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Abstract 

A centraJ composit design involving water(X J, 30-150 g), sucrose(X2, 30-150 g), glucose syrup(X" 
24-120 g) and agar contents(X4’ 

1-5 g) was used to investigate textural properties of ginger jelly in 
this experiment. Four independent factors(X" X2, X" X4) were chosen for their effects on the various 
responses. The function of the responses was expressed as Y=ßo+ß ,X,+ß2X2+ß3X,+ß4X4+ß"X2 ,,+ 
ßnXLZ2+ßηX"33+ß4X".3+ß'ZX ， XZ+ß'3X，X，+ß씨，X4+ßZ3~X3+ß23X2X4+ß34X，X4' in therms of a muJtiple regres
sion analysis to measures the liner, quadratic and interaction effects between factors and the results 
are summarized as follow: Hardness of ginger jelly was the most significantly affected by agar con
tent and its regression coe에cient(ß4) was 26.29x lQ-c at the level of (a)=O.OO I. Cohesiveness of gin
ger jelly was afflεcted in the order of water, agar and glucose syrup, and significantly increa,ed with 
increasing those factors at the level of (a)=0.OO5. Adhesiveness of ginger jelly was high correlation 
with the interaction of sucrose and glucose syrup. Optimum responsε conditions of springiness of 
ginger jelly were 607(X ,), --O.1 67(X2), 0.526(X,), 0.519(X4), respectively. While, Springiness of gin
ger jelly decreased beyond stationary point. πle optimum combination for springiness was 71.79 g 
of water, 84.99 g of sucrose, 84.62 g of glucose syrup and 3.52 g of agar. Gumminess of ginger jelly 
was the most affected by agar and its regression coefficient(ß4) was 90.88x 10• 3. That of ginger jelly 
was 외so most significantly affected by the interaction of water and sucrose at the level of (a)=O.1. 

Key words: texturaJ properties, ginger jelly 

서 률 

열대 아시아가 원산인 생강(Zingber officinaJe 

Roscoe)은 생강과에 속하는 다년생(多年生)초본 식물 

로， 김정숙 둥(1991)과 신애자(1990)는 우리 나라에서 

는 김치， 젓갈， 과자류동에 향신료로 첨가되는 둥 이 

의 용도가 증가하는 추세에 있다고 보고하였다 근래 

에 이르러는 소비자의 기호성이 변화됨에 따라 조직 

감에 의한 제품의 품질관리 제조공정의 개선 및 새로 
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운 제품의 개발을 위하여 많은 과학자들이 식품의 물 

성학적 측면에 중점을 두어 식품평가의 하나로써 식 

품의 texture에 관심을 가지게 되었다 그러므로 본 연 

구에서는 현재 우리가 생강을 이용하고 있는 국한된 

조리법에서 벗어나 서양에서 후식이나 간식으로 먹고 

있는 jelly의 조리볍을 접목하여 우리 입맛에 맞는 새 

로운 식품의 연구를 시도하고자 생강 추출액을 이용 

한 생강첼리를 제조하였다. 첼리의 일반적인 제조공정 

은 당류와 첼화제를 혼합하여 농축 성형하여 굳힌 후 

건조하여 제조하는데 사용되는 젤화제에 따라 펙틴첼 

리， 한천첼리， 첼라틴첼리， 전분첼리 둥으로 구분되어 

진다(이태휘 둥 1991). 첼리에 관한 연구로는 이형옥 

동(1986)의 인삼첼리의 견고성에 미치는 각 성분의 영 
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향에 대한 연구와 Kim (1989)의 오미자 추출액을 이 

용한 첼리 제조에 관한 연구 둥이 있으며 Freeψnan et 

al. (1984)은 첼리 의 색에 대 한 ascorbic acid의 효과에 

대해 보고 하였다. 본 연구에서는 생강의 고미와 어울 

렬 수 있으며 우수한 조직감을 제품에 줄 수 있는 젤 

형성제로서 펙틴대신 한천을 이용하여 첼리를 제조하 

였다. 각 구성성분이 견고성， 웅집성， 부착성， 탄력성， 

및 검성에 대하여 미치는 영향올 다중회귀 분석을 통 

하여 알아봄과 동시에 각 원료들간의 교호작용을 둥 

고선그림과 삼차원 그래프를 통하여 관찰해 봄으로서 

생강첼리의 텍스쳐 형성을 위한 기초자료로서 사용코 

자 본 연구를 수행하였다. 

재료및방법 

재료 

생강은 1997년 가올에 수확한 것올 대전 농수산물 

시장에서 구입하여 비교적 상태가 양호한 것을 선별 

하여 흙， 먼지 동을 세척하고 표면에 물을 제거한 후 

녹즙기를 이용하여 착즙하여 시료로 사용하였으며， agar 

는 시약용 l급 정제분말 (덕산화학)을 사용하였고 

sucrose는 시판용 고운정제품(제일제당)을 사용하였으 

며， glucose syrup은 시판용 맥아물엿(오뚜기 식품)을 

사용하였다. 

젤리제조 

이태휘 둥(1991)의 젤리제조 방법올 변형하여 일정 

용기에 물과 한천을 넣고 가열하여 한천을 녹인 후 

sucrose를 넣어 함께 녹인다. 이 용액에 glucose syrup 

을 가하여 일정온도의 hot plate에서 약 10분간 농축시 

킨 다음 별도로 용해시킨 gum arabic과 생강 추출물 

을 첨가한 다음 잘 교반하여 일정크기의 틀(mold)에 

성형한 후 상온에서 하루밤 냉각하였다. 냉각된 제품 

을 일정크기 (3 x3x3 cm)로 절단한 후 cabinet dry oven 

에서 300C , 8시간 건조하여 수분함량 %의 생강첼리를 

시료로 사용하였다. 

기계적물성측정 

생강첼리에 대한 기계적 물성 측정은 Univeral 

Testing machine, Model l000(Instron Engineering Co. 

Canton, USA)을 이용하여 측정하였다. 사용조건은 Table 

l과 같다. Instroπ을 사용하여 얻은 곡선으로 TPA curve 

를 이용하여 각기의 조직감을 측정하였다 Table 2는 

첼리의 배합 성분 ·줍 물성에 큰 영향을 미치는 것 

(Freedman, 1984; Ziegier, 1987)으로 알려 진 sucrose, 

Table 1. Opera때og cooditions of Instroo used io the 
detennlna퍼00 에 the TPA curve of 벌nger jeUy 

Ch따t speed Iαlmmlmin 

Cross head s야ed Iα)mmlmin 

Deformation 80% 

Plunger diameter 

Load cell 

Sample height 

9mrn 

5 kgf 

3cm 

Table 2. Variable and their levels ror central composite 
design of ginger jelly 

Coded-variables 
Variable Symbol 

-2 0 2 

Water(g) X, 30 60 90 120 150 

Sucrose (g) X, 30 60 90 120 150 

Glucose syrup (g) x‘ 24 48 72 96 120 

Agar (g) X4 2 3 4 5 

Gum arabic 

-33% soluton (g) 5 5 5 5 5 

Extract (g) 10 10 10 10 10 

glucose syrup, agar와 물올 독립변수로 하여 5수준으 

로 하였으며 중심점을 기본 배합비로 하였다 Table 3 

은 5수준 4요인으로 하는 중심합성 실험계획법(cenσal 

composite design, Kim, 1995)에 의하여 307ß의 실험 

Ya : Hardor:u(a) Xa: Glucose syrup(M:) Xι Aaor(a) 

뀐g. 1. Response surface of X3X.c명.ucose syr.upxagar) for 
h빼ness of 밍oger jeUy. 
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I)Coded variables. 
2)y I =Hardness, Y 2=Cohesiveness, YJ=A며lesiveness ， Y 4=Springiness, Ys=Gumminess. 

견고성때뼈ness) 

Table 4는 생강젤리의 견고성에 대하여 분산 분석한 

결과로 F검정의 기각치는 0.5Ok 수준에서 F값이 6.1 05 

로서 F분산표에서 얻은 4.07보다 크므로 회귀변동에 

유의하였으며 가정된 회귀방정식이 유의함을 알 수 있 

었고 결정계수(R2)도 0.851로 높은 정확도를 나타내었 

다. 견고성에 유의한 영향을 미치는 것으로 나타난 계 

수 β (4)인 agar에 대 한 glucose syrup과의 교호작용올 

살펴보면 Fig. I과 같이 glucose syrup의 수준이 작고 

ag따수준이 증가할수록 견고성이 증가함을 알 수 있었 

처리구와 그것에 따른 반웅변수를 나타내었으며 각 반 

응변수(Y)에 대한 모델식은 다음과 같다. 

텍스쳐측정 

각 처리구에 따른 생강첼리의 텍스쳐 특성은 Table 

3와 같다. 

다중회귀 및 반응표면 분석 

곁과및고활 
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1àble4.AI삐lysis of vari뻐ce in H없헤ness of 핑nger j어ly 

Source Sum of squares DF Me없1 square F 

Regression 2.533 14 1.809x lQ-1 6.1051) 

Residual 0.445 15 2.964x10 2 

Total 2.978 29 

IISignificant at level of 0.5%. 
Coefficient of detenninant=에 851 

Table 5. Estimated regression coefficients and T-value for 
cohesiveness of ginger jeUy 

Coefficients 
Estimated value 

(x10-3
) 

13(0) 263.67 

13(1) 29.71 

13(2) -5 .46 

13(3) 13.04 

[3(4) 22.46 

ß(ll) 8.18 

[3(22) -2.32 

13(33) -5 .45 

13(44) -1 1.69 

13(1 2) 0.19 

13(1 3) 6.06 

13(1 4) -4.56 

13(23) 2.94 

13(24) 7.31 

13(34) -6.81 

;;signinIam aI level of l0% 
hSigni6cant at level of 5% 
’Sìgnìficant at level of 0.1 %. 

T-Values 

26.2el 

-5.913
) 

-1.09 
2.592

) 

4.473
) 

1.73 ' / 

-0.49 

-1.16 
_2.492J 

0.03 

0.98 

-0.74 

0.48 

1.19 

-1.1 1 

Effects 

Center point 

Liner effects 

Quadratic 
effects 

InteraζtJons 

으며 sucrose와 agar의 교호작용에 있어서는 agar가 견 

고성에 거의 독립적인 영향을 미치고 있음을 알 수 있 

었다. 

웅집성 (Cohesiveness ) 

Table 5에서 나타낸 바와 같이 중심점과 1차적인 요 

소인 수분과 agar에서 0.1%이내로 가장 큰 유의수준 

을 나타내었고， glucose syrup과 ag버에 있어서도 5%의 

큰 유의성을 나타내었다. Table 5에서 용집성에 유의 

한 영향을 미쳤던 수분과 agar의 3차원그래프를 도시 

해 보면 Fig. 2와 갇다‘ Fig. 2에서 보는 바와 같이 수 

분의 수준이 작고 ag따수준이 클수록 웅집성이 커서 

견고성과 비슷한 경향을 보여주고 있다 Sucrose와 agar 

의 교호작용을 살펴보면 agar의 중심점 부근에서 대체 

로 큰 웅집성을 나타내었다 

2.00 

Xν Water(g) L: Ag8l'{a) Y3: Cohe9iveness 

Fig. 2. Response surface of X1Xiwaterxagar) for 
cohesiveness of ginger j마ly. 

, .• ‘ 

x ,: Sucro .. (a) X,‘ G1u∞g ‘yrup(a) Yι AdI‘esiveøess(g • S) 

Fig. 3. Respon앞 surf:없:e of X힐(sucrosex밍ucose syrup) 
for adhesiveness of 밍nger jelly. 

후착성(Adhesiveness) 

Fig. 3에서 sucrose와 glucose syrup에서의 상호작용 

을 보면 glucose syrup의 수준이 작고 sucrose의 수준 

이 높을 때보다 glucose syrup의 수준이 높고 sucrose 
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2.00 

x,: Sucrose(g) x,: Gluc:ose .yrup(a) Y.‘ Sprina:iness 

Fig. 4. Response surface of X2X3(sucroseX밍ucose syrup) 
for sprin밍ness of ginger jelly. 

tI 

• ’‘· 

2.00 

X}: Water(g) X2: Sucrose(g} Yfi: Gumminess 

Fig. 5. Response surface of Xl~(waterxsuc뼈e) for 밍1Dl
miness of 밍nger jelly. 

의 수준이 작올 때 부착성이 더 증가하는 것을 나타 

내었으며， 이 두인자 모두를 작게 하거나 크게 할 수 

록 부착성은 감소함을 알 수 있었다. 수분과 glucose 

Thble 6. Analysis of variance in gumn피ness of 밍nger jelly 

Source Sum ofo s←αu)aIes 
(xl DF Me(axn 10 sq긴u)aIe F 

Regression 24.38 14 17.41 4.199') 

Residual 6.24 15 4.1 6 

Total 30.61 29 

"Significant at level ofO.5% 
Coefficient of deterrninant= 0.796 

syrup과의 교호작용에 있어서는 수분의 수준이 작아질 

수록 부착성이 증가하는 경향을 보여 주었다. 

탄혁생(Sp끼n밍ness) 

Fig. 4는 탄력성에 대해 sucrose와 glucose syrup과의 

교호작용올 3차원 그래프로 나타낸 것으로 정상점이 

중심점 부근에 았음을 알 수 였다 t깐웅표면 분석에 

의하면 각 영향인자의 정상점 (Stationary point)은 Xl은 

-{).607 , X2는 -{).I 67, X3는 0.526, X4는 0.519이며， 이 
때의 종속값인 탄력성은 16.899이었다. 이 정상점으로 

부터 water 71끼} g, sucrose 84.99 g, glucose syrup 

84.62 g, agar 3.52 g 일 때 최고의 탄력성을 나타내는 

배합 조건임을 알 수 있었다. 

검성(G뻐miness) 

Table 6에서는 검성에 대한 분산분석을 한 결과로서 

R);이 4.199로 0.5%수준에서 F분산표의 4.07보다 크므 

로 이 회귀식이 매우 유의함올 알 수 있었다. 이때 회 

귀방정식의 정확도를 측정한 결과 결정계수(R2)값이 
0.796으로 크기 때문에 높은 신뢰도틀 얻고 있었다. 

Fig. 5를 보면 sucrose 수준이 작았을 때 수분의 수준 

과 관계없이 대체로 검성이 큰 것으로 나타냈으며 

sucrose와 agar와의 상호작용을 보면 서로의 수준이 클 

수록 대체로 높은 검성을 가지고 있음윤 알 수 있었다. 

요 약 

생강첼리의 텍스쳐를 알아보기 위하여 water(X j ’ 
30-150 g), sucrose(X2, 30-150 g), glucose syrup(X3’ 
24-120 g), agar(X4, 1-5 g)를 독립변수로 설정하였다. 

선정된 독립인자(X" X2, X3’ 
X4)의 반웅표면에 대한 

영향올 분석하고 다중회귀모형식을 Y=ßo+ß,Xl+ß2X2+ 

ß3X3+ß4X4+ßJ JX2 , J+ß22X김+ß33X233+ß4X243+ß껴κ+ßJ3X ， 
X3+ß싸JX4+~3~X3+ßn~X4+ßμX3X4로 하여 빼er， q뼈
ratic 및 interaction effects를 관찰하여 텍스쳐에 대한 

결과는 다음과 갇다. 견고성 (hardness)에 가장 큰 영향 
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을 미치는 것은 agar로 회귀계수는 ~(4) 26.29x 10-2였 

으며 중심점에서 0.001(99.9%까준으로 유의였다. 웅집 

성 (cohesiveness)에 영 향올 미 치 는 인자는 수분， agar, 

glucose syrup 순서로 영향을 미쳤으며 이러한 인자들 

이 증가할수록 웅집성이 증가함을 알 수 있었다 또한 

F검정에서도 F값은 5.489로 0.995(0.5%)에서 유의성이 

인정되었으며 이때 결정계수(R2)값은 0.841이었다. 부 
착성 (때hesiveness)에서 는 sucrose와 glucose Syrup의 교 

호작용에서 높은 상관관계를 나타내고 있음을 알 수 

있었다. 탄력성 (springiness)의 최적반용 조건인 정상점 

(Stationary point)은 -0‘607(X ,), -0. 167(X2) , 0.526(X3) , 

0.5 I 9(X4J로 분석되었으며 이 정상점을 벗어나면 탄력 
성이 감소함을 알 수 있었고 이때의 배합조건은 water 

71.79 g, sucrose 84.99 g, glucose syrup 84.62 g, 

agar 3.52 g이었다. 검성(gumminess)에서는 agar가 가 

장 큰 영향을 미쳤으며 이때 회귀계수는 ~(4) 90.88x 

10→3이었으며 수분과 sucrose의 교호작용이 검성 에 가 

장 큰 영향옹 미치는 것으로 10%이내에서 유의성을 

가지고 있음을 알 수 있었다. 
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