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Abstract 

The frui tJstarch-based ge1s were prepared from the mixtures of fruit powders (app1e, citron, grape), 
starch, and gelling agents (pectin, ge1atin, arabic gum) at different therma1-setting (TS) time and tem
perature. The TS time and temperature were varied from 0 to 50 min at 950 C and from 55 to 950 C for 
30min, respective1y, to study their effects on the rheo10gica1 properties of frui tJstarch-based ge1s. Rheo-
10gica1 measurements of the fruits/starch-based ge1s were performed in the angu1ar ve10city range of 
1-100 rad/s. The resu1ts were expressed as storage modu1us (G’), 10ss modu1us (G") and tan 3. All the 
fruits/starch-based gels showed distinctive frequency dependencies, which were different from each 
other; The value of G' decreased as TS time increased, whereas the value of tan 3 increased. At the 
low velocity range of 1-25 rad/s, the fruits-based gels showed no marked differences depending on the 
conditions for sample preparation. Of gelling agents, pectin had the highest effect on the extent of these 
changes for fruits/starch-based gels, followed by gelatin and arabic gums. The visco-elastic properties of 
apple and grape gels were not higher than those of citron gel. The fruit-based gels were produced at 
different temperatures (55, 65, 75, 85, and 950 C) for 30 min to study the effects of TS temperature on 
their rheological properties and gelling speed. This was made by measuring velocity dependency (0.1-8 
rad/s) at 20% strain and 30oC. The value of G’ decreased as TS temperature increased, whereas that of 
tan 3 increased. The Arrhenius relationship was used to find a relationship between the effect of TS 
temperature and changes in G’. It was found that coefficients of determination for apple, citron, and 
grape gels were 0.947, 0.986, and 0.953, respective1y, indicating that TS temperature was one of impor
tant factors for controlling rheological properties and g리ling speed of fruit -based gels. 
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서 론 

미국의 경우 과실의 잉여 생산량이 총생산량중 

매년 30-40% 정도에 달하여 이를 이용하여 새로운 

제품을 개발하려는 노력이 식품관련 기술자들에 의 
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하여 시도되고 있지만(Joshi와 Bhutain, 1995), 과실 

고유의 특성과 성분으로 인하여 가격적인 면이나 

생산의 다양성 변에서 제한적인 문제에 직면하고 

있다(Mancini와 McHugh, 2000). 또한 과실을 이용 

한 가공식품들은 색소， 맛， 또는 향을 내기 위한 목 

적으로 소량이 이용되고 있을 뿐(Cantor， 1999), 과 

실을 주원료로 이용한 가공식품들은 부족한 실정이 

다. 국내에서도 잉여생산된 과실의 이용도를 높이 

기 위한 방법의 하나로서 종래의 과실제품과는 차 

별화된 과실제품의 개발에 관한 연구가 시도되어 
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다양한 제품과 기술에 대한 결과가 보고되었다(박 

용곤 둥， 2003), 젤 형태의 대표적인 식품으로는 한 

천， 두부， 곤약， 육류， 야채류， 옥물 동을 이용한 첼 

리가 있으며(이태휘 둥， 1991), 이러한 식품은 전분 

에 함유된 아밀로스， 아밀로펙틴의 종류 및 구조， 

젤화제의 종류와 제조공정에 따라서 겔의 물리적 

특성이 달라지므로 다양한 조직감을 가지는 제품을 

기 대할 수 있다(Gidley와 Bulpin, 1998). 또한 과실 
겔의 조성물은 과실에 함유되어 있는 펙틴이나 고 

분자 폴리머 등의 영향으로 물리적 성질이 달라지 

며， 전분의 종류와 함량， 첨가물(젤화제， 점증제)의 

첨가수준， 물리적인 요소에 의해 점탄성 특성이 결 

정되어진다(0’Carroll， 1998). 

물성학적으로 겔의 가장 큰 특정은 점탄성을 가 

지고 있는 것이며， 이러한 점탄성체는 시간의폰성 

의 접성과 탄성을 포함하는 물질의 역학적 성질을 

나타냄과 동시에 식품의 특성을 연구하는 데 매우 

유용하다(Kokini， 1994). 겔의 점탄성에 관한 물성연 

구는 한천/설당 조성물로 제조된 젤에 함유되어 있 

는 수분의 상 분리에 대하여 설탕이 물의 배출을 

감소시켜 겔 물성 에 미 치는 영 향(Shin 둥， 2002)이 

있으며， 복숭아/전분의 혼합물로 압출성형 공정에 

의하여 과실젤을 제조함에 있어서 물， 당 및 전분 

의 농도가 겔의 색， 경도， 부착성 및 웅집성에 미치 

는 영향에 대한 연구 (McHugh와 Huxsoll, 1999)가 

보고되었다. 국내에 있어 과실함량이 높은 과실겔 

의 제조에 있어 가공공정 변수에 따른 과실첼 혼합 

물의 형성과 물리적 특성변화에 대한 연구보고는 

거의 진행되어 있지 않다. 

탄수화물 고분자 물질은 젤형성 기작을 유도하여 

안정화시킴으로서 식품에의 적용시 기능과 품질특 

성을 조절할 수 있기 때문에 확산조절기술， 다가 이 

온의 결합기술， 가열처리후 냉각에 의한 첼형성 유 

도기술 등이 이용되고 있다. Ca-알긴산 젤은 실온 

에서 가교결합에 의하여 쉽게 형성되는데， 최종 형 

성된 겔은 열에 비가역적인 상태를 유지하며 재가 

열에 의하여 용융되지 않는다(Imerson， 1990). 저메 

톡설 펙틴은 고메톡실 펙틴보다 수분과 열에 대하 

여 화학적으로 안정하며， 이들의 젤형성에 작용하는 

인자는 메톡실화 정도， 전하의 정도， 평균분자량， 이 

온강도， pH, 온도 및 공요질의 존재 동에 좌우된다 

(Cr없ldall， 1986). 

따라서 본 연구에서는 과실분말， 전분 및 첼화제 

등으로 조성된 과실젤을 제조함에 있어서 다당류의 

thermal-setting(TS) 형성특성을 이용하여 TS의 조건 

에 따른 과실겔의 형성특성과 제조된 과실겔의 레 

올로지 특성을 분석하였다. 

채료및방법 

실험재료 
시료용 사과(apple， Malus domestica, Fuji) 분말은 

S&D Co.(천안， 대한민국)， 유자(Ciσon， Citrus medica 

L.) 및 포도(grape， 、1itis labrusca L., Campbell 않rly) 

분말은 (주)Food Korea Co.(금산， 대한민국)， 옥수수 

변성 전분인 Ulσatex-3는 National Starch Co.(USA), 

Gelatin은 경기 젤라틴사(서울， 대한민국)， Pectin과 

Arabic gum은 Sigma(USA)에서 구입 하여 사용하였 

다. 첨가제인 물엿((주)대상)과 설탕((주}제한제당)은 

시판중인 제품을 구입하여 사용하였다. 

과실겔의 제조 

조성물과 TS 처리에 따른 과실켈 

과실겔의 제조는 Table 1에서 보는 바와 같이 물 

엿과 첼화제(펙틴， 젤라틴， 아라비아 검)를 증류수에 

15분간 용해시킨 후 미리 혼합해 높은 과실분말과 

전분을 첨가하여 5분간 교반한 다음 알루미늄 접시 

에 담아 밀봉하였으며， 과실겔 제조 과정은 Fig. 1 

과 같다. TS 처리는 950C에서 0, 10, 20, 30, 40, 

50분 동안 실시하여 과실젤에 미치는 물리적 특성 

을 측정 하였고， 55, 65, 75, 85, 950C에서 30분 동 

안 처리하여 과실겔 형성시 TS조건의 의존성을 분 

석하였다. 

과실겔의 물리적 성질 측정 
Rheometer(Model 902-30062 REV B Rheometric 

Scientific, NJ, USA)을 이용하여 온도 300 C, 각속도 

1-100 radls, 스트레인(sπ머n) 10% 조건에서 물리적 

Iable 1. The formulation of fn피t gel 

Composition 

Fruit powder 

Ultratex-3 

Com syrup 

Water 

Gelling agent 

빠
-
g
 g 

g 
d 

g 

m
-
π
 

π
 mm 

빠
 갱 
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Gelling agent 
(Pectin, Gum arabic, Gelatin) 

• 

Dissolved in deionized water 

Mixed with stirrer for 5 min 

• 

Added fruit powder (Apple, Grape, Citron) and Ultratex-3 

• 

Mixed with stirrer for 5 min 
• 

Put in aluminum container 

Treated tbermal setting 
• 

Cool어 to r∞m temperature 
• 

Determined rheology 

Fig. 1. Procedure for the preparation of fn피t gel. 

특성을 측정하였다. 

과실겔 형성시 TS 처리에 따른 온도 의존성 
과실젤 제조시 TS 처리 온도에 따른 의존성은 In 

G’과 TS 처 리온도의 역 함수 lff에 대 한 Arrhenius 

plot으로 나타내었다. 

곁과및고찰 

TS 처리 시E뻐| 따른 과실겔의 점탄성 특성 분석 
본 연구에 사용한 점탄성 측정 기법은 동력학적 

레올로지 측정 법 (dynamic rheology measurement)으 

로서， 측정원료에 작은 변형을 유도하면서 비파괴 

적으로 레올로지 특성을 측정할 수 있으며， 측정하 

는 동안 시료의 구조를 유지할 수 있다. 즉， 진동적 

사인파형 str며n과 동력학적 반응값인 사인파형 sσ'ess 

로부터 시료의 저장탄성 (0’)， 손실탄성 (0") 및 tan Õ 

값을 얼을 수 있다. 특히， tan 0는 시료에 대하여 

가해준 str，며n과 sπess의 위상차(phase difference)를 

의미하므로 측정시료의 tanW이 90。이면 완전한 

점성액체의 특성을 나타내고， 00에 근접할수록 점탄 

성이 높은 특성을 갖는 것으로 해석되며 ， 0’와 0" 

의 비 즉， 0"/0’로 나타낸다. 따라서 tano를 이용 

한 시료의 물리적 특성에 대한 설명은 측정 대상물 

질의 구조적 변화와 물성변화에 대한 보다 정확한 

정보를 제공할 수 있으리라 판단된다. 

과실(사과， 유자， 포도) 및 젤화제(펙틴， 젤라틴， 

아리비아 검)를 달리하여 제조한 과실겔의 TS 처리 

조건에 따른 물리적 특성은 Fig. 2, 3 및 4와 같다. 

각속도의 증가에 따라 tano가 높아졌으며， TS 처 

리시간이 길어질수록 G’은 낮아졌고 tano는 높은 

값을 나타내었다. 이와 같이 점탄성 특성이 다르게 

나타난 것은 젤 형성시의 열 • 물리적 특성 차이에 

의한 것으로 설명할 수 있는데， 즉， 가열시간이 길 

어질수록 호화전분의 사슬과 과일분말 및 다른 구 

성성분들의 network 형성이 일어나며 전분분자의 재 

배열과 가열처리 중 발생한 수분의 손실 둥에 기인 

하는 것으로 판단된다. 

젤화제 종류에 따른 과실겔의 점탄성 특성은 겔 

형성 능력이 높은 펙틴과 겔형성 능력이 작은 아라 

비아 검에서 두드러진 차이를 보였다. Fig 2, 3 및 

4의 c’에서 보는 바와 같이 아라비아 검이 첨가된 

과실젤이 TS 처리에 따라 민감하게 작용함을 알 수 

있었다. 펙틴과 젤라틴이 첨가된 과실겔은 유자젤 

에서만 레올로지 특성이 큰 차이를 나타냈지만， 과 

실특성상 당이 함유되어 있는 사과첼， 포도젤에서 

는 큰 차이를 보이지 않았다. 즉， 과실켈 제조시 첨 

가된 첼화제의 특성은 물리적인 요소와 과실의 주 

성분에 따라 특정적인 레올로지를 나타내었음을 알 

수 있었다. 펙틴이 첨가된 각각의 과실젤에 나타난 

점탄성의 특성을 Fig. 2, 3 및 4의 a’에 나타내었듯 

이 펙틴의 함량이 높은 과실일수록 유의적인 차이 

를 보였다. 까1akur와 Saxena(2000)의 연구보고에 따 

르변 여러 가지 검 물질이 스넥의 조직감 특성에 

미치는 영향을 살펴본 결과 다양한 검 중 아라비아 

검이 가장 낮은 점도를 갖는다고 보고하였는데 이는 

본 연구 결과를 뒷받침해 주고 있다. 김인철(1999) 

의 연구보고에 의하면 일정한 가열온도에서 펙틴 

함량이 높고， 가열시간이 짧은 펙틴젤과 펙틴함량 

이 낮고， 가열시간이 긴 펙틴젤과 다른 첼화제가 첨 

가된 젤화제에 비해 경도가 높다고 보고하였다. 이 

는 펙딘이 첨가된 과실젤이 다른 겔화제가 첨가된 

과실젤보다 높은 탄성을 유지하는 본 실험의 결과 

와 유사하였다. 따라서 TS조건이 전분， 수분 등에 

만 영향을 끼치는 것이 아니라 젤화제의 특성에도 

영향을 끼치는 것으로 사료된다. 

당이 전분의 노화 방지에 끼치는 영향에 대해서 

Kohyama와 Nishinarr( 1991)는 전분의 노화 억제에 

가장 효과적인 당이 자당이라 보고하였으며， 이러 

한 결과는 Levine과 slade( 1998)의 보고에 의해서도 
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Fig. 2. An밍I1ar velocity dependence of tan 1) for apple/ 
starch gel with various gelling agent. 
TS condition: - ζ> - 0 min, - 디 - 10 min,-δ - 20 min,
x- 30 min, -*- 40 min, - 0 - 50 min at 950 C. a’: pectm 
added; b’: gelatin added; c’: arabic gum added 

입증되었다. 따라서 본 연구에서는 이를 근거로 전 

분 노화방지에 효과가 큰 설당과 물엿을 과실첼 제 

조에 이용하여 점탄성을 측정하였다. 사과첼， 포도 

젤과 같이 당 함량이 높은 과실이 유자겔보다 G’가 

높게 나타났는데， 이는 과실 특유의 당 성분에 의 

해서 점탄성이 결정지어지는 결과라고 해석될 수 

있다. 과실겔 제조시 첨가된 감미료나 과실자체에 

0.9 r: a ’ 

0.7 

0.5 

0.3 

0.9 

0.7 

‘。
iζ뼈 

0.5 

0.3 

c ’ 
1.0 

0.8 

0.6 

0.4 
o 20 40 60 80 100 

Angular velocity (rad/s) 

Fig. 3. An밍I1ar velocity dependence of tan 1) for citronl 
starch gel with various geUing agent. 
TS condition: - 0 - 0 min, - 더 - 10 min, - 6 - 20 min, -
x- 30 min, -*- 40 min, - 0 - 50 min at 950

C_ a’: pectin 
added; b’: gelatin added; c': arabic gum added. 

함유된 고분자 당이 전분의 호화에 필요한 수분을 

흡수하거나 또는 수분의 활성도를 저하시켜 겔의 

노화 억제에 대한 영향과 TS 처리 동안 수분-당 결 

합에 의해 결정화가 일어나기 때문인 것으로 사료 

된다. 즉， 각기 다론 TS 처리조건이 전분의 호화 정 

도에 영향을 미쳐 겔의 물리적인 특성인 점탄성이 

증가된 것이며， 이 때 당이 호화를 지연 또는 방지 



Thermal-Setting 기법에 의한 과실겔의 제조 및 레올로지 특성 95 

‘ i z 
얘 

0.7 

0.5 

0.3 

0.7 

- 0.5 

0.3 

0.8 

0.6 

0.4 
o 20 40 60 80 100 

Angular velocity (rad/s) 

Fig. 4. An밍피ar velocity dependence of tan 0%0 for grape! 
starch gel with va더ous ge삐ng agent. 
TS condition: -() - 0 min, -디 -lO min, -6-20min‘ -x-
30 min, -*- 40 min, -0- 50 min at 950

C. a’: pectin added; 
b’: gelatin addεd; c’: arabic gum addεd 

시킴으로써 접탄성체를 유지하는 것으로 해석된다. 

TS 처리 온도에 따른 과실겔의 점탄성 특성 분석 
TS 처리온도가 펙틴을 첨가한 과실젤에 미치는 

영향은 Fig. 5에서 보는 바와 같이 TS 처리시간을 

달리한 과설젤과 유사한 결과를 나타내었다. 사과 

겔의 경우 G’은 TS 처리온도에 따른 차이는 크게 

나타나지 않았고， 유자겔의 G’의 값이 사과나 포도 

첼의 G’보다 낮게 나타났다. 이러한 특성 또한 유 

자가 함유하고 있는 펙틴 성분이 겔의 물성변화에 

가장 많은 영향을 끼친 것으로 해석된다. 즉， 저장 

탄성률보다 손설탄성률이 높게 나타나 펙틴의 레올 

로지 특성과 유사한 결과를 보였다. 황재관(1995)의 

연구에 의하면 펙틴은 손실탄성률이 저장탄성률보 

다 크기 때문에 분자간의 강한 작용보다는 분자자 

체의 유동성이 강해 펙틴의 레올로지 특성은 점성 

이 접탄성을 지배하는 것으로 보고하고 있는데， 본 

연구에서 나타난 펙틴 특성은 이러한 해석에 일치 

하는 결과라고 판단된다. Lii 동(1 995)의 연구보고 

에 따르면， 전분을 가열하였다가 냉각시키는 과정 

에서 가열처리 온도가 높은 전분일수록 G’는 낮게 

나타났다고 보고하였는데， 본 연구에서 TS 처리조 

건에 따른 과실겔의 점탄성 특성이 이와 유사한 결 

과를 나타냈다. TS 처리에 따른 전체적인 과실첼의 

레올로지 특성은 TS 처리시간이 과설겔의 접탄성 

에 미치는 영향에서 나타났듯이 TS 처리온도가 증 

가할수록 낮은 G’을 나타내었고， 이에 따라서 tano 

는 TS 처리온도에 비례하여 높은 값을 나타내었다. 

과실겔 형성시 TS 처리 조건에 따른 의존성 
과실겔의 TS 처리온도 의존성을 규명하기 위해 

각각의 과실과 겔화제 증 펙틴만을 첨가하여 과실겔 

의 제조하였다. Fig. 6에서 보는 바와 같이 과실켈의 

ln G’과 TS 처리온도의 역함수 lπ에 대한 k켄renius 

plot을 나타내어 TS 처리온도가 증가할수록 높은 결 

정 계수(사과겔: R2=O.9474; 유자첼: R2= 0.9856; 포 
도젤: R2=O.9583)를 나타내는 반응을 나타내었다. TS 

처리온도에 따른 과실겔 형성의 활성화에너지는 유 

자켈 4.905 x 10' kJ/kg, 포도젤 3.824 x 1 d kJ/kg, 사 

과젤 2.99 X 103 kJ/kg를 나타내고 있다. 본 실험에 

사용한 과실분말의 pH는 유자분말 2.65, 포도분말 

3.94, 사과분말 3.97을 보였는데， 과실겔의 형성에 

있어서 중요한 인자는 pH인데 Mωquet 등(1996)은 

pH가 과실 pul뻐 조직감의 형성 속도에 미치는 영 

향에 대해서 pH가 높을수록 조직감 형성 속도에 의 

존적이었다고 보고하였다 본 연구의 결과에서 유 

자겔의 첼형성에 관계한 활성화에너지가 포도 또는 

사과첼보다 높은 값을 보인 것은 유자분말의 낮은 

pH의 영향 때문인 것으로 판단된다. 
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요 약 

과설젤(사과켈， 유자켈， 포도젤)은 과실분말(사과， 

유자， 포도)과 첼화제(펙틴， 젤라틴， 아리비아 검)의 

종류에 따른 과실젤 조성물을 가열시간과 가열온도 

를 달리하는 thermal-setting(TS) 처리를 통하여 제 

조하였다. TS 처리에 따른 물리적 특성을 측정하기 

위해 가열온도 950C에서 가열시간 0, 10, 20, 30, 

40, 50분간 처리하였다. TS 처리시간을 달리한 과 

실겔의 점탄성 특성은 일정한 온도(300C)와 sσ없n 

(10%)에서 각속도(1-100 radJs)의 변화에 따른 점탄 

성을 측정하여 저장탄성 (0’)， 손실탄성 (0") 및 tanÕ 

값을 언었다. 과설켈의 tanÕ 변화는 각속도가 증가 

됨에 따라 TS 처리시간에 의존하여 뚜렷한 결과를 

보여 TS 처리시간이 증가할수록 tan Õ가 증가하였 

다. 또한 첨가된 젤화제의 종류에 따라 G ’, G ”, tan 
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양} 값은 펙틴， 젤라틴， 아리비아 검 순으로 높게 나 

타났으며 TS 처리시간에 따른 점탄성 변화는 유자젤 

이 사과젤과 포도첼에 비하여 크게 나타났다. TS 처 

리온도가 겔의 점탄성 특성과 젤화속도에 미치는 

영향을 측정하기 위해 TS 처리를 55, 65, 75, 85, 

950C에서 30분 동안 처리하였고， 또한 과실젤을 일 

정 한 온도(300C)와 sσain (20%)에서 각속도(0.1 -8 

rad/s)의 변화에 따른 G ’, G ”, tan 젊t으로 분석 하였 

다 TS 처리온도에 따른 점탄성은 TS 처리시간을 

달리한 과실겔의 결과와 유사하였다. TS 처리온도 

에 따른 과실켈 형성의 온도 의존성을 분석하기 위 

해 일정한 각속도에서 나타난 G’으로 Arrhenius plot 

한 결과 사과켈， 유자켈， 포도겔의 결정계수가 각각 

0.947, 0.986, 0.953을 보여 TS 처리온도가 과실겔 

형성에 중요한 요인으로 작용함을 획인할 수 있었다. 
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