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고령자 친화 딸기 젤리 개발 및 저장수명 결정
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Development and shelf-life determination of senior-friendly strawberry jelly

Ji Hyeon Kim and Sea Cheol Min*
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Abstract Senior-friendly strawberry jelly was developed using strawberry juice, sugar, xanthan gum, and locust bean
gum. The experimental variables included strawberry juice (30.0-40.0%, w/w) and sugar (7.5-10.0%, w/w) concentrations
and the xanthan gum/locust bean gum ratio (0.3-4.0), and interactions among these variables were predicted using a
response surface methodology. The optimal concentrations of strawberry juice and sugar and the ratio of xanthan gum/
locust bean gum, determined against jelly hardness, were found to be 40.0, 10.0, and 1.5%, respectively. The hardness,
gumminess, and chewiness of strawberry jelly increased significantly during storage at 5 and 15oC (p<0.05). The lightness
of the gum decreased significantly at both temperatures (p<0.05), whereas the hue angle increased during storage at 15oC.
The zero-order kinetics was used to predict the shelf-life of the prepared jelly (R²=0.89-0.96), which was determined to
be 38 and 26 days at 5 and 15oC, respectively.
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서 론

21세기에 접어들면서 선진 의학 기술의 발전과 생활 수준의 향

상은 그 어느 때보다 평균 수명을 연장하고 노인 인구 증가를 가

속하고 있다(1,2). 국제 연합(United Nations, UN)은 전체 인구 중

65세 이상 인구가 차지하는 비율이 7, 14, 그리고 20% 이상일 때

를 각각 고령화 사회, 고령 사회, 초고령 사회라고 정의하고 있

다(3). 우리나라는 2000년을 기점으로 고령화 사회에 진입했고,

앞으로 2026년에 초고령 사회에 도달할 것으로 예측되고 있다(4).

일본, 미국, 독일 등의 국가는 완만하게 고령화가 진행되고 있는

반면 우리나라는 급속도로 고령화가 진행되고 있다(3). 그러므로

우리나라는 수십 년 안에 급격하게 진입하게 될 초고령화 사회

에 발 빠르게 대응해야 하며 그 일환으로 노인의 기호에 맞으면

서 열량을 보충할 수 있는 간편하고 다양한 고령친화식품의 개

발이 요구된다(5,6).

딸기(Fragaria ananassa)는 색상이 우수하고 유기산과 당분이

풍부해 맛이 좋은 과채류이다(7). 또한, 딸기는 비타민 C, 안토사

이아닌, 페놀산, 포타슘, 그리고 철 등을 풍부하게 함유하고 있어

피로 회복, 혈액 순환, 그리고 산화방지 효능이 뛰어나다(8). 하

지만 딸기는 물리적 충격에 약하고 부패가 되기 쉬워(9) 수확 후

냉동되어 유통·저장되거나 생과 상품성이 낮아진 딸기들은 주

스, 시럽, 잼, 젤리, 우유, 아이스크림 등으로 가공되고 있다(10).

따라서 딸기의 부가가치를 높일 수 있는 딸기 가공 기술 개발이

요구되고 있다.

부드럽고 입안 감촉이 좋은 고령친화식품을 개발하기 위해 많

은 연구가 진행되고 있다(5,11,12). 떠먹는 형태의 젤리는 보통 잔

탄검, 카라기난, 우무, 젤란검, 글루코만난, 로커스트콩검 등의 다

양한 검류를 이용하여 제조되는데(13), 특히 잔탄검과 로커스트

콩검은 혼합하여 사용할 경우 단독으로 사용할 때보다 젤의 이

수 현상이 보완되고 젤 안정성이 높아진다고 알려져 있다(14-16).

따라서 본 연구의 목적은 고령자 소비에 적합한 경도에 대하여

제형이 최적화된 딸기 젤리를 냉동 딸기를 이용해 제조하고, 제

조된 젤리의 텍스처와 색도의 변화를 온도 제한 저장 시험

(controlled storage test)을 통해 5oC와 15oC 저장 중 관찰하며, 젤

리의 저장수명(shelf-life)을 예측하는 것이었다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에서 사용한 딸기는 효자 딸기 농장(Nonsan, Korea)에

서 수확한 딸기(Fragaria ananassa)로 설향(Seoulhyang) 품종이었

다. 딸기는 수확 직후 −20oC에서 냉동되었으며 실험에 사용하기

전 25oC에서 30분 동안 방치하여 해동하였다. 해동된 딸기를 롤

러착즙기(DD-701, Hurom Group Co., Gimhae, Korea)로 착즙하여

딸기 씨가 제거된 딸기 주스를 얻었다. 딸기 젤리 제조 시 사용

한 재료는 잔탄검(ESfood, Gunpo, Korea), 로커스트콩검(이에스식

품원료), 설탕(Samyang Co., Ltd., Seoul, Korea), 그리고 소금

(Hanju Co., Ltd., Ulsan, Korea)이었다.
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제조 방법

딸기 젤리를 제조하는 데 사용된 딸기 주스와 설탕의 함량 그

리고 잔탄검과 로커스트콩검의 비율을 Table 1에 나타내었다. 잔

탄검, 로커스트콩검, 그리고 소금을 혼합시킨 후 혼합물에 증류

수를 가했다. 이때 사용된 잔탄검과 로커스트콩검의 총 무게는

0.25 g이었고, 소금의 양은 0.2 g이었다(17). 혼합액을 핫플레이트

(MS-300HS, Misung Science Co., Ltd., Yangju, Korea)를 이용하

여 40oC에서 10분 동안 가열시켰고, 이에 딸기 주스를 첨가한 후

90-95oC에서 10분 동안 가열하였다(15). 이때 혼합된 가루의 양,

딸기 주스 양, 그리고 증류수의 양의 합은 총 100 g이 되도록 하

였다. 가열 혼합을 마친 젤화된 수용액 5 g을 성형 틀(지름: 2.2

cm, 높이: 1.5 cm)에 넣은 후 뚜껑을 닫고 4oC에서 4시간 동안 방

냉시켜 딸기 젤리를 제조하였다.

젤리 제형 최적화

젤리 제형은 선행 연구에서 고령자 친화 젤리의 경도, 검성, 그

리고 씹힘성 값으로 제안된 1.3, 0.6, 그리고 0.5 N에 맞추어 개

발되었다(5,11,17,18). 젤리 제형 최적화 실험은 반응표면분석법

(response surface methodology, RSM)을 이용하여 6개의 중심값을

가지는 20개의 실험으로 계획되었다(19) (Table 1). 반응표면분석

법 실험 계획은 Minitab (ver. 17, Minitab Inc., State College,

PA, USA)을 사용하여 수행하였다. 독립 변인은 딸기 주스 함량

(30.0-40.0%, w/w), 설탕 함량(7.5-10.0%, w/w), 그리고 잔탄검/로

커스트콩검의 비율(0.3-4.0)이었고, 종속 변인은 딸기 젤리의 경도,

검성, 그리고 씹힘성이었다.

텍스처 측정

딸기 젤리의 경도, 검성, 그리고 씹힘성은 텍스처측정기(TA-XT

express 2007, Stable Micro Systems, Surrey, UK)를 사용하여

Table 2에 나타낸 조건으로 텍스처 프로필 분석(texture profile

analysis, TPA)을 측정하였다(11). 시료는 지름과 높이가 각각 2.2

cm와 1.0 cm이었다.

색도 측정

딸기 젤리(5 g)를 표준 백색판(Calibration Plate CR-400) 위에

올리고 색차계(Minolta Chroma Meter CR-400, Minolta Camera

Co., Osaka, Japan)를 사용하여 Hunter L (lightness), a (redness),

그리고 b (yellowness) 값으로 측정하였다. 측정 시 D
65
와 10o를

이용하였고, 표준 백색판(L=94.11, a= −0.62, b=3.21)으로 색차계

를 보정하였다. 딸기 주스의 색도는 밝기(L)와 색상각(hue angle,

θ, arctangent b/a×57.3)으로 나타내었다(20).

제한 저장 시험

중심합성법을 통해 최적화된 제형으로 만든 딸기 젤리를 디저

트형 과일 젤리의 일반적인 유통·저장 온도 조건인 5°C와 15°C

에서 56일 동안 저장하면서 3, 4일 간격으로 텍스처와 색도 변

화를 측정하였다.

저장수명 예측

최적화된 젤리의 저장수명을 예측하기 위한 품질지표로 경도

를 사용하였다(5,11,17,18). 제한 저장 시험(controlled storage test)

(21)을 통해 얻은 젤리의 경도를 선형회귀분석하여 결정계수(R2)

와 0차 반응식(식(1))과 1차 반응식(식(2))의 반응속도상수 k
0
와 k

1

을 구하였다.

(1)

(2)

여기에서 H (N), H
0
 (N), k

0
, k

1
, 그리고 t (day)는 각각 해당

저장 일자의 경도 측정값, 0일차의 경도 측정값, 0차 반응속도상

수, 1차 반응속도상수, 그리고 시간을 나타낸다.

저장수명을 예측하기 위한 반응식은 0차 반응식과 1차 반응식

중 저장 중 두 온도에서의 경도 변화를 적절하게 설명하는 것으

로 결정하였고(22), 식(3)을 이용하여 온도계수값(Q
10
)을 구하였다

(22).

(3)

여기에서 k
T
는 저장 온도(T)에서의 반응속도상수를 나타낸다.

저장 온도 5oC에서 젤리의 저장수명은 경도 1.8 N을 허용한계

치(11)로 설정하여 회귀분석을 통해 예측하였다. 저장 온도 15oC

에서 젤리의 저장수명은 결정된 Q
10
값을 이용하여 구하였다(22).

통계 분석

모든 실험은 세 번 반복되었고, 한 번의 반복마다 각 특성에

대하여 세 번씩 측정이 이루어졌다(n=9). 각 표본의 평균값의 차

이를 SPSS (ver. 24.0.0, IBM SPSS Inc., New York, NY, USA)

의 일원배치 분산분석법(one-way analysis of variance, ANOVA)을

이용하여 분석하였고, 유의차가 있는 경우에는 Tukey 다중 범위

검증으로 사후분석을 실시하였다(α=0.05).

결과 및 고찰

제형 최적화

중심합성법으로 설계한 다양한 배합비(딸기 주스 함량, 설탕

함량, 잔탄검/로커스트콩검 비율: X
1
, X

2
, X

3
)에 따른 젤리의 텍

스처를 Table 1에 나타내었다. 젤리의 경도, 검성, 그리고 씹힘성

은 딸기 주스 함량, 설탕 함량, 그리고 잔탄검/로커스트콩검의 비

율이 각각 35.0, 7.5%, 그리고 2.1일 때 가장 높았고, 그들이 35.0,

8.8%, 그리고 0.3인 경우에 가장 낮았다(Table 1).

젤리 내 딸기 주스의 함량은 설탕의 함량과 잔탄검/로커스트콩

검의 비율에 상관없이 경도, 검성, 그리고 씹힘성에 유의적인 영

향을 주지 않았다(p>0.05)(Table 1). 젤라틴, 카라기난검, 그리고

복숭아 과즙으로 만든 젤리와 젤라틴과 돌나무즙으로 만든 젤리

의 경우 즙의 첨가량이 높을 때 즙에 함유된 말산, 시트르산, 아

스코브산 등의 함량의 증가로 제형 내 pH가 감소하였고, pH 감

소는 젤형성 정도 감소와 이에 따른 젤리의 경도 및 씹힘성 저

하를 가져왔다(23,24). 반면 본 연구에서 사용한 잔탄검과 로커스

트콩검은 각각 pH 2-12 또는 3-11의 범위에서도 안정한 젤을 형

성하므로 딸기 주스 내 시트르산, 또는 말산과 같은 유기산은(25)

젤형성 및 젤리의 텍스처에 크게 영향을 주지 않았을 것으로 생

각된다(26). 이는 시트르산 함량이 잔탄검과 로커스트콩검으로 만

든 젤리의 텍스처에 영향을 주지 않았다는 Renou 등(15)의 보고

와 유사하다.

젤리 내 딸기 주스의 함량과 잔탄검/로커스트콩검의 비율이 각

각 35.0%와 2.1인 경우 설탕의 함량이 7.5%일 때보다 8.8%일 때

유의적으로 낮은 검성과 씹힘성을 보였다(p<0.05)(Table 1). 이것

은 설탕의 농도가 높으면 젤 수용액 내 규칙적인 탄수화물 네트

H H
0

= k
0
t+

H H
0
e

k1t–

=

Q
10

k
T 10+

k
T

---------------=
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워크의 생성을 방해하여 견고한 젤 형성이 어려웠기 때문으로 사

료된다(27).

딸기 주스와 설탕의 함량에 상관없이 젤리 내 잔탄검/로커스트

콩검의 비율이 0.3일 때보다 1.0, 2.1, 3.2, 그리고 4.0인 경우 높

은 경도 값을 보였다(Table 1). 이는 로커스트콩검은 자체적으로

젤을 형성하지 않기 때문에(15) 로커스트콩검의 첨가량이 높은

0.3의 비율에서 낮은 경도 값을 가진 것으로 판단된다. 반면 잔

탄검/로커스트콩검의 비율이 높은 경우에는 잔탄검이 형성한 젤

네트워크에 로커스트콩검이 가교 역할을 하여 경도가 높아졌을

것으로 사료된다(14,15,28).

중심합성법을 이용하여 설계한 다양한 제형으로 만든 젤리의

경도, 검성, 그리고 씹힘성의 측정 데이터를 적용한 회귀식의 R2

는 각각 0.88, 0.64, 그리고 0.69이었고, p-값은 모두 0.01% 이내

유의수준을 나타내었다. 높은 R2값은 모델식이 데이터를 근접하

게 예측하는 것을 의미하고, 낮은 p-값은 모델식이 데이터를 잘

설명함(fitting)을 보여준다(29). 따라서 경도의 데이터가 모델식에

의해서 적합하게 설명되는 것으로 확인하였다. b
n
이 회귀 계수이

고, Y, X
1
, X

2
, 그리고 X

3
가 각각 경도, 딸기 주스 함량, 설탕 함

량, 그리고 잔탄검/로커스트콩검의 비율일 때, 경도에 대한 회귀

식은 다음과 같았다.

Y=1.07210−0.1529X
1
−0.02446X

2
+0.04202X

3
+0.00252X

1
X

2

  −0.10312X
1
X

3
−0.12644X

2
X

3
+0.28566X

1

2+0.38367X
2

2

  −0.19743X
3

2

경도의 회귀식을 이용하여 본 연구에서 개발된 딸기 젤리가 고

령자용 젤리에 적합한 경도값인 1.3 N (5,11,17,18)을 갖도록 딸기

젤리 제형을 최적화하였다. 최적화된 딸기 주스 함량, 설탕 함량,

그리고 잔탄검/로커스트콩검의 비율은 각각 40.0, 10.0%, 그리고

1.5였다. 본 최적 제형으로 제조한 젤리의 실험값은 1.3±0.1 N이

었고, 이 값은 모델 예측값인 1.3 N과 일치하였다. 또한, 최적 제

형으로 만든 딸기 젤리의 검성과 씹힘성은 각각 0.5±0.1 N과

0.4±0.1 N으로, 이들 또한 고령자 친화 젤리의 텍스처(검성: 0.6

N; 씹힘성: 0.5 N)(5,11, 7,18)에 적합한 값을 갖는 것을 알 수 있

었다.

저장 중 텍스처

5oC와 15oC에서 저장 일자에 따른 딸기 젤리의 텍스처 변화를

Fig. 1에 나타내었다. 젤리의 경도는 저장 중 유의적으로 증가하

는 경향을 보였는데(p<0.05), 이는 저온 환경이 고분자 내 카복

실 그룹 사이의 정전기적 척력을 감소시켜 규칙적인 고분자 네

트워크를 형성하는데 도움을 주었기 때문으로 판단된다(30,31).

또한, 젤리의 검성과 씹힘성도 저장 중 전반적으로 증가하는 경

향을 보여줬는데(p<0.05), 이는 수분 손실에 의한 보수력 감소 때

문으로 사료된다(32,33).

저장 중 색도 및 외관

5oC와 15oC 저장 중 딸기 젤리의 색도 변화를 Fig. 2에 나타내

었다. L 값의 경우, 5oC에서는 저장 시간이 길어 질수록 그 값이

낮아지는 경향을 보였고, 15oC에서도 내림과 오름을 반복하였으

나 마지막 저장 일자에서 초기 L 값보다 감소하였는데(p<0.05)

Table 1. Experimental variables and their values for the determination of the optimum formulation for senior-friendly strawberry jelly

Experiment 
number

Explanatory variables-
strawberry juice concentration: X

1
,
 
C

1
;

sugar concentration: X
2
, C

2
;

the ratio of xanthan gum/locust bean gum: X
3
,
 
C

3

Response variablesa

Coded value Real value

X
1

X
2

X
3

C
1

(%, w/w)
C

2

(%, w/w)
C

3
Hardness (N) Gumminess (N) Chewiness (N)

1 -1.68 0 0 30.0 8.8 2.1 1.5±0.2a 0.6±0.1ab 0.5±0.0ab

2 -1 -1 -1 32.0 8.0 1.0 1.2±0.4ab 0.4±0.2abcd 0.3±0.1abcd

3 -1 -1 1 32.0 8.0 3.2 1.5±0.4a 0.6±0.2abc 0.4±0.1ab

4 -1 1 -1 32.0 9.5 1.0 1.3±0.3a 0.5±0.1ab 0.4±0.1abc

5 -1 1 1 32.0 9.5 3.2 1.1±0.1ab 0.4±0.0abcd 0.3±0.0abcd

6 0 -1.68 0 35.0 7.5 2.1 1.6±0.1a 0.7±0.1a 0.5±0.0a

7 0 0 -1.68 35.0 8.8 0.3 0.6±0.1b 0.2±0.0d 0.1±0.0d

8 0 0 0 35.0 8.8 2.1 1.0±0.4ab 0.4±0.2bcd 0.3±0.1bcd

9 0 0 0 35.0 8.8 2.1 1.0±0.3ab 0.4±0.1cd 0.2±0.1cd

10 0 0 0 35.0 8.8 2.1 1.0±0.3ab 0.4±0.1cd 0.3±0.1bcd

11 0 0 0 35.0 8.8 2.1 1.0±0.3ab 0.4±0.1bcd 0.3±0.1bcd

12 0 0 0 35.0 8.8 2.1 1.0±0.4ab 0.4±0.2cd 0.2±0.1cd

13 0 0 0 35.0 8.8 2.1 1.0±0.4ab 0.4±0.2cd 0.2±0.1cd

14 0 0 1.68 35.0 8.8 4.0 1.2±0.3ab 0.5±0.1ab 0.3±0.1abcd

15 0 1.68 0 35.0 10.0 2.1 1.1±0.3ab 0.5±0.1ab 0.4±0.1abc

16 1 -1 -1 38.0 8.0 1.0 1.5±0.4a 0.6±0.2ab 0.4±0.1abc

17 1 -1 1 38.0 8.0 3.2 1.2±0.2a 0.5±0.1ab 0.3±0.1abcd

18 1 1 -1 38.0 9.5 1.0 1.2±0.2a 0.5±0.1ab 0.4±0.1abc

19 1 1 1 38.0 9.5 3.2 1.0±0.1ab 0.4±0.0bcd 0.3±0.0bcd

20 1.68 0 0 40.0 8.8 2.1 1.4±0.3a 0.5±0.1ab 0.4±0.1abc

a The results are means±standard deviations (n=9). Values with the different subscript letters in the same column are significantly different (p<0.05)
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(Fig. 2), 이러한 저장 중 L 값의 감소는 저장 중 수분 손실에 의

해 젤리의 명도가 감소하였기 때문으로 판단된다(33). 또한 5oC와

15oC 저장 중 딸기 젤리의 색상각 변화를 보면 5oC 보다 15oC에

서 색상각의 증가가 뚜렷하게 보였는데(Fig. 2), 이는 딸기 내 안

토사이아닌 색소의 감소로 인한 황색화가(34,35) 상대적으로 높은

15oC에서의 저장 중 더 많이 일어났기 때문으로 사료된다.

저장수명 결정

제한 저장 시험으로부터 얻은 젤리의 경도 데이터를 회귀분석

한 결과 5oC와 15oC에서의 0차 반응의 R2는 각각 0.96과 0.89였

고, 1차 반응의 R2는 각각 0.94와 0.67이었다. 회귀분석 결과를

통해서 5oC와 15oC에서 저장 중 경도의 변화는 1차 반응보다 0

차 반응에 의해 적절하게 설명되는 것을 확인하였다. 5oC와 15oC

에서 0차 반응속도상수인 k
0
는 각각 0.013과 0.009이었고, 이로부

터 저장 온도가 낮을 때 저장 중 경도의 변화가 더 큰 것을 알

수 있었다. 5oC와 15oC 사이 구간의 Q
10
값은 0.69로 계산되었다.

경도의 허용한계치를 1.8 N으로 하였을 때(11) 저장 온도 5oC에

서의 저장수명은 38.5일(38일)로 결정되었다. 또한, Q
10
값을 이용

하여 예측한 저장 온도 15oC에서의 저장수명은 26.6일(26일)로 예

측되었다. 따라서 본 연구에서 고령자 친화 젤리 제형으로 최적

화하여 개발한 딸기 젤리는 냉장 온도에서 보관했을 때 38일 동

안 유통이 가능할 것으로 판단된다.

요 약

설탕 또는 잔탄검의 함량이 증가함에 따라 딸기 젤리의 경도,

검성, 그리고 씹힘성이 상승하는 경향을 보였다. 딸기 젤리의 텍

스처는 딸기 주스의 함량에 따른 경향성을 보이지 않았다. 고령

자 친화 젤리에 알맞은 경도(1.3 N)를 가지도록 최적화된 딸기 젤

리의 제형은 딸기 주스 함량 40.0%, 설탕 함량 10.0%, 그리고 잔

Fig. 1. Changes in the hardness (A), gumminess (B), and

chewiness (C) of senior-friendly strawberry jelly during storage

at 5 and 15oC for 56 days. The strawberry jelly was made of 40.0%
strawberry juice and 10.0% sugar, with the ratio of xanthan gum and
locust bean gum of 1.5.

Fig. 2. Changes in the lightness (A), redness (B), yellowness (C), and hue angle (D) of senior-friendly strawberry jelly during storage at
5 and 15oC for 56 days. The strawberry jelly was made of 40.0% strawberry juice and 10.0% sugar, with the ratio of xanthan gum and locust
bean gum of 1.5.

Table 2. Operating conditions for texture profile analysis of

strawberry jellies

Parameters Conditions

Measuring type Two bite compression

Plunger type Cylindrical type (Φ 50 mm)

Pre-test speed 1.0 mm/s

Test speed 2.0 mm/s

Post-test speed 1.0 mm/s

Deformation ratio 50%



고령자 친화 딸기 젤리 개발 185

탄검/로커스트콩검의 비율 1.5였다. 모든 저장 온도에서 젤리의

경도, 검성, 그리고 씹힘성은 증가하였고, 명도는 감소하였다. 15oC

에서는 저장 일자가 길어질수록 황색화가 증가하였다. 경도를 품

질지표로 선정하여 예측하였을 때 5oC와 15oC에서의 젤리의 저

장수명은 각각 38일과 26일이었다. 본 연구를 통해 냉동 딸기를

이용하여 고령자 친화 딸기 젤리를 개발하였고 제품의 저장 중

품질 특성과 저장수명을 예측할 수 있었다.
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