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Abstract We evaluated the physicochemical properties of Platycodon grandiflorums 
jelly prepared six different concentrate levels to develop the jelly with improved 
functionality. As the Platycodon grandiflorums concentrate content increased, the 
moisture content and pH tended to decrease, and soluble solids tended to 
increase, but no significant variation existed. The L value decreased as the 
concentration of Platycodon grandiflorums content increased. Conversely, the a 
and b values tended to increase. Texture profile of the jelly revealed, the strength 
and hardness increased, but the elasticity and cohesiveness decreased as the 
content of the Platycodon grandiflorums concentrate increased. The melting rate 
was lowest in the control jelly, and there was no significant difference in the 
melting rates between the jelly supplemented with different concentrate levels. 
The melting temperature was the highest in PG10, and the gelling temperature did 
not vary significantly among the different added Platycodon grandiflorums 
concentrate levels. The crude saponin content increased as the concentrate 
content increased. The ABTS and the DPPH radical scavenging ability both tended 
to increase as the content increased. Therefore, the jelly preparation improved in 
functionality by adding Platycodon grandiflorums concentrate, with providing 
improved textural characteristics and high antioxidant properties.
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1. 서론
도라지(Platycodon grandiflorum)는 초롱꽃과(Campanulaceae)에 속하는 다년생 초본 

식물로 한국, 중국, 일본 등에서 자생하며, 나물 등 음식의 재료뿐만 아니라 다양한 약리작용으
로 약재로 사용되고 있다(Kim 등, 2008). 한국에서는 약용보다는 식용으로 더 많이 이용되고 
있으며, 식용으로는 철분과 칼슘이 비교적 많이 함유되고 당질이 많이 있어 생체, 나물, 자반, 
산적 등으로 조리되고 있다(Park 등, 2009). 조리 시 도라지의 향긋한 풍미와 독특한 쓴맛은 
기호성을 높여줄 뿐만 아니라 생리학적 효과도 뛰어난 식품으로 알려져 있다(Park 등, 2012). 
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동의보감에 의하면 도라지는 호흡기계 질환에 효과가 높다
고 기록되어 있으며, 최근 중추신경 억제 작용, 항염증 작
용, 혈압강하 작용, 용혈 작용 등의 다양한 약리 효과가 점
증되고 있다(Park 등, 2009). 도라지에는 사포닌, 폴리아
세틸렌, 플라보노이드, 폴리페놀, 스테롤 등의 생리활성을 
가지는 주요 성분으로 보고되고 있으며, 도라지의 사포닌은 
항산화 효소 발현을 촉진하며, 간의 지질과 산화를 억제함
으로써 고지방 식이로 유도한 비알코올성 지방간염 개선에 
효과가 있다는 보고가 있다(Choi 등, 2017). 도라지 추출
물의 면역력 증진, 항암 및 항균 효과 등의 기능성 연구가 
진행되고 있으며, 다양한 생리활성을 함유한 도라지는 천연 
약물 및 건강 보조식품으로 이용되며 도라지 머핀(Kim과 
Kang, 2011), 도라지 식혜(Jeong과 Yu, 2013), 도라지 스
펀지케이크(Hwang과 Kim, 2019) 등의 다양한 가공식품
에도 활용되고 있다.

최근 천연식품 소재로 제조된 가공식품과 기능성 성분을 
강화한 식품들이 선호되고 있으며, 또한 식품의 조직감에 
대한 관심도가 증대되어 디저트 식품으로서 젤리의 소비와 
다양한 식감을 제공할 수 있는 겔(gel)상 식품의 소비가 증
가하고 있다(Son 등, 2005). 젤라틴은 동물의 결합 조직을 
구성하고 있는 주요 단백질인 콜라겐을 가열한 후 산과 염
기로 가수분해시켜 용출시킨 것으로, 가역적인 열특성을 보
이는 겔화제로 이용된다(Park 등, 2014). 젤라틴을 이용한 
겔은 용융점이 37℃로, 사람의 체온에서 쉽게 녹아 열 안정
성이 낮지만 부드러운 식감을 나타내므로 젤리, 과자, 푸딩 
등 식품의 주원료 및 부원료로 많이 사용된다(Stevens, 
2009). 이러한 젤리 제조에 있어 기능성분이 첨가된 유자 
분말을 첨가한 저당 젤리(Hwang 등, 2018), 댕댕이나무 
열매 분말(Lee와 Chung, 2020), 양파껍질 추출물(Jeong
과 Cha, 2020), 생강 효소처리 농축액(Nam 등, 2020) 첨
가 젤리 제조 등의 다양한 연구가 진행되고 있다. 또한, 돈
피 젤라틴 분말을 첨가한 떡갈비(Jeong과 Kim, 2016), 노
계 다리살 소시지(Yoo와 Kim, 2017), 닭발 젤라틴 첨가량
을 달리한 겨자소스(Kim과 Shin, 2021) 등의 다양한 식품
에도 첨가된 연구가 진행되고 있다. 최근에는 이러한 젤리 
식품을 통한 열량 섭취를 감소시키기 위하여 현재 설탕, 포
화지방 등을 대체한 무설탕, 무지방, 무열량 식품에 관한 연
구들도 진행되고 있다(Rhee, 2010).

따라서 본 연구에서는 기능성이 증진된 젤리를 개발하고
자 도라지 농축액을 첨가한 젤리를 제조하여 이화학적 품질 
특성 및 항산화 활성을 분석하여 도라지를 이용한 가공제품 
개발에 활용할 수 있는 자료로 제시하고자 한다.

2. 재료 및 방법  
2.1. 재료 

본 연구에 사용한 겔화제로는 젤라틴(Geltech Co., 
Busan, Korea)을 구입하여 사용하였다. 도라지는 전남 장
흥군 소재의 장수촌 도라지영농조합에서 2020년 12월 수
확한 6년근 도라지를 구입하여, 도라지 12 kg에 증류수 
120 L를 넣고 100℃에서 4시간 열수 추출하였다. 추출물
을 60℃에서 감압 농축하여 55 °Brix로 농축액을 제조하여 
젤리 제조에 사용하였다.

2.2. 젤리 제조
젤리 제조는 예비실험을 통하여 얻어진 젤라틴 농도 3.5%

에 도라지 농축액 함량을 0-10%로 첨가하여 제조하였다. 배
합비에 따라 일정량의 증류수를 80℃ water bath(WB-11, 
DAIHAN Scientific Co Ltd., Wonju, Korea)에서 중탕
하여 젤라틴과 도라지 농축액을 녹인 후 5분간 교반하였다. 
완전히 용해된 후에는 일정한 크기의 틀(60 mm×60 mm 
×20 mm)에 넣고 상온에서 30분간 방냉한 후, 4시간 동안 
4℃ 냉장고에서 굳힌 후 실험에 사용하였다.

2.3. 색도 측정
색도는 색차계(CR-300, Minolta Co., Osaka, Japan)

를 사용하여 밝기를 나타내는 L값(lightness), 적색도를 나
타내는 a값(redness), 황색도를 나타내는 b값(yellowness)
을 측정하였다.

2.4. 수분함량 측정
수분함량은 적외선 수분측정기(HE53, Halogen Moisture 

Analyzer, Mettler-Toledo, Zurich, Switzerland)를 사
용하여 젤리 1 g을 칭량 후 105℃에서 측정하였다.

2.5. pH 및 가용성 고형분 측정
pH 및 가용성 고형분의 측정은 시료 5 g을 취해 50 mL
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의 증류수를 가한 후 homogenizer(Nissei AM-12, Nohon 
Seiki Co., Tokyo, Japan)로 10,000 rpm에서 10분간 마
쇄한 다음 상등액을 pH meter(S220, Mettler Toledo, 
Schwerzenbach, Switzerland)와 굴절 당도계(N1, Atago, 
Tokyo, Japan)를 사용하여 측정하였다.

2.6. 조직감 측정
젤리의 물성은 Rheometer(Compac-100, Sun Scientific 

Co., Japan)를 이용하여 2회 압착시험을 통해 강도(stress), 
경도(hardness), 탄력성(springiness) 및 응집성(cohesiveness)
을 측정하였다. 측정조건은 시료를 절단(20 mm×20 mm 
×20 mm)하여 시료로 사용하였으며, 지름이 15 mm인 
adaptor를 부착하여 table speed 120 mm/min, compression 
ratio를 30%, table moves 10 mm로 설정하여 측정하였다.

2.7. 붕괴율 측정
Kawamura와 Takayanagi(1989)의 방법에 따라 붕괴

율은 젤리의 열 안정성을 측정하였다. 시료 겔을 100 mL 
비이커에 50 g을 취하고 4℃에서 3시간 냉각하여 겔화한 
것을 측정시료로 사용하였다. 붕괴율 측정온도는 40℃의 
water bath(WB-11, DAIHAN Scientific Co., Ltd., 
Korea)에서 10분간 방치한 후, 비이커에서 겔을 꺼내어 6 
mesh 금속망에 올려놓고 30초간 분리된 졸의 중량을 측정한
다. 겔 전체 중량에 대한 중량백분율을 붕괴율(%)로 하였다.

2.8. 투명도 측정
젤리의 투명도는 완성된 겔을 80℃의 water bath(WB-11, 

DAIHAN Scientific Co., Ltd.)에서 30분간 열을 가한 후 
졸(sol) 형태에서 spectrophotometer(UV-1601, Shimadzu, 
Kyoto, Japan)를 사용하여 500 nm에서 3회 반복 측정하
여 평균값으로 나타내었다. 

2.9. 융해온도 및 응고온도 측정
Shimda 등(1993)의 방법을 변형하여 젤리의 융해온도 

및 응고온도를 측정하였다. 융해온도는 내경 1.2 cm인 시
험관에 시료졸을 5 mL씩 주입하여 4℃에서 3시간 유지한 
후 겔을 형성하였다. 그 후 25℃의 water bath(WB-11, 
DAIHAN Scientific Co., Ltd., Korea)에서 겔 표면이 다 

녹을 때까지 최대 80℃까지 온도를 증가시켰다. 0.5℃ 상승
할 때마다 시험관을 거꾸로 세워 겔의 표면이 융해하는 온
도를 융해온도로 하였다. 응고온도는 내경 1.2 cm인 시험
관에 시료졸을 5 mL씩 주입하여 30분간 70℃의 water 
bath에서 유지시킨 후 온도를 저하시켜 겔 표면이 융해되
는 온도를 측정하였다.

2.10. 조사포닌 분석
Lee 등(2013)의 n-butanol 추출법을 변형하여 조사포

닌 함량을 정량하였다. 도라지 젤리 5 g에 80% methanol 
25 mL를 가하여 1시간 동안 70℃ 수욕상에서 추출하여 여
과(Whatman No. 2)하였다. 이러한 추출과정을 2회 반복 
실시 후 얻어진 추출물을 50℃에서 감압 농축하였다. 농축 
후 증류수 25 mL를 가하여 지용성 성분을 제거하기 위해 
diethylether 25 mL를 가하여 2회 반복 추출하였다. 이후 
수포화 n-butanol 25 mL를 가한 후 3회 반복 추출하였
다. 이를 농축 플라스크에 회수하여 감압 농축한 뒤 105℃
에서 항량이 될 때까지 건조하였다. 다음 식으로부터 조사
포닌 함량을 구하였다.

조사포닌(mg%) =

건조 후 수기의 무게(mg) - 수기의 무게(mg)
 × 100

시료(g)  

2.11. DPPH 라디칼 소거활성 측정
Blois(1958)의 방법에 따라 젤리의 DPPH 라디칼 소거

활성을 측정하였다. 0.4 mM DPPH(1,1-diphenyl-2- 
picryl-hydrazyl) 용액 0.8 mL에 시료 0.2 mL를 첨가하
여 10분간 방치하였다. 이후 525 nm에서 흡광도를 측정하
였으며, 다음 식으로부터 활성도를 산출하였다.

DPPH radical scavenging ability (%) =

(1 - 
O.D. of sample

)  × 100
O.D. of control

2.12. ABTS 라디칼 소거활성 측정
Re 등(1999)의 방법에 따라 ABTS 라디칼 소거활성을 
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측정하였다. 2.6 mM potassium persulfate와 7.4 mM 
ABTS(2,2'-azino-bis 3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 
acid)를 혼합한 다음 실온․암소에서 24시간 동안 방치하
여 radical을 형성시켰다. 이후 실험 직전에 ABTS 용액을 
phosphate buffer saline(PBS, pH 7.4)을 사용하여 732 
nm에서 흡광도가 0.700±0.030이 되도록 희석하여 사용
하였다. 희석된 ABTS 용액 950 μL에 시료 50 μL를 첨가
하여 암소에서 10분간 반응시켰다. 이후 732 nm에서 흡광
도를 측정하였으며, 다음 계산식에 의하여 활성도를 산출하
였다. 

ABTS radical scavenging ability (%) =

(1 - 
O.D. of sample

)  × 100
O.D. of control

2.13. 통계처리  
모든 실험은 평균치와 표준편차로 나타내었고, 유의성 

검증은 IBM SPSS 12(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 
software package program을 이용하여 Duncan’s 
multiple range test를 행하였다.

 

3. 결과 및 고찰 
3.1. 도라지 젤리의 색도

색도는 젤리의 기호성에 영향을 주는 부분으로 부재료 
첨가에 따라 영향을 가장 많이 받는 특성이다(Kim 등, 
2020). 본 연구에서 제조된 도라지 농축액 첨가함량에 따
른 젤리의 색도는 Table 1에 나타내었다. 색의 밝기를 나
타내는 L의 값은 35.54-55.98의 범위를 나타내며, 무첨가
구에서 55.98로 가장 높은 밝기를 나타내었으며, 도라지 
농축액 함량이 10%인 PG10에서 35.54로 낮아, 첨가함량
이 증가할수록 L값이 낮아지는 경향을 나타내어 첨가함량
에 따라 유의적인 차이를 나타내었다. a값과 b값은 도라지 
농축액 첨가함량이 많을수록 증가하는 경향을 나타내어 
PG10에서 각각 2.74와 16.09를 나타내었으며, a값은 첨
가농도에 따른 유의적인 차가 있었으나, b값의 경우에는 농
축액 첨가함량이 6%인 PG6부터 PG8과 PG10에서 유의적 
차이를 보이지 않았다. 도라지 농축액 자체의 갈색이 젤리

의 색상에 영향을 미치는 것으로, 천마 농축액 첨가 젤리 
연구에서 농축액은 첨가량이 증가할수록 L값과 b값이 증가
하는 경향을 나타내어, 본 연구와 동일하게 농축액에 대한 
영향을 받는 것으로 보고되었다(Moon 등, 2011). 

3.2. 도라지 젤리의 수분함량, pH 및 가용성 고형분
도라지 농축액 첨가 젤리의 수분함량, pH 및 가용성 고

형분의 측정결과는 Table 2에 나타내었다. 수분함량은 도
라지 농축액의 함량이 증가할수록 감소하는 경향을 나타내
며 첨가함량에 따라 유의적인 차이가 있는 것으로 나타났으
며, 농축액 첨가함량이 10%인 PG10에서 89.74%로 가장 
낮은 수분함량을 나타내었다. 이와 같은 결과는 대추농축액 
첨가 젤리의 연구에서 무첨가군의 수분함량이 84.35%로 
가장 높았으며, 농축액 첨가량이 증가할수록 감소하는 경향
을 나타내어 유사한 경향을 나타내었다(Choi와 Lee, 
2014). 도라지 농축액 첨가 젤리의 pH는 pH 6.19-6.73으
로, 농축액을 첨가하지 않은 무첨가구에서 pH 6.73으로 가
장 높은 pH를 나타내었으며, 도라지 농축액 첨가함량이 증
가할수록 감소하는 경향으로 나타내었으나 PG8과 PG10
에서는 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났다. 가용성 고
형분은 도라지 농축액의 함량이 증가할수록 증가하는 경향
이었으나, 첨가함량별 유의적 차이는 나타나지 않았다. 이와 
같은 결과는 대추젤리 제조 시 농축액 첨가량이 증가할수록 

Table 1. Color values of jelly prepared with different concentrations 
of Platycodon grandiflorums 

Sample1) Color value

Lightness
(L*)

Redness
(a*)

Yellowness
(b*)

Control 55.98±0.66a2) -0.96±0.09f 7.86±0.14d

PG2 48.47±0.25b -0.07±0.08e 13.22±0.61c

PG4 42.76±0.1c 0.53±0.09d 15.14±0.28b

PG6 40.45±0.3d 1.41±0.30c 16.82±0.80ab

PG8 37.77±0.39e 2.21±0.15b 16.41±0.22a

PG10 35.54±0.25f 2.74±0.09a 16.09±0.22a

1)Control, P. grandiflorums concentrate 0%; PG2, P. grandiflorums 
concentrate 2%; PG4, P. grandiflorums concentrate 4%; PG6, P. 
grandiflorums concentrate 6%; PG8, P. grandiflorums concentrate 8%; 
PG10, P. grandiflorums concentrate 10%.

2)Values are mean±SD of triplicate determinations. Different superscripts 
within a column indicate significant differences (p<0.05).
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pH는 감소하는 경향을 나타내었으며, 이는 첨가량이 전체 
물의 양에 비해 상대적으로 적었기 때문에 큰 영향을 미치
지 않는 것으로 보고하였으며(Choi와 Lee, 2014), Kim 
등(2010)의 흑삼 농축액 첨가 젤리의 연구에서도 pH는 무
첨가구에 비해 농축액의 첨가량 증가에 따른 유의적 차이는 
없었으나 감소하는 경향을 나타내었다고 보고하였다.

3.3. 도라지 젤리의 조직감
도라지 농축액 첨가를 달리하여 제조한 도라지 젤리의 

조직감 측정결과는 Table 3과 같다. 젤리의 강도는 농축액 
10% 첨가구인 PG10이 48.48 g/cm2로 가장 높게 나타났
으며, 도라지 농축액 함량이 많을수록 강도가 높아지는 경
향을 나타내었으며, 무첨가구에서 38.96 g/cm2로 가장 낮

은 강도를 나타내었는데, PG4, PG6, PG8 첨가구에서는 
유의적인 차이가 있는 것으로 나타났으나, PG8과 PG10에
서는 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났다. 경도 또한 농
축액 첨가량이 증가할수록 높아지는 경향을 나타내었으며, 
무첨가구와는 유의적인 차이가 있었으나 PG2와 PG4, 
PG4와 PG6, PG8과 PG10에서는 유의적 차이를 나타내지 
않았다. 탄력성은 무첨가구에서 102.48%로 가장 높은 탄
력성을 가지고 있으며, PG10이 98.35%로 도라지 농축액
이 첨가될수록 낮아지는 경향을 나타내었으며, PG10에서
만 타 첨가구와 유의적인 차이가 있는 것으로 나타났다. 응
집성 또한 무첨가구에서 99.98%로 가장 높았으며, 그다음 
PG4에서 97.96%로 높은 값을 나타낸 후 감소하는 경향을 
나타내어, PG10에서 86.52%로 가장 낮은 응집성을 나타
내어 다른 농도의 첨가구와 유의적인 차이를 보였다. 천마 
농축액 젤리 제조에 있어 천마 농축액이 증가할수록 경도가 
증가하는 경향을 나타내었으며(Moon 등, 2011), 흑마늘 
농축액 첨가 젤리 연구에서 흑마늘 농축액이 증가할수록 경
도, 검성 및 씹힘성은 유의적으로 증가하였으나, 탄력성, 응
집성은 유의적 차이가 없었고, 부착성은 유의적으로 감소하
는 경향을 나타내었다고(Kim과 Rho, 2011) 보고하여, 본 
연구와 유사한 결과를 나타내었다. 

3.4. 도라지 젤리의 붕괴율 및 투명도  
도라지 농축액의 첨가량을 달리하여 제조한 도라지 젤리

의 붕괴율과 투명도를 측정한 결과는 Table 4에 나타내었
다. 붕괴율의 경우 무첨가구에서 89.77%로 낮은 붕괴율을 
나타냈으며, 도라지 농축액 첨가 젤리의 경우 96.27- 

Table 2. Moisture content, pH, and soluble solid of jelly prepared 
with different concentrations of Platycodon grandiflorums 

Sample1) Moisture 
content (%)

pH Soluble solid
(°Brix) 

Control 96.63±0.05a2) 6.73±0.10a 0.2±0a

PG2 95.35±0.16b 6.53±0.03b 0.2±0a

PG4 93.61±0.12c 6.41±0.02c 0.4±0a

PG6 91.87±0.13d 6.30±0.02d 0.4±0a

PG8 90.82±0.16e 6.24±0.01de 0.6±0a

PG10 89.74±0.27f 6.19±0.01e 0.6±0a

1)Control, P. grandiflorums concentrate 0%; PG2, P. grandiflorums 
concentrate 2%; PG4, P. grandiflorums concentrate 4%; PG6, P. 
grandiflorums concentrate 6%; PG8, P. grandiflorums concentrate 
8%; PG10, P. grandiflorums concentrate 10%.

2)Values are mean±SD of triplicate determinations. Different superscripts 
within a column indicate significant differences (p<0.05).

Table 3. Textural properties of jelly prepared with different concentrations of Platycodon grandiflorums 

Sample1) Strength (g/cm2) Hardness (g/cm2) Springiness (%) Cohesiveness (%)

Control 38.96±0.95d2) 129.15±3.08e 102.48±0.85a 99.98±1.76a

PG2 40.91±2.61cd 136.36±8.58d 100.26±2.43ab 94.06±7.38ab

PG4 42.12±1.24c 140.09±4.01cd 100.26±1.65ab 97.96±2.82ab

PG6 44.90±0.78b 148.92±4.8bc 100.03±1.35ab 96.53±1.27ab

PG8 47.88±2.50a 154.36±11.94ab 99.70±2.16ab 94.26±3.48ab

PG10 48.48±2.99a 165.64±7.83a 98.35±3.85b 86.52±19.80b

1)Control, P. grandiflorums concentrate 0%; PG2, P. grandiflorums concentrate 2%; PG4, P. grandiflorums concentrate 4%; PG6, P. grandiflorums 
concentrate 6%; PG8, P. grandiflorums concentrate 8%; PG10, P. grandiflorums concentrate 10%.

2)Values are mean±SD of triplicate determinations. Different superscripts within a column indicate significant differences (p<0.05).
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97.04%로 나타나 무첨가에 비하여 높았으나, 첨가농도에 
따른 유의적 차이는 없는 것으로 나타났다. 젤라틴의 경우 
농도가 낮을수록, 온도가 높을수록 잘 붕괴되며, 겔화된 젤
라틴은 25℃ 전후에서 융해되기 때문에 여름철 실온에 장
시간 방치하면 융해, 붕괴한다고 알려져 있다(Kim, 2014). 
젤리의 투명도는 겔화제의 불투명성을 확인하는 실험으로 
외관에 영향을 주는 요인이다(Kim 등, 2020). 도라지 젤리
의 제조에 있어서 졸 상태에서의 투명도는 무첨가구가 
0.110으로 가장 투명한 것으로 나타났으며, 도라지 농축액 
함량이 증가할수록 불투명하여 첨가 농도 10%인 PG10에
서 0.761로 투명도가 가장 낮게 나타나, 첨가함량에 따른 유
의적 차이를 나타내었다. 석류 분말 및 천년초 분말의 첨가
량이 증가할수록 투명도가 낮아졌다는 보고(Cho와 Choi, 
2009)와, 천마 농축액 첨가 젤리에서 농축액의 첨가량이 많
아질수록 탁도가 높은 값을 나타내었다는 연구 결과(Moon 
등, 2011)를 보여 본 연구와 유사하였다.

3.5. 도라지 젤리의 융해온도 및 응고온도
도라지 농축액 함량을 다르게 하여 젤리 제조 시, 겔의 융

해온도와 응고온도를 측정한 결과를 Table 5에 나타내었
다. 융해온도는 겔 상태의 젤리에서 표면이 녹아 흐르는 상
태가 되었을 때의 온도를 말하는 것으로, 융해온도의 범위
는 30.0-30.83℃로 PG10에서 30.83℃로 가장 높았으나, 
가장 낮은 30℃와 큰 차이를 나타내지 않았다. 무첨가구, 

PG2, PG4에서 온도에 대한 유의적 차이를 나타내지 않았
으나, PG6 이후의 첨가농도에서는 유의적인 차이가 있는 것
으로 나타났다. 겔화가 일어나는 응고온도의 범위는 19.5- 
20.5℃ 사이로 PG8, PG10에서 19.5℃로 유의적 차이가 
없었으나, 첨가농도가 높은 PG8과 PG10에서 낮은 온도에
서 응고가 되는 것을 확인하였다. 겔화제 종류에 따라서 융
해온도와 응고온도의 차이가 있는 것으로 나타나지만, 동일
한 겔화제인 젤라틴을 사용한 본 실험의 경우 응고온도 및 
융해온도의 범위가 크지 않은 것으로 사료된다. 다만 키위 
첨가 젤리의 경우 첨가량이 증가함에 따라 겔의 융해온도가 
증가한다는 연구보고를 볼 때 본 연구와 유사한 결과를 나
타내었다(Yoon과 Oh, 2003). 

 
3.6. 도라지 젤리의 조사포닌 함량

도라지 농축액 첨가함량을 달리하여 제조한 젤리의 조사
포닌 함량을 Table 6에 나타내었다. 도라지 농축액 첨가함
량이 증가함에 따라 PG2에서 0.9 mg/g으로, PG10에서 
2.2 mg/g으로 나타나 첨가농도의 증가에 따라 조사포닌 
함량이 증가하는 경향을 나타내었으나, 통계적으로 유의한 
차이가 없는 것으로 나타났다. 도라지에서는 약 17종의 사
포닌이 존재하며, platycoside라고 알려진 triterpene계 
사포닌을 함유하고 있는데, 이러한 사포닌은 동물 실험에서 
진해, 거담 작용, 중추신경 억제 작용, 혈압 및 혈당 강하 
작용, 콜레스테롤 개선 작용, 항산화 및 항암 효과 등이 있

Table 4. Melt down rate and transparency of jelly prepared with 
different concentrations of Platycodon grandiflorums 

Sample1) Melt down rate 
(%)

Transparency
(O.D.)

Control 89.77±3.45b2) 0.110±0.001f

PG2 97.04±0.25a 0.220±0.001e

PG4 96.27±0.41a 0.339±0.002d

PG6 96.37±0.77a 0.486±0.003c

PG8 96.60±0.50a 0.620±0.007b

PG10 96.54±0.67a 0.761±0.009a

1)Control, P. grandiflorums concentrate 0%; PG2, P. grandiflorums 
concentrate 2%; PG4, P. grandiflorums concentrate 4%; PG6, P. 
grandiflorums concentrate 6%; PG8, P. grandiflorums concentrate 8%; 
PG10, P. grandiflorums concentrate 10%.

2)Values are mean±SD of triplicate determinations. Different superscripts 
within a column indicate significant differences (p<0.05).

Table 5. Melting temperature and gelling temperature of jelly 
prepared with different concentrations of Platycodon grandiflorums 

Sample1) Melting temperature
(℃)

Gelling temperature
(℃)

Control 30.00±0.00c2) 20.50±0.00a

PG2 30.00±0.00c 20.50±0.00a

PG4 30.00±0.00c 20.00±0.00a

PG6 30.50±0.00b 20.00±0.00a

PG8 30.67±0.24ab 19.50±0.00a

PG10 30.83±0.24a 19.50±0.00a

1)Control, P. grandiflorums concentrate 0%; PG2, P. grandiflorums 
concentrate 2%; PG4, P. grandiflorums concentrate 4%; PG6, P. 
grandiflorums concentrate 6%; PG8, P. grandiflorums concentrate 8%; 
PG10, P. grandiflorums concentrate 10%.

2)Values are mean±SD of triplicate determinations. Different superscripts 
within a column indicate significant differences (p<0.05).



Korean J Food Preserv, 29(5) (2022)

https://www.ekosfop.or.kr 745

는 것으로 보고되어 있다(Jang 등, 2011). 도라지의 조사포
닌 함량을 높이기 위하여 증숙 처리한 결과 조사포닌 함량
이 증가하였으며, 가압증숙 횟수가 증가할수록 조사포닌 또
한 증가하는 경향을 나타내었고, 가압증숙 처리를 통해 가
압 및 가열에 의하여 높은 사포닌 함량 및 유용성분 추출이 
용이하다는 연구 보고(Kim과 Youn, 2020)가 있어, 향후 
증숙처리한 도라지 농축액을 활용하여 사포닌이 증강된 젤
리의 제조가 가능할 것으로 사료된다.

3.7. 도라지 젤리의 ABTS 및 DPPH 라디칼 소거활성
도라지 농축액 함량에 따른 젤리의 ABTS 및 DPPH 라

디칼 소거활성은 Fig. 1에 나타내었다. 도라지 농축액 첨가
함량이 높은 PG10에서 가장 높은 활성을 나타내어 ABTS 
라디칼 소거활성은 무첨가구에서 1.22%였으며, 도라지 농
축액 첨가량이 증가함에 따라 4.8%, 8.98%, 14.1%, 
17.96%, 21.96%로 나타나 PG10이 높은 활성을 보였으
며, 첨가함량에 따라 유의적 차이를 나타내었다. DPPH 라
디칼 소거활성의 경우, 무첨가구에서 11.07%, PG10에서 
28.33%로 증가하는 경향을 보였으며, 무첨가구에서 PG6
까지 통계적 유의적 차이는 나타나지 않았으나 PG8과 
PG10에서는 유의적인 차이가 있는 것으로 나타났다. 이는 
페놀 또는 플라보노이드의 함량이 증가할수록 높은 항산화 
활성을 가지게 되어 도라지 농축액 함량이 증가할수록 
ABTS와 DPPH 라디칼 소거능이 증가하는 것으로 사료된
다. 흑마늘을 이용한 기능성 젤리의 품질특성 연구에서 
DPPH 라디칼 소거능 측정 결과 IC50값은 대조군이 132.47 
mg/mL로 나타났으며, 흑마늘의 첨가량이 증가함에 따라 
IC50의 값이 감소하는 경향을 나타내어 항산화 활성이 증가
하는 것을 보고(Lee 등, 2010)하였으며, 도라지 분말 첨가 
머핀의 품질특성 연구에서 대조군보다 도라지 분말을 첨가
한 머핀은 3% 첨가구에서 72.45%의 높은 항산화 활성을 
나타냈으며, 이러한 항산화 활성은 도라지 분말의 첨가량이 
증가함에 따라 유의적으로 증가한다고 보고하여(Kim와 
Kang, 2011) 본 실험과 비슷한 양상을 나타내었다.

Table 6. Crude saponin content of jelly prepared with different 
concentrations of Platycodon grandiflorums 

Sample1) Crude saponin content (mg/g)

PG2 0.9±0.42a2)

PG4 1.2±0.00a

PG6 1.2±0.00a

PG8 1.8±0.57a

PG10 2.2±0.85a

1)Control, P. grandiflorums concentrate 0%; PG2, P. grandiflorums 
concentrate 2%; PG4, P. grandiflorums concentrate 4%; PG6, P. 
grandiflorums concentrate 6%; PG8, P. grandiflorums concentrate 
8%; PG10, P. grandiflorums concentrate 10%.

2)Values are mean±SD of triplicate determinations. Different superscripts 
within a column indicate significant differences (p<0.05).

Fig. 1. ABTS (A) and DPPH radical (B) scavenging activity of jelly prepared with different concentrations of Platycodon grandiflorums. 
Values are mean±SD of triplicate determinations. Values with different letters on the bar (a-f) indicate significant differences 
(p<0.05). 
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4. 요약
기능성이 증진된 젤리를 개발하고자 도라지 농축액을 첨

가한 젤리를 제조하여 이화학적 품질 특성 및 항산화 활성
을 분석하여 도라지를 이용한 가공제품 개발을 하고자 하였
다. 도라지 농축액 함량에 따른 젤리의 품질특성에서 색도 
중 밝기를 나타내는 L값은 도라지 함량에 따라 감소하는 경
향을 나타내었으며, a값은 증가하는 경향을 나타내었다. 수
분함량과 pH는 도라지 함량이 증가할수록 감소하는 경향
을 나타내었으며, 가용성 고형분은 증가하는 경향을 나타내
었으나 유의적 차이는 나타나지 않았다. 젤리의 텍스처 품
질특성에서 강도 및 경도는 증가하는 경향을 나타내었으며, 
탄력성과 응집성은 도라지 함량이 증가할수록 감소하는 경
향을 나타내었다. 젤리의 붕괴율은 도라지를 첨가하지 않은 
무첨가구에서 가장 낮은 붕괴율을 보였으며, 도라지 함량에 
따른 유의적 차이는 나타나지 않았다. 투명도는 도라지 함
량이 증가할수록 불투명해지는 경향을 나타내었다. 융해온
도는 도라지 함량 PG10에서 가장 높은 온도를 나타내었으
며, 응고온도는 도라지 함량에 따른 유의적 차이를 나타내
지 않았다. 조사포닌 함량은 도라지 농축액의 함량이 증가
할수록 증가하는 경향을 나타내었으며, ABTS와 DPPH 라
디칼 소거능 또한 도라지 함량이 증가할수록 증가하는 경향
을 나타내었다. 이와 같은 결과로 볼 때 도라지 농축액 첨가
로 기능성이 증진된 젤리가 가능할 것으로 사료되며, 첨가
농도 10%의 젤리가 조직특성과 높은 항산화성을 기대할 수 
있을 것으로 사료된다. 
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