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Abstract

To decrease excessive sugar intake, and increase vegetable and calcium intake, we manufactured sugar free fruit-vegetable 
jam containing calcium and fructo-oligosaccharide to substitute for sucrose. We evaluated jam for physico-chemical and 
sensory properties. When the amount of apple was replaced with the amount of kale, ˚brix decreased, whereas there were 
no significant changes in pH. As the amount of kale increased, lightness and yellowness increased. However redness did 
not show trend to increase or decrease. In the texture profile analysis, hardness, springiness, cohesiveness, gumminess and 
chewiness significantly decreased with increased amount of kale, but adhesiveness gradually increased. The sensory parameters 
including taste, flavor, color, spreadability and overall acceptance of jam added 10.0~12.0% amount of kale were the highest 
acceptance. As the amount of kale added in the jam, sensory properties decreased. In general, when sugar free fruit-vegetable 
jam was manufactured, apple and kale ratio of 3:1 or 4:1 was considered appropriate.
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서 론   

현대인의 식습관이 서구화되면서 간편한 식사대용으로 빵

류의 섭취가 늘어나고, 그와 함께 잼의 소비 또한 증가하게 

되었다(Kim 등 2010b). 어릴 때부터 이와 같은 식습관에 노출

된 청소년들은 복합탄수화물의 섭취량은 줄어들고(Kim & 
Kim 2006), 잼 제조 시 첨가하는 설탕의 섭취량은 점점 증가

하고 있다(Choi 등 2008).
우리 국민의 1인당 하루 당류 섭취량이 2008년 32.9 g에서 

2009년 34.2 g, 2010년 41.5 g으로 높아졌으며, 이와 같은 현

상은 계속적으로 증가하고 있는 추세이다(Lee 등 2014). 당은 

우리 몸에 반드시 필요한 영양소이지만, 과다섭취로 인해 비

만(James & Kerr 2005), 당뇨(Laaksonen 등 2005), 치아질환

(Moynihan P 2005) 등을 유발할 수 있으며, 이를 예방하기 위

해서는 단순당의 섭취를 제한하여야 한다. 특히 설탕을 과잉 

섭취할 경우, 혈당의 변화가 급격히 일어나 당뇨와 저혈당증, 
뇌의 불안정화를 야기할 수 있으며, 오직 당분을 영양소로 하

여 몸에서 대사될 때 비타민과 미네랄의 소모가 많아지게 되

며, 지방으로 전환되어 비만을 초래하고, 혈액을 중성화시키

기 위해서 뼈의 칼슘을 용출시켜 뼈의 약화가 일어나 충치와 

골다공증에 걸릴 확률이 높아진다(Chung & Park 1995).
따라서 이와 같은 문제점을 최소화하기 위하여 설탕 대신 

당의 흡수가 적고, 소화효소에 의해 소화되지 않는 올리고당

의 이용이 증가하고 있으며, 대표적인 올리고당으로는 프락

토올리고당을 들 수 있다(Song 등 2004). 프락토올리고당은 

설탕의 과당 잔기에 과당 1-3분자 β-(2→1)-glycoside 결합으

로 결합되어 각각 1-kestose(GF2), nystose(GF3) 및 1F-fructo-
furanosylnystose(GF4)로 명명된 올리고당으로 바나나, 벌꿀, 
양파 등에 소량 함유되어 있다(Spiegel 등 1994; Yun JW 1996). 
프락토올리고당은 장내 세균에 이용되어 탄산가스와 세균의 
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균체 성분으로 대사되며, 직접적으로 사람의 몸에 흡수되지 않

아 저칼로리(Kang 등 2007)이며, 충치 원인균인 뮤턴스균이 

잘 이용하지 않는 성질을 가지고 있어 충치 예방(Hidaka 등 

1987)과 장내 유용균인 비피더스균의 먹이가 되어 장내균총

을 개선하고 활성화시켜 배변에 도움을 주며, 당뇨, 고혈압증 

지질대사 개선 등에 효과적인 것으로 알려져 있다(In 등 

2006; Hidaka 등 1987).  
한편, 한국인의 평균 과채류 섭취량을 살펴보면, 한국영양

학회가 권장하는 하루 섭취량은 성인 남성(19~65세) 기준으

로 채소 490 g, 과일 300 g이나 표본집단의 6.7%만이 권장 기

준을 충족하였으며, 한국인의 하루 평균 채소 섭취량은 252.2 
g으로 채소류의 섭취 비율이 매우 적고, 특히 어린이들의 섭

취비율은 더더욱 낮은 것으로 알려져 있다(Kim & Kim 2006).
또한 한국인 권장 섭취량에서 문제가 되고 있는 칼슘은 

권장 칼슘 섭취량 대비 섭취 비율이 남성은 76.4%, 여성은 

67.3%(Korea Centers for Disease Control and Prevention 2013)
로, 조사대상 연령별 칼슘 부족 비율은 1~6세 78.7%, 7~12세 

90.3%, 13~19세 96.9%로 매우 부족한 것으로 알려져 있다

(KFDA press release 2013). 
한편, 잼을 제조할 때 저메톡실 펙틴(low methoxyl pectin)

과 다가성 금속이온을 첨가하여 제조할 경우, 당이 적더라도 

칼슘과 같은 다가성의 금속이온 존재 시 펙틴 분자의 carboxyl
기 사이에 금속이 가교를 형성하여 gel의 망상구조를 만들어 

당을 적게 넣어도 젤리화할 수 있다(Hou 등 1999). 
따라서 본 연구에서는 현대인의 과도한 설탕 섭취, 채소 

및 칼슘 섭취 부족 등과 같은 문제점들을 해결하기 위하여 

칼슘을 첨가한 무설탕의 과일 채소잼을 개발하고자 하였다. 
즉, 잼의 원료로 가장 많이 사용하고 있는 사과에 식이섬유 

함량이 높은 케일을 농도 별로 첨가하고, 설탕 대신 프락토올

리고당을, 칼슘 강화 및 잼의 조직감 증진을 위하여 해조칼슘

을 첨가하여 잼을 제조하였으며, 제조한 제품에 대하여 이화

학적 변화와 관능평가를 실시하였다.   

Table 1. Formula for fruit-vegetable jam containing calcium and fructo-oligosaccharide                    (Unit: %)

Sample1) Ingredients(%)
Apple Kale Oligosaccharide Lemon juice Pectin Calcium

AKJ10 49.0 10.0 38.2 2.0 0.4 0.4
AKJ12 47.0 12.0 38.2 2.0 0.4 0.4
AKJ14 45.0 14.0 38.2 2.0 0.4 0.4
AKJ16 43.0 16.0 38.2 2.0 0.4 0.4
AKJ18 41.0 18.0 38.2 2.0 0.4 0.4
AKJ20 39.0 20.0 38.2 2.0 0.4 0.4

1) AKJ10: apple jam added with 10% kale, AKJ12: apple jam added with 12% kale, AKJ14: apple jam added with 14% kale, AKJ16: apple 
jam added with 16% kale, AKJ18: apple jam added with 18% kale, AKJ20: apple jam added with 20% kale

재료 및 방법

1. 재료 및 잼의 제조
사과와 케일은 청주 농수산물시장 2015년 4월에 구매하여 

사용하였으며, 과일 채소잼의 재료로는 프락토올리고당(Beksul, 
Seoul, Korea), 펙틴(Cp kelco, Atlanta, USA)과 레몬주스(Polenghi 
LAS, Milarno, Italy) 및 해조칼슘(Microferm Ltd., Malvern, UK)
을 구입하여 사용하였다.

수 차례의 예비실험 결과를 토대로 주원료인 사과는 세척

한 후 과피를 제거하고, 사과와 케일은 Table 1의 조성에 따

라 가정용 믹서기로 마쇄한 후 나무주걱으로 저으면서 가열

하였으며, 여기에 설탕대신 첨가해야 할 올리고당 양의 2/3를 

넣고, 계속적으로 가열하고 다시 끓기 시작하였을 때 남은 올

리고당 1/3에 펙틴과 칼슘을 혼합한 것을 섞은 후 낮은 불에

서 가열하면서 레몬주스를 첨가한 후 30분간 농축시켰다. 완
성된 잼은 살균한 유리병 용기에 담아, 20℃에서 24시간 저장

한 후 시료로 사용하였다. 

2. 당도
사과와 케일의 양을 달리하고, 설탕 대신 프락토올리고당을 

첨가하여 제조한 잼의 당도는 굴절 당도계(PAL-2, ATAGO, 
Tokyo, Japan)를 이용하여 5회 반복하여 측정하고, ˚brix 단위

로 표시하였다.

3. pH
사과와 케일의 양을 달리하여 제조한 잼의 pH는 10배의 

증류수를 가하여 1분 동안 균질화 한 후, 3,000 rpm에서 20분 

동안 원심분리(VS-550, Vision Co., Daejeon, Korea)한 후 상징

액을  pH meter(Orion 520A, Thermo Electron Co., MA, USA)로 

5회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다. 

4. 색도
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Petri dish에 사과와 케일의 양을 달리하여 제조한 잼 10 g
을 평평하게 펼친 후, 색차계(CR-300 Minolta Chroma Meter, 
Konica Minolta Sensing Inc., Tokyo, Japan)를 사용하여 Hunter 
L, a, b 값을 10회 반복 측정한 뒤 평균값으로 나타내었다. 이
때 사용한 표준백색판의 값은 L*=95.02, a*=0.04, b*=0.26이
었다.

5. 조직감
사과와 케일의 양을 달리하고 설탕대신 프락토올리고당을 

첨가하여 제조한 잼 150 g을 250 mL의 비이커에 넣은 후 표

면을 평평하게 펼친 후 texture analyzer(TA-XT2/25, Stable 
Micro System Co. Ltd., Surrey, England)를 이용하여 경도

(hardness), 부착성(adhesiveness), 응집성(cohesiveness), 탄력성

(springiness), 씹힘성(chewiness) 등을 5회 반복 측정하였으며, 
측정조건은 Table 2와 같다(Lee SM 2014). 

6. 관능평가
사과와 케일의 양을 달리하여 제조한 잼의 관능검사는 온

도를 20℃로 유지시키면서 식품영양학과 학생 30명을 선정

하여 시료의 평가 방법 및 평가 특성에 대한 교육을 실시한 

후, 세 자리 난수를 써놓은 시료를 무작위로 배열하고 나눠준 

뒤, 색, 향, 맛, 발림성(spreadability) 및 전반적인 기호도에 대

하여 대단히 싫다(dislike extremely) 1점, 보통이다(neither like 
nor dislike)를 4점, 대단히 좋다(like extremely)를 7점으로 하

Table 2. Measurement conditions for texture analyzer

Measurement Condition
Test mode and option TPA
Pre-test speed 1.0 mm/sec
Test speed 0.5 mm/sec
Post-test speed 1.0 mm/sec
Trigger type 5.0 g

Strain 50%
Probe p/25

Table 3. pH and ˚Brix of fruit-vegetable jam containing calcium and fructo-oligosaccharide 

Sample
AKJ10 AKJ12 AKJ14 AKJ16 AKJ18 AKJ20

˚Brix 64.4±2.70a2) 62.4±1.34a 59.6±2.61b 55.4±0.89c 56.8±1.30c 55.0±0.71c

pH 3.59±0.28NS3)  3.70±0.15 3.71±0.11 3.74±0.12 3.75±0.13 3.75±0.12 
1) AKJ10: apple jam added with 10% kale, AKJ12: apple jam added with 12% kale, AKJ14: apple jam added with 14% kale, AKJ16: apple 

jam added with 16% kale, AKJ18: apple jam added with 18% kale, AKJ20: apple jam added with 20% kale
2) Values with different superscripts within a row (a~c) were significantly different (p<0.05)
3) NS: Not significant

는 Likert 7점 척도법에 따라 측정하였다.

7. 통계처리
본 시험에서 얻어진 결과는 SPSS 12.0(Statistical Package 

for Social Sciences, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) program을 

사용하여 실험구 간의 유의성(p<0.05)을 ANOVA로 분석한 

후, Duncan's multiple range test에 의해 실험군 간의 차이를 

분석하였다. 

결과 및 고찰

1. 당도 및 pH 
사과와 케일의 양을 달리하고 설탕대신 프락토올리고당을 

첨가하여 잼을 제조한 후, 당도와 pH를 측정한 결과는 Table 
3과 같다. 

당도는 사과의 농도를 줄이고, 케일의 함량을 증가시킨 결

과, 낮은 당도를 보이는 것으로 나타나, 첨가되는 사과의 양

에 따른 차이를 볼 수 있었는데, 사과 내 과당, 포도당, 설탕 

등이 함유되어 있어 사과의 양이 적을수록 보다 낮은 당도를 

보이는 것으로 판단된다. Lee SM(2014)은 생강의 첨가량을 

달리하여 제조한 사과잼의 당도를 측정한 결과, 생강 무첨가

군이 가장 높은 당도를 보였고, 생강의 첨가량이 증가할수록 

당도는 유의적으로 감소하였다고 하였으며, Kim 등(2010a)의 

연구에서도 해당화 첨가량이 증가할수록 당도가 감소하였다

고 하여 본 결과와 일치하였다. 
제조한 잼의 pH에서는 당도와는 달리 사과와 케일의 양과

는 상관없이 전반적으로 유의적인 차이를 보이지 않았지만, 
사과의 함량이 적을수록 약간 높은 pH를 보이는 것으로 판단

되었다. 
Lee SM(2014)은 사과잼 제조 시 생강의 첨가량이 높을수

록 pH가 증가한다고 하여 본 연구와 비교하면 케일의 첨가량

이 증가할수록 pH가 유의적이진 않지만 증가하는 경향이어

서 유사한 것으로 판단되며, 이는 첨가한 케일의 양, 케일이 

갖는 pH 등의 이유 때문인 것으로 사료되었다. 
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2. 색도
사과와 케일의 첨가량을 달리하여 제조한 잼의 색도 변화

를 측정한 결과는 Table 4와 같다. 
명도의 경우, 케일의 함량이 가장 적은 처리군은 21.93으

로 케일 함량이 증가할수록 점점 명도값이 증가하는 경향으

로 나타났다. 적색도의 값은 －2.05~－1.37로 케일의 함량이 

증가한다고 하여 증가 또는 감소의 경향을 보이지는 않는 것

으로 나타났으나, 적색도의 변화에 대하여는 보다 자세한 연

구가 필요할 것으로 사료되었다. 황색도의 경우에는 케일의 

함량이 적은 처리군의 경우에 가장 낮은 값을 보였고, 케일의 

농도가 증가할수록 대체적으로 증가하는 경향이었으나, 케일

의 농도가 18.0% 이상(AKJ18, AKJ20)에서는 다시 감소하는 

경향이었다. 
Lee SM(2014)은 생강의 첨가량을 달리하여 제조한 사과

잼의 색도를 측정한 결과, 생강의 첨가량이 증가할수록 명도

는 감소하고, 적색도의 값도 감소하며, 황색도는 유의적인 차

Table 4. Hunter's color values of fruit-vegetable jam 
containing calcium and fructo-oligosaccharide 

Sample1) L a b
AKJ10 21.93±0.11d2) －1.37±0.04b 3.25±0.07e

AKJ12 21.88±0.06d －1.37±0.02b 3.13±0.03f

AKJ14 22.29±0.07c －1.75±0.03c 3.37±0.03d

AKJ16 22.61±0.06b －2.05±0.05e 3.90±0.07a

AKJ18 22.66±0.09b －1.32±0.03a 3.55±0.07b

AKJ20 22.78±0.07a －1.81±0.04d 3.43±0.08c

1) AKJ10: apple jam added with 10% kale, AKJ12: apple jam added 
with 12% kale, AKJ14: apple jam added with 14% kale, AKJ16: 
apple jam added with 16% kale, AKJ18: apple jam added with 
18% kale, AKJ20: apple jam added with 20% kale

2) Values with different superscripts within a column (a~f) were 
significantly different (p<0.05).

Table 5. Texture properties of fruit-vegetable jam containing calcium and fructo-oligosaccharide 

Sample1)

AKJ10 AKJ12 AKJ14 AKJ16 AKJ18 AKJ20
Hardness(g)   22.43±2.01a2)   19.20±0.47c   19.82±0.98bc   21.40±1.16ab   15.86±0.86d   16.05±0.69d

Adhesiveness －51.75±4.26d －44.80±0.22c －41.69±1.19c －48.80±1.97d －26.38±1.78a －30.37±1.67b

Springiness    0.93±0.03a    0.92±0.03ab    0.92±0.02ab    0.93±0.01a    0.84±0.03c    0.88±0.03bc

Cohesiveness    0.84±0.03a    0.81±0.02ab    0.78±0.04b    0.82±0.03ab    0.71±0.01c    0.74±0.01c

Gumminess   18.71±1.46a   15.63±0.48b   15.49±1.20b   17.44±0.29a   11.22±0.57c   11.88±0.64c

Chewiness   17.32±1.50a   14.32±0.80b   14.24±1.20b   16.22±0.50a    9.48±0.59c   10.43±0.94c

1) AKJ10: apple jam added with 10% kale, AKJ12: apple jam added with 12% kale, AKJ14: apple jam added with 14% kale, AKJ16: apple 
jam added with 16% kale, AKJ18: apple jam added with 18% kale, AKJ20: apple jam added with 20% kale

2) Values with different superscripts within a row (a~d) were significantly different (p<0.05).

이를 보이지 않는다고 하여 본 결과와는 다소 다른 결과를 

보였으나, 마늘을 첨가하여 사과잼을 제조한 Kim & Paik 
(1998)의 연구에서는 마늘의 첨가량이 많을수록 명도와 황색

도는 높아졌고, 적색도는 낮아졌다고 하여 본 결과와 유사한 

경향을 보였다. 한편, 설탕대신 당알코올을 첨가하여 제조한 

딸기잼(Park MK 2007)에서는 명도와 황색도는 유의적인 차

이를 보이지는 않았지만, 적색도에서는 당알코올 첨가군이 

높은 값을 나타내었다고 하였다. 이와 같이 제조한 잼마다 색

도의 차이를 보이는 것은 재료로 사용한 원료의 함량 차이와 

다른 연구결과와는 달리 본 연구에서는 설탕을 사용하지 않

았기 때문에 갈변반응이 적게 일어났기 때문인 것으로 사료

되었으며, 시료의 종류, 설탕 대체제로 사용하는 물질의 종류 

및 양에 따른 잼에서의 차이점 등에 관한 추후 연구가 필요할 

것으로 사료되었다. 

3. 조직감
사과와 케일의 양을 달리하여 제조한 잼의 조직감을 측정

한 결과는 Table 5와 같다. 
경도에서는 케일 함량이 가장 적은 군에서는 22.43 g이었

으나, 케일의 함량이 증가할수록 대체적으로 경도가 감소하

는 경향이었다. Kim & Chun(2001)은 딸기쨈 제조 시 양파를 

첨가하여 제조하였는데, 양파의 첨가량이 증가할수록 잼의 

경도가 감소한다고 하여 본 결과와 일치하였다. 그러나 Lee 
SM(2014) 및 Kim & Paik(1998)의 연구에서는 각각 생강과 마

늘을 첨가하여 잼을 제조하였을 때 경도가 오히려 증가한다

고 하여 잼의 주원료인 과일의 양, 부재료로 첨가한 물질의 

당함량, 수분량 등에 따라 각기 조직감의 차이를 보이는 것으

로 판단되었다. 
부착성(adhesiveness)에서는 케일의 첨가량이 증가할수록 

점차 증가하는 것으로 나타났으며, 탄력성(springiness), 응집

성(cohesiveness), 검성(gumminess) 및 씹힘성(chewiness)도 케
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일의 첨가량이 증가할수록 경도와 마찬가지로 유의적으로 

감소하는 경향을 보였다.
Lee SM(2014)은 생강 첨가량이 증가할수록 경도, 탄력성, 

응집성, 씹힘성 모두 증가한다고 하여 본 결과와 비교할 때 

다른 경향을 보였으나, Kim & Chun(2001)은 양파를 첨가하

여 잼을 제조하였을 때 양파의 양이 증가할수록 경도, 부착성 

및 검성 등은 감소하고, 탄력성은 약간 증가한다고 하여 잼에 

첨가하는 원료의 종류, 양 등에 따라 조직감에 약간씩 차이가 

있음을 알 수 있었다. 

4. 관능평가
사과와 케일의 양을 달리하여 제조한 잼의 기호도를 측정

한 결과는 Table 6과 같다. 
맛의 경우, 케일의 함량을 10.0~12.0% 범위로 첨가한 경우

에 가장 높은 기호도를 보였고, 14.0% 이상의 케일을 첨가한 

군에서는 낮은 기호도를 보였으며, 케일의 첨가량이 많을수

록 기호도는 감소하는 것으로 나타났다. 향의 경우에 있어서

는 12.0%의 케일을 첨가하였을 때가 가장 좋은 기호도를 보

였으며, 색상과 발림성에서는 10.0%의 케일을 첨가하였을 때 

가장 좋은 기호도를, 종합적 기호도에서는 10.0~12.0%의 케

일 첨가군이 유의적인 차이 없이 가장 높은 기호도를 보였으

며, 이때의 사과와 케일의 비율이 3:1 또는 4:1 정도이었으나, 
케일의 농도가 높아지게 되면 맛을 비롯하여 향, 색, 발림성 

및 종합적 기호도는 모두 감소하는 경향을 보였다. 
이와 같은 결과로 보아 설탕대신 프락토올리고당으로 대

신하고, 식이섬유의 함량이 높은 케일을 첨가하여 잼을 제조

할 때 사과와 케일의 비율은 3:1 또는 4:1 정도가 적합할 것으

로 판단되었다. 

요 약

현대인의 과도한 설탕 섭취, 채소 및 칼슘 섭취 부족 등과 

Table 6. Sensory properties of fruit-vegetable jam containing calcium and fructo-oligosaccharide 

Sample1)

AKJ10 AKJ12 AKJ14 AKJ16 AKJ18 AKJ20

Taste 5.19±1.18a2) 5.26±1.43a 4.52±1.09ab 4.00±1.52bc 3.59±1.37c 3.63±1.60c

Flavor 4.19±0.96ab 4.44±1.19a 3.96±0.85abc 3.70±1.10bc 3.67±1.14bc 3.48±1.34c

Color 3.89±1.19a 3.81±1.21ab 3.26±0.76bc 3.41±0.80abc 3.22±0.89bc 2.93±1.24c

Spreadability 4.89±1.01a 4.59±1.50ab 4.19±1.04abc 4.11±1.45bc 4.00±1.14bc 3.70±1.64c

Overall acceptance 5.37±0.78a 5.56±0.47a 4.80±0.49b 4.43±0.82c 4.13±0.45c 4.15±0.88c

1) AKJ10: apple jam added with 10% kale, AKJ12: apple jam added with 12% kale, AKJ14: apple jam added with 14% kale, AKJ16: apple 
jam added with 16% kale, AKJ18: apple jam added with 18% kale, AKJ20: apple jam added with 20% kale

2) Values with different superscripts within a row (a~d) were significantly different (p<0.05).

같은 문제점들을 해결하기 위하여 칼슘을 첨가한 무설탕의 

과일 채소잼을 제조하였으며, 제조한 제품에 대하여 이화학

적 변화와 관능평가를 실시하였다. 당도는 사과의 농도를 줄

이고, 케일의 함량을 증가시킨 결과, 낮은 당도를 보였으며, 
제조한 잼의 pH에서는 당도와는 달리 사과와 케일의 양과는 

상관없이 전반적으로 유의적인 차이를 보이지 않았지만, 사
과의 함량이 적을수록 약간 높은 pH를 보이는 것으로 나타났

다. 명도 및 황색도의 경우, 케일 함량이 증가할수록 점점 명

도 및 황색도의 값이 증가하는 경향으로 나타났다. 그러나 적

색도의 값은 －2.05~－1.37로 케일의 함량이 증가한다고 하

여 증가 또는 감소의 경향을 보이지는 않는 것으로 나타났다. 
조직감의 경우, 케일의 함량이 증가할수록 경도(hardness), 탄
력성(springiness), 응집성(cohesiveness), 검성(gumminess) 및 씹

힘성(Chewiness)은 유의적으로 감소하는 경향을 보였다. 그
러나 부착성(adhesiveness)은 케일 함량이 증가할수록 증가하

는 경향을 나타내었다. 관능검사의 경우, 10.0~12.0%의 케일 

첨가군이 유의적인 차이 없이 가장 높은 기호도를 보였으며, 
케일의 농도가 높을수록 맛을 비롯하여 향, 색, 발림성 및 종

합적 기호도는 모두 감소하였다. 이와 같은 결과로 보아 설탕

대신 프락토올리고당으로 대신하고, 식이섬유의 함량이 높은 

케일을 첨가하여 잼을 제조할 때 사과와 케일의 비율은 3:1 
또는 4:1 정도가 적합할 것으로 판단되었다. 
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