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  요  약 : 본 연구는 흑삼과 흑마늘을 이용하여 블랙잼을 제조하면서 물성의 변화를 모니터링 해 보았다. 
블랙잼의 배합 조건은 흑삼(X1, 30-54 g), 흑마늘(X2, 75-135 g), 펙틴 4.5 g, 사과페이스트 270 g 및 프
럭토올리고당 360 g이며, 반응 변수로는 탄력성, 응집성, 씹힘성, 깨짐성 및 부착성으로 반응표면분석을 
실시하였다. 탄력성, 응집성, 씹힘성, 깨짐성 및 부착성에 대한 회귀식의 R2는 각각 0.8948, 0.9103, 
0.9032, 0.9097, 0.8561로 5∼10%의 유의수준에서 유의성이 인정되었다. 블랙잼의 탄력성이 가장 높은 
흑삼 및 흑마늘 배합조건과 그 탄력성은 흑삼 함량 54.00 g 및 105.83 g에서 194.39%로 나타났으며, 탄
력성이 가장 낮은 흑삼 및 흑마늘 배합조건과 그 탄력성은 흑삼 함량 31.48 g 및 119.43 g에서 164.11%
로 나타났다. 블랙잼의 응집성이 가장 높은 흑삼 및 흑마늘 배합조건과 그 응집성은 흑삼 함량 48.85 g 및 
129.62 g에서 40.96%로 나타났다, 응집성이 가장 낮은 흑삼 및 흑마늘 배합조건과 그 응집성은 흑삼 함량 
50.06 g 및 82.77 g에서 32.96%로 나타났다. 블랙잼의 씹힘성이 가장 높은 흑삼 및 흑마늘 배합조건과 그 
씹힘성은 흑삼 함량 42.95 g 및 106.83 g에서 43.19 g로 나타났다. 블랙잼의 깨짐성이 가장 높은 흑삼 및 
흑마늘 배합조건과 그 깨짐성은 흑삼 함량 32.10 g 및 88.04 g에서 16,874 g로 나타났으며, 깨짐성이 가
장 낮은 흑삼 및 흑마늘 배합조건과 그 깨짐성은 흑삼 함량 50.53 g 및 83.91 g에서 678 g로 나타났다. 
블랙잼의 부착성이 가장 높은 흑삼 및 흑마늘 배합조건과 그 부착성은 흑삼 함량 32.91 g 및 124.60 g에
서 14.06 g로 나타났다. 이상의 결과로부터 흑삼과 흑마늘의 배합비와 블랙잼의 물성의 관계를 조사함으
로서 건강기능성 소재를 이용하여 누구나 즐겨 먹을 수 있는 블랙잼을 제조할 수 있을 것으로 여겨진다.

주제어: 흑삼, 흑마늘, 블랙잼, 유동특성, 반응표면
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  Abstract : This study monitored the rheological properties of jams manufactured using the black ginseng 
and black garlic. The conditions for mixing black jam were black ginseng (X1, 30-54 g), black garlic 
(X2, 75-135 g), pectin 4.5 g, apple paste 270 g, and fructo-oligosaccharide 360 g. The response surface 
analysis was performed with springiness, cohesiveness, chewiness, brittleness and gumminess. The R2s 
of the regression equation for springiness, cohesiveness, chewiness, brittleness and gumminess were 
recognized at a significant level of 5 to 10 %, with 0.8948, 0.9103, 0.9032, 0.9097, and 0.8561, respectively. 
The combination conditions of black ginseng and black garlic with the highest springiness of black jam 
were found to be 194.39% (springiness) with black ginseng 54.00 g and black garlic 105.83 g, while 
the conditions of black ginseng and black garlic mixing with the lowest springiness were found to be 
164.11% with black ginseng 31.48 g and black garlic 119.43 g. The mixing conditions of black ginseng 
and black garlic with the highest cohesiveness of black jam and its consistency were 40.96% (cohesiveness) 
with black ginseng 48.85 g and black garlic 129.62 g, while black ginseng and black garlic combination 
conditions with the lowest cohesiveness were found to be 32.96% with black ginseng 50.06 g and black 
garlic 82.77 g. Black ginseng and black garlic mixing conditions, which have the highest chewiness of 
black jam, was 43.19 g (chewiness) from black ginseng 42.95 g and black garlic 106.83 g. Black ginseng 
and black garlic mixing conditions and their brittleness were found to be the highest in black ginseng 
32.10 g and black garlic 88.04 g to 16,874 g. Black ginseng and black garlic mixing conditions and 
their brittleness were found to be 678 g from black ginseng 50.53 g and black garlic 83.91 g. Black 
ginseng and black garlic mixing conditions and their gumminess were 14.06 g with black ginseng content 
of 32.91 g and black garlic content of 124.60 g. By examining the relationship between black ginseng/black 
garlic ratio and the rheological property of black jam from above results, it is believed that black jam 
can be produced for anyone to enjoy using health function material.

Keywords : black ginseng, black garlic, black jam, rheological property, response surface 

1. 서 론

   옛날에는 농산물을 오랜 기간 저장하는 방법
으로 건조하여 보관하는 방법이 일반적이었다. 그
러나 건조 농산물도 장기간 보관하면 농산물에 
포함되어 있던 곤충알이 부화하면서 장기간 보관
을 어렵게 하고 있다. 이러 문제점을 해결하기 
위한 방법으로 우리 선조들은 농산물을 찌고 말
리는 과정을 반복함으로서 장기간 보관은 물론 
농산물 및 약용작물에 건강기능성을 부여하곤 하
였다. 찌고 말리는 대표적인 작물은 홍삼, 흑삼, 
숙지황, 흑마늘, 둥굴레 등을 들 수 있다[1].
  그 중에서도 흑삼은 9번 까지 찌고 말리는 과
정을 반복함으로서 당과 아미노산의 Maillard 반
응으로 갈색화가 일어나 진한 흑갈색으로 바뀌면
서 기능성 성분인 melanoidin이 많이 생성되고 
면역활성 성분인 ginsenoside Rg3 등이 홍삼보다 
더 많이 생성되어 홍삼과는 다른 건강기능성을 
나타내게 되었다[2,3]. 흑삼의 대표적인 건강 기

능성은 항암활성, 혈당강하, 항고혈압, 당뇨합병
증 감소 등 많은 연구보고가 있다[4-8].
  흑삼보다 더 대중적으로 인기가 있는 흑마늘은 
일본에서 유행하기 시작하여 지금은 우리나라에
서 더 많이 건강식품으로 이용되고 있다. 흑마늘
은 일반적으로 가열 숙성기에서 50~90℃까지 온
도를 변화시키면서 약 200시간 숙성시켜 만든다
[9]. 흑마늘의 기능성에 대한 연구는 많지 않으
며, 흑마늘은 일반 마늘에 비해 DPPH에 대한 전
자공여능이 2-3배 높고 환원력도 2배 이상 높아 
항산화력이 우수한 것으로 알려져 있다[9].
  잼은 일반적으로 딸기잼이 시중에서 가장 많이 
팔리고 있으며 포도잼과 사과잼이 그 다음으로 
소비자의 관심을 얻고 있다. 이와 같이 딸기, 포
도, 사과 등과 같이 펙틴 함량과 산 함량이 많은 
과일을 주로 당을 첨가하여 당, 산 및 펙틴의 젤
리화 원리를 이용하여 잼을 만들고 있다. 그러나 
건강기능성 식품인 흑삼과 흑마늘은 딸기 및 사
과와는 달리 펙틴과 산이 풍부하지 않아 당만의 
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첨가로는 젤리화가 이루어지지 않는다. 흑마늘을 
이용하여 잼을 만들 경우 펙틴과 구연산을 모두 
첨가해야 했으며, 당의 종류에 따른 응집성, 퍼짐
성 등 물성이 다소 다르게 나타나는 것으로 알려
져 있다[10]. 당알코올을 첨가하여 만든 호박잼의 
물성에서 솔비톨을 첨가한 호박잼의 탄력성과 씹
힘성이 설탕을 첨가한 호박잼과 거의 유사하나, 
말티톨을 첨가한 호박잼의 탄력성과 씹힘성은 설
탕을 첨가한 호박잼보다 탄력성이 많이 줄어들었
으나, 응집성은 차이가 없다. 솔비톨과 말티톨을 
첨가한 호박잼의 견고성은 설탕을 첨가한 호박잼 
보다 많이 약하다[11]. 현재 잼에 대한 연구는 다
양하게 진행되어 펙틴과 산이 많지 않은 미역귀
[12], 북분자[13], 마늘[14], 멜론[15] 등을 이용
하여 다양한 기호와 물성을 가진 잼을 제조하고 
있다. 
  따라서 본 연구에서는 건강기능성이 우수한 흑
삼과 흑마늘을 이용하여 건강기능성 블랙잼을 제
조하고자 블랙잼의 물성을 모니터링하고 그 배합
조건을 최적화 하였다.

2. 실 험

2.1. 실험재료 및 시약

  본 실험에 사용된 흑삼은 놀뫼인삼영농조합법
인에서 6년 근 인삼을 수확하여 6번의 증포과정
을 통해 가공된 흑삼을 사용하였으며, 흑마늘은 
일본 (유)창조공방에서 생산한 흑마늘을 사용하였
다. 그 외 펙틴(LM101, MSC, 한국). 프럭토올리
고당(73 °Brix, ㈜신동방, 한국)을 젤리화 첨가
제로 사용하였다.

2.2. 실험계획 및 반응표면분석

  흑삼과 흑마늘의 젤리화에 따른 블랙잼의 물성 
변화를 모니터링하고자 실험계획은 중심합성계획
법[16]에 의하여 설계하였고, 반응표면 회귀분석
은 SAS program(Statistical Analysis System, 
Ver. 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)을 
사용하였다. 
  블랙잼의 기본적인 배합비는 블랙잼 1,060 g 
중에 흑삼 30-54 g, 흑마늘 75-135 g, 펙틴 4.5 
g, 사과페이스트 270g, 프럭토올리고당 360 g, 
물 등으로 구성되어 있다. 중심합성실험계획에 따
라 블랙잼의 흑삼 함량(30, 36, 42, 48, 54 g) 및 
흑마늘 함량(75, 90, 105, 120, 135 g)은 –2, 

-1, 0, 1, 2 다섯 단계로 부호화 하였으며, 실험
계획은 Table 1에 나타내었다. 종속변수로는 탄
력성, 응집성, 씹힘성, 깨짐성 및 부착성에 대한 
물리적 특성으로 하였다. 

2.3. 물성 측정 
  흑삼과 흑마늘을 첨가하여 젤리화 한 블랙잼의 
물성은 200 ml 크기의 유리병에 들어있는 잼을 
대상으로 Sun rheometer(COMPAC-100Ⅱ, Sun 
Scientific Co., LTD, Tokyo, Japan)를 이용하여 
측정하였다. 측정 조적은 직경이 25 mm인 원통
형 plunger를 이용하여 table speed 60 mm/min, 
최대 중량 20 kg, 변형률 50%, 2 bite 조건으로 
탄력성, 응집성, 씹힘성, 깨짐성 및 부착성을 각
각 3회 측정하여 그 평균값 구하여 반응표면분석
에 사용하였다.

2.4. 당도 및 pH 측정

  블랙잼의 당 함량은 Hand refractometer 
(Model 507-1, Nippon Optical Works Co., 
Japan)를 사용하여 3회 반복 측정한 후 평균값을 
구하였으며, pH는 pH meter(691 pH meter, 
Metrohm, Swiss)로 3회 반복 측정하여 그 평균
값을 구하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 탄력성의 변화

  흑삼과 흑마늘을 주원료로 하여 사과페이스트, 
프럭토올리고당 및 펙틴을 첨가한 블랙잼의 물성
을 모니터링 해 보았으며, 블랙잼 탄력성의 변화
를 관찰해 본 결과, 흑삼 함량 및 흑마늘 함량의 
변화에 따라 제조된 블랙잼의 탄력성에 대한 변
화는 165-197%의 차이를 나타내었다(Table 1). 
이를 회귀분석한 결과 탄력성에 대한 모델식의 
R2는 0.8948로 5% 이내 유의수준에서 유의성이 
인정되었다(Table 2). 
  흑삼과 흑마늘을 이용하여 만든 블랙잼의 탄력
성은 흑삼의 함량이 증가할수록 증가하였으나 흑
마늘의 변화에 따른 변화는 거의 나타나지 않았
다(Fig. 1). 흑삼과 흑마늘이 블랙잼의 탄력성에 
미치는 영향을 알아보고자 회귀분석을 통해 F값
을 구해 본 결과(Table 3),  흑삼의 영향은 높게 
나타나 F값이 10.46으로 5%의 유의수준에서 유
의성이 인정되었으나, 블랙잼에 대한 흑마늘의 영
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Table 1. Experimental data on rheological properties of the black jam under different conditions 
based on central composite design for response surface analysis

Exp. 

No.1)

Condition Variables2) Rheological properties

Black ginseng
(g) 

Black garlic
(g)

Springiness
(%)

Cohesiveness
(%)

Chewiness
(g)

Brittleness
(g)

Gumminess
(g)

Sugar conc.
(°Brix)

pH

1 48 ( 1) 120 ( 1) 185.893) 38.89 40.62 7,879.63 -17.33 65.2 3.34

2 48 ( 1)  90 (-1) 183.03 35.24 21.74 3,975.19 0.00 64.7 3.41

3 36 (-1) 120 ( 1) 172.91 35.06 22.07 3,632.90 0.00 66.3 3.44

4 36 (-1)  90 (-1) 174.13 36.45 26.03 10,456.12 -10.00 64.3 3.38

5 42 ( 0) 105 ( 0) 185.68 35.75 46.22 6,254.97 -11.33 65.4 3.39

6 42 ( 0) 105 ( 0) 184.24 35.27 45.23 5,907.52 -10.00 64.6 3.43

7 54 ( 2) 105 ( 0) 197.02 36.03 23.66 4,263.16 0.00 65.1 3.42

8 30 (-2) 105 ( 0) 165.72 34.40 21.70 13.780.10 0.00 63.9 3.44

9 42 ( 0) 135 ( 2) 173.88 39.10 15.72 2,734.78 0.00 64.3 3.43

10 42 ( 0) 75 (-2) 185.47 34.41 15.94 7,583.76 -11.00 64.7 3.48

1)The number of experimental conditions by central composite design.
2)Recipe : black ginseng 30-54 g, black garlic 75-135 g, pectin 4.5 g, apple 270 g, fructo- 
oligosaccharide 360 g, water 

3)Data were expressed as mean of triplicate determinations.

Table 2. Polynomial equations calculated by RSM program for the black jam 

Responses Polynomial equations 1) R2 Significance

Springiness
Y= 113 .621429+1 .452292X 1 + 0 .387417X 2 + 0 .011333X 1 X 2 –
0.017488X1

2-0.004681X2
2 0.8948 p〈0.05

Cohesiveness
Y=94.408571-1.105833X1-0.769667X2+0.014X1X2-0.003363X1

2+0.00
1173X2

2 0.9103 p〈0.05

Chewiness
Y=-310.712381+6.22125X1+4.066278X2+0.063444X1X2-0.150362X1

2-
0.031669X2

2 0.9032 p〈0.05

Brittleness
Y=182629–5156.176944X1-1113.185333X2+29.799056X1X2+ 
20.617679X1

2-0.992705X2
2 0.9097 p〈0.05

Gumminess
Y=-166.856048+1.891958X1+2.162339X2-0.078703X1X2+0.074808X1

2

+0.005858X2
2 0.8561 p〈0.10

1)X1, Black ginseng (g); X2, Black garlic (g).
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Regression model
F-value

Black ginseng (g) Black garlic (g)

YSpringiness 10.46**1) 1.06

YCohesiveness 5.58* 11.06**

YChewiness 7.26** 11.17**

YBrittleness 10.56** 5.99*

YGumminess 7.46** 5.75*

1)*Significant at 10% level : **Significant at 5% level.

Table 3. Regression analysis for regression model of rheological properties in the black jam  

Responses

Condition variables
Estimated responses

MorphologyBlack ginseng (g) Black garlic (g)

Max. Min. Max. Min. Max. Min.

Springiness (%) 54.00 31.48 105.83 119.43 194.39 164.11 Maximum

Cohesiveness (%) 48.85 50.06 129.62 82.77 40.96 32.96 Saddle point

Chewiness (g) 42.95 48.36 106.83 79.56 43.19 5.66 Maximum

Brittleness (g) 32.10 50.53 88.04 83.91 16,874.00 678.13 Saddle point

Gumminess (g) 32.91 34.76 124.60 81.07 14.06 -18.68 Saddle point

Table 4. Estimated levels of optimum extraction conditions for the black jam 

향은 낮게 나타나 F값이 1.06으로 유의성이 인정
되지 않았다.

Fig. 1. Response surface for springiness of the 
black jam as a function of black 
ginseng and black garlic.

  블랙잼의 탄력성에 대한 반응표면 형태는 최대
점을 나타내었으며, 최소의 탄력성은 흑삼 함량 
31.48 g, 흑마늘 함량 119.39 g에서 164.11%를 
나타내었다. 그러나 최대의 탄력성은 흑삼 함량 
54.00 g, 흑마늘 함량 4.22 g에서 194.39%를 나
타내었다(Table 4). 흑삼과 흑마늘을 이용하여 만
든 블랙잼의 탄력성은 흑삼에 의해 만들어지는 
것으로 여겨진다. 이러한 현상은 마늘에 많이 들
어 있지 않는 펙틴이 인삼에는 많이 들어 있어 
젤리화에 크게 영향을 미치는 것으로 여겨진다.  
Min과 Jo[17])는 인삼의 연근별 펙틴함량을 조사
하여 3년 근이 가장 많았으며 4, 5 및 6년 근은 
큰 차이가 없었으나 전반적으로 인삼뿌리에는 펙
틴함량이 약 5%로 높은 것으로 보고하였는데, 흑
삼에도 상대적으로 펙틴함량이 높은 것으로 여겨
진다. 그러나 마늘은 상대적으로 총 펙틴 함량이 
1.6%[18])로 인삼보다는 많이 낮아서 마늘을 많
이 넣고자 할 경우에는 펙틴을 조절해 주는 연구
기 필요할 것으로 여겨진다.
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3.2. 응집성의 변화

  블랙잼에 대한 응집성의 변화를 관찰해 본 결
과, 흑삼과 흑마늘의 변화에 따른 응집성의 범위
는 34.40-39.10%로 흑삼과 흑마늘의 변화에 따
는 변화는 크지 않았다(Table 1). 이를 회귀분석
한 결과 응집성의 R2는 각각 0.9103으로 5% 이
내 유의수준에서 유의성이 인정되었다(Table 2). 
  블랙짐의 응집성은 흑삼과 흑마늘의 함량이 증
가할수록 비례적으로 증가하는 형태를 그리고 있
어 응집성에는 흑삼과 흑마늘이 동일하게 영향을 
미치고 있는 것으로 나타났다(Fig. 2). 흑삼과 흑
마늘의 변화에 따른 블랙잼의 응집성에 미치는 
영향을 확인해 보고자 회귀분석을 통해 F값을 구
해 본 결과(Table 3), 흑삼 함량의 F값이 5.58로 
10%의 유의수준에서 유의성이 인정되었으며, 흑
마늘의 영향은 낮게 나타나 F값이 11.06으로 5%
의 유의수준에서 유의성이 인정되었다. 

Fig. 2. Response surface for cohesiveness of 
the black jam as a function of black 
ginseng and black garlic.

  블랙잼의 응집성에 대한 반응표면 형태는 안장
점(saddle point)을 나타내었으며, 최소의 응집성
은 흑삼 함량 50.06 g, 흑마늘 함량 82.77 g에서 
32.96%를 나타내었다. 그러나 최대의 응집성은 
흑삼 함량 48.85 g, 흑마늘 함량 129.62 g에서 
40.96%를 나타내었다(Table 4). 
  Kim 등[19] 자이언트흑마늘, 자이언트마늘, 일
반흑마늘 및 일반마늘의 환원당 함량은 각각 
6.71 mg%, 1.17 mg%, 6.74 mg%, 0.98 mg%의 
값을 나타내어 흑마늘로 된 후에 함량이 증가 하
였으며 이는 총 당의 경향과 유사하다고 하였다. 
따라서 블랙잼의 응집성은 마늘의 당함량이 높은 
것과 인삼의 높은 펙틴 함량[18]이 응집성에 크

게 영향을 미친 것으로 여겨진다. 

3.3. 씹힘성의 변화

  흑삼과 흑마늘을 이용하여 만든 블랙잼에 대한 
씹힘성의 변화를 관찰해 본 결과, 흑삼과 흑마늘
의 변화에 따른 씹힘성의 범위는 15.72-46.22%
로 흑삼과 흑마늘의 변화에 따는 씹힘성의 변화
가 많은 것으로 나타났다(Table 1). 이를 회귀분
석한 결과 씹힘성의 R2는 각각 0.9032로 5% 이
내 유의수준에서 유의성이 인정되었다(Table 2). 
  블랙잼의 씹힘성은 흑마늘 함량이 낮은 경우 
흑삼 함량이 증가할수록 씹힘성이 감소하는 경향
을 나타내었고, 흑삼 함량이 낮을 경우 흑마늘 
함량이 증가할수록 씹힘성이 감소하는 경향을 나
타내었다. 그러나  블랙잼의 씹힘성에 대한 최대
점인 흑삼 함럄 42.95 g과 흑마늘 함량 79.56 g
까지는 씹힘성이 비례적으로 증가하는 경향을 나
타내었으나 씹힘성이 43.19 g인 최대점을 지나서
는 흑삼과 흑마늘이 동시에 증가할수록 감소하는 
경향을 나타내었다(Fig. 3, Table 4). 흑삼과 흑마
늘의 변화에 따른 블랙잼의 씹힘성에 미치는 영
향을 확인해 보고자 회귀분석을 통해 F값을 구해 
본 결과(Table 3), 흑삼 함량의 F값이 7.26로 5%
의 유의수준에서 유의성이 인정되었으며, 흑마늘
의 영향은 낮게 나타나 F값이 11.17로 5%의 유
의수준에서 유의성이 인정되었다. 

Fig. 3. Response surface for chewiness of the 
black jam as a function of black 
ginseng and black garlic.

  블랙잼의 씹힘성에 대한 반응표면 형태는 최대
점(saddle point)을 나타내었으며, 최소의 씹힘성
은 흑삼 함량 48.36 g, 흑마늘 함량 79.56 g에서 
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5.66 g을 나타내었다(Table 4). 블랙잼의 씹힘성
은 다른 물성과 달리 최대점에서 가장 높게 나타
나 흑삼과 흑마늘 함량이 높거나 낮은 것보다 적
정의 흑삼과 흑마늘 함량에서 높게 나타나므로 
흑삼과 흑마늘을 이용하여 블랙잼을 제조하여 적
정 물성을 얻고자 할 경우에는 물성에 대한 최적 
배합조건을 모니터링 하는 것이 필요할 것으로 
여겨진다.

3.4. 깨짐성의 변화

  블랙잼에 대한 깨짐성의 변화를 관찰해 본 결
과, 흑삼과 흑마늘의 변화에 따른 깨짐성의 범위
는 2,734-13,780 g로 흑삼과 흑마늘의 변화에 
따라 큰 변화를 나타내었다(Table 1). 이를 회귀
분석한 결과 응집성의 R2는 각각 0.9097로 5% 
이내 유의수준에서 유의성이 인정되었다(Table 
2). 
  블랙잼의 깨짐성은 흑삼과 흑마늘의 함량이 증
가할수록 비례적으로 감소하는 형태를 나타내었
다. 이것은 흑삼과 흑마늘 함량이 높은 조건에서 
응집성이 높게 나타난 현상과는 정반대로 흑삼과 
흑마늘 함량이 낮은 조건에서 높은 깨짐성을 나
타내었다. 그러나 흑삼과 흑마늘 함량이 높은 조
건에서는 깨짐성이 다소 증가하는 경향을 보였다
(Fig. 4). 흑삼의 함량이 낮고 흑마늘 함량이 많
을 경우와 흑마늘 함량이 낮고 흑삼의 함량이 많
은 경우에는 깨짐성이 낮게 나타났다. 흑삼과 흑
마늘의 변화에 따른 블랙잼의 깨짐성에 미치는 
영향을 확인해 보고자 회귀분석을 통해 F값을 구
해 본 결과(Table 3), 흑삼 함량의 F값이 10.56
로 5%의 유의수준에서 유의성이 인정되었으며, 
흑마늘의 영향은 낮게 나타나 F값이 5.99로 10%
의 유의수준에서 유의성이 인정되었다. 
  블랙잼의 깨짐성에 대한 반응표면 형태는 안장
점(saddle point)을 나타내었으며, 최소의 깨짐성
은 흑삼 함량 50.53 g, 흑마늘 함량 83.91 g에서 
671.13 g을 나타내었다. 그러나 최대의 깨짐성은 
흑삼 함량 32.10 g, 흑마늘 함량 88.04 g에서 
16.874 g을 나타내었다(Table 4). 
  이러한 현상은 흑삼과 흑마늘 첨가량이 적을 
경우 인삼의 펙틴[18]과 흑마늘의 당[19]의 영향
이 줄어들어 상대적으로 깨짐성이 증가한 것으로 
여겨진다. 

Fig. 4. Response surface for brittleness of the 
black jam as a function of black 
ginseng and black garlic.

3.5. 부착성의 변화

  블랙잼에 대한 부착성의 변화를 관찰해 본 결
과, 흑삼과 흑마늘의 변화에 따른 부착성의 범위
는 –17.33-0.00 g으로 흑삼과 흑마늘의 변화에 
따라 큰 변화를 나타내었다(Table 1). 이를 회귀
분석한 결과 부착성의 R2는 각각 0.8561로 10% 
이내 유의수준에서 유의성이 인정되었다(Table 
2). 
  블랙잼의 부착성은 깨짐성과는 정반대의 반응
표면 형태를 나타내었으며, 흑삼의 함량이 낮고 
흑마늘 함량이 많을 경우와 흑마늘 함량이 낮고 
흑삼의 함량이 많은 경우 부착성이 높게 나타났
다. 그러나 흑삼과 흑마늘 함량이 동시에 증가할 
경우에는 부착성이 다소 증가하다가 흑삼함량이 
45 g과 흑마늘 함량 110 g 이상에서는 감소하는 
경향을 나타내었다(Fig. 5). 흑삼과 흑마늘의 변화
에 따른 블랙잼의 부착성에 미치는 영향을 확인
해 보고자 회귀분석을 통해 F값을 구해 본 결과
(Table 3), 흑삼 함량의 F값이 7.46로 5%의 유의
수준에서 유의성이 인정되었으며, 흑마늘의 영향
은 낮게 나타나 F값이 5.75로 10%의 유의수준에
서 유의성이 인정되었다. 
  블랙잼의 부착성에 대한 반응표면 형태는 안장
점(saddle point)을 나타내었으며, 최소의 부착성
은 흑삼 함량 34.76 g, 흑마늘 함량 81.07 g에서 
–18.68 g을 나타내었다. 그러나 최대의 부착성
은 흑삼 함량 32.91 g, 흑마늘 함량 124.60 g에
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서 14.06 g을 나타내었다(Table 4). 부착성은 응
집성 및 깨짐성과 반비례적인 경향을 나타내었으
므로, 블랙잼의 최적 물성을 만들어 내기 위해서
는 기호적으로 가장 적당한 탄력성, 응집성 및 
깨짐성의 균형을 유지해 주는 것이 필요하고, 부
착성은 상대적으로 낮게 하는 배합비가 적당할 
것으로 여겨진다. 

Fig. 5. Response surface for gumminess of the 
black jam as a function of black 
ginseng and black garlic.

4. 결 론

  최근 내장냉동 설비가 갖추어지기 전에는 농산
물을 저장하는 방법으로 건조하여 보관하는 방법
을 주로 사용하였다. 그러나 건조하는 방법도 장
기가 보관 시 해충의 번식을 막지 못하는 경우가 
많다. 전통적으로 이러한 해충까지 방지하기 위해
서는 찌고 말리는 과정을 반복해 홍삼, 흑삼, 숙
지황, 흑마늘 등을 만들어 장기보관하면서 식용으
로 사용해 왔다. 일부의 약용작물은 찌고 말리는 
과정에서 건강기능성 성분이 발현되어 홍삼, 흑
삼, 흑마늘 등 건강기능식품으로 제조하여 즐겨 
사용되고 있다. 건강기능성이 널리 알려져 일반 
소비자들이 즐겨 찾는 흑삼과 흑마늘을 이용하여 
어린이, 청소년 등 누구나 즐겨 먹을 수 있는 블
랙잼을 연구하는 것이 필요하다. 탄력성은 블랙잼
에서 가장 중요한 물성으로 여겨지며 흑삼 함량
을 많이 첨가할수록 증가하여 흑삼을 많이 사용
하는 것이 탄력성을 증가시키는 방법의 하나이다. 
그러나 흑삼은 가공과정에 비용이 많이 들어 홍

삼보다 상대적으로 값이 비싼 소재이므로 지나치
게 함량을 높이는 것은 쉽지 않다. 그리고 응집
성과 깨짐성은 서로 반례적인 경양으로 나타나 
흑삼과 흑마늘이 많이 들어가면 응집성이 증가하
고 흑삼과 흑마늘이 적게 들어가면 깨짐성이 높
아지는 것을 확인할 수 있었다. 따라서 응집성을 
높이고자 한다면 흑삼과 흑마늘을 늘이고, 깨짐성
을 높이고자 한다면 흑삼과 흑마늘을 줄이는 것
이 적절한 방법이 될 수 있다. 그러나 잼의 물성
에 대한 기호도는 적정의 응집성과 깨짐성을 요
구하고 있으므로 관능검사의 기호도와 함께 평가
해야 할 것으로 여겨진다. 블랙잼의 씹힘성은 다
른 물성과 달리 씹힘성에 대한 최대점인 흑삼 함
양 42.95 g과 흑마늘 함량 79.56 g에서 가장 높
게 나타나 흑삼과 흑마늘 함량이 높거나 낮은 것
보다 적정의 흑삼과 흑마늘 함량에서 높게 나타
나는 것을 확인할 수 있었다. 따라서 흑삼과 흑
마늘을 이용하여 블랙잼을 제조하여 적정 물성을 
얻고자 할 경우에는 물성에 대한 최적 배합조건
을 찾아볼 필요가 있으며 흑삼과 흑마늘 함량의 
변화에 따라 물성의 변화를 모니터링해 볼 필요
가 있다.
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