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Abstract

The effects of the water content in rice cake and the acid concentration of the acidulant on the acid soaking charac-
teristics of rice cakes for tteokbokki were investigated in this study. Mixture ratio (rice flour : water) varied among
6.0:4.0, 5.5:4.5, and 5.7:4.3, with two acid concentrations (5% and 10%). Peleg model was applied to describe the acid
soaking process of rice cakes in tteokbokki (R2>0.9679). During acid soaking, the absorption rate and the amount of
hydrogen ion were higher as the amount of added water increased and the concentration of acid rose in soaking water.
Based on the model parameters, the acid soaking time to achieve the target hydrogen ion content (100 mol/mm3) was
estimated. At the target pH of 4.0, the increase rate (%) of moisture content with acid soaking showed a higher value
for the 6.0:4.0 sample having 5% acid. On the other hand, the highest amount of acid absorption shown for the 5.5:4.5
sample had 10% soaking. The acid soaking characteristics were strongly dependent on the mixture ratio and the acid
concentration. The quality characteristics such as TPA parameters and color showed that the high water ratio in mix-
tures and the high concentration of acid solution showed no significant changes after soaking.
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서 론

최근 식생활에서 쌀을 이용한 쌀 가공식품의 소비가 늘

어나고 있으며 고령화 시대 및 핵가족화 추세에 맞추어 쌀

의 소비 형태도 편의식을 선호하는 경향으로 변화되고 있

다. 특히 쌀을 주식으로 하던 쌀밥 문화에서 쌀 가공 제품

에 대한 현대화 및 다양화를 요구하고 있다(Kum et al.,

2011). 떡볶이는 떡에 고추장, 설탕, 간장 및 다양한 양념

류가 더하여 조리되는 쌀 가공 식품으로, 쌀이나 밀의 전

분이 떡볶이 떡의 주성분이며 기타 양념에서 유래되는 당

분을 포함하여 탄수화물이 주를 이루는 식품이다(Shin et

al., 2014; Kim & Lee, 2007). 이러한 떡볶이 떡은 쌀가루

또는 밀가루 반죽을 증자한 후 둥글고 긴 모양으로 압출

및 성형하여 제조된다(Shin et al., 2014; Kim & Lee,

2007; Choi et al., 2012).

떡볶이 떡은 제조 공정 중 냉각 및 포장 공정에서의 미

생물 오염 위험이 높고, 포장 후에도 수분함량이 높은 상

태에서 유통되기 때문에 저장성이나 보관성이 취약한 문제

가 있다(Cheon et al., 2017; Lee et al., 2000). 이에 따라

제조업체에서는 떡볶이 떡 제품의 저장성을 연장시키기 위

하여 여러 가지 방법을 사용하고 있는데, 이 중 가장 일반

적으로 사용하고 있는 방법은 떡을 주정에 침지하거나 떡

의 표면에 주정을 분사하여 표면 살균 처리한 후 진공포장

을 하는 방법이다. 그러나 이러한 방법으로는 저장 기한의

연장에 한계가 있는 문제점이 있다(Lee et al., 2000). 따라

서, 떡볶이 떡의 저장성 연장을 위해서는 미생물의 생육을

억제시킬 수 있는 새로운 전처리 혹은 살균 방법의 연구가
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필요하다. 

산미료는 식품의 부패로 이어지거나 식중독이나 질병의

원인이 되는 미생물의 성장과 포자의 발아를 예방하는 방

부제로써 사용될 수 있다(Gardner, 1966). 산미료를 이용하

여 떡의 저장성을 향상시킨 연구가 보고된 바 있으나(Lee

et al., 2000), 산미료가 떡의 품질에 미치는 영향에 대한

연구는 매우 부족한 실정이다. 특히, 떡의 산 침지는 침지

조건에 따라 품질에 크게 영향을 미칠 수 있다. 저농도의

산을 이용하여 침지 시 미생물 저감 효과가 낮아 미생물

생육 억제 및 사멸 효과가 적을 수 있으며, 고농도 및 장

시간의 산 침지는 산미료 특유의 신맛 또는 과도한 수분

흡수에 의해 떡볶이 떡의 관능적 특성 및 조직감 특성에

부정적인 영향을 미치게 된다(Kang et al., 2013; Jeong,

1998). 또한 산 침지 시 식품 내에서 산미료 수용액의 확

산은 식품 구조에 크게 영향을 받게 된다(Mennah-Govela

et al., 2015). 실제 떡볶이는 제조 시 쌀가루와 혼합하는

물의 양이 조직감을 변화시키고 이는 떡볶이 떡의 산 침지

특성에 영향을 미치게 된다. 따라서 떡볶이 떡의 제조 배

합비에 따른 적절한 산 침지 공정 개발이 요구되고 있다. 

Peleg (1988) 모델은 수화 연구에서 널리 사용되어 왔다

(Fracasso et al., 2014). 이 모델은 확산 이론이나 물리적

법칙에서 유래된 것은 아니지만 Fick의 확산 법칙에 비하

여 간단한 식으로 적용이 용이하여 다양한 식품 재료에서

수화나 침지 특성의 모델링에 이용되어 왔다(Peleg, 1988;

Sopade & Obekpa, 1990; Pan & Tangratanavalee, 2003;

Rafiq et al., 2015; Marques et al., 2016). 또한, Peleg 모

델을 이용하여 실험 데이터로부터 장시간의 수분 흡수를

예측할 수 있다(Hung et al., 1993). 따라서 Peleg 모델은

떡볶이 떡의 배합 시 물의 양 및 산 농도에 따른 침지 특

성을 예측하는 것이 가능하다.

따라서 본 연구에서는 떡볶이 떡의 제조 공정에서 배합

시 물의 양 및 산미료 농도에 따른 떡의 수분함량, 산 침

지 속도, 물성과 같은 침지 특성을 확인하고 이에 따른 모

델을 적용하고자 한다. 또한, 이를 통하여 떡볶이 떡의 배

합 시 물의 양 및 산미료 농도에 따른 적합한 산 침지 조

건을 설정하고자 한다.

재료 및 방법

실험 재료

본 연구에서는 멥쌀로 이루어진 떡용 건식 미분(Nongshim

Flour Mills Co., Chungnam, Korea)을 구매하여 4oC에서

보관하면서 떡볶이 떡의 제조에 사용하였다.

떡볶이 떡의 제조

떡볶이 떡은 미분과 수분의 첨가량인 가수량을 3가지로

달리 하여 제조하였다. 미분과 정제수의 비율은 각각

6.0:4.0, 5.7:4.3, 5.5:4.5로 하였고, 미분과 정제수를 혼합한

후 Thermomix (Vorwerk Thermomix TM 31, Vorwerk &

Co., GmbH, Wuppertal, Germany)를 이용하여 떡 반죽을

100oC에서 25 min 동안 증자 후 stuffer (kitchen aid stuffer,

Kitchen Aid Inc., St. Joseph, MI, USA)를 이용하여 직경

10 mm의 실린더형 떡 모양으로 성형하여 40 mm 길이

로 절단하였다. 제조한 떡은 1 h 동안 상온에서 25 °C에

도달할 때까지 방냉한 후 실험에 이용하였으며, 방냉 시

간 동안 건조가 발생하지 않도록 폴리에틸렌 백 내에 보

관하였다.

떡볶이 떡의 산 침지

떡볶이 떡의 산 침지를 위하여 식품첨가물용 산미료

(Power dip A-E, JP trading Inc., Seoul, Korea) (젖산 39.6%,

구연산 5.0%, L-젖산나트륨 7.0%, 글루코토델타락톤 5.0%,

솔비톨액 4.5%, 정제수 38.9%) 용액을 농도 5%와 10%로

희석하였다. 희석한 산미료 용액에 증자 후 방냉한 떡볶이

떡 샘플을 넣고 시간마다 꺼내어 침지 특성의 측정에 이용

하였다.

pH 측정 및 수소이온농도 계산

떡의 pH 측정은 시간마다 떡볶이 떡을 산미료 용액에서

꺼낸 이후 표면의 산미료를 제거하여 떡 1개(약 10 g)를 4

배(약 40 g)에 해당하는 증류수에 넣고 호모지나이저

(Polytron PT 2100, Kinematica AG, Luzern, Switzerland)

로 균질화한 후 pH meter (Starter 3000, Ohaus Corp.,

Florham Park, NJ, USA)로 측정하였다. 수소 이온량의 역

수에 상용 로그를 취한 값인 pH를 이용하여 용액 1 L 속

에 존재하는 수소 이온의 몰 수를 의미하는 수소이온농도

를 계산하였다. 수소 이온이 증가할수록 산성인 낮은 pH

값을 나타내며 다음과 같이 계산하였다.

[H+] = 10−pH (1)

[H+]는 수소이온농도(mol/mm3)를 나타낸다.

수학적 모델

떡의 침지 시간에 따른 수소이온농도 결과값을 Peleg 모

델을 이용하여 모델링하였으며 식은 다음과 같다.

(2)

여기서 M은 수소이온농도(mol/mm3), Mi는 초기 수소이온

농도(mol/mm3), t는 시간(s), K1과 K2는 Peleg 상수이다. 상

수 K1은 Peleg rate constant (h%−1)로 흡수 속도와 관련이

있으며, 상수 K2는 Peleg capacity constant (%−1)로 최대로

도달하는 수소이온농도와 관련이 있다.

M M
i

t

K
1

K
2
t+

----------------------+=



266 정화빈·유채린·박현우·정구식·김경미·한귀정·윤원병

식 (2)를 선형화하면 다음과 같다.

(3)

좌변인 t/(M-Mi)는 세로 축 절편이 K1, 기울기가 K2인

직선을 나타내며, 위의 선형 식을 통하여 Peleg 상수의 값

을 결정할 수 있다(Peleg, 1988; Pan and Tangratanavalee,

2003; Rafiq et al., 2015; Marques et al., 2016). 식 (3)을

Matlab R2016a (Mathworks, Natick, MA, USA) 소프트웨

어를 이용하여 데이터에 모델링하였다.

관능평가

떡의 산미료 침지 시 소비자가 신맛을 느끼지 않으면서

최대한의 미생물 안전성 확보가 가능한 pH를 확인하기 위

하여 관능평가를 수행하였다. 관능평가는 20대 여성 5명과

20대 남성 5명으로 이루어진 10명의 패널을 대상으로 떡

볶이 떡의 평가 항목과 조직감의 기준에 대하여 숙지하도

록 사전 교육을 수행한 후 실시하였다. 떡볶이 떡의 pH가

각각 3.8, 3.9, 4.0, 4.1, 4.2가 되도록 하는 침지 시간을 식

(2)를 통하여 도출하여 침지한 다섯 가지 샘플에 대하여

맛(taste), 향(flavor), 색(color), 조직감(texture), 전체적 기호

도(overall acceptability)를 7점(1: 대단히 약함, 7: 대단히

강함) 척도로 평가하도록 하였다. 관능 검사를 통하여 도

출한 최소 pH를 나타내도록 침지한 떡볶이 떡을 이용하여

수분함량, 조직감, 색도의 측정에 이용하였다.

수분함량의 측정

배합비 및 침지 시의 산미료 농도가 다른 떡볶이 떡 샘

플에 대하여, 침지 전과 후의 수분 함량을 AOAC 방법

(AOAC, 1995)에 따른 상압가열건조법으로 샘플 10 g을

105oC에서 24 h 동안 가열하여 측정하였다.

조직감 측정

배합비 및 침지 시의 산미료 농도가 다른 떡볶이 떡의

조직감 측정은 texture analyzer (TA-CT3, Brookfield Engin-

eering Laboratories Inc., Middleboro, MA, USA)를 사용하

여 texture profile analysis (TPA)로 경도(hardeness), 부착

성(adhesiveness), 응집성(cohesiveness), 씹힘성(chewiness),

탄성(springiness), 검성(gumminess)을 측정하였다. 침지 전

떡볶이 떡 샘플은 제조 후 상온에서 1 h 동안 방냉한 후

이용하였으며, 침지를 한 떡볶이 떡의 경우 방냉한 떡을

산미료에 투입하여 목표하는 pH에 도달시킨 후 샘플 표면

의 산미료를 제거하여 이용하였다. 떡볶이 떡 샘플을 직경

15 mm, 높이 10 mm가 되도록 떡 옆면의 수직 방향으로

절단하여 이용하였다. 측정 조건은 probe TA11/1000; test

type, TPA; target type, % deformation; target value, 60%;

trigger load, 5 g; test speed, 0.50 mm/sec을 이용하였으며,

12회 반복 측정하였다.

색도

떡볶이 떡의 배합비 및 침지 시의 산미료 농도에 따른

색도는 색차계(CR-310, Konica Minolta, Tokyo, Japan)를

표준 백색판으로 보정한 후 명도(L), 적색도(a), 황색도(b)

값을 측정하였으며, 각 실험군 당 3개의 시료를 3반복 측

정하여 평균값을 이용하였다.

통계분석

본 연구의 모든 결과는 3회 이상 반복하여 측정하였으며,

실험결과 데이터의 통계 분석은 SPSS (SPSS Statistics 21,

IBM, Armonk, NY, USA)의 분산분석(ANOVA)을 이용해

p<0.05 수준에서 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

수소이온농도의 변화

떡볶이 떡의 배합비 및 두 가지 산미료 농도에서의 침지

시간에 따른 수소이온농도의 변화를 Fig. 1에 나타내었다.

떡볶이 떡의 산미료 침지 시 모든 실험군에서 침지 시간이

증가함에 따라 수소이온농도가 증가하였으며, 침지 후 300 s

이내에 급격한 pH 및 수소이온농도 변화가 발생함을 확인

하였다. 이는 침지 초기에는 떡볶이 떡과 산미료간의 농도

차이로 인한 물질 이동의 높은 구동력으로 확산 속도가 높

기 때문이다. 이후에는 떡볶이 떡 표면과 산미료 용액 간

의 농도차가 점차 감소하면서 확산 속도가 감소하는 것으

로 사료된다. 본 연구의 결과와 유사하게, 고상 식품에서의

산 확산 현상을 연구한 Marcotte et al. (2012)의 결과에서

구연산, 아스코르브산, 젖산, 아세트산 등의 식용 산 수용

액에 의하여 감자와 당근의 pH가 초기에 빠르게 확산되며,

pH 4.5 부근에서 확산 속도가 감소하는 것을 확인하였다.

또한, 산미료의 농도가 높을수록 동일 시간 침지하였을 때

pH의 감소 및 수소이온농도의 증가가 더 크게 나타나 떡

볶이 떡으로의 산미료 확산은 산미료의 농도에 의존적임을

확인하였다. 이는 침지액 내 산미료의 용액과 떡볶이 떡

간의 농도구배가 높아져 물질 이동 구동력이 증가하기 때

문으로 사료되며, Marcotte et al. (2012)의 연구에서도 시

료와 산 수용액 사이의 pH차가 클수록 pH 감소 속도, 즉

수용액에서 시료로의 수소이온 확산 속도가 높음을 확인하

였다.

배합비의 가수량에 따라서는 배합비 중 수분의 비율이

증가할수록 떡으로의 산미료 확산 속도 및 수소이온농도의

증가를 통하여 산미료가 확산되는 양이 증가함을 확인하였

다. 미분과 수분의 배합비가 6.0:4.0인 떡볶이 떡을 5%와

10% 산미료 용액에 침지하였을 때에는 1800 s 경과 후 수

소이온농도가 각각 123.40 mol/mm3과 241.96 mol/mm3이었

t
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으며(Fig. 1(a)), 5.7:4.3인 떡의 경우 각각 147.91 mol/mm3

과 281.84 mol/mm3(Fig. 1(b)), 5.5:4.5인 떡의 경우 각각

213.80 mol/mm3과 436.52 mol/mm3 (Fig. 1(c))이었다. 이는

떡의 배합비에서 수분의 비율이 증가할수록 산미료의 확산

속도와 확산되는 양이 증가함을 의미하며, 동일 pH에 도달

하는 침지 시간이 배합비에 따라서 차이를 나타내는 것을

확인하였다. 배합비가 다른 떡볶이 떡에서는 동일한 중량

내 고형분의 함량이 변화하며, 이에 따라 떡의 증자 시 쌀

전분이 호화되면서 수분 함량이 적을 경우 water mobility

가 적으며, 수분 함량이 높을수록 전분 분자의 flexibility가

증가하고 lower-strength 아밀로오스 네트워크(amylose net-

work)를 형성하여 산미료의 확산이 증가하는 것으로 사료

된다(Lu et al., 2011). 또한, 설기떡에 민들레 분말을 첨가

하였을 때 민들레 분말 첨가가 증가함에 따라 수분함량이

감소하면서 전분의 호화를 저해한다는 연구가 이루어진 바

있다(Yoo et al., 2005).

이러한 구조적 차이를 확인하기 위하여 Wang et al.

(2004)의 연구에서 빵의 제조 시 수분의 배합비에 따른 구

조적 특성을 NMR로 측정한 결과, 조리 시 반죽의 수분은

전분의 호화와 밀접한 연관이 있으며 배합비 중 수분의 양

이 증가할수록 water mobility가 증가함을 확인할 수 있었다.

전분의 호화 시 전분 입자(granule)의 파괴는 water mobility

의 변화에 따라 확산 특성을 변화시킨다는 결과가 연구된

바 있다(Hills et al., 1998).

수학적 모델링

각 배합비 및 산미료 농도 별 침지 후 떡볶이 떡의 수

소이온농도 변화를 분석하기 위해 Peleg 모델을 적용하였

으며, 그 결과를 Fig. 1에 나타내었다. 또한, Peleg 모델의

각 배합비 및 산미료 농도 별 침지에 따른 모델 변수를

Table 1에 나타내었다. R2값은 0.9679 이상의 값을 나타내

었다. K1의 값은 동일한 배합비에서 산미료 침지액의 농도

가 5%일 때 보다 10%일 때 값이 낮았으며, 이는 떡의 산

미료 흡수 속도가 산미료 농도가 증가하였을 때 더 높음을

의미한다. 그리고 K2의 값도 동일한 배합비일 때 K1과 같

은 경향을 보였다. 식 (2)에서 평형 수소이온농도는 초기

수소이온농도에 K2의 역수를 더해준 값과 같으므로 이는

높은 농도의 산미료에 침지하였을 때 평형 수소이온농도가

더 높음을 뜻한다. 또한, K1과 K2의 값은 가수량이 높을수

록 더 작은 경향을 보였으며, 이는 수분의 비율이 높은 떡

에서 산미료 흡수 속도가 높고 평형 수소이온농도도 또한

높음을 나타낸다.

Fig. 1. Changes in hydrogen ion of the tteokbokki rice cake
during 5 and 10% acid soaking for 30 min. (a) 5.5:4.5 (b)

5.7:4.3 (c) 6.0:4.0 mixture ratio

Table 1. Peleg constants and goodness of fit of Peleg model for

Hydrogen ion of tteokbokki rice cake that has 6.0:4.0, 5.7:4.3

and 5.5:4.5 mixture ratio (rice flour : water) after acid soaking
treatment of 5 and 10% concentration

Mixture ratio
(rice flour : water)

Acid 
concentration (%)

K1 K2 R2

6.0:4.0
5 2.6580 0.0066 0.9731

10 0.7244 0.0037 0.9686

5.7:4.3
5 1.5650 0.0065 0.9816

10 0.5868 0.0035 0.9679

5.5:4.5
5 1.5670 0.0041 0.9893

10 0.4622 0.0022 0.9681
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관능평가

떡볶이 떡의 침지 후 pH가 기호도에 미치는 영향을 확

인하기 위하여 미분과 수분의 배합비가 6:4일 때의 떡을

이용하여 관능평가를 진행한 결과를 Table 2에 나타내었다.

떡의 pH에 따른 관능적 특성을 확인하기 위하여 배합비와

산미료 농도의 영향은 배제하였으며, 산미료 침지를 통하

여 각각 pH 3.8, 3.9, 4.0, 4.1, 4.2를 만족하는 떡볶이 떡으

로 관능평가를 수행한 결과 pH 4.0 이상의 떡에서 신맛에

대한 영향이 없이 맛, 향, 조직감, 색, 전체적 기호도에서

유의적인 차이를 나타내지 않았다. 그러나 pH가 4.0 미만

일 경우에는 신맛 및 이취, 산의 확산에 따른 조직감 저하

에 의하여 매우 낮은 기호도를 보였다. 따라서 본 결과를

바탕으로 pH 4.0을 기준으로 하여 떡볶이 떡의 배합비와

산미료의 농도에 따른 품질 특성을 평가하였다. 

수분함량

다양한 떡의 배합비의 및 산미료의 농도를 이용하여 떡

볶이 떡을 관능 검사 기준을 만족하는 pH 4.0이 되도록

침지하였을 때의 수분 함량을 Table 3에 나타내었다. 떡의

배합비 6.0:4.0에서 농도 5%의 산미료에 침지 시 786 s, 농

도 10%의 산미료에 침지 시 114 s이고, 5.7:4.3의 배합비에

서는 각각 444 s와 90 s, 5.5:4.5의 배합비에서는 각각 264 s,

60 s임을 식 (2)를 통하여 도출하였다.

배합비에서 가수량이 높을수록 떡의 수분함량이 높았으

며, 침지 후 수분 함량의 변화를 증가율로 계산한 결과 배

합비의 수분의 첨가량이 낮을수록 수분 함량의 증가율이

유의적으로 높음을 확인하였다(Table 3). 침치액의 산미료

농도에 따라서는 유의적인 차이가 나타나지 않았으나, 산

미료 농도 5%에서 침지한 샘플의 평균이 산미료 농도

10%에서 침지한 샘플보다 높은 결과를 나타내었다. 이는

침지 시간에 따른 차이로 사료되나, 본 연구에서 이용한

산미료 농도 및 침지 시간 범위에서는 큰 차이를 나타내지

않았다.

반면에, 수분 함량의 증가율과는 달리 배합비 중 수분의

비율이 높은 떡볶이 떡의 경우 산미료의 확산 속도와 양이

증가하는 결과를 나타내었다(Fig. 1). 이는 산미료 수용액

에서 수분의 확산과 산미료의 확산이 동일하게 발생하지

않음을 의미하며, 떡볶이 떡의 배합비에 따른 구조적인 차

이로 인하여 용질인 산미료의 확산 속도에 영향을 받은 것

으로 사료된다. 가수량을 달리하여 제조한 떡볶이용 가래

떡의 품질 특성을 확인한 Kang et al. (2012)의 논문에서도

Table 2. Sensory evaluation of tteokbokki rice cake with various pH

pH Taste Flavor Texture Color Overall acceptability

3.8 2.5±0.97a 2.2±0.92a 3.7±1.16a 5.5±1.15a 2.8±0.79a

3.9 3.0±1.33a 3.2±0.79b 4.1±0.88ab 5.4±1.08a 3.3±0.95a

4.0 5.3±0.82b 4.7±0.67c 5.2±0.92bc 5.5±0.71a 5.5±0.71b

4.1 5.5±0.71b 5.0±0.82c 4.9±0.99c 5.6±0.52a 5.6±0.70b

4.2 5.7±0.48b 5.2±0.92c 5.3±0.95c 5.7±0.67a 5.8±0.63b

Table 3. Moisture Content of tteokbokki rice cake that has

same hydrogen ion (pH 4.0) after acid soaking treatment

Mixture ratio
(rice flour : water)

Acid concentration 
(%)

Moisture 
content (%)

Increase
rate (%)

6.0:4.0

Control 43.700.39a -

5 45.160.97bc 3.35

10 45.030.24bc 3.04

5.7:4.3

Control 46.171.09cd -

5 47.380.11ef 2.63

10 46.920.07de 1.63

5.5:4.5

Control 48.350.26fg -

5 49.320.01g 2.00

10 48.840.23g 1.01

Table 4. Texture of tteokbokki rice cake that has same hydrogen ion (pH 4.0) after acid soaking treatment

Mixture ratio
(rice flour : water)

Acid 
concentration (%)

Hardness
(g)

Adhesiveness 
(mJ)

Cohesiveness
Chewiness

(mJ)
Springiness 

(mm)
Gumminess

(g)

6.0:4.0

Control 4320.6324.0e 1.24±0.58a 0.28±0.01bc 25.90±3.44e 2.15±0.21b 1203.9±111.7c

5 4116.5225.2e 1.08±0.34a 0.29±0.03bc 25.83±4.36e 2.34±0.22b 1185.6±100.1c

10 3569.3282.5d 1.10±0.34a 0.28±0.02c 21.64±2.23d 2.26±0.60b 1136.9±114.6c

5.7:4.3

Control 3180.0266.1c 1.48±0.23a 0.20±0.01a  8.56±1.94ab 1.47±0.19a  619.8±112.1ab

5 2630.6238.6b 2.57±0.37b 0.20±0.02a  6.95±1.15a 1.46±0.30a  532.6±95.7a

10 2676.8230.6b 3.14±0.52b 0.21±0.02a  7.71±0.67ab 1.46±0.12a  561.8±46.8ab

5.5:4.5

Control 1954.6235.4a 2.65±0.55b 0.28±0.04bc 10.36±2.58b 2.36±0.38b  556.8±63.9ab

5 2040.5261.7a 2.66±0.68b 0.32±0.02bc 14.73±2.17c 2.28±0.25b  648.7±43.1b

10 2098.5181.4a 2.91±0.78b 0.25±0.02ab 12.92±1.84c 2.19±0.39b  556.4±46.4ab
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떡의 제조 시 쌀가루 대비 수분함량이 높은 경우 떡 내부

의 조직과 기공이 느슨해진다는 결론을 도출한 바 있다.

조직감

떡볶이 떡의 pH가 4.0일 때 배합비 및 산미료 농도에

따른 조직감의 측정 결과를 Table 4에 나타내었다. 배합비

에서 수분 첨가 비율이 증가할수록 경도(hardness), 씹힘성

(chewiness), 검성(Gumminess)의 값이 유의적으로 감소하는

것을 확인하였으며, 이는 수분 함량의 감소에 따른 배합비

중 고형분의 증가 및 수분 감소에 의한 flexibility의 감소로

인한 것으로 사료된다. 이와 유사하게 Kang et al. (2012)

의 연구 결과에서 떡볶이용 가래떡 제조 시 수분첨가량의

정도가 떡의 경도와 씹힘성에 반비례하는 결과를 나타냈다.

또한 절편에 연잎(Han and Yoon, 2007), 인삼분말(Lee et

al., 2011), 율무가루(Chae and Hong, 2007) 등을 첨가하였

을 때에도 이와 유사하게 수분 함량에 따른 경도의 변화가

나타났다. 부착성(adhesiveness), 응집성(cohesiveness), 탄성

(springiness)의 경우 배합비에 따른 경향성이 나타나지 않

았으며 산미료 침지에 따라서 유의차가 없었다.

떡볶이 떡의 가수량이 높은 배합비 5.5:4.5 떡을 제외하

고는 산미료 침지에 의하여 떡의 경도가 대조군에 비해 유

의적으로 감소함을 확인하였다. 이를 통해 산미료가 떡의

조직을 연화시키는 작용을 한다는 것을 알 수 있었으며,

이는 산미료의 농도가 높을 때 짧은 산침지 시간으로 인하

여 수분 함량의 증가가 낮아도 pH에 의하여 구조적인 변

화가 발생하였음을 의미한다. 유사한 연구로, 멥쌀가루의

pasting 특성을 acetic acid, lactic acid 등의 다양한 유기산

을 농도 별로 첨가하여 확인하였을 때, peak viscosity,

trough viscosity, final viscosity와 setback이 감소하고 쌀가

루로 제조한 젤의 경도가 유의적으로 감소함을 확인한 바

있다. 이를 통하여 쌀 전분의 아밀로오스 분자의 3-D 구조

가 산에 의하여 영향을 받아 약화된 것을 확인할 수 있었

다(Wu et al., 2009). 또한 Kang et al. (2013)의 연구 결과

에서도 떡볶이 떡에 산도 조절제를 첨가하였을 때 경도가

낮게 나타남을 확인하였다.

가수량이 높은 배합비 5.5:4.5의 떡볶이 떡에서는 산 침

지에 따른 조직감의 차이가 발생하지 않았으며, 이는 떡의

호화 정도에 따라 산에 의한 전분 구조의 변화가 적었기

때문으로 사료된다. Hirashima et al. (2005)의 연구에서 다

양한 유기 산을 pH별로 3% 옥수수 전분 용액의 호화 전과

후에 첨가하였을 때 호화 전에는 pH가 전분 입자(granule)

를 손상시켰으나, 충분한 호화가 된 후에 산을 첨가하였을

때에는 전분 구조에 큰 영향을 나타내지 않았다.

색도

떡볶이 떡의 pH가 4.0일 때 배합비 및 산미료 농도에

따른 색도를 측정한 결과를 Fig. 2에 나타내었다. 떡볶이

떡의 명도(L)와 적색도(a)의 경우 배합비 중 수분의 첨가량

이 증가할수록 유의적으로 증가하였으며, 황색도(b)의 경우

감소하는 경향을 나타내었다. 이를 통하여 떡에서 백색과

미색을 나타내는 멥쌀의 특성에 의하여 멥쌀 가루의 함량

이 감소하고 수분 함량이 증가함에 따라 떡이 밝아지는 경

향을 나타냄을 확인할 수 있었다.

떡볶이 떡의 동일한 배합비에서 산미료 침지를 하였을

Fig. 2. Color of the tteokbokki rice cake at pH 4.0 with various

mixture ratio and acid concentration of soaking solution.
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때에는 산미료 침지 시간에 따른 수분 함량에 영향을 받아

L값의 경우 5% 침지 시 가장 높은 값을, b값의 경우 가장

낮은 값을 나타내었다. 적색도 a값은 산미료의 농도가 증

가할수록 그 값이 유의적으로 증가하는 경향을 나타내어

수분 함량에 의한 영향보다 산미료에 의한 영향에 의하여

변화함을 확인하였다. 그러나 a값의 경우 배합비 및 산미

료에 따라 변화하는 값이 매우 적어 품질에는 큰 영향을

미치지 않음을 확인할 수 있었다. 황색도를 나타내는 b값

의 경우 산침지에 따라 유의적으로 감소하는 결과를 나타

내었다.

본 연구와 유사한 결과로, 쌀의 수침시간에 따라 색도를

확인한 Yu and Han (2004)의 연구에서 2-10 h 동안 수침

한 쌀을 이용하여 가래떡을 제조하였을 때 10 h 동안 수침

한 가래떡에서 명도값(L)이 가장 높아 밝은 가래떡의 제조

가 가능함을 확인하였다. 또한, 가래떡에 산도 조절제를 첨

가하여 색도를 평가한 Kang et al. (2013)의 연구에서도 산

도조절제를 첨가한 떡에서 대조군에 비하여 b값이 유의적

으로 낮은 결과를 나타내었다. 이를 통하여 수분 함량이

높고 pH가 낮을수록 떡이 백색을 나타내는 것을 확인할

수 있었다.

요 약

국내 쌀가공산업의 활성화로 인해 떡류 시장은 활발해지

고 있으나 떡의 저장성이나 보관성이 취약한 문제로 인한

유통상의 제한으로 시장개척에 어려움이 따르고 있다. 따

라서 떡볶이 떡의 적합한 산 침지 조건을 설정하고자 떡볶

이 떡 제조 시 가수량이 산 침지 후 수분함량, pH, 기계적

조직감 특성에 미치는 영향을 검토하였으며 떡의 산 침지

특성을 Peleg 모델을 적용하여 설명하였다(R2>0.9679). 모

든 배합비의 떡과 산미료 농도에서 떡의 침지 시간에 따라

수소이온농도가 증가하였으며, 동일한 가수량의 떡에서는

5% 보다 10%의 산미료에 침지한 떡의 수소이온농도 값이

높았다. 이는 떡의 가수량과 산미료의 농도가 증가할수록

산미료 확산 현상에 더 유리하다는 것을 나타낸다. Peleg

모델 식에서 K1과 K2의 값은 가수량이 높을수록 산미료

농도가 높을수록 더 작은 경향을 보였으며, 이는 가수량이

높고 산미료 농도가 높을수록 떡의 산미료 흡수 속도와 평

형 수소이온농도가 높다는 것을 의미한다. 수분함량은 가

수량이 높을수록 높았으며, 가수량과 pH가 동일할 때에는

산미료의 농도가 더 낮을 때 수분함량 증가율이 더 높았다.

동일한 pH에서 떡의 경도는 가수량이 높을수록 낮아졌으

며 산미료가 떡의 조직을 연화시킬 수 있다는 것을 확인하

였다. 떡의 가수량이 높을 때에는 pH가 구조에 큰 영향을

미치지 않았으며, 떡의 색도는 산미료보다 수분 함량에

더 크게 영향을 받는 것을 확인하였다. 본 연구결과를 통

하여 배합비와 산미료의 농도에 따른 산의 확산도를 확인

하였으며, 배합비의 높은가수량 및 높은 산미료 농도에서

침지 시 침지에 의한 품질 변화를 최소화할 수 있음을 확

인하였다.
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