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Abstract

Texture and descriptive sensory characteristics of a Korean rice cake (Karedduk) added with mixture of treha-
lose and Sun-Tender were investigated after 2, 24, and 48 hrs of storage at 5oC. A central composite design 
was used for treatment arrangement. The trehalose were added in 0, 3, 6, 9 and 12% levels and Sun-Tender 
added in 0, 0.3, 0.6, 0.9, and 1.2% levels to dry rice flour. The mixture amounts of trehalose and Sun-Tender 
on texture and descriptive sensory characteristics of a Korean rice cake (Karedduk) were optimized using re-
sponse surface methodology (RSM). The two independent variables selected for the RSM were amounts of treha-
lose (X1) and amounts of Sun-Tender (X2). The predicted value at stationary point or a minimum for texture 
hardness by RSM was found as 591.5440 after 24 hrs of storage at 5oC. Also the adhesiveness, hardness, cohe-
siveness and sweetness by sensory characteristics were significantly different as compared to the control. The 
results suggested that a Korean rice cake (Karedduk) added with mixture of trehalose and Sun-Tender can 
be made from the mixture amounts of trehalose 9.5826% and Sun-Tender 0.2216% in retarding retrogradation.
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서   론

분의 노화는 호화된 상태에서 시간이 경과함에 따라 아

로오스와 아 로펙틴의 이  헬릭스 구조의 분자 간 재배열과 

응집효과로 일어나고 분함유 식품의 탄력성, 단단함  구조

으로 굳음 등 물리  변화를 일으킨다(1,2). 한 아 로오스

와 아 로펙틴의 함유 비율에 의해 노화 속도는 달라지며 일반

으로 아 로오스가 많은 분이 노화가 빨리 일어난다(3,4). 

분의 구성 성분  아 로오스의 노화는 냉각과 같은 짧은 

시간에 일어나는 반면에 아 로펙틴의 노화는 몇 주 는 몇 

달 동안의 과정에서 천천히 진행된다(5-9). 이런 분의 노화 

상은  가공제품의 표 인 멥  떡을 쉽게 굳게 하므로 

상품성을 하시키고  가공제품의 유통  매에서도 성장

을 감소시킴으로써  가공업계에도 향을 주는 요한 요인

이 된다(3,4). 따라서  가공제품의 노화를 해결하고 노화억제 

기술을 개발하여 분에 의한 노화가 문제인 모든 가공제품에 

용한다면  가공제품의 경쟁력 강화와  소비 진을 유도

할 수 있을 것이다.

분의 노화를 억제하기 하여 첨가하는 여러 가지 첨가물

에는 가용성 당류(10-14), 올리고당(15), 펜토산(16), 식이섬유

(17), 셀룰로오스(18), 지방질  유도체(19,20), 염류(21,22), 유

화제(23-26) 등이 있으며 부분의 연구에서 이들 첨가물질을 

단일물질로 첨가하여 노화억제에 효과를 설명하 다. 그러나 

노화억제에 효과 이라고 알려진 여러 가지 단일 물질들을 혼

합사용하여 노화억제 가능성과 혼합 최  조건을 검색하는 연

구는 거의 없는 실이다.

본 연구는 떡의 노화억제에 효과 인 물질(27)로 검색된 여

러 가지 물질 에서 당류 물질인 트 할로스와 변성 분인 

썬텐더를 심합성계획법에 따라 가루 기 으로 트 할로

스는 0, 3, 6, 9 는 12% 농도로, 썬텐더는 0, 0.3, 0.6, 0.9 는 

1.2% 농도로 혼합사용하여 첨가한 가래떡을 제조하 으며 

5
o
C 장 2, 24, 48시간 후 텍스처를 측정하여 실험군을 무첨

가군에 비교하여  가공제품인 가래떡의 노화를 억제할 수 

있는 첨가물 혼합의 최  조건을 반응표면분석법으로 구하

다. 그리고 능검사는 24시간 경과 후 가래떡의 묘사특성 분

석을 실시하 고 반응표면분석법에 의해 능  품질 특성 효
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과를 분석하여 실험군의 떡을 무첨가군과 비교하 다. 실험군

의 떡을 무첨가군 떡과 비교 연구함으로써 노화억제 기술 개

발에 한 기  자료를 얻어 객 인 평가 자료로 활용하고

자 하 다.

재료  방법

재료

본 실험에서 가래떡 제조 시에 사용한 가루는 2003년산 

경기 추청미로 3시간 침지한 후 roll mill(경창기계, 경기도 

주, 한국)을 사용하여 습식방법에 의해 제분하 으며 가루 

제조 후 사용 까지 폴리에틸  지에 포장하여 냉동

(-20oC)보 하 다. 가래떡에 첨가된 당류 물질 트 할로스는 

삼양제넥스(서울, 한국), 변성 분 썬텐더는 보락(주)(경기도 

화성, 한국)에서 구입하 다.

가래떡의 제조

떡의 제조는 가루(300 g)에 따라 수분함량을 43%로 조정

하 고 가루 기 으로 트 할로스는 0, 3, 6, 9 는 12% 

농도로 첨가하고 썬텐더는 0, 0.3, 0.6, 0.9 는 1.2% 농도로 

혼합사용하여 기찜기(SO2-6166, Shanghai SEB Electric 

Appliances Co., Shanghai, China)에 40분간 증자한 후 녹즙

기(DC-502, 동아산업, 서울, 한국)를 이용하여 지름 1.5 cm로 

제조하 다. 노화억제 효과의 분석조건은 가래떡을 20 cm 정

도 길이로 제조한 다음 폴리에틸  백에 하여 5oC 냉장 

보 하면서 사용하 으며, 제조시간 2, 24  48시간 경과 후 

측정 분석하여 실험군 떡의 텍스처 특성을 무첨가군 떡과 비

교하 다.

기계  텍스처 특성

제조된 가래떡은 지름×높이＝12.5×15 mm 크기로 자른 

후 Texture Analyzer(model TA-XT2, Stable Micro System 

Ltd., Haslemere, England)를 이용하여 Bourne(28)에 의해 기

술된 방법으로  가공제품 노화억제 연구(27)와 같은 조건으

로 분석하 다(Table 1). TPA(texture profile analysis) 방법

으로 two bite compression에 의해 3회 반복(5회 측정/실험), 

총 15회 측정하여 평균값으로 부착성(adhesiveness), 경도

(hardness)  응집성(cohesiveness)을 측정하 다.

능  묘사분석

본 실험에 사용된 능검사 방법은 변형된 정량  묘사분석 

Table 1. Texture analyzer conditions for texture hardness 
of a Korean rice cake (Karedduk)

Test type Two bite compression test

Distance format
Load cell

Plunger diameter
Test speed
Pre-test speed
Post-test speed

25% strain
5 kg
12.5 mm
1.7 mm/sec
5.0 mm/sec
10.0 mm/sec

방법(29)을 사용하 고,  가공제품 노화억제 연구(27)와 같

은 조건으로 분석하 다. 검사에 참여한 패 은 13명의 유경험 

패 이었으며, 부착성(adhesiveness), 경도(hardness), 응집성

(cohesiveness), 단맛(sweetness), 쓴맛(bitterness)  떫은/

아린 맛(astringency) 등을 검사하 다. 능검사를 해 제시

된 가래떡은 개인용 사기용기에 담고 라스틱 랩을 덮은 후 

칸막이와 조명이 조 되는 개인 검사 에 3개 시료를 한 번에 

제시하 다. 각 시료의 용기에는 난수표를 이용하여 추출된 

숫자를 기입하 으며, 평가 시 입을 헹굴 수 있도록 정수기

(DoultonⓇ, London, UK)를 통과시킨 물과 뱉는 컵을 함께 제

시하 다. 시료의 크기는 텍스처 측정 시 사용된 크기(지름×
높이＝12.5×15 mm)와 동일하 으며, 시료 제시순서는 제시

순서에 의한 오차를 최소화하기 해 랜덤화하 다(30). 평가 

시에 사용된 척도는 15 cm 선척도로, 양쪽 끝에서 1.25 cm 

들어간 지 에 양극의 강도(0=없음, 15= 단히 강함)를 표시

하 다. 패 들은 부착성, 경도, 응집성, 단맛, 쓴맛과 떫은/아

린 맛의 순으로 평가하 으며 척도 에 각 특성별로 해당강도

에 수직선을 고 시료번호를 기입하도록 하 다. 본 실험은 

패 들 간의 상호작용을 최소화하기 해 칸막이가 설치된 

booth에서 수행하 으며 패  13명의 3번 반복 측정으로 얻은 

값을 평균값으로 계산하여 비교하 다.

통계분석

본 실험은 3회 반복 실험하 으며 실험군간 차이검증은 

SAS(Statistical Analysis System ver. 8.2)를 이용하여 분산

분석을 실시하 다. 분산분석 결과 실험군간 차이가 있는 특

성의 경우, 실험군의 평균값 간의 차이수  여부를 결정하기 

해 SNK(Student Newman Keul)의 다 비교 방법을 사용

하 다. 두 가지 첨가물을 사용한 혼합의 최  조건을 구하기 

해 반응표면분석(response surface methodology, RSM) 

(31)은 SAS(Statistical Analysis System)를 사용하 고 회귀

분석 결과에서 정상 (stationary point)이 안장 (saddle 

point)이 아니고 최소 (minimum)일 경우의 측된 값을 혼

합 최  조건이라고 하 다. 첨가물질의 혼합조건에 사용한 

실험 계획법은 Gacula(32)의 two factor composite design에 

의한 심합성계획법(central composite design)에 따라 실험 

설계를 하 다. 텍스처와 능  특성을 반응변수로 하 고 

독립변수는 혼합사용에서 요한 변수로 고려되는 인자인 트

할로스(X1)와 썬텐더(X2) 2개의 요인으로 설정하 다. 

Table 2와 같이 각 요인들의 첨가수 을 -2, -1, 0, 1, 2의 5단

계로 부호화하여 심합성계획법에 따라 9구간으로 설정하여 

실험을 실시하 고(Table 3) 그 실험군의 결과값을 무첨가군

과 비교 분석하 다.

Table 2. Variable and level of a Korean rice cake (Karedduk) 
based on central composite design

Variable Symbol
Coded-variables

-2 -1 0 1 2

Trehalose (%)
Sun-Tender (%)

X1
X2

0
0

3
0.3

6
0.6

9
0.9

12
1.2



반응표면분석을 이용한 트 할로스와 변성 분 혼합사용 떡의 품질 특성 379

Table 3. Experimental design for optimization of mixture 
conditions of a Korean rice cake (Karedduk)

Experiment 
Number

Trehalose Sun-Tender

Code % Code %

1
2
3
4
5
6
7
8
9

-1
 1
-1
 1
-2
 2
 0
 0
 0

3
9
3
9
0
12
6
6
6

-1
-1
 1
 1
 0
 0
-2
 2
 0

0.3
0.3
0.9
0.9
0.6
0.6
 0
1.2
0.6

결과  고찰

트 할로스와 변성 분의 혼합사용 떡의 텍스처 특성

트 할로스와 변성 분인 썬텐더의 혼합사용에 의한 떡의 

품질 특성을 분석하기 하여 트 할로스와 썬텐더를 two 

factor composite design(Table 2, 3)에 의한 심합성계획법에 

따라 가루 기 으로 트 할로스는 0, 3, 6, 9 는 12% 농도

로 첨가하고 변성 분인 썬텐더는 0, 0.3, 0.6, 0.9 는 1.2% 

농도로 혼합 사용하 고 가루에 따라 수분함량을 43%로 조

정(27)하여 가래떡을 제조한 후 텍스처 변화를 조사하 다.

노화억제 효과 분석을 하여 트 할로스와 썬텐더를 혼합

사용하여 제조한 가래떡을 5
o
C 냉장 보 하면서 제조시간 2, 

24, 48시간 경과 후 가래떡의 부착성(adhesiveness), 경도

(hardness)  응집성(cohesiveness) 등 텍스처 변화를 측정하

여 비교하 고 노화억제 효과의 기 은 실험군 떡의 경도를 

무첨가군(control) 떡과 비교하여 낮은 정도로 단하 다. 무

첨가군 가래떡과 비교하여 Texture Analyzer에 의해 측정한 

실험  결과값은 Table 4～6과 같다.

트 할로스와 썬텐더를 혼합사용하여 제조한 떡의 5
o
C 

장 2, 24  48시간 경과 후 TA에 의한 텍스처 변화에서 부착성

은 실험군과 무첨가군을 비교하 을 때 큰 차이가 없이 비슷한 

경향이었다. 경도의 경우 가래떡의 5
o
C 장 2시간 후 실험군

Table 4. Texture properties of a Korean rice cake (Karedduk) 
with mixture of trehalose and Sun-Tender after 2 hrs of 
storage at 5

o
C

Samples Texture properties1)

Trehalose 
(%)

Sun-
Tender (%)

Adhesiveness Hardness
* Cohesive-
ness*

0
3
9
3
9
0
12
6
6
6

0
0.3
0.3
0.9
0.9
0.6
0.6
0
1.2
0.6

-222.00
-169.00
-223.33
-312.33
-190.33
-249.67
-176.33
-225.33
-338.33
-292.67

220.33c

260.33ab

186.00d

260.00ab

257.33ab

263.00ab

228.33bc

271.33a

253.33ab

204.33cd

0.53a

0.50b

0.50b

0.50b

0.50b

0.50b

0.50b

0.51b

0.50b

0.51b

1)Values with different superscripts within the same column 
are significantly different (p<0.05). *Significant at p<0.05.

Table 5. Texture properties of a Korean rice cake (Karedduk) 
with mixture of trehalose and Sun-Tender after 24 hrs of 
storage at 5oC

Samples Texture properties1)

Trehalose 
(%)

Sun-
Tender (%)

Adhesiveness Hardness*
Cohesive-
ness

*

0
3
9
3
9
0
12
6
6
6

0
0.3
0.3
0.9
0.9
0.6
0.6
0
1.2
0.6

-34.02
-241.29
-207.00
-191.70
-104.70
-36.34
-256.56
-169.31
-229.38
-254.26

1726.70a

 958.10c

 879.50c

 982.07c

 978.67c

1555.77b

 540.53e

 710.67d

 868.20c

 543.40e

0.50c

0.50bc

0.50b

0.50bc

0.50b

0.50bc

0.52a

0.51b

0.50b

0.50b

1)Values with different superscripts within the same column 
are significantly different (p<0.05). 

*
Significant at p<0.05.

Table 6. Texture properties of a Korean rice cake (Karedduk) 
with mixture of trehalose and Sun-Tender after 48 hrs of 
storage at 5

o
C

Samples Texture properties1)

Trehalose 
(%)

Sun-
Tender (%)

Adhesiveness Hardness*
Cohesive-
ness*

0
3
9
3
9
0
12
6
6
6

0
0.3
0.3
0.9
0.9
0.6
0.6
0
1.2
0.6

6.30
19.68
-67.31
34.43
-30.27
-0.70
-36.40
4.36
13.72
-14.53

4299.82a

3670.75b

2019.08d

3224.85bc

1860.45d

3284.88bc

1263.73d

1662.53d

2694.78c

1912.85d

0.46d

0.47cd

0.48ab

0.47bc

0.48ab

0.47cd

0.49a

0.48ab

0.48ab

0.48ab

1)Values with different superscripts within the same column 
are significantly different (p<0.05). *Significant at p<0.05.

과 무첨가군을 비교하 을 때 첨가량에 따른 일정한 변화가 

없었으나 24시간과 48시간 장 후에서는 트 할로스의 첨가 

수 이 증가할수록 경도가 감소하는 경향이었다(Table 4～6).

심합성계획에 의해 실험을 실시하여 얻은 텍스처 변화 

결과 값(Table 4～6)을 이용하여 반응표면회귀분석을 실시하

고 각 반응변수에 한 회귀식은 Table 7과 같다. 반응표면

분석은 회귀분석 결과에서 정상 (stationary point)이 안장

(saddle point)이 아니고 최소 (minimum)일 경우의 측된 

값을 혼합 최  조건이라고 하 다. 한 무첨가군 가래떡과 

비교하여 떡의 경도를 가장 많이 낮출 수 있는 두 가지 물질의 

혼합 최  조건을 반응표면분석법을 이용하여 도출하 으며 

텍스처 특성에서 트 할로스와 썬텐더의 혼합 효과는 Fig. 1～

3과 같다.

트 할로스와 썬텐더를 심합성계획에 따라 혼합사용하

여 제조한 떡의 5oC 장 2시간 경과 후 텍스처 결과값의 반

응표면회귀분석에서 부착성에 한 이차회귀식의 R2는 0.7049

이었고 측된 정상 은 안장 의 형태를 보여주었다. 경도

의 R2는 0.2534이었고 측된 정상 은 실험 역을 벗어난 
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Table 7. Polynomial equations calculated by RSM program for texture properties

Storage Responses Polynomial equations1) R2 p-value 

2 hrs

Adhesiveness
Y1＝－196.068824－9.450016X1－18.033497X2＋0.395327X1

2

＋20.168137X1X2－151.661765X2
2 0.7049 0.2751

Hardness
Y2＝242.555441－1.199763X1－17.175408X2＋0.108942X1

2

－4.881046X1X2＋57.185866X2
2 0.2534 0.9073

Cohesiveness
Y3＝0.526176－0.002516X1－0.047386X2－0.000020X1

2
＋0.004248X1X2

＋0.011846X2
2 0.7687 0.1823

24 hrs

Adhesiveness
Y1＝－16.435441－39.724681X1－633.191258X2＋2.897864X1

2

－4.896732X1X2＋780.022467X2
2 0.8347 0.1004

Hardness
Y2＝1703.488676－217.990155X1－608.995997X2＋10.834424X1

2

＋46.679248X1X2＋364.789624X2
2 0.8288 0.1071

Cohesiveness
Y3＝0.501765－0.000997X1－0.009967X2＋0.000282X1

2－0.001961X1X2
＋0.014297X2

2 0.6784 0.3162

48 hrs

Adhesiveness
Y1＝12.518529－1.589216X1－26.303268X2－0.319297X1

2
－0.717810X1X2

＋44.709150X2
2 0.6583 0.3480

Hardness
Y2＝4191.719559－351.853570X1－833.496814X2＋2.486405X1

2

＋199.908824X1X2－17.053922X2
2 0.8440 0.0904

Cohesiveness
Y3＝0.461618＋0.002443X1＋0.007761X2＋0.000032X1

2
－0.001797X1X2

＋0.003268X2
2 0.8997 0.0397

1)
X1: Trehalose (%), X2: Sun-Tender (%).
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Fig. 1. Response surface plots illus-
trating optimal conditions for tex-
ture properties of a Korean rice cake 
(Karedduk) with mixture of treha-
lose and Sun-Tender after 2 hrs of 
storage at 5

o
C.

X1=Trehalose, X2=ST (Sun-Tender).
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Fig. 2. Response surface plots illus-
trating optimal conditions for tex-
ture properties of a Korean rice cake 
(Karedduk) with mixture of treha-
lose and Sun-Tender after 24 hrs of 
storage at 5

o
C.

X1=Trehalose, X2=ST (Sun-Tender).

최소 이었으며, 응집성의 R2는 0.7687이었고 안장 의 형태

를 보여주었다. 반응표면은 Fig. 1에서와 같이 실험군과 무첨

가군을 비교하 을 때 첨가량에 따른 향은 은 것으로 나

타났다.

트 할로스와 썬텐더를 혼합사용하여 제조한 떡의 5
o
C 

장 24시간 경과 후 텍스처의 반응표면분석 결과 부착성, 경도 

 응집성에 한 R2는 0.8347, 0.8288  0.6784이었고 모두 

측된 정상 의 형태는 모두 최소값을 보여주었다. 그 에서 

노화억제 효과의 기 인 경도의 능선분석을 실시하여 본 결과 

트 할로스가 9.5826%, 썬텐더 0.2216%일 때 떡의 경도가 

591.5440으로 가장 낮게 측되었으며, 합한 반응표면식의 

정도를 설명하는 결정계수 R2는 0.8288로 높은 값이므로 추정

된 반응표면모형이 합하다는 것을 나타내었다. 한 이때의 

경도에 한 식은 다음과 같이 나타낼 수 있다(Table 7).

Y2＝1703.488676－217.990155X1－608.995997X2＋10.834424X1
2 

＋46.679248X1X2＋364.789624X2
2 (R2=0.8288)

Y2: 24시간 장 후 경도, X1: 트 할로스, X2: 썬텐더

장 24시간 후 텍스처에 한 반응표면은 Fig. 2와 같이 

썬텐더의 첨가량에는 크게 향을 받지 않았으나 트 할로스

는 첨가량이 높아질수록 경도의 감소와 함께 부착성이 증가하

는 경향이었다. 본 실험결과 썬텐더보다 트 할로스가 떡의 
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Table 8. Sensory descriptive analysis of a Korean rice cake (Karedduk) with mixture of trehalose and Sun-Tender after 24 
hrs of storage at 5

o
C

Samples Attributes1),2)

Trehalose (%) Sun-Tender (%) Adhesiveness*** Hardness*** Cohesiveness*** Sweetness*** Bitterness Astringency

0
3
9
3
9
0
12
6
6
6

0
0.3
0.3
0.9
0.9
0.6
0.6
0
1.2
0.6

6.43
abc

5.57
bc

6.63
abc

5.14
c

6.92
abc

5.05
c

7.93
a

6.87
abc

7.30
ab

8.17
a

 8.34
bc

 9.63
ab

 7.89
cd

 9.50
ab

 7.15
cd

10.28
a

 6.82
cd

 6.91
cd

 7.24
cd

 6.56
d

7.09
ab

7.13
ab

7.53
ab

6.47
ab

7.43
ab

5.90
b

8.25
a

6.75
ab

7.05
ab

7.52
ab

3.76
cd

4.41
bcd

6.99
a

4.69
bcd

6.90
a

3.31
d

7.82
a

5.25
bc

5.30
bc

5.56
b

1.89
1.92
1.77
2.05
1.72
2.45
2.05
1.77
2.01
1.91

2.68
2.58
2.41
2.93
1.98
2.94
2.33
2.05
1.94
2.01

1)Mean of three replications with 13 panels measurements; 0=none, 15=extremely.
2)Values with different superscripts within the same column are significantly different (p<0.05). ***Significant at p<0.001.

Table 9. Polynomial equations calculated by RSM program for sensory attributes

Responses Polynomial equations
1)

R
2

p-value 

Adhesiveness
Y1＝6.267206＋0.174796X1－2.424265X2－0.014457X1

2＋0.380882X1X2
＋0.207108X2

2 0.6382 0.3804

Hardness
Y2＝8.522941－0.352680X1＋4.389869X2＋0.023386X1

2－0.372712X1X2
－1.758578X2

2 0.7633 0.1898

Cohesiveness
Y3＝6.956618＋0.042443X1－0.720016X2－0.005315X1

2＋0.303758X1X2
－1.017565X2

2 0.8647 0.0696

Sweetness
Y4＝3.586029＋0.297868X1＋0.189788X2＋0.001814X1

2＋0.090523X1X2
－0.624183X2

2 0.9811 0.0015

Bitterness
Y5＝1.934412－0.094853X1＋0.762582X2＋0.010114X1

2－0.099346X1X2
＋0.011438X2

2 0.8791 0.0564

Astringency
Y6＝2.608676－0.157100X1＋1.129003X2＋0.014216X1

2－0.137418X1X2
-0.356209X2

2 0.8105 0.1284

1)X1: Trehalose (%), X2: Sun-Tender (%).
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Fig. 3. Response surface plots illus-
trating optimal conditions for tex-
ture properties of a Korean rice cake 
(Karedduk) with mixture of treha-
lose and Sun-Tender after 48 hrs of 
storage at 5

o
C.

X1=Trehalose, X2=ST (Sun-Tender).

노화 방지에 효과 이었다.

트 할로스와 썬텐더를 혼합사용하여 제조한 떡의 5
o
C 

장 48시간 경과 후 텍스처의 반응표면분석 결과 부착성, 경도 

 응집성에 한 이차회귀식의 R
2
는 0.6583, 0.8440  0.8997

이었고 측된 정상 은 모두 안장 의 형태를 보여 주었다. 

반응표면은 Fig. 3에서와 같이 실험군과 무첨가군을 비교하

을 때 트 할로스의 함량이 많을수록 경도와 응집성이 낮아졌

다. 결과 으로 무첨가군 가래떡과 비교하여 떡의 경도를 가장 

많이 낮출 수 있는 두 물질의 혼합 최  조건은 트 할로스는 

9.5826%, 썬텐더 0.2216%로 산출되었고 썬텐더보다 트 할로

스가 떡의 노화 억제에 효과 이었다.

트 할로스와 변성 분을 혼합사용 떡의 능  묘사특성

트 할로스와 썬텐더 혼합사용에 의한 가래떡의 5
o
C에서 

24시간 장 후 능  묘사 특성인 부착성(adhesiveness), 경

도(hardness), 응집성(cohesiveness), 단맛(sweetness), 쓴맛

(bitterness)  떫은/아린맛(astringency) 등 분석 결과는 

Table 8과 같으며, 이들 능  묘사 특성 분석 결과에 한 

결과값을 이용하여 반응표면회귀분석을 실시하 고 각 반응

변수에 한 회귀식은 Table 9와 같다. 그리고 트 할로스와 

썬텐더의 효과를 반응표면분석법으로 나타낸 contour plot은 

Fig. 4와 같다.

본 실험에서 트 할로스와 썬텐더를 혼합사용하여 제조한 
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Fig. 4. Response surface plots illustrating optimal conditions 
for sensory descriptive attributes of a Korean rice cake 
(Karedduk) with mixture of trehalose and Sun-Tender after 
24 hrs of storage at 5oC. X1=Trehalose, X2=ST (Sun-Tender).

떡의 제조 24시간 후 능  묘사 특징 에서 부착성, 경도, 

응집성  단맛의 경우, 실험군과 무첨가군을 비교하 을 때 

유의 인 차이가 있었다. 트 할로스의 첨가량이 높을수록 부

착성, 응집성  단맛은 증가하 고, 경도는 감소하 으며 쓴

맛과 떫은맛에는 향을 주지 않는 것으로 나타났다(Table 8). 

트 할로스와 썬텐더를 혼합사용하여 제조한 떡의 5
o
C 장 

24시간 경과 후 능  결과의 반응표면분석 결과에서 회귀식

의 R2는 단맛에서 0.9811로 회귀 변동에 한 신뢰가 가장 높았

으며(Table 9) 능  특성에서 측된 정상 은 모두 안장

의 형태를 보여주었다. 반응표면 contour plot은 Fig. 4와 같이 

트 할로스의 첨가량이 높을수록 부착성, 응집성  단맛은 

증가하 고 경도는 감소하 다. 본 실험에 사용된 트 할로스

와 썬텐더 첨가량의 사용 범  내에서 가래떡의 쓴맛과 떫은맛

의 차이는 없었지만 썬텐더의 첨가량이 증가할수록 쓴맛이 증

가하는 경향을, 트 할로스의 첨가량이 증가할수록 떫은맛이 

감소하는 경향을 보여주었다.

요   약

트 할로스와 변성 분인 썬텐더의 혼합사용에 의한 떡의 

품질 특성을 반응표면분석에 의해 분석하 다. 심합성계획

법에 따라 가루 기 으로 트 할로스는 0, 3, 6, 9 는 12% 

농도로 첨가하고 변성 분인 썬텐더는 0, 0.3, 0.6, 0.9 는 

1.2% 농도로 혼합사용하여 제조한 가래떡을 5
o
C 장 2, 24, 

48시간 후 텍스처 변화를 Texture Analyzer에 의해 측정하

고, 5oC 장 24시간 후 능  묘사특성 효과를 분석하 다. 

경도의 경우 가래떡의 5
o
C 장 2시간 후 실험군과 무첨가군을 

비교하 을 때 첨가량에 따른 일정한 변화가 없었으나 장 

24시간과 48시간 후에서는 트 할로스의 첨가 수 이 증가할

수록 경도가 감소하는 경향이었다. 반응표면분석 결과 장 

24시간 후 무첨가군 가래떡과 비교하여 떡의 경도를 가장 많이 

낮출 수 있는 두 물질의 혼합 최  조건은 트 할로스는 

9.5826%, 썬텐더 0.2216%일 때 떡의 경도가 591.5440으로 가장 

낮게 산출되었고 썬텐더보다는 트 할로스가 떡의 굳음 방지

에 효과 이었다. 가래떡을 5
o
C 장 24시간 후 능  묘사 

특징 에서 부착성, 경도, 응집성  단맛의 경우 실험군과 

무첨가군을 비교하 을 때 유의 인 차이가 있었으며, 트 할

로스의 첨가량이 높을수록 부착성, 응집성  단맛은 증가하

고 경도는 감소하 으며 사용된 트 할로스와 썬텐더의 양은 

쓴맛과 떫은맛에는 크게 향을 주지 않는 것으로 나타났다.
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