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말티톨 첨가 구운떡의 품질 특성
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Quality Characteristics of Baked Rice Cake Added with Maltitol
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ABSTRACT This study investigated the quality characteristics of baked rice cake added with maltitol syrup. The 
hardness, adhesiveness, cohesiveness, gumminess, and chewiness of baked rice cake significantly decreased (P<0.05) 
according to the level of added maltitol syrup. Hunter's color values of baked rice cake did not differ significantly 
according to the level of added maltitol syrup. Sensory evaluation indicated that appearance, moistness, chewiness, 
hardness, and overall acceptance of baked rice cake prepared with added maltitol syrup were improved compared 
to those of baked control rice cake. Hunter's color values and texture properties of baked rice cake added with 10% 
maltitol syrup were compared with those of baked control rice cake during storage at room temperature for 3 days. 
Hunter's color L values of baked rice cake decreased during storage, whereas a and b values increased. The rate 
of hardness increase in baked rice cake with maltitol syrup was lower than that in baked control rice cake during 
storage. The Avrami exponents (n) of baked control rice cake and baked rice cake added with 10% maltitol were 
2.418 and 2.098, respectively. The time constants (1/k) of the former and latter were 43.860 and 60.976, respectively. 
Overall, addition of 10% maltitol syrup improved the texture, sensory properties, and retarding retrogradation of baked 
rice cake. 
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서   론

우리나라의 1인당 쌀 가공식품 소비량은 2009년 4.5 kg

에서 2012년 11.7 kg으로 증가한 반면(1), 떡이 가공식품으

로서 차지하는 비중은 감소하고 있는데(2) 그 이유로 크게 

두 가지를 들 수 있다. 첫째, 떡의 제조공정이 복잡해 만들기 

번거롭기 때문이다. 현대인의 식생활 패턴에 맞춰 간편하고 

다양한 떡 가공식품을 제조하고 관능적 품질 향상을 위해 

여러 부재료를 첨가한 떡(3,4) 등의 연구 개발이 이루어지고 

있으나, 쌀 수침-분쇄-물주기-체질-성형-찌기-치기 등의 

복잡한 제조과정 때문에 가정에서 손쉽게 만들어 먹거나 업

체에서 다양하고 간편한 편의식품의 공정화와 생산에 한계

가 있다. 둘째, 떡의 빠른 노화(retrogradation)로 유통기한

이 짧기 때문이다. 떡은 제조 후 경도가 급속히 증가하는데, 

실온에서 5시간이 지나면 굳어지기 시작하고 24시간이 지

나면 경도가 2배 이상 증가하여 관능적으로 섭취하기 어렵

게 된다(5,6). 이러한 관점에서 떡의 저장기간 향상을 위한 

전분의 노화 지연에 관한 연구(7-12)들이 이루어지고 있으

나 활용하기 용이하고 표준화된 연구는 미미하며 대부분 가

래떡, 설기떡에 국한되어 있다. 또한 Lee 등(13)은 청년층에

서 떡을 기피하는 이유로 높은 열량이라는 답변이 가장 많았

다고 밝혀, 소비자들이 떡을 열량이 높은 식품으로 인식하는 

것도 발전을 저해하는 한 요인으로 보인다. 또한 당알코올 

중 하나인 말티톨(maltitol)은 말토즈를 환원하여 얻은 당알

코올로 보수성과 높은 용해도를 가지며, 열과 화학 작용에 

안정하고 저칼로리이며 비피더스균 증식 인자로 체내 이용 

활성이 높은 등 우수한 가공 적성으로 식품에 설탕 대용으로 

쓰기에 적절하다. 이러한 특성을 이용하여 말티톨은 제과

(14)와 떡류(15-17)의 품질 개선 등에 다양하게 적용이 검

토되고 있다.

본 연구는 떡의 편의성과 다양성 증진을 위해 시중에서 

판매하는 떡용 쌀가루와 오븐을 이용한 새로운 제조 방법으

로 구운떡(baked rice cake)을 제조하여 가정에서는 간단

한 반조리 식품으로 이용할 수 있고, 업체에서는 공정의 표

준화가 가능한 쌀 가공식품을 개발하고자 하였다. 또한 구운

떡의 단맛과 보수성을 위해 첨가한 설탕과 콩기름을 말티톨

(maltitol)로 대체하여 건강에 관심이 높은 소비자들의 기호

에 맞추고자 하였다. 이에 개발 구운떡에 설탕과 콩기름 대

신 말티톨을 비율별로 첨가하여 물성, 색도, 관능검사 등 품
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질 분석을 통해 최적 첨가비율을 구하고, 실온(20°C)에서 

저장하는 동안 측정한 물성 변화를 Avrami kinetics에 적용

하여 말티톨과 구운떡의 노화관계를 검토하였다. 궁극적으

로 소비자들이 요구하는 편의성, 저장성 향상과 함께 새로운 

건강식 떡을 개발하여 떡 소비 촉진을 위한 자료로 활용하고

자 하였다. 

재료 및 방법

실험재료

본 실험에서 사용한 멥쌀가루, 찹쌀가루는 떡용 쌀가루로 

시중에 판매중인 햇쌀마루 가루멥쌀과 가루찹쌀(Daedoo 

Foods, Gunsan, Korea)을 사용하였고, 말티톨은 말티톨 시

럽(Samyang Genex Corp., Seoul, Korea), 설탕은 백설 하

얀설탕(CJ Cheiljedang, Incheon, Korea)을 사용하였으며, 

소금은 백설 꽃소금(Youngjin green food, Shinan, 

Korea), 식용유는 백설 콩기름(CJ Cheiljedang)을 사용하

였다.

구운떡의 제조 및 저장

구운떡의 제조 방법과 재료 첨가비율은 예비실험에서 가

장 기호도가 높았던(data not shown) 최적조건을 대조군으

로 적용하였다. 즉 멥쌀가루와 찹쌀가루를 1:1로 섞은 혼합 

쌀가루 기준 소금 1%, 설탕 5%, 콩기름 5%와 50°C의 온수 

100%를 첨가하여 5분간 반죽하고 4.5×4.5×1.5 cm 오븐

팬에 18 g씩 팬닝하여 180°C 예열된 오븐에서 17분간 구웠

다. 말티톨군은 설탕과 콩기름 대신 말티톨 시럽을 5%, 

7.5%, 10% 비율로 첨가하였다. 제조한 구운떡은 1시간 방

냉 후 밀폐용기에 담아 20°C 항온기(RD-80, Rioskorea, 

Incheon, Korea)에 3일 동안 저장하면서 저장실험과 Avrami 

kinetics 적용 노화도 분석에 이용하였다.

색도 측정

구운떡의 말티톨 시럽 첨가비율별, 저장기간 동안의 색도

는 색차계(Colori7, X-rite, Grand Rapids, MI, USA)를 이

용하여 L*(lightness; 명도), a*(redness; 적색도), b*(ye-

llowness; 황색도)를 각 시료별로 6회 반복 측정하여 평균

값으로 나타내었다. 이때 표준 백색판 값은 L*=94.87, 

a*=-0.58, b*=1.59였으며, 색차(ΔΕ)는 CIELAB 색차(CIE 

1976)에 의거하여 식(ΔΕ=′ ′ ′ )으

로 계산하였다.

관능검사

구운떡의 말티톨 첨가비율 결정을 위해 훈련된 전문 패널 

10명에게 예비 관능검사를 실시하여 시료의 관능적 특성에 

부합하는 항목을 도출하였다. 검사 항목은 구운떡의 외관

(apparence), 향미(flavor), 단맛(sweetness), 촉촉함

(moistness), 쫄깃함(chewiness), 경도(hardness), 전반적

인 기호도(overall acceptability)로 선정하여 9점 척도법(9

점=대단히 좋음, 1점=대단히 싫음)에 의해 평가하도록 하였

다. 시료는 구운떡 제조 방법과 같이 제조하였다. 난수표에

서 추출한 임의의 세 자리 숫자를 표기한 백색 접시에 무작

위로 선정한 시료를 한 개씩 담아 한 번에 4종류씩 제시하였

다. 검사는 칸막이가 설치된 관능평가용 booth에서 물과 뱉

는 컵을 함께 제시하여 동일한 패널에게 실시하였다.

물성 측정

구운떡의 물리적 특성은 Texture analyser(TA-XT2, 

Stable Micro Systems Co. Ltd., Surrey, UK)를 이용하여 

측정하였다. TPA(texture profile analysis) 조건은 Park 

등(18)의 방법을 시료 특성에 맞게 변형하였다. 시료의 중심

부를 2.0×2.0 cm로 절단하여 two bite compression으로 

pre-test speed 2.0 mm/sec, test speed 1.5 mm/sec, 

post-test speed 2.0 mm/sec, strain 70%, time 2.0 sec, 

trigger force 10 g 조건에서 직경 50 mm 원통형 알루미늄 

probe를 사용하여 10회 반복 측정한 평균값을 사용하였다. 

저장실험에서 대조군 시료는 급격히 단단해져 2일차부터 측

정이 불가능하여 말티톨군만 측정하였다. 측정 결과는 경도

(hardness), 부착성(adhesiveness), 검성(gumminess), 씹

힘성(chewiness), 응집성(cohesiveness), 탄성(springiness)

으로 표기하였다. 

Avrami kinetics 적용을 위한 경도 측정

저장기간 중 Avrami kinetics에 적용하기 위한 경도는 

위의 TPA 측정과 같은 조건에서 strain만 50%로 변경하여 

측정하였다.

Avrami kinetics 적용 노화도 분석

설탕, 말티톨을 첨가한 구운떡의 저장 중 경도 변화를 

Díaz 등(19)이 기술한 Avrami kinetics에 적용하여 노화도

의 변화를 조사하였다. 반응속도론적 분석을 위한 Avrami 

equation은 다음과 같다.




 




  (1)

θ =시간 경과 후 비결정화된 부분

k =속도 상수(rate constant)

n =핵결정화 유형 특성 상수로 1~4의 값

t =저장시간

E0 =초기(0시간) 경도

Et =시간(t시간) 경과 후의 경도

EL =이론상 도달할 수 있는 최고 경도(최종 경도)

식 (1)에서 자연로그를 취하면 (2), (3) 상용로그를 취하

면 (4)와 같다.

   
  (2)

  
    (3)
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Table 1. Color of baked rice cake added with maltitol syrup
Sample L1) a b ΔE
Control
Maltitol 5%
Maltitol 7.5%
Maltitol 10%

74.06±1.35b2)

76.38±0.92a

75.21±0.52ab

74.90±0.90ab

-0.88±0.34b

-0.34±0.20a

-0.35±0.08a

-0.56±0.04ab

21.67±1.17a

18.65±1.01b

18.85±1.02b

18.08±0.76b

－
3.84
3.08
3.69

1)L: lightness, a: redness, b: yellowness.
2)Values with different superscripts within a column are significantly different by Duncan's multiple range test (P<0.05).

Table 2. Sensory properties of baked rice cake added with maltitol syrup

Sample Appearance Flavor Sweetness Moistness Chewiness Hardness Overall 
acceptability

Control
Maltitol 5%
Maltitol 7.5%
Maltitol 10%

6.10±0.99b1)

7.10±1.20a

7.25±0.86a

7.30±1.16a

6.00±1.41
6.10±0.88
5.60±1.35
6.75±1.48

6.40±1.17a

5.20±0.63b

5.70±1.06ab

6.40±1.35a

5.40±1.17b

5.90±0.88ab

5.95±0.83a

6.40±1.17a

5.15±1.25b

5.80±1.03ab

6.40±0.70a

6.45±1.01a

4.80±0.79b

5.90±0.99a

6.00±0.82a

6.50±1.27a

5.65±1.16b

6.15±0.75b

6.40±0.97b

7.40±1.07a

1)Values with different superscripts within a column are significantly different by Duncan's multiple range test (P<0.05).

       (4)

구운떡의 이론적 최고 경도는 시료를 4°C에서 7일간 저

장하여 측정한 값을 적용하였다. 

Avrami 지수(n)는 식 (4)에서 log t와 log{-ln(EL-Et)/ 

(EL-E0)}를 각각 x축과 y축에 좌표로 나타낸 그래프의 기울

기로 구하였다. 속도상수(k)는 식 (3)에서 ln(EL-Et)와 저장

시간(t)을 나타낸 그래프의 기울기로 구하였고, 시간상수

(1/k)는 속도상수의 역수로 나타냈다.

통계분석

각 실험결과의 통계분석은 SPSS 통계프로그램(Statisti-

cal Package for the Social Science, Ver. 12.0, SPSS 

Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 군 간의 차이를 one- 

way ANOVA(analysis of variation) 검정을 실시하여 분석

한 후, 유의성은 Duncan's multiple range test(P<0.05)로 

검정하였다. 

결과 및 고찰

말티톨 첨가 비율별 구운떡의 색도 특성

쌀가루 기준 설탕과 콩기름을 각각 5% 첨가한 대조군과 

설탕과 콩기름을 대체하여 말티톨을 5%, 7.5%, 10% 농도

로 첨가하여 제조한 구운떡의 색도 측정 결과는 Table 1과 

같다. 명도(L*)의 경우 대조군은 74.06이고 말티톨 5% 첨가

에서 76.38로 유의적인 차이를 보였으며, 말티톨 7.5, 10% 

첨가군은 75.21, 74.90으로 유사하게 나타났다(P<0.05). 

적색도(a*)는 대조군이 -0.88, 말티톨 5, 7.5% 첨가군에서 

-0.34, -0.35로 대조군이 유의적으로 낮아서 더 초록색을 

띠는 것을 알 수 있다. 황색도(b*)도 대조군 21.67, 말티톨군 

18.08~18.85로 대조군에서 유의적으로 노란색을 띤다

(P<0.05). 대조군과 비교한 말티톨군의 ΔE값은 3.08~ 

3.84로 NBS unit(ΔE) 기준에 의거하여 상당한 차이가 있는 

것으로 볼 수 있다. Lee 등(20)의 갈색화 반응에서도 말티톨

은 설탕과 다른 당류에 비해 안정성이 높았으며, 말티톨 첨

가 잼의 명도가 설탕 첨가 잼에 비해 높게 나타나 본 실험과 

유사한 경향이었다.

말티톨 첨가 비율별 구운떡의 관능 특성

말티톨 첨가량을 달리한 구운떡의 관능검사 결과는 Table 

2와 같다. 말티톨 시럽을 5, 7.5, 10% 첨가한 구운떡의 관능

검사 결과 외관, 단맛, 촉촉함, 쫄깃함, 경도, 전반적인 기호

도에서 유의적인 차이를 보였으며(P<0.05), 향미는 유의적

인 차이가 나타나지 않았다. 외관의 경우 대조군에 비해 말

티톨 첨가군 7.10~7.30으로 높게 평가되었다. 단맛은 대조

군 6.40에 비해 7.5, 10%일 때 5.70, 6.40으로 유의적 차이

가 없어 대조군과 유사하였다. 설탕에 비해 말티톨의 상대감

미도는 0.40~0.61 정도로 알려져 있어(21), 구운떡 제조 

시에 설탕 5% 첨가와 비슷한 단맛을 내려면 말티톨 8.20~ 

12.5% 정도가 필요하다는 이론적인 산출과 유사하였다. 촉

촉함은 대조군 5.40에 비해 말티톨 7.5, 10%군이 5.95, 

6.40으로 유의적으로 높게 나타났고, 쫄깃함도 대조군에 비

해 말티톨 7.5, 10% 첨가군이 유의적으로 높았다. 말티톨 

7.5% 첨가부터 쫄깃함과 보습 효과를 관능적으로 느낄 수 

있는 것으로 보인다. 경도에 대한 기호도는 대조군 4.80, 

말티톨군 5.90~6.50 수준으로 기계적인 경도가 대조군보

다 낮은 말티톨군의 기호도가 높았다. 전반적인 기호도는 

말티톨 10% 첨가군이 7.40으로 가장 높게 평가되었다. 말

티톨 첨가 스펀지케이크에 대한 Kim과 Lee(14)의 연구에서

는 100% 설탕만 사용한 스펀지케이크보다 말티톨 시럽으로 

30~50% 대체한 것이 물성과 전반적인 기호도가 높게 나타

나 본 연구와 비슷하였다.
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Table 4. Changes in color of baked rice cake during storage for 3 days
Sample Storage L1) a b ΔE

Control

Day 0
Day 1
Day 2
Day 3

75.32±1.18ab2)

75.37±2.02ab

76.56±0.45a

74.12±1.05b

-0.77±0.36
-0.52±0.71
-0.44±0.37
-0.64±0.55

21.93±1.03a

19.44±1.72b

18.70±1.90b

18.31±1.38b

－
2.51
3.47
3.82

Maltitol 10%

Day 0
Day 1
Day 2
Day 3

74.90±0.90a

75.72±0.57a

69.93±1.32b

70.56±1.31b

-0.56±0.04c

1.00±0.94b

1.15±1.69ab

2.47±1.08a

18.08±0.76
18.28±1.56
20.08±4.54
22.17±2.57

－
1.77
5.62
6.69

1)L: lightness, a: redness, b: yellowness.
2)Values with different superscripts within a column are significantly different by Duncan's multiple range test (P<0.05).

Table 3. Texture properties of baked rice cake added with maltitol syrup

Sample Hardness
(kg)

Adhesiveness
(kg/s) Springiness Cohesiveness Gumminess Chewiness

Control
Maltitol 5%
Maltitol 7.5%
Maltitol 10%

26.80±2.15a1)

24.13±1.30b

22.34±13.37c

20.92±0.82c

-0.19±0.09a

-0.45±0.06a

-0.51±0.20a

-0.96±6.79b

0.75±0.06
0.79±0.04
0.75±0.12
0.79±0.05

0.65±0.05a

0.58±0.02b

0.51±0.02c

0.54±0.02c

17.51±2.51a

14.07±0.99b

11.51±0.93c

11.38±0.47c

13.16±2.15a

11.10±1.17b

 8.64±1.69c

 8.64±0.78c

1)Values with different superscripts within a column are significantly different by Duncan's multiple range test (P<0.05).

말티톨 첨가 비율별 구운떡의 물리적 특성

말티톨 첨가량을 달리하여 제조한 구운떡의 물성 측정 결

과는 Table 3과 같다. 말티톨의 첨가비가 증가할수록 경도, 

부착성, 응집성, 점착성, 씹힘성의 값은 감소하는 경향을 보

였다. 경도의 경우 대조군이 26.80, 말티톨군은 말티톨 시럽 

첨가량이 5, 7.5, 10%로 증가할수록 24.13, 22.34, 20.92로 

감소하였다(P<0.05). Kweon과 Kim(15)의 연구에서는 설

탕, 시럽, 꿀을 각각 10% 첨가한 콩설기가 무첨가군에 비해 

경도가 유의적으로 증가하였다고 보고하였으나, 본 실험에

서는 말티톨 시럽을 첨가했을 때 떡의 경도가 감소되었으며, 

특히 10% 첨가군에서 유의적으로 낮아서(P<0.05) Song 

(16)의 연구와 유사한 경향을 보였다. 부착성의 경우 대조군

이 -0.19이고 말티톨 시럽 5, 7.5% 첨가 시 -0.45, -0.51이

었으며, 10% 첨가 시 -0.96으로 그 값이 유의적으로 낮아 

떡의 부착성이 가장 컸다(P<0.05). 응집성은 대조군이 0.65, 

말티톨 5%군이 0.58이고 7.5, 10%군이 0.51, 0.54로 유의

적으로 낮아서 복원력이 좋게 나타났다. 점착성은 대조군이 

17.51, 말티톨 시럽 5% 첨가 시 14.07이었으며 7.5%와 10 

% 첨가 시 11.51, 11.38로 유의적으로 낮았다(P<0.05). 씹

힘성의 경우 대조군 13.16, 말티톨 5% 첨가군 11.10, 7.5%

와 10% 첨가군은 8.64, 8.64로 말티톨 시럽의 첨가량이 증

가할수록 그 값이 감소하였다. 이는 Kweon과 Kim(15)의 

시럽, 꿀을 첨가한 콩설기에서 응집성과 점착성이 낮게 나타

난 것과 유사하였으며, 본 연구에서는 그 차이가 더욱 커서 

말티톨이 꿀이나 시럽보다 떡의 물성을 부드럽고 쫀득하게 

만드는데 도움을 주는 것으로 생각된다.

실온 저장 말티톨 첨가 구운떡 색도 변화

떡은 저장하는 동안 전분의 종류, 수분 함량, 첨가물, 저장 

온도 등의 요인에 따라 표면 탈수현상과 산화반응에 의해 

색의 변화가 발생한다고 알려져 있으며, 이러한 색의 변화는 

질감의 변화와 함께 떡의 관능적 가치에 영향을 줄 수 있다. 

본 연구에서는 말티톨 첨가가 구운떡 저장 중 색과 물성의 

변화에 어떠한 영향을 미치는지 알아보기 위해 물성과 관능

검사 전반에서 좋게 평가된 말티톨 10% 첨가군을 선정하여 

대조군과 비교하였다. 노화의 가속화를 위해 실온(20°C)에

서 대조군과 말티톨 첨가 구운떡을 3일간 저장하여 측정한 

색도 특성을 Table 4에 나타냈다. 저장에 따른 명도(L*) 변

화는 대조군이 저장 2일차에 증가했다가 3일차에 다시 감소

하였고, 말티톨군은 저장 2일차에 유의적으로 감소하였다. 

적색도(a*)는 대조군은 유의성이 없었으나 감소하는 경향이 

있었고, 말티톨군은 저장 1일차부터 꾸준히 유의적으로 증

가하였다. 황색도(b*)의 경우 대조군은 저장 1일만에 유의

적으로 감소했고, 말티톨 첨가군은 유의적인 차이는 없었으

나 저장기간에 따라 증가하는 경향을 나타내었다. 저장 0일

차와 비교한 ΔE값은 저장 1일차에 대조군 2.51, 말티톨군 

1.77로 초기 대조군의 색차가 더 컸으며, NBS unit(ΔE) 기

준에 의거하면 두 군은 2일차까지 같은 분류에 속했으나, 

3일차에 대조군 appreciable, 말티톨군 much로 분류되어 

말티톨군의 변화가 더 두드러졌다. Song(16)과 Park 등

(17)의 말티톨 첨가 가래떡에 관한 연구에서는 대조군과 말

티톨 10% 첨가군 모두 저장 1일차부터 명도와 적색도가 비

슷하게 감소하는 경향을 보였으며 황색도 역시 두 군 모두 

유사하게 증가하였다. 

실온 저장 말티톨 첨가 구운떡 물성 변화

말티톨 첨가 구운떡을 실온(20°C)에 저장하면서 물성 변

화를 측정한 결과는 Table 5와 같다. 전반적으로 저장기간
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Table 5. Changes in texture properties of baked rice cake during storage for 3 days

Sample Storage
(day) Hardness (kg) Adhesiveness 

(kg/s) Springiness Cohesiveness Gumminess Chewiness

Control
0
1
2

26.80±2.15b1)

49.02±1.61a

－
-0.19±0.09b

-0.01±0.01a

－
0.75±0.x06a

0.72±0.05a

－
0.65±0.05b

0.74±0.08a

－
17.51±2.51b

36.40±3.61a

－
13.16±2.15b

26.10±1.88a

－

Maltitol
10%

0
1
2
3

20.92±0.82c

24.08±1.71b

24.09±3.56a

28.97±4.31a

-0.96±0.68
-0.19±0.15
-0.01±0.01
－

0.79±0.05a

0.61±0.09b

0.64±0.09b

0.73±0.15ab

0.54±0.05b

0.59±0.02ab

0.61±0.02a

0.55±0.02b

11.38±2.51b

14.14±0.99a

14.88±0.94a

16.01±0.47a

 9.04±2.15
 8.59±1.17
 9.57±1.69
11.66±0.78

1)Values with different superscripts within a column are significantly different by Duncan's multiple range test (P<0.05).

y = 2.4176x-4.2356
R² = 0.984

y = 2.0981x-3.8571
R² = 0.995
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Fig. 1. Plot log{-ln(EL-Et)/(EL-E0)} against log t for baked rice
cake added with sugar and maltitol during storage at 20°C. ◆
sugar 5%, ● maltitol 10%.

Table 6. Avrami exponent (n), rate constant (k), and time con-
stant (1/k) of baked rice cakes

Sample
Avrami equation analysis

Avrami
exponent (n)1)

Rate
consistant (k)2)

Time
consistant (1/k) 

Sugar 5%
Maltitol 10%

2.418
2.098

0.023
0.016

43.860
60.976

1)Values obtained from slop of plot log{-ln(EL-Et)/(EL-E0)} vs 
log t.

2)Values obtained from slop of plot ln(EL-Et) vs time.

에 따라 경도, 부착성, 탄성, 응집성, 점착성, 씹힘성의 값이 

유의적으로 증가하였다. 특히 대조군의 경우 저장 2일차부

터 너무 단단해져서 같은 조건에서 overload로 측정이 불가

능한 상태가 되었으나 말티톨군은 3일차 부착성을 제외한 

나머지 항목의 측정이 가능했다. 경도의 경우 대조군은 1일

차에 이미 두 배로 증가하였고, 말티톨군은 완만하게 증가하

였다. 대조군의 부착성은 하루 만에 급격히 증가하였으며, 

탄성과 응집성은 1일차까지 유지되었으나 2일차에 측정이 

불가능하였다. 말티톨군의 탄성은 저장 1일차부터 유의적으

로 소폭 감소하였으나 3일차에 다시 증가하였고, 응집성은 

저장 2일차에 유의적으로 증가하다가 3일차에 다시 감소하

였다. 점착성과 씹힘성은 두 군 모두 저장 1일차부터 증가하

였으나 말티톨군은 그 폭이 크지 않았다. 전반적으로 물성의 

변화를 보면 경도가 두드러지게 증가한 대조군에 비해 말티

톨군은 소폭 증가하였고, 다른 물리적 특성들도 약간 변화하

거나 3일차에 다시 복원되는 특성을 보였다. 이러한 경도 

변화의 지연 효과는 Song(16)의 말티톨 10% 첨가 시 견고

성의 감소가 뚜렷하다는 연구 결과와 비슷한 경향을 보인다.

경도 변화를 Avrami kinetics에 적용한 노화 특성 분석

설탕 5%를 첨가한 대조군과 말티톨 10%를 첨가하여 제

조한 구운떡을 0~3일 동안 실온(20°C)에 저장하는 동안 측

정한 경도의 변화를 Avrami equation에 적용하였다. Av-

rami equation은 전분의 노화과정에서 발생하는 결정화 정

도를 추정하는데 이용되고 있다. Avrami 지수(n)는 핵형성

과 결정화를 나타내는데 그 값이 작을수록 핵형성과 경화가 

지연되고, 그 값이 클수록 전분이 결정화되어 성장하는 노화

가 진행된다는 것을 의미한다(22). 구운떡의 경도 변화를 

log{-ln(EL-Et)/(EL-E0)}와 log t를 축으로 나타낸 그래프

는 Fig. 1과 같고, 그래프에서 얻은 지수 n은 Table 6에 나타

냈다. 대조군의 경우 n값이 2.418, 말티톨 10% 첨가군의 

경우 2.098로 대조군보다 낮게 나타나 말티톨 10% 첨가가 

저장 중 구운떡의 결정 형성 지연에 효과가 있는 것으로 나

타났다. 올리고당 첨가 가래떡의 경도 변화를 Avrami ki-

netics에 적용하여 노화도를 분석한 Kim과 Chung(23)의 

연구에서도 n값이 1.501에서 2.552 정도로 비슷한 값을 보

여 순간 핵형성에 이어 원판모양의 결정이 형성되었다고 볼 

수 있으며, 이러한 값은 실온 보관으로 인해 급속하게 결정

화되는 현상에서 기인한다고 하였다. 본 실험의 적합도를 

설명하는 R2은 대조군 0.984, 말티톨군 0.995로 나타났다.

설탕과 말티톨 첨가 구운떡의 0~3일 동안 경도의 변화를 

log(EL-Et)와 시간 t를 축으로 나타낸 그래프는 Fig. 2와 같

고, 그래프에서 얻은 속도상수(k)와 속도상수의 역수로 구한 

시간상수(1/k)는 Table 6과 같다. 시간상수(1/k)가 작을수

록 전분 입자의 탈수 현상에 의한 결정화로 노화가 진행되었

다는 것을 알 수 있다. 시간상수의 값이 낮을수록 노화와 

경화가 빠른 것을 의미한다(10). 노화의 속도를 나타내는 

시간상수(1/k)는 대조군이 43.860, 말티톨군이 60.976으로 

나타났다. Kim과 Chung(23)의 무첨가군 82.64, 트레할로

스와 썬텐더 첨가 떡의 104.17~238.10에 비해 차이가 크지 

않으나 대조군보다 Avrami 지수(n) 값은 낮고 시간상수
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Fig. 2. Plot ln(EL-Et) against time for baked rice cake added
with sugar and maltitol during storage at 20°C. ◆ sugar 5%,
● maltitol 10%.

(1/k) 값은 높게 나타났으며, 적합도를 나타내는 R2은 대조

군 0.926, 말티톨군 0.940으로 높게 나타나 대조군에 비해 

노화 지연 효과가 있는 것으로 판단된다. 

요   약

구운떡 제조 시 설탕과 식용유의 말티톨 대체에 따른 품질 

특성 변화를 조사하기 위하여 말티톨 첨가 비율별 구운떡의 

물성, 색도 및 기호도 조사를 실시하였다. 물성 측정 결과 

경도는 대조군에 비해 말티톨 첨가 비율이 증가할수록 

26.80에서 20.92로 감소하였고, 부착성은 증가하여 부드럽

고 찰기 있게 나타났다. 색도의 경우 명도는 말티톨 5%군이 

가장 높았으며 말티톨 첨가 비율이 증가함에 따라 감소하는 

경향이었다. 대조군에 비해 말티톨군의 적색도는 증가하였

고 황색도는 감소하여 ΔE값에서 뚜렷한 차이가 발생하였다. 

관능검사 결과는 말티톨군이 외관, 촉촉함, 쫄깃함, 경도에

서 유의적으로 높게 평가되었으며, 전반적인 기호도는 말티

톨 10%군에서 높았다. 대조군과 말티톨 10% 첨가군을 실온 

저장하면서 색도와 물성의 변화를 분석한 결과, 저장기간에 

따른 색도의 변화(ΔE값)는 저장 1일차 대조군 2.51, 말티톨

군 1.77로 대조군이 더 컸으나 2일차부터는 말티톨군의 차

이가 더 컸다. 저장기간 중 물성의 경우 대조군은 1일차까지

만 측정 가능하였으나 말티톨군은 3일째에도 측정 가능하였

고, 경도의 경우 대조군은 1일차에 두 배 가량 증가하였으나 

말티톨군은 저장 0일 20.92에서 저장 3일 28.97로 완만하

게 증가하였다. Avrami kinetics에 적용한 결과는 Avrami 

지수(n)에서 대조군 2.418, 말티톨군 2.098로 말티톨군이 

낮게 나타났고, 시간상수(1/k)는 대조군 43.860, 말티톨군 

60.976으로 말티톨군이 높게 나타나 대조군에 비해 말티톨 

10% 대체 첨가에 의한 노화 지연 효과를 확인하였다. 이러

한 결과 구운떡 제조 시 말티톨 10% 첨가는 물성, 색도, 관능

적인 품질 및 저장성 향상에 도움을 줄 수 있을 것으로 생각

된다.
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