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활성산소는 세포의 정상적인 대사 과정에서 발생되는 부

산물로 인해 생성되는 화합물로 적절한 양의 활성산소는 세

균으로부터 신체를 보호하고 세포의 성장, 사멸, 신호전달을 

조절하는 기능을 하지만 과도한 양의 활성산소는 세포막과 

핵을 공격해 세포에서 중요한 기능인 단백질, DNA, 지방 등

에 산화적 손상을 유발해 심혈관 질환, 당뇨병, 골다공증, 뇌
졸중, 신경퇴화, 세포 노화 등 각종 질병 발생의 원인이 된다

(Kim & Kim 2020; Kim & Lee 2021; Park 등 2023). 또한 과도

한 운동 시 체내 활성산소를 증가시켜 대식세포와 리소좀의 

효소 증가로 발생하는 염증을 유발하고 각종 대사물질과 면

역계, 내분비계 등의 와해와 근육을 손상시키는 것으로 알려

져 있다(Lee & Park 2004; Hyong 등 2006). 인체 내에는 활성

산소의 방어체계로 항산화 효소를 지니고 있으나 과도한 운

동은 체내의 항산화 효소의 기능을 감소시켜 세포 손상을 유

발하는 원인이 된다(Hyong 등 2006). 따라서 활성산소에서 

발생되는 산화스트레스에 대응하기 위해서는 과도한 운동을 

피하면서 주기적인 운동을 하는 것이 필요하고 산화방지제

를 함유한 채소, 과일, 곡류, 견과류 등의 산화 방지 역할을 

하는 식물성 기능성 물질인 ‘파이토케미컬’ 등의 생리 활성 

물질이 풍부히 함유된 기능성 식품을 충분히 섭취해야 한다

(Kim & Lee 2021). 이에 따라 항산화제에 대한 연구도 활발히 

이루어져 합성항산화제로 butylated hydroxytoluene(BHT), butylated 
hydroxyanusole(BHA)가 개발되어 사용되어 왔다. 그러나 가

격이 저렴하고 효과가 크다는 장점은 있지만 독성으로 인한 

안정성에 대해 논란이 발생해 최근 사용이 규제되어 천연항

산화제에 관한 연구가 필요한 실정이다(Oh 등 2004; Kim 
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This study investigated the influence of incorporating chestnut inner shell powder (CISP) at varying levels (0%, 3%, 6%, 9%, 
and 12% w/w) on the quality, antioxidant potential, and consumer preference of garaetteok, a Korean rice cake. Findings revealed 
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yellowness (b) values, while redness (a) values increased. Textural properties displayed an increase in hardness, chewiness, and 
gumminess, but a decrease in springiness, adhesiveness, and cohesiveness with increasing CISP levels. Sensory evaluation for 
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the antioxidant activity of the garaetteok exhibited a positive correlation with increasing CISP content. In conclusion, incorporating 
6% CISP resulted in improved quality characteristics for garaetteok development, offering enhanced nutritional value, antioxidant 
properties, and overall consumer preference.
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등 2018a).
율피는 너도밤나무과의 다년생 초목인 밤나무 열매 속껍

질로 tannin acid, catechin, gallic acid, coumarin 등의 항산화 

성분을 다량 함유해 체내에서 활성산소종을 제거할 수 있는 

천연항산화제로의 활용이 가능하다(Park 등 2022). 율피는 떫

은맛으로 인해 식품 가공 과정 중 대부분이 폐기되어 식품으

로서의 이용 가치가 낮으나 자원 순환에 대한 관심이 높아지

며 율피를 활용한 항산화제에 관한 연구가 활발히 이루어지

고 있다(Kim 등 2014a). 율피 내의 tannin 성분은 항산화능이 

뛰어나 항산화제로의 사용이 많아지고 있고 율피와 함께 제

거되는 전분의 이용 가치도 높아지고 있다(Jeon & Park 2000; 
Cho SJ 2003; Joo & Choi 2014). 또한 율피의 폴리페놀 성분은 

항산화 효과를 많이 함유하여 혈액순환을 원활히 하고 피로

회복에 도움을 주며, 항암, 항알러지, 뇌졸중 예방, 항염증, 
면역증강 등에 효능이 뛰어나다고 알려져 있다(Lee 등 2008; 
Kim & Kim 2020). 그리고 율피 추출물과 분획물은 활성화된 

비만 세포에서 분비되는 사이토카인의 생성량을 억제하여 

체중조절에 도움이 되는 것으로 나타났다는 연구가 있으며

(Jun 등 2013), Lee SG(2010)의 연구에 의하면 지방 전구세포

인 3T3-L1 세포를 지방세포 유도하는 과정 중 율피 추출물 

100 μm/mL로 처리시 triglyceride가 약 46% 억제되는 것으로 

나타났다. 피부 미용 분야에서 율피의 기능은 주름 개선과 

피부 미백에 효과가 있다고 알려져 있고(Yang 등 1999; Jang 
등 2011; Gu 등 2018), 아토피 피부를 효과적으로 개선 시켜 

주는 것으로 보고 되어 왔다(Choi 등 2013; Kim 등 2013). 율
피의 사업 분야 연구 면에서는 율피의 중금속 흡착 기능과

(Lee 등 2009a), 가공한 면직물의 항균성과 항산화성에 관한 

연구가 있다. (Hong KH 2021). 현재 율피를 이용한 식품 관련 

연구로는 쿠키(Shin & Kim 2017), 양갱(Lee & Surh 2021), 탁
주(Jung 등 2006), 돈육 패티(Joo & Choi 2014)에 관한 연구가 

있으나 그 외 다양한 식품에 적용한 연구가 부족하고 전통 

식품으로 개발된 사례로는 양갱과 탁주 외에는 보고된 바가 

없어 식품 부산물인 율피가 식품산업화에 이용 개발된 연구 

사례가 부족한 상황이다.
떡은 농업의 시작과 함께 발생한 식품으로 농업이 발달하

고 토산약재와 의학 연구가 활발한 조선 시대에 가장 많은 

종류의 떡이 만들어져 왔으며 종교 행사, 통과의례, 시식과 

절식으로 사용 되어 왔고 약재를 가미하거나 다른 부재료를 

첨가한 다양한 종류의 떡으로 발전되어 왔다(Won 등 2008). 
최근 시대의 변화에 따라 COVID-19에 따른 간편식의 수요가 

증가하고 건강에 관한 관심이 많아지며 소화가 잘되는 쌀 가

공품에 대한 관심이 고조되고 있어 2021년 떡류 생산량이 40
만 톤을 넘어서고 떡류 시장이 급성장하고 있다(aT 2020). 전
통 떡 중 인지도가 높은 떡인 가래떡은 도병의 일종으로 다

양한 부재료를 첨가하여 만들어지며 주식과 간식으로 이용

되어 왔으나(Park 등 2011; Kim 등 2014b) 탄수화물의 함량이 

높아 과량 섭취 시 비만과 당뇨 등을 유발할 수 있다는 단점

이 있다(Lee SH 2016). 이런 단점을 보완하기 위해 쌀가루를 

대신해 첨가할 수 있는 다양한 부재료를 첨가한 떡에 대한 

연구들이 많이 보고되고 있다. 인삼 분말 떡볶이용 가래떡

(Lee 등 2011), 손바닥선인장 열매 분말을 첨가한 가래떡(Lee 
등 2009b), 사과 박 식이섬유 분말을 첨가한 가래떡의 노화 

억제 효과(Park 등 2011), 표고버섯 분말 첨가 가래떡(Hyun 
등 2014), 프리카 분말 가래떡(Kim 등 2018b), 송기 가래떡

(Woo 등 2016), 생미강 첨가 가래떡(Choi EH 2009) 등의 부재

료 첨가 떡에 관한 선행연구들이 보고되고 있다.
이에 본 연구는 식품 가공 중 폐기되는 율피를 식품 자원

으로 재활용하여 산업적인 가치를 높이며 다양한 식품을 개

발하고 버려지는 자원을 활용하여 환경을 보호하며 우리 전

통 음식인 가래떡에 율피를 첨가하여 율피 가래떡의 품질특

성과 항산화 효과를 평가하고자 한다. 

재료 및 방법

1. 실험재료
율피 분말은 2023년 9월에 충청남도 공주에 위치한 명가

밤에서 구매한 밤의 껍질을 벗겨 열풍건조기(Hanil machinary 
Co., Ltd, Jangseong, Korea)를 이용해 55℃에서 24시간 건조 

후 60 mash 망체가 부착된 분쇄기(Pungjin machinary Co., Ltd, 
Busan, Korea)를 이용해 분말로 제조하였다. 가래떡 제조를 

위한 재료로 멥쌀(Nonghyup, Pyeongtaek, Korea)과 소금(Sinan 
Solar Salt Co., Ltd, Sinan, Korea)은 평택 농협 마트에서 구입

하여 실험 재료로 사용하였다. 

2. 율피분말 첨가 가래떡의 제조
율피 분말 첨가 가래떡의 배합비는 Shin SM(2019)과 Park 

& Shim(2022)의 선행연구를 참고하여 수차례의 예비 실험을 

통해 산출하였다(Table 1). 멥쌀을 5회 수세 후 상온에서 8시

간 침지 시킨 후 체에 밭쳐 30분간 물기를 뺀 후 roll mill 
(Daekwang machinary Co., Ltd, Hanam, Korea)을 이용하여 1회 

분쇄한 후 소금과 물을 첨가해 다시 한번 분쇄하여 가래떡 

제조용 쌀가루로 사용하였다. 율피 분말은 전체 가루 중량인 

1,000 g 기준으로 0%, 3%, 6%, 9%, 12% (w/w)비율로 첨가한 

후에 스팀 보일러(Ssangma Machine Co., Ltd, Gyeongsan, 
Korea)를 이용하여 증기에서 10분 동안 찐 다음 5분간 뜸을 

들인 후에 압출 성형기(Samwoo Machinery Co., Ltd, Kimhae, 
Korea)를 이용하여 가래떡을 제조하였다. 이러한 과정을 통

해 제조한 가래떡은 상온에서 20분간 방랭한 후에 10 cm 길
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이로 잘라 밀봉 후 실험 재료로 사용하였다.

3. 율피 분말 첨가 가래떡의 품질특성

1) 수분 함량 측정
AOAC(1990) 분석법(Official method)에 따라 가래떡의 수

분 함량을 상압 가열건조법으로 측정하였다. 칭량 접시를 

drying oven(DI-0560, Century Science Co., Ltd, Seoul, Korea)에
서 24시간 동안 충분히 건조 시킨 후 데시케이터에서 방냉하

여 항량을 확인한 후 사용하였다. 시료 2 g을 drying oven을 

이용하여 105℃에서 24시간 동안 건조한 뒤 방냉하여 항량

이 구해질 때까지 반복하여 측정하였다. 항량 확인 후 3회 

반복하여 수분 함량(%)를 측정하였다.

2) pH 측정
가래떡의pH는 10 g을 취하여 90 mL의 증류수와 함께 

homogenizer(PT-2100, Kinematica AG, Luzern, Switzerland)로 

15,000 rpm에서 15분간 균질화를 시켰다. 균질화 시킨 시료

액의 상등액을 취해 Whatman No. 2(Whatman plc. Kent, UK)
로 여과한 다음 여액을 pH meter(TOA HM-7E, TOA Electric 
Ltd, Tokyo, Japan)로 3회 반복하여 측정하였다. 원물인 율피 
분말의 pH도 위와 동일한 방법으로 측정하였다. 

3) 색도 측정
가래떡의 색도는 색차계(CR-200b, Minolta Co., Ltd, Osaka, 

Japan)를 사용하여 L값(lightness, 명도), a값(redness, 적색도), 
b값(yellowness, 황색도)을 시료별로 3회 반복하여 측정한 후

에 평균값과 표준편차로 나타내었다. 색도를 측정하기 전에 

색차계의 보정을 위해서 표준 백색판을 사용하여 L, a, b값을 

측정하였고, 이때 L, a, b값은 96.73, －0.03, 3.73이었다. 원물

인 율피 분말의 색도도 위와 동일한 방법으로 측정하였다.

4) 기계적 조직감 측정
가래떡의 기계적 조직감 측정은 사방 2 cm 크기로 자른 

가래떡을 texture analyzer(TAXT-pluse, Stable Micro System 
Ltd, US)를 사용하여 경도(hardnees), 탄력성(springiness), 부착

성(adhesiveness), 씹힘성(chewinees), 검성(gumminess), 응집성

(cohesiveness) 등의 조직감 특성을 TPA(texture profile 
analysis) test mode로 7회 반복 측정하였다. 이때 측정조건은 

pre-test speed는 5.0 mm/s, test speed는 1.7 mm/s, compressed 
60%, distance는 10.0 mm, trigger force는 5.0 g probe는 

P/20(stainless steel)로 기계적 조직감을 측정하였다.

5) 기호도 평가
가래떡의 기호도 평가는 관능 평가에 자의적으로 참여할 

의사가 있는 30명을 대상으로 시료의 특성에 관한 정보와 관

능 평가에 필요한 검사 방법에 대해 충분한 훈련을 진행한 

후에 관능 평가에 참여하도록 하였다. 오후 2시에 기호도 평

가를 진행하였고, 일회용 종이 접시에 각각의 시료를 담아 

패널들에게 제공하였다. 이때 관능 평가 시료에 대한 편견이 

없도록 난수표에서 추출한 네 자리 숫자가 쓰인 표시를 가래

떡이 담겨있는 종이 접시에 부착하여 제공하였고, 패널들이 

기호도 평가 중에 시료의 관능적 특성이 혼동되지 않도록 한 

시료를 평가한 후에 입 안을 헹구고 다시 평가할 수 있도록 

물과 함께 일회용 컵을 패널들에게 제공하였다. 
기호도 평가는 율피 분말 가래떡의 외관(appearance), 향

(flavor), 맛(taste), 조직감(texture), 전반적인 기호도(overall 
preference)를 평가할 수 있도록 진행하였으며, 9점 척도법으

로 기호도가 높을수록 높은 점수를 주도록 하였다. 본 기호

도 평가는 세종대학교 생명윤리위원회의 심의 및 승인 과정

을 거친 후에 수행하였다(SURB-HR-2023-017).

4. 율피 분말 첨가 가래떡의 항산화 활성

1) 항산화 추출물 제조
가래떡을 시료별로 10 g을 취하여 90 mL의 증류수와 함께 

homogenizer(PT- 2100, Kinematica AG, Luzern, Switzerland)로 

15,000 rpm에서 15분간 균질화를 시켰다. 균질화시킨 시료액

의 상등액을 취해 Whatman No. 2(Whatman plc, Kent, UK)로 

여과한 다음 －5℃ 이하 냉장고(R-B141GD, LG Electronics, 
Seoul, Korea)에서 보관하면서 항산화 활성 실험에 사용하였다.

2) DPPH 라디칼 소거활성 측정
가래떡의 DPPH 라디칼 소거활성(DPPH radical scavenging 

activity)은 Blois MS(1958) 방법을 응용하여 측정하였다. 율피 

분말을 첨가한 가래떡을 10배 희석하여 사용하였으며 DPPH 

Ingredients
Additional ratio (%; w/w)

0 3 6 9 12
CISP 0 30 60 90 120

Soaked rice 
powder 1,000 970 940 910 880

Salt 10 10 10 10 10
Water 300 300 300 300 300
Total 1,310 1,310 1,310 1,310 1,310

CISP: chestnut inner shell powder.

Table 1. Formula for the preparation of garaedduk with 
added CISP
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(2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazul, Sigma-Aldrich Chemical Co., 
USA) 용액은 흡광도 값이 0.9(±0.02)가 되도록 ethanol로 보정 

하여 사용하였다. 시료 추출액 0.2 mL와 DPPH 0.2 mM 0.8 
mL를 넣고 혼합하여 실온의 암실에서 10분간 반응시킨 후 

UV-Vis Spectrophotometer를 사용하여 517 nm에서 흡광도를 

3회 반복하여 측정하였으며 Blank는 ethanol를 사용하였다. 
시료 첨가군과 무첨가군 흡광도 차이는 백분율로 하여 

DPPH 라디칼 소거 활성을 산출하였다.

3) 총 폴리페놀 함량 측정
총 폴리페놀 함량은 Folin & Denis(1915)의 방법과 Fernanda 

등(2021)의 방법을 변용하여 측정하였다. 율피를 첨가한 가

래떡을 증류수로 10배 희석한 시료 200 μL와 50% Folin- 
Ciocalteu 용액 200 μL를 혼합하고 실온에서 5분간 방치한 후 

7% Na2CO3 용액 2 mL를 가하고 실온에서 90분간 반응시켜 

UV-Vis Spectro-photometer로 760 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 표준물질은 garlic acid(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA)
의 검량선을 이용하여 μg/mL garlic acid equivalent (GAE)로 

나타내었다.

5. 통계분석
본 연구의 모든 결과는 SPSS for Window(ver 22.0, SPSS 

Inc, Chicago, IL, USA) 프로그램을 사용하여 일원 분산분석

(One-way ANOVA)으로 시료 간의 평균 차이를 검정하였고 

각 시료 간의 유의적인 차이는 Duncan’s multiple range test로 

사후검정을 시행해 시료 간의 구체적인 차이를 분석하였다

(p<0.05).

결과 및 고찰

1. 율피 분말 첨가 가래떡의 품질특성

1) 수분 함량 및 pH
율피 분말을 첨가한 가래떡의 수분 함량과 pH 측정 결과

는 Table 2에 나타내었다. 율피 분말을 첨가한 가래떡의 수분 

함량은 율피 분말을 첨가하지 않은 무첨가군이 55.27%로 가

장 높았고 율피 분말 3% 첨가군이 51.19%, 6% 첨가군이 

50.50%, 9% 첨가군이 48.87%, 12% 첨가군이 48.26%로 나타

나 율피 첨가량이 증가할수록 수분 함량은 감소하는 것으로 

나타났다(p<0.001). 가래떡의 재료인 쌀가루의 수분 함량은 

50.84%로 율피 분말의 수분 함량 12.11%보다 약 4.12배 많은 

편으로 나타났다. 가래떡은 제조 시 수분 함량이 높은 습식 

멥쌀가루를 이용해 제조하므로 율피 분말 첨가량이 늘어날

수록 수분 함량이 높은 멥쌀가루의 비율이 줄어들면서 가래

떡의 수분 함량이 줄어드는 것으로 판단하였다(Nam & Sim 
2021). 본 연구와 유사한 결과로는 볶음 미강(Choi & Lee 
2010), 탈지미강(Choi EH 2013), 표고버섯(Hyun 등 2014), 송
기(Woo 등 2016) 등 부재료 첨가량이 증가할수록 가래떡의 

수분 함량이 감소하는 것으로 나타났다. 그러나 율피 분말 

9% 첨가비와 12% 첨가비에서는 유의적인 차이가 없는 것으

로 나타났다. 이는 밤 가공 시 50%의 밤 껍질 폐기물이 발생

하는데 폐기물은 밤 속껍질과 밤 살로 구분되고 이 중 약 

25%가 밤의 내부 부분인 밤 살의 주요성분으로 전분이다. 밤 

전분은 물 결합 능력이 높아 물과 함께 가열하여 호화 시키

면 겔 형태를 만들 수 있는 특성이 있어 이를 식품 가공에 

사용하기도 한다(Cho SJ 2003). Jeon & Park(2000)의 연구에 

의하면 순수 밤 전분의 물 결합 능력은 175%이고 밤껍질에

서 분리한 전분의 물 결합 능력은 216.5%로 보고되었고 밤껍

질에서 분리한 전분은 순수한 밤 전분보다 섬유소나 기타 물

질을 많이 함유하여 수분 결합 능력이 높으며 전분 입자의 

결정성 부분과 비결정성 부분의 비율에 따라 수분 흡수력이 

달라진다고 보고되었다. 특히 열풍건조로 분리된 밤 전분이 

순수한 밤 전분보다 수분 결합 능력이 높고 amylase 함량이 

높아 β-amylase의 분해 한도도 높은 것으로 나타났다. 그러나 

식품의 높은 수분 함량은 세균과 곰팡이의 증식을 유발하고

(Jo & Kim 2022) 조직감을 저해하는 부정적 영향을 주므로 

기호도가 가장 높았던 6% 첨가비로 가래떡을 제조하는 것이 

안전할 것으로 판단된다. 율피 분말을 첨가한 가래떡의 pH는 

율피 분말 무첨가군이 6.23으로 가장 높았고 12% 첨가군이 

5.92로 가장 낮아 율피 분말의 첨가량이 늘어날수록 pH가 감

소하는 경향을 보였다(p<0.001). 도정한 후의 쌀은 pH 7.0~ 
7.5 수준의 알카리성을 지니지만 도정한 후 24개월 이상이 

Additional ratio 
(%, w/w) Moisture content (%) pH

0 55.27±0.42c1)2) 6.23±0.06d

3 51.19±0.66b 6.13±0.15c

6 50.50±0.28b 6.05±0.15b

9 48.87±0.78a 5.94±0.03a

12 48.26±0.18a 5.92±0.024a

F (p) 85.203(<0.001)*** 94.982(<0.001)***

1) Each value represents Mean±S.D. (n=3). 
2) Values with different letters (a-d) within the same column differ 

significantly (p<0.05) through one-way ANOVA followed by 
Duncan’s multiple range test. 

***p<0.001.

Table 2. Moisture content and pH of garaedduk with 
added CISP
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지나면 pH가 감소하여 산성에 가까워진다(Kwak 등 2018; 
Park & Sim 2022). 그러므로 각각 다른 시기에 도정된 쌀가루

로 만들어지는 떡은 도정된 시점의 쌀가루가 함유한 pH의 

영향을 많이 받게 되는데 식품 내의 pH는 식품의 품질에 영

향을 주어 낮아질수록 저장성이 높아지고 조직감이 단단해

져 산미료로 활용하는 경우가 많다(Kim 등 2018b; Park & 
Sim 2022). 율피 분말의 pH는 가래떡의 pH보다 낮아 떡의 저

장성에 긍정적 영향을 미치기도 하지만 기호도 면에서는 낮

은 pH가 떡의 경도를 증가시켜 조직감에 부정적 영향을 줄 

수 있으므로 기호도가 가장 높았던 6% 첨가비로 가래떡을 

제조 시 조직감이 최적일 것으로 판단된다.

2) 색도
율피 분말을 첨가한 가래떡의 색도 측정 결과는 Table 3과 

같다. 율피 분말 첨가 가래떡의 명도(lightness)를 나타내는 L
값은 율피 분말 무첨가군이 82.58로 가장 높았고 율피 분말

의 첨가량이 증가할수록 L값은 낮아져 율피 분말 3% 첨가군

이 58.71, 6% 첨가군이 55.34, 9% 첨가군이 53.59, 12% 첨가

군이 49.85로 율피 분말 첨가량에 비례해 명도가 감소하는 

것으로 나타났다(p<0.001). 
율피 분말 첨가 가래떡의 적색도(redness)를 나타내는 a값

은 율피 분말 첨가량에 비례해 증가하는 것으로 나타났는데 

무첨가군은 －1.57로 가장 낮았고 12% 첨가군이 9.59로 가장 

높게 나타났다(p<0.001). 
율피 분말 첨가 가래떡의 황색도(yellowness) b값은 첨가량

에 따라 증가하는 것으로 나타나 무첨가군이 3.34로 가장 낮

았고 3% 첨가군과 6% 첨가군이 14.44, 13.29로 높게 나타났

으나 9% 첨가군과 12% 첨가군에서는 10.58, 9.80으로 오히려 

감소하였다. 율피 분말의 L값은 68.40, a값은 1.21, b값은 

19.65로 쌀가루의 L값인 91.62에 비해 낮고, a값은 –0.56, b
값은 6.07로 쌀가루 보다 높아서(Choi & Sim 2021) 율피 분말 

첨가량이 증가할 수록 명도는 낮아지고 적색도는 높아지는 

것으로 나타났다. 본 연구와 유사한 결과는  율피 분말 첨가 

쿠키(Shin & Kim 2017)의 연구에서도 확인되었는데 율피 분

말이 증가할수록 L값과 b값은 감소하고 a값은 증가하는 경

향을 보였다. 이런 결과는 떡을 증자하는 과정에서 고온 가

열된 증기가 율피의 색소 성분과 반응하여 갈색화가 진행되

어 명도와 황색도는 낮아지고 적색도는 높아진 것으로 판단

된다. 그러나 율피 분말을 첨가한 양갱(Lee & Surh 2021), 돈
육패티(Joo & Choi 2014) 등의 연구에서는 율피 분말의 첨가

량이 증가할수록 적색도와 황색도를 나타내는 a값과 b값이 

증가하는 경향을 보였다. 이런 결과는 율피에 존재하는 

fructose, glucose, maltose, sucrose 등이 가열 시 당에 의한 

caramelization 반응이 일어나거나 율피 내에 존재하는 glutamic 
acid, aspartic acid 등의 아미노산이 환원당과 반응해 maillard 
현상을 일으켜 색도에 영향을 주었을 것으로 보인다(Joo & 
Choi 2014). 특히 탄닌 함량이 높은 율피는 분말 제조 시 조직

이 파괴되고 산소와 접촉 시 일어나는 효소적 갈변반응이 진

행되어 적색도와 황색도가 높아진다(Lee & Surh 2021). 따라

서 식품 조리 시 고온 가열이나 습열 조리 등의 조리 방법과 

첨가하는 부재료에 따라 색도가 변하는 것을 알 수 있다.

3) 기계적 조직감
율피 분말을 첨가한 가래떡의 기계적 조직감 측정 결과는 

Table 4와 같다. 율피 분말 첨가 가래떡의 경도(hardness)와 검

성(gummness), 씹힘성(chewiness)은 무첨가군이 각각 1.63 
kgf, 0.74 kgf, 8.20 kgf 등으로 가장 낮았고 12% 첨가군이 

3.70 kgf, 1.46 kgf, 15.13 kgf 등으로 율피 분말 첨가량이 증가

할수록 경도, 검성, 씹힘성이 증가하는 것으로 나타났다

(p<0.001). 반면에 부착성(adhesiveness), 탄력성(springness), 
응집성(cohesiveness)은 율피 분말 첨가량이 증가할수록 감소

하는 것으로 나타나 무첨가군이 각각 0.10 kgf, 11.08 mm, 
0.46 kgf 등으로 가장 높았고 12% 첨가군에서 각각 0.08 kgf, 
10.35 mm, 0.34 kgf 등으로 율피 분말 첨가량이 증가할수록 

감소하는 것으로 나타났다. 가래떡은 수침한 쌀가루에 의해 

제조되므로 쌀가루 물성은 전분의 호화나 노화에서처럼 수

분의 영향을 일반적으로 많이 받는다. 또한 쌀가루의 수분 

결합력은 품종, 수확 시기, 도정, 건조, 저장 방법, 수침 시간 

등에 따라 달라지며 가래떡의 경도와 씹힘성에 영향을 준다

(Shin 등 2016). 따라서 수분 함량이 높은 가래떡은 식이섬유

와 같은 수분 보유력이 높은 부재료의 영향을 많이 받아 부

재료의 함량이 높을수록 경도와 씹힘성이 증가하게 된 것으

Additional ratio 
(%, w/w)

L 
(Lightness)

a 
(Redness)

b 
(Yellowness)

0 82.58±0.22e1)2) －1.57±0.02a 3.34±0.75a

3 58.71±0.0d 7.58±0.04b 14.44±0.16e

6 55.34±0.46c 8.41±0.42c 13.29±0.19d

9 53.59±0.51b 8.71±0.26d 10.58±0.27c

12 49.85±0.42a 9.59±0.26e 9.80±0.34b

F 
(p)

507.935
(<0.001)***

63.251
(<0.001)***

56.163
(<0.001)***

1) Color values (n=5) represents Mean±S.D., respectively. 
2) Values with different letters (a-e) within the same column differ 

significantly (p<0.05) through one-way ANOVA followed by 
Duncan’s multiple range test.

***p<0.001.

Table 3. Color values of garaedduk with added CISP
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로 판단되었다(Kang 등 2012). 이런 결과는 율피 분말을 첨가

한 쿠키(Shin & Kim 2017), 돈육 패티(Joo & Choi 2014) 등의 

연구에서도 유사하게 율피 첨가량이 증가할수록 경도와 씹

힘성이 증가하는 것으로 나타났다. 반면 율피 분말 첨가 양

갱(Lee & Surh 2021) 연구에서는 율피 분말이 증가할수록 경

도와 씹힘성은 감소하는 것으로 나타나 율피 분말을 첨가한 

식품의 종류에 따라 전분의 양이 줄어들고 식이섬유가 증가

하는 정도에 따라 경도와 씹힘성에 차이가 나타난 것으로 보

인다. 
가래떡의 탄력성과 응집성의 경우 무첨가군이 각각 11.08 

mm, 0.46 kgf로  12% 첨가군이 10.35 mm, 0.34 kgf로 나타나 

첨가량이 증가할수록 낮아지는 경향을 나타냈다. 탄력성은 

내부 결합력에, 응집성은 내부 밀도와 관련 있는 특성으로 

형태를 유지하려는 힘을 의미하는데 첨가량이 증가할수록 

쌀가루의 양은 감소하고 율피 분말의 양이 증가하여 율피의 

식이섬유가 탄력성과 응집성을 감소시키는 것으로 판단된다

(Lee 등 2011). 본 연구에서는 율피 분말 첨가량이 증가할수

록 경도와 씹힘성, 검성은 증가하는 것으로 나타났고 탄력성

과 응집성, 부착성은 감소하는 것으로 나타났다. 

4) 항산화 활성
율피 분말 첨가 가래떡의 항산화 활성을 측정한 결과는 

Table 5와 같다. 총 페놀 함량(total phenolic content)은 율피 

분말 무첨가군이 1.52 mg GAE/100 g으로 가장 낮았고 율피 

분말 12% 첨가군이 4.96 mg GAE/100 g으로 가장 높게 나타

나 율피 분말 첨가량이 높아질수록 가래떡의 총 페놀 함량도 

증가하는 것으로 확인되었다(p<0.001). DPPH 라디칼 소거 활

성(DPPH radical scavening activity)은 율피 분말 무첨가군이 

1.38%, 율피 분말 3% 첨가군이 11.13%, 율피 분말 6% 첨가군

이 22.99%, 율피 분말 9% 첨가군이 35.91%, 율피 분말 12% 

첨가군이 48.69%로 율피 분말 첨가량이 늘어날수록 DPPH 
라디칼 소거 활성이 증가하는 경향을 보였다(p<0.001). 특히 

율피 분말 12% 첨가군이 무첨가군보다 약 35배 정도 DPPH
소거 활성이 높은 것으로 나타났다. 본 연구와 같이 율피 분

말의 첨가량이 증가할수록 가래떡의 항산화 활성이 증가하

는 것은 식물성 페놀화합물인 gallic acid와 ellagic acid가 풍부

히 함유되었기 때문으로 밤의 속살보다 내피에 항산화 성분

이 더 많이 함유된 것으로 보고 되었다(Jeon 등 2020). 특히 

gallic acid는 많은 식물에서 유리된 상태나 갈로타닌 상태로 

결합되어 있는 물질로 물에 잘 녹는 수용성으로 고온 증자로 

만들어지는 가래떡의 제조 특성으로 인해 율피 분말에 함유

된 페놀성분들이 수분이 많은 증자과정으로 인해 밖으로 배

출되며 가래떡의 항산화 활성을 높여주어 식품으로 섭취 시 

Sensory attributes
Additional ratio (%, w/w)

F/χ2 (p)
0 3 6 9 12

Hardness (kgf) 1.63±0.12a1)2) 2.57±0.28b 3.41±0.29c 4.12±0.25c 3.70±0.51d 68.144(<0.001)***

Adhesiveness (kgf) 0.10±0.05 0.12±0.10 0.14±0.04 0.08±0.35 0.08±0.02 1.304(<0.291)*

Springiness 11.08±0.04b 10.35±0.60ab 9.76±0.51a 10.40±0.40ab 10.35±0.31ab 3.882(<0.012)*

Chewiness 8.20±1.03a 11.12±1.29b 13.56±0.70 17.46±1.83c 15.13±2.28d 38.223(<0.001)***

Gumminess 0.74±0.09a 1.07±0.09b 1.39±0.08c 1.68±0.17c 1.46±0.20d 52.886(<0.001)***

Cohesiveness 0.46±0.07c 0.42±0.03bc 0.41±0.01abc 0.41±0.04ab 0.34±0.01a 2.711(<0.049)*

1) Each value represents Mean±S.D. (n=7). 
2) Values with different letters (a-d) within the same row differ significantly (p<0.05) through one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple 

range test.
*p<0.05, ***p<0.001.

Table 4. Texture profile analysis of garaedduk with added CISP

Additional ratio 
(%, w/w)

DPPH radical 
scavenging activity (%)

Total phenolic content
(mg GAE/100 g)

0 1.38±0.15a1)2) 1.52±0.27a

3 11.13±0.71b 1.91±0.00b

6 22.99±0.55c 2.72±0.18c

9 35.91±1.21d 3.08±0.14d

12 48.69±0.85e 4.96±0.14e

F (p) 1,785.318(<0.001)*** 1,270.183(<0.001)***

1) Each value represents Mean±S.D. (n=3). 
2) Values with different letters (a-e) within the same column differ 

significantly (p<0.05) through one-way ANOVA followed by 
Duncan’s multiple range test.

***p<0.001.

Table 5. DPPH radical scavenging activity (%) and total 
phenolic content (mg GAE/100 g) garaedduk with added 
CISP
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인체 내의 활성산소와 같은 산화물질 저해에 긍정적 효과가 

있을 것으로 판단되나 이에 대한 연구는 생물학적 실험으로 

확인되어야 할 필요성이 있다.

5) 기호도 평가
율피 분말 첨가 가래떡의 기호도 평가는 Table 6과 같다. 

율피 분말을 첨가한 가래떡의 향(flavor), 맛(taste), 조직감

(texture), 전반적인 기호도(overall preference) 등의 기호도 조

사에서 6% 첨가군이 7.00 이상으로 높게 나와 가장 좋은 첨

가비를 가진 것으로 나타났다. 외관 기호도는 율피 분말 6% 
첨가군이 6.76점으로 가장 높았고 3% 첨가군이 4.72점으로 

가장 낮았다(p<0.001). 율피 분말 첨가량에 따라 외관 기호도

는 6% 첨가군(6.76점)과 9% 첨가군(6.45점)이 유사하게 높았

으며 3% 첨가군(4.72점)과 12% 첨가군(4.79점)이 낮게 나타

났다. 이런 결과로 보아 율피 분말을 일정량 첨가하는 것이 

관능 평가에 긍정적인 영향을 주나 12% 이상 첨가하는 것은 

가래떡 제조 특성상 고온 증자 제조 과정으로 인한 수분이 

율피 분말 고유의 색도에 영향을 미쳐 가래떡의 L값은 감소

시키고 a값은 증가시키는 갈색화가 진행됨에 따라 색도가 높

아져 기호도에 부정적 영향을 준 것으로 생각된다. 따라서 

율피 분말을 6% 첨가해 가래떡을 제조하는 것이 외관과 기

호도에서 최적의 배합비로 판단된다. 
향 기호도는 율피 분말 6% 첨가군이 7.07점으로 가장 높

았고 0% 첨가군이 4.70점으로 가장 낮았다(p<0.001). 특히 율

피 분말 첨가량에 따라 향 기호도에 차이가 있어 9% 첨가군

(6.38점)과 12% 첨가군(5.03점), 3% 첨가군(4.78점)으로 나타

나 율피 분말 첨가는 특유의 향이 기호도에 영향을 주어 적

당량의 율피 분말 첨가는 기호도를 높이지만 9% 이상 첨가 

시에는 부정적인 영향을 주는 것으로 보인다. 율피 분말 첨

가량이 증가할수록 pH가 감소하여 가래떡의 산미가 증가하

는 것은 율피가 페놀산 형태의 유기산을 많이 함유하여(Kim 
등 2002; Lee & Surh 2021) 쌀가루에 비해 pH가 낮아 가래떡

의 저장성 면에 효과를 줄 수 있으나 높은 산미는 기호도에 

부정적 영향을 미치므로 율피 분말의 과도한 첨가보다는 향 

기호도가 가장 높은 6%를 첨가해 가래떡을 제조하는 것이 

가장 적합할 것으로 판단된다.
맛 기호도는 율피 분말 6% 첨가군이 7.41점으로 가장 높

았고 12% 첨가군이 4.41점으로 가장 낮았다(p<0.001). 맛 기

호도는 외관 기호도와 비슷하게 율피 분말 첨가량에 따라 기

호도에 차이가 있었는데 9% 첨가군(6.52점)이 3% 첨가군

(5.00점), 무첨가군(5.00점)의 순서로 맛 기호도가 나타나 기

호도 결과를 종합해 볼 때 가래떡 제조 시 율피 분말의 탄닌 

성분으로 인해 떫은맛의 강도가 강해지고 이취가 발생할 가

능성이 높아지므로(Lee & Surh 2021) 다량의 율피를 첨가해 

가래떡을 제조하는 것은 바람직하지 않다. Joo & Choi(2014)
의 연구와 Lee & Surh(2021)의 연구에 의하면 맛 기호도에서 

율피 분말 1%와 3% 첨가비와 무첨가군과는 유의적인 차이

가 없으나 율피 분말을 3%와 5% 이상 첨가 시 떫은맛과 이

취가 증가한다고 보고 되었다. 따라서 율피는 떫은맛으로 인

해 높은 항산화 효과를 함유하지만, 식품에 적용하기에 제한

이 많았으므로 향과 맛 기호도 측면에서 가장 높은 기호도 

평가를 받은 율피 분말 6% 첨가비로 가래떡을 제조하는 것

이 최적의 배합비로 판단된다.
조직감 기호도는 율피 분말 첨가 6% 첨가군이 7.48점으로 

가장 높았고 12% 첨가군이 4.41점으로 가장 낮게 나타났다

(p<0.001). 율피 분말 9% 첨가군(6.52점)과 무첨가군(5.70점), 
3% 첨가군(5.45점) 등으로 비슷한 수준으로 6% 첨가군에 이

어 조직감 기호도가 나타났다. 율피 분말은 쌀가루보다 수분

Sensory attributes
Additional ratio (%,w/w)

F (p)
0 3 6 9 12

Appearance 5.40±1.77a1)2)3) 4.72±1.31a 6.76±0.95b 6.45±1.15b 4.79±1.62a 12.982(<0.001)***

Flavor 4.70±1.64a 4.79±1.37a 7.07±1.13b 6.38±1.01b 5.03±1.43a 18.500(<0.001)***

Taste 5.00±1.62a 5.00±1.51a 7.41±1.05c 6.52±1.09b 4.41±1.38a 24.829(<0.001)***

Texture 5.70±1.53b 5.45±1.70b 7.48±0.95d 6.52±1.09c 4.41±1.38a 19.236(<0.001)***

Overall preference 5.40±1.57b 5.45±1.70b 7.58±0.68d 6.65±0.55c 4.38±0.94a 43.114(<0.001)***

1) Each value represents Mean±S.D. (n=30). 
2) Sensory liking score was evaluated using a 9-point hedonic scale (1=disliked extremely; 9=liked extremely) to assess the following sensory 

attributes. 
3) Values with different letters (a-d) within the same row difffer significantly (p<0.05) through one-way ANOVA followed by Duncan’s multyple 

range test. 
***p<0.001.

Table 6. Preference of garaedduk with added CISP
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이 낮고(Choi & Sim 2021) 식이섬유가 높아 율피 분말 첨가

량을 높일 시 전분의 비율은 감소하고 식이섬유가 증가해 가

래떡 특유의 탄력성은 저하되고 경도는 증가하여 씹힘성에 

부정적 영향을 주어 조직감 기호도를 감소시킨다. 그러나 율

피 분말을 6% 첨가했을 때 무첨가군보다 경도는 높지만 율

피 분말에 함유된 율피 고유의 전분 성분의 영향으로(Cho SJ 
2003) 응집성에서는 차이가 없어 오히려 조직감의 기호도가 

증가한 것으로 나타났다.
전반적인 기호도는 율피 분말 6% 첨가군이 7.58점으로 가

장 높았고 12% 첨가군이 4.38점으로 가장 낮았다(p<0.001). 
또한 율피 분말 9% 첨가군이 6.65점, 3% 첨가군이 5.45점, 
0% 첨가군이 5.40점으로 맛 기호도와 조직감 기호도와 같은 

경향으로 6% 첨가군에 이어 전반적인 기호도가 유의한 수준

으로 높았다. 그러나 12% 첨가군에서는 율피 분말 고유의 향

과 떫은맛, 단단한 조직감으로 인해 향, 맛, 조직감 기호도에 

부정적 영향을 주어 전반적인 기호도가 가장 낮았다. 율피 

분말 첨가 쿠키의 연구(Shin & Kim 2017)에서도 율피 분말을 

40% 이상 과량 첨가 시 맛, 조직감, 전반적인 기호도에 부정

적 영향을 주어 본 연구와 동일하게 전반적인 기호도가 가장 

낮은 것으로 보고되었다. 이러한 결과를 토대로 종합하면 율

피 분말 6% 첨가군이 외관, 향, 맛, 조직감, 전반적인 기호도

가 가장 높았으므로 율피 분말을 6% 첨가해 가래떡을 제조

하는 것이 영양과 품질을 높이고 전반적인 기호도를 향상시

키는 가장 최적의 첨가비로 판단된다.

요약 및 결론

본 연구는 밤의 부산물인 율피를 식품 자원으로 이용하여 

환경오염을 줄이고 산업적 가치를 높이기 위해 율피 분말을 

0%, 3%. 6%, 9%, 12% 중량 비율로 전통 음식 중 하나인 가래

떡에 첨가하여 품질특성과 항산화 효과를 평가하였다. 율피 

분말 첨가량이 증가할수록 수분 함량, pH는 유의적으로 감소

하는 경향을 나타내었다(p<0.001). 색도의 경우 L값과 b값은 

감소하였으나 a값은 증가하였다(p<0.001). 기계적 조직감 결

과는 율피 분말 첨가량이 늘어날수록 경도와 씸힘성, 검성은 

유의적으로 증가하였으나(p<0.001) 탄력성과 응집성, 부착성

은 감소하였다(p<0.001). 항산화성 결과에서는 율피 분말을 

첨가할수록 가래떡의 총 페놀 함량, DPPH 라디칼 소거 활성 

등의 항산화 활성이 증가하였다(p<0.001). 기호도 평가에서

는 외관, 향, 맛, 조직감, 전반적인 기호도에서 율피 분말 6% 
첨가군이 가장 높은 기호도를 갖는 것으로 확인되었다

(p<0.001). 따라서 항산화성을 포함하는 품질특성과 기호도 

등에서 가래떡 제조 시 율피 분말 6%를 첨가하여 제조하는 

것이 적합한 첨가비로 나타났다. 이는 식품 부산물 재활용과 

가래떡과 같은 전분 제품 특성에 긍정적인 영향을 미칠 수 

있을 것으로 판단된다. 
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