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서 론

떡볶이는 쌀을 원료한 가래떡을 주재료로 하고, 간장, 
된장과 더불어 우리나라 3대 장류 중 하나인 고추장을
양념으로 하는 음식이다(Kim 등, 2011). 떡볶이 소스의
주재료인고추장은 숙성과정 중 amylase, protease 등효소
작용으로단맛, 구수한맛, 매운맛, 짠맛 등이조화를이루
어 독특한 풍미를 형성하는 전통발효식품으로서, 많은 종
류의 세균이나 곰팡이류가 서식하고 있으며, 이들의 발효
작용으로 각종 향미와 색택이 개량된다(Chun 등, 1995). 

장류를 이용한 소스 상품 연구와 관련하여 지금까지는
주로고추장을이용한소스제품개발에관한연구가주를
이루고 있으며(Hong 등, 2008), 이러한 소스 상품 개발에
있어서 관련 미생물의 제어는매우중요한 과제로 부각되
고있다(Lee 등, 2012a). 이러한떡볶이소스는특히여름철
생산, 유통, 저장되는 경우에 미생물 발생 수가 급증하게
되며, 소스 용기가 부풀어 오르고 심한 경우 용기가 파손
되어 내용물이 흘러나오게 되는 문제가 발생한다. Lee 등
(1997)은 재래식 고추장의 산업화에서 문제가 되는 것 중
하나는 제품 수송과 유통과정에서 가스가 발생하여 팽창
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Abstract

When ‘Tteokbokki’ sauce is distributed and stored in the summer, the number of microbial generations increases 
rapidly, and the sauce packaging swells or breaks due to gas generation. In this study, the use of preservatives 
and heat sterilization was examined to determine their effects on red pepper paste-based ‘Tteokbokki’ sauce. When 
preservative addition and heat sterilization were combined, CO2 gas generation was increased, while the use of 
either preservatives alone or heat sterilization alone reduced gas generation compared to the control. Microbial 
load was significantly lower in the combined sample, and heat sterilization treatment was found to exhibit only 
a slight sterilization effect. However, no bactericidal effect was observed only in the presence of preservatives. 
Similar sensory evaluation results were obtained for all treated samples. These results therefore indicated that the 
sterilization effect of heat sterilization in ‘Tteokbokki’ sauce was maximized when combined with preservatives, 
with no significant alteration in the quality characteristics being detected. However, in the case of the combined 
treatment, a heat stable preservative should be used to prevent the generation of carbon dioxide gas.
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하므로 국내 소비는 물론 수출에 큰 장애가 되고 있다고
언급하였다. 이러한 문제로 여름이나 높은 온도의 공간에
서 유통하는 것이 어려워지게 되면서 미생물증식을억제
시킬 수 있는 방안 제시가 요구되고 있는 실정이다. 미생
물증식을억제시킬수있는여러가지방법중가장쉽게
적용할 수 있는 것은 보존료 처리에 의한 것으로, 미생물
오염으로 인한 식품의 부패와 변질을 예방하는데 널리
사용된다(Li XQ 등, 2008). 보존제를 첨가하는 방법 외에
다양한 물리적인 살균 방법이 있는데, 고추장을 기반으로
한소스의살균연구사례로는감마선 조사(Kim 등, 2001), 
열과 초고압처리(Lim 등, 2001), 연속 옴가열 처리(Choi 
등, 2015) 등이 있다. 그러나 고추장, 간장 등이 포함된
소스에는 유익균뿐만 아니라, 식중독 유발세균의 검출빈
도가 높아, 장류를 이용한 소스 상품 제조 시 품질변화를
최소화한 효과적인 살균방법이 필요하다(Lee 등, 2012a). 
본연구에서는떡볶이소스의품질보존을위해천연보존
제인 마늘 복합 추출물, 비타민 B1 라우릴황산염(thiamine 
dilaurylsulfate)과 인공 보존제인 파라옥시안식향산에틸
(ethyl p-hydroxybenzoate)을 첨가하였으며, 가열 살균을 살
균법으로 사용하였다. 따라서 본 연구에서는 고온환경에
서떡볶이소스의미생물증식으로인한가스발생, 품질저
하등을최소화할목적으로천연보존제처리및가열살균
의 효과를 비교 분석하였고, 품질 보존을 위한 적합한 처
리 방법을 확인하였다. 

재료 및 방법

실험재료

떡볶이 소스의 주요 원재료는 고추장(물엿, 소맥분, 정
제수, 혼합양념, 밀쌀, L-글루탐산나트륨, 종국), 물엿, 정
백당, 과당, 포도당, 레몬식초, 주정, 효모추출물, 고춧가
루, 마늘분말, 케찹, 변성전분 등이 포함되었다. 보존료
및 살균 처리 유무에 따라 실험군을 각각 어떠한 처리도
하지 않은 소스를 CONT, 가열 살균 후 보존제를 첨가, 
혼합한 소스를 BOSO, 보존제만 첨가한 소스를 BO, 가열
살균만 한 소스를 SO로 명명하였다. 이때 사용된 보존제
는 천연 보존료인 비타민 B1 라우릴황산염(thiamine 
dilaurylsulfate)과 마늘복합추출물, 인공 보존제인 파라옥
시안식향산에틸(ethyl p-hydroxybenzoate)을 혼합하여 사
용하였다. 떡볶이 소스의 살균 처리는 90℃로 가열시켜
10분 교반 후 냉각수로 냉각시키는 방식으로 진행하였다. 
이때 소스에 포함된 변성 전분이 90℃가되어야소스로서
의 적절한 점성을 띠므로, 상업적인 살균처리 방법과는
다른 온도로 진행되었다. 변성전분은 다른 전분들보다 제
품을 오래 보관할 시 노화 현상이 적게 발생하기 때문에
사용하였다. 살균 및 보존제 첨가를 마친 각각의 소스는

Polyethylene terephthalate(PETE) 용기에 약 100 mL씩 담아
밀폐하였으며, 포장 후 별도의 살균 공정은 없었다. 35℃
에 8주간 저장하면서 2주 간격으로 그룹당 3병씩 꺼내어
품질 특성 분석을 수행하였다.

CO2 가스 분석

소스용기변형의원인이되는 CO2 가스분석은그룹당
꺼내어진 3개의 밀폐된 용기 head space 부분에 needle을
각각 한번씩 삽입하여 gas analyzer(DualTrak oxygen/carbon 
dioxide analyzer 902D, Quantek Instruments, Northboro, 
MA, USA)를통해 소스에서 발생된 CO2 양을분석하였다. 
따라서 그룹당 3반복 측정한 것이며, 결과 값의 단위는
%로 나타내었다.

pH, 가용성 고형분 및 염도 측정

pH, 가용성 고형분 및 염도는 별도의 추출 과정 없이
떡볶이 소스의 원액으로 측정하였다. pH는 pH meter(pH 
510 benchtop meter, Oakton Instruments, Vernon Hills, IL, 
USA)로 측정하였으며, 가용성 고형분은 굴절 당도계(N2, 
Atago Co., Tokyo, Japan)에 소스 원액을 한방울 떨어트려
측정하고 °Brix로나타내었다. 염도는 소스 원액에염도계
(salinometer salt-free 2500, CAS, Suwon, Korea) 측정 부위
를 꽂아 측정하였고, %로 나타내었다.

환원당 및 유리당 함량 분석

떡볶이소스의단맛, 풍미를결정짓는환원당및유리당
함량을 분석하였다. 시료 5 g에 증류수 45 mL를 가하고, 
50℃, 출력 70%로설정된 Ultrasonic cleaner(DH.WUC.D22H, 
Daihan-sci, Wonju, Korea)에서 1시간 동안 초음파 추출
후, Whatman No. 4로 여과하였다. 여액을 0.45 μm 실린지
필터로 다시 여과한 것을 환원당과 유리당 함량 분석의
시액으로 사용하였다. 환원당은 Ghose(1987)의 DNS법을
변형하여 측정하였다. 시액을 희석 후, DNS 시약을 넣고
10분간 방치 후 UV-Vis spectrophotometer(Evolution 201, 
Thermo Fisher Scientific InC, Madison, WI, USA)를사용하
여 540 nm에서 흡광도를 측정하였으며, glucose(Sigma-
Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)를 표준물질로 나타냈다.
유리당은 high performance liquid chromatography(HPLC, 

Alliance, Waters Co., Milford, MA, USA)으로 정량하였으
며, mobile phase는 0.01 M Ca-EDTA(50 mg/1 L d.H2O), 
column은 Sugar-Pak I column(Ø 6.5×300 mm, Waters Co.)
을 사용하였다. 

색도 측정

소스의외관을 평가할수 있는색도는 백색판(L*=97.79, 
a*=–0.38, b*=2.05)으로 보정된 colorimeter(CR-400, Konica 
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Minolta Co., Osaka, Japan)로 측정하였으며, 명도(L*= 
lightness), 적색도(a*=redness), 황색도(b*=yellowness)로 나
타냈다. Total color difference(ΔE)는 다음 식에 의해 계산
하였다.

ΔE = [(L* – L0
*)2 + (a* – a0

*)2 + (b* – b0
*)2]1/2

L0
*: initial lightness value of the source 

a0
*: initial redness value of the source

b0
*: initial yellowness value of the source

미생물 분석

소스용기에가스를발생시키는주요인인미생물발생
정도를확인하였다. 미생물분석은일반호기성세균과곰
팡이및 효모 수를분석하였다. 시료 5 g을 취하여 peptone
수로 희석한 것을 분주하였으며, 일반 세균은 plate count 
agar(PCA, Difco, Franklin Lakes, NJ, USA)에서 35±1℃에
48시간, 곰팡이 및 효모는 potato dextrose agar(PDA, Difco, 
Franklin Lakes, NJ, USA)에서 25±1℃에서 5일간 배양하였
다. 배양후 colony를계수하여 log CFU/g 단위로나타내었
다.

관능검사

관능검사는 훈련된 경북대학교 대학원생 10명을 대상
으로 실시하였으며, 색, 달콤한 향, 시큼한 향, 매콤한 향, 
점도, 종합적 기호도 항목으로 나누어 7점법을 기준으로
절대평가 하도록 하였다. 본 관능검사는 경북대학교 생명
윤리심의위원회에서 면제 승인을 받고 안전하게 진행하
였다. 

결과 및 고찰

CO2 가스 발생

CO2 발생량은 소스 저장 중 품질을 저하시키는 요인이
며(Kim과 Kwon, 2001), 과량 발생 시 소스 포장에서 압력
발생이나 부피팽창을 유발하기 때문에(Kim 등, 2000) 유
통 시문제를발생할수있다. 떡볶이 소스의저장중 CO2 

가스 측정 결과는 Table 1에 나타내었다. 장류에서의 CO2 
생산은 주로 Zygosaccharomyces rouxii, Saccharomyces 
cerevisiae, Candida versatilis, C. etchellsii와 같은 내염성
효모의 성장에 기인하며, 숙성 후기에는 감소하나 배합이
나 충전, 포장 공정 등 새로운 환경에서 다시 번식하는
것으로 보고되어(Kim 등, 2000), 시료 초기 CO2 함량이
차이가있는것으로보인다. 저장기간에따른 CO2 발생량
은 모든 시료에서 유의적으로 증가하는 경향을 보였다. 
저장 중 CO2 발생량은 CONT에서 1.67–4.97%로 높은 경
향으로 나타났고, BOSO는 1.37–5.07%로 CONT와 비슷
한 경향을 보였다. BO와 SO는 전 기간동안 비교적 낮은
CO2 발생량을 나타냈다. 고추장의 가스 발생은 주로 효모
에 의해서 일어나기 때문에(Kim 등, 1998) 보존료 또는
살균처리를했을때, CO2 발생량이가장적었으며, 반면에
두 가지 처리를 병용했을 시 무처리구인 CONT와 차이가
나타나지않았다. 보존제로사용된파라옥시안식향산에틸
은 공기 중 안정하며 온도변화에 강하고, 가열을 하여도
가수분해가일어나지않는다. 또한, 비타민 B1 라우릴황산
염역시열에대한안정성이큰보존제이기때문에가열에
의해보존제성질이변화된것은아닌것으로보인다(Kim, 
2005). 반면에마늘복합추출물에는 알리신(C6H10S2O) 외
에 다양한 유황화합물질이 들어 있으며(Choi 등, 2007), 
가열살균 처리됨에 따라 소스에서 많은 부분을 차지하는
당성분과 반응하여 CO2 가스를 발생시켰을 것으로 사료
된다(Song 등, 2008). 마늘조직이파괴되면서발생한불안
정한 allicin은 분해되자마자 저급 황화합물 및 carbonyl 

Table 1. Changes in CO2 generation of ‘Tteokbokki’ sauce during storage

Storage period
(week)

Sample1)

BOSO BO SO CONT

CO2 (%)

0 1.37±0.212)bA3) 0.43±0.23aA 0.47±0.21aA 1.67±0.65bA

2 2.47±0.32abB 2.03±0.21aB 2.57±0.35abB 3.10±0.79bB

4 3.63±0.21cC 3.00±0.40bC 2.50±0.17aB 3.50±0.17cB

6 4.10±0.40abC 3.33±0.35aC 3.47±0.21aC 4.73±0.57bC

8 5.07±0.23bD 3.93±0.40aD 3.83±0.23aC 4.97±0.21bC

1)BOSO, sauce with added preservatives and heated sterilization; BO, sauce with added preservatives; SO, heat sterilized sauce; CONT, unprocessed 
sauce.

2)Values are mean±SD of triplicate determinations.
3)Values followed by different uppercase letters (a-c) within a row and by different uppercase letters (A-D) within a column are significantly different 
at p<0.05 based on Duncan's multiple range test.
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화합물을 만들고, 온도나 pH에 따라 분해 속도와 분해물
질이 다르게 나타난다. Kim과 Yang(1998)은 생마늘은 13
가지, 구운마늘은 11가지의 휘발성 유기화합물을 발생시
키며, 대부분 sulfide 결합을나타내고있다고언급해, 마늘
이 가열처리되어도 가스를 발생시킬 수 있다고 판단되었
다. Kim 등(2002)은 마늘을 첨가하지 않은 김치는 탄산가
스 방출량이 가장 낮아 용기 안 압력이 낮았다고 밝혔다. 
또한 마늘추출물이 호기성 세균의 생육은 억제하지만 젖
산균의 생육은 촉진시키기 때문에 소스 자체의 살균작용
은 할수있지만 가스발생은 오히려촉진할 수 있다(Cho와
Jhon, 1988). Kim과 Kwon(2001)의 연구에서는 마늘이 첨
가된 고추장은 30℃에서 저장 중 α-amylase, β-amylase, 
acidic protease, neutral protease의 활성이 다른 고추장에
비해 높게 나타나고, 탄산가스와 알코올의 함량을 증가시
킨다고 하였다(Mantis 등, 1978). 따라서 마늘 복합 추출물
이 포함된 보존제와 가열살균 처리를 병용하는 것은떡볶
이 소스의 CO2 가스 발생을 억제하는 것에는 큰 효과가
없는 것을 확인되었으나, 보존제와 살균처리를 각각 적용
하는것이 CO2 발생을줄이는데더욱적합할것으로보인
다. 또한, 소스의 가스 발생을 유발하는 원인이 마늘 복합
추출물인 것인지는 추가적인 연구를 통해 사용 여부를
결정할 필요가 있다.

pH, 가용성 고형분 및 염도

소스의 pH와 가용성 고형분 및 염도 변화는 Table 2에
나타냈다. 염도의 경우, 저장 기간 동안 유의적인 증가는
나타나지 않았고, 전처리 방법에 의한 차이도 크지 않았
다. 가용성 고형분의 경우, 전체적으로 시간이 지남에 따
라 증가하는 양상을 보여, Gwon(1999)과 Park(2015)의 연
구결과와 유사하였다. 이는 저장기간 동안 발효가 진행됨
에 따라 효소의 활성으로 탄수화물이 당분으로 전환되는
당화작용이 일어난 것에 기인된 것으로 보인다(Lee 등, 
2012b). BO는 전 기간 동안 49.43–50.20 °Brix로 가장 낮
은 가용성 고형분 함량을 유지했으며, BOSO가 50.57–
51.53 °Brix로 가장 높은 경향을 보였다. 비가열 살균군보
다가열살균군에서비교적높은값을나타내는것을확인
하였으며, 이는 가열처리로 인해 소스의 재료로 들어간
양파나 마늘의 최루성분이 분해되면서 생성되는 단맛성
분의 생성에 기인한 것으로 사료된다(Lee 등, 2013). pH의
경우, 저장 2주차까지시료간의유의적인차이는없었고, 
BOSO가 4주 차, 8주 차에 비교적 약간 높은 것을 볼 수
있다. 전체적으로 감소하는양상을보였으며, 이는 소스의
미생물대사에의한유기산생성으로 pH는감소하고적정
산도는 감소하기 때문이다(Kim 등, 1993; Lee 등, 1997). 
전반적으로 소스의 염도, 가용성 고형분 함량, pH는 전처

Table 2. Changes in salinity, soluble solids, and pH of ‘Tteokbokki’ sauce during storage

Sample1)
Storage period (week)

0 2 4 6 8

Salinity
(%)

BOSO 0.32±0.032)aAB3) 0.34±0.04aB 0.30±0.02aAB 0.33±0.01bB 0.28±0.02aA

BO 0.33±0.03aAB 0.34±0.05aB 0.35±0.01bB 0.37±0.01cB 0.28±0.02aA

SO 0.31±0.04aB 0.29±0.01aAB 0.33±0.01abB 0.32±0.01bB 0.26±0.02aA

CONT 0.39±0.01bC 0.34±0.04aABC 0.31±0.02aAB 0.29±0.00aA 0.36±0.05bBC

Soluble 
Solids
(°Brix)

BOSO 50.57±0.06bA 51.47±0.23cB 51.40±0.20cB 51.53±0.50cB 51.33±0.23cB

BO 49.43±0.25aA 50.13±0.42aB 50.20±0.20aB 49.87±0.12aAB 49.93±0.23aB

SO 50.97±0.47bA 51.27±0.31bcA 51.13±0.12bA 50.93±0.12bA 51.07±0.12bcA

CONT 49.90±0.10aA 50.67±0.31abBC 51.00±0.00bD 50.53±0.12bB 50.87±0.12bCD

pH

BOSO 4.70±0.02aC 4.64±0.02aB 4.52±0.01aA 4.56±0.02aA 4.62±0.03aB

BO 4.69±0.01aC 4.62±0.02aB 4.57±0.02bcA 4.59±0.03aA 4.66±0.01bC

SO 4.69±0.02aD 4.65±0.02aC 4.59±0.02cB 4.56±0.01aA 4.63±0.01abC

CONT 4.68±0.02aD 4.63±0.02aC 4.55±0.01bA 4.59±0.02aB 4.64±0.01abC

1)BOSO, sauce with added preservatives and heated sterilization; BO, sauce with added preservatives; SO, heat sterilized sauce; CONT, unprocessed 
sauce.

2)Values are mean±SD of triplicate determinations.
3)Values followed by different uppercase letters (a-c) within a row and by different uppercase letters (A-D) within a column are significantly different 
at p<0.05 based on Duncan's multiple range test.



Quality characteristics of ‘Tteokbokki’ sauce during storage 275

리에 따른 차이는 크지 않았다. 

환원당 및 유리당 함량

고추장에 있어서 단맛은 glucose, fructose, maltose 등의
당류로부터 기인되며, 이러한 당류의 전체적인 함량을 측
정하는데 신속한 방법으로 환원당을 측정하는 것은 고추
장 떡볶이 소스의 품질 특성을 파악하는데 편리하다(Kim, 
1993). 저장 중 고추장을 기반으로 한 떡볶이 소스의환원
당 및 유리당 함량은 Table 3에 나타냈다. 보존제와 살균
처리 유무와 상관없이 저장 0주에 가장 많은 환원당 함량
을 나타냈으며, 4주까지 낮아지는 추세를 보이다가 6주
이후로 높아지는 경향성을 나타냈다. 이러한 경향성은 이
전 연구(Kim 등, 2002)와 유사하며, 특히 저장기간이 길어
짐에 따라 환원당 함량이 높아지는 것은 β-amylase 활성이
높아지기 때문으로 사료된다(Kim과 Kwon, 2001; Kang과
Song, 2006). 저장 4, 6, 8주차에는 BOSO의환원당이유의
적으로 낮은 값을 나타낸다. 곰팡이 및 효모 실험 결과와

비교하였을때, 다른시료에비해 BOSO가효모수가가장
낮았으며, 그에 따라 amylase 분비 및 활성이 낮아 환원당
함량이 낮은 것으로 사료된다(Kim과 Kwon, 2001; Kang과
Song, 2006).
모든 시료의 유리당의 함량은 sucrose, glucose, fructose 

순으로검출되었다. 가장많이 검출된 sucrose의경우떡볶
이양념제조시사용된감미료(설탕, 물엿등)에서유래된
것으로 보이며, fructose는고추장에서 유래된 것으로 보인
다. 환원당 실험 결과에서 모든 시료에서 환원당 함량이
감소하는 경향을 보였는데, 이와 마찬가지로 저장기간 동
안 sucrose는 감소하고 glucose와 fructose는 증가하는 경향
을확인할수있었다. 이것은양념의성분들이효소작용이
나 미생물의작용에 의해 단당류인 fructose로분해된 것으
로 판단할수 있다(Kwon, 1999). 또한, 유리당 함량은열처
리 과정에서 sucrose가 분해되어 감소하나, 그 분해산물인
glucose와 fructose는 증가하였다는 Kim(2004)의 연구 결
과를 바탕으로, SO 처리구가 이와 유사한 경향을 보이는

Table 3. Changes in reducing sugar content and free sugar content of ‘Tteokbokki’ sauce during storage

Sample1)
Storage period (week)

0 2 4 6 8

Reducing 
sugar

(glucose g/L)

BOSO 21,136.78±536.802)aD3) 18,932.38±701.21aC 16,006.67±373.84abA 16,954.17±237.61aB 18,405.56±221.94aC

BO 20,734.48±1,908.43aC 18,970.48±528.64aB 15,806.67±270.35abA 17,454.17±312.58bcAB 19,050.00±185.59bB

SO 20,929.89±1,357.73aD 19,475.24±190.24aC 15,717.78±411.56aA 17,062.50±175.00abB 19,238.89±298.76bC

CONT 20,205.75±1,775.22aC  19,018.1±128.84aBC 16,369.63±78.04bA 17,754.17±202.07cAB 19,038.89±101.84bBC

Free 
sugar4)

(mg/mL)

Su

BOSO 251.90±2.84aBC 241.05±9.11aA 253.45±1.26aC 246.15±5.69aABC 242.84±3.88aAB

BO 255.83±5.76aB 247.19±2.11abA 246.01±3.87aA 241.85±7.51aA 243.81±0.87abA

SO 256.66±5.28aB 256.77±4.22bB 249.86±5.72aB 240.60±2.81aA 247.80±0.66bAB

CONT 255.73±4.02aB 253.95±5.13bB 252.59±3.24aB 242.85±2.65aA 245.43±1.55abA

Gl

BOSO  66.40±0.57aAB  64.18±2.26aA  67.31±0.20abB  66.08±1.02aAB  66.82±0.87aB

BO  66.29±1.02aA  65.96±0.56abA  67.19±0.54aA  66.93±1.84abA  70.34±1.28bB

SO  66.31±1.15aA  67.38±0.68bA  67.50±1.00abA  65.82±0.71aA  71.09±0.69bB

CONT  66.05±0.93aA  67.45±1.08bAB  68.71±1.02bB  68.61±0.83bB  70.88±0.39bC

Fr

BOSO  24.53±0.33bA  24.09±0.73aA  25.75±0.23aB  25.40±0.37aB  25.88±0.42aB

BO  23.64±0.37abA  24.82±0.34aAB  25.53±0.22aB  25.76±0.70abB  28.61±1.56bC

SO  23.65±0.63abA  24.91±0.19aB  25.35±0.36aB  25.13±0.43aB  29.39±0.39bC

CONT  23.13±0.60aA  24.99±0.51aB  25.95±0.46aBC  27.51±1.70bCD  28.47±0.29bD

1)BOSO, sauce with added preservatives and heated sterilization; BO, sauce with added preservatives; SO, heat sterilized sauce; CONT, unprocessed 
sauce.

2)Values are mean±SD of triplicate determinations.
3)Values followed by different uppercase letters (a-c) within a row and by different uppercase letters (A-D) within a column are significantly different 
at p<0.05 based on Duncan's multiple range test.

4)Su, sucrose; Gl, glucose; Fr, fructose.
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것을 확인할 수 있었다. 샘플의 저장 기간에 따른 유의적
차이가 있는 것으로 보이지만, 전처리 방법 별 차이는 비
교적크지않았다. 종합해볼때저장초기미생물및기타
물리적 변화에 의해 전반적으로 sucrose 함량이 감소하는
경향을 보이나 이후 비슷한 경향을 보이며, Kim과 Park 
(2010), Kwak 등(2002)의 연구에서도 유사한 분석결과를
확인할 수 있었다.

색도

소스의색도측정결과는 Table 4에나타냈다. 모든시료
의 명도(L*)값은 33.63–29.16 범위로 저장 기간에 따라
유의적으로 감소했으며, CONT와 BO가 비교적 가장 높은

값을 보였고, SO와 BOSO는 그에 비해 낮은 명도를 나타
났다. 하지만 처리구간 큰 차이는 없었다. 적색도(a*)값은
또한 저장기간이 증가할수록 유의적으로 감소했으며, 
CONT는 저장 6주 차를 제외하고 가장 높은 redness를 유
지했으며, BOSO가 가장 낮은 경향이 나타났다. 황색도
(b*)값에서는 저장 기간에 따라 유의적으로 감소했으며, 
저장 중 시료에 따른 눈에 띄는 유의적 차이가 없었다. 
색상 변화 정도를 나타내는 ΔE값은 모든 시료에서 저장
기간이 경과할수록 증가하는 경향을 보였으며, 저장 초기
에 ΔE값이 급증하였다가 그 값을 유지하였다. 따라서 고
추장 기반 떡볶이 소스가 저장 초기에 색상 변화가 심한
것을 확인할 수 있었다. CONT와 BO가 저장 6주 차까지

Table 4. Changes in color value of ‘Tteokbokki’ sauce during storage

Color value1) Storage period 
(week)

Sample2)

BOSO BO SO CONT

L*

0 33.18±0.213)aD4) 33.47±0.24bcC 33.28±0.34abC 33.63±0.23cD

2 29.77±0.17aB 30.06±0.31bB 29.78±0.22aB 30.08±0.28bC

4 30.02±0.22aC 30.03±0.38aB 29.82±0.30aB 29.97±0.22aC

6 29.16±0.24aA 29.43±0.21bA 29.27±0.33abA 29.43±0.24bA

8 29.26±0.26aA 29.55±0.17bcA 29.41±0.42abA 29.77±0.33cB

a*

0 12.68±0.35aD 13.26±0.32bC 12.89±0.43aC 13.28±0.36bC

2 11.42±0.39aBC 11.56±0.37abB 11.39±0.22aAB 11.76±0.55bB

4 11.59±0.36abC 11.43±0.52aAB 11.64±0.33abB 11.81±0.42bB

6 11.19±0.44aB 11.49±0.33aB 11.24±0.40aA 11.35±0.42aA

8 10.80±0.29aA 11.19±0.28bA 11.16±0.44bA 11.41±0.36bA

b*

0 12.62±0.48aC 12.99±0.46aB 12.60±0.62aC 12.98±0.41aD

2 11.24±0.46aB 11.42±0.44aA 11.36±0.31aB 11.70±0.31bC

4 11.37±0.43aB 11.29±0.65aA 11.35±0.42aB 11.48±0.49aBC

6 10.87±0.43aA 11.35±0.31bA 10.96±0.39aA 10.95±0.55aA

8 10.65±0.31aA 11.09±0.33bcA 10.99±0.45bA 11.29±0.37cB

ΔE

0  0.00±0.00aA  0.00±0.00aA  0.00±0.00aA  0.00±0.00aA

2  3.93±0.27aC  4.14±0.42aB  4.02±0.26aB  4.12±0.21aB

4  3.60±0.29aB  4.32±0.38cB  3.91±0.31bB  4.25±0.39cB

6  4.66±0.43aD  4.71±0.31aC  4.65±0.45aC  5.09±0.37bD

8  4.80±0.23bD  4.84±0.17bC  4.59±0.17aC  4.64±0.22aC

1)L*, lightness; a*, redness; b*, yellowness.
2)BOSO, sauce with added preservatives and heated sterilization; BO, sauce with added preservatives; SO, heat sterilized sauce; CONT, unprocessed 
sauce.

3)Values are mean±SD of triplicate determinations.
4)Values followed by different uppercase letters (a-c) within a row and by different uppercase letters (A-D) within a column are significantly different 
at p<0.05 based on Duncan's multiple range test.
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비교적높은값을나타냈고, 저장 8주차에는모든시료의
ΔE값이 비슷해졌다. 이 결과는 고추장이 저장 기간에 따
라 L*, a*, b*값은 감소하고, ΔE값은 증가하였다는 보고와
유사하였다(Kim과 Kwon, 2001). 고추장은 당과 아미노산
함량이 높아 Maillard 반응에 의한 변색에 기인함으로(Kim
과 Lee, 1994) 가열살균처리가 가장 크게 변색에 영향을
미쳐, 초기값이 CONT에 비해 낮은 것으로 사료된다. 또
한, 저장하는 동안 보존제 또한 변색에 영향을 준다는 것
을 알 수 있었다(Kim, 2007). 

미생물

보존제및 열처리 후 35℃에서저장하는동안일반세균
과 효모 및 곰팡이 수를 변화를 측정한 결과는 Fig. 1에
나타냈다. 모든샘플의미생물수는처리직후보다감소하
는 추세를 보였다. 각각의 시료 초기 균수 값이 상당한
차이를보이는것은각처리구는가열살균및보존제첨가
후병에포장되었기때문에, BOSO와 SO는다른처리구보
다 균이 비교적 많이 사멸된 후 포장되었을 것으로 보인
다. 저장 2주 차부터는모든시료에서미생물수의유의적
변화가 없이 비슷하게 유지되었다. 이는 소스의 미생물
대사에 의한 유기산 생성으로 pH의 감소 및 적정 산도의
증가로 세균의 성장이 저해 받았기 때문이다(Kim 등, 
1993; Lee 등, 1997). BOSO는 저장 전반적으로 미생물 발
생이 가장 낮았으며, 다른 처리구들에 비하여 월등하게
미생물수가감소한것을확인하여, 보존제와살균이병용
되었을 때 각각 적용된 경우보다 훨씬 높은 미생물 억제
효과를 나타냄을 알 수 있었다. CONT는 처리구 중에서
가장 많은 미생물이 검출되었고, 전기간 동안 약 5 log 
CFU/g을 유지하였다. 소스에 첨가된 보존제 성분인 비타

민 B1 라우릴황산염은 곰팡이뿐만 아니라, 일반 세균에
대해 항균성을 가지고 있는 것으로 알려져 있지만(Kim, 
2005), 가열살균 처리 없이 보존제만 첨가한 BO는 CONT
과유의적차이가없어, 보존제단독으로소스에첨가되었
을때는미생물억제에큰효과를기대하기는어려울것으
로보인다. 반면에, 가열살균처리만한 SO는 BO와 CONT
에 비해 미생물을 억제한 것을 확인하였지만, BOSO의
수준에 미치는 수준은 아니었다. 저장기간 동안 세균과
곰팡이 및 효모 발생의 경향은 거의 유사하였다. 따라서
가열살균과 보존제의 병용처리는 각각 사용한 것보다 미
생물 억제 효과를 극대화하는 것을 확인하였다. 

관능검사

저장중떡볶이소스의관능검사결과는 Table 5에표기하
였다. 소스의색은 BO와 SO가저장 4주차에만색에대한
기호도가약간감소하는양상을보였다. 앞서 colorimeter를
통한색도측정에서는유의적인차이를보이는구간도있었
으나, 그차이가미미하여관능검사시에는저장기간동안
모든샘플에서육안으로차이를확인할수없었다. 달콤한
향은저장 4주차에 CONT와 SO에서높은점수를받았으며, 
점도는저장 4주차에 SO가높고, BO가낮은것을확인하였
다. 이외에신향과매운향, 전반적기호도는모든샘플에서
유사한점수를받았다. 따라서열처리살균이나보존제첨
가가외관상, 풍미에큰변화를주지않아, 소비자들의기호
도에 영향을 끼치지 않을 것으로 사료된다. 

요 약

본 연구에서는 고추장을 바탕으로 한 떡볶이 소스에

 

Fig. 1. Changes in microorganisms of ‘Tteokbokki’ sauce during storage.
BOSO, sauce with added preservatives and heated sterilization; BO, sauce with added preservatives; SO, heat sterilized sauce; CONT, unprocessed 
sauce.
Values followed by different small letters (a-c) and by different capital letters (A,B) are significantly different at p<0.05 based on Duncan's multiple 
range test according to the group and the storage period, respectively.
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보존제 및 가열살균처리를 각각 처리 및 병용 처리하여, 
그 효과를 비교하였다. 보존제 및 가열 살균 병용 처리를
한 경우, CO2 가스 발생이 증가하였으며, 보존제와 가열
살균만 실행한 경우에는 가스 발생이 대조구에 비하여
감소하였다. 염도, 가용성 고형분 및 pH는 처리구 간에
유의적인 차이는 발생하지 않았다. 소스의 단맛을 결정짓
는 환원당과 유리당 함량은 병용 처리 시 감소하였으며, 

다른 처리구는 대조구와 비슷하였다. 소스의 명도와 적색
도는 가열살균처리가 된 샘플들이 대조구에 비해 낮은
값을 보였으나, 심한 변색을 일으키지는 않았다. 미생물
발생량은 병용 처리된 샘플이 현저하게 낮았으며, 살균
처리만 된 처리구도 미미하게 살균효과가 있었다. 하지만
보존제만 첨가된 처리구는 대조구에 비해 효과가 전혀
나타나지 않아, 소스의 살균을 위해서 보존제 첨가만으로

Table 5. Changes in sensory qualities of ‘Tteokbokki’ sauce during storage (unit: score)

Sample1)
Storage period (week)

0 2 4 6 8

Color

BOSO 6.50±0.712)aB3) 5.40±0.97aAB 5.20±10.3aA 5.70±1.57aAB 5.30±1.49aA

BO 6.50±0.53aB 5.50±1.18aAB 4.90±1.45aA 5.80±1.14aAB 5.30±1.42aA

SO 6.40±0.70aB 5.30±1.06aAB 4.60±1.71aA 5.40±1.65aAB 5.00±1.49aA

CONT 6.60±0.52aB 5.30±1.42aA 5.40±1.07aA 6.20±1.03aAB 5.50±1.27aA

Sweet 
flavor

BOSO 4.90±1.60aB 4.40±1.58aAB 3.00±1.25aA 4.40±1.65aAB 3.90±1.60aAB

BO 4.40±1.35aAB 4.60±1.43aB 3.10±0.88aA 4.20±1.62aAB 4.30±1.57aAB

SO 4.70±1.57aA 4.50±1.78aA 4.50±0.85bA 4.40±1.26aA 4.00±1.33aA

CONT 4.60±1.07aA 4.90±1.85aA 4.20±1.48bA 4.30±1.25aA 4.00±1.56aA

Sour 
flavor

BOSO 3.10±0.99aA 3.50±1.35aA 3.80±1.32aA 3.10±1.37aA 3.30±1.34aA

BO 4.00±1.63aA 3.20±1.48aA 3.60±1.51aA 2.90±1.20aA 4.20±1.48aA

SO 4.00±1.63aA 3.20±1.03aA 3.60±1.26aA 3.00±1.41aA 3.80±1.75aA

CONT 3.50±1.84aA 3.70±1.70aA 3.90±1.73aA 3.30±1.57aA 3.40±1.43aA

Spicy
flavor

BOSO 3.00±1.33aA 4.10±1.79aA 3.90±1.20aA 3.20±.123aA 3.30±1.49aA

BO 3.30±1.70aA 3.80±1.62aA 3.30±0.95aA 3.40±1.65aA 3.20±1.87aA

SO 3.30±1.77aA 4.00±1.41aA 3.30±1.16aA 2.90±1.45aA 3.60±1.90aA

CONT 3.20±1.75aA 3.90±1.37aA 3.30±1.25aA 3.30±1.64aA 3.40±1.58aA

Viscosity

BOSO 5.20±0.92aB 5.30±0.82aB 4.40±1.17abAB 4.20±1.40aAB 3.70±1.25aA

BO 4.90±1.10aB 4.90±0.88aB 3.40±1.65aA 3.60±1.35aA 3.30±1.16aA

SO 5.30±0.95aB 5.20±0.92aB 4.80±0.92bAB 4.00±0.82aA 4.20±1.48aA

CONT 4.40±1.35aAB 5.10±1.29aB 4.30±0.82abAB 3.90±0.88aA 3.50±1.27aA

Overall
acceptability

BOSO 5.60±0.52aB 5.30±0.82aB 4.90±0.99aAB 4.80±1.69aAB 4.20±1.14aA

BO 6.00±0.94aC 5.50±1.08aBC 4.30±1.25aA 5.00±1.05aABC 4.60±1.17aAB

SO 5.50±0.71aA 5.20±0.92aA 5.00±1.25aA 4.70±1.64aA 4.80±1.69aA

CONT 5.60±0.84aA 5.10±1.29aA 4.60±1.84aA 5.20±1.81aA 4.70±1.49aA

1)BOSO, sauce with added preservatives and heated sterilization; BO, sauce with added preservatives; SO, heat sterilized sauce; CONT, unprocessed 
sauce.

2)Values are mean±SD of triplicate determinations.
3)Values followed by different uppercase letters (a,b) within a row and by different uppercase letters (A-C) within a column are significantly different 
at p<0.05 based on Duncan’s multiple range test.
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는 부족할 것으로 보인다. 관능검사 결과, 다양한 향과
외관 면에서 처리구간 차이가 나타나지 않았다. 따라서
떡볶이소스에서가열 살균은 대조구에 비해살균효과가
나타났으며, 보존제와병용처리될시그살균효과가극대
화될 것으로 보인다. 보존제만 처리했을 경우, 소스의 품
질을 향상시킬 만한 결과는 없었다. 하지만 병용 처리 시
반드시 열에 안정한 보존제를 사용하여, 이산화탄소 가스
발생을 방지하여야 할 것으로 사료된다. 
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