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무청 분말이 첨가된 스폰지케이크의 품질 특성
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ABSTRACT

This study was conducted to investigate the physical, textural and sensory properties of sponge cake prepared with different 
amounts of radish leaf powder. The specific gravity and viscosity of cake batter and cooking loss of cake increased with an 
increasing amount of radish leaf powder, whereas specific loaf volume and moisture content of cake decreased. Lightness, 
redness and yellowness of crust and crumb decreased with increasing radish leaf powder content. Measurements using a texture 
analyzer showed that hardness, chewiness, gumminess, adhesiveness and fracturability of sponge cake tended to increase in 
proportion to the amount of radish leaf powder in the formula. In the sensory evaluation, sponge cake prepared with 5% radish 
leaf powder was similar to the control in terms of moistness, softness, chewiness and springiness. These results suggest that 
adding 5% radish leaf powder is the best substitution ratio for sponge cake.
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서  론

맞벌이 부부 및 독신자가 늘고 있는 사회구조의 변화와

더불어 빵과 케이크류의 소비는 상당한 규모로 증가하고 있

으며, 식품의소비추세도기능성식품이나저열량제품에대
한선호도로급속히바뀌고있는실정이다(Kim HS 2012). 또
한 각종 정보의 영향으로 기존의 재료보다는 기능성 부재료

를 첨가하여 만든 건강지향적인 식품류를 선호하고 있어 제

과 제빵 분야에서도 특수류의 판매를 배가시키는 요인이 되

고 있기 때문에, 영양적으로 우수한 빵류 및 케이크를 개발
하는 것은 중요하다고 생각된다.
무청(Raphanus sativus L. leaf)은 무의 잎 부분을 말하며, 

우리나라에서는 오래전부터 자연 건조시킨 시래기로 채소가

귀했던 겨울철에 국이나 나물로 조리하여 비타민, 무기질, 
식이섬유의 공급원으로 이용되어 왔다. 그렇지만 산업화의
정착, 도시와 농촌의 생활방식 차이, 식생활 습관의 변화 등
으로 인해 무가 대량 생산되는시기에 상응하여 생산되는무

청은 제대로 이용되지 못하고 폐기되고 있는 실정이다(Ku 
KH et al 2008). 그러나 채소류의 기능성 물질에 대한 연구
(Lee SO et al 2005)가 광범위하게 알려지면서, 특히 무청을

말린우거지의경우, 35% 이상이건강에유용한식이섬유등
을 많이 함유하고 있다(Ku KH et al 2006)고 보고되면서 무
청의 효율적인 이용에 대한 관심도 점차 확대되고 있다. 무
청에는 β-carotene과 비타민 C, 칼륨과 칼슘이 풍부하게함유
되어있고, 수용성식이섬유소가다량들어있어혈중콜레스
테롤을 감소시키고, 암 예방 및 돌연변이 억제 등 다양한 생
리활성 효과를 나타낸다고도 알려져 있다(Tatsuzawa F et al 
2008). 무청에 관한 국내 연구로는 조리방법에 따른 미네랄
함량변화(Han JS et al 1999), 열풍건조에따른품질특성 변
화 및 무청의 건조방법에 따른 미생물의 변화(Ku KH et al 
2006), 무청의 항고혈압 활성(Chung DH et al 2012), 유방암
세포 성장억제활성(Kim WK et al 2011), 장 기능 개선 및 혈
중 지질 개선효과(Jang HS et al 2008), 콜레스테롤 축적 억
제효과(Rhee SJ et al 2005) 등에관한보고가있다. 그렇지만
꾸준히 늘고 있는 소비량 증가와 재배농가의 증가 측면에서

볼때 무청의 유용성분 및 이를 활용한 제조방법, 제품, 제품
에 따른 기능성 등 관련 연구는 미흡한 실정이므로, 무청을
이용한 식품을 개발하는 것이 필요하다고 생각된다.
본 연구에서는 기능성 스폰지케이크 제조를 위한 기초 자

료를 제공하고자 식이섬유소가 풍부하고, 다양한 생리활성
효과를 가지고 있는 무청분말을 첨가하여 스폰지케이크를

제조한 후 품질특성 및 기호도를 조사하여 건강기능성 케이
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Table 1. The formula for sponge cakes substituted by different levels of radish leaf powder for flour (Unit : g)

Ingredients Ratio (%)
Samples1)

Control RL5 RL10 RL15 RL20 RL25

Flour 100 100  95  90  85  80  75

Radish leaf powder Variable   0   5  10  15  20  25

Whole egg 100 100 100 100 100 100 100

Sugar 100 100 100 100 100 100 100

Salt   2   2   2   2   2   2   2

Water  40  40  40  40  40  40  40

1) Control : sponge cake made without radish leaf powder.
RL5 : sponge cake made with 5% radish leaf powder substitution for flour.
RL10 : sponge cake made with 10% radish leaf powder substitution for flour.
RL15 : sponge cake made with 15% radish leaf powder substitution for flour.
RL20 : sponge cake made with 20% radish leaf powder substitution for flour.
RL25 : sponge cake made with 25% radish leaf powder substitution for flour.

크를 개발하는데 가장 적합한 무청분말의 첨가비율을 알아

보고자 하였다.

실험재료 및 방법

1. 실험재료
케이크의주재료인밀가루는박력분(Cheiljedang Co., Seoul, 

Korea), 설탕은 정백당(Cheiljedang Co., Seoul, Korea), 소금
은 95% 정제염(Cheiljedang Co., Seoul, Korea) 그리고 달걀
(Pulmuone Co., Seoul, Korea)은 신선란을 구입하여 알끈을
제거한후사용하였다. 무청을동결건조방법으로제조한무
청분말(Gaon Food Co., Hwasung, Korea)을 2014년 10월 구
입하여실험에사용하였고, 그외측정에이용된모든시약은 
특급시약(Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA)을 사용
하였다.

2. 스폰지케이크 제조법
케이크에 무청 분말을 첨가했을 때의 효과를 관찰하기 위

하여 Table 1에 나타난 바와 같이 밀가루 무게에 대하여 0, 
5, 10, 15, 20, 25% 대체한 스폰지케이크를 공립법(Cho NJ et 
al 2004)으로 제조하였다. 스폰지케이크는 달걀의 사용범위
에따라여러종류의배합비로나눌수 있는데, 밀가루 100%
에대하여설탕 166%, 달걀 166%, 소금 2%가기본배합율로 
알려져 있지만, 본 실험에서는 무청 분말 대체율에 따라 각
스폰지케이크의 조직감 변화 및 특성을 쉽게 관찰하기 위해

밀가루, 달걀, 설탕을동량으로하는무거운스폰지케이크배
합비율(Watanabe N et al 1981)을 이용하였다. 케이크의 제

조는달걀의기포성을향상시키고, 설탕의용해성을증가시키
며, 제품의부피를크게하기위하여 45℃의물로중탕하면서 
믹싱볼을 40℃로 유지시키는 hot mixing method를 사용하였
고(Cho NJ et al 2004), 반죽은 3단계로 나누었다. 1단계에서
는 달걀(whole egg)과 설탕을 믹싱볼에 넣고 저속에서 30초, 
고속에서 8분간제과용믹서기(Model K5SS, KitchenAid Inc., 
Detroit, MI, USA)의 whipper를 이용하여 egg-sugar cream을
완성시킨 후, 2단계에서는 체에 친 박력분 또는 무청 분말이
첨가된 박력분과 소금을 넣고 일정한 횟수 동안 나무주걱으

로 빠르게 혼합하여 cake batter를 만들었다. 3단계에서는 6
개의 케이크 반죽에 물을 넣어 고무주걱으로 빠르게 혼합한

다음 마지막 반죽을 완성하였다. 반죽이 끝난 후 각각의 반
죽을 고무주걱으로 믹싱볼의 벽에서 긁어 내려 지름 15 cm, 
깊이 3 cm의 팬에 300 g씩 담아윗불 180℃, 아랫불 160℃로
미리 예열된 오븐(FDO-7103, Dae Young Bakery Machinery 
Co., Incheon, Korea)에서 25분간 구운 후 실온에서 1시간 방
냉하여 완전히 식힌 다음, 품질 특성에 관한 실험 및 관능검
사에 사용하였다.

3. 스폰지케이크 반죽의 비중과 점도 측정
스폰지케이크 반죽의 비중(specific gravity)은 케이크 제조

과정중 최종 반죽 무게를측정하여 다음의식으로 계산하였

다(Cho NJ et al 2004). 이때증류수의 밀도는 1 g/mL로 가정
하였다.

비중물을 담은 컵의 무게  빈 컵의 무게
케이크 반죽을 담은 컵의 무게  빈 컵의 무게
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스폰지케이크 반죽의 점도 측정은 완성된 반죽을 65 g씩
100 mL 비이커에 팽팽하게 담아 항온수조(TC-500, Brook- 
field Eng. Labs., Middleboro, MA, USA)에서 25℃로 유지하
면서 Brookfield digital viscometer(Model RVDV-1+, Brook- 
field Eng. Labs., Middleboro, MA, USA)를 사용하여 spindle 
number 3, 회전속도 0.6 rpm에서 spindle이 회전하기 시작하
여 1분후점도값을 3회반복측정하였다(Mizukoshi M 1983).

4. 스폰지케이크의 굽기손실률과 비용적 측정
스폰지케이크의무게는구운후실온에서 1시간방치한후 

측정하였고, 부피는종자치환법을이용하였다(Pyler EJ 1988). 
굽기손실률은 굽기 전 반죽 무게와 구운 뒤 1시간후 케이크
무게차이를반죽의무게값으로나누었고, 비용적은케이크의 
부피에대한반죽무게의비로산출하였다(Cho NJ et al 2004).

5. 스폰지케이크의 수분함량 측정
스폰지케이크를제조하여 1시간방치한후 Microwave Mo- 

isture/Solids Analyzer(WAVE 9000, Stable Micro Systems Co., 
WI, USA)를 사용하여 가열 건조중량 측정법으로 실시하였
다. 케이크의 중심부를취하여 3회반복 측정하였고, 측정전
에 0점을 조절한 다음, 설정온도를 230℃(이 때 시료에 조사
되는 온도 105℃)로 입력하고, 준비된 2∼3 g의시료를 cell에
올려놓고 측정하였다.

6. 스폰지케이크의 색도 측정
제조 후 1시간 방치한 케이크의 외부(crust)와 내부(crumb) 

부분의색을색도계(Model CR-200, Minolta Co., Osaka, Japan)
를 사용하여 Hunter L(lightness), a(redness), b(yellowness) 값
으로 표시하였으며, 각 시료당 3회 반복 측정하였다. 백색표
준판(L=97.75, a=—0.49, b=+1.96)을 사용하여 색도계를 보정
한 후 색도 측정에 이용하였다.

7. 스폰지케이크의 물성 측정
스폰지케이크의 조직감은 제조하여 1시간 방치한 후 Tex- 

ture Analyzer(Model TA-XT2, Stable Micro Systems Co., 
Guildford, UK)를 사용하여 측정하였으며, 분석조건은 Table 
2와 같다. TPA(texture profile analysis) 분석을 통하여 각 케
이크의경도(hardness), 씹힘성(chewiness), 점착성(gumminess), 
응집성(cohesiveness), 부착성(adhesiveness), 탄성(springiness) 
및부서짐성(fracturability)을각각 3회반복측정하였고, 이때 
케이크의 크기는 3 cm×3 cm×3 cm로 잘라서 probe의 직경보
다 크게 하여 케이크 중심부의 조직감을 평가하였다.

8. 스폰지케이크의 관능검사

Table 2. Operating conditions of texture analyzer for mea- 
suring the texture of sponge cake

Parameters Conditions

 Sample size  30 mm×30 mm×30 mm

 Probe  P25(25 mm, dia cylinder aluminium)

 Pre-test speed  5.0 mm/sec

 Test speed  2.0 mm/sec

 Post-test speed  5.0 mm/sec

 Distance  40%

 Time  3 sec

 Trigger type  Auto

 Trigger force  10 g

관능검사 경험이 있는 식품영양과 여학생(21∼23세) 10명
을 관능검사원으로 선정하여 훈련을 통해 시료와 평가 방법

및 평가 특성에 익숙해지도록 하였다. 관능검사원들이 평가
특성의 개념과 강도에 대한 안정된 판단기준이 확립되어 재

현성이있는결과를 보일 때까지매일 1회 5일 동안 3시간씩
훈련을한후관능검사에응하도록하였다. 특성차이검사에 
사용된 항목은 스폰지케이크의 촉촉함(moistness), 부드러움
(softness), 씹힙성(chewiness), 탄성(springiness) 등으로 7점평
점법(1점 : 매우 약하다, 4점 : 약하지도 강하지도 않다, 7점
: 매우 강하다)을 사용하여 1점에서 7점으로 갈수록 특성의
강도가 강해지는 것을 나타내도록 하였다. 시료는 실온에서
1시간 방냉하여 완전히 식힌 케이크를 각각 3 cm×3 cm×3 
cm의 크기로 자르고, 3자리 숫자를 무작위로 조합하여 코팅
한 흰색의 일회용 평판 접시에 2개씩 담은 후 물과 시료를
뱉는 컵을 함께 제공하였다. 1개의 시료를 평가한 후에는 반
드시물로입안을 깨끗하게헹군후 다른 시료를평가하도록

하였으며, 검사 중의 영향을 최소화하기 위하여 전체적으로
소요되는 시간은 25∼30분으로 정하였다. 또한 랜덤화 완전
블록 실험계획법(randomized complete block design)에 따라
관능검사원 1인이 한번에 무작위로 배치된 6가지 시료를 모
두 평가하도록하였다. 관능검사는 3회반복실시하였으며, 모
든평가는오후 3∼5시사이에실시하였다. 소비자기호도검
사는 특성차이 검사에 참여하지 않은 식품영양과여학생(20
∼26세) 30명을대상으로별도로실시하였고, 스폰지케이크를 
제조한 후 실온에서 1시간 방냉하여 완전히 식힌 다음 측정
하였다. 기호의 정도는항목척도를사용하였고, 검사 항목은
외형(appearance), 향미(flavor), crumb의색(color), 조직감(tex- 
ture), 전체적인 기호도(overall acceptability) 등을 7점 기호도
척도법(1점 : 매우싫어한다, 4점 : 좋아하지도싫어하지도 않
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Table 3. Specific gravity and viscosity of sponge cake batters substituted by different levels of radish leaf powder for flour

Properties
Samples1)

Control RL5 RL10 RL15 RL20 RL25 F-value

Specific gravity (g/mL) 0.49±0.012)d3) 0.51±0.01c 0.52±0.01c 0.54±0.01b 0.55±0.01ab 0.56±0.01a 26.00***4)

Viscosity (cP) 20,670.67±
1,201.67f

28,200.67±
595.95e

35,060.67±
1,007.37d

49,840.33±
1,420.35c

75,320.33±
2,247.05b

88,830.33±
725.95a 901.00***

1) See the legend of Table 1.
2) Each values are mean±S.D.(n=3).
3) In a row, means followed by the same superscript are not significantly different at p<0.05.
4) Significant at p<0.001.

다, 7점 : 매우좋아한다)으로평가하였다(Kim KO et al 1997).

9. 통계처리
모든 실험결과는 SAS software(version 8.12, SAS Institute 

Inc., Cary, NC, USA)를이용하여분산분석(analysis of variance, 
ANOVA)을 실시하였고, Duncan의 다중범위검정법(Duncan's 
multiple range test)으로 각 시료 간의 유의차를 5% 수준에서
검증하였다(Lee KH et al 1998).

결과 및 고찰

1. 스폰지케이크 반죽의 비중과 점도
스폰지케이크 반죽의 비중과 점도는 Table 3에 나타내었

다. 비중은 control이가장낮은값을보였고, 무청분말을대체
할수록 유의적으로 증가하는 경향이었다. 반죽의 비중은 반
죽 내 가스보유력을 나타내는 것으로 비중이 낮을수록 반죽

에 가스가 많이 포함되어 완성된 케이크의 부피가 커지는것

을 의미한다. 본 실험 결과, 무청분말을 대체할수록 비중이
높아지는 것은 반죽의 가스보유력이 낮아져서 케이크의 부

피가 감소하는 것으로 생각되며, 이는 대체된 무청분말이 수
분을 흡착하여 글루텐 형성을 방해함으로써 생성한 달걀의

기포를 보유하지 못하기 때문이라고 생각된다. 이와 같은 결
과는 야콘분말을 첨가할수록 반죽의 비중이 증가하였다는

Lee JH & Son SM(2011)의 결과와 감태분말을 첨가할수록
스폰지케이크 반죽의 비중이 증가하였다는 Lee JH & Heo 
SA(2010)의보고와도유사한경향이었다. 일반적으로스폰지
케이크 비중은 0.45∼0.55(Mizukoshi M 1983)라고 알려져 본
실험의 경우 무거운 배합 비율임에도 불구하고, 무청분말 대
체량이 20%까지는 스폰지케이크 제조 조건에 영향을 주지 
않을것으로예상된다. 점도의경우, 무청분말대체반죽의 점
도가 control보다 유의적으로 일정하게 증가하였고, RL25의
경우는 control보다 3배 이상의 높은 점도를 나타내었다. 이
는 무청분말에 함유되어 있는 식이섬유소의 보수성이 영향

을준것으로생각된다. 케이크반죽의점도가높으면반죽에
가스가 효율적으로 혼입되어 비중이 낮아진다고 보고된 바

(Sahi SS 1998) 점도가 높은것이바람직한 현상으로보이나, 
본실험의경우는 반죽의점도가증가함에따라비중도높아

지는 결과를 나타내어, 케이크 반죽의 점도 증감은 첨가물의
종류와 양에 의해서도 영향을 받는 것으로 생각된다. 본 실
험에서는 무청분말이 반죽 내 수분을 흡착하여 점질액으로

작용함으로써 점도를 높이는 역할도 하지만, 반죽 내 형성된
달걀의 기포에도 흡착하여 기포를 파괴하는 역할도 하므로, 
기포의 안정성을 저해하여 비중도 높여준다고 생각된다. 케
이크제조시 보리순분말을 첨가할수록 케이크반죽의비중

과 점도가 같이 증가하였다는 Kim YA(2011)의 보고와는 유
사하였으나, 시판된장을 첨가한 스폰지케이크 반죽의 경우
첨가율이 높을수록 케이크 반죽의 점도가 일정하게 감소하

였다는 Oh HJ & Kim CS(2004)의 보고와 반대의 경향을 보
였다. 

2. 스폰지케이크의 굽기 손실률과 비용적
스폰지케이크의 굽기 손실률과 비용적은 Table 4에 나타

내었다. 굽기 손실은 반죽을 굽는 과정 중에 반죽이 높은 열
에의해부풀어지고, 반죽내가스에서수분이기화됨에따라 
나타난다(Lee JH et al 2007). 본 실험에서 control의 굽기 손
실률은 16%를 나타내어, 밀가루 100%, 달걀 180%, 설탕 120 
%의비율로제조한스폰지케이크의굽기손실률이각각 6.85 
%(Lee JS et al 2007), 12.08%(Lee SE & Lee JH 2013)라고
제시한 연구에서보다 높은 굽기 손실률을 보였는데, 이는 밀
가루, 달걀, 설탕을 동량으로 사용한 무거운 배합비율 때문
인것으로 생각된다. RL5와 RL10의굽기손실률은 control과
유의차가 없었고, 무청분말 대체량이 증가할수록 굽기 손실
률은 증가함을 보였다. 이는 무청분말의 수분흡착력으로 인
해 분말의 양이 많아질수록 케이크의 골격을 형성시켜 주는

글루텐의결합력이약화되어글루텐망상구조가튼튼하지못

하게 되므로, 가스보유력이 감소하여 가열시 기체로 증발하
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Table 4. Specific loaf volume and baking loss rate of sponge cake batters substituted by different levels of radish leaf 
powder for flour

Properties
Samples1)

Control RL5 RL10 RL15 RL20 RL25 F-value

Specific loaf volume (mL/g) 3.31±0.012)a3) 3.26±0.01a 3.08±0.01b 2.73±0.01c 2.59±0.01d 2.29±0.01e 2,054.33***4)

Baking loss rate (%) 16.0±0.01d 16.0±0.01d 17.0±0.01cd 18.0±0.01bc 19.0±0.01ab 20.0±0.01a 8.00**5)

1) See the legend of Table 1.
2) Each values are mean±S.D.(n=3).
3) In a row, means followed by the same superscript are not significantly different at p<0.05.
4) Significant at p<0.001.
5) Significant at p<0.01.

Table 5. Moisture content of sponge cakes substituted by different levels of radish leaf powder for flour

Samples1)

Control RL5 RL10 RL15 RL20 RL25 F-value

30.60±0.222)b3) 31.49±0.38a 31.01±0.19ab 30.64±0.11ab 30.52±0.45bc 29.65±0.41c 10.72***4)

1) See the legend of Table 1.
2) Each values are mean±S.D.(n=3).
3) In a row, means followed by the same superscript are not significantly different at p<0.05.
4) Significant at p<0.001.

는 수분의 손실량이 커지기 때문이라고 생각된다. Lee SE & 
Lee JH(2013)도 솔잎분말을 첨가할수록 스폰지케이크의 굽
기 손실률이 유의적으로 증가하였다고 보고하여 본 실험과

유사한 경향이었지만, 브로콜리분말을 첨가할수록 스폰지케
이크의굽기손실률은감소하였다고보고한 Lim EJ 등(2010)
의 보고와는 상반되는 결과였다. 케이크의 부피를 표현하는
비용적은 control이 3.31 mL/g으로 스폰지케이크의 표준 비
용적인 5.08 mL/g(Mizukoshi M 1983)에 비해 작은 부피로
판단되었는데, 이는 굽기 손실률이 큰 이유와 마찬가지로 반
죽의 배합비 때문으로 간주된다. 본 실험과 동일한 배합비로
수행된 Hwang YK & Kim SY(1999)의 연구에서도 control이
1.75 mL/g의 낮은 비용적을 보였다고 보고하였다. Control과
유의차를 보이지 않는 RL5를 제외한 나머지 무청분말 대체
케이크의 비용적은 무청분말의 양이 증가할수록 유의적으로

감소하였다. 이는 밀가루 대체물로 사용한 무청분말의 혼입
으로 글루텐 형성과 전분의 팽윤도가 감소되는 동시에, 가열
시 글루텐의응고와 전분의 호화에이용되어야할 수분도무

청분말내의식이섬유소가흡착하기때문에, 상대적으로글루
텐의 망상구조와 전분의 호화가 제대로 형성되지 않아, 가스
보유력도낮아짐으로써케이크의구조에변화가온것이라고 
생각된다. 이러한결과는반죽내기포의혼입량및굽는동안 
전분의 호화가 케이크의 부피 유지에 관여한다는 이론(Sahi 
SS 1998)에 일치하는경향이었다. 밀감분말을첨가할수록케

이크의 부피가 감소하였다고 보고한 Park YS 등(2008)의 결
과와 케이크 제조 시 첨가되는 클로렐라분말의 양이 증가할

수록 케이크의 부피는 감소하였다는 연구(Kim KJ & Chung 
HC 2010)와는 유사한 경향이었지만, 보리순 분말을 첨가한
케이크 제조 시첨가량에따른 부피의변화는 나타나지않았

다고 보고한 Kim YA(2011)의 결과와는 다른 경향이었다.

3. 스폰지케이크의 수분함량
스폰지케이크의 수분함량 결과는 Table 5에 나타내었다. 

본 실험에서는 대체된 무청분말이 반죽 내 수분을 흡착함으

로써가스보유력이낮아졌기때문에, 케이크의굽기손실율이 
커지는 동시에 부피가 작아져서 무청분말을 대체할수록 수

분함량도 적어질 것이라고 예상하였다. 그러나 무청분말 대
체 케이크의 수분함량은 RL25를 제외하고는 30.52∼31.49%
로, 30.6%를 보인 control과 유사하거나, 약간 높은 수분함량
을 보였다. 다시 말하면 케이크 간에 굽기손실율은 유의차를
보였지만, 수분함량 결과에서는 유사함을 보였다는 것이다. 
이는 완성된 케이크 구조 내에서는 수분결합력이 높은 무청

분말의 식이섬유소가 가열시 겔화되어 보수력을 유지하면서

호화전분의 수분증발도 억제시키는 역할을 하기 때문이라고

사료된다. Control과 비교 시수분함량이 유의적으로 가장 낮
게 나타난 RL25의 경우는 무청분말의 양이 증가함에 따라
식이섬유소의 수분결합력이 상대적으로 다른 역할을 하기
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Table 6. Hunter’s value of sponge cakes substituted by different levels of radish leaf powder for flour

Color values
Samples1)

Control RL5 RL10 RL15 RL20 RL25 F-value

Crust

L  64.79±0.142)a3)  63.02±0.02b  58.88±0.18c  55.23±0.01d  55.07±0.01d  54.23±0.02e  6,456.03***4)

a  12.91±0.06a   9.39±0.56b   7.51±0.91c   6.45±0.14c   4.62±0.12d   3.12±0.32e   168.36***

b  30.59±0.09a  27.47±0.02b  26.97±0.10c  26.53±0.11d  23.11±0.08e  21.17±0.14f  3,371.93***

Crumb

L  83.81±0.17a  71.75±0.04b  67.65±0.01c  62.82±0.04d  57.31±0.03e  55.82±0.28f 17,120.60***

a —3.38±0.06a —5.85±0.08b —6.41±0.05c —7.77±0.01d —8.69±0.02e —9.65±0.14f  2,061.71***

b  25.03±0.24a  24.56±0.01ab  24.13±0.24bc  24.63±0.01ab  24.41±0.21b  23.72±0.11c    21.08***

1) See the legend of Table 1.
2) Each values are mean±S.D.(n=3).
3) In a row, means followed by the same superscript are not significantly different at p<0.05.
4) Significant at p<0.001.

때문인것으로사료된다. 즉, 무청분말내식이섬유소의양이 
많아짐에 따라 가열 후 호화전분의 수분증발을 억제하여 보

유하기보다는오히려호화전분의수분을흡착해오는역할을 
하기때문에, RL25의 경우 수분함량이적어진다고 생각된다. 
따라서 무청분말 대체 케이크의 수분함량은 무청분말 대체

량 정도에 따라, 즉 식이섬유소 겔의 흡착력 정도에 따라 증
감의 변화가 있다고 판단된다. 케이크의 수분함량 결과로는
대체량이 15% 정도까지도 가능할 것으로 보이나, 그 이상은
오히려케이크의보수력을저하시킨다고생각된다. 스폰지케
이크에 증숙마늘 및 유자분말을 2～10%로 첨가할 경우, 4% 
이하 첨가량에서는 수분이 control보다 증가하였으나 4% 이
상 첨가 시 오히려 수분이 감소하였다는 Shin JH 등(2007)의
연구결과와는 유사하였고, 부추분말을 첨가할수록 스폰지케
이크의수분함량이일정하게증가하였다는보고(Cho KR 2010)
와 솔잎분말을 첨가할수록 스폰지케이크의 수분함량이 일정

하게 감소하였다는 보고(Lee SE & Lee JH 2013)와는 다른
경향이었다. 

4. 스폰지케이크의 색
스폰지케이크의 색을 측정한 결과는 Table 6과 같다. 케이

크외부의경우, 명도를나타내는 L값이 control은 64.79인반
면, 무청분말대체케이크는 54.23∼63.02로나타나, 대체량이 
증가할수록 낮은 값을 보이면서 현저하게 어두워졌다. 적색
도를나타내는 a값과황색도를나타내는 b값에서도 control이 
가장높은값을보인반면, 대체량이많을수록유의적으로감
소하였다. 케이크 내부의 L, a, b값도 모두 대체량이 증가할
수록 유의적으로 감소함을 보여, 케이크 외부와 동일한 경향
을나타내었다. 특히 a값은대체할수록무청분말이가지는녹
색으로인해현저하게감소하였으며, RL25의경우에는 —9.65

로육안으로도어두운녹색이짙어짐을관찰할수있었다. 무
청분말을 첨가할수록 b값도 점차 낮아지는경향이었으나, 케
이크간의유의차는나타나지않았다. 케이크를굽는동안메
일라아드 반응이 일어나기 때문에 황색도를 나타내는 b값이
증가할것으로예상하였지만, 무청분말의첨가로글루텐과전
분의 함량이 줄어들어 메일라아드 반응 정도가 감소하였기

때문이며, 또한 무청분말 자체의 녹색으로 인해 푸른색이 더
짙어진 것으로 사료된다. 머핀 제조 시 보리순가루를 첨가할
수록 L, a, b값이모두 감소한다고보고한 Cho JS & Kim HY 
(2014)의결과와 유사하였다. 본실험의 결과는 제과 제빵 제
품에 밀가루를 대신하여 다른 분말을 첨가할 경우, 첨가되는
분말의 종류와 색, 굽는 과정 중의 메일라아드 반응, 열분해
에의한 갈변 정도는완성된 케이크의색도에 영향을 미치는

중요한 요소라고 보고한 내용(Shin JH et al 2007)과 일치하
는 경향이었다.

5. 스폰지케이크의 단면 관찰 결과
스폰지케이크의 단면은 Fig. 1에 나타내었다. 무청분말을

첨가할수록 가스보유력이 저하되어 비중이 증가되면서 케이

크의 부피가 감소하고, 색은 짙어지는 결과를 보였다. Nagae 
S 등(1976)은 반죽의 비중은 제품의 가공적성에영향을주어
비중이크면부피가줄고, 조밀한기공으로인해씹힘성이떨
어지며, 비중이 낮으면 매우 약하고 부스러지기 쉬운 케이크
의 내부가 제조된다고 하였다. 본 실험에서도 control에 비해
부피가현저하게 감소된 RL25의 단면은 비중이 커져 육안으
로 보기에도 기공이 조밀해져 무겁게 보였고, 다공성의 부드
러운 스폰지케이크 조직이라기보다도 오히려 뻑뻑해 보이는

파운드케이크의조직감과유사하였다. 이는밀가루이외의부
재료를 과도하게 많이 첨가할 경우, 반죽 혼합 과정 중 글루
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Table 7. Texture characteristics analysis of sponge cakes substituted by different levels of radish leaf powder for flour

Texture 
parameters

Samples1)

Control RL5 RL10 RL15 RL20 RL25 F-value

Hardness (g/cm2) 202.15±2.132)e3) 207.14±4.17e 219.32±0.88d 233.75±3.21c 250.28±4.71b 282.97±3.48a 246.14***4)

Chewiness (g)  76.26±1.36e  77.89±2.13e  86.42±0.91d  95.68±2.07c 109.53±2.87b 125.57±1.93a 286.52***

Gumminess (g)  79.34±2.13d  82.76±3.05cd  88.13±1.64c  88.48±0.26c 110.32±1.34b 132.79±2.94a 282.59***

Cohesiveness (%)   0.63±0.01ab   0.62±0.01b   0.62±0.01b   0.64±0.01a   0.63±0.0ab   0.63±0.01ab   1.76N.S5)

Adhesiveness —0.22±0.01e —0.06±0.01d —0.01±0.01d   0.10±0.02c   0.22±0.05b   0.41±0.02a 169.39***

Springiness (%)   0.94±0.01a   0.94±0.01a   0.93±0.01ab   0.92±0.04ab   0.91±0.03ab   0.89±0.01b   2.35N.S

Fracturability   3.96±0.32e   3.57±0.41e   5.33±0.20d   7.36±0.21c  10.27±0.06b  13.63±0.49a  68.09***

1) See the legend of Table 1.
2) Each values are mean±S.D.(n=3).
3) In a row, means followed by the same superscript are not significantly different at p<0.05.
4) Significant at p<0.001.
5) Not significant.

Control1) RL5 RL10 RL15 RL20 RL25

Fig. 1. Cross sectional view of sponge cakes substituted by different levels of radish leaf powder for flour.
1) See the legend of Table 1.

텐의 불완전한 수화로글루텐분자간의이황화 결합의 형성

을억제하고, 반죽발달이저하된다고보고한 An HK 등(2010)
의 이론과 유사하였다. 따라서 본 실험에서도 무청분말 첨가
케이크의 부피 감소는 글루텐의 수화가 불완전하여 반죽 발

달을 방해한 결과라고 생각된다. 여주 분말을 첨가할수록 스
폰지케이크의 색이 짙어지면서 부피가 감소하므로, 첨가 재
료의 양이 증가할수록 기공이 커지고, 기공의 크기는 불균일
하며, 거칠어진다고 보고한 Kim MW(2009)의 결과와도유사
하였다. 또, 케이크의중심부가약간평평하게가라앉는것도 
관찰되었지만, 좌우대칭의 불균형 현상은 나타나지 않았다. 
Lee JS 등(2007)도스폰지케이크제조시잎새버섯분말을첨
가할수록케이크의중앙이낮아진다고보고하여유사함을보

였다. 크고 작은 기공의 발달로 다공성 스폰지 구조를 보인
control과비교해 볼때, RL5와 RL10에서는균일하면서도발
달된 기공이 육안으로 관찰되어 부피 및 조직감의 부드러운

정도가 control과 유사하다는 것을 알 수 있었다. 따라서 케
이크 조직 내 무청분말의 대체는 단면의 조직감으로 볼 때

10% 이하정도로가능할것으로예상되며, 케이크제조시식
품재료의 대체는 케이크의 외형과 조직감에 영향을 미치는

것으로 보였다.

6. 스폰지케이크의 물성
스폰지케이크의 물성은 Table 7과 같다. RL5의 부피와 경

도는 control과 유사함을 보였지만, 다른 무청분말 첨가 케이
크의경우는무청분말의대체율이증가할수록부피가감소하

면서 경도는 높은 값을 나타내었다. 이는 스폰지케이크 제조
시무청분말 5% 정도의 대체는 control과 같이 가스보유력이
유지되어기공이발달하므로부드러운조직감을보이지만, 대
체량이 많아질수록 기포안정성이 낮아져 케이크 팽창이 억

제되면서기공이발달되지않으므로부피가감소하여경도가 
유의적으로 높아졌다고 판단된다. 이는 케이크의 기공이 발
달될수록 부피가 커지면서 경도가 낮아진다는 이론(Nagae S 
et al 1976)에일치하는경향이었다. 홍삼박분말을 3∼15%의 
수준으로케이크에첨가하였을때, 3% 대체정도는 control과 
유사하였으나, 그 이상의 대체 경우는 경도가 증가하였다고
보고한 Park YR 등(2008)의 결과와 바나나분말을 첨가할수
록케이크의경도가증가했다는 Park JS 등(2010)의보고와는 
유사하였다. 그렇지만 브로콜리분말을 첨가할수록 스폰지케
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Table 8. Characteristic intensity rating of sponge cakes substituted by different levels of radish leaf powder for flour

Sensory 
parameters

Samples1)

Control RL5 RL10 RL15 RL20 RL25 F-value

Moistness 5.00±0.812)ab3) 5.50±0.52a 4.50±0.84b 2.70±0.48c 1.70±0.46d 1.60±0.51d  34.00***4)

Softness 4.90±0.73ab 5.50±0.71a 4.60±0.84b 2.60±0.51c 1.60±0.53d 1.30±0.48d 35.01***

Chewiness 1.60±0.84d 1.70±0.48d 3.00±0.47c 4.40±0.51b 5.50±0.52a 5.60±0.52a 72.50***

Springiness 4.80±1.13ab 5.50±0.53a 4.10±0.31b 2.70±0.48c 1.60±0.52d 1.50±0.53d 48.35***

1) See the legend of Table 1.
2) Each values are mean±S.D.(n=3).
3) In a row, means followed by the same superscript are not significantly different at p<0.05.
4) Significant at p<0.001.

이크의 경도가 유의적으로 감소하였다는 Lim EJ 등(2010)의
보고와 천마분말을 첨가할수록 스폰지케이크의 경도가 유의

적으로 감소하였다는 Kang CS(2007)의 결과와는 상반됨을
보였다. 씹힘성과 점착성 및 부서짐성도 무청분말을 대체할
수록증가하는경향이었지만, RL5는 control과유사함을보였
다. 이는 무청분말을 첨가할수록 커지는 굽기 손실률로 인해
케이크 내부의 기공이 감소하면서도 조밀해지는 결과로 케

이크내부의뭉침성이강해져서점착성이커지므로부서짐성

도 높아지고, 조직감도 다소 거칠고 질겨져, 씹힘성은 떨어
진다고 해석된다. 이와 같은 결과는 솔잎분말 첨가량이 증가
할수록솔잎분말이밀가루보다무기질과섬유소함량이높기 
때문에, 제조한 케이크의 조직이 거칠어진다는 보고(Lee SE 
& Lee JH 2013)와케이크제조시콩섬유복합분을첨가할수
록 씹힘성과 점착성이 증가한다고 보고한 Park JY 등(2008)
의 연구 결과와도 유사하였다. 부착성은 control이 가장 낮게
나타났고, 무청분말을대체할수록유의적으로증가하였다. 이
는 케이크 제조 후방냉하는동안 케이크의 내부로부터 외부

쪽으로 열과 수분이 점차 이동해감에 따라 내부쪽은 단단해

지고, 외부쪽은 이동하는 수분으로 인해 끈적끈적함이 커지
기때문이라고생각된다. 한편, 응집성과탄성은모든케이크 
간에 유의차를 보이지 않았다. 이는 무청분말이 기포안정성
을 방해하는 역할을 하므로, 가스보유력이 저하되어 부피가
줄어들면서 조직감이 단단해지는 경향이었음에도 불구하고, 
각 케이크 간의 수분함량에는 유의차가 나타나지 않는 결과

와 같은 이유라고 사료된다. 글루텐망 속 호화전분의 수분을
무청분말의 식이섬유소가 흡착하고 있기 때문에 응집성과

탄성이 유사하였다고 본다. 따라서 밀가루의 10% 정도까지
를 무청분말로 대체할 경우, 케이크의 수분함량이 증가하면
서 control과유사한조직감을유지할수있는것으로나타나, 
무청분말은 케이크의 노화지연과 품질 향상에 도움이 될 것
으로 예상된다.

7. 스폰지케이크의 관능결과
밀가루 대신 무청분말을 0, 5, 10, 15, 20, 25%로 대체하여

제조한 스폰지케이크의 특성 강도검사 결과는 Table 8과 같
다. 밀가루의 일부를 다른 소재로 대체하는 경우에는 케이크
를 씹을 때의 조직감이 주로 영향을 받기 때문에(Oh HJ & 
Kim CS 2004; Kim MJ & Jang MS 2005), 무청분말의대체가 
케이크의품질특성에미치는영향을촉촉함, 부드러움, 탄성 
및 씹힘성 등으로 평가하였다. 촉촉함과 부드러움 및 탄성은
control과 RL5가 다른 케이크에 비해 유의적으로 높게 평가
되었고, 대체율이 증가할수록 상대적으로 낮은 평가를 얻었
다. 씹힘성도 control과 RL5가 가장 낮은 특성을 나타내었고, 
무청분말이 10% 이상 대체되었을 때는 씹히는 정도가 유의
적으로 강해지는 것으로 평가되었다. 스폰지케이크 제조 시
잎새버섯 분말(Lee JS et al 2007)이나 콩섬유 복합분(Park 
JY et al 2008)을 첨가한 실험에서도 일정한 수준 이상의 분
말을 대체할 때 조직감이나 부드러움성이 떨어져서 관능적

특성이저하되었다고보고하였다. 소비자기호도검사결과는 
Table 9에 나타내었다. 외형과 입에서 느끼는 조직감은 RL5
가 높은 선호도를 보였고, RL10은 control과 유사한 점수를
얻었지만 분말의 대체량이 증가할수록 기호도가 유의적으로

낮게 평가되었다. 이는 반죽의 비중에 따른 케이크 비용적의
변화와 유사한 경향으로, 대체량이 많을수록 케이크의 중심
부가 약간 가라앉아 평평해지는 동시에 부피가 줄어들어 촉

촉함, 부드러움, 탄성이 저하되는 것이원인이라고 생각된다. 
향미에있어서는 RL5와 RL10도높은선호도를보였는데, 이
는적절한양으로대체된무청분말이스폰지케이크에서발생

되는 특유의 달걀 비린내와 설탕의 강한 단맛을 미미하지만, 
상쇄시키기 때문이라고 생각된다. Crumb의 색과 전체적인
기호도에서도 control과 함께 RL5가 좋은 평가를 얻었고 무
청분말을 대체할수록 유의적으로 선호도가 감소하는 경향이

었다. 이상의특성강도와기호도검사결과, 무청분말의대체
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Table 9. Consumer acceptance of sponge cakes substituted by different levels of radish leaf powder for flour

Sensory parameters
Samples1)

Control RL5 RL10 RL15 RL20 RL25 F-value

Appearance 4.80±0.912)b3) 5.70±0.48a 4.40±0.69b 2.60±0.51c 1.50±0.52d 1.30±0.48d 40.28***4)

Crumb color 5.00±0.81a 5.30±0.67a 3.90±0.99b 2.50±0.52c 1.40±0.51d 1.40±0.52d 38.34***

Flavor 4.20±0.78b 5.20±0.91a 5.30±0.48a 3.90±1.37b 1.70±0.67c 1.60±0.51c 16.04***

Texture 4.90±0.87ab 5.50±0.52a 4.60±0.84b 2.70±0.48c 1.50±0.52d 1.30±0.48d 35.08***

Overall acceptability 4.40±0.96b 5.60±0.51a 4.90±0.73ab 2.80±0.63c 1.40±0.51d 1.20±0.42d 34.27***

1) See the legend of Table 1.
2) Each values are mean±S.D.(n=3).
3) In a row, means followed by the same superscript are not significantly different at p<0.05.
4) Significant at p<0.001.

는 케이크의 관능적 특성을 향상시키거나 변형시키는 것으

로평가되었으며, 제품의특성을고려하여케이크의물리화학
적 성질에 영향을 미치지 않는 범위에서의 최적 비율은 5% 
이하가 바람직한 것으로 보이나, 건강기능상으로 볼 때는 10 
% 이하까지도 가능할 것으로 사료된다.

요약 및 결론

본 연구에서는 건강지향성 제과 제빵 제품 개발을 위하여

식이섬유소가 풍부하고, 다양한 생리활성 기능을 가진 무청
분말을 여러 가지 비율로 대체하여 스폰지케이크를 제조하

면서 반죽의 특성 및 제품의 품질 특성을 평가하였다. 무청
분말 대체율이 증가할수록 케이크 반죽의 비중과 점도, 완성
된 케이크의 굽기 손실률은 증가하였고, 비용적은 감소함을
보였다. 케이크의 수분함량 증감은 일정한 변화를 보이지 않
았고 케이크 crust와 crumb의 색은 무청분말이 많을수록 명
도와 적색도 및 황색도가 감소하는 동일한 변화를 보였다. 
외형은 육안으로 보이는 단면의 조직감 면에서 RL5와 RL10
이 가장 바람직한 스폰지케이크의 형태를 가지는 동시에, 기
공의 발달 정도도 유사하게 보였다. 무청분말 대체량이 클수
록탄성은감소하는반면, 경도, 씹힘성, 점착성, 부착성및부
서짐성은증가하였고, 케이크중 RL5는물성결과의모든값
에서 control과 유의차가 없었다. 관능검사 결과에서도 RL5
가 control과 가장 유사하게 나타났으며, 15% 이상을 대체할
경우에는 관능 특성이 낮아지는 것으로 평가되었다. 이상의
결과에서 스폰지케이크 내 무청분말의 가장 적절한 대체비

율은 5%로제시할수있으며, 무청분말의첨가량은 10%까지
도 가능할 것으로 보인다. 또한 이후 무청분말의 대체가 스
폰지케이크의 저장성에 미치는 영향 등에 대한 추가적인 연

구를 통하여 무청분말을 여러 가지 가공식품에 확대 적용함

이 필요하다고 사료된다.
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