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            초록
          
        

        
          This study examined the product quality characteristics of cupcakes made using green banana powder, which despite being rich in resistant starch and mass producible, is not commonly used. Cupcakes were made by adding green banana powder in quantities of 20%, 40%, 60%, or 80% relative to the wheat flour content, and their physicochemical and sensory characteristics were evaluated. The specific gravity of the cupcakes showed an increasing trend with increasing green banana powder content (0.89∼0.92). The moisture content (25.4∼28.5%) and mass (52.5∼54.1 g) increased with increasing green banana powder content, while the pH (6.83∼6.29), specific volume (1.9∼1.5), baking loss (12.5∼9.8%), volume (103.3∼81.7 mL), and height (6.1∼4.2 cm) showed decreasing trends with increasing green banana powder content. In color analysis, the L values (73.4∼49.6) and b values (40.6∼22.6) decreased with increasing green banana powder content, while the a values (—0.8∼2.6) showed an increase. Among the texture characteristics, the hardness increased significantly with increasing green banana powder content, and the cohesiveness and resilience decreased significantly with decreasing green banana powder content. In the sensory evaluation, a preference test showed that green banana powder content in the range of 20∼40% produced the highest overall preference, as well as taste and texture preference, but not appearance preference. In the preference-difference test according to the characteristics, increasing green banana powder content was associated with decreased volume and stronger color inside of the cupcake. In addition, the taste was rated as less sweet and less cloying, and there was a strong smell of bananas. Overall, the use of 20∼40% green banana powder could result in cupcakes with high preference.
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      서 론
      바나나는 Musa속 musaceae과에 속하는 다년생 목상초본으로 열대 및 아열대 지방에서 널리 재배되고 있으며 동남아시아가 주된 원산지이다(Cho HS 1984). 우리나라는 바나나를 주로 필리핀, 대만, 남미 등에서 수입하고 있으며, 미숙한 바나나가 수확되어 운반이나 저장되는 동안 숙성된 것을 식용하고 있다(Kim JS 등 2013). 미숙한 바나나의 탄수화물은 거의 전분이며, 후숙이 되면 전분이 당화되어 대부분 과당, 포도당, 자당 등으로 분해된다. 바나나에는 유기산으로 사과산이 약 0.2% 정도 함유되어 있으나, 신맛이 거의 없고 과육의 노란색은 카로틴과 크산토필류이다(Park JS 등 2010). 바나나는 칼륨과 같은 무기질과 비타민 A1, B1, B2 및 C와 같은 다양한 비타민을 많이 함유하고 있다(Choo CL & Aziz NAA 2010). 이와 같이 바나나는 중요한 식량이 될 수 있는 작물이며, 수출 가능성이 높기 때문에 열대 및 아열대 지역에서 생산량이 증가하고 있으나(Aurore G 등 2009), 기후에 민감한 과일이므로 대량생산된 경우 수확 후 사용되지 못하면 처리과정에서 많은 경제적 손실이 일어나고, 환경오염의 문제를 야기한다. 그러므로 그린 바나나를 건조하여 분말로 가공한 뒤 다양한 제품을 개발하면 바나나의 소비를 촉진시켜 이러한 문제점들을 해결할 수 있다(Ovando M 등 2009; Ramli SB 등 2009). 그린 바나나에 대한 선행연구에 의하면 저장 전분인 저항성 전분은 그린 바나나 분말의 약 74% 함유되어 있고, 이 저항성 전분은 인체에 유익한 효과를 제공한다고 보고되고 있으나(Faisant N 등 1995), 저항성 전분은 숙성되는 동안 수용성 당으로 가수분해되면서 양이 현저하게 감소된다(Englyst HN & Commings JH 1986; Zhang P 등 2005). 미국의 식품매체 푸드네비게이터에는 ‘2018년에 주목 받을 식품 재료’ 중 하나로 그린 바나나 가루를 선정했으며, 유럽에서는 소화기 건강에 관심이 많은 소비자에게 인기를 끌고 있다(The Herald Business 2018). 저항성 전분은 인체의 소장에서 흡수되지 않고, 장내 미생물에 의해 발효되어 단쇄 지방산을 생성하여 일부만 에너지를 발생시키므로 저 열량원으로 식이섬유와 비슷한 생리적 기능을 가지고 있다(Asp NG 1997). 일반적으로 음식에 있는 저항성 전분은 네 가지(RS1-RS4) 타입으로 분류되어 있다. RS1: 전체적으로 또는 부분적으로 분쇄된 곡물 또는 씨앗과 같은 물리적으로 접근할 수 없는 전분. RS2: B형의 결정형을 가지고 있는 생감자와 덜 익은 바나나와 같은 생 과립 전분 및 고아밀로오스 옥수수 전분. RS3: 노화전분으로, 가공되지 않은 전분에서 가공되거나 식품 가공 중에 발생하는 전분. RS4: 효소 분해에 대한 내성을 얻기 위해 화학적으로 변형된 전분이 있다(Ratnayake WS & Jackson DS 2008; Sanz T 등 2008). 이러한 저항성 전분은 배변을 통한 콜레스테롤 배설을 증가시키고, 중성지방과 혈장 콜레스테롤 농도를 감소시키므로 심혈관계 질환과 대장암의 예방 및 치료에 대한 가능성이 높고, 폴리페놀 성분이 다량 함유되어 있어 항산화성이 높으므로 류마티스 관절염과 성인병 예방에도 효과가 있다고 보고되고 있다(Younes H 등 1995; Ovando M 등 2009). 특히 저항성 전분은 식품에 첨가되었을 때 향미나 조직감을 변화시키지 않고 기호성을 유지 또는 증진시키므로 좋은 소재로서 기능성 식품으로 이용할 수 있다(Sardá FAH 등 2016). 현재 저항성 전분을 이용하여 떡, 빵, 과자류, 유과 등을 비롯하여 식품의 재료 중 일부를 저항성 전분으로 대체하여 그 특성에 관한 다수의 연구들이 진행되었다. 또한, RS2에 해당되는 그린 바나나를 이용하여 현재 해외에서 시리얼바, 크래커, 파스타, 국수 등과 같은 제품에 밀가루의 대체제로 그린 바나나를 이용한 식품 개발에 대한 연구들이 활발히 진행되고 있다. 이에, 본 연구는 케이크류 제품을 제조할 때 재료로써 가장 많은 비율로 사용되는 밀가루를 저항성 전분이 풍부한 그린 바나나 분말로 일부 대체하여 컵케이크를 제조하기 위한 최적 배합비를 검토하고자 하였다. 밀가루로 제조한 컵케이크와 그린 바나나 분말의 비율을 달리하여 제조한 컵케이크의 관능적 품질특성을 비교함으로써 건강 기능성을 더욱 향상시킬 수 있는 컵케이크를 개발하고자 한다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        본 실험에 사용한 박력분(제과용, 제일제당), 그린 바나나 가루(Now foods, 미국, 100% 그린 바나나, 식이섬유 함량 11%), 버터(Anchor, 뉴질랜드), 계란(풀무원), 베이킹파우더(㈜선인, 한국), 우유(매일, 한국), 설탕(흰설탕, ㈜삼양사), 소금(백설, 한국) 등의 제품을 국내 또는 해외에서 구입하여 사용하였다.

      

      
        2. 컵케이크 제조
        컵케이크의 제조는 Shaabani S 등(2018)의 연구를 참고로 하여 Table 1과 같은 재료의 배합비로 제조하였다. 박력분 100 g을 기준(CON)으로 하여 그린 바나나 분말을 20%씩 증가시키며 밀가루를 대체한 네 가지 시료, 즉 밀가루와 그린 바나나 분말의 비율이 80:20(GBP1), 60:40(GBP2), 40:60(GBP3), 20:80(GBP4) 시료의 컵케이크를 제조하였다. 컵케이크의 제조방법은 Fig. 1과 같이 계란 흰자를 믹서기(Kitchen Aid St. Joseph. Michigan. USA; speed level 8단계)로 2분 동안 speed level 4로 풀어준 후 설탕을 넣고 다시 30초간 speed level 4에서 혼합하였다. 여기에 계란 노른자와 우유 1/2 분량을 넣고 1분 동안 speed level 2로 혼합한 후 체에 내린 밀가루와 그린 바나나 분말, 베이킹파우더, 소금을 넣고 다시 speed level 2에서 1분간 혼합한 뒤 실온에서 녹아 크림화 상태가 된 버터와 남은 우유 1/2 분량을 넣고 3분 동안 speed level 2로 혼합하여 반죽을 완성하였다. 완성된 반죽은 밑지름이 5.5 cm인 컵케이크 용기에 60 g(컵 높이의 약 2/3)씩 팬닝하여 180℃로 예열된 오븐(대영공업사, 3단 데크오븐 FOD-7130)에서 25분간 구워 실온에서 1시간 방랭한 후 시료로 제공하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Formula for cupcakes with green banana powder
          
          

        

        
          
            
              	Ingredients
              	Flour basis (%)
            

            
              	CON1)
              	GBP1
              	GBP2
              	GBP3
              	GBP4
            

          
          
            	Weak wheat flour
            	100
            	80
            	60
            	40
            	20
          

          
            	GBP2)
            	0
            	20
            	40
            	60
            	80
          

          
            	Butter
            	40
            	40
            	40
            	40
            	40
          

          
            	Eggs
            	50
            	50
            	50
            	50
            	50
          

          
            	Sugar
            	55
            	55
            	55
            	55
            	55
          

          
            	Milk
            	50
            	50
            	50
            	50
            	50
          

          
            	Salt
            	1
            	1
            	1
            	1
            	1
          

          
            	Baking powder
            	5
            	5
            	5
            	5
            	5
          

        

        
          
            1) CON: Control.
          

          
            2) GBP: Green banana powder.
          

        

        

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Manufacturing process of cupcakes. 
          
          

          

        

      

      
        3. 반죽의 비중 측정
        컵케이크 반죽의 비중(Specific gravity)은 AACC method(AACC 10-15 2000)에 따라 측정하였다. 반죽의 혼합이 끝난 직후 미리 무게를 측정한 비중 컵에 반죽을 가득 담고, 무게를 측정하여 아래 식에 의하여 산출하였다.

        
          
            
              	
                
                  
                    비
                    중
                    =
                    
                      
                        케
                        이
                        크
                         
                        반
                        죽
                        을
                         
                        담
                        은
                         
                        컵
                         
                        무
                        게
                        
                          
                            g
                          
                        
                        -
                        빈
                         
                        컵
                         
                        무
                        게
                        
                          
                            g
                          
                        
                      
                      
                        물
                        을
                         
                        담
                        은
                         
                        컵
                         
                        무
                        게
                        
                          
                            g
                          
                        
                        -
                        빈
                         
                        컵
                         
                        무
                        게
                        
                          
                            g
                          
                        
                      
                    
                  
                
              
              	
            

          

        

      

      
        4. 수분과 pH 측정
        그린 바나나 분말을 첨가한 컵케이크의 수분측정은 할로겐 방식 수분분석기(Moisture Analyzer, MB-45 OHAUS, USA)를 사용하여 시료를 1 g씩 은박접시에 얇게 펴서 측정하였으며, 시료는 각각 121℃에서 20분간 건조시킨 후, 1분 동안 값의 변화가 없을 때를 수분이 모두 증발한 식품 중의 수분함량으로 하여 3회 반복 측정하였다. pH는 시료 15 g을 증류수 100 mL를 담은 비커에 넣고 30분 동안 진탕을 한 후 10분간 방치하고, pH meter(model 720A, Orion, USA)를 이용하여 3회 반복 측정하여 평균값을 구하였다.

      

      
        5. 중량, 부피 및 높이 측정
        그린 바나나 분말을 첨가한 컵케이크의 중량(g)은 구운 컵케이크를 1시간 동안 실온에서 방랭한 후 디지털 저울을 사용하여 3회 반복 측정하여 평균값을 구하였다. 부피는 종자치환법(AACC 2000)으로 측정하였다. 컵케이크가 들어갈 수 있는 작은 통에 좁쌀을 채워 그 좁쌀을 Measuring flask에 옮겨 부피를 측정한 후(a), 같은 통 안에서 컵케이크를 넣은 후 남은 공간에 좁쌀을 채운다. 통에서 컵케이크를 꺼내고 남아 있는 좁쌀의 부피를 측정한다(b). 컵케이크의 부피(mL)는 좁쌀만으로 채운 공간의 부피(a)에서 컵케이크를 넣고 통의 남은 공간에 채운 좁쌀의 부피(b)로 측정하며 각 시료당 3회 반복 측정하여 평균값을 구하였다. 높이(cm)는 각 시료의 중심 부분에서 종단으로 2등분하여 단면의 최고 높이를 측정하여 시료마다 3회 반복 측정을 한 후 평균값을 구하였다.

      

      
        6. 비용적 및 굽기 손실률 측정
        비용적은 컵케이크의 부피를 중량으로 나누어 측정하였다. 완성된 컵케이크는 1시간 동안 실온에서 방랭한 후에 굽기 전 반죽의 중량과 구운 후 제품의 중량의 값을 아래의 식을 이용하여 계산하고, 각 제품의 굽기 손실률을 구하였다.
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        7. 색도 측정
        제조한 컵케이크의 색도는 Crust와 Crumb 부분으로 나누어 색차계(Colorimeter JC801, Color Techno Corporation, Japan)를 이용하여 측정하였다. 측정방법은 컵케이크를 단면으로 1 cm 두께로 잘라 지름 3.5 cm의 원형 모양이 되도록 절단하여 Tissue culture dish(35 × 10mm)에 넣어 색도기 위에 올려놓고 색도를 측정하였다. 사용된 백색 판(Calibration plate)의 값은 L=93.94, a=—1.6, b=1.88이며, L값, a값 및 b값을 각 3회 반복 측정하여 평균값으로 나누어 색도를 측정하였다.

      

      
        8. 기계적 조직감 측정
        그린 바나나 분말을 첨가한 컵케이크의 조직감은 제조한 컵케이크를 실온에서 1시간 방랭 후, 시료를 25 × 25 × 25 mm3가 되도록 잘라준 후 Texture Analyzer(TA-XT 2i, Stable micro system, UK)를 이용하여 Table 2의 분석조건으로 측정하였다. 압착률 25%로 하여 2회 연속 압착하여 얻어지는 경도(Hardness), 탄력성(Springiness), 응집성(Cohesiveness), 검성(Gumminess), 씹힘성(Chewiness), 복원성(Resilience)을 측정하였으며, 각 10회 반복 측정하여 평균값을 구하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Conditions of TA-XT2i texture analyzer for cupcakes
          
          

        

        
          
            
              	Mode
              	Force/compression
            

          
          
            	Option
            	T.P.A
          

          
            	Sample size
            	25 × 25 × 25 mm
          

          
            	Probe type
            	25 mm cylinder
          

          
            	Pre-test speed
            	3.0 mm/s
          

          
            	Test speed
            	1.0 mm/s
          

          
            	Post-test speed
            	1.0 mm/s
          

          
            	Distance
            	10.0 mm
          

          
            	Trigger type
            	Auto
          

          
            	Trigger force
            	20 g
          

          
            	Time
            	5.00 sec.
          

        

        

      

      
        9. 관능검사
        
          1) 기호도 검사
          그린 바나나 분말을 첨가한 컵케이크의 기호도검사는 컵케이크의 외관(Appearance), 향(Flavor), 맛(Taste), 텍스처(Texture), 전반적인 기호도(Overall preference)의 5가지 항목에 대하여 1점은 ‘매우 싫다’로, 7점을 ‘매우 좋다’로 하여 7점 척도로 평가하였으며, 조리ㆍ외식 전공 학부생 35명을 대상으로 실시하였다. 시료는 일정한 크기로 잘라 소형접시에 담아 난수표를 사용하여 제공하였으며, 시료와 시료 사이에는 반드시 입을 헹구도록 물을 제공하였다.

        

        
          2) 특성차이검사
          그린 바나나 분말을 첨가한 컵케이크의 특성차이검사의 패널은 조리ㆍ외식 전공 대학원생 35명을 대상으로 평소 제과ㆍ제빵에 관련하여 관심이 많고 적극적으로 참여하는 학생을 위주로 선정하였다. 제외 대상으로는 밀가루, 바나나, 계란 등 알레르기가 있는 사람, 후각에 문제가 있거나 미맹인 사람은 제외하였다. 시료는 일정한 크기로 컵케이크를 열십자로 나눈 1/4쪽씩 소형접시에 담아 3자리의 난수표를 사용하여 제공하였다. 시료는 라틴 스퀘어 디자인(Jaeger SR 등 1998)에 따른 순서로 제시하여 제시순서에 대한 오류를 방지하였으며, 시료와 시료 사이에 반드시 입을 헹구도록 물을 제공하였다. 검사 항목으로는 속질 색(Crumb color), 기공의 크기(Grain size), 기공의 균일성(Grain uniformity), 부드러운 정도(Softness), 촉촉함(Moistness), 탄력성(Springiness), 바나나 냄새(Banana flavor), 단맛(Sweet taste), 쓴맛(Bitterness), 느끼한 맛(Oily taste)의 10가지 항목에 대하여 특성이 ‘매우 약하다’를 1점, ‘매우 강하다’를 7점으로 하여 7점 척도법으로 평가하였다.

        

      

      
        10. 통계 처리
        그린 바나나 분말을 첨가한 컵케이크의 모든 실험결과는 SPSS 22.0(Statistical package for social science, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 평균값, 표준편차를 계산하고, one-way ANOVA를 사용하여 p<0.05 수준에서 Duncan’s multiple range test로 유의적인 차이를 검증하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 컵케이크 반죽의 비중
        밀가루로 만든 컵케이크의 반죽과 그린 바나나 분말이 첨가된 반죽의 비중을 측정한 결과는 Table 3과 같았다. 반죽의 비중은 시료들 사이에 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 그린 바나나 분말을 첨가하지 않은 대조군은 0.89로 나타났으며, 그린 바나나 분말 첨가군들은 0.88∼0.92로 배합비율이 다름에도 불구하고 컵케이크 반죽의 비중에 유의적인 차이가 없음을 확인할 수 있었다. 일반적으로 반죽의 비중은 반죽의 공기 보유력, 거품 형성 능력과 연관되어 있으므로, 비중이 높으면 제품의 부피가 작고 조밀한 기공으로 제조되고 비중이 낮으면 약하고 부숴지기 쉬운 형태로 기공이 제조되어 구워진 제품의 팽화에 영향을 미치게 된다(Choi GY 등 2007). 대조군의 반죽 재료인 밀가루의 경우 수분함량이 11.8%, 시료 반죽에 첨가되는 그린 바나나 분말의 수분함량은 7.8∼8.1%로 측정되어 밀가루보다 수분함량이 낮아 두 재료 사이의 고형분의 차이가 있음에도 불구하고, 본 연구의 컵케이크 반죽은 시료 간 비중에는 약간의 차이만 있었고, 제품형성에 영향을 미칠 정도로 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 이와 같이 첨가 분말의 배합비율에 따라 반죽의 비중에 유의적인 차이를 나타내지 않고 비중의 차이로 제품의 품질에 영향을 미치지 않았다는 결과는 청국장 분말첨가 머핀(Yeo IO 2009)의 연구에서 청국장 분말 10∼70 g, 전란 분말 5∼25 g, 박력분 105∼185 g을 첨가하여 만든 반죽의 비중을 측정한 결과, 0.83∼1.03으로 전체적으로 유의적인 차이를 보이지 않았다. 또한 통곡 찰수수 가루 첨가 머핀(Bae HJ 등 2012)의 연구에서는 밀가루에 수수가루를 10∼100% 대체하여 머핀을 제조한 결과, 반죽의 비중은 0.77∼0.78로 통곡찰수수가루 첨가가 반죽의 비중에 큰 영향을 미치지 않는 것으로 보고된 바 있다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Specific gravity of cupcakes batter with green banana powder
          
          

        

        
          
            
              	Samples
              	Specific gravity
            

          
          
            	CON1)
            	0.89±0.02
          

          
            	GBP12)
            	0.88±0.03
          

          
            	GBP23)
            	0.89±0.06
          

          
            	GBP34)
            	0.91±0.01
          

          
            	GBP45)
            	0.92±0.04
          

          
            	F-value
            	0.70n.s.
          

        

        
          
            1) CON: Green banana powder 0%.
          

          
            2) GBP1: Added green banana powder 20%.
          

          
            3) GBP2: Added green banana powder 40%.
          

          
            4) GBP3: Added green banana powder 60%.
          

          
            5) GBP4: Added green banana powder 80%.
          

          
            n.s.: Not significant.
          

        

        

      

      
        2. 컵케이크의 수분과 pH
        그린 바나나 분말의 첨가량을 달리하여 제조한 컵케이크의 수분과 pH를 측정한 결과는 Table 4와 같았다. 컵케이크의 수분함량은 대조군이 25.43%로 유의적으로 가장 낮았으며(p<0.01), 그린 바나나 분말이 첨가된 컵케이크는 첨가량에 따른 시료 간의 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 이와 같은 결과는 그린 바나나 분말의 수분함량이 7.99%로 밀가루의 수분함량 11.8%보다 낮아 그린 바나나 분말이 첨가된 컵케이크의 수분함량이 더 낮을 것으로 예상되었으나, 다소 반대되는 경향을 나타냈다. 이는 그린 바나나에 많이 함유되어 있는 불용성 식이섬유(약 11%)가 조직 내 수분을 많이 흡수하고 있는 특징 때문인 것으로 생각된다(Aurore G 등 2009). 또한 컵케이크의 pH는 대조군에서 6.83으로 가장 높았으며, 그린 바나나 분말의 첨가량이 증가할수록 pH는 유의적으로 낮아졌다(p<0.001). 이는 그린 바나나 분말의 pH(5.4∼5.7)가 밀가루의 pH(약 6.4)보다 낮아 컵케이크의 pH에 영향을 미쳐 그린 바나나 분말의 첨가량이 증가할수록 pH가 유의적으로 낮아진 것으로 생각된다. 케일 가루 첨가 머핀의 품질 특성(Choi SH 2015) 연구에서도 케일 가루의 첨가량이 증가할수록 pH가 감소하는 것으로 보고되었으며, 이는 케일 가루의 낮은 pH(5.36)가 머핀의 pH에 영향을 미치는 것으로 보고되어 본 연구의 결과와 유사하였다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Moisture content and pH of cupcakes with green banana powder
          
          

        

        
          
            
              	Samples
              	Moisture (%)
              	pH
            

          
          
            	CON1)
            	25.43±2.23b
            	6.83±0.02a
          

          
            	GBP12)
            	28.58±1.36a
            	6.67±0.01ab
          

          
            	GBP23)
            	28.09±1.49a
            	6.52±0.16bc
          

          
            	GBP)4)
            	29.77±0.67a
            	6.36±0.16cd
          

          
            	GBP45)
            	28.53±0.83a
            	6.29±0.18d
          

          
            	F-value
            	4.56**
            	12.564**
          

        

        
          
            Mean±S.D.
          

          
            ** p<0.01.
          

          
            1) CON: Green banana powder 0%.
          

          
            2) GBP1: Added green banana powder 20%.
          

          
            3) GBP2: Added green banana powder 40%.
          

          
            4) GBP3: Added green banana powder 60%.
          

          
            5) GBP4: Added green banana powder 80%.
          

          
            a∼d Means in a column by different superscripts are significantly different at α=0.05 by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        3. 컵케이크의 중량, 부피 및 높이
        그린 바나나 분말을 첨가하여 제조한 컵케이크의 중량, 부피 및 높이를 측정한 결과는 Table 5와 같았다. 대조군 컵케이크의 중량은 52.53 g이었고, 그린 바나나 분말을 첨가하여 제조한 컵케이크의 중량은 53.30∼54.13 g으로 첨가량이 증가 될수록 유의적으로 증가하였으며, 대조군에 비하여 유의적으로 높게 나타났다(p<0.01). 이러한 결과는 컵케이크의 수분함량 변화와 유사한 경향이었고, 그린 바나나 분말을 첨가하였을 때 그린 바나나 분말 내 불용성 식이섬유 함량의 증가로 인하여 수분 보유력이 증가하여 굽는 동안 수분의 손실이 적었기 때문인 것으로 생각된다(Aurore G 등 2009). 또한, 컵케이크의 부피(Fig. 2)는 대조군은 103.33 mL로 가장 높았으며, 그린 바나나 분말 20∼40% 첨가군에서 101.67 mL로 감소하였으나, 대조군과 유의적인 차이는 없었다. 그러나 그린 바나나 분말을 60∼80% 첨가된 컵케이크는 부피가 92.50∼78.75 mL로 현저하게 감소하며 유의적인 차이를 나타냈다(p<0.05). 이와 같이 그린 바나나 분말의 첨가가 증가하면 부피가 현저하게 감소하는 경향은 찰보리를 첨가한 케이크의 품질 특성 연구(Jung JJ 2016)와 여주 분말을 첨가한 머핀의 품질 특성(An SH 2014)의 관한 연구결과와 유사하였다. Kim JN & Shin WS(2009)의 연구에 의하면 밀 이외의 혼합분말로 빵을 제조할 경우 부피가 감소하는 것은 글루텐 감소에 의한 것으로 보고하였다. 컵케이크의 높이는 부피와 마찬가지로 대조군이 6.10 cm로 가장 높았고, 그린 바나나 분말을 20∼40% 첨가한 컵케이크는 높이가 5.37∼5.27 cm로 유의적으로 대조군보다 낮았으며, 60∼80% 첨가된 컵케이크는 5.03∼4.20 cm로 그린 바나나 첨가량이 증가할수록 유의적으로 현저하게 낮아져 부피와 유사한 경향을 나타냈다(p<0.001). 보리순 첨가 머핀(Cho JS & Kim H 2014)은 보리순 분말의 첨가량이 증가할수록 머핀의 높이가 감소하였다고 보고하여 본 연구의 결과와 유사한 경향을 나타내었으나, 들깻잎 분말을 첨가한 머핀(Yoon MH 등 2011)은 들깻잎 분말의 첨가량이 증가할수록 머핀의 높이가 증가하였다고 보고하여 본 연구의 결과와는 다소 다른 경향을 나타내었다. 이러한 실험결과의 차이는 첨가된 부재료의 종류에 따라 각각의 성분 조성의 차이에 기인하는 것으로 생각된다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Weight and volume, height of cupcakes with green banana powder
          
          

        

        
          
            
              	Samples
              	Weight (g)
              	Volume (mL)
              	Height (cm)
            

          
          
            	CON1)
            	52.53±0.15c
            	103.33±7.64a
            	6.10±0.26a
          

          
            	GBP12)
            	53.30±0.30b
            	101.67±7.64a
            	5.37±0.06b
          

          
            	GBP23)
            	53.50±0.10ab
            	101.67±5.77a
            	5.27±0.12bc
          

          
            	GBP34)
            	53.90±0.56ab
            	92.50±12.58ab
            	5.03±0.06c
          

          
            	GBP45)
            	54.13±0.47a
            	78.75±7.64b
            	4.20±0.17d
          

          
            	F-value
            	8.75**
            	3.50*
            	58.43***
          

        

        
          
            Mean±S.D.
          

          
            * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
          

          
            1) CON: Green banana powder 0%.
          

          
            2) GBP1: Added green banana powder 20%.
          

          
            3) GBP2: Added green banana powder 40%.
          

          
            4) GBP3: Added green banana powder 60%.
          

          
            5) GBP4: Added green banana powder 80%.
          

          
            a∼d Means in a column by different superscripts are significantly different at α=0.05 by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Appearance of cupcakes with green banana powder. 
            1) CON: Green banana powder 0%.2) GBP1: Added green banana powder 20%.3) GBP2: Added green banana powder 40%.4) GBP3: Added green banana powder 60%.5) GBP4: Added green banana powder 80%.

          
          

          

        

      

      
        4. 컵케이크의 비용적 및 굽기 손실률
        그린 바나나 분말을 첨가한 컵케이크의 비용적 및 굽기 손실률의 결과는 Table 6과 같았다. 컵케이크의 비용적은 대조군이 1.97로 가장 높았으며, 그린 바나나 분말을 20∼40% 첨가한 컵케이크의 비용적은 1.91과 1.90으로 대조군보다 약간 낮았으나 유의적인 차이가 없었다. 그린 바나나 분말을 60% 첨가한 컵케이크는 비용적이 1.70이었고, 80% 첨가한 컵케이크는 1.51로 비용적이 유의적으로 가장 낮았다(p<0.05). 비용적은 제품의 부피를 무게로 나누어 측정하며, 반죽 1 g당 차지하는 제품의 부피로 반죽의 공기포집 상태나 농도에 따라 차이가 난다. 야콘 가루 첨가 머핀(Lee WG & Lee JA 2014)에 관한 연구는 야콘 가루 첨가량이 증가할수록 머핀의 비용적이 감소하였으며 9% 첨가까지 대조군과 유의적인 차이가 없었으나 12% 첨가군은 대조군보다 유의적으로 낮은 값을 보여 그린 바나나 분말 첨가량이 증가함에 따라 컵케이크의 비용적이 감소하는 본 실험결과와 유사한 경향을 나타내었다. 굽기 손실률은 대조군의 컵케이크가 12.46%로 가장 높았고, 그린 바나나 분말이 첨가된 컵케이크는 첨가량이 증가할수록 굽기손실률이 유의적으로 감소하여(p<0.01), 첨가량에 따라 11.19%에서 9.79%로 유의적으로 낮아졌다. 이는 수분함량의 경우에서와 같이 그린 바나나 분말 중의 식이섬유소가 증가할수록 수분 결합력이 커져서 수분의 증발을 감소시켜 그린 바나나 분말이 첨가되지 않은 대조군보다 굽기 손실률이 낮은 것으로 생각된다. 또한 도토리 묵가루 및 추출물을 첨가한 머핀(Kim SH 등 2012)의 연구에서도 첨가량에 따라 머핀의 굽기 손실률이 9.74%에서 6.61%로 감소하였으며, 도토리에 함유되어 있는 식이섬유소 때문이라고 보고하였는데, 이는 본 연구의 결과와 일치되는 경향이었다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Specific volume and baking loss rate of cupcakes with green banana powder
          
          

        

        
          
            
              	Samples
              	Specific volume
              	Baking loss rate (%)
            

          
          
            	CON1)
            	1.97±0.15a
            	12.46±0.27a
          

          
            	GBP12)
            	1.91±0.15a
            	11.19±0.50b
          

          
            	GBP23)
            	1.90±0.10a
            	10.83±0.15bc
          

          
            	GBP34)
            	1.70±0.24ab
            	10.16±0.92bc
          

          
            	GBP45)
            	1.51±0.13b
            	9.79±0.81c
          

          
            	F-value
            	4.104*
            	8.725**
          

        

        
          
            Mean±S.D.
          

          
            * p<0.05, ** p<0.01.
          

          
            1) CON: Green banana powder 0%.
          

          
            2) GBP1: Added green banana powder 20%.
          

          
            3) GBP2: Added green banana powder 40%.
          

          
            4) GBP3: Added green banana powder 60%.
          

          
            5) GBP4: Added green banana powder 80%.
          

          
            a∼d Means in a column by different superscripts are significantly different at α=0.05 by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        5. 컵케이크의 색도
        그린 바나나 분말을 첨가한 컵케이크의 속질(crumb), 껍질(crust) 색도 측정 결과는 Table 7과 같았다. 컵케이크 속질의 경우 L값은 대조군이 80.83으로 유의적으로 가장 밝게 측정되었으며, 그린 바나나 분말 60% 첨가군이 48.48로 가장 어둡게 측정되었다. a값은 그린 바나나 분말 80% 첨가군이 0.17로 가장 높은 것으로 나타났으며, 대조군이 —3.73으로 유의적으로 가장 낮았다(p<0.001). b값은 대조군이 34.61로 가장 높았으며, 그린 바나나 분말 60% 첨가군이 15.90으로 가장 낮아 유의적인 차이를 보였다(p<0.001). 예비실험으로 측정한 그린 바나나 분말의 b값이 16.03으로 그린 바나나 분말 자체가 녹색을 띄고 있어서 그린 바나나 분말의 첨가량이 증가할수록 밀가루로 제조한 담황색의 대조군과 다르게 속질의 황색도가 낮아졌다. 껍질의 명도인 L값은 대조군이 73.40으로 그린 바나나 분말 첨가군(56.70∼49.56)에 비해 높게 나타났으며, 그린 바나나 분말의 첨가량이 증가할수록 명도는 유의적으로 낮았다(p<0.001). 적색도를 나타내는 a값은 그린 바나나 분말 80% 첨가군이 2.57로 가장 높았고, 대조군이 —0.86으로 가장 낮게 나타났으며, 시료 간의 유의적인 차이가 있었다(p<0.001). 또한 황색도를 나타내는 b값은 대조군이 40.58로 유의적으로 가장 높았으며, 그린 바나나 분말 첨가량이 늘어나면서 전체적인 황색도가 낮아졌다(24.78∼21.34). 이는 녹색을 띠는 그린 바나나 분말의 색깔이 구워지는 과정에서 갈변 현상이 일어나 대조 컵케이크에 비하여 색이 점차 어두운 갈색으로 구워졌기 때문인 것으로 생각된다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Color values of cupcakes with green banana powder
          
          

        

        
          
            
              	
              	Samples
              	L
              	a
              	b
            

          
          
            	Crumb
            	CON1)
            	80.83±1.25a
            	—3.73±1.32d
            	34.61±1.58a
          

          
            	GBP12)
            	57.86±2.02b
            	—2.86±0.11c
            	19.45±0.52b
          

          
            	GBP23)
            	53.86±0.60c
            	—1.50±0.24b
            	19.18±0.08b
          

          
            	GBP34)
            	48.48±0.85e
            	—2.77±0.24c
            	15.90±0.25c
          

          
            	GBP45)
            	50.80±0.93d
            	0.17±0.17a
            	19.80±0.60b
          

          
            	
            	F-value
            	1011.52***
            	54.73***
            	761.70***
          

          
            	Crust
            	CON1)
            	73.40±1.45a
            	—0.86±0.51e
            	40.58±0.17a
          

          
            	GBP12)
            	56.70±1.74b
            	0.36±0.25d
            	24.78±1.17b
          

          
            	GBP23)
            	53.00±2.45c
            	1.09±0.15c
            	22.86±0.20c
          

          
            	GBP34)
            	49.79±1.35d
            	1.51±0.15b
            	21.34±0.74d
          

          
            	GBP45)
            	49.56±0.82d
            	2.57±0.39a
            	22.63±0.14c
          

          
            	
            	F-value
            	324.52***
            	94.65***
            	956.90***
          

        

        
          
            Mean±S.D.
          

          
            *** p<0.001.
          

          
            1) CON: Green banana powder 0%.
          

          
            2) GBP1: Added green banana powder 20%.
          

          
            3) GBP2: Added green banana powder 40%.
          

          
            4) GBP3: Added green banana powder 60%.
          

          
            5) GBP4: Added green banana powder 80%.
          

          
            a∼d Means in a column by different superscripts are significantly different at α=0.05 by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        6. 컵케이크의 기계적 조직감 측정
        그린 바나나 분말을 첨가한 컵케이크의 텍스처 측정결과는 Table 8과 같았다. 컵케이크의 경도, 응집성, 복원성은 시료 간 유의적인 차이가 있었으나, 탄력성, 씹힘성, 검성은 유의적인 차이가 없었다. 그린 바나나 분말을 첨가한 시료의 경우, 그린 바나나 분말이 증가할수록 경도가 326.41∼768.25 g으로 유의적으로 증가하였으며(p<0.001), 대조군이 289.83 g으로 가장 낮은 값을 나타내었다. 이는 저항전분 대체에 따른 유과의 품질에 관한 연구(Lee MH & Oh MS 2016)와 같이 저항성 전분 대체량 증가에 따라 유의적으로 경도가 증가하였으며, 쌀가루 혼합분으로 제조한 스펀지케이크(Ju JE 등 2006) 연구에서 쌀가루의 첨가량이 10%, 20%, 30%, 40% 증가함에 따라 대조군보다 스펀지케이크의 경도가 높았다고 보고된 바와 같이 본 연구의 컵케이크도 밀가루의 일부를 그린 바나나 분말로 대체하였을 경우 대체량이 증가할수록 글루텐 함량이 감소하여 망목구조가 약화되고, 가스 포집 능력이 저하되어 팽화가 덜 일어나 경도가 높아진 것으로 생각된다(Jung KI & Jo EK 2011). 응집성(Cohesiveness)은 그린 바나나 분말을 첨가하지 않은 대조군(0.46)이 가장 높았으며, 그린 바나나 분말이 첨가될수록 응집성이 0.41∼0.22로 유의적으로 낮아지는 결과가 나타났다(p<0.001). 이는 그린 바나나 분말보다 밀가루에 호화 가능한 전분 함유량이 높아 호화된 전분의 점성에 의해 컵케이크 속질의 응집력이 대조군에서 더 크게 나타났으며 그린 바나나 분말의 첨가량이 높아질수록 응집성이 낮아진 것으로 생각된다. 복원성(Resilience)은 대조군이 0.2로 유의적으로 가장 높게 나타났으며, 그린 바나나 분말을 첨가한 컵케이크는 0.17∼0.09로 유의적인 차이를 나타냈다(p<0.001). 이는 그린 바나나 분말이 첨가된 컵케이크가 밀가루로만 만든 컵케이크보다 밀가루의 글루텐 함량이 낮아져 팽화된 제품의 탄력성이 떨어지기 때문인 것으로 생각된다. 컵케이크의 탄력성(Springiness)과 씹힘성(Chewiness)은 그린 바나나 분말을 첨가하지 않은 대조군이 그린 바나나 분말을 첨가한 케이크보다 높아 시료 중 가장 높았고, 검성(Gumminess)은 그린 바나나 분말을 40% 이상 첨가한 컵케이크에서 더 높았으나 시료 간 유의적인 차이는 없었다. Kim KH 등(2009)은 버찌 분말첨가 머핀의 연구에서 버찌 분말 첨가가 0%, 3%, 5%, 7%, 10%로 증가할수록 씹힘성이 감소하였다는 결과를 보고하였고, Jung KI & Jo EK(2011)는 현미분말 첨가 머핀의 연구에서 현미분말의 첨가량이 증가할수록 검성이 증가하였다는 결과를 보고하여 본 연구의 그린 바나나 분말 첨가 컵케이크의 텍스쳐 특성과 유사한 경향을 나타내었다. 이상으로 컵케이크 제조 시 밀가루의 일부를 그린 바나나 분말로 대체할 경우, 다른 선행연구들에서 나타난 바와 같이 밀가루의 비율이 낮아짐으로 인해 글루텐 함량이 적어지므로 굽는 과정에서 팽화력이 떨어지는 결과를 나타내어 첨가량에 따라 경도와 검성은 증가하고 탄력성, 응집성, 씹힘성, 복원성 등은 떨어지는 경향을 나타냈다. 따라서 제품의 텍스처 특성을 고려하여 그린 바나나 분말을 적절히 대체하여야 할 것으로 생각된다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Texture characteristics of cupcakes prepared with green banana powder
          
          

        

        
          
            
              	
              	Samples
            

            
              	CON1)
              	GBP12)
              	GBP23)
              	GBP34)
              	GBP45)
              	F-value
            

          
          
            	Hardness (g)
            	289.83±3.30d
            	326.41±13.74d
            	416.36±28.24c
            	635.55±33.37b
            	768.25±67.10a
            	96.854***
          

          
            	Cohesiveness
            	0.46±0.03a
            	0.41±0.05b
            	0.33±0.04c
            	0.25±0.06d
            	0.22±0.07d
            	35.551***
          

          
            	Resilience
            	0.20±0.02a
            	0.17±0.03b
            	0.14±0.02c
            	0.11±0.03d
            	0.09±0.03d
            	31.138***
          

          
            	Springiness
            	0.98±0.26
            	0.89±0.05
            	0.85±0.06
            	0.82±0.08
            	0.86±0.33
            	0.889n.s.
          

          
            	Chewiness
            	115.83±6.32
            	113.17±19.74
            	113.47±14.28
            	110.68±23.10
            	109.29±48.37
            	0.56n.s.
          

          
            	Gumminess
            	133.47±17.64
            	131.03±24.97
            	141.09±26.11
            	159.66±49.50
            	164.29±64.28
            	58.43n.s.
          

        

        
          
            Mean±S.D.
          

          
            *** p<0.001.
          

          
            1) CON: Green banana powder 0%.
          

          
            2) GBP1: Added green banana powder 20%.
          

          
            3) GBP2: Added green banana powder 40%.
          

          
            4) GBP3: Added green banana powder 60%.
          

          
            5) GBP4: Added green banana powder 80%.
          

          
            a∼d Means in a row by different superscripts are significantly different at α=0.05 by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        7. 관능검사
        
          1) 기호도검사
          그린 바나나 분말을 첨가하여 제조한 컵케이크의 기호도 검사 결과는 Table 9와 같았다. 기호도를 측정한 결과, 전반적인 기호도를 비롯한 모든 항목에서 유의적인 차이가 있었다. 컵케이크의 외관에서는 대조군이 유의적으로 가장 높았고, 그린 바나나 분말을 첨가한 시료는 대조군보다 낮았으며, 시료 간 첨가량에 따른 일관된 경향은 나타나지 않았다(p<0.05). 컵케이크의 풍미에서는 그린 바나나 분말 40% 첨가군이 가장 높은 기호도를 나타냈고, 대조군과 80% 첨가군은 유의적으로 낮았다(p<0.05). 컵케이크의 맛의 기호도에서는 그린 바나나 분말 20% 첨가군이 가장 높았으며, 40% 첨가군이 두 번째로 높았고, 대조군과 60∼80% 첨가군의 컵케이크에서는 유의적으로 낮았다(p<0.01). 컵케이크의 텍스처는 대조군의 컵케이크와 그린 바나나 분말 20∼40% 첨가군에서 유의적으로 높게 나타났으며, 60∼80% 첨가된 컵케이크는 현저하게 낮았다(p<0.001). 컵케이크의 전반적인 기호도는 그린 바나나 분말 40% 첨가된 컵케이크가 유의적으로 가장 높았으며, 그 다음으로 20% 첨가된 컵케이크가 높았고, 대조군과 60∼80%를 첨가한 컵케이크는 유의적으로 현저하게 낮았다(p<0.01). 그린 바나나 분말이 20∼40% 첨가된 컵케이크는 외관을 제외한 냄새, 맛, 텍스처에서도 대조군보다 현저하게 높았으며, 60∼80% 첨가된 컵케이크보다 높았다. 따라서 컵케이크의 그린 바나나 분말을 첨가할 경우 20∼40% 범위에서 첨가되었을 때 기호도가 높은 컵케이크 제조가 가능할 것으로 생각되며, 그린 바나나 분말의 양이 일정 수준보다 지나치게 많아지면 컵케이크의 기호도가 떨어지는 것을 알 수 있었다.

          
            Table 9. 
				
            

            
              Sensory evaluation for preference test of cupcakes made with green banana powder
            
            

          

          
            
              
                	
                	Samples
              

              
                	CON1)
                	GBP12)
                	GBP23)
                	GBP34)
                	GBP45)
                	F-value
              

            
            
              	Appearance
              	5.49±1.46a
              	4.57±1.42b
              	4.83±1.54ab
              	4.83±1.25ab
              	4.51±1.40b
              	2.59*
            

            
              	Flavor
              	4.77±1.46b
              	5.11±1.25ab
              	5.54±1.09a
              	5.06±1.24ab
              	4.46±1.63b
              	3.17*
            

            
              	Taste
              	4.11±1.62c
              	5.26±1.24a
              	4.94±1.41ab
              	4.43±1.27bc
              	4.09±1.93c
              	4.08**
            

            
              	Texture
              	4.69±1.08a
              	4.80±1.37a
              	4.71±1.47a
              	3.97±1.22b
              	3.71±1.60b
              	4.63***
            

            
              	Overall acceptance
              	4.46±1.48bc
              	5.11±1.43ab
              	5.34±1.35a
              	4.43±1.20bc
              	4.11±1.69c
              	4.48**
            

          

          
            
              Mean±S.D.
            

            
              * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
            

            
              1) CON: Green banana powder 0%.
            

            
              2) GBP1: Added green banana powder 20%.
            

            
              3) GBP2: Added green banana powder 40%.
            

            
              4) GBP3: Added green banana powder 60%.
            

            
              5) GBP4: Added green banana powder 80%.
            

            
              a∼d Means in a row by different superscripts are significantly different at α=0.05 by Duncan’s multiple range test.
            

          

          

        

        
          2) 특성차이검사
          그린 바나나 분말의 첨가량을 달리한 컵케이크의 특성차이검사는 속질 색(Crumb color), 기공의 크기(Grain size)와 균일성(Grain uniformity), 부드러움(Softness), 탄력성(Springiness), 촉촉함(Moistness), 부피(Volume), 바나나 냄새(banana flavor), 단맛(Sweet taste), 느끼한 맛(Oily taste)의 항목으로 각 시료 간의 특성차이검사를 하였으며, 그 결과는 Table 10과 같았다. 그린 바나나 분말을 첨가한 컵케이크의 특성에 관한 모든 항목은 유의적인 차이를 나타냈다. 컵케이크 속질의 색은 바나나 분말의 그린색으로 인하여 첨가량이 증가할수록 더 진하게 나타났으며, 시료 간에 유의한 차이가 있어 80% 첨가군이 가장 강하게 평가되었고, 대조군이 가장 약하게 평가되었다(p<0.001). 이는 색의 측정에서 나타난 바와 같이 그린 바나나 분말의 녹색이 첨가량에 따라 더 진하게 나타났기 때문인 것으로 생각된다. 기공의 크기는 그린 바나나 분말 40% 첨가군이 다른 시료들의 비하여 유의적으로 가장 높았으며(p<0.01), 특히 대조군과 그린 바나나 분말 80% 첨가군에서 기공 크기가 작았다. 기공의 균일성은 대조군과 그린 바나나 분말 20% 첨가군이 가장 높았고, 40% 첨가된 컵케이크는 가장 낮았다(p<0.001). 그린 바나나 분말을 40% 첨가한 컵케이크는 크고 불균일한 기공이 많이 나타났는데, 이는 밀가루와 그린 바나나 분말의 배합이 가장 조화를 이루지 못하여 컵케이크 내부 조직이 거칠게 형성된 것으로 유추된다. 그린 바나나 분말의 첨가량이 적으면 밀가루에 그린 바나나 분말이 잘 분포될 것으로 생각되며, 그린 바나나 분말의 첨가량이 많으면 반죽의 밀도가 커져서 팽화가 원활하지 않기 때문에 기공이 크게 형성되지 않을 것으로 생각된다. 따라서 그린 바나나 분말을 40% 첨가하였을 때 가루의 혼합이 불균일하게 분포되고, 조직이 불균일하게 팽화되는 현상은 추후 반복실험을 통하여 검토할 필요가 있는 것으로 생각된다. 컵케이크의 질감은 대조군이 유의적으로 가장 부드러웠고 그린 바나나 분말 첨가한 컵케이크에서는 첨가량에 따라 부드러움성이 유의적으로 현저하게 낮았다(p<0.001). 탄력성과 촉촉함은 대조군과 그린 바나나 분말 20% 첨가한 컵케이크에서 유의적으로 가장 높았고, 40% 이상 첨가되었을 때 유의적으로 현저하게 감소되었다(p<0.001). 컵케이크의 부피는 대조군이 가장 높았고, 그린 바나나 분말을 첨가한 컵케이크는 부피가 낮았으며, 첨가량에 따라 부피가 유의적으로 감소하였다(p<0.001). 컵케이크의 바나나 풍미는 그린 바나나 분말이 첨가된 컵케이크가 모두 같은 유의수준에서 대조군보다 높았다(p<0.001). 컵케이크의 단맛과 느끼한 맛은 대조군이 유의적으로 가장 높았으며, 그린 바나나 분말의 첨가량에 따라 유의적으로 감소하였다(p<0.001). 이상으로 그린 바나나 분말을 첨가한 컵케이크는 대조 컵케이크보다 바나나 냄새가 풍부하고 단맛과 느끼한 맛이 덜 느껴져서 컵케이크의 냄새와 맛의 기호도가 높게 나타난 것으로 생각되며, 전반적인 기호도에서도 20∼40% 첨가된 컵케이크가 높게 평가된 것으로 생각된다. 따라서 건강 지향적인 컵케이크를 제조하고자 그린 바나나 분말을 첨가할 경우 40% 이내로 첨가하면 더 기호성 높은 컵케이크 제조가 가능할 것으로 생각된다.

          
            Table 10. 
				
            

            
              Sensory evaluation for preference-difference test of cupcakes made with green banana powder
            
            

          

          
            
              
                	
                	Samples
              

              
                	CON1)
                	GBP12)
                	GBP23)
                	GBP34)
                	GBP45)
                	F-value
              

            
            
              	Crumb color
              	1.95±1.15d
              	3.20±0.96c
              	4.14±0.92b
              	5.64±0.76a
              	5.98±0.75a
              	166.48***
            

            
              	Grain size
              	3.88±1.40b
              	4.02±1.10b
              	4.57±1.22a
              	4.05±1.47b
              	3.68±1.66b
              	3.343**
            

            
              	Grain uniformity
              	5.36±1.37a
              	4.95±1.33a
              	3.77±1.61b
              	4.13±1.58b
              	3.89±1.58b
              	12.14***
            

            
              	Softness
              	5.36±1.27a
              	4.75±1.34b
              	4.16±1.40c
              	3.43±1.20d
              	2.80±1.10e
              	36.09***
            

            
              	Springiness
              	4.73±1.52a
              	4.41±1.42a
              	3.82±1.31b
              	3.04±1.22c
              	2.54±1.45c
              	24.54***
            

            
              	Moistness
              	4.98±1.67a
              	4.57±1.57a
              	4.00±1.40b
              	3.43±1.29c
              	2.75±1.48d
              	20.01***
            

            
              	Volume
              	5.21±1.23a
              	4.57±0.89b
              	3.96±0.83c
              	3.38±0.78d
              	2.59±1.06e
              	61.76***
            

            
              	Banana flavor
              	2.80±1.75b
              	3.41±1.29a
              	3.77±1.18a
              	3.95±1.58a
              	3.86±2.09a
              	4.72***
            

            
              	Sweet taste
              	4.71±1.29a
              	3.98±1.10b
              	3.86±0.94b
              	3.18±1.18c
              	3.00±1.53c
              	17.63***
            

            
              	Oily taste
              	4.41±1.23a
              	3.57±1.25b
              	3.21±0.97bc
              	2.95±1.17c
              	2.84±1.41c
              	15.26***
            

          

          
            
              Mean±S.D.
            

            
              ** p<0.01, *** p<0.001.
            

            
              1) CON: Green banana powder 0%.
            

            
              2) GBP1: Added green banana powder 20%.
            

            
              3) GBP2: Added green banana powder 40%.
            

            
              4) GBP3: Added green banana powder 60%.
            

            
              5) GBP4: Added green banana powder 80%.
            

            
              a∼d Means in a row by different superscripts are significantly different at α=0.05 by Duncan’s multiple range test.
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      요약 및 결론
      본 연구에서는 식이섬유와 유사한 생리적 작용을 가지며 식품으로 가공적성이 우수한 저항성 전분을 다량 함유하고 있는 그린 바나나 분말을 이용하여 건강 지향적인 컵케이크를 제조하고자 하였다. 밀가루 대비 그린 바나나 분말을 20%, 40%, 60%, 80%씩 첨가하여 컵케이크를 제조하고, 그린 바나나 분말첨가에 따른 컵케이크의 품질 특성을 밀가루로 제조한 컵케이크와 비교 검토하여 최적의 그린 바나나 분말첨가 비율을 알아보았다.

      
        	1. 케이크 반죽의 비중은 시료 간 유의적인 차이를 나타내지 않아 밀가루에 그린 바나나 분말을 첨가하여도 반죽의 팽화에 큰 영향을 미치지 않을 것으로 생각되었다.


        	2. 컵케이크의 수분함량은 그린 바나나 분말이 첨가된 컵케이크가 밀가루로 제조된 것보다 유의적으로 높았으며, 첨가량이 증가할수록 다소 증가하였다. 그린 바나나 분말이 첨가된 컵케이크는 pH가 6.67∼6.29로 밀가루로 제조한 컵케이크의 pH 6.83보다 유의적으로 낮았으며, 그린 바나나 분말의 첨가량이 증가할수록 pH는 유의적으로 낮아졌다.


        	3. 컵케이크의 중량은 그린 바나나 분말이 첨가된 것이 53.30∼54.13 g으로 밀가루로 제조한 케이크의 중량 52.53 g보다 유의적으로 높았으며, 그린 바나나 분말의 첨가량이 증가될수록 유의적으로 증가하였다. 그린 바나나 분말이 첨가된 컵케이크의 부피는 81.67∼101.67 mL로 밀가루로 제조된 컵케이크의 부피 103.33 mL보다 낮았으며, 특히 그린 바나나 분말이 60∼80% 첨가된 컵케이크에서 유의적으로 부피가 감소하였다. 컵케이크의 높이는 부피와 마찬가지로 밀가루로 제조한 컵케이크가 유의적으로 가장 높았으며, 그린 바나나 분말의 함량이 증가할수록 컵케이크의 높이가 유의적으로 현저하게 낮아졌다.


        	4. 그린 바나나 분말을 첨가한 컵케이크의 비용적(1.91∼1.51)은 밀가루로 제조한 컵케이크의 비용적(1.97)보다 낮았으며, 그린 바나나 분말이 다량(60∼80%) 첨가될수록 컵케이크의 비용적이 유의적으로 낮았다. 컵케이크의 굽기 손실률은 밀가루로 제조한 컵케이크가 12.46%로 가장 높았고, 그린 바나나 분말이 첨가된 컵케이크는 첨가량이 증가할수록 유의적으로 감소하였다.


        	5. 컵케이크의 색도는 속질과 껍질 모두 명도와 황색도에서 밀가루로 제조한 대조군이 유의적으로 가장 높았으며, 그린 바나나 분말의 첨가량이 증가할수록 낮았다. 적색도는 밀가루로 제조한 대조군이 유의적으로 가장 낮았으며, 그린 바나나 분말 첨가량이 많아질수록 유의적으로 높았다.


        	6. 컵케이크의 경도는 그린 바나나 분말이 첨가된 컵케이크가 밀가루로 제조한 대조군보다 모두 높았으며, 첨가량이 증가할수록 유의적으로 증가하였다. 응집성과 복원성은 그린 바나나 분말을 첨가하지 않은 대조군이 가장 높았으며, 그린 바나나 분말이 첨가될수록 유의적으로 낮아졌다. 탄력성, 씹힘성과 검성은 시료 간에 유의적인 차이가 없었다.


        	7. 관능검사의 기호도 검사 결과, 그린 바나나 분말을 20∼40% 첨가한 컵케이크가 전반적으로 가장 기호도가 높았으며, 외관을 제외한 향, 맛, 텍스처의 기호도에서도 대조군보다 현저하게 높았다. 컵케이크의 특성 차이 검사에서 모든 항목은 유의적인 차이를 나타냈으며, 컵케이크의 속질 색은 그린 바나나 분말의 첨가량이 증가할수록 더 강하게 나타났고, 기공의 크기는 그린 바나나 분말 40% 첨가군이 유의적으로 가장 높았으며, 기공의 균일성은 대조군과 그린 바나나 분말 20% 첨가군에서 높았다. 컵케이크의 질감은 대조군이 유의적으로 가장 부드러웠으며, 탄력성과 촉촉함은 대조군과 그린 바나나 분말 20% 첨가군이 유의적으로 가장 높았다. 그린 바나나 분말의 첨가량이 증가함에 따라 컵케이크의 부피는 유의적으로 감소하였고, 단맛과 느끼한 맛이 덜 느껴지며 바나나 냄새가 풍부한 것으로 나타났다.


      

      이상으로 미숙한 그린 바나나의 손실을 줄이고 활용도를 높이기 위하여 저항성 전분이 풍부한 그린 바나나 분말을 이용하여 건강 지향적인 컵케이크를 제조하고자 컵케이크의 최적 배합비율을 검토하였다. 그 결과, 그린 바나나 분말을 20∼40% 범위에서 첨가하였을 때 기호도가 높은 컵케이크의 제조가 가능한 것으로 나타났다.
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