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서 론

컬리케일(Brassica oleracea var. viridis L.)은 곱슬 케일이
라고도 불리며, 겨울철에 섭취하는 잎채로서 유럽에서 흔히
재배되는 배추속 식물이다(Fiol M 등 2013). 짙은 녹색의 잎
이 매우꼬불꼬불하고, 비타민(C, K), 무기질및 항산화 성분
이 풍부하여 건강에 유익한 채소로 알려져 있다(Kurilich AC 
등 1999; Olsen H 등 2010). 야생 컬리케일은 키가 큰 2년생
또는 다년생 식물로서, 첫해에 큰 잎으로 이루어진 굵은 장
미 모양을 형성한다. 회녹색 잎은 살이 많고 두꺼우며, 어려
운 환경에서식물이 수분과 영양분을 저장하는데 도움을준

다. 두 번째 해에는 꽃대가 최대 1.5미터(5피트)까지 자라며, 
줄기에서 뻗어 긴 네 잎의 노란 꽃송이가 핀다(Francis-Baker 
& Tiffany 2021). 케일은 비타민 A 8,900 I.U, 비타민 B 
60.271 mg, 비타민 C 120 mg, 비타민 E 0.8 mg, 니코틴산 1 
mg, 엽산 29.3 mg, 칼슘 135 mg, 칼륨 447 mg, 인 56 mg, 
마그네슘 34 mg, 단백질 3.3 g 및 섬유질 2 g을 함유하고 있

다(Lee JA 2015). 또한 다량의 엽록소 및 페놀 성분도 풍부
하여 영양적 가치가 있는 식품소재로 보고되었다(Lee JA 
2015). 케일은 글루코시놀레이트(glucosinolate)의 공급원이

기도 하여, 글루코시놀레이트의 일부 가수분해 산물은 항암
효과가 있는 것으로 알려져 있으며, 케일에 함유되어 있는
프로고이트린(pro-goitrin)은 인체 내에서 고이트린(goitrin)으
로 전환된 후 요오드(iodine)와 결합하여 갑상선호르몬 합성
을 억제할 수 있다(Waśniowska J 등 2023).
피낭시에(financier)는 프랑스의 디저트이며, 풍요와 재운

의 의미를 담고 있다(Kim JY & Kim JH 2024). 또한 틀에
구워낸 과자의 모양이 금괴를 닮아 ‘금융가 또는 자본가’라
는 의미를 가지고 있다(Kim JY & Kim JH 2024). 기본적인
비스퀴(biscuit) 반죽에 설탕을 섞고 밀가루와 아몬드 가루를
첨가한 후 뵈르 누아제트(beurre noisette, 태운 버터)를 추가
하여사각형 등의 피낭시에틀에반죽을 넣고 구워낸 과자이

다(Lim HS & Cha GH 2025). 보통 껍질이 바삭하고 단단한
제형이며 속은 촉촉하고 가벼운 질감을 가지고 있다. 현재
디저트 시장은 차별화된 품질 특성, 다양한 종류의 디저트
제품의 등장, 방대한 정보 등으로 변화하고 있다. 식생활 양
식이 서구화로 전환되어감에 따라 주식의 패턴이 바뀌고 간
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ABSTRACT

In this study, a financier containing 0%, 5%, 10%, 15%, and 20% Brassica (B.) oleracea var. viridis L. powder was produced to assess 
quality characteristics and increase its utilization as a functional food ingredient. As the amount of B. oleracea var. viridis L. powder added increased, 
lightness and redness decreased, while yellowness increased. The color of the financiers darkened, and the size of the financiers gradually increased 
with the increase in the amount of B. oleracea var. viridis L. powder added (p<0.05). Also, pH, hardness, baking loss, expansion, and firmness 
tended to increase (p<0.05). Similarly moisture, ash, crude protein, and crude fiber contents also increased (p<0.05). The contents of magnesium, 
calcium, manganese, and zinc also significantly increased (p<0.05). The group with 20% B. oleracea var. viridis L. powder showed the highest 
total phenol, total flavonoid, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), and 2,2′-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) 
radical scavenging activities. These values ​​increased with increasing B. oleracea var. viridis L. powder content in the financier. Based on the results 
of this study, continued research should be conducted to explore ways to utilize B. oleracea var. viridis L. in various functional foods. 
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편하게 식사를 해결하려는 사람들이 증가하면서 다양한 제

과･제빵류가 대중화되고 있고 그 수요도 증가하고 있다(Park 
LY 2015) 피낭시에는 부재료를 첨가하기 용이한 제품으로
선행연구로는 단호박(Lee CS & Cha GH 2020), 밀기울
(Yamada M 2021), 얌빈(Jeon BR 2022), 울금(Kim JY & 
Kim JH 2024) 분말 및 글루텐프리 곡류(Lim HS & Cha GH 
2025) 등을 첨가한 피낭시에 연구들이 있다.
따라서 본 연구에서는 최근 건강기능식품으로 관심을 받

고 있는 컬리케일 분말을 활용하여 컬리케일 분말의 함량에

따라 피낭시에를 제조하여 제품의 다양성을 증가시키고, 건
강을 추구하고자 하는 목적에 따라 본 실험을 실시하였다.

재료 및 방법

1. 실험 재료
컬리케일 분말은 해나식품(Haenafood, Seoul, Korea)을 통

해 동결건조 된 분말을 구매하였으며, 박력분(Gompio Co., 
Seoul, Korea), 아몬드 가루(Viomix, Gyeonggido, Korea), 무
염버터(Fonterra Limited Co., Auckland, New Zealand), 백설
탕(Quality no.1 Co., Ulsan, Korea), 달걀(Chakhan, Co., 
Gyeonggi, Korea), 올리고당(Otogi Co., Seoul, Korea)은 남양
주에 있는 마트에서 구입하여 사용하였다.

2. 피낭시에의 제조
피낭시에제조는선행연구인 Lee CS & Cha GH(2020)의방

법을변형시켜적용하였으며, 피낭시에제조방법은 Table 1과
같다. 수차례 예비 실험을 통해 컬리케일 분말을 0%, 5%, 
10%, 15%, 20% 비율로 조정하여 동일한 조건 하에 제조하
였다. 피낭시에는 일반적으로 버터를 갈색으로 태운 버터인
뵈르 누아제트(beurre noisette)를 사용하였다. 달걀흰자에 설
탕을 넣고 거품이 나지 않도록 섞은 후, 35 mesh 체에 내린
박력분, 아몬드 가루, 컬리케일 분말을 섞고 태워서 식힌 버
터를 넣고 혼합하였다. 반죽은 냉장고에서 1시간 휴지시킨
후, 피낭시에 틀(335 × 260 × 16 mm)에 담아 예열시킨 오븐
(SPS43K, Smeg, Seoul, Korea)에 180℃에서 15분간 구웠다. 
시료는 실온에서 보관한 후, 실험에 사용하였다(Fig. 1).

3. 피낭시에의 색도 측정 및 외관 관찰
컬리케일 분말을 첨가한 피낭시에의 색도 측정은 색차계

(CR-400, Koica Minolta, Osaka, Japan)로 측정하였다. 절단
된 시료의 L(명도, lightness), a(적색도, redness), b(황색도, 
yellowness) 값을 총 3회 반복 측정하였고 측정 전기기의 표
준백판(L=93.97, a=0.63, b=3.85)을 사용하여 보정하였다. 피
낭시에의 외관 관찰과 단면은 카메라(Galaxy S10, Samsung 
Co., Seoul, Korea)를 사용하여 0%, 5%, 10%, 15%, 20% 첨
가군별 배치하여 촬영하였다.

4. 피낭시에의 pH, 굽기 손실률, 팽창률 및 경도 측정
컬리케일 분말을 첨가한 피낭시에의 pH 측정은 시료 1 g

과 증류수 9 mL를 1분간 균일하게 혼합한 다음, pH 미터
(MP 220, Mettler Toledo Co., LTD, Urdorf, Switzerland)로
측정하였다. 컬리케일 분말의 첨가에 따라 % 별로 시료를 3

Ingredients (g)
B. oleracea var. 

viridis L. powder (%)

0 5 10 15 20

Wheat flour 36 34.2 32.4 30.6 28.8

Brassica oleracea var. 
viridis L. powder

0 1.8 3.6 5.4 7.2

Almond powder 30 30 30 30 30

Butter 76 76 76 76 76

Sugar 76 76 76 76 76

Egg white 76 76 76 76 76

Oligosaccharide 8 8 8 8 8

Table 1. Formula for the financier added with B. oleracea 
var. viridis L. powder

Adding sugar to white eggs and mixing (2 min)

↓ Sieving with 35 mesh

Mixing wheat flour,
B. oleracea var. viridis L. powder and almond powder 

(0%, 5%, 10%, 15%, and 20%)

↓

Adding boiled butter

↓

Filling 80% in volume of a pan with the batter

↓

Baking in a preheated oven at 200℃ on top 
and 180℃ on bottom for 15 min

↓

Cooling

↓

Packaging

Fig. 1. Flowchart for preparation of financier with 
different amounts of B. oleracea var. viridis L. powder.
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회반복측정하였다. 피낭시에의굽기손실률과팽창률은 Joo 
SY 등(2013)의 방법을 이용하여 측정하였다. 컬리케일 분말
을 % 별로첨가한피낭시에굽기전·후의대조군과실험군의
중량을각각전자저울(IB-410, Innotem Co., Gyeonggi, Korea)
로 측정하였으며, 그 차이에 대한 비율로 산출하였고 3회 반
복 측정하였다.

굽기손실률(%) =

반죽의 무게(g) — 피낭시에 무게(g)
 × 100

반죽의 무게(g)

팽창률(%) =

실험군 반죽 무게(g) — 실험군 제품 무게(g)
 × 100

대조군 반죽 무게(g) — 대조군 제품 무게(g)

경도 측정은 Joo SY 등(2013)의 방법으로 측정하였다. 시
료의직경 4 cm, 높이 4 cm로하여물성측정기(TAXT plus/50 
Stable Micro Systems, Bucheon, Korea)를 사용하여 3회 반복
하여 측정한 다음 평균값으로 비교하였다. 측정 조건은

pre-test speed는 2.0 mm/s, test speed는 1.0 mm/s, post test 
speed는 3.0 mm/s였으며, 높이 50.00 mm, 지름이 12.45 mm
인 원기둥형 탐침을 사용하였다.

5. 피낭시에의 일반성분 및 조섬유(Crude Fiber) 분석
컬리케일 분말을 첨가한 피낭시에에 대한 일반분석은

AOAC법(AOAC 2000)에 의하여 분석하였다. 수분 함량은
105℃로 가열된 드라이 오븐(BF-150C, Biofree Co., Seoul, 
Korea)을 사용하여 측정하였다. 조회분 함량은 직접 회화법
에 따라 550℃ 회화로(KL-160, ADVANTEC Co., Tokyo, 
Japan)에서 시료를 회화시켜 항량을 구한 뒤 산출하였다. 조
단백질 함량은 Kjeldahl법으로 조단백 분석기(Kjeltec TM 
2300, FOSS, Hoganas, Sweden)를 이용하여 측정하였으며, 
질소 함량에 질소 환산계수 6.25를 곱하여 단백질 함량으로
환산하였다. 조지방 함량은 분석기(SOX606, LABTECH, 
Seoul, Korea)를 사용하여 Soxhlet 추출법으로 분석하였다. 
조섬유 함량은 AOAC법(AOAC 2000)을 준하여 1.25% 
H2SO4 및 NaOH 분해법을 이용하여 측정하였다. 시료는 조
지방 제거를 위해 수회 탈지한후 2 g을 취하여 조섬유 분석
장치(Crude Fiber Analyzer, F800, LABTECH Co., Italy)를 사
용하여 분석하였다. 시료를 산 및 알칼리로 순차적으로 분해
한 후 잔사를 건조하고 회화하여 잔류량을 측정하였으며, 회
분을 제외한 값을 조섬유 함량으로 계산하였다.

조섬유 함량(%) =

건조 후 잔사의 무게(g) — 회분 무게(g)
 × 100

시료 무게(g)

6. 피낭시에의 무기질 함량 분석
컬리케일 분말을 첨가한 피낭시에의 무기질 함량은 Kim 

HR 등(2007)의 방법을 변형하여 마그네슘, 망간, 구리, 철및
아연 등 총 5가지를 분석하였다. 시료 0.5 g를 비커에 넣고
질산을 첨가하여 50℃ hot plate 위에서 5 hr 이상분해 및 증
발시켜 시험용액으로 사용하였으며, 컬리케일 분말을 첨가
하지 않은 blank 시험도 동일한 방법으로 실시하였다. 시험
용액은 원자흡광광도계 AAS(Analyst 700, Perkin Elmer, 
Norwalk CT, USA)를 이용하여 분석하였으며, 각각의 무기
질의 함량은 100 g당 mg로 나타내었다.

7. 메탄올 추출물 제조
컬리케일 분말을 첨가한 피낭시에의 추출물 제조는 Yoon 

JA & Shin KO(2025)의 방법을사용하였다. 컬리케일 분말을
분쇄(NSG-100 2SS, Hanil, Seoul, Korea)하였으며, 분쇄한 시
료를 70% 메탄올에침지하여 1 hr 동안 60℃에서초음파분산
기(UCP10, JeioTech, Daejeon, Korea)를 이용하여 균질화시켰
다. 균질화시킨 시료는 4℃에서 10 min 동안 원심분리

(6,000×g)하여상층액을여과지(Minisart, Sartorius, Goettingen, 
Germany) (0.45 μm)를 사용하여 여과한 다음, 총 페놀, 총 플
라보노이드, ABTS 라디칼 소거 활성 및 DPPH 라디칼 소거
활성 측정에 시료로 사용할 때까지 —18℃의 초저온냉동고
(EB3FX, VENIX, Seoul, Korea)에서 보관하였다.

8. 피낭시에의 총 페놀 및 플라보노이드 함량 측정
컬리케일 분말을 첨가한 피낭시에의 총 페놀 함량은

Folin-Denis법(Folin O & Denis W 1912)에 의하여 실시하였
다. 시료와 증류수를 각각 10 μL와 90 μL를 준비한 후, 1 M 
Folin-Ciocalteu’s phenol reagent(Sigma, USA) 시약 10 μL를
혼합하여 96 well plate에 넣은 후, 상온에서 5분간 반응시킨
다. 여기에 7% sodium carbonate 용액과 증류수를 각각 100 
μL와 40 μL를 혼합하여 90분간 암실에서 방치시킨 후, 파장
750 nm에서 마이크로플레이트리더(multifunction microplate 
reader, MMR SPARKⓇ, Tecan, Switzerland)를 이용하여 흡광
도를 측정하였다. 총 페놀 함량을 정량하기 위한 표준물질로
는 gallic acid(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA)를 사용하
였으며, 총 페놀 함량은 mg GAE/g 단위로 표시하였다(Park 
SJ 등 2024). 총플라보노이드 함량은 Moreno MI 등(2000)의
방법으로 측정하였다. 시료, 증류수, 5% sodium nitrite 용액을
각각 20 μL, 80 μL, 6 μL씩을혼합하여 96 well plate에넣은다
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음, 상온에서 5분간 반응시킨다. 여기에 10% aluminium 
chloride 용액 6 μL를첨가하고 6분간실온에서반응시킨다음, 
1 M sodium hydroxide와증류수를각각 40 μL와 48 μL를혼합
한 후, 마이크로플레이트리더(multifunction microplate reader, 
MMR SPARKⓇ, Tecan, Switzerland)를사용하여흡광도를파
장 510 nm에서측정하였다. 총플라보노이드함량을 정량하기
위한 표준물질로 quercetin(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, 
USA)를 사용하였으며, 총 플라보노이드 함량은 mg QE/g로
표시하였다(Park SJ 등 2024).

9. 피낭시에의 DPPH 및 ABTS Radical 소거활성측정
컬리케일분말을첨가한피낭시에에대한 DPPH(2,2-diphe-

nyl-1-picrylhydrazyl) radical 소거 활성은 Blois MS(1958)의
방법으로 측정하였다. 시료, DPPH 용액, ethanol을 각각 45 
μL, 45 μL, 45 μL씩을 혼합하여 96 well plate에 넣은 다음, 
상온의암소에서 30분간반응시켰다. 반응이끝난후에마이크로
플레이트리더(multifunction microplate reader, MMR SPARKⓇ, 
Tecan, Switzerland)를사용하여파장 517 nm에서흡광도를측
정하였다. 대조군으로는 ascorbic acid(Sigma-Aldrich, St. Louis, 
MO, USA)를사용하였다. Park SJ 등(2024)의연구에서제시한
방법으로 아래와 같이 계산하였다.

DPPH radical 소거 활성(%) =

[ 1 —
(시료첨가구의흡광도— Blank의흡광도)

] × 100
시료 무첨가구의 흡광도

컬리케일 분말을 첨가한 피낭시에의 ABTS(2,2′-azino-
bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) radical 소거 활성
은 Re R 등(1999)의 방법으로 측정하였다. ABTS stock 
solution을 제조는 ABTS 7.4 mM과 potassium persulfate 2.6 
mM 용액을 동일한 비율로 혼합하여 만들었으며, 암소에서
24시간 동안 반응시켜 활성화된 상태로 만들어 사용하였다. 
활성화된 ABTS stock solution을 phosphate buffer saline 
(PBS, pH 7.4)으로 희석하여 파장 732 nm에서 측정된 흡광

도 값이 0.70±0.03이 되도록 한 후, 시료 50 μL과 ABTS 
working solution 950 μL을 혼합하여 암소에서 10분 동안 반
응시킨 다음, 마이크로플레이트리더(multifunction microplate 
reader, MMR SPARKⓇ, Tecan, Switzerland)를 사용하여 파장
732 nm에서 흡광도를 측정하였다. 대조군은 ascorbic acid 
(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA)를 사용하였다. Park SJ 
등(2024)의 연구에서 제시한 방법으로 ABTS radical 소거 활
성은 아래와 같이 계산하였다.

ABTS radical 소거 활성(%) =

[ 1 —
시료 첨가구의 흡광도

] × 100
시료 무첨가구의 흡광도

10. 통계분석
컬리케일 분말을 첨가한 피낭시에에 대한 실험 자료는

SPSS(Statistical Package for Social Science, version 23.0, 
SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 프로그램을 사용하여 각 시료
에 대한 평균±표준편차로 나타내었다. 군 간의 차이 분석을
일원배치 분산분석(one-way ANOVA)을 사용하였으며, 사후
검증은 Duncan’s multiple range test를 이용하여 유의적 차이
(p<0.05)를 검증하였다.

결과 및 고찰

1. 색도 및 외관 관찰
컬리케일 분말을 첨가한 피낭시에의 색도 결과는 Table 2

에 제시하였다. L값(lightness)은 대조군이 157.57±0.42로 가
장 높았으며, 컬리케일 분말 5%, 10%, 15%, 20% 첨가군에
서 각각 145.83±0.68, 140.70±0.60, 138.10±0.35, 133.20±0.50 
순으로 유의하게 감소하였다(p<0.05). a값(redness)은 대조군
에서 5.20±0.17로 가장 높았고, 컬리케일 분말의 양에 따라
피낭시에에서 유의적인 차이가 있었으며(p<0.05), 피낭시에
제조 시 컬리케일 분말을 첨가할수록 피낭시에가 녹색이 진

해짐을 알 수 있었다. b값(yellowness)은 컬리케일 분말 20% 

Variables
B. oleracea var. viridis L. powder (%)

F-value
0 5 10 15 20

L (lightness) 157.57±0.421)a2) 145.83±0.68b 140.70±0.60c 138.10±0.35d 133.20±0.50e 948.083*

a (redness) 5.20±0.17a —1.47±0.21b —6.03±0.06c —7.40±0.20d —8.83±0.15e 3,473.655*

b (yellowness) 59.17±0.72c 59.23±0.74b 60.70±0.17a 61.20±0.35a 61.60±0.26a 14.719*

1) Mean±S.D.
2) Values with a same letter in a row are not significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.

Table 2. Color values of financier prepared with the addition of B. oleracea var. viridis L. powder
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첨가군에서 61.60±0.26로가장높았으며, 컬리케일분말의첨
가량이 증가할수록 유의하게 증가하였다(p<0.05). 따라서 피
낭시에제조시컬리케일분말의첨가량이증가할수록 L값과
a값은 감소하고, b값은 증가하였다. 선행연구(Lee CS & Cha 
GH 2020)에서 단호박가루를 첨가한 피낭시에는 단호박가루
의 첨가량이 증가할수록 L값 감소, a값과 b값은 증가하였으
며, Kim JY & Kim JH(2024)의연구에서는울금분말을첨가
한 피낭시에는 껍질의 경우 L값 감소, a값과 b값은 증가한다
고 보고하였다. 이는 피낭시에 제조 시 첨가되는 천연물질의
비율에 따라 피낭시에의 색도에 영향을 미치는 것으로 사료

된다. 컬리케일 분말을 첨가한 피낭시에의 각 첨가군별로 촬
영한 외관 사진은 Fig. 2와 같다. 컬리케일 분말의 첨가량이
증가할수록피낭시에의색이진한녹색으로변화하였으며, 피
낭시에의 크기는 차이가 없었으나, 단면의 사진에서 분말의
첨가량이 증가할수록 많이 부푸는 것을 관찰할 수 있었다.

2. pH, 경도, 굽기 손실률 및 팽창률
컬리케일 분말을 첨가한 피낭시에의 반죽의 pH, 경도, 굽

기 손실률 및 팽창률 측정 결과는 Table 3에 제시하였다. pH
는 대조군이 6.81±0.01로, 컬리케일 분말의 첨가량이 증가할
수록 7.04±0.01, 7.18±0.04, 7.20±0.03, 7.26±0.02으로 증가하
였다(p<0.05). 본 연구에서와 같이 단호박 가루를 첨가한 피

낭시에의 연구(Lee CS & Cha GH 2020)에서도 피낭시에 제
조시단호박가루의첨가량이증가할수록 pH 높아졌다고보
고되었다. 또한 컬리케일 분말을 첨가한 피낭시에는 컬리케
일 분말을 첨가할수록 pH는 유의적으로 증가하였고, 팽창률
도 유의적으로 증가하였으며, 색도 점차 진해졌다. 선행연구
(Song DH 등 2017)에서는 pH는 제품의 기공, 부피, 색에 영
향을 줄 수 있는데, pH가 감소할수록 부피는 작아지고 색은
옅어지며기공이닫히게되고, pH가증가할수록반대로부피
증가 및 색도 진해지며 기공도 열리게 된다고 보고하였다.
경도는대조군이 43.00±1.73이었으며, 컬리케일분말을 5%, 

10%, 15%, 20% 첨가할수록 경도는 44.00±1.00, 45.67±1.15, 
46.33±0.58, 50.33±0.58으로 유의적으로 증가하였다(p<0.05). 
Kawasome S & Yamano Y(1990)의 연구에서는 첨가되는 부
재료(천연물질)의 첨가량, 수분 함량 및 단백질 함량 등이 증
가할수록 경도가 높아진다고 보고하였는데, 이는 피낭시에
제조 시 컬리케일 분말 첨가량이 증가할수록 수분함량과 단

백질 함량이 영향을 주어 경도가 증가한 것으로 사료된다. 
마들렌 제조 시에도 오디(Lee MA 등 2013)와 유기농 인삼
잎 (Kim KP 등 2016) 분말을 첨가한 경우 재료의 첨가량 증
가에 따라 경도가 증가하였다고 보고하였다.
굽기 손실률은 컬리케일 분말의 첨가량이 증가할수록

7.72∼8.45로 높게 나타났다(p<0.05). 이는 선행연구(Lim EJ 

Composition
B. oleracea var. viridis L. powder (%)

0 5 10 15 20

Frontal

Section

Fig. 2. Overall shape of financier according to B. oleracea var. viridis L. powder.
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등 2009)에서도 보고한 바, 컬리케일 분말의 첨가량이 증가
함에 따른 퍼짐성의 증가로 인하여표면적이넓어져오븐내

의 피낭시에 반죽으로부터 수분 증발이 쉬워졌기 때문으로

판단되며, 제과 제품의 굽기 손실률은 제품이 오븐에서 구워
지는 동안 반죽의수분증발로중량이 감소된것이라고 보고

하였다(Go ES 등 2023). 팽창률은 컬리케일 분말 20% 첨가
군에서 127.35±1.79으로 가장 높게 나타났으며, 컬리케일 분
말의 첨가량이 증가할수록 유의적으로 증가하였다(p<0.05).

3. 일반성분 및 조섬유 함량
컬리케일 분말을 첨가한 피낭시에의 일반성분 및 조섬유

분석 결과는 Table 4와같다. 수분 함량은 컬리케일분말 5% 
첨가군에서 18.35±0.26%로 가장 높게 나타났다(p<0.05). 컬
리케일 분말을 10%, 15% 및 20% 첨가군 간에는 유의적인
차이가 없었지만, 대조군의 수분 함량은 15.15±0.80으로 컬
리케일 분말 첨가군(5∼20%)과 비교하여 유의적으로 낮은
수치를 보였다(p<0.05). 이는 케일 분말을 첨가한 쿠키 연구
(Lee JA 2015)와 유사한 결과이며, 컬리케일 분말 첨가로 반
죽의 수분 함량이 증가한것은컬리케일분말에함유된식이

섬유의 수분 보유력에 기인한 것으로 사료된다. 조회분 함량
은 20% 첨가군(0.63±0.03%)과 15% 첨가군(0.61±0.02%)에서
가장 높게 나타났다(p<0.05). 이는 초석잠 잎 분말을 첨가한
쿠키 연구(Kim BH & Lee JJ 2019)와 유사한 경향을 보였다. 
조단백질 함량은 20% 첨가군에서 7.49±0.01%로 가장 높은
값을 나타냈으며, 컬리케일 분말의 첨가 수준이 증가할수록
조단백질 함량이 유의적으로 증가하는 경향을 보였다

(p<0.05). 이러한 결과는 모링가잎 분말을 첨가한 스콘 연구
(Oh JH 등 2024)와도 일치하는 경향이다. 조지방 함량은

28.45∼29.25% 범위로 모든 처리군에서 유사하였다. 컬리케
일 분말을 첨가한 피낭시에의 조섬유 함량 결과 대조군이

0.86±0.04로 나타났으며, 20% 첨가군에서는 1.91±0.06로 컬
리케일 분말의 함량이 증가할수록 유의적으로 증가하였다

(p<0.05). 보리등겨가루를첨가한식빵(Choi U 2025) 연구에
서도 총 조섬유 함량이 대조군에서 3.7, 5% 첨가군 4.8, 10% 
첨가군 5.7, 15% 첨가군 6.5로증가하여본연구와유사한경
향을 보였으며, 주박을 첨가한 머핀(Yun C 등 2015) 연구에
서도대조군이 1.34±0.30로가장낮았으며, 주박 30 g 첨가군
에서 2.31±0.02로 조섬유 함량이 유의적으로 증가하였다.

Variables
B. oleracea var. viridis L. (%)

F-value
0 5 10 15 20

pH 6.81±0.011)d2) 7.04±0.01c 7.18±0.04b 7.20±0.03b 7.26±0.02a 176.055*

Hardness 43.00±1.73cd 44.00±1.00c 45.67±1.15bc 46.33±0.58b 50.33±0.58a 19.944*

Loss rate (%) 7.72±0.61c 8.09±0.06ab 8.15±0.15ab 8.45±0.40a 8.45±0.18a 2.374*

Leavening rate (%) 100.00±0.00d 110.94±0.71c 121.88±1.43b 125.39±1.61a 127.35±1.79a 237.174*

1) Mean±S.D.
2) Values with a same letter in a row are not significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.

Table 3. pH, hardness, loss rate, leavening rate of financier prepared with the addition of B. oleracea var. viridis L. powder

Composition (%)
B. oleracea var. viridis L. powder (%)

F-value
0 5 10 15 20

Moisture 15.15±0.801)c2) 18.35±0.26a 16.77±0.45b 16.87±0.40b 16.94±0.23b 17.474*

Crude ash 0.51±0.08b 0.52±0.01b 0.57±0.02ab 0.61±0.02a 0.63±0.03a  4.798*

Crude protein 6.98±0.03e 7.06±0.03d 7.14±0.05c 7.32±0.04b 7.49±0.01a 98.123*

Crude fat 29.12±0.05a 29.08±0.13a 29.25±0.43a 28.69±0.39ab 28.45±0.37b  3.400*

Dietary fiber 0.86±0.04e 1.14±0.02d 1.27±0.04c 1.75±0.02b 1.91±0.06a 450.094*

1) Mean±S.D.
2) Values with a same letter in a row are not significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.

Table 4. Proximate composition and dietary fiber of financier prepared with the addition of B. oleracea var. viridis L. 
powder



김도희․안수린․이재민․신경옥 東아시아 食生活學會誌156

4. 무기질 함량
컬리케일 분말을 첨가한 피낭시에의 무기질 함량 분석 결

과는 Table 5에 제시하였다. 피낭시에의 컬리케일 분말의 첨
가량이 증가할수록 마그네슘(Mg), 칼슘(Ca), 망간(Mn) 및 아
연(Zn)의 함량은 유의하게 증가하였다(p<0.05). Mg의 함량
은 100 g당 대조군 94.60±0.99, 5% 첨가군 101.98±0.72, 10% 
첨가군 103.44±0.32, 15% 첨가군 121.78±0.95 및 20% 첨가
군 130.33±1.14 mg으로 나타났다(p<0.05). Ca의 함량은 100 
g당 5%와 10% 첨가군에서 각각 222.00±0.54 및 225.59±0.31 
mg으로 큰 차이는 없었지만, 20% 첨가군에서 326.91±1.37 
mg으로 유의하게 증가하였다(p<0.05). Mn과 Zn의 함량은

100 g당 컬리케일 분말 20% 첨가군에서 각각 8.90±0.13과
4.76±0.28 mg으로 가장 높았다(p<0.05). 오디 분말을 첨가한
머핀 제조 시 오디 분말의 증가는 칼슘과 마그네슘 함량을

증가시켰으며(Yoon JA & Shin KO 2024), 밀웜 분말을 첨가
한 머핀 연구(Yoon JA & Shin KO 2023)에서도 밀웜 분말의
첨가량이 증가할수록 머핀의 칼슘, 마그네슘, 아연의 함량이
증가하였다고 보고하였는데, 이는 본 연구 결과와 유사한 결
과를 보였다. 또한 Lee YK 등(2024) 연구에서는 마들렌에
땅콩새싹 분말 첨가량이 증가할수록 칼슘의 함량이 높게 나

타났는데, 이는 본 연구 결과에서와 같이 피낭시에 제조 시
컬리케일의첨가량에 따라 철등의무기질 함량의 변화가발

생하는 것으로 판단된다.

5. 총 페놀 및 총 플라보노이드 함량
컬리케일 분말을 첨가한 피낭시에의 총 페놀 및 총 플라

보노이드 함량은 Table 6에 제시하였다. 컬리케일 분말 첨가
량(0, 5, 10, 15, 20%)에 따른 피낭시에의 총 페놀 함량은 컬
리케일 분말 첨가량 증가에 따라 선형적으로 상승하였다. 
0% 첨가군에서는 0.31±0.01 mg GAE/g으로 기본 수준을 나
타냈으며, 5% 첨가 시 0.35±0.00 mg GAE/g, 10%에서는
0.37±0.00 mg GAE/g, 15%에서는 0.38±0.01 mg GAE/g, 20%
에서는 0.43±0.01 mg GAE/g으로 나타났다(p<0.05). 총 플라
보노이드함량은 총페놀에비해완만한 증가 경향을 나타내

었으며, 0%에서 2.81±0.12 mg QE/g에서 20% 첨가 시

8.27±0.13 mg QE/g으로 수치의 증가를 확인하였다(p<0.05), 
이러한 결과는 컬리케일 생잎에서 보고된(Olsen H 등 2010; 
Sikora E & Bodziarczyk I 2012) 총 페놀 함량(145-800 mg 
RE/100 g of fw)과비교시상당수준의잔존을보여주며, 품
종 및 추출 조건에 따른 변이를 고려하더라도 가공식품에서
우수한 수준으로 판단된다. 밀가루·버터·설탕 등 비항산화 매
트릭스와 180℃ 이상 고온 베이킹 과정에도 불구하고 컬리케
일 유래 페놀산(sinapic, ferulic acid) 및 플라보놀(kaempferol, 
quercetin 배당체)이기능성을유지하였음을나타낸다. 케일스
낵가공연구에서동결건조및베이킹후에도높은페놀산함

량이 유지되었고, 찜·볶음 등의 열처리에서도 sinapic acid가
상대적으로안정성을보인바있다(Akdaş ZZ & Bakkalbaşı E 
2017; Kasprzak K 등 2018). 로디올라(Rhodiola spp.) 선행연

Component (mg/100 g)
B. oleracea var. viridis L. powder (%)

F-value
0 5 10 15 20

Magnesium 94.60±0.991)d2) 101.98±0.72c 103.44±0.32c 121.78±0.95b 130.33±1.14a 881.873*

Calcium 192.55±0.73e 222.00±0.54d 225.59±0.31c 278.89±0.56b 326.91±1.37a 13790.328*

Manganese 0.75±0.36d 6.89±0.33c 8.57±0.33b 8.40±0.08b 8.90±0.13a 662.665*

Zinc 3.94±0.05 4.08±0.85 4.37±0.80 4.63±0.13 4.76±0.28 1.237
1) Mean±S.D.
2) Values with a same letter in a row are not significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.

Table 6. Total phenol, total flavonoid contents of financier prepared with the addition of B. oleracea var. viridis L. powder

Property
B. oleracea var. viridis L. powder (%)

F-value
0 5 10 15 20

Total phenolic content (mg GAE/g) 0.31±0.011)d2) 0.35±0.00c 0.37±0.0b 0.38±0.01b 0.43±0.01a  66.289*

Total flavonoid content (mg QE/g) 2.81±0.12e 3.27±0.23d 4.41±0.12c 4.94±0.35b 8.27±0.13a 329.933*

1) Mean±S.D.
2) Values with a same letter in a row are not significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.

Table 5. Mineral content of financier prepared with the addition of B. oleracea var. viridis L. powder
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구(Staneva J 등 2009; Ivanišová E 등 2018; Zhang S 등 2022)
에서도 페놀 및 플라보노이드 함량이 추출 조건에 따라 0.31
∼6.38 mg QE/g 수준으로 보고된 바 있어, 본 연구의 가공식
품 기준값이 합리적임을 뒷받침한다.

6. DPPH 및 ABTS Radical 소거 활성
컬리케일분말을첨가한피낭시에의 DPPH 및 ABTS radical 

소거활성은 Fig. 3과 Fig. 4에제시하였다. DPPH radical 소거
활성은컬리케일첨가량에따라 0% 첨가군에서는 1.79±0.16%
으로매우낮은수준이었으나, 5% 첨가군 6.63±0.23%, 10% 첨
가군 12.03±1.05%, 15% 첨가군 17.82±2.07%, 20% 첨가 시
25.78±1.25%으로컬리케일분말의함량이증가할수록 지속적
으로증가하였다(p<0.05). 본 연구에서 DPPH radical 소거활
성이 첨가량에 가장 민감하게 반응함을 보여주었다. ABTS 
radical 소거 활성은 DPPH radical 소거 활성에 비해 완만한
증가 경향을 보였으며, 0% 첨가군에서 22.71±0.83%으로 기
본 활성을 보였다. 그러나 5% 첨가군 23.93±0.17%, 10% 첨
가군 25.10±0.42%, 15% 첨가군 25.63±0.22%로 점진적 증가
를 보였고, 20% 첨가군에서는 27.78±0.88%로 상승하였다

(p<0.05). DPPH(78.97±0.53%)및 ABTS(93.73±0.02%) radical 
소거 활성은 양성대조군인 ascorbic acid 보다는 낮은 수치를
보였지만, 피낭시에 제조 시 컬리케일 분말을 첨가량이 증가
할수록 DPPH 및 ABTS radical 소거 활성은 증가하였다. 

DPPH 및 ABTS radical 소거 활성의 동시 증가는 발효 컬리
케일에서 보고된 “총페놀-항산화능간강한양의상관관계”와
일치하며, 특히 DPPH의급격한증가가총페놀증가와평행함
을 나타내었다(Sikora E & Bodziarczyk I 2012; Waśniowska J 
등 2023). 베이킹 열처리 후에도 컬리케일의 하이드록시신남
산(특히 sinapic acid)과 플라보놀 배당체가주요 항산화 기여
성분으로 작용하였으며, 이는 찜·블랜칭 처리 컬리케일에서
ABTS 활성 유지가 확인된 선행연구와도 부합한다(Hagen 
SF 등 2009; Fiol M 등 2013). ABTS가 지용성·수용성 항산
화제를 모두 포괄하는 반면 DPPH는 주로 수용성 성분에 민
감하다는특성상, 본연구에서 DPPH의더 큰 증가폭은 컬리
케일의 수용성 페놀산 기여도를 강조한다고 판단된다

(Waśniowska J 등 2023). 브라시카 채소에는 케일, 양배추, 
컬리플라워, 청경채, 배추 등이 대표적인 예인데, 중 컬리플
라워 역시 페놀산·플라보노이드를 함유하며 DPPH 및 ABTS 
기반 항산화 활성이 보고되어 왔다(Ismail A 등 2004). 컬리
플라워 품종 간 총 폴리페놀과 항산화능 변이가 크고, 열처
리·절단 방식에 따라 값이 크게 달라진다고 보고되었다

(Nazzaro F 등 2014). 본 연구는 컬리케일을 사용하였으나, 
컬리플라워에서관찰된 “가공 조건에 따른 항산화능 유지·감
소 패턴”과 유사한 경향을 보였다. 이는 브라시카 채소 기반
제과·제빵 제품에서 폴리페놀 보존 전략의 중요성을 시사한
다. 컬리케일 분말을 첨가한 피낭시에에서 총 폴리페놀과 총

Fig. 3. DPPH radical scavenging activities in the extracts 
of financier prepared with the addition of B. oleracea var. 
viridis L. powder. Each value in mean±S.D. Value with 
different letters were significantly different at p<0.05 by 
Duncan’s multiple range test.
0%: Control (flour without B. oleracea var. viridis L. powder).
5%: Flour with 5% B. oleracea var. viridis L. powder.
10%: Flour with 10% B. oleracea var. viridis L. powder.
15%: Flour with 15% B. oleracea var. viridis L. powder.
20%: Flour with 20% B. oleracea var. viridis L. powder.

Fig. 4. ABTS radical scavenging activities in extract with 
cookies prepared with the addition of B. oleracea var. 
viridis L. powder. Each value in mean±S.D. Value with 
different letters were significantly different at p<0.05 by 
Duncan’s multiple range test.
0%: Control (flour without B. oleracea var. viridis L. powder).
5%: Flour with 5% B. oleracea var. viridis L. powder.
10%: Flour with 10% B. oleracea var. viridis L. powder.
15%: Flour with 15% B. oleracea var. viridis L. powder.
20%: Flour with 20% B. oleracea var. viridis L. powder.
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플라보노이드 함량 증가는 DPPH 및 ABTS radical 소거 활
성 향상과 밀접한 관련을 보였다. 이는 브라시카 채소 유래
항산화 성분이 제과 매트릭스에서도 기능성을 유지할 수 있

음을 보여준다.​본 연구는 향후 컬리케일 또는 케일 분말을
활용한 피낭시에, 머핀, 쿠키 등 다양한 제과 제품 개발 시
항산화 건강 기능성을 강조할 수 있는 근거를 제공하였으며

(Olsen H 등 2010), 기존 케일, 컬리플라워 연구들이 생채소
혹은 단순 가공품에 초점을 두었던한계를 보완하여제과제

품에서의 항산화 유지 가능성을 제시하였다(Ismail A 등
2004; Olsen H 등 2009).

요 약

본 연구에서는 컬리케일 분말을 0%, 5%, 10%, 15%, 20% 
첨가한 피낭시에를 제조하여 품질 특성을 확인하고, 기능성
식품소재로서의 활용도를 높이기 위해 실시하였다. 컬리케
일 분말의 첨가량이 증가할수록 명도 및 적색도는 감소하고, 
황색도는 증가하였으며, 컬리케일 분말의 첨가량이 증가할
수록 피낭시에의 색은 어두워지고 피낭시에의 크기는 점차

커지는 것으로 나타났다(p<0.05). 피낭시에 제조 시 컬리케
일분말의 첨가량이증가할수록 pH, 경도, 굽기손실률, 팽창
률 및 경도는 증가하는 경향을 나타냈다(p<0.05). 피낭시에
제조 시컬리케일 분말의 첨가량이증가할수록 수분, 조회분, 
조단백질, 조지방 및 조섬유 함량이 증가하는 양상을 보였으
며(p<0.05), Mg, Ca, Mn 및 Zn의 함량도 유의하게 증가하였
다(p<0.05). 컬리케일분말 20% 첨가군에서 총페놀, 총 플라
보노이드, DPPH 및 ABTS radical 소거 활성이 가장 높았으
며, 이는 피낭시에 제조 시 컬리케일 분말의 첨가량이 증가
할수록 수치가 커지는 것으로 나타났다. 따라서 다양한 식품
분야에서 지속적인 연구를 통해 컬리케일의 활용 방안이 모

색되어야 할 것으로 판단된다.
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