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국 문 초 록

동결참취분말을 첨가한 파운드케이크의

항산화능 및 식품학적 품질특성

한성대학교 경영대학원

호텔관광외식경영학과

외 식 경 영 전 공

장 찬 호

본 연구는 참취의 이용성증가 및 부가가치를 향상시키고 전통적인 파

운드 케이크에 건강 기능성을 부여하기 위하여 동결 건조한 참취 분말을

첨가한 후 파운드 케이크를 제조하고 다음과 같은 실험을 수행하였다.

동결 건조한 참취 분말을 첨가함으로써 수분함유량,조단백질,칼슘,철,

칼륨 및 식이섬유도 증가 하였고,색도는 첨가량이 증가함에 따라 녹색값

은 증가하였으나 첨가구 간의 유의적인 차이는 없었으며,경도 (hardness)

는 대조구가 364.13±12.26(g/cm2)로 가장 높았고,첨가량이 증가할수록

경도가 유의적으로 감소하여 20%의 참취 분말 첨가구는 대조구보다 약

25% 정도로 경도가 낮았다.

무기성분 분석결과 첨가량에 비례하여 파운드케이크에 포함된 칼슘,철

분함량이 증가하였고,나트륨함량은 유의적 차이가 없었다.또한 향기성분

은 참취 첨가량이 증가할수록 참취로 부터 유래된 것으로 사료되는 향기

성분의 수와 양이 증가하였다.
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관능검사 결과 파운드케이크의 외관 (figure)및 맛 (taste)은 대조구와

실험구 간에 유의적인 차이가 없었으며, 파운드 케이크의 색은 대조구와

20% 첨가구가 5∼10% 첨가구보다 유의적으로 높은 평가를 보였다.총 폴

리페놀화합물 함량은 참취 첨가구에서는 참취 분말의 첨가량이 증가할수

록 파운드 케이크의 폴리페놀 함량이 증가하여 양의 상관관계를 나타내었

다.

베타카로틴 함량은 참취 첨가구는 참취 분말의 함량이 증가할수록 베타

카로틴 함량도 증가하였으며, 항산화능 결과 참취 첨가구는 참취 첨가량

이 증가할수록 환원력이 급격히 증가하여 대조구와 유의적인 차이를 나타

내었다. 따라서 파운드 케이크에 참취 분말을 첨가함으로써 제품에서의

영양뿐만 아니라 제품의 항산화능 및 면역강화 작용 등의 건강기능성이

향상될 것으로 사료된다.

【주요어】참취 분말,파운드 케이크,총 폴리페놀함량,DPPH,ORAC,FRAP
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제 1장 서 론

우리나라에서는 삼국시대 이전부터 산채류를 섭취하고 있으며1) 현재에

는 동아시아 국가들 중에서 나물 (산채로)섭취가 가장 많은 나라이다.2)

나물류 중에는 산채가 주를 이루는데3)산채류란 ‘자연 그대로 산야에 자

생하는 식물 중 식용이 가능한 식물’이라고 정의된다.4)지구상에는 약 55

만 여 종의 식물이 존재하고,우리나라에는 약 4,200여 종의 식물이 존재

하며5)그 중에서 약 480종이 식용 가능한 것으로 알려져 있다.산채류 중

에서 기호성이 좋고 식품적 가치가 높은 식물이 약 90여 종이며,약 40여

종이 재배되어 판매되고 있는 실정이다.6)

참취 (AsterscaberThunb)는 우리나라에서 재배되는 산채류 중에서

재배면적으로 2위를 차지하고 농가소득 면에서는 3위를 차지하는 주요 작

물이다.7)참취는 국화과에 속하며 한방에서는 활혈,해독,거풍지통의 약효

가 있어 인후종통,타박상,감위 등의 치료에 사용되는 약용식물이기도 하

다.8)참취는 모든 연령층에서 선호하는 산채류이나9)다양한 조리법 및 참

취를 이용한 식품이 개발되어 있지 않아 그 이용성이 매우 낮은 실정이다.

특히 참취,참취 분말 및 참취 추출액을 제과제빵에 이용한 예는 찾아볼

수 없었다.

최근에는 젊고 건강하게 오래 사는 것에 대한 일반 시민의 관심이 증가

1)강은주(1993),「고려와 조선시대의 문헌으로 본 한국의 나물」,『한국식품영양학회

지』,6,pp.16-24.

2)한영실,박지영(2001),「저장 기간에 따른 냉동 비빔밥 나물의 미생물학적,관능적 특

성」,『한국조리과학회지』,17,pp.149-155.

3)박근우,최성진,정진철,박광우(1993),「몇가지 야생 산채류의 저장」,『한국원예학회

지』,34,pp.191-198.

4)이영노(2001),『한국자원식물도감』,교학사.

5)이창복(1989),『대한식물도감』,서울,교학사.

6)송윤호(2006),「참취 신품종 육성 연구」,『농촌진흥청보고서』,수원,농촌진흥청,

p.45.

7)안수용(2007),「산채 연구 현황과 개발 과제」,『농촌진흥청보고서』,수원,농촌진흥

청,p.66.

8)동의학사전편찬위원회(2005),『신동의학사전』,서울,여강출판사.

9)김명선,오윤재(2009),「참취에 대한 기호도 및 이용실태 조사에 관한 연구」,『대한가

정학회지』,47,pp.110-117.
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하면서,노화와 질병을 예방하는 항산화제에 대한 관심도 증가하고 있다.

식품에는 BHT (butylated hydroxytoluene) 또는 BHA (butylated

hydroxyanisole)등이 주요 항산화제로 이용되어 왔으나,이들의 장기 섭

취가 암을 유발한다는 보고10)가 계속되면서 합성항산화제를 대체할 수

있는 천연항산화제를 탐색하는 연구가 활발히 진행되고 있다.천연항산화

제는 주로 식물 (식물성 식품 또는 약용식물)체가 생산하는 여러 종류의 2

차 대사물질들인 경우가 많다.

빵 및 케이크류는 식단의 간편성으로 소비량이 크게 증가하고 있는 식

품이고,제조 공정에 다른 식품재료를 부재료로 첨가해 제품을 제조하기

쉬운 특성이 있다.11)따라서 체내에 유용한 성분을 제과제빵의 부재료로

첨가하고자 하는 연구가 많이 진행되고 있다.12) 파운드 케이크 (pound

cake)는 버터,설탕,계란 및 밀가루를 동량으로 사용하여 제조하는 대표

적인 반죽형 케이크13)로 주요 재료의 종류 및 중량을 쉽게 기억할 수 있

기 때문에 쉽게 만들 수 있는 장점이 있다.그러나 다량의 버터,설탕 등

을 주재료로 하기 때문에 열량이 높고,포화지방의 함량이 높다는 단점이

있다.이러한 단점을 극복하고자 건강기능성인 부재료를 첨가하여 파운드

케이크의 영양성·기능성 및 저장성을 향상시키고자 하는 연구가 보고되고

있다.14)

본 연구에서는 참취의 이용성 증가 및 부가가치를 향상시키고,전통적인

10)BotterweckA.A.M,VerhagenH,Goldbohm R.A,KleinjansJ,andBrandtP.A.

V.D.(2000).Intakeofbutylatedhydroxyanisoleandbutylatedhydroxytolueneand

stomachcancerrisk:resultsfrom analysesintheNetherlandscohortstudy.Food

ChemicalToxicology3,pp.599-605.

11)박인덕(2008),「단호박퓨레를 첨가한 파운드 케이크와 스폰지 케이크의 품질특성」,

『한국식생활문화학회지』,23,pp.748-754.

12)LuT.M,Lee.C.C,MauJ.L,andLinS.D.(2010).Qualityandantioxidant

propertyofgreenteaspongecake.FoodChemistry119,pp.1090-1095.

13)SimmonsA.(1996).AmericanCookery:or,theartofdressingviands,fish,poultry

andvegetables,andthebestmodesofmaking puff-pastes,pies,tarts,puddings,

custardsandpreserves,andallkindsofcakes,from theimperialplumbtoplain

cake.2
nd
ed.(originalpublishedbyAlbany,1796)reprinted,MA,USA,Applewood

Books.

14)강병선,이영춘(2007),「반응표면분석법에 의한 비동결 파운드 케이크의 최적 배합비

설정」,『 한국식품저장유통학회지』,14,pp.469-473.



-3-

파운드 케이크에 건강기능성을 부여하기 위하여,동결건조한 참취 분말을

첨가한 파운드 케이크를 제조한 후 물리화학적·식품학적 품질 특성을 분

석하였다.
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제 2장 이론적 배경

제 1절 참취 (AsterscaberThunb)

참취 (AsterscaberThunb)는 식물분류학상 국화과에 속하는 다년초로

서 한국,일본,중국 등지에 분포되고 있다.잎은 긴 타원형으로 가장자리

에 톱니가 있으며 생육 초기에 뿌리 잎이 자라거나 6-7월에 줄기가 자라

서 8-9월에 꽃이 피는 식물이다.15)변종으로는 제주 특산 식물인 한라참

취 (A.scabervarminorYabeexNakaiinBull.)가 보고되고 있다.

참취는 전 세계적으로 약 400여 종이 분포하고 있으며,우리나라의 참

취속 식물은 까실쑥부쟁이 (A.ageratoides),단양쑥부쟁이 (A.altaicus),

옹굿나물 (A.fastigiatus),섬쑥부쟁이 (A.glehni),눈개쑥부쟁이 (A.

hayatae),좀개미취 (A.maackii),우선국 (A.novi-belgii),미국쑥부쟁이

(A.pilosus),참취 (A.scaber),해국 (A.spathylius),개미취 (A.

tataticus),갯개미취 (A.tripolium)등으로 약 12종이 있다.16)이들은 식용

이 가능하나 실제로 산나물로 재배 또는 식용되고 있는 종류는 참취와 섬

쑥부쟁이의 2종류뿐이다.

참취의 다른 이름으로는 동풍채 (東風菜),선백초 (仙白草),산합노 (山

蛤蘆),반용초 (盤龍草),백운초 (白雲草),첨엽산고매 (尖葉山苦蕒),산백채

(山白菜),소엽청 (小葉靑),흘답약 (疙瘩藥),초삼칠 (草三七),찬산구 (鑽

山狗),나물취,암취,취나물 등이 있다.맛은 달고 매우며,성질은 따뜻하

고 독이 없다고 알려져 있다.17)

참취의 전초 (全草)에는 혈액순환 촉진,해독제거,진통작용,황달,간염,

해소,소화 장애,타박상,장염으로 인한 복통,풍제거 골절의 동통 치료의

효능을 지니고,특히 뱀에 물린 상처의 치료에 매우 뛰어난 효과를 나타내

15)이영노.전게서,p.20

16)이우철(1996),『한국식물명고』,아카데미서적,pp.1099-1103.

17)김수정,김재광,김건희(2004), 「참취의 고부가 식품이용화를 위한 품질특성 및 기능

성 건강음료 개발」,『한국조리과학회지』,20,pp.84-90.



-5-

는 것으로 알려져 있다.18)

전통적인 참취의 기능성 효과 이외에 참취의 건강 기능성을 과학적으로

탐색한 연구들이 보고되고 있다.즉,참취 즙·분말·추출물의 항산화 활성

및 폴리페놀함량 분석19)돌연변이 및 유전독성 억제 효과20)혈청지질 저

하 작용 및 내인성 콜레스테롤 합성 저해 효과21) 혈압저해 효과22)장내

유용미생물 증식 촉진 효과23) 비효소적 당화 반응 억제 효과24)등에 대

한 연구들이 보고되고 있다.

18)동의학사전편찬위원회(2005),『신동의학사전』,서울,여강출판사 ,

19)우정향,신소림,장영득,이철희(2009),「참취,좀개미취,큰금계국 및 기생초 꽃의 추

출방법에 따른 항산화활성 비교」,『한국자원식물학회지』,22,pp.381-388.

유진균,정미자,김대중,최면(2009),「장기저장을 위해 제조한 동결건조 산채 블록의

항산화활성 변화」,『한국식품영양과학회지』,38,pp.1649-1655.

우정향,정헌상,유정식,장영득,이철희(2008),「자생 쑥부쟁이속 식물 4종 추출물의

항산화 효과」,『한국자원식물학회지』,21,pp.52-59.

민오진,김민석,곽병희,류동영(2008),「약용식물의 peroxynitrite와 hydroxylradical

소거활성」,『한국자원식물학회지』,21,pp.254-259.

정희경,김영진,박병권,박승춘,정유석,홍주헌(2007),「Phytobiotic소재 선발을 위한

약용식물 추출물의 항산화 및 항균 활성」, 『한국식품영양과학회지』, 36,

pp.1235-1240.

김현구,권영주,김영언,남궁배(2004),「마이크로웨이브 추출조건에 따른 참취 추출물

의 총 폴리페놀 함량 및 항산화작용의 변화」,『한국식품저장유통학회지』,11,

pp.88-93.

오세인,이미숙(2003),「한국인 상용채소 7종의 항산화능 및 항돌연변이능 검색」,

『한국식품영양학회지』,32,pp.1344-1350.

ChoY.O(2002), AntioxidantactivityoftheKoreanwildleafyvegetables:Aster

scaberandLigulariafischeri.NutraceuticalsandFood,7,pp.146-150.

Chung T.Y andLeeS.E.(2001).InvitroantioxidanteffectofAsterscaber

Thunb.extract.AgriculturalChemistryandBiotechnology44,pp.71-76.

20)오세인,이미숙(2003),「한국인 상용채소 7종의 항산화능 및 항돌연변이능 검색」,

『한국식품영양학회지』,32,pp.1344-1350.

함승시,황보현주,최승필,이의용,조미애,이득식(2001),「참취뿌리 에탄올추출물의

유전독성 억제효과」,『동아시아식생활학회지』,11,pp.466-471.

함승시,김성완,김영명(1990),「효소적 갈변반응 생성물의 돌연변이 억제효과 및 유

전자 수복에 관한 연구」,『한국식품과학회지』,22,pp.632-639.

21)박정로,박종철,최성희,임상선,이종호(1997),「식용식물 추출물로부터 콜레스테롤 합

성 저해제의 검색 및 분리」,『한국식품영양과학회지』,26,pp.236-241.

22)최근표,정병희,이동일,이현용,이진하 김종대(2002), 「약용식물의 angiotensin

convertingenzyme저해활성 탐색」,『한국약용작물학회지』,10,pp.399-402.

23)ParkJ.H,HanN.S,YooJ.Y,KwonD.J,andKooY.J.(1993).EffectofAster

scaberextractonthegrowthofBifidobacteriaandClostridium perfringens.Journal

ofMicrobiologyandBiotechnology3,pp.285-291.

24)이현순,윤진이(2010),「피부 주름개선 소재 개발을 위한 식용작물의 최종당화산물 생

성 억제 활성」,『한국식품영양과학회지』,39,pp.186-192.
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참취의 영양성분 분석 및 참취로부터 건강기능성 성분을 분리동정하기

위한 연구도 활발히 진행 중이다.참취는 칼슘과 철분이 풍부하고 β

-carotene을 다량 함유하고 있으며 참취뿌리로부터 scaberoside 및

echinosysticacid의 glycoside가 분리되었고25)퇴행성신경질환 치료효과가

있는 (-)―3,5-caffeoyl-muco-quinicacid가 2005분리 동정되었다.26)

전통적으로 우리나라에서는 봄에 돋는 어린순을 생채,데쳐서 무침,취

나물로 식용 (쌈,볶음,무침,국거리,튀김,취반,떡,또는 경단 등)되어오

고 있고,전초를 햇볕에 말려서 술에 첨가하거나 달여서 혹은 가루를 내어

섭취하여 왔다.27)서울·경기 지역에 거주하는 10대 이상의 남·여 약 700

여 명을 대상으로 참취에 대한 기호도를 조사한 바28)에 의하면 조사대상

자 중 참취를 좋아하는 정도가 ‘보통이다’가 전체 응답자의 44.4%이었고

‘좋아한다’.가 25.1%로 약 80%가 참취에 대해 긍정적인 기호도를 나타내

었다.10대부터 50대 이상까지의 연령대에서 고르게 참취를 좋아하는 것으

로 조사되었다.좋아하는 이유로는 ‘건강에 좋아서’,‘맛이 좋아서’,‘향기가

좋아서’순으로 보고되었다.반면에 참취를 싫어한다고 응답한 대상자들이

참취를 싫어하는 이유로는 ‘평소에 자주 접하지 않아서’와 ‘향기가 강해서’

인 것으로 보고되었다.향후 참취를 첨가한 음식을 섭취할 의향을 묻는 문

항에는 응답자의 약 60% 정도가 긍정적으로 대답한 것으로 보고되었다.

참취는 증산 호흡작용으로 인하여 수확 후 급격히 품질이 저하되기 때

문에 저장기간이 매우 짧다.일반적으로 참취는 생채의 형태로 시장에 유

통되며,그 신선도가 저하되면 일반건조 또는 blanching후 다시 건조하여

판매되고 있는 실정이다.29)이러한 가공 과정으로 거치는 동안 참취에 포

25)NagaoT,TanakaR,IwaseY,andOkabeH.(1993).Studiesontheconstitutentsof

AsterscaberThunb.IV.Structuresoffournew echinocysticacidglycosidesisolated

from theherb.ChemicalandPharmaceuticalBulletin41,pp.659-665.

26)HurJ.Y,LeeP.J,Kim H.C,Kang I.S,LeeK.R,andKim S.Y.(2004).

(-)-3,5-dicaffeoyl-muco-quinicacid isolated from Asterscabercontributesto the

differentiationofPC12cells:throughtyrosinekinasecascadesignaling.Biochemical

andBiophysicalResearchCommunications313,pp.948-953.

27)조은자(2000),「산채류의 이용실태에 대한 조사」,『한국식생활문화학회지』,15,

pp.59-68.

28)김명선,오윤재,전게논문,pp.110-117.
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함되어 있는 영양성분 및 bioactivecomponents등이 손실되거나 다른 물

질로 변환된다.30)

따라서 참취의 부가가치를 증대시키고 참취의 활용도를 상승시키기 위

한 연구가 활발히 진행되고 있다.즉,참취즙을 첨가한 메밀국수의 제조.31)

데친 참취 가루를 첨가한 매작과의 제조32)데친 참취 가루를 첨가한 찹쌀

떡의 제조33)참취의 저장성 향상을 위한 참취추출물의 미세캡슐화34) 참

취즙을 이용한 건강기능성 음료의 개발35) 참취의 저장성을 증대시키기

위한 동결건조 참취블록의 제조36)에 관한 연구들이 진행되고 있다.

제 2절 항산화능 (Antioxidantcapacity)

유리라디칼은 ‘짝을 짓지 않은 전자 (unpairedelectron)’또는 ‘홀수전자

(oddelectron)’와 연관되어 있는 화학물질로 불안정하며 매우 높은 반응성

을 통해 중성화 된다.유리라디칼은 인체의 건강한 세포를 공격할 수 있으

며,이러한 과정을 거치는 동안 세포의 구조 및 기능이 저하된다.37) 이와

같은 세포손상이 유리라디칼에 의한 노화,퇴행성 질환 및 면역기능 감소

등의 주요 원인이다.38)

29)강윤창,최경구,김공환,김현구,「분무건조법을 이용한 참취 및 섬쑥부쟁이 추출물의

미세캡슐화」,『한국식품저장유통학회지』,9,pp.212-220.

30)오덕환,함승시,이상영,김상헌,홍정기(1996),「천연유기산처리 및 포장방법에 의한

참취의 저장 효과」,『한국식품과학회지』,29,pp.57-64.

31)이상영,이은영,심태흠,오덕환,강일준,정차권,함승시(1998),「참취 즙액 첨가가 메

밀국수의 조리 특성에 미치는 영향」,『한국식품영양학회지』,27,pp.501-507.

32)이종미,정혜정(1999),「참취를 이용한 스넥제품의 이화학적 관능적 특성」,『한국식

생활문화학회지』,14,pp.49-55.

33)이종미,박윤정,이승민(2002),「참취를 첨가한 찹쌀떡의 관능적 및 이화학적 특성」,

『한국식생활문화학회지』,16,pp.180-186.

34)강윤창,최경구,김공환,김현구,전게논문,pp.212-220.

35)김수정,김재광,김건희,전게논문,pp.84-90.

36)유진균,정미자,김대중,최면,전게논문,pp.1649-1655.

37)PhillaiC.K andPhillaiK.S.(2002).Antioxidantsinhealth.IndianJournalof

PhysiologyandPharmacology46,pp.1-5.

38)David G.B,Erik E.A,RohiniS,and AlfinsS.(2000).Antioxidantenzyme

expressionandROSdamageinprostaticintraepithelianeoplasiaandcancer.Cancer



-8-

유리라디칼 (freeradical)은 활성산소류 (reactiveoxygenspecies;ROS)

의 한 형태로,매우 반응성이 높으며 산소를 포함하고 있는 물질이다.활

성산소류에는 hydroxylradical(H:O·),superoxideanionradical(:O-O·),

hydrogen peroxide (H:O-O:H),singletoxygen(O-O:),nitric oxide

radical(NO·),hypochloriteradical(ClO4·)및 lipidperoxide(LOO·)등이

모두 포함된다.

이와 같은 ROS는 세포막지질 (membranelipid),핵산,단백질과 효소

및 그 외의 작은 분자들과의 반응성이 매우 높기 때문에 세포손상을 초래

한다.39)생체내에서 ROS는 정상적인 산소호흡 (aerobicrespiration)등의

기전을 통해 생성되며,이러한 내인성 ROS의 생성장소는 주로 세포이다.

반면에 흡연,방사선 조사,유기용매,살충제 및 특정한 오염물질과의 접촉

을 통해 외인성 유리라디칼이 생성된다.40)

인체는 유리라디칼로부터 세포와 기관을 보호하기 위한 정교한 보호시

스템을 지니고 있다.인체의 항산화기전은 내인성/외인성 유리라디칼을

안정화시키거나 불활성화시킴으로 활성산소류가 세포막을 공격하는 것을

예방한다.따라서 항산화제 (antioxidant)는 인체의 건강을 유지하기 위해

필수적인 물질이다.41)

“항산화제 (antioxidant)란 다른 물질 (분자)의 산화속도를 지연시키거나

산화를 예방하는 물질 (molecule)”이다.42) 반면에 “생리적 항산화제

(biologicalantioxidant)란 산화될 수 있는 물질보다 상대적으로 소량으로

존재하면서 산화속도를 유의적으로 지연시키거나 예방하는 물질

89,pp.124-134.

39)Sen,ygen toxicity and antioxidants:State ofthe ar(1995)t.Indian Journalof

PhysiologyandPharmacology39,pp.177-193.

40)ShivaprasadH.N,MohanS,KharyaM.D,ShiradkarM.R,andLakshmanK.

(2005).Invitromodelsforantioxidantactivityevaluation.PharmaceuticalReviews3.

pp.1-17.

41)FleischauerA.T,OlsonS.H,MignoneL,SimonsenN,CaputoT.A,andHarlap

S.(2002).Dietary antioxidantssupplementsand risk ofepithelialovarian cancer.

NutritionandCancer40,pp.92-98.

42)Moon J.K and Shibamoto T.(2009).Antioxidantassays forplantand food

components.JournalofAgriculturalFoodChemistry57,pp.1655-1666.
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(substance)"이다.43) '산화 (oxidation)'에 의해 여러 종류의 생체내 물질

이 손상될 수 있으며,이러한 산화적 손상 (oxidativedamage)은 암44)간

질환45) Alzheimer성 질환46) 노화 47)관절염48)염증49)당뇨병50) 파킨

슨병51) 동맥경화증52)및 AIDS 등의 다양한 질환을 유발한다.

일반적으로 내인성 유리라디칼의 생성과 체내의 항산화기전에 의한 유

리라디칼의 불활성화 (소거)반응 간에는 동적인 평형 상태를 유지하여 인

체를 보호하는 것으로 알려져 있으나 정상적인 생리조건 하에서의 항산화

제의 총량은 외인성/내인성 유리라디칼을 소거하기에 불충분하다.53)따라

서 유리라디칼에 의해 유발되는 질환을 예방하고 건강을 유지하기 위하여

43)HalliwellB and Gutteridge J.M.(1995).The definition and measurementof

antioxidants in biologicalsystems.Free RadicalBiology and Medicine 18,pp.

125-126.

44)Paz-ElizurT,SevilyaZ,Leitner-DaganY,ElingerD,RoismanL.C,LivnehZ.

(2008).D.N.A repairofoxidativeD.N.A damagein human carcinogenesis:

Potentialapplicationforcancerriskassessmentandprevention.CancerLetters266,

pp.60-72.

45)PreedyV.R,ReillyM.E,MantleD,andPetersT.J.(1998).Oxidativedamagein

liverdiease.JournaloftheInternationalFederationofClinicalChemistry10,pp.

16-20.

46)MoreiraP,SmithM.A,ZhuX,HondaK,LeeH.G,AlievG,andPerryG.(2005).

SinceoxidativedamageinakeyphenomenoninAlzheimer'sdisease,treatmentwith

antioxidantsseemsto beapromising approach forslowing diseaseprogression.

OxidativedamageandAlzheimer'sdisease:areantioxidanttherapiesuseful?Drug

NewsandPerspectives18,pp.13-19.

47)GemmaC,MeschesM.H,SepesiB,ChooK,HolmesD.B,andBickfordP.C.

(2002).Dietsenrichedinfoodswithhighantioxidantactivityreverseage-induced

decreasesinderebellaradrenergicfunctionandincreasesinproinflammatorycytokines.

Journalofneuroscience22,pp.6114-6120.

48)ColakE.(2008),New markersofoxidativedamagetomacromolecules.Journalof

MedicinalBiochemistry27,pp.1-16.

49)MukherjeeA.B,ZhangZ,andChiltonB.S.(2007).Uteroglobin:asteroid-inducible

immunomodulator protein thatfounded the secretoglobin superfamily.Endocrine

Reviews28,pp.707-725.

50)NaitoY,UchiyamaK,andYoshikawaT.(2006).Oxidativestressinvolvementin

diabeticnephropathyanditspreventionbyastaxanthin.OxidativeStressandDisease

21,pp.235-242.

51)BealM.F.(2003).Mitochondria,oxidativedamage,andinflammationinParkinson's

disease.AnnalsoftheNewYorkAcademyofSciences991,pp.120-131.

52)HeineckeJ.W.(1997).Mechanismsofoxidativedamageoflow densitylipoprotein

inhumanatherosclerosis.CurrentOpinioninLipidology8,pp.268-274.

53)BartoszG.(2003).Totalantioxidantcapacity.AdvancesinClinicalChemistry37,

pp.219-292.
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항산화제의 섭취가 필수적이다.54)

따라서 건강기능성식품산업,일반식품산업 및 예방의학 분야 등에서 천

연항산화제 (naturalantioxidant)를 탐색하기 위한 노력들이 증가하고 있

다.비타민 E (α-tocopherol),비타민 C (ascorbic acid),폴리페놀류

(polyphenols)및 플라보노이드 (flavonoids)는 천연항산화제 (natural

antioxidant)이다.55)

폴리페놀류는 모든 고등식물체에 함유되어 있으며 식물의 잎,꽃 및 열

매 등에 색을 부여하는 물질로 항산화성을 지닌 건강기능성 성분

(bioactivecomponent)로 그 종류가 매우 다양하다.56) 폴리페놀류의 일반

적인 구조는 최소한 2개의 phenolring을 지니고 있으며 각각의 phenol

ring에는 적어도 1개의 수산기 (hydroxylgroup)를 갖고 있다.식물체에

함유된 폴리페놀 함량은 식물의 항산화능과 양의 상관관계를 지니기 때문

에 많은 연구논문에서 폴리페놀 함량을 측정하여 항산화력을 나타내고 있

다.57)

54)AshokK.J.(2001).Imbalanceinantioxidantdefenceandhumandisease:Multiple

approachofnaturalantioxidanttherapy.CurrentSciencepp.1179-1186.

55)RobakJandGryglewskiR.J.(1998).Flavonoidsarescavengersofsuperoxide

anions.BiochemicalPharmacology37,pp.837-841.

56)LiuL,LauraT,LiangX,YeH,andZengX.(2009).Determinationofpolyphenolic

contentandantioxidantactivityofkudingchamadefrom IlexkudingchaC.J.Tseng.

FoodChemistry112,pp.35-41.

57)PandinoG,LombardoS,MauromicaleG,andWilliamsonG.(2011).Phenolicacids

andflavonoidsinleafandfloralstem ofcultivatedandwildCynaracardundulusL.

genotypes.FoodChemistry126,pp.417-422.

AmarowiczR,estrellaI,HernandezT,RobredoS,TroszynskaA,KosinskaA,and

PeggR.B.(2010).Freeradicalscavengingcapacity,antioxidantactivity,andphenolic

compositionofgreenlentil(Lensculinaris).FoodChemistry121,pp.705-711.

DDu G,LiM,Ma F,and Liang D.(2009).Antioxidantcapacity and the

relationshipwithpolyphenolandvitaminCinActinidiafruits.FoodChemistry113,

pp.557-562.

TabartJ,KeversC,PincemailJ,DefraigneJ,andDommesJ.(2009).Comparative

antioxidantcapacities ofphenolic compounds measured by various tests.Food

Chemistry113,pp.1226-1233.
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제 3절 항산화능 측정방법

식품의 항산화능을 측정하는 방법은 매우 다양하며 각각의 방법에 의해

정량된 항산화능은 각기 다른 항산화력을 나타낸다.따라서 invitro에서

항산화능을 측정할 때는 최소한 3가지 이상의 방법을 사용하여야 하며,각

각의 결과를 총괄하여 항산화능을 평가하고 있다.식품의 항산화능을 측정

하는 가장 보편적인 방법은 다음과 같다.

첫째,항산능을 측정하는 가장 보편적인 방법은 ‘DPPH 법’이다.DPPH

란 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl시약의 약자이다.DPPH는 어두운 보라

색의 분말시약으로 안정한 유리라디칼 분자이다.DPPH는 3가지 형태의

결정구조를 지니고 있으며 구조에 따라서 다른 온도의 녹는점 (128-13

7℃)을 가진다.58)DPPH는 그 자체가 라디칼이면서 다른 라디칼을 잡는

(scavenger)'트랩 (trap)'으로 작용한다.따라서 DPPH가 환원되는 정도를

측정하여 시료의 항산화능을 평가할 수 있다.DPPH 라디칼이 환원되면

시료의 색이 짙은 보라색에서 엷은 황색으로 변색되므로 520nm에서의 흡

광도(absorbance)를 측정한다. DPPH 법에 의한 항산화능은 EC50

(effective concentration) 또는 표준물질에 대한 상대저해율 (relative

inhibitionpercentage)로 표시한다.DPPH는 organicradical을 scavenging

할 수 있다.

둘째,ORAC(oxygenradicalabsorbancecapacity)법이다.ORAC법에

의해 식품 및 화학물질의 ‘항산화력 (antioxidantpower)'을 측정할 수 있

다.59)특히 시료가 peroxyradicalscavenging할 수 있는 능력을 나타낸다.

즉,유리라디칼에 의해 손상될 수 있는 것을 측정하는 시료가 얼마만큼 예

방할 수 있는지를 나타낸다.이 방법은 Trolox(수용성 비타민 E동족체)

를 표준물질로 하여 측정하며,결과는 Troloxequivalent(TE)로 계산할

58)KiersC.T,DeBoerJ.L,OlthofR,SpekA.L.(1976).Thecrystalstructureofa

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH)modification.ActaCrystallographicaSectionB

StructuralCrystallographyandCrystalChemistry32,p.2297.

59)OuB,Hampsch-WoodillM,andPriorR.(2001).Developmentandvalidationofan

improved oxygen radical absorbance capacity assay using fluorescein as the

fluorescentprobe.JournalofAgriculturalFoodChemistry49,pp.4619-4626.
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수 있다.ORAC value는 TE로부터 산출되며,ORAC unit또는 ORAC

value로 나타낸다.시료의 ORACvalue가 높을수록 항산화력이 높다.

셋째,FRAP (Ferric reducing ability ofplasma 또는 Ferric ion

reducingantioxidantpower)법이다.60) FRAP법은 간단하고 신속하게

항산화력을 분석할 수 있는 방법으로 폴리페놀을 함유하고 있는 식품,음

료 및 건강보조제의 metalreducingpower를 측정할 수 있다.FRAP시약

으로 TPTZ [2,4,6-tri(2-pyridyl)―s-triazine] 또는 FeCl3을 사용하여,

ferricion(Fe
3+
)이 형성한 ferrousion(Fe

2+
)의 양을 595nm에서의 흡광도

로 측정한다.Trolox를 표준물질로하여 식품의 항산화력을 TE로 나타낸

다.

넷째, 불포화지방산의 초기 산패정도를 측정하는 FTC (Ferric

thiocyanate)법이다.이 방법은 지방의 산패 산물인 peroxide에 의해

ferriciron이 ferricthiocyanate를 형성한 것을 500nm에서 측정한다.61)

다섯째, 지질의 과산화도를 측정하는 TBARS (Thiobarbituric acid

reactivesubstance)법이다.불포화지방산의 최종산화 단계에서 형성되는

hydroperoxide가 thiobirbituricacid와 반응하여 생성되는 malodialdehyde

(MDA)의 양을 532nm에서 측정하여 지질산패도를 측정한다.62)항산화제

에 의해 불포화지방산의 산패가 억제될수록 MDA의 양이 낮아지게 된다.

그러나 MDA를 포함하고 있는 식품에서는 그 결과가 높게 나타날 수 있

는 단점을 지니고 있다.63)

60)BenzieI.FandStrainJ.J.(1996).Theferricreducingabilityofplasma(FRAP)as

ameasureof"antioxidantpower":theFRAPassay.AnalyticalBiochemistry239,pp.

70-76.

61)LipsA,ChapmanR.A,andMcFarlaneW.D.(1943).Theapplicationoftheferric

thioxyanatemethodtothedeterminationofincipientrancityinfatsandoils.Journal

oftheAmericanChemical'sSociety11,pp.240-243.

62)MarnettLJ.(1999).Lipidperoxidation-DNA damagebymalondialdehyde. Mutation

Research424,pp.83-95.

63)MullerF.L,LustgartenM.S,JangY,RichardsonA,andVanRemmenH.(2007).
Trendsin oxidativeaging theories.Free RadicalBiology and Medicine 43,pp.

477-503.
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제 4절 파운드 케이크 (Poundcake)

1700년대 초반의 영국인들은 글을 읽을 수 있는 사람들이 많지 않았다.

이들은 케이크 만드는 방법을 쉽게 기억하기 위하여 간단한 조리법을 사

용하였고,이렇게 하여 탄생된 것이 파운드 케이크 (poundcake)이었다.

파운드 케이크의 원조 조리법 (originalrecipe)은 버터,설탕,계란 및 밀

가루를 각각 1파운드씩 넣고 케이크를 만들었다.반죽을 젓는 동안에 혼

입되는 공기를 제외하면 다른 종류의 팽창제는 첨가되지 않았다.따라서

케이크에 들어가는 재료의 양이 모두 1파운드이었기 때문에 ‘파운드 케이

크’이라 불려지게 되었다.64)

1796년에 미국에서 발간된 요리책에 두 종류의 파운드 케이크 레시피가

출판되었다.하나는 originalrecipe였고,다른 하나는 originalrecipe를 약

간 변형한 것으로 난백과 난황을 분리하여 거품을 내었고,물과 브랜디

(brandy)를 소량 첨가하여 파운드 케이크를 만드는 방법이었다. 이후

1800년대 중반까지 파운드 케이크의 레시피는 lightercake를 만드는 방향

으로 약간씩 수정되었다.1900년대에 화학첨가제인 bakingsoda와 baking

powder가 개발되면서 파운드 케이크 제조시에 화학적 팽창제를 첨가하였

다.

최근에는 식품 및 음식의 건강기능성 (functionality)에 대한 일반 시민

들의 관심이 급증하면서 파운드 케이크에 포함된 버터의 양을 줄이고 식

물성 유지를 이용하여 파운드 케이크 열량을 낮추고 건강기능성을 증가시

키기 위한 노력들이 보고되고 있고65)흑마늘을 첨가하여 파운드 케이크의

64)SimmonsA.(1996).AmericanCookery:or,theartofdressingviands,fish,poultry

andvegetables,andthebestmodesofmaking puff-pastes,pies,tarts,puddings,

custardsandpreserves,andallkindsofcakes,from theimperialplumbtoplain

cake.2
nd
ed.(originalpublishedbyAlbany,1796)reprinted,MA,USA,Applewood

Books.

65)WilderjansE,Lagrain B,RbijsK,andDelcourJ.(2010).Impactofpotassium

iodateinapoundcakesyste.JournalofAgriculturalandFoodChemistry58,pp.

6465-6471.

Sanchez-PardoM.A,Ortiz-MorenoA,Mora-EscobedoR,Chanona-PerezJJ,and

Necoechea-MondragonH.(2008).Comparisonofcrumbmicrostructurefrom pound

cakebaked in a microwaveorconventionaloven.L.W.T Food Science and

Technology41,pp.620-627.
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항산화성을 증가시킨 경우66)버찌 분말을 첨가하여 파운드 케이크의 항산

화성을 증가시킨 경우67)밀감 분말을 첨가한 경우68)단호박퓨레를 첨가한

경우69) 클로렐라를 첨가한 경우70)등이 보고되고 있다.또한 파운드 케이

크의 저장성을 향상시키기 위한 연구71)가 보고되고 있다.

제 5절 물성분석 (TextureProfileAnalysis,TPA)

TPA 분석법은 질감(texture)이 관능특성 (sensory)에 미치는 영향을 측

정하기 위하여 1960년대 개발되었다.TPA는 "Two bite"compression

test를 수행한다.이는 사람이 식품을 2회 씹었을 때의 질감을 'Force

(힘)'대 'Time(시간)'의 그래프로 나타낸 것이다.

TPA 분석으로 얻어진 textureprofilecurve로부터 다음과 같은 항목을

산출할 수 있다.

Wilderjans, Pareyt, Goesaert, Hrijs, Delour(2008), Comparison of crumb

microstructurefrom poundcakeveorconventionaloven.L.W.T FoodScienceand

Technology41,pp.620-627.

장경희,강우원,곽은정(2010),「미강 분말 첨가 파운드 케이크의 품질특성에 미치는

영향」,『한국식품저장유통학회지』,17,pp.250-255

최순남,정남용(2006),「식물성유를 사용한 파운드케이크의 품질특성」,『한국조리과

학회지』,22,pp.808-814.

66)김경희,이정옥,백승한,육홍선(2009),「흑마늘을 첨가한 파운드 케이크의 저장 중 품

질 특성」,『동아시아식생활학회지』,19,pp.238-246.

67)김경희,황혜림,윤미향,조지은,김미선,육홍선(2009),「버찌 (FruitofPrunus

serrulataLvar.spontaneaMax.wils.)분말을 첨가한 파운드 케이크의 저장 중 품질

특성」,『한국식품영양과학회지』,38,pp.926-934.

68)박영선,신솔,신길만(2008),「밀감 분말을 첨가한 파운드 케이크의 품질특성」,『한

국식품저장유통학회지』,15,pp.662-668.

69)박인덕,전게논문,pp.748-754.

70)정남용,최순남(2005),「올리브유를 첨가한 파운드 케이크의 품질특성」,『한국조리과

학회지』,22,pp.222-228.

71)강병선,이영춘,전게논문,pp.469-473.
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1. Fracturability: The ease with which the material will break. 

2. Hardness: The force required to compress the material by a given 

amount 

3. Cohesiveness: The strength of the internal bonds in the sample 

4. Adhesiveness: The energy required to overcome attractive forces 

between the food and any surface it is in contact with. 

5. Springiness: The elastic recovery that occurs when the 

compressive force is removed. 

6. Gumminess: The energy required to break down a semi-solid 

food ready for swallowing 

7. Chewiness: The energy required to chew a solid food into a state 

ready for swallowing.

8. Modulus of deformability: the initial slope of the force- 

deformation curve before the first break in the curve (i.e. 

before fracture of the sample)

이 때 gumminess와 chewness는 서로 배제될 수 있다.한 개의 식품을

TPA 분석하여 모든 물성값을 얻을 수는 없다.이는 식품의 특성에 따라

서 다른 물성을 나타내기 때문이다.
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Fig. 1. Typical curve of texture profile analysis.

  Texture profile parameters are determined from: Fracturability = F1, 

Hardness = F2, Cohesiveness = A2/A1, Adhesiveness = (based on) A3, 

Springiness = D1, Gumminess = hardness x cohesiveness = F2 x A2/A1, 

Chewiness = hardness x cohesiveness x springiness = F2 x A2/A1 x D1, 

Modulus of deformability (based on) slope, S1
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제 3장 실험의 재료 및 방법

제 1절 실험재료

참취는 2010년 5월,강원도 원주에서 수확 즉시 실온 (23±2℃)에서 3

회 수세하고 20분간 풍건하여 -20℃로 동결한 후 -70℃에서 동결건조

(Vacuum FreezeDryer,VFD0030-5085,HanilSci.Ind.Co.Incheon,

Korea)하였다.동결건조한 참취를 일정 크기 (1mm)로 마쇄하여 케이크

제조시에 사용하였다.여분의 참취분말은 -20℃에서 보관하였다.

박력분과 정백 당은 큐원 (삼양사)제품을,버터 (서울우유)는 무염으로

된 것을 구입하였고,계란 (팜에버)은 파운드 케이크 제조일 에 생산된 것

으로 사용하였다.

Butylated hydroxytoluene (BHT),Folin–Ciocalteu reagent,galllic

acid,2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH),thiobarbituricacid(TBA),

및 α-linolenicacid는 Sigma-AldrichChemical(St.Louis,USA)로부터,

(±)―6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid (Trolox

C)와 trichloroaceticacid(TCA)는 FlukaChemie(Buchs,Switzerland)로

부터 구입하였다.그 외의 모든 시약은 분석용 (analyticalgrade)을 사용

하였다.

제 2절 실험방법

1.케이크 반죽 (Cakebatter)및 파운드 케이크의 제조

파운드 케이크의 재료 배합 비율은 Table1과 같다.제조 방법은 반죽

기 (KM-800,Kenwood,England)에 버터와 설탕을 넣고 3분간 혼합하여

크림 화시킨 후,계란을 3-4회에 나누어 넣으면서 5분간 혼합하여 버터와

계란이 분리되지 않도록 한 후,물을 넣고 30초간 혼합하였다.밀가루,탈
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지분유,베이킹파우더,소금 및 참취 분말을 체에 친 후 가볍게 혼합하여

반죽 (batter)을 완성하였다.

파운드 케이크 반죽 250g를 베이킹 틀 (길이 180mm ×넓이 76mm,내

부높이 50mm)에 넣어 175℃로 예열된 오븐에서 45분간 구운 후,실온 (25

±1℃)에서 2시간 동안 냉각한 후 시료로 사용하였다.

Table 1. Formulas for the pound cake added with lyophilized Aster 

scaber powder

Ingredients (g) Control AS-1 AS-2 AS-3

Cake flour 100  95  90  80

Sugar  80  80  80  80

Egg  80  80  80  80

Butter  80  80  80  80

Water  20  20  20  20

Non-fat dry milk   1   1   1   1

Baking powder   2   2   2   2

Salt   1   1   1   1

Lyophilized A. scaber powder   0   5  10  20
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2.반죽의 물리화학적 특성

반죽 5g에 증류수 45mL과 해사 (seasand)1g를 넣고 3분간 교반시킨

후,10분간 원심분리 (750g,25±1℃)한 후,상등 액의 ph를 측정하였다.

제조 직후 반죽의 수분함량을 적외선수분측정기 (Moisture analyzer,

MS-70,A&D Co.Tokyo,Japan)로 측정하였다.반죽 200mL중량을 물

20mL중량으로 나누어 비중을 측정하였다.

반죽 6mL를 Petridish(50×12mm)에 가득 담아 색차계 (Colormeter

JX777,Minolta Japan)를 이용하여 명도 (L,lightness),적색도 (a,

redness),및 황색도 (b,yellowness)로 측정하였다.표준 백판의 보정치는

L=98.46,a=-0.23,그리고 b=1.02이었다.

반죽 50mL를 폴리에틸렌 컵에 담고 실온 (25±1℃)에서의 반죽의 점

도를 측정하였다 (Sine-wavevibroviscometer,SV-10.A&DCo.Tokyo,

Japan).

3.일반성분 분석

파운드 케이크의 수분함량은 적외선수분측정기 (Moisture analyzer,

MS-70,A&DCo.Tokyo,Japan)로 측정하였다.

참취 파운드 케익을 동결건조한 후 마쇄 (Foodmixer,HMF-3100S,

HanilelectricCo.Seoul,Korea)하여 수분을 제외한 일반성분 분석의 시료

로 사용하였다.

조단백질은 AOAC984.13A-D(AOAC,2006),조지방은 AOAC920.39

A (AOAC,2006),조회분은 AOAC942.05(AOAC,2006)방법으로 분석

하였고,식이섬유는 AACC32-07(AACC,2000)방법으로 분석하였다.

당질 (환원당)은 Somogyi-Nelson법으로 분석하였다.72)

무기질 함량을 측정하기 위해,동결건조한 파운드 케이크 0.1g(건조중

량)에 HNO3을 가해 유기물을 분해하였다.분해된 시료를 100mL가 되도록

정용한 후,ICP-MS (Optima 4300DU,VG Elemental,Perkin Elmer,

USA)로 분석하였다.

72)SomogyiM.(1952),Noteonsugardetermination.JournalofBiologicalChemistry

195,pp.19-25.
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4.파운드 케이크의 물리적 품질 특성

파운드 케이크의 중량은 굽고 실온에서 2시간동안 냉각시킨 후 측정하

였으며,부피는 종자치환법73)으로 측정하였다.파운드 케이크의 비용적은

케이크의 부피를 중량으로 나누어 산출하였으며,반죽 수율과 굽기손실률

은 다음의 식으로 계산하여 나타내었다.74)

    완제품의 부피 (mL)
비용적 (mL/g) =     

     완제품의 중량 (g)

     반죽의 중량 (g)
반죽수율 (%)  =     × 100

    완제품의 중량 (g)

    반죽중량 (g) - 완제품의 중량 (g)
굽기손실률 (%) =                     × 100

      반죽중량 (g)

5.수분보유력

실온에서 방냉한 파운드 케이크 1g을 시험관에 넣고 증류수 20mL를 가

하여 30분간 교반한 (25±1℃)후 원심분리 (3,000rpm,10분,25±1℃)

하였다.상등 액을 제거한 후 침전물의 중량을 측정하여 파운드 케이크의

수분보유력을 다음과 같이 측정하였다.

    침전시료중량 (g) - 시료중량 (g)
수분보유력 (%) =                     × 100

      시료중량 (g)

73)Pyler E.J.(1979).Physicaland chemicaltestmethod.Baking science and

technology.2
nd
ed.,pp.891-895.SoslandPublicationCompany,Kansas,USA.

74) Summu G, Sahin S, and Sevimli M. (2005). Microwave, infrared and

infrared-microwave combination baking.JournalofFood Engineering 71,pp.

150-155.
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6.물성

파운드 케이크를 3×3×3cm의 입방체로 잘라 물성을 측정하였고,

그 조건은 Table 2와 같다 (Texture analyzer TA-XT2, Stable

Microsystem.LTD.UK).

Table 2. Operating condition for texture profile analysis

Classification Condition

Pretest speed 10.0 mm/sec

Test speed  1.0 mm/sec

Posttest speed  1.0 mm/sec

Probe P10 (10 mm DIA cylinder aluminium)

Sample area  3.0 mm2

Contact force  5.0 g

Threshold 20.0 g

Distance 10.0 mm

Strain deformation 90.0 %

7.색도

파운드 케이크의 색도는 crust와 crumb로 나누어 측정하였다.즉,케이

크를 crust와 crumb로 나누어 분쇄한 후 Petridish(50×12mm)에 가득

담아 색차계 (ColormeterJX777,MinoltaJapan)를 이용하여 Hunter의

명도 (L,lightness),적색도 (a,redness),및 황색도 (b,yellowness)로 나

타내었다.표준 백판의 보정치는 L=98.46,a=-0.23,그리고 b=1.02이

었다.Hueangle(색상)은 (tan
-1
(b
*
/a
*
))로,채도 (chroma또는 intensity)

는 ((a
*2
+b
*2
)
1/2
))로 산출하였다.
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8.향기성분

제조한 후 실온에서 2시간 동안 냉각한 파운드 케이크 시료 (500g)를

분쇄한 후 dichloromethan:pentane=2:1(v/v)의 혼합용매 (1L)를 가

하여 실온에서 3분간 shaking한 후 용매를 회수하였다.파운드 케이크의

향기성분 추출수율을 향상시키기 위하여 상기 조작을 10회 반복하고 회수

한 용매는 무수황산나트륨을 통과시켜 용매에 포함된 수분을 제거한 후

40℃에서 감압 농축하였다.이 농축 물을 1mL추출용매에 재용해하여 향

기성분분석에 사용하였다.

향기성분의 분리 및 확인을 위하여 gas chromatography (GC,

Hewlett-Packard 5890A)를 수행하였다. Detector는 flame ionization

detector (FID) 및 mass detector를 사용하였고,column은 capillary

column(HP-1,30m ×0.25mm i.e.×0.33mm)을 사용하였다.Injector와

Detector의 온도는 각각 250℃로 맞추었다.오븐의 온도는 50℃에서 5분간

유지시킨 후 3℃/min으로 230℃까지 승온하여 230℃에서 30분간 유지하였

다.Carriergas는 GC분석시에는 질소 (1mL/min)를,GC-MS분석시에는

헬륨 (1mL/min)을 사용하였고,시료의 injectionvolume은 1μL로 하였다.

GC-MS spectrum은 NIST Hewlett-Packard 59942C originallibrary의

massspectra와 비교하여 향기성분을 확인하였다.

9.관능검사

관능검사는 10대에서부터 60대까지의 남녀 24명을 관능검사요원으로 선

정하여 본 실험의 목적과 평가방법에 대해 잘 인지할 수 있도록 사전교육

을 실시하였다.평가항목은 케이크 외관 (figure),내부의 색 (color),향기

(flavor), 맛 (taste), 질감 (texture), 및 전체적인 수용도 (overall

acceptability)에 대하여 관능특성이 좋을수록 10점 쪽에,낮을수록 1점 쪽

에 표시하도록 하였다.각 시료마다 무작위로 조합된 3자리 숫자가 주어졌

으며,동일크기로 자른 후에 시료의 번호가 적혀진 일회용 접시에 담아 제

시하였다.
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10.총폴리페놀화합물 함량

동결건조한 파운드 케이크를 메탄올과 물로 실온에서 2시간 동안 추출

하여 감압농축한 후 항산화능 분석의 시료로 사용하였다.총폴리페놀 함량

(totalpolyphenolcontent,TPC)은 Folin-Ciocalteu방법75)을 사용하였다.

각각의 시료 100μL를 시험관에 옮기고,500μL의 증류수를 가하였다.

Folin-Ciocalteureagent250μL,Na2Co31.25mL를 넣은 후 45℃에서 15분

간 인큐베이션 하였다.시료의 흡광도는 725nn에서 측정하였다.Gallic

acid(100∼1,000μg/mL)를 이용한 calibrationcurve(R2 =0.9846)로부터

TPC함량을 산출하여 gallicacid/100g건조중량으로 나타내었다.

11.베타카로틴 함량

동결건조한 파운드 케이크 시료 5g에 증류수 1mL를 가한 후 ethyl

ether:petroleum ether(1:1,v/v)10mL를 가하여 강하게 혼합한 후

3,000rpm에서 10분간 원심 분리하였다 (4℃).상층 액만을 취하고,잔류

물에 동일한 용매를 가하여 추출하는 조작을 3회 반복하였다.추출된 용액

의 용매를 감압농축한 후 acetone에 용해시켜 전량을 20mL로 하였다.이

를 여과하여 HPLC 분석 시료로 사용하였다.HPCL 분석시 stationary

phase는 C18(250mm ×4.6mm,YMCCo.,Japan)이었고,mobilephase

는 acetone:water=100:5(flow rate:1mL/min)이었고,detector의 파장

은 450nm이었다.

12.Organicradicalscavengingeffect

Hydrogen-donating 또는 radical scavenging ability는 DPPH

(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)법을 이용하였다.100μL 시료에 2.9mL

DPPH (0.1mM inethanol)를 가하여 혼합하여 reactionmixture를 만들었

다.Reactionmixture를 강하게 혼합하여 어두운 곳에 30분간 인큐베이션

하였다 (실온).DPPH radical를 환원시킨 정도를 517nm에서 측정하였다.

Organicradicalscavenging효과는 DPPH radical를 50% 소거할 수 있는

75)SepulvedaR.T andWatsonR.R.(2002).Treatmentofantioxidantdeficienciesin

AIDSpatients.NutritionResearch22,pp.27-37.
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시료의 농도 (IC50)로 나타내었다.

13.Peroxylradicalscavengingeffect

ORAC(oxygenradicalabsorbancecapacity)의 방법으로 측정하였다.76)

25μL시료 (100μg/mL),blank,Troloxcalibrationsolution(0∼100μM)을

4M fluorescein150μL과 혼합한 후 173mM/LAAPH 용액 25μL를 가하

여 37℃에서 15분간 인큐베이션 하였다.Fluorescence를 4시간 동안 2분

간격으로 측정하였다.AAPH (2,​2'-​azobis-(​2-​methyl-​propanimidamide)

dihydrochloride)는 peroxyradigalgenerator로,trolox는 standard로 사용

하였다.ORAC 분석은 pH 7.4phosphatebuffer에서 수행하였다 (37℃).

485nm (excitation)와 520nm (emission)에서 fluorescence를 측정하였고,

최종 ORAC 값은 netareaunderthedacy curve를 사용하여 trolox

equivalent(TE)로 나타내었다.

14.Metalreducingpower

Metalreducingpower는 FRAP(ferricreducingabilityofplasma)을

이용하였다 (Benzie& Strain,1996).900μLFRAPreagent(2.5mLofa

10mM TPTZin40mM HClplus2.5mLof20mM FeCl3·H2O와 25mL

of0.3M acetatebuffer,pH 3.6),90μL증류수와 30μL시료 (100μg/mL)

또는 blank를 넣고 혼합한 후 어두운 곳에서 30분간 반응시켰다.흡광도를

595nm에서 측정하였고,결과는 troloxequivalent(TE)로 나타내었다.

15.통계분석

모든 실험은 3회 이상 반복 측정하여 '평균 ±표준편차'로 표시하였다.

일원배치분산분석 (ONEWAY-AnalysisofVariance)에서 유의적 차이가

있는 항목에 대해서는 Duncan의 다중분석법으로 유의차를 검정하였다.

Simple linear regression analysis를 통해 Pearson's correlation

76)TabartJ,KeversC,PincemailJ,DefraigneJ,andDommesJ.(2009).Comparative

antioxidantcapacities ofphenolic compounds measured by various tests.Food

Chemistry113,pp1226-1233.
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coefficient로 나타내었다.통계분석에는 SPSS (StatisticalPackagefor

SocialSciences,ver.14.0,SPSSInc.,IL,USA)프로그램을 사용하였다.
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제 4장 실험결과 및 고찰

제 1절 케이크 반죽의 물리적 특성

1.반죽의 pH

동결건조한 참취 분말을 첨가한 파운드 케이크 반죽의 pH를 측정한

결과를 Fig.1에 나타내었다.참취 분말의 첨가량이 증가할수록 pH가 증

가하여 대조구와 유의적인 차이를 나타내었다.참취 분말을 5g과 10g을

첨가한 시료 간에는 유의적인 차이가 없었고,10g과 20g을 첨가한 시료

간에도 유의적인 차이는 없었다.참취 분말을 첨가할수록 pH가 증가하는

것은 참취 분말 자체의 pH가 pH 8.54±0.02정도로 높기 때문인 것으로

사료되었다.

Fig. 2. pH of the pound cake batter added with lyophillized A. scaber 

power. 

  AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. scaber, AS-3; 20% (w/w) A. 

scaber. Different letters in figure indicate significantly different (p<0.05).
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2.반죽의 색도

동결 참취 분말을 첨가한 파운드 케이크 반죽의 색도를 측정한 결과는

Table3과 같다.동결 참취 분말을 첨가함으로써 반죽의 명도 (Lvalue)는

유의적으로 감소하였고,녹색도 (avalue)와 황색도 (bvalue)는 유의적으

로 증가하였다.색도와 동결 참취 분말 첨가량 간의 Pearson'scorrelation

coefficient(r
2
)는 명도가 r

2
=-0.923(p=0.01)이었고,녹색도가 r

2
=

-0.912(p=0.01)이었으며,황색 도는 r2=0.942(p=0.01)이었다.즉,동

결 참취 분말의 첨가량이 증가할수록 반죽의 명도와 녹색 도는 유의적으

로 감소하였고,황색 도는 유의적으로 증가하였다.

Table 3. Effects of addition of lyophilized A. scaber powder on the 

color characteristics of pound cake

Chromaticity Control AS-1 AS-2 AS-3

L value 75.40±0.12a 66.60±0.26b 62.17±0.32c 57.55±2.09d

a value -2.50±0.10a -6.27±0.12b -7.07±0.11c -9.06±0.14d

b value 16.47±0.15a 16.50±0.22a 18.27±0.05b 19.10±0.02c

  AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. scaber, AS-3; 20% (w/w) A. 

scaber. Same letters in a column denote values that were not significantly 

different (p < 0.05), analyzed by ONE-WAY ANOVA and Duncan's multiple 

range test.
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3.반죽의 수분함량 및 비중

동결 참취 분말을 첨가한 반죽의 수분함량 및 비중의 변화를 Tale4에

나타내었다.케이크 반죽의 수분함량은 동결 참취 분말을 첨가함으로써 증

가하였으나 AS-1과 대조구 간의 유의적인 차이는 관측되지 않았다.케이

크 반죽의 비중도 동결 참취 분말의 첨가량이 증가할수록 유의적으로 증

가하였다.케이크 반죽에 microcrystallinecellulose와 같은 섬유소를 첨가

하였을 때 반죽의 비중이 증가되었다는 연구 결과가 보고되었다.77)또한

녹차 가루를 넣은 쉬폰 케이크 반죽에서 첨가되는 녹차 가루의 양이 증가

함에 따라 반죽의 비중이 증가한 것과 일치하는 결과이다.78)본 연구에 사

용된 cakeflour의 식이섬유소 함량은 0.35±0.083% (w/w)이었고,동결

참취 분말의 식이섬유소 함량은 58.21±0.972% (w/w)이었다.따라서 동

결 참취 분말을 첨가하였을 때 반죽의 비중이 증가된 원인은 참취 분말에

포함된 섬유소인 것으로 사료되었다.

77)BrysK.D andZabik M.E.(1976).Microcrystallinereplacementin cakesand

biscuits.JournaloftheAmericanDieteticAssociation69,pp.50-55.

78)LuT.M,LeeC.C,MauJ.L,andLinS.D.(2010).Qualityandantioxidant

propertyofgreenteaspongecake.FoodChemistry119,pp.1090-1095.
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Table 4. Moisture content and specific gravity of the pound cake 

batter added with lyophilized A. scaber powder

Control AS-1 AS-2 AS-3

 Moisture (%) 32.97±0.05
a 33.18±0.29

a 34.41±0.33
b 37.27±0.14

c

 Specific gravity 0.511±0.002
a 0.518±0.003

b 326.03±2.32
c 411.77±1.56

d

  AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. scaber, AS-3; 20% (w/w) A. 

scaber. Same letters in a column denote values that were not significantly 

different (p < 0.05), analyzed by ONE-WAY ANOVA and Duncan's multiple 

range test.
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4.반죽의 점도

동결 참취 분말을 첨가한 파운드 케이크 반죽의 점도를 실온 (25±

1℃)에서 측정하였다 (Fig.2).동결 참취 분말의 첨가량이 증가할수록 반

죽의 점도가 급격히 증가하였고,참취 첨가량과 반죽의 점도 사이에는 강

한 양의 상관관계 (r2=0.914,p≤ 0.01)를 나타내었다.참취 분말을 첨가

함으로써 반죽의 점도가 증가하는 원인은 섬유소 때문인 것으로 사료되었

다.즉,섬유소가 수분을 흡수하기 때문에 반죽의 점도가 상승되는 것으로

사료되었다.이러한 결과는 케이크 반죽에 흰 강낭콩 껍질,사과껍질 및

녹차가루를 첨가하였을 때와 일치하였다.79)

Fig. 3. Viscosity of the pound cake batter added with lyophillized A. 

scaber power. 

79)LuT.M,LeeC.C,MauJ.L,andLinS.D.(2010).Qualityandantioxidant

propertyofgreenteaspongecake.FoodChemistry119,pp.1090-1095.

MasoodF.A,SharmaB,andChauhanG.S.(2002).Useofappleasasourceof

dietaryfiberincakes.PlantFoodsforHumanNutrition57,pp.121-128.

DeFouw C,ZabikME,UebersaM.A,andAguileraJ.M.(1982).Useofunheated

andheattreatednavybeanhullsasasourceofdietaryfiberinspiceflavouredlayer

cakes.CerealChemistry59,pp.22-230.
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  AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. scaber, AS-3; 20% (w/w) A. 

scaber. Same letters in figure denote values that were not significantly different 

(p<0.05), analyzed by ONE-WAY ANOVA and Duncan's multiple range test.

제 2절 동결 참취 분말을 첨가한 파운드 케이크의 특성

1.파운드 케이크의 일반성분 분석

동결 건조 참취 분말을 첨가한 파운드 케이크의 일반성분을 분석한 결

과를 Table.5에 나타내었다.Table 5에서와 같이 열량은 참취 첨가

량이 증가하면서 최대 15Kcal까지 감소하였으나 실험구 사이에 유의적인

차이는 관측되지 않았다 (p=0.165).조지방 및 환원당 함량은 참취 분말

이 첨가됨으로써 조지방은 약 0.11∼0.61g까지,환원당은 약 0.17∼0.21g까

지 각각 감소하였으나 대조구와 유의적인 차이를 나타내지 않았다 (조지

방;p=0.511,환원당 p=0.092).따라서 조지방 및 환원당 함량이 감소

하여 열량도 감소한 것으로 사료되었다.
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Table 5. Proximate composition of pound cake prepared with 

lyophilized A. scaber powder replacement

　 Control AS-1 AS-2 AS-3

Energy (Kcal) 406.69±10.99 406.19±10.84 392.58±10.29 392.09±3.96

Moisture (%)  24.56±0.66
a  24.97±0.81

a  39.01±0.39
b  40.88±0.36

c

Crude protein (g)   5.52±0.15a   5.74±0.15a   5.77±0.14a   6.21±0.06b

Crude fat (g)  21.93±0.59  22.04±0.58  21.43±0.52  21.67±0.22

Ash (g)   0.76±0.021a   0.91±0.024b   1.03±0.027c   1.32±0.013d

Reducing sugar (g)  46.98±1.27  46.81±1.25  45.13±1.18  44.86±0.45

Dietary fiber (%)   0.05±0.001a   0.91±0.023b   1.71±0.045c   3.39±0.034d

  AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. scaber, AS-3; 20% (w/w) A. 

scaber. Same letters in a row denote values that were not significantly 

different (p < 0.05), analyzed by ONE-WAY ANOVA and Duncan's multiple 

range test.
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동결 참취 분말을 첨가하여 제조한 파운드 케이크의 일반성분 중에서

수분,조단백질,회분 및 식이섬유소 함량은 대조구에 비하여 참취 첨가구

에서 유의적으로 증가하였다.참취 분말을 밀가루로 대체함으로써 파운드

케이크의 수분함량은 약 0.4∼16.32%까지,식이섬유소 함량은 0.86∼3.24배

까지 각각 증가하였다.케이크의 수분 함량이 증가한 것은 식이섬유소 함

량의 증가가 원인인 것으로 사료되었다.식이섬유소가 다량의 수분을 보유

할 수 있으므로 케이크 내에 다량의 수분을 포집할 수 있었던 것으로 사

료되었다.

참취 첨가구는 대조구에 비하여 조단백질 함량은 0.22∼0.69g,회분 함

량은 0.15∼0.56g까지 높았다.밀가루의 조단백질 함량이 8.76 ± 0.32

g/100g,회분 함량이 0.18±0.087g/100g이었고,참취 분말의 조단백질 함

량은 23.14±0.65g/100g(건조중량),회분 함량은 10.67±0.026g/100g(건

조중량)이었다.대조구보다 참취 첨가구에서 조단백질 및 회분 함량이 증

가한 것은 밀가루를 참취 분말로 첨가하였기 때문으로 사료되었다.

파운드 케이크는 열량이 높은 것이 단점으로 지적되었고,열량이 적은

파운드 케이크 (lighterpoundcake)를 제조하기 위한 노력들이 보고되고

있다.80) 참취 분말을 첨가함으로써 전통적인 방법으로 제조한 파운드 케

이크보다 열량이 감소하였고,식이섬유,단백질 및 회분 함량이 증가하였

다.따라서 참취를 첨가함으로써 영양성분은 증가하고 열량이 감소한 파운

드 케이크를 제조할 수 있을 것으로 사료되었다.

80)WilderjansE,LuytsA,GoesaertH,HrijsK,DelourJ.A.(2008).Theroleof

gluteninapoundcakesystem:A modelapproachbasedongluten-starchblends.

FoodChemistry110,pp.909-915.

WilderjansE,Lagrain B,RbijsK,andDelcourJ.(2010).Impactofpotassium

iodateinapoundcakesyste.JournalofAgriculturalandFoodChemistry58,pp.

6465-6471.

SudhaM.L,BaskaranV,andLeelavathiK.(2007).Applepomaceasasourceof

dietary fiberandpolyphenolsanditseffectontherheologicalcharacteristicsand

cakemaking.FoodChemistry104,pp.686-692.
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2.파운드 케이크의 무기성분 분석

참취 파운드 케이크의 회분 함량이 대조구보다 유의적으로 높았기 때문

에 무기성분 분석을 수행하였다.참취 첨가구는 대조구보다 칼슘 함유량이

약 113∼150% 정도가 유의적으로 증가하였다.2005년 국민건강영양조사에

의하면 영유아 및 청소년층에서의 칼슘섭취량은 권장량의 60∼75% 범위

로 매우 낮게 나타났으며81)여성 노인층에서는 권장량의 약 55% 정도만

을 섭취하고 있는 것으로 나타났다.82) 이와 같이 칼슘은 우리 식생활에서

섭취량이 권장량에 비해 가장 미흡한 영양소로83)칼슘의 섭취를 증가시키

려는 노력들이 있어왔다.84) Table6에서와 같이 참취 분말의 첨가량에

비례하여 파운드 케이크에 포함된 칼슘 함량이 증가되었다.따라서 참취

분말 첨가 파운드 케이크는 칼슘의 섭취를 증가시킬 수 있을 것으로 사료

되었다.

식품 내에 함유된 인과 칼슘이 함량 비 (ratio)는 칼슘의 흡수에 영향을

주는 요인이다.85)Table6에서와 같이 참취분말 첨가량이 증가할수록 인

의 함량이 증가하였으나 대조구와 실험구 간의 유의적인 차이는 나타나지

않았다 (p=0.063).따라서 참취 분말 첨가로 인하여 파운드 케이크의 함

량이 증가할지라도 칼슘의 흡수에는 영향을 미치지 않을 것으로 사료되었

다.

참취 첨가구는 대조구보다 철분 함유량이 약 113∼150% 정도가 유의적

으로 증가하였다.한국인의 철분 영양 상태는 WHO가 정하는 기준으로

판정했을 때,10세 이상 인구의 2.6～23.1%가 빈혈이며,특히 65세 이상의

81)보건복지부,질병관리본부(2006),『국민건강영양조사』,제 3기 (2005)총괄보고서.p.

14.

82)정용진,김주남,서지형,김경은(2004),「액상칼슘 섭취가 중년여성의 골밀도에 미치는

영향」,『한국식품영양과학회지』,33,pp.995-999.

83)보건복지부,질병관리본부(2006).전게서,p.16

84)양승준,민용규,정헌상,조경주,박광순(2003),「침지조건이 칼슘 강화미 제조에 미치

는 영향」,『한국식품과학회지』,35,pp.604-609.

황인경,변진원.(1996).「칼슘강화 두유의 제조 및 단백질과 칼슘의 체외 소화특성」,

『한국식품과학회지 』,28,pp.995-1000.

85)정혜경,김종연,이현숙,김종여.(1997),「흰쥐에서 칼슘과 인의 섭취비율이 체내 칼슘

및 골격대사에 미치는 영향」,『한국영양학회지 』,30,pp.813-824.
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노년층에서의 빈혈이 심각한 것으로 보고되었다.86)철분은 헤모글로빈의

구성 분으로 산소 운반 및 에너지 대사에 필수적이며 효소의 촉매인자로

이용되는 등 체내에서 중요한 역할을 한다.따라서 철분결핍성 빈혈은 작

업수행,행동과 지능발달,감염에 대한 저항능력 및 체온 조절능력 등에

영향을 미치는 것으로 알려져 있으며,경제 여건과 관계없이 전 세계적으

로 발생 빈도가 높은 공중 보건 문제로서 우리나라의 경우 전통적으로 철

분 섭취량이 부족한 형편이다.따라서 철분 섭취를 증가시키기 위해 식품

에 철분을 강화시키려는 노력들이 있어왔다.87)참취 분말 첨가 파운드 케

이크는 별도의 공정이나 특별한 노력 없이 철분의 섭취를 증가시킬 수 있

는 것으로 사료되었다.

86)보건복지부,질병관리본부,전게서,p.18.

87)이종우,전수진(2004),「철분 강화 식품첨가제용 리포좀의 제조 및 특성」,『한국식품

영양과학회지』,33,pp.864-868.

김윤지(1999),「철분강화 우유의 생이용성 평가」,『한국식품영양과학회지』,28,pp.

705-709.

김윤지,윤칠석(1999),「미세 피복된 철분을 첨가한 요구르트의 저장 중 품질변화」,

『한국식품영양과학회지』,28,pp.542-546.
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Table 6. Mineral concentration of pound cake prepared with lyophilized 

A. scaber powder

　 Control AS-1 AS-2 AS-3

Ca (mg)  24.54±0.66
a  27.78±0.74

b  30.04±0.79
c  36.48±0.37

d88)

Fe (mg)   0.83±0.022
a   0.94±0.025

b   1.02±0.027
c   1.24±0.013

d

K (mg)  87.26±2.36a  92.36±2.48b  94.35±2.47b 104.54±1.06c

Na (mg) 207.26±5.60 208.30±5.58 202.59±5.31 204.91±2.07

P (mg)  69.72±1.88  70.68±1.85  71.37±1.91  74.04±0.75

  AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. scaber, AS-3; 20% (w/w) A. 

scaber. Same letters in a row denote values that were not significantly 

different (p < 0.05), analyzed by ONE-WAY ANOVA and Duncan's multiple 

range test.

참취 첨가구의 칼륨 함유량은 대조구보다 105∼120% 정도로 유의적으

로 증가하였다.나트륨과 칼륨은 세포액에 들어있는 주요 양이온으로 체내

삼투압 유지,수분 및 산염기 평형 등의 항상성 유지,신경 및 근육세포의

흥분과 자극전달 조절,심장 박동 유지에 중요한 역할을 한다.89) 특히 칼

륨은 과잉의 식염 섭취로 인해 유발된 고혈압에 대해 보호기능이 있어 고

혈압 환자의 식이에 칼륨 섭취량을 증가시키도록 권장되고 있으나90)일반

89)EkhrdE.Z,FilerJ.R.(1996).Salt,water,andextracellularvolumeregulation.

Presentknowledgeinnutrition,7
th
ed.,ILSIPress,pp.265-271.

90)TannenR.L.(1983).Effectsofpotassium onbloodpressurecontrol.Annalsof

InternalMedicine98:773-780.KempnerW.1948.Treatmentofhypertensivevascular

diseasewithricediet.AmericanJournalofMedicine4,pp.545-577.
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적으로 식품의 가공 공정 중에 나트륨 함량은 증가되는 반면에 칼륨 함량

은 감소되는 것으로 보고되고 있다.91) 그러나 Table6에서와 같이 참취

분말을 첨가함에 따라 나트륨 함량에는 유의적인 차이가 나타나지 않았으

나 (p=0.518)칼륨 함량은 유의적으로 증가하였다.

따라서 참취 분말 첨가량이 많은 파운드 케이크에서의 나트륨 증가량은

영양학적으로 문제되지 않을 것으로 사료되었다.상기 서술한 바와 같이

파운드 케이크 제조시 동결 건조 참취 분말을 첨가함으로써,영양소 강화

등 별도의 공정을 거치지 않고도 칼슘,철분 및 칼륨 등의 영양소 섭취를

증가시킬 수 있는 것으로 사료되었다.

3.파운드 케이크의 물리적 품질 특성

동결 건조 참취 분말을 첨가한 파운드 케이크의 물리적 품질 특성을 측

정한 결과는 Table7과 같다.참취 분말 첨가구는 대조구에 비하여 파운

드 케이크의 중량이 약 3∼15% 정도 유의적으로 증가하였고,참취 첨가량

과 파운드 케이크 중량 간에는 강한 정 (positive)의 상관관계가 있는 것으

로 나타났다 (r
2
=0.981,p<0.01).이러한 결과는 미강을 파운드 케이크

에 첨가하였을 때와 유사한 양상을 나타내었다.92)

참취 첨가구의 부피는 대조구에 비하여 약 3∼30%까지 유의적으로 증

가하였으며,참취 분말의 첨가량이 증가할수록 파운드 케이크의 부피도 증

가하는 것으로 나타났다 (r
2
=0.941,p<0.01).이는 저항전분,해조류 및

밀감 분말을 첨가한 파운드 케이크의 특성에서 첨가물의 양이 증가할수록

파운드 케이크의 부피가 감소하였다는 연구93)와는 다른 양상을 보였으나,

91)임화재(2000),「부산지역 학령전 아동의 식품섭취와 나트륨,칼륨의 섭취 및 소변중

배설실태에 관한 연구」,『한국영양학회지』,33,pp.647-659.

92)장경희,강우원,곽은정.전게논문,pp.250-255.

93)박영선,신솔,신길만.전게논문,pp.662-668.

김명희,김정옥,신말식(2001),「저항전분을 첨가한 스폰지 케이크의 특성」,『한국식

품영양과학회지』,36,pp.30-40.

안정미,송영선(1999),「미역과 다시마 가루를 첨가한 케이크의 물리화학적 및 관능적

특성」,『한국식품영양과학회지』,28,pp.534-541.
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구기자 및 미강 분말을 첨가한 파운드 케이크의 품질 특성에서 첨가물의

양이 일정 수준에 도달할 때까지는 케이크의 부피가 증가하였다는 연구94)

와는 일치하는 경향을 나타내었다.

Table7에서와 같이,파운드 케이크의 비용적은 참취 분말 첨가량이 증

가할수록 약 10% 정도 증가하였다.그러나 대조구와 5% 참취 첨가구에서

는 차이를 나타내지 않았고,10%와 20% 참취 첨가구 간에도 유의적인 차

이는 없었다.케이크의 비용적은 반죽에 혼입된 공기의 양과 구울 때 케이

크의 골격을 형성시켜주는 글루텐 및 단백질의 함량과 관련이 있다고 보

고 되었다.본 연구에서는 참취 분말 첨가량이 증가할수록 파운드 케이크

의 부피가 증가되는 것으로 나타나,소량의 밀가루를 참취 분말로 대체하

였을 때 제빵 특성이 저하되지 않았다.이는 밀가루 함량이 감소하였으므

로 글루텐 양도 감소하였으나,참취 분말을 첨가함으로써 단백질을 보충하

는 효과를 나타냈기 때문으로 사료되었다.즉,참취 첨가량이 증가할수록

단백질 함량이 증가한 것 (Table5)을 고려하면,참취 첨가구에 함유된 다

량의 단백질이 파운드 케이크의 부피 형성에 바람직한 영향을 미친 것으

로 사료되었다.

반죽 수율은 참취 첨가량이 증가할수록 감소하여 강한 음 (negative)의

상관관계 (r
2
=-0.914,p<0.01)를 나타내었다.이는 캐슈 및 밀감분말을

첨가한 파운드 케이크에서 반죽 수율이 감소하였다.95)는 연구결과와 일치

하는 경향이었다.

굽기 손실율은 참취 첨가구가 대조구에 비하여 약 1.1∼2.6배 가량 감

소하였다 (r
2
=-0.982,p<0.01).이는 버찌를 첨가한 경우.96)와는 다른

경향이었으나,캐슈를 첨가한 경우.97)흑마늘을 첨가한 경우.98)밀감분말

94)장경희,강우원,곽은정.전게논문,pp.250-255.

95)최순남,정남용(2006).「식물성유를 사용한 파운드 케이크의 품질특성」,『한국조리과

학회지』,22,pp.808-814.

박영선,신솔,신길만(2008),「밀감 분말을 첨가한 파운드 케이크의 품질특성」,『한

국식품저장유통학회지』,15,pp.662-668.

96)김경희,황혜림,윤미향,조지은,김미선,육홍선.전게논문,pp.926-934.

97)최순남,정남용(2010),「캐슈를 첨가한 파운드 케이크의 품질특성」,『한국식품조리과

학회지』,26,pp.198-205.

98)김경희,이정옥,백승한,육홍선,전게논문,19,pp.238-246.
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을 첨가한 경우.99)의 연구와 일치하는 경향이었다.굽는 과정 중에는 반

죽에 열이 가하여짐으로써 반죽 내에 있던 수분이 기체로 빠져나가기 때

문에 굽기 손실이 발생하게 된다.100) 따라서 굽기 손실이 적을수록 케이

크 내에 보존되는 수분의 양이 많기 때문에 케이크가 보다 더 촉촉한 질

감을 나타낼 수 있다.101) 따라서 참취 분말의 첨가량이 증가할수록 파운

드 케이크의 물리적 특성이 향상될 것으로 사료되었다.

99)박영선,신솔,신길만.전게논문,pp.662-668.

100)PomeranzY.1978.Wheatchemistry and technology.American Association of

CerealChemists.M.N,USA.p.756.

101)BerglundP.T,andHertsgaardD.M.(1986).Useofvegetableoilsatreduced

levelsin cake,piecrust,cookiesand muffins.JournalofFood Science 51,pp.

640-644.
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Table 7. Physical properties of pound cake prepared with lyophilized A. 

scaber powder

　 Control AS-1 AS-2 AS-3

Weight
  (g)

252.44±1.45
a 260.18±1.29

b 275.19±3.99
c 290.86±15.5

d

Volume
  (mL)

641.54±1.97
a 659.70±2.01

b 778.89±3.24
c 823.85±6.55d

Specific  volume
  (mL/g)   2.54±0.01a   2.54±0.01a   2.83±0.03b   2.83±0.01b

Dough yeild
  (%) 124.78±0.72a 121.07±0.60b 114.48±1.66c 108.31±0.89d

Baking loss rate
  (%)  19.86±0.46a  17.40±0.41b  12.64±1.27c   7.66±0.76d

  AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. scaber, AS-3; 20% (w/w) A. 

scaber. Same letters in a row denote values that were not significantly 

different (p < 0.05), analyzed by ONE-WAY ANOVA and Duncan's multiple 

range test.

4.파운드 케이크의 수분보유력

전술한 바와 같이 참취 첨가구에서의 식이섬유 함량이 높고,굽기 손실

이 낮았다.따라서 동결 건조 참취 분말을 첨가한 파운드 케이크의 수분보

유력을 측정하였다 (Fig.3).Fig.3.에서와 같이,대조구가 약 57%로 가장

낮은 수분보유력을 나타내었고,참취 첨가량이 증가할수록 파운드 케이크

가 보유하는 수분의 양이 유의적으로 증가하였다.즉 참취 첨가구는 대조

구에 비하여 최소 약 3%에서 최대 약 30% 정도의 수분을 더 보유하였다.
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Fig. 4. Water holding capacity of pound cake with diverse 

concentration of lyophilized A. scaber powder.

  AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. scaber, AS-3; 20% (w/w) A. 

scaber. Same letters in figure denote values that were not significantly different 

(p < 0.05), analyzed by ONE-WAY ANOVA and Duncan's multiple range test.

박 등102)은 파운드 케이크 제조시 당 및 섬유소 함량이 높은 물질을

첨가하면 케이크의 수분보유력이 증가하였다고 보고하였다.본 연구에서도

참취 분말을 첨가함으로써 파운드 케이크의 식이섬유소 함량이 대조구에

비해 최대 3배까지 증가하였다 (Table5).따라서 참취 분말 첨가량,식이

섬유소 함량 및 수분보유력 사이의 상관관계를 분석하였다 (Table8).참

취 첨가량과 케이크의 식이섬유소 및 수분보유력 간에는 강한 양의 상관

관계가 성립되었고,식이섬유소 함량과 수분보유력 사이에도 강한 양의 상

관관계가 성립되었으나,환원당과 수분보유력 간에는 상관관계를 나타내지

않았다.따라서 동결 참취 분말을 첨가한 파운드 케이크의 수분보유력이

대조구보다 유의적으로 높은 것은 참취분말의 첨가에서 기인한 식이섬유

102)박영선,신솔,신길만.전게논문,pp.662-668.
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소 때문인 것으로 사료되었다.

Table 8. Pearson's correlation coefficients between the A. scaber 

concentration, water holding capacity, dietary fiber, and/or reducing 

sugar concentration of the pound cake added with A. scaber powder.

AS WHC DF RS

AS  1.000  0.949a  0.987a -0.659

WHC  0.949a  1.000  0.945a -0.769

DF  0.987a  0.945a  1.000 -0.645

RS -0.659 -0.769 -0.645  1.000

  AS; concentration of A. scaber, WHC; water holding capacity of pound cake, 

DF; concentration of dietary fiber in the pound cake, RS; concentration of 

reducing sugar in the pound cake. Superscript letter means significantly 

correlated between categories (p < 0.01), analyzed by Simple linear regression 

analysis.

5.파운드 케이크의 물성 분석

동결건조한 참취 분말을 첨가한 파운드 케이크의 물성을 분석하였다.경

도 (hardness)는 대조구가 364.13±12.26(g/cm
2
)로 가장 높았고,참취 분

말 첨가량이 증가할수록 경도가 유의적으로 감소하여 20%의 참취 분말

첨가구는 대조구보다 약 25% 정도로 경도가 낮았다 (Fig.4).

케이크의 경도는 케이크 제조시 첨가되는 물질의 비용적에 직접적으로

영향을 받으며,간접적으로는 중량,부피,수분함량 등에 영향을 받는 것으

로 알려져 있다.103)따라서 케이크의 경도와 비용적 (밀도),중량,부피 및
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수분함량과의 상관관계를 분석하였다.

Fig. 5. Hardness of pound cake with diverse concentration of 

lyophilized A. scaber powder.

  AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. scaber, AS-3; 20% (w/w) A. 

scaber. Different letters in figure denote values that were significantly different 

(p < 0.05), analyzed by ONE-WAY ANOVA and Duncan's multiple range test.

103)LuT.M,LeeC.C,MauJ.L,andLinS.D.(2010).Qualityandantioxidant

propertyofgreenteaspongecake.FoodChemistry119,pp.1090-1095.

KamelB.SandRasperV.F.(1988).Effectsofemulsifiers,sorbitol,polydextrose,

andcrystallinecelluloseonthetextureofreduced-caloriecakes.JournalofTexture

Studies19,pp.307-320.
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Table 9. Pearson's correlation coefficients between the hardness, density, weight, volume, moisture, water 

holding capacity, and dietary fiber of the cake, and/or batter viscosity of the pound cake added with A. 

scaber powder.

 Hardness Density Weight Volume Moisture WHC Dietary Fiber Viscosity

Hardness 1.00 -0.82a -0.97a -0.92a -0.87a -0.93a -0.98a -0.94a 

Density -0.82a 1.00 0.88a 0.97a 0.99a 0.89a 0.84a 0.72 

Weight -0.97a 0.88a 1.00 0.97a 0.93a 0.97a 0.98a 0.89a 

Volume -0.92a 0.97a 0.97a 1.00 0.99a 0.96a 0.94a 0.83a 

Moisture -0.87a 0.99
a 0.93a 0.99

a 1.00 0.92a 0.88
a 0.78 

WHC -0.93
a 0.89a 0.97

a 0.96a 0.92
a 1.00 0.95a 0.84

a 

Dietary Fiber -0.98
a 0.84a 0.98

a 0.94a 0.88
a 0.95a 1.00 0.91

a 

Viscosity -0.94a 0.72 0.89a 0.83a 0.78 0.84a 0.91a 1.00 

WHC; water holding capacity of pound cake. Superscript letter means significantly correlated between categories (p < 

0.01), analyzed by Simple linear regression analysis.
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Table9에서와 같이,케이크의 경도는 식이섬유소 함량,중량,부피,밀도,

수분함량,수분보유력 및 반죽의 점도와 강한 음 (negative)의 상관관계를

갖는 것으로 분석되었다.따라서 케이크의 수분 함량이 높을수록 케이크의

경도가 낮아지는 것으로 사료되었다.

참취 분말을 첨가한 파운드 케이크의 탄력성 (springness)과 응집성

(cohesiveness)을 측정한 결과는 Table10과 같다.탄력성은 변형된 시료

가 힘이 제거된 후 원래대로 되돌아가려는 성질이며,응집성은 시료가 원

래의 형태를 유지하려는 힘을 측정하는 것이다.동결건조한 참취 분말을 5

∼20%까지 파운드 케이크에 첨가하는 것은 케이크의 탄력성과 응집성에

는 영향을 미치는 않는 것으로 나타났다 (p=0.701forspringness;p=

0.899forcohesiveness).

반고체 상태의 시료를 삼킬 수 있는 상태로 만드는데 필요한 힘인검성

(gumminess)과 고체 상태의 시료를 삼킬 수 있는 상태로 만드는데 필요

한 힘인 씹힘성 (chewiness)을 측정하였다.참취 분말을 첨가하여 파운드

케이크를 제조하면 검성과 씹힙성이 감소하였다 (Fig.6).그러나 5∼10%

참취 분말 첨가구는 대조구와 유의적인 차이를 나타내지 않았다.

Table 10. Springness and cohesiveness of pound cake prepared with 

lyophilized A. scaber powder

　 Control AS-1 AS-2 AS-3

Springiness 0.98±0.017 0.96±0.033 0.98±0.009 0.95±0.034

Cohesiveness 0.32±0.020 0.31±0.023 0.33±0.022 0.32±0.04

  AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. scaber, AS-3; 20% (w/w) A. 

scaber. 
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Fig. 6. Gumminess and Chewiness of pound cake with diverse 

concentration of lyophilized A. scaber powder.

A; Gumminess, B; Chewinee. AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. 

scaber, AS-3; 20% (w/w) A. scaber. Same letters in each panel denote values 

that were not significantly different (p < 0.05), analyzed by ONE-WAY ANOVA 

and Duncan's multiple range test.
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20%의 참취 분말을 첨가한 경우는 검성과 씹힘성이 현저히 감소하였다.

검성과 씹힘성의 산출은 경도 측정값을 기준으로 한다.따라서 20% 참취

첨가구에서 검성과 씹힘성이 대조구보다 유의적으로 감소한 이유는 참취

분말을 첨가한 파운드 케이크의 경도가 감소한 것에 기인하였다.

6.파운드 케이크의 색도

동결건조한 참취 분말을 첨가한 파운드 케이크의 명도 (Lightness,L

value)를 측정한 결과는 Fig.7과 같다.케이크 표면의 L값은 참취 첨가

구가 대조구보다 유의적으로 높았으나,참취 첨가구 간에는 유의적인 차이

가 관측되지 않았다.케이크 내부의 L값은 참취 첨가구가 대조구보다 유

의적으로 낮은 값을 나타내었고,참취 분말의 첨가량이 증가할수록 감소하

였다.

참취 분말을 첨가하여 제조한 파운드 케이크 표면에서의 적색도

(Redness,avalue)변화는 L값의 변화 양상과 일치하였다 (Fig.8).즉,

대조구와 참취 첨가구 사이에는 유의적인 차이를 나타내었다.참취 분말

첨가량이 증가하면서 녹색값 (-avalue)이 증가하였으나 참취 첨가구 간의

유의적인 차이는 없었다.Fig.8에서와 같이,케이크 내부에서는 참취 첨가

량과 적색도 사이에는 강한 음 (negative)의 상관관계 (r
2
=-0.941,p=

0.01)를 나타내었다.따라서 참취 분말 첨가량이 증가할수록 파운드 케이

크 내부의 초록색이 진해지는 것으로 사료되었다.이는 파운드 케이크 제

조시에 클로렐라를 첨가하였을 때104)의 a값의 변화와 유사한 결과이었다.

케이크 표면에서의 황색도 (yellowness,bvalue)는 참취 분말의 첨가량

이 증가할수록 소폭으로 감소하였으나 (Fig.9)대조구 및 실험구 간의 유

의적인 차이는 없었다 (p=0.142).케이크 내부의 황색도 변화는 L값 및

a값의 변화 양상과 같았다.참취 분말의 첨가량이 증가할수록 b값이 유

의적으로 감소하였다 (Fig.9).

104)정남용,최순남(2005),「클로렐라를 첨가한 파운드 케이크의 품질특성」,『한국 조리

과학회지』,21,pp.669-676.
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Fig. 7. Effects of addition of lyophilized A. scaber powder on the 

lightness of pound cake.

A; Crust, B; Crumb. AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. scaber, 

AS-3; 20% (w/w) A. scaber. Same letters in each panel denote values that were 

not significantly different (p < 0.05), analyzed by ONE-WAY ANOVA and 

Duncan's multiple range test.



-49-

Fig. 8. Effects of addition of lyophilized A. scaber powder on the 

greeness (-a value) of pound cake.

A; Crust, B; Crumb. AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. scaber, 

AS-3; 20% (w/w) A. scaber. Same letters in each panel denote values that were 

not significantly different (p < 0.05), analyzed by ONE-WAY ANOVA and 

Duncan's multiple range test.
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Fig. 9. Effects of addition of lyophilized A. scaber powder on the 

yellowness (b value) of pound cake.

A; Crust, B; Crumb. AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. scaber, 

AS-3; 20% (w/w) A. scaber. Same letters in each panel denote values that were 

not significantly different (p < 0.05), analyzed by ONE-WAY ANOVA and 

Duncan's multiple range test.
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Fig. 10. Effects of addition of lyophilized A. scaber powder on hue 

angle of pound cake.

A; Crust, B; Crumb. AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. scaber, 

AS-3; 20% (w/w) A. scaber. Same letters in each panel denote values that were 

not significantly different (p < 0.05), analyzed by ONE-WAY ANOVA and 

Duncan's multiple range test.
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Fig. 11. Effects of addition of lyophilized A. scaber powder on chroma 

of pound cake.

A; Crust, B; Crumb. AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. scaber, 

AS-3; 20% (w/w) A. scaber. Same letters in each panel denote values that were 

not significantly different (p < 0.05), analyzed by ONE-WAY ANOVA and 

Duncan's multiple range test. p value of A panel = 0.531.
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Hueangle은 색상 (tone)을 표시하는 것으로 ‘0’에 가까울수록 ‘적색

(red)’,‘90’에 가까울수록 ‘황색 (yellowish)’,‘120’에 가까울수록 ‘녹색

(green)’,‘180’에 가까울수록 ‘청록색 (cyan)’,‘240’에 가까울수록 ‘청색

(blue)’,‘360’에 가까울수록 ‘분홍색 (magenta)’을 표시한다.반면에 chroma

는 채도를 표시하는 것으로 ‘0’에 가까울수록 채도가 낮고,숫자가 클수록

생생한 색감을 나타낸다.

Figs.10∼11에서와 같이,참취 분말이 파운드 케이크의 색상에 미치는

효과는 케이크의 표면보다는 내부에서 더 높은 것으로 나타났다.즉,케이

크 내부는 참취 분말을 첨가함으로써 짙은 녹색을 나타내었다.케이크 표

면의 색은 반죽에 들어있는 당과 아미노산 이 케이크를 굽는 동안

Maillardreaction을 일으켜 갈색을 나타내는 것이다.파운드 케이크를 굽

는 동안 케이크 내부의 온도는 100℃ 이상으로 올라가지 않는다.105)

따라서 케이크 내부에서 당과 아미노산 간의 Maillardreaction이 일어

나지 못하므로 케이크 내부의 색상 (hueangle)은 케이크 제조시에 첨가

하는 물질의 색상에 직접적으로 영향을 받는다.(r
2
=0.694,p=0.05).따

라서 참취 분말 첨가량이 증가할수록 케이크 내부의 색상이 짙은 초록색

을 나타낸 것으로 사료되었다.

7.향기성분 분석

일반적으로 향기성분을 용매로 추출할 때는 소량의 용매를 사용하여 시

료 내에 포함되어 있는 향기성분이 용매로 이행하도록 하는 방법을 사용

한다.그러나 본 실험의 연구대상인 파운드 케이크에는 다량의 지방이 함

유되어 있기 때문에 소량의 용매를 사용하여 오랜 시간동안 향기성분을

추출할 경우,향기성분보다는 지방의 추출이 증가하였다.따라서 일반적인

용매추출방법 시에 사용되는 용매의 양보다 많은 양의 용매를 사용하였고,

추출시간을 단축하여 지방의 용출을 최소화하였다.

105)GomezM,OlieteB,RosellC.M,PandoV,FernandezE.(2008).Studiesoncake

qualitymadeofwheat-chickpeaflourblends.LWT-FoodScienceandTechnology

41,pp.1701-1709.
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Table 11. Flavor volatile compounds of pound cake contained diverse 

concentrations of lyophilized A. scaber powder

No. R.T.
a Compounds

GC peak area, %

AS-1 AS-2 AS-3

 1 3.99 hexenal - 0.01 0.04 

 2 5.58 2-hexenal 0.02 0.04 0.15 

 3 5.62 3-hexenol 0.08 0.17 0.60 

 4 8.90 α-pinene 0.17 0.34 1.22 

 5 9.42 camphene - 0.02 0.07 

 6 9.98 benzaldehyde - 0.01 0.04 

 7 10.61 sabinene 0.12 0.24 0.86 

 8 10.71 β-pinene 0.16 0.32 1.15 

 9 11.54 myrcene 1.40 2.80 10.08 

10 11.80 1-octen-3-ol - - 0.01 

11 12.68 α-terpinene - 0.01 0.05 

12 13.08 ρ-cymene 0.05 0.10 0.35 

13 13.26 limonene 0.36 0.71 2.56 

14 13.27 α-phellandrene 0.03 0.06 0.20 

15 13.73 β-phellandrene 0.66 1.33 4.77 

continued
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No. R.T.
a Compounds

GC peak area, %

AS-1 AS-2 AS-3

16 12.91 ocimene 0.12 0.25 0.90 

17 14.01 phenylacetaldehyde 0.02 0.04 0.14 

18 16.73 terpinolene 0.13 0.26 0.94 

19 16.88 linalool 0.16 0.32 1.17 

20 17.41 phenylethyl alcohol 0.03 0.05 0.19 

21 20.55 terpinen-4-ol 0.07 0.14 0.49 

22 21.22 α-terpineol 0.06 0.12 0.43 

23 23.11 citronellol - - 0.02 

24 23.46 cuminic aldehyde - - 0.03 

25 24.25 geraniol 0.02 0.04 0.14 

26 25.82 cuminic alcohol - 0.02 0.06 

27 28.76 eugenol 0.01 0.02 0.08 

28 29.89 β-bourbonene 0.12 0.23 0.84 

29 31.22 isocaryophyllene 0.03 0.07 0.23 

30 31.33 β-caryophyllene 0.34 0.68 2.44 

31 32.52 α-humulene 0.11 0.23 0.82 

32 33.83 γ-muurolene 0.07 0.15 0.53 

continued
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No. R.T.
a Compounds

GC peak area, %

AS-1 AS-2 AS-3

33 33.88 germacrene D 0.46 0.91 3.28 

34 34.69 α-muurolene 0.03 0.05 0.18 

35 35.07 β-bisabolene 0.03 0.07 0.23 

36 35.08 α-farnesene 0.06 0.11 0.41 

37 35.41 δ-cadinene 0.09 0.18 0.64 

38 35.63 β-sesquiphellandrene - 0.01 0.04 

39 37.85 caryophyllene oxide 0.02 0.05 0.18 

40 42.25 α-cardinol 0.09 0.17 0.61 

41 42.29 heptadecane - - 0.03 

42 55.73 phytol - 0.01 0.04 

A. scaber
Identified flavor 5.12 10.32 37.25

Unknown flavor 25.72 24.85 25.33

Control 69.16 64.83 37.42

  a; retention time (min). AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. scaber, 

AS-3; 20% (w/w) A. scaber. The analyses of volatile flavor compounds from A. 

scaber added pound cake were performed using GC with FID and GC-MS. 

Oven temperature was increased with the following program: hold at 50℃ for 

5 min, raised from 50℃ to 230℃ at  3℃/min, hold 230℃ for 30 min. Mass 

spectra were obtained by electron impact ionization at 70 eV, ion species were 

normal ion (MF-Linear), and the TIC range was m/z 0 to 600. 
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Table 12. Organoleptic characteristics of identified flavor volatile 

compounds from pound cake contained diverse concentrations of 

lyophilized A. scaber powder

Sensory note Compounds

Herbaceous 1-octen-3-ol, caryophyllene oxide, cuminic alcohol, 

cuminic aldehyde, ocimene, phytol, α-cardinol, 

β-bisabolene, β-bourbonene, β-caryophyllene, 

γ-muurolene, δ-cadinene

Woody benzaldehyde, germacrene D, isocaryophyllene, 

myrcene, sabinene, terpinolene, α-farnesene, 

α-humulene, α-muurolene, α-pinene, β-pinene, 

β-sesquiphellandrene

Floral
citronellol, eugenol, geraniol, linalool, 

phenylacetaldehyde, phenylethyl alcohol, 

α-terpineol 

Fruity limonene, terpinen-4-ol, α-phellandrene, 

α-terpinene, β-phellandrene, ρ-cymene

Leafy 2-hexenal, 3-hexenol, hexenal

Fuel-like heptadecane

Camphoraceous camphene

파운드 케이크의 향기성분 발현에 참취 분말 첨가가 미치는 영향을 측

정하기 위하여 향기성분 분석을 수행한 결과는 Table11과 같다.참취 첨

가구와 대조구의 향기성분을 분석한 CGchromatogram에서 대조구로부터

유래된 모든 CGpeak의 동정은 수행하지 않았다.즉,파운드 케이크 제조

시에 참취를 첨가함으로써 대조구와는 다르게 나타나는 향기성분을 분석
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하고자 하였다.5% 참취 분말 첨가구에서는 69.16%,10% 참취 첨가구에

서는 64.83%,20% 참취 첨가구에서는 37.42%의 향기성분이 대조구의 향

기성분과 동일하였다.

참취 첨가량이 증가할수록 참취로부터 유래된 것으로 사료되는 향기성

분의 수와 양이 증가하였다.즉,5% 참취 첨가구에서는 전체 향기성분의

5.12%가 참취로부터 유래되었고,10% 참취 첨가구에서는 전체 향기성분

의 10.32%가,20% 참취 첨가구에서는 전체 향기성분의 37.25%가 참취로

부터 유래되었다.또한 참취 첨가량과는 관계없이 GC로 분석된 향기성분

의 약 25% 정도는 그 성분을 확인할 수 없었다.

Table11에서와 같이 참취를 넣은 파운드 케이크는 대조구보다 약 40개

정도의 향기성분이 더 발현되는 것으로 나타났다.5% 참취 첨가구는 31

종,10% 참취 첨가구는 38종,20% 참취 첨가구는 42종의 향기성분이 동

정되었다.이는 파운드 케이크 제조시에 첨가되는 참취 분말의 양이 많아

질수록 용매로 추출되는 향기성분의 양이 증가하였기 때문으로 사료되었

다.

향기성분을 관능 특성에 맞도록 분류한 것은 Table12와 같다.Table

12에서와 같이 풀향기 (herbaceous)를 내는 물질이 12종,나무향 (woody)

을 내는 물질이 12종,꽃향기 (floral)를 내는 물질이 7종,과일향기

(fruity)를 내는 물질이 6종,나뭇잎향기 (leafy)를 내는 물질 3종으로 분류

되었다.참취 첨가 파운드 케이크로부터 동정된 향기성분 중에서는 나무향

의 myrcene (26.9%), 과일향의 β-phellandrene (12.7%), 나무향의

germacreneD (8.8%)및 풀향의 β-caryophyllene(6.5%)이 차지하는 비

율이 높았다.이는 생 참취 잎의 향기성분 분석 결과와 일치하는 경향이었

다.106)

Myrcene (MW 136.23, 7-methyl-3-methylene-1,6-octadiene; β

-myrcene;2-methyl-6-methylene-2,7-octadiene;geraniolene;3-methy

106)ChungT.Y,EiserichJ.P,andShibamotoT.(1993).Volatilecompoundsisolated

from edible Korean Chamchwi(Aster scaber Thunb).JournalofAgricultural

Chemistry41,pp.1693-1697.
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lene-7-methyl-1,6-octadiene)는 식품첨가물로 허가 (FDA PART 172)되

어있는 monoterpene이다. 이 물질의 향기는 anise, grape, fruity,

herbaceous,peach,vanilla,vegetable,woody,green,wine-like,slight

leafymint,sweet한 것으로 묘사되며,향료 및 pharmaceutical산업에서

많이 사용되는 물질 중의 하나이다.또한 myrcene은 강한 진통작용을 나

타내는 것으로 알려져 있다.107)

β-phellandrene (MW 136.24,3-methylene-6-(1-methylethyl) cyclo

hexene)은 상쾌한 향기를 내는 물질로,이 물질의 향기 peprry-mint또는

slightly citrusy로 묘사된다. 또한 인체의 병원균인 Pseudomonas

aeruginosa에 대해 강한 항균력을 지닌 것으로 보고되고 있다.108)

Germacrene D (MW 204.35, 1-methyl-5-methylene-8-(1-methyl

ethyl)―1,6-cyclodecadiene)는 식물체 내에서 다양한 sequiterpene의 전구

체로 작용한다.109)

β-caryophyllene (MW 204.36, trans-(1R,9S)―8-methylene-4,11,11

-trimethylbicyclo(7,2,0)undec-4-ene)은 후추의 매운 향을 내는 주요 물질

로 FDA에서 매일 섭취해도 안전한 물질로 허가되어 있으며,인체 및 동

물에서 강한 항염증 작용을 나타내는 물질이다.110)또한 인체의 유방암 세

포주 (MCF-7)와 대장암 세포주 (DLD-1)및 백서의 섬유아세포인 L-929

세포주에 항암작용을 갖는 것으로 보고되었다.111)

107)LorenzettiB.B,SouzaG.E.P,SartiSJ,FilhoD.S,FerreiraS.H.(1991).

Myrcene mimics the peripheralanalgesic activity oflemongrass tea.Journalof

Ethmopharmacology34,pp.43-48.

108)SonibareO.O andOlakunleK.(2008).Chemicalcompositionandantibacterical

activity ofthe essentialoilofPinuscaribaea from nigeria.African Journalof

Biotechnology7,pp.2462-2464.

109)NogeK andBecerraJ.X.(2009).GermacreneD,A commonsesquiterpeneinthe

genusBursera(Burseraceae).Molecules14,pp.5289-5297.

110)GertschJ,LeontiM,RadunerS,RaczI,ChenJ.Z,XieX.Q,AltmannK.H,

Karsak M,and ZimmerA.(2008).Beta-caryophyllene is a dietary cannabinoid.

ProceedingsoftheNationalAcademyofSciencesoftheUnitedStatesofAmerica

105,pp.9099-9104.

111)LegaultJ and Pichette A.(2007).Potentiating effectof β-caryophyllene on

anticancer activity of α-humulene,isocaryophyllene and paclitaxel.Journal of

PharmacyandPharmacology59,pp.1643-1647.
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Phytol은 monounsaturated diterpene alcohol로 식물체 내에 있는

chlorophyll이 분해되어 형성된다.대조구에는 없는 phytol이 참취 첨가구

에서 동정된 것은 참취의 chlorophyll로부터 유래된 것으로 사료되었다.

따라서 Tables11∼12와 같이,myrcene,β-phellandrene,germacreneD

및 β-caryophyllene등이 참취 분말을 첨가한 파운드 케이크의 주요 향기

성분인 것으로 사료되었으며,참취 분말을 첨가하여 생리기능성이 강화된

파운드 케이크를 제조할 수 있을 것으로 사료되었다.

8.관능검사

10대부터 60대까지의 일반인을 대상으로 참취를 첨가한 파운드 케이크

의 관능검사를 실시한 결과는 Fig.12와 같다.파운드 케이크의 외관

(figure)및 맛 (taste)은 대조구와 실험구 간에 유의적인 차이가 없었다.

(p=0.441forfigure,p=0.359fortaste).

파운드 케이크의 색은 대조구와 20% 첨가구가 5∼10% 첨가구보다 유

의적으로 높은 점수를 획득하였다.이는 참취 분말을 많이 첨가하여 파운

드 케이크의 색이 진한 녹색으로 되었을 때가 5∼10% 정도를 첨가하였을

때보다 관능적으로 높은 평가를 받은 것으로 사료되었다.대조구는 관습적

으로 기대하고 있던 파운드 케이크의 색이었으므로 패널에게 특별한 반감

이 없이 수용되었던 것으로 사료되었다.따라서 파운드 케이크에 색이 있

는 부재료를 첨가할 경우는 부재료의 색이 확실히 표시날 수 있는 정도로

첨가하여 주는 것이 제품의 관능 특성을 향상시킬 것으로 추정되었다.

파운드 케이크의 향기는 대조와 5% 참취 첨가구 간에는 유의적인 차이

가 없었고,10∼20% 참취 첨가구는 대조구보다 유의적으로 높은 평가 점

수를 획득하였다.이는 전술한 바와 같이,참취 분말에서 유래한 다양한

종류의 향기성분이 파운드 케이크의 관능특성을 향상시키는데 기여한 것

으로 사료되었다.그러나 10% 첨가구와 20% 첨가구 사이에는 유의적인

차이가 관측되지 않았다.따라서 제품의 향기성분 만을 향상시키고자 할
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경우에는 동결건조한 참취 분말을 10% 정도 첨가하는 것이 경제적으로

유리할 것으로 사료되었다.

파운드 케이크의 질감은 참취 첨가량이 증가할수록 대조구보다 높은 관

능특성을 나타내었다.이는 참취 분말이 지닌 높은 수분보유력 때문으로

사료되었다.즉,참취 첨가량이 증가할수록 파운드 케이크의 수분보유력이

증가하므로,참취 분말을 첨가한 제품의 질감이 대조구보다 촉촉하고 부드

럽기 때문에 관능검사의 점수가 높았던 것으로 사료되었다.

파운드 케이크에 대한 전체적인 수용도 (overallacceptability)는 10∼

20% 참취 첨가구가 대조구보다 유의적으로 높았다.그러나 5% 참취 첨가구

와 대조구 사이에는 유의적인 차이를 나타내지 않았다.케이크의 전체적인

수용 도는 제품의 flavor및 color와 양의 상관관계 (r
2
=0.886,p< 0.01

forflavor;r
2
=0.738,p<0.05forcolor)를 갖고 있으므로,제품의 맛이 일

정할 경우,향과 색에 의해 관능특성이 향상될 것으로 사료되었다.
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Fig. 12. Sensory evaluation of lyophilized A. scaber powder added 

pound cake.

  AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. scaber, AS-3; 20% (w/w) A. 

scaber. 
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9.총폴리페놀화합물 함량

폴리페놀은 고등식물체의 2차 대사산물로 거의 모든 식물체 내에 존재

하는 bioactivecompound로 항산화작용을 나타내는 phytochemical이다.

대조구로부터는 폴리페놀 함량이 검출되지 않았다.참취 첨가구에서는 참

취 분말의 첨가량이 증가할수록 파운드 케이크의 폴리페놀 함량이 증가하

여 양의 상관관계를 나타내었다.(r
2
=0.996,p<0.01).따라서 참취 분말

을 첨가하여 파운드 케이크를 제조함으로써 제품의 건강기능성을 강화시

킬 수 있는 것으로 사료되었다.

Fig. 13. Total polyphenol content (TPC) of lyophilized A. scaber powder 

added pound cake.

  AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. scaber, AS-3; 20% (w/w) A. 

scaber. Same letters in a figure denote values that were not significantly 

different (p < 0.05), analyzed by ONE-WAY ANOVA and Duncan's multiple 

range test. 
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10.베타카로틴 함량

베타카로틴은 비타민 A의 전구체로서 면역 기능 증강효과가 있고,강력

한 항산화제로서 인체 내 유해한 활성산소를 제거함으로써 노화예방은 물

론 항암 효과도 있는 것으로 알려져 있으며,산업적으로는 의약품,기능성

식품,화장품 및 일반식품용 식품첨가제로 사용되고 있다.112)대조구의 베

타카로틴은 계란 및 버터 등에서 유래된 것으로 사료되었고,참취 첨가구

는 참취 분말의 함량이 증가할수록 베타카로틴 함량도 증가하였다 (r2=

0.989,p<0.01).따라서 파운드 케이크에 참취 분말을 첨가함으로써 제품

에서의 영양성분 증가뿐만 아니라 제품의 항산화능 및 면역 강화 작용 등

의 건강기능성이 향상될 것으로 사료되었다.

Fig. 14. Beta-carotene content of lyophilized A. scaber powder added 

pound cake.

112)BurriB.J.(1997).Beta-caroteneandhumanhealth:areview ofcurrentresearch.

NutritionResearch17,pp.547-580.
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AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. scaber, AS-3; 20% (w/w) A. 

scaber. Same letters in a figure denote values that were not significantly 

different (p < 0.05), analyzed by ONE-WAY ANOVA and Duncan's multiple 

range test. 

11.항산화능

참취 분말을 첨가한 파운드 케이크에서의 폴리페놀 및 베타카로틴 함량

이 높았으므로 이들의 항산화능을 측정하였다.DPPH assay로 organic

radical을 소거하는 능력을 분석한 결과는 Fig.15와 같다.Fig.15에서와

같이,반응 초기에 생성된 organicradical의 농도를 50%로 감소시키는데

필요한 파운드 케이크의 양은 참취 분말의 첨가량이 증가할수록 감소하였

다.낮은 IC50값은 높은 항산화능을 나타낸다.따라서 파운드 케이크 제조

시에 첨가되는 참취 분말에 의해 hydrogendonation이 나타난 것으로 사

료되었다.
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Fig. 15. Organic radical scavenging effect of lyophilized A. scaber 

powder added pound cake using DPPH assay.

  AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. scaber, AS-3; 20% (w/w) A. 

scaber. Same letters in a figure denote values that were not significantly 

different (p < 0.05), analyzed by ONE-WAY ANOVA and Duncan's multiple 

range test. 

ORAC assay는 생리적 조건에서 산화과정 동안에 생성되는 peroxl

radical을 시료가 어느 정도 소거할 수 있는 지를 측정하는 방법이다.

ORAC 방법은 식물성 식품,botanicalmaterials,영양보조제 (nutritional

suuplement)등이 radical로부터 신체를 보호하는 능력 또는 항산화력을 측

정하기 위하여 널리 사용되고 있다.113) Fig.16에서와 같이,대조구에서는

ORAC활성을 나타나지 않았으나,참취 첨가구에서는 참취 분말 첨가량이

증가할수록 ORAC활성도 높아졌다.

113)Thaipong K,BoonprakobU,CrosbyK,Cisneros-ZevallosL,andByrneD.H.

(2006).Comparison ofABTS,DPPH,FRAP,and ORAC assays forestimating

antioxidantactivity from guavafruitextracts.JournalofFood Composition and

Analysis19,pp.669-675.
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FRAPassays는 TPTZ(2,4,6-tripyridyl-s-triazine)의 존재 하에 ferric

ion(Fe
3+
)을 ferrousion(Fe

2+
)으로 환원시키는 능력을 측정하는 방법이

다.114)FRAPassay에서 시료의 흡광도가 감소할수록 항산화력이 낮은 것

으로 해석된다.

Fig. 16. Perxoyl radicarl scavenging effect of lyophilized A. scaber 

powder added pound cake using ORAC assay.

  AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. scaber, AS-3; 20% (w/w) A. 

scaber. Same letters in a figure denote values that were not significantly 

different (p < 0.05), analyzed by ONE-WAY ANOVA and Duncan's multiple 

range test. 

이는 항산화제 자체가 환원제 (reducingagent)라는 기본적인 원리를 이

용한 실험 방법이다.115)참취를 첨가한 파운드 케이크의 FRAPassay결

114)BenzieI.FandStrainJ.J.(1996).Theferricreducingabilityofplasma(FRAP)

asameasureof"antioxidantpower":theFRAPassay. AnalyticalBiochemistry29,

pp.70-76.

115)LiuL,LauraT,LiangX,YeH,andZengX.(2009)Determinationofpolyphenolic

contentandantioxidantactivityofkudingchamadefrom IlexkudingchaC.J.Tseng.
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과는 DPPH assay및 OARC assay결과와 유사한 양상을 나타내었다

(Fig.17).대조구에서는 매우 낮은 환원력을 나타내었다.이는 베타카로틴

으로부터 유래된 환원력인 것으로 사료되었다.반면에 참취 첨가구는 참취

첨가량이 증가할수록 환원력이 급격히 증가하여 대조구와 유의적인 차이

를 나타내었다.따라서 참취 첨가구가 환원반응에서 singleelectron이나

수소원자를 공여할 수 있는 것으로 사료되었다.

Fig. 17. Reducing power of lyophilized A. scaber powder added pound 

cake using FRAP assay.

  AS-1; 5% (w/w) A. scaber, AS-2; 10% (w/w) A. scaber, AS-3; 20% (w/w) A. 

scaber. Same letters in a figure denote values that were not significantly 

different (p < 0.05), analyzed by ONE-WAY ANOVA and Duncan's multiple 

range test. 

FoodChemistry112,pp.35-41.
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식물성 식품 및 botanicalmaterial이 항산화력을 지니는 것은 식물에 포

함되어 있는 다양한 종류의 bioactive화합물 때문이다.이러한 bioactive

components중에서 항산화능에 영향을 주는 대표적인 물질은 총폴리페놀

화합물 (TPC)및 베타카로틴이다.참취 분말을 첨가한 파운드 케이크에

포함된 TPC및 베타카로틴과 파운드 케이크의 항산화력 간의 상관관계를

단순회귀분석을 통하여 산출하여 Pearson's coefficients로 나타내었다

(Table13).TPC와 항산화능 (DPPH,ORAC및 FRAP)및 베타카로틴과

항산화능 (DPPH,ORAC및 FRAP)사이에는 강한 상관관계를 나타내었

다.유리라디칼 소거방법으로 항산화능을 측정하는 경우,라디칼소거능 측

정 결과와 TPC함량 사이에는 상관관계가 형성116)되어야 하므로 본 연구

결과는 바람직한 것으로 사료되었다.

Table 13. Pearson's correlation coefficients between the antioxidant 

capacity and total polyphenol content and/or beta-carotene 

concentration of the pound cake added with A. scaber powder.

 TPC β-carotene DPPH ORAC FRAP

TPC  1.00  0.994a -0.931a  0.981a  0.994a 

β-carotene  0.994a  1.00 -0.924a  0.984a  0.987a 

DPPH -0.931a -0.924a  1.00 -0.974
a -0.907a 

ORAC  0.981a  0.984a -0.974a  1.00  0.977a

FRAP  0.994a  0.987a -0.907a  0.977a  1.00 

  Superscript letter means significantly correlated between categories (p < 0.01), 

analyzed by Simple linear regression analysis.

116)Liu L,Laura T,Liang X,Ye H,and Zeng X.( 2009).Determination of

polyphenoliccontentandantioxidantactivityofkudingchamadefrom Ilexkudingcha

C.J.Tseng.FoodChemistry112,pp.35-41.
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제 5장 요약 및 결 론

본 연구에서는 참취의 이용성 증가 및 부가가치를 향상시키고,전통적인 파

운드 케이크에 건강 기능성을 부여하기 위하여 동결 건조한 참취 분말의 첨가

량을 달리하여 파운드 케이크를 제조한 후 물리화학적,식품학적 품질 특성을

분석하고 관능검사를 통해 건강기능성인 파운드 케이크를 개발하고자 하였다.

각 실험 결과는 다음과 같다.

1.참취 분말의 첨가량이 증가할수록 pH가 증가하여 대조구와 유의적인 차

이를 나타내었다.참취 분말을 5g～20g을 첨가한 시료 간에는 유의적인 차이

가 없었고,참취 분말을 첨가할수록 pH가 증가하는 것은 참취 분말 자체의

pH가 pH8.54±0.02정도로 높기 때문인 것으로 사료되었다.

2.동결 참취 분말을 첨가한 파운드 케이크 반죽의 색도를 측정한 결과는

반죽의 명도 (L)는 유의적으로 감소하였고,녹색도 (a)와 황색도 (b)는 유

의적으로 증가하였다.

3.반죽의 수분함량 및 비중은 동결 참취 분말을 첨가함으로 반죽의 수분함

량은 증가하였으나 AS-1과 대조구간의 유의적인 차이는 관측되지 않았고,케

이크 반죽의 비중도 첨가량이 증가 할수록 유의적으로 증가하였다.cakeflour

의 식이섬유소 함량은 0.35±0.083% (w/w)이었고,동결 참취 분말의 식이섬

유소 함량은 58.21±0.972% (w/w)이었다.따라서 동결 참취 분말을 첨가하

였을 때 반죽의 비중이 증가된 원인은 참취 분말에 포함된 섬유소인 것으로

사료되었다.

4.반죽의 점도는 동결 참취 분말의 첨가량이 증가할수록 반죽의 점도가 급

격히 증가하였고,참취 분말 첨가량과 반죽의 점도 사이에는 강한 양의 상관

관계 (r2=0.914,p≤ 0.01)를 나타내었다.
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5.파운드 케이크의 일반성분 분석 중에서 수분,조단백질,회분 및 식이섬

유소 함량은 대조구에 비하여 참취 첨가구에서 유의적으로 증가하였고,비용

적은 첨가량이 증가할수록 약 10% 정도 증가하였다. 참취분말을 밀가루로

대체함으로써 파운드 케이크의 수분함량은 약 0.4～16.32% 까지 식이섬유소

함량은 0.86～3.24배까지 각각 증가하였다.참취 분말 첨가구는 대조구에 비

하여 조단백질 함량은 0.22∼0.69g,회분 함량은 0.15∼0.56g까지 높았다. 참

취 분말을 첨가함으로써 전통적인 방법으로 제조한 파운드 케이크보다 열량이

감소하였고,식이섬유,단백질 및 회분 함량이 증가하였다.

6.파운드 케이크의 무기성분 분석 결과 참취 분말의 첨가량에 비례하여 파

운드 케이크에 포함된 칼슘,철분 함량은 유의적으로 증가되었고,참취 분말

을 첨가함에 따라 나트륨 함량에는 유의적인 차이가 나타나지 않았으나 (p=

0.518)칼륨 함량은 유의적으로 증가하였다.

7.파운드 케이크의 물리적 품질 특성결과 참취 분말 첨가량이 증가할수록

파운드 케이크의 부피가 증가되는 것으로 나타났으며,비용적은 참취 분말 첨

가량이 증가할수록 약 10% 정도 증가하였다.반죽 수율은 참취 첨가량이 증

가할수록 감소하여 강한 음 (negative)의 상관관계 (r2=-0.914,p<0.01)를

나타내었다.굽기손실율은 참취 첨가구가 대조구에 비하여 약 1.1∼2.6배 가

량 감소하였다.

8.파운드케이크의 수분보유력은 참취분말 첨가량이 증가할수록 파운드 케

이크가 보유하는 수분의 양이 유의적으로 증가하였으며,참취 분말 첨가구는

대조구에 비하여 최소 약 3%에서 최대 약 30% 정도의 수분을 더 보유하였다.

참취 분말을 첨가함으로서 파운드 케이크의 식이섬유소 함량이 대조구에 비해

최대 3배까지 증가하였으며, 참취 첨가량과 케이크의 식이섬유소 및 수분보

유력 간에는 강한 양의 상관관계가 성립되었고,식이섬유소 함량과 수분보유

력 사이에도 강한 양의 상관관계가 성립되었으나,환원당과 수분보유력 간에

는 상관관계를 나타내지 않았다.
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9.파운드 케이크의 물성 분석 결과 경도 (hardness)는 대조구가 364.13±

12.26(g/cm2)로 가장 높았고,첨가량이 증가할수록 경도가 유의적으로 감소

하여 20%의참취 분말 첨가구는 대조구보다 약 25% 정도로 경도가 낮았다.

케이크의 경도는 식이섬유소 함량,중량,부피,밀도,수분함량,수분보유력 및

반죽의 점도와 강한 음 (negative)의 상관관계를 갖는 것으로 분석되었다.

10.파운드 케이크의 색도는 참취 분말 첨가량이 증가하면서 녹색값 (-a

value)이 증가하였으나 참취 분말 첨가구 간의 유의적인 차이는 없었으며,케

이크 내부에서는 참취 분말 첨가량과 적색도 사이에는 강한 음 (negative)의

상관관계 (r2=-0.941,p=0.01)를 나타내었다.케이크 표면에서의 황색도

(yellowness,bvalue)는 참취 분말의 첨가량이 증가할수록 소폭으로 감소하였

으나,대조구 및 실험구 간의 유의적인 차이는 없었다 (p=0.142).케이크 내

부의 황색도 변화는 L값 및 a값의 변화 양상과 같았다.참취 분말의 첨가량

이 증가할수록 b값이 유의적으로 감소하였다.

11.향기성분 분석 결과 참취 첨가량이 증가할수록 참취로부터 유래된 것으

로 사료되는 향기성분의 수와 양이 증가하였다.즉,5% 참취 첨가구에서는 전

체 향기성분의 5.12%가 참취로부터 유래되었고,10% 참취 첨가구에서는 전체

향기성분의 10.32%가,20% 참취 첨가구에서는 전체 향기성분의 37.25%가 참

취로부터 유래되었다.참취를 넣은 파운드 케이크는 대조구보다 약 40개 정도

의 향기성분이 더 발현되는 것으로 나타났다.5% 참취 첨가구는 31종,10%

참취 첨가구는 38종,20% 참취 첨가구는 42종의 향기성분이 동정되었다.

12.관능검사 결과 파운드케이크의 외관 (figure)및 맛 (taste)은 대조구와

실험구 간에 유의적인 차이가 없었으며,파운드 케이크의 색은 대조구와 20%

첨가구가 5∼10% 첨가구보다 유의적으로 높은 평가를 보였고,향기는 대조구

와 5% 참취 첨가구 간에는 유의적인 차이가 없었고,10∼20% 첨가구에서

대조구보다 유의적으로 높은 평가 점수를 획득하였다.파운드 케이크의 질감
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은 참취 첨가량이 증가할수록 대조구보다 높은 관능특성을 나타내었다.전체

적인 수용도 (overallacceptability)는 10∼20% 참취 첨가구가 대조구보다 유

의적으로 높았다.그러나 5% 참취 첨가구와 대조구 사이에는 유의적인 차이

를 나타내지 않았다.케이크의 전체적인 수용 도는 제품의 flavor및 color와

양의 상관관계를 갖고 있으므로,제품의 맛이 일정할 경우 향과 색에 의해 관

능특성이 향상될 것으로 사료되었다.

13.총 폴리페놀화합물 함량은 참취 첨가구에서는 참취 분말의 첨가량이 증

가할수록 파운드 케이크의 폴리페놀 함량이 증가하여 양의 상관관계를 나타내

었다.

14.베타카로틴 함량은 참취 첨가구는 참취 분말의 함량이 증가할수록 베타

카로틴 함량도 증가하였으며,파운드 케이크에 참취 분말을 첨가함으로써 제

품에서의 영양성분 증가뿐만 아니라 제품의 항산화능 및 면역 강화 작용 등의

건강기능성이 향상될 것이다.

15.항산화능 결과 참취 첨가구는 참취 첨가량이 증가할수록 환원력이 급격

히 증가하여 대조구와 유의적인 차이를 나타내었고,TPC와 항산화능 (DPPH,

ORAC및 FRAP)및 베타카로틴과 항산화능 (DPPH,ORAC및 FRAP)사이

에는 강한 상관관계를 나타내었다.유리라디칼 소거방법으로 항산화능을 측정

하는 경우,라디칼소거능 측정 결과와 TPC함량 사이에는 상관관계가 형성되

어야 하므로 본 연구결과는 바람직한 것으로 사료되었다.

이상에서 살펴본 바 참취분말의 첨가량이 증가할수록 수분함유량,식이섬

유,단백질,회분,칼슘,철,칼륨등의 영양성분은 증가하였고,열량이 감소한

파운드 케이크를 제조할 수 있을 것으로 사료되며,총폴리페놀 함량과 베타카

로틴 함량도 증가하여 항산화능 및 면역강화 작용 등의 건강기능성이 향상될

것으로 사료된다.
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이를 바탕으로 동결 참취분말을 첨가한 파운드 케이크의 레시피를 이용하여

유리라디칼에 의해 발생될 수 있는 각종질병을 예방하고 현대인의 기호에 맞

는 기능성 파운드 케이크로서의 이용가능성을 확인하였다.

마케팅 및 홍보와 더불어 동결참취 분말을 첨가한 파운드 케이크의 소비가

확대되기를 바라며,이를 기초자료로 빵,과자 및 가공식품의 산업에서 상업적

생산에 응용이 가능할 것으로 기대된다.참취분말을 20% 첨가한 실험결과가

우수한 평가를 받았지만 그 이상의 첨가량에 따른 항산화능에 대한 실험연구

가 필요하다.

한계점으로는 참취분말이 제과,제빵 재료로서 보편화되지 않은 까닭에 재

료구입과 원가면에서 어려운 점이 있었다. 또한 다른 제품에 참취분말을 첨

가하여 비교실험도 필요할 것이다.
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ABSTRACT

AntioxidantCapacityandPhysicochemicalPropertyof

PoundCakeaddingLyophylizedAsterscaberThunb

Chang,ChanHo

MajorinFoodServiceManagement

Dept.ofHotel,Tourism and Restaurant

Management

GraduateSchoolofBusinessAdministration

HansungUniversity

Thisexperimentwasundertakeninordertoincreaseutilizabilityand

addedvalueofAsterscaberThunbwhileaddingahealthfunctionto

traditionalpoundcakebyaddinglyophilizedA.scaberpowder.

Themoisturecontent,crudeprotein,calcium,iron,potassium,and

dietaryfiberconcentrationsofthepoundcakesincreasedsignificantlywhen

addedwith lyophilized A.scaberpowder.Chromacitically,thelevelof

greenincreasedwithincreasingamountofthepowder;however,nonotable

differencewasobservedinthetreatedgroup. Thelevelofhardnesswas

thehighestforthecomparegroup[364.13±12.26(g/cm2)]. Thelevelof

hardnessdecreasednoticeablyastheamountofthepowderincreased.The

treatedgroupwith20% powderconcentrationhad25% lowerhardness
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thanthecomparegroup.

Inthemineralcomponentanalysis,thelevelsofcalcium andiron

increasedwhiletherewasnonoticeablechangeinthelevelofsodium.As

theamountoftheaddedpowderincreased,thenumberandamountof

aromaticcomponentsincreasedwhichmaybeattributedtoA.scaber.In

theanalysisoforganicfunctions,thefiguresandtastesofbothtreated

andcomparegroupshadnonoticeabledifferences.Thecomparegroupand

thegroupwith20% concentrationhadhighercolorconcentrationthanthe

groupswith5～10% concentrations.

Totalpolyphenolcontent(TPC)andbeta-caroteneconcentrationof

pound cake increased significantly when added with A.scaber.No

antioxidantactivity wasdetected in thecontrolgroup,butsignificant

antioxidantactivitieswereobservedinthetreatedgroups.

Thus,itcanbeconcludedthatadditionofA.scaberpowderwould

resultinoverallimprovementofnutritionalvaluesandhealthfunctionsas

anti-oxidantfunctionandimmunopotentiationimprove.

therewasnonoticeablechangeinthelevelofsodium.Astheamount

oftheadded powderincreased,thenumberand amountofaromatic

components increased which may be attributed to A.scaber.In the

analysisoforganicfunctions,thefiguresandtastesofbothtreatedand

comparegroupshadnonoticeabledifferences.Thecomparegroupandthe

groupwith 20% concentration hadhighercolorconcentration than the

groupswith5～10% concentrations.
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Totalpolyphenolcontent(TPC)andbeta-caroteneconcentrationof

pound cake increased significantly when added with A.scaber.No

antioxidantactivity wasdetected in thecontrolgroup,butsignificant

antioxidantactivitieswereobserved

Thus,itcanbeconcludedthatadditionofA.scaberpowderwould

resultinoverallimprovementofnutritionalvaluesandhealthfunctionsas

anti-oxidantfunctionandimmunopotentiationimprove.

【Keywords】 Asterscaber,poundcakes,totalpolyphenolcontent,

DPPH,ORAC,FRAP
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