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Ⅰ.서론

최근 식생활의 서구화로 인해 인스턴트식품과 패스트푸드 및 빵,케이크

등의 소비가 점차 증가되어 가고 있는 가운데,각종 성인병의 증가가 사회

적으로 큰 이슈가 되고 있다.이에 따라서 가공식품을 각종 영양소와 기능

성분을 함유하고 있는 건강 기능성 식품으로 섭취하고자 하는 소비자의

욕구가 증가되고 있고,제과,제빵에도 소비자의 선택적인 기호 성향에 부

응하기 위해 영양적인 가치 외에 기능적인 효과가 기대되는 여러 가지 부

재료를 첨가한 제품개발이 요구되고 있으며 이의 상품화를 지향하는 추세

이다.1)

오늘날에 우리가 먹는 빵과 과자는 인류역사의 시작과 더불어 시작되었

다고 볼 수 있다.그리스 시대(B.C1000년경)는 유럽으로 제빵법을 전파

하였으며 주식이 아닌 기호식품으로 변환되었다.2)또한 제과,제빵의 발전

은 세계의 역사와 일맥을 같이 하고 있다.위대한 역사를 자랑했던 로마시

대에서는 주변의 정복전쟁을 하면서 승리 할 때마다 그 속국들의 제과,제

빵 기술과 재료 등을 흡수 발전하게 되었다.3)특히 이러한 소비자의 성향은

각종 스트레스,환경 의존적 질환,성인병,비만 등 다양한 증상이나 질환을

약물보다는 다양한 생리 활성 물질을 함유한 안전한 식품으로부터 섭취함으로

서 예방하고자 하는 욕구로 이어지고 있다.4)식품에 기능성을 부여하기 위해

서 천연재료를 첨가하는 연구가 많이 수행되고 있는데,일반 식품 분야뿐만

아니라 제과,제빵 분야에서도 활발하게 연구되고 있으며,특히 케이크에 기능

성을 부여하기 위하여 마,조,솔잎,녹차,뽕잎,호박,양파 분말 등이 첨가되

어지고 있다.5)과거의 제과,제빵에 관한 연구들이 원료로 사용되는 각 주·부

재료의 역할과 기능탁색 연구,맛이나 영양 및 경제성의 향상을 목적으로 하

1)이성훈,「단호박 퓨레를 이용한 케이크와 쿠키의 품질 특성 연구」,초당대학교 산업대학원 석사학위논문,

2006,pp.1～3

2)노한승 외 2인,『제과학의 이론과 실제』,백산출판사,2005,pp.10～13

3)신길만,『제과 제빵학 이론』,백산출판사,2005,pp.17～19

4)KwonMY,SungHJ, Immunityfunctionmodulateofcomplementactivitypolysaccharide ,KoreaJSoc

FoodSciTechnol,1997,30(1):30～43

5)최길용 외 2인,「감잎 분말을 첨가한 옐로우 레이어 케이크의 품질 특성」,『 동아시아식생활학회지』,18(4)

,2008,p.p.531～538
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는 것에 중점을 두었다면 오늘날에는 식품 신소재 첨가에 의한 제과,제빵의

노화방지 및 보존성 연장 연구,I.M.F(inter-mediatemoisturefood)성 제품개발

에 관한 연구들이 주류를 이루고 있다.6)

근래에 들어 빵과 케이크의 소비가 증가하여 젊은 층에서는 간식이 아

닌 주식으로 소비가 되고 있는데,그 중 케이크의 기본이 되는 스펀지케이

크는 거품형 케이크의 대표적인 제품으로서 그 종류나 변화가 다양하여

많이 이용이 되고 있고,다양한 연구도 진행되고 있다.7)스펀지케이크는

계란의기포성을 이용한 케이크로 거품 낸 계란이 공기를 포함하고 이 기

포가 가열에 의해 팽창하여 스펀지 상태로 부푸는데,여기에 스펀지라는

명칭이 붙었다.8)우리나라에는 1880년대에 처음으로 스펀지케이크의 일종

인 카스텔라가 선을 보인 것을 시작으로 1945년 이후 본격적으로 발전을

해왔다.9)그러나 케이크의 기본 시트로 이용되는 스펀지케이크는 설탕과

버터의 비율이 높아 건강에 관심이 높은 소비자의 기호를 충족시키기에는

어려운 실정이다.10)이러한 시대적 요구에 발맞추어 스펀지케이크 제조 시

밀가루 대신 쌀가루를 사용하고 단호박 분말을 첨가하여 기능성 물질을

첨가하였다.

우리나라에 호박이 전해진 것은 임진왜란 이후로 알려져 있다.현재 우

리나라에서 재배되는 호박에는 여러 가지 종류와 품종이 있지만 간단히

애호박과 늙은 호박으로 구분하고 있다.늙은 호박은 특유의 조직감을 가

지고 있을 뿐만 아니라 저장성이 좋아 오래전부터 식품으로 많이 이용되

어 왔다.11)예전부터 늙은 호박은 구수하면서도 달큰한 호박 자체의 맛을

이용한 식품이 많이 보급되었으며,호박은 중량에 있어 과육부위가 84%로

가장 높은 함유율을 가지고 있고 껍질이 10%,내부섬유상 물질이 3.5%를

차지하고 있으며 유리당,유리아미노산,유기산,총 카로티노이드 등의 조

6)경재호,이명구,「제과,제빵 연구의 동향」,식품과학과 산업,2003,36(4):13～17

7)정흥도,「고추냉이 분말이 스펀지케이크의 저장 중 품질특성에 미치는 영향」,단국대학교 석사학위논문,

2001,pp.1～-2

8)월간 제과 제빵사,『빵,과자 백과사전』,민문사,1992,pp.272～413

9)정흥도, 고추냉이 분말이 스펀지 케이크의 저장 중 품질특성에 미치는 영향 ,단국대학교 석사학위논문,

2002

10)전순실,「양파 분말을 첨가한 기능성 스펀지케이크의 개발에 관한 연구」,『한국식품영양과학회지』,2003,

32:62～66

11)조재선,『식품재료학』,문운당,1993,p.162
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성 및 함량이 호박의 부위에 따라 차이가 있다고 한다.12)

본 논문에서는 쌀가루 스펀지케이크 제조 시 단호박 속의 카로티노이드

색소를 이용하여 케이크의 색을 보정하고,점점 소비가 줄고 있는 쌀의 소

비를 늘리기 위해 단호박의 기능성을 이용한 기능성 쌀가루 스펀지케이크

를 개발하고자 한다.쌀가루 스펀지케이크에 단호박 분말을 0%,5%,10%,

15%,20%,25% 첨가하여 제조한 후 쌀가루의 이화학적 특성과 스펀지케

이크의 이화학적 특성 및 관능적 특성을 살펴보고자 한다.

12)석호문 외 3인,「호박의 이용기술 개발연구」,한국식품개발연구원 보고서,1990,p.p.1077～0156
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Ⅱ.문 헌 고 찰

1.SpongeCake의 특성

스펀지케이크는 케이크의 기본이 되는 소재로 계란흰자의 기포성을 이

용하여 팽화시킨 제품이다.스펀지케이크는 일반 제과점뿐만 아니라 양산

업체에서도 대량생산되는 주요품목13)으로 유지를 포함하지 않아 해면성이

크고 가벼운 특징이 있다.14)대표적인 거품류(foam type)제품인 스펀지케

이크는 이상적인 조직감을 갖는 최종 제품이 되기 위해서는 반죽단계

(batterstage)에서 생성된 계란 거품을 굽기 후까지 안정적으로 잘 유지

할 수 있어야하며,15)이를 위하여 반죽의 점도를 높이는 것은 유리하다고

한다.16)

스펀지케이크에 사용되는 주재료는 밀가루,계란,설탕,소금 4가지이고,

부재료들로는 버터,물,우유,바닐라향,베이킹파우더 등이 사용된다.기본

배합률은 밀가루 100%에 대해 설탕 166%,계란 166%,소금 2%로 제품에

따라 다양한 배합비율을 사용할 수 있다.17)스펀지케이크는 대표적인 거품

형 반죽제품으로 흔히 단백질의 표면변성에 의한 기포형성이 팽창제로서

의 역할을 하여 최종 부피를 이루게 된다.18)또한 스펀지케이크 제조 시

밀가루 양에 대한 설탕의 비율은 120%로 일반화 되어 있는데 이는 설탕

을 다량 첨가 할 수록 거품성을 향상시키고 장시간 거품을 유지하는 장점

을 가지고 있기 때문이다.

스펀지케이크 제조법에는 공립법과 별립법이 있는데,공립법은 계란 전

13)권병민,「김 또는 톳가루를 첨가한 스펀지케이크의 품질 특성」,경성대학교 대학원 석사학위논문,2002,pp.

1～4

14)김찬희,「WPI를 이용한 기능성 스펀지케이크의 제조 및 품질 특성에 관한 연구」,성신여자대학교 박사학

위논문,2006,p.1～7

15)BennionEB,BamfordGST, Thetechnologyogcake,aking ,6thed.BlaclerAcademic&Professional.

London.,1995

16)MillerRA,HoseneyRC, Theroleofxanthangum inwhitelayercakes ,CerealChem,1993,70,

p.p585-588

17)한국제과고등기숙학교,『제과이론』,정문사문화(주),1994,pp.9～62

18)PierceMM,WalkerCE, Additionofsucrosefattyacidesteremulsifierstospongecakes ,Cereal

Chem,64(41),1987,p.p222
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란에 설탕을 넣고 거품 내는 방법이고,별립법은 계란흰자와 노른자에 각

각 설탕을 넣고 거품 내는 방법이다.스펀지케이크의 믹싱방법으로는 더운

방법과 찬 방법이 있는데.19)더운 방법은 계란의 온도를 38～43℃로 중탕

하여 가열 후 거품을 올리는 것이고 찬 방법은 계란을 그냥 이용하여 거

품을 올리는 방법이다.20)

스펀지케이크 제조 시 당은 단맛과 특유의 향미를 부여할 뿐 아니라 글

루텐 형성을 저해하여 부드러운 텍스처를 형성하도록 하며 전분의 호화를

지연시켜 스펀지케이크가 잘 팽화되도록 도와주는데,스펀지케이크 제조에

주로 사용되는 당은 설탕이다.21)다량의 sucrose를 사용하는 것은 단백질

을 연화시키고,동시에 굽기 과정 중에 전분의 호화를 적당히 지연시켜 케

이크의 구조가 고착화되기 전에 케이크 반죽의 aircell이 증기압에 의하여

충분히 팽창하도록 하기 위함이다.전분의 호화가 너무 빠르거나 너무 늦

게 일어나게 되면 케이크의 부피가 적어지게 된다.22)

케이크의 맛과 조직감,촉촉한 정도 등은 식감에 영향을 주는 중요한 인

자들이며 케이크의 품질은 원료의 품질,원료의 배합 비율,반죽의 배합

및 굽기 등이 좌우하고 특히 계란의 양과 품질은 케이크의 품질에 큰 영

향을 미친다.스펀지케이크는 계란의 기포성을 이용하여 팽화시키는 대표

적인 기포류(foam type)케이크로서 이상적인 조직감을 갖는 최종제품이

되기 위해서는 반죽단계에서 생성된 계란 기포가 굽기 후까지 안정적으로

잘 유지될 수 있어야 한다.23)

19)장상원,『빵과자백과사전』,민문사,1992,pp.270～413

20)한국제과고등기술학교,『제과이론』,정문사문화주,1994,pp.9～62

21)이경애,「저장기간에 따른 올리고당을 사용한 쌀 스펀지 케이크의 텍스처 특성 변화」,순천향자연과학연

구,13(1),2007,p.p.39-44

22)HawardNB,HughesDH,StrobeRGK, Functionofthestarchgranuleintheformationoflayercake

structure ,CerealChem.,1968,45,p.p329

23)TaylorWF, Eggfrominspongecake ,ASBEConference.London.UK.,1957
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1-1.스펀지케이크 연구동향

현재까지 진행된 스펀지케이크의 선행연구를 살펴보면 다음과 같다.학

위논문을 보면,김24)의 3색 파프리카(녹색,주황색,적색)를 이용한 스펀지

케이크의 품질 특성,김25)의 연잎과 연근분말을 첨가한 스펀지케이크의 품

질특성,정26)의 검은콩 분말을 첨가한 스펀지케이크의 품질 특성에 관한

연구,허27)의 오디분말을 첨가한 스펀지케이크의 품질 특성,최28)의 감잎

분말 첨가에 따른 케이크의 품질 특성,김29)의 아밀로오스 함량과 처리조

건이 쌀가루와 스펀지케이크의 품질에 미치는 영향, 김30)의 WPI를 이용

한 기능성 스펀지케이크의 및 품질 특성에 관한 연구,남31)의 쌀가루를 사

용한 스펀지케이크의 특성,김32)의 자일리톨과 유자추출물 첨가에 따른 스

펀지케이크의 물리적 화학적 특성변화,이33)의 키토산 첨가가 스펀지케이

크의 이화학적 및 관능적 특성에 미치는 영향,김34)의 새송이 버섯의 항산

화 활성과 스펀지케이크의 제조,김35)의 유자분말을 첨가한 Spongecake

의 품질 특성,권36)의 김 또는 톳가루를 첨가한 스펀지케이크의 품질 특성

등이 있다.

24)김아름,「3색 파프리카(녹색,주황색,적색)를 이용한 스펀지 케이크의 품질 특성」,순천대학교 석사학위논

문,2009,pp.1～46

25)김현순,「연잎과 연근분말을 첨가한 스펀지 케이크의 품질특성」,건국대학교 농축대학원 석사학위논문,

2008,pp.1～50

26)정현철,「검은콩 분말을 첨가한 스펀지 케이크의 품질 특성에 관한 연구」,세종대학교 일반대학원 석사학

위논문,2008,pp.1～63

27)허말순,「오디 분말을 첨가한 스펀지 케이크의 품질 특성」,세종대학교 일반대학원 석사학위논문,2008,pp.

1～84

28)최길용,「감잎분말 첨가에 따른 케이크의 품질 특성」,위덕대학교 대학원 석사학위논문,2008,pp.1～48

29)김재숙,「아밀로오스 함량과 처리조건이 쌀가루와 스펀지 케이크의 품질에 미치는 영향」,전남대학교 대학

원 박사학위논문,2007,pp.1～150

30)김찬희,「WPI를 이용한 기능성 스펀지 케이크의 제조 및 품질 특성에 관한 연구」,성신여자대학교 박사학

위논문,2006,pp.1～148

31)남연화,「쌀가루를 사용한 스펀지 케이크의 특성」,순천향대학교 석사학위논문,2005,pp.1～44

32)김현숙,「자일리톨과 유카추출물 첨가에 따른 스펀지 케이크의 물리 화학적 특성변화」,건국대학교 석사학

위논문,2004,pp.1～53

33)이희태,「키토산 첨가가 스펀지 케이크의 이화학적 및 관능적 특성에 미치는 영향」,세종대학교 과학기술

대학원 석사학위논문,2004,pp.1～38

34)김태모,「새송이 버섯의 항산화 활성과 스펀지 케이크의 제조」,경상대학교 대학원 석사학위논문,2004,pp.

1～48

35)김성현,「유자분말을 첨가한 Spongecake의 품질 특성」,순천대학교 석사학위논문,2003,pp.1～50

36)권병민,「김 또는 톳가루를 첨가한 스펀지케이크의 품질 특성」,경성대학교 대학원 석사학위논문,2002,pp.

1～84



- 7 -

학술지에 발표된 논문을 보면,강37)등의 로즈마리 분말이 스펀지케이크

의 저장 중 이화학적 특성에 미치는 영향,박38)등의 홍삼,호박 분말을 대

체한 스펀지케이크의 품질 특성,박39)의 단호박 퓨레를 첨가한 파운드케이

크와 스펀지케이크의 품질특성,신40)등의 증숙 마늘 및 유자 분말 첨가 스

펀지케이크의 물리적 및 관능적 특성,이41)등의 매생이 분말을 첨가한 스

펀지케이크의 품질특성,주42)등의 쌀가루 혼합분으로 제조한 스펀지케이크

의 품질 특성,권43)등의 김 분말을 첨가한 스펀지케이크의 품질 특성 등이

발표되었다.

2.쌀가루의 특성

쌀(OryzasativaL.)은 여러 가지 성분으로 구성되어 있는 식물 종실 조

식으로 외부는 단단한 겨층으로 싸여 있고 내부는 호분층(aleuronelayer),

배아(embryo)및 배유(endosperm)로 구성되어 있다.44)현재 세계적으로

환경에 적응된 3가지 벼 품종이 재배되고 있는데 우리나라,일본,중국 일

부 지역에서는 쌀알이 동그랗고 크기가 작으며 조리 후 밥에 끈기를 제공

하는 자포니카형을,다른 쌀 문화권에서는 지역에 따라 인디카형을 주식으

로 하고 있다.45)

쌀은 밀,옥수수와 더불어 세계 3대 곡물이며 우리나라를 비롯하여 일

37)강병선,문성원,「로즈마리 분말이 스펀지케이크의 저장 중 이화학적 특성에 미치는 영향」,『한국식품저장

유통학회지』,16(2),2009,p.p.155～159

38)박영례 외 5인, 홍삼,호박 분말을 대체한 스펀지케이크의 품질 특성 ,『한국식품조리과학회지』,24(2),

2008,p.p236～242

39)박인덕, 단호박퓨레를 첨가한 파운드 케이크와 스펀지케이크의 품질특성 ,『한국식생활문화학회지』,

23(6),2008,p.p747～754

40)신정혜 외 2인,「증숙 마늘 및 유자 분말 첨가 스펀지케이크의 물리적 및 관능적 특성」,『한국식품영양학

회지』,17(1),2007,p.p,110～117

41)이재훈 외 3인, 매생이 분말을 첨가한 스펀지케이크의 품질특성 ,『한국조리과학회지』,23(1)2003,pp.8

3～89

42)주정은 외 2인, 쌀가루 혼합분으로 제조한 스펀지케이크의 품질 특성 ,『한국식품조리과학회지』,22(6),

2006,p.p923～929

43)권병민 외 2인, 김 분말을 첨가한 스펀지케이크의 품질 특성 ,『한국식품영양과학회지』,32(8),2003,

p.p1278～1284

44)B.O.,Juliano,B.B.Donald,  Thericegrain and itsgrosscomposition.in RiceChemisry and

Technology,2nded.ed.byJulianoBo ,AACCInc.Ch.,19852:17-57

45)김영진,김상숙,「현미경법,표준체법,전기저항법,공기역학법에 의한 쌀가루의 입도 분포의 비교」,『한국

식품과학회지』,1994,26:184～187
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본,동남아시아 등 여러 나라의 주요한 식량자원46)으로 전 세계 인구의 약

40% 이상이 이를 주식으로 이용하고 있다.쌀은 탄수화물,단백질,비타

민,무기질과 미량의 지방질이 함유되어 있으며,47)필수아미노산인 라이신

의 함량이 옥수수나 조,밀가루보다 약 2배 정도가 높으며 체내 이용률도

밀보다 쌀이 우수하다고 알려져 있다.48)또한 쌀에는 다양한 영양소뿐 아

니라 간 기능 개선효과,장내균충 개선효과,항고혈압 및 혈당개선효과,항

산화활성,항암 및 항혈전효과,혈중콜레스테롤 저하효과 등을 보이는 생

리활성물질인 GABA,IP6,식이섬유,페놀화합물 등이 함유되어 있어,49)50)

쌀은 우수한 건강식품 소재로 부각되고 있다.51)

쌀은 쌀 전분 입자의 크기가 작아 질감이 부드럽고,옥수수에서와 같

은 강한 향은 없으나 밀가루의 글루텐과 같은 단백질이 없어 과민성 장

질환이 발생하지 않아 쌀을 이용하려는 시도가 관심을 받고 있다.52)53)쌀

을 제분하여 가루로 이용하는 경우 낟알로 조리 가공하는 방법보다 다양

한 제품을 만들 수 있다.쌀의 제분방법은 수침 여부에 따라 건식제분(dry

milling)과 습식제분(wetmilling)으로 나눌 수 있으며,쌀가루 제조시 사용

되는 제분기의 종류와 제분방법에 따라 입자의 크기와 특성이 달라진다

.54)55)

최근 우리나라에서는 쌀 생산량은 증가하였으나,소비량은 매년 감소하

여 1970년대 1인당 136kg이었던 쌀 소비량이 1980년대에는 120kg,1990

년대에는 110kg로 매년 1kg 정도 감소되었다.2000년대에 접어들면서

46)JulianoBO,Rice,J.PlantFoods,1985,6:129

47)JD,Dziezak  Romancingthekernel:Asalutetoricevarieties ,Foodtechnol,1991,45:74～80

48) MacleanCW,KleinGR,MassaE,Geaham GG, Proteinqualityconventionalandhighproteinand

digestibilityofglutinousandnon-glutinousricebypreschoolchildren ,J.Nutr,1978,108:1740

49)채제천, 우리나라 쌀의 품질과 기능성 실태,연구현황 및 발전방향  ,식품과학과 산업,2004,37:47～54

50)KahlonTS,SmithGE, Ricebran:A health-promotingingredient ,CerealFoodsWorld,2004,49:

188～192

51)이경애,「쌀 스펀지 케이크의 이화학적 특성」,순천향자연과학연구,2006,12(2):145～148

52)이미경 외 2인,「수침시간과 입자크기가 다른 멥쌀가루의 특성」,『한국식품과학회지』,36,2004,p.p268～

275

53)이미경,「수분-열처리에 의해 제조한 쌀가루의 특성 및 제빵성」,전남대학교 대학원 식품영양학과 박사학

위논문,2005,pp.5～8

54)김영인 외 2인,「쌀가루의 제분방법이 증편의 품질 특성에 미치는 영향」.『한국조리과학회지』,1995,11

,p.p213～219

55)김형열 외 4인,「조질 수 RoolMill과 PinMill의 제분 및 쌀가루의 특성」,농산물 저장 유통 학회지,1999,

6:313～318
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93.6kg,2002년에는 88kg,2004년에는 82kg,2005년에는 80.7kg로 1년에

2kg이상씩 급격한 감소를 보였다.56)쌀은 주류나 떡류등에 일부 소비되

었을 뿐 대부분이 밥의 형태로 주식으로서 이용되어 왔다.시판 또는 개발

연구 중에 있는 쌀 가공식품에는 라면,국수류,밥류,죽류,음료류,스낵

류,과자,빵류,주류등이 있다.주류는 대량의 쌀 소비가 가능하지만 수요

가 국한되어 있으며,국수류나 밥류,죽류 등은 전통식의 형태라고 볼 수

있다.57)58)

2-1.쌀가루 연구동향

최근까지 쌀가루에 관련된 연구 동향에서 학위논문을 보면,입자크기별

로 제조한 쌀 쉬폰케익의 당알콜 첨가 효과,59)곡물을 첨가한 쌀 빵의 제

빵적성과 품질특성에 관한 연구,60)쌀가루 및 쌀전분을 이용한 절단식 당

면의 조리특성 및 조직감,61)국내산 고아밀로오스 쌀가루 및 전분 특성,62)

쌀가루의 입자크기가 제빵적성에 미치는 영향에 관한 연구,63)입자크기를

달리한 쌀가루의 이화학적 특성과 만주의 제조,64)노화 억제된 효소처리

쌀가루 및 냉동생지 제조를 위한 조건 최적화,65)재배조건이 다른 쌀로 지

방을 대체하여 제조한 쌀가루쿠키의 품질특성,66)백미,현미와 발아현미

56)정헌웅,「특별강연 :쌀 이용 가공 제품 현황」,국제학술 심포지움 쌀 박람회.『한국식품저장유통학회지』,

2003,pp.71～77

57)김명애,「쌀가루의 특성에 따른 스펀지 케이크의 제빵성」,『한국조리과학회지』,8(4),1992,p.p371～378

58)김재숙,「아밀로오스 함량과 처리조건이 쌀가루와 스펀지 케이크의 품질에 미치는 영향」.전남대학교 박사

학위논문,2007,pp.4～6

59)김지나, 「입자크기별로 제조한 쌀쉬폰케익의 당알콜 첨가 효과」.한양대학교 대학원 석사학위논문,2009,

pp.1～53

60)김종욱,「곡물을 첨가한 쌀 빵의 제빵적성과 품질특성에 관한 연구」.세종대학교 대학원 박사학위논문,

2008,pp.1～118

61)서태랑,「쌀가루 및 쌀전분을 이용한 절단식 당면의 조리특성 및 조직감」,고려대학교 대학원 석사학위논

문,2008,pp.1～56

62)최신영,「국내산 고아밀로오스 쌀가루 및 전분 특성」.전남대학교 대학원 석사학위논문,2008,pp.1～51

63)김대혁,「쌀가루의 입자크기가 제빵적성에 미치는 영향에 관한 연구」,고려대학교 생명환경과학대학원 석

사학위논문,2008,pp.1～44

64)이승현,「입자크기를 달리한 쌀가루의 이화학적 특성과 만주의 제조」,전남대학교 대학원 석사학위논문,

2007,pp.1～58

65)김충현,「노화억제된 효소처리 쌀가루 및 냉동생지 제조를 위한 조건 최적화」,서울산업대학교 산업대학원

석사학위논문,2007,pp.1～26

66)김민영,「재배조건이 다른 쌀로 지방을 대체하여 제조한 쌀가루쿠키의 품질특성」,전남대학교 대학원 석사

학위논문,2007,pp.1～59
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쌀가루의 특성 및 파운드케이크 제조67)등이 연구되었다.

학술지에 발표된 연구동향을 보면,쌀가루로 제조한 쉬폰 케이크의 물리

적,관능적 품질특성,68)활성 글루텐 첨가가 쌀 베이글의 품질 특성에 미

치는 영향,69)쌀가루 입도에 따른 쌀 식빵의 품질에 관한 연구,70)건식 습

식제분 흑미 쌀가루의 물리화학적 특성,71)Tortilla의 제조를 위한 쌀가루

와 밀가루의 최적 혼합비 분석,72)쌀가루 입자크기와 녹차첨가량을 달리한

녹차다식 개발과 품질특성연구,73)쌀가루를 농후제로 사용한 호박크림수프

의 품질 특성74)등이 연구되었다.

67)윤해라,「백미,현미와 발아현미 쌀가루의 특성 및 파운드케이크 제조」,전남대학교 대학원 석사학위논문,

2007,pp.1～66

68)김지나,신원선, 쌀가루로 제조한 쉬폰케이크의 물리적·관능적 품질특성 ,『한국식품과학회지』,2009,

41(1):69～76

69)이영택,박영서, 활성 글루텐 첨가가 쌀베이글의 품질 특성에 미치는 영향 ,산업식품공학,2009,13(1):5

0～55

70)박미경 외 2인, 쌀가루의 입도에 따른 쌀 식빵의 품질 특성 ,동아시아식생활학회지,2008,18(3):397～

404

71)전현일 외 3인, 건식 및 습식제분 흑미 쌀가루의 물리화학적 특성 ,『한국식품영양과학회지』,37(7),2008,

p.p900～907

72)유진현,한규홍, Tortilla의 제조를 위한 쌀가루와 밀가루의 최적 혼합비 분석  ,『한국식품영양학회지』,

20(1),2007,p.p1～8

73)김혜영, 쌀가루 입자크기와 녹차첨가량을 달리한 녹차다식 개발과 품질특성연구 ,『한국식생활문화학회

지』,22(5),2007,p.p609～614

74)오영섭 외 2인, 쌀가루를 농후제로 사용한 호박 크림수프의 품질 특성 ,『한국조리학회지』,13(3),2007,

p,p44～53
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3.호박의 특성

호박은 열대 및 남아메리카가 원산지이며 한국에서 재배하는 호박은 중

앙아메리카 또는 멕시코 남부의 열대 아메리카원산의 동양계 호박

(Cucurbita moschata Duchesne),남아메리카 원산의 서양계 호박(C.

maximaDuch),멕시코북부와 북아메리카 원산의 폐루계 호박(C.pepo

L.)의 3종이다.75)우리나라의 호박은 동양계 호박에 속하고 예로부터 재배

되었으며 현재 재배되고 있는 호박의 품종과 종류는 여러 가지가 있지만

편의상 성숙도에 따라 애호박(조생종)과 재래종(만생종)으로 구분하여 부

르고 있다.76)우리나라의 재래호박인 동양계 호박은 여름동안 척박한 땅에

서도 잘 자라고 암꽃은 개화 후 급속히 자라서 익기 전부터 맛이 좋아 애

호박,풋호박의 이름으로 이용법이 발달되었다.또한 청등호박,늙은 호박

등 성숙된 호박은 저장성이 있어 식량이 부족했던 때에는 가을에서 이듬

해까지 구황식품으로서 호박범벅 등으로 이용이 많았다.77)

최근 국내에서 새로운 건강식품으로 각광 받고 있는 단호박은 서양계

호박에 속하며,우리나라에는 18세기 말에 전래되었고,고온 다습한 환경

을 싫어하여 한랭건조 지역에서 재배되어 왔으며,방추형이 많다.78)단호

박,밤호박으로 불리는 단호박은 고랭지 작물로 1.5kg내외의 작은 크기이

며 진한 녹색의 과피를 가지고,진황색을 띤 과육은 두껍고 치밀하며 재래

호박보다 당도가 6～7°Brix더 높다.단호박은 90년대 후반부터 국내에

재배가 급증하였고 β-carotene의 함량이 높을 뿐만 아니라 비타민 A 및

이의 전구물질인 카로티노이드류,비타민류,Ca,Na,P등과 풍부한 섬유

질을 함유하고 있을 뿐만 아니라 구성 당류의 소화 흡수율도 높다.79)80)81)

주요성분으로는 수분이 82.7～95.0%이고 주성분인 당질은 호박이 3.5%

이고 단호박은 13.3%로 많다.당질은 녹말이 많고 유리당으로서 설탕과

75)조재선,『식품재료학』,문운당,1993,p.162

76)강호윤 외 5인,『채소원예학』,학문사,1984,p.201

77)임선영,「호박분 첨가에 의한 반죽의 제빵성 연구」,군산대학교 대학원 석사학위논문,2005,pp.1～4

78)현영희 외 3인,『식품재료학』,형설출판사,서울,2000,pp122～123

79)조재선,전게서,1993,p.162

80)정동효,『식품의 생리활성』,선진문화사,1998,p.95

81)문광덕 외 2인, 호박 및 단호박의 식품성분 비교  ,『한국식생활문화학회지』 ,1998,13:91～96
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포도당이 많으며 소량의 과당,엿당,덱스트린도 포함한다.따라서 호박의

단맛은 설탕과 포도당에 의한다.82)또한,카로틴이 2～3mg이나 함유되어

있고 비타민 B1과 C도 다량 함유되어 있으며 호박의 색은 카로틴에 기인

한다.카로티노이드는 항산화작용을 하며 트립신인 히비터는 장내바이러스

와 발암물질의 활성화를 억제하는 역할83)을 한다.또한 호박에는 비타민

C산화효소가 포함되어 있는데 특히 과육부분에 많이 들어있다.84)85)늙은

호박은 장내에서 기생하는 유해한 바이러스 및 발암물질의 활성을 억제하

며,식이섬유가 많으므로 통변 및 다이어트에 좋으며,항산화,항암작용,

점막을 튼튼하게 하여 감기에 대한 저항력을 길러주며,냉증치료,86)이뇨

작용과 혈중 콜레스테롤을 낮춰서 지방의 축적을 막아주는 등87)대단히

좋은 식품이다.88)이 밖에도 민간요법으로 호박은 회충 등 기생충의 구제

약으로 탁월한 효과를 가지고 있으며,백일해,디프테리아,일사병 등에 쓰

인다.단독(丹毒)에는 호박을 짓 찧어 환부에 붙여 주면 효과가 있고 독충

에 물렸을 때는 잎이나 꽃잎을 비벼서 붙이면 효과가 좋고,호박죽이나 호

박국을 끓여 먹으면 불면증을 치료한다.89)

특히 단호박의 경우 호박에 비해 고형질 함량이 월등히 높고,arginine,

tyrosine,cystine,asparticacid등의 필수아미노산이 풍부하며,oleicacid,

linoleicacid등 불포화 지방산이 풍부하게 들어있어 영양학적,기능적 식

품소재로 각광받고 있다.90)요즘 들어 늙은 호박에 대한 식용소비가 늘고

있는 것은 호박죽이 식욕을 돋우거나 부기를 빼는 효능이 있기 때문이라

고 한다.또 호박에는 이뇨성분이 들어 있어 전신이 자주 붓는 사람이나

산후의 임산부가 호박을 삶아 먹으면 부기가 쉽게 빠지면서 회복이 빨라

82)박원기 외 2인,『한국식품 사전』,신광출판사,2000,pp.1041～1042

83)현영희 외 3인,『식품재료학』,형설출판사,2001,pp.122～123

84)박원기 외 2인.『한국식품 사전』,신광출판사,2000,pp.1041～1042

85)변지영,「단호박 가루 첨가가 스펀지 케이크의 품질 특성에 미치는 영향」.단국대학교 대학원 석사학위논

문,2002,pp.3～11

86)YoonSJ, Industralizationofpumpkin .FoodIndustryandNutrition,2001,6(2):70～73

87)임종필,최훈, 호박 물 추출물이 부종 및 고지혈증에 미치는 영향 ,『한국약용작물학회지』.2001,9(4):

280～283

88)최은미,「호박의 혼합비율을 달리하여 제조한 호박양갱의 품질 특성」,여수대학교 대학원.석사학위논문,

2004,pp.1～2

89)황병국,홍문화,1994,『한방양약 무공해 치료식품』,국일 문화사,pp.1～440

90)김성란 외 4명, 단호박과 늙은 호박의 영양성분 및 항산화활성 비교 ,『한국식품과학회지』,37(2),2005,

p,p171～177
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진다고 하였으며,91)92)요즘은 비만증 환자들이 살을 빼기 위해 호박죽을

자주 먹는다는 보고도 있다.93)

현재 우리나라에서의 호박은 어린잎과 줄기,꽃,미숙과,성숙과 모두를

식용하며 또한 사료용으로도 많이 이용되고 있고,다른 과채류에 비해 기

후조건에 대한 적용범위가 넓고 뿌리의 발달이 좋으므로 흡입력이 강하여

다른 작물의 재배가 곤란한 척박한 토양에서도 비교적 잘 자라며,가뭄에

도 강하므로 한국의 기후 풍토에서는 잠재 생산 가능성이 대단히 높은 작

목의 하나로 간주되고 있지만,94)국내 호박의 재배 면적은 9035ha에서 생

산량은 157,100kg(시설재배),119,411kg(노지재배)정도에 불과하며 전체

채소 중 차지하는 비중은 1%도 미치지 못하여 그 규모는 극히 미미한 실

정이다.95)

3-1.단호박 연구동향

학위논문으로 발표된 단호박에 관한 연구를 보면,안96)의 단호박 첨가수

준에 따른 식혜(食醯)의 저장 중 품질 특성,이97)의 농축단호박 분말을 대

체한 하드롤 반죽 및 빵의 품질 특성,이98)의 단호박을 첨가한 식빵,스펀

지케이크의 품질 및 기호도 특성,나99)의 단호박의 품질특성에 미치는 삼

투건조 및 건조방법의 영향,변100)의 단호박 가루첨가가 스펀지케이크의

품질특성에 미치는 영향,노101)의 농후제를 첨가한 단호박 크림스프 제조

91)안희수,『가지,오이,호박의 영양과 조리법』,식품과 영양,1986,7(2):38

92)구본홍,『민간요법을 찾습니다』,1990,영상세계,p.36

93)식품 경제신문,1990,11월 3일

94)조재선,『식품재료학』,기전연구사,1981,p.162

95)농림부,『농림통계연보』,2002,p.81

96)안연화,「단호박 첨가수준에 따른 식혜(食醯)의 저장 중 품질 특성」, 충북대 교육대학원 석사학위논문,

2009,pp.1～71

97)이찬호,「농축단호박 분말을 대체한 하드롤 반죽 및 빵의 품질 특성」,순천대학교 대학원 석사학위논문,

2008,pp.1～26

98)이경숙,「단호박을 첨가한 식빵·스펀지케이크의 품질 및 기호도 특성」,위덕대학교 대학원 석사학위논문,

2008,pp.1～65

99)나경민,「단호박의 품질특성에 미치는 삼투건조 및 건조방법의 영향」,상주대학교 산업대학원 석사학위논

문,2003,pp.1～65

100)변지영,「단호박 가루첨가가 스펀지 케이크의 품질특성에 미치는 영향」,단국대학교 대학원 석사학위논문,

2002,pp.1～55

101)노용환,「농후제를 첨가한 단호박 크림스프 제조에 관한 연구」.세종대학교 대학원 석사학위논문.2002,
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에 관한 연구,허102)의 호박 및 단호박을 이용한 퓨레의 제조 등이 있다.

최근 연구 동향을 살펴보면,정103)등의 농축단호박 분말을 대체한 설

기떡의 품질 특성,이104)등의 농축단호박 분말을 대체한 혼합분과 반죽의

특성,한105)등의 단호박 스톡 제조조건의 최적화 및 품질 특성,이106)등의

단호박 가루를 첨가한 머핀제조 조건의 최적화,김107)등의 청동호박과 단

호박을 첨가한 크림수프의 품질 특성 등이 연구되었다.

pp.1～73

102)허수진,「호박 및 단호박을 이용한 퓨레의 제조」,경북대학교 대학원 석사학위논문,1997,pp.1～41

103)정기영 외 2인, 농축단호박 분말을 대체한 설기떡의 품질 특성 ,『한국식품조리과학회지』,2008,24(6)

:849～855

104)이찬호 외 2인, 농축단호박 분말을 대체한 혼합분과 반죽의 특성 ,『한국식품조리과학회』,2008,24(4)

:511～516

105)한치원 외 2인, 단호박 스톡 제조조건의 최적화 및 품질 특성 ,『한국식품저장유통학회지』,2008,15(6)

:832～839

106)주나미,이선미, 단호박 가루를 첨가한 머핀 제조 조건의 최적화 ,『대한영양사협회학술지』,2007,13(4)

:368～378

107)김정미 외 2인, 청동호박과 단호박을 첨가한 크림수프의 품질 특성 ,『한국식품영양과학회지』,2004,

33(6):1028～1033
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Ⅲ.재료 및 방법

1.재료

본 연구에 사용된 밀가루 박력분은 대한제분,쌀가루는 대두식품,단호

박 분말은 두리유통,설탕은 제일제당에서 생산된 것을 사용하였다.

2.방법

1)일반성분분석

일반성분의 분석은 AACC법108)에 따라서 측정하였다.즉,수분 함량은

air oven method(AACC Method 44-16),지방함량은 추출법(AACC

Method30-10),회분함량은 basicmethod(AACCMethod08-01),단백질

함량은 micro-Kjeldahlmethod(AACCMethod46-13),섬유함량은 황산분

해법(AACCMethod32-10)으로 측정하였다.

2)단호박 가루를 첨가한 쌀가루의 이화학적 특성

(1)시료의 수분함량

수분함량은 Ohaus 할로겐 수분 분석기(MB45 Moisture analyer,

OhausCo.,NJ,USA)를 이용하여 시료 3g을 정확히 평량 하여 넣고

180℃에서 4분간 건조하여 측정하였다.

(2) Water retention capacity(WRC),alkaline water retention

capacity(AWRC)

Waterretentioncapacity(WRC)는 Collins와 Post의 방법109)을 변형하

108)AACC:ApprovedMethodsoftheAACC,16th.AmericanAsso.CerealChem.St.Paul,MN,USA,1995

109)CollinsJL,PostAR, Peanuthullflourasapotentialsourceofdietaryflour ,J.Food.Sci, 46(1),
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여 측정하였다.쌀가루에 호박가루를 1%간격으로 0～8%를 첨가한 시

료(이하 ‘시료’)2g을 원심분리관에 넣고 증류수를 5배 가하고 20분 동

안 실온에 방치한 후,다시 5분마다 교반하여 20분간을 실온에 방치,

3,600rpm에서 30분간 원심분리시켜 상등액을 분리하고 5분간 원심분

리관을 거꾸로 세워 방치한 다음 침전된 시료의 무게를 측정하여 다

음 식을 사용하여 계산하였다.

WRC(%)= (
시료가침전된 튜브무게-빈튜브무게

2
∙

86
100-시료의 수분 함량 -1)×100

Alkalinewaterretentioncapacity(AWRC)는 AACC방법(56-10)에 따

라서 원심분리관에 시료 3g을 넣고 0.1N-sodium bicarbonate용액

15mL를 첨가하고 20분 동안 실온에 방치한 후,다시 5분마다 교반하

여 20분간을 실온에 방치,8,000rpm에서 15분간 원심 분리시켜 상등액

을 분리하고 5분간 원심분리관을 거꾸로 세워 방치한 다음 침전된 시

료의 무게를 측정하여 다음 식을 사용하여 계산하였다.

AWRC(%)= (
시료가침전된 튜브무게-빈튜브무게

3
∙

86
100-시료의 수분 함량

-1)×100

(3)침전가

침전가(sedimentationvalue)의 측정은 AACC(56-20)방법에 준하여 실

시하였다.시약 제조는 bromophenolblue4mg을 1,000mL의 증류수

에 녹이고(시약-1),lacticacid250mL에 증류수를 가하여 1,000mL로

정용한 후 이를 6시간 가열 환류시켜 lacticacid저장액(시약-2)을 만

들었다.이 때 시약-2는 사용하기 48시간 전에 제조하여 증발하지 않

도록 유의 하면서 방치해 두었다.Lactic acid 저장액 180 mL에

isopropylalcohol200mL를 혼합한 후 증류수를 가하여 1,000mL로

정용한 후 사용하였다.

실험방법은 시료 3.2g을 100mL의 실린더에 넣고 bromophenolblue

1981,p.p445～448
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용액 50mL를 가하고 신속히 분산시킨 다음 isopropylalcohol이 첨가

된 lacticacid저장액 25mL을 가하여 균일하게 섞은 것을 5분간 정치

하여 실린더 내에 침전 용액을 sedimentationvalue(mL)로 표시하였다.

(4)Pelshenkevalue

Pelshenkevalue는 AACC방법에 준하여 항온수조를 30℃로 유지하고

150mL비이커에 50mL의 증류수를 넣어 항온수조 안에 방치해 둔

후,시료 3g을 yeast용액(dryyeast3.2g/water50mL)1.8mL를 가하

고 반죽시간이 2분 이상이 걸리지 않도록 반죽하여 doughball로 만든

후,항온수조안의 비이커에 넣고 doughball이 터져 떨어지는 시간을

측정하여 Pelshenkevalue(min)를 구하였다.

(5)시료의 pH

pH는 pH meter(Model740P,IstekInc.,Seoul,Korea)를 사용하였다.

pH meter를 보정한 후 증류수 100mL에 시료 10g을 가하여 잘 섞은

후 30분간 방치하였다가 pH를 측정하였다.

(6)Mixograph특성

Mixograph 특성은 AACC(Method 54-40A)방법에 따라서 10g

Mixograph(NationalMfg.Co.,Lincoln,NE,USA)를 사용하여 시료의

다음 항목들을 측정하였다.

Fig.1에서 보는 바와 같이 Mixograph에서 얻어지는 각 항목의 특성

치 중 midlinepeaktime은 graph가 peak를 이룰 때까지의 시간을 분

단위로 측정한 것이며,midlinepeakheight는 기준선으로부터 최고점

에 달했을 때의 높이(cm)이다.그 밖에 widthatpeak,widthat8min

등을 조사하였다.
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<Fig.1>Mixographoftypicalsoftwheatflour

Peaktime(min):MP

Peakheight(cm):HeightatMP

Widthatpeak:BandwidthatMP

Widthat8min:HeightatTX
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(7)호화특성

밀가루의 점도측정은 Rapid Visco Analyser(Model3D,Newport

Scentific,Narrabeen,N.S.W.,Australia)를 이용하여 측정하였다.즉,

시료 3.5g을 정확히 평 량 하여 점도 측정용 용기에 넣고 증류수 25.0

mL을 첨가하여 현탁액을 만든 후,분당 5℃의 속도로 25℃에서 95℃까

지 가열한 다음 다시 분당 5℃로 95℃에서 50℃까지 냉각시켰다.

Initialpasting temp.,peak viscosity,hold viscosity,breakdown

viscosity,finalviscosity,setbackviscosity등을 조사하였다.

3)Spongecake의 제조 및 특성

(1)Spongecake의 제조

스펀지케이크의 배합비는 Table1에 제시하였다.밀가루 100%,설탕

(fine-granulated)100%,계란 100%,증류수 40%로서,스펀지케이크의

제조는 계란의기포성을 향상시키고 설탕의 용해성을 증가시키며 제품

의 부피를 크게 하기 위하여 53℃의 물로 중탕하여 mixingbowl을 4

0℃로 유지시키는 hotmixingmethod를 사용하였다.즉,스펀지케이크

반죽은 저속에서 30초,고속에서 8분 동안 혼합한 다음,증류수 140

mL을 첨가하여 2분 동안 혼합하고,저속에서 30초간 혼합하여 cream

mass(egg-sugarbatter)를 만들었다.

Cream mass240g을 bowl에 옮기고 시료(쌀가루,호박 가루가 첨가

된 혼합분)100g을 첨가한 다음,고무 주걱으로 40회 빠르게 혼합한 케

이크 반죽을 pan(내부지름 14.8cm;깊이 6.9cm;내부부피 1260mL)

에 330g넣고,180℃에서 30분간 baking하였다.
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Ingredients
Treatments

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Rice powder 240g 228g 216g 204g 192g 180g

Pumpkin powder 0g 12g 24g 36g 48g 60g

Sugar(fine 

granulated)
240g 240g 240g 240g 240g 240g

Fresh whole 

egg(with shell)
240g 240g 240g 240g 240g 240g

Distilled water 96g 96g 96g 96g 96g 96g

<Table1> Formulaandingredientspecificationsofsponge

cake
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(2)반죽의 비중 측정

반죽의 비중은 혼합이 끝난 직후 미리 무게를 측정한 비중 컵에 반죽

을 가득 담고 무게를 측정하여 아래 식에 의하여 산출하였다.

Specificgravity(g/mL)= C+B-C
C+W-C

(3)케이크의 무게,부피 및 비용적 측정

굽기를 마친 케이크는 30분간 케이크 팬에서 냉각시킨 후 무게(g)를

측정하였고,부피는 종자치환법(AACC,72-10)으로 측정하였으며,이로

부터 비용적(mL/g)을 산출하였다.

(4)제품의 pH

pH는 pH meter(Model740P,IstekInc.,Seoul,Korea)를 사용하였다.

pH meter를 보정한 후 증류수 100mL에 시료 15g을 가하여 잘 섞은

후 30분간 방치하였다가 pH를 측정하였다.

(5)케이크의 volumeindex,symmetryindex,uniformityindex측

정

색 케이크의 volumeindex,symmetry index와 uniformityindex는

AACC(10-90)방법에 준하여 냉각된 케이크의 중앙부분을 절단한 후

측정하여 평균값으로 나타내었다(Fig.2).

(6)케이크의 색도와 텍스쳐 측정

냉각된 케이크의 크러스트(crust)와 크럼(crumb)의 색도는 색도계

(ModelCR-200,MinoltaCo.,Osaka,Japan)를 사용하여 L값,a값,b값

을 측정하였다.케이크의 텍스처는 제조한 케이크를 20mm 두께로 절

단하여 1시간 동안 실온에서 냉각한 후 Textureanalyzer(TA-XT2,

Stable Micro System Co.,Haslemere,England)를 사용하여 경도

(hardness), 탄성(springness), 점착성(cohensiveness), 씹힘성
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(chewiness),검성(gumminess)을 측정하였다.사용된 plunger는 직경

2.5cm,측정 속도는 1.0mm/sec이었으며,측정조건은 Table2와 같다.

(7)케이크의 관능검사

케이크의 관능검사를 위하여 관능검사원으로서 경원대학교 식품생물

공학과 학생 20명을 선정하여 이들에게 실험 목적을 설명하고 각 측정

치에 대하여 충분히 숙지시킨 뒤 검사에 응하도록 하였다.케이크의 색

(cake color), 향(flavor), 균형도(symmetry), 기공(grain), 경도

(hardness),조직감(texture),부드러움(softness),맛(taste),종합적인 기

호도(overallacceptability)등을 평가하였다(Fig.3).

4)통계분석

모든 실험값은 최소 3반복으로 평균과 표준편차를 구하였고,통계분석

은 Windows용(ver. 10.0) SPSS(statistical package for the social

science)통계 package를 이용하여 Duncan'smultiplerange값과 상관관

계를 구하여 각 측정치들 간의 관계를 검토하였다.
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TA set up Method set up

Option T.P.A. Graph type Force vs. time

Force unit Gram Auto-scaling On

Distance format mm
Peak

confirmation
On

Pre-test speed 2.0 mm/s Force threshold 20.0 g

Test speed 1.0 mm/s File type Lotus 1-2-3

Post-test speed 2.0 mm/s
Display 

and export
plotted points

Distance 10.0 mm/s Acquisition rate 200 pps

Time 2.0 s Result file Closed

Trigger type Auto Force unit Gram

Trigger force 10 g Contact area 962.0 mm

Contact force 5.0 g

<Table 2> Texture analyzer set up condition used for

spongecaketexturemeasurement
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4.5Cm 6.0Cm 6.0Cm 4.5Cm

A B C D E

21.0cm

<Fig. 2> Measurement of volume, symmetry and

uniformityindexonspongecake.

Volumeindex =B+C+D

Symmetryindex=2C-B-D

Uniformityindex=B-D
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<Fig.3> Samplesheetforsensory evaluation ofsponge

cakequalitycharacteristics.
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Ⅳ.결과 및 고찰

1일반성분

1)쌀가루,호박가루의 일반성분

쌀가루와 호박가루의 수분,단백질,지방,회분,섬유함량을 측정한 일반성

분 함량 은 Table3과 같다.

쌀가루의 일반성분을 보면 수분의 경우 9.5%가 나왔고,단백질 6%,지방

1%,당질 80.7%,섬유 함량 1.5%,회분 1.3%로 나타났다.단호박 가루는 수

분 11.5%,단백질 14.8%,지방 0.7%,당질 61.0%,섬유 함량 4.8%,회분

7.2%로 나타났다.호박분의 일반성분을 분석한 임110)의 연구에서는 수분

13.41%,단백질 12.12%,지방 3.84%,섬유질 30.5%로 조금 차이는 있지만

본 연구의 단호박 가루의 일반성분 분석과 유사한 결과를 나타내었다.제과

용 밀가루는 단백질 함량 7～9% 보다 쌀가루는 다소 낮게,단호박가루는 2

배 정도 높게 나타나 일반 Cake용 밀가루를 사용할 때보다 단단해질 것으

로 사료되며 당질함량은 쌀가루가 80.7%,호박가루 61.0%로 나타나 밀가루

76.4% 보다 쌀가루는 유의적 차이가 없었으나 호박가루의 경우 식이섬유에

의한 보습력의 영향으로 제조과정 중 수분손실이 적게 발생한 것으로 사료

된다.

밀가루의 회분은 주로 외피층에 존재하며,회분함량을 낮추기 위해서는

밀기울 부분의 혼입을 최대한 방지해야 한다.낮은 회분은 밀기율의 수율

(extractionrate)을 높이고 색을 밝게 한다.111)

110)임선영,「호박분 첨가에 의한 반죽의 제빵성 연구」,군산대학교 교육대학원 석사학위논문,2005,p.13

111)박상준,「Microwave가열에 의한 식빵 발효의 최적화에 관한 연구」,경기대학교 박사학위논문,2009,p.

44
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Flour
Moisture

(%)

Protein

(%)

Fat

(%)

Carbohydrates(%) Ash

(%)Non-fibrous Fiber

Rice 9.5 6.0 1.0 80.7 1.5 1.3

Pumpkin 11.5 14.8 0.7 61.0 4.8 7.2

<Table3>Chemicalcompositionofriceandpumpkin.
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2.단호박 가루를 첨가한 쌀가루의 이화학적 특성

1) 시료의 수분함량, Water retention capacity(WRC)와

Alkalinewaterretentioncapacity(AWRC)

단호박가루를 첨가한 쌀가루의 수분함량을 보면,Table4에서 보는바와

같이 14.6～16.0%로 나타났다.단호박가루를 첨가하지 않은 쌀가루의 수분

함량을 보면 15.9%로 나타났고,단호박가루를 5% 첨가한 쌀가루가 16.0%

로 가장 높게 나타났고 단호박가루를 25% 첨가한 쌀가루의 수분 함량은

14.6%로 단호박가루 첨가량이 증가할수록 수분 함량은 유의적으로 감소하

는 경향을 보였다(p<0.05).

단호박가루 첨가가 Waterretentioncapacity(WRC)와 Alkalinewater

retentioncapacity(AWRC)에 미치는 영향을 Table4에 제시하였다.

McConnell등112)의 연구에 의하면 WRC는 식이섬유의 종류,함량,입자

크기에 따라 영향을 받는다고 보고되었는데113),본 연구의 결과WRC가

68.5～89.0%로 단호박가루를 첨가하지 않은 대조군의 경우 68.5%로 가장

낮게 나타났으나,단호박가루 첨가량이 증가할수록 WRC값도 대조군보다

유의적으로 증가하였으며 단호박가루를 25% 첨가한 쌀가루가 89.0%로 가

장 높게 나타났다(p<0.05).

AWRC는 단호박가루의 첨가량에 따라 69.7-80.7%로 나타났으며 WRC

와 마찬가지로 대조군보다 단호박가루의 첨가량이 증가할수록 유의적으로

AWRC가 증가하는 경향을 보였다(p<0.05).

112)McConnellAA,EastwoodMA,MitchellWD, Physicalcharacteristicsofvegetablefoodstuffsthat

couldinfluenceboewlfunction ,J.Sci.FoodAgric.,1974,25(12):1457～1460

113)이명호,「조 및 수수 첨가가 WhiteLayerCake의 제조와 저장특성에 미치는 영향」,세종대학교 박사학위

논문,2003
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Blend

ratio(%)

Moisture

content(%)

WRC

(%)

AWRC

(%)

Control(0) 15.9±0.21
b1)

68.5±1.05
a

69.7±0.34
a

5 16.0±0.23
b

79.3±0.71
b

71.7±0.39
b

10 15.7±0.06
b

80.6±0.90
b

77.1±0.39
c

15 15.5±0.06
b

81.1±0.90
b

77.5±0.20
c

20 14.9±0.44
a

88.8±1.08
c

79.6±1.47
d

25 14.6±0.51
a

89.0±0.58
c

80.7±1.18
d

<Table 4> Changes in moisture content, water retention

capacity(WRC), and alkaline water retention

capacity(AWRC)ofriceandpumpkinflourblends

1)
Meansinacolumnsharingacommonsuperscriptletter(s)arenotsignificantly

different(p<0.05).
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2)시료의 pH,sedimentationvalue,Pelshenkevalue

쌀가루에 단호박가루를 0～25% 첨가한 시료의 pH를 Table5에 제시하

였다.쌀가루에 단호박가루를 0～25% 첨가한 경우 pH는 5.55～6.14로 나

타났으며 쌀가루에 단호박가루를 첨가하지 않은 대조군의 경우 pH 5.55가

나왔고,쌀가루에 단호박가루 25% 첨가한 경우 pH는 6.14로 나타났으며

쌀가루에 단호박가루 첨가량이 증가할수록 pH가 유의적으로 높아졌다

(p<0.05).

침전가(sedimentation value)는 쌀가루에 단호박가루를 첨가량에 따라

6.0～10.0mL로 나타났으며 단호박가루를 첨가하지 않은 대조군의 경우는

6.0mL으로 가장 낮게 나타났고,단호박가루 첨가량이 많아질수록 증가하

여 단호박가루를 25% 첨가했을 때는 10.0mL로 유의적으로 증가하였다

(p<0.05).

Pelshenkevalue도 침전가(sedimentationvalue)와 마찬가지로 단호박가

루 첨가량이 늘어날수록 증가하였는데 Table5에서 보는바와 같이 14.3～

25.3min으로 대조군에 비해 단호박가루 첨가량이 많을수록 Pelshenke

value가 유의적으로 증가하는 경향을 보였다(p<0.05).

이화학적 특성인 AWRC,WRC,침전가,Pelshenkevalue의 상관관계를

살펴보면 Table6과 같다.

WRC와 AWRC,침전가 PK value는 각각 r=0.913*,r=0.941**,r=0.746*의

정의 상관관계를 보여 쌀가루에 단호박가루의 첨가량이 증가할수록 WRC

가 증가하고 이때 AWRC,침전가,PK value도 함께 증가하는 정의 상관

관계를 보였다(p<0.01,p<0.05).또 AWRC와 침전가와의 관계에서도 단호

박가루의 첨가량이 증가할수록 AWRC와 침전가가 함께 증가하는

r=0.905
**
의 정의 상관관계를 보였다(p<0.01,p<0.05).PK value와 침전가

는 r=0.912*의 정의 상관관계로 단호박가루의 첨가량이 증가할수록 PK

value가 증가하고 침전가도 함께 증가하는 경향을 보였다(p<0.01,p<0.05).
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Blend

ratio(%)
pH

Sedimentation

value(mL)

Pelshenke

value(min)

0
2)

5.55±0.03
a

6.0±0.00
a

14.3±0.58
a

5 5.81±0.01
c

7.0±1.00
b

16.0±1.00
ab

10 5.94±0.02
d

7.3±0.58
b

17.3±1.15
ab

15 6.02±0.02
e

8.3±0.58
c

18.7±2.08
ab

20 6.13±0.00
f

9.3±0.58
d

20.3±1.53
b

25 6.14±0.00
f

10.0±0.00
d

25.3±1.53
c

Table5.ChangesinpH,sedimentation,andPelshenkevaluesof

riceandpumpkinflourblends

1)
Non-waxyflour

2)
Meansinacolumnsharingacommonsuperscriptletter(s)arenotsignificantly

different(p<0.05).
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WRC AWRC Sed. value

AWRC 0.913*

Sed. value 0.941** 0.905**

PK value 0.746
* 0.743 0.912

*

<Table 6> Correlation coefficients among water retention

capacity(WRC), alkaline retention capacity (AWRC),

sedimentation(Sed.)value,and Pelshenke(PK)value of

riceandpumpkinflourblends

*.**
:Significantatthe5and1% levelsprobability,respectively.



- 33 -

3)시료의 점도

RapidViscoAnalyser(RVA)에 의한 시료의 호화특성은 Table7과 Fig4～

6에서 보는바와 같다.호화개시 온도는 71.8～72.9℃의 범위로 각 시료간에 유

의적인 차이는 나타나지 않았다.최고점도(Peak Viscosity)는 388.5∼253.3

RVU로 단호박가루를 첨가하지 않은 대조군의 경우 388.5RVU로 가장 높게

나타났고 단호박가루 첨가량이 증가할수록 최고점도는 감소하면서 유의적인

차이를 나타내었다(p<0.05).

최고점도와 가열시의 최저점도의 차로부터구한 강하점도(Breakdown)는 호

화 중에 열과 전단(Shear)에 대한 저항성을 알아볼 수 있는데 Table7에 제시

한바와 같이 구강점도는 128.9～149.2RVU로,대조군은 128.9RVU,단호박가

루 5% 첨가는 138.0RVU,10% 첨가까지는 149.2RVU로 증가하다가,쌀가루

에 단호박가루를 15% 첨가한 경우부터는 142.5RVU로 감소하기 시작하여 쌀

가루에 단호박가루 25% 첨가한 경우는 132.5RVU로 감소하였으나 유의적인

차이는 나타나지 않았다.

전분의 노화경향을 반영하는 치반점도(Setback)는 120.0～148.9RVU로 대

조군이 148.9RVU로 가장 높았고 쌀가루에 단호박가루 첨가량이 증가할수록

치반점도는 점차 낮아져서 120.0RVU로 유의적인 차이를 나타내었다(p<0.05).

시료의 호화 특성과 이화학적인 WRC,AWRC,침전가,PKvalue와의 상관

관계를 살펴보면 Table8과 같다.WRC와 호화특성 peak,hold,breakdown,

setback은 각각 r=-0.963**,r=-0.970**,r=-0.969**,r=-0.911*의 부의 상관관계

를 보였다(p<0.01,p<0.05).AWRC와 호화 개시온도는 r=0.818
*
의 정의 상관관

계를 나타냈고,AWRC와 peak,hold,breakdown,setback의 상관관계는

r=-0.942
**
,r=-0.966

**
,r=-0.957

**
,r=-0.854

*
의 부의 관계를 보였다(p<0.01,

p<0.05).침전가와 peak,hold,breakdown,setback의 상관관계는 r=-0.991**,

r=-0.964
**
,r=-0.979

**
,r=-0.993

**
의 부의 상관관계를 보였다(p<0.01,p<0.05).

PK value와 호화 특성인 peak,breakdown,setback의 상관관계는 r=-0.855*,

r=-0.826
*
,r=-0.932

**
의 부의 관계를 보였다(p<0.01,p<0.05).
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Blendratio(%)

Initial

pastingtemp.

(℃)

Viscosity(RVU)

Peak Hold Breakdown Final

0 71.8±0.08
a1)

388.5±22.1
d

259.6±4.03
e

128.9±20.5
a

408.6±5.53

5 71.8±1.39
a

345.2±13.4
c

207.2±6.92
d

138.0±6.7
a

349.6±5.24

10 72.3±0.94
a

328.6±24.1
c

179.4±7.79
c

149.2±18.0
a

322.3±7.05

15 72.9±0.43
a

296.4±6.1
b

153.9±3.57
b

142.5±5.7
a

287.8±5.20

20 72.4±0.48
a

265.4±10.1
a

125.4±3.34
a

140.0±6.9
a

251.7±4.77

25 72.9±0.95
a

253.3±8.7
a

120.7±2.76
a

132.5±6.0
a

240.7±1.20

<Table7> ChangesinRapidViscoAnalyserpastingpropertiesofriceandpum

blends

1)Meansinacolumnsharingacommonsuperscriptletter(s)arenotsignificantlydifferent(p<0.05).
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<Fig.4> RapidViscoAnalyserpastingpatternsofriceand

pumpkinflourblends.
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<Fig.5> RapidViscoAnalyserpastingpatternsofriceand

pumpkinflourblends.
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<Fig.6> RapidViscoAnalyserpastingpatternsofriceand

pumpkinflourblends.
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Initial pasting temp.
RVA viscosity(RVU)

Peak Hold Breakdown Final Setback

WRC1) 0.685 -0.963** -0.970** -0.969** 0.298 -0.911*

AWRC2) 0.818* -0.942** -0.966** -0.957** 0.419 -0.854*

Sed. value3) 0.805 -0.991** -0.964** -0.979** 0.064 -0.993**

PK value4) 0.775 -0.855* -0.793 -0.826* -0.234 -0.932**

<Table 8> Correlation coefficients among water retention capacity(WRC),alk

retentioncapacity(AWRC),sedimentation(Sed.)value,Pelshenke(PK)value

ViscoAnalyser(RVA)characteristicsofriceandpumpkinflourblends.

1)
:Waterretentioncapacity

2):Alkalinewaterretentioncapacity

3)
:Sedimentationvalue

4):Pelshenkevalue

*
,
*
:Significantatthe5and1% levelsprobability,respectively.
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4)반죽 특성

반죽온도와 습도의 조절장치가 부착된 고속기록장치가 있는 믹서인

Mixograph는 반죽의 형성 및 글루텐의 발달 정도를 기록,밀가루의 단백

질 함량과 흡수의 관계를 기록하고 혼합시간이나 믹싱의 내구성들을 판단

할 수 있다.단호박가루 첨가가 쌀가루 스펀지케이크 반죽형성에 미치는

영향을 알아보기 위해서 Mixograph를 이용해서 실험한 결과는 Table9

및 Fig.7～9과 같다.Midlinepeaktime은 3.65～4.66min으로 단호박가루

를 첨가하지 않은 대조군의 경우 3.64min이었으며 쌀가루에 단호박가루

10%를 첨가한 경우는 4.05min으로 시간이 늘어났으나,쌀가루에 단호박

가루 15% 첨가한 경우에서는 3.96min으로 조금 떨어졌다가,다시 단호박

가루 20% 첨가한 경우에 4.66min으로 최고시간에 달했다가 단호박가루

25% 첨가한 경우 4.00min으로 감소하는 경향을 보여 쌀가루에 단호박가

루 20% 첨가한 경우만 유의적인 차이를 보였고 그 외 다른 경우(단호박

가루 5%,10%,15%,25% 첨가군)는 대조군과 유의적인 차이를 보이지 않

았다(p<0.05).기준선으로부터 최고점에 달했을 때의 높이(cm)인 midline

peakheight는 시료간에 유의적인 차이는 나타나지 않았다(p<0.05).쌀가

루에 단호박가루를 0～25% 첨가한 경우의 Widthatpeak를 살펴보면 단

호박가루 첨가량이 증가할수록 유의적으로 감소하는 경향을 보였다

(p<0.05).Widthat8.00은 쌀가루에 단호박가루를 첨가한 경우 41.31～

49.19mm로 나타났으며 단호박가루 첨가량에 따라 유의적으로 차이가 나

타나지 않았다(p<0.05).
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Blendratio(%)
Midlinepeaktime

(min)

Midlinepeakheight

(mm)

Widthatpeak

(mm)

Wid

0 3.64±0.72
a

49.95±5.16
a

50.77±5.45
c

41.3

5 3.39±0.67
ab

50.22±2.68
a

50.07±3.11
bc

44.7

10 4.05±1.50
ab

52.15±1.17
a

49.01±4.38
bc

46.3

15 3.96±0.71
ab

48.64±1.61
a

47.10±3.14
bc

47.6

20 4.66±0.25
b

50.02±1.49
a

43.84±7.54
ab

48.2

25 4.00±0.28
ab

49.70±0.36
a

40.53±7.01
a

49.1

<Table9>ChangesinMixographcharacteristicsofriceandpumpkinflourblen

*Absorption:wheatflour(59%),riceflour(67%)

1)
Meansinacolumnsharingacommonsuperscriptletter(s)arenotsignificantlydifferent(p<0.05).
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0%

5%

<Fig.7> Mixograph patterns ofrice and pumpkin flour

blends.
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10%

15%

<Fig.8> Mixograph patterns ofrice and pumpkin flour

blends.
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20%

25%

<Fig.9> Mixograph patterns ofrice and pumpkin flour

blends.



- 44 -

5)Mixograph특성과 이화학적 특성간의 상관관계

Mixograph특성과 이화학적 특성 및 RVA의 특성과의 관계를 살펴본

결과를 Table10에 제시하였다.Mixograph특성 중 midlinepeaktime은

WRC 및 AWRC와의 관계에서 각각 r=0.902
*
,r=0.946

**
의 정의 상관관계

를 보였다(p<0.01,p<0.05).widthatpeak는 WRC,AWRC,침전가와 PK

value에서 각각 r=-0.862
*
,r=-0.829

*
,r=-0.971

**
,r=-0.976

**
의 부의 상관관

계를 나타냈다(p<0.01,p<0.05).widthat8.00은 WRC,AWRC와 침전가

에서 각각 r=0.956
**
,r=0.946

**
,r=0.938

**
의 정의 상관관계를 보였다

(p<0.01).

Mixograph특성과 RVA 특성과의 관계에서는 midlinepeaktime의 경

우 RVA 특성 중 peak viscosity에서 r=-0.864*,hold viscosity에서는

r=-0.914
*
,breakdown에서 r=-0.894

*
의 부의 상관관계를 보였다(p<0.05).

Mixograph 특성인 width atpeak와 RVA 특성인 peak viscosity에서

r=0.932
**
, hold viscosity에서는 r=0.882

*
, breakdown에서는 r=0.908

*
,

setback에서는 r=0.981**의 정의 상관관계를 보였다(p<0.01, p<0.05).

Mixograph특성인 widthat8.00과 RVA 특성인 intialpastingtemp.에서

는 r=0.857*을 peak viscosity에서는 r=-0.972**,hold viscosity에서는

r=-0.990
**
,breakdown에서는 r=-0.984

**
,setback에서는 r=-0.897

*
의 부의

상관관계를 나타냈다(p<0.01,p<0.05).
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Quality

parameters

Mixograph charateristics

Midline

peak time

Midline

peak height

Width at

peak

Width at

8.00

 WRC1)  0.902* -0.070 -0.862*  0.956**

 AWRC
2)  0.946** -0.049 -0.829*  0.946**

 Sed. value3)  0.795 -0.300 -0.971**  0.938**

 PK value4)  0.521 -0.338 -0.976**  0.763

 Rapid Visco Analyser characteristics 

  Intial pasting 

temp.
 0.650 -0.353 -0.752 -0.857*

  Peak viscosity -0.864*  0.259  0.932** -0.972**

  Hold viscosity -0.914*  0.184  0.882* -0.990**

  Breakdown -0.891*  0.218  0.908* -0.984**

  Final viscosity  0.593  0.480  0.125  0.385

  Setback -0.730  0.366  0.981** -0.897*

<Table 10> Correlation coefficients between Mixograph

characteristicsandqualityparametersofriceand

pumpkinflourblends

1)Waterretentioncapacity

2)
Alkalinewaterretentioncapacity

3)Sedimentationvalue

4)
Pelshenkvalue

*.**:Significantatthe5and1% levelsprobability,respectively.
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3.Spongecake의 품질 특성

1)단호박 가루를 첨가한 Spongecake의 품질 특성

단호박가루를 첨가한 Spongecake의 품질 특성 중 volume,weight

andspecificloafvolume를 살펴본 결과 Table11및 Fig.10에 제시하였

다.부피(volume)의 경우 단호박가루를 첨가하지 않은 경우가 1040.0cc

로 가장 부피가 크게 나타났으며 쌀가루에 단호박가루 25% 첨가한 경우

가 810.0cc로 가장 작게 나타났다.단호박가루를 첨가한 쌀가루 스펀지

케이크의 경우,단호박가루 첨가량이 늘어날수록 부피가 유의적으로 감소

하는 경향을 보였다(p<0.05).또한 단호박가루 20% 첨가하는 경우부터

쌀가루에 단호박가루를 첨가하지 않은 대조군과 유의적으로 부피의 차이

가 나타났다(p<0.05)

무게(weight)의 경우,284.4～286.0g의 범위로 케이크 제조 시 단호박가

루를 첨가할수록 무게가 증가하였으며 단호박가루 20%,25% 첨가군에서

대조군과 유의적인 차이를 나타내었다(p<0.05).

비체적(specificloafvolume)은 2.8～3.7cc/g으로 대조군이 가장 높게

나타났고,단호박가루 첨가량이 증가할수록 비체적이 낮아져서 단호박가

루를 25% 첨가한 케이크가 2.8cc/g으로 가장 작았으며 단호박가루 20%

와 25%를 첨가한 경우가 대조군과 유의적인 차이를 보였다(p<0.05).
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Blend

ratio(%)

Loafvol.

(cc)

Loafwt.

(g)

Sp.loafvol.

(cc/g)

0 1040.0±28.3
c

284.5±0.7
ab

3.7±0.1
c

5 980.0±28.3
c

284.4±0.5
ab

3.4±0.1
c

10 960.0±28.3
bc

284.3±0.5
a

3.3±0.1
bc

15 950.0±14.1
bc

285.2±0.5
abc

3.3±0.1
bc

20 865.0±7.1
ab

286.0±0.3
c

3.0±0.0
ab

25 810.0±42.4
a

285.8±0.5
c

2.8±0.1
a

<Table11> Changesin volume,weightandspecificloaf

volumeofspongecakeprepared from riceand

pumpkinflourblends

1)
Meansinacolumnsharingacommonsuperscriptletter(s)arenotsignificantly

different(p<0.05).
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<Fig.10> Verticalsectionsofspongecakepreparedfrom

riceandpumpkinflourblends.
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2)반죽의 pH 및 비중

단호박가루를 첨가한 케이크 반죽의 pH와 비중은 Table12에 제시하였

다.반죽의 pH는 단호박가루를 첨가함에 따라 6.7～8.2의 범위로 단호박가

루 첨가량이 증가할수록 pH는 유의적으로 감소하였다(p<0.05).이는 임114)

의 연구에서 대조군의 반죽 pH가 6.10이었으며 단호박분 첨가량이 증가할

수록 pH가 감소하였다는 결과와 일치하였다.

비중은 “일정한 온도에서 물의 무게를 반죽의 무게로 나눈 값”으로 값

이 작을수록 비중이 낮음을 나타내며,비중이 낮을수록 반죽에 공기가 많

이 포함되어 있음을 의미한다.115)대체로 스펀지케이크의 비중은 0.46～

0.48,레이어 케이크의 비중은 0.83～0.85의 범위로 스펀지케이크의 비중이

낮다.116)

단호박가루 첨가량에 따라 비중이 0.5～0.6g/mL로 대조군과 단호박가

루 5%를 첨가한 경우와 단호박가루 5～15% 첨가군 간에,단호박가루 2

0～25% 첨가군 간에는 유의적인 차이가 없었으나 쌀가루에 단호박가루를

첨가한 경우 첨가량에 따라 유의적인 차이를 보였다(p<0.05).

114)임선영,「단호박분 첨가에 의한 반죽의 제빵성 연구」,군산대학교 교육대학원 석사학위논문,2005,pp.1

5～16

115)김성곤 외 2인,『제과제빵과학』,비앤시월드,2005,p.175

116)이광석.『제과제빵론』.경희대학교 출판부,1997,p.214
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Blend

ratio(%)

Specificgravity

(g/mL)
pH

0 0.5±0.00
a1)

8.2±0.0
f

5 0.5±0.00
ab

7.5±0.0
e

10 0.5±0.03
bc

7.1±0.0
d

15 0.5±0.03bc 7.0±0.0c

20 0.6±0.00
de

6.8±0.0
b

25 0.6±0.00
e

6.7±0.1
a

<Table12> ChangesinspecificgravityandpH ofbetters

spongecakepreparedfrom riceandpumpkinflour

blends

1)
Meansinacolumnsharingacommonsuperscriptletter(s)arenotsignificantly

different(p<0.05).

 2%
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3)Volume,symmetryanduniformityindex

쌀가루에 단호박가루를 첨가한 스펀지케이크의 부피는 Table13과 같

다.단호박가루 첨가량에 따라 부피는 16.1～18.8의 범위로 단호박가루를

첨가하지 않은 대조군이 18.8로 빵의 부피가 가장 크게 나타났고,단호박

가루 첨가량이 늘어날수록 빵의 부피가 유의적으로 감소하는 경향을 보

였다(p<0.05).즉 스펀지케이크 제조 시 단호박가루를 첨가하면 부피가

작아지는 것을 알 수 있는데,이는 상품으로서의 가치가 떨어지므로 보완

점이 필요할 것으로 사료된다.유화제는 유지가 물을 흡수하여 보유하는

능력,일반 쇼트닝은 자기무게의 100～400%를 흡수하고 유화쇼트닝은

800%까지 흡수를 하는데 많은 유지와 액체 재료(물,계란,우유 등)를 사

용하는 제품에 특히 중요한 기능(고율배합 케이크,파운드케이크,크림

등)을 가지기 때문에 쌀가루 스펀지케이크를 제조할 때 유화제를 사용하

면 상품으로서의 가치를 높일 수 있을 것으로 사료된다.117)

단호박가루를 첨가한 스펀지케이크의 symmetryindex는 1.0∼1.6의 범

위로 대조군이 1.6으로 가장 좋게 나타났으며 유의적인 차이는 보이지 않

았다(p<0.05).

Uniformityindex는 0.1∼0.4의 범위로 단호박가루를 25% 첨가한 스펀

지케이크가 가장 높게 나타났으나 대부분 균일한 범위를 보이면서 유의

적인 차이는 나타나지 않았다(p<0.05).

쌀가루에 단호박가루를 첨가한 스펀지케이크의 품질 특성과 이화학적

특성간의 상관관계를 살펴본 결과 Table14에 제시하였다.반죽의 비중

과 WRC,AWRC,침전가,PK value의 관계는 r=0.940
**
,r=0.884

*
,

r=0.974**,r=0.915*의 유의적인 정의 상관관계를 보였다(p<0.01,p<0.05).

반죽 비중과 호화 특성인 RVA의 관계는 peakviscosity가 r=-0.958
**
,

hold viscosity는 r=-0.929**, breakdown은 r=-0.945**, setback는

r=-0.966
**
으로 부의 상관관계를 보였다(p<0.01). 반죽의 비중과

mixograph특성과의 관계에서는 widthatpeak에서 r=-0.974**의 부의 상

117)홍행홍 외 2인,한국산업인력관리공단 출제기준에 따른 제과·제빵사 시험(제과·제빵 기능장 시험).2004년,

pp.1～428
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관관계가 나타났다(p<0.01).
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Blend

ratio(%)

Volume

index

Symmetry

index

Uniformity

index

0 18.8±0.6
b1)

1.6±0.1
a

0.2±0.1
a

5 18.9±0.2
b

1.3±0.2
a

0.1±0.2
a

10 18.5±0.7b 1.5±0.1a 0.1±0.4a

15 18.3±0.6
b

1.4±0.0
a

0.2±0.3
a

20 17.8±0.8
b

1.5±1.0
a

0.3±0.5
a

25 16.1±1.1
a

1.0±0.3
a

0.4±0.3
a

<Table 13> Volume,symmetry and uniformity index of

sponge cakes prepared from rice and pumpkin

flourblends

1)
Meansinacolumnsharingacommonsuperscriptletter(s)arenotsignificantly

different(p<0.05).
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4)스펀지케이크의 품질특성과 이화학적 특성간의 상관관계

쌀가루에 단호박가루를 첨가한 스펀지케이크의 품질특성과 이화학적

특성간의 상관관계를 살펴본 결과 Table14에 제시하였다.반죽의 비중

과 WRC,AWRC,침전가,PK value의 관계는 r=0.940
**
,r=0.884

*
,

r=0.974**,r=0.915*의 유의적인 정의 상관관계를 보였다(p<0.01,p<0.05).

반죽 비중과 호화 특성인 RVA의 관계는 peakviscosity가 r=-0.958
**
,

hold viscosity는 r=-0.929**, breakdown은 r=-0.945**, setback는

r=-0.966
**
으로 부의 상관관계를 보였다(p<0.01). 반죽의 비중과

mixograph특성과의 관계에서는 widthatpeak에서 r=-0.974**의 부의 상

관관계가 나타났다(p<0.01).

쌀가루에 단호박가루를 첨가한 스펀지케이크의 부피와 이화학적 특성

인 WRC,AWRC,침전가,PK value의 관계는 r=-0.940
**
,r=-0.865

*
,

r=-0.962**,r=-0.903*의 부의 상관관계를 보였다(p<0.01,p=<0.05).부피와

호화특성인 RVA의 관계에서는 peak viscosity가 r=0.942
**
, hold

viscosity에서는 r=0.915*,breakdown에서는 r=0.931**로 정의 상관관계를

나타냈다(p<0.01,p<0.05).쌀가루에 단호박가루를 첨가한 스펀지케이크의

부피와 mixograph특성의 관계에서는 widthatpeak에서 r=0.965**의 정

의 상관관계를 widthat8min에서는 r=-0.887
*
의 부상 상관관계가 나타

났다(p<0.01,p<0.05).쌀가루에 단호박가루를 첨가한 스펀지케이크의 비

체적과 이화학적 특성인 WRC,AWRC,침전가,PK value의 관계는

r=-0.939**,r=-0.867**,r=-0.959**,r=-0.900*의 부의 상관관계를 나타냈다

(p<0.01,p=<0.05).비체적과 호화특성인 RVA와는 peak viscosity에서

r=0.939**, hold viscosity는 r=0.912*, breakdown에서는 r= 0.928**,

setback는 r=0.951
**
로 정의 상관관계를 보였다(p<0.01,p<0.05).쌀가루에

단호박가루를 첨가한 스펀지케이크의 비체적과 mixograph특성과의 관

계에서는 widthatpeak에서 r=0.963
**
의 정의 상관관계를 widthat8

min에서는 r=-0.883*의 부상 상관관계를 보였다(p<0.01,p<0.05).
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Quality parameter

Specific 

gravity of 

batter

Sponge cake characteristics

Loaf volume
Sp. loaf 

volume

 Water retention capacity 0.940** -0.940** -0.939**

 Alkaline water retention 

capacity
0.884* -0.865* -0.867**

 Sedimentation value 0.974** -0.962** -0.959**

 Pelshenke value 0.915* -0.903* -0.900*

 Rapid Visco Analyser characteristics

  Initial pasting temp. 0.724 -0.689 0.471

  Peak viscosity -0958**  0.942** 0.939**

  Hold viscosity -0.929**  0.915* 0.912*

  Breakdown -0.945**  0.931** 0.928**

  Final viscosity 0.051 -0.043 -0.046

  Setback -0.966**  0.955 0.951**

 Mixograph characteristics

  Midline peak time  0.773 -0.761 -0.764

  Midline peak height -0.115  0.081 0.068

  Width at peak -0.974
** 0.965** 0.963**

  Width at 8 min  0.901* -0.887* -0.883*

<Table14> Correlation coefficientsamong specificgravity

ofbatter,spongecakecharacteristicsandquality

parametersofriceandpumpkinflourblends

1)Waterretentioncapacity

2)Alkalinewaterretentioncapacity

3)Sedimentationvalue

4)Pelshenkvalue

*.**:Significantatthe5and1% levelsprobability,respectively.
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5)Crust와 crumb의 색도

단호박가루를 첨가한 스펀지케이크의 껍질부분과 케이크 속 부분의 색

도를 측정한 결과는 Table15와 16에 제시하였다.케이크 껍질부분의 L

값(lightness=명도)은 43.4～56.9의 범위로 단호박가루 첨가량이 증가할수

록 명도가 유의적으로 감소하였다(p<0.05).케이크 속 부분의 명도는 66.

8～80.9의 범위로 껍질부분과 마찬가지로 단호박가루를 첨가하지 않은 대

조군이 80.9로 가장 밝게 나타났고 단호박가루 첨가량이 증가할수록 유의

적으로 감소하였는데,이는 단호박가루 첨가가 명도를 진하게 하는 결과

를 나타낸 것으로 사료된다(p<0.05).

a값(redness=적색도)은 케이크 껍질 부분이 11.2∼14.6의 범위로 단호박

가루 첨가량이 증가할수록 적색도도 증가하면서 유의적인 차이를 나타내

었고,케이크 속 부분의 a값은 -13.5∼2.7의 범위로 단호박가루를 첨가하

지 않은 대조군의 경우 -13.5로 나타났고,단호박가루 첨가량이 늘어날수

록 유의적으로 적색도가 증가하는 경향을 보였다(p<0.05)

b값(yellowness=황색도)은 케이크 껍질 부분의 결과는 44.1～52.2로 대

조군이 52.2로 가장 높게 나타났고,단호박가루 첨가량이 증가할수록 황

색도는 유의적으로 감소하는 경향이 나타났다(p<0.05).케이크 속 부분의

b값은 51.1∼82.7의 범위로 단호박가루 첨가량이 많아질수록 황색도가 유

의적으로 증가하였다(p<0.05).이는 단호박의 원래 색인 노란색에 의한

것이라고 사료된다.
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Blend

ratio(%)

Crust

L a b

0 56.9±1.1
d1)

11.2±0.7
a

52.2±0.5
d

5 50.6±0.6
c

13.1±0.2
b

49.2±0.6
c

10 46.5±1.3
b

13.5±0.6
b

46.2±0.6
b

15 43.9±0.6a 13.6±0.4b 45.5±0.7a

20 43.5±1.0
a

14.4±0.6
c

44.1±0.7
a

25 43.4±0.5
a

14.6±1.0
c

44.1±0.7
a

<Table 15> Changes in crust color of sponge cakes

preparedfrom riceandpumpkinflourblends

1)
Means in a column sharing a common superscript letter(s) are not

significantlydifferent(p<0.05).
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Blend

ratio(%)

Crumb

L a b

0 80.9±1.7
e1)

-13.5±0.5
a

51.1±1.0
a

5 75.6±1.8
d

-8.8±0.4
b

68.8±1.5
b

10 72.9±1.3
c

-5.2±0.3
c

75.7±1.3
c

15 70.9±1.6
b

-1.5±0.8
d

80.2±1.7
d

20 69.3±0.7b 0.9±0.5e 81.2±1.6e

25 66.8±0.7a 2.7±0.5f 82.7±1.2f

<Table 16> Changes in crumb color of sponge cakes

preparedfrom riceandpumpkinflourblends

1)Meansinacolumnsharingacommonsuperscriptletter(s)arenotsignificantly

different(p<0.05).
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6)텍스처 특성

물성이란 그 식품이 가지는 조직적인 특성을 의미하고,기호성과 관능성

에 밀접한 연관을 갖는 특성이며,이러한 물성을 기계적으로 측정함으로서

식품의 품질 특성을 파악할 수 있다.118)

단호박가루를 첨가한 스펀지케이크의 기계적 특성을 보면 Table17과

같다.탄력성(Springness)은 단호박가루를 0∼25% 첨가한 경우 6.7～8.7의

범위로 단호박가루를 첨가하지 않은 대조군이 8.2로 가장 높게 나타났고,

단호박가루 첨가량이 증가할수록 탄력성은 유의적으로 감소하는 경향을

보였다(p<0.05).

응집성(Cohensiveness)은 단호박가루 0∼25% 첨가한 경우 0.49∼0.52의

범위를 보였으며 대조군이 0.52로 가장 큰 값을 보였고,단호박가루 5∼

20% 첨가군 까지는 0.51의 범위였고 단호박가루 25% 첨가군이 0.49로 가

장 낮게 나타났으며 첨가군 간에 유의적인 차이를 보였다(p<0.05).

씹힘성(Chewiness)은 단호박가루를 0∼25% 첨가한 경우 124.3∼296.9였

으며 단호박가루를 15%까지 첨가한 경우는 대조군과 유의적인 차이를 보

이지 않았으며 단호박가루를 20% 첨가한 경우부터 대조군과 유의적인 차

이를 보였다(p<0.05).즉 단호박가루 첨가량이 늘어날수록 씹힘성이 유의

적으로 증가하는 경향을 보였다(p<0.05).

점착성(Gumminess)의 경우 단호박가루를 0∼25% 첨가한 경우 163.5∼

396.1의 범위를 나타냈으며 단호박가루 첨가량을 증가할수록 점착성은 유

의적으로 증가하는 것으로 나타났다(p<0.05).

118)김원,동결저장 프랑크푸르트 소시지의 이화학적 특성 및 품질에 관한 연구,건국대학교 석사학위논문.

1996,pp.8～35
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Blend

ratio(%)

Spongecakeproperties

Springness Cohensiveness Chewiness Gu

0 8.2±0.0
ab1)

0.52±0.0
c

124.3±12.9
a

16

5 7.5±0.0
ab

0.51±0.0
bc

147.2±8.9
a

20

10 7.1±0.0
ab

0.51±0.0
abc

157.4±23.5
ab

20

15 7.0±0.0
a

0.51±0.0
ab

160.0±12.5
ab

21

20 6.8±0.0
a

0.51±0.0
ab

218.2±74.4
bc

29

25 6.7±0.1
a

0.49±0.0
a

296.9±66.6
c

39

<Table17> Textureprofileanalysisparametersofspongecakespreparedfro

pumpkinflourblends

1)
Meansinacolumnsharingacommonsuperscriptletter(s)arenotsignificantlydifferent(p<0.05).
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7)스펀지케이크의 경도와 케이크 품질에 영향을 미치는 요인들과의 상

관관계

쌀가루에 단호박가루를 0∼25% 첨가한 스펀지케이크의 경도와 케이크

품질에 영향을 주는 요인들과의 상관관계를 살펴본 결과 Table 18에 제시

하였다.쌀가루에 단호박가루를 첨가한 스펀지케이크의 경도는 WRC와 PK

value에서 r=0.870
*
와 r=0.936

**
의 정의 상관관계를 보였다(p<0.01,p<0.05).

반죽의 RVA 특성과 경도와의 상관관계는 peakviscosity에서 r=-0891*,

hold viscosity r=-0.841
*
, breakdown이 r=-0.868

*
, final viscosity는

r=-0.138*,setback은 r=-0.949**으로 유의적 부의 상관관계를 보였다

(p<0.01,p<0.05).

Mixograph의 특성과 경도와의 관계는 widthatpeak가 r=-0.976**으로 부

의 상관관계를 보였다(p<0.01).

쌀가루에 단호박가루를 첨가한 스펀지케이크의 부피와 경도는 r=0.877*의

정의 상관관계를 보였으며 비체적과 경도는 r=-0.980
**
의 유의적 부의 상관

관계를 보였다(p<0.01,p<0.05).
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Quality parameter Hardness

 Water retention capacity  0.870*

 Alkaline water retention capacity  0.769

 Sedimentation value  0.808

 Pelshenke value  0.936**

 Rapid Visco Analyser characteristics 

  Initial pasting temp.  0.648

  Peak viscosity -0.891*

  Hold viscosity -0.841*

  Breakdown -0.868*

  Final viscosity -0.138*

  Setback -0.949**

 Mixograph characteristics

  Midline peak time  0.626

  Midline peak height -0.158

  Width at peak -0.976**

  Width at 8 min  0.809

Specific gravity             -0.981

Sponge cake characteristics

  loaf volume  0.877
*

  Specific loaf volume -0.980**

<Table 18> Correlation coefficients between hardness of

texturalproperties and quality parameterofrice

andpumpkinflourblends

*.**
:Significantatthe5and1% levelsprobability,respectively.
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8)외관의 관능적 특성

단호박가루를 첨가한 스펀지케이크의 외관의 관능적 특성은 Table19와

같다.

첫 번째로 부피(volume)는 5.5∼6.6의 범위로 단호박가루를 25% 첨가한

스펀지케이크가 5.5점으로 가장 낮은 점수를 보였고,5% 첨가군이 6.6점

으로 가장 높은 점수를 나타냈으며 유의적인 차이를 보였다.(p<0.05).

두 번째로 외관의 색깔은 단호박가루 첨가량에 따라 3.9∼6.6점으로 단

호박 가루를 첨가하지 않은 대조군이 3.9점으로 가장 낮게 나타났고,단호

박 가루를 5% 첨가한 스펀지케이크가 6.6점으로 가장 높게 나타났으며 유

의적인 차이를 보였다(p<0.05).

마지막으로 케이크의 특성에서는 단호박가루를 첨가함에 따라 4.2에서

5.8의 범위로 외관으로만 본 관능적 특성에서는 단호박가루 5% 첨가한

스펀지케이크를 가장 선호했고,단호박가루를 첨가하지 않은 대조군을 선

호하지 않는 것으로 나타났으며 단호박가루를 첨가한 경우(5∼25%)와 단

호박가루를 첨가하지 않은 대조군 사이에는 유의적인 차이를 보였지만 단

호박가루 5∼25% 첨가한 첨가군 간에는 유의적인 차이를 보이지 않았다

(p<0.05).
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Blend

ratio(%)
Volume

Crust

Color Characteristics

0 6.5±0.9
b

3.9±2.1
a

4.2±1.5
a

5 6.6±1.0b 6.6±1.4c 5.8±1.2b

10 6.5±1.0
b

6.4±1.5
bc

5.7±1.5
b

15 6.4±1.4b 6.2±1.4bc 5.6±1.6b

20 5.7±1.3
a

5.9±1.3
bc

5.6±1.5
b

25 5.5±1.4
a

5.8±1.5
bc

5.6±1.5
b

Table19.Externalsensorycharacteristicsofspongecakes

preparedfrom riceandpumpkinflourblends

1
Meansinacolumnsharingacommonsuperscriptletter(s)arenotsignificantly

different(p<0.05).
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9)내부의 관능적 특성

단호박가루를 첨가한 스펀지케이크 내부의 관능적 특성은 Table20에

제시하였다.첫 번째로 기공은 5.0에서 6.1의 범위로 단호박가루를 25% 첨

가한 스펀지케이크가 기공이 가장 적게 나타났고,단호박가루를 10% 첨가

한 스펀지케이크가 6.1점으로 기공이 가장 크게 나타나 유의적으로 차이를

보였다(p<0.05).

Crumbcolor는 5.7～7.4점으로 25% 첨가군이 가장 낮게 나왔고,단호박

가루 10% 첨가군을 7.4점으로 가장 선호하는 것으로 나타났으며 유의적인

차이를 보였다(p<0.05).Flavor는 4.9에서 5.9점으로 대조군과 단호박가루

25% 첨가군이 4.9점으로 가장 낮게 나타났고 단호박가루 5% 첨가군이

5.9점으로 가장 선호하는 것으로 나타나 유의적인 차이가 나타났다

(p<0.05).

관능검사에서 가장 중요하다고도 볼 수 있는 맛(Taste)은 단호박가루

첨가량에 따라 5.2～6.5점으로 나타났고 단호박가루 25% 첨가군이 5.2점으

로 가장 나쁜 점수를 받았고,단호박가루를 10% 첨가한 스펀지케이크가

6.5점으로 유의적으로 가장 높은 점수를 나타내었다(p<0.05).이는,스펀지

케이크 제조 시 단호박가루를 첨가할 때 너무 과다한 양을 넣는 것 보다

단호박가루 10%를 첨가한 경우가 좋은 효과를 나타낼 수 있다고 사료되

어진다.

마지막으로 조직감의 경우 5.6에서 7.2점으로,단호박가루를 5% 첨가한

스펀지케이크가 7.2점으로 유의적으로 가장 높게 나타났다(p<0.05).

밀가루로만 제조한 스펀지케이크와 쌀가루에 단호박가루를 첨가하여 제

조한 스펀지케이크의 종합적인 기호도를 살펴보면 Fig.12와 같다.쌀가루

에 단호박가루를 0% 첨가한 대조군과 쌀가루에 단호박가루 20%를 첨가

한 경우를 제외하고는 쌀가루에 단호박가루를 첨가하지 않은 대조군과 쌀

가루에 단호박가루를 10%,15%와 25%를 첨가한 경우는 밀가루만으로 제

조한 스펀지케이크보다 종합적인 기호도가 더 높게 평가되었다.

이상의 결과를 종합해 보면,관능검사 결과 단호박가루를 넣지 않은 대
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조군보다 단호박가루를 첨가한 첨가군이 높은 점수를 나타내었지만,색이

나,향,기공,조직감,맛에서 전체적으로 좋은 평가를 받으려면 약간의 보

완이 필요할 것으로 사료된다.
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Blend

ratio(%)

Internalproperties

Grain Crumbcolor Flavor Taste

0 5.7±1.5
ab1)

6.1±1.7
ab

4.9±0.8
a

5.7±1.6
ab

5 6.0±1.7
b

6.9±1.8
bc

5.9±1.7
b

6.3±1.4
a

10 6.1±1.0
b

7.4±1.6
c

5.3±1.6
ab

6.5±1.5
b

15 5.8±1.8
ab

6.2±1.9
ab

5.4±1.6
ab

6.1±2.0
ab

20 5.6±1.3
ab

6.0±1.7
ab

5.2±1.6
ab

5.8±1.9
ab

25 5.0±0.9a 5.7±1.7a 4.9±1.8a 5.2±2.0a

<Table 20> Internalsensory characteristics ofsponge cakes prepared from

pumpkinflourblends

1)
Meansinacolumnsharingacommonsuperscriptletter(s)arenotsignificantlydifferent(p<0.05).
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10)저장기간 중의 품질 변화

쌀가루에 단호박가루를 첨가한 스펀지케이크와 밀가루만으로 제조한 스펀

지케이크를 0,1,2,3,4,5일 동안 저장하면서 hardness,chewiness,

cohesiveness,gumminess,springness,moisture를 측정하여 품질 변화를

살펴본 결과는 Table21∼26과 같다.

Hardness의 경우 밀가루 스펀지케이크는 557.9∼1469.4,쌀가루에 단호박

가루를 0% 첨가한 대조군은 474.9∼1379.4,쌀가루에 단호박가루 5% 첨가군

은 392.7∼1310.2,쌀가루에 단호박가루 15% 첨가군은 441.6∼1361.2,쌀가루

에 단호박가루 25% 첨가군은 443.3∼1392.3의 범위로 저장 0일 일때 가장 낮

은 수치를 나타내다가 저장 기간이 늘어날수록 경도는 유의적으로 증가하는

경향을 보였다(p<0.05).

Chewiness를 보면 hardness와 같은 결과를 보였는데,저장 시간이 경과함

에 따라 쌀가루에 단호박가루를 첨가한 케이크와 밀가루 스펀지케이크가 노

화가 진행되면서 씹힘성 또한 유의적으로 증가하는 경향을 보였다(p<0.05).

식품을 유지하는데 필요한 내부 결합력인 Cohesiveness는 밀가루 스펀지

케이크의 경우 저장 0∼5일 동안 0.48∼0.51으로 유의적인 차이를 보이지 않

았으나 쌀가루에 단호박가루를 첨가한 스펀지케이크의 경우 대조군,5% 첨

가군,15% 첨가군,25% 첨가군은 0일째에서는 가장 좋은 상태를 보이다가

저장 기간이 길어질수록 응집성이 감소하면서 저장 5일째에는 가장 나쁜 상

태를 보여 저장 시간이 경과함에 따라 유의적인 차이를 보였다(p<0.05).이것

은 시간이 흐름에 따라 공기 중에 수분이 빠져나가면서 케이크의 응집력이

떨어진 것으로 사료된다.

Gumminess는 반고체 식품을 삼킬 수 있는 상태까지 씹는데 필요한 에너

지로 텍스처 측정기 곡선의 해석에서 나온 용어로 단단함과 응집성의 곱으로

정의한다.Gumminess도 chewiness나 hardness와 마찬가지로 밀가루 스펀

지케이크와 쌀가루에 단호박가루를 첨가한 케이크가 저장 시간이 증가함에

따라 유의적으로 증가하여 저장 5일째에는 검성이 최고치에 달했는데,이 또

한 chewiness나 hardness,cohesiveness와 연관된 것으로 보인다(p<0.05).
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Springness는 밀가루 스펀지케이크의 경우 0.74에서 0.88의 범위로 저장 5

일째가 가장 높았고,쌀가루에 단호박가루를 첨가한 스펀지케이크의 경우 대

조군과 단호박가루 5% 첨가군은 4일째가 단호박가루 15% 첨가군은 5일째,

단호박가루 25% 첨가군은 3,4일째가 가장 높게 나타났으며 저장시간에 따라

유의적인 차이를 보였다(p<0.05).

고체 속에 증기형태로 적은 양이 확산되어 있는 물 또는 표면에 응축된

물로서 식품의 구성성분의 하나로 수분함량으로 표시하는 moisture는 저

장기간 동안 품질변화에 가장 중요한 역할을 한다.대조군과 첨가군들 모

두 0일째에는 수분함량이 좋다가 5일째가 될수록 수분이 줄어드는 것을

볼 수 있는데,식품에서 수분은 굉장히 중요한 역할을 하는데 식품의 외관

이나 색도,씹힘성,경도 등에 많은 영향을 끼친다.케이크 보관 시 수분

손실을 최대한 줄일 수 있으면 제품의 장기 보관에 큰 도움을 줄 수 있을

것 이라고 사료된다.
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Storage

period

(day)

Blendratio(%)

Wheat

flour
1)

Rice

(0)
5 15

0 557.9±10.8
a2)

474.9±43.6
a

392.7±30.7
a

441.6±6.09
a

443

1 939.4±152.2
b

495.6±21.2
a

464.6±16.2
a

705.2±13.2
b

642

2 1,128.2±69.3
bc

646.4±7.10
b

664.1±29.2
b

733.5±29.6
b

826

3 1,264.4±24.1cd 968.7±48.2c 831.0±26.1c 1,035.5±49.4c 1,0

4 1,363.6±24.1d 1,254.2±96.4d 1,009.6±21.2d 1,170.4±39.1d 1,2

5 1,469.4±225.5d 1,379.4±88.5e 1,310.2±84.1e 1,361.2±62.5e 1,3

<Table21> Changesinhardnessofspongecakepreparedfrom riceand pum

blendsduringstorageperiod

1)Weakflour

2)
Meaninacolumnsharingacommonsuperscriptletter(s)arenotsignificantlydifferent(p<0.05).
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Storageperiod

(day)

Blendratio(%)

Wheat

flour
1)

Rice

(0)
5 15

0 217.6±6.0
a2)

188.7±23.0
a

159.0±13.9
a

178.2±3.04
a

16

1 391.0±99.1
b

203.0±10.9
a

185.7±5.82
a

290.3±6.86
b

24

2 409.0±49.4
b

264.1±2.90
b

261.3±15.0
b

289.7±14.5
b

32

3 478.0±45.1
b

382.1±18.1
c

325.6±10.6
c

400.8±18.5
c

42

4 505.9±9.60
bc

508.9±41.4
d

383.4±13.4
d

466.0±16.3
d

46

5 652.9±19.6c 513.2±41.7d 495.5±34.4e 509.5±18.2e 52

<Table22> Changesinchewinessofspongecakepreparedfrom riceandpum

blendsduringstorageperiod

1)
Weakflour

2)Meaninacolumnsharingacommonsuperscriptletter(s)arenotsignificantlydifferent(p<0.05).
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Storage

period

(day)

Blendratio(%)

Wheat

flour
1)

Rice

(0)
5 15

0 0.49±0.01
a2)

0.51±0.01
c

0.50±0.01
c

0.50±0.00
c

0.5

1 0.51±0.01
a

0.51±0.00
c

0.50±0.01
c

0.51±0.00
d

0.4

2 0.50±0.01
a

0.51±0.01
c

0.49±0.01
c

0.49±0.01
c

0.4

3 0.49±0.02
a

0.48±0.01
b

0.49±0.01
c

0.49±0.01
c

0.4

4 0.48±0.02
a

0.48±0.01
b

0.46±0.01
a

0.47±0.01
a

0.4

5 0.50±0.03
a

0.46±0.01
a

0.47±0.01
b

0.45±0.01
a

0.4

<Table23>Changesincohesivenessofspongecakepreparedfrom riceandpu

blendsduringstorageperiod

1)Weakflour

2)
Meaninacolumnsharingacommonsuperscriptletter(s)arenotsignificantlydifferent(p<0.05).
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Storage

period

(day)

Blendratio(%)

Wheat

flour
1)

Rice

(0)
5 15

0 275.7±3.30
a2)

243.7±20.6
a

196.7±13.2
a

220.5±2.54
a

221

1 473.6±75.9
b

251.9±8.58
a

232.2±6.38
a

360.7±5.25
b

315

2 553.0±21.6
bc

327.5±3.67
b

327.6±13.6
b

362.2±16.8
b

402

3 626.9±48.0
cd

467.0±19.5
c

410.2±12.1
c

575.9±16.2
d

519

4 635.1±5.46
cd

611.1±29.7
d

462.5±18.9
d

487.2±28.6
c

574

5 735.5±161.9
d

632.1±38.1
d

615.9±50.7
e

615.0±22.5
e

658

<Table24> Changesingumminessofspongecakepreparedfrom riceandpum

blendsduringstorageperiod

1)Weakflour

2)
Meaninacolumnsharingacommonsuperscriptletter(s)arenotsignificantlydifferent(p<0.05).



- 74 -

Storage

period

(day)

Blendratio(%)

Wheat

flour
1)

Rice

(0)
5 15

0 0.80±0.01
a2)

0.77±0.04
a

0.81±0.03
a

0.81±0.01
ab

0.

1 0.82±0.10
ab

0.81±0.02
a

0.80±0.02
a

0.80±0.02
a

0.

2 0.76±0.03ab 0.81±0.02a 0.80±0.03a 0.80±0.02a 0.

3 0.74±0.06
ab

0.82±0.02
ab

0.79±0.02
a

0.81±0.01
a

0.

4 0.80±0.02
ab

0.86±0.02
b

0.83±0.01
a

0.82±0.01
a

0.

5 0.88±0.09
b

0.81±0.02
a

0.80±0.02
a

0.83±0.00
b

0.

<Table25> Changesinspringnessofspongecakepreparedfrom riceandpum

blendsduringstorageperiod

1)
Weakflour

2)
Meaninacolumnsharingacommonsuperscriptletter(s)arenotsignificantlydifferent(p<0.05).
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Storage

period

(day)

Blendratio(%)

Wheat flour
1) Rice

(0)
5 15

0 32.50±0.69
c2)

33.5±0.94
b

33.6±0.96
b

34.8±0.49
c

3

1 33.72±0.51
d

33.2±0.74
ab

32.8±1.21
ab

32.7±0.79
ab

3

2 31.47±0.65
bc

33.1±0.59
ab

32.0±0.92
ab

33.2±1.27
ab

3

3 32.03±0.24
c

31.5±0.75
a

31.6±2.19
ab

32.1±1.15
b

3

4 30.85±0.30
b

31.9±1.27
ab

31.2±0.39
a

32.0±0.91
b

3

5 29.71±0.79
a

31.9±1.43
ab

31.6±0.68
ab

28.9±1.97
a

3

<Table26> Changesinmoisturecontentofspongecakepreparedfrom ricean

flourblendsduringstorageperiod

1)
Weakflour

2)
Meaninacolumnsharingacommonsuperscriptletter(s)arenotsignificantlydifferent(p<0.05).



- 76 -

Ⅴ.결 론

스펀지케이크를 제조할 때 단호박가루를 0,5,10,15,20,25% 첨가하여

일반성분 분석과 단호박가루를 첨가한 쌀가루의 이화학적 특성 및 스펀지케

이크의 특성을 살펴본 결과는 다음과 같다.

쌀가루의 일반성분을 보면 수분의 경우 9.5%가 나왔고,단백질 6%,지방

1%,당질 80.7%,섬유 함량 1.5%,회분 1.3%가 나왔다.단호박가루는 수분

11.5%,단백질 14.8%,지방 0.7%,당질 61.0%,섬유 함량 4.8%,회분 7.2%

로 나타났다.단호박가루를 첨가하지 않은 쌀가루의 수분함량을 보면

15.9%로 나타났고,단호박가루를 5% 첨가한 쌀가루가 16.0%로 가장 높게

나타났고 단호박가루 첨가량이 증가할수록 수분 함량은 점차 감소하여 단

호박가루를 25% 첨가한 쌀가루의 수분 함량은 14.6%로 낮아 졌다.WRC

의 실험 결과를 보면 68.5～89.0%로 단호박가루를 첨가하지 않은 대조군

의 경우 68.5%로 가장 낮게 나타났으나,단호박가루 첨가량이 증가할수록

WRC 값도 대조군보다 증가하여서 단호박가루를 25% 첨가한 쌀가루가

89.0%로 가장 높게 나타났다.AWRC는 69.7～80.7%로,WRC와 마찬가지

로 대조군보다 단호박가루의 첨가량이 증가할수록 AWRC의 값도 점차 증

가하였다.pH 5.55～6.14로 대조군의 경우 pH 5.55가 나왔고,단호박가루

첨가량이 늘어날수록 pH가 높아져서 단호박가루를 25% 첨가한 쌀가루는

pH6.14로 나타났다.

침전가(sedimentationvalue)는 6.0～10.0mL으로 단호박가루를 첨가하지

않은 대조군의 경우 6.0mL으로 가장 낮게 나타났고,단호박가루 첨가량이

많아질수록 점차 증가하여 단호박가루를 25% 첨가했을 때는 10.0mL로 유

의적으로 증가하였다.Pelshenkevalue도 침전가(sedimentation value)와

마찬가지로 단호박가루 첨가량이 늘어날수록 증가하였는데 Table5에서

보는바와 같이 14.3～25.3min으로 대조군에 비해 단호박가루 첨가량이 많

을수록 Pelshenkevalue가 유의적으로 증가하는 경향을 보였다.

호화개시 온도는 71.8～72.9℃의 범위로 각 시료간에 유의적인 차이는

나타나지 않았다.최고점도(PeakViscosity)는 388.5～253.3RVU로 단호박
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가루를 첨가하지 않은 대조군의 경우 388.5RVU로 가장 높게 나타났고

단호박가루 첨가량이 증가할수록 최고점도는 감소하면서 유의적인 차이를

나타내었다.강하점도(Breakdown)는 대조군은 128.9 RVU,단호박가루

5% 첨가는 138.0RVU,10% 첨가까지는 149.2RVU로 증가하다가,단호

박가루를 15% 첨가한 쌀가루에서부터는 142.5RVU로 감소하기 시작하여

25% 첨가한 쌀가루에서는 132.5RVU로 감소하였으나 유의적인 차이는

나타나지 않았다.전분의 노화경향을 반영하는 치반점도(Setback)는 120.

0～148.9RVU로 대조군이 148.9RVU로 가장 높았고 단호박가루 첨가량

이 증가할수록 치반점도는 점차 낮아져서 120.0RVU로 유의적인 차이를

나타내었다.

Mixograph를 이용해서 실험한 결과 midlinepeaktime은 3.65～4.66min

으로 대조군 3.64min에서 단호박가루 10% 첨가는 4.05min으로 시간이 늘

어났으나,단호박가루 15% 첨가에서 3.96min으로 조금 떨어졌다가,다시

20%에서 4.66min으로 최고시간에 달했다가 다시 25% 첨가군에서 4.00min

으로 감소하면서 유의적인 차이를 나타내었다.기준선으로부터 최고점에

달했을 때의 높이(cm)인 midlinepeakheight도 midlinepeaktime과 같은

결과가 나타났으나 각 시료간에 유의적인 차이는 나타나지 않았다.

단호박가루 첨가 Spongecake의 품질 특성 중 volume,weightand

specificloafvolume의 결과,부피(volume)는 1040.0～810.0cc의 범위로

단호박가루를 첨가하지 않은 케이크의 부피가 가장 크게 나타났고,단호

박가루 첨가량이 늘어날수록 부피가 줄어들어 25% 첨가한 케이크의 부

피는 810.0cc로 가장 작게 나타났다.무게(weight)의 경우,284.4～286.0g

의 범위로 케이크 제조 시 단호박가루를 첨가할수록 무게가 조금씩 증가

하면서 유의적인 차이를 나타내었다.비체적(specificloafvolume)은 2.

8～3.7cc/g으로 대조군이 가장 높게 나타났고,첨가량이 증가할수록 비

체적이 낮아져서 단호박가루를 25% 첨가한 케이크가 2.8cc/g으로 낮아

지면서 유의적인 차이를 보였다.

반죽의 pH를 먼저 살펴보면 pH 6.7～8.2의 범위로 단호박가루 첨가량이

증가함과 반비례하여 pH는 줄어들었다.비중의 경우 0.5～0.6g/mL로 대
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조군과 5～15% 첨가군 까지는 0.5g/mL,20,25% 첨가군이 0.6g/mL으로

단호박가루 첨가량이 증가할수록 비중도 증가하는 경향을 보였다.

단호박가루를 첨가한 스펀지케이크의 volumeindex는 16.1～18.8의 범

위로 단호박가루를 첨가하지 않은 대조군이 18.8로 빵의 부피가 가장 크

게 나타났고,단호박가루 첨가량이 늘어날수록 빵의 부피가 점 점 작아졌

다.Symmetryindex는 1.0～1.6의 범위로 대조군이 1.6으로 가장 높게 나

타났지만 유의적인 차이는 보이지 않았다.Uniformityindex도 0.1～0.4의

범위로 단호박가루를 25% 첨가한 스펀지케이크가 가장 높게 나타났으나

대부분 균일한 범위를 보이면서 유의적인 차이는 나타나지 않았다.

단호박가루를 첨가한 스펀지케이크의 껍질부분과 케이크 속 부분의 색

도를 측정한 결과 L값(lightness=명도)에서 껍질부분(crust)은 43.4～56.9

의 범위로 단호박가루 첨가량이 증가할수록 L값이 감소하면서 유의적인

차이를 나타내었다.케이크의 속 부분(crumb)은 66.8～80.9의 범위로 껍

질부분과 마찬가지로 대조군이 80.9로 가장 밝게 나타났고 단호박가루 첨

가량이 증가할수록 케이크의 명도가 감소하였다.두 번째로,껍질부분

(crust)의 a값(redness=적색도)은 11.2～14.6의 범위로 단호박가루 첨가량

이 증가할수록 a값도 증가하면서 유의적인 차이를 나타내었고,케이크 속

부분(crumb)의 a값은 -13.5에서 2.7의 범위로 단호박가루를 첨가하지 않

은 대조군의 경우 -13.5로 나타났고,단호박가루 첨가량이 늘어날수록 점

점 적색에 가까운 색으로 바뀌면서 25%를 첨가한 케이크의 경우 2.7로

적색을 나타냈다.b값(yellowness=황색도)에서 껍질부분(crust)의 결과는

44.1～52.2로 대조군이 52.2로 가장 높게 나타났고,단호박가루 첨가량이

증가할수록 b값은 점 점 낮아졌다.케이크 속 부분(crumb)은 51.1에서

82.7의 범위로 단호박가루 첨가량이 많아질수록 b값도 증가하였다.

단호박가루를 첨가한 스펀지케이크의 기계적 특성 중 첫 번째로 탄력성

을 볼 수 있는 Springness의 경우 6.7～8.2의 범위로 단호박가루를 첨가하

지 않은 대조군이 8.2로 가장 높게 나타났고,첨가량이 증가할수록 탄력성

은 점 점 떨어졌다.Cohensiveness는 케이크의 응집성을 알 수 있는데,

0.49～0.52로 대조군부터 15% 첨가군 까지는 0.51의 범위였고 20% 첨가군
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은 0.52로 가장 높게 나타났고,25% 첨가군은 0.49로 가장 낮게 나타났다.

씹힘성(Chewiness)은 124.3에서 296.9의 범위를 보였는데,대조군이 124.3

으로 가장 낮게 나타났고,단호박 가루 첨가량이 늘어날수록 Chewiness가

25% 첨가군에서는 296.9로 급속히 증가하였다. 점착성을 나타내는

Gumminess의 경우 163.5∼396.1의 범위로 씹힘성과 마찬가지로 첨가군이

대조군에 비해 점착성이 급격하게 증가하면서 유의적인 차이를 나타내었

다.

단호박가루를 첨가한 스펀지케이크의 외관의 관능적 특성 중 부피

(volume)은 5.5～6.6의 범위로 단호박가루를 25% 첨가한 스펀지케이크가

5.5점으로 가장 낮은 점수를 보였고,5% 첨가군이 6.6점으로 가장 높은

점수를 나타내었다.두 번째로 외관의 색깔은 3.9～6.6점으로 단호박가루를

첨가하지 않은 대조군이 3.9점으로 가장 낮게 나타났고,단호박가루를 5%

첨가한 스펀지케이크가 6.6점으로 가장 높게 나타났다. 마지막으로 케이

크의 특성에서는 4.2에서 5.8의 범위로 부피,외관과 같게 나타났는데,외

관으로6.본 관능적 특성에서는 단호박가루를 5% 첨가한 스펀지케이크를

가장 선호했고,아무것도 첨가하지 않은 대조군을 선호하지 않는 것으로

나타났다.

단호박가루를 첨가한 스펀지케이크의 내부 관능적 특성 중 grain은 5.0

에서 6.1의 범위로 단호박가루를 25% 첨가한 스펀지케이크가 기공이 가장

적게 나타났고,단호박가루를 10% 첨가한 스펀지케이크가 6.1점으로 기공

이 가장 크게 나타났다.Crumbcolor는 5.7～7.4점으로 25% 첨가군이 가

장 낮게 나왔고,10% 첨가군을 가장 선호하는 것으로 나타났다.Flavor는

4.9에서 5.9점으로 대조군과 25% 첨가군이 4.9점으로 가장 낮게 나타났고

5% 첨가군을 가장 선호하는 것으로 나타났다.맛(Taste)은 5.2～6.5점으로

Crumbcolor와 마찬가지로 25% 첨가군이 가장 나쁜 점수를 받았고,단호

박가루를 10% 첨가한 스펀지케이크가 6.5점으로 가장 높은 점수를 나타내

었다.

단호박가루를 첨가한 스펀지케이크와 밀가루를 0,1,2,3,4,5일 동안 저

장하면서 hardness, chewiness, cohesiveness, gumminess, springness,
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moisture를 측정하여 품질 변화를 살펴본 결과 Hardness의 경우 밀가루 스

펀지케이크는 557.9～1,469.4,대조군은 474.9～1,379.4,5% 첨가군은 392.7～

1,310.2,15% 첨가군은 441.6～1,361.2,25% 첨가군은 443.3～1,392.3의 범위로

저장 기간이 증가할수록 경도가 높게 나타났다.Chewiness를 보면 hardness

와 같은 결과를 보였으며 Cohesiveness는 밀가루 스펀지케이크의 경우 0.4

8～0.51로 불규칙한 상태를 나타냈고,대조군,5% 첨가군,15% 첨가군,25%

첨가군은 0일째에서는 가장 좋은 상태를 보이다가 저장 5일째에는 가장 나쁜

상태를 보였다. Gumminess도 저장시간이 길어짐에 따라 증가하였으며

Springness는 밀가루 스펀지케이크의 경우 저장 5일째가 가장 높았고,대조

군과 5% 첨가군은 4일째가 15%,첨가군은 5일째,25% 첨가군은 3,4일째가

가장 높게 나타났다.

점 점 소비가 줄고 있는 쌀의 소비를 촉진시키기 위해 단호박가루를 첨가

하여 쌀가루 스펀지케이크를 개발하였는데,쌀가루의 장점은 밀가루의 글루

텐과 같은 단백질이 없어 과민성 장 질환이 발생하지 않는 이점이 있다.밀

가루 대신 쌀가루를 사용하고 단호박가루를 첨가하면 기능성 물질인 B -

carotene함량이 높아질 뿐만 아니라 비타민 A및 이의 전구물질인 카로티노

이드류,비타민류,Ca,Na,P등 과 풍부한 섬유질을 함유한다.연구결과 최

적치의 맛은 단호박가루 10%,조직도 10%,명도10% 기공 10% 일 때가 가장

높게 평가되었다.따라서 이번 연구에 유화제를 사용하게 되면 기포력이 증

가하고 노화방지와 고른 기공을 보일 수 있으며,매끄러운 표피 제품을 생산

할 수 있는 것으로 사료된다.본 연구논문의 한계점으로 호박가루의 첨가량

이 증가 할수록 관능검사에서 가장 중요하다고 볼 수 있는 맛은 점점 떨어지

는 것으로 나타났다.
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농림부,『농림통계연보』2002

박원기.박복희,박영희,『한국식품 사전』,신광출판사,2000

식품 경제신문,1990,11월 3일

신길만,『제과 제빵학 이론』,백산출판사,2005

안희수,「가지,오이,호박의 영양과 조리법」,식품과 영양,1986

월간 제과 제빵사,『빵,과자 백과사전』,민문사,1992

정동효,『식품의 생리활성』,선진문화사,1998

조재선,『식품재료학』,기전연구사,1981

조재선,『식품재료학』,문운당,1993

한국제과고등기숙학교,1994,『제과이론』,정문사문화(주)

현영희,구본순,송주은,김덕숙,『식품재료학』,형설출판사,서울,2000

황병국,홍문화,『한방양약 무공해 치료식품』,국일 문화사,1994

2)학술지

강병선,문성원, 로즈마리 분말이 스펀지케이크의 저장 중 이화학적 특성

에 미치는 영향 ,『한국식품저장유통학회지』,2009

경재호,이명구,「제과,제빵연구의 동향」,식품과학과산업,2003

권병민,전성운,김동수, 김 분말을 첨가한 스펀지케이크의 품질 특성
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 ,『한국식품영양과학회지』,2003

김명애,「쌀가루의 특성에 따른 스펀지케이크의 제빵성」,『한국조리과학

회지』,1992

김성란,하태열,송효남,김윤숙, 박용곤, 단 호박과 늙은 호박의 영양성

분 및 항산화활성 비교 ,『한국식품과학회지』,2005

김영인,금준석,김기숙,「쌀가루의 제분방법이 증편의 품질 특성에 미치

는 영향」.『한국조리과학회지』,1995

김영진, 김상숙,「현미경법,표준체법,전기저항법,공기역학법에의한쌀가루의

입도분포의비교」,『한국식품과학회지』,1994

김정미,노용환,유양자, 청동호박과 단 호박을 첨가한 크림수프의 품질

특성 ,『한국식품영양과학회지』,2004

김지나,신원선, 쌀가루로 제조한 쉬폰케이크의 물리적·관능적 품질특성

 ,『한국식품과학회지』,2009

김형열,이병영,유효숙,최중경,함승시,「조질 수 RoolMill과 PinMill의

제분 및 쌀가루의 특성」,『농산물 저장 유통 학회지』,1999

김혜영, 쌀가루 입자크기와 녹차첨가량을 달리한 녹차다식 개발과 품질

특성연구 ,『한국식생활문화학회지』,2007

문광덕,김준한,허수진, 호박 및 단 호박의 식품성분 비교  ,한국식생

활문화학회지 ,1998

박미경,이광석,이경희, 쌀가루의 입도에 따른 쌀식빵의 품질 특성 ,

『동아시아식생활학회지』,2008

박영례,한인준,김문용,최성희,신동원,전순실, 홍삼박 분말을 대체한

스펀지케이크의 품질 특성 ,『한국식품조리과학회지』,2008

박인덕, 단 호박퓨레를 첨가한 파운드케이크와 스펀지케이크의 품질특성

 ,『한국식생활문화학회지』,2008

석호문,박용곤,하재호,남영중,「호박의 이용기술 개발연구」,한국식품개

발연구원 보고서,1990.

신정혜,최덕주,권오천, 증숙 마늘 및 유자 분말 첨가 스펀지케이크의 물

리적 및 관능적 특성 ,『한국식품영양학회지』,2007
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오영섭,최수근,나영아, 쌀가루를 농후제로 사용한 호박 크림수프의 품질

특성 ,『한국조리학회지』,2007

유진현,한규홍, Tortilla의 제조를 위한 쌀가루와 밀가루의 최적 혼합비

분석  ,『한국식품영양학회지』,2007

이경애,「쌀 스펀지케이크의 이화학적 특성」,순천향자연과학연구,2006

이경애,「저장기간에 따른 올리고당을 사용한 쌀 스펀지케이크의 텍스처

특성 변화」,순천향자연과학연구,2007

이미경,김정옥,신말식,「수침시간과 입자크기가 다른 멥쌀가루의 특성」,

『한국식품과학회지』,2004

이영택,박영서, 활성 글루텐 첨가가 쌀 베이글의 품질 특성에 미치는 영

향 ,산업식품공학,2009

이재훈,곽은정,김지상,이영순, 매생이 분말을 첨가한 스펀지케이크의

품질특성 ,『한국조리과학회지』,2003

이찬호,김문용,전순실, 농축단호박 분말을 대체한 혼합분과 반죽의 특

성 ,『한국식품조리과학회지』,2008

임종필,최훈, 호박 물 추출물이 부종 및 고지혈증에 미치는 영향 ,『한

국약용작물학회지』,2001

전순실, 양파 분말을 첨가한 기능성 스펀지 케이크의 개발에 관한 연구

 ,『한국식품영양과학회지』,2003

전현일,양은진,김영수,송근섭, 건식 및 습식제분 흑미 쌀가루의 물리화

학적 특성 ,『한국식품영양과학회지』,2008

정기영,김문용,전순실, 농축단호박 분말을 대체한 설기떡의 품질 특성

 ,『한국식품조리과학회지』,2008

정헌웅,「특별강연 :쌀 이용 가공 제품 현황」,국제학술 심포지움 쌀 박

람회.『한국식품저장유통학회지』,2003

주나미,이선미, 단 호박 가루를 첨가한 머핀 제조 조건의 최적화 ,『대

한영양사협회학술지』,2007

주정은,남연화,이경애, 쌀가루 혼합분으로 제조한 스펀지케이크의 품질

특성 ,『한국식품조리과학회지』,2006
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채제천, 우리나라 쌀의 품질과 기능성 실태,연구현황 및 발전방향  ,식

품과학과 산업,2004

최길용,배종호,한갑조,「감잎 분말을 첨가한 옐로우 레이어 케이크의 품

질 특성」,『동아시아식생활학회지』,2008

한치원,박원종,성숙경, 단 호박 스톡 제조조건의 최적화 및 품질 특성

 ,『한국식품저장유통학회지』.

3)논문

권병민,「김 또는 톳가루를 첨가한 스펀지케이크의 품질 특성」,경성대학

교 대학원 석사학위논문,2002

금성현,「유자분말을 첨가한 Spongecake의 품질 특성」,순천대학교 석

사학위논문,2003

김대혁,「쌀가루의 입자크기가 제빵적성에 미치는 영향에 관한 연구」,고

려대학교 생명환경과학대학원 석사학위논문,2008

김민영,「재배조건이 다른 쌀로 지방을 대체하여 제조한 쌀가루쿠키의 품

질특성」,전남대학교 대학원 석사학위논문,2007

김아름,「3색 파프리카(녹색,주황색,적색)를 이용한 스펀지케이크의 품질

특성」,순천대학교 석사학위논문,2009

김재숙,「아밀로오스 함량과 처리조건이 쌀가루와 스펀지케이크의 품질에

미치는 영향」,전남대학교 대학원 박사학위논문,2007

김종욱,「콩물을 첨가한 쌀 빵의 제빵적성과 품질특성에 관한 연구」,세

종대학교 대학원 박사학위논문,2008

김지나,「입자크기별로 제조한 쌀 쉬폰케익의 당알콜 첨가 효과」,한양대

학교 대학원 석사학위논문,2009

김찬희,「WPI를 이용한 기능성 스펀지케이크의 제조 및 품질 특성에 관한

연구」,성신여자대학교 박사학위논문,2006

김충현,「노화 억제된 효소처리 쌀가루 및 냉동생지 제조를 위한 조건 최

적화」,서울산업대학교 산업대학원 석사학위논문,2007
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김태모,「새송이 버섯의 항산화 활성과 스펀지케이크의 제조」,경상대학

교 대학원 석사학위논문,2004

김현숙,「자일리톨과 유카추출물 첨가에 따른 스펀지케이크의 물리 화학적

특성변화」,건국대학교 석사학위논문,2004

김현순,「연잎과 연근분말을 첨가한 스펀지케이크의 품질특성」,건국대

학교 농축대학원 석사학위논문,2008

나경민,「단 호박의 품질특성에 미치는 삼투건조 및 건조방법의 영향」,

상주대학교 산업대학원 석사학위논문,2003

남연화,「쌀가루를 사용한 스펀지케이크의 특성」,순천향대학교 석사학위

논문,2005

노용환,「농후 제를 첨가한 단 호박 크림스프 제조에 관한 연구」,세종대

학교 대학원 석사학위논문,2002

변지영,「단 호박 가루 첨가가 스펀지케이크의 품질 특성에 미치는 영

향」,단국대학교 대학원 석사학위논문,2002

서태랑,「쌀가루 및 쌀 전분을 이용한 절 단식 당면의 조리특성 및 조직

감」,고려대학교 대학원 석사학위논문,2008

안연화,「단 호박 첨가수준에 따른 식혜(食醯)의 저장 중 품질 특성」,단

국대학교 대학원 석사학위논문,2009

윤해라,「백미,현미와 발아현미 쌀가루의 특성 및 파운드케이크 제조」,

전남대학교 대학원 석사학위논문,2007

이경숙,「단 호박을 첨가한 식빵·스펀지케이크의 품질 및 기호도 특성」,

위덕대학교 대학원 석사학위논문,2008

이명호,「조 및 수수 첨가가 WhiteLayerCake의 제조와 저장특성에 미

치는 영향」,세종대학교 박사학위논문,2003

이미경,「수분-열처리에 의해 제조한 쌀가루의 특성 및 제빵성」,전남대

학교 대학원 식품영양학과 박사학위논문,2005

이성훈,「단 호박 퓨레를 이용한 케이크와 쿠키의 품질 특성 연구」,초당

대학교 산업대학원 석사학위논문,2006

이승현,「입자크기를 달리한 쌀가루의 이화학적 특성과 만주의 제조」,전
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남대학교 대학원 석사학위논문,2007

이진숙,「최소가공 단 호박 (CucurbitamaximaDuchesne)제품의 저장

중 품질 특성」,경북대학교 대학원 석사학위논문,2002

이찬호,「농축단호박 분말을 대체한 하드롤 반죽 및 빵의 품질 특성」,순

천대학교 대학원 석사학위논문,2008

이희태,「키토산 첨가가 스펀지케이크의 이화학적 및 관능적 특성에 미치

는 영향」,세종대학교 과학기술 대학원 석사학위논문,2004

임선영,「호박분 첨가에 의한 반죽의 제빵성 연구」,군산대학교 교육대학

원 석사학위논문,2005

임선영,「호박분 첨가에 의한 반죽의 제빵성 연구」,군산대학교 대학원

석사학위논문,2005

정현철,「검은콩 분말을 첨가한 스펀지케이크의 품질 특성에 관한 연구」,

세종대학교 일반대학원 석사학위논문,2008

정흥도, 고추냉이 분말이 스펀지 케이크의 저장 중 품질특성에 미치는

영향 ,단국대학교 석사학위논문,2002

정흥도,「고추냉이 분말이 스펀지케이크의 저장 중 품질특성에 미치는 영

향」,단국대학교 석사학위논문,2002

최길용,「감잎분말 첨가에 따른 케이크의 품질 특성」,위덕대학교 대학

원 석사학위논문,2008

최신영,「국내산 고아밀로오스 쌀가루 및 전분 특성」.전남대학교 대학원

석사학위논문,2008

최은미,「호박의 혼합비율을 달리하여 제조한 호박양갱의 품질 특성」,여

수대학교 대학원.석사학위논문,2004

허말순,「오디 분말을 첨가한 스펀지케이크의 품질 특성」,세종대학교 일
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Wehaveperformedtheexperimentofadding0,5,10,15,20and

25% ofsweetpumpkinpowderwhenmakingspongecakeandanalyzed

thecommoningredients,thephysicochemicalpropertiesofricepowder

with the added sweetpumpkin powderand the properties ofthe

spongecake.Theresultsareasfollows.

The common ingredients of the rice paper include 9.5% of

moisture,6% ofprotein,1% offat,80.7% ofcarbohydrate,1.5% of

fiber,and 7.2% ofash contents.Themoisturecontentoftherice

powderwithoutsweetpumpkin powderwas 15.9%.The maximum

moisturecontentof16% wasinthericepowderwith5% ofsweet

pumpkinpowderandthemoisturecontentdecreasedasmoresweet

pumpkin powderwasaddedtohave14.6% in thecaseoftherice

powderwith25% ofaddedsweetpumpkinpowder.Theexperimental
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resultsshow thatWRCwaslowestinthecaseofthecontroltowhich

nosweetpumpkinpowderwasadded.TheWRC

valueincreasedasmoresweetpumpkinpowderwasaddedandthe

ricepowderwith25% ofaddedsweetpumpkinpowdershowed89.0%.

SimilartoWRC,AWRCalsoincreasedasmoresweetpumpkinpowder

wasaddedandrangedfrom 69.7% to80.7% TherangeofpH was

between5.55and6.14,withthepH ofthecontrolof5.55.Asthe

amountofsweetpumpkin powderadded increased,the pH was

increased.The pH ofthe rice powderwith 25% ofadded sweet

pumpkinpowderwas6.14.

Thesedimentation valuewas6.0～10mL,significantly increasing

from thelowest6.0mLofthecontrolto10.0mLofthe25% ofsweet

pumpkinpowderastheaddedamountofthesweetpumpkinpowder

increased.Similarto the sedimentation value,Pelshenke value also

increasedastheamountoftheaddedsweetpumpkinpowderincreased.

Table5showsthatthevaluewas14.3～25.3minasPelshenkevalue

increasedsignificantlywiththeincreasedamountoftheaddedsweet

pumpkinpowder.

Thegelatinizationtemperaturefellintherangeof71.8～72.9℃ and

therewasnotsignificantvariation between thesamples.Thepeak

viscositywas253.3～388.5RVU anditincreasedsignificantlyasthe

amountofthe added sweetpumpkin powder decreased,with the

maximum peak viscosity of 388.5 RVU ofthe controlthatwas

withoutsweetpumpkin powder.The breakdown viscosity of the

control,5% ofsweetpumpkinpowdersample,10% samplewere128.9

RVU,138.0RVU,and149.2RVU,respectively.Afterthisincrease,it

decreasedfrom 142.5RVUofthe15% sampletothe132.5RVU ofthe

25% sample,butthe difference was notsignificant.The setback

viscosity,whichindicatesretrogradationofstarch,rangedfrom 120.0～

148.9RVU,asitsignificantlydecreasedfrom the148.9RVU ofthe
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controltothe120.0RVU withtheincreasedsweetpumpkinpowder

content.

The midline peak time measured with Mixograph was 3.65～

4.66min with3.64minofthecontroland4.05min ofthe10% sweet

pumpkinpowdersample.The15% samplehasalittlebitdecreased

valueof3.96min,butitagainincreasedto4.66min,themaximum value

ofthe20% sample.Then,italsodecreasedto4.00minofthe25%

sample.Asthis,itshowed significantdifference.Themidlinepeak

height,whichistheheightofthepeakpointfrom thebaseline,showed

thesametendencywiththatofthemidlinepeaktime,butitdidnot

show significantdifferencebetweensamples.

Wealso haveinvestigated thevolume,weightand specificloaf

volumeofthesweetpumpkinpowderaddedspongecakeamongits

qualityproperties.Thevolumerangedfrom 810.0ccto1040.0ccwith

theminium of810.0ccinthecaseof25% sweetpumpkinpowdercake

sample and the maximum in the case ofthe cake withoutsweet

pumpkin powder,decreasing as the amount of the added sweet

pumpkin powderincreased.Theweightofthespongecakeshowed

significantdifferenceasitincreasedwiththeincreasingsweetpumpkin

powdercontentintherangeof284.4～286.0g.Thespecificloafvolume

was 2.8～3.7 cc/g,with the maximum ofthe control.There was

significantdifferenceasthespecificloafvolumedecreasedwiththe

increasingsweetpumpkinpowdercontenttotheminimum of2.8cc/g

ofthe25% sweetpumpkinpowderspongecakesample.

ThepH ofthedoughwasinbetween6.7～8.2anditdecreasedas

theamountoftheaddedsweetpumpkinpowderincreased.Thespecific

weightwasintherangeof0.5～0.6g/mL.Thespecificweightofthe

controlandthe5～15% sampleswas0.5g/mL andthatofthe20%

and 25% sampleswas0.6 g/mL,which showed thatittended to

increaseastheamountoftheaddedsweetpumpkinpowderincreased.
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Thevolumeindex ofthespongecaketowhich sweetpumpkin

powderwasaddedwasintherangeof16.1～18.8.Thevolumeofthe

breadofthecontroltowhichnosweetpumpkinpowderwasadded

wasthelargestwiththevolumeindexof18.8anditdecreasedasthe

sweetpumpkinpowdercontentincreased. Thesymmetryindexwas

intherangeof1.0～1.6withthemaximum of1.6inthecaseofthe

controlbutno significantdifference was observed.The uniformity

indexwasintherangeof0.1～0.4,withthemaximum ofthe25%

sweetpumpkin powdersponge cake,butthere was no significant

differencesincemostofthesampleswereinthenarrow range.

Thechromaticityofthecrustandthecrumbofthespongecake

preparedbyaddingsweetpumpkinpowderwasmeasured.First,the

lightness(=L)ofthecrustpartwasintherangeof43.4～56.9andit

significantly decreased astheamountoftheadded sweetpumpkin

powderincreased.Thelightnessofthecrumbofthecake wasinthe

range of66.8～80.9.The lightness ofthe controlwas 80.9 which

indicatesthatitisthebrightestandthelightnessofthecrumbalso

decreased with the increased amountofthe added sweetpumpkin

powderasthecrust.Second,theredness(=a)ofthecrustwasinthe

rangeof11.2～14.6anditsignificantlyincreasedastheamountofthe

addedsweetpumpkinpowderincreased.Theavalueofthecrumbwas

intherangeof-13.5and2.7.Thecontrolthatwaswithoutsweet

pumpkinpowdershowedtherednesssof-13.5andthecolorbecame

closeto red colorwith theincreased amountofthe added sweet

pumpkinpowder.The25% samplecakehadtheavalueof2.7which

indicateredcolor.Theyellowness(=b)ofthecrustwasintherange

of44.1～52.2withthemaximum 52.2inthecaseofthecontrol,andit

decreasedastheamountofsweetpumpkinpowderaddedtothecakes

increased.Theyellownessofthecrumb,however,increasedfrom 51.1

to82.7asthesweetpumpkinpowdercontentincreased.
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Springnessisoneofthemechanicalpropertiesanditindicatesthe

elasticity ofthespongecaketowhich sweetpumpkin powderwas

added.Itrangedfrom 6.7to8.2withthemaximum of8.2inthecase

ofthecontrolthatwaswithoutsweetpumpkinpowder.Thehigher

contentofsweetpumpkinpowder,thelowerelasticity.Cohesiveness,

indicatingcohesionofthecake,wasintherangeof0.49～0.52.Itwas

0.51inthecasesbetweenthecontroland15% contentssample.The

highestwas0.52inthecaseofthe20% sampleandthelowestof0.49

inthecaseof25% sample.Chewinesswasfoundintherangebetween

124.3and296.9withthelowest124.3inthecaseofthecontrol.It

drasticallyincreasedastheamountofsweetpumpkinpowderaddedto

thecakeincreasedtohavethechewinessof296.9inthecaseofthe

15% sample.Gumminesswhichindicatesstickinesswasintherangeof

163.5∼396.1anditshowedsignificantdifferencecomparedtothatof

thecontrolincreasingdrasticallyasthechewiness.

Thevolume,whichisoneoftheappearingfunctionalpropertiesof

thespongecaketowhichsweetpumpkinpowderwasaddedwasin

the range of5.5～6.6.The sponge cake to which 25% ofsweet

pumpkinpowderwasaddedhad5.5pointwhichwasthelowest,while

the5% samplehadthehighestpointof6.6.Second,theoutercolor

wasinbetween3.9and6.6pointwiththelowest3.9pointinthecase

ofthecontrolwithnosweetpumpkinpowderandthehighest6.6point

inthecaseofthe5% sweetpumpkinpowderspongecake.Finally,

characteristicsofthecakewasevaluated to have4.2to 5.8point

which is the same with the volume and outerappearance.When

evaluatedonlybytheouterappearance,thespongecakewith5% of

sweetpumpkinpowderwasbestpreferred,whilethecontrolwithno

additionwasleastpreferred.

Grainwhichisoneoftheinnerfunctionalpropertiesofthesponge

caketowhichsweetpumpkinpowderwasaddedwasintherange
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between5.0and6.1.Theporesizewassmallestinthecaseofthe

25% sweetpumpkinpowderspongecakeandlargestinthecaseofthe

10% spongecakesamplewith6.1point.Thecrumbcolorwasinthe

rangeof5.7～7.4pointwiththelowestofthe25% sampleandthe

mostpreferredsampleof10% sample.Theflavorwasintherangeof

4.9and5.9.Thecontrolandthe25% samplehadthelowestpointof

4.9andthe5% samplewasbestpreferred.Thetastewasintherange

of5.2and6.5.The25% sampleobtainedthelowestpoint,likethe

crumbcolor,and10% spongecakerecordedthebestpointof6.5.

We have investigated the change ofquality by measuring the

hardness,chewiness,cohesiveness,gumminess,springnessandmoisture

storingthespongecakeandflourtowhichsweetpumpkinpowderwas

addedfor0,1,2,3,4and5days.Thehardnessofthefloursponge

cake,thecontrol,the5% sample,15% sampleand25% samplewas

557.9～1,469.4,474.9～1,379.4,392.7～1,310.2,441.6～1,361.2,and443.3～

1,392.3,respectively,whichindicatesthatthehardnessincreasedasthe

periodofstoringincreased.Chewinessshowedthesametendencywith

thatofhardness.Whilethecohesivenessoftheflourspongecakewas

inconsisteastheperrangeof0.48～0.51,thecontrol,5% sample,15%

sampleand25% samplewastheperbestleaitionatthezerothday

andworstinthefifthday.Gumminessalsoincreasedasthestoring

periodincreased.Springnesswasthehighestinthecaseoffifthdayof

storinginthecaseoftheflourspongecake,whileitwashighestin

thefourthdayforthecontrolandthe5% sample,thefifthdayfor

15% sample,andthethirdandfourthdayforthe25% sample.
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