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Abstract

The purpose of this study was to investigate the quality characteristics, antioxidant activities and sensory properties 
of sponge cake with cabbage powder (CP). Physicochemical and sensory properties of sponge cake with different 
amount (0%, 5%, 10%, and 15%) of CP were examined. As the increase in the amount of CP addition, the specific 
gravity and baking loss rate were increased, whereas the color of the cake crumb and crust, volume index and 
specific volume were decreased (p<0.05). The symmetry and uniformity index of the sponge cake were not affected 
by the addition of CP (5-15%) (p<0.05). The hardness was significantly increased while by CP addition cohesiveness 
was decreased (p<0.05). The springiness, gumminess and brittleness were not changed by CP addition (p<0.05). 
The total polyphenolic, DPPH radical scavenging activities and reducing power were significantly increased by 
addition of CP at high concentrations (p<0.05). In the sensory evaluation, addition of CP significantly degraded 
the panel preference related to the color, flavor and texture of the sponge cake. However, the highest point were 
given to sponge cakes containg 5-10% of CP in taste and overall acceptance (p<0.05). These data suggested that 
adding 5% of CP is the optimal concentration overall for making sponge cake. However, the sponge cake with 
10% of CP is recommended in order to maximize antioxidant activity, the sponge cake was the best when contained 
5% CP and the sponge cake prepared with the addition of 10% CP was recommended to use due to its advantages 
in functional property.
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서 론
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경제성장과더불어식생활이점차간편해지고서구화되

면서주식대용으로제과제빵의소비가높은비중을차지하

고 있다(1). 최근에는 건강에 대한폭넓은 관심으로기존의

재료보다는다양한 생리활성물질을갖고있는 천연재료를
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활용한건강기능성식품의수요가점차높아지는추세이다

(2). 특히 식품으로부터 유래하는 생리활성을 가지는 기능

성식품에대한연구가최대의관심사로식품의기능성이라

는과제가대두되어왔다. 각종질병에대한예방이가능한

생리활성물질을 함유한 천연재료에 대한 연구는 기능성

식품으로서의 이용 가능성 측면에서도 그 의미가 크다고

할수있을것이다. 또한소비자들의식생활패턴은건강에

좋은 식품을 구매하고 소비하는 경향으로 변화되고 있다.

제과제빵산업에서도밀가루외에다른곡물이나천연식품

소재를첨가하여 기능성이강조된다양한 제품이시판되고

있으며 소비자들로부터 좋은 반응을 얻고 있다.

기능성 천연재료를 첨가한 스펀지 케이크 제조 연구는
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조분말, 김분말, 마가루, 새송이 버섯분말 등(3-6)의 연구가

있으며 Kim 등(7)은 브로콜리 분말을 첨가한 스펀지 케이

크의연구에서가장 적절한대체비율은 5%, 브로콜리분말

의 생리기능성을 고려할 때는 10%까지도 가능하다고 보고

하였고 Lee 등(8)은 스펀지 케이크에 관능적 품질과 건강

기능성 효과등을고려할때솔잎분말을 2-4% 첨가가가장

적절한 것으로 판단하였다. Kim(9)은 무청 분말을 첨가한

스펀지 케이크의품질특성연구에서가장적절한대체비율

은 5%로 제시하였고 무청분말 10%까지 첨가도 가능할 것

으로 보고하였다.

스펀지 케이크는 거품형 케이크(form type cake)의 가장

기본되는 제품으로서 데커레이션 케이크, 젤리롤 케이크,

프티푸르등많은제품에응용되어지는다양성이높은제품

이다. 또한스펀지케이크는맛이너무단순하여그자체만

으로판매하는경우는드물며맛과모양을부가시켜제품의

품질을 향상시키는 경우가 많다.

양배추(Brassica oleracea L.)의 원산지는 지중해 연안이

며 십자화과의 채소로써 식이섬유, 비타민, 미네랄 및 파이

토케미컬(phytochemical)을 다량 함유하고 있다(10). 양배

추에는 지혈작용을 하는 비타민 K와 항궤양성의 비타민

U가풍부하게함유하고있어위궤양치료에효과가있으며

(11-13) 수분 93.3%, 단백질 0.6%, 지방 0.1%, 당질 5.6%,

총식이섬유 1.4%, 회분 0.6% 등이함유되어 있다(14). 또한

양배추는 caffeic acid, ferulic acid, p-coumaric acid 등을

비롯하여 항산화제 성분을 함유하고 있다(15,16). 양배추는

주로생것 또는삶거나데치는등의 방법으로 각종 요리에

사용되고 있으며 양배추를 첨가한 연구로는 설기떡, 증편,

물김치 등(17-19)에 관한 연구가 있으며 제과제빵에 대한

연구는 양배추 분말 첨가가 제빵 적성에 미치는 영향(20),

양배추 분말을대체한시폰케이크제조와항산화활성(21)

등으로 미비한 실정이다.

본 연구는 생리적 기능성이 우수한 양배추 분말을 다양

한 식품에 폭넓게 사용하기 위한 응용 연구로 양배추 분말

을 5-15% 첨가한스펀지케이크를제조하고 케이크품질특

성및항산화 활성을조사하여적정첨가량의수준을제시

하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 연구에 사용된 밀가루는 박력분 ㈜대한제분(Busan,

Korea), 설탕은 삼양사(Sungnam, Korea), 계란은 농협 하나

로 마트(Gyeongsan, Korea), 소금은 천일염(Sinan, Korea),

옥수수기름은 동원F&B(Haenam, Korea), 양배추 분말(수분

함량 3.28%)은 정우당(Seoul, Korea) 제품으로 시중에서 구

입하여 사용하였다.

스펀지 케이크의 제조

양배추 분말을 첨가한 스펀지 케이크의 재료 배합 및

제조는 Yi 등(22)의 방법을 일부 변형하여 제조하였으며

배합비는 Table 1과 같다. 양배추 분말은 박력분 중량을

기준으로 0-15%를 첨가하였고 케이크 제조는 공립법으로

설탕의 용해성을 증가시키고 계란의 기포성을 향상시키며

제품의 부피를 크게 하기 위하여 더운 방법(hot mixing

method)을사용하였다. 먼저수직형반죽기(Model NVM-95,

Dae Young Co., Seoul, Korea)를 사용하여 믹서 볼에 전란

(whole egg)을 넣고 골고루 풀어 준 다음 설탕과 소금을

첨가하여 중탕으로 43℃가 될 때까지 가온하고 중속 30초,

고속으로 6분, 다시 중속으로 2분간 혼합하여 기포형성이

최적 상태로 형성될 때까지 휘핑하였다. 여기에 밀가루와

양배추분말첨가비율을달리한각각의혼합분을체로쳐서

넣고골고루혼합한후중탕으로데운옥수수기름을반죽에

넣고옥수수기름이바닥에가라앉지않도록혼합하여 반죽

을 완료하였다. 원형 케이크 팬(안쪽직경 21.2 cm, 깊이

4.5 cm, 안쪽부피 1,590 mL)에 반죽을 460 g 넣고 윗불

180℃, 아랫불 160℃로 예열된 오븐(Model FDO-7102, Dae

Young Co., Seoul, Korea)에서 28분간 구웠다. 케이크는 실

온에서 1시간 방냉한 후 폴리에틸렌 필름으로 포장하여

실험에 사용하였다.

Table 1. Formulations of sponge cakes prepared with cabbage
powder

Ingredients (g) (%) Control
Cabbage powder content (%)

5 10 15

Wheat flour 100
1)

500 475 450 425

Whole egg 180 900 900 900 900

Sugar 120 600 600 600 600

Salt 1 5 5 5 5

Corn oil 20 100 100 100 100

Cabbage powder Variable 0 25 50 75
1)
Baker‘s percentage.

반죽의 비중

케이크 반죽의 비중(specific gravity)은 AACC method

(23)에 따라반죽이 완성된 후 물의 무게에 대한 최종케이

크 반죽 무게의 비로 나타내었다.

색도 및 외관 촬영

케이크의 crumb과 crust의 색도는 색차계(color difference

meter, JS 555, Color Techno System Co., Tokyo, Japan)를

사용하여시료를각각세로 50×50 mm로잘라케이크외부

와내부의중앙부분을 3회반복측정하였다. 그값은 Hunter

scale에 의해 케이크의 L 값(명도), a 값(적색도), b 값(황색

도)으로 평균값을 구하였다. 이때 사용한 표준 백색판은
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L=99.42, a=-0.90, b=-0.01이었다.

부피지수, 대칭성지수 및 균일성지수

케이크를 실온에서 1시간 냉각시킨 후 케이크의 외관상

특성 평가로 부피지수(total volume index), 대칭성지수

(symmetry index) 및 균일성지수(uniformity index)를 AACC

방법(24)에따라 케이크의중앙부분을 절단한후측정하였

다.

비용적 및 굽기손실율

케이크의무게는오븐에서꺼낸즉시측정하였고부피는

실온에서 1시간 냉각시킨 후 종자 치환법(25)에 의해 세

개의시료를 각각 세 번씩 측정하고 반죽의 무게로 나누어

계산하였다. 비용적(specific loaf volume)은 반죽 1 g이차지

하는 부피로 그 식은 다음과 같다.

비용적(mL/g)=
케이크 부피

반죽 무게

또한 굽기손실율(baking loss rate(%))은 다음과 같은 수

식으로 구하였다.

굽기 손실률(%)=
반죽 무게-케이크 무게

×100
반죽 무게

조직감

텍스처(texture)는 rheometer(Compac-100 Ⅱ, Sun Scientific

Co., Ltd., Tokyo, Japan)를사용하여 5회 반복측정하여통계

처리하였다. 시료는 50×50×50 mm의 크기로 잘라서 압착

했을 때 얻어지는 force distance curve로부터 시료의 texture

profile analysis(TPA)를 computer로 분석하여 측정하였다.

이때 사용된 탐침은 P20의 원통형을 장착하여 경도, 응집

성, 탄력성, 점착성, 부서짐성을 측정하였다.

항산화 활성

시료액제조는 스펀지 케이크 각각의 시료 5 g에증류수

45 mL를 가하고 20℃에서 24시간동안 100 rpm으로

homogenizer에서 추출한 후 whatman No. 1 여과지로 여과

하여 시료 액으로 사용하였다.

총 폴리페놀 함량(total polyphenol contents)는 Folin-Denis

방법(26)에 따라 측정하였다. 1 mg/mL로 농도를 조절한

시료 0.2 mL에 1 N Folin-Ciocalteu’s Regent(Sigma Co., St.

Louis, MO, USA) 1 mL를넣은후, 실온에서 3분간반응시켰

다. 반응액에 10% Na2CO3 0.8 mL을 넣어 실온에서 1시간

반응시킨 후, 765 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 폴리페

놀의 함량은 gallic acid(Sigma Co.)를 이용한 표준곡선으로

부터 산출하였다.

DPPH radical 소거능은 Blois 법(27)에 따라 측정하였다.

농도 별로 제조한 시료 0.1 mL에 0.15 mM DPPH 용액

0.1 mL를 가하여 실온에서 30분간 반응시켜 518 nm에서

흡광도를 측정하였다. DPPH radical 소거능은 시료 첨가구

와 시료 무첨가구의 차이를 백분율로 나타내었다.

DPPH radical scavenging activity(%)=1-(
시료 첨가구의 흡광도

)×100
시료무첨가구의흡광도

환원력(reducing power)은 Mau 등(28) 및 Seo 등(29)의

방법에따라측정하였다. 농도별로제조한시료 0.25 mL에

0.2 M sodium phosphate buffer(pH 6.8) 0.25 mL와 1%

potassium ferricianide 0.25 mL를 넣어 50℃에서 20분간 반

응시키고, 10% TCA(Trichloroacetic acid)를 0.25 mL 가하였

다. 1,000 rpm에서 10분간 원심분리하여 상징액 0.1 mL에

증류수 0.1 mL을 넣고, 0.1% ferric chloride 0.02 mL을 가하

여 700 nm에서흡광도를측정하였다. 양성대조구는 ascorbic

acid를 사용하였고, 환원력은 흡광도 값으로 비교하였다.

관능검사

케이크의 관능평가는 Civille와 Szczesniak의 방법(30)에

따라 스펀지 케이크의 특성 및 평가 방법에대하여충분히

숙지한 제과기술자를 포함한 훈련된 10명의 패널요원을

대상으로 각 실험구별로 색상(color), 향미(flavor), 맛(taste),

조직감(texture) 그리고 전체적인 기호도(overall acceptance)

에 대하여 7점 채점법을 사용하여 측정하였으며, 7점은 매

우 좋다, 4점은 보통이다, 1점은 매우 나쁘다로 하였다.

통계 처리

모든 실험결과 통계처리는 Windows용 SPSS 12.0(SPSS

Inc., Chicago, IL, USA)을사용하였으며분산분석과 Duncan

의 다중검증법으로 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

반죽의 비중

양배추 분말을 첨가한 스펀지 케이크 반죽의 비중을 측

정한 결과는 Table 2와 같다. Pyler(31)는 반죽의 비중이

케이크 최종제품에서의 결과를 예측할 수 있으며 비중이

높으면 부피가 작고 조밀한 기공으로 씹힘성이 떨어지며

비중이낮으면약하고부서지기쉬운내상을가지게된다고

보고하였으며 Ellinger와 Shappeck(32)는 적정 비중(0.55±

0.05) 즉 적당한 거품형성은 바람직한 품질의 케이크 제조

에 매우 중요하다고 하였다. 본 실험에서는 대조구와 5%

첨가구는유의적차이를보이지않았고양배추분말첨가량

이 증가할수록 비중이 증가하는 경향을 나타내었다. 야콘

분말(33)과 청경채(34)를 첨가한 스펀지 케이크에서도 유
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사한 경향을 나타내었다. 이러한 현상은 양배추 분말 첨가

량이증가할수록반죽과정에서밀가루와함께 계란거품의

겉표면에엉겨붙어기포벽을두껍게함으로써유화를방해

해 기포가 파괴되고, 계란 흰자의 표면변성에 의해 얇은

막 형성이 억제되기 때문으로 판단된다(35,36).

Table 2. Specific gravity of the sponge cake batter containing
different amounts of cabbage powder

Cabbage powder content (%)

0 5 10 15

Specific gravity 0.50±0.01a1) 0.51±0.01a 0.52±0.01ab 0.55±0.01b

1)Values are mean±SD (n=3), means followed by the same letter in a row do not
significantly different (p<0.05).

색도 및 외관촬영

양배추분말첨가량을달리하여제조한스펀지케이크의

crust와 crumb 색도를측정한결과는 Table 3과같다. 케이크

crumb의 명도를 나타내는 L 값은 양배추 분말 첨가량이

증가할수록 82.53-64.68으로 유의적으로 감소하여 어두워

지는경향을나타내었다. 적색도를나타내는 a 값과황색도

를나타내는 b 값은대조구와비교하여양배추분말첨가량

이 증가할수록 유의적으로 감소하는 경향을 나타냈다.

스펀지 케이크에 각종 분말을 첨가할 경우, 첨가되는 분

말의 종류와 색, 그리고 굽는 과정 중의 아미노-카아보닐

반응, 열분해에의한갈변정도에의해케이크색도에영향

을미치는것(37)으로알려져있는데, 본실험에서도양배추

분말 고유의 색상으로인하여케이크의 crumb 색도에 영향

을준 것으로사료된다. crust의 L 값은양배추분말첨가량

이 증가할수록 58.32-45.73로 유의적으로 감소하는 경향을

보였으며 적색도와 황색도를 나타내는 a 값과 b 값은 양배

추분말 첨가량이증가할수록유의적으로감소하는경향을

나타내었다. 이는 케이크 crumb의 색도에서와 같이 crust의

색도에서도양배추분말자체의색깔이영향을주었기때문

Table 3. Color values of the sponge cakes containing different
amounts of cabbage powder

Color
values

1)

Cabbage powder content (%)

0 5 10 15

Crumb
color

L 82.53±1.02a2) 72.55±0.52b 69.23±0.38bc 64.68±0.54c

a -0.25±0.11a -2.43±0.24ab -3.13±0.16b -4.56±0.17c

b 33.75±0.15a 28.22±0.22b 27.68±0.41bc 27.13±0.39bc

Crust
color

L 58.32±0.71a 51.58±0.28b 47.37±0.85c 45.73±0.98d

a 15.66±0.48
a

12.86±0.31
b

11.63±0.28
bc

11.03±0.23
c

b 26.65±0.18
a

21.33±0.44
b

19.52±0.50
bc

17.93±0.34
c

1)L, Lightness (white;+100-black;0); a, redness (red;+100-green;-80); b, yellowness
(yellow;+70-blue;-70).

2)Values are mean±SD (n=3), means followed by the same letter in a row do not
significantly different (p<0.05).

으로 판단된다. 양배추 분말 첨가량을 달리하여 제조한 스

펀지 케이크의 외관 촬영 사진은 Fig. 1과 같다.

부피지수, 대칭성지수 및 균일성지수

양배추분말첨가량을달리하여제조한스펀지케이크의

외관상 특성평가로 부피지수(volume index), 대칭성지수

(symmetry index) 및 균일성지수(uniformity index)를 측정

한 결과는 Table 4와 같다. 부피지수는 대조구가 16.75로

가장높은값을보였고양배추분말 5% 첨가구는대조구와

유의적차이를보이지않았으며양배추분말첨가량이증가

할수록 부피지수는 감소하는 경향을 보여 부피가 감소한

것을 알 수 있었다. 이러한 결과는 Table 2의 반죽 비중의

변화와밀접한 관계가있으며 스펀지케이크에대체분말을

첨가함으로써거품의안정성이떨어져최종부피가감소하

는 것으로 판단된다.

대칭성지수는 케이크의 균형을 나타내는 것으로 양배추

분말 10% 첨가구가 0.85로 가장 높은 값을 보여 케이크의

중앙 부분이 평평하지 않고 돔 형태를 나타내는 것을 알

수 있으며 첨가량 증가에 따른 일정한 경향은 나타나지

않았다. 케이크의 좌우 치우침이 있는지를 보는 균일성지

수는양배추분말첨가량이증가함에따라유의적인차이가

나타나지 않아 큰 영향을 미치지 않는 것으로 판단된다.

이러한 결과는 흑미가루를 첨가한 스펀지케이크의 품질특

성에 관한 연구(38)에서와 같이 첨가량이 증가할수록 대칭

성지수와균일성지수가일정한경향을보이지않아유의성

이 없는 것으로 보고된 결과와 유사하였다.

Table 4. Appearance characteristics of the sponge cakes containing
different amounts of cabbage powder

Cabbage powder content (%)

0 5 10 15

Volume index 16.75±0.41a1) 16.60±0.28a 15.62±0.18b 14.43±0.31c

Symmetry index 0.75±0.15b 0.73±0.08b 0.85±0.11a 0.62±0.09c

Uniformity index -0.23±0.05b -0.21±0.06b -0.27±0.08b -0.12±0.07a

1)Values are mean±SD (n=3), means followed by the same letter in a row do not
significantly different (p<0.05).

비용적 및 굽기손실율

양배추분말첨가량을달리하여제조한스펀지케이크의

비용적 및 굽기손실율을 측정한 결과는 Table 5와 같다.

케이크의비용적은양배추분말첨가량이 증가할수록 점차

적으로 감소하는 경향을 나타내었고 대조구와 5% 첨가구

는 유의적 차이를 보이지 않았지만 10%, 15% 첨가구는

유의적으로 감소하였다. 이러한 결과는 Jeong 등(39)의 파

프리카분말를 첨가한 스펀지 케이크 연구에서 파프리카

분말대체분의 첨가량이증가함에따라비용적은감소하는

경향을 보였다는 연구의 결과와 유사하였다.
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굽기 과정의 손실은 주로 수분의 손실에 의한 것으로

케이크의 구조적인 변형을 일으키며, 또한 굽는 과정 동안

수증기의 팽창은 케이크의 부피를 증가시키고 케이크의

촉촉한 질감에 영향을 미치는 것으로 보고되었다(40,41).

스펀지 케이크의 굽기손실율은 대조구보다 양배추 분말

첨가구가 증가하는 것으로 나타났으며 15% 첨가구가 8.20

으로 가장 높은 것으로 나타났다. 이러한 결과는 메생이

분말을 첨가한 스펀지 케이크의 품질특성(42)에서 대체분

말을 첨가함에 따라 스펀지 케이크의 반죽이 불안정하게

되고 이로 인해 생긴 크고 불규칙한 기공들 때문에 굽기

중 손실량이 증가한 것으로 보고되었으며, 본 연구에서 양

Table 5. Baking properties of the sponge cakes containing
different amounts of cabbage powder

Cabbage powder content (%)

0 5 10 15

Baking loss (%) 7.79±0.28d1) 7.85±0.23c 7.93±0.35b 8.20±0.28a

Specific volume (mL/g) 3.98±0.15a 3.93±0.17a 3.62±0.13b 3.57±0.12b

1)Values are mean±SD (n=3). means followed by the same letter in a row do not
significantly different (p<0.05).

A B C D A B C D

Fig. 1. Visual comparison of the sponge cakes that contained different amounts of cabbage powder.

A, 0% cabbage powder added; B, 5% cabbage powder added; C, 10% cabbage powder added; D, 15% cabbage powder added.

배추분말이증가할수록굽기손실율이증가한것으로 나타

난 것과 유사한 결과를 보였다.

조직감

양배추분말의첨가량을달리하여제조한스펀지케이크

의 텍스처를 측정한 결과는 Table 6과 같다. 경도에서 대조

구는 371.54로 가장 낮게 나타났고 양배추분말 5% 첨가구

와 유의적 차이가 없어 케이크의 경도에 영향을 미치지

않았지만 10-15% 첨가구에서는 높은 경도값을보여 5%까

지 양배추분말 첨가구가 가장 적당할 것으로 보여진다. 이

러한 결과는 양배추분말을 첨가함으로써 케이크의 조직감

이 더단단해짐을 알수 있으며, 파프리카(39), 매생이 분말

(42)을 첨가한 스펀지 케이크의 연구결과와 같이 대체분말

의 첨가량이 증가할수록 경도 값이 증가하여 조직감이 더

단단해진다는 것과 유사한 경향을 보였다.

응집성은 대조구가 가장 높은 값을 나타내었고 양배추

분말 첨가량이 증가할수록 감소하는 경향을 나타내었다.

이러한 결과는 Kweon 등(4)이 스펀지 케이크에 김 분말

첨가시첨가량의증가에따라응집성이감소한다는보고와
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유사하였다. 반면 탄력성, 점착성, 부서짐성은 대조구와

5-15% 첨가구는 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났다.

Table 6. Textural properties of the sponge cakes containing
different amounts of cabbage powder

Cabbage powder content (%)

0 5 10 15

Hardness (g/cm2) 371.54±8.95c1) 392.08±2.24c 418.83±17.72b 469.95±12.08a

Cohesivness (%) 58.43±0.78a 56.50±2.32a 51.05±8.23a 40.03±0.96b

Springness (%) 85.99±0.67NS2) 85.58±0.51 82.93±2.70 83.12±2.42

Gumminess (g) 235.87±22.50
NS

210.04±19.88 209.25±30.88 208.94±18.32

Brittleness (g) 202.72±17.88
NS

178.75±14.82 173.07±21.44 174.28±11.56
1)Values are mean±SD (n=5), means followed by the same letter in a row do not

significantly different (p<0.05).
2)NS, not significant at the 5% level.

항산화 활성

양배추분말의첨가량을달리하여제조한스펀지케이크

의 항산화 활성을 측정한 결과는 Table 7과 같다. 페놀성

화합물은 자연계에 널리 분포되어 있는 2차 대사산물의

하나로 2개 이상의 수산기(OH)를 가지고 있어 단백질과

같은 거대분자와 쉽게 결합하는 성질이 있으며 항암, 항산

화 및 심장질환 예방 효과 등의 생리활성 기능을 가지고

있다(43,44).

총 폴리페놀 함량은 대조구와 5% 첨가구는유의적 차이

를 보이지 않았으나 15% 첨가구는 40.97 μg GAE/mL로

가장 높은 값을 보였고 양배추 분말 첨가량이 증가할수록

총 폴리페놀 함량이 유의적으로 증가하는 결과를 보였다.

DPPH 라디칼 소거능은 항산화 활성을 측정하는 보편적

인방법으로페놀성화합물과같은항산화물질로부터전자

나 양성자를 받아 안정한 분자로 환원될 때 보라색이 노란

색으로 탈색되는 것을 이용하여 다양한 기능성소재로부터

항산화물질을 측정하는 방법으로 많이이용되고 있다(45).

양배추 분말을첨가한스펀지케이크의 DPPH 라디칼소거

능은대조구의경우 DPPH 라디칼소거능이 86.33% 보였으

Table 7. Antioxidant activities of the sponge cakes containing
different amounts of cabbage powder

Cabbage powder content (%)

0 5 10 15

Total polyphenol contents
(μg GAE/mL) 30.79±0.01

c1)
31.00±0.01

c
34.39±0.01

b
40.97±0.01

a

DPPH radical scavenging
activity (%) 86.33±0.26

c
92.99±0.15

b
97.52±3.00

ab
99.32±0.53

a

Reducing power
(OD at 700 nm) 0.15±0.00

d
0.49±0.01

c
0.54±0.01

b
0.82±0.02

a

1)Values are mean±SD (n=3), means followed by the same letter in a row do not
significantly different (p<0.05).

며 양배추 분말을 첨가구에서는 92.99-99.32%로 대조구보

다 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05).

환원력은 시료가 항산화제로서 사용될 수 있는 지표를

말하며, 측정은 ferric ion(Fe3+) 혼합물이 수소를 공여하여

ferrous(Fe
2+

)로 전환하는 능력을 700 nm에서 측정하여 흡광

도 값으로 나타낸 것(46)으로. 환원력은 대조구가 0.15로

가장 낮고 양배추 분말 첨가량이 증가할수록 환원력이

0.49-0.82로 높게 나타나 유의적으로 증가하는 경향을 보

였다.

이러한 결과는 아마씨 분말을 첨가한 스펀지 케이크(47)

와 돼지감자분말을 첨가한 쌀 스펀지케이크(48) 연구에서

대체분말 첨가량이 증가할수록 DPPH 라디칼 소거능과 총

폴리페놀 함량이 유의적으로 증가한다는 보고와 유사한

경향을 보였다. 특히 대조구보다 5% 첨가구에서 DPPH 라

디칼소거능과 환원력이급격히높게나타났으며전반적인

항산화활성측정에서양배추분말을첨가함에따라생리활

성을나타내는 항산화활성이 유의적으로 증가하는결과로

이는 양배추 분말의 항산화제 성분이 영향을 미친 것으로

판단된다.

관능검사

양배추 분말 첨가량을 달리하여 제조한 케이크의 색상,

향미, 맛, 조직감및전체적인기호도에대한관능검사결과

는 Table 8과 같다. 케이크의 색상에서 양배추 분말 15%

첨가구가 4.72로 가장 낮게 나타났으며 대조구보다 5-15%

첨가구가 유의적으로 낮은 선호도를 보였다. 향미는 양배

추분말 5-15% 첨가구가대조구보다유의적으로낮게나타

났으며맛은 양배추분말 5-15% 첨가구가대조구보다높게

나타났으며 5% 첨가구가 5.18로 가장 높은 선호도를 나타

내었다. 케이크의 조직감은 대조구보다 양배추 분말 5-15%

첨가구가 감소하는 경향을 보였으며 15% 첨가구는 4.35로

가장 낮은 선호도를 나타내었다. 전체적인 기호도에서는

대조구와 양배추 분말 10% 첨가구는 5.01과 5.02로 유의적

차이를보이지않았으나 15% 첨가구는 4.53으로 가장낮은

Table 8. Sensory properties of the sponge cakes containing
different amounts of cabbage powder

Cabbage powder content (%)

0 5 10 15

Color
1)

5.43±0.35
a2)

5.32±0.53
b

5.09±0.26
c

4.72±0.29
d

Flavor 5.12±0.56
a

4.93±0.32
b

4.54±0.56
c

4.30±0.35
d

Taste 4.96±0.34
d

5.18±0.27
a

5.10±0.33
b

5.04±0.32
c

Texture 4.91±0.42
a

4.67±0.26
b

4.50±0.54
c

4.35±0.36
d

Overall acceptance 5.01±0.25
a

4.93±0.23
b

5.02±0.33
a

4.53±0.72
c

1)
Rate using a scale of 1-7, where 7=excellent, 6=very good, 5=good, 4=fair, 3=poor,
2=very poor, 1=bad.

2)Values are mean±SD (n=3), means followed by the same letter in a row do not
significantly different (p<0.05).
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기호도를 나타내었다. 스펀지 케이크 제조 시 양배추 분말

의 첨가는 일정한 수준의 분말(5-10%)을 대체할 때 맛과

전체적인 기호도를 향상시키거나 유지하는 것으로 나타났

으며이는건강기능성의생리활성 측면을긍정적으로평가

한 것으로 사료된다. 이러한 결과는 브로콜리 분말(7)이나

무청 분말(9)을 첨가한 스펀지 케이크 연구 결과에서 대체

분말의 최적 첨가 비율은 5%로 제시하였으며 기능성효과

를 고려한다면 10%까지는 가능할 것으로 보고한 연구와

유사한 경향을 보였다.

요 약

양배추 분말 첨가량을 0-15%로 달리하여 스펀지 케이크

를 제조하고 물리적 품질특성, 항산화 활성, 관능적 특성

및 제조적성을 조사하였다.

물리적 품질특성은 양배추 분말 첨가량이 증가할수록

반죽의 비중, 굽기손실율은 증가하였고, 케이크 crumb과

crust의 색도, 부피지수, 비용적은 감소하였다. 대칭성지수,

균일성지수는 대조구와 유의적인 차이가 없었다. 케이크의

경도는 양배추 분말 첨가량이 증가할수록 증가하였고, 응

집성은 감소하였으며 탄력성, 점착성, 부서짐성은 유의적

으로 차이가 없었다. 케이크의 항산화 활성을 나타내는 총

폴리페놀 함량, DPPH 라디칼 소거능, 환원력 등은 양배추

분말 첨가량이 증가할수록 증가하였다. 관능평가에서 색

상, 향미, 조직감은 대조구보다 양배추 분말 5-15% 첨가구

가 유의적으로 낮은 선호도를 보였고 맛은 양배추 분말

5% 첨가구가 5.18로 가장 높은 선호도를 나타내었으며 전

체적인기호도는 10%첨가구가 5.02로가장높게나타났다.

전반적인 품질특성을 조사한 결과는 양배추 분말 5% 첨가

구가 비중, 부피지수, 비용적, 경도, 응짐성 등이 대조구와

유사한경향을보였고생리활성증가로인한항산화활성과

맛에서 대조구보다 우수한 결과를 나타내었다. 이상의 결

과로양배추 분말 첨가스펀지케이크 제조를 위한 양배추

분말의 첨가 범위는 5-10%가 적절한 것으로 판단되었으며,

최적 첨가량은 5%인 것으로 나타났다.
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