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서 론
1)

현대 생활의 다변화와 경제적인 발달로 인하여 의식의
변화와 함께 식생활의 양상도 다양하게 이루어지고 있다.
최근에는 바쁜 생활로 인하여 제과 제빵 제품이 부식에서
점차 주식으로 비중이 증가되면서 소비가 증대하고 있으
며, 건강을 지향하는 추세에 따라 다양한 종류의 식품을
첨가하여 기능성을 높이고 있다(1). 웰빙화에 따른 건강·기
능성 식품에 대한 관심과 천연소재를 이용한 건강 지향적
식품 개발이 활발하게 수행되고 있으며, 제과 제빵 산업에
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서도 다양한 천연식물성식품 소재를 첨가한 제품이 소비
자들에게 호응을 얻고 있다(2).
단호박 (Cucurbita spp.)은 박과에 속하는 1년생 덩굴성

초본으로 남아메리카 페루가 원산지인 서양계 호박으로
기호성작물이다(3). 함유량이 높은 β-carotene은 비타민 A
의 좋은급원이며, 다양한약리작용을가지고있고(4), 구성
당류는 소화 흡습성이 좋다. 또한, 풍부한 섬유질 등으로
부종의 치료 및 이뇨효과가 있으며, 호흡기 질환이 있는
사람에게 저항력을 길러주는 기능성과 함께 영양적으로
우수한 식품이다(5).
서양종 호박 중에서 감미 호박으로 당호박, 밤호박으로

불리우는단호박은고랭지 작물로 1.5 kg 내외의작은크기
이며진한녹색의과피를가지고, 진황색을띤과육은두껍
고 치밀하며 재래호박보다 당도가 6-7 °Brix 더 높다(6).
단호박은주로 일본수출용으로재배되었다가 90년대후반
부터 국내에서 재배가 급증하여 섬유질이 풍부하면서도
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Abstract

This study investigated the effects of freeze-dried sweet pumpkin powder on the baking of butter sponge cake. 
Freeze-dried sweet pumpkin powder (0, 3, 6, 9, 12%) was supplemented during the baking progress and the results 
were as follows. In terms of the Farinograph characteristics of the batter, the absorption rate increased slightly 
as the amount of sweet pumpkin powder added increased, and the development time to reach the peak was slightly 
longer, increasing from 12%. The amylogram characteristic showed that the gelatinization starting temperature seemed 
to increase as the amount of sweet pumpkin powder added was increased and the maximum viscosity was lower. 
The specific gravity of the sponge cake increased as the amount of the pumpkin powder added was increased. 
From the crust of the sponge cake, the L-values (brightness, p<0.01), a-values (redness, p<0.05), and b-values 
(yellowness, p<0.05) were significantly lower as the amount of the pumpkin powder added was increased. Volume 
(p<0.01) and symmetry index (p<0.05) decreased when the sweet pumpkin powder was added. In terms of textual 
characteristics, hardness  increased as the amount of the sweet pumpkin powder was increased (p<0.05). However, 
when the sweet pumpkin powder was added at 9% and, 12%, brittleness decreased (p<0.01).
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비타민과 P, Ca, Na 등의 영양소도 다량 함유하여 국내
소비가 다양화 되면서 점차적으로 증가되고 있다(5-9). 특
히, 단호박은 호박에 비하여 고형질 함량이 훨씬 높고
arginine, tyrosine, cystine, aspartic acid 등의 필수아미노산
과 oleic acid, linoleic acid 등 불포화 지방산이 풍부하게
들어 있어 영양학적으로 우수하고, 기능성 식품 소재로도
각광 받고 있다(10).
이러한 이유로 단호박은 건강 기능성 식품으로 조리 및

가공 관련 산업에 선호도가 높아서 많이 이용되고 있고
많은 연구가 이루어지고 있으며, 단호박의 영양 성분 및
항산화 활성(5,7,11-13), 저장 중의 품질 특성(10,14-19)에
관한 연구 논문이 있다. 가공 식품에도 단호박을 첨가하여
영양과 기호성을 증가시키고 있으며, 국수(20), 된장소스
(21), 요구르트(22), 이유식(23), 식혜(24), 과채 음료(25)에
이용이 되고, 서구화된 식생활의 증가로 서양음식인 스톡
(26), 수프(27,28)에 첨가하여 다양한 조리법을 제시하고
있다. 그리고 간편식에도 천연 식품을 첨가하여 기능성을
높인양갱(29), 젤리(30)가있으며, 예로부터떡을즐겨먹는
식생활의 영향으로 호박떡(31), 두텁떡(32), 설기떡(33)에
넣어서 새로운맛과 영양을섭취하면서부가가치를높이고
있다.
또한식생활의간편화와서구화로인하여제과제빵제품

의 소비 증가와 함께, 기능성을 부여한 제품의 선호도가
급증하여천연식물성재료이면서 기능성이우수한단호박
을 첨가한 식빵(1,2), 하드롤(34), 쿠키(35,36), 머핀(37), 파
운드 케이크 등(38-40)의 제품 연구가 활발히 이루어지고
있다. 이러한 소비자의 기호에 맞추어 맛과 더불어 영양성
과기능성이우수한단호박분말을첨가한스펀지케이크를
제조하여 부가가치를 높이고 상품성을 증대하여 제과제빵
산업을 활성화 할 수 있다고 사료된다.
따라서 본 연구에서는 영양성과 기능성을 증가시키고

소비자의 기호성이 높은 식품을 개발하고자 동결건조한
단호박 분말의첨가비율을달리하여스펀지케이크를제조
하고 반죽의 farinograph, amylograph, 비중의 물리적 특성
과색도, 부피, 무게, 비용적 및굽기손실율등의 품질특성
검사를 실시하였다. 이로써 소비자들이 섭취하였을 때 선
호도가 높은 제품을 제조하고, 필요한 영양정보 및 다양한
제품으로소비를증대시키고베이커리산업발전에기여하
는 데 자료를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용한 단호박은 청도군 각남면에서 재배된
것으로 7월말에수확하여껍질과씨를제거해서다진다음
-70℃에서 deep freezer(Model df 9007, IlSin lad Co., Ltd.,

Seoul, Korea)을 이용하여 동결하였다. 동결된 단호박은 동
결 건조기(Model fda 5518, IlSin lad Co., Ltd.)에서 동결
건조 한 후 분쇄기로 분쇄하여 100 mesh 체망을 통과한
분말을 공시 재료로 사용하였다. 밀가루는 미국산 밀로 제
조한 대한제분(박력분 1등급), 설탕(TS Co., Seoul, Korea),
달걀(Nakwon Egg Farm, Gimcheon, Korea), 소금
(Dongkwang Co., Daegu, Korea), 버터(Seoul Milk, Seoul,
Korea)를 사용하였다.

제조방법

단호박 버터스펀지 케이크의 배합비는 Table 1과 같고,
케이크 제조는 Nagao 등(41)의 방법을 변형한 공립법으로
설탕의 용해성을 증가시키고, 계란의 기포성을 향상시키며
제품의 부피를 크게 하기 위해 더운 방법(hot mixing
method)을 사용하였다(Fig 1). 케이크의 반죽은 수직형 반
죽기(Model NVM-95, Dae Young Co., Seoul, Korea)를 사용
하여 믹서볼에 전란을 넣고 골고루 풀어준 후 설탕과 소금
을 투입하여 중탕 43℃로 가온하여 중속 30초, 고속 6분간
최대 휘핑한다. 그 다음 중속 2분, 저속 1분간 믹싱하여
기포형성이 최적 상태로 형성되면, 밀가루와 단호박 분말
비율을 달리한 각각의 혼합물을 체로 쳐서 넣고 골고루

Whole egg
sugar and salt

At 43℃ water bath
Mixing at 2 speed for 30 sec
Mixing at 3 speed for 6 min
Mixing at 2 speed for 2 min

↓
Mixing Adding flour (sweet pumpkin powder)
↓

Mixing Adding butter: 50℃ water bath
↓

Panning 450 g
↓

Baking 180/160℃ for 27 min
↓

Cooling 60 min at room temp

Fig. 1. Process of butter sponge cake preparation.

Table 1. Formulas for butter sponge cakes prepared with
different levels of sweet pumpkin powder

(unit: g)

Ingredients
Addition levels of sweet pumpkin powder (%)

0 3 6 9 12

Soft flour 100 97 94 91 88

Sweet pumpkin powder 0 3 6 9 12

Butter 20 20 20 20 20

Egg 180 180 180 180 180

Sugar 120 120 120 120 120

Salt 1 1 1 1 1
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혼합한 다음 50℃로 중탕한 버터를 가볍게 혼합하였다. 이
때의 반죽온도는 25±1℃로 하였다.
완료된이반죽을원형팬 3호(직경 21 cm, 높이 4.5 cm)에

450 g의 반죽을 넣고 윗불 180℃ 아랫불 160℃로 예열된
전기오븐(Model FDO-7102. Dae Young Co., Seoul, Korea)
에서 27분간 굽기한다음 실온에서 1시간 방냉하여 시료로
사용하였다.

일반성분

시료로 사용된 단호박 분말의 일반 성분은 AOAC(42)
방법에 따라 실시하였다. 수분은 105℃ 상압 가열건조법,
조회분은 건식 회화법, 조단백질은 Kjeldahl법으로 분석하
였다.

Farinograph 측정

케이크 반죽의 farinograph 측정은 AACC법(43)에 따라
farinograph(Brabender-Farinograph, Duisburg, Germany)를
사용하여 측정하였다. Farinograph mixer bowl을 30±0.2℃
로 유지시킨 다음 시료는 수분함량 14.0% 기준으로 300
g을 취하여 곡선의 중심점이 500±10 B.U.에 도달하도록
30℃의 물을가하여 이때 수분 흡수율, 반죽도달시간, 반죽
형성시간, 안정도 및 연화도 등을 측정하였다.

Farinograph에서 믹서가 가동되어 물이 투입되고 난 후
그래프의최고점이 500 B.U. 선에 도달하는데 필요로 하는
시간을 반죽도달시간, 최고점에 도달할 때까지의 시간을
반죽형성시간, 그래프의상부가 500 B.U. 선을최초로횡단
하고나서부터그래프가떨어지기시작하여그상부가다시
500 B.U. 선을횡단하기까지의시간을안정도, 반죽의혼합
20분후그래프폭의중앙과 500 B.U. 선과의거리를연화도
로 표시하였다.

Amylograph 측정

케이크 반죽의 amylograph는 AACC법(44)에 따라

amylograph(Brabender-Amylograph, Duisburg, Germany)를

사용하여분석하였다. 시료 65 g에증류수 450 mL를첨가한

후 현탁액으로 하여 사용하였다. 측정 개시온도는 25℃부

터 시작하여 호화개시온도, 최고점도온도 및 최고점도의

특성값을 측정하였다. 호화개시온도는 초기점도가 10 B.U.

에 도달하는 온도로 나타내었다.

색 도

케이크의 색도는 색차계(Js555, Color Techno System Co,.

Tokyo, Japan)를 이용하여 케이크는 중앙 부분을 원통형

(3.5×1.5 cm)으로잘라측정하였으며, L(lightness), a(redness)

그리고 b(yellowness)의 값을 측정하였다. 표준색판으로는

백판(L=98.65, a=0.07, b=-0.85)을 사용하여 측정하였다.

케이크의 외관 특성평가

스펀지케이크를실온에서 1시간정도냉각시킨 후케이
크의 외관상 특성 평가로 부피지수(total volume index), 대
칭성지수(symmetry index) 및 균일성지수(uniformity index)
를 AACC(45)방법에 따라 케이크의 중앙 부분을 절단한
후 측정하였다.

반죽의 비중

케이크 반죽을 완료한 후 비중(specific gravity)은 AACC
방법(46)에따라물의무게에대한최종케이크반죽무게의
비로 나타내었다.

비중=
같은 부피의 반죽 무게(g)
같은 부피의 물 무게(g)

케이크의 부피, 비용적 및 굽기 손실율

버터스펀지 케이크의 무게는 구운 후 실온에서 1시간

동안 냉각시킨 후 측정하였고, 케이크의 부피는 종차 치환

법에의해네개의시료를각각네번씩측정한값을산술평

균으로 나타내었다. 비용적(specific loaf volume) 값은 반죽

1 g이 차지하는 부피이고, 굽기 손실율(baking loss rate(%))

수식은 다음과 같다.

Specific volume(mL/g)=
cake volume(mL)
batter weight(g)

Baking loss rate(%)=
batter weight-cake weight(g)

×100
batter weight(g)

텍스쳐

스펀지 케이크를 실온에서 1시간 정도 냉각시킨 후

Rheometer(Compac-100Ⅱ, Sun Scientific Co., Ltd., Tokyo,

Japan)를 사용하여 3회 반복 측정하여 통계 처리하였다.

시료는 케이크의 중심부를 40×40×40 mm의 크기로 잘라서

압착했을 때 얻어지는 force distance curve로부터 시료의

TPA(texture profile analysis)를 computer로 분석하여 경도

(hardness), 응집성(cohesiveness), 탄력성(springiness), 점착

성(gumminess), 깨짐성(brittleness)을 측정하였다. 이때 사

용된 탐침은 P20의 원통형을 장착하여 측정하였다.

자료 분석

실험 결과는 SPSS WIN program을 이용하여 평균값과

표준편차를 구하였고, 각 변수에 대한 유의성 검증은

One-way ANOVA를 이용하였으며, Duncan's multiple

range test로 p<0.05 수준에서 사후검증을 하였다.
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결과 및 고찰

일반성분

동결건조한 단호박의 일반성분은 수분이 4.88%정도였
으며, 단백질이 4.40%, 회분이 4.018% 였다. 단호박 일반
성분에서 Heo 등(5)은 수분 87.87%, 단백질 1.74%, 회분
0.91%였으며, Kim 등(7)은 수분 87.60%, 단백질 1.55%, 회
분 0.67%로 차이가 있었다. 이로써 동결건조한 단호박의
분말이수분이건조됨으로써제품을제조했을때적은양으
로도영양성을 더 강화할 수 있어서 기호성이 높은 제품을
만들 수 있다고 사료된다.

Farinograph 특성

단호박분말첨가량에따라서 farinogram 특성 값은 Table
2와같다. 대조구의 밀가루흡수율은 51.2% 였으며, 단호박
분말 3, 6% 첨가구의흡수율은 52.0%로 같았으며, 9% 첨가
구는 52.7%, 12% 첨가구는 52.3%로 단호박 분말 첨가량이
증가할수록 약간 증가하는 경향을 나타내었다.

Table 2. Farinograph characteristics of wheat flour prepared by
different levels of sweet pumpkin powder

Variables
Addition levels of sweet pumpkin powder (%)

0 3 6 9 12

Water absorption (%) 51.2 52.0 52.0 52.7 52.3

Elasticity (B.U.) 140 140 140 140 140

Development time (min) 0.8 0.9 1.0 1.0 1.0

Stability (min) 5.0 2.6 3.2 3.0 3.3

Weakness (B.U.) 80 95 110 125 120

Valorimeter value 42 39 37 36 35

탄력도는 대조구가 140 B.U.로 단호박 분말 첨가구와
모두 동일하게 나타났으며, 최고점에 도달하는 시간은 대
조구가 0.8분으로 단호박 분말 3% 첨가구가 0.9분이었고,
6, 9, 12%첨가구는동일하게 1.0분으로조금더길게나타났
다.
대조구 반죽의 안정도는 5.0분이고, 약화도는 80 B.U.였

다. 단호박 분말의 첨가량이 증가에 따라 연화도가 커지다
가 12%때 120으로 다소 감소하는 현상을 보였다. 강력도
(valorimeter value)는 밀가루의 품질을 평가할 수 있는 지표
로 이용되며, 반죽시간과 반죽에 대한 저항성을 기초로 하
여 유도되는 값으로 대조구가 42이었고, 단호박 분말 첨가
량이 증가할수록 감소하는 것으로 나타났다. 이는 Bae 등
(2)의 단호박을 첨가한 빵의 품질 특성에서 단호박 분말
첨가량이 증가할수록 흡수율이 감소하는 결과와는 차이가
있었으며, 이는 빵에 사용하는 밀가루 단백질의 차이인 것
으로 사료된다. 또한 최고점에 도달하는 시간이 더 길게
나타난 결과는 일치하였다.

Amylograph 특성

단호박 분말 첨가량에 따른 amylogram 특성 값은 Table
3과 같다. 대조구의 호화개시온도는 61.5℃였으며, 단호박
분말첨가시 64.0℃로대조구에비해서높게나타났다. 최고
점도 온도는 대조구가 97.0℃였고, 단호박 분말 3% 첨가시
대조구와동일하게 나타났으며, 6, 9, 12% 첨가시대조구보
다낮게나타났다. 최고점도는대조구가 645 B.U.였고, 호박
분말 3% 첨가 시 490 B.U., 6% 첨가 시 450 B.U., 9% 첨가
시 410 B.U., 12% 첨가 시 400 B.U.로 감소하는 경향을
보였다. 최고 점도는 효소의 활성 이외에 점도의 팽윤정도
에크게영향을받는다. 이와같은결과는 Bae 등(2)의단호
박 분말첨가량이증가할수록 호화개시온도는낮아진 결과
와는 차이가 있었다. 최고점도는 단호박 분말 첨가량이 증
가할수록 대조구보다 낮아진 Bae 등(2)의 결과와 일치하였
으며, 이는효소의활성이외에전분의팽윤정도에영향을
크게 받기 때문이며(50), 단호박 분말 첨가에 따른 전분의
희석 효과에 관련된 것으로 사료된다(2)

Table 3. Amylograph characteristics of wheat flour prepared by
different levels of sweet pumpkin powder

Addition levels of sweet pumpkin
powder (%) ST (℃)1) GT (℃) MT (℃) MV

(B.U.)

0 25 61.5 97.0 645

3 25 64.0 97.0 490

6 25 64.0 95.0 450

9 25 64.0 94.0 410

12 25 64.5 91.5 400
1)ST, starting temperature; GT, gelatinization temperature; MT, temperature at maximum
viscosity; MV, maximum viscosity.

색 도

단호박분말첨가량을달리하여제조한버터스펀지케이
크의 crust(외부)와 crumb(내부)의 색도를 측정한 결과는
Table 4와 같다. 버터 스펀지케이크의 명도를 나타내는 L
값은 crust에서 호박분말 3% 첨가구가 대조구보다 높았고,
6, 9, 12% 첨가구는 감소하였으며(p<0.01), crumb도 대조구
보다 낮게 나타나 어두운 색을 나타내었다.
적색도 a 값은 crust에서 대조구가 14.98이였으며, 단호박

분말 3% 첨가구는 15.36으로 다소 높게 나왔으나, 6%, 9%,
12% 첨가구는 대조구보다 낮게 나타났고(p<0.05), crumb도
대조구보다 낮게 나타났다(p<0.05). 황색도 b 값은 crust의
대조구가 28.39로, 단호박 분말 3% 첨가구가 30.91로 높아
졌으며, 그 외 첨가구는 대조구보다 낮아졌으나(p<0.001),
crumb에서는 대조구보다 단호박 분말 첨가량의 증가에 따
라 높게 나타났다(p<0.001). 이는 Lee와 Han(1), Bae 등(2),
Woo 등(39)의 단호박 분말의 첨가량이 증가할수록 L 값은
증가한다고 하였으며, a 값은 Lee와 Han(1), Bae 등(2)은
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Table 4. Color values of sponge cakes containing different levels of sweet pumpkin powder

(Mean±SD)

Color Values1) Addition levels of sweet pumpkin powder(%)
F-value

0 3 6 9 12

Crust

L 54.78±4.20c2) 56.71±1.56cd 52.23±1.19bc 1.89±0.60b 45.61±1.54a 12.08**3)

a 14.98±0.13bc 15.36±0.55c 14.66±0.49ab 14.48±0.10ab 14.19±0.15a 5.62*

b 28.39±1.92b 30.91±0.86c 26.14±0.81a 28.42±0.50b 24.09±1.27a 14.41***

Crumb

L 82.13±0.48 81.20±0.90 79.88±0.62 79.22±15.74 78.42±0.22 1.63

a -0.80±0.15a -1.39±0.38b -1.41±0.06b -1.12±0.22ab -0.72±0.18a 6.16*

b 33.93±1.10a 42.75±0.91b 48.97±0.08c 55.03±2.57d 58.81±0.74d 158.72***

1)L, lightness (white; +100-black; 0); a, redness (red; +100-green; -80); b, yellowness (yellow; +70-blue; -70).
2)Means followed by the same letter in column are not significantly different (p<0.05).
3)*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001.

낮아지고 Woo 등(39)은 높아진다고 하여 차이가 있었고,
b 값은 높아진다는 결과와 유사한 경향이었다.
이와 같은 결과는 굽기 과정에서 일어나는 환원당과 아

미노 화합물의 메일라드 반응 및 당의 캐러멜화 반응에
의한 갈색화가 단호박의 첨가량이 증가할수록 당 함량도
증가하여 구웠을 때 생긴 갈변현상이진전 된 것으로 생각
되며, 단호박 분말 첨가량이 색도에 영향을 주는 것으로
나타났다.

비 중

단호박 분말 첨가량을 달리하여 제조한 반죽의 비중을
측정한 결과는 Table 5와 같다. 케이크 반죽의 비중은 반죽
내 기포형성 정도를 나타내고, 적당한 기포형성은 바람직
한제품의케이크제조에매우중요하며(47), 반죽의비중이
낮다는것은반죽에많은공기가함유되어있음을의미한다.
일반적으로 스펀지 케이크의 비중값은 0.45-0.50의 범위

안에 나타난다. 대조구의 경우 비중이 0.46이었고 단호박

Table 5. Specific gravity of butter sponge cakes containing
different levels of sweet pumpkin powder

Variables
Addition levels of sweet pumpkin powder (%)

0 3 6 9 12

Specific gravity 0.46±0.01 0.47±0.01 0.47±0.02 0.50±0.01 0.52±0.02

Table 6. Baking loss rate and specific volume white cake prepared by different levels of sweet pumpkin powder

(Mean±SD)

Variables
Addition levels of sweet pumpkin powder (%)

F-value
0 3 6 9 12

Cake volum (mL) 1,977.50±45.00 1,967.50±41.93 1,965.00±56.86 1,922.50±61.85 1,897.50±23.63 2.07

Cake weight (g) 421.75±2.06 423.75±2.06 423.00±2.16 423.50±0.58 420.23±2.03 2.42

Specific volume (mL/g) 4.39 4.37 4.37 4.27 4.22

Baking loss rate (%) 6.28 5.83 6.00 5.89 6.62

분말 3, 6% 첨가구는 0.47, 9% 첨가구는 0.50, 12%첨가구는
0.52로 나타났다. 이는 Park(38)의 단호박 분말 첨가량이
증가함에 따라 비중이 높아지는 경향과 유사하며, 밀가루
의 일부가 식이성 섬유소 함량이 높은 부재료로 대체되어
제조된 대부분의 기능성 케이크류의 결과와 일치하였다
(48).

케이크의 부피, 무게, 비용적 및 굽기 손실율

단호박 분말을 첨가하여 제조한 버터스펀지 케이크의
부피, 무게, 비용적 및 굽기 손실율을 측정한 결과는 Table
6와 같다. 케이크의 부피는 대조구가 1,977.5 mL였고, 단호
박 분말 3% 첨가구는 1,967.5 mL, 6% 첨가구는 1,965 mL,
9% 첨가구는 1,922.5 mL, 12% 첨가구는 1,897.5 mL로부피
가 감소하였다. 이는 Lee 등(40)과 Park 등(49)의 연구 결과
에서도부재료의양이증가함에따라부피가감소하는결과
와 비슷한 경향을 보였다.
버터스펀지 케이크의 비용적은 대조구가 4.39였으며, 단

호박 분말 3%, 6% 첨가구가 4.37로 같게 나타났고, 9%
첨가구는 4.27, 12% 첨가구는 4.22로 감소하는 경향으로
나타났다. 대조구의 굽기 손실율은 6.28%였으며, 단호박
분말을 첨가할수록 5.89%로 감소하였고, 12% 첨가구는
6.62%로 약간 증가하는 경향이었는데 이는 평균 오차에서
비롯된 차이이며 오차 범위 내에서는 굽기 손실율이 감소
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하는 것으로 나타났다. 이는 Bae 등(2)의 연구 결과와 유사
하며, Kim등(50)의연구에서굽기손실은발효산물중에서
휘발성물질이휘발하면서수분이증발한것으로같은굽기
조건에서 손실율이 증가할수록 호화가 양호하고 껍질의
착색도 좋다고 보고되고 있다.

케이크의 단면과 외관 관찰

단호박 분말을 첨가하여 제조한 버터스펀지 케이크의
외관상 특성평가로 부피 지수(volume index), 대칭성 지수
(symmetry index) 및 균일성 지수(uniformity index)를 측정
한 결과는 Table 7과 같으며, 외관 및 단면 사진은 Fig. 2와
같다. 케이크의 최종 부피는 반죽 시 형성된 기포가 굽기
과정까지 안전하게 유지되어야 유리한 것으로 알려져 있
다. 부피 지수는 대조구가 18.48이었으며 단호박 분말 3%

Table 7. Appearance characteristics of sponge cakes containing different levels of sweet pumpkin powder

(Mean±SD)

Variables
Addition levels of sweet pumpkin powder (%)

F-value
0 3 6 9 12

Volume index 18.48±0.25c1) 17.63±0.25ab 17.98±0.21b 17.23±0.13a 17.53±0.43a 7.75**2)

Symmetry index 0.95±0.26b 0.61±0.22a 0.63±0.21ab 0.65±0.29ab 0.70±0.36b 3.72*

Uniformity index -0.55±0.17c -0.15±0.06a -0.32±0.15abc -0.28±0.17ab -0.40±0.14bc 4.20*

1)Means followed by the same letter in column are not significantly different (p<0.05).
2)*p<0.05, **p<0.01.

Fig. 2. Cut loaves and appearance of the white cake prepared by different levels of sweet pumpkin powder.
A, addition levels of sweet pumpkin powder 0%; B, addition levels of sweet pumpkin powder 3%; C, addition levels of sweet pumpkin powder 6%; D, addition levels of
sweet pumpkin powder 9%; E, addition levels of sweet pumpkin powder 12%.

첨가구는 17.63, 6, 9, 12% 첨가구는 각각 17.98, 17.23, 17.53
으로 단호박 분말 첨가량이 증가할수록 감소하였다
(p<0.01). 이는 종자치환법으로 측정한 케이크의 부피와 유
사한 결과를 나타내었다.
케이크의 대칭성, 균형성을 나타내는 대칭성 지수는 대

조구가 0.95로가장좋았으며단호박첨가구의경우는대조
구보다 대칭성이 낮은 경향을 보였다(p<0.05). 케이크가 좌
우로어느정도치우침이있는지를알아보는균일성지수는
대조구가 -0.55였으며, 단호박 분말 3% 첨가구는 -0.15, 6%
첨가구는 -0.33, 9% 첨가구는 -0.28, 12% 첨가구는 -0.40으
로 감소하는 경향을 나타내었다(p<0.05).

텍스쳐

단호박분말첨가량을달리하여제조한버터스펀지케이
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Table 8. Textural characteristics of butter sponge cakes containing different levels of sweet pumpkin powder

(Mean±SD)

Variables
Addition levels of sweet pumpkin powder (%)

F-value
0 3 6 9 12

Hardness 114.58±30.81a1) 124.13±18.43b 118.52±13.38b 122.06±15.21b 125.49±10.96b 4.52*2)

Springness 80.97±1.35 84.71±5.42 89.19±6.16 88.02±1.61 88.47±3.24 2.50

Cohesiveness 80.40±3.48 87.36±7.72 96.09±12.55 95.42±4.57 92.69±6.21 2.45

Gumminess 83.13±10.75 86.38±11.41 86.34±10.05 87.12±6.27 87.76±4.22 1.60

Brittleness 90.04±11.98b 80.86±4.76b 80.62±7.10b 79.37±4.99a 77.64±4.57a 6.14**

1)Means followed by the same letter in column are not significantly different (p<0.05).
2)*p<0.05, **p<0.01.

크의텍스쳐특성으로경도, 탄력성, 응집성, 점착성및깨짐
성 등을 측정하였으며 그 결과는 Table 8과 같다. 경도는
대조구가 114.58로단호박분말을첨가했을때가다소높게
나타났으며(p<0.05), Park(38), Woo 등(39)과 Moon 등(51)
의첨가량이증가할수록경도가 증가한다는결과와비슷하
였다. Park(38)은 기포의 얇은 막 형성과 기포의 팽창을
방해하여케이크내부조직을단단하게만들기 때문이라고
하였다.
탄력성과 응집성은 대조구가 각각 80.97, 80.40으로 단호

박 분말을 첨가했을 때 다소 높아졌으나 유의적인 차이는
없었고, 검성은 대조구가 83.13이였으며 단호박 분말을 첨
가했을 때 다소 높아졌으나 유의적인 차이는 없었다. 이는
Park(38)과 Woo 등(39)의 연구 결과와 유사하였다. 깨짐성
은 대조구가 90.04였고, 단호박 분말을 첨가할수록 낮아졌
으며, 9%, 12% 첨가구에서 차이가 있었다(p<0.01).

요 약

본 연구는 영양성과 기능성 뿐만 아니라 소비자의 기호
성이 높은 식품을 개발하고, 베이커리 제품의 부가가치를
높이고자 단호박을 동결 건조하여 버터스펀지 케이크에
단호박 분말 첨가량을 0, 3, 6, 9, 12%로 달리하여, 반죽의
farinograph, amylograph, 비중의 물리적 특성과 품질 특성
인 색도, 부피, 무게, 비용적 및 굽기 손실율, 텍스쳐 등에
대한 연구를 수행하였다. 반죽의 farinogram 특성은 단호박
분말 첨가량이 증가할수록 흡수율은 약간 증가하였고, 최
고점에 도달하는 시간은 조금 더 길게 나타났으며, 연화도
는 첨가량에 따라 증가하다가 12%에서 다소 감소하였다.
Amylogram 특성에서 단호박 분말 첨가시 호화개시온도는
대조구에 비해서 높게 나타났으며, 최고점도는 낮게 나타
났다. 비중은 단호박 분말 첨가량이 증가함에 따라 높아졌
다. 색도에서 crust의 L 값(p<0.01), a 값(p<0.05), b 값
(p<0.001)은 대조구보다 낮아졌으며, crumb의 L 값, a 값
(p<0.05)은 대조구보다 낮아졌으나 b 값(p<0.001)은 높아졌

다. 부피와 비용적, 굽기 손실율은 대조구보다 감소하는
것으로 나타났으며, 부피 지수는 대조구보다 단호박 분말
첨가량이 증가할수록 감소하였고(p<0.01), 대칭성 지수는
대조구가가장 좋았으며단호박첨가구는 대조구보다 낮은
경향을 보였다(p<0.05). 텍스쳐 특성에서는 경도는 단호박
분말을 첨가했을 때가 다소 높게 나타났고(p<0.05), 깨짐성
은 단호박 분말을첨가할수록 낮아졌으며 9, 12% 첨가구에
서 차이가있었다(p<0.01). 이와 같은결과에서단호박 분말
첨가량이 9-12%일 때 가장 좋은 최적 조건을 나타내어서
소비자의선호도가높은단호박버터스펀지케이크를 제조
하여부가가치를 높이고상품성을증대시켜베이커리 제품
의 다양화와 소비자의 만족도를 증대할 수 있다고 사료된
다.
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