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서 론

방풍(Peucedanum japonicum Thunb.)은 미나리과의 다년
생 초본식물로, 식방풍, 갯기름나물이라고도 불리고, 전
남, 전북, 경북, 충남등에서재배되며, 전라남도여수, 고흥
지역이 전국 생산량의 대부분을 차지하고 있다(Son 등, 
2013). 최근에는건강한 먹거리에대한관심이 높아지면서
기능성 식재료로 인기를 얻고 있는 방풍은 시설재배를
통하여 겨울철에도 상시로 수확되고 있다. 방풍의 뿌리부
분은 발한, 해열, 거담 및 관절과 근육의 통증을 완화시키
는한약재로쓰이고, 어린잎과줄기는쌈이나나물로소비
되며, 수시로 섭취하기 위한 방법으로는 장아찌가 주로

이용되고 있다(Son 등, 2014). 방풍은 여러 연구들에서 면
역효과(Kang 등, 2013), 항산화활성(Kim 등, 2009; Son 등, 
2013), 대장염 완화 효과(Jung 등, 2014) 등의 생리활성이
우수한 약용식물로 식품소재로서의 활용이 기대되는 작
물이다. 방풍을 식품에 활용한 연구로는 방풍분말을 이용
한 양갱(Lee 등, 2018), 쿠키(Cha와 Lee, 2016), 떡류(Choi와
Cho, 2018)가 보고된 바 있으나, 상업화되지 못하고 있는
실정으로 다양한 식품 분야에서 연구될 필요성이 있다.
현대사회의 생활패턴이 빠르게 변화하고 있고, 식생활

이 서구화되어감에따라 간편하게 섭취할 수있는 베이커
리 제품들의 소비가 꾸준히 증가하고 있다(Zhang 등, 
2017). 달걀의 기포성을 이용한 스펀지케이크는 글루텐
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함량의 영향이 적고, 부재료의 첨가가 용이한 베이커리제
품으로(Park 등, 2008; Kim 등 2014), 형태와부재료에따라
다양한 제품으로 변형이 가능하고, 대량생산이 가능하고
소비량또한높은베이커리제품중하나이다. 선행연구로
는 구기자(Shin 등, 2015), 나문재(An 등, 2016), 다시마
(Lim, 2012), 레몬그라스(Ju 등, 2016), 부추(Cho, 2010) 등
기능성 식재료를 첨가한 스펀지케이크에 관한 연구가 보
고되었다. 최근 건강에 대한 관심이 증가되면서 베이커리
산업에서도 기능성을 강조한 제품들이 시판되고 있으며, 
생리활성이 있는 식품성 소재들을 첨가한 제빵제품들이
연구되고 있다. 이와 관련된 연구로아마씨(Park 등, 2017), 
양배추(Kim과 Kim, 2017), 석류껍질(Zhang 등, 2017), 녹차
(Lee와 Hwang, 2016), 라디치오(O 등, 2015), 아스파라거스
(Jang 등, 2015)을 첨가한 스펀지케이크의 항산화 특성에
관한 연구들이 보고되었으나, 방풍분말을 활용한 연구는
전무하다.
스펀지케이크는 빵에 비해 글루텐의 영향이 적어 부재
료의 첨가가 용이하나, 대부분의 연구에서 첨가재료의 함
량이 높아질수록 스펀지케이크의 비용적은 감소하는 것
으로 보고되고 있으며, 기능성 천연재료를 첨가한 연구들
에서 첨가량에 따른 품질 특성, 관능적 특성 및 항산화
활성에 따라 최적첨가비율을 제시하였다. 양배추 분말을
첨가한 스펀지케이크(Kim과 Kim, 2017)에 관한 연구에서
는 5–10% 첨가가적절하다고하였고, 다시마분말을첨가
한 스펀지케이크 연구(Lim, 2012)에서는 물리적 특성 및
관능적 특성을 모두 만족시키는 첨가량은 3–5%라고 제
시하여 첨가재료의 특성에 따라 최적첨가량은 상이하게
보고되었다. 방풍은특유의맛과향을가지고있는식물로
스펀지케이크의제조시품질특성및관능적특성을고려
한 최적첨가량을 제시할 필요가 있다.
따라서본연구에서는쌈채소, 나물, 장아찌로활용범위
가 제한되어 있던 방풍을 소비자들이 간편하게 이용할
수 있는 식사대용 식품중 하나인 스펀지케이크에활용하

기 위해 방풍 잎부분을 동결건조하여 스펀지케이크를 제
조하였다. 동결건조 방풍분말의 최적첨가량을 확인하기
위하여 스펀지케이크의 품질 특성, 노화도 및 관능검사
특성을 비교분석하였다. 

재료 및 방법

실험재료

본 실험에서 사용된 방풍(Peucedanum japonicum)은 전
라남도여수시금오도에서 2018년 4월에수확된것을구입
하여사용하였다. 동결건조방풍분말의제조는방풍의잎
부분을 3회 세척하여 동결건조기(OPR-FDT-8650, Operon, 
Gimpo, Gyeonggi, Korea)를 이용하여 동결건조한 후 분쇄
기(Dream Mill DM-150S, Furukawa, Japan)로 분쇄하여 60 
mesh로 하여 이용하였다. 박력분(CJ Jeiljedang, Seoul, 
Korea), 달걀(Pulmuone, Seoul, Korea), 설탕(CJ Jeiljedang), 
소금(CJ Jeiljedang), 대두유(CJ Jeiljedang)를 시중에서 구입
하여 사용하였다. 

스펀지케이크의 제조

동결건조 방풍 분말을 첨가한 스펀지케이크의 배합은
Table 1과 같고, 케이크의 제조는 Yi 등(2001)의 방법을
변형하여 제조하였다. 동결건조 방풍 분말은 박력분 중량
의 0%, 6%, 12%, 18% 및 24%를 대체하여 첨가하였고, 
스펀지케이크의 제조는 공립법을 이용하였다. 즉, 전란, 
설탕 및 소금을 반죽기(5KPM5E, Whirlpool Inc., Benton 
Harbor, MI, USA)에 넣고 교반하여 거품을 형성시킨 후, 
체에 친 박력분과 동결건조 방풍 분말을 넣고 혼합한 후
대두유를넣고반죽을완성하였다. 완성된반죽을 8 inch의
원형팬에 350 g씩 팬닝하여 180℃로 예열된 전기오븐
(CPC-102, Dae Yung machinery, Seoul, Korea)에서 25분간
구웠다. 완성된스펀지케이크는실온에서 1시간동안방냉
한 후 실험에 사용하였다.

Table 1. Formula for sponge cake with freeze dried Peucedanum japonicum powder

Ingredients (g)
Peucedanum japonicum powder (%)

0 6 12 18 24

Peucedanum japonicum powder 0 6 12 18 24

Wheat flour 100 94 88 82 76

Whole egg 180 180 180 180 180

Sugar 120 120 120 120 120

Salt 1 1 1 1 1

Soy bean oil 20 20 20 20 20
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반죽 비중, 반죽 수율 및 굽기손실률 측정

스펀지케이크의 반죽 비중은 AACC method 10-15 
(AACC, 2000)에 따라 측정하였다. 비중컵에 담은 물의
무게에대한케이크반죽의비로나타내었다. 반죽수율과
굽기손실률은 굽기전의반죽 중량과 구운후의 스펀지케
이크의중량의차이를 이용하여 다음의 식에의해산출하
였다.

Batter yield (%) = 
Weight of cake

 × 100  
Weight of cake batter

Baking loss rate (%) =

Weight of cake batter–Weight of cake
 × 100  

Weight of cake batter

수분함량 및 비용적 측정

스펀지케이크의 수분함량은 상압가열 건조법(AOAC, 
1990)을 이용하여 측정하였다. 비용적은 스펀지케이크의
무게와 부피에 의해 계산되었고, 부피는 AACC method 
10-05(AACC, 2000)에 따라 측정하였으며, 비용적은 중량
에 대한 부피의 비(mL/g)로 표시하였다.

색도 측정

스펀지케이크 crust와 crumb 부분의 색도는 표준백색판
(L: 92.42, a: 0.55, b: 3.18)으로 보정된 색차계(JC 801S, 
Color Techno System Co., Tokyo, Japan)를 사용하여
Hunter’s values L, a, b 값을 측정하였다.

 
외관 특성 측정

스펀지케이크의 외관은 부피 지표(volume index), 대칭
성 지표(symmetry index) 및 균일성 지표(uniformity index)
를 AACC method 10-91(AACC, 2000)에 따라 측정하여

평가하였다. 즉, 스펀지케이크 중심부를 수직으로 절단한
후 Fig. 1과 같은 방법으로 측정하여 다음의 계산식으로
각각의 값을 산출하였다. 

Volume index = A ＋ B ＋ C
Symmetry index = 2B–A–C 
Uniformity index = A–C 

단면 및 내부구조 관찰

스펀지케이크의 단면은 디지털카메라(Nikon, Tokyo, 
Japan), 내부 구조는 비디오현미경(SV-32, Sometech Co., 
Seoul, Korea)을 이용하여 관찰하였다. 

물성 측정

스펀지케이크의 물성은 texture analyzer(TA-XT2i, Stable 
Micro System Co., Surrey, UK)를 이용하여 texture profile 
analysis(TPA)로 분석하였고, crumb 부분을 20×20×20 mm
의 크기로 잘라 측정하였다. 측정 조건은 test speed: 1.0 
mm/s, strain: 50%, probe: 45 mm cylinder로 하였고, 측정
후얻어진 force-distance curve로부터경도(hardness), 탄력성
(springiness), 응집성(cohesiveness) 및 씹힘성(chewiness)을
구하였다. 

Avrami 방정식을 이용한 스펀지케이크의 노화도

분석

스펀지케이크의 노화도 분석은 Zhang 등(2017)의 방법
을 이용하여 분석하였고, 제조된 방풍분말 스펀지케이크
는 20℃에서 3일간 저장하면서 측정한 경도값을 이용하여
스펀지케이크의 저장 중 경도 변화를 Avrami 방정식에
적용하여 노화 특성을 분석하였다.

경도의 변화로

θ =  
                                       (1)

Fig. 1. Measurement of volume, symmetry and uniformity indexes of sponge cake with freeze dried Peucedanum japonicum powder.
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θ = 일정시간 후 결정화되지 않는 부분
k = 속도상수(rate constant)
n = 결정화 mode에 따라 1–4의 값을 갖는 Avrami 
지수

t = 저장시간

EL–Et
 =  



EL–EO                            (2)

EO = 초기(0시간)의 경도
Et = t 시간 경과 후의 경도
EL = 이론적으로 도달할 수 있는 최고의 경도

스펀지케이크의 이론적 최고 경도(limiting modulus)는
5℃에서 4일간 저장 후 경도값으로 하였다.
식 (2)에서 자연로그와 상용로그를 취하면다음과 같다.

ln(EL–Et) / (EL–EO) = –ktn                       (3)
log[–ln(EL–Et) / (EL–EO)] = log k + n log t      (4)

Avrami 지수(n)는 log로 표시된 식 (4)에서 log[–ln(EL–
Et) / (EL–EO)](y축)을 log t(x축)에 대하여 좌표를 나타낸
그래프의 기울기로 구하였다.

식 (2)에서 자연로그를 취하면 다음과 같다.

In(EL–Et) =–ktn + In(EL–EO)                  (5)

속도상수(k)는 방정식 (5)로부터 In(EL–Et)와 시간 t를
축으로 한 그래프의 기울기로 구하였으며, 시간상수(1/k)
는 속도상수(k)의 역수를 사용하였다.

스펀지케이크의 관능검사

동결건조 방풍 분말을 첨가한 스펀지케이크의 기호도
를 측정하기 위하여 38명의 패널이 참여하였다. 제시된

시료의 크기는 30×30×30 mm이었고, 평가 항목은 color, 
flavor, taste, texture 및 overall acceptability이며, 각각의 특
성은 9점 척도로 평가하였다(1점은 ‘매우 좋지 않다’, 9점
은 ‘매우 좋다’)(Approval number: 1040173-201909-HR-
032-02).

통계처리

본 연구의 결과는 IBM SPSS Statistics(20, IBM Corp., 
Armonk, NY, USA)를 이용하여 분석하였으며, 평균, 표준
편차, 일원배치분산분석 및 Duncan의 다중범위 검정을 실
시하여 시료간의 유의적인 차이를 검증하였다.

결과 및 고찰

반죽 비중, 반죽 수율 및 굽기손실률

동결건조 방풍 분말을 첨가한 스펀지케이크의 반죽 비
중, 반죽 수율 및 굽기손실률을 측정한 결과는 Table 2와
같다. 반죽 비중은 24% 첨가구에서 0.52로 가장 높았고, 
대조구에서 0.44로 가장 낮게 나타나 방풍 분말의 첨가량
이증가할수록반죽비중은증가하는경향을보였다. 케이
크반죽의비중은달걀거품의형성정도를나타내는지표
로서, 케이크의 부피와 텍스처에 영향을 미치는 중요한
요소이며, 일반적으로 반죽의 비중이 높으면 낮은 부피와
단단한 질감을 갖는다(Park 등, 2009; Song 등, 2017). 방풍
분말의 첨가량이 증가할수록 반죽 비중이 높아지는 양상
은 쑥 분말(Choi, 2016), 청경채 분말(Chung과 Kim, 2009), 
솔잎 분말(Lee와 Lee, 2013)을 첨가한 스펀지케이크의 결
과와도 일치하였다. Shin 등(2007)은 첨가 분말이 달걀 거
품의 표면에 엉겨 붙어 기포 벽을 두껍게 함으로써 망상
구조형성을어렵게하기때문인것으로보고하였다. 굽기
손실률은 24% 첨가구에서 10.51%로 가장 높았고, 대조구
에서 가장 낮았으며, 방풍 분말의 첨가량이 증가할수록
굽기손실률 또한 증가하는 경향을 보였으나, 6%, 12% 및
18% 첨가구간에 유의한 차이는 없었다. 굽기손실률은 고
온에서 반죽을 굽는 과정에서 반죽이 팽창하고 반죽 내

Table 2. Specific gravity, batter yield and baking loss of sponge cake with freeze dried Peucedanum japonicum powder

Properties
Peucedanm japonicum powder (%)

0 6 12 18 24

Specific gravity  0.44±0.011)d2)  0.46±0.01c  0.48±0.01b  0.49±0.01b  0.52±0.02a 

Batter yield (%) 90.70±0.21a 90.20±0.18b 90.33±0.17b 90.07±0.20b 89.50±0.16c

Baking loss (%)  9.30±0.21c  9.80±0.18b  9.67±0.17b  9.93±0.20b 10.51±0.16a 
1)Values are Mean±SD (n=5).
2)Mean±SD with different superscripts are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple test (row).
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수분이 수증기의 형태로 빠져 나가면서 발생하는 손실을
말하는데, 수분함량과 음의 상관관계를 보였다. 방풍분말
의 첨가량이 증가할수록 스펀지케이크 내부의 기공이 균
일하지 않고 커지는 경향을 보였고(Fig. 2), 크고 불균일한
기공들은 굽기 중 수분손실을 증가시켜 굽기손실률이 증
가한 것으로 생각된다. 매생이(Lee 등, 2007), 다시마(Lim, 
2012), 레몬그라스(Ju 등, 2016)를 첨가한 스펀지케이크에
서도 본 연구와 같은 결과를 보고하였다.

수분함량 및 비용적

동결건조 방풍 분말을 첨가한 스펀지케이크의 수분함
량및비용적을측정한결과는 Table 3과같다. 수분함량은
대조구에서 33.11%로 가장 높았고, 방풍 분말 첨가구에서
30.61–31.49%로 방풍 분말의 첨가량이 증가할수록 유의
적으로 감소하였다. 이러한 결과는 밀가루의 수분함량은
12% 내외, 방풍분말은 7% 내외로밀가루와동결건조방풍
분말의 수분함량의 차이에서 오는 결과로 생각되며, 나문
재(An 등, 2016), 레몬그라스(Ju 등, 2016), 솔잎 분말(Lee와
Lee, 2013)을 첨가한 스펀지케이크 연구에서도 첨가량에
따른 수분함량 감소를 보고하였다. 또, Lee 등(2009)은 흑
마늘 분말의 첨가에 따른 스펀지케이크의 수분함량 감소
는 흑마늘 분말의 수분함량뿐만 아니라, 흑마늘 분말의
첨가로 인한 밀가루 전분과 단백질의 수분흡수율의 차이

에서 오는 결과라고 하였다. 반죽 수율은 대조구에서
90.70%로 가장 높았고, 방풍 분말의 첨가량이 증가할수록
반죽 수율은 감소하는 경향을 보였으나, 6%, 12% 및 18% 
첨가구간에유의한차이는없었다. 비용적은 12% 첨가구
에서 3.30 mL/g으로가장높았고, 그다음으로 6%, 대조구, 
18% 순으로 각각 3.22 mL/g, 3.16 mL/g, 3.00 mL/g이었으
며, 24% 첨가구에서 2.78 mL/g으로가장낮았다. 여러연구
에서 반죽의 비중이낮을수록높은비용적을갖는 것으로
보고되고 있었으나, 본 연구에서는 상이한결과를 보였다. 
이는반죽의비중과더불어방풍분말의첨가에의해굽기
후 냉각 단계에서 나타난 케이크의 꺼짐현상이 스펀지케
이크의 최종부피에 영향을 미쳤기 때문으로 생각된다. 방
풍 분말을첨가하지않은대조구의비중은 첨가구에 비하
여높았으나, 대조구의비용적은냉각중부피감소로인하
여 12% 첨가구에 비해 낮았고, 6% 첨가구와 유사한 수준
을 보여 12% 이내의 방풍 분말 첨가는 부피에 긍정적인
영향을 줄 수 있을 것으로 사료된다. Kim(2003)은 뽕잎
분말의 첨가량이 증가함에 따라 결합하는 수분의 양이
증가하고, 상대적으로 전분 호화에 사용되는 수분의 양은
감소하여 20% 첨가구에서 부피 감소가 나타났다고 하여
적정량 이상의 첨가는 오히려 최종부피에 부정적인 영향
을 미친다고하였고, 본 연구에서도 18% 이상 첨가하였을
때 비용적이 급격하게 감소하는 경향을 보였다.

0% 6% 12% 18% 24%

Fig. 2. Cross section and internal structure of sponge cake with freeze dried Peucedanum japonicum powder.

Table 3. Moisture content and specific volume of sponge cake with freeze dried Peucedanum japonicum powder

Properties
Peucedanm japonicum powder (%)

0 6 12 18 24

Moisture (%) 33.11±0.81a 31.49±0.43b 31.43±0.33b 31.07±0.50bc 30.61±0.38c 

Specific volume (mL/g)  3.16±0.17ab  3.22±0.30ab  3.30±0.16a  3.03±0.12b  2.78±0.10c 

1)Values are Mean±SD (n=5).
2)Mean±SD with different superscripts are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple test (row).
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색도

동결건조 방풍 분말을 첨가한 스펀지케이크의 crust와
crumb 부분 색도를 측정한 결과는 Table 4와 같다. L값은
crust와 crumb 모두 대조구에서 각각 65.80, 77.44로 가장
높았고, 방풍 분말의 첨가량이 증가할수록 유의적으로 감
소하였다. Crust에서 a값은 첨가량이 증가할수록 유의적으
로 감소하는 경향을 보였으나, crumb에서는 일정한 경향
을보이지않았다. 황색도인 b값도 L값과마찬가지로 crust
와 crumb 모두 대조구에서 각각 18.05, 17.99로 가장 높았
고, 방풍 분말의 첨가량이 증가할수록 유의적으로 감소하
는 경향을 보였다. Crust와 crumb 모두에서 방풍 분말의
첨가량이증가할수록대체로 L값및 b값이모두감소하였
고, crust의 a값 또한 감소하는 경향을 보여어둡고녹색을
띄는 것으로 나타났다. 스펀지케이크의 색도는 첨가재료
의 색에 의해 영향을 받으며, 부추(Cho, 2010), 쑥(Choi, 
2016), 연잎(Song, 2013) 등을 이용한스펀지케이크 연구에
서도 같은 결과를 보고하였다. 

외관 특성

동결건조 방풍 분말을 첨가한 스펀지케이크의 부피 지
수(volume index), 대칭성 지수(symmetry index) 및 균일성

지수(uniformity index)를 측정한 결과는 Table 5, 단면과
내부 구조의 사진은 Fig. 2와 같다. 부피 지수는 12% 첨가
구에서 12.82로가장높았고, 그다음으로 6%, 대조구, 18% 
첨가구 순으로 각각 12.66, 12.41, 11.91이었으며, 24% 첨가
구에서 10.67로 유의적으로 낮았으며, 비용적과 유사한
경향을 보였다. 대칭성 지수는 케이크의 형태를 나타내는
값으로 음의 값은 중앙부분이 꺼진 형태, 0에 가까울수록
중앙부분이평평한형태, 양의값은돔형태를나타낸다(O 
등, 2017). 대칭성 지수는 18% 첨가구에서 0.15로 가장
높았고, 대조구에서 –0.46으로 유의적으로 낮았으며, 방
풍 분말첨가구에서 –0.01—0.15의범위로 대조구에 비해
윗면이 평평하게 나타났다. 균일성 지수는 케이크 좌우의
치우친 정도를 나타내는 값으로(Choi 등, 2007), 대조구에
서 0.23으로 가장높게나타나방풍분말첨가구에비하여
치우침의 정도가 크게 나타났고, 방풍 분말 첨가구에서
모두 0.02로 낮은값을보였으며, 첨가량에따른 유의적인
차이는없었다. Fig. 2의케이크의단면사진에서보는바와
같이, 대조구 스펀지케이크는 중앙부분이 약간 꺼진 형태
를 보였고, 첨가구에서는대체로 평평한형태를 보였으며, 
18% 이상 첨가시 부피의 감소가 뚜렷하게 관찰되었다. 
내부 구조의 사진에서 기공의분포는모든 시료에서 대체

Table 4. Color value of sponge cake with freeze dried Peucedanum japonicum powder

Properties
Peucedanm japonicum powder (%)

0 6 12 18 24

Crust

L 65.80±0.921)a2) 57.65±0.79b 50.77±1.10c 47.48±1.61d 45.87±0.21e 

a 12.17±1.01a  6.42±0.25b  2.57±0.29c –3.93±0.15d –3.76±0.20d 

b 18.05±0.96a 12.12±1.21b  4.58±1.39c –0.72±0.13d –3.05±0.10e 

Crumb

L 77.44±0.52a 59.85±0.77b 57.28±0.74c 52.36±0.79d 48.12±0.21e 

a  1.40±0.07a –4.63±0.05e –4.43±0.15d –4.23±0.17c –3.92±0.01b 

b 17.99±0.76a 10.60±1.46b 10.34±1.15b  7.33±1.41c 0.13±0.03d 
1)Values are Mean±SD (n=10).
2)Mean±SD with different superscripts are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple test (row).

Table 5. Appearance characteristics of sponge cake with freeze dried Peucedanum japonicum powder

Properties
Peucedanm japonicum powder (%)

0 6 12 18 24

Volume index 12.41±0.371)b2) 12.66±0.07ab 12.82±0.05a 11.91±0.12c 10.67±0.18d 

Symmetry index –0.46±0.05d –0.03±0.02c  0.08±0.01b  0.15±0.03a –0.01±0.00c 

Uniformity index  0.23±0.02a  0.02±0.01b  0.02±0.01b  0.02±0.01b  0.02±0.01b 
1)Values are Mean±SD (n=5).
2)Mean±SD with different superscripts are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple test (row).
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로 일정하였으나, 기공의 크기는 12% 첨가구까지 대체로
작아지다가 이후로 첨가량이 증가할수록 부분적으로 커
지는경향을보였다. 이러한결과는첨가량에따른반죽의
비중과 굽기 중 팽창에 따른 기포의 유지력 등에 의한
결과로 18% 이상첨가시높은비중과 굽는 과정중 기공
내의 공기를 유지하지 못하고 붕괴되면서 기공끼리 합쳐
지는 현상에서 오는 결과로 생각된다.

물성

동결건조 방풍 분말을 첨가한 스펀지케이크의 물성을
측정한 결과는 Table 6과 같다. 대조구 스펀지케이크의
경도는 157.55 g이었고, 방풍 분말을 첨가한스펀지케이크
는 196.47–322.54 g의 범위로 방풍 분말의 첨가량이 증가
할수록 유의적으로 높게 나타났으며, 6%와 12% 첨가구
간에 유의한 차이는 없었다. 탄력성은 대조구에서 0.90으
로 높았고, 방풍 분말 첨가구에서 0.87–0.89로 대조구에
비해유의적으로낮았다. Cho(2010)는 밀가루대체재료로
글루텐이없는분말시료를첨가하였을때, 전분과글루텐
의 열변성 조직이 약해져 케이크의 탄력성이 감소한다고
하였다. 응집성은 대조구에서 0.56으로 가장 높았고, 첨가
구에서 0.51–0.55의 범위로방풍분말의 첨가량이 증가할
수록 유의적으로 낮았다. 응집성은 케이크의 내부에서 재
료들이 결착하려는 성질을 나타내며, 응집성이 낮은 케이
크는 균열되거나 부서지기 쉽다(Onyango 등, 2010). 씹힘

성은 24% 첨가구에서 143.51로 가장 높았고, 대조구에서
79.43으로 유의적으로 낮았으며, 방풍 분말의 첨가량이
증가할수록 높아지는 경향을 보였다. 케이크의 물성은 수
분함량, 기공의발달 정도 및 부피의 영향을 받으며, 기공
이잘발달하여부피가클수록경도가낮고부드러운것으
로 알려져 있다(Park 등, 2008). 여러 연구들에서 첨가량
증가에따른기공발달과팽창억제, 부피감소등으로인하
여 스펀지케이크의 경도와 씹힘성은 증가하였고, 탄력성
과 응집성은 감소하였다고 보고되었다(Seo 등, 2015; Kim
과 Kim, 2017; Jang 등, 2018). 본 연구의 물성 측정 결과, 
방풍 분말의 첨가량이 증가할수록 경도와 씹힘성은 증가
하고, 응집성은 감소하는 경향을 보였고, 이는 반죽의 비
중, 최종제품의부피및수분함량등여러요인들이스펀지
케이크의 물성에 복합적으로 작용한 것으로 생각된다.

노화도

동결건조 방풍 분말을 첨가한 스펀지케이크를 20℃에
3일간저장하면서 측정한 경도값을 Avrami 방정식을이용
하여 저장 중 스펀지케이크의 노화도를 분석한 결과는
Table 7과 같다. Avrami 지수(n)는 결정핵 형성 시간 및
형성속도에따른결정화형태를나타내고, 값이작을수록
결정핵 형성이 지연되어 노화가 억제됨을 나타낸다(Song 
등, 2017; Zhang 등, 2017). 대조구의 Avrami 지수(n)는
2.0327이었고, 6%, 12% 및 18% 첨가구는 각각 0.5958, 

Table 6. Texture characteristics of sponge cake with freeze dried Peucedanum japonicum powder

Properties
Peucedanm japonicum powder (%)

0 6 12 18 24

Hardness (g) 157.55±25.731)d2) 197.78±21.16c 196.47±9.00c 242.30±16.60b 322.54±19.86a 

Springiness   0.90±0.02a   0.89±0.01b   0.88±0.02b   0.89±0.02b   0.87±0.01b 

Cohesiveness   0.56±0.02a   0.55±0.01ab   0.54±0.02b   0.52±0.02c   0.51±0.00d 

Chewiness  79.43±12.60d  96.60±10.98c  94.11±7.92c 112.85±7.82b 143.51±8.91a 

1)Values are Mean±SD (n=7).
2)Mean±SD with different superscripts are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple test (row).

Table 7. Avrami exponent (n), rate constant (k) and time constant (1/k) of sponge cake with freeze dried Peucedanum japonicum powder

Properties
Peucedanm japonicum powder (%)

0 6 12 18 24

Avrami exponent (n)1) 2.0327 0.5958 0.5475 0.8405 3.3856

Rate constant (k)2) 7.8×10-3 3.1×10-3 2.7×10-3 1.1×10-3 10.2×10-3

Time constant (1/k) 128.21 322.58 370.37 909.09 98.04
1)Values obtained from slop of plot log｛–ln(EL–Et)/(EL–EO)｝vs log t.
2)Values obtained from slop of plot ln(EL–Et) vs time.
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0.5475, 0.8405이었고, 24% 첨가구는 3.3856으로 급격히
증가하였다. 이는 대조구와 비교하여 방풍 분말 6–18% 
첨가구에서 결정화가 지연됨을 확인할 수 있었다. 시간상
수(1/k)는 속도상수(k)의 역수이며, 노화의 진행속도를 보
여주는값으로, 속도상수(k) 값이작을수록더큰시간상수
(1/k) 값을갖게 되고, 이는노화가억제되어최종노화까지
더 많은 시간이 소요됨을 나타낸다. 대조구의 시간상수
(1/k) 값은 128.21이었고, 6–18% 첨가구에서 322.28–
909.09로 대조구에 비해 더 큰 시간상수(1/k) 값을 나타냈
으며, 24% 첨가구에서는 98.04로 급격하게 감소하여 6–
18% 첨가 범위에서 노화억제 효과를 보였다. 식이섬유는
수분을보유하려는성질이있어 저장 기간동안 케이크의
경도 변화를 감소시켜 노화를 지연시키는 효과가 있는
것으로 보고되었다. 본 연구에서 방풍분말 첨가구에서 노
화가지연되는것은 방풍분말에함유되어있는 식이섬유
때문인 것으로 사료된다.

기호도

동결건조 방풍 분말을 첨가한 스펀지케이크의 색
(color), 향미(flavor), 맛(taste), 질감(texture) 및 전체적인
기호도(overall acceptability)를 측정한 결과는 Table 8과
같다. 색에 대한 기호도는 12% 첨가구에서 6.68로 유의적
으로 높았고, 6%와 24% 첨가구에서 낮은 기호도를 보였
다. 향미에 대한 기호도는 6%에서 6.63으로 가장 높았고, 
대조구와 12% 첨가구에서 각각 5.84, 5.50이었으며, 24% 
첨가구에서 3.29로 유의적으로 낮았다. 대조구에 비해 6% 
첨가구에서 향미에대한기호도가높게 나타난 것은방풍
분말의첨가로인해 달걀의 비린향이 감소되었기때문인
것으로 생각되며, 12% 이상 첨가 시에는 방풍의 독특한
향으로 인해 향미에 대한 기호도는 급격히 감소하였다. 
맛에 대한 기호도는 대조구, 6%, 12% 첨가구에서 각각
6.68, 6.84, 6.61로높은기호도를 보였다. 질감에대한기호
도는대조구에서 7.45로가장 높았고, 6%와 12% 첨가구에

서 각각 6.84, 6.79이었으며, 24% 첨가구에서 4.55로 질감
에 대한 기호도가 현저히 감소하였다. 전체적인 기호도는
6% 첨가구에서 7.08로 가장 높았고, 대조구, 12%, 18% 
첨가구에서 각각 6.53, 6.08, 6.00이었으며, 24% 첨가구에
서 4.11로 가장낮았다. 기호도검사의 결과에서 전체적인
기호도는 6% 첨가구에서가장높았으나, 색, 향미, 맛, 질감
및 전체적인 기호도를 종합하였을 때, 대조구와 비교하여
관능적 품질을 저해하지 않는 방풍 분말의 첨가 범위는
12%까지 가능할 것으로 사료된다.

요 약

본 연구에서는 식생활의 변화와 건강지향적인 식품에
대한 소비자의 요구로 생리활성이 높은 방풍을 이용하여
스펀지케이크를 제조하였다. 동결건조 방풍 분말을 6–
24% 첨가하여 반죽과 스펀지케이크의 품질 특성, 노화도
및 관능적 특성 분석을 통하여 최적첨가량을 제시하고자
하였다. 방풍 분말의 첨가량이 증가할수록 반죽비중과 굽
기손실률은 증가하였다. 비용적은 12% 첨가구에서 유의
적으로 높았다. 색도 결과에서, L값과 b값은 방풍분말의
첨가량이 증가할수록 감소하였다. 스펀지케이크의 비용
적과 부피지수는 방풍 분말 12% 첨가구에서 가장높았다. 
대칭성 지수는 방풍 분말 첨가구에서 –0.01—0.15의 범위
로양호한값을보였고, 균일성지수는방풍분말첨가구에
서 모두 0.02로낮은 값을 보였다. 스펀지케이크의경도는
대조구에서 157.55 g으로 가장낮았고, 방풍분말의 첨가량
이 증가할수록 증가하였다. 저장기간 동안 경도값의 변화
를 통한 노화도를 분석한 결과, 6–18% 첨가 범위에서
노화억제효과를보였다. 기호도 검사 결과에서, 대조구와
비교하였을때 관능적 특성이저해되지않는방풍 분말의
첨가 범위는 12%까지인 것으로 측정되었다. 본 실험의
결과를 기초로 하여 스펀지케이크의 제조에서 동결건조
방풍분말의 첨가는 12%가 적정할 것으로 사료된다.

Table 8. Sensory evaluation of sponge cake with freeze dried Peucedanum japonicum powder

Properties
Peucedanm japonicum powder (%)

0 6 12 18 24

Color 6.34±1.321)ab2) 4.63±1.67c 6.68±1.30a 5.82±1.83b 5.08±1.51c 

Flavor 5.84±1.10b 6.63±1.38a  5.50±1.47b 4.68±1.69c 3.29±1.45d 

Taste 6.68±1.12a 6.84±1.28a 6.61±1.42a 5.74±1.61b  4.87±1.63c 

Texture 7.45±0.76a 6.84±1.50b 6.79±1.17b 6.11±1.31c 4.55±1.39d 

Overall acceptability 6.53±1.18b 7.08±0.97a 6.08±1.28bc 6.00±0.93c 4.11±1.11d 
1)Values are Mean±SD (n=38).
2)Mean±SD with different superscript are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple test (row).
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