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Abstract

Physicochemical and sensory characteristics of pound cakes containing Angelica gigas NAKAI(Korean Angelica) with various levels of rice 

flour were investigated in this study. There were significant differences in the specific gravity of dough, and it had the lowest value of 0.848 

in the control group. The weight of pound cakes was significantly increased by addition of rice flour, but the volume, specific volume and 

baking loss rate were significantly decreased by addition of rice flour. The moisture content and pH of pound cakes were found to increase 

with increasing rice flour content. DPPH radical scavenging activity of the control group was 51.02%, whereas pound cakes with rice flour 

ranged from 51.90∼55.75%. The L value of brightness was increased, but a and b values were decreased significantly by addition of rice 

flour. In all of items of texture, the control group was higher than those of the pound cakes prepared with various levels of rice flour. 

Sensory evaluation scores in terms of appearance, flavor, taste, texture and overall preference for pound cakes showed that 50% and 75% 

substituted sample groups were higher than those of the other groups. The results of this study suggest that addition of 50∼75% rice flour 

is the best substitution ratio for Korean Angelica pound cakes.
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I. 서 론 1)

밀, 옥수수와 더불어 세계 3대 곡물인 쌀은 우리나라 뿐 

아니라 동남아시아 등 여러 나라의 중요한 식량자원으로 낟

알이나 가루 형태로 이용되어 왔다(Lee SH과 Shin MS 2009, 

Kim EM 2010). 쌀에는 비타민 B, 비타민 E, 엽산, 인 등의 

영양소 뿐 아니라 GABA(γ-aminobutyric acid), inositol 

hexakisphosphate (IP6) 식이섬유, γ-oryzanol, 저항전분, 페놀
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화합물 등 간기능 개선, 장내균총 개선, 항고혈압, 혈당개선, 

항비만, 항산화활성, 항혈전, 혈중콜레스테롤 저하 및 항암 효

과 등을 가진 다양한 생리활성물질이 함유되어 있다고 한다

(Vucenki I 등 1999, Kahlon TS와 Smith GE 2004, Sohn HY 

등 2005). 그리하여 비만, 심장병, 고혈압 등 성인병이 심각한 

사회문제로 대두되고 있는 서구인의 식탁에서 쌀은 건강식품

으로 각광받고 있으며(Kim WS 2010) 빵이나 과자, 이유식, 

팽화식품 등 여러 가지 가공식품제조에 다양하게 사용하고 

있다(Kwon YR 등 2011). 최근 소득증가, 식생활 패턴의 변화

로 인해 국민 1인당 연간 쌀 소비량은 지속적으로 감소하는 

추세에 있다. 그리고 쌀은 대부분 주식인 밥의 형태로 소비

되고 있으며 가공식품 제조에 이용되는 쌀의 양은 5% 정도에 

불과해 쌀 가공식품의 활성화를 통한 쌀 소비확대가 필요한 

실정이다(Kim MR 2011). 식생활의 서구화와 편의화는 밥 대

신 제과, 제빵에 대한 선호도를 증가시켜 주원료로 사용되는 
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밀가루를 쌀가루로 대체한다면 밀가루 수입량의 30% 정도가 

줄어들고 식량자원으로 쌀을 활용할 수 있다. 밀은 글루텐에 

의해 나타나는 밀단백질 알레르기를 유발하는 식품으로 표시

되고 있으며 최근 세계적으로 celiac disease 환자와 잠재적인 

소비자에게 글루텐이 없는 식품을 개발하여 제공하려는 연구

가 매우 활발하게 진행되고 있다(Song JY와 Shin M 2007, 

Lazaridou A 등 2007, Pruska-Kedzoir A 등 2008, Lee SH과 

Shin MS 2009). 쌀은 밀가루 글루텐을 함유하고 있지 않을 

뿐 아니라 다른 곡류에 비해 전분 입자의 크기가 작아 여러 

곡류가루 중 gluten-free 제과류 제조를 위한 밀가루를 대체할 

수 있는 좋은 제과 소재로 생각되고 있다(Ju JE 등 2006). 그

리하여 국내에서도 밀가루를 쌀가루로 대체하거나 쌀가루를 

이용한 식품가공적성에 관한 연구들이 활발하게 진행되었다. 

이에 관한 연구로는 쌀가루를 이용한 영유아용 팽화스낵(We 

GJ 등 2010), 쌀 파스타 및 쌀국수(Song EJ 등 2010, Kim BK 

등 2011, Seo HI 등 2011, Park GS과 Kim JY 2010), 쌀 쿠키

(Kim HY 등 2002, Kwon YR 등 2011, Jung KJ과 Lee SJ 

2011, Choi SH 2012), 쌀 케이크류(Kim JN와 Shin WS 2009, 

Lee MH 등 2010, Ju JE 등 2006, Ju JE 등 2007), 쌀 만주(Lee 

SH과 Shin MS 2009), 쌀 빵(Kim SJ 등 2005, Park MK 등 

2006, Lee MH와 Lee YT 2006, Park MK 등 2008, Lee MH 

2008) 제조 등이 있다. 

당귀(Angelica gigas NAKAI)는 우리나라 고랭지인 경북 봉

화, 강원, 경기 지역의 산속 습윤한 계곡에 주로 자생하며 뿌

리가 굵고 강한 향기가 있고 맛은 약간 쓰다(Shin GM 과 

Kim DY 2008a). 당귀 성분은 정유가 0.31%, 과실에는 0.69%

를 함유하고 있어 생식기능 조절작용, 진정작용, 진통작용, 항

균작용, 조혈작용 및 설사작용이 있으며, 빈혈증, 비타민 E 

결핍증, 진통, 강장 및 부인병 치료제로 사용되고 있다(Shin 

GM과 Kim DY 2008b). 당귀를 식품에 접목시킨 연구로는 고

형차 개발(Chung SH 등 1998), 유산균 생육에 미치는 영향

(Oh YJ 등 2006), 혼돈병의 기호도(Choi EJ과 Kim HS 2006), 

당귀 분말 첨가 식빵(Shin GM과 Kim DY 2008a, Shin GM과 

Kim DY 2008b), 당귀분말 첨가 쿠키(Choi SH 2009), 당귀 추

출액 첨가 불고기 소스(Lee SH 등 2010) 등이 있을 뿐 당귀

는 한약재라는 인식이 강하여 식품 소재로서의 활용도는 매

우 낮은 실정이다. 최근 식생활의 서구화로 인해 인스턴트식

품과 패스트푸드 섭취, 빵 및 케이크의 소비가 증가되고 각종 

성인병도 더불어 증가하여 사회적으로 큰 문제가 되고 있다

(Kim NY 2011). 그리하여 가공식품을 각종 영양소와 기능성 

성분을 함유하고 있는 건강기능성 식품으로 섭취하고자 하는 

소비자의 욕구가 증대됨에 따라 제과제빵분야에서도 소비자

의 선택적인 기호 성향에 부응하기 위해 영양적인 가치 외에 

기능적인 효과가 기대되는 제품 개발 및 상품화를 지향하는 

추세이다(Park ID 2008). 제과류 중에서 파운드케이크는 밀가

루, 달걀, 버터, 설탕을 1파운드(454 g)씩 섞어 만든 반죽을 

틀에 채워 구운 버터케이크로 고소하고 투박하고 거친 듯한 

맛과 촉감이 인기를 독차지하는 제품 중의 하나이다(Kim KH 

등 2009a). 파운드케이크에 대한 연구로는 흑마늘(Kim KH 등 

2009b), 클로렐라(Chung NY과 Choi SN 2005), 미강 분말(Jang 

KH 등 2010), 버찌 분말(Kim KH 등 2009a), 들깻잎 분말(Kim 

NY 2011), β-glucan 첨가(Shin YM 등 2005), 감귤분말(Park 

YS 등 2008a, Park YS 등 2008b) 등의 여러 가지 기능성 부

재료를 첨가한 연구들은 있으나 밀가루를 쌀가루로 대체하여 

제조한 쌀 파운드케이크에 관한 연구는 거의 없는 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 쌀의 소비촉진을 위해 쌀가루와 당

귀의 기능성을 이용한 쌀가루 당귀 파운드케이크의 이화학적, 

관능적 품질특성을 살펴봄으로써 쌀가루와 당귀의 이용 증진

을 위한 기초자료를 제시하고자 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험재료

파운드케이크 제조에 사용된 당귀분말은 대구 약령시장에

서 건조된 당귀뿌리(강원도 평창군, 2011년산)를 구입하여 믹

서기로 갈은 후 60 mesh 체에 내려 사용하였다. 밀가루(박력

분, 백설), 버터(서울우유, 무염), 설탕(백설), 소금(백설), 계

란, 베이킹파우더(성진), 탈지분유(서울우유)는 대형마트에서 

구입하여 사용하였다. 쌀가루는 대형마트에서 2011년산 농협 

청결미(경북 영천산 동진1호)를 구입하여 Kim EM(2010)의 방

법을 참고하여 습식 제분한 후 100 mesh 표준체를 통과시켜 

파운드케이크 제조에 사용하였다. 본 연구에 사용한 밀가루의 

수분함량은 13.8, 습식제분한 쌀가루의 수분함량은 15.6%였

다. 

2. 쌀가루 첨가 당귀 파운드케이크 제조

쌀가루 함량을 달리한 당귀 파운드케이크는 선행연구(Kim 

NY 2011, Chung NY과 Choi SN 2005)를 참고하고 크림법을 

변형하여 Table 1의 재료와 Fig. 1과 같은 방법으로 제조하였

다. 당귀분말 첨가량은 전보(Park GS과 An SH 2012)에서 이

화학적, 관능적 품질특성이 가장 좋았던 2%(밀가루 대체 당

귀분말 2%)를 첨가하였다. 쌀가루는 제과백분율(baker's 

percentage)로 밀가루 첨가량의 0, 25, 50, 75, 100%를 대체하

여 첨가하였다. 쌀가루 첨가 당귀 파운드케이크 제조방법은 

먼저 반죽기(KH-201, MJ Electric Motor, Korea)에 버터를 넣고 

2단으로 1분 동안 풀어준 다음 소금, 설탕을 넣고 3단에서 3

분 동안 크림화시킨 후 달걀을 3∼4회 나누어 넣고 분리되지 

않도록 주의하면서 12분 동안 크림화하였다. 이 반죽에 체질

한 밀가루, 당귀분말, 쌀가루, 베이킹파우더 및 탈지분유를 넣

어 1단에서 가볍게 혼합하면서 물을 넣고 2분간 믹싱하여 반

죽을 완료하였다. 혼합한 반죽을 파운드케이크 팬에 450 g씩 

담아 윗불 180℃, 아랫불 190℃로 예열된 오븐(SM-6039, 

Sinmag, Taipei, Taiwan)에서 40분간 구워 실온에서 2시간 식

힌 후 시료로 사용하였다.
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Ingredient(g)
Samples

1)

R0 R1 R2 R3 R4

Wheat flour 392 294 196 98 0

Rice flour 0 98 196 294 392

Korean Angelica powder 8 8 8 8 8

Butter 320 320 320 320 320

Sugar 320 320 320 320 320

Salt 4 4 4 4 4

Egg 320 320 320 320 320

Water 80 80 80 80 80

Baking powder 8 8 8 8 8

Non-fat dry milk powder 8 8 8 8 8

Total 1460 1460 1460 1460 1460

1) R0 : Control.

   R1 : pound cake containing Korean Angelica added with 25% rice flour.

   R2 : pound cake containing Korean Angelica added with 50% rice flour.

   R3 : pound cake containing Korean Angelica added with 75% rice flour.

   R4 : pound cake containing Korean Angelica added with 100% rice flour.

Table 1. Formulas for pound cake containing Korean Angelica 

with various levels of rice flour 

Weighing ingredients

↓

Mixing with butter(1 min)

↓

Bubbling with sugar and salt (3 min)

↓

Adding eggs and mixing (12 min)

↓

Mixing with wheat flour, rice flour(0, 25, 50, 75, 100%), Korean Angelica 

powder(2%), baking powder and non-fat dry milk powder (2 min)

↓

Adding water and mixing(1 min)

↓

Panning (450 g per pan)

↓

Baking (190∼180℃, 40 min) 

↓

Cooling (2 hr)

Fig. 1. Processing flow of pound cake containing Korean 

Angelica with various levels of rice flour

3. 반죽의 비중 및 pH 측정 

반죽의 비중은 AACC방법에 의해 물의 무게에 대한 반죽의 

무게 비로 하였다. 파운드케이크 반죽의 pH는 반죽 5 g에 증

류수 50 mL를 넣고 여과한 후 여액을 pH meter(pH 210, 

Hanna, Italy)로 측정하였다. 모든 시료는 5회 반복 측정하여 

평균값으로 나타내었다.

4. 파운드케이크의 중량, 부피, 비용적 및 굽기 손실률 측정

파운드케이크의 중량은 구운 후 실온에서 2시간 냉각시킨 

다음 전자저울을 이용하여 무게를 측정하였고, 부피는 종자치

환법(Pyler EJ 1979)으로 측정하였다. 파운드케이크의 비용적

은 케이크의 부피를 중량으로 나누어 구하였다.

  
비용적(mL/g) =

완제품의 부피(mL)
× 100

완제품의 중량(g)

 

또한 굽기 손실률은 반죽과 케이크의 중량을 이용하여 다

음의 식에 의하여 계산하였다. 

     

굽기 손실률(%) =
반죽중량(g) - 완제품의 중량(g)

× 100
반죽 중량(g)

5. 파운드케이크의 수분함량 및 pH 측정

파운드케이크의 수분함량은 케이크의 껍질 부분의 위, 아

래를 제거한 중간 부분을 취하여 적외선 수분 측정기(FD-600, 

KETT Electric Laboratory, Japan)를 이용하여 105℃에서 5회 

반복 측정한 후 그 평균값을 구하였다. 파운드케이크의 pH는  

시료 5 g을 채취하여 증류수 50 mL를 가한 다음 5분간 혼합

하여 현탁액으로 만든 후 pH meter(pH 210, Hanna, Italy)로 

5회 반복 측정하였다.

6. DPPH 전자공여능 측정

항산화 활성 중의 하나인 DPPH에 대한 전자공여능은 Kim 

NY(2011)의 방법을 참고하여 측정하였다. 즉 분쇄한 파운드

케이크를 methanol에 50 mg/mL로 희석한 후 실온에서 12시

간 추출한 다음 3,600 rpm에서 20분간 원심분리하여 얻은 상

등액을 시료용액으로 사용하였다. 시료용액 1 mL에 0.2 mM 

DPPH 용액 1 mL를 첨가하여 혼합한 뒤 15분간 정치한 후 

517 nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH 전자공여능은 아래

의 식에 의해 계산하였다.

전자공여능(%) = 1-(시료첨가구의 흡광도/무첨가구의 흡광도)〕× 100
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Samples
1)

F-Value
R0 R1 R2 R3 R4

Specific gravity 0.848±0.002
e

0.870±0.002
d

0.877±0.002
c

0.893±0.002
b

0.910±0.001
a

158.61
***

pH 7.23±0.02
e

7.26±0.01
d

7.32±0.01
c

7.35±0.01
b

7.37±0.01
a

200.85
***

1) Abbreviations are referred to Table 1.

2) Different superscripts within a row(a-e) indicate significant differences at p<0.05.

 
***

p<0.001

Table 2. Specific gravity and dough pH of pound cake containing Korean Angelica with various levels of rice flour

7. 색도 측정

제조된 파운드케이크를 일정한 크기(4×3×1 cm)로 잘라 

색차계(CM-3500, Minolta Inc., Japan)를 사용하여 L(명도)값, 

a(적색도)값, b(황색도)값을 5회 반복 측정, 그 평균값으로 나

타내었다.

8. 파운드케이크의 Texture 측정

파운드케이크의 texture는 파운드케이크를 일정한 크기

(5×5×2 cm)로 잘라 Rheometer(Compac-100, Sun Sci. Co. 

Ltd, Tokyo, Japan)를 이용하여 plunger diameter 10 mm, 

table speed 60 mm/min, sample height 10 mm, load cell 2 

kg의 조건으로 측정하였다. 시료는 표면을 제거시키고 분석하였

으며 경도(hardness), 응집성(cohesiveness), 탄력성(springiness), 

씹힘성(chewiness), 부서짐성(brittleness)을 5회 반복 측정하여 

그 평균값으로 나타내었다.

9. 관능검사

(1) 묘사분석

쌀가루 첨가 당귀 파운드케이크의 관능검사는 훈련된 대학

원생 20명을 대상으로 검사방법과 평가특성을 사전 교육시킨 

후 실시하였다. 당귀분말 첨가 파운드케이크를 일정한 크기

(10×7×1 cm)로 잘라 흰색 접시에 담아 제공하였으며, 한 개

의 시료를 평가 후 반드시 생수로 입안을 헹구고 다른 시료

를 평가하도록 하였다. 관능검사는 배고픔을 느끼는 시간을 

피해 오전 10∼11시, 오후 2∼3시 사이에 두 차례에 걸쳐 평

가하였고 평가내용은 파운드케이크의 색상, 향미, 맛, 조직감

이며 7점 평점법으로 최고 7점에서 최저 1점까지 특성이 강

할수록 높은 점수를 주도록 하였다.

(2) 기호도 검사

당귀분말 첨가 파운드케이크의 기호도 검사는 성인 40명

(남:20명, 여:20명)을 대상으로 외관, 향미, 맛, 질감, 전반적인 

기호도를 평가하였다. 관능평가 척도는 7점 평점법으로 기호

도가 높을수록 높은 점수를 주었으며 2회 반복 평가하였다.

10. 통계처리

쌀가루 첨가 당귀 파운드케이크의 이화학적 특성, 기계적 

특성, 관능검사 결과는 분산분석(ANOVA)과 다중범위 검정

(Duncan's multiple range test)에 의해 p<0.05 수준에서 유의

성 검정을 하였으며, 모든 통계자료는 통계 package SAS 9.1

을 사용하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 파운드케이크 반죽의 비중 및 pH

쌀가루 첨가 당귀 파운드케이크 반죽의 비중 및 pH 측정 

결과는 Table 2와 같다. 파운드케이크 반죽의 비중은 대조군

이 0.848로 가장 낮았고 쌀가루 첨가군이 0.870∼0910으로 대

조군보다 높게 나타났다. 쌀가루 첨가량이 많을수록 당귀 파

운드케이크의 비중은 증가하였으며 시료간의 유의적인 차이

가 있었다(p<0.001). 쌀가루 첨가 스폰지 케이크에서도(Ju JE 

2006) 쌀가루 대체량이 많을수록 비중이 높아져 본 연구와 

같은 결과를 보였다. 쌀가루 첨가 당귀 파운드케이크 반죽의 

pH는 대조군이 7.23으로 가장 낮았고 쌀가루 100% 첨가군이 

7.37로 가장 높았으며 쌀가루 첨가량이 증가할수록 반죽의 

pH가 높아졌다(p<0.001). Kim HY 등(2002)과 Choi SH(2012)

의 쌀가루 첨가 쿠키에서는 쌀가루 첨가군의 pH가 대조군보

다 높게 나타났으나 Kwon YR 등(2011)은 쌀가루 함량이 증

가할수록 쿠키 반죽의 pH가 낮아져 본 연구와 다른 결과를 

나타내었다. 이는 사용한 쌀가루 품종에 따라 pH가 차이를 

보인 것으로 생각되며 또한 본 연구에 사용한 쌀가루의 

pH(6.52)가 밀가루의 pH(6.20)보다 높아 파운드케이크 반죽의 

pH에 영향을 미친 것으로 사료된다.

2. 파운드케이크의 중량, 부피, 비용적 및 굽기손실율 측정

Table 3은 쌀가루 첨가 당귀 파운드케이크의 중량, 부피, 

비용적 및 굽기 손실률을 측정한 결과이다. 쌀가루 첨가 당

귀 파운드케이크의 중량은 대조군보다 쌀가루 첨가군이 높았

고 쌀가루 첨가량이 많을수록 중량은 높게 나타났다

(p<0.001). 파운드케이크의 부피는 대조군(828.00 mL)이 가장 

높았고 쌀가루 첨가군(824.33∼809.33 mL)이 상대적으로 낮게 

나타났으며 쌀가루 첨가량이 증가할수록 부피는 감소하는 경
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Samples
1)

F-Value
R0 R1 R2 R3 R4

Weight (g) 407.61±0.57
e

416.33±1.52
d

419.33±0.57
c

423.66±0.577
b

428.00±1.00
a

158.76
***

Volume (mL) 828.00±2.00
a

824.33±2.08
ab

822.00±2.00
b

818.00±4.35
c

809.33±4.04
d

53.22
***

Specific volume (mL/g) 2.026±0.005
a

1.979±0.017
b

1.960±0.005
b

1.930±0.010
c

1.890±0.010
d

149.89
***

Baking loss rate (%) 9.42±0.13
a

7.48±0.34
b

6.81±0.12
c

5.85±0.12
d

4.89±0.22
e

59.14
***

1) Abbreviations are referred to Table 1.

2) Different superscripts within a row (a-e) indicate significant differences at p<0.05.

 ***p<0.001

Table 3. Weight, volume, specific volume and baking loss rate of pound cake containing Korean Angelica with various levels of rice flour

Samples
1)

F-Value
R0 R1 R2 R3 R4

Moisture content(%) 26.20±0.02
e

27.20±0.10
d

28.00±0.10
c

28.40±0.05
b

28.66±0.05
a

172.08
***

pH 7.71±0.05
e

7.81±0.02
d

7.95±0.03
c

8.02±0.01
b

8.13±0.02
a

105.79
***

1) Abbreviations are referred to Table 1.

2) Different superscripts within a row (a-e) indicate significant differences at p<0.05.

 
***

p<0.001

Table 4. Moisture content and pH of pound cake containing Korean Angelica with various levels of rice flour

향을 보였다(p<0.001). 파운드케이크의 비용적은 대조군보다 

쌀가루 첨가군이 낮았으며 쌀가루 함량이 높을수록 비용적은 

감소하였다(p<0.001). 쌀 첨가 쉬폰케이크에서(Kim JN와 Shin 

WS 2009) 비용적은 대조군에 비해 쌀가루 첨가군이 낮게 나

타나 본 연구와 같았으며 Kim MH와 Shin MS(2003)은 현미가

루 첨가시 비용적이 감소한 것은 밀 이외의 혼합분으로 빵을 

제조할 경우 이에 해당되는 글루텐 감소에 따른 부피감소라

고 설명하였다. 케이크의 부피는 반죽 시 혼입된 공기의 양 

뿐만 아니라 구울 때와 반죽할 때 형성된 기포가 어느 정도 

안정하게 유지되는가에 따라 달라진다고 하여(Penfield MP와 

Campbell AM 1990) 쌀가루 첨가 시 부피와 비용적이 낮아진 

것은 쌀가루의 기포 안정화능력이 낮기 때문으로 생각된다.  

또한 쌀가루에는 밀가루 글루텐이 함유되어 있지 않기 때문

에 쌀가루 대체비율이 높아질수록 글루텐양이 감소하여 부피 

감소의 한 원인으로 작용한 것으로 사료된다. 굽기손실율은 

대조군이 9.42로 가장 높았고 쌀가루 100% 첨가군이 4.89로 

가장 낮게 나타나 시료간의 유의적인 차이가 있었다

(p<0.001). 대조군보다 쌀가루 첨가군의 굽기손실율이 더 낮

았으며 쌀가루 첨가량이 많을수록 굽기손실율은 감소하였다.  

전반적으로 쌀가루 첨가가 파운드케이크의 중량은 증가시키

기고 부피, 비용적 및 굽기손실율은 감소시켰다.

3. 파운드케이크의 수분함량 및 pH

쌀가루 첨가 당귀 파운드케이크의 수분함량 및 pH 측정결

과는 Table 4와 같다. 파운드케이크의 수분함량은 대조군이 

26.20%였으며 쌀가루 첨가군이 27.20∼28.66%로 나타나 대조

군보다 쌀가루 첨가군의 수분함량이 더 높았다(p<0.001). 쌀

가루 첨가량이 증가함에 따라 수분함량도 증가하여 쌀가루 

100% 첨가군이 가장 높은 수분함량을 보였다. 쌀가루 첨가 

쿠키에서는(Kwon YR 등 2011, Choi SH 2012) 쌀가루 첨가량

이 많을수록 쿠키의 수분함량이 증가하였으나 쌀가루 첨가 

스폰지 케이크에서는(Ju JE 등 2006) 쌀가루 첨가량이 많을수

록 수분함량이 감소하여 본 연구와 상반된 결과를 나타내었

다. Kim YS 등(2006)은 흑미가루를 첨가할수록 수분함량이 유

의적으로 증가하였으며 이는 흑미가루가 밀가루보다 수분함량

이 높기 때문이라고 설명하였는데 본 연구에서도 밀가루보다 

쌀가루의 수분함량이 높기 때문에 쌀가루의 수분함량이 파운

드케이크의 수분함량에 영향을 미친 것으로 사료된다. 이러한 

쌀가루의 수분함량은 쌀의 품종과 쌀가루 제분방법에 따라 달

라질 것으로 판단된다. 파운드케이크의 pH는 대조군보다 쌀가

루 첨가군이 더 높게 나타났으며 쌀가루 첨가량이 증가할수록 

pH도 증가하였다(p<0.001). 대조군보다 반죽의 pH가 높았던 

쌀가루 첨가군이 구운 후 케이크의 pH도 높게 나타났다.

4. DPPH 전자공여능 측정

전자공여능 측정에 사용되는 DPPH(1,1-dipheny-2-picrylhydrazyl)

는 비교적 안정한 라디칼을 갖는 물질로 항산화 활성이 있는 

물질과 결합하면 라디칼이 소거되어 탈색되는 것을 비색 정

량하여 항산화 활성을 검정하며 또한 비교적 짧은 시간 내에 

측정할 수 있어 항산화 측정 실험에 넓게 사용되고 있다(Park 

SY와 Chin KB 2007). 쌀가루 첨가 당귀 파운드케이크의 

DPPH radical 소거능을 측정한 결과(Fig. 2) 대조군(51.02%)보

다 쌀가루 첨가군(51.90∼55.75%)이 유의적으로 높았으며 쌀

가루 100% 첨가군이 가장 높은 전자공여능을 보였다

(p<0.001). 쌀에는 강한 항산화력을 나타내는 tocopherol과 

tocotrienole 등의 tocol류, γ-oryzanol 등이 함유되어 있어
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Hunter

Color Value

Samples
1)

F-Value
R0 R1 R2 R3 R4

Crust

L 55.63±1.03
c

55.66±1.40
c

57.25±1.92
b

59.09±1.60
a

59.83±2.94
a

5.98
*

a 13.95±0.72
a

13.49±0.55
a

10.87±2.14
b

9.64±1.13
c

9.17±1.78
c

12.52
***

b 34.43±0.49
a

33.01±1.35
a

32.58±0.83
ab

31.71±0.22
b

31.06±1.23
b

5.30
*

Crumb

L 69.28±1.03
a

67.04±0.62
b

66.60±0.12
bc

64.03±2.11
cd

63.63±0.34
d

8.66
**

a -2.96±0.09
b

-1.29±0.12
a

-1.20±0.19
a

-1.06±0.37
a

-1.04±0.06
a

14.84
***

b 22.36±0.54
b

21.25±0.28
c

21.83±0.73
bc

22.31±0.66
b

23.39±0.34
a

31.06
***

1) Abbreviations are referred to Table 1.

2) Different superscripts within a row (a-d) indicate significant differences at p<0.05.

 
*
p<0.05 

 **
p<0.01  

***
p<0.001

Table 6. Color of pound cake containing Korean Angelica with various levels of rice flour

(Kim MR 2011) 이러한 성분들이 항산화 활성에 영향을 준 

것으로 사료된다.  

Fig. 2. DPPH radical scavenging activity of pound cake 

containing Korean Angelica with various levels of 

rice flour

1) Abbreviations are referred to Table 1.

2) Bars with different superscripts(a-b) indicate significant differences at 

p<0.05.

 
***

p<0.001

5. 파운드케이크의 색도측정

Table 6은 쌀가루 첨가 당귀 파운드케이크의 색도 측정결

과로 crust의 명도 L값은 대조군이 55.63이었고 쌀가루 첨가군

은 55.66∼61.83으로 대조군이 쌀가루 첨가군보다 낮았으며 

쌀가루 첨가량이 증가함에 따라 명도 L값은 높게 나타났다

(p<0.01). 적색도 a값과 황색도 b값은 대조군이 쌀가루 첨가

군보다 더 높았으며 쌀가루 첨가량이 증가함에 따라 그 값이 

감소하는 경향을 보였다. Kwon YR 등(2011)은 쌀가루 첨가 

쿠키에서도 L값이 쌀가루 함량에 따라 높아졌으며 그 이유로 

쌀가루보다 밀가루에서 비효소적 마이얄드 반응과 카라멜 반

응이 잘 일어나기 때문이라고 하였는데 본 연구에서도 같은 

이유로 쌀가루 함량이 높을수록 명도 L값이 높게 나타난 것

으로 생각된다. 당귀 파운드케이크의 crumb의 명도 L값은 대

조군이 가장 높았고 쌀가루 함량이 증가함에 따라 값이 낮아

져 crust와 crumb의 색이 다소 다른 경향을 보였다(p<0.001).  

적색도 a값은 대조군보다 쌀가루 첨가군이 유의적으로 높았

으나 - 값을 보여 red 보다는 green에 가까운 색상을 띄었으

며 이것은 첨가된 당귀분말의 색상이 영향을 미친 것으로 생

각된다(p<0.001). 황색도 b값은 대조군이 22.36이었으며 쌀가

루 첨가군은 21.25∼23.39로 나타났다. 쌀가루 75% 첨가군까

지는 대조군보다 작거나 유의적인 차이가 없었으나 쌀가루 

100% 첨가군은 대조군보다 황색도 값이 더 높게 나타났다

(p<0.001). 

6. 파운드 케이크의 조직감 측정

쌀가루 첨가 당귀 파운드케이크의 조직감 측정결과(Table 

7) 경도(hardness)는 대조군이 쌀가루 첨가군보다 높았으며 쌀

가루 첨가량이 증가할수록 낮았다(p<0.001). 탄력성

(springiness)에서 쌀가루 25%, 50% 첨가군은 대조군과 유의적

인 차이가 없었으며 쌀가루 75%, 100% 첨가군은 대조군보다 

유의적으로 낮게 나타났다(p<0.001). 응집성(cohesiveness)과 

씹힘성(cohesiveness)도 대조군과 쌀가루 25%, 50% 첨가군은 

유의적인 차이가 없었으나 쌀가루 75% 첨가군부터 대조군과 

유의적인 차이가 있었다(p<0.001). 부서짐성(brittleness)은 대

조군이 가장 높았고 쌀가루 100% 첨가군이 가장 낮아 시료간

의 유의적인 차이를 보였다(p<0.001). 전반적으로 조직감은 

쌀가루 50% 첨가까지는 대조군과 유의적인 차이가 없었으나 

75% 첨가군부터 대조군과 유의적인 차이가 있었으며 쌀가루

를 첨가함에 따라 경도, 탄력성, 응집성, 씹힘성, 부서짐성 모

두 감소하는 경향을 보였다. Maleki M 등(1980)의 연구에서 

케이크는 단백질 함량이 높을수록, 비용적이 작을수록 더 단

단하고, 수분함량이 높을수록 더 부드러운 케이크가 만들어진

다고 보고하였는데 본 연구에서 대조군보다 쌀가루 첨가군의 

수분함량이 더 높았기 때문에 부피와 비용적은 감소하였어도 

부드러운 질감을 가진 것으로 생각된다.
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Texture

Properties

Samples
1)

F-Value
R0 R1 R2 R3 R4

Hardness (g/㎠) 5400.3±26.0
a

5366.6±37.8
a

4857.3±49.5
b

4534.6±59.1
c

4200.3±25.1
d

580.86
***

Springiness (%) 54.96±0.85
a

58.77±1.30
a

52.66±3.02
a

45.37±2.49
b

34.96±1.91
c

18.79
***

Cohesiveness (%) 33.71±1.88
a

32.93±1.58
a

32.15±1.01
a

29.29±0.70
b

23.71±2.22
c

 19.73
***

Chewiness (g) 111.83±4.93
a

113.92±15.44
a

108.85±9.97
a

92.97±6.47
b

95.03±5.99
b

43.57
***

Brittleness (g) 6152.3±32.25
a

5868.1±43.25
b

5750.8±42.63
b

5410.6±69.59
c

4944.7±87.84
d

824.65
***

1) Abbreviations are referred to Table 1.

2) Different superscripts within a row (a-d) indicate significant differences at p<0.05.

 
***

p<0.001

Table 7. Texture of pound cake containing Korean Angelica with various levels of rice flour

Sensory properties
Samples

1)

F-value
R0 R1 R2 R3 R4

Appearance

Crust color 5.54±0.93
a2)

4.72±0.64
b

4.18±0.60
b

3.27±0.46
c

3.36±1.20
c

15.07
***

Crumb color 4.27±0.64
a

3.81±0.40
a

4.27±0.64
a

3.81±0.40
a

4.18±1.16
a

1.21

Air hole size 5.00±1.67
a

4.18±0.87
a

4.00±0.63
a

3.81±0.87
a

3.72±0.98
a

2.24

Volume 3.72±0.78
a

3.54±0.52
a

4.09±0.70
a

3.91±0.30
a

4.09±0.94
a

2.05

Flavor
Savory 4.54±1.12

a
4.54±0.52

a
4.27±0.46

a
4.00±0.63

a
4.18±1.47

a
0.71

Off-flavor 4.00±0.63
a

3.63±0.92
ab

3.36±0.50
ab

3.09±0.70
b

2.82±0.53
b

3.01
*

Taste

Oily 4.53±0.53
a

4.09±0.67
b

3.94±0.76
b

3.71±0.75
b

3.78±1.34
b

2.68
*

Sweet 4.36±0.50
a

3.81±0.75
a

3.54±0.52
a

3.82±0.60
a

3.81±1.83
a

1.02

Savory 4.54±1.12
a

4.63±0.50
a

4.45±0.68
a

4.46±0.52
a

4.54±0.82
a

0.11

Texture

Moistness 4.09±0.30
b

4.34±0.68
b

4.76±0.84
ab

5.45±1.12
a

5.72±1.19
a

5.73
**

Cracky 4.27±0.78
a

4.27±0.64
a

4.18±0.60
a

4.00±1.00
ab

3.45±0.68
b

2.66
*

Springiness 4.72±0.90
a

4.45±0.68
a

4.63±0.50
a

4.27±1.19
a

4.00±0.63
a

1.39

Chewiness 4.10±0.83
a

4.09±0.70
a

4.54±0.82
a

4.18±0.98
a

4.36±0.67
a

1.01

Hardness 4.76±0.80
a

4.37±0.78
a

4.38±0.60
a

4.48±0.84
a

4.63±0.81
a

0.60

Acceptability

After swallowing 4.27±.0.64
ab

4.36±0.80
ab

5.00±0.77
a

4.63±1.02
a

3.81±0.60
b

3.43
*

Appearance 4.36±1.02
a

4.09±0.53
a

4.45±0.68
a

4.36±1.12
a

4.18±0.40
a

0.38

Flavor 3.63±0.50
c

4.36±0.50
b

4.91±0.53
ab

5.00±0.77
a

4.63±0.67
ab

8.90
***

Taste 3.90±0.53
b

4.45±1.03
ab

5.09±0.53
a

4.72±0.64
a

4.45±0.52
ab

4.40
**

Texture 4.45±0.82
bc

4.45±0.98
bc

5.45±0.68
a

4.82±0.60
ab

4.00±0.89
c

4.77
**

Overall 4.27±1.19
b

4.54±0.52
b

5.72±0.46
a

5.36±0.67
a

3.91±0.70
b

11.11
***

1) Abbreviations are referred to Table 1.

2) Different superscripts within a row (a-c) indicate significant differences at p<0.05.

  
*
p<0.05  

**
p<0.01 

***
p<0.001

Table 8. Sensory evaluations of pound cake containing Korean Angelica with various levels of rice flour

7. 관능검사

쌀가루 첨가 당귀 파운드케이크의 관능검사 결과는 Table 

8과 같다. 외관에서 껍질의 색은 대조군이 5.54였고 쌀가루 

첨가군이 4.72∼3.36으로 나타나 대조군의 껍질색이 가장 진

하다고 평가하였고 쌀가루 첨가량이 많을수록 껍질색이 연하

다고 평가하였다(p<0.001). 내부의 색은 대조군보다 쌀가루 

첨가군의 점수가 낮아 쌀가루 첨가량이 많을수록 연하게 나

타났으나 유의적인 차이는 없었다. 기공의 크기와 부피는 대

조군과 쌀가루 첨가군 사이에 유의적인 차이는 없었다. 구수
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한 향은 대조군과 쌀가루 25% 첨가군이 다소 높았으나 유의

적인 차이는 없었으며 이취는 대조군이 4.00으로 가장 높았고 

상대적으로 쌀가루 첨가군이 낮게 나타나 쌀가루 첨가량이 

많을수록 이취는 약하다고 평가하였다(p<0.05). 기름진 맛은 

대조군이 가장 높았고 쌀가루를 첨가함에 따라 낮아져 쌀가

루를 첨가할수록 기름진 맛이 약해짐을 알 수 있었다

(p<0.05). 단맛과 구수한 맛은 대조군과 쌀가루 첨가군 사이

에 유의적인 차이가 없었다. 촉촉한 정도는 대조군이 4.09, 

쌀가루 첨가군이 4.34∼5.72로 대조군보다 쌀가루 첨가군이 

더 높게 나타나 쌀가루 첨가량이 많을수록 더 촉촉하였다

(p<0.01). 이는 대조군보다 쌀가루 첨가군의 수분함량이 더 

높았기 때문에 쌀가루 첨가 파운드케이크가 더 촉촉하다고 

평가한 것이라 생각된다. 바삭한 정도는 대조군과 쌀가루 

25% 첨가군이 4.27로 가장 높았고 쌀가루 100% 첨가군이 가

장 낮았으며(p<0.05) 쌀가루 첨가량이 많을수록 바삭한 정도

는 낮아지는 경향을 보였다. 탄력성, 씹힘성, 경도는 시료간

의 유의적인 차이가 없었다. 기호도 검사에서 삼킨 후의 느

낌은 대조군보다 쌀가루 50% 첨가군이 가장 좋다고 평가하였

고 쌀가루 75% 첨가까지는 대조군보다 기호도가 좋았으며 쌀

가루 100%에서는 유의적으로 감소하여 가장 낮은 값을 보였

다(p<0.05). 외관의 기호도는 쌀가루 50% 첨가군이 가장 높았

으나 시료간의 유의적인 차이가 없었으며 향의 기호도는 대

조군보다 쌀가루 첨가군이 더 좋은 점수를 얻었으며 특히 쌀

가루 75% 첨가군이 가장 좋았다(p<0.001). 맛의 기호도는 쌀

가루 50% 첨가군, 쌀가루 75% 첨가군 순으로 높게 나타났으

며 대조군보다 쌀가루 첨가군이 더 좋은 기호도를 보였다

(p<0.01). 조직감의 기호도는 쌀가루 50% 첨가군이 5.45로 가

장 높았고 쌀가루 100% 첨가군이 4.00으로 가장 낮았다

(p<0.01). 전반적인 기호도에서 쌀가루 75% 첨가까지는 대조

군보다 더 좋은 기호도를 보였으며 특히 쌀가루 50% 첨가군

의 기호도가 가장 높았다(p<0.001).

Ⅳ. 요약 및 결론

쌀 소비 촉진과 당귀의 기능성을 이용하기 위해 밀가루를 

쌀가루로 대체하여 쌀가루 첨가 당귀 파운드케이크를 제조하

고 반죽 및 케이크의 이화학적 특성과 관능적 품질 특성을 

비교하였다. 파운드케이크 반죽의 비중과 pH는 대조군보다 

쌀가루 첨가군이 더 높았으며 쌀가루 첨가량이 많을수록 비

중과 pH는 증가하였다(p<0.001). 파운드케이크의 중량은 대조

군보다 쌀가루 첨가군이 높았고 쌀가루 첨가량이 많을수록 

높게 나타났다(p<0.001). 부피와 비용적은 대조군이 쌀가루 

첨가군보다 높았고 쌀가루 첨가량이 증가할수록 낮았다

(p<0.001). 대조군보다 쌀가루 첨가군의 굽기손실율이 더 낮

았으며 쌀가루 첨가량이 많을수록 감소하였다. 파운드케이크

의 수분함량과 pH는 쌀가루 첨가군이 대조군보다 유의적으로 

높았으며(p<0.001) 쌀가루를 첨가함에 따라 증가하였다. 쌀가

루 첨가 당귀 파운드케이크의 DPPH radical 소거능은 대조군

(51.02%)보다 쌀가루 첨가군(51.90∼55.75%)이 유의적으로 높

았다(p<0.001). 파운드케이크의 crust 색도는 쌀가루 첨가량이 

많을수록 명도 L값은 증가하고 적색도 a값과 황색도 b값은 

감소하였으나 crumb 색도는 쌀가루를 첨가함에 따라 명도 L

값은 감소하고 적색도 a값과 황색도 b값은 증가하였다. 파운

드케이크의 조직감 측정 결과 모든 항목에서 대조군보다 쌀

가루 첨가군이 낮은 값을 보여 쌀가루 첨가에 의해 조직감이 

덜 단단하고 탄력성, 응집성이 떨어지며 잘 부서지는 경향을 

보였다. 관능검사 결과 외부 색상은 쌀가루 첨가함에 따라 

유의적으로 감소하였고(p<0.001) 이취와 기름진 맛은 쌀가루 

첨가군이 대조군보다 낮은 값을 보였으며 쌀가루 첨가량이 

많을수록 감소하였다. 촉촉한 정도는 대조군보다 쌀가루 첨가

군이 더 촉촉했으며 바삭한 정도는 대조군이 더 높게 나타났

다. 삼킨 후의 느낌, 맛, 조직감, 전반적인 기호도에서 쌀가루 

50% 첨가군이 가장 높았고 향의 기호도는 75% 첨가군이 가

장 높게 나타나 쌀가루 50% 첨가군과 75% 첨가군이 대조군

보다 기호도가 더 좋았다. 따라서 쌀가루를 첨가한 당귀 파

운드케이크 제조시 쌀가루 첨가는 밀가루 대체 50%가 가장 

적합했으며 최대 75%까지 대체해도 무방하리라 판단된다.
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