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계피분말을 첨가한 스펀지케이크의 품질특성
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Abstract

The feasibility of incorporating cinnamon as a value-added food ingredient in bakery food products was inves-
tigated using sponge cakes as a model system. Cinnamon powder was incorporated into sponge cakes at 0,
1, 2, 3, or 4% weight amounts, based on the total weight of wheat flour. Cake qualities, such as pH, moisture
content, specific volume, and baking loss, decreased significantly with increasing levels of cinnamon powder
added (p<0.05). In terms of color, lightness and yellowness decreased, with increasing levels of cinnamon powder.
Redness significantly increased for crumb, but decreased for crust (p<0.05) with increasing levels of cinnamon
powder. Hardness also significantly increased (p<0.05), while total polyphenol content significantly increased,
up to a 2% addition of cinnamon powder, and gradually increased afterwards. Finally, the consumer acceptance
test has indicated that higher levels of cinnamon incorporation (2% or higher, w/w) have a considerable adverse
effect on consumer preferences in all attributes. In contrast, sponges cakes with a minimal level of cinnamon
powder (1%, w/w) are recommended for taking advantage of the functional properties of cinnamon powder with-
out sacrificing consumer acceptability.
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서 론

계피(Cinnamonum cassia B.)는 녹나무과(Lauraceae)에

속하는 Cinnamomum속인 열대성 상록수의 껍질을 그대로

또는 외피를 제거하고 건조시킨 것으로, 인류가 사용한 가장

오래된 향신료 중의 하나이고 한방에서는 육계라고 불리어

지며 각종 치료에 사용되어왔다(1). 계피의 주성분은 cin-

namic aldehyde이고 이 외에 정유성분인 cinnamyl acetate,

cinnamic acid, pinene, linalool, eugenol 등과 같은 생리활성

물질이 함유되어 있다(1). 계피의 약리효능으로는 항산화 작

용(2), 항알레르기 효과(3), 항균작용(4), 항궤양 효과(4), B

형 간염 바이러스 억제 효과(5) 등이 보고된 바 있다.

한편 우리가 접하는 현대사회는 영양 부족의 문제보다는

과도한 영양 섭취로 인한 성인병의 발생이 문제시 되고 있

다. 이에 소비자들은 건강 지향적 기능성식품에 대한 관심이

증대되고, 기존 식품의 영양학적 측면은 그대로 유지하되

건강에 도움이 되는 부재료들을 첨가하여 기능성을 추가한

건강 지향적 식품류를 선호하게 되었다(6). 최근 우리나라의

주식인 쌀의 소비는 감소하는 반면 각종 제과 및 제빵 제품

의 소비가 급증하고 있고(7), 이 분야에서 건강 지향적 신제

품 개발이 점차 확대되고 있다. 현재까지 계피는 식빵(8) 및

청국장(9)에 성공적인 부재료로 사용된바 있으나 계피의 이

용은 매우 제한적인 것으로 나타났다.

따라서 본 연구에서는 생리적 기능성이 우수한 계피분말

을 첨가한 스펀지케이크를 제조하고 물리·화학적, 항산화 활

성 및 관능적 품질특성을 조사함으로써 우수한 맛, 기능성,

그리고 기호성이 있는 스펀지케이크를 개발하는데 필요한

실험적 기초자료를 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

재료

계피((주)자연초, Seoul, Korea)는 베트남에서 재배된 것

을 시중에서 구입하여 아래와 같이 분말을 제조하여 사용하

였고, 그 외 시판용 1등급 박력밀가루((주)CJ, Seoul, Korea),

설탕((주)CJ), 무가염 버터((주)서울우유, Seoul, Korea), 소

금 및 계란 등은 시중에서 구입하여 사용하였다.

계피분말의 제조

계피 2 kg을 흐르는 물에 깨끗이 씻어 24시간 동안 자연건

조 한 후 100 g씩 은박접시에 담아 50
o
C에서 24시간 동안
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Table 1. Cake formulations, added with different percentages
of cinnamon powder

Ingredients (g)
Cinnamon powder level (%)

0 1 2 3 4

Wheat flour
Cinnamon powder
Whole egg
Sugar
Salt
Butter

250
0
450
300
2.5
50

250
2.5
450
300
2.5
50

250
5.0
450
300
2.5
50

250
7.5
450
300
2.5
50

250
10.0
450
300
2.5
50

진공건조기(VOS-301SD, Eyela, Tokyo Rikakkai Co., Ltd.,

Tokyo, Japan)를 이용하여 건조하였다. 진공건조 된 시료는

분쇄기(DA700-G, Daesung Artlon Co., Ltd., Seoul, Korea)

를 이용하여 분쇄한 후 300 mesh 체를 통과시켜 선별한 후

밀봉하여 보관하며 사용하였다.

스펀지케이크의 제조

계피 스펀지케이크의 재료 배합비는 Table 1과 같으며

계피분말을 박력분 중량을 기준으로 0～4% 첨가하여 전란

을 사용하는 공립법을 이용하여 제조하였다(10). 먼저 mix-

ing bowl에 전란을 넣고 믹서(5K5SS, KitchenAid Inc., St.

Joseph, MI, USA)를 이용하여 4배속으로 2분간 풀고 설탕과

소금을 혼합하여 6배속으로 8분간 거품을 형성하였다. 상아

색을 띄는 반죽에 체를 친 밀가루와 계피분말을 첨가해 2～3

분간 혼합하고 중탕시킨 버터를 첨가하여 1～2분간 혼합하

였다. 원형 케이크 틀(직경 20 cm, 깊이 5 cm)에 반죽 500

g을 넣고 170
o
C로 예열된 오븐(KXS-4G＋H, Salva Indus-

trial S.A., Lezo, Spain)에 30분간 구운 후 실온에서 1시간

방냉하여 사용하였다.

케이크의 pH, 수분함량, 비체적 및 굽기 손실률

케이크 시료 10 g과 증류수 90 mL를 혼합한 후 균질기로

1분간 균질한 후 1시간 동안 방치하고 상온에서 pH meter

(pH/Ion 510, Oakton Instrument, Vernon Hills, IL, USA)로

5회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다. 수분함량은 실

온에서 1시간 동안 방냉한 케이크의 crumb 중간부위를 5

g씩 취하여 105
o
C 상온건조법으로 3회 반복 측정하여 그 평

균값을 나타내었다.

케이크의 비체적(cm
3
/g)은 종자치환법(11)으로 케이크의

부피를 3회 반복 측정한 후 케이크의 무게로 나누어 표시하

였다. 굽기 손실률(%)은 케이크를 굽기 전의 중량과 구운 후

의 중량의 차이를 아래의 식에 대입하여 계산하였다.

Baking loss (%)＝
Wbatter－Wcake ×100
Wbatter

케이크의 색도 및 경도

케이크의 crumb과 crust 부분의 색도는 분광색차계(CM-

600d, Minolta Co., Osaka, Japan)를 사용하여 명도(L*), 적

색도(a*) 및 황색도(b*)를 측정하였다. 케이크의 경도(hard-

ness)는 시료를 3×3×3 cm 크기로 자르고 Advanced Uni-

versal Testing System(LRXPlus, Lloyd Instrument Ltd.,

Fareham, Hampshire, UK)을 이용하여 실온에서 15회 반복

측정한 후 평균값을 비교하였다. 지름과 높이는 각각 12.45

mm, 50.00 mm인 원기둥형 탐침(probe)을 사용하였으며

test speed는 1 mm/s, trigger 조건은 0.01 kgf로 측정하였다.

케이크의 총 페놀화합물 함량

총 페놀화합물의 함량은 Folin-Ciocalteu 방법(12)에 준하

여 측정하였다. 시료 2.5 g을 70% ethanol(Merck KGaA,

Darmstadt, Germany) 50 mL에 1시간 동안 추출시킨 후

8,000 rpm에서 10분 동안 원심분리하고 Whatman No. 1 여

과지로 여과하고 70% ethanol로 10배 희석 후 최종 시료로

사용하였다. 시료액 1 mL에 2 N Folin-Ciocalteu reagent

(Sigma-Aldrich, St. Louis, IL, USA) 2 mL와 Na2CO3(Crown

Guaranteed Reagents, Kyoto, Japan) 용액 2 mL를 첨가하

고 상온에서 30분 동안 반응시킨 후 700 nm에서 흡광도를

측정하였다. 표준물질로서 gallic acid를 사용하여 검량선을

작성하였다.

소비자 기호도 검사

소비자 기호도 검사는 무작위로 선발된 대학생 55명(남

22명, 여 33명, 20～26세)을 대상으로 실시하였다. 각 시료를

2.5×2.5×2.5 cm 크기로 잘라 세 자리 난수표로 구분하여

종이접시 위에 나열한 후 제시되었으며, 9점 척도(1, 대단히

싫어함; 9, 대단히 좋아함)를 사용하여 평가하였다. 평가항

목은 색(color), 향미(flavor), 맛(taste), 부드러운 정도(soft-

ness) 및 전체적 기호도(overall acceptability)였으며, 시료

간 잔향 및 잔미의 방해를 최소화하기 위하여 새 시료를 평

가할 때마다 물을 이용하여 입안을 충분히 헹군 후 검사를

실시하도록 하였다.

통계처리

실험결과는 SAS ver. 9.1(13)을 이용하여 분산분석

(ANOVA) 하였고, 시료 간 평균값의 비교는 Duncan's

multiple range에 의해 분석하였다.

결과 및 고찰

케이크의 pH, 수분함량, 비체적 및 굽기 손실률

계피분말을 첨가하여 제조한 스펀지케이크의 pH, 수분함

량, 비체적 및 굽기 손실률을 측정한 결과는 Table 2와 같다.

대조군의 pH는 8.68이었고, 계피분말을 첨가함에 따라 8.61

～8.39 범위에서 유의적으로 감소하는 경향을 나타내었는데

(p<0.05), 이는 계피분말 자체의 낮은 pH(=5.56)가 케이크의

pH에 직접적인 영향을 미치는 것으로 판단되나 계피분말의

첨가량이 상대적으로 작아 실질적인 차이는 미미한 것으로

나타났다. 한편 부재료의 첨가량이 증가함에 따라 케이크의

pH가 감소하는 현상은 야콘 분말(14), 흑마늘 분말(15)을 첨

가한 스펀지케이크에서도 보고된 바 있는데 이는 부재료로
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Table 2. pH, moisture content, specific volume, and baking loss of sponge cakes as affected by cinnamon powder

Property
Cinnamon powder level (%)

0 1 2 3 4

pH
Moisture content
Specific volume
Baking loss

8.68±0.005a
36.59±0.10a
2.74±0.04a
11.48±0.00a

8.61±0.059b
36.08±0.10b
2.59±0.06b
11.26±0.00b

8.57±0.005b
35.80±0.10c
2.39±0.07c
10.61±0.00c

8.50±0.009c
35.05±0.16d
2.32±0.06cd
10.23±0.00d

8.39±0.004d
34.00±0.31e
2.26±0.06d
8.98±0.00e

a-eMeans with different letters within the same row are significantly different (p<0.05).

Table 3. Color characteristics of sponge cakes as affected by cinnamon powder

Hunter value
Cinnamon powder level (%)

0 1 2 3 4

Crust
L*

a*

b*

48.57±1.21a
17.03±0.33a
28.71±1.77a

48.32±0.80a
16.37±0.37b
27.44±0.76b

46.63±0.62b
15.70±0.14c
25.71±0.27c

43.69±0.29c
14.89±0.14d
22.76±0.26d

41.98±0.97d
14.78±0.25d
22.00±0.60d

Crumb
L*

a*

b*

78.40±1.36a
1.61±0.14e
36.14±0.32a

66.25±0.98b
4.52±0.23d
27.11±0.33b

60.04±0.99c
6.46±0.21c
25.21±0.34c

59.17±1.04c
7.32±0.17b
24.60±0.34d

52.72±0.68d
8.59±0.28a
24.33±0.27d

a-d
Means with different letters within the same row are significantly different (p<0.05).

첨가되는 시료의 pH가 상대적으로 낮았기 때문으로 판단

된다.

수분함량은 촉촉한 정도를 나타내는 지표로 팽창력 및 저

장성에 중요한 영향을 미친다(16). 대조군의 수분함량은

36.6%로 가장 높았고, 계피분말의 첨가량이 증가함에 따라

유의적으로 감소하여 4% 첨가군이 가장 낮은 34.0%를 나타

내었다(p<0.05). 이는 계피분말이 밀가루 대비 4%까지 첨가

됨으로서 상대적으로 고형분의 양이 증가하게 되어 결과적

으로 수분함량이 다소 감소한 것으로 판단된다. 한편 꾸지뽕

잎 분말을 첨가한 스펀지케이크에서도 분말 첨가량이 0～

20% 증가할수록 케이크의 수분함량이 감소하는 유사한 결

과가 보고된 바 있다(17).

케이크의 비체적은 2.74～2.26 범위의 값으로 계피분말의

첨가량이 증가할수록 유의적으로 감소하는 경향을 나타내

었으며(p<0.05), 이러한 비체적의 감소현상은 야콘(14), 매

생이 분말(18), 마(19), 천마(20)를 첨가한 스펀지케이크에서

도 보고된 바 있다. 이는 계피분말이 첨가됨에 따라 비중이

증가하고 전체 시료 중의 글루텐 함량이 상대적으로 감소하

며, 계피분말이 수분을 흡수함으로서 글루텐 형성에 방해가

되어 반죽의 가스 보유력이 감소되었기 때문으로 생각된다

(14,15).

굽기 손실률은 굽는 과정에서 반죽에 열이 침투하여 수증

기압이 증가되고 비점이 낮은 액체들과 물이 팽창되면서 기

체로 빠져나가며 발생하는 손실을 말하는데, 기체가 빠져나

가면서 케이크의 기공이 발생하게 되는 구조적인 변형의 원

인이 되기도 한다(21). 대조군의 굽기 손실률은 11.48%로

가장 높았으며, 계피분말의 첨가량이 증가할수록 굽기 손실

률은 유의적으로 감소하여(p<0.05) 4% 첨가군이 가장 낮은

8.98% 값을 나타냈다. 한편 마가루 첨가량이 0～9%로 증가

함에 따라 굽기 손실률은 감소하는 경향을 나타내었고, 이는

마가루가 밀가루보다 수분흡유력이 크기 때문인 것으로 보

고된 바 있다(19). 함초분말(6), 매생이분말(18) 및 부추분말

(22)을 첨가한 스펀지케이크에서도 부재료의 첨가량이 증가

할수록 굽기 손실률은 감소하는 경향을 나타내었다.

케이크의 색도

계피 스펀지케이크의 색도를 비교한 결과는 Table 3에

나타나 있다. 밝기를 나타내는 L*값은 crust와 crumb의 대조

군에서 각각 48.57, 78.40으로 가장 높았으며 계피 첨가량이

증가할수록 유의적으로 감소하여(p<0.05) 4% 첨가군에서

각각 41.89, 52.72로 가장 어두운 색을 나타내었다. 함초 분말

(6), 야콘 분말(14), 흑마늘 분말(15), 감잎 분말(23) 및 홍삼

박 분말(24)을 첨가한 스펀지케이크에서도 부재료의 첨가비

율이 증가할수록 L*값이 감소하여 어두워지는 경향을 보였

다. 한편 적색도를 나타내는 a*값은 crust의 대조군에서

17.03으로 가장 높은 값을 나타내었고, 계피분말을 첨가함에

따라 유의적으로 감소하였다(p<0.05). 반면에 crumb의 대조

군은 1.61로 가장 낮은 값을 나타내고, 계피분말을 첨가함에

따라 유의적으로 증가하여(p<0.05) crust 경우와 반대의 경

향을 보였다. 황색도를 나타내는 b*값은 crust와 crumb의

대조군이 각각 28.71, 36.14로 가장 높았으며, 계피분말 첨가

량이 증가할수록 유의적으로 감소하는 경향을 보였다(p<

0.05). 이와 같은 결과는 꾸지뽕잎 분말(17) 또는 흑미가루

(25) 첨가량이 증가할수록 스펀지케이크의 L*값과 b*값은 감

소하고 a*값은 유의적으로 증가하였다는 연구결과와 유사하

였다. 한편 계피분말의 L*, a*, b*값은 각각 48.34, 10.69, 15.54

로 계피분말의 고유의 색 특성이 스펀지케이크의 색도에 직

접적인 영향을 미치는 것으로 나타났다.

케이크의 경도

계피분말을 첨가하여 제조한 스펀지케이크의 경도(hard-

ness)를 측정한 결과는 Fig. 1에 나타내었다. 경도는 계피분

말을 첨가함에 따라 0.17～0.42 kgf로 점차적으로 증가하였
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Fig. 1. Hardness of sponge cakes as affected by cinnamon
powder. Means without a common letter are significantly differ-
ent (p<0.05).

Table 4. Consumer acceptance of sponge cakes as affected by cinnamon powder

Attributes
Cinnamon powder level (%)

0 1 2 3 4

Color
Flavor
Taste
Softness
Overall preference

7.02±1.55a
6.36±1.86a
6.27±1.81a
6.62±1.85a
6.65±1.72a

5.33±1.66cb
5.78±1.56ab
6.05±1.69ab
6.09±1.58a
6.15±1.64ab

5.87±1.74b
5.55±1.58b
5.47±1.53b
5.31±1.29b
5.60±1.45b

5.58±1.57bc
4.56±1.78c
4.71±1.79c
4.42±1.31c
4.73±1.70c

5.02±1.87c
3.53±2.00d
3.91±1.85d
3.91±1.78c
3.89±1.92d

a-dMeans with different letters within the same row are significantly different (p<0.05).
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Fig. 2. Total polyphenol content of sponge cakes as affected
by cinnamon powder. Means without a common letter are sig-
nificantly different (p<0.05).

으며, 특히 3%, 4% 첨가군에서 각각 0.29 kgf와 0.42 kgf로

급증하였다. 케이크의 경도는 케이크의 수분함량, 기공의 발

달 정도, 부피 등에 의하여 영향을 받는데(22), 계피분말이

케이크 반죽의 기포 형성을 방해하여 기포의 얇은 막 형성을

방해하며 내부 조직이 단단해져 경도가 증가한 것으로 사료

된다(19,21,26). 또한 계피분말이 첨가됨으로 인해 케이크의

반죽에 포함되어 있는 고형분의 함량이 상대적으로 증가한

부분도 경도 증가에 기여하였을 것으로 판단된다(17). 이와

유사한 결과는 단호박 퓨레(7), 마(19), 감잎 분말(23), 뽕잎

분말(21), 새송이 버섯 분말(26)을 첨가한 스펀지케이크에서

도 보고되었다.

케이크의 총 페놀화합물 함량

페놀화합물은 식물계에 널리 분포하고 있는 2차 대사산물

의 하나로서 항산화, 항균 및 항암 등의 다양한 생리활성을

나타낸다. 특히 항산화 활성을 나타내는 물질은 페놀성 화합

물의 작용으로 인한 것으로 보고되고 있다(27,28). 계피분말

을 첨가한 스펀지케이크의 페놀화합물의 함량은 Fig. 2에

나타내었다. 대조군의 페놀화합물의 함량은 15.07 mg/g으

로 밀가루에 함유된 phytochemical 성분에서 기인하며(29),

계피분말의 첨가량이 증가함에 따라서 각각 16.69, 18.32,

19.13, 19.65 mg/g으로 단계적으로 증가하였고 2～4% 첨가

군 사이에 유의적인 차이는 나타나지 않았다(p>0.05). 야콘

(14) 및 꾸지뽕잎 분말(17)을 첨가한 스펀지케이크에서도 이

와 유사한 경향이 보고되었다. 한편 계피분말의 첨가는 스펀

지케이크 제조 시 항산화 생리활성 기능을 부가할 수 있을

것으로 기대된다.

케이크의 소비자 평가

계피분말을 첨가하여 제조한 스펀지케이크의 색(color),

향미(flavor), 맛(taste), 부드러움(softness) 및 전체적인 기

호도(overall preference)에 대한 소비자 평가결과는 Table

4에 나타내었다. 스펀지케이크의 색에 대한 선호도는 대조

군이 7.02점으로 가장 높게 나타났고, 계피첨가군 중에서는

2%가 5.87점으로 가장 높았고 4%가 5.02점으로 가장 낮았

다. 4% 첨가군은 계피의 색이 많이 반영된 것으로 진한 갈색

을 띄고 있어 다소 생소하게 받아들이고 있는 것이 기인된

것으로 판단된다. 향과 맛, 부드러움 정도에 대한 선호도는

대조군이 가장 높게 나타났고 계피분말을 첨가함에 따라 유

의적으로 감소하는 경향을 보였다(p<0.05). 향과 맛의 경우

에는 3% 및 4% 첨가군에서는 계피의 향미가 다소 짙어 거부

감을 나타낸 것으로 보이나, 대조군과 1% 첨가군 사이에는

유의적인 차이를 보이지 않았다(p>0.05). 전체적인 기호도

또한 대조군과 1% 첨가군 사이에 유의적인 차이를 보이지

않았다(p>0.05). 따라서 관능적 품질을 저해하지 않고 계피

분말의 건강 기능성 효과를 최대한 활용하기 위한 최적 첨가

농도는 1%가 가장 적절할 것으로 판단된다.

요 약

계피분말의 첨가량을 0～4%로 달리하여 스펀지케이크를

제조한 후 물리화학적 품질특성 및 소비자 기호도를 조사하

였다. 계피분말의 첨가비율이 증가함에 따라 케이크의 pH,

수분함량, 비체적, 굽기 손실률은 유의적으로 감소하는 경향
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을 나타내었다(p<0.05). 밝기를 나타내는 L*값과 황색도를

나타내는 b*값은 계피분말 첨가량이 증가할수록 유의적으로

감소하였으며(p<0.05), 적색도를 나타내는 a*값은 crust에서

는 계피분말의 첨가량이 증가할수록 유의적으로 감소하여

4% 첨가군이 최소값을 나타낸 반면 crumb의 a*값은 유의적

으로 증가하며 4% 대조군이 8.59로 최대값을 나타내었다.

케이크의 경도는 계피분말 첨가량에 따라 0.17～0.42 kgf로

유의적으로 증가하였고(p<0.05), 총 페놀화합물 함량은 2%

첨가군까지 단계적인 유의적 증가경향을 보였으나(p<0.05),

이후 2～4% 첨가군 사이에서 유의적인 차이는 없었다. 소비

자 기호도 검사 결과 맛, 향 및 부드러운 정도에서 대조군과

1% 첨가군 사이에는 유의적인 차이는 발견되지 않았고(p>

0.05), 전체적인 기호도 또한 대조군과 1% 첨가군 사이에

유의적인 차이를 보이지 않아(p>0.05), 관능품질을 저해하

지 않고 계피분말의 건강 기능성 효과 등을 고려할 때 최적

첨가농도는 1%가 가장 적절한 것으로 판단된다.
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