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Abstract

The purpose of this study was to determine the optimal mixing ratios of three different ingredients of Polygonum multiflorum 
Radix powder, butter, and sugar for the development of recipe for cookies with Polygonum multiflorum Radix powder. 
Response surface methodology based on a five level and three variables by central composite design was employed to obtain 
the best possible combination for the ratios of Polygonum multiflorum Radix powder (X1), butter (X2), and sugar (X3). The 
analytical results of the physical and mechanical properties for each sample including color L (P<0.01), color a (P<0.01), 
color b (P<0.01), spread ratio (P<0.001), and hardness (P<0.001) showed significant differences. The sensory measurements 
were significantly different in color (P<0.05), appearance (P<0.05), texture (P<0.001), flavor (P<0.01), taste (P<0.01), and 
overall quality (P<0.001). The optimal compositional ratios were determined to be 4.00 g for the Polygonum multiflorum 
Radix powder, 75.42 g for the butter, and 45.67 g for the sugar.
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서 론   

생활양식이나 식습관의 변화에 따라 건강에 대한 소비자

의 관심이 높아지면서, 식품의 선택 및 섭취에 있어 좀 더 기

능성을 갖춘 식품을 선호하는 추세가 강해지고 있다. 과거의 

제과에 관한 연구들이 주재료와 부재료의 역할과 맛이나 영

양 및 경제성의 향상을 목적으로 하는데 중점을 두었다면, 오
늘날에는 천연재료를 첨가하여 기능성을 부여한 연구들이 

활발하게 진행되고 있다. 쿠키류에도 기능성 소재를 첨가한 

쿠키에 관한 연구가 많이 이루어지고 있는데, 그 중에서도 약

용식물을 이용한 연구에는 감국(Bae 등 2009), 갈근(Lee 등 

2008), 구기자(Park 등 2005), 당귀(Choi SH 2009), 울금(Choi 
SH 2012), 더덕(Song & Lee 2014), 도라지(Jeong 등 2013), 마

(Joo 등 2008), 인삼(Kim & Park 2006), 연근(Lee 등 2011), 연
잎(Kim & Park 2008), 상수리(Kim 등 2012), 손바닥 선인장

(Han 등 2007), 솔잎(Jin 등 2006), 황기 주박(Lim 등 2013), 천
년초 줄기(Jung 등 2013)의 가루를 첨가한 쿠키가 보고되었

다. 위의 선행 연구결과에서 약용식물을 쿠키에 첨가한 경우, 
항산화 활성 등 여러 가지 기능성뿐만 아니라, 기호도도 각 

재료를 첨가하지 않았을 때보다 적정 비율로 첨가했을 때 더 

좋아졌다고 하였다.
하수오(Polygonum multiflorum Radix)는 마디풀과(Polygo-

naceae)에 속하는 덩이 뿌리를 말린 것으로 인삼, 구기자와 함

께 3대 정력초로 불리며, 자양강장약으로 오랫동안 사용되어 

왔다(Park 등 2011). 한방에서 하수오 성질은 약간 온(溫)하며, 
맛은 쓰고 달고 떫으며, 쓴맛은 신장을 보하며, 떫은맛은 정기
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를 수렴한다고 한다. 또한 혈허위황(血虛萎黃), 수발조백(鬚
髮早白), 보익정혈(補益精血), 해독절학(解毒截瘧), 윤장통변

(潤腸通便)에 효능이 있다고 한다. 하수오의 성분에는 전분 

45%, 조지방 3.1%와 anthraquinone, stilbene glycosides, phenols, 
flavonoids, tannins 등이 있다. Anthraquinone 화합물인 emodin, 
chrysophanol, rhein, physcion 중 가장 많은 emodin은 항균, 항염

증 작용, 항산화 작용, 항암 작용 등이 있는 것으로 보고되었다

(Na 등 2000; Kim 등 2005; Seo H 2012). 또한 stilbene glycosides
는 파킨스병과 같은 신경병성 질병(Li & Lin 1993; Kim 등 

2008)뿐만 아니라, 항염증, 항산화, 항-HIV, 심혈관계 질환(Jia 
등 2008)에도 효과가 있는 것으로 보고되었다. 이 밖에도 하

수오는 고지혈증, 심장질환, 신경질환(Seo H 2012), 간경변

(Wu XQ 2009), 당뇨병(Huang 등 2007), 골다공증(Kim OK 
2008), 항염증(Kim 등 2004), 발모(Jeong 등 2013)에 효과가 

있다고 보고된 바 있다. 그러나 식품 개발 관련 연구로는 하

수오 첨가 죽(Lee 등 2010), 증편(Cho OH 2007), 머핀(Lee & 
Park 2011), 설기떡(Bae 등 2011), 페이스트(Nam & Park 2012) 
등이 있으며, 많지 않은 편이다.

쿠키를 비롯한 과자류 제조 기술은 다른 형태의 다양한 재

료들을 이용하여 제품을 개발하기에 용이하며, 과자류의 소

비계층 및 시장 또한 국내외적으로 크다. 본 연구에서는 하수

오의 제과 가공 산업에 적용하기 위한 일환으로 하수오 가루

를 첨가한 쿠키를 제조하고, 관능적 최적점을 갖는 레시피를 

확립하고자 하였다.  

재료 및 방법

1. 재료
본 실험에 사용한 쿠키 제조용 재료로 박력분(CJ Cheiljedang, 

Seoul, Korea), 버터(Lottesamkang Co., Cheonan, Korea), 설탕

(Samyang Co., Ulsan, Korea), 소금(Daesang, Seoul, Korea), 달
걀(Gemgangchucksan, Kunsan, Korea)을 제조 직전에 전량 

구입하여 사용하였으며, 하수오 가루는 가루나라(http://www. 
garunara.co.kr)에서 구입하여 사용하였다.

2. 실험계획
하수오 가루 첨가 쿠키의 최적 배합 비율을 설정하기 위해

Table 1. Variable and their levels for central composite design of cookie

Variable Symbol
Coded-variables

－1.68 －1 0 1 1.68
Polygoni multiflori Radix powder X1  1.27  4  8 12 14.73
Butter X2 26.36 40 60 80 93.64
Sugar X3  6.36 20 40 60 73.64

쿠키 레시피의 연구를 참고하여 예비 실험 및 예비 기호도 평

가를 실시하고, 회전중심합성계획법으로 실험을 설계하여 하

수오 가루(X1), 버터(X2), 설탕(X3)을 독립변수로 하고, 0, ±1, 
±1.682의 다섯 단계로 부호화하였다(Table 1). 이에 따른 실험

에 쓰인 쿠키 배합은 Table 2와 같이 하였다. 기본 배합비율

을 중심으로 5수준이 되게 하고, 3요인의 fractional factorial 
design에 의하여 20개 처리구를 조합하여 제조하였다. 이 요

인을 근거로 색도(L, a, b), 퍼짐성, 경도, 관능적 특성(색, 외
관, 조직감, 풍미, 맛, 전체적인 기호도)을 종속변수로 하였다. 
관능적 특성 점수의 목표값을 최고값으로 설정하고, 만족도 

Table 2. Formulas for cookie added with Polygoni multiflori 
Radix powder, butter and sugar               (Unit: g)

Sample 
no.

Polygoni 
multiflori 

Radix 
powder

Butter Sugar Wheat 
flour Salt Egg

1  1 60 40 97 1 20
2  4 80 20 97 1 20

3  4 80 60 91 1 20
4  4 40 20 91 1 20
5  4 40 60 94 1 20
6  8 94 40 99 1 20
7  8 60  6 94 1 20
8  8 60 40 94 1 20

9  8 60 40 91 1 20
10  8 60 40 94 1 20
11  8 60 40 94 1 20
12  8 60 40 91 1 20
13  8 60 40 91 1 20
14  8 60 74 97 1 20

15  8 26 40 94 1 20
16 12 80 20 97 1 20
17 12 80 60 94 1 20
18 12 40 20 94 1 20
19 12 40 60 94 1 20
20 15 60 40 89 1 20
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함수(desirability function)를 이용하여 만족도를 최대화하는 

하수오 가루, 버터, 설탕의 최적값을 구하였다.

3. 쿠키의 제조
하수오 가루를 첨가한 쿠키의 반죽 제조방법은 크림법을 

사용하였다. 반죽기(5K5SSA, Whirlpool Corp., St. Joseph, MI, 
USA)에 버터와 설탕, 소금을 넣고 speed 1에서 4분간 혼합한 

후, 달걀을 조금씩 넣어 크림을 완성하였다. 완성된 크림에 

밀가루와 하수오 가루를 넣어 적절하게 반죽하여 냉장고(GC- 
124GGFP, LG, Changwon, Korea)에서 1시간 숙성시킨 후, 밀
대로 2회 밀어서 두께를 4 mm로 균일하게 하고, 둥근 성형틀

(직경 5 cm)로 찍었다. 성형된 반죽은 쿠키판에 올려 윗불 

190℃, 아랫불 150℃로 예열해 둔 오븐(FDO-7102, Daeyoung 
Co., Seoul, Korea)에서 15분간 구운 후 실온에서 1시간 동안 

냉각하였다. 모든 실험에 사용된 쿠키는 지퍼백(LDPE, Cleanrap 
Co., Gimhae, Korea)에 보관하여 실험에 이용하였다.

4. 쿠키의 색도 측정
쿠키의 색도는 색도계(CM-2600d Chroma Meter, Konica Minolta 

Holdings, Inc., Tokyo, Japan)를 사용하여 표준백판으로 보정

한 후 L, a, b값을 5회 반복 측정하였다. 

5. 쿠키의 퍼짐성 측정
쿠키의 퍼짐성 지수는 쿠키의 직경(mm)과 두께(mm)를 각

각 측정한 후, AACC Method 10-50D(2000)의 방법(American 
Association of Cereal Chemist)을 이용하였다. 쿠키의 직경은 

쿠키 6개를 가로로 정렬해 구 길이를 측정한 후, 각각의 쿠키

를 90°로 회전시켜 다시 측정해 얻은 수치를 각각 6으로 나누

어 평균값을 계산하였다. 높이는 6개의 쿠키를 세로로 쌓아

올려 높이를 측정한 후, 해체해 쌓아 올린 순서를 바꾸어 다

시 쌓아올려 높이를 측정해 얻은 수치를 각각 6으로 나누어 

평균값을 얻었다.

쿠키의 퍼짐성 = 쿠키 개의 평균 두께 mm 
쿠키 개의 평균 직경 mm 

6. 쿠키의 경도 측정
쿠키의 경도는 Texture Analyzer(CT3, Brookfield Engineering 

Laboratories, Inc., Middleborough, Massachusetts, USA)로 10회 

반복 측정하였다. Probe는 2 mm cylinder probe(Part No. TA39)
를 사용하였고, 분석조건은 pre test speed 1.0 mm/sec, post test 
speed 1.0 mm/sec, test type compression, trigger load 4.5 g, test 
speed 0.5 mm/sec, return speed 0.5 mm/sec, test distance 5.0 
mm, holding time 0 sec, cycle count 1로 하였다.

7. 관능적 특성 검사
시료의 관능검사는 18명의 검사요원(20~25세, 여자)들을 

대상으로 실험목적 및 평가항목들에 대해 설명하고, 훈련과

정을 거친 다음 관능평가에 임하게 하였다. 시료의 평가는 제

조 후 1시간 동안 방냉한 것을 이용하였고, 시료번호는 난수

표를 이용하여 3자리 숫자로 표시하였다. 모든 시료는 동시

에 제공하여 각 항목별로 최저 1점, 최고 7점으로 7점 척도법

을 사용하였다. 쿠키를 흰색 폴리에틸렌 1회용 접시에 담아 

제공하였고, 한 개의 시료를 먹고 난 다음 물로 헹군 뒤 평가하

도록 하였다. 검사항목은 색(color), 맛(taste), 외관(appearance), 
조직감(texture), 풍미(flavor), 전반적인 기호도(overall quality)
로서 매우 좋다 7점, 매우 싫다 1점으로 하였다. 

8. 통계분석
하수오 가루(X1), 버터(X2), 설탕(X3)을 첨가한 쿠키 제조 최

적조건을 구하기 위해 회전중심 합성계획법에 따라 실험설

계를 하였고, Design Expert(version 8.0.7.1)을 사용하여 반응

표면분석을 하였다. 하수오 가루(X1), 버터(X2), 설탕(X3)의 배

합비율을 각각 독립변수로 하고, 실험결과인 반응 변수와의 

관계를 이차회귀식으로 구하였고, 1차 선형효과, 2차 곡선효

과 및 인자간 교호작용을 보았으며, 독립변수에 대한 종속변

수의 반응 표면 상태를 3차원 그래프와 perturbation plot으로 

나타내어 분석을 실시하였다. 회귀분석 결과, 정상점이 안장

점일 경우, 능선분석을 행하여 최적점을 구하였다. Canonical 
모형의 수치 최적화와 모형적 최적화를 통해 최적화를 위한 

하수오 가루, 버터, 설탕 첨가량을 결정하였다.

결과 및 고찰

하수오 가루, 버터, 설탕을 첨가한 쿠키 제조의 최적 조건

을 구하기 위해 중심합성 계획에 따른 세 가지 독립변수의 

20종류 조건에서 얻어진 쿠키의 색도, 퍼짐성, 경도에 관한 

특성은 Table 3과 같다. 5수준 3요인에 대한 이차회귀식에 의

하여 형성된 반응표면분석의 결과, 반응표면식, 결정계수 R2 
와 p-value는 Table 4, 각 성분들의 반응을 보기 위한 반응표

면 곡선은 Fig. 1, perturbation plot은 Fig. 2에 제시하였다.

1. 쿠키의 색도
쿠키의 명도를 나타내는 L값은 quadratic 모델이 선택되었

고, 이차회귀모형은 1% 이내의 유의수준에서 회귀방정식에 

대한 설명력이 높았다(R2=0.8471, p-value=0.0045). 하수오 가

루의 첨가량이 증가하면 L값은 감소하였으며, 설탕과 버터의 

영향은 중심값(각각 60 g, 40 g) 이하에서는 첨가량이 증가하

면 L값이 감소하였으나, 중심값 이상에서는 L값이 거의 일정
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Table 3. Physical and mechanical properties of cookie added with Polygoni multiflori Radix powder, butter and sugar

Sample 
no.

Polygoni 
multiflori Radix 

powder (g)

Butter
(g)

Sugar
(g)

Response factor

L a b Spread 
ratio

Hardness
(gf)

1  1 60 40 70.88  6.53 26.48  5.42  1,759.67 
2  4 80 20 70.41   4.68 25.37 5.66  980.67  
3  4 80 60 74.18   4.06 25.06 6.67 2,643.33  
4  4 40 20 79.01   2.57 26.14 4.42 1,262.17  
5  4 40 60 74.46   2.81 24.15 4.94 4,574.00  

6  8 94 40 70.82   5.62 28.40 6.83  772.33  
7  8 60 6 73.47   4.71 26.32 4.13   817.17  
8  8 60 40 69.50   5.64 27.78 5.50 2,268.00  
9  8 60 40 69.63   5.39 29.38 5.45 2,357.17  
10  8 60 40 69.79   5.75 28.70 5.56 2,263.17  
11  8 60 40 69.59   5.48 28.84 5.55 2,245.67  

12  8 60 40 69.59   5.49 28.85 5.55 2,253.67  
13  8 60 40 69.83   5.67 29.22 5.55 2,274.17  
14  8 60 74 68.31   6.05 28.42 6.12 4,074.00  
15  8 26 40 75.18   3.98 26.52 4.02 4,526.00  
16 12 80 20 66.45   6.07 28.40 5.61 1,080.67  
17 12 80 60 62.74  10.33 30.85 7.12 2,052.00  

18 12 40 20 72.48   5.59 26.68 4.63 2,190.67  
19 12 40 60 62.01   9.12 27.47 5.47 4,627.00  
20 15 60 40 68.24   7.09 29.17 5.41 2,301.33  

Table 4. Analysis of predicted model equation for the physical and mechanical properties of cookie added with Polygoni 
multiflori Radix powder (X1), butter (X2) and sugar (X3) 

Response Polynomial equation Model R2 1) F-value P-value

L
      
 






Quadratic 0.8471   6.15 0.0045
Lack of fit 541.09 <0.0001

a    
Linear 0.5617  6.83 0.0036
Lack of fit 134.22 <0.0001

b
      
 






Quadratic 0.8902   9.00 0.0010
Lack of fit   2.90 0.1339

Spread 
ratio

    
Linear 0.9377  80.23 <0.0001

Lack of fit  38.01 0.0004

Hardness
     
 






Quadratic 0.9804  55.47 <0.0001
Lack of fit  65.62 0.0001

1) R2 is coefficient of determination.

하여 영향력이 적었다. 
쿠키의 적색도를 나타내는 a값은 Linear 모델이 선택되었

고, 회귀모형은 1% 이내의 유의수준에서 회귀방정식에 대한 

설명력이 높았다(R2=0.5617, p-value=0.0036). 하수오 가루, 버

터, 설탕의 첨가량이 증가하면 a값은 증가하였다.
쿠키의 황색도를 나타내는 b값은 quadratic 모델이 선택되

었고, 이차회귀모형 1% 이내의 유의수준에서 회귀방정식에 

대한 설명력이 높았다(R2=0.8902, p-value=0.0010). 하수오 가
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Fig. 1. Response surface plot for physical and mechanical properties of cookie added with Polygoni multiflori Radix 
powder (A: X1), butter (B: X2) and sugar (C: X3). 

루의 첨가량이 증가하면 b값은 증가하였으며, 설탕과 버터의 

영향은 중심값(각각 60 g, 40 g) 이하에서는 첨가량이 증가하

면 b값은 증가하였으며, 중심값 이상에서는 거의 일정하여 

영향력이 적었다. L값, a값, b값에 설탕, 버터 첨가량보다 하

수오 가루 첨가량의 영향이 더 컸다. 쿠키의 제조조건 최적화 

연구에서 갈근(Lee 등 2008), 마(Joo 등 2008), 솔잎(Jin 등 2006), 

천년초 줄기(Jung 등 2013)와 같은 부재료의 영향이 쿠키의 

L값, a값, b값에 주요 요인으로 작용한다는 결과가 얻어졌으

며, 본 연구와 비슷한 경향이었다. 다른 기능성 소재를 첨가한 

쿠키 연구에서는 구기자(Park 등 2005), 더덕(Song & Lee 2014), 
연근(Lee 등 2011), 도라지(Jeong 등 2013)의 가루 첨가량이 

증가함에 따라 쿠키의 L값은 감소, a값과 b값은 증가하여 본 
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Fig. 2. Perturbation plot for physical and mechanical properties of cookie added with Polygoni multiflori Radix powder 
(A), butter (B) and sugar (C). 

연구와 비슷한 경향이었다. 그러나 감국(Bae 등 2009), 당귀

(Choi SH 2009), 상수리(Kim 등 2012), 황기(Lim 등 2013) 가
루를 넣은 쿠키에서는 첨가량이 증가함에 따라 쿠키의 L값과 

b값은 감소, a값은 증가하여 본 연구와 다른 경향을 나타내었다.
쿠키의 색에 쿠키 각각의 구성성분이 영향을 주기도 하고

(Kim & Park 2006; Bae 등 2009; Choi SH 2009; Park 등 2011; 
Jeong 등 2013), 쿠키 제조과정 중 여러 반응에 의해 영향을 

받는 것으로 보고되었다(Park 등 2005; Joo 등 2008; Lee 등 

2011; Lim 등 2013). Walker 등(2012)은 쿠키의 색에 가장 큰 

영향을 주는 것은 마이야르 반응과 카라멜화 반응이라고 하

였으며, 마이야르 반응은 아미노산의 아미노기와 환원당의 

카르보닐기가 반응하여 생성된 화합물이 변화를 일으켜 갈

색의 복잡한 중합체인 멜라노이딘을 만드는 반응이며, 카라

멜화 반응은 당이 열을 받아 분해하여 생기는 착색성 반응이

다(Pérez 등 2013). 본 연구에서도 하수오 자체 색의 영향도 

있지만, 하수오의 구성성분인 phenols, flavonoids, tannins 등
(Seo H 2012)이 마이야르 반응과 카라멜화 반응에 영향을 주

어 L값, b값, a값에 차이를 가져온 것으로 보인다. 

2. 쿠키의 퍼짐성
쿠키의 퍼짐성은 Linear 모델이 선택되었고, 회귀모형은 0.1% 

이내의 유의수준에서 회귀방정식에 대한 설명력이 높았다

(R2=0.9377, p-value=<0.0001). 버터, 설탕 첨가량이 증가할수

록 퍼짐성은 증가하였는데, 하수오 가루에 대한 영향은 버터

나 설탕보다 적었다. 쿠키 제조조건 최적화 연구에서 갈근(Lee 
등 2008), 마(Joo 등 2008), 솔잎(Jin 등 2006) 가루가 각각 설

탕과 버터 영향보다 적으며, 설탕과 버터 함량이 증가할수록 

퍼짐성이 증가한다고 하여 본 연구와 같은 경향이었다. 
홍삼(Park 등 2011), 도라지(Jeong 등 2013)의 가루 첨가 쿠

키에서는 대조군에 비해 퍼짐성의 유의적 차이가 없다고 하

여 본 연구와 같은 경향을 보였으나, 감국(Bae 등 2009), 구기

자(Park 등 2005), 당귀(Choi SH 2009) 더덕(Song & Lee 2014), 
인삼(Kim & Park 2006), 연근(Lee 등 2011), 상수리(Kim 등 

2012), 손바닥 선인장 열매와 줄기(Han 등 2007) 가루 첨가 

쿠키는 부재료의 첨가량이 증가함에 따라 퍼짐성은 유의적

으로 감소하였다고 하여 본 연구와 다른 경향을 나타내었다. 
쿠키의 퍼짐성은 쿠키의 반죽의 두께가 감소하고, 직경이 커

지는 현상으로, 이러한 퍼짐성이 크거나 직경이 넓은 쿠키가 

좋은 제품으로 인식되고 있다(Joo & Choi 2012.). Pareyt 등
(2009)은 지방 함유량(8.7~15.8%)과 설탕 함유량(17.6~31.2%)
이 증가할수록 쿠키가 구워지는 동안 두께는 줄어들고, 직경

은 증가하여, 쿠키의 퍼짐성과는 유의한 양의 상관관계가 있

다고 하였으며, 본 연구와 같은 경향이었다. 본 연구에서는 

하수오 가루보다 설탕과 버터 함량에 더 영향을 받았는데, 설
탕과 지방량은 쿠키의 퍼짐성에 중요한 요인일 뿐만 아니라, 
쿠키의 경도, 바삭함, 색, 크기에도 영향을 주므로 관능검사

의 최적치에 맞는 설탕과 지방 함량을 구하는 것이 중요하다

고 생각된다. 
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3. 쿠키의 경도
쿠키의 경도는 quadratic 모델이 선택되었고, 이차회귀모형

은 0.1% 이내의 유의수준에서 회귀방정식에 대한 설명력이 

높았다(R2=0.9804, p-value=<0.0001). 경도는  하수오 가루, 설
탕 첨가량이 증가할수록 증가하였고, 버터 첨가량이 증가할

수록 감소하는데, 하수오 가루의 영향이 설탕이나 버터 영향

보다 높았다. 부재료가 설탕이나 버터보다 경도에 더 영향을 

주는 현상은 천년초 줄기 가루 첨가 쿠키 제조조건 최적화 

연구(Jung 등 2013)와 같은 결과였다. 그러나 갈근 가루 첨가 

쿠키 제조조건 최적화 연구(Lee 등 2008)에서는 갈근 가루와 

황설탕, 버터 첨가량에 따라 경도의 유의적인 차이가 나지 않

는다고 하였고, 마 가루 첨가 쿠키 제조조건 최적화 연구(Joo 
등 2008)에서는 버터가 가장 큰 영향을 준다고 하여 본 연구

와 다른 경향을 나타내었다. 쿠키의 경도는 부재료의 첨가량, 
수분함량, 섬유소 함량, 반죽의 밀도 등에 의해 영향을 받는

데(Joo & Choi 2012), 감국(Bae 등 2009), 당귀(Choi 2009), 연
근(Lee 등 2011), 상수리(Kim 등 2012)의 가루 첨가 쿠키에서 

부재료 첨가량이 증가할수록 경도가 증가하여 본 연구와 같

은 경향을 나타내었다.

Table 5. Sensory properties of cookie added with Polygoni multiflori Radix powder, butter and sugar 

Sample 
no.

Polygoni 
multiflori Radix 

powder (g)

Butter
(g)

Sugar
(g)

Responses

Color Appearance Texture Flavor Taste Overall 
quality

1  1 60 40 5.286 5.286  5.357  4.929  5.143  4.929  
2  4 80 20 4.857  4.714 3.500 4.286 4.071 4.214 
3  4 80 60 4.714  4.929 5.000 5.357 5.714 5.429 
4  4 40 20 4.500  4.643 3.357 3.143 2.357 2.857 
5  4 40 60 4.714  4.786 1.571 3.714 4.357 2.357 
6  8 94 40 5.000  5.143 4.429 4.500 4.714 4.071 

7  8 60 6 4.214  4.571 2.357 3.286 1.571 1.857 
8  8 60 40 4.714  4.571 5.214 4.429 4.071 4.500 
9  8 60 40 4.929  5.143 5.357 5.143 4.929 4.571 
10  8 60 40 5.429  5.214 5.643 5.429 5.071 5.357 
11  8 60 40 5.429  5.214 4.571 5.286 4.571 4.500 
12  8 60 40 4.643  5.357 5.357 5.357 4.786 4.643 

13  8 60 40 5.143  5.500 5.714 5.143 4.500 4.214 
14  8 60 74 4.429  4.643 3.643 5.214 4.071 4.071 
15  8 26 40 5.214  4.643 1.286 3.786 3.786 2.429 
16 12 80 20 4.500  4.500 3.357 3.500 3.000 2.786 
17 12 80 60 3.214  4.214 5.286 4.786 5.571 4.429 
18 12 40 20 4.643  3.429 3.929 5.000 3.286 2.929 

19 12 40 60 4.500  4.429 1.857 4.643 4.643 3.214 
20 15 60 40 4.286  4.429 4.500 4.071 3.500 3.357 

4. 관능적 평가
하수오 가루, 버터, 설탕을 함량을 다르게 첨가하여 제조

한 20종류 쿠키에 대한 7점 척도법으로 관능검사를 실시한 

결과는 Table 5, 회귀분석 결과는 Table 6, 각 성분들의 반응

을 보기 위한 반응표면곡선은 Fig. 3, perturbation plot은 Fig. 
4와 같다.   

하수오 가루 첨가 쿠키의 관능적 평가 항목은 모두 quadratic 
모델이 선택되었고, 그 중에서 색은 이차회귀모형은 5% 이내의 

유의수준에서 회귀방정식에 대한 설명력이 높았다(R2=0.7738, 
p-value=0.0246). 버터나 설탕 첨가량보다 하수오 가루 첨가량

이 관능 평가의 색에 영향을 많이 주는 것으로 나타났으며, 
하수오 가루와 버터는 첨가량이 증가함에 따라 색에 대한 기

호도는 감소하는 경향이었고, 설탕은 중심점(40 g) 부근까지 

증가하다가 감소하였다. 
외관에 대한 하수오 가루 첨가 쿠키의 이차회귀모형은 5% 

이내의 유의수준에서 회귀방정식에 대한 설명력이 높았다

(R2=0.7510, p-value=0.0366). 설탕 첨가량이 하수오 가루나 설

탕 첨가량보다 관능 평가의 외관에 영향을 많이 주는 것으로 

나타났으며, 하수오 가루의 첨가량이 증가할수록 외관에 대
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Table 6. Analysis of predicted model equation for the sensory properties of cookie added with Polygoni multiflori Radix 
powder (X1), butter(X2) and sugar(X3) 

Response Polynomial equation Model R2 1) F-value P-value

Color
      
 

 
 



Quadratic 0.7738  3.80 0.0246
Lack of fit  0.86 0.0246

Appearance
      
 

 
 



Quadratic 0.7510  3.35 0.0366
Lack of fit  1.16 0.4390

Texture
     
 

 
 



Quadratic 0.9454 19.23 <0.0001

Lack of fit  1.47 0.3404

Flavor
    
  

  
 



Quadratic 0.8404  5.85 0.0054
Lack of fit  1.54 0.3244

Taste
     
 

 
 



Quadratic 0.8816  8.28 0.0014
Lack of fit  2.85 0.1378

Overall 
quality

     
 

 
 



Quadratic 0.9232 13.36 0.0002

Lack of fit  1.12 0.4504
1) R2 is coefficient of determination.

한 기호도는 중심점(8 g) 부근까지는 감소폭이 적다가 그 이

후부터는 급격히 감소하였으며, 버터와 설탕 첨가량에 대한 

외관에 대한 기호도는 중심점(각각 60 g, 40 g) 부근까지 증가

하다가 감소하였다. 
조직감에 대한 하수오 가루 첨가 쿠키의 이차회귀모형은 

0.1% 이내의 유의수준에서 회귀방정식에 대한 설명력이 높

았다(R2=0.9454, p-value=<0.0001). 버터 첨가량이 하수오 가

루나 설탕 첨가량보다 관능 평가의 조직감에 영향을 많이 주

는 것으로 나타났으며, 조직감에 대한 기호도는 버터, 설탕 

첨가량이 중심점(각각 60 g, 40 g) 부근까지는 증가하다가 그 

이후부터는 감소하는 경향을 나타내었고, 하수오 가루에 대

한 영향은 적었다. 
풍미에 대한 하수오 가루 첨가 쿠키의 이차회귀모형은 1% 

이내의 유의수준에서 회귀방정식에 대한 설명력이 높았다

(R2=0.8404, p-value=0.0054). 향에 대한 관능적 기호도는 하수

오 가루 첨가량이 버터, 설탕 첨가량보다 영향을 많이 주는 

것으로 나타났으며, 하수오 가루와 버터 첨가량이 증가함에 

따라 증가하다가 중심점 부근(각각 4 g, 60 g)을 지나면 약간

씩 감소하는 경향을 보였고, 설탕의 첨가량이 증가할수록 향

에 대한 기호도는 중심점(40 g) 부근까지는 급격히 증가하다

가 그 이후부터는 약간씩 증가하였다.
맛에 대한 하수오 가루 첨가 쿠키의 이차회귀모형은 1% 

이내의 유의수준에서 회귀방정식에 대한 설명력이 높았다

(R2=0.8816, p-value=<0.0014). 맛에 대한 관능적 기호도는 하

수오 가루 첨가량이 버터나 설탕 첨가량보다 영향을 많이 주

는 것으로 나타났다. 하수오 첨가량이 증가할수록 맛에 대한 

기호도는 감소하였고, 버터과 설탕 첨가량은 증가할수록 중

심점(각각 60 g, 40 g) 부근까지는 급격히 증가하다가 그 이후

부터는 약간씩 증가하였다.
전체적 기호도에 대한 하수오 가루 첨가 쿠키의 이차회귀

모형은 0.1% 이내의 유의수준에서 회귀방정식에 대한 설명

력이 높았다(R2=0.9232, p-value=0.0002). 전체적 기호도에는 

하수오 가루 첨가량이 설탕, 버터 첨가량보다 영향을 많이 주

는 것으로 나타났으며, 하수오 가루 첨가량이 증가할수록 전

체적 기호도는 감소하였고, 버터와 설탕 첨가량이 증가할수

록 중심점(각각 60 g, 40 g) 부근까지는 급격히 증가하다가 

그 이후부터는 약간씩 증가하였다.
  
5. 하수오 가루 첨가 쿠키의 제조 비율 최적화
기능성 소재를 첨가한 쿠키에서 부재료, 버터, 설탕의 적

당한 배합비를 설정하는 것이 기호도를 높이는 요인이므로, 
canonical 모형의 수치 최적화와 모형적 최적화를 통해 하수

오 가루, 버터, 설탕 첨가량을 선정하였다. 관능평가 항목에 

대해 최고값을 목표점으로 설정하여 모델화에 의해 결정된 

반응식을 이용하여 만족하는 점을 수치 최적화와 모형적 최

적화를 통해 선정하고, 가장 높은 만족도를 나타낸 최적점을 

선택하여 지점 예측을 통해 도출하였다(Fig. 5). 예측된 최적

값은 하수오 가루 4.00 g, 버터 75.42 g, 설탕 45.67 g이었다. 
이 경우에 기호도는 색 5.20, 외관 5.19, 조직감 5.58, 풍미 

5.44, 맛 5.51, 전체적 기호도 5.43으로 desirability 0.945인 것

으로 나타났다. 또한 이때 색도 중 L값은 71.71, a값은 4.96, 
b값은 26.63, 퍼짐성은 6.13, 경도는 1,895.56 g이었다. 

요 약
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Fig. 3. Response surface plot for sensory properties of cookie added with Polygoni multiflori Radix powder (A: X1), butter 
(B: X2) and sugar (C: X3). 
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Fig. 4. Perturbation plot for sensory properties of cookie added with Polygoni multiflori Radix powder (A), butter (B) 
and sugar (C). 

Fig. 5. Overlay plot of sensory properties of cookie added with Polygoni multiflori Radix powder (A: X1), butter (B: 
X2) and sugar (C: X3). 

본 연구는 하수오 가루를 첨가한 과자류 개발을 위해 회전

중심 합성계획법에 따라 하수오 가루, 버터, 설탕의 양을 독

립변수로 하여 쿠키를 제조하고, 품질 특성을 조사하였으며, 
반응표면분석법을 이용하여 최적배합비를 구하였다.  

이화학적 특성과 물성 중 L값(명도), b값(황색도), 경도는 

quadratic 모델이 채택되었고, a값(적색도), 퍼짐성은 Linear 모
델이 채택되었다. 관능적 특성인 색, 외관, 조직감, 풍미, 맛, 
전체적 기호도는 quadratic 모델이 채택되었다. 관능특성 검
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사 결과, 하수오 가루 첨가량의 증가에 따라 색, 외관, 맛, 전
체적 기호도는 감소하였고, 조직감에는 거의 영향이 없었으

며, 풍미는 중심점(4 g)까지 증가하다가 감소하였다. 버터 첨

가량의 증가에 따라 색의 기호도는 감소하였고, 다른 기호도

(외관, 조직감, 풍미, 맛, 전체적 기호도)는 중심점(60 g)까지 

급격히 증가하다가 점차 감소하는 경향이었다. 설탕 첨가량

의 증가에 따라 풍미, 맛은 중심점까지 급격히 증가하다가 중

심점 이후부터는 증가폭이 적었으며, 다른 기호도(색, 외관, 
조직감, 전체적 기호도)는 중심점(40 g)까지 증가하다가 감소

하는 경향이었다. 또한 색, 풍미, 맛, 전체적 기호도에 대한 

기호도는 하수오 가루 첨가량이 버터나 설탕 첨가량의 영향

보다 컸으며, 외관은 설탕의 첨가량이 하수오 가루나 버터 첨

가량보다, 조직감에는 버터 첨가량이 하수오  가루나 설탕 첨

가량의 영향보다 컸다. 관능특성 검사 결과 중 유의성이 있었

던 모든 항목의 최대값 목표범위를 충족시키는 최적의 배합

량은 하수오 가루 4.00 g, 버터 75.42 g, 설탕 45.67 g으로 산출

되었다.
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