
pISSN 1225-4339   eISSN 2287-4992
Korean J. Food Nutr. Vol. 28. No. 3, 351~357 (2015)
http://dx.doi.org/10.9799/ksfan.2015.28.3.351  

THE KOREAN JOURNAL OF
한국식품영양학회지
FOOD AND NUTRITION

- 351 -

고추와 가바쌀을 첨가한 기능성 마카롱 개발에 관한 연구
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Abstract

The aims of this study were to develop macaronè with Korean red pepper (Capsicum annuum L.) and GABA (γ-aminobutyric 
acid) rice powder and analyze their physico-chemical and physiological characteristics. Korean red pepper (Capsicum annuum 
L.) was added to macaronè at a weight percentage of 0, 2.5 and 4.5%. Color values (L-value, redness, and yellowness), 
total sugar content, total phenolics, total carotenoids, ABTS radical scavenging activity, textures, and sensory characteristics 
with varying various Korean red pepper were measured. As the ratio of the powders in the macaronès increased, total 
phenolic content, total carotenoid content, and radical scavenging activity increased. There were significant differences in 
total phenolic and total carotenoid content of macaronès (p<0.05). Sensory evaluation indicated significant differences 
(p<0.05) in color, sweetness, texture, and overall acceptability depending on the addition of Korean red pepper. KR30 macaronè, 
showed higher overall acceptability, as compared to other macaronè.
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서 론    

글로벌 시대를 맞이하여 세계 각국의 음식 및 가공식품을 

손쉽게 먹을 수 있게 되었다. 기존 한국의 소비자는 한국의 

전통음식뿐 아니라, 세계 각국의 다양한 맛에 노출되면서 맛

있고 기능성을 함유한 식품을 구매하려는 경향이 높아지고 

있다. 이런 소비 경향에 맞춰 건강식품과 기능성 식품이 다양

하게 개발되고 있다(Yoo 등 2011; Yoo KM 2014). 
디저트 시장은 과자류와 사탕류, 빵류, 한과류로 분류된다. 

디저트 소비시장은 매년 증가세에 있고, 특히, 서양 과자류인 

마카롱, 초콜릿, 롤케이크 등의 소비가 높은 증가세를 보이고 

있다(National Statistical Office 2015). 그 중 아몬드가루가 주

재료인 아몬드가루로 만드는 마카롱은 아몬드가루의 고소함

과 부드러운 식감이 특징인데, 아몬드가루는 가루형태로 유

통되는 것을 사용하므로 지방산 산패와 이취 등이 문제점이

라고 할 수 있다. 우리나라는 쌀을 주식으로 하는 식생활로 

쌀 소비가 감소하고, 밀가루의 소비가 증가하면서 대사질환

과 만성퇴행성 질환의 발생이 증가되고 있는 실정이다. 가바

쌀(GABA rice)은 감마아미노낙산(gamma aminobutyric acid)
의 함량이 높아 당뇨병, 고혈압, 고지혈증 환자에게 추천되고 

있다(Kim 등 2008). 일반 현미의 수용성 당질이 0.88 mg/100 
g으로 분석되었고, 흑미는 0 mg 함유되어 있는 반면, 갈색가

바쌀은 1.83 mg이 함유되어 있으며, GABA는 일반현미 0.84, 
흑미 1.52, 갈색 가바현미 6.65 mg/100 g의 함량이 있다고 보

고하였다(Kim 등 2008). 
고추(Capsicum annuum L.)는 한국 음식에 빠지지 않는 향

신료로, 음식의 맛을 내거나 향미를 내는 식품재료이다. 고추

의 생리활성성분은 항비만 효과(Materska & Perucka 2005), 
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항산화 효과(Gnayfeed 등 2001), 항염증 효과(Kim 등 2009) 등 

다양하게 연구되고 있는 작물로 쌀과 더불어 우리나라의 주

요한 특용작물이다. 고춧가루를 이용한 식품 개발로 고춧가

루를 첨가한 초콜릿(Yoo KM 2014), 고추 소스(Lee 등 2012; 
Lim 등 2009; Kwon 등 1996) 등 다양한 제품개발도 활발하게 

진행되고 있다. 그러나 고춧가루를 이용한 디저트 개발은 매

우 미비하며, 고춧가루를 음식에 사용하는 방법도 건고추와 

고추장으로 활용하는 방법 이외에는 매우 제한적이다(Yoo KM 
2014). 또, 고춧가루를 사용하여 디저트류의 음식을 개발한다

면, 고추의 생리활성 성분을 쉽게 이용할 수 있을 것이다. 따
라서 본 연구에서는 아몬드가루와 가바쌀(GABA rice)을 기본

으로 마카롱의 물성을 향상시키고, 고춧가루를 첨가함으로써 

새로운 맛의 기능성 마카롱을 제조하여 고추의 생리활성 성

분과 가바쌀의 수용성 식섬유와 감마아미노낙산이 풍부한 기

능성 마카롱의 제조과정을 알아보고, 마카롱의 생리활성을 

분석하여 기능성 마카롱의 가능성을 알아보고자 하였다.

실험재료 및 방법

1. 실험재료
본 실험에서 마카롱 제조를 위하여 사용한 고춧가루는 경

상북도 영양군 농업기술원에서 구입하여 사용하였다. 고춧가

루는 3 mm의 입자를 갖도록 체를 이용하여 내려 입자를 균

질화 한 후, 90℃로 예열된 오븐에서 13분간 구워, 남은 수분

을 제거하고, 매운맛을 균일화 시켰다. 가바쌀(경동시장, 한
국)은 수분 함량을 13% 이하로 건조시킨 후 입자가 3 mm이

하로 될 수 있도록 체로 내려서 입자를 고르게 한 후 사용하

였다. 아몬드가루(매일우유, 한국), 설탕(제일제당, 한국), 달
걀은 하나로 마트에서 구입하였다. 

2. 마카롱의 제조

Table 1. Recipes of macaronè added with Korean red pepper and GABA rice                                (g)

Samples1) 
Tant Pour Tant (T.P.T) Meringue

TotalAlmond
powder

Capsicum 
annuum L. GABA Sugar 

powder Egg white Egg white Sugar Water

C 500  0  0 500 180 180 500 125 1,985
KR0 450  0 50 500 180 180 500 125 1,985
KR30 420 30 50 500 180 180 500 125 1,985

KR60 390 60 50 500 180 180 500 125 1,985
1) Means 
C: Control (The macaronè without Capsicum annuum L. and GABA rice)
KR0: The macaronè added with 0 g of Capsicum annuum L. powder and 50 g of GABA rice
KR30: The macaronè added with 30 g of Capsicum annuum L. powder 50 g of GABA rice
KR60: The macaronè added with 60 g of Capsicum annuum L. powder 50 g of GABA rice

고춧가루와 가바쌀를 사용하여 제조한 마카롱은 Table 1과 

같은 비율로 각 군별로 제조하였다(Fig. 1). 마카롱 제조에 앞

서 분량의 Tant Pour Tant(T.P.T.) 재료를 계량하였고, 반죽 볼

에 아몬드가루와 분당과 함께 계란 흰자를 섞어 총 300회 반

복하면서 반죽을 만들었다. 한편, 머랭은 Fig. 1의 제조과정을 

통해 제조하였다. 해당되는 설탕에 물을 넣어 녹인 후 121℃
까지 온도를 올려 시럽을 만든 후, 계란 흰자의 거품액(머랭)
에 천천히 부어가면서 반죽기의 가장 빠른 회전횟수(3단)로 

회전시키면서(Kitchen Aid, USA) 머랭을 만들었다. 충분히 부

푼 머랭에 미리 계량해둔 T.P.T를 8회에 걸쳐 손으로 빠르게 

Fig. 1. Preparation flow of Capsicum annuum L. macaronè- 
making process
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섞으면서 덩어리가 없도록 작업을 하였다. 완성된 반죽은 일

정한 무게(2 g)로 반죽 트레이에 일정한 간격으로 짜서 20분 

동안 실온에 방치하였다. 방치된 반죽은 예열된 오븐(대영 오

븐, Dae Yung Machinery Co., Korea)에서 12분간 구워주었다. 이
때 오븐의 온도는 130℃이었다. 구워진 마카롱은 냉장고에서 1
시간 동안 식힌 후, 버터크림(10 g)을 발라 마카롱을 완성하다. 

3. 마카롱의 이화학적 및 관능적 특성 측정

1) 색도
제조된 마카롱은 50 g씩 취하여 입자가 균일하게 되도록 

부수어 섞은 후, 균일한 분쇄가루의 10 g을 취하여 색도계

(Colorimeter, CM S7W, Minolta, Japan)를 이용하여 색도를 측

정하였다. Hunter color space을 이용하여 마카롱 시료를 5회 

반복하여 색도를 측정하였고, 명도(L-value), 적색도(a-value, 
redness), 황색도(b-value, yellowness) 값을 측정하여 기능성 

고추마카롱의 색도 차이를 분석하였다.

2) 총당 함량 측정
마카롱을 분쇄 후 500 μm 체로 내려 입자를 균일하게 하여 

마카롱의 총당을 측정하였다(AOAC 2000). 분쇄한 마카롱 

0.1 g 칭량하여 증류수를 첨가하여 10 mL로 정용한 뒤 1분 

간 추출한 후, 샘플 200 μL, 5% phenol solution 200 μL와 황산 

1 mL를 넣어 혼합하였다. 30분 간 암실에서 방치한 후, 상층

액을 470 nm에서 흡광도(DU 530 spectrophotometer, Beckman, 
4300N, Fullerton, USA)를 측정하면서 총당 함량을 측정하였

다. 총당 함량 계산을 위하여 포도당을 농도별로 희석하고, 
흡광도를 측정하여 검량 곡선을 얻어 총당을 환산하였다. 

3) 총 페놀 함량 측정
개발된 마카롱의 총 페놀 함량은 Folin Ciocalteu법(Lee 등 

2003)을 일부 변형하여 측정하였다. 시료 5 g을 추출관에 넣

고, 70% 에탄올을 넣은 후, 30분 동안 교반하였다(Yoo 등 2011). 
교반 후, 3,000 × g에서 10분간 원심분리한 후, 두 번에 거쳐 

추출한 상층액을 30℃ 온도로 하여 농축한 후, 농축한 샘플은 

총 페놀 함량과 ABTS(2.2’-azobis-(3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic 
acid)) 자유기 소거능 측정에 희석하여 사용하였다(Miller 등 

2006). 추출액 50 μL와 물 300 μL를 넣어 섞은 후, Folin Ciocalteu 
phenol reagent(Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA) 300 
μL를 첨가하여 5분 동안 교반하였다. 5분 후, 7% Na2CO3 용
액 900 μL를 가하여 교반한 다음, 증류수 250 μL로 희석한 

후, 반응액을 23℃에서 60분 동안 암실에서 정치시켰다. 총 

페놀함량은 분광 광도계(DU 530 spectrophotometer, Beckman, 
4300N, Fullerton, USA)를 이용하여 765 nm에서 흡광도를 측

정하였고, gallic acid(Sigma Chemical Co., USA)를 25~400 μg/ 
mL(r2=0.999)의 범위에서 작성하여 표준용액 검량곡선을 만

든 후, 해당 반응식 계산에 의하여 총 페놀 함량을 계산하였

다. 총 페놀 함량은 mg GAE(Gallic Acid Equivalent)/100 g으로 

환산하여 표기하였다. 

4) 총 카로티노이드 함량 측정
분쇄한 마카롱 1 g을 칭량한 뒤 메탄올 100 mL를 넣고 1시

간 동안 추출하였고, 이 과정을 2회 반복하였다. 남은 잔사에 

벤젠을 100 mL를 첨가하여 1시간 동안 총 카로티노이드를 

추출하였다. 추출액은 여과하여 불순물을 최소화한 후 흡광

도(DU 530 spectrophotometer, Beckman, 4300N, Fullerton, USA)
를 이용하여 483 nm에서 측정하였다.

5) ABTS 자유기 소거능 측정
라디칼 자유기 소거능을 측정하기 위하여 Yoo 등(2011)의 

방법을 변형하여 ABTS 자유기 소거능을 측정하였다. AAPH 
(2,2’-azobis-(2-methylpropion-amidine)dicholoride)는 100 mM PBS 
(Phosphate Buffer Saline)에 녹여 1.0 mM의 농도로 시약을 만

들어 두었다. 2.5 mM의 ABTS와 AAPH 1:1의 부피비로 혼합

한 뒤, 70℃의 항온수조에서 40분 정도 방치하여 ABTS cation을 
형성시켰다. 이를 734 nm에서의 흡광도(DU 530 spectropho-
tometer, Beckman, 4300N, Fullerton, USA)가 0.6±0.02가 되도

록 조정하였다. 시료 30 μL에 ABTS 용액 970 μL를 넣어 37℃ 
항온수조에서 10분 간 반응시킨 후 734 nm에서 흡광도를 측

정하였다. 이에 따른 실험값은 양성 대조군으로써 메탄올 30 
μL ABTS 용액 970 μL를 넣어 37℃ 항온수조에서 10분 간 반

응시킨 후 734 nm에서 흡광도를 측정하였다.  

ABTS radical scavenging activity(%) =
1－(sample absorbance/control absorbance) × 100

6) 마카롱 조직감 측정
기능성 마카롱의 조직감은 cutting test(Return to start)을 이

용하여 측정하였으며, 이 때 Probe는 HDP/BSK:blade set with 
knife을 사용하였다. 각 시료별 마카롱의 크기(2 × 2 × 2 cm)를 

일정하게 한 뒤, Texture analyser(TA/XT2. Stable micro system, 
U.K.)를 이용하여 측정하였다. 측정 조건은 Pre-test speed와 

Test speed를 1 mm/s, Post test speed을 5 mm/s의 속도로 측정

하였고, 이때 Trigger force는 15 g으로 하여 측정하였다. 측정

된 그래프에서 깨짐성(brittleness), 부서짐성(fracturability), 자
르는 힘(g)의 최대값(hardness) 값을 나타내었다. 

7) 마카롱 관능평가
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가바쌀가루와 고춧가루 첨가 수준을 달리한 마카롱 개발

을 위하여 각 수준별 관능검사를 실시하였다. 식품영양을 전

공으로 하는 대학생 30명을 대상으로 관능평가를 실시하였

다. 관능평가는 사전에 관능평가 교육과 훈련을 받은 대학생

으로 마카롱의 색, 단맛, 매운맛, 조직감, 종합적 기호도로 평

가하였다. 각 특성 평가는 제품을 제공 받은 즉시 평가하게 하

였으며, 조직감은 마카롱을 입에 넣은 후 처음 씹었을 때 강도

를 평가하도록 하였다. 각 관능평가 특성평가는 7점 척도의 

묘사분석 방법을 사용하였고, 각 측정항목의 숫자가 높을수

록 해당 항목 특성이 높거나, 선호도가 높은 것으로 하였다. 

4. 통계 처리
통계처리는 SAS/STAT TM User's guide 8.0판 프로그램을 

이용하여 분산분석(ANOVA analysis of variance)과 Duncan's 
multiple range test를 이용하였고, Probability values는 p<0.05, 
p<0.01 수준에서 해석하였다.

결과 및 고찰

1. 총당 및 색도 측정
한국산 고춧가루와 가바쌀가루를 이용한 기능성 마카롱 개

발을 위하여 총당과 색도를 측정한 결과는 Table 2에서와 같

다. 계란 흰자의 머랭은 설탕시럽이 들어가 거품을 안정화 시

켜준다. 마카롱은 머랭과 아몬드가루가 주재료로 마카롱의 

섭취로 흡수되는 총당의 함량은 매우 높다. 본 연구에서는 마

카롱의 아몬드의 일부를 가바쌀가루로 대체하여 마카롱으로 

섭취되는 총당 함량의 변화를 알아보고자 하였다. Table 2에
서와 같이 대조군의 총당은 686.2 mg glucose/g인 것으로 분

석되었고, 가바쌀가루는 첨가하되 고춧가루를 첨가하지 않은 

실험군인 KR0의 총당은 620.2 mg glucose/g 정도로 분석되었

다. 반면, 고춧가루와 쌀가루를 함께 첨가한 고추 마카롱의 

경우, 고춧가루가 각각 30 g, 60 g 첨가됨에 따라 590.6, 524.6 

Table 2. Total sugar content and color value of macaronès

Samples Total sugar content 
(mg glucose/g)2)

Color value 3)

L a b
C  686.2±19.81)a 98.5±4.4c 3.3±0.3 26.3±0.9c

KR0 620.2±52.9b 90.4±5.0a 2.7±0.4 35.2±0.4a

KR30 590.6±15.3b 88.3±7.6b 3.0±0.1 28.9±0.8b

KR60 524.6±26.5c 85.3±2.6c 4.3±0.5 28.5±1.1b

1) Mean ± standard deviation. The abbreviation is same as Table 1. 
2), 3) Values in the same column that are followed by a different 

letter are significantly different (p< 0.05) by Duncan's multiple 
range test. 

mg glucose/g의 함량을 나타내었다. 즉, 아몬드가루 대신 가

바쌀가루를 대체한 경우, 총당의 함량이 60 mg glucose/g 정
도 감소하는 효과를 보였고, 고춧가루를 첨가하면 이보다 

더 낮은 총당 함량을 나타내는 것으로 분석되어 고춧가루와 

가바쌀가루의 아몬드가루 대체가 마카롱의 총당 함량 감소

에 도움을 주는 것으로 나타났다. Lee 등(2015)에 의하면 설

탕대신 저칼로리 당인 자일로스를 대체하였을 때 마카롱의 

총당 함량이 감소한다고 하였는데, 본 연구에서도 가바쌀가

루의 첨가가 자일로스와 같이 총당을 감소시키는 효과를 보

였다. 
고추마카롱 색도의 경우, 대조군(C)이 명도(lightness)는 98.5

로 분석되었고, 가바쌀가루가 첨가되면 명도가 낮아지는 것

으로 나타났다. 고춧가루와 가바쌀가루를 함께 첨가한 마카

롱의 경우 명도값이 더 낮았으며, KR0, KR30, KR60의 경우, 
90.4, 88.3, 85.3의 명도를 보였다. 이것은 아몬드가루로만 제

조된 대조군에 비하여 가바쌀가루의 첨가에 의하여 전체적 

명도가 증가되나, 고춧가루의 첨가에 의하여 다시 명도가 감

소한다는 것을 알 수 있었다. 색도 중 적색도(a)에는 샘플간

의 유의적 차이를 보이지 않았다. 그러나 황색도(b)의 경우, 
마카롱별 황색도의 차이를 나타냈다. 즉, 대조군은 26.3으로 

가장 낮은 황색도를 나타났고, 가바쌀가루와 고춧가루를 첨

가함에 따라 황색도가 증가하는 것으로 나타났다. 특히, 고춧

가루 없이 가바쌀가루만 첨가한 KR0의 경우 가장 높은 황색

도를 나타내었다. 그러나 고춧가루의 첨가량이 증가함에 따

라 황색도가 다시 감소하는 것으로 분석되어, 고춧가루의 첨

가와 아몬드가루가 전체적인 마카롱 색도에 영향을 주는 요

Fig. 2. Picture of macaronès made with Capsicum annuum 
L. and GABA rice powder. Control: The macaronè without 
pepper powder and GABA rice, KRO: The macaronè added 
with 0 g of Capsicum annuum L. powder and 50 g of 
GABA rice, KR30: The macaronè added with 30 g of 
Capsicum annuum L. powder and 50 g of GABA rice, 
KR60: The macaronè added with 30 g of Capsicum annuum 
L. powder and 50 g of GABA rice
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인이라는 것을 알게 되었다(Fig. 2). 아미노산과 같은 단백질

의 아미노기와 당의 알데히드가 반응하여 갈색색소를 나타

냈다고 보고(Millard LC 1912)된 것과 같이 가바쌀가루의 아

미노부티르산은 마카롱의 주재료인 설탕과 반응하여 갈색물

질을 더 생성하여 명도가 낮아지는 것이라 사료된다. 가바쌀

가루의 첨가는 아미노산을 더 많이 제공하여 갈변화를 촉진

시키는 영향을 줄 수 있으나(Fujimaki 등 1986), 고춧가루의 

첨가로 인하여 갈색물질 생성으로 인한 명도 감소의 속도를 

감소시킬 수 있음을 알 수 있었다.  

2. 조직감 측정 결과
고춧가루와 가바쌀가루를 첨가한 고추 마카롱의 조직감 

결과는 Table 3과 같다. 조직감은 세 가지로 분류하여 측정하

였으며, 부서짐성(fracturability), 깨짐성(brittleness), 경도(hard-
ness)을 측정하였다. 부서짐성의 경우, 대조군이 942.33 g을 

나타냈고, KR0, KR30, KR 60이 각각 892.82. 1,072.42, 1,025.61 
g을 나타내어, 가바쌀가루의 첨가는 부서짐성에 영향을 주는 

것으로 나타났으나, 고춧가루가 첨가됨에 따라 부서짐성에 필

요한 힘이 다소 증가되는 것으로 나타났다. 깨짐성의 경우, 대
조군에 비하여 고추 마카롱의 깨짐성이 감소하는 것으로 나

타났고, 고춧가루 첨가에 의한 깨짐성의 변화보다는 가바쌀

가루 첨가에 의한 영향이 더 크다는 것을 알 수 있었다. 경도

의 경우, 대조군이 5,345.82 g으로 가장 높은 값을 보였다. 그
러나 가바쌀가루를 첨가하면 경도가 4,744.81 g으로 감소되는 

것을 알 수 있었고, 고춧가루 첨가에 의한 영향은 적다는 것을 

알 수 있었다. 가바쌀가루로 아몬드가루를 대체하면서 부서

짐성이 낮아지다가 고춧가루를 첨가하면서 부서짐성을 향상

시키고, 깨짐성과 경도를 감소시킨다는 것을 알 수 있었다.

3. 총 페놀 및 총 카로티노이드 함량
기능성 마카롱의 총 페놀과 총 카로티노이드 함량은 Table 

4와 같다. 대조군(C)의 총 페놀 함량은 약 9.3 mg GAE/100 

Table 3. Texture profile analysis of Capsicum annuum L. 
macaronès

Sample
Texture analysis value2)

Fracturability (g) Brittleness (g/sec) Hardness (g)
C   942.55±23.331)b 3,883.73±301.31a 5,345.82±492.35a

KR0  892.82±53.22c 3,642.73±551.35b 4,744.81±221.53b

KR30 1,072.42±73.48a 3,582.47±221.66b 4,893.46±431.77b

KR60 1,025.61±92.00a 3,699.57±403.48b 4,782.93±527.42b

1) Mean ± standard deviation
2) Values in the same column that are followed by a different letter 

are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test. 

Table 4. The total phenolics, total carotenoid content and 
ABTS radical scavenging activity of Capsicum annuum L. 
macaronès

Samples Total phenolics
(mg GAE/100 g)2)

Total carotenoid 
(mg /100 g)

ABTS scavenging 
activity (%)3)

C   9.3±0.21)b  4.3±1.0d 57.4±1.9c

KR0  9.0±1.1C  5.5±0.6c 55.2±4.3c

KR30 10.9±0.6a  8.3±0.7b 64.2±2.4b

KR60 11.0±0.4a 10.1±0.6a 70.0±7.0a

1) All mean values are triplicate determinations. Values in the same 
column that are followed by a different letter are significantly 
different (p<0.01) by Duncan's multiple range test. 

2) Total phenol content, expressed in milligrams of gallic acid equi-
valents per 100 g of each samples. 

3) Means of ABTS radical scavenging activity on 1 mg/mL of each 
extract. 

g, 가바쌀가루를 첨가한 KR0의 경우 총 페놀 함량이 다소 감

소하여 9.0 mg GAE/100 g을 나타내었다. 그러나 고춧가루와 

가바쌀가루를 함께 첨가한 KR30과 KR60의 경우, 10.9, 11.0 
mg GAE/100 g으로 분석되어 두 가지 재료를 함께 첨가할 경

우, 총 페놀 함량이 증가되는 경향을 보였다. 가바쌀가루보다 

아몬드가루의 총 페놀 함량이 높은 것으로 보이나, 고춧가루

의 첨가에 의하여 총 페놀 함량이 증가되는 것으로 보아 마카

롱의 총 페놀에는 고춧가루의 영향이 가장 큰 것으로 보인다. 
총 카로티노이드 함량의 경우, 대조군이 4.3 mg/100 g, KR 0, 
KR30, KR60이 가각 5.5, 8.3, 10.1 mg/100 g을 보여 고춧가루

의 영향이 가장 크다는 것을 알 수 있었다. 아몬드가루로 만

드는 마카롱의 경우, 가바쌀가루로 아몬드가루를 일부 대체

할 경우, 총 페놀 함량이 감소되는 경향이 있으나, 고춧가루

나 기타 천연 색소를 가지고 있는 물질을 첨가함에 따라 총 

페놀과 총 카로티노이드 함량을 증가시켜 전체적인 항산화

성에 긍정적인 영향을 주는 것으로 분석되었다. 이것은 대부

분의 마카롱이 단조로운 하얀색을 탈피하여 인공색소를 첨

가하여 색깔을 다양하게 하는 방법을 지양하고, 천연재료를 

첨가하여 자연스럽게 색소와 항산화성을 제공할 수 있다는 

기초 데이터를 제공한 실험결과라고 할 수 있다. 

4. ABTS 자유기 소거활성
ABTS는 DPPH와 함께 라디칼을 소거능을 측정할 수 있는 

자유기 소거활성 분석 방법으로 식품조리 제품의 항산화성 

측정에 이용되고 있다. 기능성 고추 마카롱 ABTS 자유기 소

거능은 Table 4와 같다. 일반적인 방법으로 제조한 대조군의 

ABTS 자유기 소거능의 경우 57.4%인 것으로 나타났고, 가바

쌀가루를 첨가한 KR0의 경우 55.2%로 나타나, 자유기 소거
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능을 다소 감소시키는 것으로 분석되었으나, 통계적 유의적 

차이는 나타나지 않았다. 반면, 고춧가루와 가바쌀가루를 함

께 섞어 사용한 KR30, KR60의 마카롱의 경우, 각각 64.2%, 
70.0%의 자유기 소거능을 나타내어 고춧가루의 첨가가 마카

롱의 자유기 소거능을 증가시키는 요인인 것으로 나타났다. 
특히, 고춧가루를 60 g 가량 첨가한 KR60의 경우, 대조군보

다 13% 정도 향상된 자유기 소거능을 보였으며, 통계적으로 

매우 유의적인 차이를 나타내었다. 총 페놀 함량과 총 카로티

노이드 함량과 더불어 자유기 소거능에 영향을 주는 요인은 

가바쌀가루가 아닌 고춧가루인 것으로 분석되었다. 가바쌀가

루를 첨가하여 아미노산을 증가시키고, 색소에 대한 긍정적

인 결과를 유인하였다면 항산화성과 같은 생리활성 성분을 

증가시키기 위하여 고춧가루와 같은 항산화성이 높은 식품

재료를 첨가하여 마카롱을 제조하는 것이 생리활성 성분을 

증가시킬 수 있는 바람직한 방법이라는 것을 보여준 결과라

고 할 수 있다. 고당, 고칼로리 디저트의 경우, 디저트를 섭취

하면서 생리활성 성분을 기대하지는 않으나, 오감을 만족시

키고 심리적인 만족감을 제공하는 단 성분의 디저트를 섭취 

시 생리활성 성분을 증가시켜서 섭취한다면 디저트의 섭취

에서 오는 부작용을 감소시킬 수 있을 것이라 사료된다. 대
기, 환경오염과 식품오염 등으로 몸에서 만들어지는 활성산

소가 증가되면 고혈압, 당뇨, 암 등의 질병이 발생하는 것은 

자연스러운 일이다(Gu 등 2004). 따라서 식품제조에 있어 생

리활성 성분이 증가되고, 항산화성이 증가되는 효과를 얻을 

수 있는 조리과정의 연구는 매우 중요하다고 할 수 있다.  

5. 관능평가
가바쌀가루와 고춧가루를 이용한 생리활성이 증가된 마카

롱의 제조를 위한 관능평가 측정 결과는 Table 5와 같다. 관
능평가는 마카롱 색(color), 단맛(sweetness), 매운 맛(spicy), 조
직감(texture), 종합적 기호도(overall acceptability)의 총 5가지 

항목을 측정하였다. 관능평가 측정 항목 중 매운맛은 유의적 

차이를 나타내지 않았고, 색, 단맛, 조직감 및 종합적 기호도

의 총 3가지의 관능평가 측정항목은 통계적으로 유의적 차이

Table 5. Sensory evaluation scores of Capsicum annuum L. macaronès

Samples
Sensory evaluation2)

Color Sweetness Spicy Texture Overall acceptability
C  5.8±0.31)b 6.0±0.3a 5.0±0.0 5.5±0.1a 5.7±0.2c

KR0 6.0±0.1a 5.5±0.3b 4.9±0.0 5.7±0.1a 6.2±0.2a

KR30 5.8±0.2b 5.4±0.2b 5.2±0.8 5.6±0.2a 6.3±0.1a

KR60 5.6±0.4c 5.2±0.2c 5.1±0.4 5.2±0.1b 6.0±0.1b

1) Mean ± standard deviation
2) Values in the same column that are followed by a different letter are significantly different (*p<0.05) by Duncan's multiple range test. 

를 나타냈다. 색의 경우, 대조군, KR0, KR30, KR60이 각각 

5.8, 6.0, 5.8, 5.6으로 측정되었고, 아몬드가루를 가바쌀가루

로 일부 대체한 KR0의 색소가 가장 밝은 것으로 분석되었다. 
이것은 색도 측정 결과(명도)와 같은 결과로 아몬드가루의 

노란색이 가바쌀가루로 대체함으로써 색깔이 다소 밝아지는 

것으로 나타났다. 단맛의 경우, 대조군의 단맛이 가장 높은 

것으로 측정되었고, 가바쌀가루가 첨가됨에 따라 단맛이 감

소되고, 여기에 고춧가루가 첨가되면 더욱 단맛이 감소되는 

것으로 측정되었다. 조직감의 경우, 대조군이 5.5로 평가되었

고, 고춧가루와 가바쌀가루가 첨가된 KR30의 경우가 5.6으로 

가장 조직감이 우수한 것으로 측정되었다. 그러나 고춧가루

가 60 g 첨가된 KR60의 경우, 조직감이 대조군보다 좋지 않

은 것으로 평가되었다. 종합적 기호도의 경우, 대조군이 5.7
로 측정되었고 가바쌀가루와 고춧가루를 첨가함에 따라 종

합적 기호도가 모두 상승되는 결과를 보였다. 그러나 고춧가

루가 많이 첨가된 KR60의 경우, 종합적 기호도가 다시 감소

하는 것을 알 수 있었고, 이것은 조직감과 단맛, 매운맛이 상

호작용을 일으켜 종합적 기호도에 영향을 준 것으로 사료된

다. 이것은 마카롱 개발에 있어 첨가되는 식품재료의 함량 차

이에 따라 관능적 요소에 많은 영향을 준다는 것을 알 수 있

었으며, 한 가지 이상의 관능적 요소가 종합적 기호도에 영향

을 미친다는 것을 알 수 있었다. 관능평가 결과, 대조군과 색

깔의 차이를 느끼지 않으며 단맛을 적게 느끼고, 매운맛 차이

는 없으며, 조직감과 종합적 기호도가 우수한 마카롱의 조성

은 고춧가루 30 g과 가바쌀가루 50 g을 첨가한 KR30이라는 

것을 알 수 있었다. 

요약 및 결론

본 연구는 고칼로리, 고당의 디저트류의 생리활성 성분 향

상 방법을 모색하며, 최근 소비가 증가되고 있는 마카롱의 생

리활성 성분을 증가시킬 수 있는 기능성 마카롱 개발을 위하

여 연구를 실시하였다. 아미노산 함량이 높은 가바쌀가루를 

아몬드가루의 일부를 대체하고, 고춧가루를 첨가하여 천연 
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색소의 기능과 항산화성 등의 생리활성 성분 증가에 영향을 

미치는지 살펴보았다. 가바쌀가루와 고춧가루를 사용하여 마

카롱을 제조하여, 총 당, 색도, 조직감 측정, 항산화성 측정, 
관능평가를 실시하였다. 색도의 명도의 경우, 가바쌀가루와 

고춧가루가 증가됨에 따라 그 값이 증가하는 경향을 나타냈

고, 황색도도 증가되었다. 반면, 가바쌀가루의 첨가는 총 페

놀 함량과 ABTS 자유기 소거능을 일부 감소시켰으나, 여기

에 고춧가루를 첨가할 경우, 총 페놀 함량과 자유기 소거능이 

대조군에 비하여 향상되는 결과를 보였다. 총 카로티노이드 

함량의 경우, KR30, KR60은 대조군과 KR0보다 그 함량이 2
배 정도 높은 것으로 나타났다. 관능평가 결과 KR30 마카롱

이 단맛이 적고, 조직감과 색도가 향상되어 종합적 기호도가 

가장 바람직하다는 결과를 나타내었다. 즉, 마카롱 제조 시, 
가바쌀가루와 고춧가루를 활용한다면 총당을 낮추고, 생리활

성 성분을 증가시키며, 관능적으로 우수한 기능성 마카롱을 

개발할 수 있다는 것을 보여 주었다. 마카롱에 가바쌀가루를 

첨가함으로써 직접적인 생리활성성분이 증가하는지 여부에 

대한 추가적인 연구가 필요한 것으로 보인다.     
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