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Abstract

The goal of this study is to show that the investigate is preference of beetroot cookie is preferred by consumers and can

help to replace calcium, which is depleted because of the stress. As the amount of beetroot powder is increased, pH value,

spread factors, loss and leaving rates, and texture properties of cookies were decreased. As a result of the measuring of

colorimetric characteristics, the values of “L”, “a”, “b” were all decreased as the amount of beetroot powder was increased.

The cookies containing 30% of beetroot powder was estimated as the most suitable to eat because of the flavor, color, and

taste of the beetroot. But cookies having 20% of beetroot powder were estimated as the best to eat because of the texture,

sticking power, hardness, and general preference. According to the results, the cookies containing 20% of beetroot powder

were selected as the most suitable cookies to eat.
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I. 서 론

비트(Beta vulgaris L)는 두해살이 풀로 betalain계의 천연

물질로 주요 색소는 적색의 betacyanin과 황색의 betaxanthin

으로 구성되어 있으며(Lee et al. 2005), 사탕무(sugar beet),

차드(chard), 근대(Mangold)와 유사한 근연작물로 남부 유럽

지중해 연안이 원산지(Rural Development Administration

2013)이며 독일, 프랑스, 네델란드 등 유럽의 여러 나라에서

쉽게 재배되고, 미국과 일본 훗카이도에서도 생산, 우리나라

에서는 강원도와 제주도에서 일부 생산된다(Kim 2009).

Constabel F & Nassif-Makki H.(1971)은 비트는 무의 일

종이며 껍질의 색은 적자 또는 녹색을 띠며 당분이 많고 칼

륨과 비타민 A의 함량이 높으며, 항발암 해독효소의 유도효

과가 탁월하고 안토시아닌의 함유로 생리활성이 높다. 또한

임산부에게 일어날 수 있는 엽산결핍에 따른 기형발생을 줄

이고, 비트의 섬유소가 콜레스테롤의 감소로 혈압을 안정시

키며, 식이관련 대장암과 위암에 효과가 있다(Kim & Kim

2009). 잎에서 형성되어 표피와 내부가 붉은색과 유기산, 사

과산, 옥살산과 같은 쌉쌀한 식감 때문에 중식에서 장식용

(Jang et al. 2009)으로 사용되었으나 경제의 발전과 소득의

증대로 건강의 관심이 높아짐에 따라 현재에는 덜 자란 것

은 샐러드용로 다 자라면 조리하여 이용한다. 또한 식품의

색소로 소세지, 요거트, 아이스크림, 샤베트, 케이크 및 설탕

장식으로도 사용하고 있다(Douglas R 2002).

비트와 관련된 선행연구로는 레드비트 색소 및 키토산 첨

가가 저아질산염 소시지에 미치는 효과에 대한 연구(Kang &

Lee 2003), 비트 첨가가 미국인 선호 김치의 숙성 중 품질에

미치는 영향에 대한 연구(Yang & Han 2005), TLC, HPLC

를 이용한 식품 중 비트레드 함량조사연구(Lee et al. 2005),

감마선 조사가 비트의 물리화학적 특성 및 betalain 색소 안

정성에 미치는 영향에 대한 연구(Kim et al. 2007), 상황버

섯 추출물과 비트 즙을 첨가한 당근주스 젖산발효 음료의 물

리화학적 성질에 대한 연구(Son et al. 2008), 비트 추출물

첨가 연근 피클의 저장 중 품질특성 변화에 대한 연구(Park

et al. 2009), 건조비트 추출물의 cell system에서 항산화 및

항암효과 연구(Jang et al. 2009), 강황과 비트를 첨가한 젤

리의 품질특성에 대한 연구(Cho & Choi 2010), 레드 비트

의 첨가가 냉장저장 중 저지방 소시지의 품질과 발색 안정
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성에 대한 연구(Jeong et al. 2010), 비트잎가루를 첨가한 설

기떡의 품질특성 연구(Yoo & Ko 2014)로 대부분 식품에 접

목을 시켰으며, 쿠키에 비트를 접목시킨 연구로는 비트 가루

를 첨가한 발아현미 쿠키의 제조조건 최적화에 대한 연구뿐

이다(Joo & Kim 2010).

현재 제과제빵의 수요가 증대하는 이유로는 식생활의 서구화

와 간편화됨이 주요 요인으로 점차 소비자의 기호도가 고급화,

다양화(Park 2012)에서 최근에는 건강 측면의 기능성을 증가시

킨 다양한 소재 많은 연구가 이어지고 있다(Lee & Oh 2006).

쿠키의 기능성을 높이고자 사용한 선행연구의 부재료로는

단호박 분말(Park 2012), 야콘 분말(Shim et al. 2012), 상수

리 쿠키(Kim et al. 2012), 연근분말(Lee et al. 2011), 양파

가루(Park et al. 2010), 청국장(Song & Joo 2009) 등을 이

용하여 연구되었다.

쿠키는 맛도 좋고 저장성이 우수한 식품(Shim et al. 2012)

으로 먹기 편하고 차와 잘 어울려 간식, 후식(Jang et al.

2010)으로 다양한 연령층에서 간식으로 애용되고 있다.

이에 본 연구는 다양한 기능성을 지닌 천연소재 비트를 이

용하여 쿠키를 제조하고자 한다. 비트 이외의 기능성분을 지

닌 재료의 사용을 국한하고자 제과제빵에서 사용하는 박력

밀가루를 주재료로 사용하여 제조함으로써 그 특성과 기호

도를 측정하여 비트분말 사용쿠키의 기초자료를 제시하고,

또한 비트 사용의 다양성 제시와 소비자의 입맛에 가장 알

맞은 쿠키와 대량생산에 적합한 배합을 찾고자 한다.

II . 연구 내용 및 방법

1. 재료

본 실험에서 사용한 재료로 비트 분말은 수퍼스푸라우트

코리아가 호주에서 수입한 100% 유기농 비트 분말을 구입

하여 사용하였고, 밀가루는 대한제분(주) 1급 박력분을 사용

하였으며, 버터는 서울우유, 설탕은 삼양사, 소금은 한주소금,

계란은 풀무원 제품을 사용하였다.

2. 쿠키의 재조

비트분말을 첨가한 쿠키의 제조는 크림법(Lim et al.

2009)을 이용하여 제조하였고 배합비율은<Table 1>과 같다.

계량된 버터, 설탕, 소금을 믹서기(5K5SSA, Kitchen Aid,

Whirlpool, USA)에 넣고 2단으로 1분 교반 후 4단으로 5분

간 혼합하며 시간을 두고 계란을 세 번에 나누어 투입하였

다. 중간에 긁어주기 1회 실시로 크림상태를 만들었다. 여기

에 체를 친 박력밀가루와 비트파우더를 넣고 혼합 후 완성

된 반죽을 5oC 냉장고에서 1시간 휴지시킨 뒤 5 mm의 두께

로 균일하게 밀어 편 다음 직경 40 mm의 원형커터로 절단

후 팬닝하였다. 170oC로 예열한 오븐(SS2001-3, Daewoo

inc, Korea)에서 12분간 구워 실온에서 1시간 방냉 후 실험

의 시료로 사용하였다.

3. 반죽의 pH 및 밀도측정

비트분말 첨가쿠키 반죽의 pH는 반죽 10 g과 증류수 100

mL를 넣고 교반시킨 후 여과지(Whatman No. 2)에 거른 여

액을 30분간 방치 후 pH meter (Coming 340, Mettler

Toledo, UK)로 측정하였고, 밀도는 50 mL 메스실린더에 증

류수 30를 넣고 5g의 쿠키 반죽을 넣었을 때 늘어난 부피를

측정하여 반죽의 부피에 대한 무게의 비(g/mL)로 계산하였

다. 반죽의 pH와 밀도는 각각 5회씩 측정하였다.

4. 쿠키의 퍼짐성, 손실률, 팽창률 측정

비트분말 쿠키의 퍼짐성 지수(spread factor)는 쿠키의 직

경(mm)과 쿠키 7개의 높이(mm)를 각각 측정 후 AACC

Method 10-50D (American Association of Cereal Chemists

2000)의 방법으로 직경 7개를 가로로 정렬하여 길이를 측정

하고 90o 회전하여 다시 측정 후 각각 7으로 나눈 평균값을

측정하였다. 두께는 7개의 쿠키를 세로로 올려 그 높이를 측

정하고 다시 순서를 바뀌어 측정하는 방식으로 실시하여 최

종 측정값을 7로 나눈 평균값을 측정하였다. 손실률과 팽창

률은 쿠키의 굽기 전과 구운 후의 중량을 알아보고자 대조

군 및 비트 함량이 다른 실험군의 중량을 각각 측정하여 차

이에 대한 비율로 측정하였으며, 5회 반복 측정하여 평균값

을 얻었다.

Spread factor =
 쿠키 6개의 대한 평균 넓이(mm)

               쿠키 6개의 대한 평균 두께(mm)

Loss rate=
 굽기 전 후 한 개의 중량 차(g) 

×100
           굽기 전 반죽 한 개의 중량(g)

Leavening rate=
 굽기 전 후의 실험군 중량 차(g) 

×100
                굽기 전 후의 대조군 중량 차(g)

5. 쿠키의 색도 측정

비트 분말 쿠키의 색도는 색차계(Colorimeter JC801, color

Techno Co. Ltd. Japan)를 이용하여 Hunter scale에 의한 L

값(명도, lightness), a값(적색도, redness)와 b값(황색도,

yellowness)을 측정하였다.

<Table 1> Formula of cookies with different amount of beet powder

Ingredients
Beetroot powder (%)

Control 10 20 30

Flour 100 90 80 70

Beetroot 0 10 20 30

Butter 65 65 65 65

Sugar 30 30 30 30

Egg 12 12 12 12

Salt 0.5 0.5 0.5 0.5

Total 207.5 207.5 207.5 207.5
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6. 쿠키의 경도 측정

비트 분말 쿠키의 경도 측정은 Texture Analyser (TA-XT,

Stable Micro System, UK)로 측정하였다. 경도(Hardness)는

최고점을 기준으로 각각의 실험군을 5회 반복 측정하여 평

균값과 각각의 표준 편차를 측정 하였다.

7. 관능검사

비트 분말 쿠키의 관능평가는 20명의 남녀 대학생을 대상

으로 하여 실험목적과 평가항목을 설명, 숙지시킨 후 1차 모

의 관능평가를 거친 다음 본 관능평가를 실시하였다. 시료는

구운 후 1시간 방냉을 거친 비트 쿠키를 사용하였으며, 일회

용 폴리에틸렌 접시에 담아 제공하고 한 개의 평가가 완료

되면 식수로 입을 헹군 뒤 관능평가를 실시하였다. 비트쿠키

의 품질특성을 측정하기 위한 관능평가 문항은 5점 척도법

(1점: 매우 나쁘다, 2점: 나쁘다, 3점: 보통, 4점: 좋다, 5점:

매우 좋다)을 이용하여 비트의 적색의 정도, 비트의 향, 맛,

부드러움의 정도, 씹힘성, 부착성, 단단한 정도 및 종합적인

기호도를 측정하였다.

8. 통계처리

본 연구의 결과는 예비실험을 거친 후 통계분석용 프로그

램인 SPSS 12.0를 이용하여 시료들의 차이유무를 α=0.05

수준에서 평균과 표준편차로 측정하였으며, 사후검증(Duncan’s

multiple range test)을 실시하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 반죽의 pH 및 밀도측정

비트 파우더의 첨가량에 따른 시료의 pH는 <Table 2>와

같다. 비트 파우더를 첨가하지 않은 대조군의 dough pH는

6.08±0.15로 가장 높게 나타났으며, 비트 파우더를 첨가량이

증가할수록 pH가 10% 5.91±0.08, 20% 5.67±0.10, 30%

5.34±0.30으로 유의적으로 점점 더 떨어지는 결과가 나타났

다. 쿠키 pH의 경우 비트 파우더 30% 5.63±0.02, 20%,

5.69±0.13으로 두 실험군이 가장 낮으며, 10% 5.82±0.04 대

조군 5.83±0.05로 대조군의 pH가 가장 높게 나타났다. 이는

비트 파우더의 pH가 5.38로 밀가루의 pH 6.45보다 낮은 요

인에서 기인된 것으로 사료되며, 쿠키에서의 pH는 쿠키의 향

과 색도에 영향을 미치며, 국내산 블루베리 첨가 머핀(Kim

& Lee 2012), 연잎분말 첨가쿠키(Kim& Park 2008), 흑미

쿠키(Moon et al. 2007)에서 pH가 감소하는 연구와 동일한

결과를 나타내었다.

쿠키 반죽에서 밀도가 높은 반죽은 쉽게 부서지는 현상이

일어나며, 밀도가 낮은 쿠키 반죽은 딱딱해짐으로 쿠키에서

상품성에서 중요한 역할을 한다. 비트 파우더의 첨가량에 따

른 반죽의 밀도는 <Table 2>와 같다. 반죽의 밀도는 대조군

이1.21±1.08 mL로 가장 낮게 나타났으며, 비트 파우더를 첨

가한 반죽의 경우 10% 1.84±1.53 mL, 20% 1.78±1.02 mL

로 대조군 보다 증가를 보이다 30%에서 1.75±1.89 mL로 낮

아졌으나 F-value가 0.86으로 유의적인 차이는 없었다. 이는

상수리 쿠키의 항산화활성 및 품질특성(Kim et al. 2012)과

동일한 결과가 나타났다. 단백질 함량이 적은 박력분(밀가루

단백질 7~9%)을 사용한 경우 글루텐 형성이 어려운 비트 파

우더가 쿠키 반죽의 형성을 저해시켜 밀도가 낮아진다고 보

고된 바 있다.

2. 쿠키의 퍼짐성, 손실률, 팽창률 측정

비트 파우더 첨가량을 달리하여 제조한 쿠키의 퍼짐성, 손

실률 및 팽창률은 <Table 3>과 같다. 비트 쿠키의 퍼짐성은

대조군이 5.19±0.12로 가장 높았고 비트 파우더 실험군은

4.75±0.22~4.77±0.19로 유의적 감소하는 경향을 나타났다. 쿠

키의 퍼짐성은 수분과 밀접한 관계가 있으며, 반죽 내 자유

수 형태에서는 퍼짐성이 크게 일어나고 반대로 결합수 형태

에서는 퍼짐성이 작게 나타나는 것이 일반적이다. 또한 회분

에 영향을 받기도 하는데 Kim et al.(2005)은 반죽에 회분함

량이 많을수록 수분 흡수율이 높다고 보고한 것과 동일하게

퍼짐성이 떨어진 결과를 보였다.

손실률은 대조군 11.38±0.91로 가장 높게 나타났으며,

30%와 20% 실험군이 7.36±0.48과 7.51±0.21로 낮았으며,

그 다음은 10% 실험군으로 8.22±1.09로 나타났으며, 팽창률

에서는 대조군이 100.00±0.00으로 가장 높고 첨가량이 늘어

날수록 유의적으로 낮아지는 경향을 나타내었다.

3. 쿠키의 색도 측정

비트 파우더 첨가량을 달리하여 제조한 쿠키의 색도를 측

정한 결과는 <Table 4>과 같다. 쿠키의 밝기를 나타내는 명

<Table 2> pH values and density of cookies with different amount of beet powder

Control
 Beet Powder (%)

F-value
10 20 30

pH (dough) 6.08±0.15c 05.91±0.08bc 5.67±0.10ab 5.34±0.30a 9.75**

pH (Cookie) 5.83±0.05c 5.82±0.04c 5.69±0.13a 5.63±0.02b 18.53**

Density 1.21±1.080 1.84±1.53v 1.78±1.020 1.75±1.890 0.86ns

**p<0.01
a-cMeans denoted in a row by the same letter are not significantly different (p<0.05)
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도인 L값은 대조군이 82.65±0.19로 가장 높은 값을 나타내

며 비트 파우더의 첨가량이 늘어날수록 낮아져 30%에서

32.62±0.35로 가장 낮은 값으로 유의적으로 감소하였다. 이

는 Joo & Choi(2012)의 율피 쿠키의 항산화 활성 및 품질

특성에서처럼 실험군의 시료 첨가량이 많을수록 값이 떨어

지는 결과와 Park(2012)의 단호박 분말이 쿠키의 품질특성에

서의 연구와도 동일한 결과를 보였으며, 쿠키의 적색도를 나

타내는 a값은 대조군 2.00±0.26으로 가장 낮았으며 비트 파

우더 실험군 중에서 10%를 첨가한 실험군이 22.97±0.45로

가장 높았으며 20% 20.81±0.20, 30% 18.47±0.59로 첨가량

이 늘어날수록 적색도는 유의적으로 감소를 나타내고 있다.

황색도를 나타내는 b값은 대조군 30.68±0.20으로 가장 높았

으며, 비트 파우더를 첨가할수록 b값은 유의적으로 감소를

나타내었다.

쿠키는 베이킹 과정에서 반죽 내에 당의 변화로 일어나며,

환원당의 비효소적 갈변인 메일라드 반응과 열에 의한 카라

멜화 반응으로 색도에 영향을 받게 된다.

4. 쿠키의 경도 측정

비트파우더 첨가량을 달리하여 제조한 쿠키의 경도를 측

정한 결과는 <Table 5>와 같이 대조군 540.77±27.97로 가장

높게 나왔으며, 비트를 10%, 20%, 30% 첨가량을 달리 한

쿠키는 439.33±20.10, 378.10±19.53, 346.27±17.64로 대조

군보다 다소 낮게 나타났다.

이러한 결과는 박력분을 비트분말로 대처하여 반죽에 첨

가할 경우 부재료의 첨가량이 증가할수록 글루텐 형성에 저

해로 기인된다고 사료되며, 이는 야콘잎 분말을 첨가한 쿠키

의 품질특성(Shim et al. 2012), 오가피 분말을 첨가한 쿠키

의 품질 특성 및 항산화 활성(Jin et al. 2014)과 유사한 결

과가 보고되었다.

5. 관능검사

비트 파우더를 첨가한 쿠키의 관능검사 결과는 <Table 6>

과 같다.

비트의 적색정도, 비트의 향과 비트의 맛에서는 비트 파우

더를 30% 첨가한 쿠키가 4.62±0.80, 3.95±1.07, 4.43±1.08

로 가장 높은 기호도를 보였으며, 대조군은 1.24±0.44,

1.24±0.62, 1.48±0.98로 가장 낮은 평가를 나타났다. 부드러

움의 정도에서는 비트 파우드를 20% 사용한 쿠키가 3.76±

0.83으로 가장 높았으며 30% 3.62±1.07, 10% 2.67±0.80,

대조군 2.24±0.94로 가장 낮게 평가 되었다.

씹힘성과 부착성에서는 비트 파우더 20%가 3.71±1.23로

높게는 평가되었지만 유의적인 차이는 보이지 않았으며, 단

단한 정도에서는 비트 파우더 20%와 30%가 2.86±1.01과

<Table 3> Spread factors, loss rates & leavening rates of cookies with different amount of beet powder

Control
 Beet Powder (%)

F-value
10 20 30

Spread factor 05.19±0.12b 04.75±0.22a 04.75±0.21a 04.77±0.19a 4.83*

Loss rate 11.38±0.91c 08.22±1.09b 07.51±0.21ab 07.36±0.48ab 64.24***

Leavening rate 100.00±0.00b0 71.41±5.37a 67.13±1.08a 64.57±3.04a 245.14***

*p<0.05, ***p<0.001
a-cMeans denoted in a row by the same letter are not significantly different (p<0.05)

<Table 4> Colorimetric characteristics of cookies with different amount of beet powder

Control
 Beet Powder (%)

F-value
10 20 30

L 82.65±0.19d 44.19±0.65c 37.08±0.54b 32.62±0.35a 7061.24***

a 02.00±0.26a 22.97±0.45d 20.81±0.20c 18.47±0.59b 1666.52***

b 30.68±0.20c 15.80±0.32b 15.10±0.10a 15.01±0.24a 3400.60***

***p<0.001
a-dMeans denoted in a row by the same letter are not significantly different (p<0.05)

<Table 5>Texture properties of cookies with different amount of beet powder

Control
 Beet Powder (%)

F-value
10 20 30

Hardness 540.77±27.97c 439.33±20.10b 378.10±19.53a 346.27±17.64a 46.84***

***p<0.001
a-cMeans denoted in a row by the same letter are not significantly different (p<0.05)
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2.71±1.06으로 두 그룹이 높았으며, 10%와 대조군이 가장 낮

게 유의적인 차이를 나타났다. 또한 종합적인 기호도에서도

비트 파우더 20%가 3.81±1.33로 가장 높았으며 30%가

3.57±0.87, 10%가 3.24±1.00, 대조군이 가장 낮은 2.95±

0.97로 평가되었다.

IV. 요약 및 결론

본 연구에서는 기능성 소재인 비트를 이용하여 쿠키의 이

용 적합성을 알아보고, 소비자의 입맛에 가장 알맞은 쿠키를

개발하고자 비트분말을 10%, 20%, 30%씩 첨가량을 달리한

쿠키를 제조하여 측정하였다.

비트 파우더의 첨가량에 따른 시료의 pH는 대조군 dough

pH는 6.08±0.15로 가장 높고, 비트 파우더를 첨가량이 증가

할수록 pH가 유의적으로 점점 더 감소하였다. cookies pH의

경우 비트 파우더 20%와 30% 실험군이 5.69±0.13과 5.63±

0.02로 가장 낮으며 대조군 pH가 가장 높게 나타났다. 밀도

는 대조군이 1.21±1.08로 가장 낮고 비트 파우더 10% 1.84±

1.53로 높아지다가 20% 1.78±1.02, 30%에서 1.75±1.89로

낮아졌으나 유의적 차이를 나타나지 않았다. 퍼짐성은 대조

군 5.19±0.12이 가장 높고 비트 파우더 실험군은 4.75±0.21

~4.77±0.19로 감소하였고, 손실률과 팽창률에서는 모두 대조

군보다 유의적으로 낮아지는 차이를 나타내었다. 색도 측정

결과 L값은 대조군 82.65±0.19로 가장 높은 값을 나타내며

비트 파우더의 첨가량이 늘어날수록 유의적으로 감소하였다.

a값은 대조군이 가장 낮았으며 비트 파우더 첨가군 중에서

10%를 첨가한 실험군이 22.97±0.45로 가장 높았으며 첨가량

이 늘어날수록 적색도는 유의적으로 감소하였다. b값은 대조

군이 30.68±0.20으로 가장 높고, 비트 파우더를 첨가할수록

b값은 유의적으로 감소를 나타내었다. 경도 측정결과 대조군

이 540.77±27.97로 가장 높고, 비트 첨가량이 늘어날수록 감

소하였다. 관능검사 결과 비트의 적색정도, 비트의 향과 비

트의 맛에서는 비트 파우더를 30% 첨가한 쿠키가 4.62±

0.80, 3.95±1.07, 4.43±1.08로 가장 높은 기호도를 보였으며,

부드러움의 정도에서는 비트 파우더를 20% 3.76±0.83으로

가장 높게 평가 되었다. 씹힘성은 20%가 3.71±1.23, 부착성

에서도 비트 파우더 20%가 3.62±0.97로 높게는 평가되었지

만 유의적인 차이는 보이지 않았으며, 단단한 정도에서는 비

트 파우더 20%와 30% 두 그룹이 높았다. 종합적인 기호도

에서 비트 파우더 20%가 3.81±1.33로 가장 높게 평가되었다.

이러한 결과로 보아 쿠키에 비트 파우더 첨가하는 것은 현

대인에게 부족한 칼륨 보충과 스트레스로 인한 식이관련 위

암과 혈압안정에 도움을 주는 쿠키로 적합하며, 쿠키 제조

시 비트 파우더 20% 첨가 쿠키가 전체적인 기호도 뿐만 아

니라 외형적면에서 20%가 적합할 것으로 사료된다.
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