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Abstract

Purpose: This study investigated quality characteristics and retarding retrogradation of sponge cake added beetroot powder. Methods: 

Sponge cakes were prepared using 0%, 2%, 4%, 6%, and 8% of beetroot powder. The specific capacity, baking loss, and dough yield 

were calculated. Moisture content and pH were also measured. Color values were assessed using a color measurement 

spectrophotometer. The retarding retrogradation was calculated employing the Avrami equation. Results: The specific capacity 

increased in parallel to the addition of beetroot powder’s elevation, but baking loss significantly decreased. The dough yield was high in 

6% and 8% additions however moisture content did not differ. The pH was increased in 0-4% additions. L and b-values significantly 

decreased according to the level of beetroot powder. For retarding retrogradation, a 4% addition had the effect of delaying the sponge 

cake’s staling. Conclusion: These results suggested that the beetroot can be considered a good material to improve the quality 

characteristics, sensory properties, and after the addition of 4% of beetroot powder was able to delay staling. Therefore, so it is assumed 

to improve the sponge cake shelf life. 
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Ⅰ. 서 론

비트는 명아주과로 재배가 쉽고 식물 전체를 이용할 수 

있어 서양에서는 가정에서 주로 재배하며 인기가 많은 작

물이다(Kim SJ 2009). 비트는 베타인(betaine), 플라보노이

드, 폴리페놀, 비타민, 엽산 등 천연 항산화 물질의 공급원

으로(Kim BS 등 2010) 다당류의 갈락탄(galatans), 펙틴

(pectin), 아스파라긴(asparagine) 및 글루타민(glutamine) 

등과 아미노산, 유기산, 올리고당 등의 성분도 함유하고 

있다(Kim SJ 2009). 비트 뿌리의 영양성분은 100 g당 43 

kcal로 저칼로리 식품이고 탄수화물 함량의 대부분인 

79.92%가 당류이며 비타민 B9(엽산)과 망간(manganese)이 

풍부한 식품으로 호모시스틴의 축적을 방해하여 동맥손

상을 방지하는 역할을 한다(Pajares MA & Pérez-Sala D 

2006). 비트 뿌리는 베타인 색소를 가지고 있으며, 수용

성인 베타인 색소 중 적자색을 띄는 것은 베타시아닌

(betacyanin)이다(Lee TS 등 2005). 비트의 주 색소성분인 

베타시아닌은 안토시아닌계 화합물로 항산화 및 항암의 

효능을 지니고 있다(Lee TS 등 2005). 베타시아닌은 산업

적으로 적자색 컬러를 내는데 이용되어왔으며, 기능성 천

연 식품소재로 토마토 페이스트나 소스, 디저트류, 잼, 젤

리, 아이스크림, 캔디류, 시리얼 등의 색과 향을 개선시키

는데 사용되어왔다(Grebben GJH & Denton OA 2004). 비

트를 이용한 선행연구로는 비트 분말 첨가 흰찹쌀보리 

증편의 제조 및 품질특성(Jeong IJ 2014), 비트 가루 첨가

량에 따른 머핀의 품질특성(Seo EO & Ko SH 2014), 비
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Ingredient

Beetroot powder content 

(g/100 g of wheat flour)

Control B-2 B-4 B-6 B-8

Soft flour 100 98 96 94 92

Beetroot powder 0 2 4 6 8

Citric acid 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

Butter 20 20 20 20 20

Egg 180 180 180 180 180

Sugar 120 120 120 120 120

Salt 1 1 1 1 1

Control: without added beetroot powder; B-2: addition of 2 g of 

beetroot powder/100 g of wheat flour; B-4: addition of 4 g of 

beetroot powder/100 g of wheat flour; B-6: addition of 6 g of 

beetroot powder/100 g of wheat flour; B-8: addition of 8 g of 

beetroot powder/100 g of wheat flour.

Table 1. Formulas for sponge cake prepared with different levels

of beetroot powder

트를 첨가한 설기떡과 절편의 품질특성 연구(Ko SH 

2012), 레드비트 추출물의 항산화 활성 및 레드비트를 첨

가한 돈육패티의 냉장저장 중 이화학적 성상 및 미생물

의 변화(Lee JH & Chin KB 2012), 강황과 비트를 첨가한 

젤리의 품질특성(Cho Y & Choi MY 2010), 레드 비트의 

첨가가 냉장저장 중 저지방 소시지의 품질과 발색 안정

성에 미치는 영향(Jeong HJ 등 2010), 비트 가루를 첨가

한 발아현미 쿠키의 제조조건 최적화(Joo NM & Kim SJ 

2010), 시금치주스, 비트주스, 오징어먹물을 첨가한 생면 

파스타의 품질특성에 관한 연구(Shim JH 등 2003) 등이 

있다.

스폰지 케이크는 케이크의 기본으로 거품 반죽을 형성

하는 계란 단백질의 변성에 의해 만들어진다(Woo I 등 

2006). 스폰지 케이크는 주로 전란을 이용하여 포립하는 

공립법에 의해 제조되며 공립법은 난백만을 사용하여 거

품 반죽을 형성하는 별립법과 달리 기공이 미세하며 크

림형태의 기포로 촉촉하고 윤기있는 느낌을 준다(Chae 

YC 1997). 최근 스폰지 케이크의 품질향상을 위해 밀가

루만을 사용한 것보다는 기능성 재료를 첨가한 제품에 

대한 수요가 증가하고 있어 곡물이나 채소, 과일 등의 분

말을 이용하고 있는 추세이다. 선행연구로는 돼지감자 분

말을 첨가한 스폰지 케이크의 품질특성(Suh KH & Kim 

KH 2014), 자색고구마 분말을 첨가한 스폰지 케이크의 

품질특성(Park JS 등 2011), 렌틸-밀 분말을 첨가한 케이

크의 품질특성(de la Hera E 등 2012), 그리고 녹차 분말

을 첨가한 스폰지 케이크의 품질특성(Lu TM 등 2010) 등

이 있으며 비트를 제과제빵 분야에 적용하여 이용 가능

성을 확인한 연구는 아직까지 미비한 실정이다.

본 연구에서는 저칼로리와 단맛, 항산화 및 항암효과 

등을 지닌 비트 분말을 첨가하여 스폰지 케이크를 제조

하고 품질 특성 및 노화에 미치는 영향에 대해 분석하고

자 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 재료

비트(Haesolfood, Jeju, Korea)는 -60°C 이하에서 동결 

건조(FD8508, Ilshinbiobase Co., Ltd., Gyeonggi, Korea)한 

후, 믹서기(HMF-560HK, Hanil, Incheon, Korea)로 분말화

하여 80 mesh 체(testing sieve, Chunggye Industrial MFG., 

Co., Seoul, Korea)에 내려 -20°C에서 냉동 보관(KF-600F, 

Lassele Co., Ltd., Gyeonggi, Korea)하면서 시료로 사용하

였다. 박력분(CJ Cheiljedang Co., Ltd., Incheon, Korea), 

버터(Seoul Milk, Co., Ltd., Ansan, Korea), 달걀(Pulmuone 

Co., Ltd., Seoul, Korea), 설탕(CJ Cheiljedang Co., Ltd., 

Incheon, Korea), 소금(CJ Cheiljedang Co., Ltd., Shinan, 

Korea), 구연산(Qingdao Fuso Refining & Processing Co., 

Ltd., Qingdao, China)은 시중에서 구입하였다.

 

2. 스폰지 케이크의 제조

스폰지 케이크는 Hong HH & Min KC(2003), Yi SY 

등(2001)의 연구에 수록되어있는 방법을 변형한 공립법을 

이용하여 박력분 중량의 0%, 2%, 4%, 6% 및 8% 수준을 

비트 분말로 대체하여 스폰지 케이크를 제조하였다(Table 

1). 볼(bowl)에 180 g 분량의 달걀을 넣어 1단에서 30초간 

table mixer(KMC010, Kenwood, Havant, England)를 이용

하여 저어주고, 설탕과 소금, 구연산을 넣고 4단에서 5분

간 휘핑하였다. 스패튤라를 이용하여 저어주고 4단에서 5

분간 다시 휘핑하였다. 그 후 1단에서 30초간 휘핑하였다. 

박력분은 2회 체에 친 후, 비트 분말과 실온에 녹여놓은 

버터를 넣고 혼합하여 반죽을 완성하였다. 완성된 반죽은 

비중, 굽기 손실률과 반죽 수율을 시료당 3회씩 반복하여 

측정하였다. 혼합이 완료된 반죽은 8 inch의 팬에 350 g씩 

각각 담아 170°C의 미리 예열된 오븐(MC366GAAW5A, 

Youngreem electron, Seoul, Korea)에서 20분간 구워 실온

에서 1시간 방냉 후 분석을 실시하였다.

3. 반죽의 비중, 굽기 손실률, 반죽 수율의 측정

스폰지 케이크 반죽의 비중(specific gravity), 굽기 손실

율(baking loss), 반죽 수율(dough yield)은 AACC method 

(2000)에 따라 시료당 3회씩 반복하여 측정한 후 각각 계

산하였다.

Specific gravity (mL/g) = Weight of cake dough / 

Weight of water

Baking loss (%) = (Weight of dough - Weight of cake) /

Weight of dough × 100
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Dough yield (%) = (Weight of cake / Weight of dough)

× 100

4. 수분함량

수분함량은 1 cm 두께로 자른 스폰지 케이크의 내부(crumb) 

5 g을 취하여 적외선 수분측정기(MB35, OHAUS, Zurich, 

Switzerland)로 시료의 무게가 변하지 않을 때까지의 수분

함량을 시료당 3회씩 반복하여 측정한 후 평균값과 표준

편차로 나타내었다. 

5. pH 측정

pH는 케이크 내부 10 g을 90 mL 증류수와 혼합한 후 균

질기(Unidrive 1000D, Ingeni-eurburo CAT M.Zipper GmbH, 

Staufen, Germany)로 1분간 균질화 시킨 후 pH meter(SP-701, 

Suntex, New Taipei City, Taiwan)를 이용하여 시료당 3회

씩 반복 측정하여 평균값과 표준편차로 나타내었다.

6. 색도 측정

색도는 색차색도계(CR-400, Minolta, Tokyo, Japan)를 

사용하여 L값(명도), a값(적색도) 및 b값(황색도)을 측정

하였으며, ΔE값(색차값)은 표준 백색판과 비교한 시료의 

색도 차이를 나타내는 값으로 다음 식을 이용하여 계산

하였다. 이때 사용된 표준 백색판의 L값은 95.74, a값은 

0.34, b값은 1.87이었다. 모든 값은 시료당 3회씩 반복하

여 측정하였다.

△E = 




 
 

 
 



7. 조직감 측정

스폰지 케이크의 조직감은 rheometer(Compac-100II, Sun 

Scientific Co., Ltd., Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하였다. 

시료는 30 × 30 × 30 mm의 크기로 two-bite compression 

test로 원통형 probe(20 mm diameter)를 이용하여 경도

(hardness), 탄력성(springiness), 응집성(cohesiveness) 및 

씹힘성(chewiness)을 각 3회씩 반복하여 측정하였다.

8. 노화 속도 측정

저장 기간에 따른 스폰지 케이크의 노화 속도는 rheo-  

meter(Sun Scientific Co., Ltd.)를 이용하여 경도를 측정 

한 후, Avrami 방정식(Rojas JA 등 2001)을 이용하여 

Avrami 지수(n)와 시간상수(1/k)를 구하였다. 

log [- ln








] = log k + n log t

E1: 최대경도, Et: t시간 후의 경도, E0: 초기의 경도, k: 

반응속도상수(time-1), n: Avrami 지수

9. 소비자 기호도 조사

소비자 기호도 조사는 대학원생 30명을 대상으로 실시

하였다. 시료는 30 × 30 × 30 mm의 크기로 지름 20 cm의 

백색접시에 담아 세자리 난수표로 시료번호를 표시하여 

제공하였다. 평가방법은 7점 척도법으로 외관(appearance), 

향미(flavor), 맛(taste), 촉촉함(moistness) 및 씹힘성

(chewiness)을 평가하여 통계처리하였다.

10. 통계처리

통계처리는 SPSS Statistics(ver. 12.0, SPSS Inc., Chicago, 

IL, USA)을 이용하여 분산분석(ANOVA)을 실시하였으며 

Duncan's multiple range test에 의해 p<0.05 수준에서 각 

시료간의 유의적인 차이를 검증하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 반죽의 비중, 굽기 손실률과 반죽 수율

비트 분말을 첨가한 스폰지 케이크의 반죽의 비중, 굽

기 손실률 및 반죽 수율의 측정결과는 Table 2와 같다. 

비중은 대조군이 0.67, 비트 분말의 첨가량이 증가할수록 

비중은 0.55-0.71로 유의적으로 증가하는 경향을 나타내

었다(p<0.05). 이는 검은콩 분말을 첨가한 스폰지 케이크

의 비중이 대조군이 0.61, 40% 첨가군이 0.73으로 증가한 

결과와 일치하였으며(Jeong HC & Yoo SS 2010), 돼지 

감자 분말의 첨가량에 따라 비중이 0.35-0.53으로 증가하

는 결과와 유사하였다(Suh KH & Kim KH 2014). 비파열

매 분말 첨가 쉬폰 케이크에서도 첨가량이 증가함에 따

라 비중이 0.57-0.59으로 증가하는 경향을 나타내었다

(Jung SY 등 2015). 굽기 손실률의 경우, 비트 분말 첨가

량에 따라 굽기 손실률이 유의적으로 감소하는 경향을 

나타내었다(p<0.05). 굽기 손실률은 굽는 과정 중 반죽에 

열이 침투하여 수증기압이 증가되어 비점이 낮은 액체, 

물 등이 팽창하여 기체로 변형되어 손실되는 것으로 비

트의 베타인 색소의 친수성과 전분과 식이섬유의 강한 

수분결합력에 의해 굽기 손실율이 낮게 나타난 것으로 

여겨진다(Choi GY 등 2007). 흑마늘 분말과 캐슈 파운드 

케이크에서 흑마늘과 캐슈 분말 첨가량이 증가함에 따라 

굽기 손실율이 감소하는 결과와도 유사하였다(Kim KH 

등 2009b, Choi SN & Chung NY 등 2010). 비트 스폰지 

케이크의 반죽 수율은 비트 분말 6%와 8% 첨가군이 

93.07%와 92.16%로 가장 높게 나타났다.

2. 수분함량

비트 분말을 첨가한 스폰지 케이크의 수분함량은 Table 
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Properties
Beetroot powder content (g/100 g of wheat flour)

Control B-2 B-4 B-6 B-8

Specific gravity 00.67±0.01
1)b

00.55±0.01
d

00.64±0.02
c

00.65±0.01
bc

00.71±0.02
a

Baking loss (%) 09.35±0.01
b

10.17±0.01
a

08.94±0.02
c

06.93±0.17
e

07.84±0.05
d

Dough yield (%) 90.65±0.01
d

89.83±0.01
e

91.06±0.02
c

93.07±0.17
a

92.16±0.05
b

Moisture (%) 30.08±1.94
a

31.23±0.62
a

30.73±3.51
a

31.47±1.58
a

28.40±2.24
a

Control: without added beetroot powder; B-2: addition of 2 g of beetroot powder/100 g of wheat flour; B-4: addition of 4 g of 

beetroot powder/100 g of wheat flour; B-6: addition of 6 g of beetroot powder/100 g of wheat flour; B-8: addition of 8 g of beetroot 

powder/100 g of wheat flour.
1) 

Values are Mean±SD of 3 replicates.
a-e 

Different superscripts within the same row are significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

Table 2. Specific gravity, baking loss, dough yield and moisture content of sponge cake with different levels of beetroot powder

Properties
Beetroot powder content (g/100 g of wheat flour)

Control B-2 B-4 B-6 B-8

pH 6.88±0.03
1)b

6.98±0.02
a

7.00±0.02
a

6.87±0.02
b

6.89±0.02
b

Control: without added beetroot powder; B-2: addition of 2 g of beetroot powder/100 g of wheat flour; B-4: addition of 4 g of beetroot 

powder/100 g of wheat flour; B-6: addition of 6 g of beetroot powder/100 g of wheat flour; B-8: addition of 8 g of beetroot 

powder/100 g of wheat flour.
1) 

Values are Mean±SD of 3 replicates.
a,b 

Different superscripts within the same row are significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

Table 3. pH values of sponge cake with different levels of beetroot powder

2와 같다. 비트 분말 8% 첨가군이 28.40%로 가장 낮은 

수분함량을 나타내었으며 시료간 유의적인 차이는 없었

다(p<0.05). 이는 비트의 베타인 색소 및 전분과 식이섬유

의 강한 수분결합력으로 인한 것으로 여겨지며, 수분결합

력이 높을수록 시료의 수분함량은 감소하게 된다(Lee TS 

등 2005). 또한 밀가루의 수분함량이 11.69%, 비트 분말

의 수분함량이 5.24%로 나타나 밀가루 중량에 대비하여 

비트 분말의 첨가량이 증가할수록 스폰지 케이크의 수분

함량이 감소한 것으로 여겨진다. 계피 분말의 첨가량이 

증가할수록 스폰지 케이크에서 수분함량이 대조군 36.59%, 

계피 분말 1%가 36.08%, 2% 첨가군이 35.80%, 3% 첨가

군이 35.05%, 4% 첨가군이 34.00%로 감소하는 결과와 

유사하였으며(Lee S & Lee JH 2013), 홍삼 분말을 첨가

한 스폰지 케이크에서도 대조군의 수분함량이 36.00%, 

홍삼 분말 6% 첨가군이 33.00%으로 홍삼 분말의 첨가량

이 증가함에 따라 수분함량이 감소하는 경향을 나타내었

다(Seo EO 등 2015).

3. pH

비트 스폰지 케이크의 pH는 Table 3과 같다. 대조군의 

pH가 6.88, 비트 분말 2% 첨가군이 6.98, 4% 첨가군이 

7.00으로 0-4% 첨가시, 첨가량이 증가함에 따라 pH가 증

가하는 경향을 보였으며 6% 첨가군과 8% 첨가군에서는 

다시 감소하는 경향을 나타내었다. 비트의 첨가는 대조군

과 비교하여 제조 당시의 pH 변화에는 큰 영향을 주지 

않지만 저장 기간이 길어짐에 따라 pH가 급격하게 감소

하는 대조군과는 달리 비트의 첨가 농도가 높을수록 pH

의 감소 변화가 완만하게 나타나게 된다(Park BH 등 

2009). 비트와 함께 안토시아닌계 화합물을 주색소로 가

지고 있는 자색고구마 스폰지 케이크에서도 pH가 대조군

이 7.69, 5% 첨가군이 7.45, 10% 첨가군이 7.63, 15% 첨

가군이 7.56으로 나타나 시료간 유의적인 차이를 나타내

지 않았다(Kim JH & Lee KJ 2013).

4. 색도

비트 스폰지 케이크의 색도는 Table 4와 같다. 비트 분

말의 L값은 37.56, a값은 17.18, b값은 3.93, ∆E값은 61.68

이었으며 비트 분말의 첨가량이 증가함에 따라 스폰지 

케이크의 L값과 b값은 유의적으로 감소한 반면 a값은 유

의적으로 증가하는 경향을 나타내었다(p<0.05). ∆E값의 

경우, 비트 분말의 첨가량이 증가함에 따라 28.19-51.02로 

증가하는 경향을 나타내었다. 이는 안토시아닌계 화합물

인 베타시아닌 색소에 의한 것으로 L값의 경우 베타시아

닌 색소가 증가함에 따라 빛의 투과가 감소되어 명도가 

감소하면서 L값이 낮아진 것으로 판단되며 반면 적색도

를 나타내는 a값은 증가한 것으로 여겨진다(Son EJ 등 

2003). 비파열매 분말 첨가 쉬폰 케이크에서 첨가량 증가

에 따라 L값과 b값이 감소하고 a값이 증가하는 결과와 
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Hunter’s color value
Beetroot powder content (g/100 g of wheat flour)

Control B-2 B-4 B-6 B-8

L 74.99±1.56
a

63.02±2.27
b

62.58±1.96
b

51.81±2.43
c

48.05±1.12
d

a -2.91±0.09
e

9.35±0.54
c

5.55±0.19
d

12.95±0.54
b

14.27±0.64
a

b 21.53±1.22
a

18.59±1.16
b

21.62±0.85
a

16.54±0.83
c

15.74±1.10
c

ΔE 28.19±0.47
d

37.26±1.39
c

38.35±1.29
c

47.44±1.95
b

51.02±1.01
a

Control: without added beetroot powder; B-2: addition of 2 g of beetroot powder/100 g of wheat flour; B-4: addition of 

4 g of beetroot powder/100 g of wheat flour; B-6: addition of 6 g of beetroot powder/100 g of wheat flour; B-8: addition 

of 8 g of beetroot powder/100 g of wheat flour.
1) 

Values are Mean±SD of 3 replicates.
a-e 

Different superscripts within the same row are significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

Table 4. Color values of sponge cake with different levels of beetroot powder

Fig. 1. Photograph of sponge cake with different levels of beetroot powder.

Textural characteristics
Beetroot powder content (g/100 g of wheat flour)

Control B-2 B-4 B-6 B-8

Hardness (N) 86.97±9.53
1)b

147.03±30.47
a

125.47±16.74
a

130.03±11.40
a

143.00±16.65
a

Springiness (mm) 00.90±0.70
a

000.86±3.03
b

000.90±0.68
a

000.90±0.37
a

000.90±0.92
a

Cohesiveness 00.73±1.20
a

000.72±3.46
a

000.73±1.95
a

000.73±1.89
a

000.73±3.83
a

Chewiness (J) 57.14±9.36
b

091.04±40.29
a

082.43±21.53
a

085.43±16.37
a

093.95±16.00
a

Control: without added beetroot powder; B-2: addition of 2 g of beetroot powder/100 g of wheat flour; B-4: addition of 4 g of 

beetroot powder/100 g of wheat flour; B-6: addition of 6 g of beetroot powder/100 g of wheat flour; B-8: addition of 8 g of beetroot 

powder/100 g of wheat flour.
1) 

Values are Mean±SD of 3 replicates.
a,b 

Different superscripts within the same row are significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

Table 5. Texture properties of sponge cake with different levels of beetroot powder

일치하였으며(Jung SY 등 2015), 흑미 가루 첨가 스폰지 

케이크(Park YS & Chang HG 2007)와 버찌 분말 첨가 파

운드 케이크(Kim KH 등 2009a)에서 첨가량이 증가함에 

따라 L값과 b값이 감소하고 a값이 증가하는 결과와 유사

하였다. 오디 분말 첨가 옐로우 케이크에서도 첨가량 증

가에 따라 L값이 감소하고 a값이 증가하는 경향을 나타

내었다(Park HM 등 2011). 스폰지 케이크의 색도에 영향

을 주는 주요인자로는 첨가되는 분말의 종류와 색, 굽는

과정 중의 아미노카르보닐 반응, 열 분해에 의한 갈변정

도로 보고되고 있다(Shin JH 등 2007).

5. 조직감

비트 스폰지 케이크의 조직감 특성을 알아보기 위해 

경도, 탄력성, 응집성, 씹힘성 등을 측정하였으며, 결과는 

Table 5과 같다. 경도는 대조군(86.97 N)과 비교하여 비트 

분말 첨가군이 125.47-147.03 N으로 비트 분말 첨가량이 

증가함에 따라 경도가 증가하였으며, 탄력성의 경우, 비

트 분말 2% 첨가군을 제외하고 시료간 유의적인 차이는 

없었다(p<0.05). 응집성의 경우 0.72-0.73으로 시료간 유의

적인 차이는 없었다(p<0.05). 씹힘성의 경우, 대조군(57.14 

J)에 비해 비트 분말 첨가군은 82.43-93.95 J로 높은 씹힘

성을 나타내었다. 이는 비트 가루 첨가 머핀에서 비트 분

말 첨가량이 증가할수록 씹힘성이 유의적으로 증가하는 

결과와 유사하였으며(Seo EO & Ko SH 2014), 홍삼 분말 

첨가 스폰지 케이크와 자색고구마 첨가 스폰지 케이크에

서 부재료의 첨가량에 따라 경도와 씹힘성이 증가하고 

응집성에 유의적인 차이가 없는 결과와 일치하였다(Kim 

JH & Lee KJ 2013, Seo EO 등 2015). 또한 홍삼박 분말 
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Textural 

characteristics

Beetroot powder content (g/100 g of wheat flour)

Control B-2 B-4 B-6 B-8

Appearance 4.48±1.56
1)a

4.48±1.83
a

5.12±1.39
a

4.60±1.55
a

4.96±1.46
a

Flavor 5.28±1.06
ab

4.72±1.21
ab

4.72±1.02
ab

4.72±1.31
a

4.24±1.39
b

Taste 5.00±0.96
ab

4.92±1.29
ab

4.88±1.13
ab

5.24±1.01
a

4.28±1.49
b

Moistness 4.68±1.41
ab

4.56±1.36
b

4.76±1.20
ab

5.36±0.95
a

4.72±1.28
ab

Chewiness 4.92±1.35
a

4.68±1.28
a

4.84±1.11
a

5.36±0.95
a

4.84±1.31
a

Control: without added beetroot powder; B-2: addition of 2 g of beetroot powder/100 g of wheat flour; B-4: addition of 4 g of beetroot 

powder/100 g of wheat flour; B-6: addition of 6 g of beetroot powder/100 g of wheat flour; B-8: addition of 8 g of beetroot 

powder/100 g of wheat flour.
1) 

Values are Mean±SD of 3 replicates.
a,b 

Different superscripts within the same row are significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

Table 7. Sensory properties of sponge cake with different levels of beetroot powder

Avrami equation analysis
Beetroot powder content (g/100 g of wheat flour)

Control B-2 B-4 B-6 B-8

Avrami exponent (n)
1)

1.1959 2.1593 0.9634 1.9932 0.6644

Rate constant (k)
2)

7.25×10
-2

16.83×10
-2

4.50×10
-2

2.42×10
-2

1.83×10
-2

Time constant (hr) (1/k)
3)

13.79 5.94 22.22 41.32 54.64

Control: without added beetroot powder; B-2: addition of 2 g of beetroot powder/100 g of wheat flour; B-4: addition of 4 g of 

beetroot powder/100 g of wheat flour; B-6: addition of 6 g of beetroot powder/100 g of wheat flour; B-8: addition of 8 g of beetroot 

powder/100 g of wheat flour.
1) 

Values obtained from slop of plot log{-ln (EL-Et) / (EL-E0)} vs log t.
2) 

Values obtained from slop of plot ln (EL-Et) vs time.
3) 

Values are Mean±SD of 3 replicates.

Table 6. Avrami exponent (n), rate constant (k) and time constant (1/k) of sponge cake with different levels of beetroot powder

첨가 스폰지 케이크에서 경도가 대조군 137.71 g에서 

15% 첨가군 186.86 g으로 증가하였으며, 씹힘성이 대조

군 167.87에서 15% 첨가군 206.07로 증가하는 결과와도 

유사하였다(Park YR 등 2008). 이는 부재료의 첨가가 케

이크 내 기포의 얇은 막 형성과 팽창을 방해하여 케이크

의 내부 조직을 단단하게 만든 것으로 여겨지며, 케이크

의 수분함량, 기공의 발달 정도, 부피 등에 따라 케이크의 

견고성이 달라지는 것으로 사료된다(Park YR 등 2008).

6. 노화도 분석

비트 스폰지 케이크를 4°C에서 0, 12, 24, 36 및 48시

간 보관하면서 일어나는 경도의 변화를 Avrami 방정식에 

의해 분석하였다(Table 6). Avrami 지수(n)는 결정체의 형

성 시간과 속도를 이용하여 결정화 형태를 나타내주는 

1-4 사이의 값으로 1-2값은 결정핵 발생 분포가 일정한 

것이 특징이며 3-4의 값은 결정핵 발생이 산발적이고 포

화가 완전히 이루어질 때까지 결정화가 진행됨을 나타낸

다(Korea Food Research Institute 1997). 대조군과 비교하

여 노화 억제 효과의 기준을 Avrami 지수(n)가 낮은 값으

로 판단하였다(Kim SS & Chung HY 등 2010). 대조군의 

Avrami 지수(n) 값은 1.1959를 나타내었으며 비트 분말 

4% 첨가군과 8% 첨가군이 0.9634와 0.6644로 대조군과 

비교하여 노화 지연 효과가 있는 것으로 나타났다. 시간

상수(1/k)는 속도상수(k)의 역수로 속도상수는 노화 진행 

속도를 나타내며 속도상수의 값이 작을수록, 시간상수의 

값이 클수록 노화 지연 효과가 큰 것을 나타낸다(Kim 

SS & Chung HY 등 2010). 시간상수(1/k)의 값은 대조군

이 13.79, 비트 분말 2% 첨가군이 5.94, 4% 첨가군이 

22.22, 6% 첨가군이 41.32, 8% 첨가군이 54.64로 대조군

과 비교하여 비트 분말 4% 이상 첨가 시 노화 억제 효과

가 나타나는 것으로 판단되었다. 이는 hydrocolloid(CMC, 

k-carrageenan)를 식빵에 첨가 시, 식빵의 경도 증가 폭이 

대조군에 비해 낮게 나타나 식빵의 경도 증가를 억제하

는 결과와 유사하였으며(Lee SJ 등 2008), 비트에 함유된 

친수성의 베타인과 전분 및 식이섬유로 인해 시료 내 수

분보유력이 높아지면서 스폰지 케이크의 노화가 지연된 것

으로 여겨진다. Chung HC(2008)의 연구에서도 sourdough

의 첨가량이 증가함에 따라 시간 상수(1/k)의 값이 증가
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함으로써 노화 속도가 감소하는 결과를 나타내었다.

7. 소비자 기호도 조사

소비자 기호도 조사는 외관, 향미, 맛, 촉촉함 그리고 

씹힘성에 대하여 7점 척도법으로 평가되었다. 외관의 경

우, 대조군(4.48)에 비해 비트 분말 첨가군이 4.48-5.12로 

높은 기호도를 보였으며, 촉촉함의 경우 대조군(4.68)과 

비교하여 비트 분말 첨가군이 4.56-5.36으로 높은 기호도

를 나타내었다. 반면 향미에서는 대조군이 5.28로 가장 

높은 기호도를 나타내었으며 비트 분말 첨가군은 낮은 

기호도를 나타내었다. 맛의 경우, 비트 분말 6% 첨가군이 

5.24로 가장 높은 기호도를 나타내었다. 씹힘성은 대조군

(4.92)과 비교하여 비트 분말 6%(5.36)를 제외하고 낮은 

씹힘성을 나타내었다. 이는 비트 분말 첨가량이 증가함에 

따라 씹힘성이 높게 나타난 기기 측정 결과와 비교하여 

상반된 결과를 나타내었으며, 높은 수분결합력에 따른 촉

촉함의 선호도는 일치하는 경향을 나타내었다. 또한 시료

의 a값(적색도)이 증가할수록 소비자들의 외관에 대한 선

호도는 증가하는 경향을 나타내었다.

Ⅳ. 요약 및 결론

본 연구에서는 밀가루 중량의 0%, 2%, 4%, 6% 및 8%

를 비트 분말로 대체하여 스폰지 케이크를 제조하고 스

폰지 케이크의 품질 특성 및 노화 억제 효과를 살펴보고

자 하였다. 스폰지 케이크의 비중은 대조군이 0.67이고 

비트 분말 첨가량이 증가할수록 비중이 0.55-0.71로 유의

적으로 증가하는 경향을 나타내었으며 굽기 손실률은 비

트 분말 첨가량에 따라 유의적으로 감소하는 경향을 나

타내었다(p<0.05). 반죽 수율은 비트 분말 6% 및 8% 첨

가군이 93.07%와 92.16%로 가장 높게 나타났다. 수분함

량의 경우, 시료간 유의적인 차이는 없었으며(p<0.05), pH

의 경우 대조군(6.88)과 비교하여 비트 분말 0-4% 첨가군

에서 증가하는 경향을 보이다가 비트 분말 6% 및 8% 첨

가군에서 감소하는 경향을 나타내었다. 비트 스폰지 케이

크의 색도는 비트 분말 첨가량이 증가함에 따라 L값과 b

값은 유의적으로 감소하였으며 반면 a값은 증가하는 경

향을 나타내었다. 경도는 비트 분말 첨가량에 따라 증가

하였으며, 반면 탄력성과 응집성은 시료간 유의적인 차이

가 없었다(p<0.05). 씹힘성은 대조군과 비교하여 비트 분

말 첨가군에서 높게 나타났다. 비트 스폰지 케이크의 노

화도 경우, 비트 분말 4% 이상 첨가 시 스폰지 케이크의 

노화 속도를 지연시켜주어 노화 억제 효과를 보였다. 소

비자 기호도 조사에서는 비트 분말 6% 첨가군이 외관, 

촉촉함, 맛 및 씹힘성에서 높은 선호도를 나타내었다. 이

상의 결과로 미루어 보아, 비트 분말의 첨가는 스폰지 케

이크의 품질 향상 및 기호도 향상에 기여할 것으로 여겨

지며 4% 이상의 비트 분말 첨가 시 스폰지 케이크의 노

화를 지연시켜 저장성을 높일 수 있을 것으로 사료된다.
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