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1. 서  론

현대 사회에서 제과제빵 산업이 발전하고 소비자들의 식

생활이 간편화를 추구하게 되면서 제빵 제품에대한 수요가

증가하고 있다(Lim, Kwak, & Kim 2010). 또한 생활 수준이
향상되고, 고령화 사회로 진입해 가면서 다양해지고 고급화
된 소비자들의기호를 충족시키기 위하여 새로운 건강 기능

성이 부가된 제품개발의 수요가 늘고 있다(Lee et al., 2009). 

스폰지 케이크는 밀가루, 계란, 설탕을 사용하여 제조하는
대표적인 거품형 케이크 제품이다(Kwon & Lee 2015). 스폰
지 케이크는 부드러운촉감과 단맛으로 모든연령층에서 선

호되는 식품이며 기능성이 뛰어난 부재료를 쉽게 첨가하여

제조할 수 있는 장점을 갖고 있다(Jung, 2012). 이에 따라 인
삼분말(Yoon, Hwang, Chu, Kong, & Kang, 2007), 천마 분말
(Kang, 2007), 표고버섯 분말(Jo, Lee, Sim, Kim, & Chun, 
2010), 쌀겨 분말(Kwon & Lee, 2015), 홍국 분말(Song, Kim, 
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Dangyuja (Citrus gradis), a native citrus fruit of Jeju Island, has sour and bitter tastes. Dangyuja is 
rich in dietary fiber and enhance antioxidant activity. In this study, sponge cake was prepared by adding 
Dangyuja peel powder, and its quality characteristics were investigated. The freeze-dried Dangyuja peel 
powder was added to sponge cakes at a content of 0% (control), 2% (DP2), 4% (DP4), 6% (DP6) and 
8% (DP8) of wheat flour weight. The specific gravity and baking loss of dough tended to increase with 
the amount of Dangyuja peel powder added, but the pH value as well as volume index of the cake were 
decreased. The symmetry index of cake tended to increase. Color values of sponge cake crust showed 
no significant difference, but L value and a value of crumb were decreased. The hardness and chewiness 
were increased with adding Dangyuja peel powder. Springiness was the highest at DP2 (91.79%). Co-
hesiveness did not showed significant difference among all samples. In a consumer preference test, cake 
groups with Dangyuja peel powder was higher than DP0 in color, texture, and overall acceptability. 
From these results, it was concluded that Dangyuja affects characteristics of sponge cakes. When ma-
king Dangyuja peel sponge cakes, it is suitable for adding 4% Dangyuja peel powder.
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O, Zhang, & Kim, 2016) 등 건강 기능성 부재료를 첨가한
스폰지 케이크에 대한 연구가 진행되었다.
당유자(Citrus grandis)는 운향과에 속하는 제주 재래의 감

귤 품종으로 ‘왕귤’ 또는 ‘뎅유지’라고 불린다(Choi et al., 
2012). 당유자 과피에는 hesperidin, naringin 등의 플라보노이
드가 많이 함유되어있으며이로인한항암, 항산화, 항염증, 
항알레르기, 모세혈관 강화 작용 등의 효과가 알려져 있다
(Guengerich & Kim, 1990; Hyon et al., 2009). 이 외에도 당유
자 과피에는 limonine, obacunone, nomiline 등의 기능성 성분
이 함유되어 있다(Kim, Jeon, Lee, & Lee, 2006). 최근 유자
및 당유자의 고기능성 성분을 활용하기 위한 방안으로 부재

료로써 당유자를 적용한 식품에 대한 연구가 진행되었으나

다른 감귤 품종에 비하여 과피가 두껍고 pH가 낮으며 쓴맛
이 강하여 생과보다는 주로 청, 음료, 약용으로 이용되고 있
다(Kim et al., 2007; Yang & Kang, 2007). 이에 당유자를 이용
하여 다양한 가공식품을개발하기 위한 기초 자료가 요구되

고 있으나 당유자를 활용한 제빵 연구는 아직 미비한 실정

이다.    
이에 본연구에서는뛰어난생리활성을갖고있으나 식품

활용도가 적은 당유자를 활용한 고기능성 가공식품 개발의

일환으로 당유자 부위 중 이용률이 높은 껍질을 첨가하여

스폰지 케이크를 제조하고 당유자 분말 함량별케이크의 품

질 특성과 기호도 특성을 조사하고 비교하였다. 이를 통하
여 당유자를 부재료로 한 제빵 제품의 개발 가능성을 살펴

보고 당유자 활용 가공식품 개발의 기초 자료를 제공하고자

하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 스폰지 케이크의 제조

스폰지 케이크를 만들기 위한 재료로 박력분(CJ, Incheon, 
Korea), 계란, 설탕(CJ, Incheon, Korea), 버터(Seoul dairy coope-
rative, Seoul, Korea)를 시중에서 구입하여 사용하였다. 당유
자는 제주 한림읍에서 생산된 것을 구입하였고, 분리한 껍
질은 동결건조(FD8508, Ilshin Biobase Co. Ltd., Gyeonggi, 
Korea)한 후 고속분쇄기(CRT-04, Hungchuan Machinery En-
terprise, Taipei, Taiwan)으로 분말을 내어 40 mesh 표준체를
통과시켰다.
실험에 사용된 당유자 껍질 스폰지 케이크는 Zhang 등

(2017)의 방법을 참고하여 Table 1과 같은 배합비에 따라 공
립법으로 제조하였다. 먼저 계란과 설탕, 소금을 섞어 믹서
(KM400, Kenwood, Havant, Britain)를 사용해 최대 속도에서
5분간 거품을 내었다. 그 후 밀가루와 당유자 껍질 분말을
넣고 1단에서 2분간 혼합하고 버터를 첨가하여 다시 1분간
혼합하였다. 완성된 반죽 350 g을직경이 8 inch인원형철제
틀에 넣어 오븐(Zippel DE68-04072D, Samsung, Seoul, Korea)

Ingredients (g) DP0 DP2 DP4 DP6 DP8

Wheat flour 100 98 96 94 92

Dangyuja peel powder 0 2 4 6 8

Egg 180 180 180 180 180

White sugar 120 120 120 120 120

Butter 20 20 20 20 20

Salt 1 1 1 1 1

DP0: Control, DP2: 2% Dangyuja peel powder, DP4: 4% Dang-
yuja peel powder, DP6: 6% Dangyuja peel powder, DP8: 8% 
Dangyuja peel powder. 

Table 1. Formula for sponge cake with Dangyuja peel 
powder

에서 170℃에서 20분간 구워 케이크를 제조하고 상온에서
1시간 방냉한 후 시료로 사용하였다.

2.2. 비중, 굽기손실률 및 수분함량

비중은 AACC method 10-15 (2000) 방법에 따라 증류수에
대한 케이크 반죽의 무게 비를 계산하였다. 굽기손실률은
케이크의 중량을 반죽의 중량으로 나누어 계산하였다. 케이
크의 수분함량은 케이크의 중앙부를 잘게 부수어 시료를 5 
g씩 취하고, 수분분석기(MB35, OHAUS, Zurich, Switzerland)
에 넣어 105℃에서 가열하고, 60초간 무게 변화가 0.01 g 미
만으로 나타날 때의 무게를 측정하였다.

2.3. pH, 부피 지수 및 대칭 지수

스폰지 케이크의 pH는 증류수 90 mL에 케이크 시료 10 
g을혼합하고 균질기(Unidrive 1000D, CAT M. Zipperer, Stau-
fen, Germany)로균질화한것을 pH 미터(SP-701, Suntex instru-
ments Co. Ltd., Taipei, Taiwan)로 3회 반복 측정하였다. 부피
지수(volume index) 및 대칭지수(symmetry index)는 AACC 
method 10-91에 따라 케이크의 중앙을 자른 단면에서 케이
크 밑면의 양끝(A, E)과 중앙점(C), 양끝과 중앙점 사이의
중심점(B, D)에서 케이크의 높이를 측정하여 계산하였다.

2.4. 색도

스폰지 케이크의 색도는 색차계(CR-400, Konica Minolta, 
Osaka, Japan)를 사용하여 crust와 crumb 부분의 L(명도), a(적
색도), b(황색도)값을 3회 반복 측정하여 평균값을 내었다. 
아래의 식을 이용해 ΔE(색차값)을 구하여 당유자 껍질 분말
로 인한 각 시료간의 색차를 비교하였다.

∆        
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2.5. 조직감

스폰지 케이크의 조직감은 No.1 Probe(Φ20 mm)를 장착한
Rheometer(Sun Rheometer Compac-100Ⅱ, Sun Scientific Co. 
LTD., Tokyo, Japan)를 이용하여 3×3×3 cm 크기로 자른 케이
크 시료의 경도(hardness), 탄력성(springiness), 응집성(cohe-
siveness), 씹힘성(chewiness)을 3회 측정하고 평균값을 내었
다. 분석조건은 mastication mode, penetration depth 50%, max 
weight 2 kg, Table speed 120 mm/min의조건에서측정하였다.

2.6. 소비자 기호도 조사

스폰지케이크의소비자기호도조사는식품영양학과대학

원생 30명을 대상으로 소비자 기호도조사의 목적과 용어의
의미, 주의사항을설명하고진행하였으며, 각시료의색(color), 
향미(flavor), 단맛(sweetness), 조직감(texture), 전체적인 기호
도(overall quality)의 5개 항목을 9점 척도법으로 평가하였다. 
‘매우 싫음’은 1점, ‘매우 좋음’은 9점으로 질문지에 표시하
도록하였다. 시료는 2×2×2 cm로잘라백색플라스틱접시에
올려 생수와 함께 제공하였다.

2.7. 통계처리

실험결과는 SPSS(23.0 for windows, SPSS InC., Chicago, IL, 
USA)을 이용하여 분산분석(ANOVA)을 실시하고, 각 측정
평균값간의유의성은 p<0.05 수준으로 Duncan’s multiple range 
test에 의해 분석하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 비중, 수분함량 및 굽기손실률

당유자 껍질 분말을첨가한스폰지케이크반죽의 비중과

케이크의 굽기손실률 및 수분함량은 Table 2와 같다. 반죽의
비중은 당유자껍질 분말을 첨가함에따라 대조군에 비하여

유의적으로 증가하였다. 반죽의 비중은 반죽 내의 공기함량
과 기포 형성에 의해 영향을 받으며 비중이 클수록 스폰지

케이크의 조직감이 조밀하고 단단해지며, 비중이 작아지면

Table 2. Specific gravity, moisture content and baking loss of sponge cakes containing Dangyuja peel powder

Properties DP01) DP2 DP4 DP6 DP8

Specific gravity  0.50±0.00e2)  0.51±0.00d  0.55±0.00c  0.56±0.00b  0.57±0.00a

Moisture content (%) 32.76±0.28c 33.44±0.41bc 33.37±0.47bc 33.97±0.25ab 34.31±0.57a

Baking loss (%)  9.79±0.01b  9.98±0.01b  9.15±0.00c  9.94±0.00b 11.03±0.00a

1) DP0: Control, DP2: 2% Dangyuja peel powder, DP4: 4% Dangyuja peel powder, DP6: 6% Dangyuja peel powder, DP8: 8% Dangyuja 
peel powder.

2) Means in each column with different superscript letters are significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

쉽게 부스러진다고 알려져 있다(Pyler, 1988; Chung, Kwak, 
Lee, & Kim, 2009; Kwon & Lee, 2015). Ellinger와 Shappeck 
(1963)의 연구에서도 스폰지 케이크 제조 시 0.55±0.05의 적
정한 비중을 유지하는 것이 바람직하다고 주장하였다. 본
연구에서 제조된 케이크의 비중은 0.50～0.57의 범위를 보여
모든 첨가구에서 적정한 비중값을 나타내었다. 스폰지 케이
크의수분함량은 DP0에서 32.76%였으나, 점점증가하여 DP8
에서는 34.31%로 가장 높게 나타났다. 이는 당유자 껍질에
함유된 식이섬유로 인하여 반죽내 식이섬유함량이 증가하

여 수분 결합력이 증가하기 때문으로 생각된다. Zhang 등
(2017)의연구에서도 석류 껍질분말의 양에 따라 스폰지 케
이크의 수분함량이 증가하였다고 보고하여 본 결과와 유사

한 결과를 보였다. 굽기손실률은 DP8에서 11.03%으로 가장
높게나타났다. 이는 DP8의수분보유력이다른당유자분말
첨가구에 비하여 높기 때문으로 판단되며, 굽기 손실이 수
분 보유력과 관련이 있다고 보고한 Sumnu, Sahin과 Sevimli 
(2005)의연구결과와유사한결과를보였다. 또한식이섬유가
많은 야콘 시럽을 첨가하였을 때 옐로우 레이어 케이크의

수분활성도가 증가하고 굽기 손실률도 증가하였다는 Kim, 
Kim과 Kang(2012)의 연구결과와도 유사한 결과를 보였다.

3.2. pH, 부피 지수 및 대칭 지수

Table 3에서 보이는 바와 같이 스펀지 케이크의 pH는 당
유자 껍질 분말 함량이 증가할수록 스펀지 케이크의 pH는
유의적으로 감소하였다(p<0.05). Lee JS 등 (2009)의 연구 결
과에 따르면 일반적인 스폰지 케이크의 pH는 7.3～7.6의 범
위를 보였으나 본 실험에서 DP4, DP6, DP8은 pH가 그보다
더 낮게 나타났다. 이는 당유자 껍질 분말의 pH가 4.54로 낮
아 부재료 첨가에 따른 변화에의한것으로판단된다. Lee와
Lee(2013)의 계피 분말첨가스폰지 케이크 연구에서도계피
분말의 첨가에 따라 pH가 감소하는 결과를 보여 본 연구결
과와 유사한 결과를 보였다. 부피 지수는 스폰지 케이크의
DP0가 14.90으로가장높게나타났으며, 당유자껍질분말첨
가군은 14.69～14.83의 범위에서 감소하는 경향을 보여 케이
크의 부피가 감소함을 볼 수 있었다. Ash와 Colmey(1973)는
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Table 3. The pH value, volume index, and symmetry index of sponge cakes containing Dangyuja peel powder

Properties DP01) DP2 DP4 DP6 DP8

pH  7.87±0.02a2)  7.42±0.02b  7.14±0.02c  6.68±0.02d  6.42±0.01e

Volume index 14.90±0.04a 14.69±0.05b 14.74±0.05b 14.83±0.03ab 14.74±0.09b

Symmetry index  1.17±0.04d  2.06±0.03c  2.13±0.03b  2.29±0.01a  2.27±0.02a

1) DP0: Control, DP2: 2% Dangyuja peel powder, DP4: 4% Dangyuja peel powder, DP6: 6% Dangyuja peel powder, DP8: 8% Dangyuja 
peel powder.

2) Means in each column with different superscript letters are significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

스폰지 케이크가 산성을 띌수록 기공이 미세하게 형성되어

케이크의 부피가 작아진다고 보고한 바 있는데, Table 3에서
와같이 pH가가장높은 DP0의부피가가장크나, 다른첨가
구에서는 pH의감소와 대조적으로부피지수의변화폭은크
게 나타나지 않았다. Park, Lee와 Chun (2010)에 따르면 바나
나분말 10% 첨가구까지는 부피 지수의 유의적인 차이를 보
이지 않았으나 15% 이상 첨가하였을 때는 유의적인 차이를
보여 본 연구 결과와 유사한 결과를 보였다. 또한 Park, Park
과 Chang(2008)의 연구에서도 8%까지 콩섬유를 첨가하여도
부피 지수에서 유의적인 차이를 보이지 않았고, 12%～24% 
첨가구 간에도유의적인차이를 보이지 않았다고 보고한 바

있다. 대칭 지수는 스폰지 케이크의 형태와 균형을 나타내
는 지수로서 대칭 지수가 높을수록 케이크의 중앙부분이 높

게 구워졌음을 의미한다(Gómez, Oliete, Rosell, Pando, & 
Fernández, 2008). 대칭 지수는 DP6과 DP8 사이에는 유의적
인 차이를 보이지 않았으나 각각 2.29, 2.27로 가장 크게 나
타나 케이크의 중앙 부분이 평평하지 않고 돔 형태를 나타

내었다. Park과 Chang(2007)의 연구에서 흑미가루를 첨가한

Table 4. Color values of sponge cakes containing Dangyuja peel powder

Color values DP01) DP2 DP4 DP6 DP8

Crust

L 40.05±1.88NS2) 41.47±0.91 42.53±0.76 41.21±2.34 41.58±0.86

a 11.32±0.16b3) 10.86±0.17a 10.78±0.08a 11.09±0.30a 10.92±0.13a

b 15.94±0.60NS 16.67±0.88 16.61±0.25 16.22±1.10 16.34±0.53

ΔE  0.00±0.00NS  1.56±1.10  2.42±0.73  1.80±1.65 1.57±0.73

Crumb

L 76.68±0.20a 74.13±0.88b 73.83±1.24b 75.15±1.05ab 72.19±0.66c

a -5.88±0.09a -6.98±0.12b -7.28±0.10c -7.47±0.26c -7.35±0.18c

b 22.47±0.42e 27.26±0.63d 29.52±0.78c 31.57±0.62b 34.04±0.74a

ΔE  0.00±0.00e  5.15±0.16d  7.19±0.31c  8.66±0.41b 11.52±0.44a

1) DP0: Control, DP2: 2% Dangyuja peel powder, DP4: 4% Dangyuja peel powder, DP6: 6% Dangyuja peel powder, DP8: 8% Dangyuja 
peel powder.

2) NS = Not significant.
3) Means in each column with different superscript letters are significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

스폰지 케이크에서는 첨가량과 대칭 지수 간의 일정한경향

을 보이지 않았으나, Chang(2004)은 조 분말의 첨가량에 따
라 스폰지 케이크의 대칭 지수가 높아졌다고 보고하여 본

결과와 유사한 결과를 보였다.

3.3. 색도

당유자껍질스폰지케이크의색도는 Table 4와같다. Crust
의 색도는 L값과 a값에 유의적인 차이를 보이지 않았으나, 
b값은 DP0에서 15.94로 나타났으며 DP2, DP4, DP6 및 DP8
에서는 16.22～16.67의 범위를 보이며 DP0에 비하여 유의적
으로 증가하였다(p<0.05). Crumb의 색도는 L값과 a값이 당
유자 껍질 분말 첨가량에 비례하여 감소하는경향을 보였다

(p<0.05). 그러나 b값은 분말 첨가량에 따라 22.47에서 34.64
로 증가하는 경향을 보였다(p<0.05). 스폰지 케이크의 색도
는 첨가되는 분말의 종류와 색에 영향을 받으며 그 외에 아

미노카르보닐 반응, 카라멜 반응에 의한 갈변에 따라 영향
을 받는 것으로 알려져 있다(Shin, Choi, & Kwon, 2007). 이
결과는 당유자 껍질 분말과 비슷한 색상의 강황 분말을 넣
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었을 때 카스텔라의 L값과 a값이 감소하고 b값이 증가한
Yoon 등(2009)의 보고와 유사한 결과를 보였다. 

3.4. 조직감

당유자 껍질 스폰지 케이크의 조직감 측정 결과는 Table 
5와같다. 당유자 껍질분말의첨가량에 따라스폰지 케이크
의 경도(Hardness)는 증가하는 경향을 보였다(p<0.05). 스폰
지 케이크의 경도는 수분함량과 내부의 기공 크기 및 분포

에 따라 결정되는 것으로 알려져 있다(Chabot 1979; Rodrí-
guez-García, Puig, Salvador, & Hernando, 2012). 본 연구에서
도 당유자 껍질 분말 첨가로 인하여 스폰지 케이크의 수분

함량이 낮아지고, 네트워크 형성에 방해를 받아 기공의 발
달이작아져경도가증가한것으로예상된다. 탄력성(springi-
ness)은 90.49～91.79%의 범위를 보였으며 DP2가 가장 높게
나타났다. 응집성(cohesiveness)은 실험구 간의 유의적인 차
이를 보이지 않았다(p<0.05). 씹힘성(chewiness)은 대조군이
1.46 N, DP8이 2.22 N으로 당유자 껍질 분말 첨가량에 따라
증가하였다. 이는 Lee 등(2012)의 연구에서 오미자 분말의
첨가량에 따라경도와 씹힘성이 증가한 결과와유사한 결과

를 보였다.

Table 5. Texture characteristics of sponge cakes containing Dangyuja powder

Properties DP01) DP2 DP4 DP6 DP8

Hardness (N)  2.20±0.10c2)  2.43±0.13bc  2.62±0.25b  2.80±0.14b  3.46±0.29a

Springiness (%) 91.03±0.44ab 91.79±0.66a 90.76±0.53b 90.49±0.31b 90.69±0.32b

Cohesiveness (%) 72.89±1.18NS3) 73.84±1.26 75.42±3.56 72.49±0.35 70.81±1.08

Chewiness (N)  1.46±0.09c  1.65±0.07bc  1.80±0.24b  1.83±0.09b  2.22±0.15a

1) DP0: Control, DP2: 2% Dangyuja peel powder, DP4: 4% Dangyuja peel powder, DP6: 6% Dangyuja peel powder, DP8: 8% Dangyuja 
peel powder.

2) Means in each column with different superscript letters are significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
3) NS = Not significant.

Table 6. Sensory preference score for sponge cakes with Dangyuja powder

Properties DP01) DP2 DP4 DP6 DP8

Color 5.27±2.27b2) 6.13±1.41a 6.43±1.25a 6.47±1.11a 6.37±1.87a

Flavor 5.57±1.48NS3) 6.13±1.14 5.77±1.14 5.40±1.43 5.83±1.84

Sweetness 5.77±1.41NS 5.87±1.36 6.10±1.42 5.57±1.68 5.47±1.38

Texture 5.63±1.73c 6.67±1.45a 6.57±1.19ab 5.93±1.34abc 5.83±1.44bc

Overall quality 5.47±2.00b 6.27±1.64a 6.40±1.13a 5.30±1.29b 5.40±1.61b

1) DP0: Control, DP2: 2% Dangyuja peel powder, DP4: 4% Dangyuja peel powder, DP6: 6% Dangyuja peel powder, DP8: 8% Dangyuja 
peel powder.

2) Means in each column with different superscript letters are significantly different by Duncan`s multiple range test(p<0.05).
3) NS = Not significant.

3.5. 소비자 기호도 조사

당유자껍질분말을첨가한스폰지 케이크의 소비자기호

도 조사 결과는 Table 6과 같다. 스폰지케이크의 색상(color)
은 DP0이 5.27로가장낮았으며모든당유자껍질분말첨가
구에서 6점 이상의점수를 받았다. 본연구에서의 색도측정
결과 케이크의 색상이 점점 노란색을 띄었는데 Ju, Nam과
Lee(2006)는 밀가루에 혼합된 쌀가루의 비율이 높을수록 케
이크의 색상이더 노란색을띄었고, crumb 색상에대한소비
자 기호도 조사에서도더 긍정적인 반응을 보였다고 보고하

여 본 연구의기호도 조사 결과와 비슷한 결과를 보였다. 향
미(flavor)와 단맛(sweetness)은 DP0와 당유자 껍질 분말 첨가
구 사이에 유의적인 차이를 보이지 않았다. Shin(2015)은 감
귤 과피를 20%까지 첨가하였을 때 스폰지 케이크의 선호도
가 증가하였다고 보고하였으나, 본 연구에서 사용된 당유자
껍질의 강한 인한 쓴맛이 스폰지 케이크의 향미에 영향을

준 것으로 해석된다. 조직감(texture)에 대한 선호도는 당유
자 껍질분말첨가구가 DP0에 비하여유의적으로높게나타
났다. 그러나 당유자 껍질 분말을 6% 이상 첨가하였을 때
선호도가 감소하는 경향을 보였다. 전반적인 기호도(overall 
quality)는 DP4에서 6.40으로 높은 점수를 받았다. 
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루의 4%를 대체하여 첨가하는 것이 가장 적절한 것으로 사
료된다.

요약 및 결론

본 연구에서는 당유자를 이용한기능성제빵제품을 개발

하기 위하여 당유자 껍질 분말을 첨가하여 스폰지 케이크를

제조하고, 분말 첨가 비율(2～8%)에 따른 스폰지 케이크의
품질 특성을 분석하여 적절한 당유자 껍질 분말 첨가량을

제시하고자 하였다. 당유자 껍질 분말 첨가량에 따라 스폰
지 케이크의 수분함량, 비중, 굽기손실률은증가하는 경향을
보였으며 pH는당유자 껍질 분말을첨가함에 따라 감소하였
다. 스폰지 케이크의 부피 지수 및 대칭 지수는증가하는 경
향을 보여 당유자 껍질 분말이 많이 첨가될수록 케이크의

윗부분이 볼록해지는 모양을 보였다. Crust의 색도는 당유자
껍질 분말의 첨가 수준에 따라 L, b값이 유의적으로 증가하
였고 crumb의 색도는 L값과 a값이 감소하여 더 노란색을 띄
었다. 조직감 측정에서는 경도와 씹힘성이 점차 증가하였고
탄력성은 감소하는 경향을 보인 반면응집성은유의적인 차

이가 없었다. 소비자 기호도 조사 결과 당유자 껍질 분말은
스펀지 케이크의 색상, 조직감, 전반적인 기호도에 영향을
주었으며 2% 및 4% 첨가구의기호도가높게나타났다. 이상
의 결과로부터당유자 껍질을 부재료로 사용하였을 때 케이

크의 부피가 감소하였으나 수분함량이 증가하고 조직감 등

의 관능 특성에서 대조구에 비하여 우수하게 나타나 소비자

의 기호도를 충족하는 기능성 식품의제조가 가능할 것으로

판단된다. 또한, 당유자 껍질 분말을 첨가한 스폰지 케이크
제조 시 밀가루의 4%를 당유자 껍질 분말로 대체하는 것이
가장 적절한 것으로 사료된다.
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