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Teff (Eragrostis tef) 분말을 첨가한 Gluten-free 쿠키의 품질

특성 및 항산화 활성 비교
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Quality Characteristics and Antioxidant Activities of Cookies containing Teff (Eragrostis tef) Flour
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Abstract

This study investigated the quality characteristics and antioxidant activities of gluten-free cookies containing teff flour. 
By substituting 0% (control), 25% (TF25), 50% (TF50), 75% (TF75), and 100% (TF100) of wheat flour with teff flour, five 
samples were produced. Baking loss rate was the highest in TF25 at 13.76% and the lowest in TF75 at 4.03%. Spread 
factor was significantly higher in cookies made with teff flour (83.00~85.00) than in the control (81.33) (p<0.05). There 
was no significant difference in density among the samples at 1.17~1.25 g/mL (p<0.05); however, pH significantly decreased 
at 6.42~6.04 (p<0.05). While the L-value and b-value significantly decreased with the amount of teff flour, the a-value 
significantly increased (p<0.05). The ΔE value was the highest in the control at 31.31 and the lowest in TF100 at 58.69. 
Hardness was the highest in the control at 42.04 N than in cookies containing teff flour. The content of polyphenols was 
the highest in TF100 at 3.37 µg GAE/mg and the lowest in the control at 1.32 µg GAE/mg. The content of flavonoids 
was the highest in TF100 at 3.66 µg QE/mg and the lowest in controls at 0.45 µg QE/mg. The value of DPPH IC50 was 
the highest in the control at 3,723.00 µg/mL and the lowest in TF 100 at 405.27 µg/mL. The value of ABTS IC50 was 
the highest in the control at 1,822.32 µg/mL and the lowest in TF100 at 529.30 µg/mL. In sensory evaluation, while control, 
TF75, and TF100 had a higher score in appearance at 5.52~5.60, all samples had no significant differences in flavor, 
sweetness, savory taste, chewiness, and overall acceptability (p<0.05). These results showed that the gluten-free cookies 
containing teff flour can improve the quality characteristics and antioxidant activities of a cookie. We concluded that 
gluten-free cookies containing 100% teff flour are desirable.
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서 론   

테프(Eragrostis tef)는 해발 1,800~2,100 m, 10~27℃, 연강

수량 750~850 mm가 최적의 생산 조건이지만, 건조하거나 습

한 지역, 척박한 토양, 해발 3,000 m에서도 잘 자라며, 옥수수

와 수수, 밀, 보리와 비교하여 병충해에 강한 것으로 알려져 

있다(Bultosa G 2016). 에티오피아의 테프 총생산량은 376만 

톤에 달하며, 네덜란드와 미국 아이다호 및 캔자스 일부 지역

에서 실험적으로만 재배되고 있을 뿐, 국내에선 공식적으로 

재배되고 있는 곳은 없다(Bultosa G 2016). 테프의 수입현황

에 대한 공식적인 통계자료는 없지만, 미국과 유럽에서의 수

입 관심 기업이 늘어남에 따라 국내에서도 주목하고 있는 곡

물이다.
테프는 철분, 아연 및 칼슘 등의 미네랄이 풍부할 뿐만 아
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Ingredient (g) Control1) TF25 TF50 TF75 TF100
Wheat flour 150 112.5 75 37.5 0
Teff flour 0 37.5 75 112.5 150

Butter 75 75 75 75 75
Sugar 60 60 60 60 60
Egg 30 30 30 30 30

1) Control: No teff flour added, TF25: 25 g teff flour per 100 g flour, TF50: 50 g teff flour per 100 g flour, TF75: 75 g teff flour per 
100 g flour, TF100: No wheat flour added.

Table 1. Formulas for cookies with different amount of teff flour

니라, 필수 아미노산을 포함하고 있어, 단백가가 높고 식이섬

유(밀 2 g/100 g, 테프 3 g/100 g)가 풍부하다(Abebe 등 2007; 
Hager 등 2012; Gebremariam 등 2014). 그리고 항산화능력을 

가진 ferulic(285.9 μg/g), protocatechuic(25.5 μg/g), gentisic(15 
μg/g), vanillic(54.8 μg/g), syringic(14.9 μg/g), coumaric(36.9 μg/ 
g), and cinnamic(46 μg/g) acids 등의 폴리페놀 화합물을 함유

하고 있다(Mekonnen MG 등 2014). 이는 생리활성 측면인 3차 
기능을 추구하기 시작한 국내 소비자들에게 테프가 좋은 곡

물로 인식될 뿐만 아니라, 영양적으로 우수하고 글루텐이 없

어 소화기관이 약한 사람들과 셀리악병 환자들에게 유익할 

것으로 여겨진다.
글루텐은 제과 제빵에 있어 중요한 역할을 하는 성분으로 

제품의 신장성과 인장성 향상에 기여한다(Shewry 등 1995). 
그러나 글루텐은 특이 체질을 가진 사람에게 설사나 복통 등

의 소화 장애를 일으킬 수 있으며, 소장의 융모가 손상되는 

셀리악 질환을 유발하기도 한다(Moore 등 2006). 셀리악 질환

은 HLA-DQ2 유전자를 보유한 사람들에게 발병하는 유전 
질환이지만, 밀 소비의 증가가 셀리악 질환의 발병 가능성을 

증가시킨다는 연구 결과가 발표되었으며(Francesco & Giuseppe 
2007), 우리나라의 밀 소비량은 연간 75~150 kg으로 상당량

을 소비하고 있어, 셀리악 질병으로부터 안전하다고 할 순 없

다(Cummins & Roberts-Thomson 2009). 발병 가능성의 증가와 

함께 국내 소비자들에게 글루텐이 알레르기를 유발한다는 

인식이 증가하면서 gluten-free 시장은 빠른 성장세를 나타내

고 있으며, 나아가 gluten-free 식품에 대한 표시기준이 고시

되었다(Jin & Kim 2015). 테프를 활용한 gluten-free 연구는 식

빵(Marti 등 2017), 생면(Campo 등 2016), 테프의 다양한 활용 

방안(Gebremariam 등 2014) 등 테프와 관련된 다양한 연구가 

이루어졌다.
Gluten-free 쿠키에 대한 연구로는 음나무 잎 쌀 쿠키(Lee 

& Jin 2015), 호화 쌀가루 쿠키(Lee & Lim 2013), 압축 쌀가루 

쿠키(We 등 2011), 흑미 쿠키(Kim 등 2006) 등 쌀을 이용한 연

구로 한정되어 있어, gluten-free 쿠키에 관한 연구는 아직까

지 부족한 실정이다.

따라서 나날이 밀가루 소비량이 증가하는 현재 우리의 식

생활에서 글루텐이 함유되어 있지 않고, 항산화 물질이 많이 

함유되어 있다고 알려진 테프를 간식으로 많이 이용하는 쿠

키에 적용하여 건강지향적인 현재 식생활 트렌드에 기초적

인 정보를 제공하고자, 본 연구에서는 글루텐이 없는 테프 분

말을 이용하여 쿠키를 제조하고 품질 특성, 항산화 활성 및 

소비자 기호도를 분석, 검토하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료

박력분(CJ Cheiljedang Co., Ltd, Seoul, Korea), 테프(Cho- 
wonherb Co., Ltd, Seoul, Korea), 버터, 달걀, 설탕을 시중에서 

구매하여 사용하였다. 테프는 100 mesh 체에 받쳐 세척하여 

1일간 상온에서 자연 건조한 후 동결건조기(FD8508, Ilshin 
Biobase Co., Ltd, Gyeonggi, Korea)를 이용하여 －80℃이하에

서 24시간 동결건조 하였다. 동결건조된 테프는 고속 분쇄기

(RT-04, Hung Chuan Machinery Enterprise Co., Ltd. Taipei, 
Taiwan)로 분말화 한 후, 40 mesh 체를 통과시켜 쿠키 제조에 

사용하였다.

2. 쿠키의 제조

쿠키의 재료 배합 비율은 O 등(2016) 의 방법을 응용하였

으며, Table 1과 같다. 제조방법은 AACC법(2000)에 따라 크

림법을 이용하여 제조하였다. 반죽기(Chef classic KM400, 
Kenwood, Havant, England)를 이용하여 버터를 3단에서 2분
간 크림 상태로 만들어 설탕을 넣고 3단에서 2분간 혼합하였

다. 설탕을 혼합한 버터에 달걀이 분리되지 않게 2번 나누어 

넣어 4단에서 30초 혼합하였다. 쿠키 시료 5개를 각각의 용기

에 넣고 1단에서 30초간 혼합하여 반죽을 완성하였다. 완성

된 쿠키 반죽을 지름 40 mm, 두께 5 mm로 성형한 후, 오븐

(Zipel DE68-04072D, Samsung, Seoul, Korea)을 이용하여 170 
℃에서 20분간 구워 상온에서 1시간 방랭한 후, 시료로 사용

하였다.



Vol. 30, No. 3(2017) Teff (Eragrostis tef) 분말을 첨가한 Gluten-free 쿠키의 품질 특성 및 항산화 활성 503

3. 굽기 손실률 및 퍼짐성

쿠키의 굽기 손실률은 반죽 무게와 쿠키 무게를 3회 반복 

측정한 후, 아래 공식에 따라 나온 값의 평균을 구하였다. 퍼
짐성은 AACC법(2000)에 따라 무작위로 추출한 쿠키 표본 6
개의 직경과 둘레를 구한 후, 아래 공식에 따라 계산한 값의 

평균을 구하였다.

Baking loss rate (%) = [weight of cookie dough (g)－weight 
of cookie (g)] / weight of cookie 
dough×100

Spread factor = [diameter of cookie (mm) / thickness of 
cookie (mm)]×10

4. 밀도

쿠키 반죽의 밀도는 50 mL 메스실린더에 증류수 30 mL를 

넣고 반죽 5 g을 넣어 증가한 높이를 각 3회 반복 측정한 후 

아래 공식에 따라 계산한 값의 평균을 구하였다.

Density (g/mL) = weight of cookie (g) / volume of cookie 
(mL)

5. pH
쿠키의 pH는 증류수 90 mL에 방랭한 쿠키 10 g을 넣고 균

질기(Unidrive1000D, CAT M. Zipperer GmbH, Staufen, Germany)
로 1분간 균질화한 혼합물을 30분 방치하여 맑은 상등액 부

분을 pH 미터(SP-701, Suntex Instruments Co., Ltd. Taipei, 
Taiwan)를 이용하여 3회 반복 측정한 후 평균값을 구하였다.

6. 색도

쿠키의 색도는 색차계(CR-400, Konica Minolta, Tokyo, 
Japan)를 이용하여 L값(명도), a값(적색도), b값(황색도)을 3회 

반복 측정한 후 그 평균값을 구하였으며, ΔE값(총 색차값)은 

아래 공식에 따라 계산한 값의 평균을 구하였다. 이때 표준 

백색판의 색 좌표는 L=94.35, a=0.34, b=2.47이었다. 

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

7. 경도

Gluten-free 쿠키의 경도는 Rheometer(Compac-100Ⅱ, Sun 
Scientific, Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하였다. No. 5 probe 
(Φ5 mm)를 이용하였고, 조건은 Mode 4 파단점 검출 모드, 압
축, 한계치 10 g, 테이블 속도 120 mm/min, 최대 응력 20 kg으
로 설정하였다. One bite compression test로 3회 반복 측정한 

후 평균값을 구하였다.

8. 총 폴리페놀 함량

쿠키의 총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법(Singleton & Rossi 
1965)에 따라 분석하였다. 동결 건조한 쿠키는 분말화 하여 

추출에 사용하였다. 증류수 20 mL에 동결 건조한 쿠키 분말 

2 g을 넣고 24시간 추출하여 25℃에서 3,000 rpm으로 10분간 

원심분리 후, Whatman No. 1 여과지로 여과하여 항산화 실험 

시료로 사용하였다. 80배 희석한 시료 800 µL에 0.9 N Folin- 
Ciocalteu reagent(Junsei Chemistry, Tokyo, Japan) 50 µL와 20% 
Sodium carbonate solution(Merck kGaA, Darmstadt, Germany) 
150 µL를 혼합하고, 암실에 넣어 상온에서 2시간 반응시킨 후, 
ELISA 흡광리더기(Apollo11LB913, Berthhold thechnologies 
Co., Ltd, Bad Wildbad, Germany)를 이용하여 700 nm 흡광도

에서 측정하였다. Garlic acid(Merck kGaA, Darmstadt, Germany)
를 표준물질로 하여 흡광도 검량선을 구하였으며, 각 시료의 

총 폴리페놀 함량을 garlic acid 당량(GAE)으로 환산하여 표

시하였다.

9. 총 플라보노이드 함량

쿠키의 총 플라보노이드 함량은 Lee & Hong(2016)의 방법

을 응용하여 분석하였다. 시료 1 mL에 5% sodium nitrite 
(Junsei Chemistry, Tokyo, Japan) 150 µL를 혼합하여 상온에

서 6분간 반응시켜 10% aluminium chloride(Junsei Chemistry, 
Tokyo, Japan) 300 µL를 첨가하고, 상온에서 5분간 반응시킨 

다음, 1 N NaOH(Deajung chemicals & metals Co., Ltd. Gyeonggi, 
Korea) 1 mL와 혼합한 후, ELISA 흡광리더기(Apollo11LB913, 
Berthhold thechnologies Co., Ltd. Bad Wildbad, Germany)를 이

용하여 520 nm 흡광도에서 측정하였다. Quercetin(Sigma-aldrich 
Co., Ltd, MO, USA)을 표준물질로 하여 흡광도 검량선을 구

하였으며, 각 시료의 총 플라보노이드 함량을 quercetin 당량

(QE)으로 환산하여 표시하였다.

10. DPPH 라디칼 소거능

DPPH 라디칼 소거능은 Molyneux P(2004)의 방법을 응용

하여 분석하였다. 각 시료는 농도 0, 25, 50, 75 및 100 mg/mL 
총 5가지로 희석하여 사용하였다. 희석한 시료 0.1 mL에 200 
µM DPPH reagent(Sigma Aldrich Co., Ltd, MO, USA) 0.1 mL
를 첨가하고, 암실에 넣어 상온에서 30분간 반응시킨 후, 
LISA 흡광리더기(Apollo11LB913, Berthhold thechnologies Co., 
Ltd, Bad Wildbad, Germany)를 이용하여 520 nm 흡광도에서 측

정하였다. 농도에 따른 DPPH 라디칼 소거율을 구하고, 추세

선 식으로부터 IC50값(µg/mL)을 도출하여 평균값을 구하였다.

11. ABTS 라디칼 소거능

ABTS 라디칼 소거능은 Choi 등(2006)의 방법을 응용하여 
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Properties Control TF25 TF50 TF75 TF100
Baking loss rate (%)   12.92±0.011)b2) 13.76±0.01a 12.64±0.01c  4.03±0.03e 10.91±0.01d

Spread factor 81.33±1.03c 83.00±0.89b 85.00±1.10a 85.00±1.26a  83.83±0.98ab

1) Values are mean±standard deviation.
2) Numbers with different superscripts in same row indicate significant differences by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

Table 2. Baking loss rate and spread factor of cookies with different amount of teff flour

분석하였다. 각 시료는 농도 0, 25, 50, 75 및 100 mg/mL 총 

5가지로 희석하여 사용하였다. 희석한 시료 10 µL에 ABTS 
reagent 200 μL를 첨가하고, 암실에 넣어 상온에서 60분간 

반응시킨 후, LISA 흡광리더기(Apollo11LB913, Berthhold tech- 
logies Co., Ltd, Bad Wildbad, Germany)를 이용하여 405 nm 
흡광도에서 측정하였다. 농도에 따른 ABTS 라디칼 소거율을 

구하고, 추세선 식으로부터 IC50값(µg/mL)을 도출하여 평균

값을 구하였다.

12. 소비자 기호도 조사

소비자 기호도 조사는 식품영양학과 대학원생 20명을 

대상으로 실시하였으며, 외관(appearance), 향미(flavor), 당도

(sweetness), 고소함(savory taste), 씹힘성(chewiness), 전반적인 

기호도(overall acceptability) 총 6가지 항목을 7점 척도법(7점: 
극히 좋음, 4점: 보통, 1점: 극히 싫음)으로 평가하였다. 세 자

리 난수표로 시료 번호를 표기하여 백색의 원형 접시에 담아 

제공하였고, 시료의 잔향 및 잔미를 없애기 위해 물로 입안을 

헹군 후 각각의 시료를 평가하게 하였다.

13. 통계처리

통계처리는 SPSS(IBM SPSS Statistics 23, International 
Business Machines Corporation, New York, USA)를 이용하여 

분산분석(ANOVA)과 p<0.05 수준에서 다중범위 검정(Duncan's 
multiple range test)을 실시하여 시료 간 유의적인 차이를 검증

하였다.

결과 및 고찰

1. 굽기 손실률 및 퍼짐성

테프 분말을 첨가한 쿠키의 굽기 손실률은 Table 2와 같다. 
굽기 손실률은 반죽을 구울 때 발생하는 수분손실에 의해 

발생되며, 낮을수록 좋다고 알려져 있다(An 등 2010). 굽기 

손실률은 4.03~13.76%로 첨가량이 증가함에 따라 감소하는 

경향을 나타냈으며, TF75가 4.03%로 가장 낮게 나타났다

(p<0.05). 이는 시료의 첨가량이 증가할수록 굽기 손실률이 

감소하는 경향이 나타난 흑미 미강 분말을 첨가한 쿠키 실험 

결과와 유사하였으며(Joo & Choi 2012), GABA 현미 분말과 

미강 분말을 첨가한 쿠키 실험 결과와는 상반된 경향을 나타

내었다(Jang 등 2010; Jung & Chung 2013). Shin GM (2015)의 

연구에 따르면 글루텐이 없는 분말을 첨가하는 경우, 조직의 

팽창이 억제되어 수분 증발이 감소하게 되고 굽기 손실률이 

감소한다고 알려져 있으며, 이에 따라 글루텐이 없는 테프 분

말 첨가로 인한 굽기 손실률의 감소가 발생한 것으로 판단된

다. 테프 분말을 첨가한 쿠키의 퍼짐성은 Table 2와 같다. 퍼
짐성은 굽는 과정에서 반죽이 밀려 직경이 증가하고, 두께가 

감소하는 현상을 의미하며, 이는 분말의 종류와 흡수율, 감미

료의 종류와 첨가량, 재료의 배합비와 반죽시간 등에 영향을 

받으며, 퍼짐성이 클수록 좋다고 알려져 있다(Koh & Noh 
1997). 퍼짐성은 대조군이 81.33으로 83.00~85.00인 첨가군과 

비교하여 유의적으로 낮게 측정되었다(p<0.05). 이는 귀리, 보
리 혼합 분말(Kim 등 2014), 효소처리 쌀가루(Kim 등 2013), 
흑미 미강 분말(Joo & Choi 2012)을 첨가한 쿠키의 실험 결과

와 유사한 경향을 나타내었으며, 오트밀 분말(Bang 등 2013), 
보리 겨 분말(Kim & Lee 2004), 기능성 쌀 분말(Kim 등 2002)
을 첨가한 쿠키 실험 결과와는 상반되었다. Cho & Kim 
(2013)의 실험 결과에 따르면, 퍼짐성은 쿠키 반죽이 오븐의 

열에 의해 가열되기 시작하면서 중력적인 유동성에 의해 팽

창하고, 반죽 내 단백질인 글루텐의 유리전이로 연속적 상태

가 되어 반죽의 유동이 중단될 때까지 일어나는데(Cho & 
Kim 2013), 글루텐이 없는 테프 분말의 첨가가 반죽의 결속

력을 낮추고 유동성에 영향을 주어 첨가군이 대조군에 비해 

퍼짐성이 높게 측정된 것으로 판단된다.

2. 밀도

테프 분말을 첨가한 쿠키 반죽의 밀도는 Table 3과 같다. 
밀도는 굽는 온도, 시간, 혼합 방법 등에 영향을 받으며, 적절

한 밀도 수치는 1.33~1.38 g/mL로 너무 낮으면 구운 후에 딱

딱해 지고, 너무 높으면 쉽게 부스러질 수 있다고 알려져 있

다(Koh & Noh 1997). 테프 분말을 첨가한 테프 쿠키와 박력

분으로 만든 대조군 쿠키 사이의 밀도는 1.17~1.25 g/mL로 유

의적인 차이를 나타내지 않았다(p<0.05). 이는 귀리, 보리 혼

합 분말(Kim 등 2014), 효소처리 쌀 분말(Kim 등 2013), 오트

밀 분말(Bang 등 2013), 미강 분말(Jang 등 2010)을 활용한 쿠

키 실험결과와 유사하였다. 반면, 쌀 분말(Lee & Lim 2013)과 
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Properties Control TF25 TF50 TF75 TF100

Density (g/mL)    1.25±0.001)NS 1.25±0.00 1.25±0.00 1.17±0.14 1.17±0.14
pH   6.42±0.02a2)  6.35±0.00b  6.32±0.01b  6.14±0.05c  6.04±0.04d

Hardness (N) 42.04±0.79a 32.36±1.09b 33.75±8.73b 27.82±0.45b 20.10±2.82c

1) Values are mean±standard deviation.
2) Numbers with different superscripts in same row indicate significant differences by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
NS No significant

Table 3. Density of dough, pH and hardness of cookies with different amount of teff flour

Color values Control TF25 TF50 TF75 TF100
L    72.87±0.781)a2) 48.69±0.86b 41.43±0.84c 37.89±0.39d 36.00±0.45e

a －1.02±0.44b  4.57±0.21a  4.73±0.07a  4.97±0.03a  4.81±0.05a

b  25.21±0.02a 12.63±0.48b  9.14±0.07c  8.17±0.06d  6.95±0.10e

ΔE  31.31±0.51e 46.96±0.72d  53.52±0.83c 56.93±0.38b 58.69±0.45a

1) Values are mean±standard deviation.
2) Numbers with different superscripts in same row indicate significant differences by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

Table 4. Color values of cookies with different amount of teff flour

Fig. 1. Photograph of cookies with different amount of 
teff flour.

RS4 형태의 옥수수 분말(Bae 등 2013)을 첨가한 쿠키는 첨가

군이 대조군보다 증가하는 경향을 보였으며, 기능성 쌀 분말

(Kim 등 2002)을 첨가한 경우 대조군 1.23 g/mL에서 기능성 

쌀 30% 첨가군 1.16 g/mL로 감소하는 결과로 본 실험 결과와 

다른 양상을 나타내었다. 귀리, 보리, 오트밀, 미강 등 섬유질

이 많은 시료에서 테프와 유사한 결과가 나타나는 경향이 있

었으며, 박력분과 전분의 종류 및 비율의 차이가 큰 옥수수, 
기능성 쌀 등에서 나타난 테프와 다른 결과로부터 추론해 보

면, 쿠키 반죽의 밀도는 섬유질보다는 전분의 함량과 비율에 

더 큰 영향을 받는 것으로 판단된다.

3. pH
테프 분말을 첨가한 쿠키의 pH는 Table 3과 같다. pH는 쿠

키의 향과 표면 색도에 영향을 주는 것으로 알려져 있다(Cho 
& Kim 2013). 쿠키의 pH는 6.42~6.04로 테프 분말 첨가 수준

에 따라 감소하였다. 대조군이 6.42로 가장 높게 측정되었고 

TF100이 6.04로 가장 낮게 나타났다(p<0.05). 이와 같은 결과

는 귀리, 보리 혼합 분말(Kim 등 2014), RS4 형태의 옥수수 

분말(Bae 등 2013), 흑미 미강 분말(Joo & Choi 2012)을 첨가

한 쿠키 실험에서 유사하게 나타났다. 반면, 홍국 분말(Jeong 
등 2013), GABA 현미 분말(Jung & Chung 2013)을 첨가한 쿠

키는 시료의 첨가 수준에 따라 pH가 감소하여 본 실험과 상

이한 결과를 나타내었다. 설탕, 버터 등은 pH에 영향을 주지 

않으나 이외의 주재료들이 pH에 영향을 주는 것으로 보고된 

바 있다(Kang & Lee 2007). 본 실험에서 pH가 유의적으로 감

소하는 이유는 박력분(6.14)과 테프 분말(6.00)의 pH 차이에 

따른 것으로 판단된다.

4. 색도

테프 분말을 첨가한 쿠키의 색도는 Table 4와 같다. 일반적

으로 쿠키의 색도는 첨가되는 주재료의 색도와 Maillard 반응 

및 카라멜화 등에 영향을 받는다(Park 등 2005). 명도(72.87~ 
36.00)와 황색도(25.21~6.95)는 테프 분말 첨가량이 증가할수

록 감소한 반면 적색도(－1.02~4.81)는 증가하는 경향을 보였

다. 총 색차 값 계산 결과, TF100이 58.69로 가장 높았으며, 
대조군이 31.31로 가장 낮았다(p<0.05). 이는 갈색화 반응의 

최적 pH는 6.1~8.2이며, 산성 환경에서 갈색화 반응이 더 잘 

일어난다는 연구 결과가 있다(Martins 등 2001). 따라서 본 연

구의 주재료인 테프의 pH가 7 이하이므로, 굽는 과정에서 갈

색복합체가 다량 생성된 것으로 판단된다. 또한, 박력분 일부

가 갈색을 띤 테프 분말로 대체됨에 따라 첨가군의 적색도는 

증가하고, 명도와 황색도는 감소하는 결과를 나타낸 것으로 

여겨진다.

5. 경도
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Properties Control TF25 TF50 TF75 TF100
Polyphenol

(µg GAE/mg)    1.32±0.111)e2)   2.05±0.13d  2.21±0.05c   2.73±0.04b 3.37±0.02a

Flavonoid
(µg QE/mg)  0.45±0.04e   1.28±0.02d  1.51±0.01c   1.87±0.03b 3.66±0.04a

DPPH IC50(µg/mL) 3,723.00±560.68a  1,100.89±150.62b 436.73±30.80c 518.77±9.62c 405.27±21.25c

ABTS IC50(µg/mL) 1,822.36±110.32a 1,354.27±69.19b 699.77±48.36c   592.39±18.52cd 529.30±11.83e

1) Values are mean±standard deviation.
2) Numbers with different superscripts in same row indicate significant differences by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

Table 5. The content of antioxidant compounds and free radical scavenging of cookies with different amount of teff flour

테프 분말을 첨가한 쿠키의 경도는 Table 3과 같다. 경도는 

대조군(42.04 N), TF25(32.36 N), TF50(33.75 N), TF75(27.82 
N), TF100(20.10 N)으로 테프 분말의 첨가량이 증가할수록 

경도가 낮아지는 결과를 나타내었다(p<0.05). 이는 시료의 첨

가량이 증가할수록 경도가 감소하는 녹색 밀 분말(Kim JY 등 

2013), GABA 현미 분말(Jung & Chung 2013), 흑미 미강 분말

(Joo & Choi 2012), 메밀 분말(Lee 등 2010), 흑미 분말(Lee & 
Oh 2006)을 첨가한 쿠키의 실험 결과와 유사하게 나타났다. 
경도에 영향을 주는 기공의 발달은 글루텐 형성과 섬유소의 

함량과 관계가 깊다. 글루텐이 없으면 기공의 발달이 잘 이루

어지지 않게 되고, 조직의 팽창이 억제 되어 수분을 보유하여 

쿠키가 부드럽게 되며(Shin GM 2015), 섬유소가 글루텐 형성

에 필요한 수분과 결합함으로써 글루텐 형성을 방해하여 제

품을 부드럽게 만든다고 알려져 있다(Kim & Lee 2015). 경도 

감소의 원인은 테프에 글루텐이 없는 특성과 밀과 테프를 비

교한 Gebremariam 등(2014)의 연구에서 보고한 바와 같이 밀

에는 2 g/100 g, 테프에는 3 g/100 g로 테프의 섬유소 함량이 

있어, 밀보다 섬유소 함량이 높은 테프 분말 첨가 수준이 증

가 할수록 밀에 포함된 글루텐 형성이 더욱 방해 받아 gluten- 
free 쿠키인 TF100뿐만 아니라, TF25, TF50, TF75 쿠키의 연

화에도 영향을 준 것으로 판단된다.

6. 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량

테프 분말을 첨가한 쿠키의 총 폴리페놀 함량은 Table 5와 

같다. 폴리페놀은 전자를 수용하며, 항산화 반응에 직접적으

로 기여하는 물질로 페놀, 벤조산, 플라보노이드, 탄닌, 리그

닌 등 다양한 형태의 폴리페놀이 알려져 있다(Kim 등 2005). 
총 폴리페놀 함량 측정 결과, 테프 분말 첨가 수준이 증가함

에 따라 총 폴리페놀의 함량이 증가하는 것으로 나타났으며, 
TF100이 3.37 µg GAE/mg으로 가장 많았고, 대조군이 1.32 µg 
GAE/mg으로 가장 적게 나타났다(p<0.05). 대조군보다 첨가

군에서 총 폴리페놀 함량이 높게 측정된 흑미 미강 분말(Joo 
& Choi 2012), 흑미 분말(Lee & Oh 2006)을 첨가한 쿠키의 

총 폴리페놀 함량 측정 결과와 유사한 경향을 나타내었다. 이
와 같은 결과는 테프(175.65 g)가 밀(13.04 g)보다 100 g당 총 
폴리페놀 함량이 높으며(Hager 등 2012), Mekonnen 등 (2014)
이 보고한 테프 속에 존재한다고 알려진 폴리페놀 화합물 

ferulic acid(285.9 μg/g), protocatechuic(25.5 μg/g), gentisic(15 μg/ 
g), vanillic(54.8 μg/g), syringic(14.9 μg/g), coumaric(36.9 μg/g), 
및 cinnamic(46 μg/g) acids의 영향인 것으로 판단된다. 테프 

분말을 첨가한 쿠키의 플라보노이드 함량은 Table 5와 같다. 
플라보노이드는 항산화 활성이 높을 뿐만 아니라, 항염증 효

과까지 있는 폴리페놀의 한 종류이다(Singh 등 2017). 총 폴리

페놀 함량과 마찬가지로 테프 분말 첨가량이 증가할수록 플

라보노이드 함량이 0.45~3.66 µg QE/mg으로 증가하는 경향

을 나타내었다(p<0.05). 이는 현미, 쌀 분말(Son & Kang 2014)
을 이용한 연구에서 실험군이 대조군인 박력분과 비교하였을 

때, 쌀 분말(1.74%) > 현미 분말(1.57%) > 박력분(1.39%)으로, 
대조군보다 폴라보노이드 함량이 높게 나타나, 본 연구와 유

사한 경향을 나타내었다.

7. DPPH 및 ABTS 라디칼 소거능

라디칼 소거능 분석은 DPPH와 ABTS의 자유 라디칼을 수

소공여체의 수소기와 결합시켜 특유의 보랏빛 또는 청록빛

의 탈색 정도를 측정하여 항산화 활성 능력을 분석하는 실험 

방법이다(Robin 등 1999, Kim 등 2005). IC50값이 낮을수록 항

산화 활성이 높음을 나타낸다. 테프 분말을 첨가한 쿠키의 

DPPH 라디칼 소거능 측정결과는 Table 5와 같다. DPPH 라디

칼 소거능의 IC50값은 대조군이 3,723.00 µg/mL로 가장 높았

고 TF50, TF75, TF100이 405.27~518.77 µg/mL로 유의적인 차

이 없이 낮게 나타났으며, 테프 분말 첨가와 함께 유의적으로 

감소하였다(p<0.05). 이는 흑미 미강 분말(Joo & Choi 2012) 
쿠키와 현미 분말 머핀(Jung & Cho 2011)과 유사한 실험 결

과를 나타내었다. 테프 분말을 첨가한 쿠키의 ABTS 라디칼 

소거능 측정결과는 Table 5와 같다. ABTS 라디칼 소거능의 

IC50값 또한, 대조군이 1,822.36 µg/mL로 가장 높았으며, 
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Sensory Properties Control TF25 TF50 TF75 TF100

Appearance 5.60±1.081)a2) 4.52±1.47b 4.52±1.32b 5.52±1.12a 5.32±1.63a

Flavor 4.64±1.15NS 5.12±1.05 4.92±1.12 4.96±1.49 4.96±1.59

Sweetness 4.36±1.47NS 4.60±1.26 4.84±1.49 4.92±1.47 3.96±1.64

Savory taste 4.48±1.29NS 4.92±1.39 5.04±1.02 5.32±1.18 4.68±1.70

Chewiness 4.20±1.63NS 4.84±1.62 4.80±1.35 4.92±1.08 4.16±1.86

Overall acceptability 4.44±1.39NS 4.80±1.41 4.88±1.13 4.92±1.19 4.28±1.51
1) Values are mean±standard deviation.
2) Numbers with different superscripts in same row indicate significant differences by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
NS No significant.

Table 6. Sensory preference scores for cookies with different amount of teff flour

TF100이 529.30 µg/mL로 가장 낮았다(p<0.05). 이는 통 보리 

분말을 첨가한 국수(Lee 등 2013)의 ABTS IC50값과 유사한 

경향을 나타내었다. 일반적으로 총 폴리페놀 함량과 항산화 

활성 능력은 양의 상관관계를 이루는 것으로 알려져 있으며, 
(Gheldof & Engeseth 2002), 본 실험에서도 이와 유사한 경향

을 나타내었다. 이와 같은 결과는 테프 분말에 함유되어 있는 

폴리페놀 화합물에 의한 것으로 첨가군의 항산화 활성 능력

이 대조군보다 증가한 것으로 판단된다.

8. 소비자 기호도 조사

테프 분말을 첨가한 쿠키의 소비자 기호도 조사 결과는 

Table 6과 같다. 외관(appearance)은 대조군(5.60), TF75(5.52), 
TF100(5.32)에서 높은 선호도를 나타낸 반면, TF25(4.52), 
TF50(4.52)에서는 상대적으로 낮은 선호도를 나타냈다. 향미

(flavor)는 증가하는 경향을 나타내었지만, 유의적인 차이가 

없었다(p<0.05). 이는 주재료의 향보다 부재료인 버터의 향

이 강하기 때문인 것으로 여겨진다. 당도(sweetness), 고소함

(savory taste), 씹힘성(chewiness), 전반적인 기호도(overall ac- 
ceptability)는 대조군과 첨가군 사이에 유의적인 차이가 없는 

것으로 평가되었다. 특히 씹힘성의 경우, 조직감 측정에서 대

조군(42.04 N), TF25(32.36 N), TF50(33.75 N), TF75(27.82 N), 
TF100(20.10 N)로 테프 분말이 첨가됨에 따라 경도가 감소한 

반면, 소비자 기호도 조사에서는 시료 간 유의적인 차이가 없

는 것으로 나타나 상이한 결과를 보였다. 즉, 테프 분말의 첨

가가 외관을 제외한 다른 항목의 기호도에는 영향을 주지 않

는 것으로 나타났다.

요약 및 결론

본 연구에서는 글루텐이 없고 단백가가 높을 뿐만 아니라, 
폴리페놀 화합물과 무기질이 풍부하다고 알려진 테프를 소

재로 박력분의 0, 25, 50, 75, 100%를 대체한 쿠키의 품질 특

성, 항산화 활성 및 소비자 기호도 조사를 분석하였다. 품질 

특성 결과, 굽기 손실률은 대조군과 비교하여 첨가군이 유의

적으로 낮게 측정되었으며, 퍼짐성은 첨가군이 83.00~85.00
으로 유의적으로 높게 측정되었다(p<0.05). 밀도는 1.17~1.25 
g/mL로 시료 간 유의적인 차이가 없었다(p<0.05). pH는 TF100
이 6.04으로 가장 낮게 측정 되었다. 색도의 경우, 주재료의 

색 차이가 크기 때문에 첨가량이 증가함에 따라 명도(72.87~ 
36.00)와 황색도(25.21~6.95)는 감소한 반면, 적색도(－1.02~ 
4.81)는 증가하였다. 경도는 대조군 > TF25 > TF50 > TF75 > 
TF100(42.04~20.10 N) 순으로 유의적인 감소가 나타났으며, 
5가지 시료 중에서 TF100이 20.10 N으로 가장 부드러운 쿠키

로 나타났다. 총 폴리페놀 함량, 플라보노이드, DPPH, ABTS
의 4가지 항산화 활성 실험에서 TF100이 항산화 물질 함량이 

가장 높게 나타났으며, 항산화 활성 또한 가장 크게 측정되었

다. 소비자 기호도 조사 결과, 외관을 제외한 향미, 단맛, 고
소함, 씹힘성 및 전반적인 기호도에서 시료 간 유의적인 차이

가 나타나지 않았다. 외관은 대조군(5.60), TF75(5.52), TF100 
(5.32)이 높은 점수를 받았다. 쿠키의 품질 특성, 항산화 활성 

및 소비자 기호도 조사 결과, 테프 분말 100% 첨가시 품질 

특성 및 항산화 활성에서 대조군과 비교하여 우수한 결과를 

나타내었으며, 기호도 측면에서는 대조군과 큰 차이가 없었

다. 따라서 품질 특성 및 항산화 활성이 우수한 gluten-free 쿠
키 제조에 있어, 100% 테프 분말의 이용이 바람직할 것으로 

사료된다.
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