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Abstract

This study was to examine the shelf life and qualities of castellas added with mixture of Morus alba root
bark (MA), Ecklonia stolonifera (ES), and Curcuma aromatica (CA) extracts (MECE). The result of total microbial
cell count showed that castellas with MECE were increasing storage time, especially at the rate of MA : ES
: CA＝0.75:0.75:0.5, and was reduced about 3 log cycle as compared to that of control. Also castellas with MECE
were shown to have the highest antioxidant effect by Rancimat method. In the color, redness of castellas
diminished with increasing amounts of MECE in castellas while conversely, lightness and yellowness increased.
In sensory evaluation, the castella containing MA 0.25%, ES 0.25% and CA 0.125% were preferred than the
control. These results suggest that the addition of MA 0.25%, ES 0.25% and CA 0.125% in castella positively
improved the preservation and development of quality.
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서 론

근래 생활의 간편화와 서구화로 인한 식생활의 변화로 쌀

위주의 전통적 식사 패턴에서 벗어나 빵류를 주식대용으로

소비하는 경향이 날로 증가하고 있는 추세이다. 또한 소비자

의 건강에 대한 관심이 고조되면서, 기존의 재료보다는 기능

성 부재료를 첨가하여 만든 건강지향적인 식품류를 선호하

고 있어 제빵 산업에서도 고품질, 고기능성 건강 제빵류 개

발이 활발히 진행되고 있다. 또한 소비자들의 건강 지향적

욕구가 증대됨에 따라 식품의 보존성 연장을 위해 사용하던

합성 보존제에 대한 기피현상이 두드러지고 있으며, 이로

인해 현재 국내의 제빵 산업체의 대부분은 보존료를 사용하

지 않고 있다. 따라서 미생물학적 오염에 대하여 무방비한

상태이며, 특히 온도와 습도가 높은 하절기의 경우 유통기한

중에 곰팡이가 발생하여 연간 3～5%가 폐기되고 있다(1).

이에 따라 기능성 및 저장성을 고려한 식품소재를 부재료로

이용해 건강뿐만 아니라 빵의 노화 방지 및 저장성, 제품의

맛과 향의 개선에도 효과적으로 이용하고자 하는 연구가 활

발히 이루어지고 있다. 이러한 연구로는 대추추출액(2), 녹

차가루(3)를 첨가한 빵의 품질특성, 꽈배기모자반(4), 다시

마(5)를 첨가한 빵의 저장성 및 품질 증진 효과, 파래(6)를

이용한 빵 반죽의 이화학적 물성에 대한 연구가 있으며, 그

외에도 양파 분말(7), 마 분말(8), 단호박(9), 인삼분말(10),

청국장(11) 등을 첨가하여 빵에 기능성을 부여하거나 빵의

품질을 증진시킨 연구가 보고되고 있다.

상백피는 뽕나무(Morus alba)뿌리 껍질을 말린 것으로써

예로부터 전해제, 항염증제(12), 이뇨제(13) 등으로 한방제

제에 널리 사용되어 온 생약의 하나이며, 혈당강하(14), 항산

화(15) 및 항균성(16-20) 등에 관한 생리활성을 가지는 것으

로 보고되고 있다. 강황은 열대아시아가 원산으로 국내에서

는 강황(Curcuma aromatica)속 식물이 자생하지 않으며 열

대 지방 및 중국의 남부지방에 자생, 재배되는 생강과의 다

년생 초본이다(21). 최근 강황의 약리효과가 알려지면서 항

산화효과(22), 항균효과(23) 등이 구명되었고 강황의 주요성
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분인 curcumin의 동맥 경화 억제(24), 항염증(25) 및 항암

효과(26) 등이 보고되었다. 한편 다년생 해조류인 곰피는 온

대성 해조류로 우리나라에서는 동해안 남부에 주로 분포한

다(27). 곰피의 생리활성성분에 대한 보고로는 항혈액응고

성(28), 발암성 heterocyclic amine에 대한 돌연변이원성 억

제인자(29), 항산화효과(30) 등이 보고되고 있다.

한편, 카스텔라는 스펀지케이크의 일종으로 밀가루, 달걀,

설탕이 주재료이며 다른 스펀지케이크와 달리 물엿이 사용

되는 것이 특징인데, 부드럽고 입에 닿는 감촉이 좋으며, 약

한 탄력성을 가지고 있어 모든 연령층에서 즐기는 제빵류이

다(31). 그러나 보수력과 밀접한 상관성을 가지는 수분함량

이 높기 때문에 유통과정 중에 곰팡이나 Bacillus 등과 같은

미생물에 쉽게 노출되어지며(1), 부패가 쉬워 저장기간이 짧

은 문제점 등이 있다. 이에 본 연구에서는 소비자들의 욕구

를 충족시키기 위하여 식품의 저장성과 품질을 증진시킬 수

있는 천연 추출물을 개발하기 위한 일환으로 생리활성물질

을 함유하고 있는 상백피, 강황 및 곰피의 혼합 추출물을

카스텔라에 첨가하여 카스텔라의 저장성, 품질증진 및 관능

개선 효과에 대해 살펴보았다.

재료 및 방법

실험재료

곰피(Ecklonia stolonifera)는 남해안에서 채취하여 수세

후 건조하였고, 상백피(Morus alba L.)와 강황(Curcuma

longa)은 경남 양산의 한의원에서 구입하였다. 건조된 이들

시료는 분쇄한 후 -20
o
C에서 보관하며 실험에 사용하였다.

추출물 제조

상백피 및 강황 분말에는 10배의 발효주정을 가하고, 건조

분쇄된 곰피에는 10배 양의 증류수를 가한 후, 교반기(H-

0802, Dongwon Science Co., Busan, Korea)를 이용하여 실

온에서 24시간 추출하였다. 추출 후 원심분리기(UNION

32R, Hanil Co., Incheon, Korea)로 3,000 rpm에서 10분간

원심분리 한 후 상층액을 취하고 잔사는 이와 동일한 방법으

로 2회 반복하여 추출하였다. 수집한 상층액 중 상백피 및

강황 추출액은 감압여과 하여 37
o
C에서 회전증발농축기

(RE200, Yamato Co., Tokyo, Japan)로 1회에 가한 용매량의

1/10으로 농축하였으며, 곰피 추출액은 바로 동결건조 시킨

후 진공 포장하여 -20
o
C에 보관하면서 사용하였다.

카스텔라의 제조

Table 1의 배합비에 따라 제조하였다. 전란, 난황, 설탕,

물엿을 중탕하여 65
o
C까지 올린 후 유화제를 넣고 휘퍼를

믹싱하고, 박력분, 베이킹파우더를 혼합하였다. 여기에 우

유, 정종, 추출혼합액, 용해한 버터를 혼합한 후 카스텔라

나무틀에 60～70% 팬닝 하였다. 이것을 하단 160
o
C, 상단

170
o
C인 오븐에서 50～60분간 구웠다. 오븐에서 꺼낸 카스

Table 1. Recipe for preparation of the castellas1) (Unit: %)

Control Ⅰ Ⅱ Ⅲ

Eggs
yolk
Sugar
Starch syrup
Emulsifier (SP)
Weak flour
Baking powder
Milk
Refined rice wine
Butter
Morus alba L.
Curcuma aromatica
Ecklonia stolonifera

30
16
18
5
1
20
0.5
3
3
3.5
0
0
0

30
16
18
5
1
20
0.5
3
2.375
3.5
0.25
0.125
0.25

30
16
18
5
1
20
0.5
3
1.75
3.5
0.5
0.25
0.5

30
16
18
5
1
20
0.5
3
1.0
3.5
0.75
0.5
0.75

1)
Control: untreated, Ⅰ: castella with Morus alba root bark
0.25%, Ecklonia stolonifera 0.25% and Curcuma aromatica
0.125%, Ⅱ: castella with Morus alba root bark 0.5%, Ecklonia
stolonifera 0.5% and Curcuma aromatica 0.25%, Ⅲ: castella
with Morus alba root bark 0.75%, Ecklonia stolonifera 0.75%
and Curcuma aromatica 0.5%.

텔라를 실온에서 방냉시킨 후, 포장하여 온도 10oC, 상대습

도 80%의 인큐베이터(Dongwon)에서 15일간 저장하며 실

험하였다.

일반세균 및 곰팡이수 측정

각 시료를 무균적으로 2 g 채취하여 멸균 PBS(phosphate

buffered saline, pH 7.4)용액 10배량을 가한 후 1,000 rpm에

서 1분간 균질화(AM-7, Ace homogenizer, Nihonseiki,

Japan)한 다음 10배 희석법으로 희석하였다. 일반세균수는

시료 희석액을 PCA(Plate count agar) 배지에 도말하고

37oC에서 24시간 배양한 후 형성된 colony수를 측정하였으

며, 곰팡이 수는 시료 희석액을 PDA(Potato dextrose agar)

배지에 도말하고 실온에서 3～5일간 배양하여 형성된 col-

ony수를 측정하였다.

산화안정성 평가

카스텔라의 산화안정도를 측정하기 위해 rancimat(743,

Metrohm Co., Herisau, Swiss)을 사용하였다. 돈지 2.5 g에

분쇄한 카스텔라를 0.5 g 첨가한 후 80
o
C에서 시간당 20 L의

여과된 공기를 주입시켜 산화를 유도하였다. 이때 발생하는

휘발성 산화생성물을 65 mL의 증류수가 들어있는 플라스틱

원통에 이행시켜 전도도(conductivity) 정도를 측정하였다.

휘발성 산화생성물의 생성으로 나타나는 전기전도도의 변

화에 따라 반응 개시의 전도도로부터 전도도가 급격히 증가

하는 시점까지를 유도기간(induction time, IT)으로 계산하

여 천연추출물 혼합액을 첨가한 카스텔라의 산화안정도를

측정하였다. 항산화력 비교는 혼합추출물을 첨가하지 않은

시료를 대조구로 하여 산출한 산화보호지수(protection fac-

tor, Pf)로서 표시하였다.

Pf (protection factor)＝
혼합추출액 첨가구의 유도기간

무첨가의 유도기간
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pH

카스텔라를 분쇄한 뒤 5 g을 취하여 10배량의 증류수를

혼합하고, 10,000 rpm에서 2분간 homogenizer(AN-7, Ace

homogenizer, Nihonseiki, Japan)로 균질화 한 다음 pH me-

ter(HM-30V, Toa, Kobe, Japan)로 측정하였다.

수분함량

분쇄한 카스텔라 1 g을 취하여 알루미늄 호일에 균일하게

펼친 후 AOAC(32) 105oC 상압가열 건조법에 의하여 측정하

였다.

색도

분쇄한 시료 3.5 g을 색도 측정용 cell에 채워 넣은 후 색차

계(JC 801, color techno system Co., Tokyo, Japan)를 사용

하여 각각의 색도를 L*, a*, b* 값으로 각각 명도, 적색도 및

황색도로 나타내었다. 이때 사용된 표준백판의 값은 L*=

93.73, a*=-0.12, b*=0.11이였다.

물성

카스텔라를 2.0×2.0×2.0 cm의 크기로 절단한 후 test

force 100 g, test distance 5.0 mm, test speed 1.0 mm/s의

조건으로 Texture meter(T1-AT2, SMS Co., Tokyo, Japan)

를 사용하여 측정하였다.

관능평가

관능평가는 훈련된 16명의 panel를 대상으로 7점법을 이

용하여 외부와 내부 색, 형태, 향, 맛, 질감 및 전체 기호도

검사를 실행하였다.

통계처리

각 실험에 대한 유의차 검정은 SAS software에서 프로그

램 된 general linear procedures, least square 평균값을 분산

분석한 후 a=0.05 수준에서 Duncan's multiple range test에

따라 분석하였다.

결과 및 고찰

일반세균수 및 곰팡이 수

상백피, 곰피 및 강황 추출물을 첨가하여 제조한 카스텔라

를 15일간 저장하며 일반세균수와 곰팡이 수를 측정한 결과

저장 기간 동안 추출물의 농도에 의존적으로 미생물의 생육

이 억제되는 것을 확인할 수 있었다. 일반 세균수의 경우

저장 3일차부터 모든 처리구가 무처리구에 비해 균의 생육

을 억제하는 것으로 나타났는데, 저장 6일차부터 12일차까

지 상백피 0.25%, 곰피 0.25% 및 강황 0.125% 처리구(Ⅰ)와

상백피 0.5%, 곰피 0.5% 및 강황 0.25% 처리구(Ⅱ)가 무처리

구에 비해 2～3 log cycle 정도의 일반세균수 감소 효과를

보였다. 가장 뛰어난 생육억제 효과를 보인 상백피 0.75%,

곰피 0.75% 및 강황 0.5% 처리구(Ⅲ)의 경우 저장 9일차까지

일반세균이 검출되지 않았으며, 저장 15일차의 균수가

Table 2. Changes in viable cell count of castellas1) treated
with various extracts (Unit: CFU/g)

Storage time
(days)

Control Ⅰ Ⅱ Ⅲ

0
3
6
9
15

2.00×101
5.00×101
6.00×102
8.63×104
3.18×105

1.00×101
－

2.00×101
1.30×102
1.75×103

1.00×101
1.50×101
3.00×101
2.10×102
3.50×102

－
－
－
－

1.50×102
1)
Refer to Table 1.

Table 3. Changes in mold cell count of castellas
1)
treated with

various extracts (Unit: CFU/g)

Storage time
(days)

Control Ⅰ Ⅱ Ⅲ

0
3
6
9
15

－
－
－

2.00×101
7.3×103

－
－

1.00×101
－

1.55×103

－
－
－

2.00×101
1.00×102

－
－
－
－

0.50×102
1)Refer to Table 1.

1.50×102 CFU/g으로 3.18×105 CFU/g인 무처리구에 비해

약 3 log cycle 정도의 균수감소 효과가 나타났다(Table 2).

빵의 부패에 관여하는 대표적인 미생물로는 탄수화물 분해

효소를 생성하는 Bacillus 속 균주를 들 수 있는데, 상백피와

강황 추출물은 Bacillus 속 균주에 대해 항균 활성을 가지는

것으로 보고(33,34)되어 카스텔라에 추출물을 첨가하였을

경우 생균수가 감소한 본 연구 결과와 유사함을 알 수 있었

다. 곰팡이 수의 경우, 저장 초기에는 첨가구와 무첨가구 간

에 큰 차이가 없었으나 저장 15일차에 처리구의 곰팡이수가

무처리구에 비해 0.5～1 log cycle 이상 감소한 것으로 나타

났다(Table 3). 이상의 결과를 볼 때 상백피, 곰피 및 강황

추출물 첨가를 통해 부패균 및 곰팡이의 생육을 억제하여

카스텔라의 저장성을 증진시킬 수 있을 것으로 사료된다.

Rancimat을 이용한 산화안정성 평가

상백피, 곰피 및 강황 추출물을 첨가하여 제조한 카스텔라

를 15일간 저장하며, rancimat에 의한 산화도를 측정하였다

(Table 4). Rancimat에 의한 산화도 측정은 고온에서 공기를

유지에 불어 넣어 시료의 산화를 촉진시킨 후, 발생되는 휘

발성 물질을 초순수에 이행시켰을 때, 발생하는 전기전도도

의 차이로 산화정도를 측정하는 방법으로 과정이 단순하고

재현성이 있으며 1회에 많은 시료를 처리할 수 있는 장점이

있다(35). Rancimat은 유지의 산화안정도가 높을수록, 높은

값을 가지게 된다. 제조한 카스텔라의 산화안정도를 평가한

결과 대조구인 무처리구의 산화보호지수(protection factor,

Pf)를 1로 산술하였을 때, 0일차에서 혼합 추출물의 첨가 농

도가 증가함에 따라 산화보호지수가 각각 1.10, 1.19 및 1.29

로 확인되어 상백피, 곰피 및 강황의 혼합 추출물 첨가 시

카스텔라의 산화안정도가 증가하는 것을 알 수 있었다. 이러

한 결과는 저장기간 전반에 걸쳐 나타났는데, 이는 상백피
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Table 4. Protection factor of castellas1) treated with various extracts

Storage time (days) Control Ⅰ Ⅱ Ⅲ

0
3
6
9
15

1.00±0.00Da
1.00±0.00Ba
1.00±0.00Ba
1.00±0.00Ca
1.00±0.00Ca

1.10±0.06Ca
1.11±0.06Ba
1.09±0.00Ba
1.12±0.06BCa
1.01±0.01Ca

1.19±0.04Ba
1.25±0.05Aa
1.22±0.07Aa
1.21±0.06Ba
1.12±0.00Ba

1.29±0.02Aab
1.31±0.00Aab
1.33±0.03Aab
1.36±0.07Aa
1.22±0.05Ab

1)
Refer to Table 1.
A-D
Means in the same row bearing different superscript are significantly different (p<0.05).

a-c
Means in the same column bearing different superscript are significantly different (p<0.05).

Table 5. pH value of castellas1) treated with various extracts

Storage time (days) Control Ⅰ Ⅱ Ⅲ

0
3
6
9
15

7.20±0.03Ad
7.36±0.01Bb
7.35±0.01Cb
7.30±0.02Bc
7.57±0.01ABa

7.21±0.03Ac
7.48±0.07Aa
7.53±0.02Aa
7.36±0.03ABb
7.56±0.02Ba

7.23±0.07Ac
7.55±0.01Aa
7.27±0.02Dbc
7.34±0.04ABb
7.56±0.02Ba

7.26±0.04Ac
7.53±0.03Aab
7.45±0.01Bb
7.45±0.08Ab
7.62±0.01Aa

1)Refer to Table 1.
A-D
Means in the same row bearing different superscript are significantly different (p<0.05).

a-cMeans in the same column bearing different superscript are significantly different (p<0.05).

Table 6. Lightness of castellas1) treated with various extracts

Storage time (days) Control Ⅰ Ⅱ Ⅲ

0
3
6
9
15

69.87±0.30Ac
70.05±0.04Ac
72.13±0.02Aa
71.34±0.16Aa
71.63±0.47Aab

67.28±0.39Bb
66.76±0.44Bb
69.87±1.09Ba
70.40±0.15Ba
69.20±0.60Bb

66.78±0.04Bc
63.12±0.32Dd
69.11±0.48Bb
70.09±0.12Ba
69.19±0.18Bb

64.93±0.70Cbc
64.56±0.02Cc
65.89±0.02Cab
66.35±0.50Ca
57.55±0.25Cd

1)
Refer to Table 1.
A-D
Means in the same row bearing different superscript are significantly different (p<0.05).

a-d
Means in the same column bearing different superscript are significantly different (p<0.05).

(15), 곰피(30) 및 강황(22)이 지니는 항산화 효과에 의해 나

타나는 것으로 사료된다. 이상의 결과를 바탕으로 상백피,

곰피 및 강황 추출물의 첨가는 카스텔라의 산화를 지연시켜

저장성을 증진시키고 품질을 유지시킴을 알 수 있었다.

pH

카스텔라의 pH는 저장기간에 따라 전반적으로 미세하게

증가하였으며(Table 5), 0일차에 대조군의 pH는 7.20로, 혼

합추출물 첨가구의 pH 7.21～7.26과 큰 차이가 없었다. 이는

추출혼합물의 pH가 6.45로 카스텔라의 pH에 직접적으로 크

게 영향을 주지 않았고, 발효 시 나타내는 pH저하에 완충작

용을 하여 반죽의 산성화를 다소 저지함으로써 최종 빵 제품

의 pH를 안정화시켜 준 것으로 사료된다. 이는 단호박 분말

(9)을 하드롤 빵에 첨가하였을 때 농축단호박 분말의 대체가

발효 시 pH 저하의 완충작용을 한 것과도 유사한 결과이다.

색도

상백피, 곰피 및 강황 추출물을 첨가하여 제조한 카스텔라

의 명도, 황색도 및 적색도를 측정하였다. 그 결과 추출혼합

물의 명도는 무처리구보다 낮은 40.29였으며, 카스테라의 명

도(L)는 첨가 농도가 증가할수록 감소하는 것으로 나타났는

데(Table 6), 이러한 경향은 추출 혼합물의 낮은 명도에 의해

첨가량이 증가함에 따라 명도가 저하되는 것으로 생각된다.

이는 청국장(11), 인삼분말(10), 다시마 가루(36), 꽈배기모

자반(4) 등의 부재료를 첨가하였을 때 첨가량에 따라 명도가

감소하는 결과와 일치한다. 또한 적색도(a)는 무처리구에 비

해서 추출 혼합물 첨가구가 유의적으로 감소하는 경향을 나

타내었으며(Table 7), 이는 추출혼합물의 적색도가 10.70으

로 낮은 값을 나타내었기 때문으로 사료된다. 이와 반대로

황색도(b)는 추출 혼합물 첨가구가 증가하였다(Table 8). 추

출 혼합물의 황색도는 35.28로 높았는데, 이처럼 황색도가

증가하는 것은 추출 혼합물의 높은 황색도에 의한 것이며

특히 강황으로부터 기인한 것으로 생각된다. 이러한 결과는

강황을 첨가한 다른 종류의 식품(37,38)에서도 이와 유사한

결과를 보였다. 색은 외관의 평가에서 매우 중요한 항목이

며, 빵의 황색은 기호성에 영향을 주는 중요한 요소로서 황

색이 증가할수록 입맛을 돋우게 하여 기호성에 좋은 영향을

주게 된다(37). 따라서 추출 혼합물 첨가에 따른 황색도의

증가는 카스텔라의 관능적 특성 향상에 바람직한 영향을 미
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Table 7. Redness of castellas1) treated with various extracts

Storage time (days) Control Ⅰ Ⅱ Ⅲ

0
3
6
9
15

5.38±0.02Ac
5.68±0.10Ab
6.26±0.01Aa
5.65±0.10Ab
5.56±0.08Abc

4.57±0.01Bb
4.84±0.02Ba
4.77±0.13Ca
4.42±0.11Cb
4.85±0.03Ca

4.70±0.34Bb
5.56±0.03Aa
4.65±0.01Cb
4.29±0.03Cb
4.43±0.05Db

4.69±0.00Bc
5.53±0.00Aa
5.06±0.05Bb
5.17±0.03Bb
5.11±0.13Bb

1)
Refer to Table 1.
A-D
Means in the same row bearing different superscript are significantly different (p<0.05).

a-c
Means in the same column bearing different superscript are significantly different (p<0.05).

Table 8. Yellowness of castellas1) treated with various extracts

Storage time (days) Control Ⅰ Ⅱ Ⅲ

0
3
6
9
15

36.92±0.55Da
36.32±0.09Ca
36.65±0.00Da
36.32±0.35Da
37.11±0.61Da

50.59±0.00Ca
49.68±0.65Ba
50.62±0.26Ca
50.06±0.20Ca
50.76±0.90Ba

54.96±0.01Ab
52.91±0.00Ac
56.04±0.53Aa
55.80±0.09Aab
55.39±0.52Aab

53.22±1.09Ba
53.42±0.17Aa
53.76±0.08Ba
53.33±0.71Ba
46.07±0.29Cb

1)Refer to Table 1.
A-D
Means in the same row bearing different superscript are significantly different (p<0.05).

a-cMeans in the same column bearing different superscript are significantly different (p<0.05).

Table 9. Moisture content of castellas
1)
treated with various extracts (Unit: %)

Storage time (days) Control Ⅰ Ⅱ Ⅲ

0
3
6
9
15

38.29±0.00Ba
36.16±0.85Ab
35.65±0.13Cb
36.28±0.25Ab
35.44±0.28ABb

39.23±0.37Aa
37.27±0.04Ab
36.63±0.07Bb
35.41±0.04Bc
33.53±0.43Cd

38.95±0.06ABa
37.42±0.39Ab
36.46±0.06Bc
34.63±0.52BCd
35.70±0.36Ac

38.23±0.20Ba
36.31±0.65Ac
37.18±0.09Ab
34.33±0.09Cd
34.57±0.26Bd

1)
Refer to Table 1.
A-C
Means in the same row bearing different superscript are significantly different (p<0.05).

a-d
Means in the same column bearing different superscript are significantly different (p<0.05).

치리라 사료된다.

수분함량

제빵에서 수분은 다른 재료를 균일하게 분산시킴과 동시

에 밀가루의 단백질과 결합하여 글루텐을 형성하며, 전분을

팽윤시키고 호화시켜 글루텐 간 막 사이를 채우는 작용을

하여 빵의 물성에 영향을 미치는 것으로 알려져 있다(39).

또한 수분은 케이크의 보수력과 밀접한 상관성을 가지며,

빵 특유의 촉촉하고 부드러운 감촉에 가장 영향을 미치는

인자 중의 하나이다(40). Table 9는 상백피, 곰피 및 강황

추출물을 농도별로 첨가한 카스텔라의 수분함량 변화를 나

타낸 것이다. 저장기간이 증가할수록 모든 처리구의 수분함

량이 감소하는 것으로 나타났는데, 저장기간 중에는 무처리

구와 혼합추출물 간의 수분함량 변화는 큰 차이를 보이지

않았으나, 저장 후반기에 Ⅰ처리구는 수분 감소 현상이 나타

났다. 청국장 분말 첨가 카스텔라(11)와 김분말 첨가 스펀지

케이크 연구(41)에 따르면, 부재료 첨가량이 증가함에 따라

수분은 유의적으로 증가하는 경향을 나타내었는데, 이는 섬

유소가 흡수율을 증가시키고 보습성을 높여 빵의 노화를 지

연하고 저장성 향상에 기여하기 때문이다. 본 실험의 결과

첨가물질의 첨가에 따른 수분함량 차이가 크게 나타나지 않

은 것은 본 실험에 이용된 첨가물질이 발효주정과 물에 의한

추출물로 보습성에 큰 영향을 끼치지 않은 것으로 사료된다.

물성

상백피, 곰피 및 강황 추출물을 첨가하여 제조한 카스텔라

의 탄력성(springiness), 복원성(resiliense), 응집성(cohe-

siveness), 검성(gumminess), 씹힘성(chewiness), 경도

(hardness)는 Table 10과 같다. 제조 직후의 혼합 추출물 첨

가 카스텔라의 탄력성, 복원성 및 응집성은 대조구와 비교하

여 유의적으로 차이를 보이지 않았으나 검성, 씹힘성 및 경

도는 대조구에 비해 Ⅰ 및 Ⅲ처리구가 유의적으로 증가하는

것을 확인할 수 있었다. 하지만 Ⅱ처리구와 대조구는 유의적

으로 차이를 나타내지 않았는데, 이와 같은 결과는 빵에 느

릅나무 추출액(42), 녹차가루와 율무차(43) 등을 첨가하였을

때 첨가량에 따라 검성, 씸힙성이 비례하여 증가한다는 보고

와는 다른 결과였다. 한편, 저장15일차에는 모든 실험구에서

제조 직후에 비해 검성, 씹힘성 및 경도가 유의적으로 증가

하는 경향을 보였는데 이는 수분함량의 감소에 따라 노화가

촉진되었기 때문인 것으로 사료된다. 빵의 견고성에 영향을
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Table 10. Texture of castellas1) treated with various extracts

Storage time (days) Control Ⅰ Ⅱ Ⅲ

Hardness
0
15

46.08±0.27Bb
63.25±1.02Ca

52.18±3.14Ab
99.99±2.63Ba

45.29±1.53Bb
97.79±2.11Ba

51.74±1.58Ab
106.02±1.17Aa

Chewiness
0
15

47.11±1.82Bb
72.45±4.07Ba

55.24±4.66Ab
114.32±11.93Aa

47.99±3.55Bb
103.45±14.57Aa

57.65±3.72Ab
104.00±6.89Aa

Gumminess
0
15

44.80±0.76Bb
65.83±2.46Ca

53.28±4.52Ab
105.38±9.96Aa

45.56±2.13Bb
98.44±13.28Ba

54.09±2.76Ab
100.07±5.04Aa

Cohesiveness
0
15

0.96±0.02Ab
1.04±0.05Aa

1.02±0.04Aa
1.05±0.08Aa

1.01±0.08Aa
1.01±0.11Aa

1.05±0.09Aa
0.94±0.04Aa

Springiness
0
15

1.05±0.03Aa
1.10±0.10Aa

1.04±0.00Aa
1.09±0.05Aa

1.05±0.03Aa
1.05±0.04Aa

1.07±0.01Aa
1.04±0.03Aa

Resilience
0
15

0.10±0.00Aa
0.08±0.00Ab

0.10±0.01Aa
0.08±0.01Ab

0.09±0.01Aa
0.08±0.00Aa

0.10±0.01Aa
0.07±0.00Ab

1)Refer to Table 1.
A-C
Means in the same row bearing different superscript are significantly different (p<0.05).

Table 11. Sensory evaluation of castellas1) treated with various extracts

Untreated Ⅰ Ⅱ Ⅲ

Color (inside)
Color (outside)
Inner shape
Smell
Taste
Texture
Total

5.20±1.01AB
5.07±0.92B
5.53±0.52A
4.94±0.93AB
5.00±0.89A
5.19±0.66A
5.31±0.70A

5.69±0.79A
6.07±0.59A
5.60±0.99A
5.40±0.63A
5.36±0.74A
5.33±1.11A
5.73±0.80A

5.07±0.70AB
4.94±1.18BC
4.44±0.96B
4.50±1.10B
3.94±1.06B
4.56±1.15AB
3.93±0.88B

4.73±1.03B
4.27±1.03C
3.81±1.28B
3.43±1.02C
3.44±1.36B
4.13±1.15B
3.56±0.96B

1)Refer to Table 1.
A-C
Means in the same row bearing different superscript are significantly different (p<0.05).

주는 요인은 빵의 첨가재료, 수분함량, air cell의 발달 정도

등 여러 가지 요인이 있는데, 일반적으로 부재료의 첨가량이

증가할수록 빵의 조직이 치밀해져 견고해지는 것으로 알려

져 있다(37,42). 녹차분말(44), 감잎(45) 첨가 빵에서는 이들

에 함유되어있는 탄닌 성분 때문에 빵의 부피가 감소하여,

점착성, 씹힘성 및 경도 등이 증가한 것으로 보고되어 있다.

혼합 추출물을 높은 농도로 첨가한 Ⅲ처리구의 경우 점착성,

씹힘성 및 경도가 가장 높게 나타났으며, 이러한 결과는 부

재료 첨가에 따른 수분 보유력 및 팽창력과 상관성이 있는

것으로 판단된다. 즉, 제빵 시 부재료는 water sink로 작용하

여 카스텔라 반죽의 가열 및 팽창 시 달걀 단백질과 더불어

기포를 지지하고, 가스 보유력을 유지하는 역할을 하게 되는

데(46), 부재료의 첨가로 인하여 반죽 내 상대적인 수분 보유

력이 감소하면서 혼합추출물 첨가구의 점착성, 씹힘성 및

경도가 증가한 것으로 사료된다.

관능평가

상백피, 곰피 및 강황 추출물을 첨가한 카스텔라의 외부와

내부 색, 형태, 향, 맛, 질감 및 전체 기호도 검사를 7점 척도

법으로 실시하고 이 결과를 Table 11에 나타내었다. 빵의

색상은 외부와 내부 모두 상백피 0.25%, 곰피 0.25% 및 강황

0.125% 처리구가 가장 높은 점수를 얻었으며, 상백피 0.75%,

곰피 0.75% 및 강황 0.5% 처리구가 가장 낮은 점수를 얻었

다. 이는 일반적으로 빵의 색상이 밝은 색이 선호되기 때문

인 것으로 보이며, 강황이 낮은 농도로 첨가되었을 경우 강

황으로부터 유래된 황색이 빵의 외부 색과 잘 어우러졌기

때문인 것으로 사료된다. 그러나 높은 농도로 강황이 첨가되

었을 경우에는 내부의 색이 어두운 황색을 띄어 거부감이

나타난 것으로 보인다. 이러한 결과는 강황 추출물을 두부에

첨가한 연구(38), 감초와 강황 혼합추출물을 식빵에 첨가한

연구(37)에서도 높은 농도의 강황 첨가는 색도 및 관능평가

에 좋지 않은 영향을 나타났다. 따라서 본 연구에서는 상백

피와 곰피의 추출물의 비율보다 강황 추출물의 비율을 낮게

설정하였다. 향, 맛 및 질감의 항목에서는 상백피 0.25%, 곰

피 0.25% 및 강황 0.125% 처리구가 가장 높은 점수를 받았

고, 전체적 호감도 또한 가장 높게 나타났다. 반면 상백피

0.75%, 곰피 0.75% 및 강황 0.5% 처리구가 가장 낮은 점수를

얻었다. 이상의 결과를 종합해 볼 때, 상백피 0.25%, 곰피

0.25% 및 강황 0.125%의 비율로 첨가하면 카스텔라의 외부

와 내부 색, 형태, 향, 맛, 질감 및 전체 기호도의 모든 항목에

서 관능적 개선효과를 나타내는 것을 확인할 수 있었다.

요 약

상백피, 곰피 및 강황 혼합 추출물 첨가가 카스텔라의 저
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장성과 품질에 미치는 영향에 대해서 알아보았다. 15일간

저장하여 일반세균수와 곰팡이수를 측정한 결과 저장기간

전반에 걸쳐 무처리구에 비하여 첨가구의 미생물 생육이 억

제되었으며, 첨가구의 산화보호지수가 높아 산화방지에도

효과가 있음을 알 수 있었다. 색도의 경우 무처리구에 비하

여 첨가구의 명도와 적색도는 감소하였으며, 황색도는 증가

하였다. 관능평가에서는 모든 항목에서 상백피 0.25%, 곰피

0.25% 및 강황 0.125% 첨가구가 가장 높은 점수를 받았으나

상백피 0.75%, 곰피 0.75% 및 강황 0.5% 처리구가 가장 낮은

점수를 받았다. 이상의 결과를 종합해 볼 때 상백피, 곰피

및 강황 혼합 추출물을 각각 0.25%, 0.25% 및 0.125%의 농도

로 첨가할 경우 카스텔라의 저장성, 품질 증진 및 관능 개선

효과가 있을 것으로 사료된다.
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