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Summary

Sponge cakes were made with different portion (3, 6, 9%) of Encommia 

ulmoides oliver leaf powder (LP) and bark powder (BP), and their quality 

characteristics such as pH, specific gravity, viscosity, volume, specific 

capacity, moisture content, and textural and sensory characteristics were 

measured. pH of the sponge cake batters added with LP and BP were lower 

than that of the control, and decreased as the increase of LP and BP added. 

The specific gravities of the sponge cake batters added with 3% of LP and 

BP powders were almost the same, while those added with 6 and 9% were 

high compared with that of the control. The viscosity of the sponge cake 

was greatly increased with the increase of LP and BP added, and was 

proportional to the increase of the  specific gravity. The volume and the 

specific capacity of the sponge cake without addition of the powders was 

the highest, and it was decreased as the quantity of the powders added 

increased. The baking losses of the sponge cakes added with LP were 

different, but those added with BP showed no difference with the addition of 

different quantity of the powders. The moisture contents of the sponge cakes 

increased with the addition of the powders, and those of the cakes with BP 

was higher than those with LP. In terms of the color of the sponge cake, 

the lightness (L) and the yellowness (b) was low compared to the control. 

Specially, the sponge cake with 9% of LP was dark. However, the redness 

(a) of the cakes added with the powders were higher than that of the 

control. As more the powder was added, the harder the cake was. The 

adhesiveness, gumminess, and chewiness were higher, while the springiness, 

cohesiveness, and resilience were lower than that of the control. The cake 

added with 6% LP, and 3 and 6% BP showed almost the same sensory 



- 2 -

characteristics as the control. The cake with 6% LP showed the most 

overall acceptance, and the cakes with LP were more favored than those 

with BP in overall sensory attributes. In conclusion, the functional sponge 

cake could be prepared with the addition of 6% Encommia ulmoides oliver 

leaf powder with good sensory characteristics in terms of the distinctive 

taste and color.
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Ⅰ. 서   론

  경제성장과 함께 식품산업의 급격한 발전이 이루어지면서 식생활의 서구화로 인

해 각종 성인병과 만성질환이 날로 증가하고 있는 실정이다. 이를 예방하기 위하여 

식생활의 개선이 절대적으로 필요하다는 사실을 인식하는 소비자가 증가하면서 자

연건강식의 개발과 함께 기능성을 갖는 식품에 대한 관심이 고조되고 있다. 이에 

식품의 영양적 기능과 기호적 기능 외에 노화와 질병의 예방 및 회복을 위한 생체

리듬조절에 관한 연구가 다양하게 진행되면서 이들의 생리활성물질들이 규명되고 

있다(1-3).

  우리나라는 약식동원(藥食同源)의 개념이 통용되어 산야에서 자생하는 식용식물

들을 식품과 약재로 널리 사용하는 것은 아주 자연스러운 일이며, 국민소득의 향상

으로 건강에 대한 관심 또한 높아져 이들을 이용한 식품에 대한 관심이 점차 증가

하고 있다.

  두충(Eucommia ulmoides Oliver)은 식물분류학상 두충과(Eucommiaceage)에 

속하는 낙엽 활목으로 중국에서는 인삼보다 귀하게 여겨 ‘환상의 약초’라 불리어 졌

으며 그들은 두충을 선목(仙木)으로 여겼다(4). 생약으로 이용되는 부위는 껍질과 

잎을 주로 많이 이용되지만 잔가지, 뿌리, 열매도 이용되고 있다. 

두충의 성미는 달고 약간 매운 맛으로 따뜻하고 무독하며 간,신경(肝,腎經)으로 들

어가 간 기능을 촉진시키고 신장을 보하므로 등과 허리 그리고 다리의 질환 신장 

및 생식기능을 향상시킨다(5).

  두충에 많이 함유되어 있는 phytochemical은 여러 가지 식물의 유용성분 중에서 

인간의 질병을 예방하거나 치료하는데 효과적으로 사용되는 물질로 특히 어린잎은 

자양강장제로 광범위하게 이용되어 왔다(6,7). 두충은 혈중의 HDL-콜레스테롤을 

증가시키고, 총콜레스테롤을 감소시키는데 효과적인 것으로 나타나 섬유소와 같은 

불용성 식이섬유보다 수용성과 불용성 식이섬유를 동시에 함유하고 있는 식품 자체

인 두충이 고지혈증, 동맥경화의 예방이나 치료에 효과가 있으며(8) 또 비만방지에

도 효과가 있는 것으로 보고되고 있다(9). 
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  두충 잎은 껍질의 대체약물로서의 가능성이 검토되고 있으며 자양강장, 항변이원

성, 이담작용(利擔作用), 항피로작용, 소염작용(消炎作用) 뿐만 아니라 혈관확장, 혈

당저하, 혈액내의 인슐린 농도의 회복, 혈압저하 작용, 이뇨(利尿) 효능으로 고혈압 

등의 치료에 사용하고 있다(10). 또한 두충에는 lignan계 phenol성 화합물인 

pinoresinol diglucoside라는 물질이 혈압 강하 작용과 스트레스 해소 작용을 하며

(11) 두충 잎에는 monoamine계 신경전달 물질을 분해하는 효소인 monoamine 

oxidase의 억제활성을 갖는 flavonoid 배당체가 뇌졸중과 파킨스씨 병에도 효과적

인 것으로 보고되고 있다(12).

  두충 껍질에는 phytochemical이 많이 들어 있는데 대표적인 것이 polyphenolics 

pyrogallol, protocatechuic acid, coumaric acid, chlorogenic acid, triterpones, 

그리고 querceitn, kaempferol 등이 있다(13). 이와 같이 두충에는 배당체, 

alkaloid, pectin, 지질, 유기산, 당류 및 비타민 C 등과 phenol성 화합물이 함유되

어 있어 혈압 강하 작용, 이뇨작용과 항당뇨 활성, 콜레스테롤 저하 및 비만 방지의 

효과가 있는 것으로 알려져 있다(14).

  이외에도 두충은 직장과 결장에서의 암세포 증식억제 효과(15), 혈중 콜레스테롤, 

triglyceride, phospholipid, total의 감소, HDL-콜레스테롤의 증가 및 혈압강하효

과(16,17) 및 항산화활성 및 미백효과(18,19), 지질대사 개선 효과(20,21), 골무기

질의 손실방지 및 골다공증 유발 억제에 응용이 가능하다는 보고도 있다(22).

  근년의 경제 성장에 따른 생활수준의 향상과 식생활 형태의 변화로 식생활이 점

차 간편해지고 서구화됨에 따라 바쁜 생활 속에서 아침 식사를 빵으로 해결하는 경

우가 늘어나 다양한 형태의 빵이 소비되고 있으며 특히 청소년이나 젊은 층에서 빵

을 주식 대용으로 선택하는 일이 많아지고 있다(23).

  빵을 선호하는 이유는 빵의 종류가 다양한 데 있으며 빵은 밀가루와 소량의 소금

으로 간을 하고 이스트를 넣어서 발효시킨 반죽을 오븐에서 구운 것이다. 그러나 

이러한 제빵의 기본법, 순서, 그리고 재료에 변화를 줌으로써 갖가지 색다른 빵을 

즐길 수 있다. 밀가루 대신 호밀가루, 보릿가루, 옥수수가루 등을 사용하거나, 향신

료나 감미료, 또는 향미를 내는 재료를 첨가해서 영양가 높은 빵을 만들 수도 있다. 

또 이스트를 쓰지 않은 반죽을 케이크처럼 납작하게 굽기도 하고 이스트 대신에 거
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품을 낸 계란 흰자나 소다를 타서 부드러운 빵을 만들 수도 있다. 그런가하면 석쇠

에 얹어 불에 구운 빵을 만들 수도 있다(24).

  한편 스펀지케이크는 케이크의 가장 기본이 되는 것으로 기념이 되는 날이나 축

하행사엔 빠지지 않고 차려지는 남녀노소를 불문하고 누구에게나 가장 친숙한 케이

크이므로 window bakery에서 뿐 아니라 큰 기업에서도 대량으로 생산하는 주요 

품목이다. 스펀지케이크는 근본적으로 계란에 의해 팽창되는 대표적인 거품류(foam 

type)케이크(25)로 그 종류가 다양하다. 케이크의 맛과 조직감, 촉촉한 정도 등은 식감

에 영향을 주는 중요한 인자들이며, 케이크의 품질은 원료의 배합비율과 굽기 등에 의

해 좌우된다(26). 

  최근에는 건강에 대한 깊은 관심과 더불어 기능성 요소의 첨가에 주목하면서 재료에 

변형을 주어 여러 가지 천연재료를 이용한 연구가 많이 진행되고 있다. 단호박 가루를 

넣어 만든 스펀지케이크(27), 시판 된장(28) 등 기타 경제적 이득과 기능성을 이용한 

마(29), 솔잎 분말(30), 양파 분말(31), 김 분말(32) 및 키토산의 첨가(33) 등을 이용한 

스펀지케이크에 관한 연구 등도 다수 있다. 

  최근 한방약용작물로 주목을 받고 있는 두충은 차나 음료, 식품첨가 재료 등 식

품소재 및 개발을 위한 자원가치 뿐만 아니라 천연항산화제, 당뇨 및 혈압 조절식

에 대한 효과를 기대할 수 있으며 이는 미생물에 의한 식품의 부패 및 변질방지에 

유용하리라 생각되나 스펀지케이크에 적용한 연구는 없는 실정이다. 

  이에 본 연구는 천연 항산화 생리활성 소재를 함유한 자생식물로서 국내에서 손

쉽게 구입 가능한 두충의 제과제빵적용과 실용화를 위해 두충 잎과 껍질 분말의 배

합비율을 달리하여 스펀지케이크를 제조하였다. 두충 잎과 껍질 첨가 비율에 따라 

반죽형성과 케이크 조직에 어떠한 영향을 미치는지 조사하고 적정한 첨가비율을 결

정하여 배합 비율에 따른 스펀지케이크의 특성과 관능평가를 실시하여 생리활성을 

지닌 두충을 스펀지케이크에 적용시켜 건강기능성 소재로의 활용 가능성 및 건강식

품으로서의 두충스펀지케이크의 개발 가능성을 제시하고자 하였다. 
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Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험재료

1) 두충 잎 분말 제조

  두충 잎은 충북 제천시 약령시장에서 구입하여 3회 세척한 후 2cm 간격으로 세

절하여 3일간 자연 건조 시킨 후 분말로 만들어 40mesh 체에 내려 밀폐용기에 담

아 -20℃에서 냉동보관하며 시료로 사용하였다.

2) 두충 껍질 분말 제조

  충북 제천시 약령시장에서 구입한 두충나무껍질을 5cm 길이로 잘라 흐르는 물에 

1회 씻어 100g씩 70℃의 팬에 20분간 볶은 다음 그늘에서 72시간 자연 건조 시킨 

다음 분쇄기(Shinil Electric Mixer Smx-4000DY, Korea)에 100g씩 넣어 8분간 

분쇄하였다. 40mesh 체에 내려서 밀폐용기에 넣어 -20℃에서 냉동보관하며 사용

하였다.

2. 실험 방법

1) 두충 잎과 껍질 분말을 첨가한 스펀지케이크 제조

(1) 재료의 배합

  스펀지케이크 제조 시 두충 잎과 껍질 분말의 첨가비율은 예비실험을 통하여 맛, 

색, 수분함량 등 여러 가지 관능적 요소를 고려하여 첨가비율을 3, 6, 9%로 결정하
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였다.

  재료의 배합은 Baker‘s percentage 방법(34)을 이용하여 Table 1과 같이 정하

였으며 Mizukoshi의 제조방법(26)을 달리하여 스펀지케이크를 제조하였다(Fig.1).  

케이크 반죽은 제과용 mixer(Kitchen aid K5SS, Kitchen Europa Inc., Brussels, 

Belgium)를 사용하였다.

Table 1.  Formulas of sponge cake added with Eucommia ulmoides oliver

Ingredients FB1) (%) Control(g)
Leaf powder Bark powder

3% 6% 9% 3% 6% 9%

Flour 100.0 200.0 194.0 188.0 182.0 194.0 188.0 1820.0

Sugar 120.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0

Egg 150.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0

NaCl 2.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0

Leaf &
Bark powder Variable - 6.0 12.0 18.0 6.0 12.0 18.0

1) Flour basis

  계란 액의 온도를 24℃에서 유지하며 반죽기에 장착한 혼합조(Mixing bowl)에 

넣고 2단으로 30초간 저어 준 후 설탕, 소금 등을 넣고 거품기를 혼합조의 바닥에

서 일정한 간격을 유지하도록 하여 2단으로 20초간 저어 주었다. 혼합액의 온도는 

24℃를 유지하였다. 혼합조의 옆면을 긁어주고 5단으로 10분간 혼합한 후 1단으로 

30초간 저어 거품을 안정화시켰다. 이후 혼합조를 반죽기에서 이탈시켜 두충 잎 분

말 또는 껍질 분말을 혼합한 가루를 체에 쳐서 넣고 주걱을 사용하여 50회 저어 

가루를 분산시켜 반죽을 마무리하였다. 이때 반죽온도는 23∼24℃로 조정하였다. 

케이크 팬(inside dimension 14.8 ㎝, depth 4.5 ㎝, inside volume 770 mL)에 

반죽 200 g을 담고 팬을 바닥에 가볍게 3회 내리쳐서 충격을 주어 큰 기포를 제거

한 후 예열시킨 전기 데크 오븐(Woo-Jung Co., Buchon, Korea)을 사용하여 윗불 

170℃, 아랫불 160℃ 에서 18분간 굽기를 하였다.
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Mixing bowl Egg

  ↓

Mixing Speed 2, 30 sec.

  ↓

Mixing bowl Add sugar, salt

  ↓

Mixing Speed 2, 20 sec, Speed 5, 10 min.

  ↓

Stabilization Speed 1, 30 sec.

  ↓

Mixing bowl Add cake flour(with leaf or bark powder)

  ↓

Mixing Hand blending 50 times

  ↓

Panning 200g

  ↓

Baking 170/160℃, 18 min.

  ↓

Cooling Room temp. 30 min.

  ↓

Keeping Room temp.

Fig. 1. Preparation of sponge cake added with Eucommia ulmoides oliver.
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Baking loss (%) = 
A  -  B

×100  
A

A  : The weight of product before baking

B  : The weight of product after baking

2) 두충 잎과 껍질 분말을 첨가한 스펀지케이크의 특성 측정 

(1) 스펀지케이크 반죽의 pH 

 스펀지케이크 반죽의  pH는 pH meter(pp-11, Sartorious, Germany)를 이용하여 

측정하였다.

(2) 거품과 스펀지케이크 반죽의 비중 및 반죽의 점도

  거품과 반죽의 비중(specific gravity)은 AACC methods 10-15(35)에 따라 물

의 무게에 대한 거품 및 반죽 무게의 비로 나타냈다. 

  반죽의 점도측정은 완성된 반죽 20g을 50 mL 비이커에 평평하게 담아 점도계의 

회전속도 6rpm 에서 측정하였다.

(3) 스펀지케이크의 부피, 비용적 및 굽기 손실

  굽기를 마친 케이크를 상온에서 30분간 냉각시킨 뒤 팬에서 분리하여 AACC 

methods 72-10의 종자치환법(35)을 이용하여 부피를 측정하였고 비용적(26)은 케

이크를 냉각시킨 뒤 측정한 부피를 분할 무게로 나누어 구하였다. 스펀지케이크의 

굽는 과정에서의 수분 손실량 측정은 굽기 전에 측정한 무게와 일정시간 오븐에서 

구어 낸 케이크를 상온에서 30분간 방냉시킨 뒤 무게를 측정하여 다음 식으로 계

산하였다(36).
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(4) 스펀지케이크의 수분

  스펀지케이크의 수분은 중간 부위 3g을 취한 후 convection drying oven 

(FO-600M, Jeio Tech., Daejeon, Korea)을 이용하여 105℃ 상압가열건조법으로 

측정하였다.

(5) 스펀지케이크의 단면

  스펀지케이크의 단면은 디지털카메라(C-2000zoom, Olympus, Japan)를 이용하

여 시료와 카메라간의 거리, 지면에서 카메라까지의 높이를 일정하게 유지하면서 

스펀지케이크의 외형을 촬영하였다. 

(6) 스펀지케이크의 색도

  제조된 스펀지케이크를 25℃의 온도에서 24시간 방치한 뒤 6.0×6.0×2.0 ㎤로 

절단하여 색차계(Ultra Scan PRO, Hunter Laboratories Inc., Campbell, CA, 

U.S.A.)를 사용하여, L(lightness), a(redness), b(yellowness) 값을 측정하였다.

(7) 스펀지케이크의 조직감

  제조된 스펀지케이크를 25℃의 온도에서 24시간 방치한 다음 스펀지케이크의 중

심부분을 4.0×4.0×3.0㎤로 절단하여 texture analyzer(TAHDi/500, Stable Micro 

Systems, Surrey, UK)를 이용하여 texture profile analysis(T.P.A.) mode로 반복 

측정하였다. 측정조건은 Table 2와 같다. 
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Table 2.  Testing conditions for texture profile analysis 

Parameters Conditions

Probe type A/TBL

Pre test speed 2.0 mm/sec

Test speed 1.0 mm/sec

Post test speed 1.0 mm/sec

Rupture test distance 1.0 %

Distance 50.0 %

Force 100.0 g

Time 5.0 sec

(8) 관능검사

  스펀지케이크에 대한 관능평가를 하기 위하여 케이크를 밀봉하여 실온에서 6시간 

방치한 뒤 2×2×2.5 ㎤의 크기로 잘라, 각 처리 시료 당 2개씩을 용기에 담아 폴

리비닐랩을 씌워 미리 훈련 받은 12명의 관능평가원에게 제시하였다. 이들의 평가 

항목은 케이크 단면에 나타나는 기공의 크기와 균일성 등의 외관, 색, 향, 맛, 조직

감 및 종합적기호도 등이었다. 평가의 척도는 9-point scale scoring test 방법에 

따라 조사하였다(37). 

(9) 결과의 통계 처리

  각 항목에 대하여 3회 반복 실험하였으며, 이 결과에 대해서는 통계 분석용 프로

그램인 SPSS win 12.0 PC+ 통계 Program을 이용하여, 시료들 간의 평균차이 유무

는 사후검증(Duncan's multiple range test)을 통하여 α= 0.05 수준에서 유의성 검증

을 실시하였다. 
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Ⅲ. 결과 및 고찰 

1. 반죽의 pH

  스펀지케이크에 첨가하기 위하여 제조한 두충 잎과 두충나무 껍질 분말의 일반성

분을 분석한 결과는 Table 3과 같다. 두충 잎의 수분함량은 6.70±0.13 g/100g으로 

두충나무 껍질보다 1.3 g/100g 정도 높았으나 조단백질은 15.86±0.12 g/100g으로 두

충나무 껍질보다 약 4.3배 정도 많았다. 반면 조지방은 두충나무 껍질이 13.18± 

0.81 g/100g으로 두충 잎 보다 약 3.2배 높은 함량을 보였고 조회분 함량은 큰 차

이가 없었다.

Table 3.  Chemical composition of Eucommia ulmoides oliver         (g/100g) 

Dried leaf powder Roasted bark powder

Moisture   6.70±0.131)  5.45±0.01

Crude protein 15.86±0.12  3.75±0.05

Crude lipid  4.16±0.12 13.18±0.81

Crude ash  5.46±0.09  5.40±0.04

pH  6.06±0.00  6.35±0.01

  1) Mean ±S.D.

  계란, 설탕, 소금 등을 혼합하여 혼합액을 만든 후 교반하여 만들어진 거품에 두충 

잎과 껍질 분말을 혼합한 밀가루를 넣어 반죽한 스펀지케이크 반죽(batter)의 pH를 측

정한 결과는 Table 4와 같다.

  스펀지케이크 반죽의 pH는 케이크의 물성이나 부피에 큰 영향을 미치는 것으로 

알려져 있다. 케이크의 반죽은 고유의 pH 범위를 벗어나 산성 쪽으로 치우치게 되
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면, 케이크는 미세한 기공, 옅은 표피의 색깔, 약한 향, 톡 쏘는 맛 및 작은 부피 

등을 나타내게 되며, 반대로 알칼리성 쪽으로 치우치게 되면 케이크는 거친 기공, 

강한 표피의 색상 및 강한 향과 소다 맛을 내게 된다고 하였으며(38,39) 스펀지케

이크 반죽의 pH는 7.3~7.6 이어야만 케이크의 특성을 잘 살릴 수 있다고 하였다

(40).

  Table에 나타낸 것과 같이 대조구의 pH는 7.46으로 나타났으며 두충 잎 분말 3% 첨

가 시 pH 7.31, 껍질 분말 3%를 첨가한 스펀지케이크 반죽은 pH가 7.35로 나타나, 

pH 7.3~7.6 범위에 속하므로 케이크로서 요구 되는 여러 가지 특성에 바람직한 결과

를 가져올 수 있으리라 생각된다. 

Table 4.  pH of sponge cake batter added with Eucommia ulmoides oliver 

Sample  pH F-value Sample pH F-value

Control   7.47±0.021)a2)

745.595
(0.00***)

Control   7.47±0.021)a2)

367.037
(0.00***)

Leaf 3% 7.31±0.01b Bark 3% 7.35±0.01b

Leaf 6% 7.27±0.01c Bark 6% 7.25±0.02c

Leaf 9% 7.06±0.01d Bark 9% 7.16±0.01d

(* : p<0.05, ** : p<0.01, *** : p<0.001)

1) Mean ± S.D.

2) Means in the column with different superscripts are significantly different by 

Duncan's multiple range test at p<0.05 (a>b>c>d).

  전체적으로 볼 때 두충 잎과 껍질 분말을 첨가한 스펀지케이크 반죽의 pH는 대조구

보다 낮았으며, 두충 잎과 껍질 분말의 첨가량이 많아질수록 낮아지는 경향을 보였는

데 이는 두충 잎과 껍질 분말의 pH가 낮아 첨가량이 많아질수록 pH가 낮아진 것으로 

생각된다. 두충껍질 분말 보다는 두충 잎 분말 첨가시 반죽의 pH가 다소 낮았다. 이 

결과는 오디 분말을 첨가한 스펀지케이크 제조에서 반죽의 pH는 대조구 6.50에서 오

디분말 7% 첨가구 에서는 6.22로 오디 분말의 첨가량이 증가 할수록 감소하였다는 

결과(41)와 같은 경향이었다. 
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2. 반죽의 비중 및 반죽의 점도

  정확한 비중을 측정하기 위하여 거품낼 때와 반죽할 때의 온도를 24℃로 일정하게 

유지한 상태에서 두충 잎과 껍질 분말 첨가한 스펀지케이크 반죽의 비중(Specific 

gravity)을 측정한 결과는 Table 5와 같다.

Table 5. Specific gravity of sponge cake batter added with Eucommia       

ulmoides oliver 

Sample Specific gravity F-value Sample Specific gravity F-value

Control   0.48±0.011)c2)

41.792
(0.00***)

Control    0.48±0.011)c2)

48.306
(0.00***)

Leaf-3 0.48±0.01c Bark 3% 0.48±0.01c

Leaf-6 0.51±0.01b Bark 6% 0.51±0.01b

Leaf-9 0.54±0.01a Bark 9% 0.57±0.01a

(* : p<0.05, ** : p<0.01, *** : p<0.001)

1) Mean ± S.D.

2) Means in the column with different superscripts are significantly different by 

Duncan's multiple range test at p<0.05 (a>b>c).

  Table에서와 같이 대조구 반죽의 비중이 0.48±0.01로 가장 낮았으며 두충 껍질 분

말 9%를 첨가한 스펀지케이크 반죽의 비중은 0.57±0.01로 가장 높게 나타났고, 두충 

잎과 껍질 분말을 각각 6%를 첨가한 반죽이 0.51±0.01, 두충 잎과 껍질 분말 3%를 

첨가한 반죽은 0.48±0.01 이었다. 전체적으로 볼 때 두충 잎과 껍질 분말을 첨가한 

스펀지케이크 반죽의 비중은 대조구와 각각 3% 첨가에서는 차이가 없었으나 6, 

9%에서는 약간씩 증가하여(p<0.05).두충 잎과 껍질 분말의 함량이 높아질수록 케이

크 반죽의 비중이 높아지는 것을 알 수 있었다. 

  케이크 반죽의 비중은 케이크에 최종 제품에서의 결과를 예측할 수 있다. 케이크 반

죽의 비중은 굽고 난 후의 부피와 많은 관련이 있으며 비중 값이 낮을 수 록 반죽의 

기포 함유 정도는 많아지므로 완제품의 부피 증가의 원인이 된다. 케이크 반죽의 비중
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이 낮다는 것은 반죽에 많은 공기가 함유되어 있음을 의미한다(42). 케이크 반죽의 비

중은 반죽 내 거품 형성 정도를 나타내고 적당한 거품형성은 바람직한 품질의 케이크 

제조에 매우 중요하다(43). 비중은 케이크 내부 조직에 큰 영향을 미치는 것으로 비중

이 높으면 내부 조직이 조밀하고 무거운 스펀지가 만들어지며, 반면 비중이 너무 낮으

면 내부조직이 고르지 못하며 조직이 거친 스펀지가 만들어진다(44). 반죽의 비중이 

높으면 부피가 줄어들고 내부 조직이 조밀해지며 무거운 스펀지 상태로 되어 씹힘성

이 떨어지며, 반대로 비중이 낮으면 내부조직이 고르지 못하여 거친 스펀지 상태로 되

어 약하고 부서지기 쉽다(42). 일반적인 스펀지케이크 반죽의 적정 비중은 0.50 (26),  

0.46~0.48 (44)로 보고 있으며 우리나라의 제과기능사 실기시험(HRDSK)(45)의 경우 

유지를 첨가한 스펀지케이크 반죽의 비중을 0.5±0.05를 기준으로 하고 있다. 반죽의 

비중은 제품 부피의 간접 측정 방법으로 이용되고 있다. 반죽의 혼합과정에서 가장 중

요한 것은 모든 재료를 고르게 분산시키는 것과 거품을 충분히 혼입시켜 안정하게 보

유하는 것이라는 보고도 있다(43). 이는 김 또는 톳가루를 첨가한 스펀지케이크(46), 

파프리카 분말을 첨가한 스펀지케이크(47), 단호박 가루의 첨가량을 달리한 스펀지케

이크(48)에서 반죽의 비중은 분말의 첨가량이 증가할수록 대조구 보다 비중이 증가 하

였다는 결과와 같은 경향이었다.

  두충 잎과 껍질 분말을 첨가한 스펀지케이크 반죽의 점도를 측정한 결과는 Table 6과 

같다. Table에서와 같이 대조구의 점도는 24983 cP로 두충 잎과 껍질 분말을 첨가한 

스펀지케이크 반죽의 점도보다 낮게 나타났으며 두충 잎 분말을 첨가한 스펀지케이크 

반죽 보다는 껍질 분말을 첨가한 스펀지케이크 반죽의 점도가 낮게 나타났다. 두충 잎

과 껍질 분말을 첨가한 스펀지케이크 반죽은 첨가하는 분말의 함량이 증가할수록 

점도도 증가하여 두충 잎 분말 9%를 첨가한 스펀지케이크 반죽은 38200 cP로 가장 

높게 나타났으며, 껍질 분말 3% 첨가 시에는 29533 cP로 가장 낮았다. 

  케이크 반죽의 점도는 기포의 안정성에 영향을 주는 요인 중의 하나로 반죽의 점도

가 낮으면 표면으로의 기포의 이동이 용이해짐으로 기포의 안정성이 낮아진다는 하였

으며(49) 케이크 반죽의 점도가 높으면 반죽 내 공기 입자의 이동이 지연되어 반죽의
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Table 6.  Viscosity of sponge cake batter added with Eucommia ulmoides 

oliver 

Sample Viscosity F-value Sample Viscosity F-value

Control 24983±945.161)c2)

84.910
(0.00***)

Control 24983±945.161)c2)

56.234
(0.00***)

Leaf 3% 33783±404.15b Bark 3% 29533±1342.88b

Leaf 6% 35033±781.56b Bark 6% 32716±700.59a

Leaf 9% 38200±1690.41a Bark 9% 34383±680.69a

(* : p<0.05, ** : p<0.01, *** : p<0.001)

1) Mean ± S.D.

2) Means in the column with different superscripts are significantly different by 

Duncan's multiple range test at p<0.05 (a>b>c).

 안정성에 도움을 주고(50), 케이크 반죽의 점도가 높고 비중이 낮을수록 부피가 커진

다는 보고(51,52)도 있다. 한편 새송이 버섯 분말(53)과 건조된 파프리카 분말(47)을 첨

가한 스펀지케이크의 점도 측정 결과 대조구에 비하여 첨가 비율이 증가함에 따라 점도가 

점차적으로 증가 하였다고 하였는데 본 실험의 결과와 유사하였다. 
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Sample Volume F-value Sample Volume F-value

Control 1055.96±17.101)a2)

58.924
(0.00***)

Control 1055.96±17.101)a2)

165.924
(0.00***)

Bark 3% 1010.37±9.17b
Leaf 3% 1016.75±3.33b

Leaf 6% 999.36±4.67b Bark 6% 915.39±5.27c

Leaf 9% 955.06±5.56c Bark 9% 893.21±5.18d

3. 스펀지케이크의 부피, 비용적 및 굽기 손실

  두충 잎과 껍질 분말 첨가량을 달리하여 제조한 스펀지케이크의 부피를 종자치환법

을 이용하여 측정한 결과는 Table 7과 같다. 

  대조구의 부피가 1055.96 cc로 가장 크게 나타났으며 껍질 분말 9%를 첨가한 스펀

지케이크가 893.21 cc로 가장 낮게 나타났고, 전체적으로는 두충 잎과 껍질 분말의 

첨가량이 증가할수록 부피는 감소하였다. 

Table 7.  Volume of sponge cake added with Eucommia ulmoides oliver 

 (* : p<0.05, ** : p<0.01, *** : p<0.001)

1) Mean ± S.D.

2) Means in the column with different superscripts are significantly different by 

Duncan's multiple range test at p<0.05 (a>b>c).

  실제 가공 과정에서 반죽에 부재료를 같이 혼합하거나 열을 가하는 경우가 빈번함

으로 거품의 외적 충격에 대한 안정성, 열을 가할 때 거품의 신전성 및 거품 표면 막

의 탈수 또는 증발에 따른 강도의 안정성 등이 중요하다. 이는 밀가루의 일부를 식이

섬유원이나 다른 곡물 가루로 대체한 경우에 부피의 감소나 거친 조직을 나타내었다

고 하였고(54), 조 및 수수 첨가가 화이트 레이어 케이크의 제조에서 메조와 차조 모

두 첨가량이 증가할수록 부피는 감소하였다는 결과(55)와 유사하다. 이로부터 밀가루 

이외의 부재료를 첨가 할수록 밀가루만을 사용하였을 때 보다 글루텐 함량이 부족하

여 케이크가 충분하게 부풀지 못하게 되고 이로 인해 오히려 부피를 감소시키는 원인

이 된다는 것을 알 수 있었다.

  비용적은 Table 8에서 나타낸 것과 같이 대조구가 5.26 ㎤/g로 가장 높게 나타났으
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Sample Specific capacity F-value Sample Specific capacity F-value

Control   5.26±0.021)a2)

123.579
(0.00***)

Control   5.26±0.021)a2)

950.503
(0.00***)

Leaf 3% 5.06±0.02b  Bark 3% 5.03±0.02b

Leaf 6% 4.95±0.05c  Bark 6% 4.54±0.03c

Leaf 9% 4.77±0.02d  Bark 9% 4.45±0.02d

며, 두충 잎과 껍질 분말의 첨가량이 많을수록 감소하는 경향을 보였다. 두충 잎 분말 

3%를 첨가한 스펀지케이크는 5.06 ㎤/g, 두충 잎 6%를 첨가한 스펀지케이크는 4.95 

㎤/g, 두충 잎 9%를 첨가한 스펀지케이크는 4.77 ㎤/g 으로 나타났으며, 껍질 분말 

3%를 첨가한 스펀지케이크는 5.03 ㎤/g, 껍질 분말 6%를 첨가한 스펀지케이크는 

4.54 ㎤/g, 껍질 분말 9%를 첨가한 스펀지케이크는 4.45 ㎤/g로 나타났다. 두충 잎을 

첨가한 스펀지케이크 보다는 껍질 분말을 첨가한 스펀지케이크의 비체적이 높게 나타

났다. 두충 잎과 껍질 분말을 첨가한 스펀지케이크의 비체적은 분말 함량에 따라 모두 

차이가 있었다(p<0.05).

Table 8.  Specific capacity of sponge cake added with Eucommia ulmoides 

oliver 

 (* : p<0.05, ** : p<0.01, *** : p<0.001)

1) Mean ± S.D.

2) Means in the column with different superscripts are significantly different by 

Duncan's multiple range test at p<0.05 (a>b>c).

  파프리카 분말을 첨가한 스펀지케이크(47)와 새송이 버섯 분말을 첨가한 스펀지케이

크(53)에서도 분말 대체분의 첨가량이 증가함에 따라 비용적은 감소하는 경향을 나타

내었다고 하였다. 본 연구에서도 두충 잎, 두충 껍질 분말의 첨가에 따라 대조구보다 

비체적이 감소하여 앞의 결과와 잘 일치하였다.

두충 잎과 껍질 분말의 첨가량을 달리하여 제조한 스펀지케이크의 굽기 손실을 측정

한 결과는 Table 9와 같다.
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Table 9.  Baking loss content of sponge cake added with Eucommia ulmoides 

oliver 

Sample Baking loss F-value Sample Baking loss F-value

Control   8.51±0.161)a2)

5.455
(0.025*)

Control 8.51±0.161)a2)

0.543
(0.666)

Leaf 3% 8.57±0.09a Bark 3% 8.56±0.24a

Leaf 6% 8.39±0.06ab Bark 6% 8.49±0.08a

Leaf 9% 8.15±0.19b Bark 9% 8.40±0.10a

(* : p<0.05, ** : p<0.01, *** : p<0.001)

1) Mean ± S.D.

2) Means in the column with different superscripts are significantly different by 

Duncan's multiple range test at p<0.05 (a>b>c).

  제품을 만드는 마지막 공정은 굽기로서 반죽은 가볍고 다공질이며 가식성의 제품으

로 전환된다. 굽기 공정에서는 복잡한 여러 반응이 일어나게 되는데 대표적인 것이 부

피의 증가와 껍질의 형성, 단백질의 변성, 전분의 호화 및 갈변반응 등이다. 반죽에 열

이 침투하여 수증기압이 증가되면 비점이 낮은 액체에서부터 물까지 팽창되면서 기체

로 빠져 나가며 굽기 손실이 발생되는 것으로 알려져 있다(56). 또한 오븐에서 굽는 

제품들의 일반적인 특징은 보수력과 관계가 깊은데, 굽는 과정에서의 손실은 주로 수

분의 손실에 의하여 케이크의 구조적 변형이 일어나 모양이 불균일하게 되며, 수분을 

충분히 보유한 상태로 굽게 되면 수증기의 팽창으로 케이크의 부피를 증가시키기도 

하고, 한편으로는 촉촉한 질감을 유지하게 된다는 보고가 있다. 

  실험결과 굽는 과정에서 이러한 손실은 8.15~8.57% 정도로 나타났으며 두충 잎 분

말 3% 첨가인 경우 8.57±0.09%로 가장 높았고 두충 잎 분말 9%일 때 가장 낮은 결

과인 8.15±0.19%를 보였다. 두충 잎 분말을 첨가한 케이크에서는 껍질 분말을 첨가한 

케이크에서보다 굽기 손실이 더 컸다. 연잎, 연근 분말을 넣은 스펀지케이크의 수분함량

은 대체분의 첨가량이 증가 할수록 대조구에 비해 높게 나타난다고 하여(57) 본 실험과는 

반대의 경향을 나타내었다.
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4. 스펀지케이크의 수분

  케이크 제조 시 두충 잎과 껍질 분말의 첨가량을 달리하여 제조한 스펀지케이크의 

수분함량을 측정한 결과는 Table 10과 같다.

  두충 잎과 껍질 분말 첨가 시 대조구보다 수분함량이 높았으며, 두충 잎 분말을 첨

가한 군보다는 껍질 분말을 첨가한 시험구의 수분함량이 높게 나타났다. 수분함량은 

껍질 분말 9%를 첨가한 군이 27.99%로 가장 높았으며 껍질 분말 3%를 첨가한 군이 

24.63%로 가장 낮게 나타났다. 두충 잎과 껍질 분말을 첨가한 케이크의 수분함량은 

대조구와 3% 첨가에서는 큰 차이가 없었으나, 6, 9% 첨가구에서는 차이를 보였다

(p<0.05).

 

Table 10.  Moisture content of sponge cake added with Eucommia ulmoides 

oliver 

Sample Moisture F-value Sample Moisture F-value

Control    24.47±0.311)c2)

40.374
(0.00***)

Control    24.47±0.311)c2)

163.677
(0.00***)

Leaf 3% 24.89±0.39c Bark 3% 24.63±0.25c

Leaf 6% 25.55±0.33b Bark 6% 26.68±0.19b

Leaf 9% 26.99±0.07a Bark 9% 27.99±0.13a

(* : p<0.05, ** : p<0.01, *** : p<0.001)

1) Mean ± S.D.

2) Means in the column with different superscripts are significantly different by 

Duncan's multiple range test at p<0.05 (a>b>c).

  케이크 특유의 촉촉하고 부드러운 감촉에 영향을 미치는 인자 중의 하나가 수분으로, 최

초의 수분 함량을 증가시키면 케이크의 노화를 감소시킬 수 있다는 보고(58,59)와 연관 지

어볼 때 두충 잎과 껍질 분말 첨가 시 수분 함량 증가는 케이크의 노화 지연 및 품질 수

명 연장에 도움이 될 것으로 사료된다.

  첨가량을 달리한 연근 잎과 연근 분말의 스펀지케이크 제조 연구에서도 연근 첨가
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량이 증가 할수록 수분 함량도 증가 하였다고 하여(60) 본 실험 결과와 잘 일치 하였

으며, 에탄올을 첨가한 연근 식빵은 연근 첨가량의 증가와 관계없이 수분 함량이 증가 

하였으나 실험 군 간의 유의적인 차이가 없다고 하였다(61).

5. 스펀지케이크의 단면

  케이크의 외관상의 특성은 Fig. 2와 같이 외형과 높이의 차이를 볼 수 있었으나 

전반적인 케이크의 부피 및 모양은 양호하였으며, 두충 껍질 분말 9%를 첨가한 경

우 비교적 부피가 작고 기공의 크기가 불균일하였고 가운데가 가라앉은 모양을 보

였다. 스펀지케이크는 계란 단백질이 교반에 의하여 거품이 생성되며 공기나 gas를 

함유하게 되고, 굽는 과정에 거품의 팽창이 일어나며 단백질의 응고와 전분의 호화

가 일어나 제품의 부피를 형성하게 된다. 
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 때 

Fig. 2. Cross sectional view of sponge cake containing leaf and bark of      

        Eucommia ulmoides oliver. 
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6. 스펀지케이크의 색도

  두충 잎과 껍질 분말을 첨가한 스펀지케이크 내부의 색도 측정결과는 Table 11과 

같다. 명도(lightness)를 나타내는 L값은 대조구가 80.64로 가장 높게 나타났다. 시료

별에 따라 L값이 차이를 나타내어, 두충 껍질 3%를 첨가하였을 때 65.63으로 가장 

밝았고 두충 잎 분말 9%를 첨가한 스펀지케이크의 L값이 49.33으로 가장 낮았다.

Table 11.  Crumb color values of sponge cake added with Eucommia ulmoides 

oliver 

Sample L a b △E

Control 80.64±0.661)a2) -0.28±0.011)d2) 26.18±0.261)a2) 29.52±0.171)d2)

Leaf 3% 59.12±0.33b 1.13±0.02a 15.63±0.05b 39.13±0.09c

Leaf 6% 55.39±0.38c 0.72±0.01b 12.77±0.19c 44.13±0.25b

Leaf 9% 49.33±0.67d 0.58±0.02c 10.49±0.21d 48.35±1.09a

Bark 3% 65.63±0.73b 2.05±0.03c 15.72±0.13b 36.88±0.56c

Bark 6% 57.86±0.21c 2.56±0.07b 12.60±0.06c 41.59±0.32b

Bark 9% 51.09±0.55d 2.84±0.06a 11.04±0.17d 47.85±0.58a

1) Mean ± S.D.

2) Means in the column with different superscripts are significantly different by 

Duncan's multiple range test at p<0.05 (a>b>c).

  적색도(redness)를 나타내는 a값은 껍질 분말 9%를 첨가한 스펀지케이크가 2.84로 

가장 높게 나타났으며, 전반적으로 껍질 분말을 첨가한 스펀지케이크의 a값이 두충 잎 

분말을 첨가한 스펀지케이크보다 높게 나타났고 대조구가 가장 낮았다.

  황색도(yellowness)를 나타내는 b값은 대조구가 26.18값으로 가장 높은 수치를 나

타냈으며, 두충 잎과 껍질 분말의 첨가량이 증가할수록 스펀지케이크의 b값은 감소하

였다.

  뽕잎가루와 연잎가루의 첨가량을 달리한 설기의 품질 특성에 관한 색도 특성에서 
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밝기를 나타내는 L값은 연잎가루의 첨가량이 증가 할수록 값이 감소하였으며(62), 적

색도를 나타내는 a값은 연잎 가루의 첨가량이 증가할수록 높았다는 결과를 보였고,  

칡 전분의 첨가량이 많을수록 국수의 L값은 크게 감소된다고 하였다(63). 연잎과 연근 

분말을 첨가한 케이크의 명도(L)와 황색도(b)는 감소하였으며, 특히 연근 분말 첨가 

시 가장 낮았고(60), 적색도(a)는 분말의 첨가로 대조 구에 비해 증가 한다고 하였다. 

또 연근 분말 첨가가 식빵의 품질에 미치는 영향 에서 L값은 대조구에 비해 연근 분

말을 첨가 할수록 감소하였으며, a값은 연근 분말 첨가량이 증가 할수록 유의적으로 

증가하는 경향을 나타내었다는 보고도 있다.

7. 스펀지케이크의 조직감

  두충 잎과 껍질 분말의 첨가가 제품의 물성에 미치는 영향을 비교 분석한 결과는 

Table 12와 같다.

  케이크의 경도, 점착성 및 씹힘성 등은 입안에서의 촉감과 상관관계가 높은 것으로 알려

져 있다(64). 따라서 스펀지케이크의 입안에 촉감과 높은 상관관계를 보이는 경도, 점착성 

및 씹힘성 등을 중심으로 응집성, 탄성, 부착성 및 복원성을 측정하였다. 케이크의 경도에 

영향을 미치는 요인은 수분함량, 완성된 제품의 기공의 발달정도, 부피 등이며 기공이 잘 

발달된 케이크일수록 부피가 크고 경도가 낮다고 하였다(65). 

  Hardness(경도)는 노화현상을 가장 쉽게 볼 수 있는 특성으로 대조구가 852.80으로 가

장 낮게 나타났으며, 두충 잎과 껍질 분말을 첨가한 스펀지케이크에서는 첨가량이 증가할

수록 높게 나타났다. 연잎 및 연근의 첨가(57), 파프리카를 첨가한 스펀지케이크(47)에서도 

분말의 첨가 비율이 증가 할수록 경도가 점차적으로 상승하는 경향을 나타내어 조직감이 

더 단단해짐을 알 수 있다고 하였는데 이는 본 실험결과와 유사 하였다.

  Springiness(탄력성)는 대조구와 두충 잎 분말 3% 첨가한 경우 가장 높게 나타났으며 

두충 잎과 껍질 분말의 첨가량이 증가하여도 큰 변화는 없었다.
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Table 12.  Textural attributes of sponge cake added with Eucommia ulmoides 

oliver 

Sample H A S Co G C R

Control 852.81
±18.821)d2)

-1.06
±0.131)bc2)

0.91
±0.021)bc2)

0.76
±0.001)a2)

647.38
±10.061)d2)

604.79
±12.411)d2)

0.37
±0.001)a2)

Leaf 

3%
1143.11
±26.65c

-2.08
±0.06c

0.92
±0.00ab

0.74
±0.00b

861.58
±27.96c

769.26
±29.73c

0.36
±0.00a

Leaf 

6%
1387.05
±19.58b

-0.86
±0.06a

0.90
±0.00b

0.74
±0.00c

985.77
±22.21b

921.25
±13.67b

0.34
±0.00b

Leaf 

9%
1617.35
±93.99a

-1.00
±0.05ab

0.90
±0.00b

0.72
±0.00d

1162.91
±57.18a

1072.64
±3.00a

0.33
±0.00c

Bark 

3%
1420.28
±43.20c

-0.68
±0.02a

0.91
±0.00a

0.72
±0.00b

1050.95
±30.73c

971.58
±47.42c

0.35
±0.00b

Bark 

6%
1692.02
±16.30b

-0.73
±0.03ab

0.89
±0.01ab

0.72
±0.00c

1220.12
±22.26b

1090.10
±19.68b

0.34
±0.00c

Bark 

9%
2063.14

±103.09a
-0.85

±0.10b
0.88

±0.00b
0.70

±0.00d
1437.79
±73.25a

1287.72
±57.78a

0.32
±0.00d

H: Hardness,  A: Adhesiveness,  S: Springiness,  Co: Cohesiveness,  G: Guminess  
C: Chewiness,  R: Resilience

1) Mean ± S.D.

2) Means in the column with different superscripts are significantly different by 

Duncan's multiple range test at p<0.05 (a>b>c).

  Cohesiveness(응집성)는 식품의 형태를 구성하는 내부적 결합에 필요한 힘으로서 케이

크의 차진 성질의 정도와 관련이 있다. 대조구가 0.75로 가장 높게 나타났으며, 두충 잎과 

껍질 분말의 첨가량이 많아질수록 스펀지케이크의 응집성은 낮아지는 것으로 나타났다.

  Gumminess(점착성)는 두충 잎 9%와 껍질 분말 9%를 첨가한 스펀지케이크가 높게 나

타났으며, 두충 잎 6%, 두충 잎 분말 3%를 첨가한 스펀지케이크, 대조구 순으로 낮았다.

  Chewiness(씹힘성)는 대조구가 가장 낮았으며 껍질 분말 9%를 첨가한 스펀지케이크가 

가장 높은 결과를 나타냈다. 

  Resilience(복원성)는 대조구가 가장 높았으며 분말의 첨가량이 증가 할수록 낮아지는 

경향으로 나타났다.
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  이상의 실험 결과 두충 잎, 껍질 분말을 첨가한 스펀지케이크에서는 첨가량이 증가 할수

록 경도, 부착성, 점착성, 씹힘성이 높게 나타났으며 탄력성, 응집성, 복원성 등은 비슷하거

나 약간 감소하는 것으로 나타났다.

8. 스펀지케이크의 관능검사

  케이크의 제조에서 두충 잎과 껍질 분말의 비율을 달리하여 제조한 스펀지케이크

의 관능적 특성을 9점 척도법을 이용하여 평가한 결과는 Table 13과 같다. 평가항

목은 케이크 단면에 나타나는 기공의 크기와 균일성 등을 포함한 외관상의 특성

(appearance), 색상(color), 향(flavor), 맛(taste), 조직감(texture) 및 종합적기호도

(overall acceptance) 등으로 하였다. 

  두충 잎 분말 3%를 첨가한 시료는 외관에서 6.83을 나타내어 대조구와 유의적인 

차이를 보이지 않았다. 기공의 크기와 균일성 등을 포함하는 외관이 좋다는 것은 기공

이 작고 고르게 분포되어 있다는 것을 의미하며, 두충 껍질을 9%의 비율로 첨가한 시

료가 4.83으로 가장 낮게 나타났다. 스펀지케이크 내부의 색의 밝기는 대조구가 가장 

밝은 것으로 나타났으며 두충 잎과 껍질 분말 9% 첨가에서 각각 6.50, 6.83으로 나타

나 분말의 첨가량이 증가할수록 내부의 색이 짙어지는 경향을 보이고 있다. 이는 기계

적 검사의 L 값과 비슷한 경향을 나타내었다.

  스펀지케이크의 냄새는 대조구와 두충 잎 분말 첨가비율 6%, 9% 시료에서 유의할 

만한 차이가 나타나지 않았다. 스펀지케이크의 맛을 측정한 결과에서는 두충 잎 6%, 

껍질 3%, 6%에서 대조구와 유의적인 차이를 보이지 않았으며 껍질 9% 첨가에서는 

3.33으로 가장 낮은 값을 나타냈다. 조직감의 경우 모든 시료에서 대조구와 차이를 나

타냈으며 껍질 분말 9% 첨가 비율에서 5.33으로 가장 낮은 값을 보였으며 다른 시료

들은 유의차를 나타내지 않았다. 

  전반적인 기호도는 두충 잎 분말 6%를 첨가한 스펀지케이크가 7.0으로 가장 높게 

나타났으며, 껍질 분말 9%를 첨가한 스펀지케이크가 5.33으로 가장 낮게 나타났다. 

이 결과를 보면 껍질 분말 보다는 두충 잎 분말을 첨가한 스펀지케이크를 케이크를 

더 선호하는 것으로 보인다.
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  두충 잎과 껍질 분말을 첨가한 스펀지케이크의 전반적인 기호도를 측정한 결과 일

반적인 맛을 가지고 있는 대조구와 비교해 두충 잎 3, 6, 9%와 두충 껍질 3, 6%를 

첨가하였을 경우 크게 기호도가 변화하지 않아 잎과 껍질의 씁쓸한 풀 맛과 약간의 

한약재와 같은 떫은 맛 등의 부정적인 측면을 완화시킬 수 있다고 판단된다. 또한 껍

질에 비해 두충 잎 분말을 첨가한 스펀지케이크는 부드러운 맛을 가지고 있어 스펀지

케이크뿐만 아니라 분말을 이용한 다양한 제과 제빵 제품에 적용시켜 응용 가치를 높

일 수 있으리라 생각된다.

Table 13.  Sensory characteristics of sponge cake added with Eucommia 

ulmoides oliver 

Samples Appearance Colour Flavor Taste Texture
Overall 

acceptance

Control 6.83
±1.171)a2)

5.50
±0.55c

6.67
±0.89a

6.50
±1.76a

7.33
±1.37a

7.33
±1.03a

Leaf 3% 6.83
±0.75a

6.33
±1.03b

5.67
±1.21ab

5.67
±0.82ab

6.67
±1.37ab

6.50
±0.84ab

Leaf 6% 6.50
±1.38ab

6.50
±1.76ab

6.50
±1.05a

6.50
±1.52a

6.17
±1.17ab

7.00
±1.26a

Leaf 9% 6.17
±1.33ab

6.50
±0.84a

6.50
±1.76a

5.33
±1.51b

6.50
±1.38ab

6.50
±0.55ab

Bark 3%
6.67

±1.03ab
6.17

±1.17bc
5.67

±1.03ab
6.67

±0.82a
6.17

±1.17ab
6.17

±0.75ab

Bark 6%
5.17

±0.75bc
6.33

±1.63b
4.83

±0.75
b

6.17
±1.17

a
6.00

±0.89ab
6.17

±1.17ab

Bark 9%
4.83

±0.75
c

6.83
±0.98a

4.67
±0.82

b
3.33

±0.82
c

5.33
±1.37b

5.33
±0.82b

1) Mean ± S.D.

2) Means in the column with different superscripts are significantly different by 

Duncan's multiple range test at p<0.05 (a>b>c).
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  이상의 실험결과 전반적인 기호도에서 두충 잎 분말 6%에서 가장 높은 기호도를 나

타냈으며 대조구와 유의할 만한 차이를 보이지 않았다. 이들 결과로 볼 때 두충 잎 분

말 6%를 첨가한 경우 스펀지케이크의 관능적 품질 특성을 유지하면서 두충 잎 분말 

특유의 색과 맛을 가미한 스펀지케이크를 제조할 수 있으리라 생각된다.
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Ⅳ. 요   약

  두충은 체내 지질저하, 혈당저하, 혈압저하 등의 천연 항산화 생리활성 기능을 갖

고 있는 것으로 알려져 있는 바, 두충의 제과제빵적용과 실용화를 위해 두충 잎과 

껍질 분말의 배합비율을 각각 0, 3, 6, 9%로 달리하여 스펀지케이크를 제조하였다. 

즉, 두충 잎과 껍질 분말 첨가 비율에 따라 반죽형성과 케이크 조직에 어떠한 영향

을 미치는지를 조사하고자 스펀지케이크의 특성과 관능 평가를 실시하였다. 이를 

통하여 생리활성을 지닌 두충을 스펀지케이크에 적용시켜 건강기능성 소재로의 활

용 가능성 및 건강식품으로서의 두충스펀지케이크의 개발 가능성을 제시하고자 하

였다.

1. 두충 잎과 껍질 분말을 첨가한 스펀지케이크 반죽의 pH는 대조구보다 낮았으      

며, 두충 잎과 껍질 분말의 첨가량이 많아질수록 낮아지는 경향을 보였다.

  비중은 대조구와 각각 3% 첨가에서는 차이가 없었으나 6, 9%에서는 두충 분   

말의 첨가량이 많을수록 높았다.

2. 두충 잎과 껍질 분말 첨가는 스펀지케이크 반죽의 점도에 많은 영향을 주며 분말       

첨가량이 증가할수록 점도가 증가 하였고, 반죽의 비중이 높을수록 점도가 높아짐을 알 

수 있었다 

3. 스펀지케이크의 부피와 비용적은 대조구의 부피가 가장 컸으며, 두충분말의 첨

가 비율이 증가함에 따라 감소하는 경향을 나타내었다.

  스펀지케이크의 굽기 손실은 두충 잎 분말을 첨가한 케이크는 차이가 있었으나, 두  

충 껍질 분말을 첨가한 케이크에서는 차이가 없었다. 

4. 스펀지케이크의 수분함량은 두충 잎과 껍질 분말 첨가 시 대조구에 비해 높게     

나타났으며, 두충 잎 분말을 첨가한 경우보다는 두충 껍질 분말을 첨가한 시험구에

서 높게 나타났다.

5. 스펀지케이크의 색도 측정 결과 대조구에 비해 명도(L)와 황색도(b)는 감소하였

으며, 특히 두충 잎 분말 9% 첨가시 L값이 가장 작아 어두운 경향을 나타내었으

며 적색도(a)는 분말 첨가 시 대조구에 비해 증가하였다.
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6. 조직감의 경우 경도는 두충분말의 첨가량이 증가할수록 점차적으로 높아지는 경  

향을 나타내어 더 단단해짐을 알 수 있었다. 부착성, 점착성, 씹힘성 등도 대조구

에 비해 높게 나타났으며 탄력성, 응집성, 복원성 등은 감소하는 것으로 나타   

났다.

7. 관능검사에서 스펀지케이크의 맛은 두충 잎 6%, 껍질 3%, 6%에서 대조구와 차이

를 나타내지 않았으며 전반적인 기호도는 두충 잎 분말 6%를 첨가한 스펀지케이크

가 가장 높게 나타났으며, 껍질 분말 보다는 두충 잎 분말을 첨가한 스펀지케이크를 

더 선호하는 것으로 나타났다. 

  두충 잎과 껍질 분말을 첨가한 스펀지케이크를 제조한 본 연구에서 가장 적정한 

배합비는 두충 잎 분말 6%를 첨가한 결과로 나타났다. 스펀지케이크의 관능적 품

질 특성을 유지하면서 두충 잎 분말 특유의 색과 맛을 가미한 기능성 스펀지케이크를 

제조할 수 있으리라 생각된다.
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