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            초록
          
        

        
          This study investigated the quality characteristics including the sensory and the physical properties of pound cakes containing ginger powder. Pound cakes were prepared with three different concentrations of ginger powder, 1%, 3%, and 5%. The water activity values of pound cakes containing 5% ginger powder increased during a storage period of 4 days. Pound cake hardness increased with increasing ginger powder. Additionally, a higher percentage of ginger powder in pound cakes was associated with darker crust and crumb color. However, springiness and cohesiveness of pound cakes were not affected by the addition of ginger powder. The overall consumer acceptance of pound cakes was the highest when pound cakes contained 5% ginger powder. Overall, these findings suggest that ginger pound cakes may be developed as a potential functional bakery product.
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      I. 서론
      식품과 건강에 대한 연관성이 증대되면서 건강기능성식품의 개발이 나날이 증가하고 있다. 더불어 기능성 베이커리 제품의 등장도 영양적인 면은 물론이고, 빵의 맛, 질감, 외형까지도 소비자들의 기호에 맞추어 발전하고 있다(Sirό et al. 2008). 따라서 제빵업계에서의 많은 연구들이 베이커리 제품의 다양화, 품질, 맛을 최적화하는데 진행되고 있다. 다양한 허브나 향신료들이 맛이나 향을 증진시키기 위해 빵의 부재료로서 첨가될 수 있는 가운데, 이들 재료는 보존제, 항산화 및 항균의 목적으로도 제빵에서 그 가치가 높다(Balestra et al. 2011).

      생강(ginger, Zingiber offincinale Roscoe)은 열대 아시아가 원산지로 전 세계적으로 마늘과 함께 널리 사용되는 향신료이다. 특유의 맛과 향기를 지니고 있는 생강이 여러 가공식품에 사용되고 있는 이유는 생강에 monoterpene, sesquiterpene과 같은 방향물질이 다량 함유되어 있고, 생강 특유의 자극적인 맛을 느끼게 하는 gingerol, shogaol 등이 많이 들어 있기 때문이다(Singh et al. 2008). 또한, 이들 물질들은 항산화 활성(Stilova et al. 2007)이 널리 알려져 있고, 특히 [6]-gingerol은 강한 항염증 효과가 있는 것으로 보고되고 있다(Kim et al. 2007). 생강은 Staphylococcus aureus, Salmonella Enteritidis, Vibrio parahaemolyticus, Enterobacter cloacae 등의 식중독균에 대해서도 높은 항균력을 가지고 있다고 보고되었다(Ji et al. 1997; Sheo 1999).

      이렇듯, 생강의 기능성에 대한 연구들은 많이 이루어져 있으나 생강을 이용하여 건강을 추구하는 케이크 및 빵의 가공 적성에 대한 연구는 그다지 많지 않다. Seitter et al.(2003)은 생강 빵의 영양적인 면을 평가하였고, Kim et al.(2000)은 생강젤리를 제조하여 그 품질을 조사하였다. 생강을 이용한 파운드 케이크의 가공적성 및 품질에 대한 연구는 찾아볼 수 없었다. 따라서 본 연구는 생강의 이용도를 높이고 건강기능성 식품으로서 생강을 활용하기 위하여, 파운드케이크에 생강분말을 첨가하여 품질 특성 변화와 관능검사를 통하여 이를 상품화할 수 있을지 알아보고자 실시하였다.

    

    

  
    
      II. 연구방법
      
        1. 실험재료
        본 연구에 사용한 생강은 안성에서 구입하여 분말로 제조한 후, 실험재료로 사용하였다. 생강은 흐르는 물로 완전히 토사를 제거한 다음 1 cm로 절단하여 갈변효소를 불활성화하기 위하여 90℃에서 10분간 찌고 20분간 냉풍 건조한 것을 다시 85℃에서 15분간 열처리하였다. 이 후 동결건조기(Freeze dryer, FD, TD-5075R, Korea)에 넣고 -40℃에서 48시간 동결건조 시킨 후 분쇄기(air-flow type mill, Hyun Jun Powtech Co., Ltd., Hwaseong-si, Korea)로 분쇄하여 80 mesh에 걸러진 가루를 시료로 사용하였다. 케이크 재료는 밀가루(박력 1등급, 삼양사), 설탕(삼양사), 식염(한주 염업), 버터(해태유업), SP(삼립), baking powder(제니코) 등을 사용하였으며, 달걀은 시중에서 구입하였다.

      

      
        2. 파운드케이크의 제조
        생강분말은 박력분 함량의 1, 3, 5%로 첨가하였으며, 파운드케이크의 배합비는 Table 1과 같고, 제조공정은 Fig. 1에 나타나 있다. 즉, 계량한 재료 가운데 버터와 쇼트닝, 그리고 유화제로 사용된 SP를 믹싱 볼에 넣고 고속에서 2분 간 교반한 다음 설탕과 소금을 넣고 저속 30초, 고속 3분간 교반하여 크림을 만들었다. 완성된 크림에 달걀과 물을 넣고 완전하게 혼합하였다. 생강분말을 % 별로 준비하여 소맥분에 잘 섞은 다음 체로 쳐 알갱이 지는 것이 없이 완전하게 혼합되도록 하였다. 시료를 달걀과 물이 들어간 크림에 넣고 저속에서 1분 간 교반하여 반죽을 완성하였다. 팬에 달라붙지 않도록 종이를 깔고 반죽을 350 g 넣었다. 윗불은 220℃, 밑불은 210℃로 미리 맞추어 놓은 오븐에서 15분 간 가열한 후, 아직 반죽이 무를 때 꺼내어 스파튤라를 사용하여 윗면을 갈라주었다. 그 후, 오븐 온도를 윗불 170℃, 밑불 190℃로 낮추어 35분 간 더 가열하였다. 완성된 파운드케이크는 팬에서 꺼낸 다음 곧바로 랙카에 옮겨서 완전히 식히고 폴리에틸렌 포장지에 넣어 시료로 사용하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Formula for pound cakes
            (Unit; % of flour basis)

          
          

        

        
          
            
              	Ingredients
              	%
            

          
          
            	Cake flour
            	100.0
          

          
            	Egg
            	80.0
          

          
            	Sugar
            	80.0
          

          
            	Butter
            	60.0
          

          
            	Shortening
            	20.0
          

          
            	Baking powder
            	2.0
          

          
            	Salt
            	1.0
          

          
            	Water
            	10.0
          

          
            	SP
            	2.0
          

          
            	Ginger powder
            	1.0, 3.0, 5.0
          

        

        

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Diagram of making pound cakes.
          
          

          

        

      

      
        3. 수분활성도 측정
        파운드케이크의 수분활성도 측정은 Rotronic Hygroskop(BT-RS1, Huntington, NY, USA)를 사용하였다. 파운드케이크의 crumb 부분을 3 g를 정확히 계량하여 플라스틱 용기에 넣고 수분활성도 값에 더 이상 변화가 없을 때의 값을 5회 반복 측정하였다. 매일 같은 시간에 4일 간의 수분활성도의 변화를 측정하였다.

      

      
        4. 조직감(Texture) 측정
        파운드케이크의 조직감은 40 x 40 x 30 mm 크기로 자른 다음 Rheometer(Compac-100, Sun Scientific Co., LTD. Tokyo, Japan)를 사용하여 측정하였다. 이때 사용한 cylinder probe는 직경 20 mm 이었고, load cell 2 kg, 하강속도는 60mm/min 으로 하였다. 시료를 압착하였을 때 얻어진 curve로 부터 경도(hardness), 탄력성(springiness)과 응집성(cohesiveness)을 측정하였다.

      

      
        5. 관능검사
        제조된 파운드케이크를 완전히 식힌 다음 시료별로 포장하였다. 실온에서 24시간 지난 시료에 대하여, 대학생 20명을 선정하여 예비훈련을 한 후, 관능적인 특성 평가와 기호도 검사를 실행하였다. 관능적 평가는 crust와 crumb의 색과 생강 향(ginger flavor)에 대하여 실시하였고, 15 cm 척도를 이용하여 오른쪽으로 갈수록 강도가 커지는 것으로 표시하게 하였다. 기호도 검사는 9점 척도법을 이용하여 1점이 ‘아주 싫다’에서 9점이 ‘아주 좋다’로 표시하도록 하였고, 평가된 특성은 외관(appearance), 향(aroma), 맛(taste), 조직감(texture)과 종합적인 기호도(overall acceptability) 등 5가지 항목이었다.

      

      
        6. 통계 분석
        실험결과는 평균치 ± 표준편차(Mean ± SD)로 나타내었으며, 실험군들 간의 유의성은 SAS(statistical analysis system)통계 package의 Duncan’s multiple range test로 검증하였다.

      

    

    

  
    
      III. 결과 및 고찰
      
        1. 수분활성도(Aw)
        수분활성도는 베이커리 제품의 종류에 따라 다른데, 보통 빵류는 0.963 정도이고 비스켓류(biscuits)는 0.409 정도로 보고되었다(Tulbure et al. 2013). 생강을 함유하고 있는 빵은 보통 레시피에 보존료를 포함하지 않기 때문에 ginger bread의 수분활성도는 매우 중요하다(Tulbure et al. 2013). 따라서 본 연구에서는 파운드케이크 제조 후 4일 간 실온에 보관하면서 수분활성도의 변화를 측정하였다. Table 2에 나타난 바와 같이 제조 1일 후에 측정한 결과, 대조구와 생강분말 1%, 3% 첨가구에서는 저장 3일까지는 유의적으로 차이가 나지 않았다. 그러나 생강분말 5% 첨가구의 경우, 저장 1일 후부터 측정 기간 4일 후 까지 대조구에 비하여 높게 나타났다. Yoon et al.(2007)은 인삼 분말을 중력분과 박력분에 첨가하여 스폰지케이크을 제조하고, 7일 간 측정한 수분활성도의 변화는 크게 나타나지 않았다고 하였다. 또한 인삼분말을 첨가하였을 때 케이크의 수분활성도가 대조구에 비하여 전반적으로 낮게 나타났는데, 인삼분말에 존재하는 섬유질의 수분 흡착작용에 기인한 것이라고 설명하였다. 그러나 본 실험에서는 생강분말의 첨가로 파운드케이크의 수분활성도가 높아지는 것으로 나타났다. 이는 복분자 농축액을 첨가한 스폰지케이크에서 첨가량이 높아질수록 수분활성도가 증가한 결과와 유사하였다(Ji & Jeong 2013).

        
          Table 2. 
				
          

          
            Water activity of pound cakes with different quantities of ginger powder during storage for four days1)
          
          

        

        
          
            
              	Samples
              	1 day
              	2 days
              	3 days
              	4 days
            

            
              	Temp.
              	Aw
              	Temp.
              	Aw
              	Temp.
              	Aw
              	Temp.
              	Aw
            

          
          
            	Control
            	20.8
            	0.890b
            	20.2
            	0.864b
            	21.8
            	0.853b
            	22.8
            	0.844c
          

          
            	1%
            	21.5
            	0.899ab
            	22.1
            	0.877ab
            	22.7
            	0.867ab
            	23.5
            	0.850bc
          

          
            	3%
            	21.9
            	0.906ab
            	24.5
            	0.880ab
            	23.4
            	0.869ab
            	22.6
            	0.854b
          

          
            	5%
            	21.8
            	0.908a
            	23.5
            	0.887a
            	24.4
            	0.875a
            	21.6
            	0.864a
          

        

        
          
            1) The values presented are the averages obtained from five measurements.
          

          
            a-c Means with the same letter in a column are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (p<0.05).
          

        

        

      

      
        2. 조직감 (Texture) 측정
        파운드케이크의 경도는 Table 3에서와 같이 제조한 지 하루가 지났을 때 대조구가 448 ± 12.0 g/cm2 이었으며, 생강분말 1, 3, 5% 첨가구는 각각 471 ± 13.2, 514 ± 1.5, 540 ± 9.0 g/cm2 로 대조구에 비하여 생강분말 함량이 높아짐에 따라 경도가 증가함을 알 수 있었다. 또한, 실온 보관 시간이 2, 3, 4일 까지 되는 동안 각각 530 ± 8.9, 574 ± 4.9, 584 ± 6.3 g/cm2로 저장 일수가 증가할수록 경도는 높아졌다. 생강분말을 %별로 첨가한 생강 파운드케이크 역시 대조구와 동일한 경향을 보여 저장 기간이 길어짐에 따라 경도가 증가하였으며, 특히 생강분말 첨가량이 5%인 경우 2일이 지난 후 경도가 급격히 증가하여 생강분말 첨가량이 많아질수록 제품의 노화가 빨리 진행됨을 알 수 있었다. 이는 Balestra et al.(2011)의 연구 결과와도 유사하였는데, 생강 분말을 6% 첨가한 빵의 경도가 대조구에 비하여 유의적으로 높았다고 보고하였다. Vadhera et al.(2004) 도 또한 최적의 물성을 가지기 위해선 생강분말을 5% 까지 첨가하면 된다고 보고하였다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Textural properties of pound cakes different quantities of ginger poweder during a storage period of four days1)
          
          

        

        
        

        생강분말을 첨가하여 만든 파운드케이크의 탄력성을 조사한 결과는 Table 3에 나타나 있다. 제조 후 하루가 지난 대조구의 탄력성은 69 ± 0.9% 이었고 % 별로 생강분말을 첨가한 파운드케이크는 각각 68 ± 0.3, 70 ± 0.4, 69 ± 1.8% 로 어느 일정한 경향을 보이지 않았으며, 대조구와 첨가구들 간에 유의적인 차이를 나타내지도 않았다. 또한, 보관 기간이 길어져도 탄력성에 있어서는 대조구와 첨가구 간에 유의적인 차이는 나타나지 않았다. Park et al.(2008)은 케이크의 조직감에 영향을 미치는 요인으로 케이크의 수분 함량, 기공의 발달정도, 부피 등이 있는데, 일반적으로 기공이 잘 발달된 케이크일수록 부피가 크고 경도가 낮을 것으로 알려져 있다고 하였다. 그러나 파운드케이크는 yellow layer cake과는 달리 유지 사용량이 많을 뿐만 아니라 빵과는 달리 박력분을 사용하였기 때문에 글루텐이 형성되지 못한다. 따라서 파운드케이크는 비탄성체로 작용하기 때문에 탄력성에 있어 차이가 크게 나타나지 않는 것으로 판단된다.

        파운드케이크의 응집성을 조사한 결과는 Table 3과 같다. 응집성은 대조구와 첨가구 사이에서 유의적인 차이를 보이지 않아 생강 분말을 첨가하였을 때 케이크의 응집성에는 크게 변화가 없는 것으로 사료된다. 단지 시간이 경과하면서 대조구의 응집성은 44 ± 1.1%에서 41 ± 2.0, 41 ± 1.5, 39 ± 1.1% 로 차츰 감소하는 경향을 보였는데 이는 생강분말을 첨가하여 만든 모든 시료 군에서도 동일한 경향을 보였다. 한편, 감잎가루(Bae & Woo 2001)와 대추추출액(Bae et al. 2005)을 첨가한 빵의 응집성을 알아본 연구에서는 시간의 경과에 따라 이들을 첨가한 빵의 응집성이 증가하였다고 보고하였다. 그러나 이는 빵과 파운드케이크와의 차이가 있으므로 단순한 비교는 할 수 없고 또한 첨가하는 재료에 따라서도 다른 물성의 변화가 있는 것으로 사료된다.

      

      
        3. 관능검사
        파운드케이크의 껍질과 케이크 내상의 색, 생강 향에 대하여 관능 검사한 결과는 Table 4와 같다. 즉, 15 cm 척도를 이용하여 오른 쪽으로 갈수록 강도가 커지는 것으로 표시하게 하였는데, 대조구의 껍질의 색은 8.7 ± 0.4 이었고, 생강분말을 1, 3, 5%첨가한 제품은 각각 8.9 ± 0.2, 9.8 ± 0.7, 10.6 ± 0.2 로 나타나 생강분말 첨가량이 많아지면 파운드케이크의 색이 진해지는 경향을 보였다. 그러나 껍질 색의 경우에는 생강분말의 첨가량에도 영향을 받지만 케이크에 함유된 당의 마이야르(Maillard) 반응과 카라멜화 반응에 의해서도 영향을 받는다(Michalska et al. 2008). 이는 파운드케이크의 내상에서도 거의 동일한 경향을 보였는데, 내상의 색의 경우에는 파운드케이크의 내부 온도가 100℃를 넘지 않기 때문에 카라멜화 반응보다는 마이야르 반응이나 생강분말 자체가 갖고 있는 색상에 의하여 내부 색상이 진해진 것으로 사료된다. Balestra et al.(2011)의 연구에서도 생강분말을 첨가한 빵의 껍질과 내상의 색은 생강분말의 함유량에 비례하여 진해진다는 보고와 일치하였다. 생강의 향미는, 예견된 대로, 생강분말을 1% 첨가한 것이 4.6 ± 0.2 로 가장 낮았으며, 3% 와 5% 첨가구는 각각 5.7 ± 0.4, 7.9 ± 0.2 로 생강분말 첨가량이 높을수록 생강의 향이 증가하였다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Sensory characteristics of pound cakes with different quantities of ginger powder
          
          

        

        
          
            
              	Characteristics
              	Crust color
              	Crumb color
              	Ginger flavor
            

            
              	Samples
            

          
          
            	　 Control
            	8.7 ± 0.41)d
            	7.3 ± 0.1d
            	0.00 ± 0.0d
          

          
            	　 1%
            	8.9 ± 0.2c
            	7.9 ± 0.2c
            	4.6 ± 0.2c
          

          
            	　 3%
            	9.8 ± 0.7b
            	8.3 ± 0.1b
            	5.7 ± 0.4b
          

          
            	　 5%
            	10.6 ± 0.2a
            	9.0 ± 0.1a
            	7.9 ± 0.2a
          

        

        
          
            1) Values are the means ± SD(n=20).
          

          
            a-d Means with different letters in a column are significantly different by Duncan’s multiple range test, p<0.05.
          

        

        

        파운드케이크의 기호도를 조사한 결과는 Table 5 와 같다. 9점 평점법을 이용한 기호도 검사에서, 파운드케이크의 외관(apperance)에 대한 선호도는 대조구가 8.7 ± 0.5 이었으며 생강분말 1, 3, 5% 첨가구는 각각 8.7 ± 0.6, 8.5 ± 0.4, 8.1 ± 0.2로 나타났다. 대조구와 1% 첨가구는 서로 간에 유의적인 차이를 보이지 않았으며, 3%와 5% 첨가구 간도 유의적인 차이는 없었다. 향(aroma)은 생강 분말 첨가량이 많아질수록 증가하여 5% 첨가구가 8.9 ± 0.9로 가장 높게 나와, 생강의 향을 선호하는 것으로 판단되었다. 맛(tasta) 또한 생강 분말을 5% 첨가한 것이 8.9 ± 0.8 로 가장 높은 평가를 받았다. 그러나 조직감(texture)에 대한 선호도는 생강 분말 첨가량이 높아질수록 감소하였다. 즉, 대조구의 8.4 ± 0.6에 비하여 5% 첨가구는 7.5 ± 0.1로 선호도가 떨어졌는데 그 이유는 생강분말의 양이 증가할수록 그만큼 글루텐의 희석효과가 있어 조직이 약하게 되기 때문으로 추측된다. 전반적인 선호도는 생강분말 5% 첨가구가 8.8 ± 0.4로 가장 좋은 평가를 받았으며, 대조구에 비하여 생강분말을 첨가한 파운드케이크를 평가자들이 더 좋아하여 생강 파운드케이크의 상업적 가치의 잠재성을 예측해 볼 수 있었다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Consumer acceptance of pound cakes with different quantities of ginger powder1)
          
          

        

        
          
            
              	Characteristics
              	Appearance
              	Aroma
              	Taste
              	Texture
              	Overall acceptability
            

            
              	Samples
            

          
          
            	　 Control
            	8.7 ± 0.51)a
            	8.7 ± 0.2b
            	8.6 ± 0.3c
            	8.4 ± 0.6a
            	8.1 ± 0.1c
          

          
            	　 1%
            	8.7 ± 0.6a
            	8.8 ± 0.2a
            	8.6 ± 0.4c
            	8.4 ± 0.1a
            	8.4 ± 0.2b
          

          
            	　 3%
            	8.5 ± 0.4b
            	8.9 ± 0.1a
            	8.7 ± 0.2b
            	7.8 ± 0.2bc
            	8.5 ± 0.2ab
          

          
            	　 5%
            	8.1 ± 0.2b
            	8.9 ± 0.9a
            	8.9 ± 0.8a
            	7.5 ± 0.1c
            	8.8 ± 0.4a
          

        

        
          
            Score 1 (strongly dislike); 9 (strongly like).
          

          
            1) Values are the means ± SD(n=20).
          

          
            a-d Means with different letters in a column are significantly different by Duncan’s multiple range test, p<0.05.
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 요약 및 결론 
      국내에서 고추, 마늘 다음으로 널리 사용되는 향신료이자 건강 기능적 가치를 가진 생강의 이용도를 더욱 높이고자 생강분말을 첨가한 파운드케이크를 제조한 후, 4일 간 저장하면서 물성 변화, 관능검사, 기호도 검사를 통해 파운드케이크의 제품 특성을 조사하였다. 파운드케이크 제조 후, 하루가 지난 다음 측정한 수분활성도는 대조구가 0.890 이었으며 생강가루를 1, 3, 5% 첨가한 것은 각각 0.899, 0.906, 0.908 로 생강분말 함량이 많아질수록 수분활성도가 높아졌다. 대조구의 경도는 448 ± 12.0 g/cm2 이었으며, 생강분말 1, 3, 5% 첨가구는 각각 471 ± 13.2, 514 ± 1.5, 540 ± 9.0 g/cm2 로 생강분말 함량이 높아짐에 따라 경도가 증가하였다. 4일 동안 저장하면서 탄력성은 대조구 뿐만 아니라 생강 분말을 첨가한 시료들도 감소하였으며, 대조구와 생강분말 첨가 파운드케이크 간에 유의적인 차이는 없었다. 파운드케이크의 응집성도 저장시간이 경과함에 따라 감소하였다. 파운드케이크의 색은 생강분말 첨가량이 많아질수록 진해졌으며, 향미는 생강분말 첨가량이 많을수록 비례하여 생강의 향이 증가하였다. 파운드케이크의 향에 대한 선호도는 생강분말 첨가량이 많아질수록 증가하여 5% 첨가구가 8.9 ± 0.9로 가장 높게 나타났으며, 맛 또한 5% 첨가한 파운드케이크가 가장 높은 평가를 받았다. 그러나 조직감에 대한 선호도는 생강분말 첨가량이 많아질수록 감소하였고, 전반적인 선호도는 생강분말 5% 첨가구가 가장 좋은 평가를 받았다. 이로써, 생강을 넣은 파운드케이크는 소비자들에게 선호도가 있음을 알 수 있었고, 본 연구 결과를 토대로 하여 더 건강하고 기호도 높은 베이커리제품의 개발에 기초 자료를 제공하고자 한다.
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