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ABSTRACT

This study was conducted to prepare the Korean style Gochujang macaroons with health 
benefits. We made four types of macaroons with 2.3%, 4.4% and 6.7% of substitution 
ratio of Korean traditional fermented hot pepper paste, Gochujang, instead of sugar 
powder(correspond to 5%, 10% and 15% of total weight of macaroons paste), and evaluated 
their some characteristics. Density of macaroon pastes were not significantly different, 
and pH of them were lowered with Gochujang addition. Spreadability and loss(%) of macaroon 
biscuits were significantly increased, but expansion was not affected until 10% substitution 
of Gochujang. The lightness(L) of the macaroons decreased with Gochujang substitution 
but did not reveal the significant difference among Gochujang added groups. The redness(a) 
and yellowness(b) values were increased. DPPH radical scavenging activities and the content  
of total polyphenol compound of macaroons containing Gochujang were significantly higher 
than control. In the sensory properties test, addition of Gochujang exerted a undesirable 
influence on smoothness, leavening extent, crispness and milky flavor, strengthened 
chewiness, saltiness, and Gochujang flavor, and affected on sweetness insignificantly. Overall, 
these results suggest that 10% of Gochujang(corresponding to 4.4% of substitution rate 
of sugar powder) might be used to develop Korean style Gochujang macaroons with favorable 
qualities and heath benefits. 
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I. 서론

음식은 인간생활에서 배고픔 해결이나 영양섭

취 등 건강을 유지하는데 필수 조건이다. 그러나 

먹거리가 풍족해진 상황에서는 이들 기본 기능 외

에 사회적 교류를 원활하게 하고 정서적 안정에 기

여하는 비중이 커지게 되었다. Yu & Ahn(2018)은 

우리나라 20~30대 소비자들을 대상으로 디저트 

소비 패턴을 조사한 결과 젊은 층은 디저트 소비 

시 관계지향성을 중요하게 생각하는 것으로 나타

났으며, 이는 디저트 소비를 통해 본인지향적인 기

능적, 자기만족적 가치 뿐 아니라 타인지향적인 관

계적, 상징적 가치에 많은 의미를 부여하는 특성을 

보인다고 하였다. 

지난 10년(2008년~2017년) 동안 통계청에서 

보고한 과자류 품목별 판매액 변동현황을 살펴보

면, 2008년 2조 2천억 원 정도에서 2017년에는 

3조 3천억 원 정도로 크게 증가하였으며, 과자류

의 시장 점유율은 2017년 기준으로 스낵과자류

(31.5%), 비스킷류(25.2%), 빙과류(10.4%), 기타 

과자류(7.7%) 등의 순으로, 마카롱이 속하는 비스킷

류가 차지하는 비중이 높음을 알 수 있다(Korean 

statistical Information Service 2019a). 아름다

운 색상과 달콤하고 쫄깃한 질감으로 인해 특히 

젊은 층을 중심으로 높은 선호도를 보이고 있는 

마카롱은 주로 소규모 디저트 카페에서 SNS나 온

라인몰을 통해 판매되고 있으며, 네이버쇼핑에 등

록된 마카롱 제품은 680건에 달한다고 보고되었

다(Korean Consumer Agency 2019).

마카롱은 난백, 설탕, 아몬드 또는 코코넛 가루

를 섞어 만든 것으로 속은 쫄깃하고 겉은 바삭바

삭한 특성을 갖는 과자이다. 그러나 재료나 맛에서 

쉽게 알 수 있는 바와 같이 만성질환 예방을 위하

여 절제해야 할 설탕이 다량 함유된 디저트 제품

으로서, 심미적인 만족감을 줄 수 있으나 건강 관

점에서는 크게 권장할 만한 것은 아니다. 이에 마

카롱 제조 시 들깨와 자일로스(Lee et al. 2015), 

고추와 가바쌀(Yoo 2015), 백년초 분말(Kim et 

al. 2017), 효소처리 콩분말(Lee et al. 2019) 및 

해조류 중 하나인 가시파래 분말(Baek et al. 

2019) 등을 첨가하여 마카롱의 건강기능성을 증

진시키려는 시도들이 이루어진 바 있다.

우리나라 대표적인 전통 발효식품인 고추장은 

단맛, 구수한 맛, 짠맛과 매운맛이 어우러져 간장, 

된장과 함께 기본 조미식품으로 이용되어 왔다. 고

추장은 자극적인 매운맛으로 식욕을 돋우며, 최근 

들어 세계규격으로 채택되면서 김치와 함께 세계

적인 음식으로 인정받고 있다. 특히 칼칼한 매운 

맛의 원인 성분인 캡사이신의 식품영양학적 기능

성은 여러 연구에서 밝혀진 바 있는데, Yu et 

al.(1996)의 보고에 의하면 매운맛 선호도는 식품

섭취 유형에 영향을 주어 혈중 항산화성 비타민의 

수준에 긍정적인 영향을 미칠 수 있다고 하였다. 

또한 캡사이신이 유지류의 열안정성 및 산화안정

성에 바람직한 영향을 주며(Lee et al. 2008), 신

장손상에 대한 보호기능(Chung 2013), 지방축적 

억제 기능(Yang 2016) 등이 있음도 입증되었다. 

2018년 고추장의 국내 판매액은 2천 2백억 원 정

도로 전체 장류 중 1순위이며, 장류 총 판매액의 

21.66%를 차지한다(Korean statistical Information 

Service 2019b). 고추장은 세계화가 가능한 전통 식

품으로, 영국인을 대상으로 한 소비자 조사 결과, 

전반적으로 수용도가 높게 나타났다(Lee et al. 

2007). 또한 Lee et al.(2015)이 소비자 요구에 기

반을 둔 Quality Function Deployment(QFD) 

모델을 적용하여 고추장 소스를 개발하고 미국과 

중국 일부 지역 현지 소비자를 대상으로 인지도를 

조사한 결과, 신선한 풍미, 음식 풍미 향상, 음식 
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활용도 높음, 활용 가능한 레시피 제공 등에서 높

게 평가되었으며, 매운 맛을 내는 다른 소스류와 

달리 고추장은 발효 공정을 거친다는 점을 차별화 

전략으로 제시하였다.

최근 식품업계는 맛뿐 아니라 독특한 형태나 먹

는 방법으로 보편적인 생각의 틀을 깬 아이디어 

제품이 인기이다. 이러한 추세에 힘입어 본 연구에

서는 특히 젊은이들이 선호하는 마카롱 비스킷 제

조 시 고추장을 첨가함으로써 기존의 마카롱과 색

감 및 생리활성에서 차별화된 마카롱을 개발하고

자 하였다. 이를 위해 마카롱 비스킷 반죽과 마카

롱 비스킷의 물리적 품질 특성과 일부 생리활성을 

측정하였고, 관능적으로 우수하며 건강 유용성이 

개선된 한국형 고추장 마카롱을 개발하였다.

Ⅱ. 연구방법

1. 실험 재료

마카롱 비스킷 제조에 사용한 달걀(Pulmuone, 

Incheon, Korea), 설탕(CJ, Seoul, Korea), 고추장

(Daesang, Soonchang, Korea), 아몬드가루(Winfood, 

Gimpo, Korea), 슈가파우더(Saeromfood, Icheon, 

Korea) 등은 2019년 5월에 원주시 소재 대형마트 

및 제과제품 재료상에서 구입하였다. 

마카롱 비스킷의 생리활성 측정에 사용한 Folin- 

Ciocalteu’s phenol 시약, caffeic acid, 2,2- 

diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH), naringin 등

은 Sigma사 제품(Sigma Chemical Co.,St Louis, 

MO, USA)이었고, 그 밖의 시약들은 모두 특급을 

사용하였다.

2. 고추장 첨가 마카롱 비스킷의 제조

예비실험 결과 수분이 많고 점도가 높은 고추장

의 특성상 마카롱 비스킷이 꺼지는 경향을 나타내

므로 마카롱에 들어가는 머랭을 이탈리안 머랭 방

식으로 만들어 혼합하였다. 이탈리안 머랭 제조법은 

난백으로 거품을 60% 정도 올린 다음 끓인 설탕물

을 조금씩 부으면서 계속 교반하여 머랭을 완성시키

는 방법이다(Korean Bakers Association 2000).

고추장은 마카롱 비스킷 반죽 재료들 중에서 슈

가파우더의 5%, 10%, 15%를 대체하여 첨가하

였다(Table 1). 고추장은 슈가파우더와 달리 수

분 함량이 약 36% 정도(National Institute of 

Agricultural Sciences 2020)를 차지하므로 수

분 함량을 뺀 고형분 함량을 구하였고, 분량의 고

추장에 함유된 수분은 그만큼 난백에서 제외시켰

다. 예를 들어 5% 고추장 첨가군의 paste 조성은 

sugar powder 130 g의 5%는 6.5 이며, 6.5 g의 고

형분을 주는 고추장 분량은 고추장의 고형분 비율이 

64%이므로 10.2 g[(6.5×100)/64]으로 환산하였고, 

마카롱 제조 시에는 10.2 g을 계량하였다. 또한 고추

장 10.2 g 중의 수분 함량은 4.3 g(10.2×0.36)으로, 

Types

Paste (g) Meringue (g)

Almond
Powder

Sugar
powder

Gochu
-jang

Egg 
white

Sugar Water
Egg

white

Control

130

130.0 0 50.0

130 35 50Substitution 
ratio of 
Gochujang

 5% 123.5 10.2 46.3

10% 117.0 20.3 42.7

15% 110.6 30.5 38.9

Table 1. Basic formulae for macaroon containing different substitution ratios of Gochujang 

(fermented hot pepper paste)
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난백에서 4.3 g을 덜 계량함으로써 고추장의 수분함

량만큼 난백 사용량을 감소시켰다. 따라서 실제적으

로 마카롱 반죽에서 고추장 첨가량은 슈가파우더의 

2.3%, 4.4%, 6.7%에 해당한다. 마카롱 비스킷은 고

추장이 첨가되는 페이스트와 머랭을 따로 만들어 

혼합한 후 겉면을 건조시키고 오븐에서 구웠다

(Fig. 1). 즉, 난백과 분량의 고추장을 미리 섞고, 

아몬드 분말과 슈가파우더를 3회 체에 친 다음 난

백과 고추장 혼합물과 섞어 마카롱 비스킷 반죽을 

만들고 반죽이 마르지 않도록 랩을 씌워 놓았다. 

냄비에 설탕과 물을 넣고 118℃로 가열한 후 거품 

낸 난백에 흘려 넣으면서 단단하게 머랭을 올린 

다음 비스킷 반죽에 섞고 마카로나쥬를 하여 반죽

을 완성하였다. 반죽을 짤주머니에 담아 테프론 시

트 위에 약 4 g씩 짜주고, 겉 표면이 묻어나오지 

않도록 30분~1시간 정도 말린 다음 170℃로 예열

된 오븐(RCD-B41, Rinnai Co, Seoul, Korea)에서 15

분간 구웠다.

마카롱 비스킷의 품질 특성은 마카롱 비스킷 반

죽의 밀도와 pH, 구운 마카롱 비스킷의 색도, 퍼

짐성, 손실율, 팽창율 및 색도 등과 같은 물리적 

성질과 전자공여능 및 총 페놀 함량 등의 항산화

능력 및 관능 특성으로 평가하였다.

1. Preparation of macaroon paste

  
Almond powder

and sugar powder
Egg white and Gochujang   

→ Sift 3 times → Mix  

  
→ Blend
→ Wrap 

Macaroon paste

2. Preparation of Italian meringue

  Egg white Sugar and water  

→ Beat → Boil  

  → Mix 

Italian meringue

3. Preparation of macaroon biscuit

Macaroon paste Italian meringue  

 

→ Mix
→ Squeeze about 4 g 
→ Bake (170℃, 15 min.)

 

Macaroon biscuits  

Fig. 1. Preparation process of macaroon biscuits.
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3. 마카롱 비스킷 반죽의 밀도와 pH 측정 

마카롱 비스킷 반죽의 밀도는 반죽의 부피에 대

한 무게의 비(g/mL)로 계산하였다. 반죽의 부피는 

물치환법을 활용하였는데, 100 mL 용량의 메스실

린더에 증류수를 30 mL 넣고 반죽 5 g을 첨가하

였을 때 늘어난 양으로 산출하였다. 

반죽의 pH는 반죽 5 g과 증류수 45 mL를 충

분히 교반시킨 후 여과(Whatman No. 2)한 여액

을 pH meter(Corning 340, Mettler Toledo, 

UK)로 측정하였다.

각 시료군의 밀도와 pH는 모두 3회 측정하여 

얻은 평균값과 표준편차로 나타내었다.

4. 마카롱 비스킷의 물리적 특성 측정: 퍼짐성, 

손실율, 팽창율 및 색도

마카롱 비스킷의 퍼짐성(spreadability)은 직경

과 높이를 이용하여 구하였다(Joo et al. 2013). 

직경은 6개의 비스킷을 가로로 정렬한 다음 총 길

이를 측정하여 첫 번째 평균값을 구하였고, 각 비

스킷을 90° 회전시킨 후 정렬하여 측정한 총 길이

를 6으로 나누어 두 번째 평균값을 계산한 후 두 

평균치의 평균값으로 산출하였다. 두께는 6개의 

비스킷을 세로로 쌓아 올려 높이를 측정하였고, 순

서를 바꾸어 다시 쌓아 올린 후 높이를 측정한 후 

얻어진 두 개의 평균치의 평균값으로 구하였다. 각 

측정은 5회 반복 실시하였으며, 퍼짐성은 아래의 

공식에 의해 산출하였다.

퍼짐성 =
비스킷 6개에 대한 평균 직경(㎜)

비스킷 6개에 대한 평균 두께(㎜)

손실율은 굽기 전후의 중량 차이를 굽기 전의 

중량으로 나누어 산출하였고, 팽창율은 대조군 및 

실험군의 중량을 이용하여 아래의 공식에 의해 측

정하였으며, 각각 5회 반복 측정하였다.

손실율(%) =

(굽기 전 후의 비스킷의 
중량 차이(g) ×100

굽기 전의 비스킷 중량(g)

팽창율(%) =

실험군의 굽기 전ㆍ후 
중량 차이(g)

×100
대조군의 굽기 전ㆍ후 

중량 차이(g)

마카롱 비스킷의 색도는 색도계(Colorimeter, 

CR-300, Minolta Co., Osaka, Japan)를 이용

하여 L값(lightness), a값(+red/-green), b값

(+yellow/-blue)으로 나타내었다. 사용한 표준 

백색판(Standard Plate)은 L=97.26, a=-0.07, 

b=+1.86이였으며 각 실험은 5회 반복하여 얻은 

평균값과 표준편차로 나타내었다.

5. 마카롱 비스킷의 항산화능력 측정: DPPH 라

디칼 소거능과 총 페놀화합물 함량

1) DPPH 라디칼 소거능

DPPH 라디칼 소거능 측정은 Blois(1958) 및 

Kim et al.(1997)의 방법을 이용하였다. 즉, 시료 

1 g을 정량한 후 100 mL의 증류수를 가하고 

곱게 갈아 여과시킨 여액 0.4 mL에 1x10-4 M 

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH) ethanol 

용액 5.6 mL를 가하여 4분 동안 방치한 다음 다시 

여과시키는 과정을 포함하여 총 10분간 반응시키

고 525 nm에서 흡광도를 측정하였다(UV-1201, 

Shimadzu Co. Japan). DPPH 라디칼 소거능은 

다음 식에 의해 산출하였다. 실험 결과는 3회 반복

하여 평균값과 표준편차로 나타내었다.

DPPH 
라디칼 소거능 = (1 – 시료의 흡광도/

증류수의 흡광도) ×100
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2) 총 페놀화합물 함량

총 페놀의 함량은 Folin-Denis법(Nakabayashi 

1968)을 사용하였다. 즉, 적정 농도의 시료 0.2 mL

에 증류수 1.8 mL와 Folin-Ciocalteu phenol 시

약 0.2 mL를 혼합하여 실온에서 3분 동안 반응시

켰다. 여기에 Sodium carbonate(Na2CO3) 포화

용액 0.4 mL와 증류수 1.4 mL를 차례로 넣고 잘 

섞은 다음 실온에서 1시간 동안 반응시키고, 725 nm

에서 흡광도를 측정하였다(UV-1201, Shimadzu 

Co. Japan). 표준물질로 caffeic acid를 이용하여 검

량선을 작성하였고, 총 페놀화합물 함량은 시료 1 g

당 caffeic acid 함량(mg)으로 나타내었으며, 3회 

반복 실험치의 평균값과 표준편차로 제시하였다.

6. 관능검사

마카롱 비스킷의 관능적 품질은 16명의 검사요

원들을 대상으로 평가하였다. 검사요원들은 학부 

수업 중 관능품질에 대해 교육 및 실습을 통해 훈련

을 받았으며, 실제 평가 시 실험목적 및 평가항목들

에 대해 설명을 듣고 관능평가에 임하게 하였다. 시

료의 관능적 품질은 제조한 다음 날 5점 척도법(1

점: 매우 약하다 혹은 매우 싫다, 5점: 매우 강하다 

혹은 매우 좋다)으로 평가하였으며, 평가항목은 8

개 품질 특성에 대한 강도와 3개 품질 특성에 대한 

선호도 등 11개 항목이었다. 강도를 평가한 품질 

특성은 표면의 매끈한 정도(smoothness)와 팽창 

정도(leavening) 등의 외관과 껍질의 바삭한 정도

(crispness) 및 쫄깃한 정도(chewiness) 등의 질

감, 단맛(sweetness), 짠맛(saltiness), 우유향

(milky flavor) 및 고추장향(Gochujang flavor) 

등 풍미 등이었고, 마카롱 비스킷의 외관(shape), 

색(color) 및 전반적 기호도(overall preference) 

등에 대해서는 선호도를 평가하도록 하였다. 

7. 통계처리 

반복 실험한 결과는 SPSS Statistics(ver. 21.0, 

SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 평균

과 표준편차를 구하였으며, 각 실험군 간의 유의적 

차이 여부는 분산분석(ANOVA) 및 Duncan의 다

중범위비교법을 이용하여 분석하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 마카롱 비스킷 반죽의 밀도와 pH

마카롱 비스킷 반죽의 밀도는 고추장을 첨가하

지 않은 대조군이 1.1 g/mL, 5~15%의 고추장 첨

가군이 모두 1.0 g/mL로, 고추장 첨가 시 약간 낮

았으나 유의적 차이는 아니었다(Table 2). 쿠키의 

경우 일반적으로 반죽의 밀도가 낮으면 쿠키가 단

단해져서 기호도가 감소한다는 보고(Moon & Jang 

2011)가 있으나 마카롱 비스킷에서는 고추장 첨

가로 인해 반죽의 밀도가 영향을 받지 않는 것으

로 확인되었다.

Table 2. Density and pH of macaroon biscuit paste containing different substitution ratios of 

Gochujang (fermented hot pepper paste)

Control
Addition ratio

F-value
5% 10% 15%

Density(g/mL) 1.1 ± 0.11) 1.0 ± 0.0 1.0 ± 0.0 1.0 ± 0.0 4.0

pH 7.2 ± 0.0a 7.0 ± 0.0b 6.8 ± 0.0c 6.6 ± 0.0d 154.2***

1) Mean ± SD(n=3). ***p<0.001
a~d) Means with different superscripts within same row are significantly different by Duncan's multiple range test.
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숙성된 고추장의 pH는 4.3~4.7 정도로 알려져 

있다(Kim & Hwang 2005; Kim et al. 2007; 

Kim 2015). 찹쌀, 찰율무, 찰보리, 차조, 찰기장, 

차수수 등 다양한 전분 원료를 이용하여 제조한 

재래식 고추장의 pH는 담금 초기에 4.94~5.02에

서 120일의 자연 숙성기간 동안 점차 감소하여 

pH 4.32~4.73으로 낮아졌으며(Kim & Hwang 

2005), Kim et al.(2007)은 90일 숙성한 고추장

의 pH가 4.7~4.9 정도라고 하였다. 본 실험에서 

고추장을 첨가하지 않은 대조군의 pH는 7.2였으

나 고추장 첨가량이 증가함에 따라 7.0~6.6으로 

유의적으로 낮아져(p<0.001), 고추장은 마카롱 비

스킷 반죽의 pH에 영향을 주는 것으로 나타났다. 

식빵 제조 시 고추장 첨가 효과를 실험한 Kim 

(2015)의 보고에서도 식빵 반죽의 pH는 대조구에

서 5.20였고, 고추장 첨가량이 늘어날수록 반죽의 

pH가 5.1~4.94로 유의적으로 낮아져 고추장 첨

가가 반죽에 영향을 주었다고 하여 본 실험과 유

사한 결과를 나타내었다. 

난백 단백질의 등전점인 4.8 정도가 되도록 산

을 첨가하면 기포성과 기포안정성을 높일 수 있으

므로 고추장 첨가로 인한 반죽의 pH 저하는 머랭

의 기포안정성에 바람직한 영향을 줄 것으로 예상

할 수 있다. 가시파래 분말을 첨가한 마카롱 제조

에 대해 연구한 Baek et al.(2019)도 가시파래 분

말의 첨가로 pH가 낮아져 난백의 기포성을 안정

화시켜 마카롱의 조직감에 영향을 주었을 것이라

고 하였다. 

2. 마카롱 비스킷의 물리적 특성: 퍼짐성, 손실율, 

팽창율 및 색도

쿠키나 마카롱이 지나치게 퍼지면 고유의 외관

을 유지할 수 없다(Kim et al. 2016). Kim & 

Sim(2017)은 마카롱 제조과정에서 난백 단백질의 

변성에 의해 난백기포가 꺼지는 현상을 보완하기 

위하여 난백액 대신 2~8%의 난백 분말을 사용하여 

마카롱을 제조한 결과, 기포형성력이 향상되었고 

퍼짐성이 감소하여 외관이 개선되었다고 하였다. 

Table 3에서 확인할 수 있는 바와 같이 마카롱 

비스킷의 물리적 특성들 중 퍼짐성과 손실율은 고

추장 첨가로 인해 대조군보다 유의적으로 증가하

였으며, 또한 고추장 첨가량에 따른 변화는 5%와 

10% 첨가 시에는 유의적 차이가 없었으나 15% 

첨가 시에는 퍼짐성과 손실율이 더 커졌다(각각 

p<0.001과 p<0.05). 한편 팽창율은 퍼짐성과 손

실율과는 약간의 차이를 보였는데, 즉, 5~10%의 

고추장 첨가로는 팽창율에 영향을 주지 않았으며, 

Table 3. Some physical characteristics of macaroon biscuits containing different substitution 

ratios of Gochujang (fermented hot pepper paste)

Physical 
characteristics

Control
Addition ratio

F-value
5% 10% 15%

Spreadability 2.7 ± 0.1a 3.2 ±  0.3b 3.1  ±  0.1b 4.7 ±  0.1c 125.7***

Loss (%) 11.8 ± 1.5a 16.7 ±  1.4b 16.7  ±  1.4b 20.8 ±  2.9c  11.1*

Expansion (%) 100.0 ± 5.9a 102.0 ± 27.8a 101.0  ± 17.8a 95.4 ± 69.0b  17.2*

Color

a 1.7 ± 0.1a 5.3 ±  0.4b 7.0  ±  0.3c 7.1 ±  0.5c 149.8***

b 3.8 ± 0.5a 13.5 ±  5.7b 25.1  ±  8.6c 26.3 ± 11.9c  15.4*

L 87.1 ± 0.2a 65.2 ±  2.2b 65.1  ±  2.7b 65.1 ±  3.3b  11.4
1) Mean ± SD(n=5). *p<0.05, ***p<0.001
a~c Means with different superscripts within same row are significantly different by Duncan’s multiple range test.
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15%로 첨가량을 높인 경우에는 유의적으로 감소

하였다(p<0.05). 따라서 밀도가 높은 고추장을 슈

가파우더의 10% 이상 첨가하게 되면 마카롱 비스

킷이 부푸는 것이 억제되는 것을 확인할 수 있었다. 

난백의 기포성은 팽화의 주요 특성으로서 질감

을 가볍게 하며, 결정형성을 방해하는 간섭제로 혹

은 내열제로 이용된다. 엔젤 케이크나 머랭과 마찬

가지로 마카롱 역시 난백의 이러한 성질을 이용한 

것인데, 본 실험에서 사용한 고추장은 밀도가 높기 

때문에 사용량에서 제한을 받을 수밖에 없다. 고추

장 첨가량이 15%까지는 마카롱 비스킷 반죽의 밀

도가 유의적으로 감소하지는 않았으나 이를 이용

하여 구운 비스킷은 무거워서 퍼지고 손실율이 높

았으며, 그럼에도 실제 팽창율에 미치는 효과는 크

지 않았다. 이는 머랭 제조 시 뜨거운 설탕물로 머

랭의 기포막 성분인 난백단백질을 응고시킨 것과 

고추장의 낮은 pH와 함께 높은 밀도에 기인하는 

것으로 즉, 고추장의 낮은 pH로 인해 등전점에 가

까워졌으며, 반죽의 밀도로 인해 기포가 분리되는 

것을 억제했기 때문으로 여겨진다. 

색도계를 이용하여 측정한 고추장 첨가 마카롱 

비스킷의 색도는 Table 3에 제시하였으며, 대조

군의 L, a, b 값은 각각 87.1, 1.7 및 3.8이었다.

명도를 나타내는 L값은 고추장이 첨가됨에 따

라 유의적으로 낮았으나(p<0.05), 5~15% 범위의 

고추장 첨가군 사이에서는 유의적인 차이를 보이

지 않았다. 식빵에 고추장 첨가 효과를 연구한 

Kim(2015)의 보고에 의하면, 3~12%의 고추장을 

첨가 시 식빵 겉면의 L값은 고추장 무첨가구가 

95.38이었으며 고추장 첨가구가 88.03~81.00이

었고, 내부는 무첨가 시 95.87, 고추장 첨가 시 

91.67~84.27로 나타나 고추장 첨가량이 늘어날

수록 겉과 속의 명도 값은 낮아짐에 따라 색이 어

두워지는 경향을 보였다고 하였다. 한편, Choi et 

al.(2015)은 마카롱을 굽는 과정에서 재료들 중 당

성분의 카라멜화 반응과 단백질과 당 성분 사이의 

마이얄 반응 등의 갈색화가 진행되면서 마카롱의 

색도에 영향을 준다고 하였다. 본 실험에서는 갈색

화 반응과 고추장의 강한 적색 등의 상호 반응으

로 고추장 첨가량에 따른 유의적 차이가 드러나지 

않은 것으로 보인다.

적색도 a값은 대조군이 1.7이었고 고추장 첨가

군은 5.3~7.1의 값을 나타내었다. 적색도는 고추

장 첨가량이 10%까지 높아짐에 따라 유의적으로 

증가하였으나(p<0.001), 15% 첨가 시에는 10% 첨

가군과 유의적인 차이를 보이지 않았다. 대조군의 

적색도 값을 살펴보면, 본 실험에서는 1.7이었으

나 난백액으로 이탈리안 머랭을 만들어 제조한 마

카롱(Kim & Sim 2017)이 –1.87이었고, 가시파

래 분말 첨가 마카롱(Baek et al. 2019)의 경우 –
0.18로서 차이를 보였다. 고추장 첨가 식빵의 적

색도는 대조구가 –1.41였고, 고추장 첨가량이 

3~12%로 증가함에 따라 9.49까지 높아졌으며, 

식빵 내부 역시 증가했다고 하여(Kim 2015), 본 

실험과 유사한 결과를 나타내었다. 

고추장의 주요 색소인 capsaicin은 고추장의 

carotenoid계 색소 중 가장 많은 성분으로서

(Choi & Ha 1994), 황색도에 영향을 줄 수 있다. 

마카롱 비스킷의 황색도 b값은 대조군이 3.8이었

으며, 고추장을 첨가함에 따라 증가하였으나 적색

도의 경우 마찬가지로 10%와 15% 첨가군에서 유

의적인 차이가 없었다. Kim(2015)이 실험한 고추

장 첨가 식빵 역시 고추장 첨가량이 증가할수록 

황색도가 증가했다고 하였다.

3. 마카롱 비스킷의 항산화능력 측정: DPPH 라

디칼 소거능과 총 페놀화합물 함량

DPPH 라디칼 소거능과 총 폴리페놀화합물 함량
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으로 측정한 고추장 첨가 마카롱 비스킷의 항산화

활성은 Fig. 2에 제시하였다. DPPH 라디칼 소거능

은 대조군과 5%, 10%, 15%의 고추장 첨가군이 각

각 5.1%, 9.8%, 11.9% 및 53.2%로 고추장 첨가량

에 따라 비례적이지는 않으나 유의적인 증가를 보

였으며, 특히 15% 첨가군에서는 대조군의 10배, 

5% 및 10% 첨가군의 4~5배로 높아졌다(p<0.001). 

Free radical을 안정시키는 항산화 활성을 지닌 

총 페놀화합물 함량 역시 무첨가군(2.15 mg) > 

10% 첨가군(2.61 mg), 5% 첨가군(2.84 mg) > 

15% 첨가군(4.96 mg)의 순으로 고추장 첨가량이 

많아짐에 따라 증가하였으며, 증가 양상은 DPPH 

라디칼 소거능의 경우와 유사하였다.

Byeon & Choi(2018)가 조사한 바에 의하면 

시판 고추장의  DPPH 라디칼 소거능과 총 폴리페

놀 함량은 각각 37.69~63.33 %와 195.59~ 

342.90 GAE mg/100g의 범위였으며, 제품마다 

차이를 보였다고 하였다. 따라서 마카롱의 재료로 

사용한 고추장은 항산화활성이 큰 소재이며, 고추

장 마카롱 비스킷 제조과정에서 이들 활성들이 사

라지지 않고 유지되어 건강에 유익한 효과를 줄 

수 있다고 여겨진다. 

4. 관능검사

마카롱 비스킷의 관능적 품질은 표면의 매끈한 

정도, 부푼 정도, 껍질의 바삭한 정도, 쫄깃한 정

도 등의 질감과, 단맛과 짠맛, 우유항과 고추장향 

등에 대한 강도와 모양과 색깔을 포함한 전반적 

기호도에 대해 평가하였고 그 결과는 Table 4와 

같다. 

마카롱 비스킷 표면에 대한 평가에서 대조군과 

5% 첨가군에 대해서는 ‘매끈하다’고 평가하였으

나, 10% 이상 첨가 시에는 ‘매끄럽지 않고 울퉁불

퉁하다’라고 평가하였다(p<0.001). 부푼 정도는 

5% 첨가군은 대조군과 유의적 차이가 없었으나, 

고추장 첨가량이 많아지면서 외관상으로도 덜 부

푼 것을 확인할 수 있었으며(p<0.001), 이는 마카

롱 비스킷 반죽의 물리적 특성값인 퍼짐성과 손실

율 결과에서도 예측할 수 있는 결과이다. 껍질의 

바삭한 정도는 고추장 첨가로 크게 영향을 받아

(p<0.001), 5%의 첨가량으로도 바삭한 정도는 

2.6점으로 매우 낮았으며, 15%를 첨가한 고추장 

1) Mean ± SD(n=3)
a-c Different superscripts above the bars are significantly different by Duncan’s multiple range test at P<0.05

Fig. 2. DPPH radical scavenging activities and total phenol content of macaroons containing 

different substitution ratios of Gochujang (fermented hot pepper paste).
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마카롱은 바삭함을 느낄 수 없었다(1.2점). 반면 

쫄깃함은 이와 반대의 경향을 보였는데, 15%의 고

추장을 첨가한 마카롱은 ‘매우 쫄깃하다(4.6점)’, 

10%와 5% 첨가군은 ‘쫄깃하다(각각 3.8점과 3.9

점)’, 그리고 대조군은 ‘보통이다(3.0점)’로 평가되

어, 고추장 첨가로 인해 마카롱의 바삭함은 감소한 

반면, 쫄깃한 정도는 강해진 것을 알 수 있었다

(p<0.001). 슈가파우더 대신 고추장을 첨가하였음

에도 단맛은 유의적 차이를 보이지 않았으며

(3.6~2.7점), 짠맛은 5%까지는 대조군과 유의적 

차이가 없었으나 그 이상 첨가 시에는 짠맛을 강

하게 인지하였다(p<0.001). 우유향은 대조군과 

5% 고추장 첨가군에서는 유의적 차이를 보이지 

않았으나 10% 이상 첨가 시에는 매우 약하다고 

평가하여 우유향이 고추장 향에 묻혀서 거의 사라

진 것으로 여겨진다(p<0.01). 우유향은 대조군의 

경우 보통에 해당하는 2.8점이었고, 5%의 고추장 

첨가 시(2.3점) 대조군과 유의차가 없었다. 그러나 

고추장향은 고추장 첨가량에 비례적으로 강하게 

인지하였다(p<0.001).

마카롱의 외관 즉 모양에 대한 선호도는 5%의 

고추장 첨가로는 영향을 받지 않았으나 10% 이상 

첨가 시 선호도가 크게 떨어졌는데(p<0.001), 이

는 고추장 첨가 시 부푼 정도가 낮아진 것에 기인

하는 결과라 여겨진다. 색깔에 대한 선호도는 10%

까지는 대조군과 유의차가 없었으나 15%를 첨가

한 경우에는 선호도에 좋은 영향을 주지 못하였다

(p<0.05). 전반적 기호도는 5% 고추장 첨가군(3.9점)

이 대조군(3.1점)보다 오히려 더 좋았고(p<0.001), 

10% 첨가(3.7점) 및 15% 첨가(2.6점) 시에도 대

조군보다 유의적으로 나쁘지 않았다. 마카롱의 모

양과 색깔은 고추장 첨가량이 5% 까지는 고추장

을 첨가하지 않은 대조군과 유사하거나 더 좋았으

며, 색깔 측면에서는 대조군보다 10% 고추장 첨

가군이 낮은 선호도를 보였음에도 고추장 첨가 마

카롱의 전반적 기호도가 높게 평가된 것은 떡볶이 

Table 4. Scores by sensory evaluation of macaroon biscuits containing different substitution 

ratios of Gochujang (fermented hot pepper paste)

Control
Substitution ratio of Gochujang

F-value
5% 10% 15%

Intensity

Smoothness 4.1 ± 1.31)a 4.2 ± 1.1a 2.1 ± 1.0b 2.3 ± 1.2b 16.9***

Leavening 4.4 ± 0.8a 4.0 ± 0.9ab 3.6 ± 1.0b 1.6 ± 0.7c 38.0***

Crispness 4.2 ± 0.9a 2.6 ± 0.8b 2.1 ± 0.8c 1.2 ± 0.4d 52.1***

Chewiness 3.0 ± 1.2a 3.9 ± 0.7b 3.8 ± 0.6b 4.6 ± 0.7c 10.5***

Sweetness 3.6 ± 1.1a 3.1 ± 0.9ab 2.7 ± 1.0b 2.7 ± 1.2b  2.6N.S.

Saltiness 1.5 ± 0.7a 2.7 ± 0.8b 3.3 ± 0.9c 4.0 ± 0.9d 29.7***

Milky flavor 2.8 ± 1.5a 2.3 ± 1.1ab 1.8 ± 0.9bc 1.3 ± 0.6c  6.6**

Gochujang flavor 1.3 ± 0.6a 2.7 ± 1.0b 3.3 ± 1.0c 4.4 ± 1.0d 35.5***

Preference

Shape 4.4 ± 0.6a 4.2 ± 0.8a 2.8 ± 1.3b 2.0 ± 0.8c 29.6***

Color 3.8 ± 1.0a 3.9 ± 1.2a 3.8 ± 0.6a 2.8 ± 0.9b  5.6*

Overall 3.1 ± 0.8bc 3.9 ± 0.6a 3.7 ± 1.2ab 2.6 ± 0.9c  8.1***

1) Mean ± SD(n=16). N.S.: notsignificant,*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001
a~c Means with different superscripts within same row are significantly different by Duncan's multiple range test.
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등 고추장이 들어간 음식에 대한 젊은 층의 높은 

선호도가 작용한 점과 고추장 첨가가 마카롱의 주

요 특성인 단맛에 영향을 주지 않은 점, 짠맛과 매

운맛 등 고추장의 자극적인 맛이 마카롱 비스킷의 

강한 단맛을 보완해준 점, 그리고 쫄깃한 질감이 

긍정적으로 작용했을 것으로 생각된다.

Ⅳ. 요약 및 결론

본 연구에서는 젊은이들이 선호하는 마카롱 비

스킷에 색감과 생리활성을 부여하기 위한 목적으

로 마카롱 재료 중 하나인 슈가파우더의 5%, 10% 

및 15%(총 중량의 2.3%, 4.4% 및 6.7%에 해당)

를 고추장으로 대체하여 고추장 마카롱을 제조하

였고, 물리적 품질 특성과 생리활성, 관능적 품질

을 평가하였다.

마카롱 비스킷 반죽의 밀도는 15%의 고추장 첨

가로는 유의적인 차이를 보이지 않았다(1.0~1.1 

g/㎖). 반죽의 pH는 대조군(7.2)에 비해 고추장 

첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 낮아졌다

(7.0~6.6). 구운 마카롱 비스킷의 물리적 특성들 

중 퍼짐성과 손실율은 고추장 첨가로 인해 유의적

으로 증가한 반면, 이들 성질에 의해 영향을 받게 

되는 팽창율은 10%까지는 고추장 첨가로 유의적인 

영향을 받지 않았으며, 15% 첨가 시 감소하였다.

고추장 첨가 마카롱 비스킷의 L값은 대조군

(87.1)에 비해 고추장이 첨가됨에 따라 낮아졌으

나 고추장 첨가군 사이에서는 유의적 차이를 보이

지 않았다(65.1~65.2). 적색도 a값은 대조군이 

1.7이었으며, 고추장 첨가로 5.3~7.1로 크게 증가

하였으나 10%와 15% 첨가군 사이에는 차이가 없

었다. 황색도 역시 적색도와 같이 고추장 첨가로 

크게 증가하였고(3.8~26.3), 10% 첨가군과 15% 

첨가군은 유사하였다(각각 25.1과 26.3). 항산화

활성 중 DPPH 라디칼 소거능은 대조군과 5%, 

10%, 15% 첨가군이 각각 5.1%, 9.8%, 11.9% 및 

53.2%로 고추장 첨가량에 따라 유의적인 증가를 

보였다. 총 페놀화합물 함량 역시 무첨가군(2.15 

mg)에 비해 고추장 첨가량이 많아짐에 따라 높아

져(2.61~4.96 mg), 고추장이 함유하고 있는 항산

화활성이 마카롱 비스킷에서도 잘 유지되고 있음

을 확인할 수 있었다.

마카롱 비스킷의 관능적 품질들 중 표면의 매끈

한 정도는 고추장 함량이 5%까지는 영향을 받지 

않았으나 10% 이상 첨가 시 울퉁불퉁한 외관을 

나타내었다. 껍질의 바삭한 정도는 고추장 첨가량

이 증가할수록 크게 저하되었으며, 반면 쫄깃한 질

감은 강해졌고, 팽창도가 낮아 납작한 상태를 보였

다. 짠맛(1.5점~4.0점)과 고추장향(1.3~4.4점)은 

고추장 첨가량에 거의 비례적으로 강해졌으나, 마

카롱 고유의 단맛은 고추장 첨가로 약해지기는 했

으나 유의적으로 저하되지는 않았다(3.6~2.7점). 

우유향에 대한 강도 역시 5%까지는 낮아지지 않

았으나(2.8~2.3점) 10% 이상에서는 우유향이 거

의 사라졌다(1.8~1.3점). 모양에 대한 선호도는 

고추장 첨가량이 10% 이상이 되면 크게 저하되었

으며, 색깔에 대한 선호도는 10%까지는 대조군과 

유의차가 없었다(3.8~3.9점). 반면, 전반적 기호

도는 5% 고추장 첨가군(3.9점)이 대조군(3.1점)보

다 오히려 더 좋았고, 그 이상에서도 대조군보다 유

의적으로 낮지 않았다(2.6점).

본 실험 결과 한국 전통 발효식품의 하나이자 

생리활성이 뛰어난 고추장을 첨가하여 한국형 마

카롱을 제조할 경우, 반죽 총 중량의 4.4% 정도의 

고추장을 슈가파우더의 10%로 대체하여 사용함으

로써 마카롱의 기호도를 해치지 않을 뿐 아니라 

항산화활성이 높여 마카롱의 건강적 가치를 높일 

수 있음을 확인하였다. 향후 고추장 첨가로 인해 

떨어지는 품질들 즉, 부푼 정도와 바삭함 및 짠맛 



212 한국지역사회생활과학회지 제32권 2호 2021

등을 보완할 수 있도록 분말 형태의 저염 고추장

을 사용함으로써 보완할 수 있을 것으로 기대된다.
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