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무수 옥테닐 호박산 처리 밀 전분을 첨가한 쿠키의 품질 특성
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Abstract

This study established optimal cookie conditions by varying the amount of modified starch treated with octenyl
succinic anhydride (OSA). It also investigated the quality and digestion characteristics of the cookies produced.
The moisture content increased as the amount of OSA-modified starch added to the cookies increased. As for
cookie color brightness, the redness and yellowness decreased as the OSA-modified starch content increased. The
spread factor and hardness of the cookies showed the most similar results for control and OSA: 20%. As the
amount of OSA-modified starch added to cookies increased, RS tended to increase. It was found that OSA-mod-
ified starch cannot easily replace wheat flour completely and that the optimal amount of OSA-modified starch
added to cookies is 20%. OSA-modified starch can be used not only as a cookie but also as a low-calorie food
ingredient.
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서 론

요즘 현대인들은 재택근무와 좌식 근무 환경으로 인해

신체활동 부족이 늘어나고 있으며 잘못된 생활습관과 식습

관으로 비만 관련 질환은 더 증가할 것으로 예측하고 있다

(Chae & Shin, 2023). 이에 따라 소비자들은 탄수화물의

조성을 변화하여 열량을 감소시키는 저칼로리, 저탄수화물

식품에 관한 관심이 증가하고 있어 이와 관련된 기능성 소

재의 연구도 활발하게 진행되고 있다(Chung, 2019). 또한

한국인의 전통 식단은 고탄수화물 식사에 가까우나, 건강

에 대한 관심이 증가하며 전체 연령대에서 탄수화물 1일

섭취량이 줄어드는 추세이다(Oh, 2022).

식물에 존재하는 탄수화물은 주로 전분 형태로 저장되며

이는 에너지의 주요 공급원 중 하나이다. 전분은 소화과정

중 인체 내 소장에서 포도당의 형태로 소화, 흡수되는데 과

도한 전분 섭취는 여러 성인병의 발병을 야기할 수 있다

(Chung et al., 2009). 전분은 소화 속도에 따라 빨리 소화

되는 전분(급소화성 전분, rapidly digestible starch, RDS),

천천히 소화되는 전분(지소화성 전분, slowly digestible

starch, SDS), 그리고 소화되지 않는 전분(저항전분, resistant

starch, RS)로 구분한다(Englyst et al., 1992). 특히 저항전

분은 소화, 흡수되지 않아 난소화성 전분이라 불리며 식이

섬유와 유사한 생리적 특성을 가지고 있다(Kim et al.,

1997). 저항 전분은 물리적, 화학적 또는 효소적 처리에 의

해 제조할 수 있으며, 그 중 전분의 가공적성의 단점을 개

선하기 위하여 화학적으로 변형 방법을 이용하여 다양한

성질을 갖는 저항 전분을 제조하여 다양한 식품에 첨가물

로 사용되고 있다(Chung, 2019).

무수 옥테닐 호박산(octenyl-succinic anhydride, OSA)은

succinic anhydride에 탄화수소인 옥테닐기가 결합된 형태

이다(Jung & Youn, 2012). OSA를 전분에 에스테르 결합

시켜 제조하며, 친유성 및 친수성 특성으로 인해 식품에서

유화제로 사용되어 왔다(No & Shin, 2017). OSA 변성전

분을 이용한 연구는 에멀젼(Pongsamart et al., 2016)이나

필름(Zhou et al., 2009) 등 유화제의 역할로 제품에 적용

하는 연구가 진행되는 경우가 많았으며, 저항전분을 첨가
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제로 식품에 이용한 연구는 스폰지 케이크(Kim et al.,

2001), 국수(Mun & Shin, 2000) 등 여러 식품에 적용한

연구가 있다. 가공식품 중 제과 제빵분야는 꾸준히 수요가

늘고 있으며, 이중에 쿠키는 미생물에 의한 변패가 적고

저장성이 우수하여 간식으로 많이 이용되고 있다(Bae et

al., 2013). 식이 섬유소 및 다양한 생리활성 효능을 가진

기능성 성분들을 쿠키에 첨가하여 소비자의 기호와 동시에

건강한 식품섭취의 욕구를 충족하기 위한 연구가 꾸준히

진행되고 있다(Lee et al., 2022). 하지만 저항전분이 증가

된 OSA 변성전분을 밀가루로 대체하여 식품에 적용한 연

구는 부족한 실정이다. 본 연구에서는 저항전분이 증가된

OSA 변성전분을 첨가하여 쿠키의 최적 조건을 확립하고,

제조한 쿠키의 품질 특성을 조사하고자 하였다.

재료 및 방법

실험 재료

본 실험에 사용된 밀가루는 박력분(CJ Cheiljedang,

Incheon, Korea)과 밀 전분(Roquette, France)을 사용하였다.

OSA (2-Octen-1-ylsuccinic anhydride, 416487, Sigma, USA)

를 사용하여 변성 전분을 제조하였다. 쿠키 재료는 버터

(Seoulmilk, South Korea), 소금(Hanju Co., Ulsan, South

Korea), 설탕(CJ Cheiljedang, Incheon, South Korea), 베이

킹파우더(BP, Jonwonfoods, Gimpo, South Korea)를 사용

하였다.

OSA 밀 전분의 제조

OSA 처리한 밀 전분은 Han & BeMiller (2007) 방법을

변형하여 사용하였다(Jeong et al., 2023). 수분함량이 10%

이하의 밀 전분 25 g에 증류수 71.4 g 가하여 35% 전분

slurry를 제조한 후 1 M NaOH를 사용하여 pH 8.0-9.0

(Thermo Orion Star A215, Tewksbury, MA, USA)으로 조

정하였다. OSA (2-Octen-1-ylsuccinic anhydride, 416487,

Sigma, USA)를 8%가 되도록 전분 slurry에 첨가하고 2시

간 동안 교반 하며 pH 8.5-9.0가 유지되도록 하였다. 반응

종료는 1 M HCl를 사용하여 pH 6.5으로 중화하였다. 제조

Table 1. Formula of cookies with different content of OSA-modified starch

Sample
Ingredients (g)

Wheat flour OSA starch Butter Sugar Salt BP1) Water

Control 48.0 00.0 19.2 20.1 1.2 1.0 10.5

OSA-5% 45.6 02.4 19.2 20.1 1.2 1.0 10.5
OSA-10% 43.2 04.8 19.2 20.1 1.2 1.0 10.5
OSA-20% 38.4 09.6 19.2 20.1 1.2 1.0 10.5
OSA-30% 33.6 14.4 19.2 20.1 1.2 1.0 10.5
OSA-40% 28.8 19.2 19.2 20.1 1.2 1.0 10.5

1)BP; backing powder

된 OSA 전분은 원심분리기(VS-550, Vision Scientific Co.,

Ltd., Korea)를 사용하여 1500× g로 증류수 3회, ethanol로

1회 세척하여 남아있는 OSA층을 제거하였다. 세척한 OSA

처리 밀 전분은 열풍건조기(C-DF3, Changshin Science,

Seoul, South Korea)를 사용하여 45oC에서 건조하고 분쇄

한 뒤 150 mesh 체에 통과시켜 실험에 사용하였다.

쿠키의 제조

쿠키는 AACC 방법(AACC Approved Method 10-53-01,

2000)을 변형하여 제조하였다. 사용된 재료와 배합비는

Table 1과 같다. OSA 처리한 전분은 밀가루에 대해 5, 10,

20, 30, 40%로 대체하여 첨가하였다. 쿠키의 제조 방법은

버터를 mixing bowl에 넣고 버터가 녹을 때까지 섞어준

뒤, 설탕을 넣고 크림 상태가 될 때까지 혼합하였다. 물을

넣고 분리되지 않을 정도로 혼합하다가 밀가루, 전분, 소금,

베이킹파우더를 넣고 반죽하였다. 반죽 두께는 7 mm로 제

조하고, 직경 6 cm의 원형 틀로 쿠키를 성형하였다. 쿠키

는 예열한 오븐(DEO-FS1900F, Daewoo, Korea) 215oC에

서 16분간 소성하고 실온에서 1시간 냉각시킨 후 실험에

사용하였다.

수분함량 및 pH 측정

쿠키의 수분함량은 적외선 수분측정기(MB120, OHAUS,

Parsippany, NJ, USA)를 이용하여 105oC에서 상압 가열건

조법으로 측정하였다. 쿠키의 pH는 각각의 시료 5 g과 증

류수 45 mL를 넣고 균질기(Homogenizer, Model: T18D,

IKA, Königswinter, Germany)를 이용하여 균질화 한 후

pH meter (Thermo Orion Star A215, Tewksbury, MA,

USA)로 측정하였다.

색도 측정

반죽과 쿠키의 색도는 Hunter 값인 L*, a*, b* 값을 표

준 백색판으로 보정한 후 색도계(Model CM-5, Minolta

Co., Tokyo, Japan)를 사용하여 측정하였다. 명도를 나타내

는 L* 값(lightness), 적색도를 나타내는 a* 값(redness), 황

색도를 나타내는 b* 값(yellowness)으로 표시하고, 색도차
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(E)는 로 계산하였다.

쿠키의 퍼짐성 지수

쿠키의 퍼짐성은 AACC (AACC Approved Method 10-

50D, 2000)에 따라 쿠키의 두께에 대한 지름의 비를 나타

낸 퍼짐성 지수를 구하였다.

퍼짐성 지수

쿠키의 지름은 쿠키 4개를 가로로 정렬하여 총 길이를 3

회 반복 측정하였다. 쿠키의 두께는 4개의 쿠키를 세로로

쌓아 높이를 측정하였고 순서를 바꾸며 3회 반복 측정하여

평균값을 계산하였다.

쿠키의 경도측정

쿠키의 경도(hardness)는 Texture AnalyzerTM (TA-XT2,

StableMicro System, Godalming, Surrey, England)를 사용

하여 측정하였다. Table 2의 측정 조건에 따라 지름 5 mm

의 원통형 probe (cylinder probe P/5, 5 mm dia, circle)를

사용하여 쿠키의 표면으로부터 전체 두께의 70% 변형으로

2회 반복 압착하여 측정하였다.

전분의 소화효율 측정

쿠키의 전분 소화효율은 Englyst et al. (1992)의 방법을

변형한 Shin et al. (2007)의 방법으로 측정하였다. 효소용

액은 Pancreatin 2 g에 증류수 24 mL을 첨가하여 10분간

E = L*
2

 + a*
2

 + b*
2

= 
                              
---------------------------------------------
쿠키의 지름(mm)

쿠키의 두께(mm)

Table 2. Texture analyzer operating condition for cookies with

different content of OSA-modified starch

Item Condition

Test type TPA test
Pre-test speed 1.0 mm/sec
Test speed 1.0 mm/sec
Post-test speed 1 mm dia, cylinder
Probe 1.0 mm/sec
Deformation 70%
Trigger force 0.049 N

Table 3. Doughs pH, cookies moisture content, width, thickness, spread factor and texture with different content of OSA-modified

starch

Sample1)
Dough Cookie

pH Moisture content (%) Width (mm) Thickness (mm) Spread factor Hardness (N)

Control 6.87±0.02a 6.19±0.05ab 27.4±0.21cd 6.57±0.12c 4.18±0.06c 27.6±1.53c

OSA-5% 6.91±0.03a 6.32±0.07ab 27.6±0.06db 5.97±0.06a 4.63±0.04e 30.9±0.89d

OSA-10% 7.02±0.04a 6.54±0.07ab 27.2±0.21bc 6.10±0.10a 4.45±0.09d 37.3±1.21e

OSA-20% 6.99±0.10a 6.77±0.06bb 27.0±0.15bb 6.97±0.06d 3.88±0.05b 22.8±1.30b

OSA-30% 7.04±0.12a 7.09±0.34cb 23.8±0.20ab 7.20±0.10e 3.31±0.04a 19.4±0.94a

OSA-40% 7.02±0.15a 7.47±0.69db 23.7±0.32ab 6.27±0.06b 3.79±0.09b 18.4±1.28a

1)The values with different superscripts within a column are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

교반한 후 원심 분리하고 얻어진 상등액 20 mL을 채취하

여 amyloglucosidase (AMG) 0.4 mL, 증류수 3.6 mL와 혼

합하여 제조하였다. 시료 30 mg에 sodium acetate buffer

(0.1 M, pH 5.2) 0.75 mL와 효소용액 0.75 mL을 첨가하여

37oC에서 20분과 240분간 shaking incubator에서 효소반응

후 반응액을 110oC heating block에 넣어 10분간 반응정지

시켰다. 반응액을 희석하여 GOD-POD kit (Embiel Co.,

Gunpo, Korea)를 이용하여 분해된 포도당을 측정하였다.

RDS는 20분 동안 분해된 전분 함량, SDS는 20분부터

240분 사이의 분해된 전분 함량, RS는 240분 이후 분해된

전분 함량으로 계산하였다.

통계 처리

모든 실험의 결과는 3회 반복 측정값으로 mean±S.D.로

나타냈으며, SPSS (23.0 for windows, SPSS Inc., Chicago,

IL, USA) 프로그램을 이용하여 분산분석(ANOVA)을 실시

하였고 측정된 각 평균값은 p<0.05 수준으로 Duncan’s

multiple range test를 실시하여 유의수준을 검증하였다.

결과 및 고찰

쿠키의 수분함량 및 pH

쿠키 반죽의 pH와 수분함량은 Table 3에 나타내었다. 반

죽의 pH는 대조군(control)이 6.87로 가장 낮은 값이 나왔

으며, 실험군(OSA)은 6.91-7.04로 유의적인 차이가 없었다

(p>0.05). OSA 전분 첨가는 반죽의 pH에 영향을 미치지

않는 것으로 나타났다. OSA 전분 첨가 쿠키의 수분함량은

OSA-5%에서 6.32%로 가장 낮은 수분함량이 나타냈으며,

OSA-40%에서 7.47%로 가장 높게 나타났다. OSA 전분

첨가함량이 증가할수록 수분함량이 증가하는 양의 상관관

계가 나타났다(p<0.05). RS4 형태의 옥수수 저항전분이 첨

가된 쿠키(Bae et al., 2013)와 난소화성 전분을 첨가한 파

운드케이크(Choi & Chung, 2022)에서 저항전분의 첨가량

이 증가하면 수분함량이 증가하였다는 보고와 동일한 경향

을 보였다. 이는 OSA 전분이 베이킹 과정에서 수분의 증

발을 억제해주는 효과가 있는 것으로 보인다.
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OSA 전분 첨가 쿠키의 퍼짐성

OSA 전분을 5%, 10%, 20%, 30%, 40% 수준으로 밀가

루를 대체하여 첨가한 쿠키의 퍼짐성 지수는 Table 3에 나

타내었다. 쿠키는 퍼짐성이 크거나 직경이 넓은 쿠키가 좋은

제품으로 인식이 되고 있다(Doescher et al., 1987). OSA

전분 첨가 쿠키의 직경은 OSA-5%에서 27.6 mm로 가장

넓게 나왔고, OSA 전분의 첨가량이 늘어날수록 각각 27.2,

27.0, 23.8, 23.7로 유의적으로 감소하는 것으로 나타났다

(p<0.05). 쿠키의 높이는 OSA-5%에서 5.95 mm로 가장 낮

았고, OSA-30%에서 7.20 mm로 가장 높게 나타났으며,

OSA-40%에서 6.27 mm로 다시 감소하는 결과를 보였다.

이는 쿠키의 반죽 중 혼합 방법에 의한 차이가 영향을 주

는 것으로 사료된다(Lee, 2015).

퍼짐성 지수는 크기가 크고 높이가 낮을수록 높게 나타

나는데 OSA-5%가 4.63으로 가장 높았고 OSA-10%, OSA-

20%, OSA-30% 순으로 점차 낮아지는 경향을 보였다

(p<0.01). 전분의 첨가량이 증가할수록 넓이는 줄어들고 높

이는 높아져 퍼짐성 결과는 낮아지는 것으로 나타났다. 이는

Avarzed et al. (2020)가 보고한 자색 밀기울을 첨가한 쿠

키는 굽는 동안 전분의 호화가 일어나 네트워크가 형성되

어 크기가 증가되기 어렵다는 연구보고와 동일한 결과이다.

쿠키의 퍼짐성은 수분함량과 상관성이 있다는 Doescher &

Hoseney (1985)의 연구결과와도 일치하는 경향을 보였다

(r = 0.638, p<0.01).

OSA 전분 첨가 쿠키의 경도

OSA 전분 첨가 쿠키의 경도는 Table 3에 나타냈다. 쿠

키의 경도는 부재료의 첨가량, 수분함량, 섬유소 함량, 반

죽의 밀도 등에 영향을 받는다(Joo & Choi, 2012). 쿠키의

경도는 OSA-10% 쿠키가 37.3 N으로 가장 높게 나왔고 첨

가량이 증가할수록 유의적으로 감소하는 경향을 보였다

(p<0.05). 도라지 분말(Jeong et al., 2013), 부추분말(Lim

Table 4. Hunter’s color values of doughs and cookies with different content of OSA-modified starch

Sample1)
Hunter’s color value

L* a* b* E

Dough

Control 63.2±1.14b
0.48±0.02ab 11.7±0.65b 64.3±1.00b

OSA-5% 61.5±0.32a
0.34±0.03e 12.7±0.15c 62.8±0.32a

OSA-10% 61.6±0.14a
0.13±0.44d 12.4±0.11c 62.8±0.16a

OSA-20% 62.9±0.40b
0.43±0.01b 11.8±0.15b 64.0±0.37b

OSA-30% 64.4±0.59c
0.46±0.01bc 11.5±0.08b 65.4±0.59c

OSA-40% 68.1±0.46d
0.51±0.04a 10.5±0.28a 69.0±0.42d

Cookie

Control 68.9±0.67b
5.61±0.05b 26.4±0.55c 74.0±0.78ab

OSA-5% 66.4±1.32a
7.61±0.25c 28.5±0.59d 72.7±1.25a

OSA-10% 69.0±1.55b
7.23±0.10c 27.1±0.82cd 74.5±1.21b

OSA-20% 70.4±0.72b
5.81±0.80b 22.8±1.52b 74.3±0.51ab

OSA-30% 77.2±0.43c
2.50±1.35a 19.7±1.12a 79.7±0.47c

OSA-40% 77.8±0.66c
1.62±0.33a 18.6±0.23a 80.0±0.67c

1)The values with different superscripts within a column are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

et al., 2009)을 첨가한 쿠키에서는 부재료 첨가량이 증가할

수록 경도가 감소하는 경향으로 본 실험결과와 같은 결과

를 나타냈다. 본 연구에서 쿠키의 경도는 퍼짐성 지수와

양의 상관관계를 보였고(r = 0.844, p<0.01), 수분함량과는

음의 상관관계를 보였다(r = 0.699, p<0.01). 이는 OSA 전

분 첨가량이 증가할수록 전체적으로 글루텐 함량이 감소되

어 쿠키의 팽창성이 감소되어 이러한 결과가 나타난 것으

로 보인다. OSA 전분 첨가량이 40%를 초과하면 쿠키의

팽창성에 방해가 되는 것으로 나타났다.

쿠키의 색도 및 외관

OSA 전분을 첨가한 반죽과 쿠키의 색도는 Table 4에 나

타내었다. 반죽의 명도를 나타내는 L* 값은 control이 63.2

로 나왔고 OSA의 첨가량이 증가할수록 L* 값도 증가하는

결과가 나왔다(p<0.05). 적색도를 나타내는 a* 값은 OSA-

40%가 0.51로 가장 낮았고 황색도를 나타내는 b* 값도

OSA-40%가 10.5로 가장 낮았다. 이러한 결과는 명도가

높은 OSA 전분 시료 특성이 색도에 영향을 미친 것으로

보이며 RS4 저항 전분을 첨가하였을 때 L* 값은 증가하

고 b*은 감소하는 Shin et al. (2002)의 연구결과와 동일하

게 나타났다.

쿠키는 반죽을 굽는 과정에 maillard 반응이 의해 색의

영향을 받는다(Baumgartner et al., 2018). 쿠키의 L* 값은

OSA-40%가 77.8로 높은 값을 보였다. OSA 전분 함량이

증가할수록 L* 값이 증가하는 양의 상관관계가 나타났다

(p<0.05). Lee & Kang (2007)의 보고와 같이 난소화성 전

분의 대체수준을 달리한 sugar 쿠키에서도 전분의 함량이

증가할수록 명도는 증가하고 황색도는 감소하는 비슷한 경

향을 나타냈다. a* 값은 OSA-5%가 7.61로 가장 높았으며

OSA-40%는 1.62로 낮게 나타났다. 변성전분의 함량만큼

밀가루의 양이 감소하면서 이에 따른 단백질의 감소로 마

이야르 반응이 덜 일어나 구운 색이 제대로 나타나지 않은
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것으로 보인다(Han, 2009). 수분함량과 쿠키의 a* 값은 음

의 상관계를 나타내었다(r = 0.750, p<0.01). b* 값은 OSA

전분의 첨가량 증가할수록 유의적으로 감소하였다(p<0.01).

견과류 첨가 쌀 쿠키에서 쌀가루와 전분의 첨가량이 증가

하면 황색도는 감소하는 것으로 보고된 바 있다(Jin et al.,

2014). OSA 전분을 첨가한 쿠키의 외관은 OSA-20% 시료

군까지 대조군과 뚜렷한 차이를 보이지 않는 것으로 나타

났다(Fig. 1).

OSA 전분 첨가 쿠키의 전분 소화율

OSA 전분 첨가 쿠키의 소화율은 Table 5에 나타내었다.

대조군은 RDS 80.7%, SDS 3.52%, RS 15.7%로 가장 높

은 RDS 함량, 가장 낮은 RS 함량을 나타내었다. RDS는

OSA-5%와 OSA-10%는 유의적 차이는 없지만 전체적으로

대조군과 비교해볼 때 OSA 전분의 첨가량이 증가함에 따

라 유의적으로 감소하는 경향을 보였으며, 반대로 RS 함량

은 증가하는 것으로 나타났다(p<0.05). He et al. (2008)의

보고에 따르면 OSA 처리를 한 전분은 소수성 OSA기로

인해 노출된 비환원성 말단이 소화효소에 의해 천천히 분

해되기 때문에 RDS의 함량이 감소하였다. 본 실험에서

OSA-40%의 RS 함량은 25.7%로 대조구에 비해 10% 증

가된 것으로 나타났으며, 이는 OSA 첨가량에 따라 RS의

함량이 유의적으로 증가하였다. Han (2009)에 따르면 저항

전분의 함량이 증진된 변형 쌀전분을 첨가하면 RS 함량이

증가하는 동일한 결과를 나타냈다.

요 약

본 연구는 저항전분을 증가시킨 OSA 처리 밀 전분을

5%, 10%, 20%, 30%, 40%의 수준으로 밀가루를 대체하여

제조한 쿠키의 품질 특성을 조사하였다. OSA 변성전분의

첨가가 반죽의 pH에는 영향을 주지 않았다. 색도는 OSA

전분의 첨가량이 증가할수록 L* 값과 b* 값은 감소하고

a* 값은 증가하는 경향을 보였다. 쿠키의 퍼짐성과 경도는

OSA 전분 첨가량이 증가할수록 낮아지는 경향을 보였으며,

OSA-20%가 대조군과 가장 유사하게 나타났다. 쿠키 내

전분의 소화율은 RS 함량이 첨가량에 따라 순서대로

18.4%, 20.4%, 21.9%, 23.8%, 25.7%로 높아지는 결과가

나왔다. OSA 전분은 밀가루를 완벽하게 대체하기는 어려

운 것으로 나타났으며, 쿠키의 최적 OSA 전분 첨가량은

20%가 적절한 것으로 판단된다. 본 실험을 통해 OSA 변

성전분은 저칼로리 식품 소재로서 활용이 가능할 것이다.
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