
Research article
Food Eng. Prog. 2025;29(4):258-267
pISSN: 1226-4768, eISSN: 2288-1247
https://doi.org/10.13050/foodengprog.2025.29.4.258

산업식품공학
Food Engineering Progress

258 https://www.foodengprog.org

서 론

다식(茶食)은 곡물, 종실류, 견과류, 한약재 분말에 꿀을 혼합해 

다식판에 찍어 만든 한국 전통한과로 복(福)과 장수를 기원하는 의

미로 혼례상이나 제사상 등의 의례상에 올리던 귀한 음식이었다

(Han et al., 2000). 다식은 곡류, 종실류, 견과류, 한약재 등을 볶거나 

가루로 만들어 사용하기 때문에 각 재료의 영양성분을 온전히 섭취

할 수 있는 장점이 있으며, 특히 조선시대에 들어서는 꿀이나 조청

으로 반죽해 다식판에 찍어내는 제법이 발전하여 오늘날까지 이어

져 오고 있다(Choi et al., 2012). 전통 다식은 주재료에 따라 곡물가

루를 사용한 진말다식과 녹말다식, 종실류를 사용한 콩다식과 깨다

식, 견과류를 사용한 밤다식과 잣다식, 꽃가루로 만든 송화다식, 한
약재를 사용한 갈분다식과 승검초다식, 건어물과 육류를 사용한 전

복다식과 우포다식 등으로 분류된다(Oh, 2011; Lee et al., 2016). 최
근에는 소비자의 건강에 대한 관심 증가로 연잎 가루(Yoon & Noh, 
2009), 아가리쿠스버섯 가루(Choi et al., 2012), 우엉 가루(Nam et 
al., 2016), 흑미발효미강 분말(Chung et al., 2017), 용안육(Yang et 
al., 2018), 잣잎 분말(Kim et al., 2021), 유자 분말(Lee, 2024) 등의 
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Abstract
This study aimed to enhance the value of traditional Korean sweet Dasik by incorporating citrus mandarin powder rich in functional 
components. Jinmal Dasik was prepared using citrus mandarin powder at concentrations of 0%, 8%, 16%, 24%, and 32%. Quality 
characteristics, sensory properties, and antioxidant activities of the samples were evaluated. As the citrus mandarin powder 
concentration increased, moisture and sugar content increased, while pH decreased. Color measurements revealed decreased 
lightness and increased redness and yellowness. Mechanical texture parameters showed no significant differences among the groups. 
In sensory evaluation, the 24% sample received the highest scores for appearance, taste, texture, and overall acceptability, while 
the 24% and 32% samples achieved the highest aroma scores. Quantitative descriptive analysis indicated that higher powder levels 
increased yellowness, citrus aroma, sweetness, sourness, bitterness, astringency, and moistness, though no significant differences 
were observed in terms of hardness and chewiness. Principal component analysis supported these trends. The antioxidant activity 
of Jinmal Dasik, including total phenol and flavonoid contents, DPPH radical scavenging activity, and reducing power, increased 
with higher levels of citrus mandarin powder. Overall, the addition of 24% citrus mandarin powder was optimal for improving the 
sensory acceptability, antioxidant activity, and quality attributes of Jinmal Dasik.
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기능성 재료를 첨가한 다식 연구가 활발히 진행되고 있다.
감귤(Citrus unshiu M.)은 운향과 감귤속에 속하는 식물로 우리

나라에서는 주로 제주도에서 재배되는 다년생 과일나무이다(Park 
et al., 2008). 감귤은 전 세계에서 과일 생산량의 약 17%를 차지할 

만큼 생산량이 많고 경제적 가치가 높은 과일로서(Zhin, 2020), 특
유의 맛과 향을 지녀 고려시대부터 제주의 대표적인 진상품으로 이

용되었다(Kim & Song, 2010). 특히 과육뿐만 아니라 껍질도 ‘진피’
라 예로부터 한약재로 널리 활용되어 왔다(Hur, 2003). 또한 감귤의 

껍질에 풍부한 naringin이나 hesperidin은 암세포 증식 억제 및 혈관 

건강 개선에도 효과가 있다는 연구들이 보고되었으며, 이 외에도 

flavonoids, carotenoids, limonoids 등의 다양한 생리활성 성분이 함

유되어 있어 건강에도 이로운 과일이다(Kim & Song, 2010). 
감귤을 활용한 식품의 품질특성 연구로는 감귤 분말을 첨가한 

파운드케이크(Park et al., 2008), 인절미(Kim & Song, 2010), 양갱

(Cha & Chung, 2013), 스펀지케이크(Shin, 2015) 등이 있으며, 감귤 

과피 분말을 첨가한 설기떡(Kim & Kim, 2011), 식빵(Lee et al., 
2012), 돈육 패티(Choi & Lee, 2017) 연구도 보고되었다. 또한 감귤 

농축액을 첨가한 고추장(Chae et al., 2008)과 영양바(Park et al., 
2014) 등 다양한 연구가 수행된 바 있다. 이처럼 감귤은 다양한 식

품에 활용되어 품질 개선 효과가 입증되었으나, 여전히 가공 부산

물 처리 문제가 남아 있다. 우리나라에서 한 해 노지에서 약 45만 

ton의 감귤이 생산되며, 이중 약 20%가 주스 가공으로 사용되고, 
가공 과정에서 약 5만 ton의 부산물이 발생하는데, 이 처리에만 연

간 약 12억 원이 소요되며, 현재 일부만이 가축 사료로 활용되고

(Rural Development Administration, 2022), 나머지는 해양 폐기로 

이어져 환경오염 문제를 야기하고 있다(Hwang & Oh, 2017).
지금까지 감귤을 활용한 다양한 식품 개발 연구가 수행되었으나, 

우리나라 전통한과인 다식에 대표적인 푸드 업사이클링 식품 자원

인 감귤 분말을 적용한 사례는 보고된 바가 없다. 이에 본 연구에서

는 감귤 분말의 우수한 기능성과 대중적인 선호도를 바탕으로 현대

인의 기호에 부합하는 다식을 개발하고자 하였다. 또한 감귤 껍질

의 식품 가공 재료로서의 활용 가능성을 모색함으로써 폐기물 저감 

및 자원 순환에 기여하고자, 감귤 분말을 첨가한 진말다식을 제조

하고 품질특성, 관능특성, 항산화 활성을 평가하였다. 

재료 및 방법

실험 재료

본 연구의 실험 재료인 감귤 분말은 제주도에서 생산된 유기농 

귤을 전체적으로 동결건조한 감귤 분말(Sanmaeul Co., Ltd., 
Changyeong, Korea)을 2024년 12월에 인터넷으로 구입하여 사용하

였다. 또한 진말다식 제조에 사용된 밀가루(중력분, CJ Cheiljedang 
Co., Ltd., Yangsan, Korea), 소금(CJ Cheiljedang Co., Ltd., Shinan, 
Korea), 꿀(Ire Foods Ltd., Geumsan, Korea) 등은 서울의 대형마트

에서 구매하여 실험 재료로 사용하였다. 

감귤 분말 첨가 진말다식의 제조

감귤 분말 첨가 진말다식은 Yoon et al. (2009), Yang et al. 
(2018), Lee (2024) 등의 연구에 나와 있는 조리법을 참고하여 감귤 

분말을 0%, 8%, 16%, 24%, 32% 비율로 하여 제조하였다(Table 1). 
또한 밀가루는 중불과 약불에서 각각 5분과 10분 동안 볶은 후에 

감귤 분말을 섞어 40 mesh의 표준망체(ChungGye Sieve Co., Ltd., 
Seoul, Korea)에 내려 소금과 꿀을 넣고 반죽한 다음 6 g씩 다식판

에 넣어 손으로 20회 눌러 진말다식을 제조하였다. 이때 진말다식

의 크기는 지름 2.5 cm와 높이 0.9 cm로 만들었다.

수분 함량, pH, 당도

다식의 수분 함량은 상압가열건조법을 이용하여 건조기(LDO150F, 
LADTECH, Jeonju, Korea)로 측정하였다. 다식의 당도와 pH 측정을 

위해 시료 10 g에 증류수 90 mL를 첨가한 후, 균질기(PT-2100, Ki-
nematica AG, Lucerne, Switzerland)로 3,000 rpm에서 3분간 균질화를 

하였다. 이후 상등액을 Whatman No. 2 여과지(Whatman plc., Kent, 
UK)로 여과한 여액 중 1 mL를 디지털 당도계(Pocket Pal-3, Atago, 
Tokyo, Japan)로 측정하여 당도를 분석하였다. 또한 pH는 남은 여액을 

이용하여 pH meter (FiveEasy Plus FP20, Mettler-Toledo, Zurich, 
Switzerland)로 측정하였다. 

색도 

다식의 색도는 색차계(CR-400, Minolta Co., Osaka, Japan)를 이

용하여 측정하였으며, 각 시료에 대해 L* (lightness, 명도), a* (red-
ness, 적색도), b* (yellowness, 황색도)을 각각 5회 반복 측정한 후 

Ingredient (g)
Citrus mandarin powder addition ratio (%)1)

0 8 16 24 32

Citrus mandarin powder 0.00 8.00 16.00 24.00 32.00

Roasted wheat flour 100.00 92.00 84.00 76.00 68.00

Honey 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00

Salt 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1)Percentage (%) of citrus mandarin  powder based on the roasted wheat flour 
content.

Table 1. Formula for the preparation of Jinmal Dasik supplemented with
citrus mandarin powder
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평균값을 구하였다. 색도 측정 전 기기 보정을 위해 표준 백색판을 

사용하였으며, 이때의 L*, a*, b*는 각각 91.99, –0.15, 3.69이었다. 

기계적 조직감

다식의 기계적 조직감 평가는 Texture analyzer (TAXplus, Stable 
Micro Systems, Surrey, UK)를 활용하여 Texture Profile Analysis 
(TPA) 방법으로 수행하였다. 측정 대상은 직경 2.5 cm, 높이 0.9 cm 
크기의 다식으로 P/36R probe를 사용하였다. 측정 조건은 pre-test 
speed는 3.0 mm/sec, test speed는 1.0 mm/sec, post test speed 1.0 
mm/sec, distance는 2.0 mm, time은 5.00 sec, trigger force는 5.0 g의 

조건으로 경도(hardness), 부착성(adhesiveness), 탄력성(springness), 
씹힘성(chewiness), 응집성(cohesiveness) 등의 기계적 특성을 측정

하였다.

관능평가

다식의 관능평가는 기호도 평가와 정량적 묘사분석으로 진행하

였다. 식품영양학 및 조리학 전공의 대학생과 대학원생 중 본 연구

에 관심을 가진 20명을 패널로 선정하여 사전 훈련 후 관능평가에 

참여시켰다. 관능평가는 오후 2~3시 사이에 이루어졌으며, 각 시료

는 난수표에서 추출한 다섯 자리 숫자가 표시된 흰색의 10 cm 일회

용 접시에 담아 제공하였다. 또한 시료 간 영향을 줄이기 위해 관능

평가 후 패널에게 물로 입안을 헹구고 1∼2분 휴식 후에 다음 시료

를 평가하도록 하였다. 
기호도 평가는 다식의 색(color), 향(flavor), 맛(taste), 조직감

(texture), 전반적인 기호도(overall acceptability)를 대상으로 9점 척

도법(1=‘매우 싫다’, 9=‘매우 좋다’)을 사용하였다. 정량적 묘사분

석에서는 다식의 노란색(yellowness), 감귤향(citrus aroma), 단맛

(sweetness), 신맛(sourness), 쓴맛(bitterness), 떫은맛(astringency), 
경도(hardness), 씹힘성(chewiness), 촉촉함(moistness) 등을 15점 척

도법(1=‘매우 약함’, 15=‘매우 강함’)으로 평가하였다. 본 연구의 관

능평가는 ○○대학교 생명윤리위원회의 심의 및 승인 절차를 거쳐 

수행하였다(IRB No: SMWU-2411-HR-087).

총 페놀 함량 및 총 플라보노이드 함량

다식의 항산화 활성을 평가를 위해 시료별로 10 g씩 취하여 분쇄

기(FM-680W, Hanil electronics, Seoul, Korea)로 분쇄한 후 99% 에
탄올을 90 mL 가하여 shaking incubator에서 25°C의 100 rpm 조건

으로 24시간 동안 추출하였다. 추출액은 Whatman No. 2 여과지로 

여과한 뒤 냉장 보관하며 항산화 활성 분석에 사용하였다.
총 페놀 함량(total phenolic content)은 Folin-Ciocalteu법을 기반으

로 Yu et al. (2002)의 방법을 응용하여 측정하였다. 시료 추출액 200 
µL에 증류수 2,000 µL와 2 N Folin-Ciocalteu phenol reagent 400 µL
를 첨가하여 3분간 반응시킨 후, 1 N sodium carbonate (Na2CO3) 800 
µL를 더해 암실에서 1시간 동안 반응시켰다. 이후 분광광도계

(UV-2550, Shimazu, Kyoto, Japan)를 이용해 750 nm에서 흡광도를 

측정하였다. Gallic acid (Sigma Chemical Co., St. Louis, Mo, USA)
를 표준물질로 하여 농도별 표준곡선을 작성하였고, 각 시료의 흡광

도를 측정하여 총 페놀 함량을 mg garlic acid equivalents (mg 
GAE/100 g extract)으로 산출하였다. 

총 플라보노이드 함량(total flavonoid content)은 Davis법을 응용

한 Um & Kim (2007)의 방법에 따라 측정하였다. 추출액 1 mL에 

90% (v/v) diethylene glycol 10 mL와 1 N sodium hydroxide 0.2 
mL를 첨가하여 잘 혼합한 후, 37℃에서 1시간 동안 반응시켰다. 그 

후 분광광도계를 이용해 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. Quer-
cetin (Sigma Chemical Co., St, Louis, Mo, USA)을 표준물질로 하

여 농도별 표준곡선을 작성하였고, 각 시료의 흡광도를 측정하여 

총 플라보노이드 함량을 mg quercetin equivalents (mg QE/100 g 
extract)으로 산출하였다.

DPPH 라디칼 소거활성 및 환원력 

다식의 DPPH 라디칼 소거활성(DPPH radical scavenging acti-
vity)은 Blois (1958)의 방법을 참고하여 분석하였다. 시료 추출액 

4 mL에 4×10–4 M 농도의 DPPH 용액 1 mL를 첨가한 후 강하게 

혼합하고, 암조건의 실온에서 30분간 반응시켰다. 반응 후 시료의 

흡광도를 517 nm에서 분광광도계로 측정하였으며, 대조군에 대한 

흡광도 비를 백분율을 나타내어 DPPH 라디칼 소거활성을 평가하

였다. 
환원력(reducing power)은 Yildirim et al. (2001)의 방법을 응용하

여 측정하였다. 추출액 2.5 mL에 0.2 M sodium phosphate buffer 
(pH 6.6) 2.5 mL 및 1% potassium ferricyanide (K3Fe(CN)6) 2.5 mL
를 첨가하고, 혼합한 후 50℃ 수욕상에서 20분간 반응시켰다. 여기

에 10% (w/v) trichloroacetic acid 2.5 mL를 더해 3,000 rpm에서 10
분간 원심분리를 한 뒤, 상등액 5 mL에 증류수 5 mL와 0.1% ferric 
chloride (FeCl3·H2O) 1 mL를 혼합하였다. 혼합 용액의 흡광도는 

700 nm에서 측정하여 환원력을 평가하였다. 

통계분석

본 연구의 통계분석은 SPSS 28.0 통계 소프트웨어(SPSS Inc., 
Amonk, NY, USA)를 사용하였다. 모든 실험 결과는 3~5회 반복 

측정한 평균값을 바탕으로 일원분산분석(One-way ANOVA)을 적

용하였으며, 시료 간에 유의한 차이가 있으면 Duncan의 다중범위
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검정을 통해 사후분석을 실시하였다(p<0.05). 아울러 다식의 관능

적 특성과의 관련성을 분석하기 위하여 정량적 묘사 분석 결과의 

평균값을 활용하여 주성분 분석(Principal Component Analysis, 
PCA)을 수행하였고, 상관행렬과 varimax 회전을 적용하여 주요 구

성 요인을 도출하였다. 

결과 및 고찰

수분 함량, pH, 당도

감귤 분말 첨가 진말다식의 수분 함량, pH, 당도를 측정한 결과

는 Table 2에 제시하였다. 수분 함량은 감귤 분말 0% 첨가군이 

10.04%로 가장 낮았으며, 24%와 32% 첨가군이 각각 11.53%와 

11.54%로 가장 높게 나타났다(p<0.001). 이는 수분 함량이 상대적

으로 낮은 볶은 밀가루(9.57%) 대신 수분이 더 많은 감귤 분말

(13.25%)이 첨가되었기 때문으로 해석된다. 이와 유사하게 볶은 밀

가루에 강황 가루를 첨가한 진말다식(Yoon & Choi, 2011) 연구에

서도 강황 가루의 첨가량이 증가할수록 수분 함량이 높아지는 결과

가 보고되었다. 전통적으로 진말다식에 밀가루를 볶아 사용하는 것

은 특유의 냄새를 줄이고 보존성을 높이기 위한 것이지만, 이 과정

에서 수분이 증발하여 볶기 전 14.80%였던 수분이 10.18%까지 감

소하였다. 특히 볶은 밀가루를 과량 사용할 경우 수분 감소로 다식

의 조직이 거칠어지고 결합력이 약화될 수 있으므로(Meriles et al., 
2021; Rooyen et al., 2022), 감귤 분말 첨가를 통해 수분 함량을 보

완하는 것이 바람직할 것으로 사료된다.
pH는 감귤 분말 첨가량이 늘어날수록 감소하는 경향을 보였으

며, 감귤 분말 0% 첨가군이 6.72로 가장 높았고, 32% 첨가군이 

5.39로 가장 낮았다(p<0.001). 이러한 변화는 감귤에 다량 함유된 

사과산, 구연산 등의 유기산에 기인한 것으로 판단된다(Kim & 
Song, 2010). 실제로 본 연구에 사용된 감귤 분말의 pH는 5.11로, 
볶음 밀가루(5.93)에 비해 낮았다. 이와 유사한 결과는 감귤 분말 

첨가 인절미(Kim & Song, 2010)와 파운드케이크(Park et al., 2008)
의 연구에서도 보고된 바가 있다. 

당도는 감귤 분말 첨가량이 증가할수록 상승하여, 감귤 분말 0% 
첨가군이 4.13 °Brix로 가장 낮았고, 32% 첨가군이 5.40 °Brix로 가

장 높았다(p<0.001). 이는 감귤 분말 자체의 당도(8.67 °Brix)가 밀

가루보다 높기 때문으로 판단된다. 이러한 경향은 본 연구의 저자

가 참여했던 용안육 첨가 다식(Yang et al., 2018) 외에도 유자 분말 

첨가 다식(Lee, 2024) 연구에서도 확인된 바 있다. 
이러한 결과를 종합하면, 감귤 분말 첨가로 수분 함량과 당도는 

증가하고 pH는 감소하는 경향을 보여, 보존성 저하 가능성을 일정 

부분 보완하면서 품질 개선에도 긍정적 영향을 줄 수 있는 것으로

(Song et al., 2014; Yang et al., 2018) 판단된다.

색도

감귤 분말 첨가 진말다식의 색도 측정 결과는 Table 3에 제시하

였다. 명도는 감귤 분말 0% 첨가군이 68.75로 가장 높았고, 32% 
첨가군이 58.59로 가장 낮았다(p<0.001). 적색도는 감귤 분말 0% 
첨가군이 2.46으로 가장 낮았으며, 32% 첨가군이 5.83으로 가장 높

아 첨가량 증가에 따라 상승하였다(p<0.001). 또한 황색도 역시 감

귤 분말 0% 첨가군이 20.32로 가장 낮았고, 24%와 32% 첨가군이 

각각 26.25와 26.31로 가장 높은 값을 나타냈다(p<0.001). 
감귤 분말 첨가량에 따라 다식의 색도는 뚜렷한 차이를 보였으

며, 첨가량이 증가할수록 명도는 감소하고 적색도와 황색도는 증가

하였다. 이는 감귤에 함유된 carotenoid 색소의 영향으로 해석된다. 

Citrus mandarin 
powder ratio (%)

Moisture content 
(%)

pH
Sugar content 

(˚Brix)

0 10.04±0.03a1) 6.72±0.12d 4.13±0.06a

8 10.60±0.17b 5.95±0.03c 4.43±0.06b

16 10.96±0.08c 5.84±0.03c 4.80±0.10c

24 11.53±0.04d 5.71±0.04b 5.17±0.06d

32 11.54±0.02d 5.39±0.02a 5.40±0.10e

F (p)
 172.921 
(<0.001)***

213.097 
(<0.001)***

134.056 
(<0.001)***

Each value is mean±SD (n=3). 
1)Values with different letters (a-e) within the same column differ significantly 
(p<0.05) based on one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple range test.
***p<0.001.

Table 2. Moisture content, pH and sugar content of Jinmal Dasik supple-
mented with citrus mandarin powder

Citrus mandarin
powder ratio (%)

CIE L* CIE a* CIE b*

0 68.75±0.37e1) 2.46±0.19a 20.32±0.28a

8 66.45±0.58d 3.39±0.19b 23.71±0.28b

16 64.23±0.64c 4.04±0.09c 25.13±0.22c

24 61.99±0.53b 4.96±0.09d 26.25±0.35d

32 58.59±0.36a 5.83±0.11e 26.31±0.29d

F (p)
180.828 

(<0.001)***
254.730 

(<0.001)***
227.836 

(<0.001)***

Each value is mean±SD (n=3). 
1)Values with different letters (a-e) within the same column differ significantly (p<0.05) 
based on one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple range test.
***p<0.001.

Table 3. Color values of Jinmal Dasik supplemented with citrus mandarin
powder
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Carotenoid는 50℃까지는 비교적 안정적이지만, 100℃ 이상의 고온

에서는 잔존율이 50%로 감소하는 것으로 보고되었다(Kim & Kim, 
2011). 그러나 본 연구에서는 감귤 분말을 동결건조 처리하여 열에 

의한 색소 손실이 최소화되었고, 이에 따라 황색도가 안정적으로 

유지된 것으로 판단된다. 이러한 경향은 감귤 분말 첨가 파운드 케

이크(Park et al., 2008)와 인절미(Kim & Song, 2010), 유자 분말 첨

가 다식(Lee, 2024) 연구에서도 유사하게 보고되어, 감귤류에 함유

된 carotenoid 색소가 다식의 색도 변화에 주요한 역할을 하는 것으

로 판단된다.

기계적 조직감

감귤 분말 첨가 진말다식의 기계적 조직감 측정 결과는 Table 
4에 제시하였다. 경도는 감귤 분말 0% 첨가군이 10,539.38 N으로 

가장 높았고, 32% 첨가군이 7,310.22 N으로 가장 낮았으나 첨가량 

증가에 따른 유의한 차이는 나타나지 않았다. 부착성은 감귤 분말 

첨가량이 증가할수록 –20.14 J에서 –115.30 J로 점차 높아지는 경향

을 보였으나 유의한 차이는 없었다. 탄력성은 0.40~0.43 mm 범위

에서, 응집성은 0.33~0.37 범위에서 소폭 증가하는 양상을 보였으

며, 씹힘성은 2,074.77 J에서 961.48 J로 감소하는 경향을 나타냈으

나 모두 유의한 차이는 없었다.
본 연구에서는 감귤 분말 첨가량이 증가함에 따라 다식의 경도

는 감소하고 부착성·탄력성·응집성은 증가하며, 씹힘성은 감소하는 

경향을 확인하였으나 시료 간 차이는 유의하지 않았다. 이러한 결

과는 선행연구와 유사하게 일부 물성 특성이 첨가 재료에 따라 변

화하더라도 통계적으로 뚜렷한 차이가 나타나지 않았다는 보고와 

일치한다(Cho, 2006; Kim, 2008; Lee & Noh, 2009; Choi & Kim, 
2011). 다만, 경도의 경우에는 연구마다 상반된 결과가 보고되었는

데, 유자 분말 첨가 다식(Lee, 2024)에서는 부재료 첨가량 증가에 

따라 경도가 감소하였으나, 강황(Yoon & Choi, 2011), 우엉(Lee et 
al., 2016), 용안육 분말 첨가 다식(Yang et al., 2018)에서는 오히려 

경도가 증가하였다. 이는 부재료의 수분 함량 차이에서 기인하는 

것으로, 상대적으로 수분 함량이 낮은 부재료의 첨가량이 많아질수

록 다식의 내부 구조가 치밀해져 경도가 높아질 수 있기 때문이다

(Lee et al., 2016; Yang et al., 2018). 
결론적으로, 감귤 분말 첨가에 따라 기계적 조직감의 변화는 수

치적으로는 관찰되었으나, 시료 간 유의한 차이는 없어 감귤 분말이 

다식의 기계적 조직감에 미치는 영향은 제한적인 것으로 판단된다. 

기호도 평가

감귤 분말 첨가 진말다식의 기호도 평가 결과는 Table 5에 제시

하였다. 외관 기호도에서는 감귤 분말 0% 첨가군이 5.00점으로 가

장 낮았고, 24% 첨가군이 6.95점으로 가장 높았다(p<0.001). 이는 

감귤 분말에 함유된 carotenoid 색소(Kim & Song, 2010)가 다식의 

색상에 긍정적으로 작용한 결과로 판단된다. 
향 기호도에서는 감귤 분말 0%와 8% 첨가군이 각각 3.85점과 

4.20점으로 가장 낮았으며, 감귤 분말 24%와 32% 첨가군은 각각 

6.85점과 6.95점으로 가장 높았다(p<0.001). 유자 분말 첨가 다식

(Lee, 2024)과 감귤 껍질 첨가 돈육 패티(Choi & Lee, 2017) 연구에

서도 유사한 경향이 확인되었으며, 이는 감귤류 특유의 향기 성분

이 향 기호도에 긍정적으로 기여했기 때문으로 판단된다. 
맛 기호도에서는 감귤 분말 0%와 8% 첨가군이 각각 4.60점과 

4.70점으로 가장 낮았으며, 24% 첨가군이 7.10점으로 가장 높았다

(p<0.001). 그러나 32% 첨가군에서는 기호도가 급격히 낮아졌다. 
이는 감귤 분말의 과량 첨가로 인해 과육과 껍질에 함유된 유기산

(Kim & Song, 2010)의 신맛, 탄닌 성분의 떫은맛(Olfa et al., 2021), 
그리고 limonin과 naringin 등의 쓴맛(Woo & Ha, 1997; Chung et 
al., 2000; Kim & Kim, 2011)이 두드러지게 인지된 결과로 볼 수 

있다. 이와 비슷한 경향은 Kim & Kim (2011)의 감귤 불말 첨가 

설기떡 연구에서도 확인된 바 있다. 다만, 32% 첨가군에서도 전반

적인 기호도는 비교적 높은 수준을 유지하여, 감귤 분말의 과량 첨

Citrus mandarin powder ratio (%) Hardness (N) Adhesiveness (J) Springiness (mm) Chewiness (J) Cohesiveness

0 10,539.38±3,510.84 -20.14±26.81 0.40±0.05 2,074.77±674.94 0.33±0.04

8 8,807.72±3,576.03 -39.39±27.59 0.40±0.03 1,307.69±640.22 0.34±0.01

16 8,424.15±2,734.10 -48.98±61.79 0.41±0.03 1,299.21±596.83 0.35±0.06

24 7,551.07±1,419.80 -58.92±10.61 0.41±0.05 1,118.92±303.65 0.36±0.02

32 7,310.22±1,557.31 -115.30±15.90 0.43±0.03 961.48±134.57 0.37±0.02

F (p) 0.666 (0.630) 0.627 (0.654) 0.254 (0.901) 2.066 (0.160) 0.473 (0.755)

Each value is mean±SD (n=3). 

Table 4. Mechanical texture parameters of Jinmal Dasik supplemented with citrus mandarin powder
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가가 맛 기호도에는 다소 부정적이지만 전체적인 기호도에는 큰 영

향을 주지 않은 것으로 해석된다.
조직감 기호도는 감귤 분말 0%와 8% 첨가군에서 각각 4.30점으

로 가장 낮았고, 24% 첨가군이 6.75점으로 가장 높았다(p<0.001). 
이는 돼지감자 분말 첨가 다식(Shin & Jone, 2020)과 유자 분말 첨

가 다식(Lee, 2024)의 연구결과와 유사하며, 적정 수준의 부재료 첨

가가 다식의 조직감 개선에 긍정적으로 작용했음을 보여준다. 본 

연구의 기계적 조직감 측정에서는 감귤 분말 첨가량 증가에 따른 

수치적 변화가 관찰되었으나 유의적 차이는 없었으며, 정량적 묘사

분석에서는 경도와 씹힘성의 변화는 미미했지만 촉촉함이 첨가량 

증가에 따라 높아지는 경향을 보였다. 이는 감귤 분말 첨가에 따른 

당도와 수분 함량 증가가 다식의 수분 보유력을 높인 결과로 판단

되며, 실제 섭취에서도 촉촉함이 조직감 기호도 향상으로 이어진 

것으로 판단된다.
전반적인 기호도는 감귤 분말 0%와 8% 첨가군이 각각 4.15점과 

4.35점으로 가장 낮았으며, 24% 첨가군이 7.05점으로 가장 높았다

(p<0.001). 이는 감귤 분말 24% 첨가군이 모든 항목에서 가장 높은 

기호도를 나타낸 데 기인하며, 감귤 분말 24% 첨가가 다식의 전반

적인 기호도를 향상하는데 가장 적절한 수준으로 판단된다.

정량적 묘사분석

감귤 분말 첨가 진말다식의 정량적 묘사분석 결과는 Table 6에 

제시하였다. 외관 특성 중 노란색은 감귤 분말 0% 첨가군(2.30점)이 

가장 낮았고, 24%(10.15점)와 32%(11.25점) 첨가군에서 가장 높았

다(p<0.001). 감귤향 역시 감귤 분말 0% 첨가군(1.00점)이 가장 낮

았으며, 24%(9.70점)와 32%(10.85점) 첨가군에서 가장 높게 나타났

다(p<0.001). 이러한 경향은 기호도 평가 결과와 일치하며, 이는 감

귤 분말에 함유된 carotenoid 색소(Kim & Song, 2010)와 limonene, 
citral 등의 향기 성분(Lee et al., 1987; Choi & Lee, 2017; Lee, 2024)

이 긍정적으로 작용한 것으로 판단된다. 
맛 특성 중 단맛은 감귤 분말 0%(5.70점)와 8%(5.85점) 첨가군

에서 가장 낮았고, 24%(9.45점)와 32%(9.45점) 첨가군에서 가장 높

았다(p<0.001). 신맛은 감귤 분말 첨가량 증가에 따라 뚜렷이 상승

하였으며(p<0.001), 쓴맛은 16% 이상에서 다소 높았으나 시료 간 

유의한 차이는 없었다. 떫은맛 역시 감귤 분말 역시 첨가량이 늘어

날수록 증가하는 경향을 보였는데(p<0.001), 이는 껍질과 귤락을 

포함한 통감귤 분말을 사용했기 때문으로 사료된다. 다만, 32% 첨
가군에서도 전반적인 기호도는 비교적 높게 유지되어 해당 수준까

지의 첨가는 수용 가능할 것으로 보인다.
조직감 특성에서는 경도(9.10점)와 씸힘성(9.10점)이 0% 첨가군

이 가장 높았고, 첨가량 증가와 함께 다소 감소하는 경향을 보였으

나 시료 간 유의한 차이는 없었다. 이는 기계적 조직감 분석 결과와

도 일치하였다. 반면 촉촉함은 감귤 분말 0%(3.60점)와 8%(4.75점) 
첨가군에서 가장 낮았고, 16% 이상 첨가군에서는 7.30~9.15점으로 

높은 값을 나타냈다(p<0.001). 이러한 결과는 본 연구에서 확인된 

수분 함량 변화와 유사하며, 수분이 적은 볶은 밀가루와 달리 감귤 

분말은 상대적으로 높은 수분 함량으로 인해 다식의 수분 유지에 

기여한 것으로 판단된다.

주성분 분석 

감귤 분말을 첨가한 진말다식의 주성분 분석 결과는 Fig. 1에 제

시하였다. 정량적 묘사분석에서 유의한 차이를 보인 7가지 관능적 

특성(노란색, 감귤향, 단맛, 신맛, 쓴맛, 떫은맛, 촉촉함)을 대상으로 

분석한 결과, 제1주성분(PC1)과 제2주성분(PC2)의 설명력은 각각 

67.91%와 16.54%로, 누적 설명력은 84.45%에 이르렀다. Fig. 1(A)의 

loading plot에서 PC1은 노란색(0.911), 감귤향(0.927), 단맛(0.773), 
신맛(0.913), 촉촉함(0.776)에 높은 양(+)의 로딩값을 보여 색, 향, 맛, 
수분감과 같은 긍정적인 관능 특성을 주로 설명하는 축으로 해석되

Citrus mandarin powder ratio (%) Appearance Flavor Taste Texture Overall acceptability

0 5.00±1.08a1) 3.85±1.27a 4.60±1.47a 4.30±1.34a 4.15±1.39a

8 5.10±1.33ab 4.20±1.40a 4.70±1.53a 4.30±1.38a 4.35±1.42a

16 5.85±1.50bc 5.65±1.31b 5.70±1.34b 5.75±1.33b 5.40±1.19b

24 6.95±0.89d 6.85±1.04c 7.10±0.91c 6.75±1.21c 7.05±0.83c

32 6.45±1.19cd 6.95±1.32c 5.05±0.94ab 5.80±1.32b 4.75±0.91ab

F (p) 9.663 (<0.001)*** 25.819 (<0.001)*** 13.217 (<0.001)*** 13.013 (<0.001)*** 19.902 (<0.001)***

Each value represents Mean±SD (n=20). 
1)Sensory acceptance score were evaluated using a 9-point hedonic scale (1=disliked extremely; 9=liked extremely) to assess the following sensory attributes. Values with 
different letters (a-d) within the same column differ significantly (p<0.05) based on one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple range test.
***p<0.001.

Table 5. Sensory acceptability of Jinmal Dasik supplemented with citrus mandarin powder
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었다. 반면 PC2는 쓴맛(0.605)과 떫은맛(0.728)에 높은 양(+)의 로딩

값을 나타내어 부정적인 맛 특성을 반영하는 축으로 작용하였으며, 
노란색, 감귤향, 단맛, 신맛, 촉촉함에는 음(–)의 로딩값을 보여 PC2
의 음의 방향일수록 이러한 긍정적 특성이 강화됨을 알 수 있었다.

Fig. 1(B)의 score plot을 보면 감귤 분말 0% 첨가군은 PC1 –1.18, 
PC2 +0.20의 좌표에 위치하여 긍정적 특성이 낮은 집단으로 나타났

고, 8% 첨가군도 –0.68, +0.29로 이와 유사하게 분포하였다. 반면 

16% 첨가군은 +0.15, +0.10으로 원점 부근에 위치하여 긍정적 특성

이 점차 강화되는 양상을 보였으며, 24% 첨가군(+0.69, –0.44)과 

32% 첨가군(+1.02, –0.14)은 PC1의 양의 방향으로 이동하여 색, 향, 
단맛, 촉촉함 등 긍정적인 관능 특성이 두드러진 반면, 동시에 PC2
의 음(–)의 방향으로 분포하여 쓴맛과 떫은맛의 인지도도 함께 증가

하는 결과를 보였다. 이러한 결과는 감귤 분말 첨가량이 증가할수록 

기호도에 긍정적인 관능 특성이 강화되지만, 일정 수준 이상에서는 

부정적 특성 또한 함께 나타날 수 있음을 정량적으로 뒷받침한다. 
한편, 기호도 평가에서는 감귤 분말 32% 첨가군도 0% 대비 전반적

으로 높거나 낮지 않은 결과를 보여, 다식 내 감귤 분말의 고함량 

첨가가 특유의 떫은맛과 쓴맛 증가에도 불구하고 긍정적 관능 특성

을 충분히 강조할 수 있음을 확인하였다.

항산화 활성

감귤 분말 첨가 다식의 항산화 활성 결과는 Table 7에 제시하였

다. 총 페놀 및 총 플라보노이드 함량은 감귤 분말 0% 첨가군이 각

각 4.06 mg GAE/100 g과 0.01 mg QE/100 g으로 가장 낮았고, 32% 
첨가군이 각각 14.90 mg GAE/100 g과 3.76 mg QE/100 g으로 나타

나 첨가량이 증가할수록 유의하게 증가하였다(p<0.001). DPPH 라
디칼 소거능은 감귤 분말 0% 첨가군에서 38.37%, 32% 첨가군에서 

98.19%로 나타났으며, 환원력 또한 각각 0.74 OD와 1.92 OD로 측

정되어 두 항산화 지표 모두 감귤 분말 첨가량이 증가함에 따라 상

승하였다(p<0.001). 
이러한 결과는 감귤 껍질에 풍부한 플라보노이드계 화합물인 

hesperidin과 naringenin의 영향으로 판단된다(Kim & Kim, 2011). 

Citrus aroma

Yellowness

Sweetness
Sourness

Bitterness

Astringency

Moistness

Fig. 1. Principal component analysis showing (A) the loading plot for 
sensory characteristics and (B) the score plot for Jinmal Dasik supple-
mented with citrus mandarin powder. ○: Jinmal Dasik without citrus 
mandarin powder, ▲: Jinmal Dasik supplemented with 8% citrus mandarin 
powder, □: Jinmal Dasik supplemented with 16% citrus mandarin powder, 
◆: Jinmal Dasik supplemented with 24% citrus mandarin powder, ×: 
Jinmal Dasik supplemented with 32% citrus mandarin powder.

Citrus mandarin 
powder ratio (%)

Yellowness Citrus aroma Sweetness Sourness Bitterness Astringency Hardness Chewiness Moistness

0 2.30±1.53a1) 1.00±0.00a 5.70±2.25a 1.00±0.00a 1.30±0.57a 1.10±0.31a 9.10±2.71 9.10±2.95 3.60±1.90a

8 4.05±2.37b 3.90±2.45b 5.85±2.08a 3.20±2.02b 2.00±1.95a 2.35±2.11ab 8.10±3.09 8.75±2.83 4.75±1.97a

16 7.70±2.41c 7.25±2.12c 7.35±1.73b 6.35±2.06c 3.55±2.68b 3.15±2.30bc 8.25±2.73 8.75±2.86 7.30±3.33b

24 10.15±2.39d 9.70±2.41d 9.45±2.01c 8.20±2.19d 3.60±2.44b 3.20±2.35bc 8.25±2.5 8.65±3.07 9.10±2.83b

32 11.25±2.86d 10.85±2.41d 9.45±2.56c 10.15±2.56e 5.05±2.96c 3.90±2.73c 7.75±3.48 8.55±3.24 9.15±3.77b

F (p)
53.520

(<0.001)***
75.411

(<0.001)***
14.745

(<0.001)***
69.670

(<0.001)***
8.355

(<0.001)***
5.000

(<0.001)***
0.575
(0.681)

0.096
(0.983)

15.629
(<0.001)***

Each value represents Mean±SD (n=20). 
1)QDA were evaluated using a 15-point intensity scale (1=very weak; 15=very strong) to assess the following sensory attributes. Values with different letters (a-e) within the 
same column differ significantly (p<0.05) based on one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple range test.
***p<0.001.

Table 6. Quantitative descriptive analysis of Jinmal Dasik supplemented with citrus mandarin powder
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본 연구에서는 감귤의 과육과 과피를 함께 분말화하여 사용하였으

므로, 항산화 성분의 함량이 더욱 높았을 가능성이 있으며, 이는 실

험 결과와 밀접한 관련이 있다. 실제로 감귤류 품종 간 항산화 활성

을 비교한 연구에서 과피에서 높은 항산화 활성이 보고된 바 있으

며(Park et al., 2011), 감귤 껍질을 첨가한 돈육 패티(Choi & Lee, 
2017), 동결건조 감귤 분말을 첨가한 양갱(Cha & Chung, 2013)의 

품질 특성 연구에서도 본 연구와 유사하게 첨가량 증가에 따른 항

산화 지표 상승이 관찰되었다. 따라서 감귤 분말은 플라보노이드 

및 페놀 화합물의 공급원으로서 라디칼 소거능 및 환원력 향상에 

기여하며, 특히 과피를 포함한 감귤 분말은 다식의 항산화 특성을 

증진시키는 기능성 소재로 활용 가치가 높다.
한편, 감귤 분말의 첨가량이 과도할 경우 쓴맛과 떫은맛이 강해

져 기호도가 저하되므로, 기능성과 기호성을 고려할 때 24% 첨가 

수준이 가장 적절한 것으로 판단된다. 또한 실제 적용 가능성을 검

토할 때 원가, 가공 적합성, 저장성 등의 요인도 함께 고려해야 한

다. 원가 측면에서 감귤 분말은 밀가루보다 단가가 높아 24% 대체 

시 제품 원가가 약 10배 이상 상승할 것으로 추정되나, 기능성과 

기호성 향상을 통한 부가가치를 고려한다면 프리미엄 전통식품 시

장에서는 충분히 경쟁력이 있다. 특히 외관상 상품성이 낮은 ‘못난

이 감귤’을 분말화하여 활용할 경우 원재료 비용 절감과 부산물 자

원화에 기여할 수 있다. 가공 적합성 측면에서는 감귤 분말 과량 

첨가 시 기호도가 저하되지만, 24% 수준에서는 다식의 촉촉함을 

높이고 품질 개선 효과를 보였다. 저장성의 경우 직접적인 장기 저

장 실험은 수행하지 않았으나, 감귤 분말 첨가로 인한 pH 감소와 

당도 증가가 수분 보유력을 높여 미생물 성장 억제 및 노화 지연 

효과를 가져올 것으로 기대된다. 이는 대추 농축액이나 대추가루 

첨가 시 당 함량 증가로 경도가 낮아지고 노화가 지연된다고 보고

한 Choi (2007)의 결과와도 일치한다.
이러한 결과를 종합하면, 감귤 분말 24% 첨가는 기능성과 기호

성의 균형을 충족시킬 뿐 아니라 감귤 부산물의 자원화, 프리미엄 

전통식품 시장 창출, 저장성 개선이라는 기대효과까지 지닌 다식의 

최적 제조 조건으로 제시될 수 있을 것이다.

요 약

본 연구는 감귤 분말을 전통한과인 다식에 적용하여 기능성과 기

호성을 향상하고, 식품 가공 시 발생하는 감귤 껍질의 활용 가능성을 

모색하고자 수행되었다. 이를 위해 감귤 분말을 각각 0%, 8%, 16%, 
24%, 32%의 비율로 첨가하여 진말다식을 제조한 후, 품질특성, 관능

평가, 항산화 활성을 분석하였다. 감귤 분말의 첨가량이 증가할수록 

수분 함량과 당도는 증가하고 pH는 감소하는 경향을 나타냈다. 색도

에서는 감귤 분말의 첨가량이 증가할수록 명도가 감소하고 적색도와 

황색도가 증가하였다. 기계적 조직감은 감귤 분말의 첨가량이 증가

할수록 경도와 씹힘성이 감소하며, 부착성, 탄력성, 응집성은 증가하

였으나 시료 간에 유의한 차이는 없었다. 기호도 평가에서는 대부분

의 항목에서 감귤 분말 24% 첨가군이 높은 평가를 받았다. 또한 정

량적 묘사분석와 주성분 분석 결과에서도 감귤 분말의 첨가량이 증

가할수록 감귤 고유의 노란색, 감귤향, 단맛, 촉촉함과 같은 긍정적 

관능 특성이 강화되었으나 일정 수준 이상에서는 쓴맛과 떫은맛도 

함께 증가하였고, 항산화 활성도 모두 증가하여 기능성이 향상되는 

것으로 나타났다. 다만 감귤 분말 32% 첨가군은 항산화 활성이 가장 

높았으나, 단맛과 신맛이 강해지는 동시에 쓴맛과 떫은맛이 두드러

져 맛과 전반적인 기호도는 오히려 감소하였다. 이는 감귤 분말의 

첨가량이 증가함에 따라 기능성은 높아지지만 기호성은 다소 저하되

는 상충관계(trade-off)가 존재함을 보여준다. 반면 감귤 분말 24% 첨
가군은 항산화 활성이 일정 수준 확보되면서도 맛과 조직감 등 기호

도 평가에서 가장 긍정적인 평가를 받아, 기능성과 기호성을 동시에 

충족시킬 수 있는 최적 수준으로 확인되었다. 이상의 결과를 종합하

Citrus mandarin
powder ratio (%)

Total phenolic content 
(mg GAE/100 g)

Total flavonoid content 
(mg QE/100 g)

DPPH radical scavenging 
activity (%)

Reducing power 
(OD)

0 4.06±0.26a1) 0.01±0.01a 38.37±4.14a1) 0.74±0.02a

8 8.97±0.07b 0.50±0.03b 54.39±2.13b 1.11±0.05b

16 10.64±0.41c 1.04±0.07c 72.74±1.45c 1.29±0.03c

24 12.12±0.23d 2.01±0.06d 93.22±0.19d 1.62±0.09d

32 14.90±0.74e 3.76±0.31e 98.19±0.30e 1.92±0.06e

F (p) 288.249 (<0.001)*** 316.925 (<0.001)*** 403.083 (<0.001)*** 199.690 (<0.001)***

Each value is mean±SD (n=3). 
1)Values with different letters (a-e) within the same column differ significantly (p<0.05) based on one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple range test.
***p<0.001.

Table 7. Antioxidant activities of Jinmal Dasik supplemented with citrus mandarin powder
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면, 감귤 분말 24% 첨가가 진말다식의 전반적인 기호도를 높이는 동

시에 품질특성과 항산화 활성 측면에서도 가장 적절한 수준임을 확

인할 수 있었다. 본 연구는 감귤 부산물의 식품 소재로서의 활용 가

능성을 제시하였으며, 감귤을 이용한 기능성 전통식품 개발을 위한 

기초 자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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