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서 론

식품의 다양한 감각적 요소는 소비자의 선택과 선호에 중요한 

영향을 미친다. 특히, 식품의 색상은 신선도와 예상되는 맛을 시각

적으로 판단하는 주요 단서로 작용한다(Delwiche, 2012). 최근 소비

자들은 식품, 음료, 화장품 등에 사용되는 색소에서 합성 성분보다 

안전하다고 여겨지는 천연 성분을 선호하고 있다(Rodríguez Mena 
et al., 2023). 이에 따라 식품 산업은 천연 색소의 밝기와 안정성을 

개선하는 한편, 새로운 천연 색소의 특성을 규명하고 안전성을 평

가하는 기술 개발에 주력하고 있다(De Mejia et al., 2020).
천연색소는 구조적 특성에 따라 베타레인(betalains), 안토시아닌

(anthocyanin), 플라보노이드(flavonoids), 카로티노이드(carotenoids) 
등으로 분류할 수 있으며, 식물, 동물, 미생물을 포함한 모든 자연계

에 널리 분포되어 있다(Lyu et al., 2022). 
레드비트는 명아주과(Chenopodiaaceae)에 해당하는 약용식물로 

잎과 뿌리가 모두 식용이 가능한 두해살이풀 작물이다(Yi et al., 
2017). 레드비트는 전 세계적으로 중요한 채소로 재배되며, 최근 생

산량의 증가와 안정적인 공급이 가능해지면서 연구와 활용이 더욱 

활발해졌다(Neelwarne & Halagur, 2012; Jeon et al., 2023). 레드비트

는 다양한 영양소와 생리활성 화합물을 풍부하게 포함하고 있으며

(Wootton Beard & Ryan, 2011), 특히 가용성 및 불용성 섬유질, 베타

레인, 플라보노이드를 다량 함유하고 있다(De Oliveira et al., 2023). 
베타레인에 대한 연구는 자연에서 드물게 발견되는 특성 때문에 

다른 색소에 비해 상대적으로 적게 이루어졌으며, 주요 그룹으로는 

적색 계열의 베타시아닌과 황색 계열의 베타잔틴이 있다(Polturak 
& Aharoni, 2018). 베타레인은 활성산소 제거를 통해 심혈관 질환
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을 예방할 수 있으며, 항말라리아 및 항균 효과와 함께 부작용이 

적은 천연 항산화제로 주목받고 있다(Gengatharan et al., 2015). 베
타레인은 선인장(Opuntia ficus-indica), 분꽃(Mirabilis jalapa), 레드

비트(Beta vulgaris L.) 및 부겐빌레아(Bougainvillea glabra)와 같은 

천연자원에 존재한다(Pérez Ramírez et al., 2015). 특히 천연색소는 

제과·제빵 제품개발에 활발히 응용되고 있으며(Luzardo-Ocampo et 
al., 2021), 이는 최근 밀가루를 대체한 쌀가루 기반 가공식품 개발

에도 기여할 수 있을 것으로 판단된다. 
국내 1인당 쌀 소비량은 간편 식품 소비증가, 다이어트 및 아침 

결식 등에 두드러지게 감소하고 있으며, 최근에는 쌀 가공식품의 

소비를 확대하기 위해 다양한 빵 제품의 개발이 필요해지고 있다

(Kim & Chung, 2018). 쌀가루는 부드러운 맛, 저자극성 특성으로 

인해 인기가 높다(Luo et al., 2021). 쌀쿠키에 기능성 성분을 사용

한 연구로 석류 분말(Sa et al., 2023), 마늘분말(Lee, 2022), 배 과피 

분말(Nam et al., 2023), 건자두 분말(Na et al., 2022), 노루궁뎅이 

분말(Park et al., 2021) 등 다양한 연구가 이루어지고 있다. 
따라서 본 연구에서는 천연 색소로 활용 가능한 레드비트를 동

결건조 분말 형태로 이화학적 특성과 기능성 물질을 분석한 후, 이
를 활용하여 쌀쿠키의 혼합비율에 따른 품질 특성과 항산화 활성을 

평가하였다.

재료 및 방법

실험재료 

본 실험에 사용한 레드비트는 제주특별자치도 제주시산으로 띠앗

농장에서 재배 및 수확하는 제품을 인터넷으로 구입하였다. 레드비

트는 세척하여 껍질 제거한 후 일정 크기 절단하여 동결건조기(FDS 
8508, IlShinBioBase, Seoul, Korea)를 사용하여 72시간 건조한 후 시

료들을 100 mesh 체로 걸러 –20℃에 냉동보관 하였다. 쌀쿠키 제조

에 사용된 재료인 박력 쌀가루(Daedoo Foods, Gunsan, Korea), 버터

(Butter, Fonterra Limited, Auckland, New Zealand), 달걀(Deliljoy, 
Seoul, Korea), 백설탕(Samyang, Ulsan, Korea), 소금(Hanju, Ulsan, 
Korea)을 구입하여 쌀쿠키를 제조하였다.

레드비트 분말 첨가 쌀쿠키 제조 

레드비트 분말 첨가 쌀쿠키를 제조하기 위해 Table 1과 같은 배합

비로 제조하였다. 실온 상태의 버터를 반죽기(5KPM5EWH, Whirl-
pool Corp., Benton Harbor, MI, USA)에 넣고 3단 속도로 5분간 풀어

준 후, 설탕을 추가하여 4단 속도로 5분간 혼합하였다. 혼합이 완료

된 후 소금을 넣고, 실온 계란을 3회에 나누어 3단 속도로 각 30초씩 

섞어주었다. 체에 거른 레드비트 분말과 쌀가루는 순서대로 혼합하

여 반죽을 완성하였다. 준비된 반죽은 4℃에서 1시간 동안 냉장 휴지

시킨 후, 1 cm 두께로 균일하게 밀어 지름 8.5 cm 원형 쿠키 틀로 

찍어 팬닝하였다. 이후, 180℃로 예열된 오븐(XEFT-04HS-ELDP-K, 
UNOX S.p.A, Cadoneghe, Italy)을 160℃로 설정하여 15분간 구웠다. 
구워진 쌀쿠키는 식힘망에서 실온에서 1시간 동안 방냉한 뒤, 4℃ 

냉장고에 보관하여 실험에 사용하였다.

레드비트 분말의 이화학적 특징

동결건조한 레드비트 분말의 수분함량은 적외선 수분측정기

(MA37-1, Sartorius Lab Instruments GmbH & Co. KG, Goettingen, 
Germany)를 이용하여 130℃에서 시료 2 g을 칭량하여 측정하였고, pH
와 당도는 분말 3 g에 증류수 27 mL에 섞어 pH meter (STARA2115, 
ThermoFisher Scientific, Waltham, MA, USA)와 200 µL씩 당도계

(Portable Brix Meter, Kyoto Electronics Manufacturing Co., Ltd., 
Kyoto, Japan)를 이용해 측정하였다. 

레드비트의 betalain 함량 측정

레드비트 분말의 betalain의 측정은 Nilsson (Nilsson, 1970)의 방

법을 사용하여 측정하였다. 시료 0.1 g을 증류수 10 mL에 녹인 후 

10초간 교반 후 3,000 rpm에서 10분간 원심분리 후 상등액을 채취

해 0.45 µm filter (GVS Filter Technology, Sanford, ME, USA)로 

여과 후 측정하였다. 476, 538, 600 nm 파장에서의 흡광도 측정은 

세종대학교 바이오폴리머 첨단소재 핵심연구지원센터의 분광광도

계(Genesys 180, ThermoFisher Scientific, Waltham, MA, USA)를 

이용하여 수행하였다(NFEC-2023-07-289066). 첫 번째 식에 대입하

여 불순물 제거된 betacyanins과 betaxanthins의 함량을 구해서 두 

Ingredients (g)
Concentration of red beet powder (%)1)

Control 2% 4% 6% 8%

Rice powder 200 196 192 188 184

Red beet powder 0 4 8 12 16

Butter 120 120 120 120 120

Sugar 80 80 80 80 80

Egg 40 40 40 40 40

Salt 1 1 1 1 1

Total 441 441 441 441 441

1)Control: Rice cookies added with 0% red beet (Beta vulgaris L.) powder.
2%: Rice cookies added with 2% red beet (Beta vulgaris L.) powder.
4%: Rice cookies added with 4% red beet (Beta vulgaris L.) powder.
6%: Rice cookies added with 6% red beet (Beta vulgaris L.) powder.
8%: Rice cookies added with 8% red beet (Beta vulgaris L.) powder.

Table 1. Ingredients for rice cookies with freeze-dried red beet (Beta 
vulgaris L.) powder 
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번째 식에 대입하여 총 베타레인 함량을 구하였다. 

  ×  
      
a = Absorbance of the sample at 476 nm
b = Absorbance of the sample at 538 nm
c = Absorbance of the sample at 600 nm
x = Absorbance corresponding to betacyanins
y = Absorbance attributed to betaxanthins
z = Absorbance linked to impurities present in the sample

Total betalain contents (mg/kg) =  × LA × DF ×MW × 
A = absorbance
DF = dilution factor
MW = molecular weht (550 g/mol for betacyanin, 308 g/mol for 

betaxanthin)
ε = extinction coefficient (60,000 L/cm․mol for betacyanin, 

48,000 L/cm․mol for betaxanthin)
L = cuvette length (1 cm)

레드비트의 vitamin B군 측정 

Vitamin B(1, 2, 3, 6)군의 측정을 위해 표준물질로 thiamine 
hydrochloride (B1), riboflavin (B2), nicotinic acid (B3), pyridoxine 
hydrochloride (B6)를 사용하였다. 레드비트 분말 1 g에 0.1 M KOH 
용액 2 mL를 첨가한 후, 250 mM H3PO4 용액 18 mL를 추가하여 

15분간 초음파 추출하였다. 추출된 용액은 0.45 µm 필터(GVS 
filter)로 여과한 뒤 HPLC 분석에 사용하였다. HPLC 분석은 Agilent 
1100 기기(Agilent Technologies, California, USA)와 Luna C18 컬럼

(250×4.6 mm, 5 µm, Torrance, CA, USA)을 이용하였다. 이동상 A
는 10 mM H3PO4, 이동상 B는 acetonitrile을 사용하였으며, 그라디

언트 조건은 0분: 100% A, 5분: 70% A, 10.0분: 70% A, 10.1분: 
100% A로 설정하였다. 유속은 1.0 mL/min, 컬럼 온도는 30℃, 시료 

주입량은 5 µL로 설정하였으며, UV-Vis 분석은 다중파장검출기

(MWD, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA)를 이용하여 

254 nm에서 검출하였다.

레드비트의 vitamin E 측정 

비타민 E 분석을 위해 표준물질로 DL-α-토코페롤을 사용하였다. 

레드비트 분말 0.5 g에 methanol과 ethanol 혼합 용매(1:1, v/v) 5 mL를 

첨가하여 초음파 추출을 10분간 수행한 후, 0.45 µm 필터(GVS filter)
로 여과하여 분석에 사용하였다. HPLC 분석은 비타민 B군 분석과 동

일한 프로그램, 컬럼(Luna C18, 250×4.6 mm, 5 µm) 및 기본 조건을 

사용하였으며, 컬럼 온도는 35℃로 설정하였다. 이동상 A는 methanol
과 acetonitrile (8:2, v/v), 이동상 B는 ethanol과 acetonitrile (1:1, v/v)로 

구성되었으며, 분석은 다음 조건으로 진행하였다: 0분: 90% A, 3분: 
70% A, 7분: 50% A, 12분: 30% A, 15분: 90% A. 검출은 UV-Vis 
다중파장검출기(MWD)를 사용하여 292 nm에서 수행하였다.

레드비트 쌀쿠키의 수분함량 및 pH 측정

 레드비트 분말을 첨가한 쌀쿠키의 수분함량은 시료를 마쇄한 

후 적외선 수분측정기(MA37-1)를 이용하여 130℃에서 시료 2 g씩 

측정하였다. pH 측정은 증류수 50 mL에 마쇄한 쿠키 가루 5 g을 

첨가한 뒤, 막자사발로 30초 동안 균질화하고 여과지(No. 2, Toyo, 
Japan)를 사용하여 여과한 후, pH meter (STARA2115, Thermo-
Fisher Scientific, Waltham, MA, USA)를 이용하여 측정하였다.

레드비트 쌀쿠키의 퍼짐성 지수 

레드비트 쌀쿠키의 퍼짐성 지수는 AACC method 10-52 (AACC, 
2000)에 따라 3회 반복 측정하였다. 직경 측정은 쿠키 5개를 수평으

로 배치한 후, 길이를 측정하고 90° 회전하여 동일한 방법으로 다시 

측정하여 각 쿠키에 대한 평균 직경을 계산하였다. 두께는 쿠키 5개
를 쌓아 수직 높이를 측정한 뒤, 쿠키 순서를 바꾸어 동일한 방식으

로 측정하여 각 쿠키의 평균 두께를 산출하였다.

퍼짐성 지수 쌀쿠키 개에 대한 평균 두께cm⁄개쌀쿠키 개에 대한 평균 직경cm⁄개

색도 측정

레드비트 쌀쿠키의 표면을 색차계(CR-400/410, Konica Minolta, 
Tokyo, Japan)로 명암도(L*: lightness), 적색도(a*: redness), 황색도

(b*: yellowness)의 값을 3번 반복 측정하여 평균값으로 나타내었

다. 사용한 표준백판의 L*값, a*값, b*값은 93.36, –0.14, 4.41로 각

각 보정한 후 실시하였다.

레드비트 쌀쿠키 추출물 제조 

쌀쿠키 분말 20 g에 70% 메탄올(v/v) 80 mL을 첨가하여 vortex 
mixer로 혼합 후 1시간 정치하였다. 0.45 µm filter (GVS filter)로 필터 

후 50 mL conical tube에 넣어 –20℃ 냉동고에 보관하여 사용하였다.
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레드비트 쌀 쿠키의 DPPH 라디칼 소거능 

DPPH 라디칼 소거능은 시료는 추출물을 농도별로 증류수로 시

료 0.5 mL과 0.2 mM DPPH 용액 0.5 mL를 혼합 후 암실에서 30분 

동안 방치한 다음 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로는 

ascorbic acid을 사용하였다. 무첨가구는 0.2 mM DPPH 용액 0.5 
mL와 70% 메탄올(v/v) 0.5 mL을 혼합하여 측정하였다. 결과는 [1–
(시료첨가군–시료 blank)/시료 무첨가구]×100으로 구해서 백분율

(%)로 나타내었고, 3회 반복 측정하여 얻은 평균값과 표준편차로 

나타내었다.

레드비트 쌀 쿠키의 총 폴리페놀 측정 

총 폴리페놀 함량은 추출된 시료를 농도별로 희석하여 분석하였

다. 희석 샘플 0.5 mL에 2 N, Folin-Ciocalteu 용액 0.5 mL를 첨가한 

후 3분 동안 정치하고, 2% sodium carbonate (w/v) 용액 1 mL를 

추가하여 1시간 동안 반응시켰다. 반응 후 760 nm에서 흡광도를 

측정하였다. 표준물질로는 gallic acid를 사용하였으며, 검량선을 작

성하여 총 폴리페놀 함량을 산출하였다. 각 시료는 3회 반복 측정하

였으며, 결과는 mg gallic acid equivalent (GAE)/g으로 환산하여 평

균값으로 나타내었다.

통계처리 

모든 실험은 독립적으로 3회 반복 수행하였으며, 결과값은 평균

(mean)±표준편차(SD)로 나타내었다. 유의성 검증은 SPSS (Version 
18.0 for Windows, Chicago, IL, USA)를 사용하여 Tukey’s test를 

통해 분석하였다. 실험값 간의 유의한 차이는 p<0.05 수준에서 검증

하였다.

결과 및 고찰

레드비트의 이화학적 특징 

동결건조한 레드비트 분말의 수분함량, pH, 당도는 Table 2에 나

타내었다. 수분함량은 5.22±0.07%, pH는 6.18±0.01, 당도는 8.20± 
0.36 °Brix로 나타났다. 본 연구에서 사용한 레드비트의 수분함량은 

83.54%로 나타났으며 동결건조 과정을 통해 효과적으로 수분이 제

거되었음을 확인할 수 있었다. 레드비트 첨가 설기떡(Ko & Jeong, 
2018)에서 레드비트의 수분함량은 7.46±0.05%, pH는 6.10±0.17, 당
도는 6.66±1.78 °Brix로 나타났다. 본 연구에서 수분함량은 낮고, 당
도는 높은 값을 보였는데 이는 사용된 레드비트의 품종이나 건조 

과정의 차이가 영향을 미친 것으로 판단된다. 

레드비트 betalain 측정 

레드비트의 betalain 함량은 Table 2에 나타내었다. Nilsson (Nil-
sson, 1970) 방법을 이용하여 betacyanin과 betaxanthin의 함량을 구

한 후, 이를 합쳐서 betalain의 함량을 산출하였다. 동결건조된 분말

에서 betacyanin과 betaxanthin의 함량은 각각 49.62±2.62 mg/kg, 
23.74±1.31 mg/kg로 나타났으며, 총 betalain의 함량은 73.36±3.93 
mg/kg으로 나타났다. 레드비트는 주로 betacyanin (betanin)으로 구

성되어 있으며, 이와 함께 소량의 betaxanthin (vulgaxanthin I)이 포

함되어 있다. 베타레인은 온도, pH, 빛 등의 환경 변화에 따라 쉽게 

분해되거나 변형될 수 있다(Herbach et al., 2004). 한편 베타레인 추

출 효율을 높이기 위한 연구(Kaba et al., 2024)에서는 betacyanin의 

함량은 23.68~702.17 mg/kg, betaxanthin은 21.49~467.77 mg/kg, 총 

betalain의 함량은 45.17~1,169.94 mg/kg의 범위를 보였다. 이러한 결

과는 본 연구의 결과와 유사한 값을 나타냈다. 

레드비트의 비타민 함량 

레드비트의 비타민 분석을 진행한 결과는 Table 3에 나타내었다. 본 

실험에서는 비타민 B1, B2, B3, B6 및 E를 분석한 결과, B3와 E는 검출

되지 않았다. 비타민 B1 함량은 0.09±0.02 mg/g, B2함량은 1.12±0.02 
mg/g, B6 함량은 27.36±0.94 mg/g로 측정되었다. 레드비트 품종들을 측

정하였을 때 비타민 B군과 E를 측정결과로 B3, B5는 검출되지 않았으

며 비타민 E 같은 경우에 소량으로 검출되었다(Park et al., 2020). 비트

에는 비타민 B1이 0.31~31 µg/100 g, 비타민 B2 0.27~42 mg/100 g, 비
타민 B3 0.334 mg/100 g, 비타민 B6 0.067~0.07 mg/100 g, 비타민 E의 

경우에 0.04 mg/100 g 함유되어 있는 것으로 보고되었다(Székely & 
Máté, 2022). 본 실험과 비교하였을 때 비타민 B1은 범위에 속하지만 

상대적으로 낮은 수준을 보였고, B2와 B6은 높은 수준을 보였다. 비타

민 E의 경우 소량으로 존재하여 검출되지 않은 것으로 판단된다. 결과

에 대한 차이는 시료 처리 방식에 따른 차이나 품종 및 재배환경, 처리

방법에 따른 차이로 보인다.

레드비트 쌀쿠키의 수분함량 및 pH

쿠키의 수분함량 및 pH 결과는 Table 4에 나타내었다. 수분함량

Sample1)
Basic quality characteristics

Moisture content (%) pH °Brix

FD72 5.22±0.072) 6.18±0.01 8.20±0.36

1)FD72: freeze drying for 72 hours.
2)Values are mean±SD.

Table 2. Basic quality characteristics of red beet powder
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의 경우 대조군(control)은 4.76±0.29%로 가장 높았으며, 레드비트 

분말을 첨가한 2%부터 4.27±0.10%, 4%는 4.16±0.08%, 6%는 3.96± 
0.06%, 8%는 3.91±0.08%로 나타났다. 쿠키 제조 시 첨가된 부재료

에 함유된 섬유소가 반죽의 수분흡수율을 증가시켜 당의 용해성 및 

보습성이 낮아져 반죽의 건조도가 높아 수분함량이 줄어드는 것으

로 알려져 있다(Kim et al., 2021). 레드비트에 포함된 섬유소로 인해 

강한 수분 결합 능력을 가지는 것으로 보인다(Mitrevski et al., 
2023). 본 연구에서는 수분함량은 감소하였으나 통계적으로 유의한 

차이는 없었다(p>0.05). 
pH의 경우 대조군(control)에서 6.81±0.02로 가장 높게 측정되었

다. 2%의 경우 6.77±0.02, 4%는 6.76±0.01, 6%는 6.65±0.02, 8%는 

6.63±0.02로 나타났다. 레드비트 분말 함량이 증가할수록 pH가 감

소하였다(p<0.05). 이는 레드비트에 함유된 구연산(citric acid), 사
과산(malic acid), 아스코르브산(ascorbic acid) 등 다양한 유기산이 

첨가량 증가에 따라 pH가 산성으로 변화하는데 기여한 것으로 판

단된다(Casciano et al., 2022). 

레드비트 쌀쿠키의 퍼짐성 

쌀쿠키의 퍼짐성 지수는 Table 4에 나타내었다. 쿠키의 직경과 퍼

짐성이 높은 쿠키는 상품성이 좋은 쿠키로 평가된다. 자유수의 비율

이 클수록 점성이 낮아 퍼짐성 지수가 증가하며, 반면 결합수는 점성 

감소에 기여하지 못하기 때문에 퍼짐성 지수를 낮추고 직경을 증가

시킬 수 있다(Lee & Jeong, 2009). 쌀쿠키의 직경은 대조군(control)
이 8.40±0.04 cm, 2%, 4%, 6%, 8%는 각각 8.38±0.08 cm, 8.43±0.01 
cm, 8.60±0.05 cm, 8.62±0.04 cm로 나타났다. 대조군과 2%, 4% 첨가

군과의 유의적인 차이가 없었으나(p>0.05) 6%부터 유의적인 차이가 

나타났다(p<0.05). 두께는 대조군이 0.62±0.01 cm, 2%, 4%, 6%, 8%
는 각각 0.64±0.00 cm, 0.68±0.01 cm, 0.69±0.02 cm, 0.72±0.00 cm로 

첨가량이 증가함에 따라 높아지는 경향을 보였다. 퍼짐성의 경우는 

대조군이 13.62±0.36, 2%, 4%, 6%, 8%는 각각 13.02±0.22, 12.40± 
0.23, 12.38±0.47, 11.90±0.03으로 나타났다. 레드비트 분말이 들어갈

수록 퍼짐성이 감소하는 경향이 나타났다. 이는 비트가루를 첨가한 

발아현미 쿠키(Joo & Kim, 2010)에서의 비트 가루가 증가할수록 퍼

짐성이 감소한 결과와 일치한다.
퍼짐성 감소 현상은 식이섬유 함량이 높은 재료가 반죽 내 수분 

흡수율을 증가시키면서 반죽의 건조도를 높이고 결과적으로 퍼짐

성을 감소시킨다(Boz, 2019). Nemzer 등(Nemzer et al., 2011)에 따

르면, 동결건조한 레드비트는 식이섬유가 17.2∼21.8%로 나타났다. 
섬유질이 수분을 흡수해 반죽을 단단하게 반죽이 위로 팽창하며 두

께의 증가와 열로 인한 일정 부분 수평 팽창으로 직경이 증가하는 

것으로 판단된다(Turkut et al., 2016). 또한 섬유질이 자유수를 결합

수로 전환해 퍼짐성을 감소시킨 것으로 보인다. 

레드비트 쌀쿠키의 색도 및 외관

쌀쿠키의 색도 측정은 Table 5와 Fig. 1에 나타내었다. 밝기를 

나타내는 명도 L*값은 대조군(control)이 83.53±0.35로 가장 높은 

Sample1) Betalain (mg/kg)
Vitamin B group (mg/g) Vitamin E (mg/g)

B1 B2 B3 B6 E

FD72 73.36±3.932) 0.09±0.02 1.12±0.02 ND3) 27.36±0.94 ND

1)FD72: freeze drying for 72 hours.
2)Values are mean±SD.
3)ND: not detected.

Table 3. Betalain content and vitamins contents of red beet powder

Sample1)

Cookies

Moisture 
content (%)

pH
Width 
(cm)

Thickness 
(cm)

Spread 
factor

Control 4.76±0.29a2) 6.81±0.02a 8.40±0.04b 0.62±0.01c 13.62±0.36a

2% 4.27±0.10b 6.77±0.02a 8.38±0.08b 0.64±0.00c 13.02±0.22ab

4% 4.16±0.08b 6.76±0.01a 8.43±0.01b 0.68±0.01b 12.40±0.23bc

6% 3.96±0.06b 6.65±0.02b 8.60±0.05a 0.69±0.02ab 12.38±0.47bc

8% 3.91±0.08b 6.63±0.02b 8.62±0.04a 0.72±0.00a 11.90±0.03c

1)The values with different superscripts within a column are significantly different 
(p<0.05) by Tukey test range test.
2)Values are mean±SD.

Table 4. Rice cookies moisture content, pH, width, thickness and spread
factor with different content of red beet powder 

Sample1)

Control 2% 4% 6% 8%

Color

L* 83.53±0.35a2) 66.69±0.57b 60.27±0.22c 55.33±0.37d 50.09±0.62e

a* 4.11±0.07e 18.74±0.33d 24.33±0.58c 26.83±1.00b 28.68±0.31a

b* 31.48±0.51a 22.14±0.48b 21.88±0.15b 22.76±0.49b 22.00±0.19b

1)The values with different superscripts within a row significantly different (p<0.05) 
by Tukey test range test.
2)Values are mean±SD.

Table 5. Color of rice cookies according to red beet powder content
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값을 보였다. 첨가량이 증가할수록 L*값은 감소하는 것으로 나타났

다(p<0.05). 적색도를 나타내는 a*값은 대조군이 4.11±0.07로 가장 

낮았으며 첨가량이 증가할수록 8%에서 쿠키는 28.68±0.31로 가장 

높은 값을 나타냈다. 황색도를 나타내는 b*값은 대조군이 31.48± 

0.51로 가장 높은 값을 보였으며 8%에서 22.00±0.19로 첨가량이 증

가할수록 b*값은 감소하였다(p<0.05). 

쿠키의 색은 주로 굽는 과정에서 오븐의 고온에 의해 반죽 내 

당이 maillard 반응 및 caramelization 반응 결과로 쿠키의 표면의 

색에 영향을 받으며 쿠키 제조 시 부재료에 의해서도 영향을 받는

다(Lee et al., 2007). 비트가루를 첨가한 머핀(Seo & Ko, 2014) 연

구에서 첨가량이 증가할수록 L*값, b*값은 감소하고 a*값은 증가

하는 결과를 나타냈으며, 강황과 비트를 첨가한 젤리(Cho & Choi, 

2010) 등의 결과도 본 실험과 유사한 경향이 관찰되었다. 

레드비트 쌀쿠키의 항산화 활성 및 폴리페놀 함량 분석 

레드비트 분말 첨가 쌀 쿠키의 DPPH radical 소거능 측정 결과

는 Fig. 2에 나타내었다. DPPH radical 소거능 결과 대조군(control)

은 1,000 µg/mL 농도에서 23.42±2.27%로 가장 낮은 값을 보였다. 
8%의 경우 36.43±1.86%로 나타내며 첨가량이 증가할수록 소거능

이 높아지는 것을 볼 수 있었다. 마찬가지로 8,000 µg/mL 농도에서 

대조군은 41.26±3.13%를 나타냈으며 8%의 경우 96.97±1.02%로 

첨가량이 증가할수록 DPPH radical 소거능이 증가하였다. 이러한 

결과는 레드비트 분말이 첨가된 두부(Lee et al., 2019)에서도 첨가

량 증가에 따라 소거능이 증가한 결과와 일치하며, 레드비트의 우

수한 항산화 작용에 기인한 것으로 판단된다.
레드비트 분말 첨가 쌀쿠키의 총 폴리페놀 함량을 측정한 결과는 

Fig. 3에 나타내었다. 대조군(control)의 경우 29.88±0.41 mg GAE/g로 

나타났으며, 2%는 30.00±0.94 mg GAE/g, 4%의 경우 31.79±0.36, 6%
의 경우 33.81±0.74 mg GAE/g, 8%는 35.48±0.74 mg GAE/g로 나타

났으며, 레드비트 첨가량이 증가할수록 총 폴리페놀 함량도 증가하는 

것으로 나타났다. 레드비트는 페놀산과 플라보노이드를 포함한 활성 

페놀 화합물을 다량 함유하고 있으며(Zayachkovskaya et al., 2021), 
이와 같은 성분이 강력한 항산화 활성을 통해 건강 증진에 기여할 수 

있다. 이러한 결과는 레드비트 분말의 항산화 성분이 쌀 쿠키의 항산

화 활성 증가에 긍정적으로 작용했음을 시사한다.

Fig. 1. Photos of rice cookies with added red beet powder. Control: rice cookies with 0% red beet powder; 2%: rice cookies with 2% red beet powder; 
4%: rice cookies with 4% red beet powder; 6%: rice cookies with 6% red beet powder; 8%: rice cookies with 8% red beet powder.

Fig. 3. Total polyphenol contents of rice cookies prepared with different 
levels of red beet powder.

Fig. 2. DPPH radical scavenging activity of rice cookies prepared with red 
beet powder.
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요 약

본 연구는 레드비트를 천연 색소 및 기능성 식품 소재로 활용할 

가능성을 평가하기 위해 동결건조 분말을 사용하여 주요 기능성 성

분을 분석하였다. 또한, 동결건조 레드비트 분말을 각각 2%, 4%, 
6%, 8% 첨가하여 쌀 쿠키를 제조한 후, 이들의 품질 특성과 항산화 

활성을 평가하였다. HPLC를 이용한 비타민 B(1, 2, 3, 6)군 및 비타

민 E 분석 결과, 비타민 B3와 E는 검출되지 않았다. 레드비트 분말

이 첨가된 쌀 쿠키의 수분 함량과 pH는 첨가량이 증가할수록 감소

하는 경향을 보였다. 또한, 첨가량이 증가함에 따라 쿠키의 직경과 

두께는 증가하였으나 퍼짐성은 감소하였다. 색도 분석 결과, L*값

과 b*값은 감소한 반면, a*값은 증가하는 경향을 나타냈다. DPPH 
라디칼 소거능 및 총 폴리페놀 함량은 첨가량이 증가할수록 유의미

하게 증가하였다. 본 연구를 통해 레드비트 분말을 적정량 첨가함

으로써 쿠키에 다양한 항산화 활성 및 기능성 성분을 부여할 수 있

음을 확인하였다. 이는 레드비트가 건강 증진 및 기능성 식품 개발

을 위한 천연 색소 소재로 활용 가능성이 높음을 시사한다.
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