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찰섬 및 메섬 수수가루의 첨가가 Sponge Cake으| 품질에 미치는 영향 
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Abstract 

Replacemεnt of wheat 110ur by 10, 20, 30, 40, 50% normal(non-waxy) and waxy sorghum 110ur was 
tεstεd for effεcts on spongε cakε-making properties. Total dietary fiber contεnts of normal and waxy 
S이‘ghums were 10.25 and 9.87%, rεspectively， while that of wεak flour was 2.23%. Water retention 
capacity and alkaline water rεtention capacity value gεnεrally increased with addition of normal and 
waxy sorghum 110ur, whereas pεak， minimum and tìnal viscositiεs dεcreased. Mixing timε and mixing 
height of Mixograph decreased with addition of sorghum flour. Increasing proportions of normal sor­
ghum tlour significantly decreasεd the loaf volume. Increasing proportions of normal and waxy sorghum 
flours rεsulted in signitìcantly decreased loaf volume. Howεvεr， significant ditlèrencεs in cakε volume 
were observεd bεtween thε control cakε and cake containing more than 10% sorghum flour, with thε 

normal and waxy sorghum 110ur showing slightly bettεr scorεs in organoleptical prεfεrεncε. Lightness 
of cakε crust mcrεasεd with addition of sorghum flour, while lightness of cakε crumb decreasεd as thε 
amount of sorghum flours incrεased. T，εxtural measurεmζnts of crumb decreasεd as thε amount of sor­
ghum flours increasεd. T，εxtural mεasurεments of crumb firmness showεd that the cake containing waxy 
sorghum 110ur hardened slow during 6-day storage at 250 C than cake containing normal sorghum 110ur. 
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서 론 

수수(Sorghum bicolor(L.) Moεnch)는 주로 아시 아， 

아프리카 및 중미 지역에서 재배되고 있는 주요 식 

량자원이다. 1970년 이후 수수는 전 세계 곡물 생 

산량의 4% 밖에 되지 아되지만， 밀， 옥수수， 벼(쌀) 

및 보리 다음의 순위로 재배되고 있다(Mossε et al. , 
1988). 

Singh과 Axtell(l 973 )에 의해 수수에서 high-Iysine 

돌연변이 유전자가 발견되면서 단백질의 함량과 품 
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질을 개선하기 위한 연구가 많이 수행되었다 

(Guiragossian et al. , 1978; Hassεn et al. , 1986). 

따라서 Mosse et al.(1988)은 수수의 단백질 함량은 

품종에 따라서 8.4-11.8%(NX 6.25)로서 아미노산 함 

량은 수수의 유전자형 또는 표현형에 관계없이 종 

실의 질소함량이 증가함에 따라서 증가된다고 보고 

하였다 

한편， Chandrashεrar와 Kirlεis(1988)는 수수 9개 

품종의 가루와 전분의 흡수율은 60
0

C에서 80
0

C로 

상승함에 따라서 급격히 증가하였으며， 수수전분의 

호화온도는 70-730C라고 밝혔다. Subramanian et al 

( 1980)은 수수 10개 품종을 대상으로 한 연구에서 

수수의 수용성 당류 함량은 1.30-5.19%로서 품종에 

따라서 그 변이 가 컸으며 , 특히 hi생1-lysinε Ethiopian 

lines이 당의 함량이 높았다고 보고한 바 있다 한 
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편， Neucere와 Sumrell(1 980}은 5개 수수 품종의 유 

리당의 함량이 2.34~6.01%로서 sucrose 함량이 전 

체 수용성 당의 68.7~82.7%라고 밝힌 바 있다. 

한편， 현대의 식생활은 영양소의 과잉섭취로 여 

러 가지 문제점을 안고 았다. 따라서 이와 같은 문 

제점을 해결하기 위하여 식이섬유의 섭취를 증가하 

도록 권장하고 있다(Giese， 1996). 영양적 가치가 없 

는 물칠로 인식되었던 식이섬유가 Cowgill과 Sullivan 

(1 993)에 의해 완화제로서 wheat bran에 대하여 보 

고한 이후， Hipsley(1953)7} 처음으로 “diε때y fiber"란 
용어를 사용하였다. 그 후 Burkitt(1 971 )과 Trowell 

(1972)에 의해 비만， 고혈압， 당뇨병 등의 성인병과 

식이섬유의 섭취가 밀접한 관계가 있음이 보고되면 

서 이에 대한 연구는 제빵 시 첨가 등의 여러 분야 

에서 수행되었다(Drehεr， 1983; Collins, 1981 , 1981; 

Collins와 Post, 1981; Collins et al., 1982). 

Nyman et al.(1984)은 밀， 호밀， 보리， 쌀， 옥수수 

및 수수의 식이섬유 함량을 조사한 연구에서 수수 

의 식이섬유 함량은 도정률에 따라서 2.5~9.0%로서 

수수가루의 식이섬유는 주로 glucan이며， 표피 중에 

는 pentosan( arabinose, xylose) 그리 고 uronic acid 

가 수수 가루 중에 11~13% 차지하고 있다고 보고 

하였으며 , 이와 갇은 사실은 Woolard et al. (l 977)도 

밝힌 바 있다 

특히 식 이섬유원인 잡곡류의 첨가에 따른 bakery 

products에 대한 연구는 극히 제한적으로 수행되었 

는데， 이는 잡곡류의 특성상 제품의 부피가 작아지 

고 텍스처가 거칠어지는 등 관능적 특성이 감소되 

기 때문이다. Pomeranz et al. (1977)은 제빵 시 oat 

hulls와 wheat bran을 7% 첨 가 시 수분흡수율은 증 

가되었으나 부피가 감소되었다고 밝혔다. Je1tema et 

al.(1983)은 oat bran, soy hulls, navy bean 등의 

첨 가가 sugar-snap cookiε의 spread factor와 관능적 

특성 등에 현저하게 영향을 미친다고 보고했다. 본 

연구에서는 식이섬유원으로서 찰성 및 메성 수수가 

루의 첨가에 따른 밀가루의 이화학적 특성， 호화 및 

반죽특성， 스폰지 커1 익 (sponge cake) 제조적성 등을 

조사한 바 그 결과를 보고한다. 

재료및방법 

재료 

본 연구에 사용된 재료는 2001년도에 생산된 차 

수수(충남 천안산)와 때수수(충북 단양산)를 구입하 

여 분쇄 기(IKA MFI0, lKA-WERKE GMBH & 

Co. KG, Staufen, Germany)로 분쇄하여 사용하였다. 

시 료(100 g)의 입 도측정 은 sieve shaker(Rotap RX-

29, W.S. Tyler, USA)에서 1시간 동안 진탕한 후 통 

과한 수수가루의 중량을 측정하였다. 밀가루는 박 

력분(대한제분)을 구입하여 사용하였다. 

재료의 이화학적 특성 

일반성분의 분석은 AACC 볍 (2000)에 따라서 측 

정하였다. 즉， 수분 함량은 상압가열건조법， 조지방 

함량은 soxhlet 추출법， 조회분 함량은 건식회화법， 

조단백질 함량은 micro-Kjeldahl method로 측정하였 

다. 총식 이섬유(total dietary fiber, TDF)의 함량은 

Prosky et al. (1 985)의 방법 에 따라 dietary fiber 

assay kit(Sigma Chemical Co., St. Louis, USA)를 
사용하여 분석하였다. Alkaline water retention 

capacity(A WRC)는 AACC 법 (2000)에 따라서 원심 

분리관에 시료 1.000 g을 칭량하여 넣은 후， 0.1 N 

sodium bicarbonate 용액 5mL을 첨 가하여 voltex 

shaker로 교반한 다음， 1000xg에서 15분간 원섬분 

리한 후， 상등액을 제거하고 남은 시료의 중량과 원 

심분리 전 시료중량 대비 백분율로 표시하였다. 시 

료의 호화특성 은 Rapid V피isco Analys않er'π(RV，ιA 
Model 3뻐d’ Newport Scientific, Narrabeen, N.S.W., 

Australia)를 이용하여 시료 3.50 g을 평 량하여 test 

canister에 넣고 증류수 25.0 mL를 첨가하여 현탁액 

을 만든 후， 250C에서 950C까지 그리고 다시 500 C 

까지 50C/min의 속도로 가열 및 냉 각시 켜 initial 

pastmg temperature, 최 고점 도(peak viscosity), 최 소 
점도(minimum viscosity) 및 최종점도(final viscosity) 

를 측정 하였다(Bason et al. , 1993; Ross εt al. , 
1987). 

Mixograph 특성 

Mixograph 특성은 AACC 법 (2000)에 따라서 10 
g Mixograph(MIXSMART Version 4.0, National 

Mfg. Co., Lincoln, NE, USA)를 사용하여 박력분의 

최적 수분흡수율을 구한 다음， 각 시료에 박력분을 

기준으로 증류수를 첨가히여 디음과 같이 peak timε， 

peak height 등을 측정 하였다. 

스폰지 케익의 제조 및 특성 

스폰지 케익의 배합비는 Tablε l과 갇다. 달갈 

(fresh whole εgg) 700 g을 mixing bowl에 넣고 2 

분간 낮은 속도에서 혼합한 다음 설탕( fine-granulated 

sucrose) 700 g을 첨가하였다. 스폰지 케익의 제조는 
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Table 1. Sponge cake fonnula and ingredient specifications 

Ingredients 
Flour (sifted) 
Sugar (finε-granulated) 
Fresh wholε εggs (with shell) 
Distilled water 

Amount % (flour basis) 
100 
100 
100 
40 

달갈의 기포성을 향상시키고 설탕의 용해성을 증가 

시키며 제품의 부피를 크게 하기 위하여 530C의 물 

로 중당하여 mixing bowl을 400C로 유지시키는 hot 

mixing method를 사용하였다(Nagao et al., 1976; 

Morris et al. , 1999). 즉， 스폰지 케익은 저속에서 

30초， 고속에서 8분 동안 혼합한 다음， 증류수 140 

mL을 첨가하여 2분 동안 혼합하고， 저속에서 30초 

간 혼합하여 cream mass(egg-sugar batter)를 만들었 

다. 

Cream mass 240 g을 bowl에 옮기고 시료(밀가루， 

수수 분말이 첨가된 밀가루) 100 g을 첨가한 다음， 

나무 스푼으로 40회 빠르게 혼합한 케 익 batter를 

케익 pan(내부 지륨， 14.8cm; 깊이 6.9cm; 내부 부 

피， 1260mL)에 330 g 넣고， 1800C에서 30분간 

baking 하였다. 

식이섬유원으로서 수수 분말(norrnal millet, waxy 

millεt)의 첨 가량은 0, 10, 20, 30, 40, 500/0로서 케 

익 batter의 pH와 비중을 측정하였다. 한편 굽기가 

끝난 스폰지 케익을 30분간 pan에서 냉각시킨 후， 

부피， 무게， 비용적을 측정하였고， volume index, 

symmetry index, unifonnity index는 AACC 볍 

(2000)의 기준에 따라 다음과 같이 측정하였다(Fig. 

1 ). 스폰지 케익의 crust와 crumb의 색깔은 색도계 

(Model CR-200, Minolta Co., Osaka, Japan)를 사 
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Fig. 1. Changes in particle size distribution of wheat and 
sorghum f1ours . 

• -:Weak flour, - • -: Normal sorghum, ‘ : Waxy 
sorghum 

용하여 L, a, b value를 측정 하였다. 

스폰지 케익의 노화정도는 수분손실을 방지하기 

위하여 케익을 LDPE Zippεr bag((주)크린랩))에 넣 

고 250C에서 6일간 저장하면서 Tεxture analyzer 

(TA-XT2, Stable Micro Systems Co., Haslemere, 

England)로 경도를 측정하였다. 이때 사용된 probe 

는 직경 2.5 cm, 측정 속도는 1.0 mm/sec이었다. 관 

능검사는 15명을 선정하여 충분히 교육시킨 뒤 검 

사에 응하도록 하였으며， 향미， 조직 및 종합적 기 

호도는 O-point scale scoring test 방법 에 따라 조사 

하였다. 모든 실험은 최소 3회 반복하여 그 결과의 

평균값을 구하였다. 

결과및고찰 

재료의 입도분석 

공시한 박력분， 차수수 및 메수수의 입도분포는 

Fig. 1에서 보는 바와 같다. 박력분은 200 및 230 

mesh의 업자가 전체의 94.32%를 차지하고 있는 방 

면 치수수는 100~200 mesh의 입자가 90.51%이었고 

메수수는 80.21%로서 입도분포는 박력분， 차수수， 

메수수 순으로 입자가 컸다. 

재료의 이화학적 특성 

공시재료의 일반성분은 Table 1과 같이 회분함량 

은 메수수가 1.05%, 차수수가 0.75%로서 박력분의 

0.40%에 비하여 높은 경향을 보였고， 단백질 함량 

은 비슷하였으며， 지방함량은 메수수가 다소 높았 

다. 식이섬유 함량은 박력분이 2.23%인데 비하여 

매수수 10.25%, 차수수 9.87%로서 4비} 이상 높았 

다. Nyman et al. (l 983)의 6개 곡류에 대한 총식이 

섬유(TDF) 조사 내용을 보면， 추출정도( extraction 

ratε)에 따라서 밀가루 2.8~12.1%， 호밀가루 7.5~ 

16.1%, 보리 8.2~18.8%， 수수 2.5~9.0%， 벼 (쌀) 0.7 

~19.2% 및 옥수수 3.9~9.3%왜 범위이었다. 또한， 벼 

는 husk를 제거 하고 80% 추출할 경우 TDF 2.9% 

로 감소되며， 수수의 조섬유 함량은 TDF와 불용성 

섬유와 상관관계가 있다고 밝혔다. 

연칠밀의 품질을 예측하는 지표로서 water 

rεtention capacity(WRC)와 alkaline water capacity 

(AWRC)는 특히 cookie spread와 직 접 적 인 상관을 

가지고 있다(Kitterrnan과 Rubenthalεr， 1971). 식이섬 

유원으로서 메수수 및 차수수 분말을 밀가루에 

10~50% 첨 가하였을 때 , WRC 및 AWRC의 변화를 

보면 Table 2와 같이 메수수， 차수수 모두 첨가량이 
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Table 2. Proximate composition of tested flour samples 

Flours 
Moisturε Ash Protein Fat TDF I) 

(%) (%) (%) (%) (%) 

Weak flour 13.64"') 0.40' 9.39" 1.51 ' 2.23C 

Norrnal sorghum 10.21 b 1.05" 9.59' 2.80" 10.25" 

Waxy sorghum 10.44b 0.75 b 8.73b 2.15b 9.87b 

I)Total dietary fiber. 
2)Means in a column sharing a common superscript letter(s) arε 
not signifìcantly ditftεrεnt (p>0.05) 

증가함에 따라서 WRC는 박력분에 비하여 메수수 

는 0.7~22.5%， 차수수는 4.1~28.4%로 증가되 어 차 

수수가 증가폭이 훨씬 큼을 얄 수 있었다. 한편， 

AWRC는 메수수 2.2~17.5%， 차수수 7.7~26.7%로서 

WRC!익 증가가 갇은 결과를 보였다. 

이와 갇은 결과는 Quinn과 Paton( 1979)'이 밝힌 바 

와 갇이 vital gluten과 textured soy concentrate의 

water hydration capacity가 각각 1.3~ 1.4 mLlg 및 

2.3~3.0 mLlg으로서 단백 질의 종류에 따라서 상당 

한 차이가 였다고 했는데， 본 연구에서는 단백질보 

다는 전분의 amylose와 amylopectin과의 관계로 

amylopectin의 함량이 클수록 흡수율이 높으며 전분 

gεl이 더 끈끈하고(pituitous) 길게 늘어지는 (stringy) 

성질에 기여한다고 밝힌 Luallεn(1985)의 결과와 유 

사한 것으로 생각된다. 한편， Wtεb비 1985)도 amylopectin 

함량이 높은 short-grain rice가 long-grain rice보다 

수분흡수율이 크다고 밝힌 바 있다. 

Rapid Visco Analysεr(RVA)에 의 한 재료의 호화 

특성 은 Table 3과 갇다. Initial pasting tempεraturε 

는 67.8~ 74.20C로서 메수수의 경우에는 첨가량이 증 

가함으로써 증가하는 경향을 보였으나， 차수수는 일 

정한 경향을 보이지 않았으며， 첨가량에 따른 유의 

적인 차이는 없었다. 최고점도는 메수수나 차수수 

의 첨가량이 증가함에 따라서 감소하는 경향을 보 

였는데， 이는 수수의 첨가량이 증가함으로써 TOF 

가 증가하고 전분의 함량이 감소한 결과라고 볼 수 

있다. 최소점도와 최종점도도 메수수 및 차수수의 

첨가량이 증가함에 따라서 감소하였는데， 특히 차 

수수의 경우에 그 감소폭이 더욱 컸다. 

Amylograph 특성 중 최고점도， 최소점도(cooked 

10 min at 950C) 및 최종점도(cooled to 500C)가 낮 

다는 Webb(1985)의 보고와 총 amylosε 함량과 

RVA 점도와는 고도의 부의 상관(r=-0.85**)이 였다 

고 밝힌 Zeng et al.(l 997)의 결과와 일치 한다. 

밀가루의 단백질 및 전분의 함량과 품질은 가공 

Table 3. Change in wheat retention capacity(WRC) and 
alkaline water retention capacity(AWRC) of wheat and 
sorghum flour blends 

Flours 81εnd(%) WRC(%) AWRC(%) 

Weal‘ flour 70.3fl ) 45.6g 

Norrnal 10 70.8f 46.6g 

sorghum 20 72.7ef 48.1' 

30 75.1 ef 49.8' 

40 83.7'd 53.0d 

50 90.7b 55.3' 
Waxy 10 73.3ef 49.4' 
sorghum 20 75.6'f 51.8d 

30 78.7야 54.7' 

40 87.5 bc 58.2b 

50 98.2' 62.2" 

1 1Mεans in a column sharing a common superscript letter(s) arε 
not significantly diftèrent (p>0.05) 

이용시 반죽의 리올로지 특성에 중요한 영향을 미 

친다. 리올로지특성을 측정하기 위하여 주로 

Mixograph가 많이 이용되는데， 각 밀 품종은 고유 

의 Mixograph pattem을 갖게 된다(1977). 메수수 및 

차수수 분말 첨 가량에 따른 Mixograph 특성을 보 

면 Table 4와 갇다 Peak time은 수수의 첨 가량이 

증가함에 따라서 감소하였으며， 특히 메수수 40%, 

차수수 30% 첨가시는 정상적인 Mixograph pattem 

이 형 성 되 지 않았다. Peak height5õ. pεak timε과 갇 

이 수수의 첨가량이 증가함에 따라서 감소하는 경 

향을 보였다. Pomεranz ea al.(l 977)은 Mixograph 

측정 시 에 cεllulose와 wheat bran을 밀 가루에 첨 가 

하였을 때 오히려 수분 흡수율이 증가되었으나， oat 

hulls를 첨가하였을 때는 오히려 수분 흡수율이 

64.2%에서 62.5%까지 감소하였다고 보고하였는데， 

이는 첨가재료에 따라서 Mixograph pattεm이 차이 

가 였음을 의미하는 것이다. 한편， Pyler( 1988)는 

reconstituted tlourö11서 밀 전분 대 신 nonwheat cεreal 

starches(보랴 , 호멸 등)로 대체 할 경 우， 리올로지특 

성은 물론 최종 저l품도 바람직한 결과를 얻을 수 

없다고 보고한 바 였는데， 특히 nonwheat cerεal 

starch는 반죽동안 gluten protein과 강하게 결합하여 

표면을 형성하는 능력이 크게 떨어진다고 밝혔다. 

본 연구에서 메수수 및 차수수 분말의 첨가량이 증 

가함에 따라서 peak time과 peak height가 감소한 

것은 밀가루의 글루텐 형성이 이들 물질에 의해 크 

게 방해를 받는 것은 물론이고 밀가루가 수수가루 

로 대체됨으로써 전체 글루텐 함량도 적어진 결과 
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Table 4. Change in Rapid Visco-Analyser(RVA) pasting characteristics of wbeat and sorghum flour blends 

Flours BIεnd(%) lnitial pasting temp. (OC) Peak viscosity (RVU) Minimum viscosity (RVU) Final viscosity (RVU) 

Weak flour 72.3'1) 114.5'b 81.0' 165.0" 

Normal 10 67.8" 107Sbιd 78.5"0 155.0b 

sorghum 20 72.8' 121.5' 73.0lx 154.5b 

30 74.2a 102.5lxdel 66.5d' 143.5C 

40 74.1' 92.0delg 6 1. 5εf 139.5' 

50 73.8' 89.0CI;; 61.0cf 138.5C 

Waxy 10 69.0' 112.5'lx 75.0b 143.5' 
sorghum 20 68 .4' 103.5b'de 68.5'd 139.0' 

30 68.9' 97.5,delg 62.5cf 129.5d 

40 68 .4" 87.01g 59.01 126.0dc 

50 72.5' 84.0g 57.51 1 19.0e 

I)Means in a column sharing a common superscript 1εtter(s) arε not signifìcantly diffiεrεnt ψ'>0.05). 

라고 생각된다. 

스폰지 케익의 제조 및 특성 
메수수 및 차수수 분말의 첨가가 스폰지 케익 

batter21 pH 및 비중에 미치는 영 향을 보면 Table 5 

와 갇다. 즉， 케 익 battεr의 pH는 수수의 첨 가량에 

따라서 감소하였으며， 비중은 증가하는 경향을 보 

였다. Chun(2003)의 연구에서도 스폰지 케익 제조 

시 양파분말의 첨가량이 증가함에 따라서 비중이 

증가함을 보여주었다. 

메수수 및 차수수 분말을 첨가한 스폰지 케익의 

부피， 무게 및 비용적은 Table 6에서 보는 바와 감 

다. 스폰지 케익의 제조 시 메수수 및 차수수의 첨 

가량이 증가함에 따라서 부피와 비용적이 금격하게 

감소하는 현상을 보였는데， 특히 메수수와 차수수 

를 각각 10% 첨 가하였을 때부터 부피와 비용적은 

대조군과 유의적인 차이가 있었다. 이와 갇은 현상 

을 Pomeranz et al. (1977)은 제 빵 시 cellulosε， 

wheat bran 및 oat hulls 등의 식 이 섬유원을 첨 가함 

으로써 부피 및 비용적이 감소한다고 보고한 것과 

같으며， 수수를 10% 이상 첨가하는 것은 부피 측 

면에서는 어렵다고 생각된다. 

한편 스폰지 케 익 의 volume, symmεtry 및 

uniformity indεx를 보면 Table 7과 갇다. Volumε 

index는 박력분이 16.30으로서 가장 높은 값을 보였 

으며， 메수수 및 차수수의 첨가량이 증가함에 따라 

서 감소하는 경향을 보여 케익의 부피가 작아짐을 

볼 수 있었다. Symmetry form은 케익의 균형을 보 

는 것으로， 수수를 첨가함으로써 전체적으로 증가 

하는 현상을 보였으며， 이는 케익의 가운데 부분이 

평평하지 못하고 dome을 형성한다고 볼 수 있다. 

Table 5. Changes in Mixograph characteristics of wheat 
and sorghum flour blends 

Flours BIεnd (%) Peak time (min) Pεak height (cm) 

Wεak flour 3.00 4.6 

Normal 10 2.42 4.2 
sorghum 20 2.20 4.1 

30 2.00 3.6 

40 

50 

Waxy 10 1.40 4.4 
sorghum 20 1.30 4.0 

30 

40 

50 

'IMeans in a column sharing a common supεrscript 1ζttεr(s)are 
not signifìcantly different (p>0.05) 

Table 6. Changes in pH and specific gravity of sponge 
cake baUer in wheat and sorghum flour blends 

rIours Blend (%) pH Sp. gravity (g/mL) 
Wεak tlour 7.44"1 0.522k 

10 7.26b 0.628' 

20 7.14' 0.7261 
Normal 

30 7.07cd 0.779d 
sorghum 

40 7.12C 0.815 b 

50 7.06띠 0.903" 

10 7.41 ' 0.649' 

20 7.27b 0.654h 

Waxy 
30 7.13' 0.752' sorghum 
40 6.99d 0.719g 

50 7.09' 0.805' 

11Mεans in a column sharing a common superscript letter(s) are 
not significantly ditlèrent (p>0.05). 

Uniformity indεx는 스폰지 케익 이 좌우로 어느 정 

도 치우침이 았는지를 보는 것인데， 수수를 첨가함 



204 산업식품공학 제 9 권 저1 3 호 (2005'년 8월) 

Table 7. Changes in sponge cake properties prepared 
with wheat and sorghum flour blends 

Flours 
81εnd Volume Wεight Sp.loafvolumε 

(%) (cc) (g) (cc/g) 

Weak t10ur 1010'1) 282c 3.58' 

Normal 10 785c 288' 2.73ι 

sorghum 20 740'" 287,b 2.58'" 

30 680d, 288' 2.36혀 

40 670de 288' 2.33' 

50 625d 287,b 2.1801 

Waxy 10 860b 285b 3.02b 

sorghum 20 800b, 286,b 2.80"" 

30 740εd 285b 2.60,d 

40 640ef 286,b 2 .24,1 

50 580f 287,b 2.02f 

I)Mεans in a column sharing a common superscript letter(s) are 
not significantly ditTerent ψ>0.05). 

으로써 치우침이 조금씩 증가하는 현상을 볼 수 있 

었으나 그 폭은 크지 않았다. 

스폰지 케 익의 crust 및 crumb color의 변화를 보 

면 Table 8과 같다. Crust ωlor의 L 값은 메 수수 

및 차수수 모두 첨 가량이 증가함에 따라서 증가하 

였고， a 값은 메수수와 차수수의 첨가량이 증가함 

으로써 감소하는 현상을 보였으며， b 값도 감소하 

는 경향이 였었으나 그 감소폭이 작았다. 그러나 

crumb color의 L 값은 메수수， 차수수첨가군이 모두 

박력분보다 낮았으며， 첨가량이 증가함에 따라서 감 

소하여 crust color의 L 값과는 반대의 현상을 보였 

다. Crumb의 a 값은 증가하는 현상을 보였고， b 값 

은 첨가량에 따라 유의적인 차이는 있었으나 일정 

한 경향을 보이지 않았다. 

Table 8. Changes in volume、 symmetη and uniformity 
index of sponge cakes prepared with wheat and sorghum 
flour blends 

Flours 
81end Volume Symmetry Uniformity 

Wε왜( t10ur 

Normal 
sorghum 

Waxy 
sorghum 

(%) 

10 

20 

30 

40 

50 

10 

20 

30 

40 

50 

index 
16.30'1) 

14.85'b 

14.15'" 

13.50"" 
12.70,d 

11 .45" 

14.25b' 

13.65'" 

13.15'b여 

13.60'" 

12.60cd 

indεx index 

-0.53c -0.13b' 

0.30""d _0.10bc 

0.95' 0.01''''' 
0.90,b 0.40" 
0.80,b -0.20b' 

0.40,""d _0.10"" 

O.Ol cd, 0.01 ,'" 
_0.15de -0.35c 

0.65φ 0.15'''' 

0.95" 0.25'b 

0.60'''' 0.20b, 

I)Means in a column sharing a common superscript 1εnεr(s) are 
not significantly diffεrεnt (p>0.05). 

곤빌검사및 저장중변화 
메수수 및 차수수 분말을 첨가한 스폰지 케익의 

관능검사 결과는 Table 9와 같다. 전체적인 기호도 

를 보면 조사항목에 따라서 다소 차이는 있지만 메 

수수， 차수수 10% 첨가군은 박력분군과 유의적인 

차이를 보이지 않았으나， 20% 첨가 시 박력분군과 

유의적인 차이가 있었다. 특히 메수수， 차수수 첨가 

시 기공， 조직， 향 및 맛에 였어서는 박력분을 첨가 

한 스폰지 케익의 관능평가와 유의적인 차이가 크 

지 않았음에도 불구하고 종합적 기호도가 떨어진 

것은 내부색상의 유의성에 의한 결과인 것으로 생 

각된다. 독특한 적색의 색깔 때문에 스폰지 케익의 

외관이 개선되는 효과가 있었으나 이상의 결과들을 

Table 9. Changes in crust and crumb color of SpOl땅e cakes prepared with wheat and sorghum flour blends 

81end Crust color Crumb color 
Flours 

(%) a h L a b 

Wεak t10ur 52 .3n) 17.4" 33.7b 80.9a 3.59' 17.0' 

Normal 10 56.6"' 15.7b 34.4" 68.7' 4.75d 15.0' 
sorghum 20 58.2'" 14.0d 32.8c 66.8' 6.0I b' 15.6d 

30 60.8" 13.0' 3 1.6야 64.4" 6.52ab 16.0d 

40 60.0' 12.5cl 30.61 61.5' 5.90c 16.0d 

50 59.8" 12.2,f 29.l h 59.7ef 3 .58' 14.6' 

Waxy 10 57.0'"' 15.7b 34.I'b 71.4b 1.201 18.8' 
sorghum 20 55.8' 157bc 32.7' 67.I'd 3.37' l7.4c 

30 58 .3b 14.l d 32.0d 64.7d 4.82d 18.1 b 

40 56.4야 14.8' 3 1.4' 60.3' 6.02h
' 16.9' 

50 57 .3bco 13.8" 29.7" 57.51 6.83' 16.9' 

11Mεans in a column sharing a common superscript letter(s) are not significantly ditTerεnt (p>0.05) 
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Fig. 2. Changes in hardness of sponge cakes prepared with wheat and sorghum tlour blends during 6 day storage at 
250 C. 

종합히여 볼 때， 스폰지 케익 제조 시 메수수 및 차 

수수 분말의 첨가량은 10%가 가능할 것으로 사료 

된다. 

한편 스폰지 케익의 저장 중 2SOC에서 경도의 변 

화를 보면(Fig. 2), 메수수 첨가의 경우는 차수수에 

비해서 저장기간에 따라서 전체적으로 경도가 증가 

를 하였다. 메수수가 10%~까지 첨가된 경우는 박력 

분군과 유의적인 차이가 없었으나， 메수수 30% 첨 

가한 스폰지 케익의 경우는 박력분군과 현저한 차 

이들 보였다. 30%까지 차수수를 첨가한 경우에는 

박력분군과 유사한 경향을 보였으나， 차수수 50% 

첨가군은 저장 초기에는 메수수보다 낮은 경도를 

보였으며， 저장 기간이 증가함에 따라서 급격하게 

증가하였다. 메수수와 차수수플 첨가한 스폰지 케 

익의 경도를 전반적으로 비교해보면， 메수수 첨가 

한 스폰지 케익이 첨가량 및 저장기간에 따라서 

550-2,800 g의 경도를 보인 반면 차수수는 300-

1,800 g의 경도를 보였다. 즉， amy10pectin 함량이 높 

은 차수수 첨가군이 노화속도가 지연되는 것을 볼 
즈二 。 1 ，1
• /λλ 「

저장 중 빵 조직의 경도가 증가하는 현상은 전분 

중의 amy10se가 빵의 초가 냉각 중에 급속한 노화를 

일으키는데 비해서 amylopectin은 저장 중 계속적으 

로 분자 간 회합이 일어나며 노화를 발생시키는 것 

으로 알려져 있다(Ghiasi et al. , 1984, Lee와 Chang, 
2003). 따라서 본 실험에서 차수수를 첨가한 스폰지 

케익의 텍스처가 amylose 함량이 높은 메수수를 첨 

가한 경우보다 부드러운 현상을 볼 수 있었다. 

Table 10. SensOlγ characteristics of sponge cakes prepared with wheat and sorghum tlour blends 

Flours 
81εnd Color 

Grain Flavor Overall 
(%) Extemal Interanal 

Tεxtur‘ε Taste 
acceptability 

Weak tlour 6. 17"b'" 7.97' 6.27" 6.57" 5.83"b 6.79" 7.28" 
Normal 10 6.87" 6.67b 6.33" 6.27"b 6.67" 6.73' 7.03ab 

sorghum 20 6.13"0' 5.60ιd 5.80" 6.20' 6.07ab 6.00aoc 6.23 OC 

30 5.53야 5.40d 6.13" 5.80"b' 5.47b 5.20' 5.97띠 

40 5.47b' 5.33d 6.00" 6.00'b' 5.07 5.33' 5.53띠 

50 5.47b' 5.47,d 5.47‘1 5.60'b' 5.20b 5.13' 5.27" 

Waxy 10 6.53"b 5.80ocd 5.53' 5.87"야 6.20ab 6.47"b 6.00ιd 

sorghum 20 7.00' 6.4 70C 6.33' 6.07"b, 6.0까b 6.18"OC 6.83"b 

30 6.93" 5.87ocd 6.07 ‘ 5.87'b' 5.87ab 6.20'oc 6.17' 
40 6.47,b 5.47'" 6.00" 5.27b' 5.27b 5.60oc 5.87cd 

50 5.20' 5.27" 5.27" 5.13ι 5.67'b 5.30' 5.63띠 

I)Mεans in a column sharing a common superscript Ictter(s) arε not significantly ditlèrεnt (p>0.05). 
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요 약 

메수수와 차수수 분말을 밀가루(박력분)에 1O~15% 

의 비율로 첨가하여 가루의 이화학적 특성과 스폰 

지 케익의 제조적성과 관련된 일련의 실험을 실시 

하였다. 총 식이섬유는 박력밀가루가 2.23%인데 비 

하여 메수수 10.25%, 차수수 9.87%로서 4.4~4.6배 

이 상 높았으며 , water retention capacity와 alkalinε 

water retention capacity는 메수수， 차수수 모두 첨 

가량이 증가함에 따라서 증가하였으나 차수수가 증 

가폭이 다소 컸다. Rapid Visco Analyser에 의 한 호 

화특성에서 pεak viscosity, 최소 및 최종점도는 수 

수의 첨 가량이 증가함에 따라서 감소하였다. 

Mixograph 특성 을 보면 peak time 및 peak height 

가 메수수와 차수수의 첨가량이 증가함에 따라서 

감소되었으나， 30-40% 첨가시는 정상적인 Mixograph 

pattεm을 볼 수 없었다. 스폰지 케익의 부피와 비용 

적은 메수수 및 차수수 분말 모두 10% 첨가수준에 

서 유의성을 보였으며 , volumε index도 갇은 경 향 

을 보였다. 스폰지 케 익 의 crust color의 L 값은 메 

수수 빛 차수수 모두 첨가량이 증가함에 따라서 증 

가하였으나 crumb color의 L 값은 감소하는 경향을 

보였다. 스폰지 케익의 관능 검사 중 전체적인 기 

호도는 떼수수” 차수수 10% 첨가군에서는 유의적인 

차이가 없었으며， 저장 중 변화를 보면 차수수 분 

말 첨가군이 메수수에 비하여 전체적으로 노화속도 

가 지연되었다. 
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