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Abstract This study aimed to suggest the usability and optimal amount of Orostachys japonicus 
in foods. Orostachys japonicus powder was added at 0% (Con), 3% (O3), 5% (O5), 7% (O7), and 
9% (O9) to rice muffins and the quality and antioxidant characteristics of the muffins were 
determined. The moisture content and pH of the muffins decreased as the amount of Orostachys 
japonicus powder added increased. The weight increased as the amount of Orostachys japonicus 
powder added increased, but the volume, specific volume, and baking loss rate decreased. The L- 
and b-values of the muffins decreased as the a-value increased. The texture, hardness, gumminess, 
and chewiness of muffins increased while adhesiveness, springiness, and cohesiveness decreased. 
Polyphenol, flavonoid, DPPH, and ABTS+ radical scavenging activity, as well as reducing power, 
increased as the amount of Orostachys japonicus powder added increased. In the sensory test, the 
5-7% addition group showed high scores in appearance, flavor, taste, texture, and overall preference. 
The degree of flavor and astringency of muffins, which are evaluation items for characteristic 
strength, increased as the amount of Orostachys japonicus powder added increased, and the level 
of moistness decreased. Therefore, the addition of 5-7% of Orostachys japonicus powder is thought 
to have a positive effect on the muffins. The purpose of this study was to suggest the usability 
and optimal addition amount of Orostachys japonicus powder and to provide basic data on foods 
with Orostachys japonicus added.
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1. 서론
쌀(Oryza Sativa L.)은 세계 3대 곡물 중 하나로 우리나라에서 주식으로 약 95%가 밥의 형태로 

소비되며 떡류, 제면, 주류 등에서도 다양하게 이용되고 있다(Shin 등, 2017; Um과 Yoo, 2013). 최
근 식습관의 변화와 소득의 증가로 인해 쌀 소비량이 꾸준히 감소하고 있어(Choi와 Kim, 2024), 
이를 해결하기 위한 쌀을 활용한 기능성 식품에 대한 개발 연구가 진행되고 있다(Kim 등, 2018). 
쌀은 높은 소화력과 낮은 알러젠 특성(hypoallergenicity), 저나트륨, 저지방, 밋밋한 맛(bland taste), 
백색 등의 특성을 가지고 있어 글루텐프리 제품 제조에 바람직한 원료 중 하나이다(Kim 등, 2020). 
쌀가루를 이용해 쌀 파운드 볼 케이크(Park, 2021), 쌀 식빵(Jun 등, 2019), 쌀 스펀지케이크(Lee와 
Hwang, 2016), 쌀 잉글리시 머핀(Lee 등, 2023) 등 쌀을 활용한 다양한 제품들이 많이 개발되고 
있다. 그러나 쌀가루는 글루텐 형성을 통해 가스 보유력을 가지는 밀가루의 단백질과 다르게, 프롤라
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민 비율이 낮아 그물망 구조 형성이 어려워 가스 보유력이 떨
어져 제빵에 이용되기 어렵다는 단점이 있다(Oh 등, 2018). 이
를 해결하기 위해 가공된 박력쌀가루는 일반 쌀가루의 아밀로
오스와 아밀로펙틴을 부분적으로 저분자화해 수분흡수력을 높
여 단점을 개선한 것으로 다양한 제과 ․ 제빵에 이용되고 있다
(Kim등, 2020).

머핀은 프랑스어로 부드러운 빵이라는 의미인 moufflet와 
독일어로 cake 중 하나인 muffe에서 유래되었으며, 간단한 제
조법, 높은 편리성을 가지고 달걀과 우유 등을 주원료로 하여 
영양가가 우수해 간단한 식사나 간식 대용으로 많이 섭취하는 
제품이다(Lee와 Lee, 2014). 또한, 첨가되는 재료에 따라 다양
한 종류의 머핀 제조가 가능하고 글루텐 발효과정을 거치지 않
기 때문에 제조시간이 짧다는 장점을 가지고 있다(Lee, 2023). 
머핀에 다양한 기능성 소재를 첨가한 연구에는 도토리묵 분말 
(Kim 등, 2012), 대추분말(Kim과 Lee, 2012), 뜰보리수 분말 
(Hong, 2019), 후지 사과박 분말(Kim 등, 2019), 마늘껍질 분
말(Yoon 등, 2023) 첨가 머핀 등이 있지만, 쌀가루로 만든 글
루텐프리 머핀에 다양한 기능성 소재를 첨가한 연구는 미비한 
실정이다. 따라서 본 연구에서는 쌀가루에 기능성 소재를 첨가
한 글루텐프리 머핀을 개발하고자 하였다.

와송(Orostachys japonicu)은 돌나무과(Crassulaceae)의 여
러해살이 식물로 산 위의 바위나 오래된 기와지붕 위에서 자라
며 그 모양이 소나무 잎이나 꽃을 닮아 와송, 기와솔, 바위솔, 
암송, 옥송 등으로 불린다(Lim 등, 2017). 와송은 여름부터 가
을까지 한국, 일본, 중국 등에서 주로 채취하여 뿌리를 제외하
고 말린 전초를 약용으로 사용한다(Lee와 Jin, 2021). 와송의 
다양한 생리활성 성분으로는 friedelanol, friedelin, glutinol과 
같은 triterpenoid류와 campesterol, β-sitosterol 등의 스테롤 
(sterol) 계열 물질이 있으며 kaempferol, quercetin과 같은 
flavonoid, aromatic acid과 fatty acid ester류 등이 함유되어 있
어 항암, 항균, 항비만, 항염증, 세포자멸사 유도 효과 등이 보
고되어, 건강기능성 식품에 적합한 식품으로도 알려져 있다 
(Choi 등, 2008; Jun 등, 2018). 와송의 생리활성에 관한 선행
연구에는 건조 온도에 따른 와송의 항산화 및 항당뇨 활성(Yu 
등, 2022), 와송 추출물의 항산화 활성 및 항노화 효과(Jung과 
Choe, 2016), 와송 추출물의 총페놀, 플라보노이드 함량 및 항
산화 활성 비교(Jin 등, 2016), 와송 잎, 줄기 및 뿌리 추출물의 
항산화 활성과 열 및 pH 안정성(Lee 등, 2009), 채취 시기에 
따른 와송 추출물의 항산화 활성 연구(Choi 등, 2008) 등이 진
행되고 있다. 이를 식품에 적용한 연구에는 와송 생즙 첨가 설
기떡(Kim, 2013), 와송 첨가 식빵(Kim, 2018), 와송 분말 첨가 
돈육패티(Yu, 2020), 와송 첨가 젤리(Lee와 Jin, 2021) 등으로 
와송을 활용한 제품에 관한 연구는 미비한 실정이며 계속해서 
식품 소재로서 새로운 제품 개발 시도가 진행되고 있다. 따라서 

본 연구에서는 와송 분말을 첨가한 쌀머핀의 건강식으로서 기
능성을 확인하고, 첨가량을 달리한 쌀머핀의 품질 특성과 항산
화 특성 및 기호도를 측정함으로써 최적의 첨가량을 제시하고 
와송 첨가 식품에 대한 기초자료를 제공하고자 하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 실험재료
본 실험에서 사용한 와송분말(Gimcheon Wasong, Gimcheon, 

Korea)은 와송명가 김천와송, 박력쌀가루(Daedoo, Gunsan, K
orea)는 햇살마루를 통해 구매하였고, 버터(Butter, Lotte Food 
Co., Cheonan, Korea), 설탕(CJ Cheiljedang, Seoul, Korea), 
소금(CJ Cheiljedang), 우유(Seoul Milk, Seoul, Korea), 달걀
(Seyang Co., Anseong, Korea), 베이킹파우더(Sungjin Food, 
Gwangju, Korea)는 시중에서 구매하여 사용하였다. Folin Cio
calteau’s phenol reagent, 2,2-di-phenyl-1- picrylhydrazyl, 2,2′-
azino-bis(3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid), quercetin, ga
llic acid, diethylene glycol, ferric chloride, potassium ferricyan
ide 등의 시약은 Sigma-Aldrich Chemical Co. (Seoul, Korea)의 
제품을 사용하였고, NaOH, Na2CO3, potassium persulfate는 Daej
ung Chemicals&Metals Co.(Siheung, Korea)의 제품을 사용했
으며, 그 외의 시약은 1급을 사용하였다.

2.2. 머핀 제조
머핀의 제조 배합비는 Table 1에 나타내었다. 와송 분말의 비

율은 예비실험을 통해 쓴맛이 강해 기호도가 낮아지는 10% 이
상을 제외한 가루대비 0%(Con), 3%(O3), 5%(O5), 7%(O7), 
9%(O9) 비율로 설정하여 실험하였다. 반죽기(GF-0519H, M.Y.K 
Electrical Co., Dongguan, China)로 버터를 크림상태로 풀어
준 뒤 설탕과 소금을 넣어 섞은 다음 달걀을 3회에 걸쳐 넣고 믹싱
하였고, 이후 가루류를 체에 내려 크림화한 반죽과 혼합한 뒤 우유
를 넣고 다시 섞은 후 반죽을 완성하였다. 완성된 반죽을 70 g씩 
계량하여 윗불 180℃, 아랫불 175℃로 설정된 오븐(FDO-7103, 
Daeyung Bakery Machinery Co., Ltd., Seoul, Korea)에서 25분간 
구운 후 실온에 30분간 방랭 후 시료로 사용하였다.

2.3. pH 및 수분함량 측정
머핀의 pH는 시료 20 g에 증류수 180 mL를 혼합하여 분쇄

기(BL642KR, Hai Xin Technology Co., Ltd., Schenzhen, 
China)로 분쇄한 후, paper filter(Whatman No. 2, Whatman 
Ltd., Piscataway, NJ, USA)에 여과해 pH meter(FEP-20, 
Mettler Toledoo, Zurich, Switzerland)로 측정하였다. 머핀의 
수분함량은 시료의 속 부분에서 1 g 잘라내어 적외선 수분 측정
기(MJ-33, Mettler Toledo)로 측정하였다.
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2.4. 비체적 및 굽기 손실률 측정
머핀의 비체적(specific volume)은 머핀의 중량과 부피를 이

용하여 아래의 식을 통해 계산하였으며, 머핀의 부피는 종자치
환법(AACC, 2000)을 통해 측정하였다. 굽기 손실률(baking 
loss rate)은 굽기 전 무게와 구운 후 무게를 측정하여 아래의 
식을 통해 계산한 후 나타내었다. 

Specific volume (mL/g) ＝ Volume (mL)
(1)

Weight (g)

Baking loss rate (%) ＝
Batter weight (g) - Muffin weight (g)

 × 100 (2)
Batter weight (g)

2.5. 색도 측정
머핀의 색도는 색차계(CR-400, Konica Minolta Co., Osaka, 

Japan)를 이용하여 L값(lightness), a값(+red/-green), b값(+yellow/ 
-blue)을 측정하였으며, 사용한 standard white surface은 
L=94.65, a=-0.43, b=4.12였다.

2.6. 조직감 측정
머핀의 조직감은 시료의 속 부분을 2×2×2 cm3 크기인 정육면

체 모양으로 잘라 texture analyser(TA-XT2, Stable Micro 
System Ltd., Haslemere, UK)로 직경 75 mm∮ plunger를 이용
하여 strain 70%, test speed 1.0 mm/s, pre-test speed 2.0 mm/s, 
post-test speed 1.0 mm/s, trigger force 5.0 g의 조건에서 경도

(hardness), 부착성(adhesiveness), 응집성(cohesiveness), 탄력성
(springiness), 검성(gumminess), 씹힘성(chewiness)을 측정하였다.

2.7. 페놀화합물 및 항산화 활성 분석
2.7.1. 시료액 조제

추출물의 제조는 와송 분말 20 g에 70% ethanol 180 mL를 
가하여 shaking incubator(SI-900R, Jeio Tech, Kimpo, Korea)
를 이용하여 25℃ 실온에서 130 rpm에서 24시간 동안 추출한 
후 여과하여 실험에 사용하였다. 또한, 머핀의 시료액은 와송 
머핀 20 g에 70% ethanol 180 mL를 가하여 와송 분말과 같은 
방식으로 추출하여 여과하여 사용하였다.

2.7.2. 총폴리페놀 화합물 함량 측정
총폴리페놀 화합물 함량은 Go 등(2023)의 연구 방법을 참고

하여 100 μL 시료액에 2 mL 증류수와 200 μL 2 N Folin- 
Ciocalteu’s phenol reagent를 가하여 3분간 암소에서 반응시킨 
후, 2 mL 1 N Na2CO3를 가하여 암소에서 1시간 동안 반응시
켰다. 분광광도계(Libra S22, Biochrom Ltd., Cambridge, UK)
를 사용해 765 nm 조건에서 흡광도를 측정하였고 사용한 표준
물질은 Gallic acid로 표준곡선을 작성하였다. 총폴리페놀 함량
은 시료 g 중 mg gallic acid equivalents(mg GAE/g)로 표기하
였다.

2.7.3. 총플라보노이드 함량 측정
총플라보노이드 함량은 Davis 방법을 변형한 Um과 Im 

(2007)의 연구 방법을 참고하여 측정하였다. 100 μL 시료액에 
1 mL 90% diethylene glycol과 100 μL 1 N NaOH를 가하여 

Table 1. Formula for muffin preparation with various levels of Orostachys japonicus powder

Con1) O3 O5 O7 O9

Soft rice flour (g) 300 291 285 279 273

Wasong powder (g) 0 9 15 21 27

Butter (g) 200 200 200 200 200

Sugar (g) 200 200 200 200 200

Salt (g) 4 4 4 4 4

Egg (g) 200 200 200 200 200

Milk (mL) 90 90 90 90 90

Baking powder (g) 6 6 6 6 6

Total amount (g) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

1)Con, muffin with 0% Orostachys japonicus powder; O3, 3% muffin with 3% Orostachys japonicus powder; O5, muffin with 5% Orostachys japonicus 
powder; O7, muffin with 7% Orostachys japonicus powder; O9, muffin with 9% Orostachys japonicus powder. 
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37℃의 water bath(SB-1200, Eyela, Siheung, Korea)에서 1시
간 동안 반응시킨 후 420 nm 조건에서 흡광도를 측정하였고 
사용한 표준물질은 quercetin으로 표준곡선을 작성하였다. 총
플라보노이드 함량은 시료 g 중 quercetin equivalents(mg 
QE/g)로 표기하였다.

2.7.4. DPPH radical 소거 활성 측정
DPPH radical 소거 활성은 Lee 등(2007)의 방법을 참고하

여 측정하였다. 4 mL 시료액에 1 mL DPPH 용액(1.5×10-4 M)
을 가한 뒤 암소에서 30분간 반응시킨 후 517 nm 조건에서 흡
광도를 측정한 후 아래 식을 통해 계산하였다.

DPPH radical scavenging ability (%) =Control group absorbanceSample group absorbance after  min × (3)

2.7.5. ABTS+ radical 소거 활성 측정
ABTS+ radical 소거 활성은 Siddhuraju와 Becker(2007)의 

방법을 참고하여 측정하였다. ABTS+ 용액은 증류수에 용해하
여 2.45 mM potassium persulfate 시약과 7.0 mM ABTS+ 시
약을 각각 제조한 후 섞어주고 암소에서 16시간 동안 방치한 
후 사용하였다. ABTS+ 용액이 radical이 형성되면 용액을 
ethanol로 희석하여 734 nm 흡광도에서 0.70±0.02로 설정하여 
실험에 사용하였다. 100 μL 시료액에 900 μL ABTS+ 용액을 
넣고 측정하였으며 대조군은 시료액 대신 ethanol을 넣어 측정
하였고 ABTS+ radical 소거 활성은 아래 식을 통해 계산하였다.

ABTS+ radical scavenging ability (%) =Control group absorbanceSample group absorbance after  min × (4)

2.7.6. 환원력 측정
환원력은 Oyaizu(1986)의 방법을 참고하여 측정하였다. 2.5 

mL 시료액에 2.5 mL 1% potassium ferricyanide와 pH 6.6의 
0.2 M sodium phosphate buffer를 2.5 mL 혼합한 후 50℃의 
water bath에서 20분간 반응시켰다. 반응시킨 후 2.5 mL 10% 
trichloroacetic acid를 넣고 10분간 1,935 ×g에서 원심분리
(Combi-514R, Hanil, Daejeon, Korea)한 후 상층액 5 mL에 
증류수 5 mL를 첨가하여 700 nm에서 흡광도를 측정하였다.

2.8. 기호도 검사 및 특성 강도 평가
와송 쌀머핀의 관능검사는 일반인 26명의 일반인을 대상으

로 실시 전 실험목적 및 평가 항목에 관한 설명과 사전교육 후 
진행하였다. 시료는 제조 후 30분간 방냉해 2×2×2cm3 크기로 

잘라 흰색 폴리에틸렌 접시에 난수표를 이용한 3자리 숫자를 표
시해 제공하였다. 소비자 기호도 평가항목은 외관(appearance), 
향(flavor), 맛(taste), 조직감(texture), 전반적인 기호도(overall 
preference) 5가지 항목으로 설정하였으며, 각 항목의 평가는 
7점 척도를 이용하여(1점: 매우 나쁨, 4점: 보통, 7점: 매우 좋
음)으로 평가하였다. 특성강도 평가는 평정법의 7도 척도법(1
점: 매우 약함, 4점; 보통, 7점: 매우 강함)을 이용하여 와송의 
향(flavor of Orostachys japonicus), 촉촉함 정도(moistness), 
떫은맛(astringency) 3가지의 정도가 높을수록 높은 점수로 평가
하였다. 본 연구의 관능검사는 공주대학교 생명윤리위원회의 승
인을 받고 그 규정에 맞게 진행하였다(KNU_IRB_2024-002).

2.9. 통계처리
본 연구의 실험결과는 IBM SPSS Statistics(Ver 25.0, SPSS 

Institute Inc., IBM Corp., Armonk, NY, USA) 프로그램을 사
용하여 One-way ANOVA를 p<0.05 수준에서 실시하고, 시료 간
의 유의차를 Duncan’s multiple range test로 검정하였으며, 상관
관계는 Pearson의 적률상관계수(Pearson’s correlation coefficient)
를 이용하여 유의성을 나타내었다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 수분함량 및 pH
와송 분말을 첨가한 쌀머핀의 수분함량과 pH를 측정한 결과

는 Table 2에 나타내었다. 쌀가루와 와송 분말의 수분함량은 
각각 12.18%, 7.85%로 측정되었으며, 와송 머핀의 수분함량은 
대조군 CON이 26.18%, 와송 분말 첨가군이 24.54-25.76%로 
나타나 와송 분말의 첨가량이 증가함에 따라 머핀의 수분함량
이 감소하였으나, 5% 이상 첨가군에서는 시료 간 유의적인 차
이가 나타나지 않았다(p<0.01). 칠면초 분말(Yoon, 2021), 비
트 분말(Seo와 Go, 2014), 대추분말 첨가 머핀(Kim과 Jun, 
2012)에서도 부재료 분말의 첨가량이 증가할수록 수분함량이 
감소하여 본 연구와 유사한 결과가 나타났으며, 이는 머핀에 첨
가되는 재료의 수분함량 차이에 의한 것으로 보고되었다. 따라
서 본 연구에서도 와송 분말의 수분함량이 박력쌀가루에 비해 
낮아, 첨가량이 증가함에 따라 머핀의 수분함량이 감소하였다
고 생각된다.

본 연구에서 사용한 쌀가루와 와송 분말의 pH는 각각 6.75, 
5.75로 측정되었으며, 와송 머핀의 pH는 CON 7.34, 와송 분말 
첨가군 6.89-7.25로 측정되어 와송 분말의 첨가량이 증가함에 
따라 pH가 유의적으로 감소하였다(p<0.001). 와송 분말을 첨
가한 다른 연구인 소시지 연구(Kim 등, 2018)와 설기떡 연구
(Kim, 2013)에서도 첨가량이 증가함에 따라 pH가 감소하였다
고 보고하였다. Lee 등(2009) 와송의 잎, 줄기, 뿌리 추출물 연
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구에서 와송 추출물의 pH는 잎, 줄기, 뿌리 순으로 산성 영역의 
낮은 값으로 나타났다고 보고하였고, 본 연구에서 사용된 와송 
분말의 경우 줄기와 잎, 꽃 부분을 건조시킨 후 분말화한 것으
로 산성을 띄는 와송 분말이 머핀의 pH 감소에 영향을 주었다
고 생각된다.

3.2. 무게, 부피, 비체적 및 굽기 손실
와송 쌀머핀의 무게, 부피, 비체적과 굽기 손실률을 측정한 

결과는 Table 2에 나타내었다. 와송 쌀머핀의 무게는 CON 
64.31 g, 와송 분말 첨가군이 65.09-65.46 g으로 와송 분말 첨
가량이 증가함에 따라 유의적으로 증가하였지만, 7%와 9% 첨
가군 간에 유의적인 차이는 없었다(p<0.001). Yoon(2022)의 
잇바디돌김 분말 첨가 머핀 연구에서는 시료에 함유된 섬유소
가 수분보유력에 영향을 주어 무게가 증가한다고 보고하였으
며, Lee와 Jin(2008)의 와송 첨가 젤리 연구에 따르면 와송의 
조섬유 함량은 15.8%로 본 연구에서도 와송 분말에 함유된 섬
유소가 무게 증가에 영향을 주었다고 생각된다. 복분자 분말 
(Lee와 Hong, 2011) 첨가 머핀 연구에서도 분말의 첨가량이 
증가함에 따라 머핀의 무게가 증가하여 본 연구와 유사한 결과
가 나타났다. 와송 머핀의 부피는 CON 157.33 mL, 와송 분말 
첨가군은 141.33-151.00 mL로 측정되어 와송 분말 첨가량이 
증가함에 유의적으로 감소하였다(p<0.001). 뜰보리수(Hong, 
2019), 흰 민들레(Kim, 2022) 분말 첨가 머핀 연구에서도 분말
의 첨가량이 증가할수록 부피가 감소하여 본 연구와 유사한 결
과가 나타났다. 머핀의 부피 감소에 영향을 주는 요인으로 섬유
소 무게가 팽화율에 영향을 미치기 때문이라 보고되었으며 

(Yun 등, 2015), 이에 본 연구에서도 와송 분말의 함량이 증가
할수록 섬유소에 의해 팽화율이 낮아져 부피가 감소하였다고 
생각된다. 와송 머핀의 비체적은 CON 2.45 mL/g, 첨가군은 
2.16-2.32 mL/g으로 측정되어 와송 분말을 첨가할수록 유의적
으로 감소하였다(p<0.001). Giri 등(2023) 석류껍질가루 머핀 
연구의 비체적도 본 연구와 유사한 결과가 나타났으며, 식이섬
유 함량이 증가함에 따라 기포의 부피가 줄고 밀도가 증가해 
비체적이 감소하였다고 보고하였다. 따라서 본 연구에서도 와
송 분말 첨가에 따른 무게 증가와 와송이 함유한 식이섬유가 
머핀의 비체적 감소에 영향을 주었다고 생각된다. 굽기손실률
은 반죽에 열이 침투해 수증기압이 증가되어 비점이 낮은 물과 
액체의 팽창으로 인해 기체로 빠져나가면서 발생한다(Song 등, 
2016). 와송 머핀의 굽기손실률은 CON 8.13%, 와송 분말 첨
가군 6.49-7.02%로 나타나 와송 분말의 첨가량이 증가할수록 
유의적으로 감소하였다(p<0.001). 이는 식이섬유 함량이 증가
할수록 수분보유력이 높아져 결합수가 증가하고, 와송 분말 첨
가량 증가에 따른 고형분 양 증가의 결과로 생각된다. 쌀겨 섬
유질 첨가 빵(Bagheri와 Seyedein, 2011), 김치 부산물 머핀 
(Heo 등, 2019) 등 식이섬유가 많이 함유된 재료를 사용한 다
른 연구와도 유사한 결과가 나타났다.

3.3. 색도
와송 쌀머핀의 색도를 측정한 결과는 Table 2에 나타내었다. 

머핀의 L값(lightness)은 CON 81.39, 와송 분말 첨가 머핀은 
58.96-68.27로 측정되어 와송 분말의 첨가량이 증가할수록 머핀
의 L값이 유의적으로 감소하였다(p<0.001). a값(+red/-green)은 

Table 2. Moisture content, pH, cooking loss, specific and color value of muffin with various levels of Orostachys japonicus powder

Con1) O3 O5 O7 O9 F-value

Moisture content (%) 26.18±0.83a2)3) 25.76±0.39a 24.72±0.27b 24.68±0.36b 24.54±0.47b 6.598**

pH 7.34±0.03a 7.25±0.04b 7.12±0.01c 7.05±0.01d 6.89±0.02e 187.218***

Weight (g) 64.31±0.10c 65.09±0.07b 65.27±0.07ab 65.44±0.18a 65.46±0.30a 23.735***

Volume (mL) 157.33±2.52a 151.00±1.73b 146.33±1.15c 146.00±3.61c 141.33±1.53d 21.135***

Specific volume (mL/g) 2.45±0.04a 2.32±0.03b 2.24±0.02c 2.23±0.06c 2.16±0.02d 26.355***

Baking loss rate (%) 8.13±0.15a 7.02±0.14b 6.75±0.10bc 6.51±0.25c 6.49±0.43c 23.735***

Color

L 81.39±1.00a 68.27±1.07b 64.95±1.07c 62.83±0.91d 58.96±1.40e 1,734.493***

a -4.98±0.09e 1.20±0.17d 2.45±0.17c 3.37±0.14b 3.96±0.17a 15,892.553***

b 22.39±0.48a 18.24±0.48b 18.21±0.43b 18.15±0.30b 18.03±0.48b 529.555***

1)Con, muffin with 0% Orostachys japonicus powder; O3, 3% muffin with 3% Orostachys japonicus powder; O5, muffin with 5% Orostachys japonicus 
powder; O7, muffin with 7% Orostachys japonicus powder; O9, muffin with 9% Orostachys japonicus powder. 

2)All values are mean±SD (n≧5).
3)Different superscript letters (a-d) within the same row indicate significant differences by Duncan’s multiple range test (p<0.05) **p<0.01, ***p<0.001.
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CON -4.98, 와송 분말 첨가군 1.20-3.96으로 와송 분말 첨가량
이 증가할수록 머핀의 적색도가 유의적으로 증가하는 경향을 
보였다(p<0.001). b값(+yellow/-blue)은 CON 22.39, 와송 분
말 첨가군 18.03-18.24로 와송 분말 첨가량이 증가함에 따라 
감소하였지만, 와송 분말 첨가군 사이에서 유의적인 차이가 나
타나지 않았다(p<0.001). 와송 분말과 비슷한 갈색을 띄는 카
니와 분말(Kim 등, 2020)과 밀웜 분말(Yoon과 Shin, 2023) 첨
가 머핀 연구에서도 분말의 첨가량이 증가함에 따라 L값과 b값
은 감소하고 a값은 증가해 본 연구와 유사한 결과가 나타났으
며, 이는 첨가 재료의 색이 색도에 영향을 준 것으로 보고하였
다. 본 연구에 사용된 박력쌀가루의 색도는 L=95.62, a=-1.24, 
b=3.35, 와송 분말의 색도는 L=58.63, a=4.78, b=17.18로 나타
나, 박력쌀가루에 와송 분말을 대체하여 첨가하였을 때 분말의 
첨가량이 증가할수록 L값과 b값은 감소하고 a값은 증가한 것
으로 생각된다. 

머핀의 외관을 사진으로 찍어 Fig. 1에 나타내었다. 와송 분
말 첨가량이 증가할수록 머핀의 색이 어두워진 것을 관찰할 수 
있었다.

3.4. 조직감
와송 첨가 머핀의 조직감을 측정한 결과는 Table 3에 나타내

었다. 머핀의 경도는 CON이 751.96 g, 와송 분말 첨가군이 
1,053.40-1,364.08 g으로 측정되어 와송 분말의 첨가량이 증가
할수록 유의적으로 증가하였으나, 7%와 9% 첨가군 간에 유의
적인 차이는 나타나지 않았다(p<0.001). 자색 고구마가루(Go
와 Seo, 2010), 뜰보리수 분말(Hong, 2019), 마늘껍질 분말 
(Yoon 등, 2023) 첨가 머핀 연구에서도 분말 첨가량이 증가함
에 따라 경도가 증가해 본 연구와 유사한 결과가 나타났다. 머
핀의 경도에 영향을 주는 요인에는 수분함량, 부피, 기공 등이 
있으며(Bae 등, 2012), 부피와 반비례하여 머핀의 부피가 작을

Con                  O3                  O5                  O7                  O9

Fig. 1. Muffin with various levels of Orostachys japonicus powder. Con, muffin with 0% Orostachys japonicus powder; O3, 3% muffin 
with 3% Orostachys japonicus powder; O5, muffin with 5% Orostachys japonicus powder; O7, muffin with 7% Orostachys japonicus 
powder; O9, muffin with 9% Orostachys japonicus powder. 

Table 3. Texture profile analysis of muffin with various levels of Orostachys japonicus powder

Con1) O3 O5 O7 O9 F-value

Hardness (g) 751.96±123.29d2)3) 1,053.40±137.40c 1,198.18±146.52b 1,254.11±159.83a 1,364.08±182.15a 63.067***

Adhesiveness (g·sec) -2.04±0.87a -3.34±1.11b -3.99±1.55bc -4.47±1.53c -4.62±1.67c 15.348***

Springiness 0.83±0.02a 0.81±0.02b 0.80±0.02bc 0.79±0.02cd 0.79±0.02d 23.444***

Cohesiveness 0.49±0.02a 0.45±0.03b 0.43±0.04c 0.42±0.04cd 0.41±0.04d 22.002***

Gumminess (g) 365.45±65.93c 477.77±71.99b 517.25±83.81bc 528.30±75.86a 556.55±92.79a 23.325***

Chewiness (g) 304.75±53.86c 387.77±59.89b 416.42±70.42ab 419.90±61.61ab 442.14±79.93a 17.165***

1)Con, muffin with 0% Orostachys japonicus powder; O3, 3% muffin with 3% Orostachys japonicus powder; O5, muffin with 5% Orostachys japonicus 
powder; O7, muffin with 7% Orostachys japonicus powder; O9, muffin with 9% Orostachys japonicus powder.

2)All values are mean±SD (n=25).
3)Different superscript letters (a-d) within the same row indicate significant differences by Duncan’s multiple range test (p<0.05) ***p<0.001.
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수록 단단한 식감을 가지게 된다고 보고하였다(Cevera 등, 
2013). 따라서 본 연구에서는 와송 분말 첨가량이 증가할수록 
수분함량과 부피가 감소해 경도가 증가하였다고 생각된다. 부
착성은 CON -2.04, 와송 분말 첨가군은 -3.34‒-4.62로 와송 분
말 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 증가하였으며, 7%와 
9% 첨가군 간에는 유의적인 차이가 나타나지 않았다(p<0.001). 
율피 가루 첨가 쌀머핀(Choi 등, 2024) 연구에서도 첨가량이 
증가함에 따라 부착성이 증가하여 본 연구와 유사한 결과가 나
타났다. 탄력성은 CON 0.83, 첨가군은 0.79-0.81로 측정되었
으며(p<0.01), 응집성은 CON 0.49, 첨가군 0.41-0.45로 측정되
어 와송 분말 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 감소하는 경
향을 보였다(p<0.001). 탄력성의 경우 첨가되는 시료의 특성에 
따라 달라진다고 보고되었으며(Yoon, 2022), 본 연구에서는 와
송 분말이 머핀의 탄력성 감소에 영향을 주었다고 생각된다. 검
성은 CON 365.45, 첨가군 477.77-556.55로 나타나 유의적으
로 증가하였다(p<0.001). 매생이 가루(Seo 등, 2012), 현미분말 
(Jung과 Cho, 2011) 첨가 머핀 연구에서도 첨가량이 증가함에 
따라 검성이 증가하여 본 연구와 유사한 결과가 나타났다. 씹힘
성은 CON 304.75, 첨가군 387.77-442.14로 나타나 와송 분말 
첨가량이 증가할수록 유의적으로 증가하였다(p<0.001). 경도, 
탄력성, 응집성의 3개의 기본 변수로부터 파생되는 이차적 특
성인 씹힘성은 특히 경도와 깊은 상관관계를 가지고 있다고 보
고되었으며(Kim 등, 2020), 본 연구에서 와송 분말 첨가량 증
가에 따라 경도가 증가하는 경향을 보인 것과 같이 씹힘성도 
증가하는 경향을 보였다.

3.5. 페놀화합물 및 항산화 활성
3.5.1. 총폴리페놀 및 플라보노이드 함량

페놀성 화합물은 식물계에 널리 분포된 2차 대사산물로 
phenolic hydroxy기를 가져 단백질 등과 같은 거대분자들과 결
합하는 성질을 가지고 있어 항산화와 항균 효과 등 생리활성 
기능을 한다(Ahn 등, 2015). 페놀화합물은 수산기의 존재로 공
명 안정화된 구조를 가져 항산화 반응에 직접적으로 기여한다
고 보고되었다(Jang 등, 2008). 본 연구에 사용된 와송 분말의 
항산화 활성은 Table 4에 나타내었다. 총폴리페놀과 총플라보
노이드 함량은 각각 49.39 mg GAE/g, 24.09 mg QE/g이고, 
와송 머핀의 총폴리페놀 및 플라보노이드 함량은 Fig. 2에 나
타내었다. 머핀의 총폴리페놀 함량은 대조군인 CON이 64.45 
mg GAE/100 g이고, 와송 분말 첨가군은 O3, O5, O7, O9순으
로 79.78, 90.12, 100.95, 111.85 mg GAE/100 g으로 측정되었

고(p<0.001), 총플라보노이드 함량은 100 mg/mL에서 CON이 
41.78 mg QE/100 g, 와송 분말을 첨가한 O3, O5, O7, O9에서 
각각 50.45, 57.78, 64.78, 73.28 mg QE/100 g으로 나타나, 첨가량
이 증가함에 따라 총폴리페놀 및 총플라보노이드 함량이 유의적으
로 증가하였다(p<0.001). 와송에서 구조가 밝혀진 polyphenol류에
는 gallic acid, 3,4-dihydroxybenzoic acid, 4-hydroxybenzoic 
acid, methly gallate와 같은 4종류의 벤조산 유도체와 4종의 페
놀산류가 있으며, flavonoid류에는 qurcetin, kaempferol, kaempferol- 
3-O-β-D-galactoside, kaempferol- 3-O-β-D-glucoside 등 8종이 
있다고 보고되었다(Yu 등, 2006). 따라서 본 연구에서는 와송
에 함유된 polyphenol 및 flavonoid 화합물이 머핀의 항산화 반
응에 직접적으로 기여해 와송 분말의 첨가량이 증가함에 따라 
머핀의 총폴리페놀 및 플라보노이드의 함량이 증가한 것으로 
생각된다. 

3.5.2. DPPH-ABTS+ radical 소거활성 및 환원력
DPPH는 안정한 free radical로 산화방지 물질로부터 수소나 

전자를 제공받으면 비라디칼로 전환되어 흡광도가 변화하는 
원리이다(Lee 등, 2007). DPPH radical 소거활성은 짙은 보라
색에서 노란색으로 탈색되는 항산화능 측정법으로 환원되는 
능력이 클수록 높은 항산화 활성을 나타낸다(Blois, 1958; 
Gulcin 등, 2005). 와송 머핀의 DPPH radical 소거활성은 Fig. 
3에 나타내었다. 와송 분말의 DPPH radical 소거활성은 0.05 
mg/mL에서 53.43%로 나타났으며, 머핀은 10 mg/mL에서 

Table 4. Total polyphenol content, total flavonoid content and DPPH-ABTS+ radical scavenging activities of Orostachys japonicus powder

Polyphenol (mg GAE/g) Flavonoid (mg QE/g) DPPH (%) ABTS+ (%) Reducing power

49.39±2.19 24.09±0.70 53.43±2.27 52.83±0.36 0.58±0.01

Fig. 2. Total polyphenol and flavonoid contents of muffin with 
various levels of Orostachys japonicus powder. Values (mean± 
SD, n=3) with different letters (a-e) (A-E) on the bars of polyphenol 
(mg TAE/100 g) and flavonoid (mg QE/100 g) contents indicate 
significant differences by Duncan’s multiple range test (p<0.001).
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CON 2.84%, 와송 분말 첨가군 O3, O5, O7, O9은 각각 35.60, 
60.92, 78.35, 87.34%로 와송 분말의 첨가량이 증가함에 따라 
와송 머핀의 DPPH radical 소거활성이 유의적으로 증가하였다 
(p<0.001). Polyphenol 함량의 증가에 따라 free radical 소거능
이 증가된다고 알려져 있으며(Jin 등, 2016), 본 연구에서도 총
페놀 화합물의 결과와 DPPH radical 소거활성의 결과가 같은 
경향을 보이며 증가한 것으로 생각된다.

ABTS+ radical 소거활성은 추출물의 항산화력에 의해 ABTS+

가 소거되면서 radical의 색인 청록색이 탈색되는데 이를 흡광
도 값으로 나타내는 측정법으로 반응이 빠르고 극성과 비극성 
물질에 모두 반응한다(Huang 등, 2005; Yu 등, 2006). 와송 머
핀의 ABTS+ radical 소거활성은 Fig. 4에 나타내었다. 와송 분말
의 ABTS+ radical 소거활성은 0.05 mg/mL에서 52.83%로 나타
났다. 머핀은 50 mg/mL에서 CON 9.52%, 와송 분말 첨가군 
O3, O5, O7, O9는 각각 16.70, 30.89, 55.73, 68.83%로 3% 
첨가군은 대조군과 유의적인 차이가 나타나지 않았지만, 첨가
량이 증가함에 따라 ABTS+ radical 소거활성이 유의적으로 증
가하였다(p<0.001). DPPH 및 ABTS+ radical 소거활성은 
polyphenol 화합물의 양에 따라 증가하여 DPPH radical 소거
활성과 ABTS+ radical 소거활성은 서로 상관관계를 갖는다고 
알려져 있다(Jang 등, 2012). 본 연구에서도 머핀의 폴리페놀 
화합물의 양이 증가함에 따라 DPPH 및 ABTS+ radical 소거활
성이 같은 경향을 보이며 증가한 것으로 확인되었다. 

와송 머핀의 환원력은 Fig. 5에 나타내었다. 환원력은 항산
화 활성 중 유리기와 활성산소종에 전자를 공여하는 능력으로 
Fe3+를 Fe2+로 환원시키는 능력을 측정하고 환원력이 높은 경
우 짙은 녹색과 높은 흡광도 값을 보인다(Go 등, 2023). 와송 
분말의 환원력은 1 mg/mL에서 0.58로 측정되었고, 머핀의 환
원력은 10 mg/mL에서 CON 0.06, 와송 분말 첨가군 O3, O5, 

O7, O9는 각각 0.20, 0.29, 0.36, 0.46으로 와송 분말의 첨가량
이 증가함에 따라 유의적으로 증가하였다(p<0.001). Lee 등 
(2009) 연구에서 환원력과 페놀 함량은 상관관계가 높으며, 와
송에 있는 페놀 성분이 활성산소에 전자 및 수소를 공여하여 
활성산소 사슬을 파괴해 환원력이 높게 측정된다고 보고하였
고, 본 연구에서도 환원력과 페놀 화합물의 결과가 유사한 경향
을 보여 환원력이 페놀 성분의 영향을 받아 높아진 것으로 생
각된다. 

3.5.3. 항산화 활성 간의 상관관계
와송 분말 첨가 쌀머핀의 항산화 활성 간의 상관관계 분석 

결과를 Table 5에 나타내었다. 총폴리페놀 함량은 총플라보노
이드 함량과 r=0.954(p<0.01), DPPH와 0.982(p<0.01), ABTS+

와 0.941(p<0.01), 환원력과 0.990(p<0.01)로 정(+)의 상관관계
가 나타났다. 총플라보노이드 함량은 DPPH와 r=0.950(p<0.01), 

Fig. 3. DPPH radical scavenging activities of muffin with various 
levels of Orostachys japonicus powder. Values (mean±SD, n=3) 
with different letters (a-e) on the bars indicate significant 
differences of DPPH radical scavenging activities by Duncan’s 
multiple range test (p<0.001).

Fig. 4. ABTS+ radical scavenging activities of muffin with 
various levels of Orostachys japonicus powder. Values (mean± 
SD, n=3) with different letters (a-e) on the bars indicate significant 
differences of ABTS+ radical scavenging activities by Duncan’s 
multiple range test (p<0.001).

Fig. 5. Reducing power of muffin with various levels of 
Orostachys japonicus powder. Values (mean±SD, n=3) with 
different letters (a-e) on the bars indicate significant differences 
by Duncan’s multiple range test (p<0.001).
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ABTS+와 0.929(p<0.01), 환원력과 0.970(p<0.01)로 정(+)의 
상관관계가 나타났다. DPPH는 ABTS+와 r=0.919(p<0.01), 환
원력과 0.984(p<0.01)로 정(+)의 상관관계가 나타났다. ABTS+

는 환원력과 r=0.942(p<0.01)로 정(+)의 상관관계가 나타나 본 
실험의 항산화 실험들은 모두 0.900 이상의 유의한 정(+)의 상
관관계가 나타났다. 페놀성 물질은 항산화 활성과 다양한 생리
적 효능을 나타내며, 높은 상관관계를 가지고 있다고 보고하였
다(Kim 등, 2013). Park과 Jung(2014) 아로니아 분말 첨가 머
핀 연구에서도 머핀 항산화 활성의 주된 성분은 폴리페놀과 플
라보노이드의 작용으로 강한 상관성을 보여주고 있다고 보고
하였다. 따라서 와송 분말은 높은 항산화 활성을 가진 소재로 
이를 첨가하여 항산화 활성과 기능성 성분을 증가시킨 제품을 
개발할 수 있을 것으로 판단된다.

3.6. 기호도 및 특성 강도 평가     
와송 쌀머핀의 기호도와 특성 강도 검사의 결과를 Table 6에 

나타내었으며, 기호도 검사에서 외관 및 색, 향, 맛, 조직감, 기
호도 항목을 평가하였다. 외관은 제품의 색과 형태 등 외적의 
모습을 통해 판단되는 것으로 5%와 7% 첨가군에서 각각 5.27, 
5.15로 가장 높은 기호도 점수를 보였으며, 9% 첨가군이 4.38
로 가장 낮은 결과가 나타났다(p<0.05). 이는 와송 분말 함량이 
9% 이상 첨가 시 머핀의 색도가 어두워지고 짙은 갈색빛을 나타
내며, 부피의 감소 등 외적 품질 감소에 따른 결과로 생각된다. 
향과 맛은 와송 특유의 향과 맛이 영향을 주었을 것으로 생각되
며, 5%와 7% 첨가군에서 가장 높은 점수가 나타났다(p<0.01). 
또한, 와송 분말을 9% 이상 첨가 시 머핀의 향과 맛에 부정적
인 영향을 줄 것으로 생각된다. 조직감은 기계로 측정한 경도와 
씹힘성이 증가한 결과와 관련이 있으며, 가장 선호하는 정도는 
5%와 7% 첨가군인 것으로 판단되며, 와송 분말이 9% 이상 첨
가된 머핀 섭취 시 단단한 식감을 느껴 낮은 선호도를 보인 것
으로 생각된다.

특성 강도 검사에서는 와송의 향, 촉촉함 정도, 떫은맛을 평
가하였다. 첨가량이 증가함에 따라 와송의 향과 떫은맛 정도가 
높게 측정되었으나, 3% 첨가군까지는 유의적인 차이를 보이지 

않았고, 5%와 7% 시료 간에서도 유의적인 차이는 나타나지 않
다가 O9에서 가장 높게 측정되었다(p<0.001). 머핀의 촉촉함 
정도는 첨가량이 증가함에 따라 감소하였지만, O3까지는 유의
적인 차이가 없었으며 O9에서 가장 낮은 정도를 보였다. 와송 
분말 첨가량이 증가함에 따라 와송의 향과 떫은맛 정도가 강해
지며, 수분감이 없고 단단한 식감을 형성해 와송 분말의 첨가량
이 높은 머핀에 대한 선호도가 떨어진 것으로 생각된다. 

와송 첨가 콤부차(Jeon 등, 2022), 와송 착즙액 첨가 젤리 
(Lee와 Jin, 2021) 연구에서도 와송의 첨가 시 전반적인 기호도
가 높아지는 경향을 보였으며, 본 실험에서도 쌀머핀에 와송을 
첨가하였을 때 기호도가 증가하였다. 하지만, 와송 분말을 9% 
이상 첨가하면 수분감 없이 단단한 식감을 가지고 와송 특유의 
향과 떫은맛이 강하게 느껴 다시 기호도가 감소되었다고 생각
된다. 따라서 본 연구에서는 기능성 성분의 활용과 기호도 특성
을 고려했을 때 와송 분말을 5-7% 첨가가 우수한 품질의 머핀
을 만들 수 있을 것으로 판단된다. 

4. 요약
본 연구에서는 와송 분말을 첨가한 머핀의 건강식으로서 기

능성을 확인하고 첨가량을 0%(Con), 3%(O3), 5%(O5), 7% 
(O7), 9%(O9)로 달리하여 머핀의 품질 특성과 항산화 활성 및 
기호도를 측정함으로써 최적의 첨가량을 제시하고 와송 첨가 
식품에 대한 기초자료를 제공하고자 하였다. 와송 쌀 머핀의 수
분함량은 와송 분말의 첨가량이 증가함에 따라 머핀의 수분함
량이 감소하였으나, O3은 대조군과 유의적인 차이를 보이지 않
았으며, O5, O7 및 O7은 시료 간 유의적인 차이가 나타나지 
않았다. pH는 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 감소하였으
며, 무게는 와송 분말 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 증가
하였지만, O7과 O9 시료 간 유의적인 차이는 없었다. 부피는 
와송 분말 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 감소하는 경향
이 나타났고, 비체적과 굽기손실률은 와송 분말 첨가량이 증가
할수록 유의적으로 감소하였다. 머핀의 색도는 첨가량이 증가할
수록 L값이 유의적으로 감소하였고(p<0.001), a값(+red/-green)

Table 5. The correlation coefficients between antioxidant activities and muffins added with Orostachys japonicus powder

Polyphenol Flavonoid DPPH ABTS+ Reducing power

Polyphenol 1.000

Flavonoid 0.954**1) 1.000

DPPH 0.982** 0.950** 1.000

ABTS+ 0.941** 0.929** 0.919** 1.000

Reducing power 0.990** 0.970** 0.984** 0.942** 1.000
1)Significant differences among groups by linear regression analysis and correlation coefficient at **p<0.01.
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은 유의적으로 증가하는 경향을 보였으며, b값(+yellow/-blue)
은 와송 분말 첨가량이 증가함에 따라 감소하였지만, 와송 분말 
첨가군 사이에서 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 조직감을 
측정한 결과, 경도, 검성, 씹힘성은 유의적으로 증가하였고, 부
착성, 탄력성, 응집성은 유의적으로 감소하였다. 폴리페놀, 플
라보이드, DPPH 및 ABTS+ radical 소거활성, 환원력은 와송 
분말 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 증가하였다. 관능검
사는 외관, 색, 향, 맛, 조직감, 전체적인 기호도에서 5-7% 첨가
군에서 높은 점수가 나타났으며, 9% 첨가군에서 가장 낮게 측
정되었다. 특성강도 평가 항목인 와송의 향과 쓴맛의 정도에서
는 와송 분말의 첨가량이 증가함에 따라 증가하였으며, 촉촉함 
정도에서 감소하였다. 따라서 와송 분말을 5-7% 첨가하는 것
이 머핀의 품질 특성과 기호도에 긍정적인 영향을 주고, 항산화 
활성을 증가시킬 수 있어 바람직한 것으로 생각된다. 또한, 본 
연구를 통해 와송 분말의 활용 가능성과 쌀 가공제품의 개발 
가능성을 확인하였다.
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