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유청 분말을 첨가한 브라우니의 품질 및 관능 특성
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Physical and sensory characteristics of brownies containing whey powder
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Abstract Brownies containing whey powder (WP) with different levels of substitutions for wheat flour (0, 10, 20, 30,
and 40% substitution for WP 0, WP 10, WP 20, WP 30, and WP 40, respectively) were prepared, and their properties
were compared. Regarding appearance, the collapse of the sample surface noticeably started from WP 30. The moisture
content was higher in samples containing WP than in the control (WP 0), and the weight of the brownie increased with
WP content. As the WP amount increased, both the total and specific volumes of the brownies decreased. Regarding
texture, a higher amount of WP resulted in a decrease in hardness, whereas adhesiveness increased significantly. The
antioxidant activity also increased with increasing WP amount (from 35.28 to 51.47%). Regarding sensory characteristics,
20 or 30% WP in brownies increased mouth-feel properties, taste, and overall preference. Based on the above results, WP
could improve the quality of brownies, and a substitution level of 20% could be the most appropriate.
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서 론

최근 한국인의 식생활에서 구입과 섭취가 용이하고 다양성을

앞세운 제과제빵 제품의 소비가 계속 증가하고 있다(Park, 2014).

하지만 제과제빵류는 대부분 많은 양의 설탕과 버터가 첨가되므

로 고탄수화물, 고지방이라는 영양적인 측면에서 바람직하지 못

한 단점이 있다. 식사 대용품으로써 제과제빵류의 섭취 비율 증

가(Jung 등, 2017)와 소비자들의 건강에 좋은 식품에 대한 수요

증가(Luccaa와 Tepper, 1994)로 인해, 간편함과 건강기능성이라는

두 요소를 동시에 충족시킬 수 있는 제과제빵 제품 개발의 필요

성이 점차 커지고 있다(Kim 등, 2018).

브라우니는 초콜릿, 버터, 달걀, 설탕 등을 넣어 만드는 영국의

전통 과자로, 달걀이나 우유 등으로 거품을 내 가벼운 질감을 지

닌 케이크와, 버터와 초콜릿 등을 끓여 굳혀 만드는 퍼지의 중간

정도의 질감을 갖는 제품이다(Dorie, 1996). 브라우니의 주원료인

초콜릿은 세계적으로 여러 연령층에서 선호하는 기호식품 중 하

나로(Miller 등, 2006), 카카오 매스의 함량에 따라 다크, 밀크 및

화이트 초콜릿으로 분류되는데, 브라우니에 사용되는 초콜릿은

카카오 함량이 50% 이상인 다크 초콜릿으로 우유가 첨가되지 않

아 카카오 특유의 강한 쓴맛이 나는 것이 특징이다(Fernandes 등,

2013). 초콜릿의 원료인 카카오에는 flavonoid, resveratrol 등의 폴

리페놀이 함유되어 있는데(Counet 등, 2006), 이 성분들이 활성산

소의 생성을 억제해 노화를 방지하고(Lee 등, 2003), 심혈관 질환

예방 및 혈압강하 효과가 있으며(Vlachopoulo 등, 2005), 면역력

을 강화한다는 연구결과(Lee 등, 2012) 등이 보고되면서 초콜릿

및 초콜릿 첨가 식품의 기능성이 점차 재인식되고 있다(Counet

등, 2006). 이에 초피잎 분말(Kim과 Han, 2019), 루바브 분말 및

추출물(Lee 등, 2019), 초석잠 분말(Choi와 Hwang, 2018) 등 부

재료를 첨가하여 기능성 초콜릿을 개발하고자 하는 다양한 시도

가 보고되었으나, 초콜릿을 주원료로 하는 브라우니에 기능성을

첨가한 연구는 많지 않다. 예로, 다크 초콜릿의 일부를 현미 식

이섬유로 대체 시 현미 식이섬유의 첨가량이 증가할수록 씹힘성

은 증가하였으나, 향미와 전반적인 기호도가 감소하였다는 연구

(Yeom 등, 2016), 버터를 첨가하지 않고 밀가루의 약 35%를 육

류 단백질 분말로 대체 시 브라우니의 단백질 함량은 증가하였

고 그 외 색도, 물성, 기호도 특성은 대조군과 유의적인 차이를

보이지 않았다는 연구(Chae, 2020) 등이 보고된 정도이다.

유청(whey)은 치즈를 제조할 때 생산되는 부산물로, 카제인을

제외한 우유의 액체 성분이며, 치즈 1 kg 제조 시 약 10 kg의 유

청이 생산되는 것으로 보고되어 있다(Ronsivalli와 Viei, 1990). 과

거에는 유청에 함유된 유당이 유당불내증을 유발하여 식품소재

로서의 활용이 제한적이었기 때문에 유청은 폐기되거나 가축 사

료로 이용되었다. 그러나 유청이 필수 아미노산과 α-lactalbumin,

β-lactoglobulin, immunoglobulin 등의 수용성 단백질을 포함, 여러

영양성분을 함유하고 있어(Walzem 등, 2002), 간세포 보호 및 혈

중 콜레스테롤 강하(Abubakar 등, 1998), 면역력 강화(Bounous,

2000), 혈당 강하(Jakubowicz, 2014) 등의 기능성을 지니고 있으

며, 유청 내 단백질이 근육의 손실을 줄이고 골격근의 성능을 강

화하는 leucine, valine, isoleucine 등의 분지아미노산(branched-
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chain amino acids, BCAA) 함량이 높다고 알려지면서 단백질 보

충제의 주요소재로 사용되고 있다(Kalman, 2014). 그 외에도 유

청의 우수한 유화작용, 기포 및 거품 형성 능력 및 젤화 등의 여

러 기능적인 특성이 보고됨에 따라 기능성 식품소재 및 첨가물

로서의 가치가 높게 평가되고 있어(Clemente, 2000), 점차 유제

품, 제과제빵, 식음료 등의 식품 산업에서 널리 활용되고 있다

(Gallardo-Escamilla 등, 2005). 국내에서 생산되는 유청 가공품은

유청 분말을 이용한 것이 대부분이며, 주로 소규모의 목장형 유

가공업으로 운영되는 국내 치즈 제조업체의 경우 가공 시설의 미

비, 낮은 사업성 등을 이유로 유청을 폐기해왔기 때문에 일반적

으로 저렴한 수입 유청 분말을 사용해왔다(Park 등, 2018). 최근

국내에서도 치즈의 생산량이 증가함에 따라 유청의 생산량도 증

가하고 있어 소규모 농가의 수익성 증대를 위해 유청을 식품소

재로 활용함과 동시에 기능성 소재로 전환시키기 위한 연구가 필

요한 상황이다.

본 연구에서는 유청 분말의 활용도를 높이고 소비자들의 건강

과 맛에 대한 요구를 충족시키기 위해 밀가루의 일부를 유청분

말로 대체한 브라우니를 제조하고, 그 특성 평가를 통해 영양과

건강기능성이 향상된 브라우니를 개발하고자 하였다.

재료 및 방법

재료

브라우니 제조에는 다크 초콜릿(Cacao barry Co. Ltd., Meulan,

France), 코코아 분말(Cacao barry Co. Ltd.), 생크림(Seoulmilk,

Yangju, Korea), 버터(Seoulmilk), 백설탕(CJ Cheiljedang Co., Ltd,

Seoul, Korea), 박력분(CJ Cheiljedang Co., Ltd.), 유청 분말(단백

질 함량 94%, Coreone Co., Daejeon, Korea)을 사용하였다.

브라우니 제조

브라우니 제조를 위해 밀가루 중량의 각각 0, 10, 20, 30, 40%

를 유청분말로 대체하였으며, 대체 비율에 따른 브라우니의 배합

은 Table 1에 나타내었다. 브라우니는 1단계 변형 반죽법을 이용,

다음과 같이 제조하였다. 먼저, 다크 초콜릿과 생크림을 80oC에

서 중탕하여 가나슈를 준비하였다. 반죽기(KSM150PS, Kitchen

Aid. Benton Harbor, MI, USA)에 버터를 넣고 2단에서 1분간 풀

어준 후, 설탕을 넣어 1단에서 1분, 4단에서 1분간 혼합한 다음,

계란을 넣고 4단에서 1분, 6단에서 1분 동안 혼합하였으며, 가나

슈를 넣어 2단에서 2분간 혼합하고, 체에 친 박력분과 유청 분

말, 코코아 파우더를 넣어 1단에서 2분간 혼합하였다. 완성된 반

죽은 지름 7 cm, 높이 4.5 cm의 원형틀에 50 g씩 분할하여 170oC

로 예열된 오븐(D-1, Darang Co., Stockholm, Sweden)에서 15분

동안 구워 실온에서 30분 동안 방냉한 후 −18oC에서 보관하며

시료로 사용하였다.

수분함량

수분함량은 Association of Official Analytical Chemists에 명시

된 방법(AOAC, 2019)에 준하여 상압가열건조법을 이용해 시료

3 g을 취해 105oC의 드라이오븐(VS-1202-D0, Vision Co., Daejeon,

Korea)에서 항량이 될 때까지 건조하여 측정하였다.

무게, 부피, 비용적 및 굽기손실률

무게는 전자정밀저울(E12140, Ohaus Co., Pine Brook, NJ,

USA)을 이용해 측정하였고, 부피는 동일한 시료를 좁쌀을 사용

한 종자치환법(AACC, 2000)으로 측정해 mL로 나타내었다. 비용

적은 브라우니의 중량에 대한 부피비로 산출하여 mL/g으로 나타

내었으며, 굽기손실률은 반죽의 무게와 구운 후 브라우니의 무게

의 차이로 산출하였다.

pH와 색도

제조한 브라우니 시료 5 g에 10배의 증류수를 가하여 균질화

한 후 원심분리하여 상등액을 취해 pH meter (Testo 206, Testo

SE & Co., KGaA, Lenzkirch, Germany)를 이용해 측정하였다. 색

도는 색차계(CR-300, Minolta Co., Osaka, Japan)를 이용해 L*

(lightness), a* (redness) 및 b* (yellowness)로 나타내었다. 표면

(crust) 색도는 브라우니의 상부 표면을 측정하였고, 내부(crumb)

색도는 브라우니의 높이를 기준으로 중간을 절단하여 중심부를

측정하였다. 이때 사용한 표준 백색판의 L*, a*, b* 값은 각각

96.79, −0.16, 2.86이었다.

조직감

구운 후 1시간 실온에서 방냉한 브라우니의 중심부를 20×20×20

mm로 절단하고 Texture Analyzer (TA-XT2, Stable Micro System

Ltd., Surrey, UK)를 이용해 TPA (texture profile analysis) 모드로

조직감을 측정하였다. 측정 시 50 mm cylinder probe를 이용하였

고, pre/test/post speed는 각각 3.0, 1.0, 1.0 mm/s, strain은 80%로

Table 1. Formula for brownie with whey powder substitution for wheat flour

Ingredient (g)
Samples1)

Control1) WP 10 WP 20 WP 30 WP 40

Soft wheat flour 200 180 160 140 120

Whey powder 0 20 40 60 80

Butter 240 240 240 240 240

Dark chocolate 90 90 90 90 90

Cocoa powder 80 80 80 80 80

Fresh cream 90 90 90 90 90

Sugar 230 230 230 230 230

Egg 290 290 290 290 290

Total (g) 1220 1220 1220 1220 1220
1)Control means brownie made of 100% wheat flour, WP 10, 20, 30, 40 mean the brownies containing whey powder amount (%) substituted for
wheat flour, respectively.
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설정하고, 측정해 얻어진 force-distance curve로부터 경도(hardness),

부착성(adhesiveness), 응집성(cohesiveness), 탄력성(springiness), 씹

힘성(chewiness)을 측정하였다.

DPPH 라디칼 소거능

DPPH 라디칼 소거능은 Blois (1958)의 방법을 변형하여 다음

과 같이 측정하였다. 시료 5 g에 10배의 70% 에탄올을 가하여 진

탕항온수조(BF-45SBR, Bio free, Seoul, Korea)를 이용해 60oC,

100 rpm에서 60분간 추출한 후, 3000 rpm에서 15분간 원심분리

하여 얻은 상등액 1 mL에 0.1 mM DPPH 용액 1.5 mL를 가하여

암소에서 20분간 반응시켜 분광광도계(DU 730, Beckman Coulter,

Inc. Krefeld, Germany)를 이용해 517 nm에서 흡광도를 측정하였

다. DPPH 라디칼 소거능은 시료 첨가구(Asample)와 시료를 첨가하

지 않고 70% 에탄올 1 mL를 첨가한 공시험의 흡광도(Acontrol)를

아래의 식을 통해 백분율로 나타내었다.

DPPH scavenging activity (%)=

관능검사

만 20세에서 60세까지의 성인 30명을 대상으로 관능검사를 실

시하였다. 세 자리 난수표를 이용해 시료번호를 표시한 일회용

접시에 구운 후 1시간 방냉한 브라우니를 4등분하여 한 조각씩

담고 생수와 함께 제공하였다. 브라우니의 평가항목은 외관

(appearance), 향(flavor), 고소함(milk savory), 질감(mouth-feel

properties), 맛(taste) 및 전반적인 기호도(overall preference)의 6가

지 항목으로 설정하였고, 7점 척도법(1점: 매우 싫어한다, 4점: 좋

지도 싫지도 않다, 7점: 매우 좋아한다)을 이용하여 평가하였다.

본 검사는 소속기관의 생명윤리위원회의 승인을 받아 수행하였

다(승인번호: SMUIRB-C-2019-009).

통계처리

모든 실험은 3회 이상 반복 측정하였으며, 측정 결과는 SPSS
(Statistics Package for Social Science, Version 26.0, IBM-SPSS

Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 일원배치 분산분석(one-way

ANOVA)을 실시하였으며, 각 시료 간의 유의적 차이는 Duncan

test로 p<0.05 수준에서 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

굽기 손실률

유청 분말 첨가량을 달리한 브라우니의 굽기 손실률은 Table

2와 같다. 굽기 손실률은 유청 분말의 첨가량이 증가할수록 유의

적으로 감소하는 경향을 보여, 대조군이 12.99%로 가장 높았으

며, 40% 대체군이 3.46%로 가장 낮은 결과를 보였다(p<0.05). 굽

기 손실률이 발생하는 주요 원인은 굽는 과정에서 고열로 인해

반죽 내부의 수분이 수증기로 변하면서 기공을 형성해 반죽의 부

피가 팽창함과 동시에 기공이 열릴 때 수분이 증발하면서 발생

하는 것으로 알려져 있다(Lee와 Oh, 2010). 밀가루 일부를 새싹

인삼 분말로 대체한 카스텔라(Kim 등, 2016)나, 오디 분말로 대

체한 파운드 케이크(Yoo와 Jeong, 2012)의 경우, 밀가루 대체 소

재에 의해 반죽 내 글루텐의 양이 감소하여 반죽의 수분 보유력

이 감소하고, 최종적으로 굽기 손실률도 증가하였다고 보고되었

다. 그러나, Kim (2010)은 버터의 일부를 유청단백으로 대체하여

제조한 스폰지케익에서 유청단백함량이 증가할수록 굽기손실율

은 감소하였고, 이는 유청단백의 수분보유력이 높기 때문으로 설

명하였다. Serdaroglu과 Özsümer (2003)도 지방 첨가량을 5, 10,

20%로 달리한 소고기 소시지에 4%의 유청 분말을 첨가하였을

경우 소시지의 보수력이 유청을 첨가하지 않은 대조군과 비교 시

증가하였다고 보고하였다. 가열에 의한 유청 단백질의 변성은 보

수력을 증가시킨다고 알려져 있어(Alais, 1975). 본 연구에서 첨

가된 유청 분말 내 유청단백이 브라우니 반죽의 보수력을 높여

굽는 과정에서 내부의 수분 증발을 억제하여 굽기 손실률이 낮

아진 것으로 보인다.

무게, 부피 및 비용적

유청 분말 첨가량을 달리한 브라우니의 무게와 부피, 비용적은

Table 2에 나타내었다. 브라우니의 무게는 43.51-46.21 g의 범위로

유청 분말의 대체 비율이 증가할수록 유의적으로 증가하는 경향

을 보였는데(p<0.05), 이는 굽기 손실률과 마찬가지로 유청 분말

첨가량에 따라 수분 증발량이 감소하였기 때문으로 보인다.

브라우니의 부피는 61.33-75.83 mL의 범위로 측정되었다. 10%

대체군이 75.93 mL로 가장 높은 결과를 보였는데, 이는 유청 분

말을 4% 첨가 시 빵의 부피가 증가하였다는 Erdogdu-Arnoczky

등(1996)의 연구와 유사한 결과로, 시료에 일정 함량 첨가된 유

청 분말이 hydrocolloids로 작용해 반죽의 안정성을 높여 굽는 과

정에서 수증기로 인해 형성된 기포를 유지하기 때문으로 볼 수

있다(Ronda 등, 2009). 그러나, 유청 분말의 첨가량이 30% 이상

증가할 경우, 브라우니의 부피는 유의적으로 감소하였는데, 이는

밀가루를 육류단백질 분말로 대체 시 글루텐이 희석되어 브라우

니의 부피가 감소한다는 결과(Chae, 2020)와, 밀가루를 다른 성

분으로 대체 시 글루텐의 함량과 형성이 감소하고 전분의 호화

가 지연되어 단백질 구조가 약화한다는 보고(Ko와 Hong, 2011)

로 미루어볼 때, 유청 단백질을 밀가루의 30% 이상 대체할 경우

오히려 반죽의 안정성이 저하되어 굽는 과정 중 형성된 기포를

유지하지 못해 반죽이 가라앉았기 때문으로 보여진다.

유청 분말 첨가량을 달리한 브라우니의 비용적은 10% 대체군

이 1.73 mL/g으로 가장 높게 나타났으며, 40% 대체군이 1.33 mg/

g으로 가장 낮게 나타나 유청 분말 첨가량이 증가할수록 낮아지

는 경향을 보여 부피와 일치하는 결과를 보였다(p<0.05). 10% 대

체군의 경우 무게는 대조군과 유의적인 차이가 없었으나, 부피가

증가하였기 때문에 대조군과 비교해 비용적이 증가한 것으로 보

이며, 유청 분말을 30% 이상 대체하였을 경우, 유청 분말 첨가

량이 증가할수록 무게는 증가하고 부피는 감소하였으므로 비용

적이 감소한 것으로 보인다. 밀가루를 대체하여 첨가한 유청 분

말이 브라우니 반죽의 글루텐 함량, 단백질 변성 속도, 전분의 호

화 속도 및 반죽의 점성 등에 영향을 미칠 수 있으며 유청 분말

을 10-20% 첨가 시 제품의 비용적에 긍정적인 영향을 미치는 것

을 확인할 수 있었다.

수분함량

유청 분말 첨가량을 달리한 브라우니의 수분함량은 Table 2에

나타내었다. 수분함량은 11.87-13.62%의 범위로, 대조군이 11.87%

로 가장 낮게 나타났고, 40% 대체군이 13.62%로 가장 높은 수분

함량을 보여, 유청 분말 첨가량이 증가할수록 수분함량이 증가하

는 경향을 보였으나(p<0.05), 10-30% 첨가군의 수분함량은 시료간

유의적인 차이를 보이지 않았다. 본 연구에서 사용한 유청 분말

의 수분함량(5.21%)은 밀가루의 수분함량(13.75%)보다 낮았으나,

제품의 수분함량은 첨가하는 재료의 수분함량 뿐 아니라 수분 보

유력의 차이에 기인한다는 Serdaroglu와 Özsümer (2003)의 보고로

1
Asample

Acontrol

-------------------–⎝ ⎠
⎛ ⎞ 100×
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미루어볼 때, 유청 분말의 첨가량에 따른 브라우니 수분함량의 증

가는 유청 분말의 수분 보유력에 의한 것으로 볼 수 있다.

pH

유청 분말의 대체량을 달리한 브라우니의 pH는 Table 2에 제

시하였다. 대조군이 7.78로 가장 높았으며, 유청 분말의 대체량이

증가할수록 유의적으로 감소하여 40% 대체군이 7.00으로 가장

낮게 나타났다. 이러한 결과는 유청 발효물을 첨가한 빵 반죽의

pH가 5.36으로 대조군의 5.63보다 낮았다는 연구(Lee와 Lee, 2009)

와 유사하였다. 유청 분말의 pH (6.10)는 밀가루의 pH (5.93)보다

높았으나, 유청 분말의 첨가량이 증가할수록 브라우니의 pH가 감

소한 것은 Maillard 반응 모델에서 유리 아미노산이 환원당과 결

합하여 Maillard 반응을 거치며 소비되고, 유기산을 생성하기 때

문에 반응 이후 pH가 낮아진다는 Liu 등(2008)의 보고로 미루어

볼 때, 유청 분말에 의한 Maillard 반응이 브라우니의 pH에 영향

을 미친 것으로 보인다.

색도

유청 분말을 첨가한 브라우니의 껍질 및 속질의 색도는 Table

3과 같다. 껍질의 명도는 대조군과 10% 대체군이 가장 높았고,

30 및 40% 대체군이 가장 낮아 유청 분말 첨가량이 증가할수록

감소하는 경향을 보였다(p<0.05). 적색도의 경우 유청 분말 첨가

량에 따라 증가하는 경향을 보여, 30% 대체군이 11.11로 가장 높

았으나 40% 대체군에서는 다시 감소하였다. 황색도는 10.71-15.50

의 범위로 30% 대체군이 가장 높았고, 40% 대체군이 가장 낮았

으나, 유청 분말의 첨가량에 따른 일정한 경향은 나타나지 않았다.

In과 Jung (2001)은 원유의 가열 살균 과정에서 유청에 포함되

어 있는 단백질과 탄수화물이 Maillard 반응에 의해 우유의 색과

맛, 향 등을 변화시킨다고 보고하였으며, Ramires-Jimenez 등(2000)

은 쿠키의 색이 환원당과 아미노산에 의한 Maillard 반응, 그리고

열에 의한 당의 카라멜 반응에 의해 가장 큰 영향을 받는다고 보

고하였다. 브라우니에서도 유청 분말과 밀가루, 초콜릿 등에 함

유된 단백질 및 탄수화물에 의한 Maillard 반응과 카라멜 반응에

의해 껍질과 속질의 명도가 감소하고 껍질의 적색도와 황색도가

증가한 것으로 보인다. 속질의 명도는 껍질과 유사하게 유청 첨

가량에 따라 감소하는 경향을 보였으나(p<0.05), 껍질과 비교해

볼 때 유청 분말 첨가량에 따른 명도의 감소폭이 적었는데, 이는

표면과 비교해 상대적으로 Maillard 반응이 적게 일어났기 때문

으로 볼 수 있다(Chung, 2006). 또한 속질의 명도(17.34-19.66)도

껍질의 명도(26.30-35.26)보다 낮았는데, 이는 브라우니의 특성상

굽는 과정 중 내부조직이 조밀해져 재료로 사용된 초콜릿과 코

코아 파우더의 색이 영향을 미친 것으로 보인다. 속질의 적색도

와 황색도는 유청 분말 첨가량이 증가함에 따라 감소하여 껍질

과 상반된 결과를 보였으며, 이는 굽는 과정에서 직접적으로 열

을 받는 껍질과 비교해 Maillard 반응이 상대적으로 적었기 때문

으로 보여진다.

조직감

유청 분말의 첨가량을 달리한 브라우니의 경도(hardness), 응집

성(cohesiveness), 점착성(adhesiveness), 탄력성(springiness), 씹힘성

(chewiness) 등 5가지 항목의 조직감 측정 결과는 Table 4에 제시

하였다. 대조군과 10% 대체군의 경도는 각각 12853.08 및

12757.35 g/cm2로 가장 높았으며, 유청 분말의 첨가량에 따라 경

도가 유의적으로 감소하여, 40% 대체군은 대조군의 약 54%인

6986.07 g/cm2로 가장 낮은 수치를 보였다(p<0.05). 이는 유청 분

말의 대체량이 증가할수록 밀가루의 비율이 감소해 총 글루텐의

Table 2. Basic properties of the brownies prepared with different whey powder amount

Samples1) Loss rate (%)2) Weight (g) Volume (mL)
Specific volume 

(mL/g)
Moisture content 

(%)
pH

Control 12.99±0.39a 43.51±0.19c 72.33±0.58b 1.66±0.01b 11.87±0.14c 7.78±0.02a

WP 10 12.10±0.73a 43.95±0.36c 75.83±0.76a 1.73±0.01a 12.60±0.05b 7.38±0.03b

WP 20 10.69±0.65b 44.66±0.33b 73.17±0.76b 1.64±0.03b 12.61±0.48b 7.27±0.02c

WP 30 08.36±0.35c 45.82±0.17a 68.17±0.76c 1.49±0.02c 12.85±0.07b 7.15±0.03d

WP 40 03.46±0.59d 46.21±0.22a 61.33±0.29d 1.33±0.01d 13.62±0.04a 7.00±0.05e

1)Control means brownie made of 100% wheat flour, WP 10, 20, 30, 40 mean the brownies containing whey powder amount (%) substituted for
wheat flour, respectively.
2)All values are mean±SD of triplicate. Within a column not followed by the same letter are significantly different (p<0.05).

Table 3. Color values of the brownies prepared with different whey powder amount

Color value
Samples1,2)

Control WP 10 WP 20 WP 30 WP 40

Crust

L* 35.26±0.35a 34.13±0.55a 28.46±0.70b 27.07±0.51c 26.30±1.10c

a* 09.78±0.16c 010.94±0.05ab 10.54±0.07b 11.11±0.48a 09.11±0.21d

b* 12.70±0.35b 14.90±0.09a 14.50±0.36b 14.31±0.68a 10.71±0.13c

Crumb

L* 19.66±0.25a 018.48±0.30ab 19.10±0.15a 18.94±0.22a 17.34±1.36b

a* 9.53±0.34a 008.31±0.14ab 007.20±0.20bc 06.54±1.29c 007.27±0.67bc

b* 8.27±0.29a 06.87±0.19b 05.64±0.18c 05.52±0.62c 05.91±0.19c

1)Control means brownie made of 100% wheat flour, WP 10, 20, 30, 40 mean the brownies containing whey powder amount (%) substituted for
wheat flour, respectively.
2)All values are mean±SD of triplicate. Within a column not followed by the same letter are significantly different (p<0.05).
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함량이 감소하여 연속적인 구조를 이루지 못함과 동시에 단백질

구조가 약화되었기 때문으로 보이며(Giuberti 등, 2017; Ko와

Hong, 2011), 나아가 유청 분말 첨가군의 높은 수분함량도 브라

우니의 경도에 영향을 미친 것으로 생각된다. Main (1991)은 유

청 단백질 첨가 시 빵의 부피가 감소하고, 경도는 증가해 열에

의한 유청 단백질이 변성이 빵의 품질을 저하시킨다고 보고하였

고, Chung (2006)은 유청농축분말 첨가량에 따라 머핀의 부피가

감소하고, 경도는 증가하였다고 보고하여, 브라우니의 부피와 경

도가 모두 감소한 본 연구결과와 일부 상반된 결과를 보였다, 이

는 브라우니의 경우 전체재료에서 밀가루가 차지하는 비율이 일

반 빵이나 머핀보다 적기 때문에 밀가루를 대체하여 첨가한 유

청분말의 영향이 다를 수 있으며 또한 본 연구에서는 유청분말

을 사용하였으므로 사용한 재료의 단백질 성분 함량의 차이 때

문으로 생각할 수 있다.

응집성은 대조군이 0.28로 가장 높았고, 유청 분말 첨가량이

증가할수록 감소하는 경향을 보였다. 이는 Fig. 1에서 보는 바와

같이 브라우니의 중심 부분의 꺼짐현상과 경도의 감소로 미루어

볼 때 유청 분말 첨가량에 따라 브라우니 중 글루텐이 감소하여

형태를 유지하는데 필요한 내부 결합력이 감소하였기 때문으로

보인다.

점착성은 유청 분말 첨가에 따라 유의적으로 증가하는 경향을

보여, 대조군과 10% 대체군이 35.66-49.66의 범위로 가장 낮았으

며, 30 및 40% 대체군은 대조군의 약 7배 정도인 218.92-224.13

의 범위로 가장 높은 결과를 나타냈다. 탄력성은 0.35-0.37의 범

위로 모든 시료간 유의적인 차이를 보이지 않았다. 수분함량은

빵이나 케이크의 점착성과 탄력성에 영향을 미치는데, 수분함량

이 높을 경우 밀가루의 글루텐과 전분 구조가 약화되어 제품에

끈적임이 발생하고 탄력성은 낮아지는 것으로 알려져 있다(Kim

등, 2012) 본 연구에서 유청 분말 첨가군이 대조군과 비교해 높

은 수분 함량 결과를 보였으므로 수분함량 차이에 의해 점착성

이 증가한 것으로 추측된다. 시료간 탄력성에서 유의적인 차이가

나타나지 않은 것은 브라우니의 특성상 다른 제빵류보다 밀가루

의 비율이 낮아(약 16.4%) 글루텐 및 전분의 망상 구조 약화에

따른 영향이 적기 때문으로 생각된다. 이와 유사하게 Bae와 Jung

(2013)은 메밀가루를 첨가한 머핀 연구에서 조직감을 분석한 결

과, 메밀가루의 첨가량에 따른 머핀의 조직감 특성의 변화가 일

정하지 않았다고 보고함과 동시에, 이러한 결과가 머핀은 빵과

다르게 부피가 작고 글루텐의 형성이 적어 밀가루를 대체한 부

재료의 영향이 상대적으로 적기 때문이라고 보고하였다.

씹힘성은 고체 물질을 씹을 수 있는 상태로 만드는 성질로 경

도를 기반으로 계산되는 값이기 때문에 경도와 유사한 결과를 보

여, 유청 분말 대체량에 따라 유의적으로 감소하였으며(p<0.05),

40% 대체군은 대조군과 비교해 1/2 수준으로 낮은 수치를 나타

냈다.

이상의 결과로부터 유청 분말을 첨가해 브라우니를 제조하였

을 경우 경도, 응집성, 씹힘성은 감소하여, 더 부드러운 제품을

개발할 수 있을 것으로 예상되나, 동시에 점착성이 증가하여 섭

취 시 끈적임을 유발할 수 있으므로 유청 단백질의 첨가량을 적

절히 조절할 필요가 있다.

DPPH 라디칼 소거능

유청 분말을 첨가한 브라우니의 DPPH 라디칼 소거능은 Fig.

2와 같다. 대조군의 라디칼 소거능은 35.28%로 가장 낮았으며,

유청 분말의 첨가량에 따라 각각 40.97, 43.66, 45.97 및 51.47%

로 유의적으로 증가하는 경향을 나타내었다(p<0.05). 유청 막걸리

로 제조한 식초가 일반 막걸리로 제조한 식초와 비교해 약 2배

높은 항산화 활성을 나타내었다는 Park 등(2018)의 보고와 5-11

개의 친수성 아미노산, proline, histidin, tyrosine 및 tryptophan으

로 이루어진 우유 유래 단백질이 높은 항산화 활성을 띤다고 보

고한 Pihlanto (2006)의 연구를 근거로 볼 때, 유청 분말에 함유

된 단백질이 브라우니의 항산화 활성을 높인 것으로 생각된다.

또한 유청 분말을 첨가하지 않은 대조군 역시 35.28%의 항산화

활성을 나타내었는데 이는 원재료인 초콜릿의 주원료인 카카오

열매에 함유되어 있는 폴리페놀 성분에 기인한 것으로(Murphy와

Chronopoulos, 2003) 보여지며, 이는 버찌분말을 첨가한 초콜릿

연구(Yoon 등, 2009), 초피잎 분말을 첨가한 초콜릿 연구(Kim과

Table 4. Texture properties of the brownies prepared with different whey powder amount

Sample1)
Texture properties2)

Hardness (g/cm2) Cohesiveness Adhesiveness Springiness Chewiness

Control 12853.08±115.13a 0.28±0.01a0 35.66±2.29c 0.35±0.01NS 989.93±26.70a

WP 10 12757.35±304.81a 0.27±0.01ab 49.66±2.09c 0.37±0.02NS 0939.61±73.44ab

WP 20 10249.15±867.22b 0.26±0.01bc 87.51±3.57b 0.37±0.01NS 848.19±97.83b

WP 30 09053.03±155.06c 0.23±0.01d0 218.92±2.40a0 0.36±0.04NS 464.44±17.51c

WP 40 06986.07±435.97d 0.24±0.02cd 224.13±28.76a 0.35±0.04NS 477.26±40.84c

1)Control means brownie made of 100% wheat flour, WP 10, 20, 30, 40 mean the brownies containing whey powder amount (%) substituted for
wheat flour, respectively. 
2)All values are mean±SD (n=5). Within a column not followed by the same letter are significantly different (p<0.05).

Fig. 1. Photograph of the brownies prepared with different whey powder amount. Control means brownie made of 100% wheat flour, WP
10, 20, 30, 40 mean the brownies containing whey powder amount (%) substituted for wheat flour, respectively.
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Han, 2019)에서도 부재료 첨가에 따라 항산화력이 증가하였지만,

부재료를 첨가하지 않은 대조군 역시 46.19-68.07%의 높은 항산

화력을 나타낸 것과 같은 결과로 볼 수 있다.

관능검사

유청 분말의 첨가량을 달리한 브라우니의 외관(appearance), 향

(flavor), 맛(taste), 고소함(milk savory), 질감(mouth-feel properties)

및 전반적인 기호도(overall preference) 등 6가지 항목에 대한 기

호도 검사 결과는 Table 5에 제시하였다. 식품의 외관은 관능특

성에서 중요한 변수 중의 하나로 제품의 형태와 색을 포함한 육

안으로 확인되는 모습을 통해 평가되는데(Kim 등, 2020), 본 연

구에서 모든 시료군은 5.29-5.71의 범위로 유청 분말의 첨가량에

따른 유의적인 차이를 보이지 않았다(p<0.05). 이는 브라우니의

주원료인 초콜릿의 색이 강해, 유청 분말로 인한 브라우니의 색

변화가 선호도에는 영향을 미치지 않았으며, 일반 빵류와는 달리

부피가 브라우니의 선호도에 큰 영향을 미치는 변수가 아니라는

것을 의미한다.

향과 고소함은 각각 5.48-6.14 및 4.67-5.19으로 대조군과 실험

군 간에 유의적인 차이를 보이지 않았는데(p<0.05), 이는 비교적

향이 강한 초콜릿의 첨가로 인해 유청 분말 자체의 향이 브라우

니의 향에 미치는 영향이 크지 않은 것으로 판단된다. 또한, 고

소함도 브라우니 자체의 높은 버터 함량으로 인해 유청 분말이

미치는 영향이 적기 때문으로 생각된다. 질감은 유청 분말 첨가

군이 대조군보다 높은 평가를 받았으며 30% 첨가까지는 시료간

차이가 없었으나, 40% 대체군에서 다시 대조군 수준으로 감소하

였다. 이는 유청 분말 첨가량이 증가할수록 경도는 감소하고 점

착성은 증가한 것과 관련이 있는 것으로 보인다(Table 4). 브라우

니의 경도와 응집성, 씹힘성이 감소하여 섭취 시 부드러운 질감

으로 선호도가 증가한 것으로 추측되며, 유청 분말을 30% 이상

대체하였을 경우에는 점착성이 크게 증가하면서 선호도가 감소

한 것으로 보인다.

맛은 유청 분말의 첨가량이 증가할수록 선호도가 증가하였으

나(p<0.05), 20-40% 첨가군간에는 유의적 차이가 없었다. 전반적

인 기호도는 질감 및 맛의 평가결과와 유사하게 20% 및 30% 대

체군이 다른 시료군에 비해 좋게 평가되었다(p<0.05). 이상의 결

과를 바탕으로 브라우니 개발 시 기호도를 높이고 부드러운 질

감과 맛의 향상을 위해 밀가루의 20-30%를 유청 분말로 대체하

는 것이 바람직할 것으로 보인다.

요 약

유청 분말의 밀가루 대체가 브라우니의 품질특성에 미치는 영

향을 알아보기 위해 밀가루의 0-40%를 유청 분말로 대체하여 브

라우니를 제조하고 그 특성을 평가하였다. 먼저 외관에서 20%

첨가군까지는 대조군과 차이가 없었으나 30% 첨가군부터 표면

의 붕괴현상이 관찰되었다. 브라우니의 굽기손실률은 유청 분말

을 대체할수록 유의적으로 감소하였고(p<0.05), 구운 후 무게는

증가하였으나(p<0.05), 부피는 10% 대체군을 제외하면 감소하는

경향을 나타내었다(P<0.05). 이에 비용적은 대조군이 1.66 mL/g이

었으나 첨가량에 따라 40% 대체군이 1.33 mL/g까지 감소하여 유

의적인 차이를 보였으며(p<0.05), 10% 대체군은 1.73 mL/g으로 가

장 높은 결과를 보였다(p<0.05). 수분함량은 11.87-13.62%의 범위

로 유청 분말의 대체량이 증가할수록 증가하였으며(p<0.05), pH

는 대조군이 7.78로 가장 높고, 유청분말의 첨가량이 증가할수록

감소하는 경향을 나타내었다(p<0.05). 색도 측정에서 껍질의 명도

는 유청 분말을 첨가할수록 낮아졌으나, 적색도와 황색도는 30%

대체군까지는 증가하다가 40% 대체군은 감소하여 대조군보다 낮

은 결과를 보였다(p<0.05). 속질의 명도와 적색도, 황색도는 첨가

량에 따라 감소하는 경향을 보였다(p<0.05). 브라우니의 경도와

응집성은 대조군과 10% 대체군간에는 유의적인 차이가 없었으

나(p<0.05), 첨가량이 증가할수록 유의적으로 감소하였고(p<0.05),

점착성은 30% 첨가군부터 크게 증가하였으나(p<0.05), 탄력성은

대조군과 대체군간 유의적인 차이가 없었다(p<0.05). 씹힘성은 유

청 분말을 첨가할수록 유의적으로 낮아지는 결과를 보였다(p<0.05).

DPPH 라디칼 소거능은 대조군이 35.28%로 가장 낮았으며, 유청

Fig. 2. DPPH radical scavenging activity of the brownies

prepared with different whey powder amount. Control means
brownie made of 100% wheat flour, WP 10, 20, 30, 40 mean the
brownies containing whey powder amount (%) substituted for wheat
flour, respectively.

Table 5. Sensory properties of brownies prepared with different whey powder amount

Samples1) Appearance Flavor Milk savory
Mouth-feel
properties

Taste
Overall

preference

Control 5.57±1.25ns2) 5.95±1.02ns 4.67±1.06ns 5.10±1.18b0 5.00±1.14b0 5.33±1.02b0

WP 10 5.62±1.20ns 5.90±1.18ns 4.86±1.15ns 5.24±1.37ab 5.29±1.31b0 5.24±1.67b0

WP 20 5.71±1.19ns 6.14±0.79ns 5.19±1.08ns 5.95±0.80a0 6.10±0.89a0 6.14±0.73a0

WP 30 5.33±1.15ns 5.48±1.21ns 5.10±1.04ns 5.19±1.36ab 5.52±1.17ab 5.57±1.21ab

WP 40 5.29±1.42ns 5.76±0.94ns 4.86±1.01ns 4.62±1.47b0 5.43±1.21ab 5.38±0.97b0

1)Control means browny made of 100% wheat flour, WP 10, 20, 30, 40 mean the brownies containing whey powder amount (%) substituted for
wheat flour, respectively.
2)All values are mean±SD (n=21). Within a column not followed by the same letter are significantly different (p<0.05).
ns means no significance.
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첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 증가하여 40% 대체군이

51.47%로 가장 높은 것으로 확인되었다(p<0.05). 기호도 검사 결

과 외관, 향, 고소함은 대조군과 대체군 간에 유의적인 차이를 보

이지 않았으며, 20-30% 대체군이 질감, 맛, 전반적인 기호도에서

가장 높은 선호도를 보였다.

이상의 결과로 유청 분말의 첨가가 브라우니의 항산화 특성을

향상시키면서 물성을 개선하는 것을 확인할 수 있었으며, 외관의

유지와 선호도를 고려하면 밀가루 함량의 20% 수준에서 대체하

는 것이 바람직할 것으로 보인다.
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