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  요 약 : 본 논문은 홍국의 첨가량을  2%, 4%, 6%, 8%, 10% 첨가한 머핀을 만들어 일반성분, 색도, 
pH, 중량 및 굽기 손실률, 부피 및 비용적, 상부 단면 직경 및 높이, 기계적 조직감, DPPH radical 소
거능, ABTS radical 소거능, 총 페놀 함량, Monacolin-K 함량, 관능적 특성 등을 실험하였다. 색의 명
도 값과 황색도 값은 대조군이 첨가군보다 낮은 값을 나타냈고, 적색도 값은 첨가군 에서 높은 값을 나
타냈다. 홍국 머핀에서 pH는 홍국의 첨가량이 늘어날수록 낮아지는 pH값을 나타냈고, 굽기 손실률에서
는 홍국 첨가량이 증가 할수록 조금씩 낮아지는 값을 나타냈다. 기계적 조직감은 홍국 첨가량에 따라 
경도는 10%에서 부드럽게 나왔고, 부착력, 응집성, 점성 (Gumminess), 씹힘성에서는 2%의 값이 높게, 
탄력성은 8%에서 높게 나타내었다. DPPH radical 소거능과  ABTS radical 소거능은 홍국 첨가량이 증
가할수록 값이 높아지는 값을 나타내었고, 총 페놀(Total phenol content)함량은 홍국첨가량이 증가 할
수록 값이 높아지는 경향을 나타내었다. Monacolin-K 함량은 홍국 첨가량이 가장 많은 10%에서 가장 
높은 값을 나타내었고, 관능검사는 맛, 감촉,  전반적인 기호도가 4%에서 좋게 평가되었고, 향미와 색에
서 좋게 평가되었다. 이상의 결과에 의하면 홍국 첨가가 제과 제빵 재료로 이용 가능할 뿐만 아니라 항
암, 혈압강하, cholesterol 억제 등에 영향을 미치기에 4% 홍국 첨가군이 일반머핀보다 관능적으로 좋게 
평가되었기에 기능성을 가진 머핀제조가 가능할 것으로 사료된다.

주제어 : 홍국, 홍국머핀, 홍국쌀가루, 홀국쌀머핀특성, 머핀특성

  Abstract : The objective of this study was to examinate the differences of general component, 
chromaticity, pH, weight, loss on baking, specific volume bulk, diameter of upper side and height, 
mechanical texture, DPPH radical, ABTS radical, Total amount of phenol, Monacolin-K content,   
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sensory test on Muffin using no Red Yeast Rice and different levels (2%, 4%, 6%, 8%, 10%) of 
Red Yeast Rice. pH was decreased as the amount of added Red Yeast Rice increased(control 8.35, 
RM2% 7.93, RM4% 7.86, RM6% 7.69, RM8% 7.49, RM10% 7.30). Weight and loss on baking 
were showed not too different depending the amount of added Red Yeast Rice, and the baking 
loss were at very low point. Adhesion, cohesiveness, elasticity, viscosity, and chewiness showed no 
attentive differences on mechanical texture analysis. As the level of Red Yeast Rice increased, 
DPPH radical, ABTS radical, and Total phenol content decreased. Monacolin K were at higher 
point as the level of Red Yeast Rice increased. The sensory test showed Taste, Texture, and 
Overall acceptability gained the highest point when using 4% of Red Yeast Rice. On the sensory 
test, 4% of Red Yeast Rice was considered to be the best level based on Flavor and Color. The 
results of these tests show 4% of Red Yeast Rice is most preferred and considered to be most 
suited with flour and rice flour. 

Keywords : Red Yeast Rice, functional muffin, Quality Characteristics of Red Yeast Rice, muffin, 
Characteristics of Muffin

1. 서 론

  홍국(紅麴:Red yeast rice, Red koji, 
Monascus purpurcus fermented)은 붉은 색을 띄
는 사상균인 Monascus속의 홍국균(紅麴菌)을 배
양하는 것으로 중국과 대만을 중심으로 600여년 
이상 전부터 천연소재나 보존제로 사용되어 왔
다.[1]  
  홍국이 생산하는 monacolin­K 및 그 유도체
와 r-aminobutyric acid 등에 의한 각종 질병치
료와 cholesterol의 생합성 억제 작용, 혈압강하작
용, 항암작용, 항산화 활성 등 다양한 기능성이 
알려져 있어 성인병 예방을 위한 식품신소재로서 
각광받고 있다.[2]  
  머핀은 주원료인 밀가루에 우유와 달걀 등을 
혼합하여 구워내기 때문에 영양가가 우수하며 비
교적 만들기 쉬워 아침식사 및 간식대용으로 많
이 이용되고 있다. 일반적인 빵 종류의 하나로서 
첨가 재료에 따라 옥수수머핀, 치즈머핀, 너트머
핀, 초코머핀 등 그 종류가 다양하다.[3]  머핀은 
식빵만큼 제빵에 이용하는 gluten 함량에 큰 영
향을 받지 않아서, 제조할 경우 다른 재료의 첨
가가 비교적 쉬운 점 등으로 제품의 다양화가 용
이한 편이다. 현재는 천연물을 이용한 머핀의 최
적화 연구가 시도되었으며 천연물을 이용한 머핀
의 최적화뿐만 아니라 생리활성 검증에 대한 연
구가 이루어지고 있다.[4] 
  건강 지향적인 식품개발이 활발히 이루어지고 

기호식품에 있어서도 건강유지를 위한 기능성 제
품이 상품화되면서 약재를 이용한 제과 제빵 제
품에 대한 연구가 많이 시도됨에 본 연구에서는 
밀가루와 쌀가루, 홍국을 혼합하여 머핀을 제조하
고 천연기능성 소재의 하나인 홍국의 기능성인 
항산화성을 측정하기 위해, DPPH radical 소거
능, ABTS radical 소거능, 총페놀함량을 측정하
고, monacolin-k 함량 등을 측정하여 홍국과 쌀
을 첨가한 머핀의 품질특성을 조사하고자 하였다. 
 

 2. 실험 재료 및 방법

2.1. 실험 재료

  머핀의 기본 재료는 박력분(백설, 국산), 달걀
(풀무원, 국산), 버터(동원,국산), 우유(서울우유, 
국산), 백설탕(백설, 국산), 소금(사조 해표, 국
산), 베이킹파우더(웰가, 국산), 박력쌀가루(동원
푸드, 국산), 홍국은 (한스바이오, 국산)에서 생산
한 것을 구입하여 사용하였다. 

2.2. 머핀의 제조

  머핀 제조는 Table 1 에 홍국 비율을 0, 2 %, 
4 %, 6 %, 8 %, 10 % 비율별 첨가량 배합비를 
나타내었다. 제조방법은 Kim CH[5] 등이 사용한 
크림법(cream method)으로 제조하였다. 즉, (Fig 
1) 버터를 반죽기(Hand mixer Concept-190 L, 
EGS, Hongkong, China)에 설탕, 소금을 넣고
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Creaming Method

Butter and sugar, salt Mixing (1min.)
  Adding eggs(1/3)

Whipping(2min.) 
  Adding eggs(1/3)

Whipping(1min.) 
  Adding eggs(1/3)

Mixing(1min) 

 
Adding 

Soft flour, Rice powder,
Baking powder, and 

Red yeast Rice (2, 4, 6, 8, 10 %)
Mixing(1min.) 

  Adding Milk
Mixing (1min.)


Filling

the 60g in muffin cups


Baking 180℃(25min.)


Cooling 60min.


Red Yeast Rice Muffin

     Fig. 1. Preparation procedures of muffin added with Rice yeast Rice 

            and white rice

Ingredient 
Samples

Control RM-2 RM-4 RM-6 RM-8 RM-10
Red yeast rice 0 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Rice flour 13.70 12.70 11.70 10.70 9.70 8.70
soft flour 13.70 12.70 11.70 10.70 9.70 8.70

Butter 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00

Milk 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00

Baking powder 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Egg 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00

Sugar 17.48 17.48 17.48 17.48 17.48 17.48

Salt 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
1) Control; non-treated muffin
  RM-2; muffin added with 2 % Red yeast rice    
  RM-4; muffin added with 4 % Red yeast rice    
  RM-6; muffin added with 6 % Red yeast rice    
  RM-8; muffin added with 8 % Red yeast rice    
  RM-10; muffin added with 10 % Red yeast rice   

Table 1. Formulas for muffin added with Red yeast rice  and  white rice             (unit : %)
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1분간 혼합한 다음, 계란을 3번에 나누어 넣으면
서 5분간 혼합 하였다. 혼합액에 밀가루, 쌀가루, 
베이킹파우더, 홍국을 첨가하여, 우유를 넣고 혼
합기로 1분간 고르게 반죽하였다. 머핀 반죽은 
유산지를 깐 머핀 틀에 70g씩 팬닝하여 윗불 
185℃, 아랫불 175℃로 예열된 오븐(Auto 21, 
sin-sin Service Center, Busan, Korea)에서 25분
간 구워낸 다음 실온에서 1시간 방냉 후 본 실험
의 재료로 사용하였다. 

2.3. 일반성분

  홍국을 비율별로 첨가한 머핀을 굽고 난 다음 
실온에서 1시간 동안 냉각 후 일반성분 분석은 
AOAC법[6] 에 따라 실시하였다. 수분의 함량은 
105 ℃ 상압 가열 건조법, 조단백질은 Kjeldahl 
질소 정량법, 조지방은 Soxhlet 추출법, 조회분은 
직접 회화법으로 측정하여 백분율로 나타내었다. 
가용성 무질소물은 수분, 조단백질, 조지방 및 조
회분을 제외한 값으로 구하였다.

2.4. 색도

  홍국을 비율별로 첨가한 머핀을 굽고 난 다음 
시료를 실온까지 냉각 후 색도 측정은 색차계
(UltraScan XE, HunterLab, USA)를 사용하여 
머핀의 내부를 측정하였으며, 명도를 나타내는 
L(lightness)값, 적색도를 나타내는 a(redness) 값 
및 황색도를 나타내는 b(yellowness) 값을 각 시
료당 3회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다. 
이때 사용된 calibration plate는 L값이 96.72, a
값이 -0.82, b값이 1.31인 백색 표준판을 사용하
였다.

2.6. pH 

  홍국을 비율별로 첨가한 머핀을 굽고 난 다음 
실온에서 1시간 동안 냉각 후 pH 측정은 머핀의 
중앙부분에서 5g을 정확히 취하여 비이커에 넣고 
증류수 50 mL를 가하여 vortex mixer로 1분간 
혼합하고 homogenizer(AM-7, Ace homogenizer, 
Nihon Seiki, Osaka, Japan)를 이용하여 1,000 
rpm에서 1분간 균질화한 후 pH meter(691 pH 
meter, Metrohm, Switzerland)로 각 시료 당 3회 
반복 측정하여 평균값으로 나타내었다.

2.6. 중량 측정 및 굽기 손실률

  중량 측정은 홍국을 비율별로 첨가한 머핀을 굽
고 난 다음 실온에서 1시간 동안 냉각 후 각 시료 

당 3회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다.
  굽기 손실률[7] 은 홍국을 비율별로 첨가한 머
핀을 굽고 난 다음 실온에서 1시간 동안 냉각 후 
다음 식에 의해 %로 나타내었고, 각 시료 당 3
회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다.

Baking loss rate(%) ＝

(Batter weigh-Muffine weigh)
× 100

Batter weigh

2.7 부피 측정 및 비용적

  부피 측정은 홍국을 비율별로 첨가한 머핀을 
굽고 난 다음 실온에서 1시간 동안 냉각 후 노란
차조를 이용하여 종자치환법 [7] 으로 각 시료 
당 3회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다.
  비용적은 종자치환법으로 측정한 머핀의 부피
(mL)를 머핀의 중량(g)으로 나눈 값을 비용적
(mL/g)으로 하여 각 시료 당 3회 반복 측정하여 
평균값으로 나타내었다.

2.8. 상부 단면 직경 및 높이 

  상부 단면의 직경은 홍국을 비율별로 첨가하여 
오븐에서 제조한 머핀은 실온에서 1시간 동안 냉
각 후 머핀 상단의 볼록한 부분을 자른 후 직경
을 측정하였다. 
  높이는 홍국을 비율별로 첨가한 머핀을 굽고 
난 다음 실온에서 1시간 동안 냉각 후 머핀의 최
고 높이 부분에서 종단으로 2등분한 단면을 측정
하였다.

2.9. 기계적 조직감 

  기계적 조직감 측정은 홍국을 비율별로 첨가하
여 오븐에서 제조한 머핀은 실온에서 1시간 동안 
냉각 후 머핀의 밑면 5 cm, 윗면 6 cm, 높이 3 
cm의 동일한 크기로 Texture analyser 
(CT3-4500, Brookfield Engineering LABS. Inc., 
Florida, MA, USA)를 사용하여 경도(hardness), 
부착성(adhesiveness), 복원성(resilience), 응집성
(cohesiveness), 탄력성(springiness), 검성
(gumminess), 씹힘성(chewiness)을 측정하였다. 
모든 측정은 3회 반복 측정하였다. 

2.10. DPPH radical 소거능 

  DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 라디칼 
소거능 측정은 홍국을 비율별로 첨가한 머핀을 



Vol. 35, No. 4 (2018) 홍국 첨가량에 따른 머핀의 품질특성   5

- 1446 -

굽고 난 다음 실온에서 1시간 냉각시킨 머핀 5 g
에 2배량의 ethanol을 가하여 vortex mixer로 1
분간 혼합하고 homogenizer를 이용하여 1,000 
rpm에서 1분간 균질화한 후 원심분리 하였다. 이
후 상등액을 취하여 Whatman No. 2 filter 
paper로 여과한 후 DPPH radical 소거능 측정을 
위한 시료로 사용하였다. DPPH radical 소거능은 
Blois의 방법[] 에 따라 DPPH에 대한 수소공여 
효과로 측정하였다. DPPH 용액은 100 mL 
ethanol에 DPPH 1.5×10-4 M을 녹인 후 증류
수와 혼합하여 Whatman No.2 filter paper로 여
과하여 만들었다. 96well plate에 시료와 DPPH 
용액을 1:4 비율로 혼합하여 37℃에서 30분간 
반응시킨 후, ELISA reader(Vera Max 
Microplate Reader, Molecular Device, Los 
Angeles, CA, USA)를 이용하여 520 nm에서 흡
광도를 측정하였다. 전자공여능(electron donating 
ability; EDA)은 시료를 첨가하지 않은 대조그룹
과 흡광도차를 비교하여 free radical의 제거 활
성을 백분율로 나타내었다.

DPPH radical 
scavenging activity (%)

=

Control absorbance－
Sample absorbance × 100
Control absorbance

2.11 ABTS radical 소거능 

  ABTS (2.2‘­azobis(3-ethylbenzthiazoline-6- 
sulfonic acid) radical 소거능 측정은 Kysilka 등
[9]의 방법에 의해 측정하였다. 7 mM ABTS와 
140 mM K2S2O8을 5 mL:88 μL로 섞어 어두운 
곳에 12～16시간 방치시킨 후, 이를 absolute 
ethanol과 1:88의 비율로 섞어 734nm에서 대조
구의 흡광도 값이 0.70±0.02가 되도록 조절한 
ABTS solution을 사용하였다. Methanol에 20 
mg/mL의 농도로 맞춘 시료용액 50 μL와 
ABTS solution 1 mL를 30초 동안 섞은 후 2.5
분간 incubation하여 734 nm에서 흡광도를 측정
하여 다음의 식에 의해 저해율을 계산하였다.

ABTS radical scavenging activity (%) =

(1 -
Sample absorbance

)× 100
Control absorbance

2.12. 총 페놀 함량 

  총 페놀 함량은 Folin-Ciocalteau[10] 방법에 
따라 시료 0.2 mL에 증류수 5mL와 Folin- 
Ciocalteau 용액 0.5mL를 가하고 3분간 정지 후 
2% NaCO3 용액 1 mL를 가하여 혼합한 후 적
정 배율로 희석하고 1시간 방치하여 725 nm에서 
흡광도를 측정하였다. Caffeic acid(Sigma. Co., 
USA)를 이용하여 표준 곡선을 작성하였다.

2.13. Monacolin -K 분석

  Monacolin-K의 분석은 Roman과 Vladiir의 
방법[9]을 참고하여 HPLC로 분석하였다. 
Monacolin-K (lovastatin lactone form) 표준용
액으로는 순수한 lovastatin (Sigma, USA)을 농도
별로 methanol에 용해하여 사용하였다. Acidic 
form 표준용액은 10 mg의 lactone form을 3 
mL의 methanol에 녹이고 0.1 M NaOH 8mL을 
가한 후 0.1 M HCl로 pH 7.7로 조정하여 최종 
부피가 10 mL가 되도록 맞추어 주면 acid form 
1000 mg/L (1000ppm)가 만들어진다. 이것을 농
도별로 희석하여 분석에 사용하였다. 
Monacolin-K는 농도 5～300 mg/L의 범위에서 
분석을 실시하여 검량선을 얻었다. 홍국을 비율별
로 첨가한 머핀을 굽고 난 다음 실온에서 1시간 
냉각시킨 머핀 5 g을 정확히 계량하여 동량의 
methanol을 가한 뒤 27 ℃에서 200 rpm으로 2
시간 동안 추출하여 여과지(Whatman No.4)로 
여과한 뒤 여과액을 3,000 rpm에서 원심 분리하
여 나온 상징액을 다시 12,000 rpm에서 원심 분
리하여 나온 상징액을 HPLC로 분석하였으며, 표
준용액에서 얻어진 검량선을 이용하여 생산물의 
양을 계산하였다.

2.14. 관능평가

  관능적 특성 평가는 식품영양학과 4학년 학생 
20명을 관능검사 요원으로 선정하여 각 패널들에
게 실험의 목적과 각각의 세부 사항에 대하여 충
분히 인지하도록 훈련시킨 후 검사에 응하도록 
하였다. 5점 척도법으로 행하였고, 1은 매우 나쁘
다, 2는 나쁘다, 3은 보통이다, 4는 좋다, 5는 매
우 좋다로 각각 점수를 나타내었다. 검사에 사용
된 관능특성은 외관(appearance), 내부색(crumb 
color), 맛(taste), 향(flavor), 조직감(texture), 전
반적인 기호도(overall acceptability)로 평가하였
다. 시료의 검사 순서상에서 발생할 수 있는 오
차를 줄이기 위해 세 자리 숫자로 암호화하여 일
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정한 크기(2.5×2.5×4)(단위:cm)로 잘라 동일한 
흰색 접시에 담아 물과 함께 제공하였다. 검사자
는 관능평가 시 우선 외관을 살피고, 향을 맡은 
후 맛을 평가하도록 하였으며 한 개의 시료를 평
가한 다음에는 반드시 생수로 입안을 깨끗하게 
헹군 다음 다른 시료를 평가하도록 하였다. 

2.15. 통계분석

  본 실험의 결과는 3회 반복 측정하여 얻은 결
과로 평균 ± 표준편차로 나타내었고, 각 실험군
간의 비교분석은 Package windows용 SAS 
(Statistical Analysis System) version 9.1(SAS 
instritute Inc., Cary, NC, USA)를 이용하여 각 
측정군의 평균과 표준편차를 산출하고 처리간의 
차이 유무를 일원배치분산분석(one-way ANOVA) 
으로 분석한 뒤, Duncan's multiple range test를 
이용하여 p<0.05 수준에서 유의성을 검증하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 일반성분

  홍국을 비율별로 첨가한 머핀을 굽고 난 다음 
실온에서 1시간 동안 냉각 후 일반성분 분석 결
과는 Table 2과 같다. 머핀의 수분(Moisture) 함
량은 control 25.90 %, 홍국 첨가군 RM2 27.14 
%, RM4 29.9 1%, RM6 29.58 %, RM8 28.67 
%, RM10 30.54 %로의 값을 나타내었다. 10%
에서 높은 값이 나타났으며, 홍국의 첨가량이 증
가 할수록 수분 함량이 늘어나는 값을 나타내었
다. 이는 홍국과 복분자 분말[11], Corm Bran 
Fibe의 첨가량이 늘어날수록 수분 함량이 증가하
였다는 보고와 비슷한 성향을 나타내었다[12]. 
  홍국 첨가량에 따른 머핀의 조단백(Crude 
protein) 함량은 control 5.84 %, 홍국 첨가군  
RM2 6.46 %, RM4 6.38 %, RM6 6.19 %, 
RM8 6.46 %, RM10 6.27 %로의 값을 나타내
었다. 홍국의 첨가량에 따른  조단백 함량에 대
해 유의 적인 차이는 없는 것으로 나타내었다. 
포도씨 유를 사용한 머핀의 품질특성[13]에서 조
단백질의 함량은 대조군에서 높게 나타나, 본연구
와는 반대 경향을 나타내었다. 
  홍국 첨가량에 따른 머핀의 조지방(Crude fat) 
함량은 RM-10에서 15.11%로 높은 값이 나타났
으며, 홍국의 첨가량이 증가 할수록 높아지는 값
을 나타내었다. 복분자 분말을 첨가한 머핀의 품

질특성[13] 에서 조지방 함량은 첨가량이 많아질
수록 줄어들었는데, 이는 본 연구 와 다른 값을 
나타 내었다. 
  머핀의 조회분(Crude ash) 함량은 control 
0.94 %, 홍국 첨가군 RM2 1.00 %, RM4 1.02 
%, RM6 1.05 %, RM8 1.06 %, RM10 1.08 
%의 값을 나타내었다. 10 %에서 높은 값이 나
타났으며, 홍국의 첨가량이 증가 할수록 높아지는 
값을 나타내었다. 유청 농축분말을 첨가한 저지방 
머핀의 품질특성[14]에서 조회분 함량은 첨가량
이 많아질수록 증가하는 경향을 나타내었는데, 본 
연구에서도 같은 경향이었다. 
  머핀의 탄수화물 함량은 control 에서 54.25로 
높은 값이 나타났으며, 홍국의 첨가량이 증가할수
록 RM10에서 47.03으로 낮아지는 값을 나타내
었다. 이는 홍국 첨가가 머핀의 일반성분에 많은 
영향을 미치는 것으로 사료된다.

3.2. 색도

  홍국 첨가량에 따른 머핀의 색도는 Table 3과 
같다. 홍국을 첨가한 머핀의 L값(lightness)은 
control ­27.86, 홍국 첨가군 RM2 ­68.00, 
RM4 ­75.93, RM6 ­79.20, RM8 ­80.51, 
RM10 ­83.16의 값을 나타내었다. Control에서 
가장 높은 값을 나타났으며, 홍국의 첨가량이 증
가 할 수 록 값이 낮아지는 경향을 나타내었다.
  a값(redness)은 홍국 첨가량이 증가 할수록 값
이 높아지는 경향을 나타내었으며 10% 첨가구간
인 RM-10에서 25.21로 가장 높은 값을 나타내
었고, control에서 0.98로 낮은 값을 나타내었다.
  b값(yellowness)은 control 20.43 %, 홍국 첨가
군 RM2 10.01 %, RM4 7.75 %, RM6 6.78 
%, RM8 4.99 %, RM10 4.28 %의 값을 나타내
었다. b 값은, 홍국의 첨가량이 증가 할수록 낮아
지는 경향을 나타내었으며, control이 20.43으로 
가장 높은 값을 나타내었다. 이상의 결과에서 홍
국분말을 첨가한 머핀의 품질 특성 [15]에서 홍
국 첨가량이 증가 할수록 L값,  b값은 낮게 a값
은 높게 나왔다는 보고는 본 연구와 유사한 경향
을 나타내었다. 이러한 결과는 홍국의 첨가량이 
L값, a값, b값의 변화에 많은 영향을 미치고 있
는 것으로 사료된다.
  자색 고구마가루 첨가량에 따른 머핀의 품질 
특성[16]에서 첨가량이 증가 할수록 L값, a값, b
값 모두 감소하였다는 보고와 유청 농축분말을 
첨가한 저지방 머핀의 품질 특성[14]에서 첨가량
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Table 2. Proximate composition of muffin added with Red yeast rice and white rice

Samples1) Moisture Crude protein Crude fat Crude ash Carbohydrate 

Control 25.90±2.30c 5.84±0.61a 12.96±0.40a 1.05±0.05a 54.25±1.26a

RM2 27.14±0.53bc 6.47±0.27a 13.22±0.32a 1.06±0.13a 52.11±0.45ab

RM4 29.90±1.10a 6.38±0.30a 13.11±0.23a 1.02±0.15a 49.59±1.04bc

RM6 29.58±1.49a 6.19±0.44a 13.32±0.55a 0.94±0.10a 49.97±1.95bc

RM8 28.67±0.26ab 6.46±0.74a 14.21±2.80a 1.00±0.19a 49.66±2.43bc

RM10 30.54±0.79a 6.27±0.39a 15.11±3.16a 1.05±0.10a 47.03±2.53c

1) All Values were mean±S.D
2) a,b,c : Means with different superscripts are significantly different at p<0.05 by Duncan's 
  multiple range test. 

Table 3. Hunter's color values of muffin added with Red yeast rice and white rice

Samples1) Hunter's color values
L a b △E

Control -27.42±0.76a 0.95±0.11f 20.36±0.26a 35.11±0.42f

RM2 -67.90±0.32b 14.81±0.52e 10.00±0.17b 71.90±0.17e

RM4 -76.02±0.26c 16.07±0.78d 7.99±0.30c 79.36±0.79d

RM6 -79.09±0.08d 20.77±0.18c 6.75±0.04d 81.76±0.49c

RM8 -80.50±0.22e 23.15±0.81b 5.01±0.22e 82.26±0.19b

RM10 -83.19±0.28f 25.18±0.35a 4.26±0.24f 84.67±0.33a

1) All Values  were mean±S.D
2) a,b,c,d,e,f : Means with different superscripts are significantly different at p<0.05 by Duncan's  
  multiple range test. 

이 증가할수록 L값과 a값은 감소하고, b값은 증
가하였다는 보고는 본 실험과 상이하게 나타났다. 
이와 같이 머핀에 다른 원료첨가가 색도에 영향
을 미치는 것으로 사료된다.

3.3. pH

  홍국 첨가량에 따른 머핀의 pH는 Table 4와 
같다. 홍국을 첨가에 따른 머핀의 pH 분석 결과 
control 8.35, 홍국 첨가군 RM2 7.93, RM4 
7.86, RM6 7.69, RM8 7.49, RM10 7.30의 값
을 나타내었다. control 이 8.35로 가장 높은 값
을 나타내었으며, 홍국의 첨가량이 증가 할 수 
록 pH값이 낮아지는 경향을 나타내었다. 홍국 
10 % 첨가구간이 RM10 이 7.30으로 가장 낮은 
pH값을 나타내었다. 국내산 블루베리 첨가 머핀

의 품질 특성[17], 흑마늘 추출 분말을 첨가한 기
능성 머핀의 품질특성[3]에서는 첨가량이 증가할
수록 pH값은 낮아지는 경향을 나타내었다는 보
고는 본 연구 결과와 같은 경향을 나타내었다. 
이러한 결과는 홍국 첨가량에 따라 pH값이 많은 
영향을 받는 것으로 사료된다.

3.4. 중량 및 굽기 손실률

  홍국의 첨가량에 따른 머핀의 중량 및 굽기 손
실률은 Table 5와 같다. 
  홍국 첨가량에 따른 머핀을 굽고 난 다음 실온
에서 1시간 방냉 하여 측정한 중량(Weight)은 
control 35.89 g, 홍국 첨가군 RM2 36.35 g, 
RM4 36.51 g, RM6 36.81 g, RM8 36.98 g, 
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Table 4. pH of muffin added with Red yeast rice and white rice

Samples1) pH
Control 8.35 ± 0.08a

RM2 7.93 ± 0.11b

RM4 7.86 ± 0.11b

RM6 7.69 ± 0.06c

RM8 7.49 ± 0.07d

RM10 7.30 ± 0.10e

1) All Values  were mean±S.D
2) a,b,c,d,e : Means with different superscripts are significantly different at p<0.05 by   
  Duncan's multiple range test. 

 Table 5. Weight and baking loss rate of muffin added with Red  yeast rice and white rice

Samples1) Weight (g) Baking loss rate (%)
Control 35.89 ± 0.29d 40.19 ± 0.48a

RM2 36.35 ± 0.31c 39.41 ± 0.51b

RM4 36.51 ± 0.29c 39.15 ± 0.49b

RM6 36.81 ± 0.30b 38.66 ± 0.50c

RM8 36.98 ± 0.35ab 38.36 ± 0.58cd

RM10 37.13 ± 0.44a 38.12 ± 0.73d

1) All Values  were mean±S.D
2) a,b,c,d : Means with different superscripts are significantly different at p<0.05 by             

  Duncan's multiple range test. 

RM10 37.13 g의 값을 나타내었다. 홍국 10% 
첨가구간 RM10이 37.13 g 으로 가장 높은 값을 
나타내었지만, 홍국의 첨가량에 따로 각 구간별 
유의적인 차이는 없는 것으로 나타났다. 홍국분말
을 첨가한 머핀의 품질 특성 [15]에서 홍국 첨가
량에 따라 1%∼3%로에서 점차 중량이 늘어났다
가 5 %∼10 %사이에서 점차 중량이 줄어든 것
으로 보고되었는데, 본 연구에서는 홍국 첨가량이 
증가할 수 록 미량으로 중량이 무겁게 나타나 다
른 경향을 보였다.  감태 열수 추출물 첨가량에 
따라 중량이 증가 하였다는 보고는[13] 본연구와 
비슷한 경향이었고, Corn Bran Fiber[12]이용한 
연구에서 첨가량에 따른 유의적인 차이는 없었다
는 보고는 본 연구 결과와 일치하였다. 
  머핀을 제조 후 1시간 방냉 하여 측정한 손실
률(Baking loss rate)은 control 40.19 %, 홍국 
첨가군 RM2 39.47 %, RM4 39.15 %, RM6 
38.66 %, RM8 38.36 %, RM10 38.12 %의 값
을 나타내었다. 10%에서 굽기 손실률이 적게 나
왔으나, 홍국의 첨가량에 따른 유의적인 차이는 
없는 것으로 나타내었다. 이러한 결과는 홍국 첨

가가 머핀의 중량 및 굽기 손실률에 영향을 미치
지 않는 것으로 사료된다.
  
3.5. 부피 및 비용적

  홍국의 첨가량에 따른 머핀의 부피(Volume) 
및 비용적(Specific volume)은 Table 6과 같다. 
홍국의 첨가량에 따른 머핀의 부피의 측정 결과 
control 60.20 mL, 홍국 첨가군 RM2 54.00 
mL, RM4 53.00 mL, RM6 60.00 mL, RM8 
54.60 mL, RM10 55.00 mL의 값을 나타내었다. 
이러한 결과 부피는 홍국첨가 구간에서 control보
다 낮은 갚을 나타내고 있으며, control이 60.20
으로 가장 높은 값을 나타내었다. 그러나 각 구
간으로 유의적인 차이는 없는 것으로 나타났다. 
홍국분말[15], 유청 농축분말[14], 포도씨 추출분
말[18]에서 첨가군의 첨가량이 증가할수록 부피
가 감소한다는 보고는 본 연구 결과와는 조금 차
이를 나타내었다. 
  홍국의 첨가량에 따른  머핀의 비용적은 
control 1.68 cc/g 홍국 첨가군 RM2 1.49 cc/g, 
RM4 1.45 cc/g, RM6 1.63 cc/g, RM8 1.48 
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Table 6. Volume and specific volume of  muffin added with Red  yeast rice and white rice

Samples1) Volume(mL) Specific volume(cc/g)
Control 60.20 ± 2.17a 1.68 ± 0.08a

RM2 54.00 ± 0.17b 1.49 ± 0.02b

RM4 53.00 ± 2.12b 1.45 ± 0.07b

RM6 60.00 ± 2.74a 1.63 ± 0.06a

RM8 54.60 ± 2.30a 1.48 ± 0.05b

RM10 55.00 ± 2.12b 1.48 ± 0.05b

1) All Values  were mean±S.D
2) a,b : Means with different superscripts are significantly different at p<0.05 by Duncan's  
  multiple range test. 

Table 7. Upper width and height of muffin added with Red yeast rice and white rice(unit : mm)

Samples1) Upper width Height
Control 57.32 ± 1.90a 28.08 ± 1.34a

RM2 57.17 ± 0.69a 27.88 ± 0.92ab

RM4 57.06 ± 1.27a 27.59 ± 1.24ab

RM6 56.98 ± 1.05a 27.27 ± 1.19ab

RM8 56.76 ± 0.95a 26.95 ± 1.23ab

RM10 56.64 ± 1.18a 26.72 ± 1.77b

1) All Values  were mean±S.D
2) a,b : Means with different superscripts are significantly different at p<0.05 by Duncan's  

  multiple range test. 

cc/g, RM10 1.48 cc/g의 값을 나타내었다. 
    
3.6. 상부 단면 직경 및 높이 

  홍국의 첨가량에 따른 머핀의 상부 단면 직경 
및 높이는 Table 7과 같다.
  머핀의 상부 단면 직경(Upper width)의 경우 
control 57.32㎜ 홍국 첨가군 RM2 57.17 ㎜ 
RM4 57.06 ㎜, RM6 56.98 ㎜, RM8 56.76 ㎜, 
RM10 56.64 ㎜의 값을 나타내었다. 직경의 경
우 홍국 첨가량에 따른 각 구간별 유의성은 없는 
것으로 나타났다. 
  머핀의 높이(Height)측정 결과 control 28.08 
㎜로 가장 높은 값을 나타내었으며, 또한 홍국 
첨가량에 따라 26.72∼26.72로 나타났으며 홍국 
첨가량이 늘어날수록 점차 높이가 줄어드는 경향
을 나타내 RM-10에서 26.72로 나타냈다. 박 등
의 연구[15] 에서 홍국 첨가량이 증가함에 따라 
1 %∼3 %로 에서 높이가 높아졌고, 5 %에서 
낮아 졌다가, 10%에서 다시 높아진 것으로 보고
되었는데, 본 실험 연구 결과와는 조금 상이한 

결과를 나타내었다. 정 등의 연구에서[12]첨가량
이 증가 할수록 높이가 점차 감소하였다는 보고
는 본 연구 결과와 같은 경향을 나타내었다.

3.7. 기계적 조직감 

  홍국의 첨가량에 따른 머핀의 기계적 조직감의 
분석 결과는 Table 8와 같다. 홍국의 첨가량에 
따른 머핀의 경도(Hardness)의 경우 control 
208.00g, 홍국 첨가군 RM2 218.7 g, RM4 
193.60 g, RM6 203.30 g, RM8 183.50 g, 
RM10 224.80 g의 값을 나타내었다. 10%에서 
높은 값을 나타내었으며, 2 %, 6 %, control, 4 
%, 8 %순으로 나타났다. 홍국 10 % 첨가군간인 
RM-10이 224.80으로 가장 높은 값을 나타내었
으며 각 구간별 위의적인 차이는 없는 것으로 나
타났다.
  부착력(Adhesiveness) 분석 결과 홍국 2% 첨가 
구간인 RM2 7.77 mJ로 가장 높은 값을 나타내
었으며, 4% 첨가구간인 RM4 5.99로 가장 낮은 
값을 나타내었다. 그러나 각 구간별 유의적인 차
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Table 8. Texture propetries of muffin added with Red yeast rice and white rice

Samples1) Control RM2 RM4 RM6 RM8 RM10
Hardness(g) 208.00±12.73bc 7.15±1.01ab 0.35±0.03ab 17.63±0.91a 72.72±9.50ab 12.55±1.50a

Adhesiveness(mJ) 218.7±14.83ab 7.77±0.34a 0.38±0.02a 17.00±0.40ab 83.16±8.09a 13.85±1.13a

Cohesiveness 193.60±13.97cd 5.99±0.33c 0.33±0.04b 15.91±0.86b 63.90±7.61bc 10.00±1.61b

Springiness(mm) 203.30±12.54bc 7.11±1.12ab 0.37±0.02ab 16.86±0.76ab 74.74±6.53a 12.38±1.45a

Gumminess(g) 183.50±7.95d 7.19±0.92ab 0.33±0.04b 17.64±1.12a 60.16±7.61c 10.46±1.86b

Chewiness(mJ) 224.80±5.64a 6.19±0.65bc 0.37±0.03ab 16.03±0.51b 82.58±7.17a 12.97±1.10a

1) All Values  were mean±S.D
2) a,b,c,d : Means with different superscripts are significantly different at p<0.05 by Duncan's  

  multiple range test. 

이는 없는 것으로 나타났다.
  응집성(Cohesiveness)에 있어서 모든 구간에 더 
비슷한 값을 나타내었으며, 그 값은 0.33~3.38의 
값을 나타내었고, RM-2에서 0.38로 높은 값을 
나타내었다.
  탄력성(Springiness) 분석결과 15.91~17.63의 
값을 나타내었으며, 구간별 유의적인 차이는 없는 
것으로 나타났으나  RM8에서 17.64로 높은 값
을 나타내었다.
  점성(Gumminess) 값은 홍국 8 % 첨가구간이 
RM8이 60.16으로 가장 낮은 값을 나타내었으며, 
2 % 첨가구간인 RM2가 83.16으로 가장 높은 
값을 나타내었다. 
  씹힘성(Chewiness)에 있어서 각 구간별 유의적
인 차이는 없는 것으로 나타났으며, 그 값은 
10.00~13.85의 값을 나타 내었고 RM2에서 
13.85로 높은 값을 나타내었다.
  정 등의 연구에서[12] 기계적 조직감은 탄력성, 
검성, 경도, 응집력에서 모두 Corn Bran Fiber 
첨가군에서 높아지는 경향을 나타냈다는 보고는 
본 연구 결과와는 상이한 결과를 나타내었다. 
  이상의 결과 머핀의 물성에서 홍국첨가량에 따
른 유의적인 차이는 없는 것으로 나타났다.

3.8 DPPH radical 소거능

  홍국의 첨가량에 따른 머핀의 DPPH radical 
소거능은 Table 9와 같다. 
  DPPH는 천연소재로부터 항산화 활성을 분석
하는데 많이 이용되며, 비교적 안전한 free 
radical로서 항산화제, 방향족 아민류 등에 의해 
환원되어 색이 탈색되는 원리를 이용하여 측정하

게 된다.[19]
  홍국을 첨가한 머핀의 DPPH radical 소거능의 
경우 control 0.03 %, 홍국 첨가군 RM2 3.8 
1%, RM4 7.19 %, RM6 11.00 %, RM8 21.97 
%, RM10 25.32 %의 값을 나타내었으며, 홍국
의 첨가량이 증가할 수 록 값이 높아지는 경향을 
나타내 10 % 홍국 첨가군 에서 25.32 %로 가장 
높은 값을 나타내었다.
  정 등의 연구에서[13] 항산화활성은 감태 열수
추출물의 농도가 증가함에 따라 유의적으로 증가
하였다는 보고는 본 실험 연구 결과와 같은 결과
를 나타내었다. 이러한 결과는 홍국 첨가량 머핀
의 DPPH radical 소거능에 영향을 미치는 것으
로 사료된다.

3.9. ABTS radical 소거능 

  홍국의 첨가량에 따른 머핀의 ABTS radical 
소거능은 Table 10과 같다. 
  ABTS radical을 이용한 항산화력 측정 방법은 
ABTS를 생성시키기 위해 사용되는 potassium 
persulfate의 반응에 의해 생성된 ABTS free 
radical이 시료 내 항산화물질로부터 수소를 제공
받아 안정한 물질로 변화됨에 따라 푸른색을 잃
게 되는 성질을 이용하는 방법으로 홍국을 첨가
한 머핀의 ABTS radical 소거능 의 경우 control 
0.39, 홍국 첨가군 RM2 1.49 %, RM4 1.84 %, 
RM6 2.06 %, RM8 2.25 %, RM10 2.54 % 값
을 나타내었으며, 홍국의 첨가량이 증가 할수록 
값이 높아지는 경향을 나타내 10% 홍국 첨가군
이 2.54로 가장 높은 값을 나타내었다. 이는 홍
국 첨가가 머핀의 ABTS radical 소거능 에 영향
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Table 9. DPPH radical scavenging effect of muffin added with Red yeast rice and white rice

(unit : %)

Samples1) DPPH radical scavenging activity 
Control 0.03 ± 2.76d

RM2 3.81 ± 1.22cd

RM4 7.19 ± 2.20bc

RM6 11.00 ± 2.89b

RM8 21.97 ± 4.19a

RM10 25.32 ± 4.29a

1) All Values were mean±S.D
2) a,b,c,d : Means with different superscripts are significantly different at p<0.05 by Duncan's  
  multiple range test. 

Table 10. ABTS radical scavenging activity of  muffin added with Red yeast rice and white rice

(unit : %)

Samples1) ABTS radical scavenging activity  
Control 0.39 ± 0.08f

RM2 1.49 ± 0.33e

RM4 1.84 ± 0.22d

RM6 2.06 ±0.44c

RM8 2.25 ±0.42b

RM10 2.54 ± 0.33a

1) All Values  were mean±S.D
2) a,b,c,d,e,f : Means with different superscripts are significantly different at p<0.05 by Duncan's  

  multiple range test. 

을 미치는 것으로 사료된다.

3.10. 총 페놀 함량

  홍국을 첨가한 머핀의 총페놀 함량은 Table 11
과 같다. 
  페놀성 화합물은 다양한 식물성 식품에 존재하
는 것으로 알려져 있으며, 구조식에 phenolic 
hydroxyl(OH)기를 소유하며, 고명 안정화된 구
조로써 전자를 수용하는 기작으로 항산화 반응에 
직접적으로 관여한다.[20]
  홍국을 첨가한 머핀의 총 페놀 합량의 경우 
control 11.70 mL, 홍국 첨가군 RM2 23.21 
mL, RM4 24.27 mL, RM6 24.68 mL, RM8 
25.07 mL, RM10 25.24 mL 값을 나타내었으며, 
홍국의 첨가량이 증가 할 수 록 값이 높아지는 
경향을 나타내 10% 홍국 첨가군 에서 25.24 mL
로 가장 높은 값을 나타내었다. 

  박 등의 연구[2]에서도 홍국이 증가함에 따라 
값이 높게 나타나 본 연구와 동일한 값을 나타냈
다. 이는 홍국 첨가가 머핀의 총 페놀 함량에 영
향을 미치는 것으로 사료된다.

3.11. Monacolin-K 함량

  홍국을 첨가한 머핀의 Monacolin­K 함량은 
Table 12와 같다.
  Monacolin-K 함량은 홍국이 첨가 되지 않은 
Control군에서 0 mg이 나왔고, 홍국이 첨가량이 
2, 4, 6, 8, 10 %일 때  0.47, 0.70, 0.96, 1.26, 
1.66 mg/L으로 홍국 첨가량이 가장 많은 
RM-10에서 1.66으로 가장 높은 값을 나타내었
다.
  이 의 연구에서[1]에서도 첨가량이 증가할수록  
높은 값을 나타내 본 실험과 비슷한 결과를 가졌
다. 
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Table 11. Total phenol content of muffin added with Red yeast rice and white rice   (μg/mL) 

Samples1) Total phenol content 
Control 11.70 ± 0.52e

RM2 23.21 ± 0.32d

RM4 24.27 ± 0.14c

RM6 24.68 ± 0.14b

RM8 25.07 ± 0.06a

RM10 25.24 ± 0.13a

1) All Values  were mean±S.D
2) a,b,c,d : Means with different superscripts are significantly different at p<0.05 by Duncan's  
  multiple range test. 

Table 12. Monacolin-K concentration of  muffin added with  Red yeast rice and white rice
                                                                                   (mg/L)

Samples1) Monacolin-K concentration 
Control 0c

RM2 0.47 ± 0.24bc

RM4 0.70 ± 0.16b

RM6 0.96 ± 0.10b

RM8 1.26 ± 0.06a

RM10 1.66 ± 0.59a

1) All Values  were mean±S.D
2) a,b,c : Means with different superscripts are significantly different at p<0.05 by Duncan's  

  multiple range test. 

3.12. 관능 검사

  관능검사 결과 맛에 있어서는 홍국 6 % 첨가 
구간인 RM4이 3.10으로 가장 높은 점수를 얻었
으며, 2 % 첨가구간이 상대적으로 가장 낮은 
2.87의 점수를 얻었다. 향에 있어서는 control 구
간이 3.53으로 가장 높은 값을 얻었으며, 홍국 
첨가량에 따른 각 구간별 유의적인 차이는 없는 
것으로 나타났다.
  색에 있어서는 홍국 첨가량이 증가 할수록 조
금씩 점수가 낮아지는 경향을 나타내었으나, 각 
구간별 유의적인 차이는 없는 것으로 나타났다. 
그러나 control과 홍국첨가구간 간에는 유의성이 
있는 것으로 나타났다. 
  조직감에 있어서는 control이 2.47로 가장 낮
은 점수를 얻었으며 홍국 4 % 첨가구간인 RM4
가 3.03으로 가장 높은 점수를 얻었다.
  이상의 관능검사 결과 각 구간별 유의적인 차
이는 없었지만 홍국 4% 첨가구간인 RM4가 전
반적으로 높은 점수를 얻었다. 박 등의 연구[15]

에서도 본  연구와 비슷한 경향을 나타내었다.

4. 결 론

  기호식품에 있어서도 건강유지를 위한 기능성 
제품이 상품화되면서 약재를 이용한 제과 제빵 
제품에 대한 연구가 많이 시도됨에 본 논문은 밀
가루와 쌀가루, 홍국을 혼합하여, 홍국의 첨가량
을  2%, 4%, 6%, 8%, 10% 첨가한 머핀을 만들
어 일반성분, 색도, pH, 중량 및 굽기 손실률, 부
피 및 비용적, 상부 단면 직경 및 높이, 기계적 
조직감, DPPH radical 소거능, ABTS radical 소
거능, 총 페놀 함량, Monacolin-K 함량, 관능적 
특성 등을 실험하였다.
  색의 명도 값과 황색도 값은 대조군이 첨가군
보다 낮은 값을 나타냈고, 적색도 값은 첨가군 
에서 높은 값을 나타냈다.
  홍국 머핀에서 pH는 홍국의 첨가량이 늘어날
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Table 13. Sensory evaluation of muffin added with Red yeast rice and white rice

Samples1) Taste Flavor Color Texture
Overall 

acceptability
Control 3.00±0.83a 3.53±0.82a 3.97±1.07a 2.47±0.86b 3.10±0.84ab

RM2 2.87±0.63a 3.23±0.73a 3.10±0.99b 2.87±0.66ab 2.83±0.65b

RM4 3.10±0.76a 3.43±0.73a 3.13±0.94b 3.03±0.76a 3.47±0.68a

RM6 3.07±0.64a 3.37±0.72a 2.93±0.78b 2.97±0.93a 3.13±0.73ab

RM8 3.03±1.13a 3.17±1.05a 2.67±1.15b 2.80±0.92ab 2.97±0.93ab

RM10 2.90±1.37a 3.47±1.01a 2.87±1.33b 2.93±0.98ab 2.97±0.96ab

1) All Values are mean±S.D
2) a,b : Means with different superscripts are significantly different at p<0.05 by Duncan's  

  multiple range test. 

수록 낮아지는 pH값을 나타냈고, 굽기 손실률에
서는 홍국 첨가량이 증가 할수록 조금씩 낮아지
는 값을 나타냈다.
  기계적 조직감은 홍국 첨가량에 따라 경도는 
10%에서 부드럽게 나왔고, 부착력, 응집성, 점성 
(Gumminess), 씹힘성에서는 2%의 값이 높게, 탄
력성은 8%에서 높게 나타내었다.
  DPPH radical 소거능과  ABTS radical 소거능
은 홍국 첨가량이 증가할수록 값이 높아지는 값
을 나타내었고, 총 페놀(Total phenol content)함
량은 홍국첨가량이 증가 할수록 값이 높아지는 
경향을 나타내었다.
  Monacolin-K 함량은 홍국 첨가량이 가장 많
은 10%에서 가장 높은 값을 나타내었고, 관능검
사는 맛, 감촉,  전반적인 기호도가 4%에서 좋게 
평가 되었고, 향미와 색에서 좋게 평가 되었다. 
이상의 결과에 의하면 홍국 첨가가 제과 제빵 재
료로 이용 가능할 뿐만 아니라 항암, 혈압강하, 
cholesterol 억제 등에 영향을 미치기에 4% 홍국 
첨가군이 일반머핀보다 관능적으로 좋게 평가되
었기에 기능성을 가진 머핀제조가 가능할 것으로 
사료된다. 
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