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Effect of Vital Wheat Gluten on the Quality Characteristics
of the Dough Frozen after 1st Fermentation
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Frozen dough made by sponge and dough method using sweet dough formula was quickly frozen at −40oC and
stored for 8 weeks at −20oC. Effects of vital wheat gluten on number of yeast cells, bread volume, specific loaf
volume, hardness, and sensory properties of bread were investigated. Dough added with 4% vital wheat gluten
showed higher yeast cell survival rate during freeze storage and larger specific loaf volume than other doughs.
Hardness value increased with increasing amount of vital wheat gluten added, whereas, in frozen dough stored
more than 4 weeks, dough added with 2% vital wheat gluten showed lower hardness value than others. Bread
made with 4% vital wheat gluten showed highest sensory score.
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� �

�� ���� ���� �� ��, ��, ��, ��, ��

��� ���� ���. ��� ���� ���� �� ��

��� ���� ��� ���� ���, ����� ���

��� ����� ���� ��� ����� ������

��� ��	 ���� �
���. ����� 1945�� �
��� �� ���� 1960�� �� �� ��� �����

(1). �����(2) � ��� ���� ��� ���� �


�, ��� ��	 ��� ���� ��� ��� ����

���� ����� ��� � ��. ����	 ��� ��

��� ��� �� ��, ���� ���, ��� ����

�� ��, ��� �	, �� 	� �	 ��� �
�, ��

	 ����� 	� ����, ��	 ����� 	� ���

��, ����� �� � �	 ��� � �� ��
� ��

� ���� ���(3), ���	� 	� �� ��� �� �
	 ��� ��.
��� ��� �� ���� ����� � ��� � �

�� 	��� ��, ���� � ��	 ��� ��� ��

�� ��� ��� glutathione� ���	 gluten� ��� �
� �� ���� ����� ����(4). ��� ��� �
	�� ��	 ���
� �� ��� ��� ��, �� �
�	� �� ��� ��� ���, ���� ��� C� ��

�� �� �
(5)�� ��. Liss �(6)� xanthan gum, guar
gum, tragacanth gum, carrageenan gum, carboxy methyl cellu-
lose �� 
� hydrocolloid� ����� ��� �� 0.1-1.0%
����, �� � �� ���� ���� ��� ����

��� 	��� ����	 shelf-life� �����. Neyreneuf
�(7)� ���� ����� �
� 	� 11.1%� 12.8%	 �
��� �
��, �
� 	�� ����	 ���� ���

�
� ��� ��, �
� 	�� �� ���� �
� 	
�� �� ����� ���� ��� ��
�, Kulp �(8)
� ��� 	�� �� ���� �
�� ��� ����,
Wolt �(9)� ����� ������ ���� �
� 	�

� ����� ������� ��� � ���� ��� �
�� ���.
� ����� ����� ����� 	� ��� ���

� �����
� 1��� �� � �� ���� ����

� �
��
�, �� ���� ��� �� ���	 ��

���, ��	 ��� �
� � ����(
�	)� ���

�, ������ 1��� � ����� ��� �
� 
�

�� ��	 �� ��� �
��� ���.
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�� � ��

��

� ��� �
� ���, ���(�
� 13.5%, 	� 0.41%,
�� 13.7%	 ���, 1��, ����, ��), ��(�� 99.0%
	 �
�, �	�), ��(���� 

�� 98.9%, S.I.Lesaffre,
Marcq, France), �����(Roquegtte Freres Co., Ltd., Lestrem,
France), ��(����, Cheonan, Korea) �� ���� �
�

��, ��	 ��� ���� ���� �� �
���.

����

����
 ���� ���� Table 1� 

�, ����

� �� ���� ��� ��� ���	 40%� �
���

(10). ��� 1��� � ���� ��� ��� �� ��	

����� 	�� ���, ��	 ��� ��� �����,
������ ���� 0, 2, 4%� �� �����.

���� � ����

�����(11)� �� Table 1	 ��� ��� ���

(Hobart A200, Chausung, Taipei)� �� 1��� 3��, 2�
�� 2�� 
��� ��� 
�� 26oC� �� ��, 
�

27oC, ���� 75%	 ����� 2���� 1��� ���.
�� � ���� ��� ��� ����� 1�
� 3��,
2�
� 2�� 
� �, ��� �� 1��� 3��, 2���

5�� � 
��� ��� �
���. �
� ��� �
�

� ��(15�), ��(30 g), ����(Kamata KY 250 Dough
Sheeter, Tokyo, Japan), ����(15�)� ���. �� ���

��� �� � ����� ��, ����� ���� −40oC
	 �� ���(Daiwa HY-LT1, Tokyo, Japan)�� ��
��

−15oC�� ��� � 30�� �� ���� �, polyethylene
bag� ��� 12�
 	
 ���� −20oC	 �����(77w-
1045, Sam Sung Electronic Co., Suwon, Korea)�� 
���

�� 1��� 8�� �����. ����� 1� ��
� �
���� 12�
 ����, 
� 5oC, RH 75%	 ���

(FGA39RI, Foster, London, England)�� 5��(12)�� ��

��	 ��
�� 5oC� ��� ���� �, 
� 37oC, RH
80%	 2� ����� 70�� �����. ��� ��� �
� 210oC, �� 170oC	 ���� � 10�� �� ����

�� ��� �
���.

����� �� �� ���� �� ��

������ 0, 2, 4% ���� �
� ����� −20oC
	 ���� 8�� �����, 1� ��
� 5oC	 ����

� 5�� �� ���� �, ��	 �� ���� �
���

	�(13)� 	�� �����. �, ��� ��� 1 g ���

��	�
� 10 mL� 
�� ��, �� 10�� �	�� 3
��� �	� �, � ��	 �	� 1 mL
� �� ���

Sabouraud dextrose ��� ���� 32oC	 �	��� 48�
� �	 � ��	 ���� �����.

��� ��� ��

������ 0, 2, 4% ���� �
� ����� −20oC
	 ���� 8�� �����, 1� ��
� ������	

�� �
� ��� 40�� ��� � ��� ����, � �
�� �� ����� ��� �
�(mL/g)� ����. �


� �� �����	 ���� �� �� 5�
� ����

� ���� �����.

��� ����

������ 0, 2, 4% ���� �
� ����� −20oC
	 ���� 8�� �����, 1� ��
� ������	

�� �
� ��� 40�� ��� �, �����(12)� 	�

� ��� �����.

��� ��� ��

������ 0, 2, 4% ���� �
� ����� −20oC
	 ���� 8�� �����, 1� ��
� ������	

�� �
� ��� 40�� ��� �, polyethylene bag� �
��� 1� ��
�, rheometer(CR-200D, Sun Co., Ltd,
Tokyo, Japan)� hardness� ���� ��	 
�	
� ��

���. �� rheometer	 

� table speed 100 mm/min,
Chart speed 60 mm/min, Load cell range 1 kg, critical area
314 mm2, % deformation 25%� ���. �� �	 ��� �
� � 
� 3cm� ��� ��� ��
�, ��� 10�
�

���� ����� � ���� ���� ���� 8�	 �
��
� �����.

��� ����

������ 0, 2, 4% ���� �
� ����� −20oC
	 ���� 8�� �����, 1� ��
� ������	

�� �
� ��� 40�� ��� �, polyethylene bag� 8�

 ���� 12�� �� �
�� ������ �����

���. ����� AIB(American Institute of Baking)	 Bread
scoring	�(12)� ��, 5� �� ��� 5��� ����

scoring sheet� ��� ����� ��
�, ����	 ��

�� ��� �� ���� 3�	 �� ���� �����.

�� � ��

�� ���� ��� ��

����� ���� 
��� �
� ����� 8�� −20oC
	 ���� �����, 1� ��� �� ���� ��� �
�� Fig. 1� 
�. ��� ����� �� �
� � ��

��� 2.45-2.50�108 cfu/g� ����� ���� �� ��

	 ��� �	 ��
�, ���� ��� ����� ���

Table 1. Formula of the frozen dough (unit: baker's %)

Ingredients Sponge Dough

Bread flour 70 30
Granulated sugar 3 12
Butter 12
Instant dry yeast 1.2 0.8
Dough improver 15
Water 42 8
Salt 1.5
Whole egg 8
NFDM1) 4
Vital wheat gluten Variation

1)non fat dry milk.
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	��� �
� �����. �, ���� 2�� �
�� 1.3
�108 cfu/g, ����� 2% ��� ���� 1.5�108 cfu/g, �
���� 4% ��� ���� 1.8�108 cfu/g���, ����

3�� �
�� 5.8�107 cfu/g, ����� 2%��� ����

7.8�107 cfu/g, ����� 4%� ��� ���� 1.0�108 cfu/
g� ���� 3���� �����	 ���� �� ��	

��� �� �
�. ���� 4�� �
�� 1.0�107 cfu/g,
����� 2% ��� ���� 3.2�107 cfu/g, ����� 4%
��� ���� 6.2�107 cfu/g� �
�	 ��� �� �


� ����� ���� ���� ��	 ���� �
�. �
�� �
� ������ ���� ���� 8��� �
�

� 1.0�106 cfu/g, ����� 2% ��� ���� 2.2�106

cfu/g, ����� 4% ��� ���� 4.4�106 cfu/g� ��

���	 ���� ���� ��� �� �����.
��� ��� ���� �
 � ��� �� �� ���

� �� 3�� �� � ���� �� 15�� �������

���� ��� ��, �� � ���� ��� �� �� �
��� ���� ���� �� ������ �� ���(2),
Baguena �(14)� ��� �� �� ���� ��� �� �
� ��	 1.5�� ���� 30� �� �� ���� ���

� ����� �, �� ��	 	�� ��
� �� � ��

� ��� ��	 	�� ����� � ��� 
� �
�

����.
�� Kuzuko �(15)� ����� egg yolk� ���� ��


��� �� 
�	 ��� 	� ���� 	���, ��	

��, ����, �� �� ��	 �
�� �
�� �� �
��� �� ���� ���� ��� ���� �� � �
����	 ��� � ��	 ��� ���� ������

� ����� ����� ��� �� �� ��� 	� �
�
� ��
� � ��	 ��� �� �
� ����.

��� ��� ��

����� ���� 
��� �
� ����� 8�� −20oC
	 ���� �����, 1� ��� ������	�� �
� ��	 �
�� ��� ��� Fig. 2� 
�.
��� ����� �
� � �
�	 �
�� 4.5 mL/g,

����� 2% ��� ���� 4.73 mL/g, ����� 4% �
�� ���� 4.82 mL/g� ����� ���� ���� �

�� ��. ���� �� �
�� 	��� �
� ���

��, ���� 4�� �
�� 3.86 mL/g, ����� 2% �
�� ���� 4.3 mL/g, ����� 4% ��� ���� 4.45
mL/g� ������ ���� �� �
�	 �
�� ��

�
�. ���� 8���� �
�� 3.18 mL/g� �� �


�, ����� 2% ��� ���� 3.4 mL/g, ����� 4%
��� ���� 3.5 mL/g� �����	 ��� �� �
�

	 ��� �� �
�. ��	 ���� �� �� �
 �
�����	 ��� ��	 �
�� �� �����. ��

��	 ��� ������ �� ��� ��� �� �
�

����. Hiroaki �(16)� ��� ����� ��� �
�

��� �
�� ����, Wolt �(9)� ���	 �
� 	
�� �
� �	 �� � �
�� ���� ����, � �
��� ����� ��� ���� �
�� ���� ��

� �
�� �� ��� ��	 ����� �����.

��� ����

����� ���� 
��� �
� ����� 8�� −20oC
	 ���� �����, 1� ��� ������	�� ��

��	 ��� ��� ��� Fig. 3� 
�. ��� ����

� �
� �, ��	 ��� �
�� 135 mL, ����� 2%
��� ���� 142 mL, ����� 4% ��� ���� 145
mL� ����� ���� ���� ��� ��. ���� 4

Fig. 1. Effect of vital wheat gluten on the numbers of yeast cells
in frozen dough with storage time. 
�: wheat gluten 0%, �: wheat gluten 2%, �: wheat gluten 4%.

Fig. 2. Effect of vital wheat gluten on the specific volume of
breads made by frozen dough with storage time.
�: wheat gluten 0%, �: wheat gluten 2%, �: wheat gluten 4%.
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� � ��	 ��� �
�� 116 mL, ����� 2%���

���� 129 mL, ����� 4% ��� ���� 134 mL�
������ ���� �� �
�	 ��	 ��� �� �

�, ����� ���� ���� ��	 ��� ��. ��

� �
� ������ ���� ���� 8� ��� ��	

��� �
�� 95 mL, ����� 2% ��� ����

102 mL, ����� 4% ��� ���� 105 mL� �
�	 �
�� �� �
�, ����� 4% ��� ���	 ��� �
� � 
� ��� ���. ��� ���� ��� 	����

��	 ��� 	��� �
� ����. ��� ��� ��

���� ���	 �
� 	�� �
� ������� ��

� � ��� ��� Ribotta �(17)� Takeshi �(18)	 �� �
�� �����. ��� ���� �� ��� ���� 
�

� ��� ��� glutathion� gluten �
�� ���� ���

��� ��(19)��� ��� ������ �
� 	�� �
� ���� �
�� �� ����� � � ��.

��� ���� ��� ��

����� ���� 
��� �
� ����� 8�� −20oC
	 ���� ����� 1� ��� ������	�� ��

��	 
�	� �� ��� ��� ��� ��� Fig. 4�

�.
��� ����� �
� �	 ��� �
�� 72.32 dyne/

cm2, ����� 2% ��� ���� 77.21 dyne/cm2, ���

�� 4% ��� ���� 80.45 dyne/cm2�, ������ �
��� �� �
�	 ��� �� ���� �
� ����.
���� ��� ����� �
� � ������ ���

������ ��� ���� �
� ���
�, ���� 4
���� �
�� 95.16 dyne/cm2, ����� 2% ��� �
��� 96.42 dyne/cm2, ����� 4% ��� ���� 96.87
dyne/cm2� �����	 ���� �� hardness�	 ���

�	 �� ��� �� ����. ���� 4� ��	 hardness

� ��� �
�, ����� 4% ��� ���, �����

2% ��� ��� �
� �� ���
�, ���� 8���

� �
�� 156.8 dyne/cm2, ����� 4% ��� ����

146.09 dyne/cm2, ����� 2% ��� ���� 135.44 dyne/
cm2� ����� 2% ��� ���	 hardness �� �� �

�. Hiroaki �(16)� ��� ����� ��� �
� ��

� ��� ��� ���� ��� ����� ��� ���

�� ����, � ����� 
� �
� ����. ��

Ronald(20)� � �
 � �
� 	�� �
� �
�	 	�

�

� ��� ��� �� ��� �	� ���� ���

	� ������ ������, � ���� 4� ����

����� 2% ��� ���� ���� ��, Kulp �(8)	
��� 	�� �� ���� �
�� ��� ����� �
��� �� ��� ��� �� 	� �
�	 ���
(12)
� ��� ��� 
� �� ��� �
� ����.

��� ����

����� ���� 
��� �
� ����� 8�� −20oC
	 ���� �����, 1� ��� ������	�� �
� ��	 ����� ��� ��� Table 2� 
�. ���

� 

 � ��� ���� 2��� �
�� 9�, ����

� 2% ��� ���� 10�, ����� 4% ��� ���

� 10�
� ������ ��� ����� �� ��� �
��. ���� 8���� �
�� 6�, ����� 2% ��

� ���� 7�, ����� 4% ��� ���� 7�
� �
����� 2%� 4% ��� ����� 
� ��� ���.
���� ��	 ���� ����� ���� ����� �
� �
�� ��� ���� �
�, ��� ��, �� ��,
break� shred �� ���� ��� 	�
� �� ����

�	 ���� ���� �
�	 3� �� �� 2�� ���.
�������� ���� 4�� 8��� �
�� 25��

22�, ����� 2% ��� ���� 29�� 23�, ����

Fig. 3. Effect of vital wheat gluten on the volume of breads made
by frozen dough with storage time. 
�: wheat gluten 0%, �: wheat gluten 2%, �: wheat gluten 4%.

Fig. 4. Effect of vital wheat gluten on the hardness of breads
made by frozen dough with storage time. 
�: wheat gluten 0%, �: wheat gluten 2%, �: wheat gluten 4%.
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� 4% ��� ���� 29�� 23�
� ����� 2%� 4%
� ��� ���� 
� ��� ���.
���� 

	 grain, ����, �� 	, 
� �� ���

� ��� 	����, �
��� ������ 4% ��� �
���� �� ��� ��
� ���� 6�� 8��� �


��� 2� �� ��� ���. 
� 	��� ���� ��

4, 6, 8��� ����� 2%� 4% ��� ��	 ��� �
�� �� ����� ��� �
� 	�� ���� 	� �
�� Maillard ��(20)� 	� ��� ����.

� �

������ 0, 2, 4% ���� �
� ����� 8��

������� 1� ��� ��	 ����� ����� �
�����	�� ��� �
���. ������� �� �
�	 �� ���� ��	 �
�, ��, 
�	, ���� �
� �	���. ��	 ����� ������� �����

����� 4% ��� ���� �� 8�� 4.4�106 cfu/g�
�� �� �����. ��	 �
�� ��� ������

4% ��� ����� ��, 
�	� �� 4���� ���

��� ���� �� ����� ����
� 4� ����

������ 2% ��� ����� � ����
�, ���

�� ����� 4% ��� ����� �� ��� �� 1
��� � ���� �
� ����� 4% ��� 
� �


� ����.
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