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Sourdough를 이용한 제빵의 특성
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Properties of Sourdough-added Bread

Hyun-Chae Chung*

Department of Food Science and Food Service Industry, Yeungnam University

Abstract The principal objective of this study was to evaluate the effects of the addition of sourdough to bread dough,
specifically with regard to the physicochemical characteristics of bread dough, organoleptic evaluation, and bread storage.
Marked increases in lactic acid bacterial counts 109-10 CFU/g in dough samples with 30, 50, and 100% of added sourdough
to the respective bread dough were observed after the first fermentation period of the dough, but decreases were observed
in yeast cells. The highest overall acceptance scores were recorded for the 100% sourdough-added bread, and almost no
differences in taste and texture were detected between the regular bread (control bread) and sourdough-added bread on the
sensory evaluations, with slightly lower evaluation scores (for sour taste) in the sourdough-added bread. The sourdough-
added bread also showed retarded mold growth in the bread on our storage tests. Six days had elapsed prior to the
appearance of mold growth in the sourdough-added bread, whereas three days elapsed in the regular bread. The more
sourdough was added to the dough, the less was the total count in bread. Increases of 13.1, 20.9, and 36.2% in the
retardation of starch retrogradation of the bread were observed as the result of additional increases in sourdough quantity
to bread at 30, 50, and 100%, respectively.
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서 론

최근 식생활 형태의 다양한 변화와 함께 간편한 인스턴트식이

나 빵류에 대한 선호도가 높아지면서 건강유지를 위한 소비자의

욕구에 부응하고자 기능성 빵 제품의 상품화 시도 및 천연발효

빵의 품질향상을 위한 다양한 연구가 진행되고 있다. 빵은 인류

가 제조한 가장 오래된 가공 식품중의 하나로, 기원전 5000년경

에 이집트에서 발효된 빵이 만들어졌다. 빵의 발효에는 발효의

주체인 효모에 의한 알코올 발효와 함께 젖산균에 의한 젖산 발

효가 일어나서 빵에 풍미를 부여하고 기호성을 향상시킨다(1). 천

연발효빵은 자연효모를 활성화시켜 사용함으로써 빵의 풍미에 있

어 기존 빵과의 차별화를 두며 빵의 부피, 조직감, 저장성 및 관

능평가 등에서 품질적인 특이성이 있는 것으로 알려져 있다(2-4).

자연효모을 이용한 천연발효빵은 자연효모를 활성화시키는 동안

공기 중으로부터 낙하한 미생물들이 발효에 관여하며 효모 활성

화를 위해 상당한 시간과 고도의 기술 및 작업조건이 요구된다.

발효 후 신맛을 내는 반죽이 만들어지는데 이를 sourdough라고

부른다. 신맛의 주원인은 젖산균으로부터 생성된 산류에 의해 나

타나는 것으로 천연발효빵의 기본이 되고 있다(5-7). Sourdough는

발효에 관여하는 미생물에 의해 큰 영향을 받으며, 특히 젖산균

과 효모가 주 발효미생물로서 단독 혹은 이 두 미생물이 발효에

작용하여 sourdough가 만들어지는 것으로 알려져 있으며(8-13),

오래 전부터 sourdough에 관한 많은 연구가 이루어져 왔다. 빵

제조에 젖산균을 사용한 국내외 연구를 보면 젖산균이 유기산 생

성에 미치는 영향(14,15), sourdough 제조에 관여하는 미생물의 분

리, 동정(16,17), 빵의 저장성 개선을 위한 종균의 배양 방법(18)

등의 연구가 있다. Cho 등(19)이 Bifidobacterium bifidum을 첨가

한 밀가루 brew의 천연제빵개량제로서의 효과를 조사한 결과, 밀

가루 brew의 첨가량이 증가할수록 반죽의 발효팽창력 및 반죽의

기계성이 향상되었으며, 빵의 비용적이 증가하였고 빵 전분의 결

정화가 지연됨으로써 노화의 지연과 빵의 상업적 수명도 1일 정

도 증가한 것으로 sourdough의 우수성을 보여주었다. Hong 등(5-

7)은 젖산균으로 sourdough를 제조한 보리식빵의 품질특성에서

Lactobacillus sanfrancisco 균주의 산 생성능에 의한 반죽 특성이

매우 좋았으며 빵속은 촉촉하고 부드러움이 좋았고 저장성도 일

반 빵보다 연장되었다고 하였다. Linko 등(4)은 앞으로의 제빵 산

업은 소비자의 건강 우선을 위해서 자연친화적이고 건강 지향적

인 sourdough빵이 고객들에게 흥미를 부여하며 이러한 sourdough

빵은 소비자에게는 품질이 우수한 빵을 제공하고, 제조업자에게

는 빵의 저장기간 연장으로 경제적 이익을 부여할 것으로 평가

하였다. Messens와 Vuyst(3)은 sourdough에 존재하는 Lactobacillus

속으로부터 생산되는 생리물질에 의해 sourdough 첨가 식빵의 저

장성이 기존 일반 빵보다 긴 것으로 나타났는데, 이것은 sourdough
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발효에 관여하는 젖산균이 생성한 물질이 항균작용을 하기 때문

인 것으로 보고하였다. 그러나, sourdough빵 제조시 비전통적 발

효법은 많은 종류의 젖산균이 발효에 관여되기 때문에 빵의 일

정한 품질을 유지하기가 어려울 뿐만 아니라 빵의 식미 저하에

영향을 미치게 되므로 sourdough의 제빵에서 젖산균을 사용하기

위해서는 최적의 배양배지 조건에서 sourdough에 관계되는 우수

미생물을 분리, 선별하여 sourdough에 적용함으로써 식미가 좋고

균일한 품질의 천연발효빵을 제조할 필요성이 있다. 따라서 본

연구실에서 분리한 효모와 젖산균을 이용하여 sourdough를 제조

하고, 이것을 제빵과정에 첨가하여 반죽 특성을 조사하고, 제빵 후

식미, 저장성 등의 제빵 특성을 연구 보고 하는 바이다.

재료 및 방법

재료

본 연구에 사용한 밀가루는 미국산으로 제조한 강력분 1등품

(Daehan Co., Incheon, Korea)을 사용하였으며, 식염은 정제염

(Hanju Co., Ulsan, Korea)을, 쇼트닝은 롯데삼강 제품을, 탈지분

유는 서울우유협동조합 제품을, yeast food는 삼립유지 제품을 사

용하였다.

Sourdough 제조

밀가루 100%에 대하여 62%의 수분 함량 만큼 균배양액을 첨

가하고 저속에서 5분간 혼합하여 sourdough 반죽을 제조하였다.

즉, 본 실험실에서 분리한 효모(Saccharomyces sp.) 및 젖산균

(Leuconostoc sp.)을 증균하고 이 배양균 각각을 밀가루 100%에

효모 증균배지 50%와 증류수를 이용하여 희석한 젖산균 증균배

지 12%을 혼합하여 수분의 함량인 62%로 맞춘 다음 반죽에 첨

가하고 25oC, 24시간 배양하여 효모균수 5.9×107 CFU/g, 젖산균

수 3×107 CFU/g, pH 5.11인 sourdough를 제조하였다. 증균배지의

조성은 Table 1과 같다.

반죽배합비

반죽의 배합비는 Table 2와 같은데, 밀가루 100%를 기준으로

각 재료들을 배합하였고, sourdough를 첨가 하지 않은 대조구인

경우는 효모를 첨가하여 배합하였으나, sourdough를 첨가하는 실

험구는 효모를 첨가하지 않고 sourdough만 30%첨가, 50%첨가 및

100%첨가로 구분하여 식빵을 제조하였다. Sourdough가 첨가되는

실험구들의 기타 재료 배합비는 sourdough가 첨가되는 고형분의

첨가량만큼 대조구와 비례하여 첨가하였다.

식빵 제조

제빵은 Finny(20)의 방법을 수정한 직접 반죽법으로 시행하였

다. 제빵공정은 호바터 믹서를 이용하여 쇼트닝을 제외한 원료를

첨가하여 clean-up 상태까지 혼합하고, 이 후 쇼트닝을 첨가 1단

에서 3분간 혼합한 후 2단에서 글루텐이 잘 형성된 최적의 반죽

상태까지 혼합하였다. 혼합 후 최종반죽 온도는 26oC, 1차 발효

는 27oC 상대습도 75%로 최적의 발효상태까지 실행하였다. 1차

발효 후 반죽은 180 g으로 분할, 둥글리기를 하여 20분간 중간발

효를 시켰다. 중간발효 후 가스빼기를 하고 성형하여 식빵용 빵

틀에 3개씩 넣고, 상대습도 85%, 37oC 발효실에서 빵틀의 1 cm

높이까지 반죽이 팽창할 때까지 2차 발효를 실시하였다. 2차 발

효 후 200oC의 오븐에서 굽기를 시행하였다. 굽기가 끝난 빵은

실온에서 2시간 동안 냉각 한 후 포장하였다.

미생물 측정

효모는 효모 균수 측정용 petri film(3M, St. Paul, MN, USA)

과 PDA배지(Difco, Detroit, MI, USA)를 이용하여 25oC, 48시간

배양한 후 나타난 colony를 현미경으로 검경하여 계수 하였으며

(21), 젖산균은 bromocresol green이 0.01% 첨가된 Lactobacilli

MRS배지(Difco)를 이용하여 30oC, 48시간 배양한 후 colony 주위

에 노란환이 생성된 것을 젖산균으로 계수 하였다(22).

pH 측정

반죽의 pH는 반죽 10 g을 취하여 250 mL 비이커에 넣고 증류

수 100 mL를 가하여 균일하게 혼합한 다음 실온에서 30분간 방

치 후 상등액을 수소이온농도기(Corning pH meter 240, Corning,

NY, USA)로 측정하였다.

산도측정

반죽 10 g을 취하여 250 mL 비이커에 넣고 증류수 100 mL를

가하여 균일하게 혼합하여 1.0% phenolphthalein 지시약 0.5 mL를

넣고 혼합한 후 0.1 N NaOH로 적정하여 핑크색이 30초간 지속

되는 지점을 종말점으로 하여 산도를 측정하였다.

경도 측정

빵의 경도는 Rheometer(Sun Sci. Co. Ltd. CR-200D, Tokyo,

Japan)를 사용하였으며, 식빵을 횡으로 절단한 후 가로 30 mm, 세

로 30 mm, 높이 15 mm로 절단한 후, 직경이 15 mm인 원통형

plunger를 이용하였다. Rheometer의 측정조건은 최대하중 2 kg,

table speed 60 mm/min, 압착율은 50%로 하였으며 모든 측정조건

은 3회 측정하여 그 평균값을 사용하였다.

반죽의 부피

반죽의 부피는 반죽 10 g을 채취하여 실험조작이 용이하도록

덧가루를 바르고 100 mL mess cylinder에 넣고 1차 발효조건에서

Table 1. Media compositions of isolated yeast cells and lactic acid

bacteria for starter culture

Microorganisms
Media compositions (%)

Wheat flour Sucrose Peptone

 Yeast cells 0.5 3 0.5

 Lactic acid bacteria 0.5 1 -

-: No added peptone.

Table 2. Formula of bread with sourdough by straight dough

method

Ingredients
Sourdough (%)

A B C D

Sourdough 0 30 50 100

Flour 100 100 100 100

Water 62 62 62 62

Yeast 2.5 0 0 0

Sugar 4.0 4.7 5.2 6.4

Shortening 3.0 3.5 3.9 4.8

NFDM 2.0 2.4 2.6 3.2

Salt 1.5 1.8 2.0 2.4

A: Control (without added sourdough), B: Addition of 30% sourdough,
C: Addition of 50% sourdough, D: Addition of 100% sourdough.
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발효시켜 둥글게 올라온 반죽의 윗부분을 부피로 측정하였다.

빵의 저장성

빵의 저장성은 제조된 빵을 식빵포장용 폴리에틸렌 비닐에 포

장한 후 28oC에서 보관하면서 곰팡이의 형성을 육안으로 관찰하

였으며, plate count agar(Difco)에 도말하여 30oC, 48시간 배양한

후 나타난 colony를 bacteria와 mold로 나누어 계수하여 미생물의

오염 정도를 판별하였다.

패리노그래프(Farinograph)

AACC방법(23)에 따라 패리노그래프(Brabender Co., Duisburg,

Germany)를 이용하였다. 패리노그래프 mixing bowl을 30±0.2oC

로 유지하도록 하였으며, 시료는 수분함량 14%를 기준으로 300

g을 사용하였으며, 곡선의 중심선이 500 B.U.(Brabender Unit)에

도달하도록 증류수를 가하여서 반죽도달시간, 반죽형성시간, 흡

수율, 안정도 및 약화도 등을 측정하였다.

관능검사

빵의 관능검사는 5점 기호척도법을 이용하여 식감(mouth feel),

표면조직감(texture), 산미(sour), 종합적 기호도(overall acceptability)

로 나누어 20명의 훈련된 pannel에 의하여 시행하였다. 즉, 매우

좋다(5점), 약간 좋다(4점), 보통이다(3점), 약간 싫다(2점), 매우

싫다(1점)로 하였으며, 관능검사 결과의 통계처리는 SAS 프로그

램을 이용하여 ANOVA test와 Duncan's Multiple Range Test로

유의성을 검정하였다(24).

노화속도측정

빵의 저장 중 노화속도는 Rheometer로 측정한 각 실험구의 경

도를 Rojas 등(25-31)이 사용한 Avrami식을 이용하여 Avrami지수

와 노화속도상수를 구하였다. 즉, Avrami 식은

, 따라서 log

여기서 E1: 최대경도, Et: t 시간후의 경도, E0: 초기의 경도,

k: 반응속도상수(time−1), n: Avrami 지수이다.

결과 및 고찰

Sourdough를 첨가한 반죽의 farinograph 특성

Sourdough를 첨가하지 않은 대조구(A), 밀가루 100%에 대해

sourdough 30% 첨가구(B), 50% 첨가구(C) 및 100% 첨가구(D)로

하여 반죽의 물리적 특성을 조사하기 위하여 farinograph의 특성

을 조사한 결과 Table 3과 같다. 대조구(A)의 흡수율은 66%로 나

타났으며, sourdough 30% 첨가구(B), 50% 첨가구(C), 100% 첨가

구(D)의 흡수율은 각각 50.9, 44.7, 33.6%로 나타나 sourdough 첨

가량 증가시 흡수율이 감소되는 경향이었다. 이는 sourdough의 제

조 시 반죽의 수분함량을 62%로 조정한 결과 첨가되는 sourdough

의 양에 비례하여 흡수율이 낮게 나타난 결과라 생각된다. 따라

서 sourdough 첨가 시 흡수되는 수분함량은 밀가루의 수분 흡수

량만을 고려하여 가수하는 것이 바람직하다고 생각된다.

반죽의 수화속도를 나타내는 반죽도달시간은 B, C 및 D가 각

각 4.2, 3.7 및 1.8분으로 대조구의 반죽도달시간 6.2분에 비해

sourdough 첨가량이 증가할수록 반죽도달시간은 짧아졌다. 이것

은 수분의 흡수율과 같은 결과로써 sourdough의 양이 많을수록

수화속도나 반죽의 도달시간이 빨라지는 것으로 생각되었다. 반

죽의 안정도는 대조구(A)가 12.3이였으며, B, C, D의 7.9, 6.2, 4.0

분으로 첨가량이 많을수록 안정도는 낮게 나타났다. Song 등(32)

은 제빵시 인삼제품을 첨가하여 farinograph에 대한 반죽의 특성

을 조사한 결과 대조구에 비해 분말의 첨가량이 높을수록 안정

도가 감소하는 것으로 보고 하였으며, Ryu와 Kim(33)은 보리

sourdough를 만들어 제빵성 연구를 한 결과 젖산균을 처리한 실

험구에서 수분의 흡수율이나 안정도가 감소하는 것으로 나타나

본 연구와 유사한 결과임을 알 수 있었다.

반죽의 발효과정 중 효모와 젖산균의 변화

효모균수 5.9×107 CFU/g, 젖산균수 3×107 CFU/g인 sourdough를

각 비율별로 첨가한 후 반죽하여 제빵 중의 미생물 균수변화를

조사한 결과 Table 4와 같다. 반죽 후의 효모 수는 대조구(A)가

sourdough 첨가구에 비해 10-102 CFU/g 정도 높게 나타났으나, 대

조구와 첨가구 모두 1차 발효가 진행되면서 활발히 증식하다가

2차 발효가 끝나는 시점에서는 전반적으로 균수가 감소되는 경

향이었다. 이는 혐기성상태가 계속됨으로써 효모가 생육하는데

불리한 환경이 지속된 결과로 볼 수 있으며, sourdough 첨가구의

경우 젖산균의 산 생성으로 인한 pH의 저하로 효모의 증식이 대

조구에 비해 큰 폭으로 감소된 것으로 생각된다. 젖산균의 수는

반죽 후 발효과정 중 현저하게 증식하여 최초보다 102-103 CFU/
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Table 3. Farinograms characteristics of dough added with
various levels of sourdough

Dough
Water absorption

(%)
Development

(min)
Stability

(min)

A 66.0 6.2 12.30

B 50.9 4.2 7.9

C 44.7 3.7 6.2

D 33.6 1.8 4.0

A: Control (without added sourdough), B: Addition of 30% sourdough,
C: Addition of 50% sourdough, D: Addition of 100% sourdough.

Table 4. Changes in pH, yeast cells and lactic acid bacteria during bread making process

Sourdough

After Mixing 1st proofing 2nd proofing

pH
Yeast

(CFU/g)
LAB1)

(CFU/g)
pH

Yeast
(CFU/g)

LAB
(CFU/g)

Volume
(mL)

pH
Yeast

(CFU/g)
LAB

(CFU/g)
Time
(min)

A 5.59 3.8×108 5.33 8.1×108 29 5.21 1.8×108 60

B 6.00 1.2×106 2.4×107 5.73 2.9×107 2.5×107 17 3.94 4.0×106 4.6×1010 360

C 6.01 1.7×107 2.8×107 5.85 5.6×107 3.8×107 19 3.97 6.6×106 4.3×109 335

D 5.89 3.2×107 3.2×107 5.76 7.6×107 4.5×107 21 4.02 6.2×106 1.6×109 225

A, control (without added sourdough); B, addition of 30% sourdough; C, addition of 50% sourdough; D, addition of 100% sourdough; 1)LAB, lactic
acid bacteria.
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g 정도 높게 나타났는데, 이러한 결과는 발효 시 초기 효모균수

가 작아서 발효가 지연됨에 따라 전체적인 제빵의 시간이 길어지

고, 미호기성인 젖산균의 특성상 발효과정 중에서 활발히 증식한

것으로 생각된다.

반죽 과정 중 pH 변화와 부피변화

반죽 직후, 1차 발효 후와 2차 발효 후에 각 그룹의 pH를 측

정한 결과 Table 4와 같다.

대조구는 반죽 후 pH는 5.6이었고 1차 발효 후, 2차 발효 후

에 각각 pH가 5.3, 5.2로 완만한 pH의 감소를 보였으나, sour-

dough 첨가구의 경우에는 반죽 후에 pH가 6.0 정도를 유지하면

서 1차 발효가 완료된 2시간 후에는 pH가 5.8, 2차 발효가 완료

된 시점에는 pH가 4.0으로 급격하게 감소하였다. 이는 제빵 중

젖산균수의 변화 양상과 유사하게 나타난 결과라 하겠다. Sour-

dough의 pH는 5.11이였으나, 반죽 후 pH가 6.0으로 상승하는 것

은 시판 압착효모의 첨가 없이 부재료의 혼합으로 인해 희석되

는 결과 때문인 것으로 생각된다. Hong 등(7)의 젖산균 첨가

sourdough로 제조된 보리식빵의 품질특성 연구에서 2차 발효가

진행되면서 반죽의 pH는 4.0-4.3으로 나타난 결과와 비교하면, 젖

산균의 균주와 sourdough 제조방법 및 첨가량의 차이에 따라 반

죽후의 pH는 차이가 있으나, 2차 발효가 완료 시점의 pH는 4.0

부근으로 유사한 결과라고 볼 수 있었다.

1차 발효가 완료된 시점의 반죽 부피를 조사한 결과 A, B, C,

D가 각각 29, 17, 19, 21 mL가 나타났다. 이러한 결과는 발효팽

창력을 조사한 결과와 유사하였는데, 1차 발효시간을 2시간씩으

로 균일하게 고정하고, 2차 발효시간은 각 그룹의 반죽이 팬의

상단부 1 cm까지 도달하는데 걸리는 발효 시간을 측정한 결과,

대조구의 2차 발효시간은 60분이었고, sourdough 첨가한 B, C, D

는 각각 360, 335, 225분으로 sourdough의 첨가량이 적을수록 2

차 발효시간이 길어지는 경향이었는데, 효모의 균수가 적어서 발

효가 지연된 것으로 생각된다. 이러한 결과는 sourdough의 효모

수가 대조구의 효모 수에 비하여 초기의 균수가 10-102 CFU/g 정

도 균수 차이가 있었으며, 또한 젖산균과 함께 공존함으로 인해

효모의 증식을 느리게 하는 요인이 작용하여 1차 및 2차 발효가

저조한 것으로 생각된다. 따라서 sourdough의 제조시 본 실험을

기초로 하여 효모의 균수를 더욱더 증균시킨 sourdough의 제조

방법에 대해 연구가 필요할 것으로 생각된다.

빵의 저장성

Sourdough를 농도별로 첨가하여 빵을 제조한 후 28oC에서 6일

동안 보존한 후 세균수와 곰팡이의 발생을 육안으로 조사한 결

과 Table 5와 같다. 대조구는 3일만에 곰팡이가 발생하였고 sour-

dough 첨가구는 30, 50, 100%간의 차이 없이 6일 후에 곰팡이가

발생하여 대조구에 비해 약 3일의 보존기간이 늘어나는 것으로

나타났으며, 제빵 6일 후 세균과 곰팡이 오염도를 측정한 결과

sourdough 첨가량이 증가함에 따라 세균이나 곰팡이 두 미생물

모두 현저한 차이가 나타났다. Hong 등(7)은 젖산균을 이용하여

제조한 sourdough로 보리식빵을 만들어서 저장성 검사를 실시한

결과, 96시간 경과 시 대조군에서만 곰팡이가 발견되었으나,

sourdough가 첨가된 빵에서는 144시간이 지난 후에도 곰팡이가

생기질 않았다고 보고 하였다. 이러한 결과는 본 연구결과와 일

치하는 것으로 젖산발효로 만든 sourdough를 첨가함으로써 빵의

저장성을 향상시킬 수 있으리라 생각되었다(31).

Table 5. Changes in microbe after 6 days preservation at 28oC  (Unit: CFU/g)

Sourdough
Days

Bacteria Mold
0 1 2 3 4 5 6

A - - - + + + + 4.5×106 5.0×105

B - - - - - - + 8.9×105 2.3×105

C - - - - - - + 1.4×105 8.1×104

D - - - - - - + 2.2×104 1.0×103

A, control (without added sourdough); B, addition of 30% sourdough; C, addition of 50% sourdough; D, addition of 100% sourdough.

Table 6. Sensory evaluation of bread added with various levels of sourdough

Sensory parameter
Sample

F-value
A B C D

Sour** 2.7059b,1) 3.3529ab 3.8824a 2.7647b 5.54

Mouth feel* 3.7059a 2.6471b 3.3529a 3.3529a 3.89

Texture* 3.5882a 2.7059b 3.1765ab 3.6471a 3.13

Overall acceptability** 4.1765a 2.4118c 2.8224bc 3.5294ab 10.980

1)Means in the same row with different superscripts are significantly different (p<0.01). * , ** Significant at p<0.05, p<0.01, respectively. A, control
(without added sourdough); B, addition of 30% sourdough; C, addition of 50% sourdough; D, addition of 100% sourdough.

Fig. 1. Loaves of bread added with various levels of sourdough.
A, control (without added sourdough); B, addition of 30%
sourdough; C, addition of 50% sourdough; D, addition of 100%
sourdough.
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관능검사 및 외관

각 실험구에 sourdough를 첨가하여 제빵 후의 외관은 Fig. 1과

같고, 이들의 관능검사 결과는 Table 6과 같다. 식빵의 외관은

sourdough를 첨가하지 않은 대조구(A)가 조금 크게 보였으며, 나

머지 실험구간에는 큰 차이가 없는 것으로 나타났다. 식감과 조

직감(표면)은 5%의 유의수준에서 각 그룹은 통계적으로 유의한

차이를 보이고, 신맛과 종합적기호도는 1% 수준에서 각 그룹들

간 유의차를 나타내었다. 신맛은 대조구(A)와 100%(D) 및 30%(B)

첨가구간에는 유의적인 차이가 없었으나, 50% 첨가구와는 유의

적인 차이로 신맛이 강한 것으로 나타났다. 식감과 조직감의 관

능검사 결과, 대조구와 100, 50% 모두 차이가 없었으나 30% 첨

가구인 경우는 유의적인 차이가 있었으며, 관능검사 평가가 가장

나쁘게 나타났다. 종합적기호도는 A, D, C, B순으로 선호하였으

나, A와 D, D와 C, C와 B 상호간의 차이는 없는 것으로 나타났

다. 이와 같은 결과는 Sourdough 무첨가 대조구가 가장 우수하다

고 평가되었으나 100% 첨가구 역시 대조구와 유의적인 차이가

나지 않을 정도로 좋게 평가되었는데, 관능검사 점수 면에서 차

이가 있는데도 유의성이 나타나지 않은 것은 30%와 50% 첨가

구에서의 평가가 좋지 못하면서 상대적으로 대조구와 100% 첨

가구의 평가가 좋게 나왔고 이로 인하여 두 실험구간에 유의차

가 없는 것으로 평가되었다고 생각한다.

빵의 노화도

빵을 28oC에 저장하면서 시간의 경과에 따른 빵 표면 조직의

경도를 측정하고 Avrami 분석한 결과 Table 7, 8과 같다. Avrami

지수는 저장시간 log t와 log[−ln(E
l
−E

t
)/(E

t
−E

0
)]와의 관계를 도시

하여 Fig. 2의 직선의 기울기로부터 구하였다. 그 결과 대조구와

sourdough 첨가구 모두 1.04-1.20의 범위로 정수 1에 가까운 값을

보였다. 이와 같은 결과는 Kim(27)의 빵의 노화현상이나 Kim 등

(26)의 propolis의 첨가가 식빵의 저장수명과 노화에 미치는 영향

에서 나타난 빵의 노화특성과 일치하는 결과로써, sourdough 첨

가 식빵은 저장 중 전분의 노화기작에 큰 영향을 미치지 않았음

을 알 수 있다.

Avrami 지수값이 1.0일 때 노화의 속도상수 값(k)은 ln(E
l
-E

t
)와

저장시간과의 관계를 도시하여 직선의 기울기로부터 구할 수 있

다. Fig. 3에서 볼 수 있듯이 ln(E
l
-E

t
)와 시간과의 관계를 나타낸

결과 sourdough 첨가량 차이와는 관계없이 모든 실험구에서 직

선적인 관계를 보였으며, 그림의 기울기로부터 구한 노화의 속도

상수의 역수, 즉 시간상수 값(1/k)은 sourdough의 첨가량이 증가

될수록 시간 상수 값은 커졌는데 이는 sourdough 첨가량이 증가

할수록 노화속도가 감소됨을 의미한다. 대조구(A)에 비해 B, C,

Table 7. Hardness data of bread added with various levels of sourdough during storage at 28oC  (Unit: dyne/cm2)

Sourdough
Storage time (day)

0 1 2 3 4

A 31117.5 36754.2 40168.6 46512.7 56487.2

B 30453.4 36011.8 42513.8 46274.6 59784.4

C 32405.1 37458.5 41025.7 45163.7 56476.8

D 30573.4 35782.1 39874.6 44075.6 58364.6

A: Control (without added sourdough), B: Addition of 30% sourdough, C: Addition of 50% sourdough, D: Addition of 100% sourdough.

Table 8. Avrami exponent and overall time constant of bread
added with various levels of sourdough

Sourdough
 Avrami exponent Time constant (day)

n 1/k

A 1.15 3.34

B 1.20 3.78

C 1.04 4.04

D 1.05 4.55

A: Control (without added sourdough), B: Addition of 30% sourdough,
C: Addition of 50% sourdough, D: Addition of 100% sourdough.

Fig. 2. Plot of log[−ln(E
l
−E

t
)/(E

l
−E

0
)] versus log time of bread

added with various levels of sourdough. -○-: Control (without
added sourdough), y=1.15×−0.63 (A), -◆-: Addition of 30%
sourdough, y=1.20×−0.67 (B), -▲-: Addition of 50% sourdough,
y=1.04×−0.64 (C), -■-: Addition of 100% sourdough, y=1.05×
−0.69 (D).

Fig. 3. Plot of ln(E
l
-E

t
) versus time of bread added with various

levels of sourdough. -○-: Control (without added sourdough), y=
−0.30×+10.18 (A), -◆-: Addition of 30% sourdough, y=−0.26
×+10.30 (B), -▲-: Addition of 50% sourdough, y=−0.25×+10.10
(C), -■-: Addition of 100% sourdough, y=−0.22×+10.24 (D).
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D가 각각 13.1, 20.9 및 36.2%의 노화속도 지연효과가 있음을 알

수 있었으며, 이는 Corsetti 등(13), Crowley와 Schober(31)가 젖산

균이 첨가된 제빵의 노화는 일반빵에 비해 느려진다는 결과와 일

치하였다.

요 약

본 연구는 효모와 젖산균을 이용하여 sourdough을 제조하고 이

것을 첨가하여 만든 식빵의 제조 특성, 식미 및 저장성에 미치는

효과를 연구하였다. Sourdough 30, 50, 100%를 각각 첨가 시 1

차 발효 후 젖산균과 효모의 생육에서 젖산균수는 109-10 CFU/g로

크게 증가함을 나타내었고, 효모는 젖산균의 생육에 의해 감소하

는 경향을 보였다. 빵의 관능적 평가는 sourdough가 첨가된 빵인

경우 다소 신맛을 나타내었고 식감과 조직감은 대조구와 유의성

이 없었으며 종합적 기호도에서는 sourdough 100% 첨가한 빵이

선호도가 높은 것으로 나타났다. 빵의 저장성에서 sourdough 첨

가 식빵은 6일만에 곰팡이가 발생하여 3일만에 곰팡이가 발생한

대조구에 비해 보존기간이 늘어나는 것으로 나타났다. 또한, 세

균과 곰팡이의 오염도에 있어서도 sourdough 첨가량이 증가할수

록 미생물의 균수가 적게 나타났다. Sourdough 첨가시 빵의 노화

속도는 sourdough가 30, 50 및 100%로 첨가량이 증가할수록 대

조구에 비해 각각 13, 20 및 36% 지연되는 것으로 나타났다.
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