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연자육 분말을 첨가한 식빵 반죽의 물리적 특성
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Abstract

This study investigated the rheological properties of bread dough supplemented with lotus (Nelumbo nucifera) seed 
powder. The rheological properties measured were dough volume, farinogram, amylogram, extensogram, pH and 
outernal. The lotus seed powder contained 7.74% moisture, 20.15% crude protein, 2.11% crude fat, 4.34% crude 
ash, and 2.78% crude fiber. The farinogram showed that with increasing concentration of lotus seed powder the 
absorption rate of the dough increased slightly, the development time and stability decreased, and the degree of 
attenuation tended to be grown along. From the amylogram it was found that the gelatinization onset temperature 
and the maximum viscosity of the dough tended to increase with increasing content of lotus seed powder. The 
extensogram showed that the degree of extension of the dough decreased with increasing content of lotus seed 
powder, while the degree of resistance and resistance/extensibility increased. The dough pH tended to decrease 
with fermentation time, but increased with increasing content of lotus seed powder. A concentration of 5~10% 
lotus seed powder appears to be suitable for the preparation of dough. 
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서   론
1)

연자육(Nelumbo nucifera GAERTN)은 수련과(Nymphaceae)

에 속하는 연꽃의 잘 익은 종자를 가을에 수확하여 과피를 

제거하고 말린 것으로 표면은 연한 황갈색 또는 홍갈색으로 

가는 세로 주름과 비교적 넓은 맥문을 띠고 있으며, 한 쪽의 

끝 중심부에는 유두상으로 도드라지고 짙은 갈색으로 대개

는 벌어져 있으며 가장자리는 약간 오목하고, 질은 단단하

며 쉽게 쪼개져 떨어지지 않고, 종피는 얇으나 쉽게 떨어지

지 않는다(1). 연자육에는 nuciferine, oxoushinsunine, 

N-methylasimilobine, lirinidine, higena, armepavine, quercetin, 

rutin, hyperin 등의 화학성분이 함유되어 있으며, 특히 

nuciferine은 설치류의 중추신경계통에 진정 효과와 약한 
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항염증 작용, 진통제, 진해제, 항세로토닌과 부신 호르몬 

분비 억제 작용이 있고, 한의학적 측면에서 연자육은 맛이 

달고 성질이 순하며 비장, 신장, 심장과 경락에 작용하는 

약으로 사용하고 있으며, 비장강화, 설사완화, 신장보호, 

사정억제의 효능이 있다고 한다(2). 최근 연구에서 연자육

은 고혈압과 부정맥과 같은 심장혈관 질환 치료 작용(3)과 

항암제, 이뇨제, 피부질환 치료 효능이 보고(4)되었다.

최근 생활수준이 향상됨에 따라 식품에 대한 소비자들의 

기호성이 매우 다양해지고 고급화되면서 건강 기능성을 

추구하는 경향이 높아지고 있으며, 제빵류는 식생활 습관

의 서구화와 편리한 조리식품 선호도 때문에 주식 대용으로 

소비가 증가되고 있다(5). 식빵은 밀가루와 물, 이스트, 소금

을 주재료로 하고 제품의 특징에 따라 유제품, 당류, 계란, 

유지 및 향신료 등을 첨가하여 배합한 반죽을 발효시켜 

구운 것을 말한다(6). 빵은 밀가루 속에 함유된 단백질인 

글리아딘과 글루테닌이 물을 흡수하게 되면 응집성, 신장
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성 및 탄성이 생기고 되고 효모에 의한 발효과정 중 다공성 

구조 및 향미와 맛이 생성되고 굽기 과정을 통하여 전분의 

호화에 의한 구조 완성 및 색과 향이 완성된다. 최근 밀가루

를 이용한 식빵에 건강 기능성을 부여하기 위해 느릅나무 

추출액(7), 신선초 가루(8), 천마 분말(9), 백련초와 승검초 

분말(10)을 첨가하여 빵을 제조하는 연구가 많이 이루어지

고 있다. 

따라서 본 연구에서는 각종 유용성분이 점차 밝혀지고 

있는 연자육 식빵을 제조하기 위하여 밀가루에 연자육 분말

을 0～20%까지 첨가한 반죽의 일반성분 및 물리적 특성을 

조사하였다. 

재료 및 방법

재 료

본 실험에 사용한 연자육은 2005년 베트남에서 생산된 

것을 대구 약령시에서 구입하여 마쇄 후 100 mesh로 분말화

하였으며, 식빵의 가장 기본 재료인 밀가루는 대한제분(주)

의 강력분, 설탕은 제일제당의 정백당, 식염은 (주)한주의 

순도 98% 이상의 정제염, 쇼트닝은 (주)롯데삼강 제품, 이

스트는 오뚜기식품 제품을 각각 구입하여 사용하였다. 

반죽 및 식빵 제조

연자육 분말을 첨가한 반죽 및 식빵의 제조공정은 

Finny(11)의 방법을 수정한 직접 반죽법으로 수직형 반죽기

(Dae Young Co., Korea)를 사용하였다. 반죽의 배합비는 

Table 1과 같으며 연자육 분말을 밀가루 100%를 기준으로 

0～20%씩 각각 첨가량을 다르게 하였다. 쇼트닝을 제외한 

모든 재료를 믹서 볼에 넣고 클린업 단계에서 쇼트닝을 

첨가하고 최적의 탄력성과 신전성을 갖는 최종단계에서

Table 1. Formula for white pan bread dough with lotus seeds 
powder 

Materials
Samples1)

  Control   5.0%   10.0%   15.0%   20.0%

Wheat flour 100.0 95.0 90.0 85.0 80.0

Lotus seeds powder   0.0  5.0 10.0 15.0 20.0

Water  63.0 63.0 63.0 63.0 63.0

Sugar   6.0  6.0  6.0  6.0  6.0

Shortening   3.0  3.0  3.0  3.0  3.0

Yeast   2.0  2.0  2.0  2.0  2.0

Salt   2.0  2.0  2.0  2.0  2.0
1)Control : Wheat flour with none lotus seeds powder,
  5.0% : Wheat flour with lotus seeds powder 5.0%,
 10.0% : Wheat flour with lotus seeds powder 10.0%,
 15.0% : Wheat flour with lotus seeds powder 15.0%,
 20.0% : Wheat flour with lotus seeds powder 20.0%.

반죽을 완성하였다. 완성된 반죽은 상대습도 75%, 온도 

27℃에서 120분 동안 발효기(Woo Jung Co., Korea)에서 

1차 발효시킨 후 450 g씩 분할한 후 둥글리기 하였다. 이것

을 15분간 중간발효 시킨 후 성형하고, 상대습도 85%, 온도 

38℃에서 50분간 2차 발효시킨 후 윗불 170℃, 아랫불 190℃

에서 30분간 오븐(Woo Jung Co., Korea)에서 구운 후 실온

에서 1시간 30분 방냉하여 식빵을 완성하였다.

일반성분 분석

연자육 분말의 일반성분은 AOAC 방법(12)에 따라 분석

하였다. 즉, 수분은 105℃ 상압가열건조법, 조단백질은 

Micro Kjeldahl법, 조지방은 Soxhlet법, 조회분은 건식회화

법, 식이섬유는 Prosky(13) 등의 방법으로 측정하였다.

반죽 팽창력 측정

연자육 분말 첨가량을 각각 달리하여 제조한 반죽의 팽

창력 측정은 팽창력 시험법(14)에 따라 지름 40 mm, 높이 

280 mm의 원형 유리관을 사용하여 반죽을 50 g 취하여 

유리관에 넣은 후 온도 27℃, 상대습도 75%의 발효기에서 

150분 동안 발효시키면서 30분 간격으로 반죽의 부피를 

측정하였다. 

Farinograph 측정

연자육 분말을 첨가한 반죽의 farinograph 특성은 AACC

법(15)에 따라 farinograph(Brabender Co., Germany)를 사용

하여 측정하였다. Farinograph mixer bowl을 30±2℃로 유지

시킨 후 수분함량 14.0%의 시료 300 g을 취하여 곡선의 

중심선이 500±10 B.U.에 도달하도록 30℃의 물을 가하여 

이때의 수분 흡수율, 반죽 도달시간, 반죽 형성시간, 반죽 

안정도, 연화도 등을 측정하였다. Farinograph에서 믹서가 

가동되고 물을 넣은 후 그래프의 최고점이 500 B.U. 선에 

도달하는데 요구되는 시간을 반죽 도달시간, 최고점에 도

달할 때까지 소요되는 시간을 반죽 형성시간, 그래프 상부

가 500 B.U. 선을 처음 횡단한 후 그래프가 하향하기 시작하

여 그 상부가 다시 500 B.U. 선을 횡단하기까지의 시간을 

반죽 안정도, 반죽을 혼합하고 20분 경과 후 그래프 폭의 

중앙과 500 B.U. 선과의 거리를 연화도로 표시하였다. 

Amylograph 측정

연자육 분말을 첨가한 반죽의 amylograph 특성은 AACC

법(16)에 따라 amylograph(Brabender Co., Germany)를 사용

하여 측정하였다. 시료 65 g에 증류수 450 mL을 첨가하여 

현탁액으로 사용하였다. 측정 개시온도는 30℃에서 시작하

여 호화 개시온도, 최고 점도온도, 최고 점도의 특성값을 

측정하였다. 
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Extensograph 측정

연자육 분말을 첨가한 반죽의 extensograph 특성은 

AACC법(17)에 따라 extensograph(Brabender Co., Germany)

를 사용하여 측정하였다. 시료 300 g을 farinograph 혼합기

에 넣고 2% NaCl 용액을 가한 후 1분간 혼합한 다음 5분간 

방치하고 다시 반죽을 시작하여 farinograph의 중심이 

500±10 B.U.가 되도록 하였다. 반죽이 끝난 다음 150 g의 

반죽을 extensograph(Brabender Co., Germany) rounder에서 

20회 정도 처리하고 30±2℃의 항온조에서 45, 90, 135분 

동안 방치한 후 신장도, 저항도, 전체면적을 측정하였다. 

신장도(extensibility)는 시작점에서 끝까지의 거리(mm), 저

항도(resistance)는 그래프의 최고 높이(B.U.)로 나타내며, 

이들의 비율은 R/E(resistance/extensibility)로 나타내었다.  

반죽의 pH 측정

연자육 분말을 첨가한 반죽의 pH 측정은 150분 동안 

발효하면서 30분 간격으로 시료 10 g을 채취하여 증류수 

100 mL을 넣고 충분히 교반하고 실온에서 10분간 방치한 

후 그 상등액을 pH 측정기(Istec Co., Korea)를 사용하여 

측정하였다. 

외관 관찰

연자육 분말 첨가량을 달리하여 제조한 반죽으로 완성한 

식빵의 외관 관찰은 디지털 카메라(Sony Co., Japan)로 촬영

하였다.

통계처리

본 연구의 실험결과는 SPSS(statistics package for the 

social science, ver. 10.0 for window) 프로그램으로 통계처리

하여 분석하였다. 분산분석과 Duncan의 다중범위검정(18)

으로 유의성을 검증하였다(18). 

결과 및 고찰

일반성분

연자육 분말의 일반성분 분석 결과는 Table 2에 나타내었

다. 일반성분의 분석 결과, 연자육 분말의 조단백질 함량이 

20.15%라는 결과는 황기와 천마, 백봉령 분말의 조단백질 

함량이 1.25～16.9%라는 결과(19～22)와 비교해 볼 때 연자

Table 2. Proximate analysis of lotus seeds powder   

(%, dry basis)

Sample Moisture Crude Protein Crude fat Crude ash Crude  fiber

Lotus seeds
powder 7.74±0.671) 20.15±0.42 2.11±0.27 4.34±0.02 2.78±0.02

1)
Values are mean±S.D. 

육은 조단백질 함량이 높아 식빵 제조에서 가장 중요한 

요소인 단백질 함량이 많아 제빵 특성이 우수할 것으로 

생각된다. 

반죽의 팽창력

연자육 분말의 첨가량을 달리하여 제조한 반죽의 발효 

팽창력을 측정한 결과는 Fig. 1에 나타내었다. 발효 팽창력

은 반죽 직후와 발효 30분까지는 대조구와 연자육 분말 

첨가구 모두 비슷한 수준으로 증가하였으나 발효 90분에 

이르자 대조구에 비해 연자육 분말 첨가구에서 팽창력이 

급격히 향상되었다. 발효 팽창력은 대조구와 연자육 분말 

5.0%, 10.0%에서는 발효시간 120분이 정점이었고, 15.0%

와 20.0%는 90분을 정점으로 서서히 감소하였으며 감소폭

도 큰 것으로 나타났다. 이와 같은 결과는 부추 첨가량이 

증가할 수 록 빵의 부피가 감소한다는 결과(23)와 당귀 분말 

첨가량이 증가하면 글루텐 탄산가스의 포집량이 줄어들기 

때문에 반죽 팽창량이 감소한다는 결과(22)와 유사한 것으

로 나타났다. 

Fig. 1. Change of dough volume in wheat flour prepared by 
different ratio of lotus seeds powder.

Wheat flour with lotus seeds powder none(◆), 5.0%(■), 10.0%(▲), 15.0%(×), 20.0(∗).

Farinograph에 의한 반죽 특성

연자육 분말 첨가량에 따른 farinogram 특성은 Table 3에 

나타내었다. 반죽이 일정한 굳기에 도달하는데 필요한 수

분 흡수율은 대조구의 경우 64.2%였으며, 연자육 분말 

5.0%, 10.0% 첨가구의 흡수율은 65.1%, 65.6%였고, 15.0%, 

20.0% 연자육 분말 첨가구는 각각 65.6%와 65.9%로 연자육 

분말 첨가량이 증가할 수 록 흡수율이 다소 증가하는 경향

을 보였으며 유의성은 없었다. 수분 흡수율은 여러 가지 

요인에 의해 영향을 받지만 가장 중요한 원인은 단백질 

함량이라는 연구결과(24)를 고려할 때 본 결과는 연자육 

분말 첨가에 따른 단백질 함량 증가로 보인다. 밀가루가 

물을 흡수하여 반죽의 굳기가 최고에 도달하는 반죽형성시

간(dough development time)은 대조구인 0%에서는 30분으

로 길었으나 연자육 분말 첨가구에서는 첨가량 증가에 따른 
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차이점은 없이 8.0～9.4분으로 비슷하였으나 대조구에 비

해 매우 짧은 시간으로 나타났다. 반죽안정도(dough stability)

는 대조구가 28.0분이었으나 연자육 분말 5.0% 첨가시 11.5

분으로 단축되었으며, 15.0%, 20.0%로 증가시 10.2분, 9.7분

으로 연자육 분말의 증가에 따라 반죽안정도는 짧아졌다. 

이 결과는 천마 분말(20)과 당귀 분말(22)의 첨가량을 증가

할 수 록 안정도가 일정하게 감소한다는 연구결과와 유사한 

경향을 보였으며, 반죽의 힘이 강하면 높은 안정도를 갖고 

약하면 안정도가 낮은 것을 의미한다. 연화도(weakness)는 

대조구가 52 B.U.였으며, 연자육 분말 5.0%, 10.0%, 15.0% 

첨가시 54～56 B.U.로 차이는 없었으나, 20.0% 첨가시 59 

B.U.로 약간 증가하였다. 이 결과는 밀가루 반죽에 첨가된 

연자육 분말이 글루텐 막의 파괴를 촉진시키기 때문이라고 

생각된다.

Table 3. Farinogram characteristics of wheat flour prepared by 
different ratio of lotus seeds powder

Farinograph parameters
Samples1)

 Control 5.0% 10.0% 15.0% 20.0%

Water absorption(%) 64.2±0.4
a2) 65.1±0.2a 65.6±0.2a 65.6±0.1a 65.9±0.1a

Arrival time(min) 1.9±0.1a 1.8±0.2a 1.7±0.1a 1.7±0.1a 1.5±0.1b

Development time(min) 30.0±0.2a 9.2±0.2b 8.0±0.3b 8.5±0.1b 9.4±0.2b

Dough Stability(min) 28.0±0.2a 11.5±0.2b 11.2±0.2b 10.2±0.3b 9.7±0.2b

Weakness(B.U.) 52.0±0.4c 54.0±0.5b 56.0±0.4b 55.0±0.5b 59.0±0.2a

1)
Samples are the same in Table 1.

2)
Values are mean±S.D. Values within different superscripts are significant for each  

 groups at p＜0.05 by Duncan's multiple range test. 

Amylograph에 의한 반죽 특성

연자육 분말 첨가량에 따른 반죽의 호화 특성인 

amylogram은 Table 4에 나타내었다. 실험의 초기 온도는 

30℃로 일정하였고, 대조구의 호화 개시온도는 60.8℃였으

며, 연자육 분말 5.0% 첨가는 59.8℃로 낮았으나 10.0% 이상 

첨가시는 61.9～63.2℃로 대조구보다 높았다. 최고점도는 

대조구가 719 B.U.였고 연자육 분말 5.0%와 10.0%에서는 

대조구보다 낮았으나 15.0%와 20.0% 첨가량에서는 각각 

722 B.U.와 737 B.U.로 높았다. 이 결과는 멥쌀 가루(25)와 

Table 4. Amylogram characteristics of wheat flour prepared by 
different ratio of lotus seeds powder

Samples1) S.T2)(℃) G.T3)(℃) M.T4)(℃) M.V5)(B.U.)

Control 30 60.8 95 719

5.0% 30 59.8 95 675

10.0% 30 61.9 95 692

15.0% 30 62.9 95 722

20.0% 30 63.2 95 737
1)
Samples are the same in Table 1,

2)
Starting temperature, 

3)
Gelatinization temperature,  

4)
Temperature at maximum viscosity, 

5)
Maximum viscosity.

천마 분말(20) 첨가량이 증가할 수 록 최고점도가 높아진다

는 연구와 유사한 경향을 나타내었다. 

Extensograph에 의한 반죽 특성

연자육 분말 첨가에 따른 extensogram의 특성은 Table 

5에 나타내었다. 대조구 반죽의 신장도는 시간 경과에 따라 

다소 짧아졌으나 뚜렷한 차이는 없었고, 저항도는 45분 경

과시 425 B.U.에서 90분, 135분 경과시 각각 590 B.U.와 

630 B.U.로 시간 경과에 따라 그 값이 증가하였고, R/E 

값도 시간 경과에 따라 22.4～33.3으로 증가하였다. 연자육 

분말 첨가구는 그 함량 변화에 관계없이 시간 경과에 따라 

신장도는 감소하였고, 저항도는 증가하였으며, 이에 따라 

R/E 값도 증가한 것으로 나타났다. 이상의 결과는 밀가루 

반죽의 발효과정 중 탄성과 점성은 증가되는데 비해 신장도

는 감소된다는 보고(26)와 일치하는 것이며, 단호박 분말을 

첨가한 반죽의 물성 측정과 유사한 결과(27)를 보였다. 연자

육 분말을 반죽에 첨가한 후 시간 경과에 따른 반죽의 신장

도 변화를 살펴보면, 대조구는 45분에 19.0 mm, 연자육 

분말 5.0%와 10.0% 첨가구의 경우 각각 21.4 mm와 19.4 

mm를 나타내었으나, 15.0%와 20.0% 첨가구는 대조구보다 

감소하는 경향을 보였다. 90분과 135분 경과시 대조구의 

신장도는 각각 590 mm와 630 mm을 보였으며, 연자육 

분말 첨가량을 증가할 수 록 신장도는 감소하는 것으로 

나타났다.

저항도의 경우는 45분에서 대조구가 425 B.U.이었고 연

자육 분말 5.0%와 10.0% 첨가구에서는 각각 454 B.U.와 

400 B.U.로 대조구와 비슷한 값을 보였으나, 15.0%와 

20.0% 첨가구는 440 B.U.와 475 B.U.으로 높았다. 90분, 

135분 경과시 저항도는 연자육 분말 첨가량이 증가할 수 

록 급격히 높아지는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 연자

육 분말이 반죽 형성 동안에 글루텐 생성을 증가시킨 것으

로 판단되며, 백봉령 분말 첨가시 반죽 형성 동안에 글루텐 

생성을 증가시키는 것과 유사한 결과(21)를 보였다. 

Fig. 2. R/E ratio of the dough prepared by different ratio of lotus 
seeds powder.

Dough fermentation time 45 min(◆), 90 min(■), 135 min(▲). 
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전체면적은 45분 경과시 대조구는 109 cm
2
였고 연자육 

분말 5.0% 첨가구는 특이하게 127 cm
2
로 증가하였으나 

10.0% 이상의 첨가구에서는 대조구와 비슷한 경향을 보였

다. 90분 경과시 대조구는 135 cm
2
였고 5.0% 첨가구는 130 

cm
2
, 10.0%와 20.0% 첨가구는 각각 143 cm

2
, 152 cm

2
로 

증가하였으며, 135분에서도 비슷한 경향을 보였다. 

저항도와 신장도와의 비인 R/E 값의 변화는 Fig. 2에 나타

내었다. 발효 45분 경과시 연자육 분말 5.0%와 10.0%에서 

특이하게 대조구보다 낮은 값을 보인 것을 제외하고 90분

과 135분 경과시 모두 대조구보다 높은 값을 보여 연자육 

분말을 첨가할 수 록 증가하는 것으로 나타났으며, 이러한 

결과는 단호박 분말 첨가 반죽의 특성(27)과 유사한 경향을 

보였다. 

Table 5. Extensogram characteristics of the dough prepared by 
different ratio of lotus seeds powder

Extensograph 
parameters Time(min)

Samples
1)

Control 5.0% 10.0% 15.0% 20.0%

Extensibility
(mm)

45 19.0 21.4 19.4 17.4 16.1

90 18.5 17.5 17.6 14.9 14.4

135 18.9 17.3 16.5 15.4 13.4

Resistance to 
maxium(B.U.)

45 425 454 400 440 475

90 590 534 620 700 815

135 630 673 732 785 915

Area under 
curve(cm

2)

45 109 127 102 109 105

90 135 130 143 137 152

135 152 152 160 161 159

1)
Samples are the same in Table 1.

  

반죽의 pH

연자육 분말의 첨가량을 달리하여 제조한 반죽의 발효과

정 중 반죽의 pH 변화를 측정한 결과는 Fig. 3에 나타내었다. 

혼합 직후 대조구 반죽의 pH가 6.06이었고, 연자육 분말 

첨가구의 pH는 6.19～6.21였다. 발효시간 경과에 따른 대조

구의 pH는 서서히 낮아지는 경향을 보였으며, 연자육 분말 

첨가구에서는 발효시간 90분까지는 서서히 낮아졌으나 90

분 이후부터 pH가 급격히 낮아졌다. 이는 호박 분말을 첨가

한 반죽의 pH가 발효가 진행됨에 따라 대조구에 비해 완만

하게 저하된다는 결과(27)와 일치한 것으로 나타났다. 제빵

시 이스트 발효속도는 첨가된 원료의 pH, 삼투압 등의 영향

을 받으며 발효가 진행됨에 따라 pH는 저하되며, 발효시 

pH의 저하 정도는 원료 단백질의 완충작용을 받는다는 보

고(28)와 연자육 분말의 pH가 5.84임을 고려할 때 연자육 

분말 첨가가 반죽의 산성화를 촉진시켰다고 볼 수 있다. 

Fig. 3. Changes of pH in wheat flour prepared by different ratio 
of lotus seeds powder.

Samples are the same in Fig. 1.

외관 관찰

연자육 분말의 첨가량을 달리하여 제조한 반죽으로 완성

한 식빵의 외관은 Fig. 4에 나타내었다. 연자육 분말이 첨가

되지 않은 대조구가 크기와 부피가 가장 좋았으며, 연자육 

분말 5%를 첨가한 경우는 대조구와 크기, 부피 및 색도에서 

별다른 차이가 없었으나, 연자육 분말 15% 이상 첨가한 

경우는 식빵의 크기와 부피가 작아졌으며 색깔도 진해졌

다. 식빵 반죽에 메밀 가루를 첨가한 실험(29)과 검정콩 

분말을 첨가한 연구(30), 동충하초와 녹차 가루(31) 등 기능

성 소재를 첨가할 수 록 식빵의 크기와 부피가 작아진다는 

결과와 유사한 경향을 보였으나 연자육 분말은 다른 기능성 

소재에 비해 단백질 함량이 높기 때문에 5～10%까지는 제

빵 적성에 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다. 

Fig. 4. Outernal appearance and volume of white pan bread with 
lotus seeds powder.

Samples are the same in Table 1.

요   약

연자육 분말의 첨가량에 따른 식빵 반죽의 물리적 특성

을 알아보기 위하여 연자육 분말을 첨가한 반죽의 팽창력, 

ferinogram, amylogram, extensogram, 반죽의 pH와 식빵의 

외관 등을 조사하였다. 연자육 분말의 일반성분 함량은 수
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분 7.74%, 조단백질 20.15%, 조지방 2.11%, 조회분 4.34%, 

조섬유소 2.78%이였다. 반죽의 팽창력 결과 대조구에 비해 

연자육 분말 첨가구가 팽창력이 좋았으며, 반죽의 

farinogram 특성은 연자육 분말 첨가량이 증가할 수 록 흡수

율이 다소 증가하였고, 반죽도달시간은 대조구에 비해 다

소 짧아졌다. 연자육 분말 첨가량의 증가에 따라 반죽형성

시간과 안정도는 짧아졌고 연화도는 커지는 경향을 보였

다. Amylogram의 호화특성에서 최고점도온도의 경우 연자

육 분말 첨가구와 대조구가 같았으며, 연자육 분말 첨가량

이 증가함에 따라 최고점도는 증가하였다. Extensogram 특

성은 연자육 분말 첨가량이 증가할 수 록 신장도는 감소하

였고, 저항도는 증가하였으며 이에 따라 R/E 값이 증가하였

다. 반죽 후 대조구의 pH는 6.06이었고, 연자육 분말 첨가구

의 pH는 6.19～6.21였다. 발효시간 경과에 따른 대조구의 

pH는 서서히 낮아지는 경향을 보였으며, 연자육 분말 첨가

구에서는 발효시간 90분까지는 서서히 낮아졌으나 90분 

이후부터 pH가 급격히 낮아졌다. 이로써 연자육 분말의 

첨가량이 식빵 제조용 반죽의 리올로지에 크게 영향을 미치

는 것으로 확인 되었다. 
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