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꽈배기 모자반 추출물 첨가에 의한 빵의 저장성 및 품질 증진 효과
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Abstract

The purpose of this study was to examine the qualities of breads added with 0.01%, 0.1% and 1% of 
Sargassum siliquastrum extracts (SSE).  The result of total microbial count showed that breads with SSE 
were reduced with increasing storing time, especially bread with 1% SSE was reduced about 2 log cycle as 
compared to that of control.  The moisture content of the bread added SSE and non-added bread were not 
significantly different during the early storage period, but after 9 days of storage, the moisture content of 
control was 13% decreased while that of the SSE added bread was decreased by only 5～6%. In the color, 
lightness and yellowness of bread diminished with increasing amounts of SSE in bread while conversely, 
redness increased. In sensory evaluation, bread containing 0.01% and 0.1% SSE were preferred than the control 
over total preference, while bread containing 1% SSE showed the lowest preference. These results suggest 
that the addition of 0.1% SSE in bread had a good effect on improving the preservation and development of 
quality.
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서   론

생활수준 및 경제수준의 향상과 변화하는 사회 및 문화적 

영향으로 우리의 식생활 형태가 점차 간편해지고 서구화되

면서 빵은 식생활의 한 부분을 차지하게 되었고 주식 대용으

로 그 소비가 지속적으로 증가하고 있다. 이러한 식문화의 

변화와 더불어 국민들의 건강에 대한 관심이 증대하면서 식

품 소비문화도 많은 변화가 일어나 빵류 제품에서도 기능성

이 있는 부재료를 활용한 제품의 수요가 증가하고 있는 추세

이다. 또한 소비자의 건강 지향적 구매 성향으로 인해 현재 

국내의 제빵 산업체 대부분은 안전성이 문제시 되고 있는 

합성보존료의 사용을 기피하고 있는데, 이로 인해 온도와 

습도가 높은 하절기의 경우 유통기간 중에 곰팡이가 발생하

여 연간 3～5%의 제품이 버려져 약 100억원의 경제적 손실

이 발생되고 있다(1). 이에 따라 항균 및 항산화성 등의 다양

한 기능성을 함유하고 있는 천연 소재를 빵에 첨가하여 저장

성 및 품질을 향상시키고 제품에 기능성을 부여하고자 하는 

연구가 여러 측면에서 활발하게 진행되고 있다. 학계에서도 

과거에는 빵의 제조에 사용되는 재료의 역할이나 영양 및 

경제성 향상을 목적하는 연구가 주를 이루었지만, 최근 들어

서는 느릅나무 추출액(2), 녹차(3), 히노키톨 추출물(4), 키토

산(5,6) 등을 첨가하여 빵의 저장성을 향상시키기 위한 연구

나, 감피(7), 흑미 가루(8), 녹차(9-11), 천마(12,13), 감자즙

(14), 호박(15,16), 양파, 마늘 등의 향신료(17-22)를 첨가하

여 빵의 품질을 향상시키기 위한 연구, 그리고 허브(23)를 

첨가하여 빵의 관능적 특성을 향상시키기 위한 연구가 보고

되고 있다. 

한편, 해조류는 단백질과 지방의 함량이 낮고 탄수화물의 
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함량이 높으며, 칼륨, 요오드, 칼슘 등 각종 무기염류와 비타

민 A, C 등의 함량이 높은 자원으로, 특히 갈조류는 알긴산

과 laminaran 및 fucoidan 등과 같이 인체에 유용한 다당류 

뿐 아니라 그 외에 여러 생리활성물질을 함유하고 있다는 

연구들이 보고되고 있다. 이러한 갈조류 중 하나인 꽈배기 

모자반(Sargassum siliquastrum)은 모자반과에 속하는 해

조류로서 우리나라의 동해안과 남해안에 폭 넓게 자생하고 

있으며 주로 사료로 이용되어왔다. 그러나 해중림 조성종임

에도 불구하고 꽈배기 모자반에 관한 연구는 중금속 흡착 

효과(24), 항균(25) 및 항산화(26) 활성에 대한 일부 연구만

이 수행되어 있을 뿐, 풍부한 분포량에 비해 연구가 매우 

미약한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 빵의 저장성과 품질을 증진시킬 수 

있는 기능성 천연 추출물을 개발하기 위한 연구의 일환으로 

생리활성물질을 함유하고 있는 꽈배기 모자반 ethanol 추출

물을 빵에 첨가한 후 빵의 저장성, 품질증진 및 관능 개선 

효과에 대해 살펴보았다. 

재료 및 방법

실험재료

꽈배기 모자반(Sargassum siliquastrum)은 기장에서 채

취하였으며, 담수로 깨끗이 씻어 건조시키고 이를 잘게 분쇄

한 후 -70oC에서 저장하며 사용하였다.

꽈배기 모자반 ethanol 추출물의 제조

건조 분쇄된 꽈배기 모자반에 10배 양의 95% ethanol을 

가하여 실온에서 24시간 동안 진탕 추출하였다. 추출물을 원

심분리기(UNION 32R, Hanil Co., Korea)로 3000 rpm에서 

10분간 원심분리한 후 상층액은 취하고 잔사는 이와 동일한 

방법으로 2회 반복 추출하였다. 상층액을 여과지(Advantec 

5A, Toyo, Japan)로 여과한 후 Rotary evaporator(RE200, 

Yamato Co., Japan)를 이용하여 1/10로 농축하였다. 이를 

동결 건조한 후 -20oC에서 보관하며 실험에 사용하였다. 

모닝빵의 제조

Table 1의 배합비에 따라 직접 반죽법으로 제조하였다. 

온도 28
oC, 상대습도 80%의 조건에서 1시간 동안 1차 발효

하고 온도 38oC, 습도 80%에서 45분간 2차 발효한 후, 180oC 

켄벡션 오븐에서 15분간 구웠다. 오븐에서 꺼낸 빵은 실온에

서 방냉시킨 후 포장하여 온도 25oC, 상대습도 75%의 in-

cubator(Dong won, Korea)에서 9일간 저장하며 실험하였다. 

일반세균 및 곰팡이수 측정

각 시료 2 g을 무균적으로 취하여 10배량의 멸균 PBS를 

가한 후 1,000 rpm에서 1분간 균질화(AM-7, Ace homoge-

nizer, Nihonseiki, Japan)한 다음 10배 희석법으로 희석하였

다. 일반세균수는 시료 희석액을 Nutrient agar에 도말하여 

Table 1.  Recipe for preparation of the breads
1)
(unit: %)

Control A B C

Wheat flour
Water
Salt
Sugar
Shortening
Defatted milk flour 
Yeast
Sargassum siliqustrum

100
 53
  2
  5
  5
  2
 1.5
-

100
 53
  2
  5
  5
  2
 1.5
0.01

100
 53
  2
  5
  5
  2
 1.5
 0.1

100
 53
  2
  5
  5
  2
1.5
  1

1)Control: untreated, A: bread with 0.01% SSE, B: bread with 
0.1% SSE, C: bread with 1% SSE.

37oC에서 24시간 배양한 후 생성된 집락을 계수하여 측정하

였으며, 곰팡이수는 시료 희석액을 Potato dextrose agar에 

도말하여 25oC에서 3～5일간 배양한 후 생성된 집락을 계수

하여 측정하였다.

산화도 측정

분쇄한 시료 5 g에 3배의 초순수를 가하여 3,000 rpm에서 

1분간 균질화(AM-7, Ace homogenizer, Nihonseiki, Japan)

시킨 후, glass wool에 여과하였다. 이 여액 0.5 mL에 초순수 

0.5 mL과 7.2% BHT 50 μL, TBA/TCA 용액 2 mL을 첨가하

고 끓는 물에서 15분간 중탕한 뒤에 냉각시켰다. 이를 3,000 

rpm의 속도로 10분간 원심분리(UNION 32R, Hanil Co., 

Korea)하여 얻은 상층액을 531 nm에서 측정하였다. 얻어진 

TBARS 값은 모닝빵 kg당 생성된 malonaldehyde 양(mg)

으로 나타내었다. 

pH 측정

분쇄한 시료 5 g에 10배량의 증류수를 첨가하여 10000 

rpm에서 2분간 균질화(AM-7, Ace homogenizer, Nihonseiki, 

Japan)한 후 pH meter(HM-30V, Toa, Japan)를 사용하여 

측정하였다. 

수분함량 측정

분쇄한 시료 1 g을 취하여 항량 접시에 균일하게 펼친 

후 105oC 상압가열건조법을 이용하여 측정하였다. 

색도 측정

분쇄한 시료 5 g을 색도측정용 cell에 채워 넣은 후 색차계

(JC 801 Color technosystem Co., Japan)를 사용하여 각각의 

색도를 L*, a*, b* 값으로 나타내었다. 이 때 사용된 표준백판 

값은 L
*=93.73, a*=-0.12, b*=0.11이었다.

물성 측정

시료를 2.0×2.0×2.0 cm의 크기로 자른 후 test speed 2 

mm/s, test force 100 g, test distance 10 mm의 조건으로 

Texture meter(T1-AT2, SMS Co., Japan)를 사용하여 측

정하였다.

관능평가

12명의 숙련된 panel에게 제조한 모닝빵을 일정 크기로 
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Table 4.  TBARS value of the breads1) treated with Sargassum siliquastrum (unit: mg/kg MDA)

Storage time (days) Control A B C

0 
9

0.025±0.016NS
0.098±0.019NS

0.020±0.010
0.092±0.010

0.008±0.008
0.080±0.008

0.015±0.032
0.081±0.003

1)Refer to Table 1. NSNot significant.

잘라 동일한 접시에 담아 각 처리구당 구분이 가지 않도록 

하여 제공하였다. 색, 맛, 향, 질감, 전체적인 기호도의 5가지 

항목을 5점 점수법으로 평가하였다.

통계처리

각 실험에 대한 유의차 검정은 SAS software에서 프로그

램 된 general linear procedures, least square 평균값을 분산

분석한 후 α=0.05 수준에서 Duncan's multiple range test에 

따라 분석하였다.

결과 및 고찰

일반세균수 및 곰팡이수  

꽈배기 모자반 추출물을 농도별로 처리하고 9일간 저장하

며 일반세균수와 곰팡이수를 측정한 결과 저장 기간 전반에 

걸쳐 첨가 농도에 의존적으로 미생물의 생육이 억제되는 것

으로 나타났다. 일반세균수의 경우 저장 3일차부터 모든 처

리구가 무처리구에 비해 균의 생육을 억제하는 것으로 나타

났는데, 0.01%와 0.1% 처리구는 저장 3일차부터 9일차까지 

무처리구에 비해 약 0.7～1 log cycle 가량 감소하였으며, 

가장 뛰어난 생육 억제 효과를 보인 1% 처리구에서는 저장 

9일차의 균수가 2.5×103 CFU/g으로 2.0×105 CFU/g인 무

처리구에 비해 약 2 log cycle 정도의 균수가 감소된 것으로 

나타났다(Table 2). 빵의 부패에 관여하는 대표적인 미생물

로는 강력한 탄수화물 분해효소를 생성하는 Bacillus 속 균

주를 들 수 있는데(27), 꽈배기 모자반 추출물은 Bacillus 

속 균주에 대해 항균 활성을 가지는 것으로 보고되어 꽈배기 

모자반 추출물 처리구에서 생균수가 감소한 본 연구 결과와 

일치함을 알 수 있었다. 또한 항균효과를 가지는 키토산(2), 

히노키톨(4) 및 Propolis(28) 등의 천연물을 식빵에 첨가하

여 저장성 향상에 대한 연구를 실시한 결과, 첨가된 천연물

의 농도가 높을수록 세균의 증식이 억제되어 저장성이 향상

되었다는 연구 결과와도 유사한 경향을 보였다. 

Table 2.  Viable cell count of the breads
1)
 treated with 

Sargassum siliquastrum  (unit: CFU/g)

Storage time
(days)

Control A B C

0 
3 
6 
9 

1.50×101
4.00×102
2.00×103
2.00×105

1.50×101
2.15×102
2.50×102
1.84×104

3.25×101
5.00×101
5.20×101
4.90×104

-
1.00×101
5.00×102
2.50×103

1)Refer to Table 1.

곰팡이수의 경우, 무처리구는 저장 초기부터 곰팡이가 관

찰되었으나, 처리구에서는 관찰이 되지 않다가 저장 3일차

부터 곰팡이가 관찰되었으며, 저장 6일차 이후에는 0.1% 및 

1% 처리구의 곰팡이수가 무처리구에 비해 약 1 log cycle 

정도 낮게 나타났다(Table 3). 

산화도 

모닝빵에 꽈배기 모자반 추출물을 첨가하여 저장 초기와 

저장 9일차의 산화도를 측정한 결과 저장기간이 증가함에 

따라 산화도가 다소 증가하는 것으로 나타났다. 그러나 꽈배

기 모자반 처리구와 무처리구 간에 유의적인 차이는 나타나

지 않았으며, malonaldehyde의 생성량도 매우 낮은 수치를 

보였다(Table 4). 일반적으로 빵을 굽는 온도는 150～180
oC

이며, 이 온도에서 반죽 속의 당과 아미노산은 Maillard 반응

을 일으키게 되는데, Maillard 반응의 생산물들은 프리라디

컬 소거 활성을 지닌다고 알려져 있다(29,30). 본 실험의 모

든 실험구에서 낮은 malonaldehyde 생성량을 보인 점과 꽈

배기 모자반 처리구와 무처리구 간의 산화도에 유의적인 차

이가 없었던 것은 빵을 굽는 과정에서 생성된 Maillard 반응

의 생성물이 프리라디컬 소거 작용을 통해 빵의 산화를 지연

시켰기 때문인 것으로 사료된다.

pH 및 수분함량

빵의 pH는 전반적으로 저장기간에 따라 미세하게 증가하

였으며 처리구의 pH가 무처리구의 pH보다 조금 낮았는데

(Fig. 1) 이는 추출물의 pH가 낮기 때문인 것으로 생각되며 

이러한 결과는 칡즙(31)과 양파분말(17) 등 다른 천연 추출

물을 식빵에 첨가하였을 때 천연 추출물 자체가 가지는 pH

에 의해 식빵의 pH가 감소한 것과 유사한 결과였다.

Fig. 2는 꽈배기 모자반 추출물을 첨가한 모닝빵의 수분함

량변화를 나타낸 것으로 저장초기 수분함량은 무처리구가 

처리구에 비해 약간 높은 것으로 나타났다. 그러나 저장 6일

차 이후 무처리구의 수분함량은 급격히 감소하여 저장 9일

Table 3. Molds count of the breads
1)
 treated with Sargassum 

siliquastrum (unit: CFU/g)

Storage time
(days)

Control A B C

0 
3 
6 
9 

1.50×101
1.50×101
3.00×103
3.31×105

-
1.50×101
1.90×103
9.45×104

-
1.00×101
2.00×102
7.40×104

-
7.50×101
6.00×102
6.40×104

1)Refer to Table 1.
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Fig. 1.  pH value of the bread treated with Sargassum sili-
quastrum.
Refer to Table 1.
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Fig. 2. Moisture content of the bread treated with Sargassum 
siliquastrum.  
Refer to Table 1.

차에 이르러서는 저장초기 30.48±0.34였던 수분함량이 

17.96 ±0.37로 약 13%정도 급격히 감소한 반면 0.1%와 1% 

처리구의 수분함량은 저장초기부터 저장 9일차까지의 변화

가 약 5～6% 정도로 그 변화폭이 적음을 알 수 있었다. 이러

한 결과는 녹차추출물(32)과 알로에(33)를 첨가한 식빵의 수

분손실이 적었다는 연구 결과와 유사한 것으로, 꽈배기 모자

반 첨가에 따른 수분손실의 감소는 꽈배기 모자반 유래의 

섬유소 및 산성 다당류에 의한 수분 결합력 증가에 영향을 

받은 것으로 생각된다(34,35). 일반적으로 빵의 전분입자에 

수화된 수분의 손실은 빵의 노화를 촉진시키므로(36), 꽈배

기 모자반 첨가에 의한 저장 중 빵의 수분 손실 저하는 빵의 

노화를 지연시켜 관능적 특성 향상에 도움이 될 것으로 사료

된다.

색도

꽈배기 모자반 추출물을 첨가한 빵의 명도, 황색도, 적색

도를 측정하였다. 그 결과 명도(L
*)는 첨가 농도가 증가할수

록 감소하는 것으로 나타났는데, 0.01% 및 0.1% 처리구는 

무처리구와 유의적인 차이가 없었으나 0.1%와 1% 처리구의 

경우 무처리구에 비해 명도가 다소 감소하였다. 또한 황색도

(b
*)는 첨가농도가 증가할수록 감소하는 것으로 나타났으며, 

적색도(a*)는 이와 반대로 첨가 농도에 의존하여 증가하는 

것으로 나타나 꽈배기 모자반 추출물의 첨가로 인해 빵의 

색상이 어두워지는 경향을 보였다(Table 5). 이러한 결과는 

갈조류인 꽈배기 모자반의 색소 성분인 chlorophyll과 car-

otenoid에 의한 것으로 생각되며, 꽈배기 모자반 함량 증가

에 따른 gluten의 희석에 의해 빵 단면의 기공 세포가 조밀해

지고 세포벽이 두꺼워지면서 그림자 효과가 발생하여 색상

이 어두워지는 것으로 생각된다(37). 이는 감잎(38), 다시마 

가루(39), 감자즙(14) 등의 부재료를 첨가하였을 때 첨가량

에 따라 명도가 감소하였다는 결과와 일치하는 것이다. 

물성 

꽈배기 모자반 추출물을 첨가하여 제조한 빵의 씹힘성

(chewiness), 탄력성(springiness), 복원성(resiliense), 점착

성(gumminess), 응집성(cohesiveness) 및 전단력을 측정하

였다. 탄력성, 복원성, 응집성은 첨가농도에 따른 유의적인 

차이가 없었고, 점착성, 씹힘성은 0.01%와 0.1% 처리구는 

무처리구보다 낮은 값을, 1% 처리구는 무처리구보다 높은 

값을 나타내었다(Table 6). 이러한 경향은 식빵에 복분자 착

즙액(40), 느릅나무 추출액(2), 녹차가루와 율무차(11), 민들

레 잎분말(41)을 첨가하였을 때, 첨가량에 따라 점착성, 씹힘

성이 비례하여 증가한다는 것과는 다른 결과였다. 전단력은 

저장초기에는 처리구간의 유의적인 차이가 없었으나, 저장 

9일차에 이르러 무처리구와 1% 처리구의 전단력이 0.01%와 

0.1% 처리구에 비해 낮게 나타났다(Fig. 3). 이는 저장 9일차

에 이르러 무처리구의 일반 세균 및 곰팡이 증식이 처리구에 

비해 활발히 일어남으로 인해 빵의 조직이 많이 분해되었기 

때문인 것으로 생각되며, 1% 처리구의 전단력이 낮게 나타

난 것은 수분함량이 무처리구 및 다른 처리구에 비해 높게 

나타나 노화가 적게 일어났기 때문인 것으로 생각된다. 빵의 

견고성에 영향을 주는 요인은 빵의 첨가재료, 수분함량, air 

cell의 발달 정도 등 여러 가지 요인이 있는데, 일반적으로 

부재료의 첨가량이 증가할수록 빵의 조직이 치밀해져 견고

Table 5. Color of the breads
1)
 treated with Sargassum sili-

quastrum 

Color 
value

Control  A  B C

L*

a*

b*

62.85±0.43a
13.25±0.15c
 3.57±0.39a

62.82±0.68a
14.37±0.80bc
 3.61±0.16a

60.65±0.30b
15.29±0.17b
 2.87±0.10b

58.90±0.50c
18.93±0.67a
 1.90±0.07c

1)Refer to Table 1.
a-cMeans in the same row bearing different superscripts are 
significantly different.
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Table 6.  Texture of the breads
1)
 treated with Sargassum siliquastrum 

Texture Control A B C

Springiness
Cohesiveness
Gumminess
Chewiness
Resilience

  1.12±0.14a
  0.99±0.19a
123.75±11.89ab
139.44±30.81ab
  0.10±0.01a

1.055±0.02a
 1.10±0.13a
50.21±11.88b
52.83±11.49b
 0.11±0.00a

 1.04±0.02a
 0.93±0.14a
85.46±18.46ab
50.21±11.88b
 0.11±0.00a

  1.10±0.04a
  1.72±0.45a
252.55±65.05a
276.91±61.83a
  0.12±0.00a

1)Refer to Table 1. a,bMeans in the same row bearing different superscript are significantly different.
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Fig. 3.  Shear force of the breads treated with Sargassum 
siliquastrum.
Refer to Table 1.

성이 증가하는 것(2,42,43)으로 알려져 있다. 그러나 꽈배기 

모자반의 경우, 0.01～0.1% 농도로 첨가하여도 점착성, 씹힘

성 및 전단력이 증가하지 않은 것으로 미루어 보아 꽈배기 

모자반을 0.1%까지 첨가하는 것은 빵의 단단함에 영향을 

미치지 않을 것으로 사료된다. 

관능평가

꽈배기 모자반 추출물을 첨가한 모닝빵을 제조하여 색, 

맛, 향, 질감 및 전제적인 기호도의 5개 항목을 5점 척도법으

로 실시하고 이 결과를 Fig. 4에 나타내었다. 빵의 색상은 

외부와 내부 모두 무처리구와 0.01% 처리구가 높은 점수를 

얻었으며, 특히 외부 색상의 경우 0.01% 처리구가 가장 높은 

점수를 얻었다. 반면 0.1%와 1% 처리구는 낮은 점수를 받았

는데, 꽈배기 모자반 추출물 특유의 어두운 빛깔이 많이 나

타난 1% 처리구는 2점대의 아주 낮은 기호도를 보였다. 이

는 일반적으로 빵의 색상은 주로 밝은 색이 선호되기 때문인 

것으로 생각된다. 향에서는 추출물 0.01% 처리구에서 가장 

높은 기호도를 보였으며, 질감 및 맛에서는 0.01%가 각각 

3.92, 4.17의 높은 점수를 받아 무처리구보다 뛰어난 기호도

를 보였다. 전체적인 호감도에서는 0.01% 처리구가 4.00, 

0.1% 처리구가 3.83으로 3.42를 받은 무처리구에 비해 높은 

기호도를 보였다. 이상의 결과를 종합해 볼 때, 꽈배기 모자

반 추출물을 0.1%의 수준으로 첨가하면 제품의 저장성과 

품질 증진 효과뿐만 아니라 관능 개선 효과도 얻을 수 있을 

것으로 사료된다.
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Fig. 4.  Sensory evaluation of the breads treated with 
Sargassum siliquastrum.
Refer to Table 1.

요   약

꽈배기 모자반 추출물을 0.01%, 0.1%, 1% 농도로 첨가하

여 이들이 모닝빵의 저장성과 품질에 미치는 영향에 대하여 

알아보았다. 9일간 저장하며 일반 세균수와 곰팡이수를 측

정한 결과 저장기간 전반에 걸쳐 첨가 농도가 증가할수록 

미생물의 생육이 억제되었으며, 수분함량의 변화에 있어서

는 꽈배기 모자반 추출물 처리구가 약 5～6% 정도의 변화를 

보인 반면 무처리구는 13% 정도의 큰 변화 폭을 보였다. 

색도의 경우에는 추출물의 첨가농도가 높을수록 명도와 황

색도는 감소하는 경향을 나타내었으며, 적색도는 이와 반대

로 첨가 농도에 의존하여 증가하는 것으로 나타났다. 관능평

가에서는 전체적인 호감도에서 0.01%와 0.1% 첨가구가 무

처리구에 비하여 높은 점수를 받았으나 1% 첨가구에서는 

가장 낮은 점수를 받았다. 이상의 결과를 종합해 볼 때 꽈배

기 모자반 추출물을 0.1%정도 첨가할 경우 빵의 저장성, 품

질 증진 및 관능 개선 효과가 있을 것으로 사료된다. 
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