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Sourdough 대체가 호밀-밀 혼합빵의 품질 특성에 미치는 영향
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Abstract

Rye-wheat mixed bread samples made with substitutions of 20, 40, 60 and 80% sourdough, and control made 
with the addition of naturally fermented raisin extract, were examined for quality characteristics such as pH, 
total titratable acidity, fermentation power of dough expansion, specific volume, baking loss, water activity, 
color, texture, external and internal surface appearance, and sensory qualities, in order to determine the optimal 
ratio of sourdough in the formulation. As the incubation time of sourdough increased, pH decreased, while 
total titratable acidity increased. The pH of rye-wheat mixed doughs decreased with increasing sourdough 
content, but total titratable acidity increased. The rye-wheat mixed breads prepared with substitutions of 
sourdough had higher pH and lower total titratable acidity than the control group. Fermentation power of 
dough expansion of rye-wheat mixed doughs increased with increasing incubation time. Specific volume was 
maximum on the 20% substitution sourdough. Baking loss was inferior with the 80% substitution sourdough. 
Water activity and lightness was minimum on the control group. The higher amounts of sourdough showed 
the higher tendency of lightness, redness and yellowness. In the texture characteristics, hardness, gumminess, 
and chewiness was minimum on the control group and tended to increase with higher substitution of sourdough. 
Substitution of sourdough showed decrease adhesiveness. Fracturability, cohesiveness, and resilience of all 
rye-wheat mixed breads were not significantly different. Springiness was maximum on the 20% substitution 
sourdough and minimum on the 40%. A side of loaf of rye-wheat mixed breads, except for 20%, had a poor 
break and shred. In sensory evaluation, as substitution amount of sourdough increased, the scores of color 
and consistency of crumb, uniformity of crumb pore, gumminess, and overall acceptability decreased; while 
the density of crumb pore, springiness of crumb, aroma of rye flour, sourness, and bitterness showed the 
reverse effect; the 20, 40, and 60% sourdough samples obtained fairly good scores. In conclusion, these results 
indicated that 20～60% of sourdough could be very useful as a substitute for baker's yeast in developing 
rye-wheat mixed bread. 
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서   론

최근 들어 호밀가루나 밀가루에 물을 첨가하여 오랜 숙성

과정을 거쳐 만든 천연 발효종을 제빵의 원료로 사용하여 

제조하는 sourdough bread가 건강빵으로 인식되면서 이에 

관한 연구 및 상업적인 생산에 대한 접목이 급증하고 있다. 

제빵에 사워도우를 사용하는 목적은 제빵효모와 같은 팽창

제의 역할, 풍미, 신선도, 저장성, 소화성 및 영양생리 기능을 

향상시키기 위해서이다. 사워도우는 처음에는 호밀빵에서 

아밀라아제의 활성을 낮추어 빵의 품질을 향상시키기 위하

여 사용하였으나 최근에는 밀가루, 보리 및 쌀 빵에도 풍미

를 향상시키기 위하여 사용하고 있다. 

최근에 소비자들이 건강, 균형 있는 식사, 다양한 지역의 

음식에 관심을 가지게 되면서 호밀은 많은 관심과 인기를 

끌고 있으며, 특히 여성들이 평소에 호밀을 즐기고 있다. 또

한 호밀 내에 함유된 생리활성 성분의 새로운 기능성이 많이 

밝혀지면서 산업계의 큰 관심을 불러일으키고 있어 호밀을 

이용한 신제품 개발이 활성화 되고 있다(1).

시큼하고 검은 빛깔의 호밀빵은 중유럽, 북유럽 및 동유럽 

등지에서 sourdough 방법을 이용하여 만든 전통 빵이다. 이 

제품은 호밀가루, 물 등의 주재료를 혼합하고 오랜 시간 동

안 발효하여 제조하며, 발효시간 동안 젖산균과 효모가 자라

게 되고, 미생물의 활성과 효소 반응으로 인해 맛을 내는 

화합물이 생성된다(2,3). Kujala(4)는 호밀빵의 식이섬유 함
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Table 1.  Formula for naturally fermented raisin extract 

Samples Day
Incubation time
at 30

o
C (hrs)

Raisin
(g)

Water
(g)

Total
(g)

pH
TTA

1)

(mL)
Brix
(%)

Viable yeast
counts (log CFU/mL)

Naturally fermented 
raisin extract

4 96 500 750 1250 3.88 14.0 24.4 9.26

1)TTA: total titratable acidity.

량이 9.9 g/100 g으로 밀가루빵의 식이섬유 함량(3.5 g/100 

g)보다 3배 정도가 많다고 보고하였다.

최근 sourdough에 대한 연구는 Lee(5)의 홍국(red-koji)

을 이용한 sourdough bread의 품질특성, Chae(6)의 lactic 

acid bacteria를 이용한 sourdough bread 제조의 최적화, 

An(7)의 우리밀을 이용한 한국형 사워빵의 특성, Kang(8)의 

sourdough의 발효시간에 따른 제품의 특성변화, Kim(9)의 

우수 분리 발효미생물을 이용한 sourdough 첨가 식빵의 제

조법, Hong(10)의 보리가루에서 분리한 Enterococcus sp.와 

Lactobacillus sp.를 첨가한 sourdough가 보리식빵 제조 특

성에 미치는 영향 등이 있다.

현재 호밀을 이용한 빵에 관한 국내 논문은 극히 제한적이

며, Kwon(11)의 RSM을 적용한 관능 특성에 따른 rye bread

의 최적 formulas에 대한 연구와 Park 등(12)의 저항전분, 

통호밀 및 프락토올리고당을 첨가한 식빵의 개발과 Glycemic 

index 감소 효과 등이 있다.

최근 우리나라에서도 천연 발효종을 제빵의 원료로 사용

하여 제조하는 sourdough bread가 건강빵으로 인식되면서 

이에 관한 연구 및 상업적인 생산에 대한 접목이 급증하고 

있으나, sourdough를 이용한 호밀빵에 대한 연구는 미비한 

실정이다. 

따라서 본 연구에서는 sourdough의 대체량을 20%, 40%, 

60% 및 80%로 달리하여 제조한 호밀-밀 혼합빵의 품질 특

성인 반죽 및 빵의 pH와 총산도, 반죽의 발효 팽창력, 호밀-

밀 혼합빵의 비용적, 굽기손실률, 수분활성도, 색도, 조직감, 

외부 및 내부 표면 관찰, 관능검사를 실시하여 실제 제빵 

시 사용되는 제빵효모에 대한 sourdough의 최적 대체 비율

을 찾고자 하였다. 

재료 및 방법

재료

건포도 발효액 제조에 사용한 건포도는 켈리포니아산 

SUN-MAID사의 선매이드 건포도 제품(나라통상 수입)을 

구입하여 사용하였으며, 물은 풀무원샘물 주식회사의 풀무

원샘물을 사용하였다.

건포도, 호밀가루 및 밀가루의 일반성분 분석

건포도, 호밀가루 및 밀가루의 수분은 상압건조가열법, 조

회분은 직접회화법, 조지방과 조단백질은 원소분석기

(EA1110, Thermo Quest, Italy)를 이용하여 분석하였고, 조

탄수화물은 시료 전체 무게(%)에서 수분, 조회분, 조지방, 

조단백질을 뺀 나머지 값을 %로 표시하였다.

건포도 천연 발효액의 제조 및 특성

건포도 천연 발효액 제조:  멸균한 병에 건포도 500 g을 

넣고 물 750 mL를 부은 후 Table 1의 조성으로 건포도 액을 

제조한 다음, 발효기(SP-120, Shinshin Machinery Co., 

Korea)에서 4일간(30oC) 배양한 후 발효액을 60 mesh(250 

μm) 체로 여과하여 사용하였다. 

pH와 총산도(total titratable acidity): 건포도 천연 발

효액 10 g을 방수형 Pen-type pH meter(PH-03, 프로엠, 

Korea)로 측정하였고, 총산도는 Association of Cereal 

Research(Arbeitsgemeinschaft Getreideforschung e.V. 

1994)의 실험방법(13)에 따라 0.1 N NaOH로 pH 8.5까지 적

정한 후 소모된 0.1 N NaOH의 양을 mL 수로 나타내었다.

당도:  당도는 Abbe 굴절당도계(Hand Refractometer, 

ATAGO, Japan)로 측정하였다.

효모수 측정: 효모수는 건포도 액을 30oC에서 4일 배양한 

후 측정하였다. 건포도 액 1 mL를 취한 후 Oberg 등(14)의 

실험방법에 따라 9 mL saline 용액에 10배 희석한 다음, 

Potato Dextrose Agar(Difco, Becton, Dickinson and Com-

pany, USA) 배지를 이용하여 standard plate count법으로 

30oC에서 48시간 배양 후 나타난 colony수를 측정하였다.

Sourdough의 제조 및 특성

Sourdough는 Freund(15)의 multiple-stage법을 변형하

여 Table 2와 같이 제조한 후 배양하였다. 0일은 호밀가루 

600 g과 물 600 g을 혼합한 직후, 1일은 혼합한 후 30
oC에서 

20시간 동안 발효기(SP-120, Shinshin Machinery Co., 

Korea)에서 정치 배양하였고, 2일은 배양된 starter 1200 g 

중 900 g만 취하여 호밀가루 900 g과 물 900 g을 첨가하여 

다시 30
oC에서 20시간 동안 정치 배양하였으며, 3일은 배양

된 starter 2700 g 중 2400 g만 취하여 호밀가루 1200 g, 물 

1200 g과 다시 혼합한 후 30
oC에서 20시간 동안 정치 배양하

였다. 30
oC에서 60시간 배양하며 20시간마다 sourdough 10 

g을 pH와 총 산도를 측정하였다.

Sourdough 대체량을 달리한 호밀-밀 혼합빵의 제조 및 

특성

호밀-밀 혼합빵의 제조: 호밀-밀 혼합빵은 Association 

of Cereal Research(Arbeitsgemeinschaft Getreideforschung 

e.V. 1994)의 실험방법(13)을 일부 변형한 직접반죽법을 사
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Table 2.  Multiple-stage sourdough build-up procedure

Samples1) Incubation time at 30oC (hrs) Sourdough (g) Rye flour (g) Water (g) Total (g) pH TTA2) (mL)

 
SD1
SD2
SD3

0
20
20
20

-
-

SD1 900
SD2 2400

600
600
900
1200

600
600
900
1200

1200
1200
2700
4800

6.24
5.05
4.10
4.18

 2.7
 8.9
16.2
15.1

1)
Sourdoughs were fermented for 20 hrs at 30

o
C. 

2)
TTA: total titratable acidity.

Table 3.  Formula for rye mixed bread prepared with substitution of sourdough

Ingredients1) (g)
Sourdough (%)

Baker's ratio (%) 0 20 40 60 80

Wheat flour 50 1000 1000 1000 1000 1000

Rye flour Variable 1000  800  600  400  200

Sourdough
Rye flour
Water

Variable -
 200
 200

 400
 400

 600
 600

 800
 800

Water Variable 1450 1250 1050  850  650
Naturally fermented raisin extract 2.5   50   50   50   50   50

Salt 1.6   32   32   32   32   32
1)All ingredient percentages based on rye and wheat flour.

용하였으며, 사용된 재료의 배합비는 Table 3과 같았다. 호

밀가루(거북표 호밀가루, 원산지: 핀란드, 성림식품), 밀가루

(큐원 강력밀가루 1등급, 삼양밀맥스), 소금(해표꽃소금, 대

한염업), 물(생수, 풀무원)을 실험 재료로 사용하였다. 

Sourdough는 호밀가루와 밀가루의 비율로 조정하여 0%, 

20%, 40%, 60% 및 80%로 대체하였으며, sourdough를 대체

하지 않은 것을 대조군으로 하였다. 제조 공정은 30oC에서 

4일간 발효된 건포도 발효액, 60시간 동안 발효된 sour-

dough와 다른 재료들을 반죽기(Vertical Mixer, Shinshin 

Machinery Co., Korea)에 넣어 1단(90 rpm)에 반죽이 최적

으로 형성될 때까지 혼합하였다. 혼합 후 최종 반죽온도는 

30
oC가 되도록 하였다. 반죽을 둥글리기 한 후 20분 동안 

실온에서 중간발효 하였다. 1100 g으로 분할하여 둥글리기 

한 후, 성형하고 빵틀(25.0×9.5×8.0 cm)에 넣어 발효는 온

도 32oC, 상대습도 80%의 발효기(SMDG-36, Daehung 

Machinery Co., Korea)에서 7시간 동안 실시하였다. 발효가 

끝난 반죽은 윗불 210
o
C, 아랫불 190

o
C로 예열된 오븐(Deck 

Oven, Shinshin Machinery Co., Korea)에서 30분간 구웠다. 

상온(20oC)에서 1시간 동안 냉각시켜 폴리에틸렌 수지로 포

장한 후 20oC의 항온기(BI-1000M Low Temp. Incubator, 

JEIO TECH Co., Korea)에서 20시간 동안 저장한 후 시료로 

사용하였다.

발효 팽창력 측정:  Sourdough의 대체량을 달리하여 제

조한 호밀-밀 혼합 반죽의 발효 팽창력은 He와 Hoseney 

(16)의 방법을 변형하여 사용하였다. 중간발효 후 반죽 100 

g을 취해 500 mL의 메스실린더에 넣은 후 상부의 표면을 

평평하게 한 후 온도 32
oC, 상대습도 80%인 발효기(SMDG- 

36, Daehung Machinery Co., Korea)에서 1시간 간격으로 

발효시켜 다음 식으로 계산하였다.

Fermentation power of dough expansion (%)＝{(1차 발효 후

의 부피－1차 발효 전의 부피)/ 1차 발효 전의 부피}×100

비용적 및 굽기 손실률 측정: 호밀-밀 혼합빵의 부피는 

유채씨를 이용하여 volumeter로 측정한 후 비용적(mL/g)으

로 나타내었다. 굽기 손실 측정은 굽기 전의 중량과 구운 

후의 중량 차이로 굽기 손실률(%)을 계산하였다.

수분활성도 측정:  호밀-밀 혼합빵의 수분활성도는 시료 

2 g을 채취하여 수분활성측정기(HYGROSKOP BT-RS1, 

ROTRONIC, Swiss)를 이용하여 측정하였다.

색도 측정:  호밀-밀 혼합빵의 색도는 색차계(Chroma 

Meter, CR-200b, Minolta, Japan)를 사용하여 L(명도), a(적

색도), b(황색도)값으로 표현하였다. 이 때 사용된 표준 색판

은 L=97.10, a=+0.13, b=+1.88이었다. 이 때 실험에 사용된 

호밀가루의 색도는 L=63.01, a=+0.22, b=+6.60이었고, 밀가

루의 색도는 L=70.88, a=-1.09, b=+8.30이었다.

Texture 측정:  호밀-밀 혼합빵의 조직감은 호밀-밀 혼

합빵의 중심부를 일정한 크기로 자른 시료를 texture ana-

lyzer(Stable Micro Systems, TA-XT2, England)를 이용하

여 hardness(견고성), fracturability(부서짐성), adhesive-

ness(부착성), springiness(탄력성), cohesiveness(응집성), 

gumminess(점착성), chewiness(씹힘성) 및 resilience(복원

성)를 측정하였으며, 측정 조건은 Table 4와 같았다.

외부 및 내부 표면 관찰: 외부 및 내부 표면 관찰은 디지

털 카메라(C-4040ZOOM, Olympus Co., Japan)로 호밀-밀 

혼합빵의 외관과 내관을 검은 배경의 무대에서 플래시가 터

지지 않도록 하여 촬영하였다. 이때 시료와 카메라와의 거

리, 지면과 카메라의 높이는 일정하게 유지하였다.

관능검사: 관능검사는 순천대학교 식품영양학과 대학원

생 16명을 패널로 선정하여 기본 역치 테스트 및 실험 목적
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Table 5.  pH and total titratable acidity of rye-wheat mixed doughs and breads prepared with substitution of sourdough

Samples
Sourdough (%)

0 20 40 60 80

Doughs
pH

TTA1) (mL)
6.14±0.01a
 3.5±0.06e

5.67±0.01b
 5.1±0.06d

5.25±0.01c
 6.5±0.06c

4.91±0.01d
 7.6±0.06b

4.68±0.01e
 9.0±0.06a

Breads
pH

TTA (mL)
5.43±0.01a
 5.2±0.06d

4.28±0.01d
11.3±0.06a

4.36±0.01c
10.9±0.06b

4.43±0.01b
10.5±0.06c

4.44±0.01b
10.4±0.06c

Mean±SD (n=3). Means in a row sharing a common superscript letter(s) are not significantly different (p<0.05).
1)TTA: total titratable acidity.

Table 4.  Operation condition of texture analyzer for rye- 
wheat mixed bread prepared with substitution of sourdough

Test mode and option
Sample size
Load cell
Pre-test speed
Test speed
Post-test speed
Distance
Time
Trigger type
Data acquisition rate
Probe and product data

TPA (Texture Profile Analysis)
40×40×20 mm

5 kg
2.0 mm/s
1.0 mm/s
1.0 mm/s
50%
3 sec

Auto-10 g
200 pps

100 mm compression plate

을 숙지시켜 훈련시킨 후, 호밀-밀 혼합빵의 내부적 특성에

서 빵속살의 색상(1점: 대단히 어둡다 ↔ 9점: 대단히 밝다), 

빵속살의 경도와 기공의 밀도(1점: 대단히 높다 ↔ 9점: 대단

히 낮다), 기공의 균일성(1점: 대단히 불균일하다 ↔ 9점: 대

단히 균일하다), 빵속살의 탄력성(1점: 대단히 약하다 ↔ 9

점: 대단히 강하다), 식감에서 호밀 향, 신맛 및 쓴맛(1점: 

전혀 없다 ↔ 9점: 대단히 강하다), 입안에서의 점착성(1점: 

대단히 좋지 않다 ↔ 9점: 대단히 좋다), 전체적인 기호도(1

점: 대단히 싫어한다 ↔ 9점: 대단히 좋아한다)를 9점 평점법

(scoring test)으로 실시하였다. 시료의 준비 및 제시는 호밀

-밀 혼합빵을 제조하여 1인분 portion size를 정하여 흰 플라

스틱 접시에 담아서 제공하였다.

통계처리: 실험결과는 mean±SD로 표시하였으며, SAS 

프로그램(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)을 이용하여 

분산분석(ANOVA)을 실시하였고, 각 측정 평균값 간의 유

의성은 p<0.05 수준으로 던컨의 다중범위시험법(Duncan's 

multiple range test)으로 검증하였다. 

결과 및 고찰

건포도, 호밀가루 및 밀가루의 일반성분

건포도의 일반성분은 수분 23.02%, 탄수화물 66.26%, 조

단백질 8.88%, 조지방 1.22%, 조회분이 0.62%이었고, 호밀

가루의 일반성분은 수분 12.21%, 탄수화물 75.21%, 조단백

질 10.15%, 조지방 1.41%, 조회분이 1.02%이었다. Lee 등

(17)의 홍국을 이용한 sourdough 제조 시 첨가한 호밀가루

의 수분함량(8.56%)보다는 높았고, 조단백질(11.18%), 조지

방(2.49%) 및 조회분(1.64%)보다는 낮았으며, 탄수화물

(76.13%) 함량은 유사하였다. 강력밀가루의 일반성분은 수

분은 14.00%, 탄수화물 72.18%, 조단백질 12.43%, 조지방 

0.96%, 조회분이 0.43%로 나타났다. 이는 Lee 등(17)의 강력

밀가루의 수분함량 12.53%, 탄수화물 73.30%, 조단백질 

12.57%, 조지방 1.16%, 조회분 0.44%와 유사하였다.

호밀-밀 혼합빵의 특성

30oC에서 60시간 동안 배양한 sourdough의 pH와 총산도

는 배양시간이 길어질수록 pH는 감소하는 경향을 나타내었

고, 총산도는 증가하였다. 이 결과는 pH와 적정산도의 변화

는 배양하는 동안 starter내 존재하는 젖산균의 생균수 증가 

및 젖산이나 초산 등의 유기산 생성과 밀접한 관계가 있다는 

Lee 등(18), Freund(19) 및 Kim(20)의 보고와 유사하였다.

호밀-밀 혼합 반죽 및 빵의 pH와 총산도(total titrat-

able acidity): 호밀-밀 혼합반죽과 빵의 pH와 총산도는 

Table 5에 나타내었다. 호밀-밀 혼합반죽의 pH는 대조군이 

6.14로 가장 높았고, sourdough 대체군들은 4.68～5.67로 나

타났으며, sourdough 대체량이 증가할수록 pH는 감소하는 

경향을 나타내었다. 총산도는 대조군이 3.5 mL로 가장 낮았

고, sourdough 대체군들은 5.1～9.0 mL로 나타났으며, 

sourdough 대체량이 증가할수록 총산도는 감소하는 경향을 

나타내었다(p<0.05). 이는 sourdough의 대체에 따른 pH의 

감소와 총산도의 증가로 인한 것이다. 호밀-밀 혼합빵의 pH

는 대조군이 5.43으로 가장 높았고, sourdough 대체군들은 

4.28～4.44로 나타났으며, sourdough 대체군들이 대조군보

다 유의적으로 낮게 나타났다(p<0.05). 총산도는 대조군이 

5.2 mL로 가장 낮았고, sourdough 대체군들은 10.4～11.4 

mL로 나타났으며, 대조군보다 sourdough 대체군들이 유의

적으로 높게 나타났다(p<0.05). Freund(15)와 Seibel(21)이 

기술한 호밀 혼합빵의 총산도인 7.0～9.0 mL보다 다소 높게 

나타났다. 이는 sourdough 60%와 80% 대체 호밀-밀 혼합반

죽의 경우 pH가 각각 4.91, 4.68로 젖산균의 생육 최적 pH 

5～9(22)에 미치지 못하여 젖산균의 발효가 부진한 결과로 

판단된다. 

발효팽창력: Sourdough 대체량을 달리하여 제조한 호밀

-밀 혼합반죽의 발효팽창력은 Fig. 1에 나타내었다. 발효팽

창력은 발효시간이 길어질수록 유의적으로 증가하는 경향

을 나타내었다. 최종 발효팽창력은 sourdough 20% 대체군
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Table 6.  Specific volume and baking loss of rye-wheat mixed breads prepared with substitution of sourdough

Sourdough (%) Bread weight (g) Bread volume (mL) Specific volume (mL/g) Baking loss (%)

0
20
40
60
80

1014.02±1.68b
1012.57±1.54b
1013.25±1.62b
1014.10±1.09b
1018.75±0.75a

1746.67±15.28c
1893.33±20.82a
1693.33±20.82d
1826.67±15.28b
1720.00±20.00cd

1.72±0.01c
1.87±0.02a
1.67±0.02d
1.80±0.01b
1.69±0.02d

7.82±0.15a
7.95±0.14a
7.88±0.15a
7.81±0.15a
7.39±0.07b

Mean±SD (n=3). Means in a column sharing a common superscript letter(s) are not significantly different (p<0.05).

Table 7.  Water activity of rye-wheat mixed breads prepared with substitution of sourdough  (Aw)

Samples
Sourdough (%)

0 20 40 60 80

Water activity 0.919±0.000a 0.918±0.000b 0.918±0.000b 0.918±0.000b 0.918±0.000b
Mean±SD (n=4). Means in a row sharing a common superscript letter(s) are not significantly different (p<0.05).
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Fig. 1.  Changes of fermentation power of dough expansion 
of rye-wheat mixed doughs prepared with substitution of 
sourdough.

이 111.43%로 가장 높았고, 대조군이 85.71%로 가장 낮았으

며, 대조군과 sourdough 대체군들 간에 뚜렷한 차이가 나타

났다. Freund(15)는 빵반죽의 팽창작용은 발효 중 포도당이 

이스트에 의하여 탄산가스와 알코올로 전환되고, 또한 젖산

균에 의하여 젖산, 알코올 및 탄산가스로 전환되어, 이 중 

이산화탄소가스의 일부가 반죽을 팽창시키는 역할을 한다

고 하였다. 

비용적 및 굽기 손실률:  Sourdough의 대체량을 달리하

여 제조한 호밀-밀 혼합빵의 비용적과 굽기 손실률은 Table 

6에 나타내었다. 비용적은 sourdough 20% 대체군이 1.87 

mL/g로 가장 높았고, 대조군과 sourdough 대체군들 간에 

유의적인 차이가 나타났으며(p<0.05), 이는 호밀-밀 혼합 반

죽의 발효팽창력 측정 결과와 밀접한 상관관계를 나타내었

다. 김 등(23)은 비용적이 큰 빵일수록 더 가볍고 팽창되어 

있으며 부드러운 반면 비용적이 작은 빵은 기공이 조밀하고 

딱딱한 빵임을 나타낸다고 기술하였다. 굽기 손실률은 

sourdough 80% 대체군이 7.39%로 가장 낮았으며(p<0.05), 

대조군과 20%, 40% 및 60.0% 대체군들 간에는 유의적인 

차이가 나타나지 않았다. 이 결과는 Freund(15)가 기술한 

호밀빵의 굽기 손실률인 13%보다 상당히 낮았다.

수분활성도: Sourdough의 대체량을 달리하여 제조한 호

밀-밀 혼합빵의 수분활성도는 Table 7에 나타내었다. 수분

활성도는 대조군이 0.919로 가장 높았고, sourdough 대체군 

들의 수분활성도는 0.918로 동일하게 나타났으며, 대조군보

다 sourdough 대체군들이 유의적으로 낮게 나타났다

(p<0.05). 이 결과는 Freund(15)가 기술한 빵의 수분활성도

인 0.90～0.95의 정상 범위에 속하였다. 

색도: 건포도 발효액의 대체량을 달리하여 제조한 호밀혼

합빵의 crumb의 색도는 Table 8에 나타내었다. 명도는 대조

군이 35.45로 가장 낮았고, sourdough 대체군들은 36.93～

38.06으로 나타나 대조군보다 sourdough 대체군들이 유의

적으로 높게 나타났다(p<0.05). 적색도와 황색도는 대조군

이 각각 3.28, 11.36으로 가장 낮았고, sourdough 대체군들은 

각각 3.49～3.63, 12.37～12.85로 나타나 대조군보다 sour-

dough 대체군들이 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05). Lee 

등(17)은 홍국을 이용한 sourdough bread의 품질특성 연구

에서 홍국의 적색색소로 인하여 홍국 함유량이 증가할수록 

명도는 감소, 적색도와 황색도는 증가하는 경향을 보였다고 

하였다. 

Texture: Sourdough의 대체량을 달리하여 제조한 호밀

-밀 혼합빵의 조직감은 Table 9에 나타내었다. 견고성은 대

Table 8.  Color of rye-wheat mixed breads prepared with 
substitution of sourdough

Sourdough (%) L a b

0
20
40
60
80

35.45±0.15d
38.06±0.67a
37.85±0.43a
37.46±0.07b
36.93±0.09c

3.28±0.03c
3.51±0.20b
3.49±0.07b
3.53±0.14ab
3.63±0.07a

11.36±0.04d
12.57±0.21b
12.37±0.25c
12.85±0.20a
12.84±0.10a

Mean±SD (n=12). Means in a column sharing a common su-
perscript letter(s) are not significantly different (p<0.05).
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Table 9.  Textural characteristics of rye-wheat mixed breads prepared with substitution of sourdough

Samples
Sourdough (%)

 0   20  40  60   80

Hardness (g)
Fracturability (g)
Adhesiveness (g·s)
Springiness
Cohesiveness
Gumminess
Chewiness
Resilience

2494.016
12.430

-772.183
0.654
0.489

1221.474
802.716
0.164

±291.167b
±0.357NS1)
±86.365a
±0.028ab
±0.023NS
±189.714b
±157.635b
±0.015NS

2909.446
12.100

-366.998
0.746
0.517

1511.712
1141.418
0.211

±310.452ab
±1.036
±212.167b
±0.074a
±0.033
±256.596ab
±229.056ab
±0.035

3037.979
12.504

-393.904
0.629
0.471

1439.722
914.817
0.183

±354.093a
±0.965
±217.715b
±0.047b
±0.029
±277.028ab
±279.100ab
±0.025

2958.010
12.874

-342.767
0.698
0.499

1482.183
1046.527
0.206

±240.704ab
±1.370
±180.091b
±0.065ab
±0.040
±235.161ab
±262.201ab
±0.034

3334.135
13.234

-274.527
0.723
0.492

1652.948
1217.164
0.206

±351.806a
±1.565
±200.673b
±0.085ab
±0.053
±281.729a
±266.890a
±0.044

Mean±SD (n=4). Means in a row sharing a common superscript letter(s) are not significantly different (p<0.05).
1)NS: not significant.

조군이 2494.016 g로 가장 낮았고, sourdough 대체군들은 

2909.446～3334.135로 나타나 대조군보다 sourdough 대체

군들이 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05). 한편, 우수 분리 

발효미생물을 이용한 sourdough 첨가 식빵의 제조법을 연

구한 논문(9)에서 sourdough 무첨가군의 hardness(견고성)

가 31117.5 dyne/cm
3이었고, sourdough 첨가군들은 30453.4 

～32405.1 dyne/cm3이었으며, sourdough 첨가량의 증가에 

따른 결과 값의 일관성은 없었다고 보고하였다. 점착성과 

씹힘성은 대조군이 각각 1221.474, 802.716으로 가장 낮았고, 

sourdough 대체군들은 각각 1439.722～1652.948, 914.817～

1217.164로 나타나 sourdough 대체군들이 대조군보다 유의

적으로 높게 나타났다(p<0.05). 부착성은 대조군이 -772.183 

g·s으로 가장 높았고, sourdough 대체군들은 -393.904～

-274.527 g·s로 나타나 대조군보다 sourdough 대체군들이 

유의적으로 낮게 나타났다(p<0.05). 부서짐성, 응집성 및 복

원성은 대조군과 sourdough 대체군들 간에는 유의적인 차

이가 나타나지 않았다. 탄력성은 sourdough 20% 대체군이 

0.746으로 가장 높았고, 40% 대체군이 0.629로 가장 낮았으

며(p<0.05), 대조군, 60% 및 80% 대체군들 간에는 유의적인 

차이가 나타나지 않았다. Freund(15)와 김 등(23)은 pene-

trometer나 texture analyzer와 같은 기계장치를 사용하여 

빵의 견고성, 점착성, 탄력성 등의 조직감을 측정할 경우 평

가자의 주관성을 줄일 수 있고 다른 평가자에 의해서도 이용

될 수 있으며, 주관적인 빵의 관능검사 평가 결과와 높은 

상관관계를 보인다고 기술하였다.

외부 및 내부 표면 관찰: Sourdough의 대체량을 달리하

여 제조한 호밀-밀 혼합빵의 외부 및 내부 표면은 Fig. 2에 

나타내었다. Sourdough 20% 대체군을 제외하고, 로프의 한

쪽 옆면 사이에 브레이크(break)와 슈레드(shred)가 관찰되

었으며, 발효시간을 조금 더 길게 하여야 할 것으로 생각된

다. 겉껍질 색상은 어두운 갈색이었으며, 겉껍질 특성은 두

껍고 딱딱하였다. 속살의 색상은 어두웠으며, 조직감은 거칠

고 탄력성이 적었다. 대조군의 기공의 크기는 작고 균일하였

으며, sourdough 대체량이 많아질수록 기공이 다소 크고 불

균일하였다.

0% 0%

20% 20%

40% 40%

60% 60%

80% 80%

Fig. 2.  External and internal surface appearance of rye- 

wheat mixed breads prepared with substitution of sourdough. 



Sourdough 대체가 호밀-밀 혼합빵의 품질 특성에 미치는 영향 631

Table 10. Sensory evaluation of rye-wheat mixed breads prepared with substitution of sourdough 

Samples
Sourdough (%)

0 20 40 60 80

Color of crumb
Density of crumb pore
Uniformity of crumb pore
Consistency of crumb
Springiness of crumb
Aroma of rye flour
Sourness
Bitterness
Gumminess
Overall acceptability

6.19±0.15a
2.63±0.72d
6.44±1.03a
5.00±1.15a
4.94±1.06b
3.06±0.77c
3.63±0.89c
4.13±1.02c
5.06±0.85a
6.00±1.03a

5.13±1.08b
4.13±1.02c
5.19±0.83b
4.81±1.11a
5.63±1.09ab
3.63±0.89c
4.31±1.14bc
4.94±1.00b
4.63±0.81ab
5.13±0.96b

4.50±0.97c
4.06±0.85c
4.94±1.12b
3.94±1.00b
5.56±1.09ab
4.38±1.09b
4.56±1.03b
5.06±0.85b
4.50±0.97ab
4.81±0.91b

3.75±1.06d
4.94±1.00b
3.88±0.62c
3.19±1.05c
5.44±1.15ab
4.75±1.00b
4.38±1.02bc
5.56±1.03b
4.50±0.97ab
4.75±0.77b

2.50±0.82e
5.75±0.93a
3.06±1.06d
1.88±0.81d
5.88±1.15a
6.19±1.11a
7.38±1.02
6.94±1.00a
4.00±1.03b
4.06±1.00c

Mean±SD (n=16). Means in a row sharing a common superscript letter(s) are not significantly different (p<0.05).

관능검사: Sourdough의 대체량을 달리하여 제조한 호밀

-밀 혼빵의 관능검사 결과는 Table 10에 나타내었다. 빵 속

살의 색상, 기공의 균일성, 빵 속살의 경도, 입안에서의 점착

성 및 전체적인 기호도는 sourdough 대체량이 증가할수록 

유의적으로 감소하는 경향을 보였다(p<0.05). 기공의 밀도

와 탄력성은 대조군이 각각 2.63, 4.94로 가장 낮았고, sour-

dough 대체군들은 각각 4.06～5.75, 5.44～5.88로 나타나 대

조군보다 sourdough 대체군들의 관능검사 점수가 유의적으

로 높게 나타났다(p<0.05). 호밀향과 쓴맛은 sourdough 대

체량이 증가할수록 유의적으로 증가하는 경향을 보였다

(p<0.05). 신맛은 대조군이 3.63으로 가장 낮았고, sour-

dough 대체군들은 4.31～7.38로 나타나 대조군보다 sour-

dough 대체군들의 관능검사 점수가 유의적으로 높게 나타

났다(p<0.05). 이상의 관능검사 결과를 종합해보면 대조군

의 호밀-밀 혼합빵이 관능검사에서 가장 높은 점수를 나타

냈고, sourdough 대체군들의 점수가 대조군보다 낮게 평가

되었지만 20～60% sourdough 대체군들의 전체적인 기호도 

점수는 평균 이상으로 나타나 호밀-밀 혼합빵의 품질 특성

에 좋은 영향을 미칠 것으로 사료된다. 

요   약

본 연구에서는 sourdough의 대체량을 20%, 40%, 60% 및 

80%로 달리하여 제조한 호밀-밀 혼합빵의 품질 특성을 실

험하였다. Sourdough의 pH와 총산도는 배양시간이 길어질

수록 pH는 감소하는 경향을 나타내었고, 총산도는 증가하

였다. 호밀-밀 혼합반죽의 sourdough 대체량이 증가할수록 

pH는 감소하는 경향을 나타내었고, 총산도는 감소하는 경

향을 나타내었다. 호밀-밀 혼합빵의 pH는 대조군보다 

sourdough 대체군들이 유의적으로 낮게 나타났고, 총산도

는 높게 나타났다. 발효팽창력은 발효시간이 길어질수록 유

의적으로 증가하는 경향을 나타내었으며, sourdough 20% 

대체군이 111.43%로 가장 높게 나타났다. 비용적은 sour-

dough 20% 대체군이 1.87 mL/g로 가장 높았다. 굽기 손실

률은 sourdough 80% 대체군이 7.39%로 가장 낮았다. 수분

활성도는 대조군이 0.919로 가장 높았고, 대조군보다 sour-

dough 대체군들이 유의적으로 낮게 나타났다. 명도, 적색도 

및 황색도는 sourdough 대체군들이 대조군보다 유의적으로 

높게 나타났다. 견고성, 점착성 및 씹힘성은 대조군이 가장 

낮았고, 대조군보다 sourdough 대체군들이 유의적으로 높

게 나타났다. 한편, 부착성은 대조군이 가장 높았고, sour-

dough 대체군들이 대조군보다 유의적으로 낮게 나타났다. 

부서짐성, 응집성 및 복원성은 대조군과 sourdough 대체군

들 간에는 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 탄력성은 

sourdough 20% 대체군이 0.746으로 가장 높았고, 40% 대체

군이 0.629로 가장 낮았다. Sourdough 20% 대체군을 제외

하고, 겉껍질과 로프의 양 옆면 사이에 브레이크(break)와 

슈레드(shred)가 관찰되었다. 관능검사 결과에서 빵 속살의 

색상, 기공의 균일성, 빵 속살의 경도, 입안에서의 점착성 

및 전체적인 기호도는 sourdough 대체량이 증가할수록 유

의적으로 감소하는 경향을 보였고, 호밀향과 쓴맛은 이와 

반대의 경향을 보였다. 기공의 밀도, 탄력성 및 신맛은 대조

군보다 sourdough 대체군들의 점수가 유의적으로 높게 나

타났다. 이상의 결과를 종합해 보면, 대조군의 호밀-밀 혼합

빵이 관능검사에서 가장 높은 점수를 나타냈고, sourdough 

대체량이 많아질수록 관능검사 점수가 다소 떨어지기는 하

였지만, 전체적인 품질특성을 고려해 보면 20～60% 대체는 

sourdough의 향과 맛을 지니면서도 상당히 우수한 빵제품

을 생산해 낼 수 있을 것으로 사료된다.
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