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Abstract 

The antioxidant activity and quality characteristics of bread made from waxy black rice flour(WBRF) 
and green tea powder were investigated. The bread was manufactured with 1% of green tea powder 
and 10, 20, 30 or 40% of WBRF(w/w). The group of 40% of WBRF and green tea powder significantly 
showed the highest bread weight and volume. Lightness(L value) and yellowness(b value) decreased, but 
redness(a value) increased with increasing WBRF contents in mixture. Hardness, gumminess and 
chewiness were the lowest in the control group, but springiness was the lowest in the group of 40% 
of WBRF and 1% of green tea powder. The sensory scores of appearance, external and crumb color, 
grainy in the group of 40% of WBRF and 1% of green tea powder were the significantly lowest. Overall 
acceptabilities of the groups of 10% and 30% of WBRF with 1% of green tea powder were not 
significantly different from the control group. The group of 40% of WBRF and 1% of green tea powder 
showed the highest DPPH radical scavenging effect and TEAC content. Thus, if the mixture of green 
tea powder and WBRF would be used, it might be proper to use 1% of green tea powder and 10% 
of WBRF mixture considering the quality and antioxidant activity of bread. 
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Ⅰ. 서  론

현대인들의 식생활이 간편화, 서구화되어감에 

따라 제과․제빵 제품의 수요가 증가하여, 가내 

수공업의 형태로 시작된 우리나라 제과업계도 질

적․양적인 팽창을 거듭하고 있다. 특히 소비자

의 기호가 다양화 고급화되면서 이 기호성에 부

응하는 신제품의 개발이 제과업계의 경쟁력이 되

고 있다(Baik et al. 2008). 
유색미의 일종인 흑미는 쌀겨층에 자홍색의 색

소를 가지며, ehanediol, guaiacol과 같은 알코올 성

분과 hexadecanoic acid, hexanal, acetic acid와 같

은 케톤, 알데하이드 및 유기산에 기인한 향으로 

인하여(Rhee et al. 2000) 다양한 형태의 식품으로 

가공되어 그 소비가 점차 증가하고 있다. 
흑미는 일반 백미와는 달리 현미 상태로 도정
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되기 때문에 일반 백미보다 식이섬유, 비타민, 무
기질, 불포화지방산, 단백질 등의 영양소 함량이 

우수한 것으로 알려져 있으며(Defa G & Xu M 
1992), 항종양․항산화 등의 활성과 인체의 종합

조절 기능을 개선하고 면역기능을 강화시켜 노화

방지, 질병 예방, 건위 및 조혈 등에 효과가 있는 

것으로 보고되고 있다(Cho & Cho 2000). 흑미의 

색은 안토시아닌계․탄닌계 색소로써 cyanidin 3- 
glucoside(C3G), cyanidin 3-rhamnoside, malvidin 
3-galatoside, peonidin 3-glucoside(P3G) 등이 알려

져 있다(Ryu et al. 2003). 기능성 성분 중 C3G는 

강력한 항산화 기능 중 oxygen radical absorbance 
capacity에서 14종의 안토시아닌 가운데 가장 높

은 활성을 보였다(Wang et al. 1997; Awika et al. 
2004). 최근에는 안토시아닌의 열에 대한 안정성

이 있다고 보고되면서(Yoon et al. 1997) 흑미를 

제빵에 이용했을 때 항산화성이 보존될 수 있을 

것이라는 가능성이 제시되었다(Wang & Mazza 
2002). 

흑미를 제과제빵 분야에 이용한 연구로는 Jung 
& Eun(2003)의 흑미 가루를 첨가한 밀가루 반죽

의 물리적 특성과 Kang & Nam(1999)의 유색미 

가루의 제빵성 검토와 더불어 식빵(Jung et al. 
2002, Hwang & Kim 2000), 바게뜨(Lim et al. 
2003), 쿠키(Lee & Oh 2006)에 흑미를 첨가한 연

구가 있다. 
녹차는 차나무(Camella sinensis)의 어린 잎을 

이용한 기호 식품으로 오랜 음용의 역사를 갖는

다. 녹차에 함유된 catechin, caffeine, theamine 등
에는 혈중 콜레스테롤을 감소시킴으로써 혈전의 

생성을 억제하고 동맥경화를 예방하며(Muramatsu 
et al. 1986), 지방의 산화를 방지하는 기능이 있다

(Kwon et al. 1993). 이외에도 녹차는 노화를 억제

하고(Rhi & Shin 1993), 항균작용과 항독소작용

(Park 2000)이 있는 것으로 알려져 있다. 녹차에 

함유된 catechins은 항산화 물질로서 radical과 산

화물질을 제거하고 금속이온에 대한 chelating 및 

산화 활성물질을 억제하는 역할을 한다고 알려져

(Sakakibara et al. 2003) 최근 관심이 급증하고 있

다. 녹차에 함유된 탄닌은 Fe2+, Cu2+ 같은 금속이

온을 chelating하는 능력과 지질이 산화되는 것을 

억제하고 OH기를 소거하여 항산화 효과를 보인

다(Lopes et al. 1999). 녹차를 제과에 이용한 연구

는 녹차를 첨가하여 쿠키를 제조한 후 품질을 살

펴본 연구가 있다(Shin & Roh 1999).
본 연구는 항산화성이 높은 기능성 식빵을 제

조하고자 흑미와 녹차 혼합분을 사용하여 식빵을 

제조하고, 구워진 식빵에 이들 혼합분의 항산화 

능력이 잔존하는지, 그리고 제품의 품질 특성은 

어떠한지를 조사해 보고자 하였다. 본 연구 결과

는 다양한 제빵 신제품을 개발하고자 하는 이들

에게 기초자료로 이용 될 수 있을 것으로 기대한

다. 

Ⅱ. 재료 및 실험 방법

1. 실험 재료

본 실험에서 사용된 흑미는 시중에서 판매하

는 경남 함양산 찰흑미(Oryza sativa L.)를 구입하

여 건식 제분하고 60 mesh 체를 통과시켜 사용하

였으며, 녹차는 시중에서 판매하는 가루 녹차(태
평양)를 사용하였다. 식빵 제조를 위해서는 수분 

13.80%, 회분 0.43%, 단백질 12.72%의 강력분(대
한제분)과 생이스트(오뚜기), 버터, 설탕, 소금, 탈
지분유 등을 사용하였다.

2. 방법

1) 녹차와 찰흑미 가루를 첨가한 반죽조성

제빵 재료들의 배합 구성은〈Table 1〉과 같다. 
녹차 가루 2%를 찰흑미 가루와 함께 첨가하였을 

경우, 색이 너무 짙어 관능적 측면에서 식빵의 색

으로는 부적당하다고 판단되어 1%를 첨가하기로 
결정하였다. 모든 재료의 배합비는 밀가루 100% 
또는 밀가루, 흑미, 녹차 가루 중량의 합을 100% 
기준으로 하여 사용하였다.
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<Table 1> Formulas for loaf breads prepared from wheat flours with green tea powder and different
amount of waxy black rice flour(relative percent ratio of flour basis)

Group1)

Ingredients
Control GB0 GB1 GB2 GB3 GB4

Wheat flour(use for bread) 100 99 89 79 69 59

Green tea powder 0 1 1 1 1 1

Waxy black rice flour 0 0 10 20 30 40

Water 60 60 60 60 60 60

Yeast 4 4 4 4 4 4

Sugar 6 6 6 6 6 6

Salt 2 2 2 2 2 2

Butter 4 4 4 4 4 4

Powdered skim milk 3 3 3 3 3 3
1) Control: wheat flour 100%, GB0: wheat flour with 1% green tea powder, GB1～GB4: wheat flour with 10, 20, 30,

40% waxy black rice flour and 1% green tea powder.

2) 흑미와 녹차 혼합분을 첨가한 식빵의 제조

식빵의 제조공정은 A.A.C.C.10-10(1983) 방법

의 직접반죽법(Straight dough method)을 일부 수

정하여 다음과 같이 실험하였다. 반죽기(SM 200, 
Sinmag, Taiwan)를 사용하여 재료를 섞고 물과 이

스트를 넣어 반죽하는데 저속으로 3분간 반죽을 

하고 유지를 투입한 다음 중속으로 12분간 반죽을 

하여 최종 단계에 이르게 하였다. 1차 발효는 온도 

27℃, 습도 75%인 발효기(Dae Yung Machinery Co., 
Korea)에서 60분간 실시하였다. 1차 발효 후 반죽

을 450 g으로 분할하여 둥글리기한 후 15분 동안 

중간 발효하여 성형하고, 식빵팬에 넣은 다음 온

도 37℃, 습도 85% 조건에서 40분간 2차 발효를 

하였다. 2차 발효 후 170/200℃의 오븐에서 30분
간 구웠다.

3) 녹차와 찰흑미 가루를 첨가한 식빵의 제빵 

특성 측정

(1) 식빵의 무게 및 부피 측정

각 조건에 따라 제조한 식빵의 무게는 빵을 제

조한 다음 실온에서 2시간 동안 냉각시켜 무게를 

측정하였고, 부피는 좁쌀을 이용한 종자치환법(Kim 
et al. 2000)으로 3회 측정하였다.

(2) 외형 및 단면 관찰

제조한 식빵을 실온에서 2시간 냉각시킨 후 디

지털 카메라를 이용하여 식빵의 외부 형태를 촬

영하여 관찰하였고, 1 cm의 두께로 잘라 단면을 

촬영하여 식빵의 속 기공과 색의 차이를 관찰하

였다.  

(3) SEM을 이용한 식빵의 표면구조 관찰

흑미와 녹차 혼합분을 첨가한 각 식빵의 가운데 

부분을 잘라(1×1×1 cm) 단면을 전자현미경(Scanning 
Electron Microscope, Leo 1455VP, Carl Zeiss, Ger-
many)을 이용하여 25배율로 확대하여 측정하였

다. 

(4) 색도 측정

제조한 식빵의 색도는 식빵 crumb의 단면(3×3 
cm)을 1 cm 두께로 slice하고 지퍼팩에 넣어 밀봉

한 다음 분광측색계(Color Techno System Co. 
JX777, Japan)를 이용하여 L(명도), a(적색도), b
(황색도)값을 3회 측정하고 평균값을 구하였다

(Ryu CH 1999). 

(5) 텍스쳐 측정

제조한 식빵을 실온에서 2시간 식힌 후 Texture
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<Table 2> Texture analyzer conditions for measuring
textural properties of bread with green tea powder
and different amount of waxy black rice flour

Items Condition

Sample size 30×30×10 mm

Probe ø 30 mm diameter sylinder

Load cell 5 kg

Deformation 50%

Pre test speed 1.0 mm/s

Test speed 1.0 mm/s

Post test speed 5 mm/s

Analyzer(TA-XT2, Stable Micro Systems Ltd., Eng-
land)를 이용하여〈Table 2〉와 같은 조건으로 시

료의 견고성(hardness), 탄력성(springiness), 응집성

(cohesiveness), 검성(gumminess), 씹힘성(chewiness)
을 3회 측정하여 평균값을 구하였다. 

(6) 관능검사

관능검사의 시료는 식빵을 제조한 후 2시간 실

온에서 냉각시킨 것을 사용하였다. 관능검사는 우

송대학교 식품영양학부 학생을 대상으로 빵의 품

질 특성과 실험 목적에 대하여 사전 교육을 실시

하고 그 중에서 기호도가 비슷한 panel 20명을 선

발하여 관능검사를 진행하였으며, 반복 실험은 하

지 않았다(A.A.C.C. 1985). 검사의 목적을 설명하

고 검사 세부 항목에 대하여 이해를 시킨 후 검사

에 응하도록 하였다. 관능검사 시간은 오후 3시로 

하였으며, 시료 번호는 난수표를 이용하여 3자리 

숫자로 하였다. 평가 내용은 외관(appearance), 빵 

껍질 색깔(external color), 빵 속색깔(crumb color), 
입자들의 균일도(grainy), 향(flavor), 입안에서의 

질감(mouthfeel), 조직감(texture), 맛(taste), 삼키고 

난 후의 느낌(residual mouthfeel), 전반적인 기호

도(overall acceptability)이었다. 관능평가는 9점 

기호 척도법으로 하였으며, 대단히 좋아 한다는 9
점, 좋지도 싫지도 않다는 5점, 대단히 싫어 한다

는 1점으로 하였다. 

3) 식빵의 항산화력 측정

(1) DPPH Radical 소거 활성 측정

Chen et al.(1998)의 방법에 따라 95% 에탄올에 

녹여 희석한 시료 10 mL에 200 mM DPPH/ethanol 
solution 190 μL를 가하여 37℃에서 30 min 동안 

반응 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

(2) TEAC 측정

Re et al.(1999)의 방법에 따라 7 mM 농도로 ABTS 
(2,2'-azino-bis 3'-ethyl benzothiazoline-6-sulfonic 
acid)를 용해시키고 여기에 최종농도가 2.45 mM
이 되도록 potassium persulfate를 첨가하여 ABTS 
radical cation(ABTS․+)을 생성시켰다. 이 용액은 
상온에서 12시간 동안 어두운 곳에 보관하여 radical
을 안정화 시킨 후 734 μm에서 흡광도가 0.7±0.02
이 되도록 희석하여 실험에 사용하였다. 희석된 ABTS 
용액 990 μL에 시료용액 10 μL를 첨가하고 상온에

서 6분간 흡광도 변화를 측정하여 inhibition %를 

구하였다. 이렇게 구하여진 inhibition %는 trolox 
표준용액의 농도와 inhibition %로 나타내는 표준 

곡선에 대입하여 시료의 항산화 효과를 trolox 농
도로 환산하여 표시하였다.

4) 통계분석

조사에서 얻어진 모든 자료는 SPSS win 10.0 
PC+ 통계 program을 활용하여 평균을 구하였으

며, 흑미와 녹차 혼합분 첨가량에 따른 차이는 분

산분석(ANOVA)과 Duncan's multiple range test
(α=0.05)로 유의성을 검증하였다. 

Ⅲ. 결과 및 고찰 

1. 흑미와 녹차 혼합분을 첨가한 식빵의 품

질 특성

1) 무게 및 부피 

흑미와 녹차 혼합분을 첨가한 식빵의 무게 및 
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<Table 3> Loaf weight and volume of breads 
prepared from wheat flour with green tea powder
and different amount of waxy black rice flour

Sample1) Weight(g)***2) Volume(mL)***

Control 382.00±2.003)c4) 2096.67±20.82a 

GB0 386.67±1.15b 2090.00±20.00a

GB1 387.33±1.15b 2063.33±25.17a 

GB2 390.00±2.00b 2053.33±20.82a 

GB3 390.00±2.00b 1810.00±36.06b 

GB4 394.00±2.00a 1675.67± 4.04c 
1) Control: wheat flour 100%, GB0: wheat flour with 1% 

green tea powder, GB1～GB4: wheat flour with 10, 20, 
30, 40% waxy black rice flour and 1% green tea powder.

2) Significance as determined by ANOVA test according 
to age(***p<0.001).

3) Mean±S.D.
4) Means with different letters within a column are signifi-

cantly different at α=0.05 level as determined by Duncan's
multiple range test.

부피를 측정한 결과는〈Table 3〉과 같다. 식빵의 

무게는 대조구가 382 g으로 녹차와 함께 흑미 가

루를 40% 첨가한 군의 식빵은 394 g의 무게를 보

여 대조구와 유의적인 차이를 보이고 있으나, 녹
차만을 첨가한 군, 녹차와 함께 흑미 가루를 10～
30% 첨가한 군 간에는 유의적인 차이가 나타나

지 않았다. 이러한 결과는 녹차와 흑미에 함유된 

식이섬유에 의한 보습력의 영향으로 제조 과정 

중 수분 손실이 적게 발생한 것으로 볼 수 있다.
흑미와 녹차 혼합분 첨가량에 따른 식빵의 부피 

변화를 살펴보면, 대조구의 식빵의 부피는 2,096.67 
mL로 녹차만을 첨가한 군, 녹차에 흑미 가루를 

10～20% 첨가한 군과는 유의적인 차이를 나타내

지 않았고, 녹차와 흑미 가루 30% 이상 첨가한 군

에서는 유의적으로 부피가 감소하였다. 이 같은 

결과는 흑미와 녹차 혼합분의 첨가량이 증가할수

록 밀가루의 양이 감소되어 빵의 형태를 유지해 

주는 단백질 함량의 부족 때문인 것으로 생각되

었다. 식이섬유를 첨가한 빵의 경우 부피가 감소

하고 단단해진다고 보고한 Hamid & Luan (2000)
의 연구와 같이 현미 상태인 흑미와 녹차에 함유

된 식이섬유의 영향으로 이러한 부피 감소가 발

생한 것으로 사료된다. 

2) 식빵의 외형 및 단면 관찰

흑미와 녹차 혼합분을 첨가한 식빵의 외형과 

단면은〈Fig 1, 2〉와 같다. 녹차와 함께 첨가한 흑

미 가루의 첨가량이 증가할수록 대조구에 비해 

부피가 작아지는 것을 볼 수 있으며, 녹차와 함께 

흑미 가루를 30와 40% 첨가한 군의 경우 외형이 

좋지 않은 결과를 볼 수 있었다. 또한, 흑미와 녹

차 혼합분의 첨가량이 증가할수록 식빵의 속 기

공이 크고 거칠어지는 것을 관찰할 수 있었다. 

3) SEM을 이용한 식빵의 표면구조 관찰

녹차와 함께 찰흑미 가루를 첨가하여 제조한 식

빵의 단면을 주사전자현미경(Scanning Electron Mic-
roscope, SEM)을 이용하여 관찰한 결과는〈Fig. 
3〉과 같다. 대조구의 표면 구조는 작고 균일한 기

Control GB0

GB1 GB2

GB3 GB4

<Fig. 1> Loaf shape of wheat flour bread with 
green tea powder and different amount of waxy 
black rice flour. Control: wheat flour 100%, GB0: 
wheat flour with 1% green tea powder, GB1～GB4: 
wheat flour with 10, 20, 30, 40% waxy black rice flour
and 1% green tea powder.
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Control GB0

GB1 GB2

GB3 GB4

<Fig. 2> Section of wheat flour bread with green
tea powder and different amount of waxy black rice
flour. Control: wheat flour 100%, GB0: wheat flour
with 1% green tea powder, GB1～GB4: wheat flour 
with 10, 20, 30, 40% waxy black rice flour and 1% 
green tea powder.

공이 고르게 분포되어 있는 것을 볼 수 있었다. 녹
차만 첨가한 식빵과 녹차와 함께 흑미 가루를 10% 
첨가한 식빵의 경우는 대조구와 큰 차이를 보이

지 않았다. 녹차와 함께 흑미 가루 20%를 첨가한 

식빵의 경우는 기공의 상태가 대체로 균일하며, 
형태가 유지되나 기공의 상태가 조금 커진 것을 

볼 수 있었다. 녹차와 함께 흑미 가루 30%를 첨

가한 식빵의 경우는 기공의 형태가 크고 선명하지 

않음을 알 수 있었다. 녹차와 함께 흑미 가루를 40%

Control GB0

GB1 GB2

GB3 GB4
<Fig. 3> Scanning electron microphotographs of 

bread crumb prepared from wheat flour with green
tea powder and different amount of waxy black rice
flour. Control: wheat flour 100%, GB0: wheat flour 
with 1% green tea powder, GB1～GB4: wheat flour 
with 10, 20, 30, 40% waxy black rice flour and 1%
green tea powder.

첨가한 식빵의 경우도 기공의 형태가 크고 기공

의 형태를 거의 알아 볼 수 없었다. 이와 같은 결

과는 글루텐은 탄성과 신장력의 특징으로 인해 

빵의 외형과 구조를 형성하여 빵의 품질에 있어

서 매우 중요한 역할을 하게 되는데(Gallagher et 
al. 2003), 녹차와 함께 흑미 가루의 첨가량이 증

가할 경우 식빵에 밀가루 함량이 감소되어 기공

의 형태를 유지해 주는 글루텐의 부족으로 인해 

기본 구조의 형성이 이루어지지 않았기 때문인 

것으로 사료된다. 

4) 식빵의 색도 

흑미와 녹차 혼합분을 첨가한 식빵의 색도 측
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<Table 4> Hunter color value of bread crumb prepared from wheat flour with green tea powder and
different amount of waxy black rice flour 

Sample1) Color value

L***2) a*** b***

Control 66.87±1.013)a4) 
－2.66±0.22e  8.08±0.59cd 

GB0 53.81±0.54b
－3.65±0.20f 15.47±1.04a

GB1 45.16±1.88c   1.30±0.30d  9.66±0.09b

GB2 35.27±0.77d   3.86±0.47c  9.01±0.64bc 

GB3 27.05±1.05e   5.26±0.34b  6.93±0.27d 

GB4 16.60±2.54f   7.32±1.06a  6.98±0.72d 

1) Control: wheat flour 100%, GB0: wheat flour with 1% green tea powder, GB1～GB4: wheat flour with 10, 20, 30, 40%
waxy black rice flour and 1% green tea powder.

2) Significance as determined by ANOVA test accoring to age(*** p<0.001). 3) Mean±S.D.
4) Means with different letters within a column are significantly different at α=0.05 level as determined by Duncan's 

multiple range test.

정 결과는〈Table 4〉와 같다. 명도를 나타내는 L
값은 대조구가 66.87로 가장 높았고, 녹차만을 첨

가한 군은 53.81로 대조구와 유의적인 차이를 보

였으며, 녹차와 함께 첨가한 흑미 가루의 혼합 비

율이 높아짐에 따라 각 실험구 모두 유의적으로 감

소하여 점점 어두워지는 경향을 나타냈다(p<0.001). 
적색도를 나타내는 a값은 대조구의 경우 －2.66
이었고 녹차만을 첨가한 군은 －3.65로 적색도가 

저하되었으나, 안토시아닌 색소를 가진 흑미 가루

의 첨가량이 상승함에 따라 적색도가 유의적으로 

증가함을 알 수 있었다. 황색도를 나타내는 b값
은 대조구가 8.08이었고, 녹차만을 첨가한 군이 

15.47로 유의적인 차이를 보인 반면 녹차와 함께 

흑미를 30%와 40%를 각각 첨가한 군은 10% 첨
가한 군보다 유의적으로 낮은 황색도를 보였다. 

흑미 가루 첨가량이 증가함에 따라 빵 색의 밝

기가 감소하고 적색도가 증가하였다는 보고를 한 

Hwang & Kim(2000)의 연구와 같이 흑미 가루를 

첨가하여 빵을 만들 경우 흑미에 함유된 안토시

아닌 색소에 의해 빵의 내부 색이 짙어지는 결과

를 볼 수 있었다. 

5) 텍스쳐 측정

흑미와 녹차 혼합분을 첨가한 식빵의 조직감 

특성은〈Table 5〉와 같다. 경도(hardness)는 대조

구가 122.47로 가장 낮게 나타났고, 녹차만 첨가한 

식빵은 130.60으로 대조구와 유의적 차이를 보이

지 않았으나, 녹차와 함께 흑미를 첨가한 혼합분

의 경우 흑미 첨가량이 증가함에 따라 대조구에 

비해 유의적으로 높은 경도를 보였다(p<0.001).
탄력성(springiness)은 대조구가 0.92로 가장 높

게 나타났고 녹차와 함께 첨가한 흑미의 양이 증

가할수록 대조구에 비해 유의적으로 낮은 탄력성

을 나타내었다(p<0.001). 녹차만 첨가한 식빵은 대

조구와 유의적인 차이를 나타내지 않았으나 녹차

와 함께 흑미를 20% 이상 첨가한 군보다는 유의

적으로 높은 탄력성을 나타내었다. 식빵의 텍스

쳐 특성 중 탄력성은 스폰지 같은 그물망 구조와 

기공에 의해 나타나므로 첨가된 녹차와 흑미 가

루 혼합분이 식빵의 구조를 약하게 한 것으로 사

료된다. 
응집성(cohesiveness)은 대조구가 0.59, 녹차만 

첨가한 군은 0.60의 결과를 보였으나, 녹차와 흑

미 혼합군의 첨가비율이 증가함에 따라 유의적인 

차이는 나타내지 않았다. 
검성(gumminess)은 대조구가 72.83으로 가장 낮

게 나타났고, 녹차만을 첨가한 군은 78.15로 대조

구보다 유의적으로 높은 검성을 나타내었다. 혼
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<Table 5> Texture of bread crumb prepared from wheat flour with different amount of black glutinous
rice flour and green tea powder

Sample1) Hardness***2) Springiness*** Cohesiveness Gumminess*** Chewiness***

Control 122.47± 0.453)e4) 0.92±0.01a 0.59±0.02  72.83±2.49e 66.99±2.74c 

GB0 130.60± 9.63de 0.91±0.03ab 0.60±0.01  78.15±5.45d 71.08±7.46bc 

GB1 146.70± 7.65c 0.88±0.01b 0.59±0.00  85.86±4.15bc 77.60±1.89b 

GB2 139.00± 4.84cd 0.84±0.01c 0.58±0.00  81.05±3.21cd 67.44±4.93c 

GB3 161.53±10.83b 0.83±0.01c 0.57±0.02  92.25±3.70b 76.63±4.37b 

GB4 194.40± 3.75a 0.79±0.01d 0.59±0.01 114.47±1.53a 90.49±2.40a 
1) Control: wheat flour 100%, GB0: wheat flour with 1% green tea powder, GB1～GB4: wheat flour with 10, 20, 30,

40% waxy black rice flour and 1% green tea powder. 
2) Significance as determined by ANOVA test accoring to age(***p<0.001). 3) Mean±S.D. 
4) Means with different letters within a column are significantly different at α=0.05 level as determined by Duncan's 

multiple range test.

합분을 사용한 경우에는 녹차와 흑미 40%를 첨

가한 군이 114.47, 녹차와 흑미 30%를 첨가한 군

이 92.25 순으로 대조구나 녹차만을 첨가한 군보

다 높은 검성을 나타내었다(p<0.001). 
씹힘성(chewiness)은 대조구가 66.99로 가장 낮

은 결과를 보였고, 녹차만을 첨가한 군과는 유의

적인 차이를 보이지 않았다. 녹차와 흑미 혼합분

을 사용한 군 중에서는 녹차와 더불어 흑미 40%
를 사용한 군이 90.49로 가장 높았으며, 녹차와 함

께 흑미 20%를 사용한 군이 가장 낮은 씹힘성을 

나타내었다(p<0.001).
경도는 녹차와 함께 흑미 가루를 10, 20% 첨가

하였을 경우 혼합분 첨가군 중에서 가장 낮은 경

도를 나타내었으며, 혼합분의 흑미 첨가량이 증

가할 수록 탄력성은 감소한 반면, 씹힘성, 검성은 

증가한 것을 볼 수 있었다. 이러한 결과는 Jung et 
al.(2002)이 보고한

 
흑미 가루의 첨가량이 증가할

수록 경도와 검성, 씹힘성은 증가하였다는 결과

와 일치하였으며, Im & Kim(1999)의 연구에서는 

녹차 가루를 첨가하였을 때 식빵이 단단해지는 

결과를 보였다고 하여 흑미와 녹차를 함께 사용

하였을 때 식빵의 경도가 증가한다는 결론을 뒷

받침 해주고 있다. 

6) 관능적 특성

녹차와 흑미 가루를 혼합하여 첨가한 식빵의 

외형, 색, 향, 조직감, 맛 등에 대한 관능검사 결

과는〈Table 6〉과 같다. 관능적 평가 항목 중에서 

식빵의 외형(p<0.001), 외부색(p<0.001), 내부색(p< 
0.001), 입자 균일성(p<0.01)과 전체적인 기호도

(p< 0.05)는 시료간에 유의적인 차이를 보인 반

면, 식빵의 향, 입에서의 느낌과 조직감, 맛 그리

고 식빵의 뒷맛에 대한 기호도는 대조구와 유의

적 차이를 나타내지 않았다. 
식빵의 외형과 외부색은 대조구가 각각 7.55와 

7.30으로 나타나 녹차와 흑미 혼합분을 사용한 

군보다는 유의적으로 높은 값을 보였으나, 녹차

만을 첨가한 군과는 유의적인 차이를 보이지 않

았다. 내부색도 대조구가 7.45로 녹차만을 첨가한 

군 및 혼합분을 사용한 군보다 유의적으로 높은 

값을 나타내었다. 입자의 균일성은 대조구가 가

장 높게, 녹차와 흑미 40%를 첨가한 군이 가장 

낮게 나타났다. 전체적인 기호도는 녹차와 흑미 

10%, 30% 첨가군이 대조구와 유의적인 차이를 

보이지 않았다. 녹차와 함께 흑미 40%를 첨가한 

군은 외형, 외부색, 내부색, 입자 균일성 및 전체

적인 기호도에서 가장 낮게 나타나 상품적 가치

가 현저히 저하됨을 알 수 있었다. 
녹차와 함께 첨가되는 흑미량이 증가할수록 빵

의 부피가 작아지고, 식빵의 색이 진해지며, 현미
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<Table 6> Sensory characteristics of breads prepared from wheat flour with different amount of black
glutinous rice flour and green tea powder  

Sample1) Appearance***2) External
color***

Crumb
color***

Grainy** Flavour Mouthfeel Texture Taste
Residual 

mouthfeel
Overall 

acceptability*

Control 7.55±1.283)a4) 7.30±1.49a 7.45±1.05a 7.05±1.19a 5.85±1.35 5.95±1.93 6.00±1.56 5.90±0.97 5.95±1.23 6.35±1.27a 

GB0 6.55±1.73ab 6.30±1.59ab 6.35±1.18b 6.30±1.30ab 4.70±2.25 4.95±1.79 5.15±1.57 5.15±2.13 5.05±1.61 5.45±1.73ab 

GB1 6.35±1.57b 6.15±1.42b 6.30±1.42b 6.00±1.75bc 5.55±1.39 6.30±1.45 6.50±1.57 5.65±1.46 6.00±1.65 6.15±1.39a 

GB2 5.70±1.63b 5.80±1.77b 5.80±1.40b 5.80±1.40bc 5.55±1.57 5.60±1.31 5.80±1.32 5.85±1.27 5.90±1.17 5.80±1.20ab 

GB3 5.50±1.64b 5.55±1.73b 5.85±1.53b 5.75±1.48bc 5.30±1.17 5.70±1.72 6.35±1.57 5.90±1.45 5.90±1.48 5.90±1.52a 

GB4 3.80±2.07c 4.20±1.99c 4.75±2.27c 5.00±1.81c 4.95±1.99 5.55±1.88 5.60±2.04 5.30±2.11 5.10±2.05 4.85±1.90b 
1) Control: wheat flour 100%, GB0: wheat flour with 1% green tea powder, GB1～GB4: wheat flour with 10, 20, 30, 40% waxy black rice flour

and 1% green tea powder. 2) Significance as determined by ANOVA test accoring to age(p<0.05, p<0.01, *** p<0.001). 3) Mean±S.D.
4) Means with different letters within a column are significantly different at α=0.05 level as determined by Duncan's multiple range test.

상태인 흑미 가루의 껍질이 식빵의 외부에서 관

찰되는 요인들이 기호도를 저하시키는 원인으로 

작용한 것으로 사료된다. Dhingra & Sudesh(2001)
이 보고한 바와 같이 밀가루 이외의 곡류를 식빵

에 첨가하는 경우, 빵의 외형과 색 등의 기호도가 

감소함을 알 수 있다. 또한, Choi(2001)의 연구에

서 발아 현미분을 40～50% 첨가한 식빵의 경우 

대조구에 비해 외형이 좋지 않다고 보고하여 본 

연구 결과와 동일한 결과를 보였다.

2. 흑미와 녹차 혼합분을 첨가한 식빵의 항

산화력 

1) DPPH Radical 소거 활성 

DPPH(1,1-Diphenyl-2-picryl-hydrazyl)는 짙은 자

주색을 나타내며, 그 자체가 질소 중심의 radical
로서 radical 전자의 비 편재화에 의해 안정화된 

상태로 존재한다. 따라서 DPPH radical 소거 활

성은 식품의 항산화력을 측정하는 방법으로 상용

화 되고 있다. 
대조구의 DPPH radical 소거 활성 값(Table 7)

은 －8.52인데 반해 녹차 가루만 첨가한 식빵이 

54.29이었고, 녹차와 함께 흑미 가루를 10, 20, 30, 
40%를 함께 첨가한 식빵이 각각 64.12, 66.73, 
65.09, 84.17의 DPPH radical 소거 활성을 보였다. 
녹차와 흑미 가루를 10, 20, 30% 첨가한 식빵은 

녹차 가루만 첨가한 군에 비해 소거 활성에 유의 

<Table 7> DPPH radical scavenging effect of 
wheat flour bread with green tea powder and diffe-
rent amount of waxy black rice flour 

Sample1) DPPH***2)

Control －8.52± 3.433)c4)

GB0  54.29± 7.38b

GB1  64.12±11.89b

GB2  66.73± 7.39b

GB3  65.09± 3.88b

GB4  84.17± 1.67a

1) Control: wheat flour 100%, GB0: wheat flour with 1% 
green tea powder, GB1～GB4: wheat flour with 10, 20, 
30, 40% waxy black rice flour and 1% green tea powder.

2) Significance as determined by ANOVA test according to
age(***p<0.001). 3) Mean± S.D.

4) Means with different letters within a column are signifi-
cantly different at α=0.05 level as determined by Dun-
can's multiple range test.

적인 차이를 보이지 않았으나 흑미 가루 첨가량

의 증가에 따라 증가하는 경향을 나타내었고, 녹
차와 함께 흑미 40%를 첨가한 군은 다른 혼합분 

사용 군보다 유의적으로 높은 DPPH radical 소거 

활성을 나타내었다. 대조군에 비해서 혼합분 사용

군은 유의적으로 높은 DPPH radiacl 소거 활성도

를 보였다. 
흑미와 녹차의 항산화성에 대한 보고를 보면, 

Chung & Lee(2003)는 흑미의 butanol 추출물에 

대한 DPPH radical 소거 능력이 α-tocopherol보다 
2배 이상 높음을 보고하였고, Kang et al.(2003)은 
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DPPH radical에 대한 전자공여능이 유색미의 모

든 품종들에서 80% 이상의 높은 활성을 나타낸

다고 결론지었다. 또한, Han et al.(2004)은 흑미

의 메탄올 추출물이 DPPH radical에 대해 강한 

소거 능력이 있다고 하였다. 녹차의 항산화성도 

여러 연구에서 보고되고 있는데, Park et al.(1996)
은 녹차의 물 추출물이 LDL의 산화 억제에 대하

여 효과가 있다고 하고, Yeo et al.(1995)은 녹차의 

강한 DPPH radical 소거 활성을 확인하였다. 본 

실험에서는 이러한 녹차와 흑미를 함께 사용하여 

DPPH radical 소거 활성이 상승하고, 특히 녹차와 

더불어 흑미 가루를 40% 이상 첨가했을 때부터 

시너지 효과가 생겨 DPPH radical 소거 활성 능

력이 크게 향상됨을 알 수 있었다. 또한, 원재료

의 항산화성은 본 연구 결과 식빵으로 제품화되

었을 때도 사라지지 않고 잔존함을 알 수 있었다. 

2) TEAC 함량 측정

녹차와 흑미 가루를 첨가한 식빵의 항산화 효

과를 TEAC(trolox equivalent antioxidant capacity)
로 측정한 결과는〈Table 8〉과 같다. 녹차 가루만 

첨가한 식빵의 경우 1.17 mg, 녹차와 함께 흑미 가

<Table 8> TEAC of bread prepared from wheat
flour with green tea powder and different amount
of waxy black rice flour

Group1) TEAC(mg)***2) TEAC(%)***

Control 0.00±0.023)d4)  1.13±0.62d 

GB0 1.17±0.08c 25.56±1.55c

GB1 1.34±0.30bc 29.21±6.19bc

GB2 1.49±0.22b 32.19±4.56b 

GB3 1.55±0.13b 33.45±2.57b 

GB4 1.93±0.06a 41.33±1.21a 
1) Control: wheat flour 100%, GB0: wheat flour with 1% 

green tea powder, GB1～GB4: wheat flour with 10, 20,
30, 40% waxy black rice flour and 1% green tea powder.

2) Significance as determined by ANOVA test according to
age(*** p<0.001). 3) Mean±S.D.

4) Means with different letters within a column are signifi-
cantly different at α=0.05 level as determined by Dun-
can's multiple range test.

루 10% 첨가는 1.34 mg, 20%는 1.49 mg, 30%는 

1.55 mg, 40% 첨가는 1.93 mg의 TEAC 함량을 

보여 모두 대조구에 비해 매우 유의적으로 높은 

값을 나타냈다. 특히 40%의 흑미 가루와 녹차를 

혼합한 군은 유의적으로 가장 높은 값을 나타내

었으며, 녹차와 함께 흑미 가루를 10～30%까지 

첨가했을 때 이들 군간의 TEAC(mg) 함량에는 차

이가 나타나지 않았다. TEAC(%)도 녹차와 함께 

흑미 40%를 첨가한 군이 가장 높은 41.33(%)를 

보인 반면 대조구는 1.13%의 유의적으로 가장 낮

은 결과를 나타내었다. 녹차만을 첨가한 군은 대

조구 보다 높은 TEAC(%)를 보였으나, 혼합분 사

용군보다는 유의적으로 낮은 결과를 보였다. 

Ⅳ. 요약 및 결론 

본 연구는 식빵에 흑미와 녹차 혼합분을 첨가하

여 식빵의 품질 및 항산화성을 개선하고 기능성 

식빵으로의 이용 가능성을 알아보고자, 녹차 1%와 
함께 흑미 가루 10%, 20%, 30%, 40%를 각각 첨

가하였으며, 그 결과를 요약하면 다음과 같다. 
식빵의 무게는 대조구가 382 g인데 반해 녹차와 

함께 흑미 가루를 40% 첨가한 군의 식빵은 394 g
의 무게를 보여 대조구와 유의적인 차이를 보였

고, 식빵의 부피는 녹차와 함께 흑미 가루 30% 이
상 첨가한 군에서 대조구에 비해 유의적으로 부

피가 감소함을 알 수 있었다. 식빵의 단면을 SEM
으로 관찰한 결과 녹차와 함께 흑미 가루를 20% 
이상 첨가하였을 때부터 기공이 커지고, 형태가 

선명하지 않음을 알 수 있었다. 녹차와 흑미 가루

의 혼합분 중 흑미 첨가량이 증가할수록 명도와 

황색도는 감소하고, 적색도는 증가하였다. 식빵

의 조직감 특성을 조사한 결과, 경도, 검성, 씹힘

성은 대조구가 가장 낮게 나타났으며, 녹차와 함

께 흑미 40% 첨가군이 가장 높게 나타났다. 이와

는 반대로 탄력성은 대조구가 가장 높은 반면 녹

차와 함께 흑미 40%를 첨가한 군이 가장 낮게 나

타났다. 녹차와 함께 흑미 40%를 첨가한 군은 관
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능검사 결과, 외형, 외부색, 내부색, 입자 균일성 

및 전체적인 기호도에서 가장 낮게 나타났으며, 
전체적인 기호도는 녹차와 흑미 10%, 30% 첨가

군이 대조구와 유의적인 차이를 보이지 않았다. 
DPPH radical 소거 활성과 TEAC 함량은 대조구

보다 녹차 가루를 첨가한 군이 높게 나타났으며, 
녹차와 함께 흑미 가루 40%를 첨가한 군이 유의적

으로 가장 높은 DPPH radical 소거 활성과 TEAC 
함량을 보였다. 녹차만을 첨가한 군 보다 녹차와 

흑미 가루를 함께 첨가한 군이 유의적으로 높은 

TEAC 함량을 보였고, 모든 군은 대조구보다 높

은 TEAC 함량을 나타내었다.
본 연구 결과 녹차와 흑미 가루 혼합분을 첨가

할 때에는 녹차 1%에 흑미 가루 10%를 혼합한 

혼합분의 사용이 적절하며, 이들 혼합분의 DPPH 
radical 소거 활성, TEAC의 항산화력은 제품화된 

후에도 지속됨을 확인할 수 있었다. 특히 녹차와 

흑미를 각각 첨가였을 때보다 혼합분으로 사용할 

때 항산화력이 유의적으로 높았으며, 흑미 가루

를 40% 이상 첨가하였을 때는 항산화력의 시너

지 효과도 관찰할 수 있었다. 많은 기능성 재료의 

효능에 대한 연구가 활성화되고 있는 현재의 시

점에서 본 연구와 같이 이들 기능성 소재의 복합

사용에 대한 연구가 다양하게 시도되고, 신제품 개

발로 이어져 이를 통한 식품관련 업계의 활성화

가 이루어지기를 바란다. 
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