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매생이 분말을 첨가한 식빵 제조 및 그 특성에 관한 연구
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Abstract

For the utilization of seaweed (Capsosiphon fulvecense, algae) powder as an ingredient 
of bread, the quality of bread made with different concentration of seaweed powder was 
evaluated with physical and sensory properties. The powdered algae was shown to have 
crude protein content at 25.38%. The major minerals were identified with calcium with 
8.38 g/kg, potassium with 9.5 g/kg, and magnesium with 5.6 g/kg, which comprised to 
19.08% of total mineral content.  Amount of essential amino acids content was estimated 
to be 835 mg/100 g. Content of essential fatty acid was found to be 27,25% of total fatty 
acids. For the preparation of bread added with seaweed powder, the addition ratio of 
seaweed was set at 3, 5 and 7% versus wheat flour with same ratio of other ingredients. 
L value, lightness of bread, was proportionally reduced with increse of seaweed powder. 
However, b value, yellowness, was increased with the addition of the seaweed powder. 
Adhesiveness, cohesiveness, and springiness of the bread were reduced with the addition 
of the seaweed powder, however, hardness of the bread was vice versa. Texture, flavor, 
color, and overall acceptance of the bread added seaweed powder were shown up 
significant differences among all tested groups (P < 0.001), that is, more seaweed powder 
showed less favorable texture, flavor, color, and overall acceptance.  Although the bread 
added with seaweed powder showed a less preference compared to control group, the 
bread with 3% of seaweed powder was favorable to other test groups, which might have a 
potential for the commercialization of  functional breads using seaweeds.
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 Ⅰ. 서 론

현대의 우리사회는 환경오염의 심화, 새로운 

질병의 확산, 고령화 사회로의 진입에 따라 건강

과 행복의 추구에 대한 관심이 지속적으로 증가

하고 있다. 이에 따라 우리의 식생활에서 한자리
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를 차지하고 있는 빵에 대한 인식도 점차 맛이나 

모양 뿐 아니라 기능성에 대해서 관심이 높아지

고 있는 추세이다.

최근 국내에서 기능성 식품원료을 첨가하여 제

조된 식빵에 관해 발표된 연구로는 쌀, 보리, 옥

수수 가루를 첨가한 식빵(Kwon & Ahn, 1995; 

Cho & Lee, 1996) 두부비지를 이용한 식빵(Bong 

& Seong, 2003) 녹차, 솔잎 추출물, 감잎 분말(Im 

& Kim, 1999; Kim & Kim, 1998; Kang et al., 

2000; Bae et al., 2001), 다시마가루 첨가(Kim et 

al., 1988; Kwon et al., 2003), 발아콩가루 첨가

(Jung et al., 2006), 신선초가루 첨가(Choi et al., 

1999) 발아 현미분 첨가(Choi, 2001), 양파분말 첨

가 식빵의 품질 특성(Bae et al., 2003), 흑미가루

(Jung et al., 2002)등을 첨가한 식빵 제조에 관한 

연구보고가 있으나 식물성 고단백 알카리성 무공

해 식품으로 알려진 해조류를 이용한 식빵제조에 

관한 연구보고는 그다지 많지 않다. 

우리나라 연안에서 생육하고 있는 해조류의 종

류는 약 620여종으로 식용, 약용, 사료, 비료로 

이용되고 근래에는 한천, 알긴산, 카라기난 등의 

해조공업 원료로 이용되고 있으며 최근에는 건강

보조식품, 생리활성 물질의 공급원으로 이용이 

늘어나고 있다(Kim et al., 1997). 이러한 측면에

서 우리나라의 남해안과 서해안 일대에서 서식하

고 있는 매생이(Capsosiphon fulvescens)는 염산 

등의 환경오염이 있는 곳에서는 생육하지 않는 

갈파래목 갈파래과 매생이속에 속하는 일년생 녹

조식물로 12월에서 2월 사이가 제철이며 조직이 

부드럽고 구수한 맛을 내는 식물성 고단백 알카

리성 무공해 식품으로 주목할 만하다(Kang, 

2000)고 할 수 있다. 

또한 매생이는 독특한 향기와 맛을 함유하고 

있고 메탄올 추출물이 지질 과산화를 억제하는 

효과가 있으며(Park et al., 1997), 특히 철분, 칼

슘, 요오드 등의 무기염류와 비타민A, C를 다량 

함유하고 있어서 어린이의 발육을 촉진시키고 골

다공증 예방에 효과가 있으며(Choi et al., 1986; 

Rhu et al., 1989) 식이섬유가 체내 지질대사를 개

선시켜 당뇨병의 예방효과,(Kim et al., 1996; Lee 

& Lee, 1996; Lee et al., 1996) 콜레스테롤의 조

절효과(Kim et al., 2000), 고협압의 조절효과

(Abdel-Fattah et al., 1978; Haroun-Bouhedja et 

al., 2000; Colliec S et al., 1991; Mori H et al., 

1982; Nishino T et al., 1989; Nishino T et al., 

1991)등의 연구보고가 있다. 

이에 본 연구에서는 매생이의 분말을 제조하여 

매생이 성분 분석을 통해 매생이의 이화학적 특

성을 알아보고, 식빵의 품질에 미치는 매생이 첨

가량에 따른 반죽의 배합비율, 색도 및 부피, 발

효 팽창력을 조사하고 관능평가를 실시하여 영양

적으로 더 우수한 매생이를 첨가한 식빵제조의 

최적조건을 검토 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험 재료

본 실험에 사용한 재료 중 밀가루는 강력분 1

등급으로 대한제분 제품을 사용하였다. 생 이스

트와 베이킹파우더는 조흥화학, 정백설탕은 제일

제당, 탈지분유는 서울우유, 버터는 매일유업, 정

제소금은 삼화염업 제품을 사용하였고 매생이

(Capsosiphon fulvescens)는 전남 완도 어판장에서 

구입하여 사용하였다.

2. 매생이 분말제조

생 매생이를 수돗물에 5~6회 수세하여 이물질

과 염분을 제거하고 탈수시켜 그늘에서 자연 송

풍 건조(12시간)하고 미분쇄기(제이엠 통상(주) 

JM 9001 제품)로 분쇄한 생 분말을 100mesh체로 

사별하여 분말을 제조하여 -70℃로 냉동 보관하

면서 실험하였다.

3. 실험방법
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가. 매생이의 이화학적 특성

 (1) 일반성분

매생이 분말시료의 수분, 조단백질, 조지방, 회

분, 조섬유 및 탄수화물은 AOAC법(A.O.A.C 

1995)에 준하여 측정하였다. 수분은 건조 감량법

에 의한 상압 가열 건조법으로, 조단백질은 

Semimicro Kjeldahl법으로, 조지방은 시료 20g에 

ethyl ether용매를 사용하여 Soxhlet장치로 24시

간 동안 추출한 후 건조기에서 용매를 증발시킨 

다음 함량을 구하였고 회분은 직접 회화법으로, 

조섬유는 Henne-berg stohmann개량법(永原太郎 
등, 1967)에 따라 측정하였다. 당질은 탄수화물 

100에서 수분, 회분, 조단백질, 조지방의 함량을 

뺀 값으로 나타냈다. 열량은 검체 100g중의 조단

백질, 조지방 및 탄수화물 함량에 단백질 4, 지방 

9, 당질 4의 계수를 곱하여 각각의 에너지를 

Kcal 단위로 산출하였다.

 (2) 무기성분

칼슘, 철, 마그네슘, 칼륨, 아연, 스트론튬, 망

간, 인, 요오드는 매생이를 회화시킨 회분을 

AOAC법(A.O.A.C 1995)에 준하여 ICP (inductively 

cou-pled plasma, JY38 PLUS, ISA instrument 

S.A., France)로 함량을 구하였다.

 (3) 수용성 비타민 성분

수용성 비타민 B1, B2, 니코틴산 아미드, 니코

틴산은 AOAC법(A.O.A.C 1995)에 준하여 측정하

였다. 기기 및 조건은 column (Capcell pakc18, 

3.0mm×250mm) detector (UV270mm), flowrate 

(0.5ml/min) Inject Volumn(10ul), mobil phase 

(이동상A: 물1ℓ+pic7〔1-heptane sulfonic acid 

10.1g+초산100㎖+물100㎖〕20㎖ 이동상B: methanol 

450㎖+이동상 A액 550㎖) 0분에서 41분 이동상A 

100%, 41분에서 44분 이동상B 100%, 44분에서 

46분 이동상 C 100%였다.

 (4) 아미노산 조성

매생이 분말 시료 200㎎을 reaction vial에 넣

고 6N HCl 10㎖첨가 후 110℃에서 24시간 동안 

가수분해 시킨 다음 0.2㎛ 여과지를 통해 침전물

을 여과하였다. 이 여과액을 비등 수욕 상에서 

농축하여 염산을 제거하고 pH 2.2 구연산 완충

액 2㎖를 가한 다음(彼多野博行, 1964) 시약조제

방법(Waters Associates, 1983)으로 처리하였다. 

이 용액을 0.45㎛(Syringe filter, gelmann)에 여과

시켜 10㎕를 취해 HPLC에 주입하고 Tico-Tag방

법으로 아미노산 조성을 분석하였다.

 (5) 지질추출 및 지방산 조성

시료로부터의 지질 추출은 Folch method 

(Stanley, 1957)에 준하여 실시하였다. 시료에 약 

20배 용량의 chloroform-methanol(2:1, v/v)혼합

용매를 첨가하여 균질화 시키고 여과한 다음 

0.74% KCl 용액으로 세척한 후 chloroform 층을 

분리하여 rotary vacuum evaporator를 이용하여 

농축한 것을 fatty acid methyl ester제조에 사용

하였다. Fatty acid methyl esters 조제는 

AOAC-IUPAC method(A.O.C.S)에 준하여 실시

하였다. 즉 시료지질에 0.5N methanolic NaOH

용액을 첨가하고 5-10분 동안 자비시킨 후 14% 

BF-methanol 용액을 첨가하고 2분간, internal 

standard로서 tridecane(0.6㎎/㎖)을 용해시킨 

heptane 5㎖첨가 후 1분간 더 자비시킨 다음 포

화 NaCl용액을 첨가하여 진탕시킨 후 분리된 

heptane층을 회수하고 anhydrous Na2SO4를 첨

가하여 수분을 제거한 다음 GC에 주입하였다. 

지방산 분석을 위한 gas chromatograph는 

Hewlett Packard 5890 series Ⅱ plus를 사용하였

으며, column은 SP TM-2560 fused silica 

capillary column(100m× 0.25mm ID, 0.25㎛ film, 

supelco)을 사용하였다. Carrier gas는 N2를 1㎛

/min의 속도로 용출시켰으며, column oven 온도

는 140℃에서 5분간 유지시킨 후 4℃/min로 24

0℃까지 상승시켜 15분간 유지하였다. FID 

detector 온도는 250℃ injector 온도는 220℃로 

유지하였다.

나. 매생이 식빵의 제조 및 품질평가

 (1) 반죽의 발효 팽창력 시험
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밀가루 100g, 설탕 25g, 압착효모 4g, 소금 2g, 

물은 대조군 63㎖, 매생이 첨가량에 따라 65㎖, 

67㎖, 69㎖씩 각각 준비하고 매생이 분말은 밀가

루 대비 0%를 대조군으로 하고 3%, 5%, 7%씩 

첨가하여 100mesh체로 쳐서 직접 반죽법(김종균 

외, 2001)으로 반죽하였고 물의 양은 매생이 분말

의 수분흡수율을 감안하여 조정하였다.

메스실린더에 40g의 반죽덩이를 넣고 눈금을 

측정한 후 1차, 2차 발효조건에서 1차 발효 시 

90분 동안, 가스를 빼고 난 후 성형한 다음 2차 

발효 시 50분 동안 매생이 분말 첨가 종류별로 

팽창시험을 하였다(日本パン 技術硏究所, 1981; 

松本傳, 1988; 김재욱 외, 1998).

또 발효 중 반죽의 발효 양상과 물성은 Rheofer- 

mentometer F3(Tripette et Renaud, chopin, France)

로 측정하였으며, Czuchajowska & Pomeranz에 

의하였다. Farinograph (Brabender CO. Germany)

에 의해 측정한 수분흡수율, 반죽안정도, 반죽형

성시간, 약화도, valorimeter value를 Rheofer- 

mentometer F3로 반죽 형성능 및 가스 발생 상

태를 조사하였다. 

즉, 원료 배합비에 따라 형성된 반죽 480g을 

2kg weight를 사용하여 28℃에서 3시간 동안 발

효하였다(Gobbetti M et al., 1995). 

 Hm (mm) : 최대 반죽 높이

 T1  (mm) : 최대 높이에 도달하는 시간

 X (mm) : 반죽으로부터 가스방출 시작 시간

 V1  (mm) : 최대 가스 생성 시간, 가스(CO2)  

             생산량을 측정하였다

 (2) 패리노그라프 (Farinograph) 측정

수분흡수율, 반죽안정도, 반죽형성시간, valorimeter 

value의 측정은 AACC법(A.A.C.C, 1984)에 의해 

Farinograph (Brabender CO. Germany)를 사용하

여 측정하였다(Irvine et al., 1961).

300g의 밀가루와 매생이 분말을 밀가루 대비 

0%(대조군), 3%, 5%, 7%씩 넣고 100mesh체로 쳐

서 믹싱볼에 넣고 반죽의 경도가 Brabender 단위

(B.U) 500까지 30℃의 증류수를 넣으면서 반죽하

였다.

 (3) 매생이를 첨가한 식빵의 제조 

식빵 제조 시 사용된 재료의 배합비는 <Table 

1>과 같으며 직접 반죽법(김종균 외, 2001)을 이

용해 [Fig. 1]에 나타낸 공정의 조건에서 제조시

험을 실시하였다.

일반 재료로는 밀가루, 생 이스트, 설탕, 소금, 

쇼트닝을 사용하였고 건조한 매생이 분말을 

control 대비 3%, 5%, 7%를 첨가하여 동일한 조

건으로 식빵을 제조하였다. 

식빵의 제조는 직접 반죽법(김종균 외, 2001)에 

준해 table mixer (Kitchen-Aid model- 5K5SS)를 

사용하여 2단에서 3분, 3단에서 5분 반죽 후 발

효기(27℃, RH 80%)에서 90분 동안 1차 발효하

고 가스 빼기를 한 후 성형하고 팬닝하여 50분 

동안 2차 발효 후 오븐에서 밑불 170℃~윗불 18

0℃로 40분 동안 구워 제조하였다.

Ingredients Control CP(3%) CP(5%) CP(7%)

 Flour 100 100 100 100

 CP - 3 5 7

 Yeast 4 4 4 4

 Yeast food 2 2 2 2

 Salt 2 2 2 2

 Sugar 10 10 10 10

 Shortening 12 12 12 12

 Water 63 65 67 69

CP:Capsosiphon fulvescens powder

<Table 1> Ingredient formular of bread added 
dried powder of Capsosiphon 
fulvescens             (Bakers %)

 ① 식빵의 부피 측정

식빵의 부피 측정은 oven에서 식빵을 꺼내어 

2시간 동안 실온에서 식힌 후 종자치환법(Griswold, 

1962)에 의해 측정하였다.

 ② 물성 측정
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Flour

Balance

Mixing

1st Fermentation

Punching

Dividing

Rounding

Bench time
Intermediate proof

Make up panning

2st Fermentation

Backing

Cooling

Bagging

[Fig. 1] Flow chart of bread manufacturing 
process

Condition

Table speed 60.00(mm/min)

Critical dia 30.00(mm)

Load cell 1.00(kg)

Chart speed 6.00(mm/sec)

Sample height  10.00(mm)

<Table 2> Instrument condition of rheometer
빵의 물성은 rheometer(Rheometer Compac- 

100 : Sun Scientific, Japan)를 사용하여 식빵을 

절단(2×3×1cm)한 후 최대하중하지(Max.w), 점착

성(adhesiveness), 응집성(cohesiveness), 탄력성

(springness), 경도(hardness)를 측정하였으며 측

정 조건은 <Table 2>와 같았다.

 ③ 색도 측정

식빵의 색도는 colorimeter (Minolta CR-200, 

Japan)를 이용하여 전기 oven에서 식빵을 꺼낸  

후 2시간 동안 실온에서 식힌 후 2×3×1cm 크기

로 절단해서 중앙부위를 각 실험군당 평균 10회 

반복 측정하여 L(명도: lightness), a(적색도: 

redness), b(황색도: yellowness)값을 구하였다. 10

회 반복 측정한 값은 SPSS 10.1 program을 이용

하여 각 시험군의 평균값을 구하였다. 

 ④ 관능검사

관능검사는 간단한 예비시험을 통해 첨가량을 

결정하였으며 비 훈련된 군산대학교 해양 산업 

공학과 2학년 남녀 학생 30명에게 본 실험에 대

한 취지를 설명한 후 설문지를 배포하고 식품의 

맛과 향의 척도법, 식품관능검사법(中由照 1979; 

김우정 외, 2000)에 의하여 5점 평정법(Scoring 

method)을 실시하였다. 

 ⑤ 통계 처리

실험 결과의 통계분석은  SPSS 10.1 program

을 이용하여 각 시험군의 평균값과 표준편차를 

구하였으며 유의성의 인증여부를 위하여 α=0.05

수준에서 ANOVA test를 실시한 후 Duncan's 

multiple range test에 의해 시료 간 유의성 검증

을 실시하였다. 

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 매생이의 이화학적 특성

가. 일반성분

시료의 일반성분 조성을 분석한 결과는 <Table 

3>과 같았다.

매생이의 수분 함량은 9.48%로 다시마의 

11.9%, 김의 11.5%보다 적게 나타났는데 이는 건

조방법에 따른 차이라고 사료된다. 조단백질은 

25.38%로 김의 33.8%보다는 적었으나 다시마의 

8.7%보다는 현저히 많았고, 조지방은 2.25%로 다

시마의 1.2%, 김의 0.6%보다 조금 많았다. 조회

분은 7.08%로 다시마의 22.4%, 김의 8.7%보다 적
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Sample
Capsosisphon

fulvecense

Laminaria Porphyra

  Moisture 9.48 11.9 11.5

  Crude
  Protein

25.38 8.7 33.8

  Crude
  Fat

2.25 1.2 0.6

  Crude
  Ash

7.08 22.4 8.7

  Crude
  Fiber

13.42 3.4 4.7

Carbohydrate 55.80 52.4 40.7

  K cal 291.29 241.6 284.6

<Table 3> Proximate composition of Capsosiphon 
fulvescens, Laminaria, and Porphyra
powder  (%)

Sample Contents (g/kg)

Ca 8.38

Fe 0.12

Mg 5.57

K 9.50

Zn 0.04

Sr 0.083

Mn 0.083

Table 4. Mineral composition of crude ash from 
Capsosiphon  fulvescens powder

었으며, 조섬유는 13.42%로 다시마의 3.4%, 김의 

4.7% 보다는 현저히 많게 나타났고 탄수화물은 

55.80%로 다시마의 52.4%, 김의 40.7% 보다 많게 

나타나 기능성 식품으로 빵을 만들 수 있는 조건

은 충분하다고 사료되었다(Kim et al., 1988).

나. 무기성분

매생이 분말을 회화시킨 회분의 무기질 성분 

조성을 분석한 결과는 <Table 4>와 같다.

무기물의 함량은 칼슘(8.38g/㎏), 칼륨 (9.50g/

㎏), 마그네슘(5.57g/㎏), 철분(0.12g/㎏) 등이 다

량 함유되어 있었으며, 아연, 셀레늄, 망간 등의 

다른 무기물도 함유되어 있는 것으로 나타났다

다. 수용성 비타민 성분

<Table 5>에 나타낸 바와 같이 매생이의 수용

성 비타민 함량의 조성은 nicotinamide 13.767㎎

/100g, vitamin B1 4.180㎎/100g, nicotinic acid 

1.734㎎/100g이 함유되어 있었으며, 비타민 A와 

C도 다량 함유되어있다고 보고되고 있다. 

높은 nicotinic acid와 nicotinamide 성분은 사

람의 Pellagra병 예방인자(P, P-factor : pellagra 

prevenitive factor)로 결핍시에는 피부염인 

pellagra를 유발하기 때문에(Chung et al., 1985) 

매생이를 이용한 식빵은 기능성 식품으로서 이용

가치가 높다고 사료된다.

Vitamin Content (㎎/100g)

 Vitamin B1 4.180

 Nicotinamide 13.767

 Nicotinic acid 1.734

<Table 5> Composition of water-soluble vitamin 
composition in Capsosiphon fulvescens

(㎎/100g)

라 아미노산 조성

<Table 6>에 나타낸 바와 같이 매생이의 총 

아미노산량은 2447.69㎎/100g이였고, 조성을 보면 

Glx가 513.43㎎/100g로 가장 많고, Ala이 224.68

㎎/100g, Arg 206㎎/100g, Leu이 183.98㎎/100g

의 순으로 함유되어 있으며 필수 아미노산 총량

은 858㎎/100g로 유리아미노산 총량의 35.05%를 

함유하고 있는 것으로 나타나 매생이의 영양학적 

품질은 매우 우수하여 식품 단백질 자원으로 이

용할 가치가 높다고 사료된다.

마. 지방산의 조성

<Table 7>에 나타낸 바와 같이 총 지방산의 

함량은 C16:0=23.0%이 제일 많이 함유되어 있고 

C18:3=20.09%, C18:0=9.87%, C22:6=9.09% 순으로 

함유되어 있었다.
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Fatty acid

Capsosiphon

 fulvecense 

Contents(%)

  Caprois acid(6:0) 0.02

Caprylic acid(8:0) 0.03

 Capric acid(10:0) 0.11

 Lauric acid(12:0) 0.45

 Myristic acid(14:0) 1.68

 Palmitic acid(16:0) 23.90

 Stearic acid(18:0) 6.46

 Arachidic acid(20:0) 0.70

 Behenic acid(22:0) 3.75

 Palmitoleic acid(16:1) 1.64

 Oleic acid(18:1) 9.87

 Linoleic acid(18:2) 6.46

 Linolenic acid(18:3) 20.09

 Gadoleic acid(20:1) 3.17

 Arachidonic acid(20:4) 0.90

 Eicosapentaenoic acid(20:5) 4.21

 Erucic acid(22:6) 9.09

 Nervonic acid(24:1) 7.41

Table 7. Fatty acid composition of total lipids in 
Capsosiphon fulvescens (%)

Total amino 

acid 

Composition

(%)

Contents

(㎎/100g 

protein)
 Aspartic acid 6.36 155.67

 Glutamic acid 20.98 513.43

 Serine 4.57 111.90

 Histidine 0.89 21.70

 Glycine 6.45 157.79

 Threonine* 5.40 132.23

 Arginine 8.44 206.71

 Alanine 9.18 224.68

 Tyrosine 3.77 92.30

 Cystenine 1.75 42.96
 Valine* 6.91 169.11
 Methionine* 2.01 49.26

 Proline 2.55 62.37
 Phenylalanine* 5.02 122.85
 Isoleucine* 4.32 105.82
 Leucine* 7.52 183.98
 Lysine* 3.88 95.03
 Tryptophan* - -

* Essential amino acid

Table 6. Composition of total amino acid in 
Capsosiphon fulvescens

그리고 불포화지방산(C16:1=1.64%, C18:1=9.87%, 

C18:2=6.46%, C18:3 =20.09%, C20:1=3.17%, 

C20:4=0.97%, C20:5=4.21%, C22:6=9.09% C24:1 

=7.41%)은 함량이 63.91%로 나타나 김(Wild 

porphylra suborbiculata)의 68.5% 보다는 적었으

나, 불포화지방산중 필수지방산인 ω-3계 지방산

인  linolenic acid가 20.09%로 김의 7.30% 보다 

현저히 높게 함유되어 있음을 알 수 있다(Chung 

et al., 1985). 매생이는 다른 해조류에 비해 필수

지방산이 많이 함유되어 있어 건강보조식품으로 

그 응용가능성이 많다고 사료된다.

2. 매생이 식빵의 품질특성

가. 반죽의 발효 팽창력 양상

밀가루 반죽의 발효 팽창력에 미치는 요인에는 

밀가루 반죽 시 발전된 글루텐 양과 이산화탄소

의 보유력이며 여기에 가수율, 믹싱, 반죽 온도, 

pH, 이스트의 양, 부재료의 첨가량 등이 발효 팽

창에 영향을 주기 때문에 발효 생지중의 가스 발

생력을 지배하는 조건을 고려해서 반죽을 해야 

한다.

특히 가수율을 조정하는 데는 매생이 분말의 

1.5 ~ 2.5배 정도 물을 더 첨가하는 것이 제품의 

결이 생기지 않고 밀어 펴기나 접기 작업을 할 

때 수축하지 않는 반죽을 만들 수 있다(배종호 

외, 제과제빵학 2000; Maleki M et al., 1980).

매생이 분말을 밀가루 대비 0%, 3%, 5%, 7%

씩 첨가해 반죽 후 발효팽창력에 대한 1차 실험

으로 250ml의 메스실린더에 40g의 반죽을 넣고 

높이를 맞춘 후 1차 발효 시 10분, 30분, 50분, 

70분, 90분 간격으로 발효특성을 조사한 결과는 

Table 8과 같았다. 10분이 경과한 후에는 미미한 

차이를 보였으며 시간이 지날수록 또 매생이의 

첨가량이 많을수록 점차 발효율이 줄어드는 것을 
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Samples

(%)

Fermentation time(min)

10 30 50 70 90

Control 77 98 123 137 150

3% 75 85 107 125 140

5% 73 83 98 113 123

7% 72 81 95 109 113

<Table 8> Expansive force of dough
Sample

Parameter2)

V1
(ml)

V2
(ml)

R
(%) Hm T1 X Tx

Control 2284 2177 95.3 43.3 145 0.30 84

3% CP 2725 2657 97.5 45.4 180 0.25 120

5% CP 3428 3317 96.8 36.7 178 0.21 88

7% CP 3275 2732 83.4 32.0 177 0.18 70

1) Fermented for 3 hrs

  See footnote
2) V1 : total CO2 volume

  V2 : retention volume

  R  : retention coeff.

  Hm : heigh of maximum dough  

        development(mm)

  T1 : the time(min) to reach the maximum  

       curve heigh

  X : the maximum gas flow(mm/min)

  Tx : the time(min) when the porosity of  

       the dough develops

<Table 9> The physical properties of doughs at 
different fermentation step1)

Samples 

(%)

Water 

absorption (%)

Developmen 

time (min)

Control 65 3.0

3 68 4.5

5 70 5.8

7 72 8.0

<Table 10> Doughs quality with different Capsosiphon
fulvescens powder measured by 
Farinogram parameters 

알 수 있었다. 팬닝 후 2차 발효 시 굽기 직전의 

발효 완성시의 결과는 [Fig. 2]와 같았다. 

지금까지 기능성 소재를 사용하여 제조한 식빵

의 연구보고에서 발효팽창력이나 식빵의 부피가 

감소하는 것으로 보고된 것으로는 다시마 가루첨

가(Kwon et al., 2003), 신선초가루 첨가(Choi et 

al., 1999), 녹차가루첨가(Im & Kim, 1999), 감잎

가루 첨가(Kang et al., 2000; Bae et al.,  2001), 

부추첨가(Jung et al., 1999) 등이 보고된 바 있었

으나 대체적으로 부피나 조직감에서 현저히 낮은 

수준의 식빵으로 검토되었다. 

그러나 매생이 분말 첨가에서 팽창력이 무 첨

가 군과 비슷한 결과로 나타난 것은 매생이의 특

성상 머리카락 모양으로 성장하여 발이 2~5㎜ 정

도로 가늘고 조직이 부드러우며 분쇄 시 미립자

로 만들 수 있고 밀가루와의 교화 작용과 대체적

으로 조화를 잘 이루는 해조류이기 때문인 것으

로 사료된다. 

발효 중의 반죽의 발효 양상과 물성은 <Table 

9>와 [Fig. 2]와 같았다.

<Table 9>에 나타낸 바와 같이 Rheofer- 

mentometer를 이용한 반죽의 발효양상과 물성을 

측정한 결과는 최대 높이에 도달하는 시간(T1)은 

대조군이 145분, 3%군은 180분으로 가장 오래 걸

렸으며, 반죽으로부터 가스가 방출되기 시작한 

시간(X)은 7%군이 0.18로 가장 빨리 나타났으며 

대조군인 0%군이 0.30으로 가장 늦게 반응을 보

였다.  이산화탄소 총 생산량(V1)을 측정한 결과

는 대조군이 2284 ml, 5%군이 3428 ml, 7%군이 

3275 ml, 3%군이 2725 ml로 나타났다. 5%군의 

수치가 높게 나타난 것은 실험에 이용한 생 이스

트의 발효 팽창력에 따른 영향으로 사료된다.

나. Farinogram의 특성

매생이 분말을 밀가루 대비 0%, 3%, 5%, 7%

를 첨가한 Farinogram 특성을 측정한 결과는 

<Table 10>과 같았다.

수분흡수율은 매생이 분말 첨가량이 많을수록 

높아져 무 첨가군 65%, 3% 첨가군 68%, 5% 첨
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Before baking after panning

taken out from an oven

after cooling for two hours

sliced breads

[Fig. 2] Externals, internals and volumes of breads 
with different  Capsosiphon fulvescens
powder(0%, 3%, 5% and 7%)

가군 70%, 7%첨가군 72%로 7% 흡수율 증가를 

보였다.

반죽의 발전시간은 무 첨가 군에 비해 3%는 1

분 30초, 5% 첨가군은 3% 첨가군에 비해 1분 20

초 정도가 연장되었으나 7%첨가군은 무첨가 군

보다 현저하게 발전시간이 길어지는 것으로 나타

났다.

다. 식빵의 품질 특성

매생이 분말 첨가 식빵의 제조조건은 무 첨가 

군과 밀가루 대비 3%, 5%, 7% 비율로 첨가군을 

[Fig. 1]과 같이 동일조건에서 제조한 것이었다.

<Table 1>에 나타낸 바와 같이 물의 양을 63 

~ 69%로 조절하여 첨가하였기 때문에 매생이 분

말의 수분흡수로 인한 차이는 보이지 않았고 팽

윤이 일어나 반죽을 부드럽게 하고 글루텐의 발

전을 도모하여 가소성, 탄성 및 흐름성은 적합하

였다. 

반죽상태에서 매생이 분말 첨가량이 7% 일 때

는 3% 보다 반죽의 가소성, 탄성, 흐름성이 떨어

졌다. 이것은 첨가량이 높을수록 글루텐 함량이 

떨어져 글루텐 형성의 부족과 매생이 분말의 첨

가량이 많아질수록 점착성이 높아지는 현상 때문

이라 볼 수 있다.

발효는 무 첨가 군이나 첨가 군에 별 차이가 

없이 1차, 2차 발효시간을 거의 연장할 필요가 

없었다. 그 이유는 반죽의 발효 팽창력 시험에서 

밝혀졌듯이 매생이의 특성상 밀가루와의 교화 작

용으로 조화를 이루는 해조류이기 때문으로 사료

된다. 다만 매생이의 첨가량이 많아질수록 섬유

질의 양이 많아지므로 글루텐 함량을 감소시키게 

되어 반죽의 안정도가 떨어져서 [Fig. 2]와 같이 

발효시보다 구웠을 때 그 크기가 대조군보다 약

간 작아지는 굽기 손실율이 나타났다. 

매생이를 첨가한 식빵의 외관 및 내관, 부피는 

[Fig. 2]에서와 같이 외관 및 부피는 색을 제외하

고 육안으로 거의 차이를 볼 수 없었다. 그러나 

내관은 기공이 균일하지 못하여 거칠게 보였으나 

대조군보다 손으로 만져보는 촉감은 오히려 더 

촉촉한 느낌을 주었고 색은 매생이 고유의 색으

로 첨가량이 많을수록 진하게 나타났다. 

굽기 중 변화는 오븐 안에서의 식빵의 팽창이

나 전분의 호화상태, 단백질의 변성은 무 첨가 

군과 비슷했으나, 향의 생성과 껍질색의 형성은 

매생이 분말 첨가군 7%, 5%, 3%, 무 첨가 순으

로 나타나 통계적으로 유의성을 보였다.

 (1) 식빵의 부피

식빵의 부피측정은 <Table 11>에서 보는 바와 

같이 식빵의 부피가 큰 순서로 보면 매생이 분말

을 첨가하지 않는 식빵의 경우 2,010㎤, 3%매생
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Parameter
Sample1)

Control 3% 5% 7%

 Max. w(g) 98 123 172.67 298.67

Adhesiveness   
    (g) 1 -2 -2.33 -2.33

 Hardness
   (g/cm2) 248.36 272.48 390.48 739.95

Cohesiveness   
    (%) 79.78 71.88 71.34 70.45

 Springiness
     (%) 91,8 86.04 84.31 81.14

1) See footnote Table 1

<Table 12> Texture properties of breads with 
different composition of Capsosiphon 
fulvescens powder.

이 분말 첨가 식빵 2,000㎤, 5%일 때 1,950㎤, 

7% 일 때 1,850㎤로 나타났다. 무 첨가 식빵과 

매생이 분말 7% 첨가 식빵과의 부피의 차가 160

㎤인 것은 매생이의 섬유질의 함유와 글루텐 함

량의 감소로 반죽의 표면을 형성 유지시키는 탄

력성을 잃어 이산화탄소 보존력이 저하되어 나타

난 것으로 사료된다.

Group(Sample) Volume(㎤)

Control 2,010

CP 3% 2,000

CP 5% 1,950

CP 7% 1,850

 CP : Capsosiphon fulvescens

<Table 11> Changes of volumes of breads with 
different Capsosiphon fulvescens
powder

 

 (2) 기계적 물성 

매생이 첨가에 의한 식빵의 물성을 측정한 결

과는  <Table 12>와 같다. 

 매생이 첨가 식빵의 최대하중하지(Max.w)는 

무 첨가군 98. 3% 첨가군은 123, 5%는 172.67, 

7%는 298.67 g로 나타났다. 매생이 분말의 첨가

량이 많아질수록 높아지는 양상은 매생이 분말 

첨가량과 수분의 증가량 때문인 것으로 사료된

다.

매생이 첨가 식빵의 점착성(Adhesiveness)은 

무 첨가군 1, 3% 첨가군은 -2, 5%와 7% 첨가군

은 -2.33g로 같게 나타나 매생이 분말의 첨가량이 

많아질수록 점착성이 높아지는 양상을 보여 이에 

따라 수분 보습력이 높아져 식빵의 저장성에 영

향을 미칠 수 있다고 사료된다. 

매생이 첨가 식빵의 경도(hardness)는 무 첨가

군 248.36, 3% 첨가군은 272.48, 5%는 390.48, 7%

는 739.95g/cm2로 나타나 매생이의 첨가량이 많

아질수록 경도가 유의적으로 증가하였다. 이는 

매생이의 식이 섬유의 함량에 따른 것으로 사료

된다.

또 매생이 첨가 식빵의 응집성(cohesiveness)은 

무 첨가군 79.78, 3% 첨가군은 71.88, 5%는 71.34, 

7%는 70.45%로 나타나 첨가량이 많아질수록 식

빵의 응집성이 떨어지는 것으로 나타났다. 이 또

한 매생이 분말의 식이 섬유의 영향으로 식빵의 

글루텐을 활성화 시키지 못해서 나타나는 현상이

라 사료된다.

또 매생이 첨가 식빵의 탄력성(springiness)은 

무 첨가군 91,8, 3% 첨가군은 86.04, 5%는 84.31, 

7%는 81.14%로 점차 낮게 나타나 응집성과 탄력

성은 매생이의 첨가량이 많아질수록 수치가 떨어

지는 것으로 나타났다.

 (3) 색도

매생이 분말 첨가량을 0%, 3%, 5%, 7%로 달

리하여 제조한 식빵의 색도를 측정한 결과는 

<Table 13>과 같았다.

L값(명도)은 매생이 분말을 첨가하지 않은 대

조군 식빵은 77.25a로 매생이 분말을 첨가한 식

빵보다 현저히 높았으며 L값이 감소하는 순서는 

대조군 대비 3%는 57.02b, 5%는 50.47bc,  7%는 
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Color 

value

Capsosiphon fulvescens powder

Control 3% 5% 7%

L 77.25a 57.02b 50.47bc 41.84c

a -2.00a -3.58c -3.31c -2.92b

b 15.23b 18.35a 18.16a 17.60a

1) means ±SD

2) Significant differences were deterted by   

   different letters (p<0.01)

3) L : lightness (100 : white, 0 : black)

   a : redness (o : red, - : green)

   b : yellowness (+ : yellow, - : blue)

<Table 13> Color value of bread with different 
composition of Capsosiphon fulvescens 
powder

Parameter
Sample2)

Control 3% 5% 7% F

Texture 4.03±0.87a 3.76±0.69ab 3.55±0.83c 2.90±0.86d 10.29 ***

Flavor 4.10±0.82
a

3.07±0.70
c

3.24±1.02
b

2.44±0.99
d

17.01
***

Overall acceptance  4.21±0.77a 3.24±0.87b 3.07±0.84c 2.48±0.78d 22.14 ***

Color 4.34±0.77a 3.76±0.69b 3.62±0.94c 2.52±1.18d 20.13 ***

    1)
 By not trained panel consisted of nine members after 24 hour at room temp.

      Point scale with 5=excellent ; 3=acceptable ; 1=poor 
    2) See footnote Table 1  
             ***  :Significantly different P <0.001

<Table 14> Sensory properties of breads made with different composition of Capsosiphon fulvescens 
powder. 1)

41.84c순으로 유의적인 차이를 보였다.

a값(적색도)은 -2.00a로 대조군 식빵이 가장 높

게 나타났으며 이는 식빵의 갈색화 반응에 따른 

현상으로 보이며, 매생이 분말을 7% 첨가한 식빵

이 -2.92b로 매생이를 첨가한 식빵 중 가장 높게 

나타났고 5%, 3% 순으로 나타나 매생이가 갈파

래목 갈파래과의 녹조식물이므로 첨가량이 많아

질수록 적색도 수치가 높게 나타난 것으로 사료

된다. 

b값(황색도)은 15.23b로 대조군 식빵이 가장 낮

게 나타났으며 매생이 분말을 3% 첨가한 식빵이 

18.35a로 가장 높게 나타났고 5%는 18.16a, 7% 

첨가 식빵은 17.60a로 나타나 매생이 분말의 첨

가량이 많아질수록 매생이 고유의 색상인 녹색이 

진하게 나타나는 것으로 보이며 통계적으로도 유

의적인 차이를 보였다. 

 (4) 관능검사

매생이 분말의 첨가량을 달리하여 제조한 식빵

의 관능검사 결과는 배포된 설문지 30부중 회수

된 29부(회수율 96.67%)를 SPSS 10.1 program을 

이용해 통계 처리한 결과는 Table 14와 같았다. 

매생이 분말의 첨가량이 증가함에 따라 조직

감, 풍미, 전체적인 기호도, 색 모두에서 유의적

인 차이를 보였다( P <0.001). 

매생이 분말의 첨가량이 증가할수록 기포가 일

정하지 않아 조직감이 떨어지는 것으로 나타났으

며 색과 풍미도 첨가량이 증가할수록 유의적으로 

진하게 나타났다. 색과 조직감, 풍미가 모두 유의

적으로 낮은 반응을 보여 전체적인 기호도도 유

의적으로 낮게 나타났다.

Ⅳ. 요약 및 결론

본 연구에서는 영양학적으로도 우수하고 대표

적인 해조류 식품으로 자리잡아가고 있는 매생이

의 활용도를 높이기 위해 매생이의 성분 조성 분
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석을 통해 매생이의 이화학적 특성을 검토하였

고, 건조시킨 매생이의 분말을 이용해 적합한 반

죽 배합 비율과 발효 팽창력, 매생이 첨가 식빵

의 부피와 색도 등을 측정하고 관능검사를 실시

하여 매생이 분말을 첨가한 식빵의 품질 특성을 

살펴보았다. 

1. 식빵에 첨가한 매생이 분말의 조단백질 함

량은 25.38%로 나타났으며, 무기질의 함량도 칼

슘이 8.38 g/kg, 칼륨이 9.50 g/kg 등으로 매우 

높게 나타났다. 또한 필수 아미노산 총량이 858 

mg/100g이었고, 필수지방산의 함량도 전체 필수

지방산의 27,25%로 높게 나타나 식품단백질 자원

으로서 이용할 가치가 높다고 판단되었다. 

2. 수분흡수율은 매생이 분말 첨가량이 많을수

록 높아져 무 첨가군 65%, 3% 첨가군 68%, 5% 

첨가군 70%, 7% 첨가군 72%로 무첨가군에 비해 

7%의 흡수율 증가를 보였고, 반죽의 발전시간은 

무 첨가 군, 3%, 5% 첨가군 순으로 1분정도씩 

연장되었으나 7% 첨가군은 무 첨가 군보다 발전

시간이 현저히 길어지는 것으로 나타났다. 

3. 매생이 분말 첨가 식빵의 제조 조건은 무 

첨가 군과 밀가루 대비 3%, 5%, 7% 비율로 첨가 

군을 조성하였는데, 반죽상태에서 매생이 분말 

첨가량이 7% 일 때는 3% 보다 반죽의 가소성, 

탄성, 흐름성이 떨어졌다. 발효는 무 첨가 군이나 

첨가 군에 별 차이가 없이 1차, 2차 발효시간을 

거의 연장할 필요가 없었다. 그러나 매생이 분말 

첨가시의 발효팽창력은 무 첨가 군과 비슷하였으

나 시간이 지날수록 매생이 분말의 첨가량이 많

을수록 점차 발효율이 줄어드는 것으로 나타났

다. 매생이의 첨가량이 많아질수록 섬유질의 양

이 많아지므로 글루텐 함량을 감소시키게 되어 

반죽의 안정도가 떨어져서 발효시보다 구웠을 때 

그 크기가 대조군보다 작아지는 굽기 손실율이 

나타났다. 

4. Rheofermentometer를 이용한 반죽의 발효

양상과 물성을 측정한 결과는 최대 높이에 도달

하는 시간(T1)은 대조군이 145분에 비해 3%군은 

180분으로 가장 오래 걸렸으며 반죽으로부터 가

스가 방출되기 시작한 시간(X)은 7%군이 0.18로 

가장 빨리 나타났으며 대조군인 0%군이 0.30으로 

가장 늦게 반응을 보였다. 이산화탄소 총 생산량

(V1)을 측정한 결과는 대조군이 2284ml, 5%군이 

3428ml, 7%군이 3275ml, 3%군이 2725ml로 나타

났다. 

5. 외관 및 부피는 색을 제외하고 육안으로 거

의 차이를 볼 수 없었다. 그러나 내관은 기공이 

균일하지 못하여 거칠게 보였으며 색은 매생이 

고유의 색으로 첨가량이 많을수록 진하게 나타났

다. 색차계를 이용한 L, a, b값은 명도인 L값은 

첨가량이 많아질수록 낮아졌고, 적색도인 a값은 

첨가량이 많아질수록 높아졌다. 또 황색도인 b값

은 3%를 첨가했을 때 18.35로 가장 높았으며 7% 

군은 17.60으로 점점 낮아졌다. 굽기 중 변화는 

오븐 안에서의 식빵의 팽창이나 전분의 호화상

태, 단백질의 변성은 무 첨가 군과 비슷했으나, 

향의 생성과 껍질색의 형성은 매생이 첨가군 7%, 

5%, 3%, 무 첨가 순으로 나타났다. 

6. 식빵의 부피측정은 매생이 분말을 첨가하지 

않는 식빵의 경우 2,010㎤, 3%매생이 분말 첨가 

식빵 2,000㎤, 5%일 때 1,950㎤, 7% 일 때 1,850

㎤로 나타났고 매생이 첨가 식빵의 최대하중하지

(Max.w)는 무 첨가군 98. 3% 첨가군은 123, 5%

는 172.67, 7%는 298.67g으로 나타났다. 또한 점

착성(Adhesiveness)은 무 첨가군 1, 3% 첨가군은 

-2, 5%와 7% 첨가군은 -2.33g으로 같게 나타났으

며 경도(Hardness)는 무 첨가군 248.36, 3% 첨가

군은 272.48, 5%는 390.48, 7%는 739.95g/cm2로 

나타나 매생이의 첨가량이 많아질수록 경도가 유

의적으로 증가하였다. 응집성(Cohesiveness)은 무 

첨가군 79.78, 3% 첨가군은 71.88, 5%는 71.34, 

7%는 70.45%로 나타나 첨가량이 많아질수록 식

빵의 응집성이 떨어지는 것으로 나타났고, 탄력

성(Springiness)은 무 첨가군 91,8, 3% 첨가군은 
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86.04, 5%는 84.31, 7%는 81.14%로 나타나 응집

성과 탄력성은 매생이의 첨가량이 많아질수록 수

치가 떨어지는 것으로 나타났다.

7. 매생이 분말의 첨가량이 증가함에 따라 조

직감, 풍미, 전체적인 기호도, 색 모두에서 유의

적인 차이를 보였다( P <0.001). 즉 매생이 분말

의 첨가량이 증가할수록 기포가 일정하지 않아 

조직감이 떨어지는 것으로 나타났으며 색과 풍미

도 첨가량이 증가할수록 유의적으로 진하게 나타

났다. 관능검사 결과 색과 조직감, 풍미가 모두 

유의적으로 낮은 반응을 보여 전체적인 기호도도 

유의적으로 낮게 나타났다. 

매생이라는 해조류에 대한 소비자의 인식 부족

과 해조류인 매생이의 독특한 향과 맛이 아직은 

식빵과 조화되지 못하는 것으로 나타났으나 매생

이의 영양학적인 가치는 지속적인 연구의 가치가 

있다고 사료된다. 

따라서 매생이를 이용한 기능성 빵이나 제품의 

최적화를 위한 색과 향의 보완 등의 적절한 대책

방안의 연구가 필요하다고 사료된다.
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