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Abstract

The purpose of this work was to improve the quality of Jeungpyun made with rice sourdough, which was
prepared using a mixed culture of Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae) and Leuconostoc mesenteroides (L.
mesenteroides) strains, and to also develop a new process for Jeungpyun preparation using the rice sourdough.
The Jeungpyun was manufactured through proofing for 3 hr at 30oC and steaming steps after mixing the
ingredients, including pre-fermented rice sourdough, rice powder and water. After proofing, the expansion ratio
of the Jeungpyun dough ranged from 109 to 135% and the pH was decreased to pH 3.80~4.09. The volumes
of the Jeungpyun samples prepared with rice sourdough were 18~45% greater than that of the control. In
particular, the Jeungpyun made with rice sourdough containing 10% brown rice (CM-10) had a significantly
greater volume (266 mL). Also the rice sourdough Jeungpyun samples had well developed dense porous structures
compared to the control. According to sensory evaluations, the sample prepared with rice sourdough containing
10% brown rice was preferred. Finally, the physical quality (texture properties) and microbiological shelf-life
of the Jeungpyun was improved by using the rice sourdough.
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서 론

이병류는 곡물가루에 술을 넣고 반죽한 후 발효시켜 찐

발효떡으로 상화와 증편으로 분류할 수 있다. 상화는 밀가루

에 술을 넣고 반죽을 만든 후 채소류 또는 팥 등의 소를 반죽

으로 싸서 발효시킨 후 찐 것이며, 증편은 밀가루 대신 쌀가

루를 사용한 것이다(1). 그 중 증편은 조선중기부터 우리의

식품으로 고착화되었으며 여름에 먹는 떡으로 발달하였다

(2-4).

증편의 주재료인 쌀가루를 이용한 쌀 반죽은 밀가루 반죽

과 달리 글루텐(gluten)과 같은 점탄성 물질의 결핍으로 가

스포집력이 약하며, 이로 인해 쌀을 주재료로 하는 떡류는

빵과 비슷한 다공성 조직을 갖기 어렵다. 그러나 발효과정을

통해 고분자 단백질과 당질의 화합 내지 결합에 의해 어느

정도 가스를 포집할 수 있게 되며(5-8), 그 결과 빵과 비슷한

다공성 조직을 갖는 증편을 제조할 수 있다. 따라서 증편

제조공정에 있어서 발효과정은 매우 중요하며, 이 과정을

통해 증편 특유의 독특한 식감과 발효향이 부여된다. 현재

증편의 일반적인 제조공정은 멥쌀가루에 설탕, 소금, 탁주를

혼합한 후 2～3시간 동안 발효하고, 잘 저어서 가스를 제거

한 후 다시 1～2시간 정도 발효하여 약 30분 가량 증자하는

과정으로 되어있다.

그러나 탁주를 이용한 발효는 탁주에서 기인한 이취와 불

안정한 발효로 품질관리에 어려움이 있으며(9), 현재 상업적

으로 판매되고 있는 대부분의 증편은 탁주 대신 건조효모를

사용하여 단시간에 제조된다.

한편, 증편과 유사한 특성을 갖는 빵의 전통적 제조방법인

스펀지 법에서는 발효를 위해 pre-fermented dough starter

를 사용하며, 일반적으로 효모만 사용한 것과 효모와 유산균

을 동시에 사용한 것으로 분류할 수 있다. Pre-fermented

dough starter는 밀가루, 물, 효모 또는 효모와 유산균을 혼

합하여 12～24시간 동안 발효시켜 제조한다. 여기에 다시

밀가루, 소금, 물, 기타 재료를 넣고 치대어 글루텐이 충분히

생성된 반죽(dough)을 만든 후 발효실에서 약 90분 동안 1차

발효를 하고 성형공정을 거치며, 다시 약 30분 동안 2차 발효

를 한 후 굽기 및 냉각과정을 통해 최종적인 제품을 생산한

다(10).

현재 증편의 제조공정은 빵의 제조방법 중 pre-fermented

dough starter를 사용하지 않은 표준직접반죽법과 유사하

며, 반죽 팽창용 CO2의 생산을 위해 5시간 내외의 단시간
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발효를 한다. 그러나 12시간 이상 발효한 pre-fermented

dough starter의 사용은 빵의 노화를 억제하고 보존성을 증

가시키며 풍미와 조직감을 개선시켜 기호성이 향상되는 장

점이 있다(11,12).

최근 증편의 영양성분 강화, 저장성 향상, 조직감 개선 등

을 위해 기능성 재료들을 첨가한 연구결과들이 보고되고 있

으며, 또한 발효원의 종류를 달리하여 증편의 물성을 향상시

키는 연구가 시도되고 있다(13). 그러나 발효제품인 증편의

제조공정에 관한 연구는 대단히 미미한 실정이다. 따라서

본 연구는 빵에서 사용하는 스펀지 법을 응용하여 새로운

증편의 제조공정을 확립하고 증편의 품질을 개선하고자 현

미와 백미의 사용 비율에 따른 pre-fermented rice sour-

dough를 제조한 후 이를 증편제조에 첨가하여 rice sour-

dough가 증편의 품질에 미치는 영향을 조사하였다.

재료 및 방법

실험재료

Rice sourdough 제조를 위한 균주로는 민속주에서 분리

한 Saccharomyces cerevisiae CY(14)와 Leuconostoc mes-

enteroides ATCC 9135를 각각 사용하였다. 쌀은 국립종자

보급소(안양, 한국)에서 인증한 수라품종(수원 427호)을 석

문농협(충남 당진군, 한국)을 통해 구입하였으며, 현미와 백

미로 도정한 후 4oC에 보관하며 사용하였다. 도정한 현미와

백미는 증류수로 3회 수세한 후 4oC에서 24시간 동안 수침하

고 30분 동안 물기를 제거했으며 롤 밀을 사용하여 2회 제분

하였다.

Rice sourdough의 제조

냉장 보관 중인 S. cerevisiae CY 효모를 YM(Difco,

Detroit, MI, USA) 고체배지에 이식하여 30oC에서 24시간

동안 배양하였으며, 배양된 균주를 다시 YM 액체배지에 접

종한 후 30
o
C에서 대수증식기까지 진탕배양 하였다. L.

mesenteroides ATCC 9135 균주는 MRS(Difco) 고체배지

에서 효모와 동일한 조건으로 배양한 후 재차 MRS 액체배

지에서 정치배양 하였다. 배양된 각각의 균주는 4
o
C에서

14,000×g로 10분간 원심분리 하여 균체를 회수한 후 멸균

생리식염수로 3회 세척한 다음 멸균 증류수에 최초의 배양

액과 동일한 농도로 현탁하여 rice sourdough 제조용 균주

현탁액으로 사용하였다. 준비한 S. cerevisiae CY 균주 현탁

액(50 mL)과 L. mesenteroides ATCC 9135 균주 현탁액(50

mL), 미분(500 g), 증류수(400 g)를 균일하게 혼합한 후 30
o
C

에서 24시간 동안 배양하여 rice sourdough를 제조하였으며,

실험 조건에 따라 현미분을 0～30% 비율로 백미분과 혼합

하였다(Fig. 1).

증편의 제조

Rice sourdough를 첨가한 증편의 제조를 위한 재료배합

Raw materials

↓
Mixing

↓
Dough

↓
Fermentation (30oC, 24 hr)

↓
Sourdough

Fig. 1. Manufacturing process of rice sourdough for Jeung-
pyun.

Table 1. Comparison of formula for the preparation of con-
ventional and sourdough Jeungpyun

Ingredients (g) Conventional
Sourdough
Jeungpyun

Rice sourdough
S. cerevisiae suspension
Rice powder1)

Water

－
250.0
712.5
197.5

250.0
－
587.5
322.5

Total 1,160 1,160
1)
Soaked rice in water for 24 hr at 4

o
C (moisture content of

soaked rice: 35.9%).

Sourdough
Raw materials

↓
Mixing

↓
Dough

↓
Proofing (35oC, 3 hr)

↓
Steaming (30 min)

↓
J eungpyun (Cooling, Packaging)

Fig. 2. Manufacturing process of sourdough Jeungpyun.

비율은 Table 1과 같으며 제조공정은 Fig. 2와 같다. 실험조

건에 따라 현미분(0～30%)의 첨가비율이 다른 rice sour-

dough를 사용하였다(13). 현재 일반적인 증편의 제조공정은

수침하여 제분한 쌀가루와 배양한 균주 또는 탁주 등 발효원

을 물과 함께 혼합한 후 30～35oC에서 약 3시간 정도 1차

발효하고 가스를 제거하여 다시 같은 온도 조건에서 약 2시

간 정도 2차 발효 후 증편틀에 반죽을 붓고 30분 정도 쪄서

증편을 제조한다. 그러나 rice sourdough를 첨가한 증편의

경우(Fig. 2) 미리 제조한 rice sourdough, 물, 쌀가루를 혼합

한 후 35
o
C에서 약 3시간 동안 발효하였으며, 발효 후 30분

동안 증자하여 증편을 제조하였다.
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Table 2. Change of specific gravity and expansion ratio in Jeungpyun dough during proofing at 35oC

Jeungpyun
dough

Specific gravity (g/g) Expansion ratio (%)

Fermentation time (hr) Fermentation time (hr)

0 1 2 3 0 1 2 3

CM-0
CM-10
CM-30
Control

1.14
ab1)

1.15ab

1.14
ab

1.04b

1.14
c

1.10bc

1.09
bc

1.04a

1.09
h

0.99a

0.99
a

1.03d

1.02
f

0.86a

0.86
ab

1.02f

100
100
100
100

103
abc

104bcd

109
f

100a

106
bc

112d

123
f

100a

109
b

135f

133
ef

101a

1)Means with different superscripts within the same column are significantly different (p<0.001).

증편의 분석

pH 및 총산도: 시료 1 g을 취해 증류수 10 mL에 잘 현탁

한 후 현탁액의 pH를 pH meter(915PDC, Istek, Seoul,

Korea)로 측정하였으며, 시료 1 g을 동일하게 처리하여 0.1

N NaOH로 pH 8.3이 될 때까지 적정하고 이때 소비된

NaOH의 양으로 적정산도를 계산하였다.

증편반죽의 비중 및 팽창도: 반죽을 비중병에 넣어 정용

한 증류수에 대한 반죽의 중량비로 반죽의 비중을 계산하였

다(15). 반죽의 팽창도는 물치환법(7)을 이용하여 측정하였

으며, 균일하게 제조한 증편 반죽을 비커에 넣은 후 발효시

간에 따라 팽창된 반죽의 높이를 표시하였다. 발효 완료 후

비커의 시료를 제거한 다음 표시한 선까지 물을 부어 무게를

측정하였으며, 발효 전 반죽이 차지하는 부피에 해당하는

물의 무게에 대한 비율로 나타내었다.

비중＝
시료가 담간 비중병의 무게－빈 비중병의 무게

물이 담긴 비중병의 무게－빈 비중병의 무게

팽창도(%)＝
발효후 팽창된 부피에 해당되는 물의 무게×100
발효전 반죽의 부피에 해당하는 물의 무게

증편의 높이, 부피 및 용적비: 증편의 높이는 가장 높은

지점을 버니어켈리퍼스를 사용하여 측정하였으며, 증편의

부피는 종자치환법으로 구하였고 무게를 측정한 후 부피를

무게로 나누어 용적비(specific volume, mL/g)로 나타내었

다(16).

증편의 구조관찰: 증편 내부의 미세구조를 측정하기 위하

여 주사전자현미경(scanning electron microscope, JSM-

633F, JEOL, Tokyo, Japan)을 이용하였다. 준비한 증편의

중앙 부분을 0.5 cm 두께의 편으로 잘라 -60oC에서 동결한

후 동결건조기(FD8508, Ilshin Lab. Co. Ltd., Daejeon,

Korea)에서 36시간 동안 동결건조 하였다. 동결건조 된 시료

를 gold ion coater로 coating한 후 20.0 Kv의 가속전압에서

20배, 150배, 1000배 확대하여 검경하였다.

관능검사: 관능검사 요원은 혜전대학 호텔조리계열 한식

전공생들 중 10명을 선발하여 품질평가에 적합한 관련 용어

와 주의사항을 훈련시킨 후 관능검사를 실시하였다. 시료는

polyethylene film으로 포장한 후 하루 동안 상온에서 저장하

였으며, 동일하게 2등분한 후 3자리 숫자로 시료번호를 지정

하여 흰 접시에 담아 제공하였다. 평가항목은 crumb color

(증편 속 말랑말랑한 부분의 색, 밝다-1점, 어둡다-5점),

grain(증편속 기공 및 조직의 결, 작고 조밀하다-1점, 크고

거칠다-5점), texture(조직감, 식감, 나쁘다-1점, 좋다-5점),

flavor(향, 나쁘다-1점, 좋다-5점), taste(맛, 나쁘다-1점, 좋

다-5점), overall acceptance(전체적 기호도, 나쁘다-1점, 좋

다-5점)이었으며 각 항목을 5점 척도법으로 측정하였다(17).

경도측정: 보존 중 증편의 경도(hardness)는 Rheometer

(Compac-100, Sun Scientific Co., Ltd., Tokyo, Japan)를 이

용하여 compression test로 측정하였다. 시료의 가운데 부분

을 1 cm×1 cm×1 cm의 정육면체 모양으로 자른 후 직경이

2 cm에 달하는 프루브(No. 1)를 사용하여 증편의 경도를

3회 반복 측정하였다. 이때 graph type은 force & time이고

option은 texture profile analysis로 지정하여 table speed

2 mm/sce, maximum force 10 kg, 진입깊이 5 mm의 조건으

로 측정하였다(18).

일반세균: 증편의 보존기간 중 일반세균의 측정에는

PCA(Difco) 배지를 사용하였다(19). 시료 1 g을 멸균수 10

mL에 현탁한 후 희석하여 배지에 0.1 mL를 도말하여 37oC

에서 24시간 배양하였다. 이때 생성된 집락을 계수하여 시료

g당 colony forming unit(CFU/g)로 나타냈다.

통계처리: 본 실험에서 얻어진 자료는 SPSS(version

14.0K)를 이용하여 평균과 표준편차를 구하였으며, 일원분

산분석(one way ANOVA)을 실시하여 시료 간 유의성을

검정하였다. 유의차가 있는 항목에 대해서는 던컨 다중범위

검정(Duncan's multiple range test)으로 군간 유의차를 검

정 하였다.

결과 및 고찰

증편반죽의 특성

Sourdough를 첨가하여 증편을 제조하는 본 공정(Fig. 2)

에서의 발효는 일반적인 증편제조공정의 2차 발효에 해당하

는 과정으로, 증편반죽의 비중과 팽창 정도는 부피와 식감

등 증편완제품의 품질에 직접적인 영향을 미친다(6,20).

Rice sourdough를 첨가하여 제조한 증편반죽의 발효특성을

측정하기 위해 현미분의 첨가량에 따라 3종류의 rice sour-

dough를 제조하였다. 준비한 rice sourdough에 다시 쌀가루

와 물을 넣고 혼합하여 증편반죽을 제조한 후 35oC에서 3시

간 동안 발효하며 반죽의 비중, 팽창도 및 pH 변화를 측정하

였다(Table 2, 3). Rice sourdough를 첨가한 증편반죽의 초
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Table 4. Weight, volume, height, and specific volume of Jeungpyun with rice sourdough

Jeungpyun Height (mm) Volume (mL) Weight (g) Specific volume (mL/g)

CM-0
CM-10
CM-30
Control

34.51±0.551)bcd2)
35.71±0.76d
35.68±0.68d
27.62±0.53a

216.67±5.77abcd
266.67±5.77d
240.00±0.00cd
183.33±5.77ab

87.07±1.52ab
88.62±1.93ab
91.57±0.56bc
88.27±0.77ab

2.49±0.06d
3.01±0.01g
2.62±0.02e
2.08±0.05a

1)
Data are shown as means±standard deviation (n=3).
2)Means with different superscripts within the same column are significantly different (p<0.01).

Table 3. Change of pH in Jeungpyun dough during proofing
at 35oC

J eungpyun
dough

Fermentation time (hr)

0 1 2 3

CM-0
CM-10
CM-30
Control

5.76d1)

5.08
b

4.59a

6.58
f

5.15f

4.40
b

4.15a

6.23
i

4.53h

4.12
d

3.97b

6.18
k

4.09d

3.93
c

3.89bc

6.07
g

1)Means with different superscripts within the same column are
significantly different (p<0.001).

기비중은 1.14～1.15였으며(Table 2) 발효 3시간 후 0.86～

1.02까지 감소하였다. 특히, 현미분을 첨가한 rice sourdough

를 사용한 증편반죽(CM-10, CM-30)의 비중이 현미분을 첨

가하지 않은 rice sourdough를 사용한 증편반죽(CM-0)의

비중보다 낮았다. 그러나 rice sourdough를 사용하지 않는

증편반죽(control)의 비중은 발효 3시간 후 1.02로 초기 비중

과 거의 차이가 없었다. 증편반죽의 팽창도는 sourdough를

첨가한 증편이 첨가하지 않은 증편보다 높게 나타났으며,

rice sourdough의 종류에 따라 차이가 있었다. 특히 현미분

이 첨가된 rice sourdough를 사용한 증편반죽의 팽창도가

각각 135%(CM-10), 133%(CM-30)로 높았다. Rice sour-

dough를 사용한 증편반죽의 팽창도가 높은 것은 유산균이

생성한 점성물질에 기인하는 것으로 판단됐으며(7,21,22),

제품의 부피와 품질이 개선될 것으로 기대되었다.

증편반죽의 초기 pH는 rice sourdough의 종류에 따라 pH

4.59에서 pH 5.76로 control(pH 6.58)에 비해 낮게 측정되었

다. 발효 후 증편반죽의 pH는 rice sourdough의 종류에 따라

pH 4.09(CM-0), pH 3.93(CM-10), pH 3.89(CM-30)로 낮아

지는 경향을 보였으며, 이는 증편 제조 시 발효공정과 증자

공정을 거치는 동안 pH는 일반적으로 낮아지는 경향을 보인

다는 결과와 일치하였다(22). 본 실험에서의 이러한 pH 감소

원인은 초기 pH 범위로 보아 주로 rice sourdough에서 이행

된 유기산과 유산균에 의한 것으로 생각된다.

Rice sourdough의 종류에 따른 증편의 특성

Rice sourdough의 종류에 따른 증편의 높이, 부피 및 용적

비 측정결과는 Table 4와 같다. Rice sourdough를 첨가하여

제조한 증편의 부피가 217 mL(CM-0)에서 267 mL(CM-10)

로 rice sourdough를 첨가하지 않은 증편 183 mL보다 컸으

며 특히, 현미분이 첨가된 rice sourdough로 제조한 CM-10

과 CM-30의 부피가 크게 증가하였다. 증편의 부피는 쌀 전

분의 호화도와 관계가 있다. 증편 증자 시 온도의 증가는

제품의 부피 감소를 초래하는데, 온도가 증가할수록 전분

중 아밀로스 분자들의 미셀붕괴(micelle collapse)가 증가함

으로써 분자들이 분산되고 풀어진 상태가 되어 가스포집력

이 낮아진다(23). 그러나 우유를 첨가하면 제조한 증편에서

첨가한 우유가 쌀 전분과의 복합적인 작용에 의해 쌀 전분의

호화도에 영향을 미쳐 증편의 부피가 개선된다는 보고가 있

으며(24), 본 실험에서의 부피증가는 유산균에 의해 생성된

물질들과 증편반죽 내 쌀 전분과의 상호작용에 의한 것으로

추정된다.

전체적인 증편의 air cell의 형태와 분포, air cell wall의

형태와 미세구조를 주사전자현미경(SEM)으로 관찰하여

Fig. 3에 나타내었다. Rice sourdough를 첨가하지 않은 증편

의 air cell은 rice sourdough를 첨가하여 제조한 증편에 비해

작고 조밀했으나, rice sourdough로 제조한 증편(CM-0,

CM-10, CM-30)에서는 매우 크고 열린 형태의 air cell이

관찰되었다. 빵의 경우 발효과정 중 생산된 산, 에탄올, 휘발

성 향기성분, CO2가스 등이 굽기 공정 동안 열팽창 하여 air

cell이 형성되는데, 반죽의 점탄성 부족, 반죽 내 팽창제의

불균일 등은 거칠고 불균일한 air cell의 원인으로 완제품의

물성에 영향을 준다고 알려져 있다(25). 이러한 열린 형태의

거친 air cell을 가진 전통 유럽의 빵 들은 독특한 향과 식감

을 가지며, 이러한 특성이 rice sourdough로 제조한 증편에

서도 나타날 것으로 기대되었다. Air cell wall의 형태는 rice

sourdough를 첨가하지 않고 제조한 증편의 경우 air cell

wall에 가스가 갇혀있다 빠져나간 흔적이 드문드문 관찰되

어 CO2가스의 생성과 보유가 좋지 않은 것으로 판단되었다.

반면 CM-0의 경우 air cell wall은 뭉글뭉글하게 뭉친 모양

으로 가스를 포집하고 있었으며, CM-10과 CM-30의 경우

CM-0에 비해 작고 조밀하게 부풀어 오른 모양이었다. 특히,

air cell wall 안쪽에 조밀한 다공질 조직이 관찰되었다. Air

cell wall의 미세구조 관찰결과 기포의 열팽창에 의해 air cell

wall이 볼록볼록한 모양으로 부풀어 있었고, CM-10과

CM-30은 CM-0에 비해 그 크기가 더 작고 조밀하였으며

가스가 빠져나간 흔적도 관찰되었다.

Rice sourdough를 첨가한 증편의 관능평가 결과는 Fig.

4와 같다. 증편의 속결색(crum color)은 rice sourdough를

첨가하지 않은 증편이 가장 밝고 현미분이 30% 첨가된 rice
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CM-0

CM-10

CM-30

Control

Air cell
(Magnification ratio: ×20)

Air cell wall
(Magnification ratio: ×150)

Air cell wall structure
(Magnification ratio: ×1000)

Fig. 3. Scanning electron micrographs of air cell, air cell wall, and air cell wall structure in Jeungpyun produced with rice
sourdough.
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Fig. 4. Sensory evaluation of Jeungpyun. ●, CM-0; ▼, CM-10;
■, CM-30; ◆, Control.

sourdough로 제조한 증편(CM-30)이 가장 어두운 것으로

평가되었으며, 전반적으로 rice sourdough를 첨가하지 않은

증편과 비슷하거나 약간 어두운 것으로 평가되었다. 내상

(grain)은 rice sourdough를 첨가한 증편이 전체적으로 크고

불규칙한 것으로 나타났으며, 조직의 부드러움과 단단한 정

도를 나타내는 조직감(texture)은 CM-10이 가장 좋은 평가

를 받았다. 향(flavor)에 대한 평가는 CM-10, CM-30, CM-0

순으로 rice sourdough를 첨가한 증편을 더 선호하는 것으로

나타났다. 맛(taste)과 전체적 기호도(overall quality)는 현

미분이 10% 함유된 rice sourdough를 첨가한 증편(CM-10)

을 선호하였다. 특히, CM-10이 전체적으로 높은 기호도를

나타내 현미분이 10% 함유된 rice sourdough가 증편제조용

으로 가장 적합한 것으로 판단되었다.

저장 중 증편의 특성

Rice sourdough의 첨가가 저장 중 증편의 품질특성에 미

치는 영향을 조사하기 위해 증편의 경도, pH 및 일반미생물
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Table 5. Change of hardness in Jeungpyun added with rice sourdough during storage at 4oC
(unit: maximum weight, g)

Jeungpyun
Storage period (hr)

0 24 48 72

CM-0
CM-10
CM-30
Control

290.0±14.11)cd2)
342.0±28.3de
591.0±12.7f
396.5±43.1e

1770.0±28.3bc
745.0±49.5a
1532.5±186.0abc
6080.0±381.8d

4505.0±134.4cd
3720.0±311.1bc
5570.0±28.3d

ND
3)

6150.0±1046.5b
4130.0±14.1a
6785.0±1776.8b

ND
1)
Data are shown as means±standard deviation (n=3).
2)Means with different superscripts within the same column are significantly different (p<0.01).
3)
Not determined.

Table 6. Change of pH and bacterial counts in Jeungpyun with rice sourdough during storage at 30oC

Jeungpyun

pH Bacterial counts (log CFU/g)

Storage period (hr) Storage period (hr)

0 24 48 72 0 24 48 72

CM-10
Control

4.44b1)

5.73
c

4.36c

5.71
d

4.31c

5.67
d

3.86c

3.67
a

ND2)

ND
3.67±0.193)
5.56±0.05

4.63±0.03
6.88±0.03

4.71±0.30
7.36±0.07

1)
Means with different superscript within the same column are significantly different (p<0.01).
2)Not detected.
3)
Data are shown as means±standard deviation (n=3).

의 생균수를 측정하였다. 증편의 조직특성 변화를 측정하기

위해 4
o
C에서 72시간 동안 보관하면서 증편의 경도 변화를

측정하였다. Table 5에 나타난 것과 같이 증편의 경도는 시

간이 증가함에 따라 증가하는 경향을 보였다. Rice sour-

dough를 첨가하지 않은 증편은 제조 후 396.50 g이었으나

24시간째 6,080 g까지 경도가 급격하게 증가하였으며, 48시

간째에는 측정한계를 벗어나 더 이상 제품으로서 가치를 상

실했다. 그러나 rice sourdough를 첨가한 증편은 종류에 따

라 다소 차이가 있으나 72시간째 4,130～6,785 g의 경도를

보였다.

증편의 저장 중 부패현상을 측정하기 위해 시료를 30
o
C에

서 72시간 동안 보관하면서 24시간 간격으로 pH와 생균수를

측정하였다(Table 6). 저장 중 부패현상의 측정 지표로서

pH 변화는 유용하며, 미생물의 오염 및 증식이 pH 변화의

중요한 요인으로 판단되어 생균수 변화를 조사하였다

(26,27). Rice sourdough로 제조한 증편(CM-10)의 초기 pH

는 4.44였으며 48시간째까지 변화를 보이지 않았으나 72시

간째 pH 3.86으로 낮아졌다. Rice sourdough를 첨가하지 않

은 증편의 초기 pH는 5.73으로 rice sourdough를 첨가한 증

편보다 높았으며 48시간째 pH 5.67로 낮아졌고 관능적으로

상한 냄새가 나기 시작했다. 보존 72시간째 pH는 3.67로 낮

아졌다. 저장직전의 일반미생물의 생균은 검출되지 않았으

며 rice sourdough를 첨가하지 않은 증편은 보관기간 중 균

수가 계속 증가하여 48시간째 6.9 log CFU/g정도의 값을

나타내 미생물학적 저장 한계기준으로 사용하고 있는 6 log

cycle을 넘어가 쉰내가 나는 등 부패의 진행을 관능적으로

확인할 수 있었고, 이러한 결과는 pH 측정결과와 일치하였

다(26,28). 반면 rice sourdough를 첨가한 증편(CM-10)의 경

우 생균수가 72시간째 4.71 log CFU/g로 측정되었으며, rice

sourdough의 첨가가 증편의 보존성을 증가시킬 수 있을 것

으로 기대되었다.

요 약

효모와 유산균이 혼합배양 된 rice sourdough를 제조하여

이를 증편에 첨가함으로써 기존 증편의 이취를 개선하고 발

효에 의한 조직감 향상과 발효 생성물에 의한 기호성을 증

대시키고자 하였다. 증편은 rice sourdough와 쌀가루를 반

죽하고, 35
o
C에서 3시간 동안 발효를 실시한 후 증자하여

제조하였다. 발효 후 반죽의 팽창도는 rice sourdough를 첨

가한 증편인 경우는 109～135%에 이르렀으며, pH는 3.80～

4.09로 낮아졌다. Rice sourdough를 첨가한 증편의 부피는

첨가하지 않은 증편보다 18～45% 컸으며 특히, 현미분이

10% 첨가된 rice sourdough를 사용한 증편(CM-10)의 부피

가 크게 증가되었다. Rice sourdough를 첨가하여 제조된 증

편이 rice sourdough를 사용하지 않은 증편에 비해 내부에

다공성 조직이 조밀하게 발달되었다. 관능평가를 실시한 결

과, 현미분이 10% 첨가된 rice sourdough로 제조한 증편을

선호하는 것으로 평가되었다. 또한, 본 연구에서 효모와 유

산균을 혼합배양 한 rice sourdough를 첨가함으로써 최종

제품인 증편의 물리적(조직특성) 품질과 미생물학적 저장성

이 개선되었다.
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