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가자 분말 첨가량에 따른 식빵의 품질 변화

김 정 숙
1†
․정 세 훈

2

1계명문화 학 식품 양조리학부, 2경기 학교 외식조리 리학과

Effects of the Amounts of Terminalia chebula Retz Powder on the Quality of 
White Pan Breads

Jeong-Sook Kim1† and Se-Hoon Jeong2

1Dept. of Food, Nutrition & Cookery, Keimyung College University, Daegu 704-703, Korea
2Dept. of Food Service & Culinary Management , Kyonggi University, Seoul 120-702, Korea

Abstract

This study was carried out to investigate the quality of white pan breads as affected by various amounts of Terminalia 
chebula Retz (TC) powder, in which the breads were prepared with 0, 2, 4, and 6% TC powder. The samples and a 
control bread were compared in terms of bread quality characteristics, including pH, baking loss rate, loaf volume index, 
moisture content, TBARS values, texture, color, and sensory qualities in order to determine the optimal amount of TC 
powder in the formulation. The pH levels of the bread samples containing TC powder ranged from 5.30 to 5.44, while 
the control bread had a pH of 5.68. The loaf volume index values of the samples prepared with 2～6% TC powder were 
lower than that of the control. After 7 days storage, the moisture content of the control bread had decreased by 14.4%, 
while the moisture contents of the breads with added TC powder had decreased by approximately 8～10%. The breads 
with TC powder had lower TBARS values as compared to the control bread. For texture characteristics, hardness increased 
with the addition of TC powder, and was especially increased in the sample containing 6% TC powder. Cohesiveness and 
springiness, however, decreased with the addition of TC powder. For color, lightness of the bread crust and crumb 
decreased with the addition of TC powder, whereas redness and yellowness increased. In terms of sensory quality, the 
bread containing 2% TC powder was preferred over the control bread, as estimated by appearance, crust color, taste, 
and overall quality, while the 6% TC bread had the lowest preference scores. These results suggest that the addition of 
2% TC powder to white pan bread had optimal effects for improving shelf-life and enhancing bread quality.
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서  론

최근 생활수 의 향상으로 식생활이 편의성과 능률성을 

고려한 형태로 변화되면서 빵류의 소비가 증가되고 있으며, 
특히 제빵 분야에서 건강 기능성 빵에 한 심도가 높아지

고 있다. 천연물  식품의 건강 기능성에 하여 활발한 연

구가 진행됨에 따라 우리나라에서 생산되고 있는 생약재들 

 가자(訶子, Terminalia chebula Retz)의 성분과 그 약리 효

과에 한 연구가 수행되어져 왔다. 
가자는 사군자과에 속하는 낙엽교목인 가자의 성숙한 열

매를 건조시켜 그 육질부를 사용하며, 가자에 함유된 생리 활

성 물질들은 caffeic acid, vanillic acid  p-coumaric acid, 그
리고 phloroglucinol과 pyrogallol 등(Kim et al 1993)의 poly-

phenol 물질들이다. 가자 등 천연물에 함유된 polyphenol류는 

수렴, 지사, 항균작용  액 의 콜 스테롤 함량을 낮출 

뿐만 아니라(Fukuyo et al 1986, Hakamata et al 2001), 액

의 고 도 단백질과 도 단백질의 비율을 개선할 수 있

고 을 확장하고  지질농도를 낮추며 고 압․동맥

경화 등 심  계통 질병을 방하는 작용을 한다(Park et al 
2008, Ahn et al 1995)고 알려져 있다. 한, 가자 의 폴리

페놀 물질들은 페놀성 화합물인 phenolic hydroxyl기가 단백

질과 같은 거  분자와의 결합을 통해 항산화, 항균, 항암 등

의 생리 기능을 지닌 것으로 보고(Valko et al 2007) 되고 있

다. 가자가 일상생활에서 이용된 사례는 뛰어난 항균 작용

(Woo et al 2003)으로 한방 미용법  두피 리 제품으로 사

용되고 있을 뿐이며, 항산화 작용이 우수한 가자를 첨가한 

건강 기능성 식품의 개발은 이루어지지 않고 있는 실정이다. 
간편한 식사 형태인 빵과 과자류에 가자 분말을 첨가하면 건
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강 기능성 식품으로서의 가자 빵과 과자 제품이 생산될 수 

있을 것이다. 
국내에 련된 연구로는 녹차 가루((kim JK,1998), 흑미 

가루(Jung et al 2002), 백년차 분말(kim et al 2008), 황기 가

루(Min & Park 2008), 농축 단호박 분말(Lee et al 2008), 함
 분말 (Bae et al 2008), 석류 분말(Shin et al 2008)을 첨가

한 제빵의 품질 특성 등의 연구들이 있으나, 실제로 제빵에

서 가자 분말을 첨가하여 제빵 특성을 검토한 보고는 찾을 

수 없었다. 가자 분말의 첨가가 제빵의 품질 특성에 미치는 

향을 검토하기 해서는 정한 배합비  제조 방법을 찾

는 것이 요하다.
본 연구에서는 분말화 된 가자의 일정량을 식빵 제조 시 

체분으로 2%, 4%, 6% 첨가하여 제조된 식빵의 품질 변화

와 능  특성을 조사하여 건강 기능성이 강화된 가자 분말 

첨가 빵 제품의 최  배합 비율을 찾고자 하 다. 

재료  방법

1. 실험 재료

1) 제빵 재료

제빵용 재료는 소맥분(강력 1등 , 삼양사), 생이스트(오
뚜기), 소 (꽃소 , 동 산업), 설탕(큐원 정백당, 삼양사), 
분유(탈지분유, 서울우유), 마가린(삼강)을 사용하 다.

2) 가자 분말

반죽에 첨가한 가자 분말은 국내산 가자를 한약재상에서 

구입하여 씨를 제거한 후 일주일간 음건하고 분쇄기(multi po-
wer mixer, Wonjin Co., Korea)로 분쇄하여 60 mesh 체로 걸

러 사용하 다.

2. 실험 방법

1) 식빵의 제조

식빵은 AACC법(AACC 2000)에 따라 직  반죽법(straight 
dough method)으로 제조하 으며, 재료의 양은 강력분 100%, 
설탕 12%, 소  2%, 마가린 12%, 이스트 4%, 분유 2%, 물 55%
의 비율로 제조하 다. 가자 분말을 소맥분의 2, 4, 6%(w/w)
의 비율로 체하여 충분히 혼합한 후 모든 재료를 믹서(Woo-
sung Co., Korea)에 넣어 반죽 온도를 27±1℃로 유지하면서 

1단에서 3분 혼합하여 수화시킨 후, 2단으로 5분 반죽하다가 

클린업 단계에서 마가린을 첨가하고 3단에서 15분 반죽하

다. 1차 발효는 발효기(Woosung Co, Korea)에서 온도 28±
1℃, 습도 75～80%에서 50분간 발효시켰다. 다음 450 g씩 

분할하여 둥 리기 후 20분간 간발효를 행하 으며, 
를 사용하여 성형한 후 식빵용 팬(195×90×95 mm)에 넣어 

38±1℃, 습도 85～90%의 발효기에서 55분간 2차 발효를 행

하 다. 굽기는 열시킨 오 (Woosung Co., Korea)에서 상

불 175℃/하불 170℃로 30분간 구운 후 1시간 냉각하여 폴리

에틸  필름으로 포장하여 20℃에서 보 하며 시료로 사용

하 다. 
 
2) pH 측정

가자 분말을 첨가한 식빵의 pH는 AOAC법(AOAC 1996)
에 따라 빵 분쇄시료 10 g을 취하여 증류수 50 mL를 혼합한 

후 homogenizer(MICCRA D-15, Germany)로 5분간 균질화하

여 pH meter(PH-800ST, Sechang Co. Korea)를 사용하여 측

정하 다. 
 
3) 굽기 손실율(%) 측정

가자 분말을 첨가한 식빵의 굽기 손실율(Baking loss rate)
은 구운 후 실온에서 냉각하여 측정하 으며, 다음의 식을 이

용하여 구하 다(Kim & Kim 1998).

Baking loss rate (%) = 
(Dough weight-bread weight / dough weight × 100)

4) 입도에 따른 식빵의 부피(Loaf Volume Index) 측정

Loaf volume index는 빵의 부피 증 를 입체 으로 나타

내기 한 척도로써 빵 심부 한 덩어리를 잘라 낸 다음 세

로로 단한 단면의 높이, 심 에서 바닥까지의 길이, 
심 에서 윗면까지의 길이, 심 으로부터 좌측면까지의 

길이  심 에서 우측면까지의 길이를 각각 측정하는 합

계치를 5로 나  값으로 나타내었다(Funk et al 1969).

5) 수분 함량 측정

빵 분쇄 시료 1 g을 취하여 105℃에서 상압가열 건조법을 

이용하여 측정하 다.

6) 유지산화도(TBARS) 측정

가자 빵의 TBARS(2-thiobarbituric acid reactive substances)
값은 빵 분쇄 시료 5 g에 3배량의 증류수를 가하여 3,000 rpm
에서 1분간 균질화시킨 후 여과하여 여액 0.5 mL에 동량의 

순수와 7.2% BHT 50 uL, TBA/TCA 용액 2 mL를 첨가하

고 100℃에서 15분 탕 후 냉각시켰다. 이를 3,000 rpm에서 

10분간 원심분리하여 얻은 상층액의 흡 도를 530 nm에서 

측정하 다. 얻어진 TBARS값은 빵 1 kg 당 생성된 malonal-
dehyde량(mg)으로 나타내었다(Buege & Aust 1978). 
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7) 색도 측정

가자 분말 첨가 빵의 색도는 실온에서 빵을 냉각 후 색차

계(Minolta CR-200, Japan)를 이용하여 L(명도), a( 색도), b
(황색도)값을 5회 반복 측정하여 그 평균값으로 표시하 다. 
이 때 표 백 의 L, a, b값은 각각 98.27, 0.13, 1.35 다. 

8) 식빵의 물성 측정

조구와 가자 빵을 포함한 식빵을 빵의 양 끝 껍질부분

에서 2 cm 안쪽부분을 4등분으로 잘라내고 빵의 심부분을 

3×3×2 cm3의 크기로 잘라 rheometer(Sun COMPAC-100, Ja-
pan)의 mastification test에 의해 견고성(Hardness), 응집성(Co-
hesiveness), 탄력성(Springeness), 착성(Gumminess), 쇄성 

(Brittleness)을 측정하 다.
측정 조건은 높이를 20.0 mm, plunger 직경은 20.0 mm, 

load cell은 10.0 kg, clearance 4.0 mm, table speed 60 mm/ 
min., deformation ratio 60%의 조건에서 시료 당 5회 측정하

여 값을 구하 다.

9) 능검사 

능검사는 훈련된 15명의 panel에게 외 , 외부와 내부 색, 
맛, 조직감, 향, 반 인 기호도의 7가지 항목을 9  척도법

(nine point hedonic scale method)으로 1 ( 단히 나쁘다)에
서 9 ( 단히 좋다)까지의 수를 사용하여 평가하 다. 

10) 통계처리

실험 결과는 SAS/STAT program(version 9.1)을 이용하여 

분산 분석(Analysis of variance)하 고, Student Newman Keuls 
Test를 사용하여 p<0.05 수 에서 유의성을 검증하 다(SAS 
2001).

결과  고찰

1. pH 변화

가자 분말 첨가량에 따른 빵의 pH를 Table 1에 나타내었

다. 조구의 pH는 5.68, 가자 분말 2%, 4%, 6% 첨가구가 각

각 5.44, 5.36, 5.30으로서 첨가량이 증가할수록 조 씩 낮아

지는 경향을 나타내었는데, 이는 양  분말을 첨가한 빵(Bae 
et al 2003)이나 산수유 분말을 첨가한 빵(Shin & Shin 2008)
의 경우와 같은 결과 으며, 빵에 첨가된 한방재 등 천연 물

질들의 pH가 낮기 때문으로 단되었다.

2. 굽기 손실율 변화

굽기 손실율(Table 1)은 오 에 넣기 의 dough 량과 

오 에서 꺼낸 후의 제품 량의 차이로 산출하 는데, 조

Table 1. pH, baking loss rate and loaf volume index of 
the bread added with 0～6% Terminalia chebula Retz (TC) 
powder 

Samples pH Baking loss 
rate(%)

Loaf volume 
index

Control 5.68a 20.6a 5.36a

TC 2% 5.44b 19.4a 4.94ab

TC 4% 5.36b 18.6b 4.76b

TC 6% 5.30b 18.4b 4.30c

a～c Means within column with different letters are significantly 
different(p<0.05).

구의 굽기 손실률은 20.6%로 가장 높게 나타났으며, 가자 분

말 첨가량이 증가할수록 굽기 손실율은  감소하여 가자

분말 2% 첨가구는 19.4%, 4% 첨가 시 18.6%, 6% 첨가구는 

18.4%로 나타났다. 굽기 손실률은 가자 첨가량이 증가할수

록 유의 으로 감소하는 경향을 나타내었는데, 이는 빵을 구

울 때 발효 산물  휘발성 물질의 휘발과 가열에 의한 수분

증발로 일어나는 손실이 동충하  분말의 첨가로 인해 감소

되었다(Juong et al 2008)는 결과와 유사하여 가자 분말 첨가

가 휘발성 물질의 휘발과 수분 증발에 유의한 향을 미치는 

것으로 나타났다.

3. Loaf Volume Index 변화

Loaf volume index(Table 1)는 조구가 5.36, 가자 분말 

첨가량이 증가할수록 비례 으로 감소하 으며, 2% 첨가시

는 8.9%, 4% 첨가시는 11.2%, 6% 첨가시는 19.8% 감소되어 

가자 분말 첨가율이 높아질수록 빵의 부피가 작아지는 결과

를 나타내었다. 이러한 부피 감소는 가자 분말에 함유된 섬

유질로 인하여 루텐 막이 손상되거나 가자 분말 첨가량이 

증가함에 따라 반죽 내 루텐의 비율이 상 으로 감소하

여 반죽이 약화되어 가스 포막의 기 도와 신 도가 떨어져 

팽화력이 하되는 루텐 감소 효과(Chen et al 1982)에 의

한 것이다. 한, 제빵시 반죽의 발효 속도와 탄산가스 보유

력은 pH의 향을 받으며 pH 5.5부근에서는 안정 이나, 
하될수록 효모의 작용이 떨어지고 발효 속도와 가스 보유력

이 약화된다(Kim et al 2007)는 pH 하 요인(Cho et al 1999)
과도 련된 것으로 단되었다.

4. 수분 함량 변화

가자 분말을 첨가하여 제조한 식빵의 장  수분 함량

변화를 Table 2에 나타내었다. 
처음의 수분 함량은 조구가 다소 높았으나 장 3일째
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Table 2. Moisture content of the bread added with 0～
6% Terminalia chebula Retz(TC) powder 

Storage 
days Control(%) TC 2%(%) TC 4%(%) TC 6%(%)

0 35.60a 34.06a 33.27a 34.32a

3 26.89b 29.40a 29.78a 30.40ab

5 22.45b 26.52b 26.48b 27.43b

7 21.20b 24.68b 25.02b 25.84c

a～c Means within column with different letters are significantly 
different(p<0.05).

부터 조구의 수분 함량은 속도로 감소하여 기의 35.60%
에서 19.20%로 14.4% 감소하 으며, 가자 2～6% 처리구들

은 약 8～10% 정도로 수분 감소량이 은 결과로 나타났다. 
가자 분말 첨가량이 증가할수록 수분 함량은 조구에 비해 

높았으며, 특히 장 7일째 가자 분말 6% 첨가구는 유의

으로 높았다(p<0.05). 이러한 결과는 농축 단호박 분말(Lee et 
al 2008)과 당귀 분말(Chio et al 1999)을 첨가한 빵의 수분 

함량이 증가하 다는 타 연구들과 유사하며, 가자 분말 첨가

에 따른 수분량 유지는 가자의 섬유소  다당류 등의 친수

성 성분들에 의한 수분 결합력 증가의 결과로 보여진다

(McConnell et al 1974).

5. TBARS 값 변화

가자 분말을 첨가한 빵의 장 기간에 따른 TBARS값을 

측정하여 Table 3에 나타내었다. 빵류 제품도 육류와 같이 

유지의 산화에 의해 풍미, 색, 향, 맛, 질감에 향을 미쳐 

능  품질 하와 양상 질  하를 래하 다. 처음과 7
일 후의 산화도를 측정한 결과 7일 장 후 수치가 증가하여 

산화가 다소 진행된 결과를 나타내었으며, 제조 당일 조구

의 수치는 0.030으로 가장 높았고 가자 분말 첨가 빵의 경우 

TC 6% 첨가구가 0.022로 가장 낮게 나타났다. 반 으로 

malonaldehyde(MDA) 생성 수치가 낮게 나타났으며, 7일 

장 후도 모든 가자 분말 첨가구들이 조구에 비해 MDA 생
성량이 었으나 유의 인 차이는 나타나지 않았다. 이는 가자

Table 3. TBARS value of the bread added with 0～6% 
Terminalia chebula Retz (TC) powder (mg MDA/kg)

Storage days Control TC 2% TC 4% TC 6%

0 0.030 0.026 0.027 0.022

7 0.097 0.084 0.082 0.085

* Not significant.

에 함유된 폴리페놀 물질들의 항산화 작용에 의한 것으로 생

각되며(Minussi et al 2003), 제조 당일보다 7일 장한 후의 

항산화 효과가 다소 높은 것으로 나타나서 유지가 함유되어 

있는 빵류 제품에서 폴리페놀 물질들의 유지 산화 억제능에 

의해 보 기간은 다소 연장시킬 수 있을 것으로 단되었다.

6. 조직감 변화

가자 분말을 첨가한 빵의 조직감을 Table 4에 나타내었다. 
견고성(Hardness)은 조구가 1185.6으로 가장 낮았고 가자 

분말 2% 첨가구가 1227.8, 4% 첨가구가 1465.2, 6% 첨가구

는 1732.1로서 조구보다 유의 으로 높은 결과로 나타났

다. 이와 같은 본 실험의 결과는 마늘 분말 첨가량이 증가할

수록 빵의 경도가 증가하 다(Hong & Shin 2008)는 결과와 

유사하며, 빵의 견고성은 수분 함량, 기공의 발달 정도와 부

피와 련이 있다(Chabot 1976)는 사실과도 동일한 경향을 

나타내었다. 빵의 응집성(Cohesiveness)은 조구가 60.7로 가

장 높게 나타났으며 가자 분말 첨가량이 증가할수록 감소하

는 경향을 나타내었다. 빵의 탄력성(Springeness)은 조구가 

76.1로 가장 높게 나타났고, 가자 분말 2～6% 구에서 61.9～
42.7로서 가자 분말 첨가량이 증가할수록 감소하 다. 착

성(Gumminess)은 조구가 91.3으로 가장 높았고, 가자 분말 

2～6% 첨가시 84.5～69.2를 나타내었으며 가자 분말 첨가량

이 증가할수록 감소하 다. 쇄성(Brittleness)도 가자 분말 

첨가율의 증 에 따라 다소 감소하 으나, 조구와 가자 분

말 첨가구들 간에 유의 인 차이가 나타나지 않았다.

7. 색도 변화

가자 분말을 첨가한 빵의 색도를 명도(L값), 색도(a값), 
황색도(b값)로 측정한 결과를 외부와 내부로 나 어 Table 5
에 나타내었다. 외부의 명도는 조구가 67.15로 가장 높았

고, 가자 분말 첨가구에서는 59.44～51.14로 가자 분말 첨가

율이 높을수록 유의 으로 감소하 다. 식빵 내부의 색도는

Table 4. Texture of the bread added with 0～6% Termi-
nalia chebula Retz (TC) powder 

Samples Hardness Cohesive-
ness

Springi-
ness

Gummi-
ness

Brittle-
ness

Control 1185.6a 60.7a 76.1a 91.3a 69.4a

TC 2% 1227.8a 40.2b 61.9a 84.5a 62.2a

TC 4% 1465.2b 34.4b 48.2b 74.8b 59.7a

TC 6% 1732.1c 30.5b 42.7b 69.2b 55.0a

a～c Means within column with different letters are significantly 
different(p<0.05).
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외  품질 평가의 큰 요소로서 내부 명도는 가자 분말 첨가

군이 낮았으며, 조구에서는 82.13, 가자 분말 첨가구에서는 

67.08～58.59를 나타내어 가자 분말 첨가량이 증가함에 따라 

감소하 으나 가자분말 4%구와 6% 첨가구의 차이는 크지 않

은 것으로 나타났다. 색도는 외부에서는 조구가 9.52로 

가장 낮게 나타났고 가자 분말 첨가량이 증가할수록 유의

으로 증가하 으며, 내부의 경우도 가자 분말 첨가량이 많아

질수록 증가하는 것으로 나타났다. 황색도는 외부의 경우 

조구의 24.14에 비해 가자 분말 첨가량이 많아질수록 유의

으로 증가하 으며, 내부의 경우도 가자 분말 첨가량이 많아

질수록 황색도는 증가하 다. 그 이유로서 빵의 색도는 첨가 

물질의 색도, pH, 당의 종류, 온도 등에 의한 향을 받게 되

는데, 가자 분말의 첨가로 인해 단백질과 탄수화물간의 Ami-
no-Carbonyl 반응에 의한 갈변물질의 생성(Erikson & Linger 
1981)과 가자에 함유된 고유 색소에 의한 향으로 생각되었다. 

8. 능검사 

가자 분말 첨가량을 달리하여 제조한 빵의 능 검사 결

과를 Table 6에 나타내었다. 가자 분말 첨가 빵의 외 은 

Table 5. Color of top crust and internal of Terminalia 
chebula retz (TC) powder bread

Samples L(명도) a( 색도) b(황색도)

Control
Top crust 67.15a 9.52d 24.14d

Internal 82.13a -2.28c 15.56d

TC 2%
Top crust 59.44b 11.10c 27.20c

Internal 67.08b +1.28b 17.93d

TC 4%
Top crust 54.08c 12.94b 29.60b

Internal 59.79c +3.55b 20.66b

TC 6%
Top crust 51.14d 16.08a 30.16a

Internal 58.59c +3.56b 21.97b

a～d Means within column with different letters are significantly 
different(p<0.05).

Table 6. Sensory quality of Terminalia chebula retz (TC) power bread 

Samples Appearance Crust color Internal color Taste Texture Flavor Overall acceptability

Control 6.28 6.20a 6.38 6.54a 6.06a 7.32a 6.06a

TC 2% 6.31 6.36a 6.32 6.78a 5.94a 7.13a 6.12a

TC 4% 5.13 5.08a 5.08 5.67a 3.38b 4.17b 4.83b

TC 6% 4.80 2.70b 4.85 3.92b 2.37b 3.60b 3.26c

a～c Means within column with different letters are significantly different(p<0.05).

조구가 6.28 , 가자 분말 2% 첨가구가 6.31 으로서 조구

에 비해 다소 높게 나타났다. 외부 색상에 한 기호도는 

조구가 6.20 , 가자 분말 2% 첨가구가 6.36 으로 가장 높

은 값을 나타내었으며, 6% 첨가구는 2.70 으로 가장 낮게 

나타났다. 내부조직의 색상은 조구가 6.38 , 2% 첨가구는 

6.32 으로 4～6% 첨가구에 비해 기호도가 높았다. 맛에 

한 기호도는 조구가 6.54 , 2% 첨가구가 6.78 으로 가장 

높게 나타났으며, 가자 분말 6% 첨가 시 3.92 으로 가장 낮

았다. 조직감은 조구가 6.06 , 2% 첨가구에서 5.94 을 나

타내었으며, 첨가량이 증가할수록 감소하는 경향을 나타내었

다. 향미에 한 기호도는 조구가 7.32 , 2% 첨가 시 7.13
으로 나타났으며, 4%, 6% 첨가구는 4.17 , 3.60 으로 나

타났다. 종합 인 선호도는 조구가 6.06 , 가자 분말 2% 
첨가구에서 6.12 으로 가장 높은 선호도를 보 고, 4% 첨가 

시 4.83 , 6% 첨가 시 3.26 으로 유의 으로 감소하 다. 
가자 빵 능검사 결과에서 가자 분말 첨가량의 차이는 식빵

의 능  특성에 상당한 향을 주는 결과를 보 으며, 가
자 분말 2% 첨가구가 외 , 외부 색상, 맛, 종합 선호도에서 

높은 기호도를 나타내었다.
이상의 여러 결과에서 가자 분말을 첨가한 기능성 식빵 

제조 시 체 인 제빵 특성과 장성  능  특성을 고

려했을 때 가자 분말 2% 첨가가 빵의 품질에 가장 좋은 향

을 주는 것으로 사료되었다.

요약  결론

생약재인 가자를 기능성 소재로서 식빵에 첨가하여 그 이

용 가능성을 조사하기 하여 가자 분말을 소맥분 1,000 g을 

기 으로 2%, 4%, 6%(w/w)량 첨가하여 식빵을 제조하여 그 

품질 변화를 측정하고 능검사를 행하 다.
 가자 분말 첨가 빵의 pH를 측정한 결과, 조구가 5.68, 

가자 분말 2%, 4%, 6% 첨가구가 각각 5.44, 5.36, 5.30으로서 

첨가량이 증가할수록 낮은 경향을 나타내었다. 식빵의 굽기 

손실률은 가자분말 2% 첨가구는 19.4%, 4% 첨가 시 18.6%, 
6% 첨가구는 18.4%로 나타나서 가자 분말 첨가량이 증가할
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수록 유의 으로 감소하 으며, 이는 빵을 구울 때 발효 산물 

 휘발성 물질의 휘발과 가열에 의한 수분 증발로 일어나는 

손실이 가자 분말의 첨가로 감소된 결과이다. Loaf volume 
index는 조구가 5.36이었으며, 가자 분말 첨가량이 증가할

수록 비례 으로 감소하 다. 처음의 수분 함량은 조구가 

다소 높았으나 장 3일째부터 조구의 수분 함량은 속

도로 감소하여 기의 35.60%에서 21.20%로 14.4% 감소하

으며, 가자 2～6% 처리구들은 약 8～10% 정도로 수분 감

소량이 은 결과로 나타났다. 가자 분말 첨가량이 증가할수

록 수분 함량은 조구에 비해 높았으며, 특히 장 7일째 

가자 분말 6% 첨가구는 유의 으로 높았다. 
처음과 7일 후의 산화도를 측정한 결과, 7일 장 후 수치

가 증가하여 산화가 다소 진행된 결과를 나타내었으며, 가자 

분말 첨가 빵의 경우 제조 당일 조구의 수치는 0.030으로 

가장 높았고, 가자 분말 6% 첨가구가 0.022로 가장 낮게 나

타났다. 
가자분말을 첨가한 빵의 조직감 변화에서 견고성(Hardness)

은 조구가 1185.6으로 가장 낮았고, 6% 첨가구는 1732.1로
서 조구보다 유의 으로 높은 결과로 나타났다. 빵의 응집

성(Cohesiveness)은 조구가 60.7로 가장 높았고 가자 분말 

첨가량이 증가할수록 감소하는 경향을 나타내었다. 빵의 탄

력성(Springeness)과 착성(Gumminess)은 가자 분말 첨가량

이 증가할수록 감소하 다. 쇄성(Brittleness)도 가자 분말 

첨가율의 증 에 따라 다소 감소하 으나 조구와 가자 분

말 첨가구들 간에 유의 인 차이는 나타나지 않았다. 빵의 

색도 변화에서 외부 명도는 가자 분말 첨가율이 높을수록 유

의 으로 감소하 으며, 식빵 내부의 명도도 가자 분말 첨가

량이 증가함에 따라 감소하 다. 색도와 황색도는 외부에

서 가자 분말 첨가량이 증가할수록 유의 으로 증가하 으

며, 내부의 경우도 가자 분말 첨가량이 많아질수록 증가하는 

것으로 나타났다. 가자 분말 첨가량을 달리하여 제조한 빵의 

능검사 결과 빵의 외 과 외부 색상에 한 기호도는 조

구에 비해 가자 분말 2% 첨가구가 가장 높은 값을 나타내었

으며, 내부 조직의 색상은 조구나 2% 첨가구가 4～6% 첨
가구에 비해 기호도가 높았다. 맛에 한 기호도는 조구가 

6.54 , 2% 첨가구가 6.78 으로 가장 높게 나타났으며, 가
자 분말 6% 첨가 시 3.92 으로 가장 낮았다. 조직감과 향미

에 한 기호도는 조구와 2% 첨가구에서 높았으며, 첨가

량이 증가할수록 감소하는 경향을 나타내었다. 종합 인 선

호도는 가자 분말 2% 첨가구에서 가장 높은 선호도를 보

고, 4%～6%첨가 시 유의 으로 감소하 다. 능검사 결과

에서 가자 분말 2% 첨가구의 외 , 외부 색상, 맛, 종합 선호

도에서 기호도가 가장 높은 결과를 보 다.
이상의 결과에서 가자 분말을 첨가한 기능성 식빵 제조 

시 체 인 제빵 특성과 장성  능  특성을 고려했을 

때 가자 분말 2% 첨가가 빵의 품질에 좋은 향을 주는 것으

로 나타났다.
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