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Abstract

Salt, one of the main ingredients to make bread, functions differently according to environmental changes 
such as usage levels and methods. We examined the effects of yeast soaking time in about 8% salt solution 
on gas production and fermentation rate of dough and characteristics of white bread. Gas retention, related 
to gas production and fermentation rate, was the best at the 45 min soaking time. And pH of dough was 
appropriate to the fermentation in the range of 15 to 45 min of soaking time. Volume and specific volume 
of bread were best in 45 min soaking time(p<0.001), but the hardness of crumb texture analyzed with TA 
was the hardest among the samples(p<0.001). Brightness of color(L value) was significantly affected by 
soaking time(p<0.001), but b value was not considered. According to the preference test, the white pan bread 
made with 45 min soaking time in salt solution was preferred the most.

Key words: salt stress, yeast, white pan bread, gas production, gas retention, quality characteristics

Ⅰ. 서  론

현재 빵 제품의 개발은 크게는 2가지로 분류해 

볼 수가 있으며, 새로운 재료들을 이용한 신제품

의 개발과 향상된 제조기법의 개발로 유래되는 

기존 제품들의 질적인 향상이다. 전자의 경우 흑

마늘 가루((Ju HW 등 2010), 선식(Jeon YS & Kim 
MW 2010), 크랜베리(An HL & Lee KS 2010) 등 

주로 건강기능성을 띄는 재료들의 첨가로 현대의 

소비자가 요구하는 식생활의 변화에 부응하는 것

이며, 후자는 마이크로파 오븐(Park SJ 등 2010), 

우리밀 사워 스타터(An HL 등 2009) 등과 같이 

새로운 기계 및 제조 공법을 이용하여 품질이 좋

은 제품을 만들기 위한 방법을 모색하는 것이다.
이스트와 소금은 다른 재료들에 비해서 매우 

적은 양을 사용함에도 불구하고 각각의 중요한 

기능으로 인해서 밀가루와 물과 함께 제빵과정에

서 필수적인 주재료로 분류되고 있다. 빵의 풍미

가 발효에 좌우된다고 보았을 때 발효의 근원이

라 할 수 있는 이스트의 활성 능력은 빵 품질 면

에서 매우 중요한 조건이 될 수 있다. 이러한 이스

트는 가스 생성에 중요할 뿐만 아니라 탄성, 점성, 



소금 스트레스 이스트를 사용한 식빵의 품질 267

신장성 등 반죽의 물성학적 특성 변화에도 중요

한 역할을 한다(Collado M & De Leyn Ⅰ2000). 
이스트 발효의 중요한 기능으로는 반죽의 팽창과 

숙성, 그리고 향 생성 등을 들 수 있고, 과거에는 

팽창기능이 주로 연구되었으며, 현재는 향 기능

에 대해 많이 연구되고 있으나 반죽의 숙성에 대

한 연구는 미비한 실정이다(Pyler EJ 1988). 소금

의 기능은 먹기에 편안한 맛과 향을 제공할 뿐만 

아니라 글루텐을 강화시키고 발효억제 능력을 보

여서 전반적인 제빵공정을 조절할 수 있는 능력

을 나타낸다(이광석 2010). 그러나 소금의 높은 

삼투압 작용은 이스트의 수분을 빼앗아 오게 되

어 결정적으로 이스트의 활성을 저해하는 부정적

인 요소로 알려져 있다(Pyler EJ 1988). 이는 이스

트의 투과성 세포벽이 삼투압 작용에 의해서 산

소와 영양소들을 흡수하지만 반죽의 환경에 필요

한 효소와 다른 물질들을 내보내게 되며, 이스트 

활성에 필수적인 수분을 방출하게 되어 발효나 

이스트 발아를 지연시키게 된다(Luchian MI & 
Canja CM 2010). 따라서 빵 반죽 계량 시나 혼합

을 위한 투입 시에 이스트와 소금을 함께 자리하

지 않는 것이 보편적이다. 이러한 이스트는 설탕

(Hirasawa R & Yokoigawa K 2001)이나 유기산

(Peres M et al 2005)으로 전처리하여 사용했을 경

우 이스트의 발효 능력이 좋아진다고 알려진 이

후 계속적으로 연구되어 왔으며, 소금으로 전처

리 할 경우 이스트가 받는 스트레스 동안에 유지

의 성분인 글리세롤이 증가되어 기공이 팽창할 

때 윤활작용을 하게 되어 제품의 부피가 증가되

는 것으로 보고되었다(Yeh LT et al 2009). 따라서 

이스트에 의한 글리세롤의 증가는 온도, 질소 화

합물, 삼투압에 의한 스트레스 등 외부 환경에 의

해 결정된다(Scanes KT et al 1998). 국내의 경우, 
소금의 종류에 따른 연구결과들이 일부 보고되고 

있으나(Kim MJ 등 2011, Kim H 등 2007)) 소금의 

이용방법에 관한 연구는 미비한 실정이다.
본 연구의 목적은 이스트의 소금 스트레스 시

간이 반죽의 발효와 제품의 특성에 미치는 결과

를 분석하여 산업적인 이용을 하기 위함이며, 소
금 현탁액을 활성화시켜 이스트 용액을 먼저 만

들어야 하는 준비과정이 소규모의 베이커리에서 

사용하기에는 어렵더라도 비교적 체계적인 관리

조건을 갖추고 있는 대량 제빵업체들에 매우 요

긴한 방법을 제시하고자 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험재료

실험 재료로는 강력밀가루(대한제분, 1등급 코

끼리표), 설탕(대한제당, Foodream), 이스트(제니

코 식품(주), 생이스트), 마가린(한국 하인즈, 프리

미엄 나폴레옹-골드), 탈지분유(서울우유), 소금

(한주소금) 등을 사용하였다. 

2. 실험방법

1) 소금 스트레스 이스트 용액의 제조

대조구 반죽을 기본으로 하여 만든 <Table 1>
과 같은 배합을 이용하여 전량의 생이스트와 소

량의 물(25℃). 설탕. 밀가루. 탈지분유를 5분간 

저어 이스트를 활성화 시킨 후, 활성화된 이스트 

현탁액에 소금과 물을 혼합하여 소금 이스트 용

액을 제조하였다.

2) 가스 생성율 측정

소금 용액의 이스트 침지 시간(0-75분)에 따른 

탄산가스 생성율을 측정하기 위해서 Luchian MI 
& Canja CM (2010)이 고안한 <Fig. 1>과 같은 측

정 기구를 만들어 사용하였으며, 반죽 15 g을 담

은 삼각플라스크가 놓인 그릇에는 물을 담고 옆

면에 온도계를 부착시켜 25±2℃의 일정한 항온 

효과를 얻도록 하였다. 반죽의 가스 생성율은 발

효 150분간 매 15분 단위로 500 mL 메스실린더

의 윗부분에 얻어진 가스를 mL로 나타내었다.
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<Table 1> Formula of white pan bread using traditional straight dough and salt-stressed dough method

Stage Ingredients
Traditional method Salt-stressed method

%(f.b.*) %(f.b.)

Yeast
suspension

Yeast 4
Water 2.28
Sugar 0.2
Flour 0.2

NFDM** 0.15
Yeast-salt
solution

Water 17.1
Salt 1.5

Dough

Flour 100 99.8
Yeast 4 0

NFDM** 4 3.85
Sugar 8 7.8
Salt 1.5 0

Water 63 43.62
Margarine 4 4

Total 181.5 181.5
* f.b.: flour basis
** NFDM: Non fat dry milk 

<Fig. 1> Schematic drawing of the setup to measure dough gas production

3) 발효율 측정

1차 발효 과정에서 반죽의 부피는 증가하고 밀

도는 감소하는 현상이 나타나며, 감소하는 현상

은 탄산가스가 생성되어 기공의 크기가 증가하기 

때문이다. 이러한 발효 과정의 변화를 알아보기 

위해서 Elmehdi HM 등(2007)이 사용했던 digital 
imaging method를 변형한 측정 기구를 만들어 사

용하였다. 두께 1 cm의 아크릴판 위에 5 mm의 

간격으로 눈금을 그리고 아랫부분은 영상 측정을 

위해서 검정 아크릴을 덧붙였다. 대조구와 실험

군 반죽들을 각각 4 g씩 분할하여 둥글리기 한 뒤

에 아크릴판 사이의 중앙에 위치하도록 한 뒤, 온
도 27℃, 습도 85%의 발효기(대영공업사, EP-20)
에 넣고 매 15분마다 150분까지 측정하였으며, 측
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정된 영상 결과를 토대로 상하좌우 네 곳 길이의 

평균값을 구한 후 그 값을 발효율로 측정하였다. 

4) 식빵의 제조

AACC method 10-10A를 변형한 직접 반죽법

으로 침지시간이 없는 대조구 반죽을 기본으로 

하여 소금물에 이스트를 넣어 15-75분의 침지시

간을 달리한 소금 이스트용액을 이용하여 반죽하

였다. 반죽의 종료 시점에서의 반죽 온도는 27±
1℃ 이 되도록 수온 조절법을 이용하여 반죽을 완

료하였다. 모든 재료를 믹싱볼에(대영공업사, 
NVM-12)에 넣고 저속에서 2분, 중속으로 8분간 

반죽하였다. 1차 발효는 32±1℃, 상대습도(relative 
humidity) 80-85%의 발효실(대영공업사, EP-20)
에서 60분간 처음 부피 약 2.5배 크기의 발효를 

실시하였으며, 발효가 끝난 반죽은 450 g으로 분

할하여 반죽 표면을 매끄럽게 둥글리기 한 후 표

면이 마르지 않도록 비닐을 덮어 10분간 실내 온

도에서 중간발효 시킨 다음 밀대를 이용하여 가

스를 제거한 후 산형으로 성형하였다. 사용한 식

빵 틀의 크기는 21.5×9.7×9.5 cm 이었으며, 패닝 

후 45분간 37℃±2℃, 상대습도 87-90%의 발효실

(대영공업사, fresh proofer)에서 2차 발효시킨 후 

윗불 180℃, 아랫불 180℃로 미리 예열시킨 전기

식 3단 데크오븐(대영공업사, FOD-7103)에서 34
분간 구웠다. 구워진 빵은 팬에서 바로 꺼내어 냉

각팬에 놓고 실내온도에서 1시간 냉각 후 poly-
propylene 봉지에 담아 보관하여 24시간이 경과

한 다음 실험에 사용하였다.

5) 반죽의 pH와 식빵의 부피 및 비용적

반죽은 이스트의 지속적인 발효로 인해 반죽 

온도와 시간에 따라 변화가 있기 때문에 증류수

를 이용하는 방법으로는 정확한 반죽의 pH를 측

정하기 어려워(JU HW, 2010) 반죽의 표면에 탐

침봉을 꽂아 측정하는 surface electrode meth-
od(Miller et al 1994)을 사용하였으며, 탐침봉을 

5 cm의 깊이에서 5초 후에 pH meter(Orion, model 

720A)에 나타난 값을 사용했다.
식빵의 부피는 AACC methods 72-10 종자치환

법으로 측정하였고, 빵의 무게를 측정한 후에 부

피를 무게로 나눈 값을 비용적(mL/g)으로 나타내

었다. 모든 실험은 3회 반복 측정한 결과를 평균±
표준편차로 나타내었다.

6) 식빵의 조직감 측정

소금 용액의 이스트 침지 시간에 따른 식빵의 

조직감 변화를 알아보기 위하여 texture analy-
ser(TA-XT2i, Stable micro systems, England)를 

이용하여 TPA(texture profile analysis)를 측정하

였다. 측정한 시료는 12.5 mm의 두께로 자른 뒤 

가장 상태가 양호한 식빵의 가운데 부분의 두 조

각을 겹쳐서 25 mm의 두께로 사용하였으며, 2회 

연속 압착하였을 때 얻어지는 force-time curve로
부터 경도(hardness), 접착성(adhesiveness), 탄력

성(springiness), 응집성(cohesiveness), 검성(gummi-
ness), 씹힘성(chewiness)을 측정하였다. 이때 측

정조건은 Lee SB 등(2008)의 연구에서와 같이 36 
mm cylinder probe를 사용하여 6.25 mm 거리에서 

25% 압착을 하였다. 

7) 영상분석

식빵의 껍질 및 속질의 기공 특성을 알아보기 

위해서 crumbScan(American Institute of Baking / 
devore Systems, Manhattan, Kansas, USA)을 이용

하였으며, 영상 분석의 시료로는 실온(24℃)에서 

1시간 냉각 시킨 후 완제품의 크기가 너무 크거나 

작은 것을 제외하고 부피가 일정한 제품들 중에

서 껍질의 형태가 좋은 식빵을 3개씩 선별하여 사

용하였다. 식빵은 12.5 mm의 두께로 절단하여 가

장 중앙 부분의 단면을 영상 분석을 위해 사용하

였다. Chae DJ 등(2011)의 연구와 동일하게 최종 

분석 결과의 정확성과 객관성을 높이기 위해서 

한 구역에서 10%이상 어둡거나 (intensity=0.1) 크
기가 500 pixels(size=500) 이상으로 나타난 기공

들은 성형 실수로 설정하여서 배제하였으며, 구
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획간의 중복률은 10%(overlap=0.1)로 하였다. 그
리고 각각의 시료를 3회 반복 측정하여, 측정결과

를 평균±표준편차로 나타내었다.

8) 색도

식빵의 색도를 알아보기 위해서 식빵 속질의 

중앙 부위를 tissue culture dish(35x10 mm)에 넣

어 Chromameter(JC801, Color Techno System Co. 
Ltd., Japan)를 사용하여 L값(명도), a값(적색도), 
b값(황색도)을 3회 반복 측정해서 평균값을 나타

내었다. 이때 사용된 표준백판(standard plate)의 L
값은 93.91, a값은 -1.39 , b값은 1.70이었다. 

 
9) 관능검사

관능검사에 이용된 식빵은 밀봉된 상태로 24시
간 실온에서 보관하였으며, 관능검사 요원은 관

능검사 교육을 받은 경희대학교 학부 및 대학원

생을 50명(남 18명, 여 32명)을 선정하여 관능검

사의 방법 및 중요성에 대하여 인지시킨 뒤 진행

하였다. 대조구를 포함한 6가지 시료를 모두 한 

번에 제시하였고, 각각 흰색 접시에 식빵의 절단

면 1조각씩 제공하였으며 각 시료를 검사하고 나

면 반드시 물로 입안을 행군 뒤 다른 시료를 평가

하도록 하였다. 관능검사는 질감(texture), 향

(aroma), 식감(mouth feel), 맛(taste), 전체적인 기

호도 평가(overall acceptance) 등 총 5가지 항목으

로 평가를 실시하였으며, 5가지 특성에 대한 점수

를 5점 척도법으로 1점은 매우 싫다, 2점은 싫다, 
3점은 보통이다, 4점은 좋다, 5점은 매우 좋다로 

평가하도록 하였다. 

10) 통계처리

각 항목에 따른 모든 실험 결과는 3회 이상 반

복 실행하여 얻은 값을 SPSS(Statistical Package 
for the Social Sciences, version 12.0, SPSS inc.) 
program의 One-way ANOVA를 이용하여 ｐ<0.05 
수준에서 Duncan's multiple range test(Duncan의 

다중범위 검정)에 의해 각 측정 평균값 간의 유의

적인 차이를 검증하였다. 또한 일반적인 부피측정

방법인 종자치환법과 crumbScan 결과로 나타난 

부피의 검증을 위해서 대응표본 T검정을 하였다. 

Ⅲ. 결과 및 고찰 

1. 가스 생성율과 발효율

소금용액에 이스트 침전물을 침지시킨 시간 변

화에 따른 가스 발생량과 반죽 발효율의 결과를 

<Fig. 2>에 나타냈다.
가스 생성율은 처음에는 대조구를 비롯하여 모

든 실험군이 0 mL로 시작하였고, 발효 15분 후에

는 대조구와 S15의 반죽이 12.5 mL로 가장 높았

고, S75가 7.25 mL로 가장 낮았다. 발효 60분 후

에는 S45가 27.5 mL로 가장 낮고 S75가 40 mL로 

가장 높은 가스 생성율을 나타냈다. 150분이 지난 

후에는 대조구의 가스 발생량이 가장 낮았으며, 
가장 가스 생성율이 높았던 것은 S60으로 108 mL
이었다.

반죽 발효율의 경우 S45는 0분부터 135분까지 

대조구와 다른 실험군들과 비교하였을 때 가장 

높은 발효율을 보여주었으나, 135분 이후에는 발

효율이 감소하였다. 이러한 결과는 40℃ 물에 이

스트를 넣고 침지시간을 40분간 행한 실험

(Aboaba OO & Obakpolor EA 2010)에서 발효 70
분 경과 후에는 반죽의 팽창능력이 급격히 감소

한 결과와 유사함을 보였으며, 발효시간에 따른 

변화차이는 침지온도에 따른 결과라 사료되었다. 
다음으로 발효율이 높았던 것은 S15이었으며, 
135분 이후에 발효율이 감소했던 S45와는 달리 

135분 이후에도 발효율이 29.17 mm에서 30.96 
mm로 증가하는 것으로 나타났다. S60과 S75는 

낮은 발효율을 보였다. Hirasawa R & Yokoigawa 
K (2001)의 연구결과, 20% 설탕을 이용한 과삼투

압 상태에서도 침지시간에 따라 발효율은 다르게 

나타났다.
가스 생성율과 발효율 측정의 단위가 mL와 

mm로 다르기 때문에 발효율의 경우 아크릴 사이
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<Fig. 2> Effects of salt-stressed time on gas production(mL) and fermentation rate(mm) of dough. Control: 
0min soaking, S15: 15min soaking, S30: 30min soaking, S45: 45min soaking, S60: 60min 
soaking, S75: 75min soaking.

의 반죽의 지름과, 높이를 이용하여 부피를 구하

였고, 이 값에서 가스 생성율을 뺀 결과로 반죽의 

가스 보유력을 확인하였다. 그 결과 발효율에서 

가스 발생량을 뺀 차이가 가장 크게 나타난 S45
가 좋은 가스 보유력을 가지고 있는 것을 확인할 

수 있었으며, 소금 용액에 이스트를 45분동안 침

지시키는 것이 발효에 있어서 가장 좋은 것으로 

나타났다.

2. 반죽의 pH, 부피, 비용적

소금 용액의 이스트 침지 시간에 따른 반죽 pH, 
부피, 비용적 측정결과는 <Table 2>와 같다. 반죽

의 pH는 침지시간 15-45분 까지는 대조구보다 

pH가 낮아졌으나 그 이후는 pH가 증가하였다. 빵
을 만들 때 가장 적당한 반죽의 pH는 5.2-5.7로 

침지시간 15-45분의 pH 값이 5.74-5.75로 적절한 

것으로 나타났으며, 대조구와 60분, 75분과는 유

의적인 차이를 보였다.
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<Table 2> Dough pH and specific volume of white pan bread in salt-stressed yeast time

Soaking time Dough pH Bread volume
(mL)

Specific volume
(mL/g)

Control* 5.85±0.01b 1664.3±25.0ab 4.15±0.06ab

15 min 5.74±0.01a 1626.7±25.5a 4.02±0.06a

30 min 5.74±0.01a 1715.0±20.2b 4.30±0.05b

45 min 5.75±0.02a 1892.1±27.5d 4.75±0.08d

60 min 5.90±0.02c 1792.7±48.3c 4.48±0.13c

75 min 6.19±0.01d 1726.0±52.0b 4.27±0.11b

F-value*** 548.13 21.76 27.78
***p<0.001
a-d Means denoted in a column by the same letter are not significantly different(p<0.05)
* Control means 0 min in soaking time

<Table 3> Texture characteristics of white pan bread in salt-stressed yeast time by texture analyzer

Hardness(g) Adhesiveness Springiness Cohesivenes Gumminess Chewiness
Control 8.61±0.22a 6.41±0.65a 0.94±0.00bc 0.68±0.00c 5.88±0.19ab 5.55±0.19a

15 min 8.71±0.20a 6.41±0.58a 0.94±0.00ab 0.65±0.00a 5.70±0.16a 5.37±0.16a

30 min 9.14±0.27bc 6.42±0.87a 0.94±0.01ab 0.67±0.00b 6.15±0.17bc 5.76±0.21ab

45 min 9.27±0.20c 6.43±0.11a 0.95±0.00c 0.67±0.02b 6.37±0.23c 5.73±0.39ab

60 min 8.83±0.20ab 7.54±0.52a 0.93±0.00a 0.71±0.01d 6.20±0.19bc 6.10±0.14b

75 min 8.75±0.13a 10.48±0.53b 0.93±0.00a 0.71±0.00d 6.00±0.09ab 5.77±0.20ab

F-value 4.83** 23.13*** 7.24** 115.29*** 5.55* 3.03*

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001
a-d Means denoted in a column by the same letter are not significantly different(p<0.05)

식빵의 부피는 소금에 스트레스를 준 이스트를 

사용한 경우 대조구에 비해 대체로 증가하였고, 
침지시간 45분이 1892.1 mL로 가장 좋았으며, 비
용적도 4.75로 가장 좋았다. 이는 45분 동안 소금

용액에 이스트를 침지하는 것이 가장 높은 발효

율을 보인 결과와 일치하며, 이것이 가장 오븐 스

프링에 좋은 것임을 알 수 있었다. Yeh LT(2009) 
등의 연구에서도 이스트가 스트레스를 받는 동안

에 증가된 글리세롤 함량이 기공의 윤활작용을 

증가시켜 제품의 부피가 증가되는 것으로 나타났

다. 반면 침지시간 15분은 부피와 비용적이 각각 

1626.7 mL, 4.02 mL/g으로 가장 적은 값을 나타

내었다.

3. 식빵의 조직감

소금은 글루텐을 강화시키고 반죽의 응집성과 

신장성을 좋게하여, 제품의 부피가 증가하고 기

공도 조밀하게 나타난다(Figoni P 2004). 소금 용

액의 이스트 침지 시간에 따른 식빵의 조직감 분

석 결과는 <Table 3>에 나타내었다. 경도의 경우 

대조구가 8.61 g 으로 가장 낮았으며 침지시간 45
분이 9.27 g 으로 가장 높았다. 30분, 45분은 대조

구, 15분과 유의적인 차이를 보이며 경도가 높아

지다가 60분부터 경도가 낮아졌다. 부착성은 침

지시간이 지날수록 값이 높아져 75분이 10.48로 

유의적인 차이를 보이며 가장 높은 것으로 나타

났다. 탄력성은 45분이 다른 침지시간에 따른 반

죽들과 유의적인 차이를 보이며 가장 높았다. 응
집성은 60분과 75분이 0.71로 가장 높은 수치를 

나타내었고, 15분이 0.65로 유의적인 차이를 보이

며 가장 낮았다. 점성 또한 15분이 5.70으로 가장 

낮았으며 75분이 6.37로 가장 높은 것을 볼 수 있

었다. 씹힘성은 15분이 5.37로 가장 낮았으며, 60
분이 6.10으로 가장 높았다. 측정 결과, 경도와 탄

력성은 45분, 부착성과 점성은 75분, 응집성과 씹

힘성은 60분이 가장 높은 것을 확인할 수 있었다. 
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<Table 4> Characteristics of white pan bread in salt-stressed yeast time by image analysis

Volume (cc) Fineness Elongation Thickness(cm)
Control 1885.33±25.58a 770.00±11.36a 1.52±0.03b 0.38±0.03a

15 min 1893.67±16.50a 805.00±6.08ab 1.42±0.06a 0.38±0.01a

30 min 1963.00±23.58b 789.33±27.79ab 1.42±0.04a 0.42±0.01ab

45 min 2146.00±60.83d 790.00±27.22ab 1.39±0.04a 0.46±0.05b

60 min 2043.67±22.50c 811.67±20.60b 1.43±0.03a 0.41±0.03ab

75 min 1997.33±53.41bc 853.67±7.51c 1.44±0.05a 0.39±0.05a

F-value 20.32*** 6.82** 3.30* 3.39*

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001
a-c Means denoted in a column by the same letter are not significantly different(p<0.05)

<Table 5> Color value of white pan bread in salt-stressed yeast time

L a b
Control 69.36±0.31bc 5.15±0.54c 11.25±0.54a

15 min 68.31±0.41a 5.90±0.23d 11.62±0.36a

30 min 68.05±0.32a 4.85±0.64bc 11.30±0.54a

45 min 68.56±0.31ab 4.30±0.31ab 11.18±0.57a

60 min 69.90±0.15c 3.90±0.39a 11.00±0.27a

75 min 70.99±0.95d 3.55±0.19a 10.88±0.02a

F-value 16.20*** 12.98*** 1.10
*p<0.05, ***p<0.001 
a-d Means denoted in a column by the same letter are not significantly different(p<0.05)

4. 영상분석

영상분석 프로그램인 crumbScan의 측정결과 

<Table 4>와 같다.
식빵의 부피는 침지시간 45분의 시료가 다른 

시료들과는 유의적인 차이를 보였으며, 2146 cc
로 가장 높았다. CrumbScan을 통해서 측정된 부

피와 종자치환법으로 측정된 부피는 대응표본 T
검정을 실시한 결과 상관계수 93.3% 유의함을 확

인할 수 있었다.
기공의 조밀도는 식빵의 속질에 있는 기공의 

크기를 말하는 것이며, 기공의 평균 조밀도가 높

으면 속질의 기공이 작고 많은 것으로 표현이 된

다(Kim MJ 2011; 이광석 2001). 대조구의 조밀도

가 770.00으로 가장 낮았으며, 침지시간 75분의 

조밀도가 853.67로 가장 높았다. 기공의 형태는 

기공의 긴축과 짧은 속의 거리로 비교된 것으로 

둥근 형태가 1.0을 나타내고 찌그러질수록 수치

가 높아진다(Kim MJ 2011). 조밀도가 가장 낮은 

대조구의 기공의 찌그러짐 정도가 1.52로 가장 컸

으며, 45분이 1.39로 가장 적은 것으로 나타났으

나, 시료간의 유의적 차이는 없었다. 껍질의 두께

는 침지시간 45분이 0.46 cm로 가장 두꺼웠다. 

5. 색도

식빵 속질에 대한 색도 분석 결과는 <Table 5>
와 같다. L값의 경우 75분이 70.99로 유의적인 차

이를 보이며 가장 높았으며, 45분부터 75분까지

는 시간에 따라 L값이 높아지는 것을 확인할 수 

있었다. L값은 반죽의 pH값과 밀접한 관련이 있

으며, 산성의 반죽은 갈변반응을 억제하여 L값은 

증가하게 된다(Amendola J & Rees N 2003). 
<Table 2>에서의 pH 값에 따라 식빵의 L 값도 유

사하게 변하는 것으로 나타났다. a값은 15분이 

5.90으로 가장 높았으며, 15분 이후부터는 점차 

낮아져 75분의 a값은 3.55였다. 이는 시간이 흐름

에 따라 적색이 약해지는 것임을 알 수 있다. b값
은 15분이 11.62로 가장 높은 것으로 나타났으나, 
시료간의 유의적인 차이는 없었다.
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<Table 6> Sensory evaluation for the preference test of white pan bread in salt-stressed yeast time

Texture Aroma Mouth feel Taste Overall acceptance
Control 3.02±0.65a 2.80±0.83a 2.90±0.71a 2.80±0.78a 2.94±0.71a

15 min 3.04±0.83a 3.00±0.81a 3.00±0.70a 3.00±0.86ab 3.34±0.72b

30 min 2.92±0.85a 2.98±0.94a 3.08±0.99a 3.22±0.82b 3.20±0.83ab

45 min 3.90±0.71b 3.82±0.72c 3.98±0.74b 3.90±0.76c 4.00±0.78c

60 min 3.00±0.86a 2.94±0.79a 3.04±0.95a 3.06±0.74ab 3.10±0.71ab

75 min 3.18±0.80a 3.34±0.72b 3.14±0.90a 3.16±0.81b 3.36±0.80b

F-value*** 10.69 10.85 11.09 11.20 11.57
***p<0.001
a-c Means denoted in a column by the same letter are not significantly different(p<0.05)

6. 관능검사

적당한 소금 용액의 이스트 침지 시간을 알아

보기 위해 관능검사를 실시하여 질감(texture), 향
(aroma), 식감(mouth feel), 맛(taste), 전체적인 기

호(overall acceptance)의 항목을 조사한 결과를 

<Table 6>에 나타내었다.
이스트 침지시간 45분의 경우 질감과 식감에서 

각각 3.90과 3.98로 가장 좋았고, 대조구와는 유의

적인 차이를 보였지만 다른 시료들과는 유의적 차

이가 없었다. 향에서는 유의적인 차이를 보이며 

침지시간 45분이 3.82로 가장 좋았으며, 맛에서도 

45분이 3.90으로 가장 좋았던 것으로 나타났다. 
질감, 향, 식감, 맛에서 가장 좋았던 것으로 나타

난 45분의 경우 전체적인 기호도에서 역시 4.00으
로 가장 좋은 것으로 나타났으며, 대조구는 질감

을 제외한 모든 항목에서 가장 안 좋은 것으로 나

타나 소금 스트레스 방법을 이용하여 만든 식빵에 

대한 전체적인 기호도가 좋은 것으로 나타났다.

Ⅳ. 요약 및 결론

본 연구에서는 소금으로 스트레스 시간을 달리

한 이스트를 사용하여 식빵을 제조하였으며, 소
금의 스트레스 시간이 반죽과 제품에 미치는 영

향을 알아보기 위해서 반죽의 가스율, 발효율, pH 
등을 측정하여 반죽의 특성을 분석하였고, 식빵

의 조직감, 영상분석, 부피, 비용적, 색도 및 관능

검사를 통한 식빵의 품질특성을 알아보았다. 가
스 생성율과 발효율 측정결과 45분이 가스 생성

율은 가장 낮았지만 반죽의 발효율은 가장 좋은 

것으로 보아 가스 보유력이 가장 좋은 것으로 나

타났다. 반죽 pH 측정결과 75분이 유의적인 차이

를 보이며 가장 높았으며, 침지시간 45분까지는 

발효환경이 좋은 것으로 나타났다. 빵의 부피와 

비용적은 침지시간 45분의 경우 가장 좋은 반면, 
침지시간 15분이 가장 적은 값을 나타내었다. 식
빵의 조직감 분석 결과 경도의 경우 대조구가 가

장 낮아 부드러웠고 침지시간 45분이 가장 높았

으며, 이후 60분부터는 경도가 낮아지는 것으로 

나타났다. 부착성은 75분이 유의적인 차이를 보

이며 가장 높았다. 탄력성은 크게 차이가 없었다. 
응집성은 침지시간 60분과 75분이 가장 높은 값

을 나타내었고, 15분이 유의적인 차이를 보이며 

가장 낮았다. 점성 또한 15분이 가장 낮았으며 75
분이 가장 높은 것으로 나타났다. 씹힘성은 침지

시간 15분이 가장 낮았으며, 60분이 가장 높았다. 
CrumbScan의 측정결과 부피는 침지시간 45분의 

경우 가장 컸으며, 기공의 조밀도는 대조구의 조

밀도가 가장 낮고, 75분이 조밀도가 가장 높았다. 
조밀도가 가장 낮은 대조구의 기공의 찌그러짐 

정도가 가장 컸으며, 45분이 가장 적은 것으로 나

타났다. 껍질의 두께는 침지시간 45분의 경우 가

장 두꺼웠다. 식빵 색도 분석 결과 L값은 75분이 

유의적으로 가장 밝았으며, 45분부터 75분까지는 

시간에 따라 L값이 높아지는 것을 확인할 수 있

었다. a값은 15분이 가장 높았으며, 15분 이후부

터 시간이 흐름에 따라 적색이 약해지는 것임을 

알 수 있었다. b값은 15분이 가장 높았고 시간의 
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흐름에 따라 황색도가 감소하는 것을 볼 수 있다. 
관능검사 결과 질감은 45분이 가장 좋았고 대조

구와 유의적인 차이를 보였다. 향에서 역시 유의

적인 차이를 보이며 45분이 가장 좋았으며, 식감

에서도 45분이 유의적인 차이를 보이며 가장 좋

은 것으로 나타났다. 맛 또한 45분이 가장 좋았고, 
그 다음은 30분이 좋았던 것으로 나타났다. 질감, 
향, 식감, 맛에서 가장 좋았던 것으로 나타난 45분
이 전체적인 기호도에서 역시 가장 좋은 것으로 

나타났으며 대조구는 질감을 제외한 모든 항목에

서 가장 안 좋은 것으로 나타나 전체적인 기호도

에서 역시 가장 순위가 낮았다. 이상의 결과로 이

스트의 소금 스트레스 시간에 따라 반죽의 특성

과 제품의 품질 특성에 영향을 주는 것으로 나타

났으며, 45분동안 소금용액에 침지된 이스트를 

사용한 반죽과 식빵이 발효율, 부피, 비용적이 더 

우수하였고, 질감, 향, 식감, 맛뿐만 아니라 전체

적인 기호도가 가장 높으므로 최적의 침지시간이

라고 사료되었다.

한글 초록

본 연구는 이스트의 소금 스트레스 시간이 반

죽의 발효와 제품의 특성에 미치는 결과를 분석

하여 산업적으로 이용하고자 이루어졌다. 반죽의 

가스 생성율과 발효율, pH, 부피, 비용적, TPA, 
crumScan, 색도와 관능검사 등을 통하여 분석하

였다. 반죽의 가스 생성율과 발효율을 살펴본 결

과 침지시간이 45분일 때 가장 가스 보유력이 좋

은 것으로 나타났고, 침지시간이 15분, 30분, 45
분의 pH 값이 5.74로 빵을 만들기에 가장 적절한 

값이었다. 부피와 비용적은 45분이 가장 좋았으

며, 조직감 분석결과 대조구의 경도가 가장 낮고 

부드러웠으며, 탄력성은 크게 차이가 없었다. 
CrumScan결과 기공의 조밀도는 대조구가 가장 

낮았으며, 기공의 찌그러짐 정도는 45분이 가장 

적었다. 색도 분석 결과는 L값은 75분, a값과 b값
은 15분이 가장 높았다. 관능검사에서는 질감, 향, 

식감, 맛에서 가장 기호도가 높은 침지시간 45분
이 전체적인 기호도에서도 역시 가장 선호되었다.
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