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Abstract

Premature-green wheat is typically obtained by early harvest when culms of wheat still appear green in color, and the wheat and its food 

products have been considered as wellbeing foods. The pasting properties of prematured whole green wheat powder (WGWP), were 

analyzed with a rapid viscosity analyzer (RVA), and compared with commercial flours. The RVA values of lower peak viscosity and time, 

holding strength, final viscosity, as well as breakdown and setback viscosity showed that the WGWP could retard a gelatination of starch and 

also delay retrogradation in bakery products. WGWP with different levels of 10, 20, 30 or 50% was added into flours for preparing bakery 

product (bread, muffin and cookie), and their quality properties were evaluated. The addition of WGWP lead to a reduction in loaf volume 

of bread and muffin, and bakery products containing different levels of WGWP showed the changed internal surface structure (e.g. pore size) 

observed with a scanning electron microscope when compared with the control (0% WGWP). The hardness, gumminess, chewiness of bread 

and muffins were increased, and cohesiveness was decreased as the WGWP content increased, but the hardness of cookies was decreased. 

The bakery products added WGWP showed darker and more greenish and yellowish color than control (p<0.05). The sensory evaluation 

showed that bakeries with WGWP were scored to have more greenish taste and green color (p<0.05), and muffins and cookies with WGWP 

were evaluated to have more nutty and less oily taste (p<0.05).
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1)I. 서 론 

현대인의 소득 수준의 향상은 소비자의 기호를 다양화, 고

급화시켜 생체방어 역할과 신체리듬을 조절하는 건강한 먹거

리를 찾는 well-being붐을 일으켰다. 이러한 well-being붐의 일

환으로 곡물에 있어서도 전곡립(whole grain) 형태의 곡물에 

관심이 높아져 미국, 영국, 캐나다 등의 세계 주요 국가들은 

전곡립의 섭취를 권장하는 구체적인 항목을 개정된 식이지침
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에 추가하고 있다(Lee SM 2011). 

전곡립은 도정한 곡류와 달리 벼의 겉겨만 제거하여 식이

섬유, 비타민, 미량무기질 이외에도 다양한 생리활성물질을 

다량 함유한 외피와 배젖, 배아를 포함하고 있어 영양학적으

로 우수성이 인정되고 있다(Lee SM 2011과 Jones JM 2002). 

또한 적절한 전곡류의 섭취에 따른 암, 당뇨병, 고혈압, 심혈

관계 질환 등의 만성질환 예방효과에 대한 연구결과도 지속

적으로 보고되고 있다(Anderson JW 등 2000, Flint AJ 등 

2009, Jacobs DRJ 등 1998, Cleveland LE 등 2000, Slavin JL 

등 1999). Fung TT 등(2002)의 약 45,000명의 남성을 12년간 

추적한 전향적 연구에 따르면, 제 2형 당뇨병 발생률은 전곡

류의 섭취량이 많은 군이 적은 군에 비하여 낮은 것으로 보

고되고 있다. 심혈관계 질환의 경우, 10년간 약 75,000명의 

성인 여성을 대상으로 한 연구에서 전곡립 섭취가 높은 군이 
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낮은 군에 비하여 심장질환에 대한 상대적 위험도가 낮음이 

보고되었다(Liu S 등 1999).

이처럼 전곡립이 식품학적 이용가치가 높게 보고되고, 보

건복지가족부의 2009년 한국 성인을 위한 식생활지침(Paik 

HY 등 2008) 중 “곡류는 다양하게 먹고 전곡을 많이 먹습니

다”의 내용에도 불구하고, 우리나라의 곡류 섭취는 백미가 

많은 비중을 차지하고 있어 전곡류의 섭취량은 매우 낮을 것

으로 예상된다. 전곡립을 이용한 가공제품의 개발과 관련하

여, 녹색 whole grain인 보리, 밀, 찹쌀, 멥쌀 분말을 첨가한 

발효유의 특성에 관한 연구(Bae HC 등 2011), 도정 부산물을 

첨가한 쿠키와 머핀의 품질 특성 연구(Kim JH와 Lee YT 

2004)가 보고되어 있을 뿐 전곡류의 소비 촉진을 유도할 수 

있는 제품개발이나 활용방안에 관한 연구는 미흡한 실정이다. 

녹색 밀은 성숙과정중의 유색미로서 상품성이 높고 독특한 

향과 맛을 가질 뿐만 아니라, Kim MC 등 (2007)의 연구에 따

르면 녹색 밀은 완숙 밀에 비하여 유리당과 유리 아미노산 

함량이 높고 특히 필수 아미노산의 함량은 완숙 밀보다 약 

두 배가량 높은 것으로 나타났다. 또한 식이섬유인 β-glucan

의 함량이 완숙 밀보다 높아 소화를 지연시키고 다이어트 효

과가 있는 등의 전곡립으로서의 많은 이점을 가지고 있다.

따라서 본 연구에서는 녹색 밀의 이용 가치를 높이고, 가

공식품산업으로의 적용 이용성을 조사하고자, 국내산 녹색 밀

을 제분하여 첨가량을 달리한 베이커리 제품(식빵, 머핀, 쿠

키)을 제조한 후, 녹색 밀가루의 제과제빵 적성과 품질특성을 

평가하였다.   

II. 재료 및 방법

1. 실험 재료

본 실험에 사용한 녹색 밀의 품종은 금강밀이며 전라북도 

농업기술원(Iksan, Korea)에서 2010년 4월 26일에 출수 후 20

일에 수확된 것으로 분쇄기(대성 Green Mix G, DA700-G, 

(주)대성아트론, 파주, Korea)로 분쇄하여 사용하였다. 제빵용 

밀가루(강력분 1등급, CJ제일제당, 서울, Korea), 제과용 밀가

루(박력분 1등급, CJ제일제당, 서울, Korea), 설탕(CJ제일제당, 

인천, Korea), 소금(꽃소금, CJ제일제당, 신안군, Korea), 베이

킹파우더(성진식품, 광주, Korea), 바닐라향(성진식품, 광주, 

Korea), 이스트(신세계 이마트, 이천, Korea), 마가린(옥수수 

마가린, 오뚜기, 안양, Korea), 버터(무염, 롯데, 양산, Korea), 

달걀(홈플러스, 여주, Korea), 생크림(서울우유, 서울, Korea), 

탈지분유(매일유업, 아산, Korea)등은 시중에서 구입하였고 물

은 정수기물을 사용하였다.

2. 녹색 밀가루의 호화 특성 측정 

일반 강력분 밀가루에 대해 녹색 밀가루를 0, 10, 20, 30, 

100%(w/w) 비율로 혼합한 시료의 호화특성은 Rapid Visco 

Analyser (RVA, RVA-3D, Newport Scientific Inc., Warriewood, 

Australia)를 이용하여 측정하였다. 측정방법은 Tie J(2009)의 

방법을 일부 변경하여 진행하였다. 시료 3.5 g(11%, w.b.)과 

증류수 25 mL를 알루미늄 용기에 넣고 50℃로 맞춘 RVA에서 

유리 막대를 이용하여 1차 교반한 후, 시료의 분산을 증가시

키기 위하여 10초간 960 rpm으로 페달을 회전시킨 후 160 

rpm에서 총 소요 시간 20분간 점도를 측정하였다. 가열 및 

냉각조건은 초기 온도 50℃에서 30초 동안 유지한 다음 2분 

30초 동안 95℃로 승온하여 9분간 유지하였으며 3분에 걸쳐 

50℃로 냉각하였다. RVA viscogram으로부터 호화개시온도

(pasting temp., PST), 최고점도(peak viscosity, PV), 최고점도

에 이르는 시간(peak time, PT), 최저점도(holding strength, 

HS), 최종점도(final viscosity, FV), 최고점도에서 최저점도를 

뺀 값인 구조파괴점도(breakdown viscosity, BV)와 최종점도에

서 최저점도를 뺀 값인 회복점도(setback viscosity, SV)를 구

하였다. 점도단위는 cP로 표시하였고, 2회 반복 측정하여 평

균값을 구하였다.

3. 녹색 밀가루의 수분 함량 측정

일반 강력분 밀가루에 대해 녹색 밀가루를 0, 10, 20, 30, 

100%(w/w) 비율로 혼합한 시료의 수분 함량은 적외선 수분 

측정기(Infrared Moisture Determination Balance, FD-240, KETT 

Electric Laboratory, Villa Park, CA, U.S.A)를 이용하여 측정하

였다. 시료는 1 g을 취하였으며 2회 반복 측정하여 평균값으

로 나타내었다.

4. 식빵 제조

식빵 제조는 유지를 제외한 전 재료를 동시에 혼합하는 스

트레이트법(신명철 2009)을 사용하였다. 제조공정은 반죽기(후

드믹서기, MS250, ㈜브레드가든, 서울, Korea)에 재료를 Table 

1의 배율비율대로 혼합하고, 저속에서 밀가루를 수화시킨 후 

마가린을 첨가한 다음 최적상태의 반죽이 형성될 때까지 혼

합하였다. 실온에서 20분간 1차 발효시키고, 180 g씩 분할한 

후 둥글리기 하여 실온에서 10분간 중간 발효를 실시하였다. 

중간발효가 끝난 후 밀대로 밀어 펴기 하여 성형한 후 3겹접

기로 말아 식빵 팬에 3개씩 팬닝하였다. 오븐(Hauzen oven, 

HS-C364AB, Samsung, 수원, Korea)을 이용한 발효모드에서 

뜨거운 물을 넣고 1시간동안 2차 발효를 실시한 후, 같은 오

븐에서 180℃로 20분간 굽기를 실시하였다. 

5. 머핀 제조

녹색 밀가루를 함유한 머핀 제조를 위한 재료 배합비율은 

신명철 (2009)의 방법을 일부 변경하였으며, Table 1과 같다. 

상온에 30분 방치하여 부드럽게 만든 버터와 설탕을 반죽기

로 잘 섞어 크림상태로 만든 후 소금을 첨가한 달걀을 넣고 

혼합하였다. 박력분, 베이킹파우더, 녹색 밀가루는 체에 쳐서 

내린 후 위의 재료와 생크림을 넣고 다시 반죽기를 이용하여 

고루 반죽한 후 머핀종이에 65 g씩 취하여 오븐에서 180℃로 
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　 Ingredients
Content of whole green wheat powder (%)

0% 10% 20% 30%

Bread

Flour 400 360 320 280

Green wheat powder 0 40 80 120

Margarine 16 16 16 16

Sugar 24 24 24 24

Yeast 8 8 8 8

Salt 8 8 8 8

Skim milk powder 12 12 12 12

Water 226.8 226.8 226.8 226.8

Ingredients
Content of whole green wheat powder (%)

0% 20% 30% 50%

Muffin

Flour 200 160 140 100

Green wheat powder 0 40 60 100

Butter 100 100 100 100

Sugar 140 140 140 140

Egg 120 120 120 120

Salt 2 2 2 2

Baking powder 2.5 2.5 2.5 2.5

Fresh cream 10 10 10 10

Cookie

Flour 200 160 140 100

Green wheat powder 0 40 60 100

Butter 140 140 140 140

100100100100Sugar

60606060Egg

2222Salt

1111Vanilla flavor

Table 1. Formula for bakery products added with different levels of whole green wheat powder       (Unit : g)

20분간 구웠다.

6. 쿠키 제조

신명철 (2009)에 따른 재료 배합비(Table 1)를 이용하여 쿠

키를 제조하였다. 상온에 두어 부드럽게 만든 버터와 설탕을 

반죽기로 잘 섞어 크림상태로 만든 후 소금을 첨가한 달걀을 

세 번 나누어 첨가하여 혼합하였다. 박력분, 바닐라 향, 녹색 

밀가루는 체에 쳐서 내린 후 반죽기를 이용하여 위의 재료와 

반죽하여 쿠키 틀 (10 cm x 10 cm x 1.2 cm)에 일정량 취하

여 오븐에서 180℃로 20분간 구웠다.

7. 색도 측정

녹색 밀가루의 첨가 비율을 달리한 베이커리 제품의 색도 

측정은 표준백판으로 보정한 색차계(Colorimeter, JC801, Color 

techno co., Tokyo, Japan)를 사용하여 측정하였다. 식빵은 일

정한 두께(1.3 cm)로 자른 것의 단면을, 머핀은 윗부분의 둥

근 부분을 잘라낸 단면을, 쿠키는 위쪽 단면을 측정하였다. 

표준백판으로 보정한 후 Hunter L(명도), a(+적색도/-녹색도), 

b(+황색도/-청색도)값을 3회 이상 반복 측정하여 그 평균값을 

나타내었다. 녹색 밀가루의 첨가량에 따른 전체적인 색도의 

차이(ΔE)는 ∆ ∆ ∆ 의 공식에 의하여 구하

였다. 이때 사용한 표준백판의 L, a, b값은 각각 92.14, -0.05, 

3.48이었다. 

8. 베이커리 제품의 미세구조

녹색 밀가루를 첨가한 베이커리 제품의 미세구조는 주사전

자현미경(Scanning Electron Microscope, Hitachi, S-4800, Tokyo, 

Japan)을 통하여 관찰하였다. 식빵, 머핀, 쿠키를 -70 ℃ 냉동

실에서 급속 동결한 뒤, 동결건조기(Clean Vac 8B, BioTron, 

Inc., 부천, Korea)로 48시간 동결 건조하여 5 x 5 x 2 mm 

크기로 만든 시편을 백금(Platinum)으로 80초간 도금하여 50

배로 확대하여 촬영하였다. 

9. 조직감 측정

녹색 밀가루의 첨가 비율을 달리한 베이커리 제품의 조직

감은 Texture Analyzer (TA-XT2i, Stable Micro System, Surrey, 

England)를 이용하여 측정하였다. TPA (Texture Profile 

Analysis) 방법으로, 식빵은 일정한 두께(1.3 cm)로 자른 단면

을 두 장씩 겹쳐놓고 측정하였고, 머핀은 내부를 3 x 3 x 2 

cm 의 동일한 크기로 잘라 측정하였으며 쿠키는 2 x 9.5 x 

1.5 cm 크기의 막대모양으로 잘라 측정하였다. 식빵의 측정

조건은 AACC method 74-09 (1986)의 방법을, 머핀과 쿠키는 
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　 Bread Muffin Cookie

Probe
P/36R Cylinder 

Probe

75mm ø Rounded 

Cylinder Probe (P/18R)

Three Point 

Bending Rig

Pre-test speed 1mm/s 1.5mm/s 2mm/s

Test speed 1.7mm/s 1mm/s 1mm/s

Post-test speed 10mm/s 1mm/s 10mm/s

Strain 40% 70% -

Distance -　 -　 7mm

Table 2. Operating conditions of texture analyzer for bakery products

whole green wheat 

powder(%)
PST

1)
(℃)

Peak viscosity
HS(cP)

2)
BV(cP)

3)
FV(cP)

4)
SV(cP)

5)

Moisture 

contents

(%)cP Time(min)

0 67.90±0.07
bc

2450.50±71.42
a

5.20±0.00
a

933.00±25.46
a

1517.50±45.96
a

2525.00±32.53
a

1592.00±7.07
a

12.91±0.13
a

10 68.35±0.21
bc

2294.50±57.28
b

5.04±0.05
b

840.50±2.12
b

1454.00±59.40
a

2442.00±22.63
b

1601.50±24.75
a

12.38±0.18
b

20 67.83±0.74
c

1817.00±53.74
c

4.90±0.04
c

715.00±9.90
c

1102.00±43.84
b

2145.50±33.23
c

1430.50±23.33
b

11.46±0.10
c

30 69.98±0.60
b

1542.50±19.09
d

4.73±0.00
d

647.50±19.09
d

895.00±38.18
c

1969.00±18.38
d

1321.50±0.71
c

11.10±0.12
d

100 79.35±1.48
a

874.50±34.65
e

4.24±0.05
e

763.50±33.23
c

111.00±1.41
d

1567.00±16.97
e

803.50±16.26
d

5.46±0.01
e

Values are expressed as the mean ± standard deviation (n=2)  
a-e

Means within the same column with different letters are significantly different (p<0.05)
1)
Pasting temperature

2)Holding strength
3)
Breakdown viscocity

4)
Final viscosity

5)Setback viscosity

Table 3. Pasting characteristics and moisture contents of flour with different levels of whole green wheat powder  

AIB standard procedure (1999)를 일부 수정하여 사용하였다. 

이는 Table 2에 제시하였다. 

10. 관능검사

녹색 밀가루를 첨가한 베이커리 제품의 관능평가는 C대학

교 식품공학과 대학원생과 재학생 30여명을 대상으로 실시하

였다. 평가항목으로 녹색(green color), 풋내(greenish taste), 

고소한 맛(nutty taste), 전반적인 선호도(overall preference)를 

세 가지 제품 모두 측정하였다. 식빵은 결대로 찢어지는 정

도(texture)와 전체적인 입 안에서의 촉감(mouth feel)을, 머핀

과 쿠키는 느끼함(oily taste)과 경도(hardness)의 평가항목을 

추가하였다. 전반적인 선호도는 순위법을 이용하여 상대적인 

순위를 결정하도록 하고, Basker의 순위법 유의성 검정표(구

난숙 등 2006)를 이용하여 결과를 분석하였다. 이외의 관능특

성에 대한 평가방법은 9점(1=흰색 or 매우 약함 or 매우 부드

러움 or 매우 싫음, 9=녹색 or 매우 강함 or 매우 단단함 or 

매우 좋음) 척도법을 이용하여 평가하였다. 

11. 통계처리

실험 결과는 SAS(Statistical Analysis System) 9.2를 이용하여 

분산분석을 실시하고 Duncan's multiple range test에 의해 각 

시료간의 유의적인 차이를 검증하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 호화 특성 

녹색 밀가루의 첨가량에 따른 밀가루의 호화 특성을 RVA

를 이용하여 분석하였다. 호화개시온도, 최고점도, 최고점도에 

이르는 시간, 최저점도, 최종점도, 구조파괴점도 및 노화점도 

결과는 Table 3과 같다. 호화개시온도는 녹색 밀가루를 첨가

하지 않은 밀가루가 67.90℃이었고 10%와 20%의 첨가군은 각

각 68.35℃, 67.83℃로 대조군과 유의적인 차이(p<0.05)는 없

었으나 30%와 100%의 첨가군의 경우 69.98℃, 79.35℃로 상

승하여 30%이상의 녹색 밀가루의 첨가는 전분의 호화를 지연

시키는 것으로 분석되었다. Ha TY 등 (2003)의 결명자 식이

섬유를 첨가한 식빵의 amylograph에 의한 호화개시온도가 대

조군에 비해 높게 나타났으며, 세몰리나를 첨가한 쌀국수의 

경우 15%이상 첨가 시 호화개시온도가 높아져 전분의 호화가 

지연된다는 보고 (Kim BK 등 2011)와 일치하였다.  

한편, 녹색 밀가루의 첨가량이 증가함에 따라 최고점도, 최

고점도에 이르는 시간, 최저점도 및 구조파괴점도는 감소하는 

경향을 보였다. 최고점도는 대조군 (0% 첨가)이 2450.50 cP로 

가장 높았으나, 녹색 밀가루의 첨가량이 증가할수록 유의적으

로(p<0.05) 감소하여 100% 녹색 밀가루의 최고점도는 874.50 

cP으로 가장 낮게 나타났다. 최저점도는 대조군이 933.00 cP

로 가장 높게 나타났으며, 30% 녹색 밀가루의 첨가 시까지 

유의적으로(p<0.05) 감소하여 30%의 녹색 밀가루를 첨가한 

밀가루의 최저점도는 647.50 cP로 가장 낮게 나타났다. 또한 

최고점도와 최저점도의 차이 값인 구조파괴점도는 대조군이 

1517.50 cP로 가장 높은 값을 나타냈으며 녹색 밀가루 10, 

20, 30, 100% 첨가군은 각각 1454.00, 1102.00, 895.00, 111.00 

cP로 첨가량이 증가할수록 유의적으로(p<0.05) 감소하였으나 
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Samples

whole green 

wheat powder

 (%)

L a b △E
1)

Breads

0 81.46±0.46
a

-3.87±0.20
a

17.88±1.03
d  

10 76.23±0.28
b

-4.23±0.20
b

23.39±0.23
c

7.62±0.22
c

20 73.23±0.35
c

-4.66±0.17
c

25.87±0.35
b

11.51±0.30
b

30 66.06±0.76
d

-4.90±0.14
d

26.71±0.47
a

17.67±0.87
a

Muffins

0 80.83±0.87
a

-4.91±0.12
a

32.43±0.71
b  

20 72.83±0.70
b

-5.18±0.08
b

33.00±0.59
ab

7.95±0.69
c

30 68.70±1.13
c

-5.15±0.00
b

33.59±0.90
a

12.07±1.19
b

50 64.46±1.13
d

-5.04±0.06
ab

33.66±0.50
a

16.28±1.15
a

Cookies

0 77.13±1.81
a

2.11±1.71
a

41.71±0.93
a  

20 72.27±0.28
b

-1.85±0.76
b

35.60±1.95
b

8.75±1.58
c

30 70.24±0.79
c

-2.67±0.46
b

35.07±0.83
b

10.55±0.30
b

50 68.56±0.28
d

-3.98±0.83
c

32.99±0.11
c

13.48±0.29
a

Values are expressed as the mean ± standard deviation (n≥3)  
a-d

Means within the same column with different letters are significantly different 

(p<0.05) 
1)ΔE = ∆ ∆∆

Table 4. Hunter color values of bakery products with different levels 

of whole green wheat powder

대조군과 10%의 녹색 밀가루를 첨가한 밀가루에서는 유의적

인 차이를 발견할 수 없었다. 구조파괴점도는 호화과정 중에 

페이스트에 작용하는 기계적인 shear에 의한 호화된 전분입자

의 파괴되는 정도를 나타내는데(EL-Dash AA 등 1980), 녹색 

밀가루의 첨가로 인하여 전분의 호화가 지연되어 전분사슬의 

구조 형성이 미흡해진 것으로 사료된다.  

최종점도와 회복점도 또한 녹색 밀가루의 첨가량이 증가할

수록 감소하여 최고점도와 구조파괴점도와 같은 경향을 나타

내었다. 최종점도와 최저점도의 차이 값인 회복점도는 냉각으

로 인한 노화 경향을 나타내며 그 값이 클수록 노화가 쉽게 

일어남을 시사한다. 대조군의 회복점도는 1592.00 cP로 가장 

높았고, 녹색 밀가루 10, 20, 30, 100% 첨가군은 각각 

1601.50, 1430.50, 1321.50, 803.50 cP로 녹색 밀가루의 첨가량

이 증가할수록 감소하였으나 대조군과 10%의 첨가 밀가루에

서는 유의적인 차이(p<0.05)가 없었다. 이와 같은 결과를 미

루어 볼 때, 20% 이상의 녹색 밀가루 첨가는 전분의 노화를 

지연하는 효과를 줄 것으로 생각된다. 이상의 호화 특성 측

정 결과, 녹색 밀가루의 첨가로 인하여 호화개시온도는 증가

하는 경향을 보였으나 최고점도, 최고점도에 이르는 시간, 최

종점도, 최저점도, 구조파괴점도와 회복점도는 모두 감소하는 

경향을 보였다. 일반 밀가루에 대한 녹색 밀가루의 첨가는 

호화를 지연시켜 전분사슬의 구조를 약하게 하는 것에 기인

하나 노화를 지연시키는 효과를 주는 것으로 평가된다. 

2. 색도

녹색 밀가루의 첨가량에 따른 각 베이커리 제품의 색도 측

정 결과는 Table 4와 같다. 명도(lightness)를 나타내는 L값은 

녹색 밀가루를 첨가하지 않은 식빵, 머핀, 쿠키에서 각각 

81.46, 80.83, 77.13으로 가장 높았으나, 녹색 밀가루의 첨가량

이 증가할수록 유의적으로 감소하여(p<0.05), 30%의 첨가 식

빵과 50%의 첨가 머핀과 쿠키의 L값은 66.06, 64.46, 68.56으

로 낮아지면서 어두운 색이 증가되는 경향을 나타내었다. 이

는 삼백초 분말을 첨가한 슈거스냅 쿠키(Bae HJ 등 2010), 오

디 분말을 첨가한 식빵(Bae JS 등 2010), 흑마늘 가루를 첨가

한 식빵(Kim JH 등 2010), 뽕잎 가루를 첨가한 머핀(Lee HY 

등 2011)의 결과와 유사하였다. 

적색도(+, redness)와 녹색도(-, greenness)를 나타내는 a값

은 모든 베이커리 제품에서 녹색 밀가루의 첨가량이 증가할

수록 -a값이 증가하는 경향을 보였으며, 특히 식빵과 쿠키의 

녹색도는 유의적으로 증가됨을 보였다(p<0.05). 황색도(+ 

yellowness)를 나타내는 b값은 식빵과 머핀의 경우 0% 첨가군

이 각각 17.88, 32.43으로 가장 낮았지만, 녹색 밀가루의 첨가

량이 증가할수록 황색도가 증가하였다. 반면, 쿠키는 대조군

의 경우, b값이 41.71로 가장 높았으나, 첨가량이 증가할수록 

황색도가 유의적으로 감소하였다(p<0.05).

기준색(대조군의 평균)에 대하여 시료의 색깔이 주는 지각

적 차이를 정량적으로 표시한 값인 △E(색차지수값, total 

color difference)는 각 베이커리 제품 모두 녹색 밀가루의 첨

가량이 증가함에 따라 전체적인 색도의 차이가 유의적으로

(p<0.05) 증가하는 결과를 나타내었다. 

3. 베이커리 제품의 미세구조

녹색 밀가루의 첨가에 따른 식빵의 미세구조를 주사전자현

미경으로 관찰한 결과는 Fig. 1과 같으며 녹색 밀가루의 첨가

량이 증가함에 따라 식빵의 기공은 작아졌으며 그 갯수도 감

소한 것으로 나타났다. 또한 식빵의 외관을 나타낸 Fig. 2에

서 녹색 밀가루 첨가량이 증가할수록 식빵의 부피가 감소하

여 높이가 줄어든 것을 확인할 수 있었다. 이러한 결과는 호

화 특성의 결과에서 나타난 것과 같이, 녹색 밀가루의 첨가에 

따라 전분의 호화가 지연되면서 식빵 반죽의 팽창에 영향을 

주어, 결과적으로 식빵의 부피 감소로 이어진 것으로 보여진

다. 밀은 출수 후 성숙도에 따른 영양성분의 차이가 있고, 미

성숙상태인 녹색 밀은 완숙 밀에 비해 β-glucan의 함량이 높

다 (Kim MC 등 2007). 특히 본 연구에 이용된 금강밀은 다

른 국내 품종인 그루밀과 청계밀보다 출수 후 26일까지의 β

-glucan 함량이 비교적 높은 것으로 보고되고 있다(Kim MC 

등 2007). 따라서, 출수 후 20일에 수확된 녹색 밀은 완숙 밀

에 비해 식이성 섬유인 β-glucan의 함량이 높을 것으로 예상

되며, 강한 수분 결착력을 가진 β-glucan이 반죽의 글루텐 형

성을 저해하여 결과적으로 기공이 잘 발달하지 못하고 부피가 

감소된 것으로 사료된다. 이는 Na2CO3로 처리된 보릿가루를 

첨가한 식빵에서 첨가량이 증가할수록 반죽의 호화에 필요한 

충분한 수분공급이 이루어지지 않아 호화되지 않은 전분입자

들이 증가한다고 보고(Hwang YH 등 2006)와 유사하다. 
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또한 머핀의 외관을 나타낸 Fig. 2에서 녹색 밀가루의 첨

가량이 증가할수록 머핀의 부피가 감소하는 것으로 나타나 

녹색 밀가루를 첨가한 식빵과 유사한 경향을 나타내었다. 머

핀과 쿠키의 내부 표면관찰 결과(Fig. 3과 Fig. 4)에서도 녹색 

밀가루의 첨가량이 증가할수록 기공의 크기가 작아지고, 반죽

의 팽창이 일어나지 않은 부분이 증가하는 경향을 보였으나 

식빵과 비교하였을 때 머핀과 쿠키의 내부 표면(기공의 크기 

및 개수)은 상대적으로 각 첨가량간의 차이가 크지 않은 것

으로 판단된다.

control 10%

30%20%

Fig. 1. Micrographs of breads with different level of 

whole green wheat powder (x50).

Fig. 2. Photographs of bakery products with different 

level of whole green wheat powder (A: breads, 

B-a: muffins, B-b: the upper side of muffins).

control 20%

50%30%

Fig. 3. Micrographs of muffins with different level of 

whole green wheat powder (x50).

control 20%

50%30%

Fig. 4. Micrographs of cookies with different level of 

whole green wheat powder (x50).

4. 조직감

녹색 밀가루의 첨가에 따른 각 베이커리 제품의 조직감 변

화를 경도(hardness), 부서짐성(fractuability), 탄력성(springiness), 

응집성(cohesiveness), 검성(gumminess), 씹힘성(chewiness)으로 

분석하여 그 결과를 Table 5에 나타내었다. 식빵과 머핀의 경

도는 녹색 밀가루를 첨가할수록 증가하여 첨가량이 가장 많

은 녹색 밀가루 30% 첨가 식빵이 6673.81 g, 50% 첨가 머핀

이 20824.85 g으로 가장 단단하게 나타났다. 이와 같은 결과

는 내부 표면 관찰을 통해서 발견된 녹색 밀가루를 첨가한 

베이커리 제품의 미흡한 기공의 발달로 인한 빵의 부드러움

과 부피 감소가 기인한 것으로 생각된다. 부서짐성은 식빵의 
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Samples
whole green wheat 

powder (%)

Hardness

(g)

Fractuability

(g)
Springiness Cohesiveness Gumminess Chewiness

Breads

0 479.87±90.56
d

20.31±1.83
a

0.87±0.02
a

0.54±0.01
a

257.22±51.00
d

249.07±25.62
c

10 1137.64±186.06
c

19.86±1.42
a

0.80±0.05
b

0.49±0.02
b

554.20±64.89
c

441.60±40.29
c

20 3308.69±231.45
b

20.82±0.91
a

0.76±0.02
b

0.45±0.01
b

1503.89±133.05
b

1143.89±115.52
b

30 6673.81±326.53
a

21.13±1.48
a

0.76±0.03
b

0.46±0.03
b

3071.10±263.01
a

2333.78±286.01
a

Muffins

0 10051.59±851.46
b

16.89±1.95
b

0.71±0.04
a

0.42±0.02
a

4528.02±449.50
b

3212.15±166.17
c

20 18747.90±812.70
a
 17.93±3.36

a
0.64±0.00

b
0.39±0.01

ab
7336.21±272.08

a
4679.91±139.09

a

30 19443.85±888.94
a

19.62±0.93
a

0.61±0.02
bc

0.36±0.01
b

7065.47±367.04
a

4318.26±120.42
ab

50 20824.85±2259.35
a

17.68±0.85
ab

0.57±0.03
c

0.35±0.03
b

6796.98±812.41
a

3984.69±572.30
b

Cookies

0 5204.64±360.04
a

92.49±7.95
a

- - - -

20 4019.52±70.73
a

40.38±5.16
c

- - - -

30 3730.57±412.79
a

54.04±10.64
bc

- - - -

50 1896.78±1026.55
b

64.24±3.59
b

- - - -

Values are expressed as the mean ± standard deviation (n=2)  
a-d

Means within the same column with different letters are significantly different (p<0.05)

Table 5. Texture characteristics of bakery products with different levels of whole green wheat powder

경우 19.86-21.13 g의 범위로 대조군과 녹색 밀가루가 함유된 

첨가군들 간에 유의적인 차이가 없었으며(p<0.05), 머핀의 경우 

대조군은 부서짐성(16.89 g)이 가장 낮았지만, 녹색 밀가루의 

첨가 시 부서짐성이 증가(17.68-19.62 g)된 것으로 나타났다. 

한편 쿠키의 경도는 대조군의 쿠키가 5204.64 g으로 가장 

단단하였으며, 첨가량이 증가될수록 감소하여 50% 첨가된 쿠

키의 경도는 1896.78 g을 나타내었다. 쿠키의 경도는 첨가되

는 부재료의 종류와 첨가량에 따라 영향을 받는 것으로 보고

되고 있으며 부추 분말을 첨가한 쿠키의 품질특성에 대한 연

구(Lim EJ 등 2009)에 따르면, 부추 분말을 첨가할수록 경도

가 감소하였는데, 이는 첨가된 부추 분말이 반죽 형성에 요구

되는 수분과 결합하면서 상대적으로 글루텐 형성이 억제되어 

쿠키를 부드럽게 하는 연화작용에서 기인된 것으로 해석하였

다. 즉, 수분 결착력이 높은 β-glucan과 같은 식이섬유가 풍

부한 녹색 밀가루(Kim MC 등 2007)의 첨가가 쿠키의 반죽형

성에 필요한 수분의 부족을 초래하면서 충분한 호화가 일어

나지 못해 쿠키가 부드러워지고 결과적으로 경도가 감소한 

것으로 사료된다. 한편 쿠키의 부서짐성은 대조군의 경우 

92.49 g으로 가장 높았지만, 첨가군의 부서짐성(40.38-64.24 g)

은 낮게 측정되었다. 즉, 녹색 밀가루의 첨가량이 증가할수록 

쿠키의 경도와 부서짐성이 감소하면서 조직감이 부드러워지

는 것으로 보여진다.

식빵과 머핀의 경우, 녹색 밀가루의 첨가로 인해 탄력성과 

응집성은 감소하고, 검성과 씹힘성은 증가되는 경향을 보였

다. 식빵과 머핀의 대조군의 탄력성은 0.87과 0.71로 가장 높

았고, 녹색 밀가루의 첨가에 따라 유의적으로 낮은 탄력성을 

보였지만, 첨가량에 따른 유의적인 차이를 발견할 수 없었다

(p<0.05). 응집성 또한 탄성과 같은 경향을 보였다. 검성과 

씹힙성은 식빵과 머핀의 대조군이 가장 낮은 값을 나타냈으

며, 식빵은 녹색 밀가루 첨가량이 10%에서 30%로 증가할수록 

유의적으로 증가하였으나, 머핀의 경우 첨가량 20, 30, 50%의 

첨가군들간의 유의적인 차이는 보이지 않았다. 

5. 관능검사

녹색 밀가루의 첨가에 따른 각 베이커리 제품의 관능검사 

결과는 Table 6과 같다. 식빵, 머핀, 쿠키의 녹색(green color)

과 풋내(greenish taste)는 녹색 밀가루의 첨가 비율이 증가할

수록 유의적으로(p<0.05) 증가하였다. 녹색은 50% 첨가된 머

핀에서 7.53으로, 풋내는 30% 첨가된 식빵에서 6.95로 가장 

높은 점수를 받았다. 고소한 맛은 식빵과 쿠키에서 녹색 밀

가루 첨가량에 따른 유의적 차이를 발견할 수 없었으나

(p>0.05), 머핀의 경우 녹색 밀가루 첨가량이 증가할수록 고

소한 맛이 증가하여 50% 첨가된 머핀이 5.78로 가장 높은 점

수를 받았다. 머핀과 쿠키의 느끼한 맛(oily taste)은 녹색 밀

가루의 첨가량이 증가할수록 유의적으로 감소하여(p<0.05), 

머핀과 쿠키 모두 50% 첨가군에서 3.60, 3.63으로 가장 낮아, 

느끼하고 기름진 맛이 감소한 것으로 나타났다. 머핀의 경도

(hardness)는 녹색 밀가루의 첨가 비율이 증가할수록 유의적

으로 증가하여(p<0.05), 50% 첨가군이 6.27로 가장 높아 

Texture analyzer를 이용한 경도(hardness) 와 일치하였다. 반

면, 쿠키의 경도는 50% 첨가군이 5.88로 가장 높은 경도, 

20% 첨가군은 4.47로 가장 낮은 점수를 받아, Texture 

analyzer의 분석결과와는 다른 양상을 보였다. 식빵의 결대로 

찢어지는 정도(texture)는 녹색 밀가루의 첨가량이 증가할수록 

낮은 점수를 받아 결대로 찢어지지 않은 단단한 조직감을 나

타내었다. 입 안에서의 촉감(mouth feel)은 대조군과 10% 첨

가한 식빵이 20%와 30%를 첨가한 식빵보다 더 좋은 점수를 

받았다. 

녹색 밀가루의 첨가량에 따른 각 베이커리 제품(식빵, 머

핀, 쿠키)의 전반적인 선호도(overall preference)는 순위법으로 

실시하였으며, 그 결과는 Table 7과 같다. 머핀의 경우 녹색

밀가루의 첨가량에 따른 전반적인 선호도의 유의차는 보이지 

않았으며(p<0.05), 식빵의 전반적 선호도 순위는 녹색 밀가루

의 첨가량이 증가할수록 낮게 나타났으나, 0%-20% 첨가군들

에서는 유의적인 차이가 없었다(p<0.05). 
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Sensory characteristics
Content of whole green wheat powder (%)

0 10 20 30

Bread

Green color 2.17±1.55
d

3.77±1.32
c

5.91±1.19
b

7.26±1.68
a

Greenish taste 2.84±2.23
d

4.22±1.40
c

5.91±1.29
b

6.95±1.87
a

nutty taste 4.11±2.02
a

4.13±1.37
a

4.02±1.77
a

4.25±2.17
a

Texture 5.88±1.74
a

5.03±1.69
b

3.88±1.15
c

4.11±2.04
c

Mouth feel 5.23±2.06
a

5.43±1.44
a

4.22±1.97
b

3.88±1.72
b

Sensory characteristics
Content of whole green wheat powder (%)

0 20 30 50

Muffin

Green color 2.07±0.76
d

3.63±0.83
c

6.25±0.81
b

7.53±0.95
a

Greenish taste 2.51±1.57
c

3.30±1.77
c

4.69±1.47
b

5.75±1.83
a

nutty taste 4.47±1.98
c

4.66±1.68
bc

5.54±1.66
ab

5.78±1.97
a

Oily taste 5.13±2.18
a

5.21±1.78
a

4.04±1.48
b

3.60±1.56
b

Hardness 2.81±1.62
c

3.63±1.71
c

4.75±1.79
b

6.27±1.93
a

Cookie

Green color 2.08±1.06
d

4.39±1.25
c

5.60±1.16
b

7.12±0.92
a

Greenish taste 1.41±0.64
d

3.38±1.68
c

4.13±1.71
b

5.99±1.63
a

nutty taste 4.98±2.04
a

4.89±1.81
a

4.42±1.93
a

5.26±2.13
a

Oily taste 5.37±1.69
a

4.02±1.53
b

3.80±1.53
b

3.63±1.66
b

Hardness 5.32±2.34
ab

4.47±1.69
b

4.73±1.74
b

5.88±1.65
a

Values are expressed as the mean ± standard deviation (n=32)  
a-dMeans within the same column with different letters are significantly different (p<0.05)

Table 6. Sensory evaluation of bakery products with different levels of whole green wheat powder

관능검사 결과, 녹색 밀가루를 첨가한 베이커리 제품은 외

관적으로 녹색을 띄어 유색미로서의 상품성이 있음을 확인하

였다. 또한 녹색 밀가루를 10%내외로 첨가한 식빵 또는 20%

내외로 첨가한 머핀과 쿠키의 경우, 느끼한 맛이 감소하고 고

소한 맛을 주어 베이커리 제품의 기호성에 좋은 영향을 주는 

것으로 생각된다. 베이커리 제품의 부피(기공의 발달정도)와 

조직감(경도)과 같은 요인의 품질저하는 제빵 개량제나 유화

제의 첨가로 보완시켜 준다면 전곡립으로서의 녹색 밀의 건

강 기능성을 이용한 베이커리 제품 개발이 가능할 것으로 기

대된다.

　 Content of whole green wheat powder (%)

　 0% 10% 20% 30%

Bread 63
b

66
b

88
ab

103
a

　 Content of whole green wheat powder (%)

0% 20% 30% 50%

Muffin 78
a

81
a

76
a

95
a

Cookie 74
ab

67
b

80
ab

99
a

1)Each Value means sum of scores on rank evaluation and lower 

scores indicate more preference
a-b

Means within the same column with different letters are significantly 

different (p<0.05)

Table 7. Overall preference1) of bakery products used different 

levels of whole green wheat powder

Ⅳ. 요 약

전곡립(whole grain)인 녹색 밀의 이용 가치를 높이고, 가

공식품산업으로의 적용 가능성을 알아내고자 녹색 밀을 제분

하여 얻은 녹색 밀가루의 호화 특성을 조사하고, 녹색 밀가루

의 첨가량을 달리한 베이커리 제품(식빵, 머핀, 쿠키)을 제조

하여 색도와 조직감 측정, 내부 표면 관찰, 관능검사를 실시

함으로써 녹색 밀가루의 제과제빵 적성과 품질특성을 평가하

였다. 일반 밀가루에 녹색 밀가루의 첨가량을 달리한 전분의 

호화 특성 분석 결과, 호화개시온도만 증가하는 경향을 보였

고 최고점도, 최고점도에 이르는 시간, 최종점도, 최저점도, 

구조파괴점도와 회복점도는 모두 감소하는 경향을 보였다. 이

는 녹색 밀가루의 첨가로 인하여 호화가 지연되어 전분사슬

의 구조는 미흡해지나, 노화를 지연시키는 효과를 주는 것으

로 보인다. 녹색 밀가루의 첨가로 베이커리 제품의 색도는 

전반적으로 어둡고 녹색과 황색을 띄는 경향을 나타내었고, 

내부 표면은 녹색 밀가루의 첨가가 증가할수록 기공의 수와 

크기가 줄어 팽창 정도가 감소하였으나 식빵에 비하여 머핀

과 쿠키는 상대적으로 그 정도가 크지 않았다. 조직감의 경

우, 식빵과 머핀은 녹색 밀가루의 첨가량이 증가할수록 경도

가 증가하였지만 쿠키는 경도가 감소하였다. 베이커리 제품의 

관능평가에서 전반적인 선호도는 녹색 밀가루 30% 첨가 된 

머핀과  20% 첨가된 쿠키가 가장 높은 값으로 나타났으나 식

빵의 경우, 녹색 밀가루의 첨가가 증가할수록 전반적인 선호

도가 낮게 나타났다. 

녹색 밀가루를 첨가한 베이커리 제품은 외관적으로 녹색을 

띄어 유색미로서의 상품성이 있음을 확인하였으며 녹색 밀가

루를 10%내외로 첨가한 식빵 또는 20%내외로 첨가한 머핀과 
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쿠키의 경우, 느끼한 맛이 감소하고 고소한 맛을 주어 베이커

리 제품의 기호성에 좋은 영향을 주는 것으로 생각된다. 따

라서 전곡립인 녹색 밀의 영양학적 우수성을 베이커리제품을 

비롯한 다양한 가공식품산업으로의 적용할 가능성이 있을 것

으로 기대된다.
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