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블루베리 천연 발효액종을 첨가한 우리밀 식빵의 품질 특성
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Abstract

In this study, a natural fermentation starter formulation was developed for manufacturing Korean bread products by 
substituting baker's yeast with naturally fermented blueberry starters. As the incubation time of the blueberry extracts increased, 
the pH and total titratable acidity increased. The sweetness (brix%) of blueberry extracts containing various amounts of sugar 
were higher than the other sample. The result of alcoholicity for naturally fermented blueberry extracts, the fermented 
blueberry extract containing 20% sugar was highest. Lactic acid bacteria counts increased until the 4th　day; however, it 
decreased from the 5th day, and viable yeast counts increased consistently until the 5th day. The volume for naturally 
fermented blueberry extracts increased as the incubation time increased. As the fermentation time of blueberry starters 
increased, the pH of bread dough decreased. The RVA analysis conveyed that wheat flour retrogradation was retarded by 
increasing the blueberry starter content. The weight of pan breads containing blueberry starters were higher than that of the 
control, while the volume, specific volume and baking loss rate were lower than those of the control. The moisture content 
of pan breads containing blueberry starter decreased as storage time increased. In analyzing the visible mold colony during 
7 days of storage at 28℃, mold growth in pan breads containing the blueberry starter was retarded. The hardness of breads 
containing blueberry starters were significantly increased as storage time increased. The breads containing 50% naturally 
fermented blueberry starter have acceptable sensory properties. In conclusion, these results indicated that 50% of natural 
fermentation blueberry starter could be very useful as a substitute for yeast when making naturally fermented bread.
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서 론

최근식생활의변화로쌀 소비량은 점차 감소하고, 밀가루
의 섭취가 증가하면서 빵의 소비도 지속적으로 증가하고 있

다. 또한 생활수준의 향상으로 건강에 대한 관심이 높아져
단순히밀로만만든빵이아닌여러기능성성분을추가한건

강빵이 출시되고 있다. 이러한 웰빙(well-being) 열풍을 타고
농약을 처리하지 않고 일체의 화학 첨가물을 함유하지 않는

우리밀을 사용한빵 제품에 대한 관심이증가하여 여러 가지

기능성혼합재료를 첨가한 밀혼합분에관한연구가활발히

이루어지고 있다(Kim et al 2008). 최근 제빵 산업은 소비자
의 건강을 위해 자연친화적이고 건강지향적인 사워도우

(sourdough) 빵에 대한 다양한 연구와 상품화가 진행되고 있
는데, 이러한 사워도우는 제빵에서 제빵효모와 같은 팽창제

의 역할, 풍미, 소화성, 영양생리, 신선도 및 저장성 기능을
향상시키기위해서사용되고있다(Kim & Chun 2008a). 사워
도우 빵은 북유럽에서곡류를 갈아 거친 상태의 분말에물을

첨가하여만들어졌던오랜역사를가진빵의종류로(Lee et al 
2003) 밀가루와 호밀 가루 등의 탄수화물이 야생효모와 젖산
균에 의해 분해 및 발효되어 젖산, 초산, 알코올과 이산화탄
소가 형성되어 부풀어 오른 반죽을 구운 것이다(Kulp & Lo- 
renz 2003, Vuyst & Nneysens 2005). 이러한 사워도우 빵은
호밀가루와 보리 가루 등의 첨가로 인하여건강빵으로인식

되고 있으며, 상업용 효모를 이용한 일반적인 yeast-bread 보
다제품의질감, 향, 관능적특성 및저장성 등이 우수하다고
한다(Corsetti et al 1998, Rouzaud & Martinez-Anaya 1993). 사
워도우 발효 빵은 풍부한 향, 독특한 맛과 발효 시 생성되는
유기산에 의해 반죽의 물성이 개량되고(이응규 1995), 유해
한 곰팡이의 생육을 억제하며(Shin & Kim 2001), 제품의 노
화 억제에 의한 저장 기간을 연장할 수 있다는 장점이 있다

(백상봉 1990, Lee et al 2001). 그러나 Starter는 각 나라의
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기후와 풍토에 따라서 변화될 수 있으며, 사용하는 물의 온
도, starter의관리방법과발효기간등에따라달라지므로, star- 
ter를 만들기 위한 배합이 동일하더라고 똑같은 starter를 만
들기는 어려우므로 그 나라의 환경에 맞는 starter를 제조하
여 사용할 필요가 있다(An et al 2009). 그러므로 소비자의
다양한 기호와 제품의 고급화를 위해 sourdough starter를 수
입하여 사용하기 보다는 우리 땅에서 재배되는 우리 농작물

을 이용하여 우리의 제빵 현실에 적합한 starter를 개발할 필
요가 있다(Shin & Jung 2003). 이에관한연구로는 sourdough 
첨가 보리식빵에 관한 연구(Hong et al 2000, Ryu & Kim 
2005), sourdough 대체가빵의품질특성(Kim & Chun 2008a) 
및 물리적 특성에 미치는 영향에 관한 연구(Kim & Hwang 
2004), 유산균 발효액를 이용한 seed mash의 특성에 관한 연
구(Lee et al 2009, Lee et al 2006), 유산균과 비피더스균을
사용한 sourdough의 발효특성(Chae et al 2010), 홍국 발효액
종을 첨가 식빵에 관한 연구(Lee et al 2007, Lee et al 2008, 
Kim et al 2011) 및 우리밀을 이용한 sourdough stater 특성
및 식빵의 품질특성에 관한 연구(An et al 2009, An & Lee 
2009) 등이 있다. 천연 발효액과 sourdough를 이용한 연구로
는 건포도 천연 발효액을 이용한 연구(Kim & Chun 2008b, 
Kim & Chun 2009)가 있을 뿐 천연 발효액을 이용한 sour- 
dough에 관한 연구는 매우 미흡한 실정이다.
한편, 블루베리는 진달래과(Ericaceae) 산앵도나무속(Vacci- 

nium)에 속하는 북아메리카 원산의 관목성 식물로서 북미에
서는 하이부시 블루베리(V. corymbosum), 로우부시 블루베
리(V. angustifolium) 및 래빗아이 블루베리(V. ashei) 등의 세
종류가 상업적으로 중요한 과실로 재배되고 있다(Westwood 
MN 1993). 열매는 거의 둥글고, 1개가 1∼1.5 g이며, 짙은 하
늘색, 붉은 빛을 띤 갈색, 검은색이고, 겉에 흰 가루가 묻어
있다. 달고 신맛이 약간 있기 때문에 날것으로 먹기도 하고, 
주스․잼․통조림 등으로 가공되거나 제과원료로 폭넓게 이

용되고 있다(Lee & Lee 2007). 블루베리 성숙 과실에는기능
성 물질인 안토시아닌과 카로티노이드 색소가 다량 함유되

어 있어 항산화(Su & Chien 2007), 항당뇨(Martineau et al 
2006) 및 항암작용(Parry et al 2006)이 뛰어나고, 또한 로돕
신(rhodopsin) 재합성 작용의 활성화를 촉진하여 눈의 피로
를 풀어주고, 시야를 맑게 한다고 한다(전라북도농업기술원
2009).
블루베리에 관한 선행 연구로는 블루베리의 페놀 성분의

활성산소 라디칼의 흡수효과(Zheng & Wang 2003), 블루베
리 추출물의 항산화 효과(Kim et al 2005), 국내 시판 블루베
리와 라즈베리의 영양성분 분석 및 항산화 활성(Jeong et al 
2008) 등이연구되었다. 그리고블루베리를식품에접목한연
구로는 재료 배합비를 달리한 블루베리 떡(Oh JA 2008), 블

루베리즙 첨가량을 달리하여 제조한 과편(Lee DS 2009), 국
내산블루베리첨가머핀(Hwang & Ko 2010), 블루베리분말 
첨가 쿠키(Ji & Yoo 2010), 국내산 블루베리 잼 제조(Cho et 
al 2010), 블루베리 첨가막걸리(Jeon & Lee 2011) 등이 보고
되어 있을 뿐 블루베리를 이용한 식품 연구는 아직 미흡한

실정이다. 본 연구에서는 기능성으로 우수성이 입증되고 있
는 국내산 블루베리를 이용하여 천연 발효액을 제조하고 설

탕 함량 차이에 따른 품질 특성을 비교하였다. 또한 블루베
리 천연 발효액으로 제조된 sourdough starter를 첨가하여 우
리밀 식빵을 제조한 다음, 이화학적 특성 및 저장성을 살펴
보았다.

재료 및 방법 

1. 실험재료
천연 발효액 제조에는 블루베리(국내산, 파주 수원블루베

리 농장), 설탕(백설), 물(제주 삼다수, 농심)을 사용하였으며, 
우리밀 식빵 제조에 사용된 우리밀가루(한국제분), 버터(서
울우유), 설탕(정백당, (주)제일제당), 식염(한주염업), 탈지분
유(서울우유), 압착이스트(제니코), 물(제주 삼다수, (주)농심)
은 대형 마트에서 구입하여 사용하였다.

2. 실험방법

1) 블루베리 천연발효액 제조 및 이화학적 특성

(1) 블루베리 천연발효액 제조
블루베리 천연발효액의 제조방법은 121℃에서 15분간 멸

균처리한 병에 으깬 블루베리 200 g을 넣고물 500 mL를 부
은후, 물대비 0%, 10%, 20%, 30%, 40%의 설탕을첨가하여
블루베리액을 제조한 다음, 27℃ incubator에서 5일간 배양한
발효액을 60 mesh 체로 여과하여 사용하였다.

(2) pH, 적정 산도 및 당도 측정
pH는 pH meter(Metrohn AG CH-91, Hanna, Mauritius)를

사용하여 측정하였고, 적정 산도는 시료 10 g을 취하여 증류
수로 10배 희석시킨 후 0.1 N NaOH로 pH 8.2까지 적정하여
소모된 양을 lactic acid(%, w/w) 함량으로 환산하여 적정산
도(%, w/v)로표시하였다. 당도는 Abbe 굴절당도계(Master-M, 
ATAGO, Japan)를 사용하여 측정하였다.

(3) 에탄올 측정
에탄올은 시료 100 mL를 증류한 다음, 0.1도 단위의 주정

계(DongMyeong Inc., Korea)를 사용하여 측정하였다.
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(4) 젖산균 및 효모 균수 측정
블루베리 천연발효액의 젖산균은 Lactobicillus MRS agar 

(Difco, USA) 배지, 효모는 potato dextrose agar(Difco, USA)를
각각사용하였다. 먼저시료 1 g을취한후 9 mL saline 용액에
10배 희석한 다음, homogenizer를 이용하여 균질화 시킨 후
평판 주가법에 의해 무균적으로 각 배지에서 도말하여 30℃
에서 48시간배양한다음나타난각각 젖산균과효모의고유
colony 수가 30∼300개 나타내는 평판배지를 선택하여 계측
하였다.

(5) 발효율 측정
발효율은 반죽 직후의 원종을 100 g씩 채취한 후 반죽을

둥글게 만들어 500 mL mess cylinder에 넣어 매 3시간마다
발효(30℃, 상대습도 80%)가 끝난 직후에 팽창된 반죽의 높
이를 측정하여 부피(mL)로 발효율을 나타내었다.

2) 블루베리 천연 발효액종을 이용한 우리밀 식빵 제
조 및 특성

(1) 블루베리 천연 발효액종 제조
블루베리천연발효액종은 Freund W(2006)의 multiple-stage

법을 변형하여 제조하였다. 0일은 우리밀 300 g과 블루베리
천연발효액 300 g을 혼합한 직후, 1일은 27℃에서 24시간 배
양하였고, 2일은 1차 배양된 블루베리 천연 발효종 600 g 중
300 g을 취하여 우리밀 600 g과 물 600 g을 혼합하여 다시
27℃에서 24시간 배양하였다. 3일차는 2차 배양된 우리밀 천
연 발효종 1,500 g 중 600 g을 취하여 우리밀 1,200 g과 물
1,200 g을 혼합하여 27℃에서 24시간 동안 정치 배양하여 사
용하였다.

(2) 블루베리액종 첨가 우리밀 식빵 제조
블루베리 천연 발효액종 첨가 우리밀 식빵 제조에 사용한

반죽의배합비율은 Table 3과같으며, 선행연구(Kim KJ 2003)
를 참고하여 제조하였다. 제빵 제조 공정은 Finny KF(1984)
의 방법을 수정한 직접 반죽법으로 시행하였다. 식빵 제조를
위한 배합비율은 밀가루를 100%로 기준하여 각 재료들을
Baker’s percent로 나타내었고, 대조구를 기준으로 블루베리
종을 각각 0%, 10%, 30%, 50% 및 70%로 첨가하여 제조하
였다. 먼저 반죽기(Model HZ, Hobart Co. Ltd., USA)에 모든
재료를 한꺼번에 넣고 저속에서 2분, 고속에서 9분 동안 혼
합하였다. 이때 반죽 온도는 27℃로 하였고, 1차 발효는 2
7℃, 상대습도 80%에서 3시간 동안 발효시킨 다음 500 g 씩
분할 후 둥글리기를 하여 실온에서 20분간 중간발효시켰다. 
반죽을 성형하여 38℃, 상대습도 85%의 발효기에서 2시간

동안 2차 발효를 한 후, 윗불 온도 180℃, 아랫불 온도 190℃
로맞춘오븐(FDO-7102, Daeyung Bakery Machinery Co. Ltd., 
Korea)에 넣어 25분간 구웠다. 구워진 빵은 실온에서 완전히
방냉 후 polyethylene vinyl bag에 넣어 25℃에서 5일간 저장
하면서 실험에 사용하였다.

(3) 반죽의 pH 측정
반죽의 pH는직접탐침봉을꽂아서측정하는 surface elec- 

trode method(Miller et al 1994)를 사용하였다. 즉, 반죽에 pH 
탐침봉을 5 cm 깊이로 꼽고, 정확히 5초 후에 pH meter (PB 
-10, Sartorias, Germany)로 3회 반복 측정하여 평균값으로 나
타내었다.

(4) Farinograph 측정
Farinogram 특성 측정은 AACC법(1983)에 따라 farinogram- 

E(M81044, Brabender Co. Ltd., Germany)를 사용하여 측정
하였다. Mixing bowl의 온도를 30±0.2℃로 조정하고, 밀가루
280 g(수분 14% 기준)과 25℃에서 4시간 발효한 각각의 발
효액종 120 g을첨가하여 혼합하는 동안 curve의 중앙이 500 
±20 B.U.에 도달할 때까지 흡수량을 조절하였다. 이 과정에
서수분흡수율(water absorption), 반죽형성시간(dough develop- 
ment time), 반죽 안정도(stability), 반죽 탄력도(elasticity) 등
을 측정하였다.

Table 1. Formula for pan breads added with fermented 
blueberry starters

Ingredients
Samples1)

B0 B10 B30 B50 B70

Wheat flour 100 100 100 100 100

Blueberry 
starter 0 10 30 50 70

Water 65 61.75 55.25 48.75 42.25

Butter 5 5.6 5.75 6.25 6.75

Sugar 8 8.25 9.2 10 12.8

Powdered 
skim milk 2 2.1 2.3 2.5 2.7

Salt 2 2.1 2 2.5 2.7

Yeast 2.5 0 0 0 0

1) B0 : pan bread added with 0% naturally fermented blueberry starters.
B10 : pan bread added with 10% naturally fermented blueberry starters.
B30 : pan bread added with 30% naturally fermented blueberry starters.
B50 : pan bread added with 50% naturally fermented blueberry starters.
B70 : pan bread added with 70% naturally fermented blueberry starters.
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(5) 반죽의 호화도 측정
점도 측정은 Rapid Visco Analyser(RVA, Model 3D, New- 

port Scentific, Australia)를 이용하여 측정하였다. 시료 3.5 g
에증류수 25 mL를 첨가하여현탁액을만든후, 1분당 5℃의
속도로 25℃에서 95℃까지 가열한 다음, 다시 1분당 5℃로 9
5℃에서 50℃까지 냉각하였다. 호화 개시 온도, 최고점도, 최
고점도 후에 나타나는 최저점도, 최고점도에서 최저점도를
뺀값인 breakdown과최종점도, 최종점도에서최저점도를뺀 
값인 setback을 조사하였다.

(6) 식빵의 무게, 부피 및 비용적 측정
천연 발효종을 이용한 우리밀 식빵을 실온에서 1시간 방

냉 후 전자저울을 사용하여 무게(g)를 측정하였고, 부피(mL)
는 종자치환법으로 측정하였다. 2,940 mL 용기에 좁쌀을 가
득 채운 후 식빵을 완전히 잠기게 하였을 때 흘러나온 좁쌀

의 양을 측정하여 식빵의 부피를 구하였다. 비용적(specific 
volume, mL/g)은 부피(mL)를 식빵의 무게(g)로 나누어 구하
였다.

(7) 굽기 손실율 측정
식빵을 구운 후 틀에서 분리하여 저울에 올려 굽기 전 반

죽의 무게와 비교하였다. 각기 다른 세 개의 시료를 측정하
여 평균값을 내어 사용하였으며, 굽기 손실율은 다음의 식으
로 구하였다.

Baking loss rate(%) =

(dough weight — bread weight)
 × 100

dough weight

(8) 식빵의 저장 기간 중 품질변화(25℃, 5일)

① 수분함량 및 pH 측정
수분함량은 식빵 1 g을 취한 다음 적외선 수분측정기

(FD-610, Kett Electric Laboratory, Japan)를 이용하였다. pH
는 식빵의 crumb 부분 10 g을 증류수 50 mL에 넣고 5분간
균질화 한 후, 5분간 방치한 다음 상층액을 pH meter(PB-10, 
Sartorias, Germany)로 3회 반복 측정하여 평균값으로 나타내
었다.

② 곰팡이 발생 측정

식빵의 저장 중 곰팡이의 번식 정도를 육안으로 관찰하기

위하여 일정한 크기(5×5×5 cm)로 절단한 식빵을 3개씩 폴리
에틸렌백에넣어 25℃에서보관하면서생성된곰팡이를 5일

간 24시간 간격으로 계수하여 저장가능 기간을 비교하였다.

③ 색도 측정

색도는 시료 채취 후 색도계(CR-300, Minolta Co., Japan)를
사용하여 측정하였고, 각 시료의 L(명도), a(적색도), b(황색
도)값을 3회측정하여평균값으로나타내었으며, 이때사용된
calibration plate는 L : 94.50, a : 0.3032, b : 0.3193이다.

④ Texture 측정
식빵의 texture 측정은 texture analyzer(TA-XT2i, Stable 

Micro Systems, England)를 사용하여 식빵을 실온에서 1시간
냉각후 폴리에틸렌백에넣고 5일동안상온(25℃)에서보관
하며, 경도(hard- ness), 탄력성(springiness), 응집성

(cohesiveness), 씹힘성(che- winess), 점착성(gumminess)을 측
정하였다.

(9) 관능평가
각 시료를 만든 지 1시간 경과 후 무작위로 선정하였으며, 

관능검사 요원은 일반 성인 50명을 선정하여 질문지에 외관, 
향, 맛, 조직감, 전체적 기호도에 관능적 특성을 잘 반영하고
있다고생각되는점수를표시하도록하였으며, 기호는 9점척
도법으로 하였다(1점 : 매우싫어한다, 5점 : 보통, 9점 : 매우
좋아한다).

3. 통계처리
모든실험은 3회 반복 측정하였으며, 각실험에서 얻은 결

과는 SAS 9.1 프로그램을 사용하여 통계처리 하였다. 분산
분석(ANOVA)과 p<0.05 수준에서 Duncan’s multiple range 
test에 의해 통계적 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

1. 블루베리 천연 발효액의 이화학적 특성

1) pH, 적정산도 및 당도 변화
블루베리 천연 발효액을 27℃에서 5일간 배양하면서 pH, 

적정산도 및 당도 변화를 살펴본 결과는 Table 2와 같다. 담
금 직후 pH는 2.75∼2.96으로 나타났으며, 설탕 20% 첨가군
의 pH가가장높았고, 설탕 30% 첨가구의 pH가가장낮았다. 
설탕 무첨가구의 pH는 배양시간이 경과할수록 증가하다가
배양 4일째부터 감소하여 담금 직후보다 배양 5일째의 pH가
더낮게나타났다. 설탕첨가구들은배양 기간 동안 pH의 증
가와 감소를 반복하였으나, 담금 직후보다 배양 5일째 pH가
더 높게 나타나 설탕 무첨가구와 차이를 보였다. 전반적으로
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Table 2. Changes in pH, total titratable acidity and sweetness(brix%) of naturally fermented blueberry extracts containing 
different amount of sugar during incubation at 27℃

Incubation time
(days)

Samples1)

F-value
BS0 BS10 BS20 BS30 BS40

pH

0 C2.93±0.03a2) D2.85±0.05b E2.96±0.03a D2.75±0.05c E2.84±0.01b  14.84***

1 C2.95±0.05e A3.61±0.01c A3.77±0.02b A3.90±0.04a D3.26±0.03d 412.55***

2 A3.52±0.02b B3.21±0.01d B3.31±0.01c A3.91±0.01a A3.95±0.05a 538.12***

3 B3.19±0.04b C3.06±0.03c C3.23±0.03b C3.18±0.03b B3.70±0.04a 155.77***

4 E2.45±0.02d B3.19±0.02c B3.33±0.03a B3.26±0.02b C3.30±0.02ab 823.38***

5 D2.56±0.03d C3.07±0.05c D3.13±0.01b BC3.22±0.01a D3.23±0.01a 312.04***

F-value 420.89*** 177.20*** 404.16*** 660.60*** 489.98***

Total
titratable
acidity
(w/v)

0 D0.32±0.02a F0.33±0.01a D0.20±0.00b D0.33±0.02a E0.19±0.02b  60.34***

1 D0.33±0.01b E0.45±0.05a D0.21±0.01c CD0.38±0.03b D0.25±0.05c  23.06***

2 D0.36±0.03c D0.51±0.01a C0.30±0.05d C0.42±0.02b C0.36±0.02c  21.97***

3 C0.60±0.02b C0.69±0.03a B0.36±0.02d B0.57±0.01b B0.45±0.01c 132.86***

4 B0.77±0.05a B0.81±0.02a B0.33±0.03c D0.36±0.04c B0.45±0.01b 143.40***

5 A1.34±0.10a A1.11±0.01b A0.54±0.02e A1.02±0.05c A0.96±0.03d 319.80***

F-value 640.63*** 351.92*** 64.40*** 209.61*** 307.25***

Sweetness
(brix%)

0 C1.00±0.00e B9.00±0.10d A16.00±0.20c A20.90±0.10b B25.00±0.10a 19,601.14***

1 A2.00±0.00e B9.00±0.00d A16.00±0.20c A21.00±0.20b A26.00±0.20a 11,337.50***

2 A2.10±0.10e A9.20±0.10d A16.10±0.10c B20.00±0.00b B25.20±0.20a 17,632.92***

3 A2.10±0.10e B9.00±0.00d A16.10±0.10c A21.00±0.20b B25.00±0.10a 18,159.21***

4 B1.50±0.00e C8.50±0.10d B15.00±0.00c B20.00±0.10b C24.60±0.10a 41,978.50***

5 C1.00±0.00e D8.00±0.05d C14.00±0.20c B20.00±0.10b C24.50±0.20a 14,189.18***

F-value 249.90*** 111.69*** 95.48*** 46.09*** 43.05***

*** p<0.001.
1) BS0 : fermented blueberry extract containing 0% sugar.

BS10 : fermented blueberry extract containing 10% sugar.
BS20 : fermented blueberry extract containing 20% sugar.
BS30 : fermented blueberry extract containing 30% sugar.
BS40 : fermented blueberry extract containing 40% sugar.

2) a∼e Means with the same letter in low are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
A∼E Means with the same letter in column are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

설탕을첨가할수록 pH는높았으며, 설탕 40% 첨가구의 pH가
가장높게나타났다. 적정산도는제조직후 0.19∼0.33으로 나
타났으며, 설탕 40% 첨가구의 산도가 가장 낮게 나타났다. 
모든 시료에서 배양 기간이 경과할수록 적정산도가 지속적

으로 증가하였으며, 특히 설탕 무첨가구의 산도가 배양 5일
째 1.34로 가장 높게 나타났다. 반면, 설탕 20% 첨가구가 배
양 기간 동안 적정산도 변화가 가장 작았으며, 배양 종료 후
의 적정산도 함량이 0.54로 가장 낮았다. 전반적으로 pH가
가장낮았던설탕무첨가구의적정산도가가장높았으며, pH

가 높았던 설탕 첨가구들의 적정산도가 낮게 나타났다. 발효
액의 pH와 적정산도의 변화는 배양하는 동안 미생물에의해
발효되면서 생성된젖산과초산등의여러가지산의 생성과

관계가 있으리라 생각된다. 블루베리 천연 발효액의 당도는
제조 직후설탕 첨가량이 증가할수록 높아져 설탕 40% 첨가
구의당도가 25 brix%로가장높았고, 설탕무첨가구가 1 brix 
%로가장낮았다. 건포도천연발효액연구에서(Kim & Chun 
2008b) 건포도 발효액의 당도는 배양 2일째까지 증가하다가
배양 3일째부터 점차 감소하였는데, 이런 당도의 변화는 발
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효액 내에 존재하는 효모가 증식하면서 당분을 먹이로 하여

발효작용이 활발해지기 때문이라고 보고하였다. 본 연구에
서도 저장 3일이 경과하면서 당도가 감소하여 이와 유사한
결과를 보였다.

2) 에탄올 함량
블루베리 천연 발효액을 5일간 발효시킨 후, 에탄올 함량

을 측정한 결과는 Fig. 1과 같다. 블루베리 천연 발효액(BS0
∼BS40)의 에탄올 함량은 0.6∼1.8%로 낮게 나타났으며, 설
탕 무첨가구(BS0)가 0.6%로 가장 낮았고, 설탕 20% 첨가구
(BS20)가 1.8%로 가장 높았다. 이러한에탄올 함량은효모의
생육과관계가있어효모수가가장많이계측된설탕 20% 첨
가구의 에탄올 함량이 가장 많았으며, 상대적으로 효모수가
가장 적었던 설탕 무첨가구의 에탄올 함량이 가장 적었다

(p<0.001).

3) 젖산균 및 효모 균수
블루베리 천연발효액을 27℃에서 5일간 배양하면서 젖산

균수를 측정한 결과는 Fig. 2와 같다. 빵의 풍미는 젖산균이
생성하는 lactic acid와 acetic acid의 비율에 의해 좌우되며, 
젖산균에 의해 단백질이 가수 분해되어 생성되는 각종 아미

노산에 의해서도 큰 영향을 받는다고 한다(Galal et al 1977). 
Lactic acid와 acetic acid는풍미와저장성을높이며, 특히 lac- 
tic acid는풍미와영양을높이는동시에산성조건을형성하여
대부분의 박테리아 성장을 억제한다고 한다(Kook SU 1996). 
이러한 신맛과 독특한 풍미를 형성하는 젖산균은 2가지 종
류가 있으며, 정상 발효균은 조직감을 좋게 하고, 탄력성이
좋은 빵을 만들며, 이상 발효균은 맛을 향상시키고, 팽창을
돕는 역할을 한다(Hong et al 2000, 백상봉 1990). 설탕 첨가

Fig. 1. Alcoholicity of naturally fermented blueberry 
extract after incubation for 5 days at 27℃.
1) Refer to the legend of Table 2.
a∼d Means with the same letter in bar are not significantly 

different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

Fig. 2. The count of lactic acid bacteria in naturally 
fermented blueberry extract during incubation for 5 days at 
27℃.
1) Refer to the legend of Table 2.

량을 달리한 블루베리 발효액의 젖산균은 배양 1일째 설탕
40% 첨가구가 1.20×103 CFU/g으로 가장 낮았고, 설탕 무첨
가구가 8.50×103 CFU/g으로 가장 높았다. 배양 기간이 경과
할수록젖산균은지속적으로증가하여배양 4일째모든시료
에서 106 CFU/g 이상 계측되어 가장 높은 균수를 보였으나, 
4일이 지나면서 105 CFU/g 이하로 다시 감소하는 경향을 보
였다. 특히 설탕 30% 첨가구는 배양 초기 2.50×103 CFU/g였
으나, 배양 기간이 경과할수록 2.62×106 CFU/g 까지 증가하
여 가장 많은 변화를 보였다. 설탕 20% 첨가구는 4.30×103 
CFU/g에서 1.06×106 CFU/g까지 증가하여 다른 시료들보다
젖산균의 변화가 가장 작았다. 배양 기간 동안 설탕 40% 첨
가구의 젖산균 수(1.20×103∼1.11×106)가 가장 낮아 높은 당
함량은 오히려 젖산균의 생육을 억제하는 것으로 사료된다.
블루베리 천연 발효액의 효모 균수를 측정한 결과는 Fig. 

3과 같다. 설탕 첨가량을 달리한 블루베리 천연 발효액의 효
모균수는배양 1일설탕무첨가구가 1.02×104 CFU/g으로가
장 높았고, 설탕 첨가구들은 1.50∼4.24×103 CFU/g으로 낮게
나타났다. 효모는 배양 기간이 경과될수록 꾸준히 증가하였
으며, 설탕 무첨가구와 설탕 40% 첨가구는 배양 4일이 지나

Fig. 3. The count of yeast in naturally fermented blue- 
berry extract during incubation for 5 days at 27℃.
Refer to the legend of Table 2.
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면서 다시 감소하였으나, 설탕 10%, 20%, 30% 첨가구들은
배양 5일까지 지속적으로 증가하는 경향을 보였다. 특히 설
탕 20% 첨가구가 다른시료들보다 더 많은 효모수가 계측되
었으며, 배양 5일에는 7.65×105 CFU/g으로 가장 높게나타났
다. 설탕이 없을 경우, 젖산균은 어느 정도 잘 자랐으나영양
분을 필요로 하는 효모는 잘 자라지 못해 설탕 무첨가구의

효모 수가 상대적으로 낮게 계측되었으며, 설탕 40% 첨가구
는 높은 당 함량이 오히려 효모의 생육을 저해하여 가장 낮

은 효모 수를 가진 것으로 나타났다. 건포도 천연발효액 연
구(Kim & Chun 2008b)에서 건포도액의 효모 수는 배양 5일
까지크게증가하였다가 6일째부터점차감소하는경향을보
였으며, 이러한 효모 수의 변화는 효모를 제외한 기타 미생
물의생장이촉진되어효모에대한영양원이고갈되고, pH가
증가함에 따라 효모의 생장이 억제되기 때문이라고 하였다. 
본 연구에서는 배양 5일까지만 측정하여 6일째 변화를 살펴
볼 순 없었으나, 배양 5일까지 효모수가 지속적으로 증가하
여 건포도 천연발효액과 유사한 결과를 보였다.

4) 발효율
블루베리 천연발효액의 발효율을 측정한 결과는 Fig. 4에

나타내었다. 발효율은 발효 시 생성되는 CO2 가스와 밀접한 
관계가 있으므로 효모의활성이 반영된다고 할 수 있다(Mei- 
gnen et al 2001, Corestti et al 1998). 블루베리 천연발효액의
발효율에서 설탕 무첨가구(BS0)는 초기 10 mL에서 발효시
간이 길어질수록감소하여 13시간 경과 시 8 mL로 나타났으
나, 설탕 첨가구들은 발효 10시간이 경과하면서 다소 증가하
여(10∼19 mL) 차이가 있었다(p<0.001). 설탕 무첨가구는효
모의 먹이가 되는당원이부족하여 반죽이 부풀지 못하는 것

으로 생각된다. 특히 설탕 20% 첨가구는 초기 발효율이 10 
mL였으나, 발효 7시간이 지나면서 증가하기 시작하여 발효
13시간 후 19 mL로 증가하였다. 전반적으로 효모수가 가장

Fig. 4. Changes in volume of naturally fermented blue- 
berry extract during fermentation at 27℃.
Refer to the legend of Table 2.

많았던 설탕 20% 첨가구의 발효율이 가장높아 효모의 작용
이발효율에영향을미친것으로생각된다. 블루베리천연발효
액의발효율은 발효율이 낮고 시간이오래 걸렸는데, 이는 블
루베리발효액의 낮은 pH가 효모의작용을 억제한것으로 사
료된다. 이상으로천연발효액종제조를위한블루베리천연발
효액의 설탕 첨가량은 20%가 가장 적당하리라 판단된다.

2. 블루베리 천연 발효액종을 이용한 우리밀 식빵의
품질특성

설탕 첨가량을 달리한 블루베리 천연 발효액 중 제빵적성

이뛰어난설탕 20% 첨가구를 이용하여 천연 발효액종을 만
든다음, 이스트 대체 10, 30, 50, 70%를 첨가하여 우리밀 식
빵을 제조하여 그 품질특성을 살펴보았다.

1) 반죽의 pH
블루베리 천연 발효종을 첨가하여 제조한 우리밀 식빵 반

죽의 27℃에서 1차 발효 동안 pH 변화를 살펴본 결과는 Fig. 
5와 같다. 제조 직후 식빵 반죽의 pH는 대조구가 5.70, 블루
베리액종 첨가구들이 5.45∼5.83으로 나타나, 블루베리액종
10% 첨가구를 제외하고는 대조구보다 낮았다. 블루베리액종
첨가량이 많을수록 pH는 감소하였으며, 70% 첨가구가 가장
낮은 pH를 보였다(p<0.001). 발효시간이 30분 경과하면서 대
조구의 pH는 지속적으로 감소하는 경향을 보였고, 블루베리
액종 첨가구들도 발효시간이 지속될수록 감소하였다.

2) Farinograph
블루베리액종첨가반죽과첨가하지않은반죽의 farinogra- 

ph 특성을 분석한 결과는 Table 3과 같다. 대조구의 수분 흡
수율은 63.0%였으며, 블루베리종첨가군은 57.0∼25.0%로블
루베리종 첨가량이 증가할수록 수분 흡수율은 감소하였다.

Fig. 5. Changes in pH for bread doughs prepared with 
naturally fermented blueberry starters during 1st fermenta- 
tion time at 27℃.
Refer to the legend of Table 1.
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Table 3. Farinogram characteristics of wheat flour with fermented blueberry starters

Samples1)

Farinogram parameters

Water absorption
(%)

Development time
(min.)

Stability
(min.)

Consistency
(F.U.)

Elasticity
(F.U.)

Degree of softening
(F.U.)

C 63.0±0.5a2) 8.15±0.01a 23.30±0.02a 74.0±0.5a 160.0±2.5d 50.0±0.3d

B10 57.0±0.3b 7.30±0.01b 21.45±0.05b  70.0±0.30b 160.0±1.3d 55.0±0.2c

B30 46.0±0.2c 6.00±0.01c 18.00±0.03c 65.0±0.2c 170.0±1.5c 55.0±0.1c

B50 36.0±0.1d 4.00±0.02d 13.30±0.02d 56.0±0.4d 180.0±2.1b 70.0±0.4b

B70 25.0±0.4e 1.30±0.01e 10.00±0.03e 46.0±0.1e 200.0±2.3a 85.0±1.5a

F-value 6,471.82*** 14,198.4*** 90,413.2*** 3,469.09*** 211.16*** 1,220.59***

*** p<0.001.
1) Refer to the legend of Table 1.
2) a∼e Means with the same letter in column are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

Sourdough를이용한제빵특성에서(Chung HC 2008) sourdough 
첨가량 증가 시 수분흡수율이 감소하였는데, 이는 sourdough
의 양에 비례하여 흡수율이 낮게 나타난 결과라고 보고하였

다. 본 연구에서도 블루베리액종을 첨가할수록 수분 흡수율
이 감소하여 같은 결과를 보였다. 반죽생성시간은 대조구

(8.15분)보다 블루베리액종 첨가구들이 더 낮았으며, 블루베
리액종을첨가할수록시간은짧아져 70% 첨가구가 1.30분으로
가장 짧았다(p<0.001). 반죽 안정도는 대조구가 23.3분, 블루
베리액종 첨가구들이 21.45∼10.00분으로 나타나, 블루베리
액종 첨가구들의 안정도가 감소하였다(p<0.001). Chung HC 
(2008)의 연구에서 sourdough의 양이 많을수록 수화 속도나
반죽 도달 시간이 빨라져 본 연구 결과와 같았다. 또한 보리
sourdough를 만들어 제빵성 연구(Ryu & Kim 2005)를 한 결
과, 젖산균을 처리한 실험구에서 수분 흡수율이나 안정도가
감소하는 것으로 나타나, 본 연구와 유사한 결과를 나타내었
다. 반죽의 강도는 대조구가 74.0 FU로 가장 컸고, 블루베리
액종 첨가량이 증가할수록 감소하여 70% 첨가구의 강도가
46.0 FU로 가장 낮았다(p<0.001). 반면, 탄력도는 대조구와
블루베리액종 10% 첨가구 사이에서는 유의적인 차이가 없
었으나, 블루베리종 첨가량이 많을수록 대조구보다 더 높게
나타났다(p<0.001). 반죽의 약화도는 대조구가 50.0 FU로 가
장낮았고, 블루베리액종첨가량이증가할수록값이커져 70% 
첨가구의 약화도가 가장 높았다(p<0.001). Tsen CC(1966)은
반죽에 염산을 첨가하여 pH를 5.8에서 5.2 또는 4.8로 낮추
면 반죽의 탄력성이 감소하고, 탄력성이 낮으면 약화도가 길
어진다고 하였다. 본 연구에서 블루베리종 첨가구들의 약화
도가 길어진 것은 대조구보다 반죽의 pH가 낮기때문이라고
생각된다. 유청 발효물을 첨가한 반죽의 경우 긴 반죽 생성
시간, 짧은 안정도, 긴 약화도 등으로 반죽의 안전성은 떨어

진다고 보고하였는데(Lee & Lee 2009), 본 연구에서는 짧은
반죽 생성시간과 안정도, 긴 약화도를 보여 다소 다른 결과
를 보였다.

3) 반죽의 호화도(Rapid Visco Analyser) 특성
블루베리액종 첨가 반죽의 RVA에 의한 호화특성에서(Ta- 

ble 4) 호화개시온도는블루베리액종첨가구들이 89.75∼92.25℃
로 대조구보다(68.25℃) 더 높았으며, 블루베리액종 첨가량
이 증가함에따라호화개시온도가유의적으로증가하였다(p< 
0.001). 최고점도는블루베리액종 10% 첨가구가 1518.0 RVU
로 대조구(1498.0 RVU)보다 더 높았으나, 블루베리액종 첨
가량이 증가할수록 유의적으로 감소하여 블루베리액종 70% 
첨가구의 경우 1,235.0 RVU이었다(p<0.001). 최저점도는 대
조구(967.0 RVU)보다 블루베리액종 첨가구들(965.0∼792.0 
RVU)이더 낮았으며, 블루베리액종첨가량이증가할수록감
소하는경향을보였다(p<0.001). 최종점도는대조구가 1,998.0 
RVU, 블루베리액종 첨가구들이 1,911.0∼1,563.0 RVU였으
며, 블루베리액종 첨가량이 증가할수록 최종 점도는 감소하
였다(p<0.001). 전분 입자의 파괴 정도는 블루베리액종 첨가
량이증가할수록유의적으로감소하였으며, 노화정도(setback)
는 블루베리액종 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 감소

하여(p<0.001) 노화지연효과가있음을 알 수있었다. Kim & 
Hwang(2004)의 연구에서 Sourdough 분말 첨가구가 setback
값이 낮게 나타났으며, Kim et al(2011)의 연구에서도 홍국
발효액종 첨가량이 증가할수록 setback값이 낮아져 노화현상
을 지연시킨다고 보고하여 본 연구와 같았다.

4) 우리밀 식빵의 무게, 부피, 비용적 및 굽기 손실율
블루베리 천연 발효액종 첨가 식빵의 무게, 부피, 비용적



최 상 호 東아시아 食生活學會誌554

Table 4. Rapid Visco Analyze r(RVA) on wheat flour with fermented blueberry starters

Samples1) Initial pasting temp
(℃)

Peak viscosity P
(RVU)

Holding viscosity H
(RVU)

Final viscosity F
(RVU)

Break down P-H
(RVU)

Set back F-H
(RVU)

C 68.25±0.20e2) 1,498.0±1.0b 967.0±1.0a 1,998.0±2.1a 531.0±1.3a 1,031.0±1.4a

B10 89.75±0.25d 1,518.0±2.3a 965.0±3.0a 1,911.0±2.2b 553.0±1.0b  946.0±5.2b

B30 90.50±0.40c 1,425.0±5.0c 915.0±2.1b 1,791.0±3.5c 510.0±3.2c  876.0±2.3c

B50 91.40±0.30b 1,317.0±3.2d 845.0±4.0c 1,662.0±2.4d 472.0±1.4d  817.0±2.4d

B70 92.25±0.10a 1,235.0±4.0e 792.0±2.2d 1,563.0±3.0e 443.0±2.0e  771.0±1.2e

F-value 4,310.41*** 3,972.08*** 2,600.38*** 21,425.1*** 1,848.47*** 5,002.36***

1) Refer to the legend of Table 1, *** p<0.001.
2) a∼e Means with the same letter in column are not significantly different by Duncan's multiple range test(p<0.05).

Table 5. Weight, volume, specific loaf volume and baking loss rate of breads produced by naturally fermented blueberry 
starters

Samples1) Weight (g) Volume (mL) Specific loaf volume (mL/g) Baking loss rate (%)

C 442.0±3.0c2) 1,725.0±3.0a 3.90±0.02a 10.60±0.10a

B10 469.0±1.0a  1,010.6±11.0d 2.15±0.02e  6.40±0.10c

B30 470.0±2.0a 1,145.0±5.0b  2.43±0.005c  6.00±0.10d

B50 452.0±1.2b 1,156.0±3.6b  2.55±0.005b   6.20±0.00cd

B70 467.3±0.5a 1,095.3±4.5c 2.34±0.01d  6.80±0.02b

F-value 152.30*** 6,438.01*** 5,807.61*** 792.86***

1) Refer to the legend of Table 1, *** p<0.001.
2) a∼e Means with the same letter in low are not significantly different by Duncan's multiple range test(p<0.05).

및 굽기 손실율을 측정한 결과는 Table 5에 나타내었다. 우
리밀 식빵의 무게는 블루베리액종 첨가구들이 469.0∼452.0 
g으로나타나대조구(442.0 g)보다블루베리액종첨가구의무
게가 더 높았다(p<0.001). 특히 블루베리종 30% 첨가구의 무
게가가장컸으며, 블루베리종첨가량에따른무게차이는거
의 없었다. 식빵의 부피는 대조구(1,725.0 mL)가 블루베리액
종 첨가구들(1,010.6∼1,156.0 mL)보다 더 컸으며, 블루베리
액종 첨가량이 증가할수록 부피도 증가하는 경향을 보였다

(p<0.001). 비용적은 부피가가장컸었던 대조구가 3.90 mL/g
으로가장높았고, 부피가가장작았던블루베리액종 10% 첨가
구(2.15 mL/g)가가장낮았다. 굽기 손실율은대조구가 10.60
으로 가장 컸으며, 블루베리종 첨가군이 유의적으로 대조구
보다낮았으며(p<0.001) 블루베리액종 30% 첨가구의굽기손
실율이 6.00%로 가장 낮았다. 굽기손실율은 발효산물 중 알
코올과이산화탄소와 같은 휘발성물질등이높은 열에 의하

여 휘발되면서 수분이 함께 증발하는 것으로 정상적인 빵에

서도 10∼12% 정도 나타난다고 한다(Kim SY 2012). 대조구
의 굽기 손실율이 10.60%로 정상적인 굽기 손실율이라 할

수 있으며, 발효종을 첨가한 실험구는 대체로 손실율이 적게
나타났는데, 건포도 천연발효액과 sourdough를 이용한 호밀
혼합빵(Kim & Chun 2008b)과가바쌀겨발효종첨가식빵(Kim 
SY 2012)의 결과와 유사하였다. 굽기 손실율이 적다는 것은
추후빵의저장과정중 수분보유량이많아제품의노화를 지

연할 것으로 기대된다고 하겠다.

5) 천연 발효종 첨가 우리밀 식빵의 저장 기간 중 품질
변화

(1) 수분 함량 변화
천연발효종첨가식빵을 25℃에서 5일간저장하면서수분

함량변화를살펴본결과는 Fig. 6과같다. 블루베리액종첨가
식빵은 블루베리액종 첨가구들의 수분함량이 37.2∼38.5%로
나타나 대조구보다 낮은 수분함량을 보였으며(p<0.01), 블루
베리액종 첨가량이 증가할수록 수분함량은 감소하였다. 저
장기간 동안 블루베리 첨가구들의 수분 함량은서서히감소

하다가 3일이 지나면서급격히감소하여 저장 5일의수분함
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Fig. 6. Changes of moisture contents for pan breads pro- 
duced by naturally fermented blueberry starters during sto- 
rage period at 25℃.
Refer to the legend of Table 1.

량(28.0∼30.1%)이 가장 낮았다. 그러나 저장 5일째 수분 함
량이블루베리 70% 첨가구(28.0%)를제외하고는대조구(28.3 
%)보다 다소높은수분 함량을보여저장 기간동안 수분함
량 변화가 대조구보다 작았다.

(2) 곰팡이 발생
블루베리 천연 발효액종을 이용하여 제조한 우리밀 식빵

을 25℃에서 7일간 저장하면서 빵 외부표면의 곰팡이 형성
을 육안으로 관찰한 결과는 Table 6과 같다. 대조구와 블루
베리액종 10% 첨가구는 저장 3일째 외부 표면에 곰팡이가
발생하였으며, 블루베리액종 30% 첨가구는 저장 4일째 곰팡
이가 발생하였다. 블루베리액종 50%와 70% 첨가구는 저장
6일째 곰팡이가 발생하여 블루베리액종 첨가량이 많을수록
곰팡이 발생이 지연되는 효과가 있었다. 이는 젖산균이 생성
한 젖산이나 초산 등의 유기산 등에 의해 미생물의 생육이

저해되어 보존기간이 연장되었다는 연구 결과(Kim & Chun 
2009, Kim KJ 2003, Crowly & Schober 2002, Hong et al 
2000, Kim et al 1997)와유사하였다. Sourdough를이용한 제

Table 6. Changes in visible mould colony on pan breads 
prepared with naturally fermented blueberry starters during 
7 days of storage at 28℃

Samples1)
Storage period (days)

1 2 3 4 5 6 7

C ND ND + + + + +

B10 ND ND + + + + +

B30 ND ND ND + + + +

B50 ND ND ND ND ND + +

B70 ND ND ND ND ND + +

1) Refer to the legend of Table 1, ND : not detected.

빵 적성 연구에서(Chung HC 2008) 대조구는 3일 만에 곰팡
이가 발생하였으나, sourdough 첨가구는 6일 후에 곰팡이가
발생하여 대조구에 비해 약 3일의 보존기간이 늘어났으며, 
Sourdough 첨가 보리 식빵(Hong et al 2000)에서는 대조군은
96시간 경과 시 곰팡이가 발견되었으나, sourdough가 첨가된
빵에서는 144시간이지난후에도곰팡이가생기지않아 starter 
첨가군의 곰팡이 발생속도가 지연되어 저장성 개선 효과가

있다고 밝혀 본 연구 결과와 같았다. 이러한 결과는 블루베
리 천연 발효액종을 첨가함으로써 빵의 저장성을 향상시킬

수 있을 것으로 사료된다.

(3) 색도 변화
블루베리액종 첨가 식빵의 색도 변화를 측정한 결과는

Table 7에나타내었다. 명도 L값은대조구가 66.87이었고, 블
루베리액종 첨가구들이 63.90∼70.82였으며, 블루베리종 첨
가량이 많을수록 명도 L값은 낮아지는 경향을 보였다(p< 
0.001). 대조구의 명도 L값은 저장 기간에 따른 유의적인 차
이는 없었으며, 블루베리액종 첨가구들도 저장 3일까지는명
도 L값이 증가하였으나 저장 기간이 경과할수록 감소하여
저장 기간에 따른 유의적인 차이는 있었다(p<0.001, p<0.01).
적색도 a값은 대조구가 —1.47, 블루베리액종 첨가구들이

—0.78∼—1.37로 나타나, 대조구보다 블루베리액종 첨가구
들의 적색도 값이 더 높았다(p<0.001). 블루베리액종 첨가량
에 따라 적색도 a값이 증가하여 시료간의 유의적인 차이가
있었으며(p<0.001), 이는 블루베리 색상이 적색도에 영향을
미친 것으로 생각된다. 저장 기간이 경과할수록 대조구와 블
루베리액종 첨가구들의 적색도 a값은 유의적인 차이가 없었
다. 황색도 b값은 대조구(9.43)보다 블루베리액종 첨가구들
이 11.81∼12.24로 더 높게 나타났다(p<0.001). 저장 기간 동
안 대조구의 황색도 값은 유의적인 차이가 없었으나, 블루베
리액종 첨가구들은 저장 3일까지 황색도 값이 증가하다가
저장 4일부터 다시 감소하여 저장 기간 동안 대조구와 차이
를 보였다(p<0.001).

(4) Texture 변화
블루베리액종 첨가 식빵의 texture 변화를 측정한 결과는

Table 8과 같다. 경도(Hardness)는 블루베리종 70% 첨가구가
2,778.4로 가장 높았으며, 블루베리종 첨가량이 증가할수록
경도는증가하는경향을보였다(p<0.001). 대조구와블루베리
액종 첨가구들 모두 저장 기간이 길어질수록 경도가 증가하

였다(p<0.001). Sourdough 첨가 보리식빵(Hong et al 2000)에
서도 시간이 지남에 따라 경도가 증가하여 본 연구와 같은

경향을 보였다. 응집성(Cohesiveness)은 대조구가 0.447이었
고 블루베리액종 첨가군이 0.190∼0.241로 나타나 대조구가
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Table 7. Color of pan breads produced by fermented blueberry starters during storage period at 25℃

Hunter
Color Value Samples1) Storage period (days)

F-value
1 2 3 4 5

L

C   A66.87±0.47bc2)  A69.75±2.51a  A70.51±3.48ab  A67.57±0.93a   A67.40±2.32a  1.55

B10   A70.82±0.73a  A72.31±0.59a  A70.62±1.68ab  B66.20±0.62a   B66.16±0.89a 24.80***

B30  BC68.02±0.46b  AB70.95±1.55a  A72.28±1.77a  C64.75±3.79a   C66.46±1.29a  6.66**

B50  CD64.53±3.11cd  A72.27±0.52a  AB69.51±0.75ab  D63.83±2.35a  BC68.09±1.77a  9.61**

B70   C63.90±0.56d  A69.83±0.92a  B66.87±2.46b  C64.15±0.59a  BC66.05±1.15a  9.69**

F-value 10.63*** 2.31 2.41 1.7 0.94 　

a

C  A—1.47±0.04e A—1.74±0.10d A—1.58±0.17c A—1.71±0.04d A—1.76±0.14d  3.23

B10  A—1.37±0.01d A—1.55±0.01c A—1.39±0.04c A—1.41±0.07c A—1.40±0.24c  1.16

B30 AB—1.08±0.05c C—1.26±0.02b B—1.14±0.08b A—0.99±0.08b AB—1.07±0.01b  8.46**

B50  A—0.89±0.01b D—1.21±0.01b B—1.06±0.04b B—1.00±0.04b C—1.12±0.04b 37.86***

B70  A—0.78±0.06a A—0.91±0.08a A—0.76±0.20a A—0.75±0.09a A—0.80±0.07a  0.91

F-value 144.26*** 86.07*** 17.75*** 85.74*** 22.74*** 　

b

C   A9.43±0.19b   A9.58±0.71b   A9.80±0.31b   A8.95±0.34b   A9.62±1.08b  0.79

B10  B12.11±0.27a  A12.62±0.04a  A12.87±0.41a  B11.72±0.24a  B11.78±0.07a 12.52***

B30  B11.65±0.02a  A12.84±0.31a  A12.53±0.25a  B11.96±0.34a  B11.89±0.06a 12.99***

B50  B12.24±0.63a  A12.99±0.07a  B12.33±0.19a  B12.10±0.08a  B11.99±0.19a  4.64*

B70  B11.81±0.05a  A12.94±0.29a  A12.72±0.30a  B11.76±0.11a  B11.74±0.38a 14.93***

F-value 38.18*** 45.65*** 54.08*** 82.59*** 10.96*** 　

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
1) Refer to the legend of Table 1.
2) a∼d Means with the same letter in column are not significantly different by Duncan's multiple range test(p<0.05).

A∼D Means with the same letter in low are not significantly different by Duncan's multiple range test(p<0.05).

블루베리액종첨가구들보다더높았으며(p<0.05), 블루베리액
종 첨가량이증가할수록응집성이증가하였다. 대조구와블루
베리액종 첨가구들 모두 저장 기간이 길어질수록 응집성은

감소하였다(p<0.001). 탄력성(springiness)은 대조구(0.804)가
블루베리종첨가군(0.599∼0.776)보다더높았고(p<0.001), 저
장 기간이 경과할수록 대조구를 포함한 모든 시료의 탄력성

은 감소하였으며, 블루베리액종 첨가구들 중 50% 첨가구의
탄력성이 높게 나타났다. 식빵의 검성(gumminess)은 대조구
가 0.127로 가장 낮았고, 블루베리액종 첨가량이 많을수록
검성은 증가하여 블루베리 70% 첨가구가 0.670으로 가장 높
았다(p<0.001). 모든 시료의 검성은 저장 기간 동안 다소 감
소하긴했으나저장 4일부터다시증가하여 저장 5일의검성
이 가장 높았다(p<0.01, p<0.001). 씹힘성(chewiness)은 대조
구(1.114)가 블루베리액종 첨가구들(3.017∼4.896)보다 더 낮
았으며, 블루베리종 첨가량이 증가할수록 씹힘성은 증가하

여블루베리액종 70% 첨가구가가장높게나타났다(p<0.001). 
대조구와 블루베리액종 첨가구의 씹힘성은 저장 기간 동안

다소 감소하긴 했으나, 저장 4일부터 다시 증가하여 저장 5
일의 씹힘성이 가장 높았다(p<0.01, p<0.001).

6) 관능평가
블루베리액종 첨가 식빵의 기호도 검사 결과는 Table 9와

같이 입안에서의 느낌은 대조구보다 블루베리액종 10%와
50% 첨가구가 6.00으로 더 좋다고 평가하였으며, 시료간의
유의적인 차이를 보였다(p<0.001). 외관의 기호도는 대조구
와 블루베리종 50% 첨가구가 가장 높게 평가되어 유의적인
차이가 있었다(p<0.01). 향미의 기호도는 대조구가 블루베리
액종 첨가구보다 더 높았으며, 블루베리액종 첨가량이 증가
할수록 향미의 기호도는 증가하였다(p<0.001). 질감의 기호
도는 대조구가 7.20으로 가장 높았고, 블루베리액종 첨가구
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Table 8. Texture properties of pan breads produced by fermented blueberry starters during storage period at 25℃

Texture
properties Samples1) Storage period (days)

F-value
1  2 3 4 5

Hardness
(g/cm2)

C  C285.0±24.0c2)   B431.9±27.7e   C309.8±57.0d  B435.1±16.9d  A552.4±60.5c   20.52***

B10 C2,291.7±18.2b  B3,376.8±12.2a D1,746.7±35.2a B3,436.8±20.5c A3,777.0±255.8b  165.40***

B30 B2,716.4±141.1a  B2,667.0±34.8d C1,364.7±6.75b A3,593.6±2.25b A3,673.8±81.24b  469.13***

B50 D2,344.6±145.3b  C3,259.1±124.2b   E664.9±14.3c B4,093.6±62.0a A4,327.6±202.8a  407.70***

B70 D2,778.4±65.4a  C2,970.2±14.8c   E682.9±29.2c B4,079.0±79.9a A4,323.4±43.5a 2,288.25***

F-value 342.82*** 1,235.76*** 917.12*** 3,216.78*** 316.27*** 　

Cohesive-
ness

C  A0.447±0.044a   A0.416±0.006a   B0.310±0.018a  A0.298±0.034a  B0.299±0.003a   21.54***

B10  B0.190±0.006c   A0.226±0.004b   A0.214±0.009d  A0.181±0.013b  B0.191±0.015c    9.50**

B30  A0.218±0.012bc   A0.236±0.009b   A0.236±0.014cd  A0.192±0.003b  B0.198±0.003c   13.74***

B50  B0.233±0.024bc   B0.219±0.023b   A0.286±0.002b  C0.161±0.007b  C0.184±0.020c   20.87***

B70  A0.241±0.001b   B0.218±0.014b   A0.246±0.010a  C0.179±0.002b  A0.235±0.008b   28.71***

F-value 57.30*** 119.05*** 30.38*** 31.28*** 44.45*** 　

Springi-
ness

C AB0.804±0.010a   A0.824±0.012a   B0.782±0.006ab  B0.791±0.025a  B0.784±0.009a    4.55*

B10  C0.599±0.022c  AB0.684±0.021b   A0.751±0.083ab BC0.625±0.025c  C0.583±0.024c    7.78**

B30  A0.776±0.073a  AB0.691±0.033b   A0.744±0.009b  B0.626±0.048c  B0.640±0.002b    4.97*

B50  B0.681±0.008b   A0.799±0.005a   A0.792±0.031ab  B0.656±0.008b  A0.781±0.024a    9.54**

B70  C0.670±0.018b   C0.669±0.006b   A0.825±0.009a  B0.734±0.008ab  D0.648±0.019b  124.18***

F-value 17.14*** 14.12*** 1.97 13.21*** 71.43*** 　

Gumminess

C  B0.127±0.023e   A0.178±0.027c   B0.105±0.003d  B0.127±0.010d  A0.163±0.019d    7.33**

B10  C0.435±0.010d   A0.766±0.011a   D0.373±0.012aa  B0.625±0.050c  A0.724±0.007c  150.51***

B30  B0.594±0.003b   B0.628±0.033b   C0.323±0.009b  A0.691±0.011ab  A0.725±0.028c  177.69***

B50  C0.539±0.023c  AB0.711±0.103ab   D0.191±0.023c  B0.656±0.008bc  A0.801±0.027b   66.18***

B70 BC0.670±0.018a   C0.649±0.046b   D0.169±0.048c  B0.730±0.004a  A1.018±0.024a  252.13***

F-value 426.56*** 55.23*** 59.11*** 320.72*** 567.76*** 　

Chewiness

C BC1.114±0.207d   A1.586±0.260c   C0.896±0.020c BC1.107±0.111d AB1.395±0.154d    7.47**

B10  D3.017±0.171c   A5.656±0.114a   D2.996±0.248a  C4.203±0.122c  B4.559±0.240c  106.75***

B30  A4.862±0.166a   A4.595±0.539b   B2.579±0.118a  A4.730±0.478b  A4.998±0.152b   25.78***

B50  C3.970±0.223b   B5.461±0.123a   D1.655±0.158b  B5.148±0.229b  A6.607±0.422a  165.12***

B70  C4.896±0.109a   C4.692±0.271b   D1.473±0.457b  B5.777±0.134a  A7.021±0.030a  202.48***

F-value 229.84*** 87.36*** 35.15*** 151.91*** 261.73*** 　

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
1) Refer to the legend of Table 1.
2) a∼e Means with the same letter in column are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

A∼D Means with the same letter in low are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
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Table 9. Sensory evaluation of pan breads produced by fermented blueberry starters (N=50)

Sensory
properties

Samples1)

F-value
C B10 B30 B50 B70

Mouth feel 5.40±0.542)a3) 6.00±1.00a 5.20±0.44a 6.00±0.71a 3.80±0.84b 7.52***

Appearance 6.40±1.14a 5.40±0.89abc 4.80±0.84bc 6.00±0.78a 4.20±0.83c 4.93**

Flavor 5.20±0.83a 3.00±0.71d 3.60±0.54cd 4.20±0.87bc 4.60±0.54ab 7.32***

Texture 7.20±0.44a 4.20±0.44c 2.80±0.44d 5.40±0.55b 3.60±0.55c 61.42***

Taste 5.60±1.14ab 4.00±1.00c 4.60±0.54bc 5.80±0.44a 4.80±0.83abc 3.91*

Overall quality 6.20±0.83a 3.80±0.83b 4.80±1.45b 6.40±0.55a 4.60±0.89b 11.37***

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
1) Refer to the legend of Table 1.
2) Hedonic scales (1 : extremely dislike, 5 : neither like nor dislike, 9 : extremely like).
3) a∼d Means with the same letter in low are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

가 상대적으로 낮았으며, 이중에서 블루베리종 50% 첨가구
의기호도가높았다(p<0.001). 맛의기호도는블루베리종 50% 
첨가구와 대조구가 높게 나타났으며, 블루베리 10% 첨가구
가 가장 낮았다(p<0.05). 전반적인 기호도에서 블루베리종
50% 첨가구(6.40)와 대조구(6.20)가 가장 높게 평가되어 시
료간의 유의적인 차이가 있었다(p<0.001).

요약 및 결론

본 연구에서는 블루베리를 이용하여 천연 발효액종을 제

조하고 yeast를 대체하여 10%, 30%, 50%, 70%를 첨가한 우
리밀 식빵의 품질특성을 살펴보았다. 설탕첨가량을 달리하
여 27℃에서 5일간 배양한 블루베리 천연발효액의 pH는 배
양 기간이 경과할수록 감소하였으나, 적정 산도는 증가하였
다. 블루베리 발효액의 당도는 설탕첨가량이 많을수록 높았
으며, 에탄올 함량은 설탕 20% 첨가구가 가장 높았다. 젖산
균은 설탕 무첨가구가 가장 높았으며, 배양 기간이 경과할수
록 증가하였다. 효모 수는 배양 기간이 경과할수록 꾸준히
증가하였으며, 설탕 20% 첨가구가 가장 많은 효모수가 계측
되었다. 블루베리 천연발효액의 발효율은 효모수가 가장 많
았던 설탕 20% 첨가구가 가장 높았다. 블루베리 발효액종을
이용한 우리밀 식빵 반죽의 pH는 블루베리액종 첨가량이 많
을수록낮았으며, 발효시간이지속될수록감소하였다. Farino- 
graph 특성을 분석한 결과 블루베리액종을 첨가할수록 수분
흡수율, 반죽 생성 시간과 반죽 안정도는 감소하였으며, 탄
력도 및반죽의약화도는 높게나타났다. RVA의호화특성에
서 호화개시온도는 블루베리액종을 첨가할수록 대조구에 비

해 증가하였으나, 최고점도, 최저점도, 최종점도, 전분입자의
파괴정도 및 노화정도는 감소하여 대조구와 차이를 보였다. 

블루베리액종 첨가 식빵의 무게는 대조구보다 블루베리액종

첨가구가 더 높았으나, 부피는 대조구가 더 높았다. 굽기 손
실율은 대조구보다 블루베리액종 첨가구가 유의적으로 낮게

나타났다. 저장 기간중 품질 변화를 살펴본 결과, 수분 함량
은 저장 기간 동안 감소하였으며, 블루베리액종 첨가구들이
대조구보다 수분 함량 변화가 작았다. 빵 외부 표면의 곰팡
이 형성을 육안으로 관찰한 결과, 블루베리액종 첨가량이 많
을수록 곰팡이 발생이 지연되어 저장성 개선효과가 있었다. 
색도측정에서 블루베리액종을 첨가할수록 명도 L값은 감소
하였으며, 적색도 a값과 황색도 b값은 증가하였다. Texture 
변화를 측정한 결과 블루베리액종 첨가량이 많을수록 경도

는 높았으며, 응집성과 탄력성은 대조구가 더 높았다. 검성
은 블루베리액종 첨가구들이 더 높았으며, 씹힘성도 블루베
리액종을 첨가할수록 증가하였다. 관능검사에서 입안에서의
느낌, 외관은 블루베리액종 50% 첨가구가 가장 높게 평가되
었으며, 향미의 기호도는 블루베리액종을 첨가할수록 높게
나타났다. 질감의기호도는대조구가가장높았으나, 맛의기
호도와전반적인기호도에서블루베리액종 50% 첨가구가높
게평가되었다. 이상의결과로볼때블루베리천연발효액제
조 시적당한설탕첨가가에탄올과효모의생육을 도우므로

적정 설탕첨가량은 20% 정도가 적합하리라 사료된다. 또한
블루베리 발효액종 50% 첨가구가 이화학적 및 관능적 특성
에서대조구보다더높거나유의적인차이를보이지않아, 제
빵 시 yeast 대체 블루베리 발효액종 첨가량은 50% 정도가
가장 적절한 것으로 판단되었다.
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