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Trehalose가 빵용 반죽의 Rheology 특성에 미치는 영향
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Abstract This study was conducted to evaluate the effect of trehalose on the rheological properties of bread flour dough.
Farinographic and viscographic properties, pH, total titratable acidity (TTA), and fermentation power were analyzed for
flour dough rheology. Flour dough containing trehalose showed greater water absorption capacity and longer development
time. However the stability, degree of softening, and farinograph quality number (FQN) were lower for the trehalose-
containing flour dough, however, these factors decreased with increasing amounts of trehalose. Trehalose did not affect the
beginning of gelatinization temperature and maximum viscosity temperature of flour. The maximum viscosity was the
lowest with 6% trehalose, the end of final holding period, breakdown and setback values decreased with increasing
amounts of trehalose. Flour dough with 4% trehalose had the lowest pH value for 120 min fermentation at 30oC, and the
highest TTA value. Addition of 4% and 6% trehalose showed larger fermentation volume of dough than the control. The
results suggested that trehalose positively affected the rheological properties of flour dough such as bread volume, softness,
and staling delay.
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서 론

소득수준의 향상으로 외식문화가 발달함에 따라 빵에 대한 인

식도 변하여 간식에서 주식의 개념으로 바뀌고, 양보다는 질에

관심을 가지게 되었으며 소비량도 매년 증가하고 있다. 빵이란

밀가루를 주재료로 한 반죽을 효모로 발효시켜 굽거나, 찌거나,

튀기거나 하여 만드는 제품을 말한다(1). 빵은 밀가루의 전분이

주 원료로 오븐에서 구워져 나온 직후부터 시간이 지남에 따라

내부와 외부에서 물리적, 화학적 변화로 딱딱해져 빵의 맛이 저

하되고, 향이 휘발되어 제품의 가치가 상실되는 노화(staling)현상

이 발생하는데(2), 빵의 노화를 지연시키고자 여러 가지 첨가물

을 사용한다.

일본에서 대량생산 방법이 개발되어 전분의 노화를 연장하는

데 사용하는 당 중의 하나인 trehalose는 Wiggers가 1832년에 호

밀의 맥각에서 처음 발견한 이래(3), 다양한 종류의 식물, 조류,

곰팡이, 효모, 세균, 곤충, 무척추 동물 등에서 발견되었으며, 효

모는 섭취한 당을 이용하여 세포내 효소가 trehalose를 생합성하

여 세포내에 축척하기 때문에 다른 미생물보다 많은 양을 함유

하고 있다. Trehalose (α,α-trehalose)는 포도당 두 분자가 α,α-1,1-

glucoside 결합을 하고 있는 이당류로(4), 산에 의하여 가수분해가

잘 되지 않고, glucosidase에 의해서도 분해되지 않는다. 이성질체

로는 α,β-trehalose인 neotrehalose와 β,β-trehalose인 isotrehalose가

존재하나 자연에서는 잘 발견되지 않는다. 감미도는 설탕과 비교

하여 45% 정도(5,6)이며, 수분보유능력, 열에 대한 독특한 안정

성, 비환원당 등의 특성을 가지고 있어 식품가공분야에 널리 이

용하고 있다. 전분의 노화방지에도 설탕보다 우수한 효과를 나타

내 전분의 shelf-life 연장을 목적으로 과자류에 이상적인 당으로

평가되고 있으며 포도당에 비하여 혈당치를 현저히 낮추어(7) 당

뇨 예방에도 우수한 당으로 알려져 있다. 또한 trehalose는 식품

의 바람직하지 않은 향, 쓴맛, 떫은 맛 등을 억제하고 신맛을 증

가시켜 식품의 맛과 품질을 개선하는데 탁월한 효과를 지니고 있

는 것으로 알려져 있다(8). 특히, 식품산업에서 trehalose의 수화

능력은 수분손실이나 냉동으로부터 식품을 보호하는 역할을 하

고 수분활성도를 낮추어 보존성을 향상시키고, 전분의 노화 방지,

단백질 변성방지, 불포화지방산의 분해 억제 등과 같은 유지 산

화방지, 휘발성 aldehyde 생성 억제, 비타민이나 superoxide dis-

mutase (SOD)의 안정화, 미네랄과의 상호작용으로 미네랄을 함

유하는 제품의 품질 개선, 좋지 않은 맛과 향의 상쇄, 구강 미생

물로부터 산생성이 설탕보다 적어 충치 예방, 골다공증 예방 등

의 기능이 있다(9,10). 이와 같이 기능이 우수한 trehalose의 식품

분야에 이용을 위한 연구로는 trehalose와 변성전분을 혼합하여
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만든 떡의 노화억제(11), 포도당과 trehalose로 삼투적 탈수 시 사

과 조직의 구조, 레올로지, 수분이동 등에 미치는 영향(12), 냉동

생지 제조시 trehalose가 빵효모의 냉동장해에 미치는 영향(13),

trehalose가 빵의 노화에 미치는 효과(14) 등이 있으나 빵용 반죽

레올로지에 미치는 연구가 필요한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 여러 가지 기능적 특성을 가진 trehalose

를 제빵 분야에 이용하고자 빵용 밀가루 대비 trehalose를 0, 2,

4, 6% 첨가하여 반죽의 rheology에 미치는 영향으로 Farinograph,

Viscograph에 의한 pasting 특성, 반죽의 pH 및 총산도, 효모에 의

한 발효팽창력 등의 반죽 특성을 조사하여 향후 빵 제조에 활용

하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

Rheology 분석용 재료는 강력 1등급 밀가루(Daehan Flour Mills

Co., Ltd., Incheon, Korea), 효모(Choheung Corporation, Ansan,

Korea), 설탕(CJ Cheiljedang, Incheon, Korea), trehalose (Hayash-

ibara Co., Ltd., Okayama, Japan) 등을 사용하였다. Trehalose는

타피오카 전분으로 제조한 흰색 결정 분말로 순도 99.3%, pH 4.5-

6.5이었다.

Farinograph 분석

Trehalose를 첨가한 빵용 밀가루의 Farinograph 특성을 AACC

방법(54-21)(15)에 따라 Farinograph (No 183538, Type 860000,

Brabender Co. Ltd., Duisburg, Germany)로 분석하였다. 미리 예열

한 30±0.2oC의 farinograph mixing bowl에 빵용 밀가루 300 g과

밀가루 대비 설탕 6%에 trehalose 0, 2, 4, 6%를 각각 넣고 기계

를 작동하면서 그래프 커브의 중앙이 500±20 BU에 도달할 때까

지 증류수를 가하여 흡수량을 조절하였다. 견도(consistency), 흡

수율(water absorption), 반죽형성시간(development time), 안정도

(stability), 약화도(degree of softening, 12 min after peak), farino-

graph quality number (FQN) 등의 값을 분석하였다.

Viscograph 분석

Trehalose를 첨가한 빵용 밀가루의 pasting 특성을 Brabender

Viscograph (Viscograph E, Brabender GmbH & Co. KG, Duis-

burg, Germany)를 이용하여 AACC 방법(61-01)(16)에 따라 분석

하였다. 빵용 밀가루와 밀가루 대비 설탕 6%에 trehalose를 각각

0, 2, 4, 6%를 혼합한 53 g을 증류수 450 mL에 현탁하여 측정

용 볼에 넣고 핀을 결합하였다. 회전속도를 75 rpm으로 조정하

고 1분에 1.5oC의 비율로 온도를 상승시키면서 30oC에서 93oC까

지 가열하여 1.5시간 동안 호화개시온도(gelatinization temperature;
oC), 최고점도(maximum viscosity; BU), 최고점도온도(maximum

viscosity temperature; oC), 최종점도(final viscosity; BU), break-

down (BU), setback (BU) 등을 5회 반복 측정하였다.

반죽의 pH 변화 분석

Trehalose를 첨가한 빵용 밀가루 반죽을 120분 동안 발효시키

면서 20분 단위로 반죽의 pH 변화를 측정하였다. 빵용 밀가루와

밀가루 대비 설탕 6%에 trehalose를 각각 0, 2, 4, 6% 혼합한 300

g에 증류수 180 mL, 효모 7.5 g을 반죽기(VM-0008, DaeYung

Co., Ltd., Seoul, Korea)에서 저속 3분, 중속 2분간 혼합하여 온

도 27oC의 반죽을 제조하여 뚜껑이 있는 플라스틱 용기에 넣고

30oC의 인큐베이터에서 발효시키면서 측정하였다. 반죽의 pH는

AACC 방법(02-52)(17)에 따라 반죽 10 g을 취하여 증류수 100

mL에 균일하게 용해 후 pH meter (MP 220, Mettler Toledo,

Urdorf, Switzland)로 측정하였다.

반죽의 총산도 변화 분석

반죽의 총산도는 pH 측정을 위하여 준비한 반죽을 2시간 발

효하면서 20분 단위로 AACC 방법(02-31)(18)에 따라 반죽 20 g

을 취하여 증류수 100 mL로 희석한 후 10방울의 formaldehyde

를 가하여 효모의 활성을 정지시키고 0.1 N-NaOH (F=1.001)

(DaeJung Chemical & Metals Co. Ltd., Goryeong, Korea) 용액

으로 pH가 6.6이 될 때까지 적정하여 소모된 0.1 N-NaOH mL를

총산도로 하였다.

반죽의 발효팽창력 분석

반죽의 발효팽창력은 trehalose 0, 2, 4, 6% 첨가하여 제조한 반

죽을 100 g씩 취하여 둥글리기 한 후 10 mL 단위로 표시된 원

통형 유리 발효기(직경 5.5 cm×높이 25 cm) 밑면에 넣고 뚜껑을

씌워 30oC의 인큐베이터에서 2시간 발효시키면서 20분 단위로 발

효되는 부피를 mL로 측정하였다. 

통계분석

각 항목에 대하여 실험을 3회 반복 실시하였고 실험 결과는

평균값±표준편차(Mean±SD)로 나타냈다. 통계분석은 Statistical

Analysis System (SAS) 통계 프로그램을 이용하여 분산분석

(ANOVA)을 실시하였고, 던컨의 다중 범위시험법(Duncan's multiple

range test)으로 p<0.05 수준에서 시료 간의 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

Farinograph 분석

강력분에 trehalose를 0, 2, 4, 6% 첨가하여 Farinograph로 견도,

흡수율, 반죽형성시간, 안정도, 약화도, FQN 등을 분석한 결과는

Table 1과 같다. 반죽의 견도는 대조구가 488 FU이었고, trehalose

2% 첨가구가 487 FU, 4% 첨가구가 490 FU로 유의적 차이가 없

었으나(p<0.05) 6% 첨가구는 502 FU로 증가하여 유의적 차이가

있었다. Chang 등(19)은 반죽에 설탕을 첨가하면 반죽의 견도를

낮추고 끈기는 적어지고 신장성은 증가하였으나 탄력성과 점도

에는 영향을 주지 않는다고 하였다. 본 실험에서는 trehalose 4%

Table 1. Farinogram characteristics of bread flour doughs

containing different amounts of trehalose

Items Control
Trehalose (%) 

2 4 6

Consistency (FU) 488±2.21)b 487±3.4b 490±1.6b 502±2.4a

Water absorption (%) 63.2±0.2a 63.2±0.1a 62.6±0.2b 61.8±0.1c

Development time (min) 8.5±0.1d 8.9±0.2c 9.3±0.1b 9.7±0.2a

Stability (min) 11.7±0.2a 12.0±0.3a 11.3±0.1b 10.5±0.2c

DS* (FU) 9±0.4a 9±0.2a 4±0.2b 2±0.1c

DS** (FU) 40±0.3b 42±0.2b 42±0.6b 46±0.4a

FQN 163±2.8a 162±3.2a 156±2.6b 144±2.2c

1)Values are Mean±SD
a-dMeans with the same letter in row are not significantly different by
duncan’s multiple range test (p<0.05).
DS*: Degree of softening (10 min after begin), DS**: Degree of
softening (ICC/12 min after max), FU: Farinograph unit, FQN:
Farinograph quality number.



Trehalose를 함유한 빵 반죽의 레오로지 특성 343

첨가까지는 유의적 차이가 없어 영향을 주지 않았으나 6% 첨가

구는 대조구에 비해 견도가 다소 높았다. 이는 설탕에 비하여

trehalose의 흡습성이 낮기 때문으로 생각된다. 흡수율은 대조구와

trehalose 2% 첨가구가 63.2%로 동일하였고, 첨가량이 많을수록

흡수율이 적어져 6%, 첨가구는 61.8%이었다. 반죽형성시간은 대

조구가 8.5분 이었고 trehalose 첨가량이 많을수록 길어졌다. Sal-

vador 등(20)은 설탕을 밀가루 반죽에 첨가하면 물과의 친화력이

증가하여 반죽 속에 있는 물 분자의 활성이 적어져 전분의 흡수

율이 감소하고 반죽의 글루텐이 발전하는데 필요한 시간이 더 소

요된다고 하였고, Tong 등(21)은 빵용 밀가루에 설탕을 0, 5, 10,

15% 첨가하여 Farinograph로 분석한 결과 흡수율은 적어지고 안

정도는 짧아진다고 하였다. 이는 본 실험에서 trehalose의 첨가량

이 증가할수록 흡수율이 적어지고 안정도가 짧아진 결과와 일치

하였다. 안정도는 대조구와 trehalose 2% 첨가까지 유의적 차이가

없었고, trehalose 4% 첨가구가 11.3분, 6% 첨가구가 10.5분으로

대조구에 비하여 짧아져 유의적 차이가 있었다(p<0.05). 반죽을

시작하여 그래프의 피크에서 12분 후에 측정하는 약화도(DS;

Degree of softening)는 대조구가 40 FU이었고, trehalose 2%와

4% 첨가구가 42 FU로 유의적 차이가 없었으나, 6% 첨가구는 46

FU로 유의적 차이가 있었다(p<0.05). 반죽의 되기(300-700 BU)와

온도는 반죽의 탄력성, 효모에 의한 발효, 전분의 호화에 중요한

영향을 미친다(22). 특히 Rosell과 Foegeding(23)은 반죽의 rheol-

ogy 특성은 반죽 내에 함유되어 있는 전분, 단백질, 수분함량, 전

분과 전분, 단백질과 단백질, 전분과 단백질 등의 상호작용에 따

라 달라져 반죽의 되기, 끈기, 흡수율 등이 달라진다고 하였다.

이상의 실험에서 trehalose 6% 첨가구의 견도가 다소 증가하였으

나 흡수율, 안정도, FQN 등이 낮아져 반죽 믹싱시간이 짧아지고

반죽이 연하여 제품이 부드럽게 될 것으로 생각된다.

Viscograph 분석

강력분에 trehalose를 0, 2, 4, 6% 첨가하여 Brabender visco-

graph로 호화개시온도, 최고점도온도, 최종점도, breakdown, setback

등을 분석한 결과는 Table 2와 같다. 호화개시온도는 대조구와

trehalose 2%, 4% 첨가구는 65oC 정도로 유의적 차이가 없었으나

(p<0.05), 6% 첨가구는 66.1oC로 상승하여 유의적 차이가 있어

(p<0.05) trehalose 첨가량이 일정농도 이상이면 호화개시온도가

상승하는 것으로 나타났다. Jang 등(24)은 여러 종류의 전분 호

화에 설탕이 미치는 영향을 연구한 결과 설탕 농도가 증가하면

전분의 호화온도가 상승한다고 하여, 본 실험에서 대조구의 65oC

보다 trehalose 6% 첨가시 66.1oC로 상승한 결과와 일치하였다.

전분의 호화에 대한 당의 저해작용은 용매의 유동성을 감소시켜

수분활성도를 낮추기 때문에 수분이 전분입자의 내부로 침투되

는 것을 방해하기 때문으로 생각된다. 그러나 Beleia 등(25)은 과

당, 포도당, 맥아당과 같은 저분자 당은 전분의 호화온도에는 거

의 영향을 미치지 못하나 최고점도, breakdown, setback 등과 같

은 호화특성에는 영향을 미친다고 하였다.

최고점도는 대조구에 비하여 trehalose 첨가량이 많을수록 낮아

져 유의적 차이가 있었으며(p<0.05), 이러한 결과는 amylograph에

서도 동일하였다(자료생략). 그러나 2%와 4% 첨가구는 유의적

차이가 없었다(p<0.05). Derby 등(26)은 설탕은 전분의 호화에 영

향을 주어 뜨거운 페이스트의 점도와 겔 강도를 낮추고 설탕 용

액의 농도가 증가하면 초기 호화가 지연되어 호화온도가 상승하

며, 첨가되는 설탕의 농도가 높을수록 전분의 팽윤 온도도 상승

한다고 하여, 본 실험에서 trehalose 첨가량이 많을수록 최고점도

가 낮아진 결과와 일치하였다. 최고점도온도는 대조구와 시험구

간에 90oC 정도로 유의적 차이가 없었다(p<0.05). 최종점도는 대

조구가 430 BU로 가장 높았고, trehalose 2%와 4% 첨가구는 유

의적 차이가 없었으며, 6% 첨가구는 330 BU로 가장 낮아 treh-

alose 첨가가 최종점도에 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는

당이 밀가루 전분과 단백질의 결합을 방해하기 때문에 점도가 낮

아진 것으로 생각된다.

Breakdown은 대조구와 trehalose 2% 첨가구는 108 BU로 유의

적 차이가 없었으나, 4%와 6% 첨가구는 93 BU 및 90 BU로 대

조구보다 낮아 유의적 차이가 있었다(p<0.05). 낮은 농도의 treh-

alose 첨가에서는 breakdown에 영향을 주지 않았으나 높은 농도

에서는 낮추는 것으로 나타났다. Breakdown은 팽윤된 전분이나

곡류가루 입자들의 안정성을 설명하는 척도로, 팽윤된 전분입자

의 안정성이 낮을 경우 큰 breakdown을 나타내는데, 본 실험에

서 높은 농도의 trehalose 첨가는 팽윤된 전분입자의 안전성에 영

향을 미치는 것으로 나타났다.

Setback은 대조구가 214 BU, trehalose 2% 첨가구가 193 BU,

4% 첨가구가 194 BU, 6% 첨가구가 172 BU로 대조구가 가장

높았고 2%와 4%는 유의적 차이가 없었으며(p<0.05), 6% 첨가구

가 가장 낮아 trehalose의 첨가량이 많을 때 낮아졌다. Oh 등(27)

은 trehalose를 0, 3, 6% 첨가하여 제조한 백설기의 pasting 특성

을 rapid visco analyser (RVA)로 측정한 결과 breakdown은 첨가

량이 증가함에 따라 유의적으로 낮아졌다고 하였고, setback도 대

조구에 비하여 trehalose 첨가량이 증가할수록 낮아져 노화를 지

연시키는 효과가 있다고 하였으며, D’Appolonia(28)도 전분의 호

화 시 설탕을 첨가하면 첨가 농도가 증가함에 따라 초기 호화온

도는 다소 상승하고 setback 값은 감소하였다고 하여 본 실험 결

과와 일치하였다. Setback은 전분의 노화 정도와 양의 상관관계

를 가지고 있어, 본 실험에서 trehalose 첨가로 나타난 결과는 빵

제품의 staling을 지연시킬 것으로 생각된다.

Table 2. Viscogram characteristics of bread flour doughs containing different amounts of trehalose

Items Control
Trehalose (%)

2 4 6

Gelatinization  temperature (oC) 65.0±0.61)b 64.2±0.4b 65.3±0.2b 66.1±0.5a

Maximum viscosity (BU) .356±6.8a0 0 323±12.2b 0 322±14.4b 0 288±10.2c

Maximum viscosity  temperature (oC) 90.5±0.4a0 90.0±0.2a 90.0±0.3a 90.1±0.4a

End of final holding period  (BU)  430±10.4a .379±8.2b .376±6.8b .330±8.8c

Breakdown (BU)  108±2.4a0 .108±2.6a 0 93±1.2b 0 90±2.0c

Setback (BU)  214±8.4a0 .193±4.6b .194±6.2b .172±4.4c

1)Values are Mean±S.D.
a-cMeans with the same letter in row are not significantly different by duncan's multiple range test (p<0.05).
BU: Brabender unit.
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반죽의 pH 변화 분석

강력분에 trehalose를 0, 2, 4, 6% 첨가하여 제조한 반죽을 120

분 동안 발효하면서 20분 단위로 분석한 pH 변화는 Fig. 1과 같

다. 반죽 후의 pH는 대조구와 시험구 간에 차이가 없었으나 발

효가 진행됨에 따라 차이가 있어 발효 40분에 대조구가 5.77이

었고, 2% 첨가구가 5.66, 4% 첨가구가 5.62, 6% 첨가구가 5.67

로 4% 첨가구가 가장 낮았다. 발효 60분까지는 대조구의 pH가

5.59로 가장 높았으나 발효가 더 진행되어 80분부터는 대조구보

다 6% 첨가구의 pH가 다소 높았으나 유의적 차이는 없었다

(p<0.05). 이러한 경향은 발효 120분까지 진행되어 4% 첨가구가

5.30로 가장 낮았고 6% 첨가구가 5.40으로 가장 높아 trehalose

첨가량이 많으면 발효에 다소 영향을 주는 것으로 나타났다.

Holmes와 Hoseney(29)는 식빵을 스트레이트법으로 제조 시 반죽

후의 pH는 6.02이나 발효 후 구운 제품의 pH는 5.51로 감소한다

고 하여, 본 실험의 반죽 pH 변화와 유사하였다. 빵 반죽을 발

효하면 효모가 당을 탄소원으로 이용하여 생성되는 이산화탄소

가 반죽을 부풀게 하고 발효된 반죽은 rheology 특성이 변한다

(30). Tlapale-Valdivia 등(31)은 과자빵 반죽의 혼합 후 pH는

6.6±0.1-6.7±0.1이라 하였는데, 발효 중 생성된 이산화탄소는 반죽

내의 수용액상으로 확산되어 carbonic acid로 전환되기 때문에 반

죽의 pH가 낮아지고 반죽에 있는 단백질은 양전하가 증가하여

분자간의 상호작용이 약해져 신장성이 줄어든다고 하였다.

효모는 발효 빵을 만드는데 가장 중요한 재료로 발효 중 당을

탄소원으로 하여 에탄올과 이산화탄소를 생성한다. 효모가 이용

하는 당은 설탕, 포도당, 과당, 맥아당 등이며 발효 동안 에탄올

과 이산화탄소 이외에 유기산으로 lactic acid, propionic acid,

succinic acid, fumaric acid, pyruvic acid, acetic acid 등도 생성된

다(32). 이러한 유기산들은 반죽의 pH를 낮추어 반죽의 rheology

를 변화시키고 빵의 향, 맛, 조직, 노화 등에 영향을 미친다(33).

본 실험에서 trehalose 6% 첨가구의 pH가 대조구의 pH보다 높은

것은 당 농도가 삼투압으로 인한 효모 발효에 저해를 주었기 때

문으로 생각된다.

반죽의 총산도 변화 분석

강력분에 trehalose를 0, 2, 4, 6% 첨가하여 제조한 반죽을 120

분 동안 발효시키면서 20분 단위로 분석한 총산도 변화는 Fig. 2

와 같다. 반죽 후의 총산도는 대조구가 1.0 mL, trehalose 2%와

4% 첨가구가 1.2 mL, 6% 첨가구가 1.6 mL로 6% 첨가구가 가

장 높았다. 60분 발효 후에는 4% 첨가구가 3.2 mL로 가장 높았

고 대조구가 2.4 mL로 가장 낮아 유의적 차이가 있었다(p<0.05).

이러한 경향은 발효가 진행됨에 따라 지속되어 발효 120분에 4%

첨가구가 4.2 mL로 가장 높았고 대조구가 3.7 mL로 가장 낮았

으나 6% 첨가구와는 유의적 차이가 없었다(p<0.05). 발효 중 반

죽에 생성된 유기산 함량은 반죽의 rheology 변화와 제품을 구웠

을 때 품질을 예측할 수 있는 지표로 이용된다.

총산도는 발효 중 효모가 생성한 각종 산의 총양을 측정하는

것으로 액종법에서는 45분 간격으로 측정하여 발효 종말점을 결

정한다(34). 빵 반죽을 효모로 발효하면 생성되는 이산화탄소에

의하여 반죽이 팽창하고 각종 유기산들은 반죽을 숙성시켜 글루

텐을 약하게 만들며 구운 빵의 향기에 관여한다(35). Anjum 등

(32)은 발효 동안 생성되는 유기산은 반죽의 pH를 낮추고 빵의

향, 맛, 조직에 영향을 미치는데, pH가 낮아지면 총산도 값은 상

대적으로 높아진다고 하였고, 생효모를 1% 사용한 반죽의 pH는

발효 후에 5.68이었고 총산도는 1.8 mL라고 하였다.

반죽의 발효팽창력 분석

Trehalose를 0, 2, 4, 6% 첨가한 반죽을 120분 동안 발효하면서

20분 단위로 반죽의 발효팽창력을 분석한 결과는 Fig. 3과 같다.

반죽 후의 부피는 모두 80 mL 이었으나 발효가 진행됨에 따라

부피가 증가하였다. 발효 20분에 trehalose 4% 첨가구는 155 mL

로 부피가 가장 많이 팽창하였고, 2%와 6% 첨가구는 110 mL이

었으며 대조구는 100 mL로 부피 팽창이 가장 적어 유의적 차이

가 있었다(p<0.05). 발효가 진행됨에 따라 부피가 팽창하여 발효

60분에는 4% 첨가구가 330 mL, 대조구가 290 mL, 2% 첨가구

가 270 mL, 6% 첨가구가 240 mL로 4% 첨가구의 부피가 가장

Fig. 1. Changes in pH of bread flour doughs containing different

amounts of trehalose with fermentation time. ■; Control, ◆;
Trehalose 2%, ▲; Trehalose 4%, ●; Trehalose 6%.

Fig. 2. TTA(total titratable acidity) of bread flour doughs

containing different amounts of trehalose. ■; Control, ◆;
Trehalose 2%, ▲; Trehalose 4%, ●; Trehalose 6%.
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컸다. 발효 120분에는 4%와 6% 첨가구가 410 mL로 같은 부피

를 나타냈고 2% 첨가구가 380 mL, 대조구가 360 mL로 가장 작

았다. 대조구는 40분까지 발효가 느려 부피팽창이 작았으나 60분

과 80분에는 발효부피가 커졌고 그 이 후 120분까지 부피변화가

거의 없었다. 2%와 4% 첨가구는 20-80분 사이에 발효부피가 컸

으나 이후에는 큰 변화가 없었다. 그러나 6% 첨가구는 120분 발

효 동안 지속적인 증가 경향을 나타냈다.

빵용 효모는 탄소원인 trehalose를 분해하여 에너지원으로 사용

하고, 세포내에 trehalose를 축적한다(36). Huang 등(37)은 설탕을

20% 사용하는 고율배합 냉동생지 빵에 trehalose를 2-10% 첨가하

여 rheofermentometer로 분석한 결과 첨가하지 않은 대조구에 비

하여 이산화탄소 생성량이 증가하였다고 하여, 본 실험에서

trehalose를 첨가한 시험구의 부피가 큰 결과와 일치하였다. 그러

나 본 실험에서 발효 80분까지는 trehalose 6% 첨가구의 부피가

다른 시험구에 비하여 작은 것은 반죽 내에 설탕과 많은 trehalose

때문에 효모가 삼투압에 의한 저해작용을 받았기 때문이며, 80분

이후에 대조구와 2% 첨가구보다 부피가 큰 것은 발효로 당이 소

모되어 저해작용을 덜 받았기 때문으로 생각된다. 제빵 시 당 사

용량이 많으면 효모 사용량을 증가시킨다. 효모는 반죽의 당(포

도당, 과당, 설탕 등)을 발효하여 알코올과 이산화탄소 및 각종

유기산을 생성하여 빵의 조직, 부피, 기공, 껍질과 내부 색 등에

영향을 미친다(38).

한편, Diniz-Mendes 등(39)은 설탕 사용량이 많은 고율배합의

반죽을 냉동한 냉동생지로 빵 제조 시 trehalose를 첨가하면 냉동

및 냉동 저장 후 해동하여 구울 때 효모의 생존율이 높아 발효

부피가 커져 부피가 큰 제품을 만들 수 있다고 하였다.

요 약

Trehalose가 밀가루 반죽의 rheology에 미치는 영향을 평가하기

위하여 밀가루 대비 설탕을 6% 첨가한 것을 대조구로 하여

trehalose를 각각 2, 4, 6% 첨가하여 farinograph, viscograph, 반죽

의 pH 및 총산도, 반죽의 발효팽창력 등을 분석하였다. Farino-

graph 분석에서 trehalose 첨가량이 증가함에 따라 반죽의 견도와

반죽형성시간은 증가하였으나, 흡수율, 안정도, 약화도, FQN 등

은 감소하였다. Viscograph 분석에서 trehalose 첨가가 호화개시온

도, 최고점도온도에는 영향을 주지 못하였으나, 최고점도는 trehalose

6% 첨가구에서 가장 낮았다. Trehalose 첨가량이 증가할수록 최

종점도, breakdown, setback 등은 감소하였다. 120분 발효 동안 반

죽의 pH 변화는 trehalose 4% 첨가구가 가장 낮았고, 반죽의 총

산도는 trehalose 4% 첨가구가 가장 높았다. 반죽의 발효팽창력도

trehalose 4% 첨가구가 다른 시험구에 비해 큰 부피를 나타냈다.

이상과 같이 trehalose 첨가량을 달리한 실험에서 trehalose의 첨

가는 빵용 밀가루 반죽의 rheology 특성에 영향을 주어 빵 제조

에 첨가 시 빵의 부피가 크고, 부드럽고, 노화가 지연될 것으로

생각된다.
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