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미성숙 찰쌀보리가루를 첨가한 식빵반죽의 품질특성
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Abstract

This study investigated both the chemical and antioxidative characteristics of wheat flour added with 10, 20 and 30% immature 
chalssalbori flour; further, the quality characteristics of bread dough during yeast fermentation were assessed. As the addition rate of 
chalssalbori flour into wheat flour increased, the DPPH radical scavenging capacity, water absorption index, water solubility index and 
viscosity were all increased. Moreover, the bread dough with an increased addition rate of chalssalbori flour demonstrated an increased 
pH, reduced fermentative expansion power and a darker yellowish color. The bread dough added with chalssalbori flour after mixing 
showed higher hardness, gumminess and adhesiveness, but lower cohesiveness and springiness compared to the control; however, these 
texture characteristics were changed during fermentation. In the present study, the mixed flour with 10% immature chalssalbori flour 
conveyed similar pasting characteristics to those of wheat flour; moreover, its bread dough showed higher springiness and fermentative 
expansion power. Furthermore, a delay effect of starch retrogradation can be expected compared to the control.
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Ⅰ. 서 론

세계 4대 주요 곡물 중 하나인 보리는 우리나라에서 

보리밥, 보리차, 엿기름, 된장, 고추장 등의 형태로 이용

되고 있다. 보리쌀은 전분(64%), 단백질(11%), 지방(2%), 

식이섬유(6%) 및 각종 비타민과 무기질이 풍부하게 함유

된 우수한 식량자원이다(Song JC 2000). 찰보리는 메보리

에 비해 아밀로펙틴의 함량이 높고, β-glucan 등의 유용성

분을 다량 함유하고 있다. β-glucan은 수용성 식이섬유로

서 인체 내 소화기관에서 분해되지 않고 점도를 유지하

여 포만감 증대, 배변활동 개선, 혈중 콜레스테롤 저하 

및 혈당감소 등의 효과가 있으며, 식품 산업에서 점증제 

및 수분 보유력 증대를 위해 이용되고 있다(Kim SR 등 

1999). 특히 찰쌀보리는 수분 침투와 조리시간이 빠르고 

밥알의 퍼짐성이 좋아 취반특성이 우수하며, 밥이 식은 

후에도 잘 굳지 않는 것으로 알려져 있다(Park MW 등 

1978). 현대인의 만성질환 예방 및 치료를 위한 찰보리 

소비 증진과 관련하여 찰보리를 첨가한 인절미(Yoon GS

와 Koh HY 1998)와 브라운소스(Kim SK와 Kim CH 

2012) 및 보리 β-glucan 강화 국수(Lee YT와 Jung JY 

2003)의 품질 특성에 관한 연구가 진행되었다.

찰쌀보리는 출수 후 등숙 과정을 거쳐 성숙이 완료된

다. 미성숙 찰쌀보리는 완숙보다 수분, 단백질, 지방, 환

원당, 유리아미노산의 함량이 높은 반면 전분과 섬유소의 

함량은 낮다(Ju JI 등 2007). β-glucan은 미성숙 곡립일수

록 그 함량은 낮지만, 쌀보리와 찰쌀보리의 비교 시 완숙

쌀보리보다 출수 후 21일의 미성숙 찰쌀보리에서 그 함

량이 높게 나타났다. 찰쌀보리는 등숙과정에서 밝은 녹색

에서 어두운 적황색으로 색도가 변하여 L값은 감소하고 

a값과 b값은 증가하였다(Ju JI 등 2007). 보리의 배아, 겨

층 및 호분층에는 proanthocyanidin류를 비롯한 polyphenol 

화합물들이 함유되어 항산화효과가 높은 것으로 알려져 

있다(Seog HM 등 2002).

미성숙 곡류는 겉겨만 제거하고 도정하지 않은 전곡립

의 형태로 이용되며, 미성숙 곡류를 함유하는 식품의 가

공 및 조리적성에 관한 연구가 진행 중에 있다. 미성숙 

밀을 20% 첨가한 머핀과 쿠키는 느끼함이 감소된 고소한 
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맛의 특성을 가지며(Kim JY 등 2013), 미성숙 찰쌀보리

로 제조된 미숫가루가 첨가된 쿠키는 밀가루로 제조된 

쿠키보다 퍼짐성이 감소되었지만 맛, 향기 및 전체적인 

기호도 평가에서 유의차가 없는 것으로 조사되었다(Yi 

AY 등 2013). 출수 후 15일 된 호숙기 미성숙 멥쌀 30%

가 첨가된 백설기는 완숙멥쌀백설기와 비교하여 고소한 

맛과 녹색이 부여되고 전체적인 기호도는 유사한 것으로 

평가되었다(Park SR과 Lee JH 2013).

우리나라는 최근 주식대용으로 빵 소비가 증가하고 종

전의 하얗고 부드러운 빵을 선호하는 패턴에서 건강을 

고려하여 전곡립으로 제조된 건강한 먹거리를 섭취하려

는 추세에 있다. 이에 소비자들은 전곡립인 통밀, 호밀, 

보리, 현미 등이 함유된 식빵을 구입하지만, 밀가루 식빵

에 비해 기호도가 낮은 것은 사실이다. 미성숙 쌀보리를 

비롯한 전곡립으로 식빵을 제조할 경우 글루텐의 형성이 

되지 않아 빵의 부피형성이 되지 않고(Lee JH 등 2012), 

미성숙 전곡립 자체의 특유한 풋내로 인해 기호적인 측

면이 좋지 않게 된다. 그러나 미성숙 전곡립 형태의 찰쌀

보리는 식이섬유를 비롯한 다양한 기능성 성분을 함유하

고 있어 영양학적으로의 상품성을 기대할 수 있다.

따라서, 본 연구에서는 전곡립의 형태인 미성숙 찰쌀보

리를 식빵을 비롯한 베이커리 식품으로의 조리 및 가공 

적성도를 높이고, 활용도를 증진시키기 위한 기본 연구를 

진행하고자 미성숙 찰쌀보리의 수분흡수지수, 점도, 항산

화활성과 호화특성을 분석하고, 일정비율을 첨가하여 제

조한 식빵 반죽의 발효 과정 중 팽창력, pH, 조직감, 색

도의 변화 등을 조사하여 그 품질 특성을 평가하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험 재료

미성숙 찰쌀보리(풍산찰쌀보리)는 전라북도 농업기술

원(Iksan, Korea)에서 제공받은 것으로 2010년 출수 후 20

일에 수확된 후 분쇄되어 사용되었다(분쇄기, DA700-G, 

㈜대성아트론, 파주, Korea), 강력분 밀가루(CJ제일제당, 

인천, Korea), 이스트(Instant dry yeast, 전원식품, Kimpo, 

Korea), 설탕(CJ제일제당, 인천, Korea), 소금(CJ제일제당, 

인천, Korea), 탈지분유(서울우유, 서울, Korea), 제빵개량

제(Pantera, Puratos Korea, 서울, Korea), 쇼트닝(베타빈, 

동서유지, 창원, Korea)은 시중에서 구입하여 사용하였다.

2. 미성숙 찰쌀보리가루의 수분함량, 수분흡수지수, 
수분용해지수 및 점도 측정

밀가루 강력분에 대해 찰쌀보리가루를 0, 10, 20, 30, 

100%(w/w)비율로 혼합한 시료의 수분함량을 상압가열건

조법으로 3회 반복 측정하였다. Aluminium dish의 무게를 

칭량하고 105°C의 dry oven(Forced convention oven, 

Daihan Labtech, Seoul, Korea)에서 30분간 가열한 후, 

desiccator에 옮겨 10분간 방냉하였다. 다시 dish의 무게를 

칭량하고, 무게의 변화가 없을 때까지 반복하였다. 시료 

5 g을 칭량하여, dry oven에 1시간 동안 건조시켜 desiccator

에 옮겨 20분간 방냉한 후 무게를 측정하였다. 같은 방법

으로 dry oven에서 30분 건조, desiccator에서 10분 방냉

하여 무게를 측정하고, 시료의 무게가 항량이 될 때 까지 

계속하여 수분함량(%)을 계산하였다.

수분흡수지수(water absorption index, WAI) 분석을 위

해 시료 1 g을 증류수 20 mL과 혼합하여 25°C, 130 rpm

의 shaking water bath에서 20분간 교반한 후 원심 분리

하였다(3,000 rpm, 10분). 상층액을 제거하고 잔사의 무

게를 측정한 후 시료 1 g에 함유된 수분함량을 g으로 

WAI로 나타내었다(Chang SM 등 2001). 수분용해지수

(water solubility index, WSI)는 시료 1 g을 30 mL 증류수

로 혼합하여 25°C에서 30분간 용해하고 3,000rpm에서 20

분간 원심분리한 후 취한 상등액을 120°C의 oven에서 건

조시켜 산출한 고형물 무게를 시료에 대한 %로 나타내었

다. 점도(viscosity)는 시료 40 g을 500 mL의 물에 분산시

킨 후 Brookfield 점도계(RVTD, Brookfield engineering 

laboratories, Middleboro, MA, USA)에 Spindle No.2와 

Guard leg를 장착한 후 100 rpm의 회전속도로 측정하여 

centi-poise(cP)의 단위로 나타내었다.

3. 미성숙 찰쌀보리가루의 호화도 측정

밀가루 강력분에 대해 찰쌀보리가루를 0, 10, 20, 30% 

w/w)비율로 첨가하여 Rapid Visco Analyser(RVA-3D, 

Newport Scientific Inc., New South Wales, Australia)를 이

용하여 호화특성을 분석하였다. Aluminium 용기에 시료 

3.5 g(수분함량 14%)과 증류수 25 mL를 넣어 50°C에서 

교반하고 10초간 960 rpm으로 회전시킨 후 160 rpm에서 

총 20분간 점도를 측정하였다. 초기 온도 50°C에서 30초 

동안 유지한 후 95°C까지 2분 30초 동안 승온하여 9분간 

유지하고 3분에 걸쳐 50°C로 냉각하였다. RVA viscogram

으로부터 호화개시온도(pasting temperature, PST), 최고점

도(peak viscosity), 최고점도에 이르는 시간(peak time), 

최저점도(through viscosity, TV), 최종점도(final viscosity, 

FV), 구조파괴점도(breakdown viscosity, BT, 최고점도-최

저점도)와 회복점도(setback viscosity, SV, 최종점도-최저

점도)를 구하였다. 점도의 단위는 cP로 나타내고, 2회 반

복하여 측정하였다.

4. 미성숙 찰쌀보리가루의 DPPH free radical 
scavenging capacity(RSC) 측정

강력분에 대해 찰쌀보리가루를 0, 10, 20, 30, 100%(w/w) 

비율로 첨가한 시료 2 g을 80% 에탄올 80 mL와 혼합하
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Ingredients(g) 

Content of immature
chalssalbori flour

Control
(0%)

10% 20% 30%

Wheat flour 500 450 400 350

Immature chalssalbori flour 0 50 100 150

Water 330 330 330 330

Yeast 10 10 10 10

Improver 10 10 10 10

Sugar 25 25 25 25

Shortening 20 20 20 20

Milk powder 15 15 15 15

Salt 10 10 10 10

Total 900 900 900 900

Table 1. Ingredient of bread dough added with different level

of immature chalssalbory flour

여 35°C water bath에서 1시간 추출한 후 원심 분리하였

다(2,800 rpm, 25분). Disposable syringe filter(0.5 μm)를 

통과시켜 clear된 상층액 200 µL, 1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazil 

(DPPH, 1.5×10-4 M)용액 2.5 mL와 80% 에탄올 1,800 µL

를 test tube에 넣어 혼합한 후 실온에서 30분간 방치한 

뒤 Spectrophotometer(Mecasys Co. Ltd., Daejeon, Korea)

를 이용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 각 추출

물의 free radical scavenging activity는 다음의 계산식에 

의해 구하였다.

DPPH radical scavenging capacity (RSC) (%)

= [(Ac - As)/Ac] × 100

Ac: control의 흡광도

As: sample의 흡광도

5. 식빵 반죽 제조 

밀가루 강력분에 대해 찰쌀보리가루를 0, 10, 20, 30% 

(w/w)비율로 첨가하여 식빵 반죽을 제조하였으며, 식빵 

반죽의 재료 및 분량은 Table 1과 같다. 유지를 제외한 

모든 재료를 믹서볼에 넣고 반죽기(5KSM150, Kichen 

aid, St. Joseph, MI, USA) 1단에서 2분, 2단에서 30초간 

혼합한 후 쇼트닝을 넣고 3분간 mixing하였다. 다시 3단

에서 10분간 mixing 한 후, 온도 30°C, 습도 75%의 발효

기(HY-8000S, 전진공업, 아산, Korea)에서 15분간 1차 발

효 시켰다. 반죽을 180g씩 분할하고 둥글리기 하여 10분

간 실온에서 중간 발효시킨 후, 반죽의 가스를 빼고 성형

하여 팬닝한 후 온도 38°C, 습도 85%의 발효기에서 40분

간 2차 발효시켰다.

6. 반죽의 발효 팽창력 측정

식빵 반죽 15 g을 100 mL 메스실린더에 최대한 공간

이 안 생기도록 평평하게 넣고 온도 30°C, 습도 75%의 

발효기에서 80분 동안 발효시키면서 매 20분마다 윗면을 

평평하게 하여 부피를 측정하였다.

7. 반죽의 수분 함량 측정

Aluminium dish의 무게를 칭량하고 105°C의 dry oven

에서 30분간 가열한 후, desiccator에 옮겨 10분간 방냉하

였다. 다시 dish의 무게를 칭량하고, 무게의 변화가 없을 

때까지 반복하였다. 식빵 반죽을 3~5 g을 칭량하여 넓게 

dish에 편 뒤 무게를 칭량하고, dry oven에 1시간 동안 건

조시켜 desiccator에 옮겨 20분간 방냉한 후 무게를 측정

하였다. 같은 방법으로 dry oven에서 30분 건조, desiccator

에서 10분 방냉하여 무게를 측정하고, 시료의 무게가 항

량이 될 때까지 계속하여 수분함량(%)을 계산하였고, 3회 

반복 측정하였다.

8. 반죽의 pH 측정

식빵 반죽 15 g을 증류수 100 mL와 함께 비이커(500 

mL)에 넣어 믹서기로 1분 동안 균질화시키고 spatula로 

저어준 후 1분간 더 균질화 시켰다. Conical tube에 균질

화된 용액을 넣고 2,500 ppm에서 4분간 원심 분리하고 

부유물을 제거한 후 pH meter(Orion 420A+, Thermo 

electron Co., Beverly, MA, USA)를 사용하여 3회 반복 측

정하였다.

9. 반죽의 색도 측정

2차 발효 후의 식빵 반죽(3 g)을 petri dish에 담아 색차

계(Colorimeter, JC801, Color techno co., Tokyo, Japan)를 

이용하여 Hunter L*(lightness), a*(+redness/-greeness), 

b*(+yellowness/-blueness)값을 3회 이상 반복 측정하여 그의 

평균값을 취하였다. 미성숙 찰쌀보리가루의 첨가량에 따

른 식빵 반죽의 전체 색도 차이(ΔE)는 ∆ ∆ ∆  
의 공식에 의하여 구하였다.

10. 반죽의 물성 측정 

Adaptor No. 25을 장착한 Rheometer(COMPAC-100, Sun 

Scientific Co., Tokyo, Japan)를 이용하여 반죽의 물성을 

측정하였다. Mixing 직후 반죽의 물성은 반죽 40 g을 비

이커에 넣어 측정하고, 1차 발효와 2차 발효 후의 반죽의 

물성은 각각 40 g과 20 g씩 비이커에 담아 발효가 끝난 

후 측정하였다. 측정조건은 table speed 120 mm/min, load 

cell(max.) 2 kg으로 설정하고, 진입 거리는 mixing 후와 1

차 발효 후 반죽은 30 mm, 2차 발효 후의 반죽은 20 mm

로 하여 분석하였다. 식빵반죽의 탄력성(springiness), 경
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Content of immature chalssalbori flour

Control (0%) 10% 20% 30% 100%

Water content (%) 12.75±0.19a 12.00±0.13b 11.50±0.21c 10.51±0.14d 6.94±0.61e

WAI 1.82±0.09d 2.06±0.11c 2.20±0.05c 2.60±0.14b 4.89±0.05a

WSI 7.33±0.36d 7.96±0.13d 10.34±0.06c 11.99±0.62b 14.78±0.32a

Viscosity (cP) 14.4±0.0e 17.6±2.3d 20.6±0.8c 23.8±0.3b 49.4±0.3a

pH 5.89±0.02c 5.91±0.01c 5.95±0.01b 5.96±0.01b 6.11±0.00a

a-eMeans with different letters within the same rows are significantly different (p<0.05)

Table 2. Water content, water absorption index (WAI), water solubility index (WSI), viscosity and pH of flour added with different

level of immature chalssalbori flour

Fig. 1. DPPH free radical scavenging capacity (%) of wheat flour

added with 0% (control), 10%, 20% and 30% of 

immature chalssalbori flour. a-eMeans with different 

letters on the bars are significantly different (p<0.05)

도(hardness), 검성(gumminess), 응집성(cohesiveness)와 부

착성(adhesiveness)를 각각 3회 반복 측정하여 평균값으로 

나타내었다.

11. 통계 처리 

미성숙 찰쌀보리가루를 첨가하여 제조된 식빵반죽의 

실험 결과는 SAS(Statistical Analysis System) 9.2를 이용

하여 분산분석을 실시하고 Duncan's multiple range test에 

의해 각 시료간의 유의적인 차이를 p<0.05 수준에서 검증

하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 미성숙 찰쌀보리가루의 수분함량, 수분흡수지수, 
수분용해지수 및 점도

미성숙 찰쌀보리가루의 수분함량(6.94%)은 밀가루 강

력분(12.75%)보다 유의적으로 낮아(p<0.05), 강력분에 첨

가된 찰쌀보리가루의 함량이 10, 20, 30%로 증가할수록 

수분함량은 감소하는 경향을 나타내었다(Table 2). 찰쌀보

리가루 첨가율에 따른 식빵 반죽 적성을 비교하고자 수

분흡수지수(WAI), 수분용해지수(WSI)와 점도를 측정하여 

Table 2에 나타내었다. 찰쌀보리가루(100%)의 WAI와 점

도는 강력분보다 유의적으로 높고(p<0.05), 찰쌀보리가루 

첨가율이 증가할수록 WAI와 점도가 높아진 것으로 확인

되었다. 이는 찰쌀보리가루가 강력분보다 β-glucan을 비

롯한 수용성 식이섬유를 다량 함유하여 많은 양의 수분

을 흡수하고 이로 인해 점도가 증가된 것으로 사료된다

(Ju JI 등 2007). 또한, 본 연구에 사용된 찰쌀보리 전분은 

일반 메보리가 함유한 다량의 직쇄상 아밀로오스보다 가

지 친 형태의 아밀로펙틴 함량이 많아 구조상으로 α-1,6 

결합부위인 무정형 영역에서 수분의 흡수가 더 용이하여 

수분 결합력이 높게 나타난 것으로 사료된다(Jeong YS 

등 2013).

완숙 밀은 제분공정을 통해 배유, 배아, 겨로 각각 분

리된 후 순수한 배유로 미세한 가루를 제조하여 밀가루

를 얻고, 섬유소 및 무기질 등을 함유하는 밀겨는 제거되

어, 강력분 밀가루는 전분 70~72%, 단백질 11~12%, 지방 

1% 내외, 섬유소는 0.2~0.3%를 함유하게 된다(Song JC 

2000). 미성숙 찰쌀보리(on a dry basis)는 전분 66%, 단

백질 11%, 지방 7.5%, 환원당 3.2%, β-glucan 6.4%을 함

유하고, fructose, glucose, sucrose 등의 유리당과 수용성

아미노산의 함량은 완숙 찰쌀보리보다 많은 것으로 보고

되고 있다(Ju JI 등 2007). 본 연구에 사용된 찰쌀보리가

루의 WSI는 강력분보다 높았는데, 이는 미성숙곡립이 완

숙곡립보다 유리당 또는 수용성 아미노산등의 수용성물

질이 많고 전분함량이 낮기 때문인 것으로 사료되며, 찰

쌀보리가루의 첨가량이 증가될수록 WSI가 유의적으로 

높아지는 것으로 분석되었다(p<0.05).

 

2. 미성숙 찰쌀보리의 DPPH free radical scavenging 
capacity

강력분 밀가루 및 미성숙 찰쌀보리가루 10, 20, 30%(w/w) 
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Content of immature
chalssalbori flour

PST1)

(°C)

Peak viscosity
TV (cP)2) BV (cP)3) FV (cP)4) SV (cP)5)

cP Time (min)

Control (0%) 67.90±0.07ab 2450.5±71.42a 5.2±0.00a 933.0±25.46a 1517.5±45.96a 2525±32.53a 1592.0±7.07a

10% 68.45±0.07ab 2455.0±57.98a 5.1±0.04a 906.0±11.31a 1549.0±46.67a 2362±57.98b 1456.0±46.67b

20% 68.83±0.53a 2213.0±18.38b 5.0±0.05ab 815.5±4.95b 1397.5±13.44ab 2126±12.73c 1310.5±7.78c

30% 67.28±0.81b 1934.5±41.72c 4.9±0.09b 695.5±13.44c 1239.0±55.15b 1870±43.84d 1174.5±30.41d

Values are expressed as the mean ± standard deviation (n=2)
a-dMeans within the same column with different letters are significantly different (p<0.05)
1)Pasting temperature
2)Through viscosity 
3)Breakdown viscosity
4)Final viscosity
5)Setback viscosity

Table 3. Pasting characteristics of flour added with different level of immature chalssalbori flour by Rapid Visco Analyzer

가 첨가된 시료의 DPPH radical scavenging capacity 결과

는 Fig. 1과 같다. 대조군인 강력분의 DPPH radical 소거

능(RSC)인 9.43%에 비해 찰쌀보리가루 첨가량이 10, 20, 

30%로 증가함에 따라 RSC는 각각 23.32%, 36.15%, 

45.28%으로 유의적으로 증가하였으며(p<0.05), 이 결과는 

높은 DPPH radical 소거능(90.39%)를 가진 찰쌀보리가루

를 첨가하였기 때문인 것으로 사료된다. 완숙 보리는 도

정 후 알곡형태로 섭취되는데, 도정후의 보리 부산물에는 

proanthocyanidin류를 비롯한 다양한 polyphenol 화합물들

이 다량 함유되어 있으며, 도정 정도가 다른 부산물 중 

최외층 부위 부산물의 total polyphenol 함량이 가장 높고, 

DPPH radical 소거능과 superoxide dismutase(SOD)유사활

성이 높은 것으로 분석되었다(Seog HM 등 2002). Jo SH 

등(2013)은 보리의 도정도가 클수록 항산화활성은 감소하

고, 항산화활성도는 함유된 총페놀함량과 높은 상관관계

를 가진다고 보고하고 있다. 이와 유사하게 본 연구에 사

용된 찰쌀보리가루는 전곡립을 제분한 형태이므로 항산

화효과를 가진 polyphenol 물질이 존재하는 외층부인 껍

질과 호분층를 상대적으로 많이 함유하게 되어, 찰쌀보리

가루의 첨가량이 증가될수록 DPPH radical 소거능이 높

아진 것으로 사료된다. 

3. 미성숙 찰쌀보리가루의 호화특성 

식빵반죽에 사용된 강력분 밀가루 및 미성숙 찰쌀보리

가루 10, 20, 30%(w/w)가 첨가된 시료의 호화특성을 RVA

로 분석한 결과는 Table 3와 같다. 강력분의 호화개시 온

도(PST)와 최고점도는 각각 67.9°C와 2,450 cP, 최고점도

에 이르는 시간은 5.2분이었다. 강력분에 첨가되는 찰쌀

보리가루의 함량이 증가할수록 최고점도는 낮아지고 최

고점도에 이르는 시간은 짧아지는 경향을 나타내었으며, 

30% 첨가군의 경우 호화개시온도가 낮게 나타났다. 찰쌀

보리가루는 강력분에 비해 전분의 함량이 낮지만 아밀로

펙틴의 함량이 높고, 수용성 식이섬유인 β-glucan이 다량 

함유되어, 30% 이상의 찰쌀보리가루를 첨가한다면 호화

개시온도를 낮추어 호화개시가 빨라질 것으로 사료된다.

Choi HD 등(2003)의 연구에서 보리전분에 β-glucan 

0.5%를 첨가한 혼합물은 보리전분에 비해 호화개시온도

가 낮아 호화가 빨라지고 초기점도를 상승시킨 것으로 

나타났다. 또한, 전분의 아밀로오스 함량이 높을수록 호

화개시온도는 높아지는데 이는 직선상의 아밀로오즈가 

서로 밀집된 형태로 packing되기 때문이며(Lee SH 등 

1989). Lee JE 등(2002)의 연구에 따르면 율무가루와 쌀

가루의 호화개시온도는 각각 63.5°C와 79.3°C으로 율무

가루의 온도가 낮은데 이는 율무가루의 전분에는 아밀로

오즈가 함유되지 않고 대부분 아밀로펙틴으로 구성되었

기 때문이라고 보고하고 있다. 온도가 상승되면 전분액은 

팽윤 상태가 되고 전분분자의 수소결합이 절단되어 결정

구조가 붕괴됨에 따라 미셀사이에 수분이 흡수되어 전분

입자와 결합하게 되는데, 아밀로펙틴보다는 물에 잘 녹는 

아밀로오즈가 용출되어 점성이 더 증가하게 된다. 본 연

구에서는 강력분보다 아밀로오즈함량이 적은 찰쌀보리가

루가 첨가되었고, 30%이상을 첨가하면 아밀로오즈함량은 

감소하여 최고점도가 낮아질 것으로 사료된다(Lee JE 등 

2002, Jeong YS 등 2013).

최저점도는 강력분이 가장 높고, 최고점도와 최저점도

의 차이값인 구조파괴점도(BV) 또한 강력분이 1517.5 cP

로 가장 높았으며 찰쌀보리가루의 첨가량이 10, 20, 30% 

증가할수록 유의적으로 감소하였다(p<0.05). 구조파괴점

도는 호화된 전분입자의 파괴되는 정도를 나타내는데

(EL-Dash AA 등 1980), 찰쌀보리가루 첨가로 전분의 호

화액의 안정성이 증가된 것을 볼 수 있다. 최종점도와 최

저점도의 차이 값인 회복점도(SV)는 냉각으로 인한 노화 

경향을 예측할 수 있는데, 이 값이 클수록 노화가 빠르게 

일어남을 의미한다. 강력분의 회복점도(SV)는 1592.00 cP
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Fig. 2. The fermentation volume of bread dough added with

different level of immature chalssalbori flour at 30oC and

75% of humidity. a-cMeans with different letters on the 

bars are significantly different (p<0.05)

Content of immature chalssalbori flour 

Control(0%) 10% 20% 30%

Fig. 3. The bread dough made with different level of immature chalssalbori flour after 2nd fermentation

로 가장 높고, 찰쌀보리가루의 첨가량이 증가할수록 유의

적으로 감소하여(p<0.05), 10% 이상의 찰쌀보리가루 첨가

는 강력분과 비교하여 전분의 노화 지연 효과가 있을 것

으로 사료된다. RVA를 이용한 호화 특성 측정 결과, 미

성숙 찰쌀보리가루 첨가는 호화개시온도를 저하시키고 

최고점도에 이르는 시간은 빠르지만 최고점도, 최종점도, 

최저점도, 구조파괴점도와 회복점도는 모두 감소하는 경

향을 보였다. 일반 밀가루에 대한 찰쌀보리가루의 첨가는 

호화개시는 빠르나 최고점도가 낮아 열이나 전단력에 의

해 붕괴되는 정도를 줄여 호화액은 안정시키고, 노화를 

지연시키는 효과를 주는 것으로 사료되며, 식빵제조에 찰

쌀보리가루로 첨가된 빵반죽을 이용할 경우 강력분 밀가

루 식빵보다 제조후의 노화현상을 지연시킬 수 있을 것

으로 사료된다.

4. 빵반죽의 발효팽창력

강력분에 미성숙찰쌀보리가루를 첨가한 반죽을 온도 

30°C, 습도 75%의 발효기에서 80분 동안 발효시키면서 

측정한 발효팽창력은 Fig. 2와 같다. 대조군(control, 0%)

과 10% 첨가군의 20분과 40분에서의 발효팽창력은 유의

적인 차이가 없었지만(p>0.05), 발효시간 40분 후부터 

10%첨가군 발효 팽창력이 증가하여 60분과 80분에서는 

10% 첨가군이 유의적으로 가장 높게 나타났다(p<0.05). 

반면 30% 첨가군은 발효 측정 전 구간에서 유의적으로 

가장 낮은 발효팽창력을 보였다(p<0.05). 반죽의 발효 팽

창력은 이스트가 첨가된 반죽이 발효에 의해 발생되는 

CO2의 포집력을 측정한 것으로, 발생된 CO2는 반죽 시 

생성된 망상형태의 글루텐 단백질과 이 표면에 흡착된 

전분입자에 의해 포집된다. Kang EY 등(2006)의 연구에 

따르면, 대조군에 비해 β-glucan을 10~20% 함유하는 식

빵반죽의 발효팽창력은 증가하였지만, 30%를 함유하는 

반죽은 유의적으로 감소하였는데, 이는 다량의 β-glucan 

첨가는 글루텐 형성을 방해하여 빵반죽의 형성을 어렵게 

한다고 보고하고 있다. 이와 유사하게 본 연구에서 찰쌀

보리가루가 20% 및 30% 대체된 반죽은 강력분에 비해 

글루텐 단백질 생성이 낮아 반죽내에 CO2 손실이 증가하

고, 이에 따른 보유량의 저하로 발효팽창력이 감소된 것

으로 사료된다.

Fig. 3은 팬닝된 2차 발효 후의 반죽으로 대조군과 

10% 첨가군은 외형상으로 이스트 발효에 의해 잘 부풀어 

오른 반죽으로 보이지만 20%첨가군은 부풀어 오름이 감

소하였고, 30%첨가군은 반죽 외부에 균열이 발생하였다. 

따라서 식빵반죽 발효 시 찰쌀보리가루를 10% 첨가할 경

우 강력분 반죽과 비교하여 팽창력이 유사하거나 우수하

지만, 20% 이상의 첨가는 상대적으로 강력분 함량이 줄

어들어, 글루텐 생성이 감소되고 반죽의 신장성과 탄력성

이 저하되어 CO2 보유력이 감소됨에 따라 제빵을 위한 

적당한 부피를 가지지 못할 것으로 사료된다.

5. 빵반죽의 pH와 수분함량

재료혼합후의 반죽 pH는 30% 찰쌀보리가루 첨가군이 
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Content of immature
chalssalbori flour 

After
mixing

After 1st
fermentation

After 2nd
fermentation

pH

Control (0%) 5.563±0.013bc 5.468±0.02c 5.310±0.01d

10% 5.575±0.013b 5.543±0.02b 5.373±0.02c

20% 5.555±0.01c 5.608±0.03a 5.400±0.01b

30% 5.648±0.01a 5.610±0.03a 5.475±0.01a

Water content (%)

Control (0%) 41.19±0.11a 40.88±0.29a 40.12±0.25a

10% 39.53±0.66b 40.09±0.48a 40.82±0.26a

20% 40.18±0.22b 39.60±0.57ab 39.93±0.99a

30% 38.56±0.53c 38.18±1.65b 39.30±0.53a

a-cMeans within the same column with different letters are 
significantly different (p<0.05)

Table 4. pH and water content of bread dough added with 

different level of immature chalssalbori flour

Content of immature
chalssalbori flour

L* a* b* ΔE

Control (0%) 82.41±0.47a -2.87±0.08a 15.83±0.63d 0

10% 78.78±0.65b -3.63±0.31b 18.51±0.91c 4.57

20% 77.07±0.41c -3.54±0.15b 19.26±0.26b 6.38

30% 73.51±0.56d -3.54±0.09b 22.38±0.43a 11.08
a-dMeans with different letters within the same columns are 

significantly different (p<0.05)

Table 5. The Hunter's color value of bread dough added with

different level of immature chalssalbori flour

유의적으로 가장 높게 나타났는데(p<0.05)(Table 4), 이는 

강력분 밀가루(5.89)보다 높은 pH를 가진 찰쌀보리가루

(6.11)가 30% 첨가된 결과로 사료된다(Table 2). 식빵반죽

들은 1차 및 2차 발효과정이 진행될수록 pH는 감소하는 

경향을 띄었다. 2차 발효 후에는 대조군에 비해 첨가군의 

pH가 유의적으로 높고, 찰쌀보리가루 첨가률이 증가할수

록 반죽의 pH는 증가하는 것으로 나타났다(p<0.05). 발효

과정 중 이스트는 반죽에 함유된 당을 영양원으로 이용

하여 최종적으로 CO2와 알코올을 생성하고 이에 따라 

pH는 저하되지만, 찰쌀보리가루 첨가 반죽은 대조군에 

비해 글루텐 생성력이 저하되어 CO2가 소실되고 또한 탄

산으로의 용해도가 감소하게 되어 찰쌀보리 첨가 증가율

에 따라 pH는 높아지는 것으로 사료된다.

강력분과 찰쌀보리가루를 첨가한 빵반죽의 수분함량은 

Table 4와 같다. 찰쌀보리가루의 첨가량이 증가할수록 재

료 혼합 후 반죽의 수분함량은 감소하는 경향을 보였다. 

이는 반죽에 사용된 강력분은 수분함량이 12.75%이었고, 

이보다 훨씬 낮은 6.94%의 수분을 함유하는 찰쌀보리가

루를 10, 20, 30% 대체하였기에 재료 혼합 후 반죽의 수

분함량이 감소한 것으로 사료된다(Table 2). 1차 발효 후 

반죽의 수분함량은 30% 첨가군에서 가장 낮았지만, 2차 

발효가 끝난 후에는 반죽들간의 유의적인 차이가 없는 

것으로 확인되었다(p>0.05). 이는 발효기를 이용한 1차발

효(온도 30°C, 습도 75%, 15분)와 2차발효(온도 38°C, 습

도 85%, 40분간) 기간 중 수분이 반죽내로 흡수되어 발

생한 결과로 사료된다.

6. 빵반죽의 색도 

미성숙 찰쌀보리가루의 첨가량에 따른 2차 발효 후의 

식빵반죽 색도를 측정한 결과는 Table 5와 같다. 찰쌀보

리가루의 첨가(10~30%)는 명도(lightness)를 나타내는 L값

은 감소시키고, 녹색도를 나타내는 -a값과 황색도를 나타

내는 b값은 유의적으로 증가시켰다(p<0.05). 찰쌀보리가

루 첨가량이 증가할수록 유의적으로 어두운 황색의 강도

가 강하게 나타났지만(p<0.05), 녹색의 경우 첨가군들 간

의 유의적인 차이는 보이지 않았다(p>0.05). 곡류인 찰쌀

보리는 미성숙일 경우 완숙보다 녹색이 진하고 연한 황

색을 띈다. 반면, 밀가루 강력분은 제분공정을 거쳐 밝은 

흰색을 띄게 되므로, 강력분에 미성숙 찰쌀보리가루의 첨

가된 반죽은 어두운 녹황색이 강해질 것으로 사료된다(Ju 

JI 등 2007). 대조군에 비해 첨가군의 색이 주는 지각적 

차이를 정량적으로 표시한 값인 색차(total color difference, 

△E)는 찰쌀보리가루의 첨가량이 증가함에 따라 4.57, 

6.38, 11.08로 계산되어 강력분 반죽과 비교하여 전체적

인 색도에 현저한 차이가 있는 것으로 보인다.

7. 빵반죽의 물성

미성숙 찰쌀보리가루의 첨가량을 달리하여 제조한 반

죽의 혼합 후, 1차발효 및 2차발효 후의 물성변화를 측정

한 texture profile analysis(TPA) 결과는 Table 6과 같다. 

식빵반죽은 혼합 후 찰쌀보리가루 첨가량이 증가할수록 

경도, 검성 및 부착성은 유의적으로 증가하는 반면 탄력

성과 응집성은 감소하였다(p<0.05). 대조군과 첨가군의 

식빵반죽은 1차 및 2차 발효가 진행됨에 따라 탄력성, 경

도, 검성, 응집성과 부착성에서 모두 감소하는 경향을 나

타내었으며, 이는 Kang EY 등(2006)의 β-glucan paste를 

10~30% 첨가한 빵반죽이 이스트 발효과정을 거치면서 

탄력성, 응집성, 검성과 경도가 감소하였다는 결과와 유

사하였다. 2차 발효를 마친 후의 반죽의 응집성은 대조군

과 첨가군들간의 유의적이 차이는 없고(p>0.05), 검성과 

경도에서 첨가군들이 유의적으로 높은 값을 나타내었다

(p<0.05). 특히, 혼합 후 반죽의 탄력성은 대조군이 20%

와 30% 첨가군보다 유의적으로 높았는데(p<0.05) 이는 

밀가루 강력분에 비해 20%와 30% 찰쌀보리가루를 대체
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Content of immature 
chalssalbori flour

After mixing
After

1st fermentation
After 

2nd fermentation

Springiness

Control (0%) 118.3±14.61a 94.37±2.00a 41.63±2.62b

10% 110.66±7.18ab 83.66±7.96a 49.85±3.70a

20% 99.28±4.85b 93.74±4.37a 46.86±5.53ab

30% 99.92±3.62b 85.64±9.14a 46.54±2.80ab

Hardness (g)

Control (0%) 114.42±16.15d 76.49±3.29d 32.86±5.25c

10% 170.47±10.49c 124.23±12.21c 46.86±1.72b

20% 246.65±3.79b 152.74±2.02b 50.85±4.63b

30% 327.05±15.54a 246.21±33.77a 67.28±9.69a

Gumminess (g)

Control (0%) 226.85±40.68c 137.19±4.76c 21.67±0.36b

10% 312.15±7.63b 191.47±24.76b 37.71±1.49a

20% 364.11±21.49b 262.01±12.30a 36.07±6.64a

30% 458.79±27.95a 246.21±33.77a 46.55±8.36a

Cohesiveness

Control (0%) 94.11±11.09a 86.13±1.08a 35.32±2.93a

10% 90.50±2.42a 72.92±5.34ab 41.72±3.69a

20% 71.18±4.44b 81.48±4.07bc 35.54±6.24a

30% 67.36±3.04b 65.82±7.30c 34.97±3.15a

Adhesiveness (g)

Control (0%) -60.00±5.57a -45.33±3.06a -4.33±1.53a

10% -89.33±10.41b -53.00±12.49a -6.33±3.21a

20% -149.33±7.81c -81.67±5.69b
-12.00±8.72a

30% -222.33±6.51d -107.00±16.09c
-24.33±8.33b

a-dMeans with different letters within the same columns are significantly different (p<0.05)

Table 6. Texture characteristics of bread dough added with different level of immature chalssalbori flour

하여 반죽내의 글루텐형성이 적어 탄력성이 낮아진 것으

로 사료된다. 그러나 발효가 진행됨에 따라 반죽이 팽창

하고 이에 따른 탄력성의 강도 차이가 발생하여 1차발효 

후에는 대조군 및 첨가군들간에 유의적인 차이가 사라졌

으며(p>0.05), 2차발효를 마친 후에는 10% 첨가군이 유의

적으로 높게 나타났다(p<0.05).

Ⅳ. 요약 및 결론

출수 후 20일에 수확된 미성숙 전곡립인 찰쌀보리가루

의 이화학적 특성 및 항산화활성을 조사하고, 밀가루 강

력분에 대해 찰쌀보리가루를 10, 20, 30% 첨가하여 제조

한 식빵 반죽의 팽창력, 수분함량, 발효팽창력, pH, 기계

적 조직감, 색도에 관한 품질특성을 평가하였다. 강력분

에 비해 찰쌀보리가루의 첨가량이 증가할수록 DPPH 

radical 소거능이 유의적으로 증가하였는데, 이는 전곡립

으로 제분된 찰쌀보리의 겉껍질 및 호분층에 다량 함유

된 polyphenol 화합물에 의한 항산화활성으로 인한 것으

로 사료된다. 찰쌀보리가루의 첨가는 수분흡수력을 증대

시켜 점도를 증가시키고, 전분함유량이 낮은 대신 수용성

물질의 함유량이 높아 수분용해지수를 증가시킨 것으로 

사료된다. RVA 분석 결과 찰쌀보리가루 첨가는 호화개시

온도를 저하시키고, 최고점도, 최종점도, 최저점도, 구조

파괴점도와 회복점도를 감소시켜, 첨가률이 증가할수록 

전분의 빠른 호화개시, 안정된 호화액의 유지 및 노화 지

연 효과가 있을 것으로 사료된다. 찰쌀보리가루가 20%와 

30%첨가된 식빵반죽은 강력분 반죽에 비해 발효팽창력

이 감소하고, 2차발효 직후 외관상 부풀어 오름이 줄어든 

것이 확인되었는데, 이는 강력분 반죽에 비해 글루텐 생

성력의 저하로 발효팽창력 및 CO2 가스보유력이 감소된 

결과로 사료된다. TPA결과 찰쌀보리가루 첨가량이 증가

할수록 재료 혼합 후 반죽의 경도, 검성 및 부착성은 증

가하는 반면 탄력성과 응집성은 감소하였지만, 발효가 끝

난 후의 응집성은 대조군과 첨가군들간의 차이는 없었으

며, 검성, 경도 및 부착성은 첨가군들에서 높은 값을 나

타내었다. 색도의 경우 찰쌀보리가루 첨가량이 증가할수

록 어두운 황색을 띄는 것으로 나타났다. 본 연구 결과, 

10% 찰쌀보리가루의 첨가는 강력분보다 항산화활성이 

뛰어나고, 호화특성은 유사하지만 베이커리 제품의 노화 

지연 효과를 기대할 수 있고, 발효가 끝난 10% 첨가 반
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죽은 강력분 반죽보다 팽창력과 탄력성이 증가되어, 식빵 

제조 시 강력분으로 제조한 것과 유사한 부피와 조직감

을 지닐 것으로 사료된다.
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