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ABSTRACT

This study investigates the rheological properties of bread containing lotus leaf powder, added 
to the bread bases at 1%, 2%, and 3% concentrations. Physical properties of bread with lotus 
leaf powder were tested using the rapid viscoanalyzer (RVA), a farinogram, an alveogram, and 
a rheofermentometer. The initial pasting temperature increased with an increase in lotus leaf 
powder, whereas peak viscosity and, the peak time decreased. According to the farinogram test, 
consistency and water absorption increased with an increase in the ratio of lotus leaf powder. 
The p value of the alveogram increased with an increase in lotus leaf powder, whereas L and 
G values decreased. The fermentation time of the dough increased with an increase in the ratio 
of lotus leaf powder. The results suggest the potential development of bread containing functional 
ingredient such as lotus leaf powder based on the rheological properties identified in this study. 
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I. 서론

식빵은 밀가루, 이스트, 소금, 설탕 등을 물과 

배합한 반죽을 발효시켜 구워낸 것이다(Lee & 

Park 2011). 빵은 열량이 높고 부드러워 많이 이용

하고 있는 인류의 열량 공급원으로서 주식 대용으

로 빵의 소비가 증가하고 있다. 건강에 대한 관심

이 증가하면서 천연에 존재하는 여러 가지 부재료

를 첨가하여 영양을 갖춘 기능성 빵들이 개발되고 

있다(Kim et al. 2012). 

연(Nelumbo nucifera)은 연못이나 늪에서 주로 

자라고 논에서도 재배되며(Dahlgren & Rasmussen 

1983) 원형의 큰잎이 뿌리줄기에서 나오는데 자루

는 잎 뒷면의 중앙부에 달리며 가시 같은 돌기가 

있고 꽃잎과 더불어 수면위에 떠서 펼쳐진다(Park 

et al. 2009). 중국에서는 연을 불노식으로 취급하

여 잎, 열매, 뿌리의 모든 부분을 약재로 이용해 왔

으나, 국내에서 식용으로 사용되는 연근이 있고, 

연꽃과 씨앗(연밥)은 약용으로 사용되고 있다(Park 

et al. 2005) 연잎은 하엽이라 하며 여름과 가을에 
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채취하여 햇볕에 말린 후 잎 꼭지를 제거하여 반

원 또는 부채꼴로 접어 다시 말린다. 연잎은 진통

작용, 진정작용이 있는 roemerine, nuciferin, armepavine, 

N-nornuciferine, pronuciferine, d-n-methylcoclaurine, 

liriodenine) 등의 alkaloid 성분과 주석산, 구연산, 

사과산, 호박산, 탄닌 등이 함유되어 있다(Byun et 

al. 2005). 연잎의 맛은 쓰지만 출혈성 위궤양이나 

위염, 치질, 출혈, 설사, 두통과 어지럼증, 토혈, 산

후 어혈치료, 야뇨증, 해독작용으로 민간치료제로 

사용하여 왔다(Lee et al. 2006). 연잎을 이용한 연

구로는 연화차, 연근차, 연잎차(Yook 1989), 연꽃

과 연잎으로 제조한 연엽주(Kim et al. 2006), 연잎 

분말 함유 어묵의 품질 특성(Shin 2007), 연잎가루

를 첨가한 설기떡의 품질특성(Yoon 2007), 연잎의 

지질저하 효과(Kim et al. 2005a; Shin & Han 2006), 

연잎 분말과 추출물 첨가 국수의 이화학적 물리적 

품질 특성(Son & Park 2007), 연잎 에탄올 추출물

의 항산화효과(Lee et al. 2006) 등이 보고되고 있

다. 또한 자색 고구마가루(Kim & Lee 2013)를 첨

가한 스펀지케이크의 항산화성 및 호화 특성, 영

양과 경제성을 고려하여 솔잎가루(Jung et al. 2009), 

뽕잎가루(Ahn & Yuh 2004), 메밀가루(Lee et al. 

2011), 송화가루(Lee 2001), 매생이(An et al. 2008), 

마늘 분말(Hong & Shin 2008), 연근(Seo et al. 2008), 

함초 분말(Bae et al. 2008), 쑥 분말(Jung 2006), 양배

추가루(Kim et al. 2012) 등을 첨가한 식빵에 대한 

연구를 수행하였다. 

이에 본 연구에서는 면역증강효과, 항균효과, 

항산화효과, 콜레스테롤 및 중성 지질 함량을 조

절하며 지질 대사를 촉진하여 성인병 예방 등이 

있는 것으로 알려진(Kim et al. 2005b) 연잎 분말을 

첨가한 식빵의 유변학적 특성을 분석하기 위하여 

연잎의 일반성분, 연잎 분말 첨가에 따른 반죽의 

farinogram과 alveogram을 측정하였고, 연잎 분말 

첨가 식빵의 rheofermentometer 부피를 측정하여 

연잎을 기능성 소재로서 이용 가능한지에 대한 기

초 자료를 제시하고자 실시하였다.

II. 연구방법

1. 재료

본 실험에 사용한 연(Nelumbo nucifera)잎 분말

은 김포시 양촌면 흥신리 연꽃농장에서 구입하여 

사용하고, 소맥분은 강력 1등급(대한제분), 활성 

이스트(Saf instant, France), 설탕(삼양사), 식염(한

주염업), 쇼트닝(오뚜기), TS 탈지분(혼합탈지분유 

85%, 유청 15%, TS 유업), 제빵개량제(IREKS Frost- 

Diamant, REKS GMBH Co.)는 대형마트에서 구입

하여 사용하였다.

2. 일반성분 측정

소맥분의 수분과 회분은 AACC(AACC 2000a)법

으로 단백질은 Kjeldahl(AACC 2000b)법에 준하여 

실시하였고 조지방은 Soxhlet(2000c)법으로 5회 반

복 측정하였다.

3. 호화도 측정

호화도는 Rapid Visco Analyzer(Newport Scientific 

Pty. LTD. Australia)를 이용하여 다음과 같이 측정

하였다. 즉, 강력분에 연잎 분말을 1, 2, 3%씩 각각 

첨가하여 알루미늄 용기에 3.5 g씩을 넣고 증류수 

25±0.1 mL를 가한 다음 플라스틱 회전축을 이용하

여 균일하게 20회 정도 교반하여 시료를 제조하였

다. 50 ℃로 맞춘 신속 점도계(RVA)에서 1분간 빠

른 속도로 교반한 다음, 1분에 12 ℃씩 상승시키면

서 95 ℃까지 가열하고, 이 상태에서 2.5분 유지시

킨 후 50 ℃로 냉각시키면서 호화 개시온도(pasting 

temperature), 최고 점도(peak viscosity), 최고 점도

시간(peak time), 최고 점도 후에 나타나는 최저 점

도인 유지 강도(holding strength), 최고 점도에서 최

저 점도를 뺀 값인 break down값과 최종점도(final 

viscosity)에서 최저 점도를 뺀 값인 set back 값을 

5회 반복 측정하여 평균값을 내었다. 

4. Farinogram 측정

Farinogram 측정은 Farinogram-E(M81044, Brabender 

Co., Ltd., Germany)를 사용하여 AACC(AACC 

2000d)법으로 다음과 같이 측정하였다. 강력분에 
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연잎 분말 1%, 2%, 3%를 각각 첨가한 복합분 300 

g에 farinogram 커브의 중앙이 500±10 FU(Farinogram 

Unit)에 도달할 때까지 흡수량을 조절하였다. 이때 

반죽온도는 30±0.2 ℃를 유지하도록 하였다. 반죽의 

강도(consistency), 흡수율(water absorption), 반죽 형

성 시간(development time), 반죽의 안정도(stability), 

연화도(time to break down), farinograph quality 

number 값을 5회 반복 측정하였다.

5. Alveogram 측정

Alveogram 측정은 Alveograph(NG, Chopin Co. 

Ltd, Villeneuve, France)를 이용하여 AACC법(AACC 

2000d)에 따라 측정하였다. 즉, 강력분에 연잎 분

말 1%, 2%, 3%씩 각각 첨가한 복합분 250±0.5 g에 

2.5%의 NaCl 용액을 넣고 배합하여 24℃로 하였

다. 반죽 판을 5개 준비하고 배합을 시작하여 8분

이 지난 다음 반죽을 1 cm로 잘라 반죽판 위에 올

려놓고 롤러로 9∼12회 정도 눌러 반죽이 균일한 

두께가 되도록 한 다음 25℃의 resting room에 반죽

을 순서대로 넣었다. 이때 Alveolink에 Pmax(반죽의 

변형에 필요한 최대 저항력과 관계되는 압력), 

L(mm)(팽창된 반죽이 터질 때까지의 신장성), 

G(2.22 , 팽창 지표), W(반죽 탄력에 대한 저항

성)값을 5회 반복 측정하였다.

6. Rheofermentometer 측정

소맥분 250 g과 효모(compressed yeast) 3 g을 혼

합한 후 식염 3 g과 물 129.4 mL를 넣고 여기에 연

잎 분말 각각 1, 2, 3%씩 첨가하여 6분 30초간 믹

싱한 후 350 g을 사용하였다. 온도 28.5 ℃, duration 

180 ㎜, 반죽 무게는 350 g, 원추 무게 2 kg, piston

은 standard, quantity는 1.2%로 측정조건을 맞춘 

후, 측정시간은 3시간 동안 지속적으로 측정하였

다. Rheofermentometer(Rheofermentometer Chopin 

S.A, Villeuneuve La Garenne, France)를 사용하여 

parameter의 dough development curve는 T1(최대 팽

창 높이까지 소요되는 시간), Hm(dough development의 

최대 높이), H(시험이 끝났을 때 dough development

의 높이) 및 (Hm-h)/Hm(3시간 후 T1과 비교한 

development의 감소율(%))을 측정하였고, gaseous 

release는 H'm(가스 발생 커브의 최대 높이), T'1(가

스 발생 커브 최대 높이까지 소요되는 시간), Tx

(반죽에서 CO2 가스가 손실되기 시작할 때의 시

간), 전체 부피(A1+A2 커브에서 가스 발생량), CO2

가스 손실량과 보유량(mL) 및 CO2 가스 보유율

(%)을 5회 반복 측정하였다.

7. 통계 분석 

실험결과는 평균치±표준편차(Mean±SD)로 나타

내었으며, 실험군들 간의 유의성은 SAS(statistical 

analysis system)통계 package의 Duncan's multiple 

range test로 검증하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 일반 성분

사용한 강력분의 일반 성분은 수분 13% 조단백

질 11%, 회분 0.4%, 조지방 1.1%이었고, 연잎 분말

은 수분 79.7%, 조단백질 1.7%, 조지방 0.1%, 회분 

2.2% 이었다. 연잎 분말의 배합비는 Table 1과 같다. 

Ingredients Flour basis (%)

Bread flour 100.0

Water  63.0

Salt  1.8

Non fat dry milk  3.0

Sugar  8.0

Instant dry yeast  2.0

Shortening  3.0

Dough improver  2.0

Lotus leaf powder 1.0, 2.0, 3.0 

Table 1. The formula for white pan bread with 

lotus leaf powder

 (Unit; % of the flour basis)

2. 호화도 특성

강력분에 연잎 분말 1, 2, 3% 첨가한 후 RVA를 

이용하여 호화도를 측정한 결과는 Table 2와 같다. 

대조구의 호화 개시온도(initial pasting temp.) 67.33 

±0.3 ℃에 비하여 1, 2, 3% 수준별로 연잎 분말을 
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Samples

Initial pasting

temp. 
Peak viscosity

Holding 

strength
Break-down Final viscosity Set back

(℃) RVU Time(min.) RVU RVU RVU RVU

Control 67.33±0.31) 256.67±0.9a 6.04±0.04 144.92±0.6a 111.75±0.3a 279.46±1.5a 134.55±0.9a

LLP-1 68.13±0.3 226.83±0.3b 6.10±0.03 134.25±1.1b 92.59±1.3c 247.58±0.8b 113.34±0.3c

LLP-2 68.34±0.4 222.79±1.5c 6.04±0.04 125.54±1.3c 97.25±0.3b 241.34±2.6bc 115.79±1.3bc

LLP-3 68.45±0.4 221.21±0.5c 5.97±0.04 120.75±1.8c 100.46±1.3b 237.79±2.0c 117.04±0.3b

1) Values are mean±S.D., n=5
a-c Means with the same letter in the column are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (p

＜0.05).

LLP : Lotus leaf powder

Table 2. RVA data on bread flour with different quantities of lotus leaf powder

첨가한 첨가구는 각각 68.13±0.3, 68.34±0.4, 68.45± 

0.4 ℃로 나타나 연잎 분말 첨가량이 증가할수록 

높은 호화 개시온도를 보였으나 유의적인 차이는 

나타나지 않았다. Hwang(2011)은 죽엽 분말을 0, 

2, 4, 6, 8% 첨가하여 호화 개시온도를 측정한 결

과 대조구와 죽엽 분말을 첨가한 밀가루의 초기 

호화온도는 각각 66.92~ 67.87 ℃ 범위로서 차이는 

나타나지 않아 본 실험과 유사한 경향을 보였다. 

이 같은 결과로 볼 때 초기 호화 개시온도는 첨가

물질에 따른 영향을 크게 받지 않는다는 것을 알 

수 있었다.

최고 점도(peak viscosity)에서 대조구는 256.67± 

0.9 RVU이었으며 연잎 분말 1% 첨가구는 226.83± 

0.3 RVU으로 2, 3% 첨가구에 비해 유의적으로 높

게 나타났다. 최고 점도는 amylase 활성을 알 수 

있는 부분으로, amylase 활성이 클 경우에는 전분

이 부분 가수분해 되어 점도가 떨어지게 되므로 

최고 점도가 낮은 값을 보이게 된다. 본 실험에서 

연잎 분말 첨가량이 많아질수록 최고 점도가 낮아

졌는데, 이는 연잎 분말에 함유된 섬유소 등이 소

맥분의 전분을 희석시키는 효과를 내어 전분의 호

화정도를 낮추는 것으로 사료된다. 

Peak time은 대조구 6.04±0.04 min에 비하여, 연

잎 분말 1% 첨가구는 6.10±0.03 min, 2% 첨가구는 

6.04±0.04 min, 3% 첨가구는 5.97±0.04 min으로 연

잎 분말 첨가량에 따라 peak time 차이는 크게 나

타나지 않았다.

Holding strength도 최고 점도와 비슷한 경향을 

보여 대조구가 144.92±0.6 RVU로 가장 높았고, 전

단력의 약화 정도를 나타내는 break down 값은 최

고 점도에서 최저 점도를 뺀 값으로 1, 2, 3% 연잎 

분말의 첨가량이 많아질수록 각각 92.59±1.3, 

97.25±0.3, 100.46±1.3 RVU로 높아졌으나 대조구 

111.75±0.3 RVU보다는 낮은 값을 보였다. 노화정

도를 나타내는 set back 값은 대조구 134.55±0.9 

RVU이었으며, 1% 첨가구에서는 113.34±0.3 RVU

로 감소하였다가 2%와 3% 첨가구에서는 각각 

115.79±1.3, 117.04±0.3 RVU로 증가하여 break down 

결과와 유사한 경향을 보였다. Hwang & Choi 

(2001)는 강력분에 녹차 분말을 첨가하였을 때 set 

back 값이 높아졌다고 보고하였으나 본 실험에서

는 대조구에 비하여 연잎 분말 첨가량이 많을수록 

set back 값이 낮아져 녹차 분말과 연잎 분말 첨가

시 서로 다른 물성 차이를 보였다.

3. Alveogram 특성

연잎 분말을 강력분에 수준별로 첨가하였을 때 

Alvergram 특성을 측정한 결과는 Table 3, Fig 1과 

같다. 반죽의 변형에 필요한 최대 압력을 나타내

는 Pmax 값은 대조구가 226.5±2.1 mm으로 가장 높

았고, 연잎 분말 1, 2, 3% 첨가시 각각 170.0, 

175.5±16.3, 181.5±0.7 mm로 대조구에 비하여 Pmax 

값은 낮았지만, 연잎 분말 첨가량이 증가할수록 

Pmax 값도 증가하였으나 유의적인 차이는 없었다. 

이는 연잎 분말의 첨가량이 증가할수록 반죽 저항

력도 높아진 것으로 생각된다. Hyun et al.(2001)은 
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Samples
Overpressure 

P(mm)

Extensibility 

L(mm)

Swelling index 

G(mm)

Deformation energy 

W (10-4×J)

Control 226.5±2.1a1) 72.5±3.5a 19.0±0.4a 262.5±3.5a

LLP-1 170.0±0.0b 45.5±1.3b 14.6±5.2ab 194.0±5.7c

LLP-2 175.5±16.3b 26.0±0.0c 11.3±0.0b 211.0±8.5c

LLP-3 181.5±0.7b 25.5±0.7c 11.2±0.1b 238.0±7.1b

1)Values are mean±S.D., n=5
a-c Means with the same letter in the column are not significantly different based on Duncan’s multiple range test(p

＜0.05)

LLP : Lotus leaf powder

Table 3. Alveogram parameters of bread flour with different quantities of lotus leaf powder

Fig. 1. Alveogram profiles of bread flour with different

quantities of lotus leaf powder

소맥분에 녹차 분말을 0.1% 첨가하였을 때 Pmax 값

이 대조구 152에 비하여 139로 감소하였다가 

0.5%, 1% 첨가구에서는 각각 147, 162로 증가하는 

경향을 나타내었다. 이와 본 실험 결과는 유사한 

경향을 나타내었다. 반죽의 신장성을 나타내는 L
값은 대조구 72.5±3.5 mm로 가장 높았고 반죽의 

신장성은 1% 첨가구는 45.5±1.3 mm, 2% 첨가구는 

26.0±0.0 mm, 3% 첨가구에서는 25.5±0.7 mm로 나

타나 연잎 분말 첨가량에 따라 유의적으로 낮게 

나타났다. 반죽의 신장성은 글루텐 함량과 질에 

영향을 받는데 본 실험에서 첨가한 연잎 분말은 

글루텐의 함량을 상대적으로 감소시킬 뿐만 아니

라 글루텐 피막이 형성되는 것을 방해하여 신장성

이 감소된 것으로 생각되었다. 반죽의 신장성과 

관련이 되는 G값은 대조구가 19.0±0.4 mm 이었고 

연잎 분말 1, 2, 3% 첨가구는 각각 14.6±5.2, 11.3± 

0.0, 11.2±0.1 mm로 나타나 연잎 분말 함량에 따라 

G값은 낮아지는 경향을 보였다. Song & Hwang 

(2007a)의 연구에서 죽엽 분말을 첨가하였을 때 소

맥분의 신장성이 감소되었고, Kang et al.(2009)의 

연구에서도 G값은 쑥 분말 첨가량이 많아질수록 

감소하여 본 연구와 비슷한 경향을 나타내었다. 

이는 연잎 분말을 첨가할 경우 강력분에 함유된 

글루텐 형성을 방해하여 L값과 G값이 낮아진 것

으로 판단된다. W값(반죽의 탄력에 대한 저항성)

은 대조구가 262.5±3.5×10-4J으로 가장 높았고, 연

잎 분말 1, 2, 3% 첨가구에서는 각각 194.0±5.7, 

211.0±8.5, 238.0±7.1×10-4J로 나타나 연잎 분말 첨

가량이 많을수록 유의적으로 높게 나타났다.

4. Farinogram 특성

강력분에 연잎 분말 1, 2, 3%를 첨가시킨 후 

farinogram 특성을 측정한 결과는 Table 4, Fig 2와 

같다. 반죽의 강도(되기)를 나타내는 consistency는 

대조구가 505.0±1.4 F.U.로 가장 높게 나타났으며, 

연잎 분말 1% 첨가구에서는 458.5±2.1로 감소하였

다가 2%, 3% 첨가구에서는 각각 476.0±1.4, 484.5± 

0.7로 나타나 연잎 분말 첨가량이 증가할수록 

consistency는 낮아진 후 다시 높아지는 경향을 보

여 일관성을 보이지 않았다. Song & Hwang(2007b)

은 중력분과 박력분에 죽엽 분말을 첨가한 후 

consistency를 측정하여 본 결과 중력분은 3% 첨가

구에서 감소하였다가 5%에서 증가하였으며 박력

분에서는 대조구에 비하여 3, 5% 첨가구에서 점차 

증가하여 일관성을 나타내지는 않았다. 이는 반죽
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Samples

Farinogram parameters

Consistency

(F.U.)

Water

absorption

(%)

Development time

(min.)

Stability

(min.)

Time to

breakdown

(sec.)

Farinograph

quality

number

Control 505.0±1.4a1) 65.3±0.0a 13.5±0.4a 17.7±0.2a 10.0±1.4d 200.0±0.0a

LLP-1 458.5±2.1d 64.2±0.1d 12.1±0.1b 11.4±0.3b 37.5±2.1a 161.5±0.7b

LLP-2 476.0±1.4c 64.6±0.0c 10.8±0.0c 7.2±0.3c 51.5±0.7b 137.5±0.7c

LLP-3 484.5±0.7b 64.8±0.0b 10.6±0.1c 7.7±1.0c 56.0±0.0a 135.0±0.0d

1) Values are mean±S.D., n=5
a-d Means with the same letter in column are not significantly different based on Duncan’s multiple range test(p＜0.05)

LLP : Lotus leaf powder

Table 4. Farinogram parameters of bread flour with different quantities of lotus leaf powder

Fig. 2. Farinogram profiles of bread flour with different 

quantities of lotus leaf powder

이 진행되는 동안 글루텐이 형성되는 것을 섬유소

가 방해하기 때문으로 사료된다.

수분흡수율(water absorption)은 대조구 65.3%이

었고, 연잎 분말 첨가량에 따라 각각 64.2, 64.6, 

64.8%로 나타나 첨가구 간에 유사한 경향을 보였

다. 반죽 형성시간(development time)은 대조구 

13.5±0.4분이었고 연잎 분말의 첨가량이 많아질수

록 반죽의 형성시간은 점점 감소하여 3% 첨가구

에서는 10.6분 이었다. 일반적으로 반죽 형성시간

은 단백질 함량이나 전분이 손상된 정도 등에 따

라 많이 달라질 수 있다고 한다(Jacobsberg et al. 

1976). 본 실험에서는 연잎 분말의 첨가량이 증가

할수록 반죽형성시간이 유의적으로 낮게 나타났

다. 이는 연잎 분말에 함유된 섬유소가 수분을 먼

저 흡수하였을 뿐만 아니라 밀가루 반죽의 글루텐 

형성을 저해하였기 때문에 반죽형성시간이 감소

하는 경향으로 판단된다. 반죽의 안정도(stability)

는 대조구가 17.7±0.2분이었으며 연잎 분말 첨가량

이 증가할수록 반죽의 안정도는 감소하였다. Lindbrog 

et al.(1997)의 연구에 의하면 반죽의 힘이 강하면 

높은 안정도를 갖고 힘이 약한 가루는 낮은 안정

도를 갖는다고 하였다. 또한 밀가루 이외의 곡분

이나 종실 단백질, 전분을 첨가하면 안정도가 감

소한다는 Kim et al.(1994), Jo & Lee(1996)의 결과

와 본 실험은 유사한 경향을 나타내었다. 반죽 파

괴시간(Time to break down)은 대조구가 10.0±1.4 

sec.이었고, 1, 2, 3% 연잎 분말 첨가구에서는 각각 

37.5±2.1, 51.5±0.7, 56.0±0.0 sec.로 나타나 대조구

에 비하여 유의적인 차이를 나타냈다. 이는 연잎 

분말이 소맥분에 함유된 글루텐을 희석시켰을 뿐

만 아니라, 반죽할 때 글루텐이 형성되는 것을 방

해하기 때문에 쉽게 반죽이 파괴 되는 것으로 판

단된다. 연잎 분말의 첨가량이 많아지면 farinogram 

quality는 낮아지는 것으로 나타났는데 Lee(2009)

의 메밀을 이용한 바켓의 특성에 관한 연구에서 

글루텐 함량이 감소할수록 farinogram quality number

가 감소하는 것으로 보고하였다. 이와 본 실험은 

유사한 결과를 나타내었다. 따라서 강력분에 연잎 

분말 첨가량이 많아지면 상대적으로 글루텐 함량

이 감소되고 이는 반죽이 약화됨을 알 수 있었다. 
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Samples
H’m1)

(mm)

T’1
2)

 (min.)

Tx
3)

 (min.)

Total 

volume4)

(mL)

CO2 lost 

volume5) 

(mL)

Retention 

volume6) 

(mL)

Retention 

coefficient7)

(%)

Control 57.28)bc 136.5bc 111.0bc 1162a 37b 1116a 96.0b

LLP-1 57.1c 133.5c 120.0a 1116ab 43b 1073ab 96.1ab

LLP-2 57.9b 135.0b 120.0a 1099b 46b 1062b 96.6a

LLP-3 58.2a 180.0a 118.5b 1086b 71a 1015c 93.5b

1) Maximum height(㎜) of the gaseous release curve. 
2) Time spent to reach H'm. 
3) Appearance time of dough' porosity(time when the dough begins to release CO2.). 
4) Total volume of the gaseous release in mL(A1+A2). 
5) The volume of carbon dioxide released by the dough during its fermentation(A2). 
6) The volume of carbon dioxide in mL kept in the dough at the end of the test(A1). 
7) The retention volume divided by the total gaseous release in %.
8) Values are Means±S.D., 7:5.
a-c Means with the Same letter in column are not significantly by Duncaris multiple range test(p<0.05)

LLP : Lotus leaf powder

Table 5. Arheofermentometric analysis of the gaseous releases of doughs prepared with different quantities of 

lotus leaf powder

5. Rheofermentometer 특성

강력분에 연잎 분말 1, 2, 3%를 첨가하여 발효 

특성을 측정한 결과는 Table 5와 같다. 반죽의 최

대 높이(Hm)는 대조구가 57.2 mm 이었고 연잎 분

말 1, 2, 3% 첨가구는 각각 57.1, 57.9, 58.2 mm로 

나타났다. 반죽의 최대높이 도달시간(Ti)은 대조구

가 136.5 min.이었고, 연잎 분말 1, 2 % 첨가구는 

각각 133.5, 135.0 min.로 나타났으나 3% 첨가구에

서는 180 min.으로 나타나 최대 높이 도달 시간이 

길어진 것을 알 수 있었다. 이는 연잎 분말 첨가가 

일정량을 넘어 선 경우 반죽의 글루텐을 약화시켜 

최대 높이 도달 시간이 늦어진 것으로 생각된다.

반죽에서 CO2가 나오기 시작하는 시간(Tx), 또

는 기공이 형성되는 시간은 대조구가 111 min. 이

었고 연잎 분말 3% 첨가구에서는 118.5 min. 으로 

연잎 분말 첨가량에 따른 차이는 보이지 않았다. 

총 부피는 대조구가 1162 mL 이었고 연잎 분말 

1%, 2%, 3%에서 각각 1116, 1099, 1086 mL로 나타

나 연잎 분말 첨가량이 많을수록 총 부피가 감소

하는 경향을 보였다. Kim et al.(2011)의 연잎과 연

근 분말 첨가량을 달리하여 제조한 스펀지케이크

의 품질 특성에서 연잎 분말 첨가량이 많을수록 

유의적으로 부피가 작았다는 결과와 본 실험은 유

사한 경향을 나타내었다. 이는 연잎 분말 첨가량

에 따른 연잎에 들어있는 섬유소가 글루텐 형성을 

방해한 것으로 생각된다. 이산화탄소 가스 방출량

(CO₂lost volume)은 대조구가 37 mL로 가장 낮았

고 연잎 분말 3% 첨가구에서는 71 mL로 연잎 분

말 첨가량이 많을수록 가스 방출량도 증가하였다. 

유지 부피(Retention volume)는 대조구가 1116 mL

이었고 연잎 분말 3% 첨가구에서는 1015 mL로, 

연잎 분말 첨가량이 증가할수록 가스잔량이 감소

하였다. 이는 연잎 분말 첨가에 따른 글루텐 형성

이 약화되어 만들어진 CO2 gas를 충분하게 보유하

지 못해 나타난 것으로 생각된다. 유지 부피를 총 

부피로 나눈 가스 보유율(Retention coefficient)은 

대조구가 96.0%이었고 연잎 분말 1, 2, 3% 첨가구

에서는 각각 96.1, 96.6, 93.5%로 나타나 대조구와 

연잎 분말 1%, 2% 첨가구간에는 차이가 거의 나

지 않았지만 3% 첨가구에서는 93.5%로 낮아져, 연

잎 분말을 3% 이상 첨가하는 것은 반죽의 부피를 

떨어뜨린다는 것을 알 수 있었다. 
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IV. 요약 및 결론

본 연구에서는 소맥분에 연잎 분말을 1%, 2%, 

3%를 첨가하였을 때 연잎 분말 첨가가 소맥분의 

유변학적 특성에 미치는 영향을 살펴보기 위하여 

호화도, Farinogram, Alveogram, Rheofermentometer

를 측정하였다. 

호화 개시온도는 연잎 분말 첨가량이 증가할수

록 호화 개시온도가 높았으나 유의적인 차이는 나

타나지 않았다. 최고 점도는 연잎 분말 1% 첨가구

는 2, 3% 첨가구에 비해 유의적으로 높게 나타났

다. Peak time은 대조구에 비하여 연잎 분말 1%, 

2%. 3% 첨가구에서 연잎 분말의 첨가량이 많을수

록 peak time 차이는 크게 나타나지 않았다. 

Holding strength도 최고 점도와 비슷한 경향을 보

였고, break down 값은 연잎 분말의 첨가량이 많을

수록 높아졌으나 대조구보다는 낮은 값을 보였다. 

Set back 값은 1% 첨가구에서 감소하였다가 2%와 

3% 첨가구에서는 증가하였다. 반죽의 신장성을 

나타내는 L값은 대조구가 가장 높았고 1%, 2%, 

3% 첨가구에서는 연잎 분말 첨가량이 많을수록 

유의적으로 낮게 나타났다. G값은 연잎 분말 1, 2, 

3% 첨가구에서 연잎 분말이 많을수록 낮아지는 

경향을 보였다. W값은 대조구에서 가장 높았고 1, 

2, 3% 첨가구에서는 연잎 분말 첨가량이 많아질수

록 유의적으로 높게 나타났다. Farinogram 특성에

서 consistency는 연잎 분말 1% 첨가구에서는 감소

하였다가 2%, 3% 첨가구에서는 높아지는 경향을 

보였다. 수분흡수율은 첨가구 간에 유사한 경향을 

보였다. 반죽 형성시간과 반죽 안정도, quality 

number는 연잎 분말 첨가량이 많을수록 감소하는 

경향을 나타내었다. Rheofermentometer를 이용한 

반죽의 발효 정도에서는 대조구에 비해 연잎 분말 

1%, 2% 첨가구에서는 발효시간이 짧았고, 3% 첨

가구에서는 발효시간이 길었다. 반죽의 최고 높이

(Hm)는 첨가량에 따라 반죽이 더 부드럽게 된다는 

사실을 알 수 있었다. 

이상의 결과에서 연잎 분말을 첨가하였을때 반

죽의 특성 변화를 바탕으로 기능성 식빵 개발이 

가능할 것으로 사료된다.
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