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다양한 곡류의 Sourdough를 첨가한 식빵의 품질특성
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Abstract

The principal objective of this study was to evaluate the effects of the addition of sourdough to various grain flours in bread, specifically, 

in regards to the physicochemical characteristics of bread dough, sensory evaluation, and bread storage. As the incubation time of 

sourdough increased, the total titratable acidity increased. Viable yeast counts of sourdough increased consistently until the third day, 

while lactic acid bacteria counts increased until the second day. The weight of breads containing sourdough made with rye flour, strong 

flour, and Korean wheat flour were higher than that of the control. However, the height, volume, and specific volume of control were 

higher than those of the groups with sourdough made with various grain flours. The pH of breads containing sourdough was lower than 

that of the control, while the total titratable acidity and moisture content were higher than those of the control. In analyzing the visible 

mold colony during the five days of storage at 30°C, mold growth in breads containing sourdough made of Korean wheat flour, barely 

flour, and rye flour was retarded. In the color measurement, the L values of the control and bread containing sourdough made with 

barley flour were higher than that of the other groups after five days. The a value of bread containing sourdough made of rye flour was 

higher, and the b values of breads containing sourdough made of Korean wheat flour, barley flour and rye flour were higher than those 

of the other groups after five days. The hardness of breads containing sourdough increased as storage time increased, where as breads 

containing sourdough made of Korean wheat flour, Korean whole wheat flour, and rye flour revealed no significant differences with 

control group. Sensory evaluation scores in terms of after swallowing, taste, and overall preference of bread containing sourdough made 

of Korean wheat flour was higher than those of the control group.
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Ⅰ. 서 론

최근 경제수준의 향상과 식생활의 서구화로 간편함을 

추구하는 현대인들에게 식사대용으로서 빵의 소비가 늘

고 있으며 건강에 대한 관심이 높아지면서 건강지향적인 

제품구매 성향을 보이고 있다(Hwang GH 등 2014). 그리

하여 기능성 재료들을 이용한 제과·제빵에 관한 연구가 

많이 진행되고 있으며, 소비자의 건강을 위해 자연친화적

이고 건강지향적인 sourdough bread에 대한 다양한 연구

와 상품화가 진행되고 있다. Sourdough bread는 북유럽에

서 곡류를 갈아 거친 상태의 분말에 물을 첨가하여 만들

어졌던 오랜 역사를 가진 빵의 종류이다(Lee JY 등 

2003). 밀가루와 호밀가루 등의 탄수화물이 야생효모와 

젖산균에 의해 분해 및 발효되어 젖산, 초산, 알코올과 

이산화탄소가 형성되면서 부풀어 오른 반죽을 구운 것을 

말한다(Kulp K & Lorenz K 2003, Vuyst L & Neysens P 

2005). 이러한 sourdough bread는 호밀분과 보리분 등의 

첨가로 인해 건강빵으로 인식되고 있으며 풍부한 향, 독

특한 맛과 발효 시 생성되는 유기산에 의해 반죽의 물성

이 개량되고(Lee UG 1995), 유해한 곰팡이의 생육을 억

제하며(Shin EH & Kim KI 2001), 제품의 노화억제에 의

한 저장 기간 연장 효과가 있다(Baek SB 1990, Lee YK 

등 2001). 일반적으로 빵은 오븐에서 구워 제조한 직후부

터 수분증발과 온도 저하에 따른 노화와 높은 수분함량

으로 인하여 곰팡이와 같은 미생물에 의해 쉽게 부패되

며 저장기간이 짧은 단점이 있다. 빵의 저장성과 품질향

상을 위해 인공합성 첨가물이 이용되어 왔으나 이들 인
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Samples
1)

Day
Incubation time

(27°C, hr)

Flour

(g)
2)

Starter
3)

(g)

Water

(g)

SD0 0 0 100 - 100

SD1 1 24 100 200 100

SD2 2 48 100 400 100

SD3 3 72 100 600 100

1) 
SD0=sourdough was incubated for 0 hr at 27°C.

  SD1=sourdough was incubated for 24 hr at 27°C.

  SD2=sourdough was incubated for 48 hr at 27°C.

  SD3=sourdough was incubated for 72 hr at 27°C.
2) 

Strong flour, Korean wheat flour, Korean whole wheat flour, 

barley flour, and rye flour.
3) 

Starters using wheat flour, Korean wheat flour, whole wheat 

flour, barley flour, and rye flour.

Table 1. Formula for sourdough using various grain flours공합성물은 급만성 독성, 돌연변이 유발성 등의 문제로 

소비자가 꺼리는 추세이다(Ahn DH 등 2003). 제빵에서 

이러한 인공합성 첨가물 대신 제빵효모와 같은 팽창제의 

역할, 풍미, 소화성, 영양생리, 신선도와 저장성을 향상시

키기 위해 sourdough를 사용하고 있다(Kim MY & Chun 

SS 2009). 이에 관한 국내의 연구를 살펴보면 sourdough 

첨가 보리식빵(Hong JH 등 2000), 보리 sourdough의 제빵

성 연구(Rye CH & Kim SY 2005), 홍국을 이용한 

sourdough bread의 품질특성(Lee JH 등 2007, Lee JH 등 

2008, Kim YE 등 2011), sourdough를 이용한 제빵특성

(Chung HC 2008), sourdough 대체가 빵의 품질특성(Kim 

MY & Chun SS 2008a) 및 물리적 특성에 미치는 영향

(Kim SY & Hwang SY 2004), 유산균과 비피더스균을 사

용한 sourdough의 발효특성(Chae DJ 등 2010), probiotics–

효모 비율을 달리한 sourdough 제빵특성(Chae DJ 등 

2011), 우리밀 이용한 sourdough 특성(An HL 등 2009)과 

식빵의 품질특성에 관한 연구(An HL & Lee KS 2009) 

등이 있다. 선행 연구들에서 sourdough 제조에 주로 사용

된 곡류로는 호밀, 보리, 밀 또는 우리밀 등이며 제조된 

sourdough를 yeast 대체 첨가하여 품질특성을 비교한 연

구들이 대부분이다. 그러나 다양한 곡류를 이용하여 

sourdough를 제조하고 이를 활용한 식빵의 품질특성을 

비교한 연구는 거의 없는 실정이다. 따라서 본 연구에서

는 밀, 우리밀, 통밀, 찰보리 및 호밀 등의 다양한 곡류들

을 사용하여 sourdough를 제조하고 이화학적 특성을 비

교하였다. 또한 다양한 곡류 sourdough를 첨가하여 식빵

을 제조한 다음 이화학적 특성, 제빵특성 및 저장성을 살

펴보았다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험재료

Sourdough 제조에 사용한 강력밀가루(CJ 제일제당, 양

산, 한국), 우리밀가루(하늘가애, 경남, 한국), 통밀가루

((주)우리밀 살리기 운동, 충남, 한국), 찰보리가루(국내산, 

동일, 경기도, 한국), 호밀가루(캐나다산, 성림식품, 부산, 

한국)는 인터넷을 통해 구입하였으며 식빵 제조에 사용된 

설탕(정백당, 삼양사, 울산, 한국), 소금(태화제염, 경북, 

한국), 탈지분유(매일유업, 경기도, 한국), 이스트(제니코

식품, 경기도, 한국), 버터(큐원, 인천, 한국)는 대형 마트

에서 구입하여 사용하였다.

2. 실험방법

1) Sourdough 제조 및 이화학적 특성

(1) Sourdough 제조

다양한 곡류분을 이용한 sourdough 제조는 선행연구

(Freund W 2006)의 multiple-stage법을 변형하여 Table 1

과 같이 제조하였다. 제 1단계는 곡류분 100 g과 물 100 

g을 혼합한 후 4 L 플라스틱 용기에 담고 뚜껑을 느슨하

게 닫아서 온도 27°C, 상대습도 90%의 발효기에서 24시

간 발효하였다. 제 2단계에서는 1단계 반죽에 곡류분 100 

g과 물 100 g을 넣어 동일한 조건에서 다시 24시간 동안 

발효하였다. 3단계에서도 2단계의 반죽에 다양한 곡류분 

100 g과 물 100 g을 넣어 잘 섞은 다음 다시 24시간 동

안 발효하여 sourdough를 제조하였다. 모든 시료는 24시

간 단위로 채취하여 실험에 사용하였다.

(2) pH 및 적정 산도 측정

pH는 시료 5 g에 증류수 50 mL를 넣고 여과한 여액을 

pH meter(PHM 210, Radiometer, Lyon, France)를 사용하

여 측정하였고 적정 산도는 시료 10 g을 취하여 증류수

로 10배 희석시킨 후 0.1 N NaOH로 pH 8.2까지 적정하

여 소모된 양을 lactic acid(%, w/w) 함량으로 환산하여 

적정산도(%, w/v)로 표시하였다. 모든 시료는 3회 반복 

측정하여 평균값으로 나타내었다.

(3) 젖산균 및 효모 균수 측정

Sourdough의 젖산균은 Lactobicillus MRS agar(Difco, 

Becton, Dickinson and Company, Sparks, NV, USA) 배지, 

효모는 Potato Dextrose Agar(Difco, Becton, Dickinson 

and Company, Sparks, NV, USA)를 각각 사용하였다. 먼

저 시료 1 g을 취한 후 9 mL saline 용액에 10배 희석한 

다음 homogenizer(T18 basic ULTRA-TURRAX, IKA 

Works, Inc., Wilmington, NC, USA)를 이용하여 균질화 

시킨 후 평판주가법에 의해 무균적으로 각 배지에서 도

말하여 30°C에서 48시간 배양한 다음 나타난 각각 젖산

균과 효모의 고유 colony 수가 30~300개 나타내는 평판
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Ingredients 

(%)

Samples
1)

SB0 SB1 SB2 SB3 SB4 SB5

Strong flour 100 100 100 100 100 100

Yeast 3 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

Sourdough 0 30 30 30 30 30

Sugar 8 8 8 8 8 8

Butter 3 3 3 3 3 3

Non fat dry milk 2 2 2 2 2 2

Salt 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

Water 63 60 60 60 60 60

1) 
SB0: bread with yeast (control).

  SB1: bread with sourdough using strong flour.

  SB2: bread with sourdough using Korean wheat flour.

  SB3: bread with sourdough using Korean whole wheat flour.

  SB4: bread with sourdough using barely flour.

  SB5: bread with sourdough using rye flour.

Table 2. Formula for breads with sourdough using various grain

flours

Weighing ingredients

↓

Pour all ingredients into vertical mixer

↓

Mixing

(2 min. at low speed and then 8 min. at high speed, 27°C)

↓

Fermentation

(60 min., 27°C, RH 80%)

↓

Dividing into 180 g

↓

Rouning

↓

Bench time

(20 min. at room temp.; 25°C)

↓

Moulding & Panning

↓

2nd Fermentation

(55-80 min., 38°C, RH 85%)

↓

Baking

(30 min., upper temp. 180°C, dowm temp. 190°C)

Fig. 1. Experimental procedure for breads with various 

sourdough. 

배지를 선택하여 계측하였다.

(4) 색도 측정

Sourdough의 색도는 색차계(CR-400, Minolta Inc., Tokyo, 

Japan)를 사용하여 L(명도)값, a(적색도)값, b(황색도)값을 

3회 반복 측정, 그 평균값으로 나타내었다. 이때 사용한 

표준 백판의 L, a, b값은 각각 94.61, -0.02, 2.76이었다.

2) Sourdough 첨가 식빵 제조 및 특성

(1) Sourdough 첨가 식빵 제조

식빵 제조에 사용한 반죽의 배합비율은 Table 2와 같으

며 선행연구(Chae DJ 등 2005)를 참고하여 Fig. 1과 같은 

방법으로 제조하였다. 제빵 제조 공정은 Finny KF(1984)

의 방법을 수정한 직접 반죽법으로 시행하였다. 식빵 제

조를 위한 배합비율은 밀가루를 100%로 기준하여 각 재

료들을 Baker’s percent로 나타내었고 대조군을 기준으로 

sourdough를 30% 첨가하여 제조하였다. 먼저 반죽기

(VM-0008, Daeyung, Seoul, Korea)에 유지를 제외한 모든 

재료를 한꺼번에 넣고 저속에서 2분 혼합 후 클린업단계

에 유지를 첨가하여 고속에서 8분 동안 혼합하였다. 이때 

반죽온도는 27°C로 하였고 1차 발효(BP-40, Daeyoung 

Co., Seoul, Korea)는 27°C, 상대습도 80%에서 60분간 발

효시킨 다음 180 g 씩 분할하여 둥글리기를 한 후 실온

에서 20분간 중간발효를 하였다. 이 반죽을 180 g×3으로 

성형하여 삼봉형 형태로 38°C, 상대습도 85%의 발효기에

서 식빵 틀 높이 1 cm가 될 때 까지 2차 발효하였다. 이

때 대조군은 평균 55분, sourdough를 넣은 반죽은 평균 

80분의 시간이 걸렸다. 발효 후 윗불 온도 180°C, 아랫불 

온도 190°C로 맞춘 오븐(LTD FDO-7102, Daeyoung Bakery 

Machinery Co. Ltd., Seoul, Korea)에 넣어 30분간 구웠다. 

구워진 빵은 실온에서 완전히 방냉 후 polyethylene 

vinyl bag에 넣어 25°C에서 5일간 저장하면서 실험에 사

용하였다.

(2) 반죽의 pH 및 적정 산도 측정

다양한 곡류 sourdough 첨가 식빵 반죽의 pH와 적정 

산도는 곡류 sourdough의 pH와 적정산도와 같은 방법으

로 측정하였으며 모든 시료는 3회 반복 측정하였다.

(3) 반죽의 색도 측정

다양한 곡류 sourdough 첨가 식빵 반죽의 색도는 

sourdough 색도 측정과 동일한 방법으로 측정하였으며 

모든 시료는 3회 반복 측정 후 그 평균값으로 나타내었

다. 이때 사용한 표준 백판의 L, a, b값은 각각 94.61, 

-0.02, 2.76이었다.

(4) 식빵의 무게, 부피 및 비용적 측정

제조된 식빵을 실온에서 60분 방냉 후 전자저울을 사
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용하여 무게(g)를 측정하였고, 부피(mL)는 종자치환법으

로 측정하였다. 2,940 mL 용기에 좁쌀을 가득 채운 후 

식빵을 완전히 잠기게 하였을 때 흘러나온 좁쌀의 양을 

측정하여 식빵의 부피를 구하였다. 비용적(specific 

volume. mL/g)은 부피(mL)를 식빵의 무게(g)로 나누어 

구하였다. 모든 시료는 3회 반복 측정후 평균값으로 나

타내었다.

(5) 굽기 손실률 측정

식빵을 구운 후 틀에서 분리하여 저울에 올려 굽기 전 

반죽의 무게와 비교하였다. 각기 다른 3개의 시료를 측정

하여 평균값을 내어 사용하였으며 굽기 손실률은 다음의 

식으로 구하였다.

Baking loss rate (%)

=
(Dough weight - Bread weight)

× 100
Dough weight

(6) 식빵의 외관과 내부구조

식빵의 외관은 디지털카메라(MV900F, Samsung, Suwon, 

Korea)로 촬영하였으며, 내부구조는 제조한 식빵을 -85°C 

deep freezer(DFU-128E, Operon Co., Seoul, Korea)에서 

동결시킨 후 동결건조기를 이용하여 24시간 동안 건조시

켰다. 동결 건조한 시료를 gold ion coating으로 피복한 후 

주사전자현미경(SEM, Scanning Electron Microscope S-  

4200, Hitach, Tokyo, Japan)으로 5, 10 KV 가속 전압해서 

2000배로 확대하여 관찰하였다.

(7) 식빵의 저장기간 중 품질변화

① pH, 적정산도 및 수분함량 측정

다양한 곡류 sourdough 첨가 식빵의 pH는 식빵의 crumb 

부분 5 g을 증류수 50 mL에 넣고 5분간 균질화 한 후 5분

간 방치한 다음 상층액을 pH meter(pH 210, Hanna, Cluj-  

Napoca, Romania)로 측정하였고 적정 산도는 sourdough의 

적정산도와 동일한 방법으로 3회 반복 측정하여 평균값

으로 나타내었다. 수분함량은 식빵 1 g을 취한 다음 적외

선 수분측정기(moisture determination balance FD-600, 

Kett Electric Laboratory, Tokyo, Japan)를 이용하였으며 3

회 반복 측정하였다. 

② 곰팡이 발생 측정

식빵의 저장 중 곰팡이의 번식정도를 육안으로 관찰하

기 위하여 일정한 크기(5×5×5 cm)로 절단한 식빵을 3개

씩 polyethylene vinyl bag에 넣어 30°C에서 보관하면서 

생성된 곰팡이를 5일간 24시간 간격으로 관찰하여 저장

가능 기간을 비교하였다.

③ 색도 측정

다양한 곡류 sourdough 첨가 식빵의 색도는 sourdough 

색도 측정과 동일한 방법으로 측정하였으며 3회 반복 측

정하여 평균값으로 나타내었다.

④ Texture 측정

식빵의 texture 측정은 실온에서 2시간 냉각한 식빵을 

폴리에틸렌 백에 넣고 5일 동안 상온(25°C)에서 보관하며 

Rheometer(Compac-100, Sun Sci. Co. Ltd, Tokyo, Japan)

를 사용하여 plunger diameter 10 mm, table speed 60 

mm/min, sample height 10 mm, load cell 2 kg의 조건으

로 측정하였다. 시료는 표면을 제거하고 일정한 크기

(5×5×3 cm)로 잘라 측정하였으며 경도(hardness), 탄력성

(springiness), 응집성(cohesiveness), 씹힘성(chewiness), 부

서짐성(brittleness)을 3회 반복 측정하여 그 평균값으로 

나타내었다.

(8) 관능평가

① 특성차이 검사

식빵의 관능검사는 훈련된 대학생 및 대학원생 20명

(남: 7명, 여: 13명, 평균연령 27.9세)을 대상으로 검사방

법과 평가특성을 사전 교육시킨 후 실시하였다. 식빵은 

양끝을 잘라 제거한 후 2 cm 간격으로 잘라 한 조각씩 

난수표를 한 흰색 접시에 담아 제공하였고, 한 개의 시료

를 평가 후 반드시 생수로 입안을 헹구고 다른 시료를 평

가하도록 하였다. 관능검사는 배고픔을 느끼는 시간을 피

해 오전 10~11시, 오후 2~3시 사이에 두 차례에 걸쳐 평

가하였으며 평가내용은 식빵의 색상, 향, 맛, 조직감을 7

점 평점법으로 최고 7점에서 최저 1점까지 특성이 강할

수록 높은 점수를 주도록 하였다.

② 기호도 검사

다양한 곡류 sourdough 첨가 식빵의 기호도 검사는 성

인 30명(남: 14명, 여: 16명, 평균연령 32.5세)을 대상으로 

외관, 향, 질감, 맛, 전반적인 기호도를 평가하였다. 관능

평가 척도는 7점 평점법으로 기호도가 높을수록 높은 점

수를 주었으며 2회 반복 평가하였다.

3. 통계처리

식빵의 이화학적 특성, 기계적 특성, 관능검사 결과는 

분산분석(ANOVA)과 p<0.05 수준에서 Duncan's multiple 

range test에 의해 유의성 검정을 하였으며 모든 통계자

료는 통계 package SAS 9.2(Statistical Package for 

Social Sciences, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 사용하

였다.
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Incubation time 

(days)

Samples
1)

F-value
S1 S2 S3 S4 S5

pH

0
A
4.85±0.01

d A
5.61±0.01

b A
5.52±0.005

c A
4.69±0.005

e A
6.42±0.02

a
7681.52

***

1
B
3.46±0.02

e B
4.05±0.01

c B
4.80±0.02

a B
4.26±0.01

b B
3.82±0.02

d
2142.22

***

2
D
3.31±0.01

c C
3.50±0.01

b C
3.53±0.03

b C
3.54±0.01

b D
3.67±0.03

a
98.53

***

3
C
3.41±0.01

d C
3.49±0.02

b D
3.48±0.005

b D
3.45±0.02

c C
3.75±0.01

a
214.49

***

F-value 6371.32
***

13246.9
***

8363.50
***

6348.27
***

8737.53
***

Total

titratable

acidity

(w/v)

0
D
0.23±0.005

b D
0.19±0.005

d D
0.20±0.005

c D
0.34±0.01

a D
0.17±0.005

e
261.56

***

1
C
1.15±0.005

a C
0.62±0.005

c C
0.33±0.005

e C
0.58±0.005

d C
0.90±0.003

b
8855.70

***

2
B
1.31±0.00

a B
1.21±0.02

b B
1.14±0.005

d B
1.19±0.00

c B
0.95±0.005

e
425.33

***

3
A
1.47±0.01

b A
1.42±0.01

c A
1.46±0.01

b A
1.49±0.01

a A
1.09±0.00

d
811.25

***

F-value 18729.3
***

5220.77
***

19427.4
***

21209.1
***

6513.78
***

1) 
S1 : Sourdough made of strong flour.

  S2 : Sourdough made of Korean wheat flour.

  S3 : Sourdough made of Korean whole wheat flour.

  S4 : Sourdough made of barley flour.

  S5 : Sourdough made of rye flour.
a-e 

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

Means with the same letter in column (incubation time) are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

***p<0.001

Table 3. Changes in pH and total titratable acidity of sourdough using various grain flours during incubation at 27
o

C

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. Sourdough의 이화학적 특성

1) Sourdough의 pH 및 적정산도 변화

다양한 곡류분을 이용하여 제조한 sourdough의 발효기

간 동안 pH 및 산도 변화를 측정한 결과는 Table 3과 같

다. 제조직후 pH는 호밀가루 sourdough가 6.42로 가장 높

았고 찰보리가루 sourdough가 4.69로 가장 낮아 시료간의 

유의적인 차이가 있었다(p<0.001). 강력분 sourdough와 호

밀가루 sourdough는 발효 2일째 가장 낮은 pH를 보였으

며 발효 3일째 다시 증가하는 경향을 보였다. 우리밀 

sourdough, 통밀가루 sourdough와 찰보리가루 sourdough

는 발효기간 동안 pH가 지속적으로 감소하여 발효 3일째 

각각 3.49, 3.48, 3.45로 낮게 나타났다. 발효기간 동안 모

든 sourdough의 pH는 감소하는 경향을 보였으며 제조직

후 pH가 가장 높았던 호밀가루 sourdough가 발효 3일째 

3.75로 가장 높게 나타났다(p<0.001). 발효미강 sourdough 

(Hwang GH 등 2014)와 홍국을 이용한 sourdough(Lee JH 

등 2007)에서도 발효시간이 경과할수록 pH가 유의적으로 

저하되어 본 연구와 유사한 결과를 보였다.

Sourdough의 제조 직후 적정산도는 pH가 가장 낮았던 

찰보리가루 sourdough가 0.34로 가장 높았고 pH가 가장 

높았던 호밀가루 sourdough가 0.17로 가장 낮았다(p<  

0.001). 모든 sourdough의 산도는 발효기간 동안 꾸준히 증

가하여 발효 3일째가 가장 높았으며 찰보리가루 sourdough 

(1.49), 강력분 sourdough(1.47), 통밀가루 sourdough(1.46) 

순으로 높게 나타나 시료간의 유의한 차이가 있었다

(p<0.001). Sourdough에 의하여 발효 중 생성되는 물질은 

ethanol, acetic acid, lactic acid, ethylacetate 등으로 이중

에서 acetic acid, lactic acid 등이 산도를 상승시키고 pH

는 낮춘다고 한다(Corsetti A 등 1998). 이러한 pH 저하와 

적정산도 증가는 발효과정에서 젖산균 등에 의해 생성된 

유기산의 증가에 의한 것으로 사료된다.

2) 효모 및 젖산균수 변화

Sourdough bread의 맛과 향 등의 품질은 젖산균과 효모

에 의해 젖산, ethanol, CO2가 형성되므로 sourdough 

bread 제조에 있어 젖산균과 효모는 매우 중요한 요소이

다(Lee JH 등 2007). 다양한 곡류분을 이용한 sourdough

의 발효기간 동안 효모수를 측정한 결과는 Table 4와 같

다. 제조 직후 sourdough의 효모수는 1×10
2
~7.5×10

3
 log 

CFU/g이었으며 호밀가루 sourdough가 가장 많은 효모수

를 보였다. 모든 sourdough의 효모수는 발효 1일째 급격

하게 늘어났으며 그 이후로는 완만하게 증가하는 경향을 

보였다. 발효 3일째 호밀가루 sourdough가 1.54×10
8
 log 

CFU/g으로 가장 많았으며 찰보리가루 sourdough가 2.3×  

10
7
 log CFU/g으로 가장 적은 효모수를 보였다.

Sourdough의 발효기간 동안 젖산균수를 측정한 결과

(Table 4) 젖산균수는 제조 직후 강력분 sourdough가 

3.0×10
2
 log CFU/g으로 가장 적었고 호밀가루 sourdough
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Incubation time

(days)

Samples
1)

S1 S2 S3 S4 S5

Yeast

(log CFU/g)

0 1.00×10
2

1.30×10
3

3.70×10
3

5.40×10
3

7.50×10
3

1 9.44×10
6

1.16×10
7

1.73×10
7

1.95×10
7

2.39×10
7

2 7.62×10
7

4.04×10
7

1.38×10
7

1.74×10
7

7.08×10
7

3 8.30×10
7

6.90×10
7

7.90×10
7

2.30×10
7

1.54×10
8

Lactic acid 

bacteria

(log CFU/g)

0 3.00×10
2

5.00×10
2

3.80×10
3

4.00×10
2

7.00×10
3

1 5.12×10
7

4.04×10
7

1.15×10
7

4.64×10
6

6.16×10
7

2 1.05×10
8

5.20×10
7

2.80×10
7

2.70×10
7

1.31×10
8

3 5.21×10
7

4.92×10
7

4.35×10
7

2.62×10
7

3.86×10
7

1) 
Refer to the legend of Table 3.

Table 4. The count of yeast and lactic acid bacteria in sourdough using various grain flours during incubation for 3 days at 27
o

C

가 7.0×10
3
 log CFU/g으로 가장 많았다. 발효 1일차 젖산

균수는 급격하게 증가하였다가 2일까지 꾸준히 증가하여 

가장 많은 젖산균수를 나타내었다. 발효 3일 젖산균수는 

강력분 sourdough가 5.21×10
7
 log CFU/g으로 가장 많았고 

찰보리가루 sourdough가 2.62×10
7
 log CFU/g으로 적게 나

타났다. 발효 3일째 강력분, 우리밀가루, 찰보리가루 및 

호밀가루 sourdough의 젖산균수는 감소하였으나 통밀가

루 sourdough는 꾸준히 증가하여 다른 경향을 보였다. 찰

보리가루 sourdough가 효모수와 젖산균수 모두 낮게 나

타났다. 빵의 발효에는 효모에 의한 알코올 발효와 젖산

균에 의한 젖산 발효가 동시에 작용하여 빵의 풍미를 향

상시키고 이때 생성된 유기산은 세균의 증식을 억제하여 

빵의 보존기간을 연장해 주는 장점이 있다(Lee JY 등 

2003). 그러나 빵 제조 시 젖산균과 효모의 균형이 깨져

서 젖산균이 지나치게 증식하면 효모의 생육이 억제되고 

반대로 효모의 생균수가 많으면 젖산균의 효과는 줄어들

게 된다고 한다(Kim GJ 등 2004, Chae DJ 등 2011). Lee 

JH 등(2007)의 홍국을 이용한 sourdough bread의 품질특

성 연구에서도 젖산균과 효모의 생균수가 발효 1일부터 

급격하게 증가하고 2일 이후 완만하게 증가하여 본 연구

와 유사한 경향을 보였다.

3) Sourdough의 색도 변화

다양한 곡류분 첨가 sourdough의 발효기간 동안 색도 

변화를 측정한 결과는 Table 5와 같다. 제조 직후 L값

은 강력분 sourdough가 84.12로 가장 높았고 호밀가루 

sourdough가 58.91로 가장 낮았다(p<0.001). 발효기간 동

안 통밀가루 sourdough와 찰보리가루 sourdough의 L값은 

유의한 차이가 없었으나 우리밀가루와 호밀가루 sourdough

는 다소 높아져 유의한 차이가 있었다(p<0.01, p<0.001). 

발효 3일차 L값은 강력분 sourdough가 가장 높았고 호밀

가루 sourdough가 가장 낮은 값을 보여 시료간의 유의한 

차이를 보였다(p<0.001). a값은 제조직후 찰보리가루와 

호밀가루 sourdough가 각각 2.35, 2.40으로 높게 나타났으

며 강력분 sourdough가 -1.06으로 낮아 시료간의 유의적

인 차이가 있었다(p<0.001). 발효기간 동안 강력분과 우

리밀가루 sourdough의 a값은 다소 감소하였으나 찰보리

가루와 호밀가루 sourdough는 다소 증가하여 시료간의 

차이를 보였다. b값은 제조직후 우리밀가루 sourdough가 

16.34로 가장 높았고 통밀가루, 호밀가루 sourdough 순으

로 높게 나타났다(p<0.001). 강력분 sourdough는 발효기간 

동안 b값의 변화가 없었으나 우리밀가루, 찰보리가루와 

호밀가루 sourdough는 다소 증가하는 경향을 보였다. 발

효 3일째 b값은 우리밀가루 sourdough, 호밀가루 

sourdough, 통밀가루 sourdough 순으로 높게 나타나 시료

간의 유의한 차이가 있었다(p<0.001). 발효시간이 경과할

수록 모든 sourdough의 b값은 증가와 감소를 반복하였으

며 통밀가루 sourdough를 제외하고는 발효 1일차보다 3

일차의 b값이 더 높았다.

2. Sourdough 첨가 식빵의 품질특성

1) 반죽의 pH 및 산도

다양한 곡류 sourdough를 첨가한 식빵 반죽의 pH와 산

도 측정결과는 Table 6과 같다. 발효 전 반죽의 pH는 대

조군이 4.96이었으며 sourdough 첨가군은 4.32~4.64로 대

조군보다 낮은 값을 보였다(p<0.001). 1차 발효 후 대조군

과 sourdough 첨가군 모두의 pH는 감소하였으며 2차 발

효 후에도 pH는 꾸준히 감소하는 경향을 보였다. 발효전

과 후 모두 우리밀가루 sourdough 첨가군이 가장 낮은 

pH를 보였으며 대조군이 가장 높은 pH를 나타내어 시료

간의 유의적인 차이를 보였다(p<0.001). Sourdough 첨가 

식빵 반죽의 산도 측정 결과 발효 전 우리밀가루 첨가군

과 통밀가루 첨가군의 산도가 가장 높았으며 대조군이 가

장 낮았다(p<0.001). 1차 발효 후 모든 대조군과 sourdough 

첨가군 모두의 산도는 증가하였으며 우리밀가루 첨가군

이 가장 높게 나타났다(p<0.001). 2차 발효 후 대조군의 
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Hunter 

color value

Incubation

time (days)

Samples
1)

F-value
S1 S2 S3 S4 S5

L

0
A
84.12±0.09

a BC
74.52±0.01

c A
78.34±0.17

b A
68.41±0.24

d C
58.91±0.12

e
12440.0

***

1
BC

83.35±0.26
a C

74.32±0.36
c A

78.26±0.10
b A

69.03±0.47
d B

61.97±0.03
e

2320.42
***

2
C
82.97±0.46

a A
75.06±0.03

c A
78.03±0.06

b A
68.04±0.17

d A
62.92±0.45

e
2094.04

***

3
AB

83.75±0.10
a AB

74.79±0.17
c A

78.08±0.31
b A

68.46±0.78
d A

62.71±0.62
e

881.39
***

F-value 9.68
**

7.63
**

1.83 2.17 67.05
***

a

0
B
-1.06±0.005

d A
1.44±0.01

b A
0.06±0.005

c B
2.35±0.07

a B
2.40±0.20

a
723.55

***

1
A
-1.01±0.03

e C
1.27±0.01

c A
0.03±0.01

d C
1.75±0.04

b C
2.12±0.09

a
1914.05

***

2
C
-1.41±0.02

d C
1.28±0.01

b A
0.02±0.02

c A
3.00±0.11

a A
3.02±0.08

a
2474.69

***

3
C
-1.45±0.03

d B
1.36±0.05

b A
0.07±0.03

c A
3.20±0.20

a A
3.21±0.01

a
1340.81

***

F-value 191.45
***

23.86
***

1.12 84.39
***

53.81
***

b

0
A
12.70±0.02

d B
16.34±0.01

a A
15.33±0.05

b A
12.88±0.17

d B
14.80±0.18

c
545.12

***

1
A
13.05±0.26

c B
16.13±0.18

a C
14.75±0.02

b B
12.03±0.20

d B
14.92±0.11

b
247.87

***

2
A
12.78±0.05

d A
16.91±0.20

a B
15.00±0.06

c A
12.75±0.33

d A
16.11±0.04

b
327.20

***

3
A
12.82±0.08

e A
16.73±0.07

a B
15.05±0.11

c A
13.20±0.36

d A
15.88±0.15

b
228.37

***

F-value 3.28 18.09
***

32.09
***

9.08
**

69.90
***

1) 
Refer to the legend of Table 3.

a-e 
Means with the same letter in row (samples) are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

A-C 
Means with the same letter in column (incubation time) are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

**p<0.01, ***p<0.001

Table 5. Changes in color of sourdough using various grain flours during incubation at 27
o

C

Fermentation 

time

Samples
1)

F-value
SB0 SB1 SB2 SB3 SB4 SB5

pH

Before
A
4.96±0.01

a A
4.64±0.02

b A
4.32±0.01

e A
4.37±0.01

d A
4.50±0.005

c A
4.50±0.01

c
994.88

***

After 1st
B
4.84±0.01

a B
4.52±0.01

b B
4.28±0.01

e B
4.25±0.01

f B
4.43±0.01

c B
4.40±0.01

d
890.86

***

After 2nd
C
4.75±0.01

a C
4.24±0.01

b C
3.93±0.01

e C
3.92±0.02

e C
4.08±0.01

c C
4.04±0.02

d
1207.90

***

F-value 199.80
***

714.06
***

1794.14
***

551.70
***

1995.57
***

556.24
***

Total

titratable

acidity

(w/v)

Before
C
0.31±0.01

d C
0.35±0.01

c C
0.48±0.01

a C
0.48±0.01

a C
0.45±0.01

b C
0.45±0.01

b
372.13

***

After 1st
A
0.38±0.01

e B
0.46±0.01

d B
0.64±0.01

a B
0.63±0.00

b B
0.49±0.01

c B
0.50±0.00

c
546.58

***

After 2nd
B
0.35±0.00

e A
0.65±0.01

d A
0.89±0.01

a A
0.90±0.01

a A
0.75±0.01

c A
0.86±0.01

b
1611.36

***

F-value 91.00
***

2114.33
***

1281.00
***

2973.25
***

2422.33
***

1337.20
***

1) 
Refer to the legend of Table 2.

a-e 
Means with the same letter in row (samples) are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

A-C 
Means with the same letter in column (fermentation time) are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

***p<0.001

Table 6. Changes in pH and total titratable acidity of dough with various sourdough during fermentation time

산도는 다소 감소하였으나 sourdough 첨가군은 증가하여 

시료간의 유의적인 차이가 있었으며 우리밀가루 첨가군

(0.89)과 통밀가루 첨가군(0.90)의 산도가 높게 나타났다

(p<0.001). 전반적으로 대조군보다 pH가 낮았던 sourdough 

첨가군의 산도가 높았으며 우리밀가루 첨가군과 통밀가

루 첨가군의 산도가 상대적으로 높게 나타났다. 반죽의 2

차 발효 후 우리밀가루와 통밀가루 첨가군의 pH가 가장 

낮았는데 이런 pH의 영향으로 산도가 높게 나타난 것으

로 생각된다.

2) 반죽의 색도
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Hunter Color 

Value

Fermentation 

time

Samples
1)

F-value
SB0 SB1 SB2 SB3 SB4 SB5

L

Before
A
75.77±0.85

a A
74.04±0.15

b A
71.34±0.94

c A
71.05±0.44

c B
68.65±0.43

d C
60.64±0.50

e
222.16

***

After 1st
B
71.94±0.13

a B
71.73±0.94

a AB
70.25±0.16

b B
68.12±0.29

c B
68.25±0.30

c B
64.85±0.53

d
92.75

***

After 2nd
B
71.67±0.62

a C
70.39±0.29

b B
69.25±0.74

b C
66.71±0.26

c A
72.01±0.10

a A
69.39±1.37

b
22.37

***

F-value 41.81
***

30.81
***

6.66
*

123.44
***

128.18
***

70.87
***

a

Before
B
-1.64±0.04

e A
-1.56±0.01

e B
-1.11±0.05

d A
-0.94±0.04

c B
-0.49±0.06

b A
0.18±0.17

a
211.42

***

After 1st
C
-1.80±0.07

f A
-1.62±0.07

e A
-0.96±0.04

c B
-1.13±0.06

d C
-0.75±0.12

b B
-0.08±0.03

a
204.95

***

After 2nd
A
-1.43±0.10

d B
-1.92±0.04

e B
-1.09±0.03

c A
-1.01±0.02

c A
-0.33±0.02

b A
0.36±0.10

a
447.78

***

F-value 17.82
**

41.97
***

8.37
*

10.74
*

20.80
***

10.80
*

b

Before
A
15.59±0.94

a A
14.06±0.18

b A
12.87±0.10

c A
12.80±0.04

c B
11.37±0.03

d B
12.76±0.19

c
37.71

***

After 1st
B
13.03±0.59

a B
12.31±0.21

b B
12.07±0.04

b B
12.26±0.24

b B
11.45±0.46

c B
12.41±0.02

b
7.00

**

After 2nd
B
13.76±0.09

b C
11.75±0.31

c B
11.94±0.24

c AB
12.57±0.16

c A
14.66±0.01

ab A
14.97±1.16

a
22.20

***

F-value 12.44
**

72.76
***

31.62
***

7.33
*

148.01
***

12.35
**

1) 
Refer to the legend of Table 2.

a-f 
Means with the same letter in row (samples) are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

A-C 
Means with the same letter in column (fermentation time) are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Table 7. Changes in color of dough with various sourdough during fermentation time

다양한 곡류 sourdough 첨가 식빵 반죽의 색도 측정 결

과는 Table 7과 같다. 명도(L값)는 발효 전 대조군이 75.77

로 가장 높았고 호밀가루 첨가군이 60.64로 가장 낮게 나

타나 시료간의 유의적인 차이를 보였다(p<0.001). 1차 발

효와 2차 발효 동안 대조군, 강력분 첨가군, 우리밀가루 

첨가군과 통밀가루 첨가군은 L값이 다소 감소하여 좀 더 

어두워지는 경향을 보였다. 반면 찰보리가루 첨가군과 호

밀가루 첨가군은 발효기간 동안 L값이 다소 증가하여 좀 

더 색이 밝아지는 것으로 나타나 시료간의 유의한 차이

가 있었다(p<0.001). a값은 발효 전 호밀가루 첨가군(0.18)

이 가장 높았고 대조군(-1.64)과 강력분 첨가군(-1.56)이 

낮게 나타나 유의한 차이를 보였다(p<0.001). 2차 발효 후 

반죽의 a값은 강력분과 우리밀 첨가군은 다소 낮아졌으

나 다른 첨가군은 높아지는 것으로 나타났다. b값은 발효

전 대조군이 15.59로 가장 높았고 찰보리가루 첨가군이 

11.37로 가장 낮았다(p<0.001). 2차 발효 후 대조군, 강력

분, 우리밀가루와 통밀가루 첨가군의 b값은 감소한 반면 

찰보리가루와 호밀가루 첨가군은 증가하여 시료간의 유

의한 차이를 보였다. Sourdough의 색도측정에서 L값이 

가장 낮고 a값과 b값이 가장 높았던 호밀가루 첨가군이 

식빵 반죽 색상에서도 같은 결과를 보여 sourdough 색상

이 반죽의 색상에 영향을 미친 것으로 생각된다.

3) 식빵의 무게, 부피 및 굽기손실율

다양한 곡류 sourdough 첨가 식빵의 무게, 부피 및 굽

기손실율은 측정한 결과는 Table 8과 같다. 식빵의 무게

는 대조군보다 호밀가루 첨가군, 강력분 첨가군과 우리밀

가루 첨가군이 높게 나타났다(p<0.001). 높이는 대조군, 

통밀가루 첨가군, 강력분 첨가군, 우리밀가루 첨가군 순

으로 높게 나타났으며 찰보리가루 첨가군이 가장 낮아 

시료간의 유의한 차이를 보였다(p<0.001). 부피는 대조군

이 2025.0 mL로 가장 높았고 sourdough 첨가군들이 1650.0 

~1962.0 mL로 상대적으로 낮게 나타났다(p<0.001). 비용

적은 대조군보다 sourdough 첨가군이 낮았으며 특히 찰

보리 첨가군이 가장 낮게 나타나 시료간의 유의한 차이

가 있었다(p<0.001). 홍국을 이용한 sourdough bread의 품

질특성 연구에서(Lee JH 등 2007) 홍국의 첨가량이 증가

할수록 비용적이 감소하였으며 이러한 결과는 반죽 내 

글루텐 함량이 감소되어 제빵적성이 저하되었기 때문이

라 보고하였다. 부피와 비용적은 대조군, 통밀가루 첨가

군, 우리밀가루 첨가군 순으로 높게 나타났으며 중량과 

높이가 작았던 찰보리가루 첨가군이 가장 낮게 나타났다. 

굽기손실율은 호밀가루(9.27%), 강력분(9.90%)과 우리밀

가루(10.38%) 첨가군이 낮았으며 대조군(12.38%), 통밀가

루(12.37%)와 찰보리가루(12.16%) 첨가군이 상대적으로 

높게 나타나 시료간의 유의한 차이를 보였다(p<0.001). 

굽기손실율은 발효산물 중 알코올과 이산화탄소와 같은 

휘발성 물질들이 높은 열에 의해 휘발되면서 수분이 함

께 증발하는 것으로 정상적인 빵에서도 10~12% 정도 나

타난다고 하였다(Kim SY 2012). 건포도 발효액과 sourdough

를 이용한 호밀혼합빵(Kim MY & Chun SS 2008b), 가바

쌀겨 발효종 첨가 식빵(Kim SY 2012) 및 블루베리 발효
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Samples
1)

Weight (g) Height (cm) Volume (mL)
Specific loaf 

volume (mL/g)

Baking loss 

rate (%)

SB0 473.1±2.0
c

13.56±0.05
a

2025.0±5.0
a

4.28±0.01
a

12.38±0.10
a

SB1 486.3±1.0
ab

12.90±0.10
b

1800.0±3.0
d

3.70±0.01
d

9.90±0.20
c

SB2 483.9±3.0
b

12.60±0.10
c

1872.0±3.0
c

3.86±0.01
c

10.38±0.10
b

SB3 473.2±2.0
c

12.96±0.05
b

1962.0±2.0
b

4.14±0.01
b

12.37±0.20
a

SB4 474.3±3.0
c

11.10±0.10
e

1650.0±3.0
f

3.47±0.01
f

12.16±0.05
a

SB5 489.9±3.0
a

11.90±0.20
d

1770.0±4.0
e

3.61±0.01
e

9.27±0.05
c

F-value 833.38
***

180.57
***

4131.35
***

944.73
***

32.49
***

1) 
Refer to the legend of Table 2.

a-f 
Means with the same letter in column are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05)

***
p<0.001

Table 8. Weight, height, volume, specific loaf volume and baking loss rate of breads with various sourdough

Fig. 2. Internal appearance of breads with various sourdough.
1) 

Refer to the legend of Table 2.

액종 첨가 식빵(Choi SH 2013)에서 첨가구가 대조구보다 

굽기손실율이 낮게 나타나 본 연구결과와 유사하였다. 굽

기손실율이 낮다는 것은 차후 빵의 저장과정 중 수분보

유량이 많아 제품의 노화를 지연할 것으로 기대된다고 

하겠다. 전반적으로 sourdough 첨가군이 대조군보다 중량

이 높고 굽기손실율은 낮은 것으로 나타났다. 

4) 식빵의 외관 및 내부구조

다양한 곡류분 이용한 sourdough 첨가 식빵의 외관 및 

내부구조를 관찰한 결과는 Fig. 2와 Fig. 3에 나타내었다. 

식빵은 Table 7의 결과와 마찬가지로 대조군의 부피가 가

장 크고 찰보리가루 첨가군의 부피가 가장 작게 나타났

다(Fig. 2). 식빵의 내부구조를 살펴본 결과(Fig. 3) 대조

군은 기공이 규칙적이고 작으며 표면의 결이 일정하게 

분포되어 있었다. 강력분, 우리밀가루와 통밀가루 첨가군

은 기공이 작고 조밀하였으나 표면이 대조군보다 다소 

매끄러운 반면 찰보리가루와 호밀가루 첨가군은 대조군

보다 더 표면이 거칠고 불규칙한 기공을 보였다. 보리 

sourdough의 제빵성 연구(Ryu CH & Kim SY 2005)에서 

보리 첨가군은 호화된 전분립의 형태가 gluten과 연속상

의 막을 형성하지 못하여 붕괴되어 있고 기포형성이 균

일하지 않기 때문에 찰 전분의 제빵성이 메 전분에 비해 

떨어진다고 하였는데 본 연구의 찰보리가루 첨가군도 유

사한 결과를 보였다.

5) 저장기간별 식빵의 품질특성 변화

(1) pH, 적정 산도 및 수분함량 변화

제조한 식빵을 25°C에서 5일간 저장하는 동안 pH, 적

정 산도 및 수분함량 변화를 살펴본 결과는 Table 9와 같

다. 저장 1일 대조군의 pH는 4.95였으며 sourdough 첨가

군은 4.14~4.51로 나타나 대조군보다 낮은 값을 보였다

(p<0.001). 저장 2일째 모든 시료의 pH는 증가하였으며 

강력분 첨가군이 5.36으로 가장 높았고 대조군이 그 다음

으로 높게 나타났다(p<0.001). 저장 3일 모든 시료의 pH

는 감소하였으며 저장 4일 대조군의 pH는 증가한 반면 

sourdough 첨가군은 감소하여 시료간의 유의한 차이를 

보였다(p<0.001). 저장 5일 강력분 첨가군이 5.15로 가장 

높은 pH를 보였으며 통밀가루 첨가군이 4.15로 가장 낮

은 pH를 나타내었다. 저장 기간 동안 대조군의 pH는 증

가와 감소를 반복하다 다시 감소하여 저장초기와 큰 pH
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Fig. 3. SEM of breads with various sourdough (×2000).
1) 

Refer to the legend of Table 2.

차이가 없었다. 강력분 첨가군은 저장초기보다 큰 폭으로 

pH가 증가하여 가장 많은 pH 변화를 보였다(p<0.001). 

우리밀가루, 통밀가루, 찰보리가루와 호밀가루 첨가군은 

저장 기간 동안 pH가 증가와 감소를 반복하였으나 상대

적으로 pH 변화가 작은 것으로 나타났다.

다양한 곡류 sourdough 첨가 식빵의 산도 변화를 살펴

본 결과 저장 1일 대조군은 0.31였으며 sourdough 첨가군

이 0.48~0.65로 대조군보다 높게 나타났다(p<0.001). 저장 

2일 대조군, 강력분, 우리밀과 찰보리가루 첨가군의 산도

는 다소 감소하였으나 통밀가루와 호밀가루 첨가군은 다

소 증가하여 시료간의 유의한 차이를 보였다(p<0.001). 

저장 3일 대조군과 sourdough 첨가군의 산도는 다소 증가

하는 경향을 보였다. 저장 4일 대조군은 유의한 차이가 

없는 반면 sourdough 첨가군의 산도는 증가하여 대조군

과 차이를 보였다. 저장 5일 대조군은 다시 산도가 증가

하였으나 sourdough 첨가군은 변화가 없거나 오히려 감

소하는 경향을 보여 유의적인 차이가 있었다.

다양한 곡류 sourdough 첨가 식빵의 수분함량은 저장 1

일에 대조군이 43.1%로 가장 낮았고 sourdough 첨가군은 

43.6~45.06%로 대조군보다 높게 나타났다(p<0.001). 저장

기간이 경과할수록 수분함량은 감소하는 경향을 보였으

며 대조군이 가장 많은 변화를 보였다. Sourdough 첨가군

은 대조군보다 수분함량 변화가 상대적으로 낮았으며 호

밀가루 첨가군이 4.46% 감소하여 가장 낮은 변화를 보였

다. 블루베리 천연발효액종 첨가 식빵(Choi SH 2013)에

서도 저장기간 동안 첨가군이 대조군보다 수분함량이 변

화가 작았다고 보고하였다. 전반적으로 sourdough를 첨가

한 식빵들이 이스트를 첨가한 대조군보다 pH는 낮고 산

도와 수분함량은 높은 것으로 나타났다.
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Storage

period (days)

Samples
1)

F-value
SB0 SB1 SB2 SB3 SB4 SB5

pH

1
E
4.95±0.01

a D
4.51±0.01

b E
4.17±0.02

c B
4.15±0.01

c E
4.14±0.01

c C
4.17±0.02

c
1239.74

***

2
A
5.32±0.005

b A
5.36±0.01

a A
4.50±0.01

c A
4.45±0.01

d A
4.46±0.005

d A
4.48±0.01

c
4966.34

***

3
C
5.03±0.029

b C
5.09±0.01

a C
4.28±0.01

c B
4.17±0.01

d C
4.26±0.01

c C
4.17±0.01

d
2886.11

***

4
B
5.20±0.01

a D
4.50±0.01

b D
4.23±0.02

c B
4.15±0.01

d D
4.21±0.10

c C
4.15±0.01

d
2521.38

***

5
D
4.99±0.01

b B
5.15±0.01

a B
4.31±0.01

d B
4.15±0.01

e B
4.39±0.01

c B
4.32±0.01

d
3049.74

***

F-value 356.26
***

3071.80
***

196.03
***

245.05
***

448.74
***

284.74
***

Acidity

(w/v)

1
BC

0.31±0.005
d A

0.48±0.005
c A

0.62±0.005
b A

0.65±0.005
a B

0.62±0.00
b B

0.62±0.005
b

1969.16
***

2
C
0.29±0.00

e D
0.27±0.01

f A
0.61±0.01

c A
0.66±0.005

a C
0.59±0.005

d A
0.65±0.00

b
2018.58

***

3
AB

0.33±0.04
c C

0.28±0.005
d A

0.63±0.005
ab A

0.66±0.01
a B

0.61±0.005
b A

0.65±0.005
a

209.48
***

4
BC

0.31±0.00
e A

0.49±0.00
d A

0.62±0.005
c A

0.66±0.00
a A

0.63±0.005
b A

0.66±0.00
a

5246.40
***

5
A
0.35±0.01

e B
0.31±0.00

f A
0.62±0.005

b A
0.65±0.01

a D
0.57±0.01

d C
0.59±0.01

c
511.30

***

F-value 3.57
*

1104.80
***

3.00 1.18 45.58
***

35.17
***

Moisture 

content

1
A
43.10±0.20

e A
45.00±0.10

b A
45.50±0.20

a B
44.2±0.10

c A
43.6±0.30

d A
45.06±0.11

b
163.23

***

2
B
42.16±0.05

e B
43.60±0.30

c B
44.30±0.20

b A
45.1±0.10

a B
42.10±0.20

e C
42.50±0.10

d
1287.44

***

3
C
37.10±0.10

e C
42.60±0.20

a C
40.40±0.20

c C
42.00±0.20

b C
39.76±0.05

c B
43.00±0.10

a
1109.16

***

4
D
35.00±0.10

d D
40.83±0.05

a C
40.60±0.40

a D
38.76±0.05

c E
37.60±0.10

d E
40.16±0.05

b
563.50

***

5
E
33.60±0.10

d E
37.50±0.30

c D
38.33±0.05

b E
38.10±0.10

b D
38.50±0.20

b D
40.60±0.10

a
541.49

***

F-value 3699.93
***

538.19
***

467.92
***

2016.93
***

510.21
***

1255.18
***

1) 
Refer to the legend of Table 2.

a-e 
Means with the same letter in row (samples) are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

A-E 
Means with the same letter in column (storage period) are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

*p<0.05, ***p<0.001

Table 9. Changes in pH, acidity and moisture contents of breads with various sourdough during storage period

Samples
1)

Storage period (days)

1 2 3 4 5

SB0 ND ND ND + +

SB1 ND ND ND + +

SB2 ND ND ND ND +

SB3 ND ND ND + +

SB4 ND ND ND ND +

SB5 ND ND ND ND +

1) 
Refer to the legend of Table 2.

ND: not detected

Table 10. Changes in visible mould colony on white breads with

various sourdough during storage period

(2) 곰팡이 관찰

다양한 곡류 sourdough 첨가 식빵을 30°C에서 5일간 

저장하면서 빵 외부표면의 곰팡이 형성을 육안으로 관찰

한 결과는 Table 10과 같다. 대조군, 강력분과 통밀가루 

첨가군은 저장 4일째 곰팡이가 관찰되었으나 우리밀가루, 

찰보리가루와 호밀가루 첨가군은 저장 5일째 곰팡이가 

관찰되어 곰팡이 발생이 지연되는 효과가 있었다. 블루베

리 천연 발효액종(Choi SH 2013)과 쌀종(Choi SH와 Lee 

SJ 2014) 첨가 식빵의 품질특성연구에서 대조구는 3일만

에 곰팡이가 발생하였으나 천연 발효액종을 첨가할수록 

6일 후에 곰팡이가 발생하여 대조구보다 곰팡이 발생이 

지연되는 효과가 있었다고 보고하였다. 또한 Sourdough

를 이용한 제빵 적성 연구에서(Chung HC 2008) 대조구

보다 sourdough 첨가구가 약 3일의 보존기간이 늘어났으

며, sourdough 첨가 보리식빵(Hong JH 등 2000)에서도 대

조군은 96시간 경과 후 곰팡이가 발견되었으나 sourdough

가 첨가된 식빵에서는 144시간이 지난 후에도 곰팡이가 

생기기 않아 저장성 개선 효과가 있다고 하였다. 이러한 

결과는 젖산균이 생성한 젖산이나 초산 등의 유기산에 

의해 미생물의 생육이 저해되어 보존기간이 연장되었다

는 연구결과(Kim CT 등 1997, Hong JH 등 2000, Crowly 

P & Schober TJ 2002, Kim MY & Chun SS 2009)와 유

사하였다. 따라서 곡류 sourdough를 첨가함으로써 빵의 

저장성을 향상시킬 수 있을 것으로 기대된다고 하겠다.

(3) 색도 변화

다양한 곡류분 sourdough 첨가 식빵의 저장기간별 색
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Hunter

Color

Value

Storage

period

(days)

Samples
1)

F-value
SB0 SB1 SB2 SB3 SB4 SB5

L

1
A
79.96±1.31

b A
83.39±1.53

a A
79.96±1.15

b A
76.82±1.11

c A
78.83±1.02

bc A
74.12±0.68

d
21.85

***

2
B
75.30±0.38

b B
78.76±0.93

a B
74.09±0.69

b B
72.48±1.01

c C
70.26±0.38

d C
68.77±0.53

e
78.35

***

3
B
75.51±1.82

a CD
73.05±0.68

b C
71.21±0.85

bc C
69.37±1.28

c C
71.56±0.93

b D
66.89±0.61

d
21.33

***

4
A
78.41±1.34

a C
75.16±1.55

b C
70.19±1.73

c B
72.94±1.78

b C
70.13±0.60

c C
68.71±0.62

c
21.76

***

5
B
75.52±1.79

a D
70.61±2.04

b C
70.59±1.05

b C
69.97±1.42

b B
74.30±1.95

a B
70.37±1.35

b
6.28

**

F-value 6.61
**

36.66
***

37.24
***

14.35
***

32.04
***

32.99
***

a

1
A
-2.37±0.06

e A
-2.48±0.01

e A
-1.30±0.14

c A
-1.97±0.15

d A
-0.88±0.25

b A
-0.36±0.19

a
88.42

***

2
A
-2.33±0.14

e A
-2.48±0.13

e A
-1.31±0.01

c A
-2.01±0.08

d AB
-1.08±0.16

b BC
-0.70±0.07

a
121.68

***

3
A
-2.39±0.40

e A
-2.49±0.04

e AB
-1.46±0.01

c A
-2.17±0.11

d B
-1.22±0.15

b BC
-0.66±0.12

a
145.17

***

4
A
-2.48±0.14

e B
-2.66±0.03

f B
-1.54±0.05

c A
-1.97±0.15

d B
-1.28±0.15

b C
-0.84±0.08

a
161.88

***

5
A
-2.62±0.14

e A
-2.52±0.01

e B
-1.63±0.13

c A
-2.11±0.06

d B
-1.34±0.03

b AB
-0.49±0.24

a
95.98

***

F-value 2.53 4.11
*

7.30
**

1.72 3.59
*

4.33
*

b

1
A
11.87±0.58

c A
12.14±0.72

c A
15.32±0.15

a A
13.47±0.55

b A
14.54±0.91

ab A
14.99±0.60

a
16.15

***

2
BC

10.11±0.55
d B

10.92±0.93
cd B

13.13±0.29
a BC

11.47±0.79
bc B

11.73±0.65
bc B

12.38±0.14
ab

8.66
***

3
BC

10.53±0.40
c B

10.78±0.27
c B

12.83±0.24
a B

11.94±0.36
b B

10.99±0.27
c B

12.22±0.08
b

29.44
***

4
C
9.65±0.63

c BC
10.56±0.36

bc B
12.90±0.62

a D
9.99±0.70

c B
11.53±0.62

b B
11.72±0.80

b
10.87

***

5
B
10.81±0.30

b C
9.67±0.08

b B
12.84±1.09

a CD
10.51±0.41

b A
13.59±0.72

a B
12.94±1.35

a
11.97

***

F-value 8.11
**

7.34
**

9.94
**

15.73
***

15.22
***

8.40
**

1) 
Refer to the legend of Table 2.

a-e 
Means with the same letter in low (samples) are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

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

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Table 11. Changes in color of breads with various sourdough during storage period

도변화를 측정한 결과는 Table 11과 같다. L값은 저장 1

일 강력분 첨가군이 83.39로 가장 높았고 대조군과 우리

밀가루 첨가군 순으로 높게 나타났으며 호밀가루 첨가군

이 가장 낮았다(p<0.001). 저장기간 동안 L값은 감소와 

증가를 반복하였으나 저장 초기보다 저장 말기의 L값이 

낮았다. 찰보리와 호밀가루 첨가군은 각각 저장 5일과 4

일부터 L값이 증가하여 다소 밝아지는 경향을 보여 차이

가 있었다. a값은 저장 1일 호밀가루 첨가군(-0.36)이 가

장 높았고 대조군(-2.37)과 강력분 첨가군(-2.48)이 낮게 

나타나 시료간의 유의적인 차이가 있었다(p<0.001). 대조

군과 통밀가루 첨가군은 저장기간 동안 a값이 유의한 차

이는 없었으며 강력분 첨가군과 호밀가루 첨가군은 저장 

4일까지 a값이 감소하였다가 저장 5일째 다시 증가하는 

경향을 보였다(p<0.05). 우리밀가루와 찰보리가루 첨가군

은 저장기간이 경과할수록 a값이 감소하여 다른 첨가군

과 차이를 보였다. b값은 저장 1일 우리밀가루 첨가군, 

호밀가루 첨가군과 찰보리가루 첨가군은 대조군보다 더 

높게 나타났으나 강력분 첨가군은 대조군과 유의한 차이

가 없었다(p<0.001). 저장기간 동안 b값은 감소하는 경향

을 보였으며 저장 5일 대조군, 강력분과 통밀가루 첨가군

은 유의한 차이가 없었으나 우리밀가루, 찰보리가루와 호

밀가루 첨가군은 대조군보다 b값이 유의적으로 높게 나

타났다(p<0.001). 전반적으로 대조군보다 sourdough 첨가

군이 L값은 더 낮고 a값과 b값은 더 높았으며 저장기간 

동안 감소하는 경향을 보였다.

(4) Texture 변화

다양한 곡류분 sourdough 첨가 식빵의 저장기간 동안 

texture 변화를 측정한 결과는 Table 12와 같다. 저장 1일

째 경도는 대조군이 448.26 g/cm
2
였고 sourdough 첨가군

이 456.23~657.50 g/cm
2
였으며 대조군보다 찰보리가루와 

우리밀가루 첨가군이 유의적으로 높게 나타났다(p<0.01). 

저장기간이 경과할수록 경도는 증가하는 경향을 보였으

며 저장 5일째 찰보리 첨가군이 가장 높은 경도값을 보

였다. 우리밀가루와 통밀가루 첨가군이 경도가 낮게 나타

났으며 대조군과 유의적인 차이가 없었다. 호밀사워도우 

첨가 호밀-밀 혼합빵의 저장 중 경도 변화를 살펴본 결과

(Kim MY & Chun SS 2009) 대조군보다 호밀사워도우 첨
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Storage

period

(days)

Samples
1)

F-value

SB0 SB1 SB2 SB3 SB4 SB5

Hardness

(g/cm
2
)

1
E
448.26±1.72

b C
456.23±12.26

b C
622.50±76.97

a C
537.66±81.09

ab D
657.50±77.34

a C
542.53±70.30

ab
5.49

**

2
D
528.86±25.57

c B
778.90±52.00

a B
831.33±91.95

a C
516.80±21.77

c C
838.63±70.93

a C
652.93±31.07

b
21.13

***

3
C
784.40±75.40

b BC
626.40±27.02

c B
920.40±65.25

a B
698.80±55.45

bc BC
941.43±20.20

a B
902.10±63.20

a
16.79

***

4
A
1079.67±30.98

abc A
1207.33±152.17

a A
1133.33±93.58

ab A
909.03±67.93

c B
1070.00±64.86

abc AB
1000.30±86.45

bc
3.93

*

5
B
947.80±44.56

cd A
1228.33±146.60

b B
955.26±52.21

cd A
831.73±25.66

d A
1455.67±120.96

a A
1053.63±69.76

c
20.07

***

F-value 116.51
***

37.35
***

17.35
***

29.45
***

44.49
***

33.41
***

Springiness

(%)

1
A
90.42±1.92

a A
89.20±5.12

a A
87.54±2.63

a A
90.04±3.81

a A
89.47±1.91

a A
88.44±4.03

a
0.28

2
A
87.12±3.48

ab A
90.46±3.20

a A
86.25±2.49

ab A
87.56±3.62

ab B
83.41±4.57

bc B
79.71±1.19

c
3.90

*

3
A
89.67±2.99

a AB
86.76±4.66

ab A
83.68±2.13

ab A
86.86±2.88

ab BC
82.39±1.46

b C
72.91±3.99

c
10.11

***

4
B
81.47±0.73

ab B
78.67±3.18

ab B
75.78±4.90

bc A
84.47±4.00

a CD
77.09±3.29

b C
70.06±1.63

c
6.90

**

5
A
90.43±2.66

a AB
81.68±6.20

bc C
67.39±5.29

e B
70.53±3.31

de D
75.30±3.92

cd AB
84.56±1.92

ab
13.41

***

F-value 6.69
**

3.54
*

15.38
***

14.22
***

8.91
**

22.29
***

Cohesiveness

(%)

1
A
93.25±0.41

a A
92.86±10.16

a A
89.89±1.84

a A
90.16±8.64

a A
89.89±1.23

a A
92.76±5.03

a
0.28

2
AB

88.53±2.81
a A

87.97±2.81
a A

83.64±4.42
ab A

85.46±3.48
a B

74.69±3.55
c B

79.71±1.19
bc

8.53
**

3
BC

83.62±3.41
a A

83.21±9.08
a B

70.59±0.94
b B

76.92±2.31
ab B

72.55±4.35
b C

60.01±4.61
c

10.07
***

4
D
70.48±0.41

a B
64.48±8.26

abc B
65.31±3.47

ab B
72.34±1.55

a C
61.00±3.95

c C
56.50±4.81

c
5.10

**

5
C
79.13±4.67

a B
61.32±5.68

b C
49.23±6.77

c C
47.77±3.49

c C
61.90±5.75

b B
75.02±4.77

a
17.73

***

F-value 27.58
***

10.30
**

46.81
***

55.84
***

25.22
***

35.40
***

Chewiness

(g)

1
C
48.80±1.24

bc D
45.67±4.40

c B
61.12±6.37

a BC
60.19±8.64

ab C
69.82±4.76

a C
59.36±8.61

ab
6.04

**

2
C
57.25±4.85

d C
79.17±3.71

b A
92.01±8.00

a C
54.75±4.89

d BC
82.94±3.25

b BC
67.72±3.80

c
26.43

***

3
B
86.15±9.77

ab C
69.13±5.04

c A
86.84±7.07

ab B
72.40±8.43

bc B
91.37±4.81

a B
72.06±10.63

bc
4.30

*

4
AB

99.82±6.16
a A

104.62±7.17
a A

94.94±3.28
ab A

85.27±5.28
bc B

88.73±6.32
b B

75.73±4.11
c

10.66
***

5
A
102.27±11.85

b B
93.00±7.23

b B
65.66±12.43

c C
53.72±5.76

c A
123.26±14.36

a A
104.74±0.33

b
20.78

***

F-value 30.22
***

47.53
***

11.43
***

11.69
***

19.31
***

20.35
***

Brittleness

(g)

1
C
4412.52±130.97

b C
4084.39±579.57

b A
6344.35±1583.48

a BC
5405.78±653.41

ab C
6243.29±356.65

a B
5266.38±925.04

ab
3.59

*

2
C
4995.99±590.84

c AB
7168.18±557.45

ab A
7930.60±623.12

a CD
4802.94±594.80

c BC
6910.11±199.03

b B
5398.64±236.93

c
20.38

***

3
B
7737.06±1028.54

a B
6012.03±742.63

bc A
7265.99±596.37

ab AB
6295.45±855.62

abc B
7533.00±529.09

ab B
5262.77±909.62

c
4.53

*

4
B
8135.79±574.24

a A
8233.73±698.47

a A
7062.20±388.99

b A
7190.08±154.54

b BC
6853.50±762.17

b B
5304.49±261.70

c
12.38

***

5
A
9268.66±379.98

a A
8357.00±1059.76

a B
4468.62±1151.32

b D
3786.56±412.64

b A
9259.10±850.63

a A
8857.67±185.65

a
32.32

***

F-value 34.87
***

16.83
***

5.58
*

15.20
***

11.44
***

20.54
***

1) 
Refer to the legend of Table 2.

a-e 
Means with the same letter in row (samples) are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

A-E 
Means with the same letter in column (storage period) are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Table 12. Changes in texture of breads with various sourdough during storage period

가군들이 더 높게 나타나 본 연구와 유사한 결과를 보였

다. 탄력성은 저장 1일 대조군과 sourdough 첨가군 사이

에 유의적인 차이가 없었다. 저장기간이 경과할수록 대조

군은 탄력성의 변화가 거의 없었으나 sourdough 첨가군

의 탄력성은 감소하는 경향을 보였다. 응집성도 저장 1일

째 대조군과 sourdough 첨가군 사이에 유의한 차이가 없

었으며 저장기간이 경과할수록 강력분, 우리밀, 통밀가루

와 찰보리가루는 꾸준히 감소하는 경향을 보였다. 그러나 

대조군과 호밀가루 첨가군은 저장 4일까지 응집성인 감

소하다가 저장 5일 다시 증가하여 다른 첨가군들과 차이

를 보였다. Kim MY & Chun SS(2009)의 연구에서도 호

밀-밀 혼합빵의 저장 중 탄력성과 응집성이 저장기간이 

길어질수록 유의적으로 감소하여 본 연구결과와 같은 경

향을 보였다. 씹힘성은 찰보리가루와 우리밀가루 첨가군

이 높았으며 대조군과 유의한 차이가 있었다(p<0.01). 저

장기간이 경과할수록 대조군, 찰보리가루 첨가군과 호밀

가루 첨가군은 응집성이 증가하는 경향을 보였으나 강력

분, 우리밀가루, 통밀가루 첨가군은 저장 4일까지 증가하
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Sensory

properties

Samples
1)

F-value
SB0 SB1 SB2 SB3 SB4 SB5

Color 1.91±0.66
d

2.33±1.07
d

3.92±0.99
c

3.91±0.66
c

4.92±0.90
b

5.67±0.98
a

31.24
***

Flavor
Savory 3.66±0.88

bc
3.25±1.13

c
4.17±0.83

ab
4.00±0.73

abc
4.83±1.02

a
4.42±1.16

ab
3.89

**

Sour 1.83±0.71
c

3.42±1.31
b

3.42±1.08
b

3.75±0.86
b

4.08±0.90
ab

4.92±1.16
a

11.77
***

Taste

Sweet 2.41±0.79
a

2.66±1.07
a

2.67±1.23
a

2.33±1.15
a

2.92±0.79
a

2.75±0.75
a

0.58

Savory 3.83±0.83
a

3.67±1.15
a

3.75±1.05
a

3.33±1.12
a

4.25±1.14
a

3.75±0.96
a

0.94

Sour 1.91±0.79
c

2.75±0.96
b

3.25±1.06
b

3.50±0.90
b

3.58±1.08
b

5.75±0.96
a

21.07
***

Texture
Moistness 3.83±0.57

b
5.00±0.85

a
5.08±0.90

a
4.58±0.79

ab
4.50±0.90

ab
4.12±1.11

b
3.63

**

Chewiness 4.08±0.67
a

4.67±0.89
a

4.83±1.02
a

4.83±1.02
a

5.00±0.85
a

4.67±1.37
a

1.22

Accepta-

bility

After swallowing 4.00±0.60
cd

4.66±0.78
abc

5.08±0.90
a

4.83±1.02
ab

4.25±0.75
bcd

3.67±0.77
d

5.18
***

Appearance quality 4.66±0.77
b

4.83±0.93
ab

5.08±1.24
ab

5.50±0.67
a

4.42±0.79
b

4.58±0.67
b

2.43
*

Flavor quality 4.83±0.71
a

4.67±1.23
a

4.50±1.08
a

4.58±1.24
a

4.25±0.75
a

3.67±1.15
a

1.86

Taste quality 4.00±0.63
b

5.00±1.12
a

5.17±1.26
a

4.58±1.44
ab

4.25±1.13
ab

3.67±0.65
b

3.45
**

Texture quality 4.33±0.89
a

5.00±1.13
a

5.00±1.04
a

4.67±1.37
a

4.42±0.90
a

4.50±0.79
a

0.94

Overall quality 4.33±0.65
bc

5.17±1.19
ab

5.33±1.15
a

4.67±1.07
abc

4.66±0.98
abc

4.25±0.86
c

2.56
*

1) 
Refer to the legend of Table 2.

2) 
Rating scale : 1 (weak or bad) or 7 (strong or excellent).

a-d 
Means with the same letter are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Table 13. Sensory evaluations of breads with various sourdough

다가 저장 5일째 다소 감소하는 경향을 보였다. 파쇄성은 

우리밀가루 첨가군과 찰보리가루 첨가군이 대조군보다 

더 높게 나타나 시료간의 유의한 차이를 보였다(p<0.05). 

저장기간 동안 대조군의 파쇄성은 꾸준히 증가하였으며 

강력분, 찰보리가루와 호밀가루 첨가군도 같은 경향을 보

였다. 그러나 우리밀가루와 통밀가루 첨가군은 저장 4일

까지 파쇄성이 증가하다가 저장 5일째 다시 감소하여 다

른 결과를 보였다. 

6) 관능검사

다양한 곡류 sourdough 첨가 식빵의 관능검사 결과는 

Table 13과 같다. 색상은 대조군과 강력분 첨가군이 낮았

고 호밀가루 첨가군이 가장 높아 시료간의 유의한 차이

를 보였다(p<0.001). 구수한 향은 찰보리가루 첨가군이 

대조군보다 더 높았고 다른 첨가군은 대조군과 유의한 차

이가 없었다(p<0.01). 시큼한 향은 대조군보다 sourdough 

첨가군이 더 높게 나타났다(p<0.001). 단맛과 구수한 맛

은 시료간의 유의한 차이가 없었으며 신맛은 대조군보다 

sourdough 첨가군이 더 높게 나타났다(p<0.001). 촉촉한 

정도는 대조군보다 강력분과 우리밀가루 첨가군이 유의

적으로 높았고(p<0.01) 씹힘성은 시료간의 유의한 차이가 

없었다.

삼킨 후의 느낌은 우리밀가루 첨가군이 높았으며 호밀

가루 첨가군이 낮아 시료간의 유의한 차이가 있었다(p<  

0.001). 외관의 기호도는 대조군보다 통밀가루 첨가군이 

더 높았으며(p<0.05) 향의 기호도는 시료간의 유의적인 

차이가 없었다. 맛의 기호도는 우리밀가루 첨가군이 5.17, 

강력분 첨가군이 5.00으로 나타나 대조군보다 높았다

(p<0.01). 질감의 기호도는 시료간의 유의적인 차이가 없

었으며 전반적인 기호도는 우리밀가루 첨가군이 대조군

과 호밀가루 첨가군보다 높게 나타났다(p<0.05).

Ⅳ. 요약 및 결론

본 연구에서는 다양한 곡류분을 이용하여 제조한 

sourdough를 yeast 대체로 첨가하여 식빵을 만든 후 이화

학적, 기계적 및 관능적 특성을 살펴보았다. 다양한 곡류 

sourdough의 제조직후 pH는 호밀가루 sourdough가 가장 높

았고 찰보리가루 sourdough가 가장 낮았으며(p<0.001) 발효

기간 동안 우리밀가루, 통밀가루와 찰보리가루 sourdough는 

pH가 감소하는 경향을 보였다(p<0.001). Sourdough의 제

조직후 적정산도는 찰보리가루 sourdough가 0.34로 가장 

높았고 호밀가루 sourdough가 0.17로 가장 낮았으며

(p<0.001) 발효기간 동안 꾸준히 증가하였다(p<0.001). 

Sourdough의 발효기간 동안 효모수는 발효 기간 동안 호

밀가루 sourdough가 가장 많은 균수를 보였다. Sourdough

의 젖산균수는 발효 0일에는 호밀가루 sourdough가 가장 

많았으나 발효 3일에는 강력분 sourdough가 가장 많은 균
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수를 보였다. 다양한 곡류 sourdough의 색도에서 L값은 

강력분 sourdough가 가장 높았고 a값은 찰보리가루와 호

밀가루 sourdough가 높게 나타났다. b값은 우리밀가루 

sourdough, 통밀가루 sourdough, 호밀가루 sourdough 순으

로 높게 나타나 시료간의 유의한 차이가 있었다(p<0.001). 

다양한 곡류 sourdough 첨가 식빵 반죽의 pH는 대조군이 

가장 높았고 적정 산도는 sourdough 첨가군이 대조군보

다 더 높게 나타났다. 식빵 반죽의 색도에서 2차 발효 후 

L값은 대조군과 찰보리 첨가군이 높았고(p<0.001) a값은 

호밀가루 첨가군이 유의적으로 높게 나타났다(p<0.001). 

b값은 호밀가루 첨가군은 대조군보다 더 높았으나 찰보리 

가루 첨가군은 대조군과 유의한 차이가 없었다(p<0.001). 곡

류 sourdough 첨가 식빵의 무게는 대조군보다 호밀가루, 

강력분, 우리밀가루 첨가군이 더 높았고, 높이는 대조군

이 sourdough 첨가군보다 더 높게 나타났다(p<0.001). 부

피와 비용적은 대조군, 통밀가루 첨가군, 우리밀가루 첨

가군 순으로 높았으며 굽기손실율은 호밀가루(9.27%), 강

력분(9.90%), 우리밀가루(10.38%) 첨가군이 대조군보다 

낮게 나타나 유의한 차이가 있었다(p<0.001). 식빵의 내

부구조에서 강력분, 우리밀가루와 통밀가루 첨가군은 기

공이 작고 조밀하였으나 찰보리가루와 호밀가루 첨가군

은 표면이 거칠고 불규칙한 기공을 보였다. 식빵의 저장

성을 살펴본 결과(25°C, 5일) 저장 1일 pH는 대조군이 

sourdough 첨가군보다 더 높았으나 적정 산도는 대조군보

다 sourdough 첨가군이 더 높았으며 저장 기간 동안 모든 

시료들의 pH와 적정산도는 증가와 감소를 반복하였다. 수

분함량은 sourdough 첨가군이 대조군보다 더 높았으며 저

장 기간 동안 감소하는 경향을 보였다. 식빵 외부표면의 

곰팡이 형성을 육안으로 관찰한 결과 대조군, 강력분과 

통밀가루 첨가군은 저장 4일째 곰팡이가 관찰되었으나 

우리밀가루, 찰보리가루와 호밀가루 첨가군은 저장 5일째 

곰팡이가 관찰되었다. 식빵의 색도변화에서 저장 1일 강

력분 첨가군이 대조군보다 더 높았으나 저장 5일에는 대

조군과 찰보리 첨가군이 높게 나타났다. a값은 저장 1일

과 5일 모두 강력분 첨가군을 제외한 다른 첨가군들이 

대조군보다 더 높게 나타났다. b값은 저장 1일에는 대조

군과 강력분 첨가군 사이에 유의한 차이가 없었으며 저

장 5일에는 대조군, 강력분과 통밀가루 첨가군이 유의한 

차이가 없었다. 식빵의 texture 변화에서 저장 초기 경도

는 우리밀가루와 찰보리가루 첨가군이 대조군보다 높았

으나 저장 후기에는 강력분과 찰보리가루 첨가군이 대조

군보다 유의적으로 높게 나타났다. 관능검사에서 삼킨 후

의 느낌, 맛의 기호도 및 전반적인 기호도에서 우리밀가

루 첨가군이 대조군보다 더 높게 나타났다. 이상의 결과

로 볼 때 다양한 곡류 sourdough 대체는 빵의 저장수명 연

장 효과가 있는 것으로 사료되며 특히 우리밀 sourdough 

첨가군이 이화학적 및 관능적 특성에서 대조군보다 더 

높거나 유의적인 차이를 보이지 않아 제빵효모의 효과적

인 대체제로 사용할 수 있을 것으로 판단되었다.
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