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고구마(Ipomoea batatas (L.) Lam) 잎 분말을 첨가한 식빵의 품질 특성
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Abstract

This study was carried out to investigate the quality characteristics of bread containing sweetpotato (Ipomoea batatas (L.) 
Lam) leaf powder (0, 2, 3, 5, and 7% of the total flour). We found that the addition of sweetpotato leaf powder decreased 
the pH of the dough, whereas the total titratable acidity increased and the specific volume and baking loss of bread were 
decreased. However, the moisture content of the bread did not show any significant differences. The L and a values of 
the bread inner crumb were decreased by the addition of sweetpotato leaf powder, however, the b value was increased.  
The 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl-radical scavenging activity, total polyphenol, lutein and β-carotene contents were increased 
significantly by the addition of sweetpotato leaf powder. The taste, color, flavor, chewiness and overall acceptability of bread 
containing 2~3% sweetpotato leaf powder were better than those of the controls. We found that the sample group with 
2~3% sweetpotato leaf powder is the optimum content for making bread.
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서 론   

고구마(Ipomoea batatas (L.) Lam)는 열대와 온대지역에 걸

쳐 광범위하게 재배되고 있으며, 세계적으로 매우 중요한 식

량 작물로 여겨지고 있다. 특히 환경적응성이 강하고, 뿌리, 
줄기, 잎을 모두 섭취할 수 있기 때문에 21세기의 식량, 에너

지, 환경문제를 동시에 해결해 줄 수 있는 작물로 많은 관심

을 받고 있다(Collins & Walter 1986; Woolfe JA 1992). 고구마

는 우리나라에서도 예로부터 쌀이나 다른 곡식을 대신하는 

구황식물로 널리 재배되어 식용으로 이용되었으나, 쌀의 자

급이 이루어지면서 재배량이 감소하다가 2000년대 들어 건

강식품으로 알려지면서 다양한 음식의 부재료로 그 활용의 

폭이 점차 넓어져 전국적으로 재배면적이 증가하고 있는 추

세이다(Lee 등 2015). 
고구마는 덩이뿌리를 주로 이용하는 뿌리식물이지만, 최

근에는 고구마 잎과 줄기, 잎자루에 대한 영양성분 및 기능성

이 밝혀지면서 그 이용성이 점차 증가하고 있다. 고구마 잎자

루는 우리나라에서 오래전부터 ‘고구마순’이라고 부르며, 나
물용으로 애용되어 왔다. 5~6월부터 여름철에 수확한 고구마 

잎자루는 생으로 또는 살짝 데쳐서 나물로 이용하였으며, 가
을에 채취한 잎자루는 건조나물로 저장해 두었다가 겨울철

의 부식, 특히 정월 대보름에 오곡밥과 함께 식단에 올리는 
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훌륭한 반찬거리로 이용되었다(RDA 2013). 고구마 잎에서는 

단백질과 아미노산, 불용성 식이섬유, 철, 비타민 B2, 비타민 

C, 비타민 E, 폴리페놀 함량이 풍부하며, 15종의 안토시아닌 

화합물도 발견하였다(Ishida 등 2000; Islam 등 2002). 최근에

는 고구마 잎의 nitric oxide와 protein tyrosine residue nitration 
억제 작용(Huang 등 2010), LDL 산화 억제(Nagai 등 2011), 항
변이원성(Yoshimoto 등 2002), 항당뇨(Sakuramate 등 2004) 등
의 효능이 알려지면서 그 중요성도 점점 높아져 가고 있다.

하지만 지금까지 국내에서 고구마를 이용한 가공 및 기능

성 연구는 고구마 음료, 스폰지 케이크, 식빵, 머핀, 설기떡

(Kim JS 1995; Ahn GJ 2010; Lee & Park 2011; Park 등 2012; 
Kim & Lee 2013) 등과 같이 고구마 괴근(덩이뿌리)을 이용하

여 가공식품을 개발하고, 그 기능성을 평가하는 연구가 주를 

이루고 있다. 최근에는 국내에서도 고구마 품종별 잎과 잎자

루의 성분특성과 항산화 활성에 대한 연구(Meishan 등 2012)
가 진행되면서 점차 지상부에 대한 관심이 증가하고 있으나, 
고구마 잎은 연중 여러 번에 걸쳐 수확을 할 수 있는 이점에

도 불구하고, 김치를 담거나, 찌거나, 데쳐 쌈이나 나물로 이

용하는 등 극히 소량만 이용되고 있는 실정이다.   
따라서 본 연구는 국내에서 육성한 고구마 품종인 ‘율미’

의 잎을 분말화하여 밀가루에 일정 비율을 첨가하여 식빵을 

만들고, 제빵 및 품질 특성을 파악하여 고구마 가공산업의 새

로운 식품소재로서 그 활용방안을 모색하기 위한 기초자료

로 이용하고자 수행하게 되었다.

재료 및 방법

1. 재료

본 실험에 사용한 고구마 잎은 농촌진흥청에서 육성한 ‘율
미’(Ipomoea batatas (L.) Lam) 품종으로 2014년 3월 중순에 

유리하우스에 삽식한 후 5월 하순에 수확하여 흙과 먼지를 

제거하고, 물로 깨끗이 씻은 다음 동결건조 후 분쇄(70 mesh)
하여 냉장보관하면서 시료로 사용하였다. 밀가루는 강력분(Q1, 
Asan, Korea), 이스트(Saf Instant Yeast Red, Societe Industrilelle 
Lesaffre, France), 설탕은 백설탕(Samyang Co., Seoul, Korea), 
소금은 정제염(Daesang, Muan, Korea)을 사용하였다.

2. 식빵의 제조

고구마 잎 분말의 첨가량을 달리하여 제조한 식빵의 배합

비는 Table 1과 같다. 고구마 잎 분말은 밀가루의 2, 3, 5 및 

7% 비율로 첨가하였으며, 기타 첨가물의 조성 및 제조방법은 

Ko 등(2013)의 방법에 따라 직접반죽법(optimized straight dough 
method)으로 제조하였다. 제조방법은 체에 친 밀가루에 모든 

재료를 반죽기(LW-2003A, Seoul, Korea)에 넣고 저속에서 2

Table 1. Ingredients composition of bread containing 
different concentration of sweetpotato leaf powder

Ingredients
(g)

Sweetpotato leaf powder(%)
Control 21) 31) 51) 71)

Wheat flour 300 294 291 285 279
Sweetpotato leaf powder 0 6 9 15 21
Yeast 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9
Salt 5 5 5 5 5

Sugar 18 18 18 18 18
Water 195 195 195 195 195

1) Added with sweetpotato leaf powder 2%, 3%, 5%, 7%

분, 중속에서 8분, 저속에서 1분 동안 반죽하였다. 완성된 반

죽은 발효기(DS-541, Dasol scientific, Hwaseong, Korea)에서 

60분간 1차 발효(온도 32℃, 습도 80%)한 뒤, 120 g씩 세 덩어

리로 분할하고 둥글리기 하여 실온(25℃)에서 15분간 중간 

발효하였다. 반죽의 가스를 뺀 뒤 성형하고, 성형틀(20 × 8.5
× 9 cm)에 넣어 70분간 2차 발효(온도 32℃, 습도 80%)를 하

였다. 2차 발효가 끝난 후 180℃로 예열된 오븐(MP948GT, 
LG, Seoul, Korea)에서 20분 동안 구운 후 실온에서 1시간 식

힌 다음 실험의 시료로 이용하였다.

3. 반죽과 식빵의 pH와 총 산도

고구마 잎 분말을 첨가한 반죽과 식빵의 pH는 시료 10 g을 

증류수 100 mL에 넣어 혼합한 다음, 3,000 rpm에서 20분간 

원심분리 하였다. 분리된 상층액을 pH meter(ORION 3 STAR, 
Thermo electron, Boston, USA)로 측정하였고, 총 산도는 Asso-
ciation of Cereal Research(Arbeitsgemeinschaft 1994)의 방법에 

따라 0.1 N NaOH로 pH 8.5까지 적정한 후 소모된 0.1 N NaOH 
양을 mL 수로 나타내었다.

4. 반죽 특성

고구마 잎 분말을 첨가한 밀가루의 반죽 특성은 믹소그래

프를 이용하였으며, 10 g mixogragh(National Manufacturing 
Co., Lincoln, NE, USA)를 이용하여 반죽에 필요한 최적 가수

량과 반죽 높이가 최고에 도달하는 반죽시간을 측정하였다.

5. 식빵의 수분 함량

고구마 잎 분말을 첨가한 식빵의 수분 함량은 첨가량별로 

시료 2 g을 취하여 수분측정기(FD-720, Kett engineering, Tokyo, 
Japan)를 이용하여 3회 반복 측정한 후, 그 평균값으로 나타

내었다.

6. 색도 측정
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고구마 잎 분말을 첨가한 식빵의 표면과 내부의 색도는 색

차계(CM-508d, Minolta, Tokyo, Japan)를 사용하여 L, a, b 값
을 각각 3회 측정하여 그 평균값으로 나타내었다.

7. 표면 관찰

식빵의 표면 관찰은 디지털 카메라(D200, Nikon, Tokyo, Japan)
를 이용하여 식빵을 제조한 후 한 시간 방냉시키고, 1 cm의 

두께로 자른 후 식빵의 내부를 시료와 카메라의 거리, 지면에

서 카메라의 높이는 동일하게 유지하며 촬영하였다.

8. 비용적과 굽기 손실률

고구마 식빵의 부피는 유채씨를 이용하여 종자치환법으로 

측정한 후 비용적(mL/g)으로 나타내었고, 굽기 손실 측정은 

굽기 전의 중량과 구운 후의 중량 차이로 굽기 손실률(%)을 

계산하였다.

9. 생리활성 측정

고구마 식빵의 생리활성을 측정하기 위하여 동결건조한 

식빵 10 g에 ethanol을 90 mL 가하여 150 rpm으로 진탕시키면

서 24시간 동안 추출 후 여과(Whatman No. 4, Sigma-Aldrich, 
Maidstone, England)한 용액을 사용하였다. 항산화 활성은 

Abe 등(2000)의 방법에 따라 측정하였다. 일정한 농도로 희석

한 시료 100 μL에 DPPH ethanol 용액 900 μL를 가하여 voltex 
mixer로 가볍게 혼합한 다음, 암소에서 30분간 반응시켜 spectro-
photometer(Cary 100, Varian, Walnut Creek, CA, USA)를 이용

하여 517 nm에서 흡광도를 측정하고, 다음의 계산식, 항산화 

활성(%)= (1－실험구의 흡광도/대조구의 흡광도) × 100에 의

하여 활성을 산출하였다. 총 폴리페놀 함량은 Singleton 등
(1965)의 방법을 변형하여 사용하였다. 일정 농도로 희석한 

시료액 100 μL에 900 μL의 증류수와 2 N Folin-Ciocalteu 시약 

500 μL를 가한 후 20% Na2CO3 2.5 mL를 가하여 상온에서 20
분 방치 후 735 nm에서 흡광도를 측정하였다. 측정된 흡광도

는 chrologenic acid(Sigma Chemical Co., USA)를 이용하여 검

량선을 작성한 후 총 폴리페놀 함량은 시료 100 g 중의 mg 
chrologenic acid(mg/100 g)로 나타내었다. 실험은 3회 반복하

여 평균값과 표준편차로 나타내었다.

10. 루테인 및 베타카로틴의 분석

고구마 식빵의 루테인과 베타카로틴 분석을 위한 시료의 

전처리는 Park LY(2015)의 방법으로, 고구마 잎 분말 식빵을 

동결건조한 후 균질화된 시료 0.1 g을 50 mL conical tube에 

취하여 에탄올 20 mL를 가한 다음, 항온수조(80℃)에서 15분
간 추출 후 얼음 보관상자에 옮겨 신속하게 냉각 후 80% KOH 
용액 5 mL를 가하여 항온수조(80℃)에서 10분간 비누화 반응

Table 2. Analytical conditions for analysis of breads with 
UPLC

Parameter Analytical condition

Column Waters Acquity UPLC column
(2.1×100 mm, 1.8 mm, Waters, USA)

Flow rate 0.2 mL/min
Injection volume 2 uL

Mobile phase MeOH : ACN : Tetrahydrofuran
(0.01% ascorbic acid) = 75 : 20 : 5

Column temperature 40℃
Detector PDA(450 nm)

을 실시하고 냉각하였다. 냉각 후 반응이 정지된 tube에 증류

수 5 mL 및 hexane 5 mL를 넣은 후 원심분리(1,800 rpm, 4℃) 
후 상층액을 취하고, 진공원심분리기(Genevac EZ-2 Evaporating 
System)로 추출액의 핵산을 제거하고 MeOH:TBME(1:1, v/v, 
HPLC grade) 1 mL를 넣어 sonication하여 완전히 녹인 다음, 
syringe filter(PTFE, 0.45 μm)를 이용하여 여과한 후 분석에 이

용하였다. 루테인과 베타카로틴의 정량은 UPLC(E2695, Waters, 
USA)를 이용하였다. 분석조건은 Table 2와 같다. 

11. 관능평가

고구마 잎의 첨가량을 달리하여 제조한 빵의 관능평가는 

바이오에너지작물연구소 직원 16명을 대상으로 본 연구의 

취지와 관능검사와 관련된 교육을 실시한 후, 갓 구워낸 식빵

을 실온에서 1시간 동안 방냉시킨 후 시료의 중간부분을 일

정하게 잘라 관능평가를 실시하였다. 소비자 기호도의 평가

항목은 맛, 색, 향미, 조직감, 종합적 기호도로서 9점 척도법

으로 실시하였는데, 대단히 좋다 9점, 좋다 7점, 좋지도 싫지

도 않다 5점, 싫다 3점, 대단히 싫다 1점으로 나타내었다.

12. 통계 분석

모든 실험은 SAS(Statistical Analysis System, Ver. 8.01) 
package를 이용하여 P<0.05 수준에서 Duncan의 다중범위 검

정으로 시료간의 유의성을 검정하였고, 데이터는 3반복의 평

균값으로 나타내었다.

결과 및 고찰

1. 식빵의 pH와 총 산도

고구마 잎 분말의 첨가하여 제조한 반죽과 식빵의 pH와 

산도의 변화는 Table 3에 나타내었다. 고구마 잎 분말을 첨가

한 빵 반죽의 pH는 5.43~5.45의 범위로 대조구 5.55에 비해 

다소 낮았으나, 첨가량의 증가에 따라서는 유의한 차이를 나
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Table 3. pH and total titratable acidity of doughs and bread containing different concentration of sweetpotato leaf powder

Treatment1)

Control 2 3 5 7
Dough pH 5.55±0.03a2) 5.45±0.02b 5.43±0.03b 5.45±0.01b 5.43±0.02b

Dough TTA3)(mL) 1.27±0.11b 1.70±0.10a 1.80±0.00a 1.77±0.06a 1.80±0.20a

Bread pH 6.00±0.02a 5.90±0.01b 5.80±0.04b 5.78±0.01b 5.75±0.02b

Bread TTA(mL) 0.2±0.00c 0.30±0.01b 0.30±0.01b 0.40±0.01a 0.40±0.01a

1) Treatment is the same as Table 1.
2) Value are mean±S.D., means with different superscripts in the row are significantly different(p<0.05).      
3) TTA: Total titratable acidity

타내지 않았다. 이는 완성된 식빵의 pH에서도 비슷한 경향이

었다. 반죽의 총 산도는 1.70~1.80 mL의 범위로 대조구 1.27 
mL보다 높았으나, 첨가량의 증가에 따른 유의적인 차이를 

보이지 않았다. Kim 등(2002)은 반죽의 pH가 5.0~5.5일 때 가

스 보유력이 우수하여 빵의 부피가 증가하고, pH가 5.0 이하

에서는 반죽의 가스 보유력이 낮아진다고 보고하였는데, 본 

시험의 경우 고구마 잎을 첨가한 반죽의 pH는 5.43~5.45로 식

빵을 제조하기 위한 적정범위라고 사료된다.

2. 반죽 특성

고구마 잎 분말을 첨가한 식빵의 반죽 특성을 알아보기 위

해 믹소그램을 실시한 결과, 믹소그램 결과는 Fig. 1과 같았

으며, 그 특성치는 Table 4에 나타내었다. 
고구마 잎을 7% 첨가한 반죽의 믹소그램은 대조구인 밀가

루와 비슷한 패턴을 보였으며, 대조구인 밀가루와 고구마 잎 

분말 2% 첨가물의 수분흡수량은 65.0%, 3%와 5% 첨가는 

66.5%로 같았고, 7% 첨가는 67.5%로 가장 높아 고구마 잎 분

말의 첨가량이 증가할수록 유의적으로 증가하는 경향을 보

였다. 수분 흡수량이 증가하는 원인은 고구마 가루에 함유된 

식이섬유의 강한 수분흡착력과 관련이 있다고 사료되는데, 
밀가루에 식용피의 혼합비율이 높을수록 수분흡수율이 낮아

졌다는 보고(Lee 등 2012)와는 반대의 경향을 나타내었다. 반
죽시간은 고구마 잎 분말의 첨가에 따라 짧아지는 경향을 보

였으나, 유의적인 차이는 보이지 않았다. 이는 메조와 차조분

말을 연질 밀가루와 혼합하여 반죽시간을 조사한 결과, 첨가

량이 증가할수록 반죽시간이 짧아진다는 연구(Moon & Suh 

Control 2% 3% 5% 7%

Fig. 1. Mixographs of bread dough containing different concentration of sweetpotato leaf powder.

Table 4. Mixograph of bread dough containing different 
concentration of sweetpotato leaf powder

Treatment1) Water absorption
(%)

Mixing time
(min)

Mixing tolerance
(mm)

Control 65.0±0.1c1) 3.30±0.01a 10.0±0.3c

2 65.0±0.2b 3.05±0.02b 10.5±0.5c

3 66.5±0.1b 3.03±0.01b 10.0±0.2c

5 66.5±0.1b 3.08±0.04b 12.0±0.3b

7 67.5±0.3a 3.30±0.01a 13.5±0.1a

1) Treatment is the same as Table 1.
2) Value are mean±S.D., means with different superscripts in the 

row are significantly different(p<0.05).

1994)와는 비슷한 경향이었다. 반죽의 안정도는 대조구가 10.0 
mm로 가장 낮았고, 2~3% 첨가가 10.0~10.2 mm, 5~7%  12.0~ 
13.5 mm로 첨가량이 증가할수록 유의적으로 증가하는 경향

이었다. 이 수치는 반죽의 안정도를 나타내는 것으로 낮게 나

타나면 안정도가 높은 것으로 대조구가 가장 높고, 고구마 잎

을 첨가할수록 낮아지는 것으로 나타났다. 

3. 식빵의 수분 함량

고구마 잎을 동결건조한 후 대체량을 달리하여 제조한 식

빵의 수분 함량을 측정한 결과(Table 5), 대조군은 37.2%, 2% 
첨가는 36.2%, 3% 첨가는 37.3%, 5% 첨가는 37.7%, 7% 첨가

는 36.6%로 잎 분말의 첨가량이 증가하여도 수분 함량은 큰 

차이를 보이지 않았다. 
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Table 5. Moisture contents of bread containing different concentration of sweetpotato leaf powder

Treatment1)

Control 2 3 5 7
Moisture content(%) 37.2±0.41a2) 36.2±1.18a 37.3±0.89a 37.7±0.21a 36.6±1.33a

1) Treatment is the same as Table 1.
2) Value are mean±S.D., means with different superscripts in the row are significantly different(p<0.05).

4. 색도 측정

식빵의 표면과 내부의 색도는 Table 6에 나타내었다, 식빵 

표면의 L값은 대조구가 57.3으로 가장 높게 나타났고, 고구마 

잎 분말이 증가할수록 47.2~36.3으로 나타나 유의적으로 감

소하였다. a값은 대조군이 11.4로 가장 높았고, 고구마 잎 분

말 대체군들은 6.4~4.6으로 유의적으로 감소하였다. b값은 대

조구와 2%, 3% 첨가는 유의적으로 차이를 보이지 않았으나, 
5% 이상 첨가 시 감소함을 알 수 있었다. 식빵 내부의 L값과 

a값은 식빵 표면의 값과 비슷한 경향을 보여 고구마 잎 분말 

첨가량이 증가할수록 유의적으로 감소하였다. 그러나 b값은 

대조군이 10.9로 가장 낮게 나타났고, 고구마 잎 분말 대체군

들은 20.3~25.3으로 고구마 잎 분말의 첨가가 증가할수록 유

의적으로 증가하였다. 실험에 사용된 밀가루 색도는 L=93.46, 
a=0.28, b=7.95이었고, 고구마 잎 분말의 색도는 L=53.26, a=
－6.48, b=14.42로 고구마 잎 분말 자체 색의 영향을 받은 것

으로 사료된다. 이는 어성초 분말의 첨가량이 증가할수록 식

빵 내부의 L값과 a값은 감소하였고, b값은 증가한다고 보고

한 Park LY(2015)의 보고와 유사하였다. 

Table 6. Color value of bread containing different concen-
tration of sweetpotato leaf powder

Sample Treatment1) L2) a2) b2)

Top crust

Control 57.3±3.9a3)  11.4±0.6a 28.4±1.8a 

2 47.2±1.5b   6.4±0.7b 28.4±1.3a 

3 44.1±2.5b   5.2±0.5c 26.0±2.4a 

5 40.1±2.6bc   5.4±0.7c 24.1±1.1b 

7 36.3±0.1c   4.6±0.4d 18.7±0.1c 

Internal

Control 60.5±2.2a   1.6±0.3a 10.9±0.3c 

2 44.5±1.4b   1.3±0.1b  20.3±0.6b 

3 37.7±2.6c   0.9±0.4b 27.6±1.3a 

5 35.8±3.0c   0.1±0.0c 28.7±2.2a

7 29.8±2.6d －0.5±0.1d 29.3±1.9a 
1) Treatment is the same as Table 1.
2) L(lightness), a(redness), b(yellowness)
3) Value are mean±S.D., means with different superscripts in the 

row are significantly different(p<0.05).

5. 표면 관찰

고구마 잎 분말의 첨가량을 달리하여 제조한 식빵의 표면

은 Fig. 2와 같다. 식빵의 내부 색상은 잎 분말의 첨가량이 증

가할수록 어두워지면서 진한 녹색으로 변화함을 알 수 있었

다. 이는 고구마 잎의 클로로필 색소에 의한 것으로 생각되

며, 첨가량이 많아질수록 식빵의 비용적도 점점 감소하여 부

피가 줄어들고 있음을 알 수 있었다. 빵 내부의 상태는 대조

구는 기공이 미세하고 치밀하나, 고구마 잎 분말의 첨가량이 

증가할수록 기공이 크고 거칠어진 것을 볼 수 있는데, 이는 

고구마 잎 분말의 첨가량이 증가함에 따라 상대적으로 감소

하여 반죽의 신전성이 약화되었기 때문으로 사료된다. 

6. 비용적과 굽기 손실률

고구마 잎 분말을 첨가한 식빵의 무게, 부피, 비용적 및 굽

기 손실률을 측정한 결과는 Table 7에 나타내었다. 식빵의 무

게는 고구마 잎의 첨가에 따라 5%까지는 유의적인 차이를 

보이지 않았으나, 7% 첨가 시 식빵의 무게가 457 g으로 가장 

높았다. 식빵의 부피는 고구마 잎 분말의 첨가량이 증가할수

록 유의적으로 감소하였으며, 5% 이상의 첨가 시 비용적도 

가장 낮음을 알 수 있었다. 식빵의 부피는 밀가루의 gliadine
과 glutenin의 비율, gluten의 양과 질, 부재료의 종류와 첨가량 

등의 영향을 받으며(Lee 등 2009), gluten의 탄력성과 점성 성

질은 그물망을 형성하고, 팽창된 수증기를 보유하여 부피를 

형성하며(Jung 등 1999), 초기의 반죽 팽창력이 높아도 가스 보

유력이 약하게 되면 빵의 부피는 감소한다(Mathewon PR 2002)
고 하였는데, 본 실험에서 비용적은 대조구가 3.86 mL/g으로 

     Control      2%         3%        5%       7%

Fig. 2. Crumb of bread containing different concentration 
of sweetpotato leaf powder.



한선경 강천식 김재명 양정욱 이형운 황엄지 송연상 이준설 남상식 이경보 한국식품영양학회지576

Table 7. Specific volume and baking loss of bread containing different concentration of sweetpotato leaf powder

Treatment1) Bread weight(g) Bread volumn(mL) Specific volumn(mL/g) Baking loss(%)
Control 444.53±3.32b2) 1,717.46±12.19a 3.86±0.04a 11.0 ±1.06a 

2 448.58±3.57b 1,149.75±36.16b 2.57±0.15b  9.87±0.36b 

3 448.64±2.73b 1,069.01±22.35c 2.38±0.05c 10.45±0.71b 
5 437.73±8.82b  780.06±24.81d 1.79±0.08d  8.42±0.77c 

7 457.01±8.21a  769.50±18.52d 1.68±0.11d  8.80±0.02c 
1) Treatment is the same as Table 1.
2) Value are mean±S.D., means with different superscripts in the row are significantly different(p<0.05).

가장 높고, 2, 3, 5, 7%의 첨가는 2.57~1.68 mL/g으로 나타나 

고구마 잎 분말의 첨가량이 증가할수록 유의적으로 감소하

였다. 이는 고구마 잎 분말을 첨가한 식빵의 부피가 대조구에 

비해 감소하고, 비용적이 낮아진 것은 gluten 희석에 의한 

gluten 발달 저하 및 빵 반죽의 가스 보유력의 감소(Park 등 

2015) 등에 의한 것으로 사료된다. 신안 섬초(Ko 등 2013), 어
성초 분말(Park 등 2015)을 첨가한 식빵을 제조 시에도 이들 

첨가물 양이 증가할수록 부피가 감소하여 본 시험과 비슷한 

결과를 나타내었다. 빵의 부피와 비용적이 증가한다는 것은 

제품의 수율 증가의 가능성을 시사한다(Roels 등 1993)고 하

였는데, 본 실험에서는 고구마 잎 분말의 3% 이상을 첨가하

는 것은 제품의 수율과 외관에도 부정적 영향을 미칠 것으로 

사료된다. 굽기 손실률은 대조구가 11.0%로 가장 높았고, 5% 
첨가가 8.42%로 가장 낮았으며, 7% 첨가는 8.8%로 5%와 유

의적인 차이는 보이지 않아, 고구마 잎 분말 첨가량이 증가할

수록 유의적으로 감소하는 경향을 보였다. 제빵 과정 중의 굽

기 손실은 휘발성 물질 및 수분이 굽는 과정 중 증발 잠열에 

의해 휘발하면서 나타나는 현상으로 굽기 손실률의 증가는 

호화와 껍질의 착색 정도를 좋게 한다(Roels 등 1993). 

7. 항산화 활성 및 총 폴리페놀 함량

고구마 잎 분말의 첨가량을 달리하여 제조한 식빵의 항산

화 활성과 총 폴리페놀 함량은 Table 8과 같다. DPPH 라디칼 

소거능과 총 폴리페놀 함량은 대조구보다 고구마 잎 분말의 

첨가량이 증가할수록 높아져 활성이 높아짐을 알 수 있었고, 
총 폴리페놀 함량도 고구마 잎 분말의 첨가에 의해 증가함을 

알 수 있었다. 이는 비트 잎을 첨가한 설기떡의 연구와도 일

치(Yoo & Ko 2014)하였는데, 이는 고구마 잎에서 많은 폴리

페놀 화합물이 함유되어 있다는 보고와 같이 폴리페놀 화합

물의 다양한 기능성을 고려할 때 고구마 잎은 건강 기능성 

식품소재로서 이용이 가능함을 시사해주고 있다.

8. 루테인 및 베타카로틴 함량

고구마 잎 분말의 첨가량을 달리하여 제조한 식빵의 카로

Table 8. DPPH radical-scavenging activity and total poly-
phenol content of bread containing different concentration 
of sweetpotato leaf powder

Treatment1) DPPH radical-scavenging 
activity(%, DM)

Total polyphenol content
(mg/100 g, DM)

Control  5.3±1.6d2)  10.7±1.0e 

2 34.0±1.3c  38.7±2.5d 

3 40.8±1.2b  48.4±2.1c 

5 53.5±2.7a  80.3±4.6b 

7 54.6±0.6a 116.3±6.8a 
1) Treatment is the same as Table 1.
2) Value are mean±S.D., means with different superscripts in the 

row are significantly different(p<0.05).

티노이드 성분은 Table 9와 같다. 루테인과 베타카로틴 함량 

모두 대조구에서는 거의 함유되어 있지 않았으나, 고구마 잎 

분말의 첨가량이 증가할수록 함량이 높아져 일반 식빵에서

보다 기능 성분이 향상된 식빵 제조가 가능함을 알 수 있었

다. 루테인은 사람의 눈에 들어 있는 생리활성 물질로서, 빛
이 흡수될 때 활성산소 등으로부터 세포를 보호하는 기능과 

안구세포의 분열에 중요한 역할을 담당하며, 베타카로틴은 

사람의 간 등에 함유된 카로틴으로 항산화제로서 활성이 강

하다고 알려져 있다(Kim 등 2003). 

Table 9. Lutein and β-carotene contents of bread con-
taining different concentration of sweetpotato leaf powder

Treatment1) Lutein content
(mg/100 g, DM)

β-carotene content
(mg/100 g, DM)

Control 0.06±0.01e2)  0.05±0.01e 

2 0.36±0.04d  1.74±0.07d 

3 0.72±0.06c  3.01±0.08c

5 1.48±0.01b  8.64±0.10b 
7 1.86±0.04a 10.98±0.12a 

1) Treatment is the same as Table 1.
2) Value are mean±S.D., means with different superscripts in the 

row are significantly different(p<0.05).
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9. 관능평가

고구마 잎 분말을 첨가하여 제조한 식빵의 관능평가 결과

는 Table 10과 같다. 대조구를 5를 두고 평가하였을 때 맛은 

2%, 3% 첨가 시 6.19, 5.69로 높았고, 5%와 7% 첨가 시 대조

구보다 낮은 점수를 얻었다. 내부의 색깔과 조직감에 있어서

도 잎 분말의 첨가량이 증가할수록 평가 점수는 낮았으며, 향
기는 대조구보다 모두 낮은 점수를 얻었는데, 이는 고구마 잎

의 특유한 향이 식빵에 부정적인 영향을 미친 것으로 사료된

다. 입안에서의 씹힘성과 종합적인 기호도는 대조구에 비해 

2%와 3% 첨가 시 6.44, 5.63으로 높은 값을 얻었다. 본 실험

에서는 고구마 잎 분말을 3% 이내의 첨가 시 제빵 특성 및 

식빵 자체의 품질에 큰 영향을 미치지 않으면서도 적정한 기

호도를 유지하였고, 상품성 있는 식빵의 제조가 가능함을 알 

수 있었다. 
따라서 본 실험의 결과, 항산화 활성을 지닌 폴리페놀류와 

루테인 및 베타카로틴과 같은 카로티노이드 성분이 다량 함

유되어 있는 고구마 잎을 3% 이하로 첨가하여 식빵을 제조

할 때, 상품성이 높으면서 현대인의 입맛과 기호에 맞는 영양

식 및 간식용 식빵의 제조가 가능함을 알 수 있었다. 또한, 
별도의 색소나 향료를 첨가하지 않고도 천연의 자연식품 그

대로 먹음직스러운 색상의 식빵을 만들 수 있었다. 더구나 사

료로서 극히 일부분만 이용되고, 수확 과정에서 버려지던 고

구마 잎을 활용함에 의하여 농가의 소득 창출도 기대할 수 

있다. 

요 약

수확과정에서 버려지고 있는 고구마 잎을 이용한 기능성 

식품소재로서 활용가능성을 검토하고자, 밀가루 중량 대비 

고구마 잎 분말을 2, 3, 5, 7%의 비율로 첨가하여 식빵을 제조

하고, 반죽 및 제빵 특성, 생리활성 및 기능성분 등을 조사하

였다. 반죽의 수분흡수량은 7% 첨가 시 가장 높았고, 반죽시

간은 유의적인 차이를 보이지 않았으며, 반죽의 저항도는 

2~3% 첨가할 때가 가장 안정적이었다. 식빵의 수분 함량은 

첨가량이 증가하여도 큰 차이를 보이지 않았고, 식빵의 내부 

Table 10. Sensory evaluation of bread containing different concentration of sweetpotato leaf powder

Treatment1) Taste Color Chewiness Flavor Overall acceptability
Control 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

2 6.19±0.31 6.56±0.17 5.94±0.45 4.94±0.04 6.44±0.08
3 5.69±0.14 5.56±0.08 5.38±0.09 4.81±0.11 5.63±0.18
5 4.00±0.16 4.13±0.06 3.50±0.12 4.13±0.12 3.81±0.95

7 3.00±0.02 2.75±1.03 2.75±0.91 3.25±0.09 2.56±1.01
1) Treatment is the same as Table 1.

색은 첨가량이 증가할수록 L값과 a값은 감소하였으나, b값은 

증가하였다. 식빵의 부피와 비용적 및 굽기 손실률은 첨가량

이 증가할수록 감소하였으나, 항산화 활성과 총 폴리페놀, 루
테인 및 베타카로틴 함량은 증가하였다. 관능평가의 결과, 고
구마 잎 분말의 2~3% 첨가 시 맛과 색깔, 조직감, 입안에서의 

씹힘성과 종합적인 기호도에서 가장 우수한 값을 얻었다. 이
상의 결과에서 고구마 잎 분말의 2~3% 첨가 시, 제빵 적성과 

기능성, 상품성이 우수한 식빵을 제조할 수 있었다.
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