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서   론

최근 산업 발달과 1인 가구, 핵가족화, 맞벌이 및 고령 가
구 등으로 인한 생활양식의 변화는 가공식품, 간편식, 고지방 
동물성식품 섭취 증가의 원인이다. 생활양식의 변화는 1인당 
쌀 소비량의 감소로 이어졌으며, 쌀 대체 식품으로 빵류의 소
비량은 꾸준하게 증가하였는데, 이는 소비자들이 식료품 소비
에 사용하는 지출비 중에서 빵류에 대한 지출액이 증가한 것

을 뒷받침한다. 이러한 생활양식은 비만, 생활습관병 등의 질
병증가로 연결되어 사회적인 문제가 되고 있다(Choi와 Cho, 
2018; Park 등, 2018). 소비자들의 건강에 대한 관심이 높아
지면서 건강한 라이프 스타일을 영위하고자 생리활성이 우수
한 소재가 첨가된 건강 기능성 식품의 수요가 증가하였고, 제
과제빵 산업에서도 빵에 기능성 성분이 함유된 곡물이나 부
재료를 첨가하여 기능성을 증대시키는 것을 중요하게 생각하
고 있다(Angioloni와 Collar, 2011; Moon 등, 2004). 기능성 

Quality� and� antioxidant� properties� of� morning� bread� added� with�
sourdough� according� to� the�mixing� ratios� of� sea� buckthorn� leaf

Min Gyu Park, Hui Yeong Ji, Shin Youn Joo*
Department of Food Science and Nutrition, Daejin University, Pocheon 11159, Korea

비타민나무�잎�배합비율에�따른�사워도우�첨가�모닝빵의�
품질�특성�및�항산화�활성

박민규․지희영․주신윤*
대진대학교 식품영양학과

Abstract

In this study, a natural fermentation starter formulation was developed for functional bread products by substituting 
baker’s yeast with naturally fermented sourdough added with sea buckthorn leaf (SBL). The quality and antioxidant 
properties of morning bread (MB) with 0%, 10%, 20%, and 30% SBL added to sourdough were investigated. The 
pH of MB dough decreased when the mixing ratio (MR) of SBL was increased. The dough-raising power by incubation 
time (20-60 min) increased when the MR of SBL was increased. In the MB containing 30% SBL sourdough, the 
height was lowest, and the baking loss rate was highest. The specific volume of the control was the highest. The 
L value decreased, whereas the b values increased, when MR of SBL was increased. Hardness was the highest 
in MB containing 20% SBL sourdough. Total polyphenolic and total flavonoid contents tended to increase as SBL 
increased. DPPH and ABTS+ radical scavenging activities and reducing power of MB were also elevated due to 
addition of MR of SBL. The sensory evaluation results revealed that MB containing 20% SBL sourdough the highest 
overall preference. Collectively, these results indicated that sourdough with 20% SBL was a very useful substitute 
for baker’s yeast when making naturally fermented functional bread.
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부재료를 첨가한 제빵 연구로는 마른 김 첨가 모닝빵(Baek 
등, 2018), 비타민나무 열매가루 첨가 식빵(Lee와 Kim, 2020), 
발아 카무트 분말 첨가 식빵(Yoon 등, 2020) 등 다양한 연구
가 진행되고 있다.

사워도우는 B.C. 2000년경 이집트에서 유래된 밀 또는 호
밀 가루를 물과 함께 혼합해서 발효시킨 신맛이 나는 천연 
발효 반죽으로 중세시대에 유럽으로 전해졌다(Capelle 등, 
2013). 사워도우는 제빵에 이용되는 천연물로 발효 과정에서 
야생효모와 유산균에 의해 밀이나 호밀 가루의 탄수화물이 
분해되고, 부산물로 lactic acid, acetic acid, ethanol 및 CO2

가 형성되어 일반적으로 이스트를 사용한 빵과는 다르게 특
유의 풍미가 있다(Kulp와 Lorenz, 2003). 사워도우는 완성된 
빵의 풍미를 향상시키는 것 외에도 반죽의 물성 개량, 곰팡이 
생육 저해 및 수분 보유력이 높아 빵의 노화를 지연시키므로 
저장성을 향상시키는 장점이 있다. 또한 미네랄의 흡수를 증
진시키고 혈당지수를 감소시키는 효과가 있다(Sakandar 등, 
2019; Siepmann 등, 2018). 최근 소비자들에게 사워도우의 
장점과 건강에 대한 기능성이 알려지면서 관심이 증가하고 
있다. 사워도우의 품질에 중요한 영향을 미치는 요인으로는 
첨가되는 재료와 환경 및 종균 배양이 있으며, 완성된 사워도
우 빵의 가공 적성과 맛 그리고 영양적 가치는 첨가되는 재료
에 의해 개선이 가능하다(Sanz-Penella 등, 2012). 최근 사워
도우 가공 적성에 대한 연구로는 홍국(Lee 등, 2007), 건포도 
천연 발효액(Kim과 Chun, 2009), 블루베리 천연 발효액종
(Choi, 2013), 막걸리(Yoo 등, 2017) 등이 있으며, 기능성에 
대한 연구로는 아로니아 sourdough starter(Sim 등, 2019), 사
워도우와 퀴노아 분말(Jung 등, 2020) 등이 있다. 하지만 사
워도우의 가공 적성에 대한 연구는 그 수가 적고 기능성에 
대한 연구는 매우 부족하며, 비타민나무 잎을 이용한 사워도
우 연구는 전무한 실정이다.

비타민나무(Sea buckthorn, Hippophae rhamnoides)는 보
리수나무과의 낙엽활엽 관목으로 병충해가 적고 내한성이 우
수하여 재배 및 관리가 용이한 식물로, 현재 우리나라에서도 
강원(철원, 화천, 춘천) 및 경기(포천) 지역에서 재배하고 있
다. 비타민나무는 갈매보리수나무, 산자나무 등 다양한 이름
으로 불린다(Guan 등, 2005; Kim 등, 2009; Park 등, 2010). 
비타민나무는 식물의 부위(잎이나 열매, 종자 및 뿌리 등)와 
상관없이 건강에 유익한 영양성분 및 기능성 물질이 다량 함
유되어 있어 항산화, 항당뇨 및 항균 등 생리활성이 높은 식
물이다(Kallio 등, 2002). 특히 비타민나무 잎은 polyphenol, 
flavonoid, carotenoid 및 ascorbic acid의 함량이 높아 항산화 
활성이 뛰어난 기능성 식품으로 일부 국가에서 이용 중이다. 
우리나라에서 재배되는 비타민나무 잎이 몽골에서 재배되는 
것보다 polyphenol 함량이 5배나 더 높다고 보고되었다(Pang 

등, 2008). 
따라서 본 연구에서는 비타민나무 잎의 배합비율을 달리

한 사워도우를 제조하여 모닝빵 제조 시 이스트의 일부를 대
체한 발효제로 첨가하였다. 또한 비타민나무 잎 사워도우를 
첨가한 모닝빵의 품질 특성 및 항산화 활성을 측정하여 비타
민나무 잎 사워도우를 이용한 기능성 모닝빵을 개발하고, 더 
나아가 제빵산업의 활성화에 기여하고자 하였다. 

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 재료는 비타민나무 잎 분말(Samsung 
Herb Medicine Agricutural Co., Chuncheon, Korea), 건포도
(Wooriga. Inc., Yangju. Korea), 강력 밀가루(CJ Cheiljedang 
Co., Yangsan, Korea), 설탕(CJ Cheiljedang Co., Incheon, 
Korea), 전지분유(Seoulmilk, Yangju, Korea), 소금(Korea salt 
manufacture association, Mokpo, Korea), 버터(Lotte Food 
Co., Cheonan, Korea), 드라이이스트(Saf-instant, Lesaffre, 
Lille, France), 달걀은 모두 시중에서 구입하였다.

액종 및 sourdough 분말 제조

액종 제조는 건포도를 30℃ 물로 가볍게 헹군 뒤 살균된 유
리병에 건포도와 물을 1:3 비율로 넣었다. 건포도와 물 혼합물 
총 중량의 3.5%의 설탕을 첨가하여 뚜껑을 닫고 충분히 교반
한 후 26℃로 고정된 incubator(C-SKI-1, Changshin Scientific 
Co., Seoul, Korea)에서 24시간 1차 발효시켰다. 산소공급을 
위하여 24시간마다 뚜껑을 여닫은 후 충분히 교반하여 72시
간 2차 발효시켰다. 발효가 끝난 액종은 60 mesh sieve(Chung 
Gye Industrial Mfg., Co., Seoul, Korea)로 걸러 완성하였다. 

Sourdough는 완성된 액종과 밀가루를 1:1 비율로 살균된 
유리병에 넣고 밀가루 중량의 1% 소금을 첨가하여 고무주걱
으로 균일하게 섞은 뒤 26℃ incubator에서 24시간 1차 발효
시켰다. Sourdough의 2차 발효와 3차 발효는 1차 발효와 동
일한 조건으로 진행하였다. 완성된 sourdough는 상온에서 24
시간 건조시킨 뒤 분쇄하여 35 mesh sieve(Chung Gye 
Industrial Mfg., Co., Seoul, Korea)에 내린 후 초저온 냉동고
(DF9010, Ilshin Bio Base, Gyeonggi-do, Korea)에 보관하면
서 사용하였다. 

비타민나무 잎 첨가 sourdough 제조

분말화한 sourdough, 밀가루 및 물을 7:15:22 비율로 살균
된 유리병에 넣은 후 총 중량의 1% 소금을 첨가하여 고무주
걱으로 균일하게 섞은 뒤 incubator(26℃, 24시간)에서 1차 
발효를 진행하여 sourdough를 활성화시켰다. 1차 발효가 끝
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난 sourdough에 밀가루와 물을 1:1:1 비율로 넣은 후 밀가루
와 물을 합친 중량의 1% 소금을 첨가하여 고무주걱으로 균
일하게 섞은 뒤 incubator(26℃, 24시간)에서 2차 발효시켰다. 
3차 발효는 2차 발효와 동일한 조건으로 진행하여 sourdough
를 제조하였다. 3차 발효가 끝난 sourdough와 밀가루(밀가루 
대비 0%, 10%, 20%, 30%의 비타민나무 잎 첨가), 물을 
1:2:2 비율로 살균된 유리병에 넣은 후 총 중량의 1% 소금을 
첨가하여 고무주걱으로 균일하게 섞은 뒤 incubator(26℃)에
서 부피가 2배가 될 때까지 발효시켜 비타민나무 잎 첨가 
sourdough starter를 제조하였다. 

모닝빵 제조

모닝빵을 제조하기 위한 재료와 분량은 다음과 같다. 밀가
루 300 g, 사워도우 120 g, 물 90 g, 설탕 45 g, 분유 9 g, 소금 
5.5 g, 버터 30 g, 이스트 4.5 g, 달걀 60 g을 이용하여 제조하
였다. 버터를 제외한 모든 재료를 반죽기(5K5SS, Kitchenaid, 
Joseph, MI, USA)에 넣고 저속으로 3분간 클린업 상태가 되
도록 반죽한 다음 버터를 넣고 저속에서 6분간 반죽하였다. 
볼에 반죽을 넣고 발효기(EP-20, Daeyoung Co., Daejeon, 
Korea)에서 1차 발효(30℃, 습도 80%, 90분)를 진행하였다. 
1차 발효가 끝난 반죽은 30 g씩 분할하여 동그란 모양으로 
성형 후 실온에서 30분간 벤치타임을 주었다. 2차 발효는 1차 
발효와 동일한 조건으로 진행하였다. 발효가 끝난 반죽은 윗불 
190℃, 아랫불 150℃로 예열된 오븐(FDO-7102, Daeyoung, 
Daejeon, Korea)에서 8분 동안 굽고, 완성된 모닝빵은 실온
에서 1시간 방냉한 후 폴리에틸렌 비닐로 포장하여 시료로 
사용하였다.

모닝빵 반죽의 pH 및 발효팽창력 측정

모닝빵 반죽의 pH는 반죽 3 g에 증류수 27 mL를 넣고 1
분간 균질기(Omni µH Homogenizer, Omni International, 
GA, USA)로 균질화한 후 여과지(Whatman NO. 1, Whatman 
International Ltd, Maidstone, UK)로 여과하여 pH meter 
(Orion star A211, Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, 
MA, USA)로 측정하였다. 

발효팽창력은 50 mL conical tube에 모닝빵 반죽 10 g을 
넣고 표면이 고르고 판판하게 한 후, 20분 간격으로 120분간 
발효(온도 30℃, 습도 80%)시키면서 측정하였다. 이때 모든 
시료는 동일한 부피(9 mL)에서 발효를 시작하였고, 20분 간
격으로 반죽이 팽창하여 올라온 가장 높은 부분의 눈금을 측
정하였다(Lee, 2015).

모닝빵의 높이, 굽기손실률, 비용적 및 수분함량 측정

모닝빵의 높이는 빵을 반으로 자른 후 잘린 단면의 가장 

높은 부분을 자로 측정하였다. 굽기 손실률은 굽기 전․후의 
중량을 각각 측정 후 그 차이에 대한 비율로 산출하였다. 비
용적은 모닝빵의 중량에 대한 부피의 비(mL/g)로 산출하였
다. 수분함량은 시료 일정량(0.5 g 내외)을 칭량한 후 적외선 
수분 측정기(MB-45, Ohaus, NJ, USA)로 105℃, 10분간 측
정하였다. 

모닝빵 색도 측정

모닝빵의 색도는 모닝빵을 일정한 크기(가로 2.5 cm×세로 
2.5 cm×높이 2.5 cm)로 잘라 내부 표면을 색차계(JX 777, 
Juki, Tokyo, Japan)를 이용하여 L값(lightness), a값(redness), 
b값(yellowness)을 측정하였다. 표준 백색판의 L값, a값, b값
은 각각 98.50, 0.09, -0.46이었다.

모닝빵 조직감 측정

모닝빵의 조직감은 texture analyzer(TAXT Plus, Stable 
Micro System Ltd., Surrey, UK)를 이용하여 TPA(texture 
profile analysis) test를 측정하였으며, probe는 35 mm 
cylinder probe를 사용하여 연속적으로 2회 눌렀을 때 얻어지
는 힘-시간 곡선으로부터 산출된 값으로 경도(hardness), 탄
력성(springiness), 응집성(cohesiveness), 씹힘성(chewiness) 
및 검성(gumminess)을 측정하였다. 분석조건은 pre-test 
speed 1.0 mm/sec, test speed 1.0 mm/sec, post-test speed 5.0 
mm/sec, test distance 14.0 mm/sec, trigger force 5.0 g으로 
하였다. 이때 시료는 일정한 크기(2.5×2.5×2.5 cm)로 잘라서 
사용하였다.

모닝빵의 총페놀 및 총플라보노이드 함량 측정

모닝빵 20 g에 80% 에탄올 100 mL를 넣고 20℃ shaking 
incubator(SI-900R, JeioTech, Daejeon, Korea)에서 24시간 
추출하여 추출액을 얻었다. 추출액은 여과지로 여과 후 시료
액으로 사용하였다.

총페놀 함량은 Lin과 Tang(2007)의 방법을 응용하여 측정
하였다. 모닝빵 추출물 100 µL에 Folin-Ciocalteu reagent 
200 µL와 증류수 2 mL를 혼합하여 3분간 방치하고, 이 반응
액에 10% Na2CO3 2 mL를 넣고 암소에서 60분 동안 반응시
킨 후 765 nm에서 분광광도계(EMC-18PC-UV, EMCLAB 
GmbH, Duisburg, Germany)로 흡광도를 측정하였다. 표준 
곡선은 농도별로 반응시킨 gallic acid 값으로 나타냈으며, 모
닝빵 100 g당 mg gallic acid equivalent(mg GAE/100 g)로 
결과를 나타냈다. 

총플라보노이드 함량은 Lee 등(1997)의 방법을 응용하여 
측정하였다. 시료 용액 100 µL에 1 N NaOH 300 µL와 
diethylenglycol 2 mL를 혼합하여 37℃에서 1시간 반응시킨 
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후 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준 곡선은 농도별로 
반응시킨 naringin 값으로 나타냈으며, 모닝빵 100 g당 mg 
naringin equivalent(mg NE/100 g)로 결과를 나타냈다.

모닝빵의 DPPH 라디칼 소거능 측정

DPPH 라디칼 소거능은 Lee 등(2007)의 방법을 응용하여 
측정하였다. 시료 용액은 총페놀 및 총플라보노이드 함량에
서 제조한 방법과 동일한 방법을 사용하였으며, 시료 농도는 
50 mg/mL로 희석하여 사용하였다. 시료 용액 500 µL에 
DPPH 용액(1.5×10-4 M) 2 mL를 가하고, 30분간 암소에서 
반응시킨 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH 라디
칼 소거능은 아래의 식으로 계산하여 나타내었다.

DPPH radical scavenging activity (%) = 
[1 - (A / B)] × 100

A: absorbance value of sample
B: absorbance value of control

모닝빵의 ABTS+ 라디칼 소거능 측정

ABTS+ 라디칼 소거능은 Re 등(1999)의 방법에 응용하여 
측정하였다. 시료 용액은 총페놀 및 총플라보노이드 함량에
서 제조한 방법과 동일한 방법을 사용하였으며, 시료 농도는 
50 mg/mL로 희석하여 사용하였다. 7 mM ABTS와 2.45 
mM potassium persulfate를 14:1 비율로 혼합 후 암소에서 
20시간 반응시켜 ABTS solution을 제조하였다. 반응이 끝난 
ABTS solution은 734 nm에서 흡광도 값이 0.70±0.02가 되
도록 증류수로 희석하여 실험에 사용하였다. 시료 용액 100 
µL에 ABTS 용액 1.6 mL를 넣고 5분 동안 반응시킨 후 734 
nm에서 흡광도를 측정하였다. ABTS+ 라디칼 소거능은 아래
의 식으로 계산하여 나타내었다.

ABTS+ radical scavenging activity (%) = 
[1 - (A / B)] × 100

A: absorbance value of sample
B: absorbance value of control

모닝빵의 환원력 측정

환원력은 Wong과 Chye(2009)의 방법을 응용하여 측정하
였다. 시료 용액은 총페놀 및 총플라보노이드 함량에서 제조한 
방법과 동일한 방법을 사용하였으며, 시료 농도는 200 mg/mL
로 희석하여 사용하였다. 시료 용액 500 µL에 0.2 M 
phosphate buffer 0.5 mL(pH 6.6)와 1% potassiumferricyanide 
500 µL를 혼합하여 50℃에서 20분 반응시켰다. 이 반응액에 
10% TCA(trichloroacetic acid) 용액 500 µL를 가하고 혼합

한 뒤 10분간 원심분리(CF-10, Daihan Scientific Co., Wonju, 
Korea)하여 상층액 1 mL를 취하였다. 여기에 증류수 1 mL
를 가한 뒤 0.1% FeCl3 200 µL를 혼합하여 700 nm에서 흡
광도를 측정하였다.

관능검사

비타민나무 잎 sourdough 첨가 모닝빵의 관능검사는 소비
자 기호도로 평가하였다(대진대학교 생명윤리심의위원회 승
인번호: 1040656-202104-HR-01-03). 연령대(20-30대)가 비슷
한 교직원 및 대학원생 15명을 선정하여 관능평가를 시행하
기 전에 실험의 목적 및 취지를 충분히 설명하고, 평가방법을 
교육시킨 후 관능검사에 응하도록 하였다. 모닝빵은 정중앙을 
중심으로 반으로 잘라 난수표를 이용하여 세 자리 숫자를 부
착한 흰색 폴리에틸렌 1회용 접시에 내부의 색이 보이도록 담
아 동시에 제공하였고, 7점 척도법(1점: 대단히 많이 싫어한
다, 7점: 대단히 많이 좋아한다)을 이용하여 소비자 기호도에 
대하여 평가하도록 하였다. 소비자 기호도 평가항목은 전반적
인 기호도, 외관, 색, 향미, 맛 및 조직감에 대하여 실시하였다. 
이때 다른 시료 평가에 미치는 영향을 줄이고자 미지근한 물
을 제공하여 한 개의 시료를 섭취한 후 입안을 미지근한 물로 
충분하게 헹군 후 다른 시료를 평가하도록 하였다.

통계처리

본 연구의 결과는 3회 이상의 반복 실험으로 얻은 값을 
SPSS statistics(ver. 26, IBM Co., Armonk, NY, USA) 통계 
프로그램을 통해 분산분석(ANOVA)으로 각 시료 간 유의성 
검증을 하였으며, 평균±표준편차로 나타내었다. 유의성이 있
는 경우에는 사후검증으로 Duncan’s multiple range test를 
실시하였다(p<0.05).

결과 및 고찰

모닝빵 반죽의 pH 및 발효팽창력

비타민나무 잎 배합비율에 따른 사워도우 첨가 모닝빵 반
죽의 pH 및 발효팽창력 측정 결과는 Table 1과 같다. 일반적
으로 반죽의 pH는 제빵에서 완성된 빵의 조직감과 부피에 큰 
영향을 미치고 빵의 가스 보유력 및 발효를 결정하는 요인이
다(Lee 등, 2003). 반죽의 pH는 대조군이 5.55, 비타민나무 
잎 사워도우 10-30% 첨가군이 5.27-5.45로 비타민나무 잎 배
합비율이 증가할수록 유의적으로 감소하였다(p<0.05). 사워
도우와 퀴노아 분말 첨가 모닝빵 연구(Jung 등, 2020)에서도 
시료 첨가량이 증가할수록 pH가 감소하는 경향을 보여 본 실
험 결과와 유사하였다. Tae 등(2015)은 빵 반죽의 pH는 첨가
되는 재료의 pH 및 삼투압 등에 영향을 받는다고 보고하였는
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데, 비타민나무 잎은 acetic acid(6.19 mg/g), lactic acid(6.50 
mg/g), malic acid(2.83 mg/g) 등의 유기산이 함유되어 있어 
비타민나무 잎 배합비율이 증가할수록 pH가 감소한 것으로 
사료된다(Lee 등, 2018). 또한 Kim 등(2011)의 보고에 따르
면 가스 보유력은 pH 5.0-5.5 범위에서 가장 우수하며, 이스
트 활성은 pH 4.7에서 최대가 된다고 하여 이스트를 대체할 
사워도우 제조 시 비타민나무 잎을 첨가하는 것은 바람직한 
것으로 생각된다.

발효 팽창력은 반죽의 gluten 생성 능력 및 가스 보유력에 
영향을 받으며, 팽창력이 높을수록 제빵 적성에 바람직한 현
상으로 평가된다(Yang 등, 2010). 반죽의 발효팽창력은 발효 
시간이 길어질수록 증가하는 경향을 보였다. 비타민나무 잎 
사워도우 반죽의 발효팽창력은 발효가 진행되는 120분 동안 
20분 간격으로 부피를 측정하였는데, 발효 시간 20-60분에서 
30% 첨가군이 10.67-17.83 mL로 가장 높았다. 발효 시간 80- 
120분에서는 대조군과 시료 첨가군 간의 차이가 없었다. Lee 
(2015)는 반죽의 pH가 증가할수록 CO2의 발생량이 감소하여 
빵의 부피가 감소한다고 보고하였다. 이에 본 연구에서는 대
조군의 pH가 시료 첨가군보다 높아 CO2 발생량의 감소가 발
효팽창력이 감소하는 데 영향을 미친 것으로 판단된다. 

모닝빵의 높이, 굽기손실률, 비용적 및 수분함량

비타민나무 잎 배합비율에 따른 사워도우 첨가 모닝빵의 
높이, 굽기손실률, 비용적 및 수분함량 측정 결과는 Table 2
와 같다. 모닝빵의 높이는 10% 첨가군이 4.62 cm로 가장 컸
으며, 30% 첨가군이 4.25 cm로 가장 낮아 10-30% 시료 첨가
에 따라 감소하는 경향을 보였다. 막걸리 사워도우(Yoo 등, 
2017), 발아 카무트 분말(Yoon 등, 2020)을 첨가한 식빵의 

연구에서도 시료 첨가량이 증가할수록 높이가 감소한다고 보
고하여 본 실험 결과와 유사한 경향을 보였다.

반죽은 굽는 과정에서 높은 열과 발효 중 생성된 휘발성 
물질의 영향으로 팽창한다. 이때 반죽 내의 생성된 기공에 의
해 휘발성 물질과 수분이 함께 증발하면서 일정량의 굽기 손실
이 발생한다(Kim 등, 1978). 모닝빵의 굽기손실률은 30% 첨가
군이 10.02%로 가장 높게 나타났다. 홍국을 이용한 sourdough 
bread(Lee 등, 2007), 아로니아 sourdough starter를 이용한 
모닝빵(Sim 등, 2019)의 연구에서는 시료 첨가량이 증가할수
록 굽기손실률이 증가한다고 보고하여 비타민나무 잎 30%의 
배합비율은 이들 결과와 유사하게 모닝빵의 굽기손실률을 증
가시키는 것으로 생각된다. 또한 Fujiyama(1984)는 반죽의 
굽기손실률은 일반적으로 7-13% 발생한다고 보고하여 비타
민나무 잎 배합비율에 따른 사워도우 첨가 모닝빵의 굽기손
실률이 8.63-10.02%로 일반적인 굽기손실률 범위에 포함되
어 있다는 것을 알 수 있었다.

모닝빵의 비용적은 대조군이 4.04 mL/g으로 컸으며, 10- 
30% 첨가군이 3.62-3.81 mL/g으로 유의적인 차이를 보이지 
않았다. 사워도우와 퀴노아 분말 첨가 모닝빵 연구(Jung 등, 
2020)에서도 시료 첨가량이 증가할수록 비용적이 감소하는 
것으로 나타났다. 이러한 결과는 빵 반죽의 글루텐 발달 저하 
및 가스 보유력 감소로 발생하며, 글루텐의 희석이 영향을 미
친다고 보고하였다. 본 실험에서도 비타민나무 잎 배합비율
이 증가할수록 밀가루의 양이 감소하여 글루텐의 발달이 저
하되고, 가스 보유력의 감소로 모닝빵의 비용적이 감소한 것
으로 사료된다. 

수분함량은 빵의 촉촉함, 부드러운 질감을 부여하고, 빵의 
맛을 평가하는데 중요한 요소이다(Czuchajowska 등, 1989). 

Table 1. pH and dough raising power of morning bread dough added with sourdough starter according to the mixing ratio of sea buckthorn leaf

Control1) SBLS 10 SBLS 20 SBLS 30

pH  5.55±0.012)a3)  5.45±0.02b  5.38±0.03c  5.27±0.01d

Dough raising 
power

20 min  9.00±0.00bF4)  9.50±0.00bD  9.33±0.29bF 10.67±0.58aD

40 min 11.00±0.00bE 10.83±0.29bD 10.83±0.29bE 14.00±1.32aCD

60 min 14.00±0.00bD 14.83±1.04bC 14.17±0.29bD 17.83±2.02aBC

80 min 17.50±0.00ns5)C 18.33±1.44BC 17.00±0.87C 20.67±2.52B

100 min 21.00±0.00nsB 22.17±2.93B 20.83±0.29B 25.00±2.50A

120 min 24.67±0.29nsA 26.17±4.25A 23.00±0.00A 27.33±3.25A

1)Control, sourdough starter without sea buckthorn leaf; SBLS 10, 10% sea buckthorn leaf sourdough starter; SBLS 20, 20% sea buckthorn leaf 
sourdough starter; SBLS 30, 30% sea buckthorn leaf sourdough starter; SBLS, sea buckthorn leaf sourdough starter.

2)Result are mean values±SD (n=3).
3)a-dMeans with different lowercase letters in the same row are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
4)A-FMeans with different uppercase letters in the same column are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
5)ns, not significant.
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모닝빵의 수분함량은 대조군과 비타민나무 잎 사워도우 첨가
군 간의 차이가 없었다. 

모닝빵의 색도

비타민나무 잎 배합비율에 따른 사워도우 첨가 모닝빵의 색
도 측정 결과는 Table 3과 같다. 색은 빵의 외관을 평가할 때 
매우 중요한 요소 중 하나로 색이 좋으면 먹음직스럽게 보일 
뿐만 아니라, 풍미 또한 향상시킬 수 있다(Kim 등, 2011). 모닝
빵의 L값은 대조군이 61.33으로 가장 밝았고, 0-30% 첨가군이 
41.34-46.14로 시료 첨가량이 증가할수록 어두워지는 경향을 
보였다. a값은 대조군에 비해 시료 첨가군이 다소 높았고, b값
은 시료 첨가량이 증가할수록 증가하였다. Jung 등(2020)은 모
닝빵의 색도는 첨가하는 부재료의 색에 영향을 받는다고 보고하
였으며, 시료 첨가량이 증가할수록 L값이 감소하고 a값, b값은 
증가한다고 보고하여 본 실험 결과와 유사하였다. 본 실험에서 
사용된 비타민나무 잎은 녹색으로 chlorophyll계 색소가 다량 함
유되어 있다(Park, 2020). 클로로필은 약산 또는 60℃ 이상의 
열을 가하면 올리브그린색(pheophytin)이 형성되며, 계속해서 
산을 가하면 갈색(pheophorbide)이 형성된다(No 등, 2016). 따
라서 사워도우 발효 중에 생성되는 유기산과 비타민나무 잎의 
chlorophyll이 반응하여 올리브그린색의 pheophytin으로 변화

되어 색도에 영향을 미친 것으로 사료된다.

모닝빵의 조직감 

비타민나무 잎 배합비율에 따른 사워도우 첨가 모닝빵의 
조직감 측정 결과는 Table 4와 같다. 경도는 20% 첨가군이 
301.54 g으로 가장 높았다. 앞선 비용적 측정 결과(Table 2)
에서 20% 첨가군은 다른 시료에 비해 낮은 비용적을 나타냈
는데, 다른 시료들과 유의적인 차이를 보인 것은 아니나 다른 
시료에 비해 모닝빵의 부피가 작아 상대적으로 단단한 질감
을 나타낸 것으로 사료된다. 블루베리 천연 발효액종을 첨가
한 우리밀 식빵의 연구(Choi, 2013)에서는 시료 첨가량이 증
가할수록 경도가 증가한다고 보고하여 본 실험 결과와 다른 
경향을 보였다. 탄력성은 대조군-30% 첨가군이 0.46-0.50으
로 차이가 없었으며, 응집성 또한 유의적인 차이를 보이지 않
았다. 씹힘성과 검성은 20% 첨가군이 가장 높고, 10% 첨가
군이 가장 낮게 나타났다. Lee 등(2009)은 씹힘성과 검성이 
경도와 관련이 있다고 보고하였는데, 본 실험에서도 씹힘성
과 검성은 경도의 경향과 유사하게 나타났다. 

모닝빵의 총페놀 및 총플라보노이드 함량

비타민나무 잎 배합비율에 따른 사워도우 첨가 모닝빵의 

Table 2. Height, baking loss rate, specific volume, and moisture content of morning bread added with sourdough starter according to the 
mixing ratio of sea buckthorn leaf

Control1) SBLS 10 SBLS 20 SBLS 30

Height (cm)  4.40±0.162)b3)  4.62±0.18a  4.33±0.09bc  4.25±0.13c

Baking loss rate (%)  9.01±0.21c  9.42±0.28b  8.63±0.40d 10.02±0.28a

Specific volume (mL/g)  4.04±0.13a  3.81±0.23b  3.62±0.05b  3.69±0.17b

Moisture content (％) 30.61±1.39ns4) 29.95±1.11 30.53±1.03 29.25±0.85
1)Control, sourdough starter without sea buckthorn leaf; SBLS 10, 10% sea buckthorn leaf sourdough starter; SBLS 20, 20% sea buckthorn leaf 

sourdough starter; SBLS 30, 30% sea buckthorn leaf sourdough starter; SBLS, sea buckthorn leaf sourdough starter.
2)Result are mean values±SD (n=5).
3)a-cMeans with different letters in the same row are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
4)ns, not significant.

Table 3. Color values of morning bread added with sourdough starter according to the mixing ratio of sea buckthorn leaf

Control1) SBLS 10 SBLS 20 SBLS 30

Hunter L 61.33±1.932)a3) 46.14±2.01b 44.86±3.55b 41.34±1.98c

Hunter a -0.68±0.28d  1.77±0.27a  0.94±0.39b  0.59±0.39c

Hunter b 14.75±0.78d 20.85±0.49c 28.55±1.61b 30.52±1.26a

1)Control, sourdough starter without sea buckthorn leaf; SBLS 10, 10% sea buckthorn leaf sourdough starter; SBLS 20, 20% sea buckthorn leaf 
sourdough starter; SBLS 30, 30% sea buckthorn leaf sourdough starter; SBLS, sea buckthorn leaf sourdough starter.

2)Result are mean values±SD (n=5).
3)a-dMeans with different letters in the same row are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
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총페놀 및 총플라보노이드 함량 측정 결과는 Fig. 1과 같다. 
모닝빵의 총페놀 함량은 대조군-30% 첨가군이 16.62-106.84 
mg GAE/100 g으로 비타민나무 잎 배합비율이 증가할수록 
유의적으로 증가하였다(p<0.05). Park(2020)은 비타민나무 
잎의 총폴리페놀 함량이 133.75 mg GAE/g으로 매우 높다고 
보고하였다. 이에 비타민나무 잎 배합비율의 증가가 모닝빵
의 총페놀 함량 증가에 영향을 미친 것으로 사료된다. 

모닝빵의 총플라보노이드 함량은 대조군-30% 첨가군이 
6.32-44.36 mg NE/100 g으로 대조군에 비해 30% 첨가군이 
약 7.02배 증가하여 가장 높은 함량을 나타냈다. 비타민나무 
열매가루 첨가 식빵 연구(Lee와 Kim, 2020)에서 시료에 함
유된 catechin, rutin 및 quercetin 함량이 식빵의 총페놀 함량

에 영향을 주어 시료 첨가량에 따라 식빵의 총페놀 함량이 
증가했다고 보고하였다. 비타민나무 잎은 다양한 기능성 물
질을 함유하고 있다고 알려져 있는데, 주된 페놀 및 플라보노
이드 물질로 gallic acid, isorhamnetin, quercetin, kaempferol, 
catechin 및 myricetin 등이 보고되었다(Kim 등, 2010). 따라
서 모닝빵 제조 시 비타민나무 잎 배합비율을 증가하는 것은 
모닝빵의 항산화 물질을 증가시켜 이에 대한 항산화 효능을 
기대할 수 있을 것으로 생각된다.

모닝빵의 DPPH 라디칼 소거능

비타민나무 잎 배합비율에 따른 사워도우 첨가 모닝빵의 
DPPH 라디칼 소거능 측정 결과는 Fig. 2와 같다. 대조군이 

Table 4. TPA (texture profile analysis) of morning bread added with sourdough starter according to the mixing ratio of sea buckthorn leaf

Control1) SBLS 10 SBLS 20 SBLS 30

Hardness (g) 228.16±27.382)b3) 174.63±39.90c 301.54±54.91a 250.38±54.51b

Springiness (%)   0.46±0.11ns4)   0.50±0.03   0.47±0.03   0.49±0.02

Cohesiveness (%)   0.45±0.08ns   0.49±0.03   0.44±0.03   0.47±0.03

Chewiness (g)  48.35±17.56bc  42.06±6.15c  61.87±7.52a  57.33±10.13ab

Gumminess (g) 101.28±19.13bc  84.48±15.87c 131.01±18.30a 116.74±21.03ab

1)Control, sourdough starter without sea buckthorn leaf; SBLS 10, 10% sea buckthorn leaf sourdough starter; SBLS 20, 20% sea buckthorn leaf 
sourdough starter; SBLS 30, 30% sea buckthorn leaf sourdough starter; SBLS, sea buckthorn leaf sourdough starter.

2)Result are mean values±SD (n=10).
3)a-cMeans with different letters in the same row are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
4)ns, not significant.

Fig. 1. Total polyphenol and total flavonoid contents of morning 
bread added with sourdough starter according to the mixing ratio 
of sea buckthorn leaf. 
Control, sourdough starter without sea buckthorn leaf; SBLS 10, 10% 
sea buckthorn leaf sourdough starter; SBLS 20, 20% sea buckthorn 
leaf sourdough starter; SBLS 30, 30% sea buckthorn leaf sourdough 
starter; SBLS, sea buckthorn leaf sourdough starter. GAE, gallic acid 
equivalent; NE, naringin equivalent.
a-dMeans (n=3) with different letters are significantly different by 
Duncan’s multiple range test at p<0.05.

Fig. 2. DPPH and ABTS+ radical scavenging activity of morning 
bread added with sourdough starter according to the mixing ratio 
of sea buckthorn leaf. 
Control, sourdough starter without sea buckthorn leaf; SBLS 10, 10% 
sea buckthorn leaf sourdough starter; SBLS 20, 20% sea buckthorn 
leaf sourdough starter; SBLS 30, 30% sea buckthorn leaf sourdough 
starter; SBLS, sea buckthorn leaf sourdough starter. 
a-dMeans (n=3) with different letters are significantly different by 
Duncan’s multiple range test at p<0.05. 
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9.99%로 DPPH 라디칼 소거능이 가장 낮았으며, 비타민나무 
잎 사워도우 10%, 20%, 30% 첨가군이 각각 57.91%, 88.29%, 
95.24%로 비타민나무 잎의 배합비율이 증가할수록 소거능이 
최소 5.80배에서 최대 9.53배 증가하였다. 마른 김 첨가 모닝
빵(Baek 등, 2018), 아로니아 sourdough starter를 이용한 모
닝빵(Sim 등, 2019), 발아 카무트 분말 첨가 식빵(Yoon 등, 
2020) 연구에서도 본 연구 결과와 유사하게 나타났는데, 이
러한 경향은 첨가되는 부재료의 항산화 물질이 DPPH 라디
칼 소거능에 영향을 주어 나타난 결과로 보고하였다. Lee 등
(2009)은 총페놀 함량 및 총플라보노이드 함량과 DPPH 라디
칼 소거능이 높은 양의 상관관계를 갖는다고 보고하였는데, 
이는 본 실험에서 비타민나무 잎의 배합비율이 증가할수록 
총페놀 및 총플라보노이드 함량이 증가하고, DPPH 라디칼 
소거능도 증가한 결과와 일치하였다.

모닝빵의 ABTS+ 라디칼 소거능

비타민나무 잎 배합비율에 따른 사워도우 첨가 모닝빵의 
ABTS+ 라디칼 소거능 측정 결과는 Fig. 2와 같다. 대조군이 
6.68%로 소거능이 가장 낮았으며, 비타민나무 잎의 배합비
율이 증가할수록 소거능이 유의적으로 증가하였다(p<0.05). 
발아 카무트 분말(Yoon 등, 2020), 비타민나무 열매가루(Lee
와 Kim, 2020) 첨가 식빵 연구에서 시료 첨가량이 증가할수
록 식빵의 ABTS+ 라디칼 소거능이 증가한다고 보고하여 본 
실험 결과와 유사하였다. 다만 본 실험에서 ABTS+ 라디칼 
소거능이 DPPH 라디칼 소거능보다 낮게 나타났는데, 이는 
ABTS(cation radical)과 DPPH(free radical)의 radical 차이에 
의해 항산화 물질과 radical이 결합하여 제거하는 능력에 차
이가 발생하여 나타난 결과로 생각된다(Meir 등, 1995).

모닝빵의 환원력

환원력은 free radical 사슬이 reductone으로부터 제공되는 
수소원자에 의하여 분해되면서 시작되며, 흡광도 수치가 곧 
시료의 환원력을 뜻하는데, 환원력이 높은 물질이 많을수록 
흡광도 값이 높게 측정된다(Jeong과 Shim, 2006). 비타민나
무 잎 배합비율에 따른 사워도우 첨가 모닝빵의 환원력 측정 
결과는 Fig. 3과 같다. 대조군이 0.61 O.D.으로 가장 낮았으
며, 비타민나무 잎 사워도우 10%, 20%, 30% 첨가군이 각각 
1.23, 1.86, 2.38 O.D.로 비타민나무 잎의 배합비율이 증가할
수록 환원력도 증가하였다. Lee와 Kim(2020)은 비타민나무 
열매가루를 첨가할수록 식빵의 환원력이 증가한다고 보고하
여 본 실험 결과와 유사한 경향을 보였다.

관능적 품질

비타민나무 잎 배합비율에 따른 사워도우 첨가 모닝빵의 

관능검사 측정 결과는 Table 5와 같다. 전반적인 기호도는 비
타민나무 잎 사워도우 10%와 20% 첨가군이 각각 5.79점, 
6.07점으로 높은 기호도를 보였고, 0% 첨가군이 5.71점, 30% 
첨가군이 4.93점 순이었다. 외관, 색, 향, 맛 및 조직감은 대조
군과 시료 첨가군 간의 유의적인 차이를 보이지 않았지만 모
두 보통(4점) 이상의 점수를 받았다. 막걸리 사워도우로 제조
한 식빵(Yoo 등, 2017)의 연구에서 사워도우를 첨가하면 전
반적인 기호도가 높아진다고 보고하여 본 실험 결과와 유사
한 경향을 보였다. 

비타민나무 잎 배합비율에 따른 사워도우 첨가 모닝빵은 
대조군과 비교해볼 때 외관, 색, 향, 맛 및 조직감에 차이가 
없으며 전반적인 기호도는 높아지지만, 20% 이상 첨가할 경
우 오히려 기호도가 낮아지는 경향을 보였다. 따라서 품질 특
성, 항산화활성 및 관능적 기호도를 고려해볼 때, 비타민나무 
잎 배합비율을 달리한 사워도우 첨가 모닝빵 제조 시 최적의 
첨가량은 20%로 판단된다. 

요   약

본 연구에서는 비타민나무 잎 분말을 이용하여 배합비율
(0%, 10%, 20%, 30%)을 달리한 사워도우를 제조한 후 모닝
빵 제조 시 첨가하여 품질 특성 및 항산화 활성을 측정하였다. 
모닝빵 반죽의 pH는 시료 첨가량에 따라 감소하였다. 발효팽
창력은 발효 시간이 길어질수록 모두 증가하였으며, 20-60분
에서는 30% 첨가군이 가장 높았다. 모닝빵의 높이는 30% 첨
가군에서 가장 낮았고, 굽기손실률은 30% 첨가군이 가장 높
게 나타났다. 모닝빵의 비용적은 0% 첨가군이 가장 컸으며, 

Fig. 3. Reducing power of morning bread added with sourdough 
starter according to the mixing ratio of sea buckthorn leaf. 
Control, sourdough starter without sea buckthorn leaf; SBLS 10, 10% 
sea buckthorn leaf sourdough starter; SBLS 20, 20% sea buckthorn leaf 
sourdough starter; SBLS 30, 30% sea buckthorn leaf sourdough starter; 
SBLS, sea buckthorn leaf sourdough starter. 
a-dMeans (n=3) with different letters are significantly different by 
Duncan’s multiple range test at p<0.05.  
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10-30% 첨가군은 유의적인 차이를 보이지 않았다. 모닝빵의 
수분함량은 시료 간 차이가 없었으며, 색도는 시료 첨가량이 
증가할수록 L값은 감소하고 b값은 증가하였다. 모닝빵의 경
도는 20% 첨가군이 가장 높았고, 씹힘성과 검성은 경도와 유
사한 경향을 보였다. 모닝빵의 총페놀 및 총플라보노이드 함량
은 사워도우 30% 첨가군에서 가장 높았으며, DPPH, ABTS+ 
라디칼 소거능 및 환원력 또한 30% 첨가군이 가장 높았다. 
모닝빵의 관능검사 결과, 전반적인 기호도는 20% 첨가군이 
가장 좋았고 외관, 색, 향, 맛, 조직감은 시료 간 차이가 없었
다. 따라서 모닝빵 제조 시 이스트의 일부 대체로 비타민나무 
잎 사워도우를 첨가하는 것은 모닝빵의 품질이 개선되고 항산
화 활성이 증가되므로 건강 기능성 빵으로써 개발이 바람직한 
것으로 생각되며, 기호도 검사를 고려하여 비타민나무 잎의 
배합비율은 20%가 가장 적절한 것으로 사료된다. 또한 사워
도우를 활용한 제빵산업의 기초자료로서 의미가 있으며, 향후 
제빵산업 활성화에 기여함과 더불어 비타민나무 잎을 활용한 
기능성 식품 개발의 연구로 가치가 있을 것으로 생각된다. 
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Color 6.07±1.00ns 5.79±0.80 5.36±1.01 5.14±1.46

Flavor 5.21±0.97ns 5.64±1.15 5.79±1.89 5.50±1.40

Taste 5.29±1.14ns 5.64±1.15 5.79±0.89 5.07±1.14

Texture 4.71±1.27ns 5.64±1.15 5.50±0.94 5.43±1.09
1)Control, sourdough starter without sea buckthorn leaf; SBLS 10, 10% sea buckthorn leaf sourdough starter; SBLS 20, 20% sea buckthorn leaf 

sourdough starter; SBLS 30, 30% sea buckthorn leaf sourdough starter; SBLS, sea buckthorn leaf sourdough starter.
2)Result are mean±SD (n=15) using 7-point hedonic scale (1=extremely dislike, 4=normal, 7=extremely like).
3)a-bMeans with different letters in the same row are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
4)ns, not significant.
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