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서 론
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제빵산업에서상업용효모가사용되는 19세기전까지는
sourdough starter를 이용한 발효법을사용하였고, sourdough
를 이용한 제빵은 전통적으로 호밀을 이용하였으며, 발효
과정에서 반죽의 pH가 낮아짐에 따라 내인성 아밀라아제
의활성이감소하여반죽의탄력성과신장성을높이고빵의
부피를 증가시키면서 호밀빵 특유의 맛과 향미를 제공할
수 있었지만 sourdough bread의 기술적인 문제점들이 나타
나 sourdough를 이용한 제빵 제조가 기피되었다(1-3).
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최근 들어 빵의 소비가 증가하면서 다양한 천연재료를
활용한 제품들이 개발되고 있고(4), 좀더 자연적이고 건강
한 식품에 대한 소비자의 수요가 증가함에 따라 sourdough
를 이용한 전통적인 방법으로 빵을 만드는 것이 최근 몇
년간발전하여빵, 케이크및크래커와같은제품들이나타
나기 시작했다(5-7). Sourdough bread는 일반적으로 젖산균
이나 효모를 사용하여 발효시키는 방법으로 많은 시간과
노력이필요하지만젖산균과효모의상호작용등에의해서
나타나는독특한 맛과풍미를 즐기는소비자가늘어나면서
관련 제품을 판매하는 매장도 증가하고 있다(8).

Sourdough를 이용하여 빵을 제조하면 발효, 산성화, 반죽
특성및구조개선을포함하여빵의맛, 질감, 유해곰팡이의
생육 억제 및 노화지연, 곡물의 영양 가용성 향상 그리고
저장 기간의 연장등의 다양한 효과가 있는것으로알려져
있고, 이러한 효과는 젖산균과 효모균이 sourdough에서 자
연적으로 발생하는 것으로 알려져 있다(3,5,8-10)
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Abstract

This study investigated the changes in moisture content, pH, titrated acidity, Hunter’s color value, textural properties, 
and retarding retrogradation during the storage of sourdough bread made with lactic acid bacteria culture (LCBC) 
and cinnamon extract. The measurement results showed that the moisture content and pH of all the samples tended 
to decrease during the storage period; the CE0 sample exhibited the least variation in moisture content, whereas 
the CE100 sample showed the least variation in pH. The titrated acidity of all the samples increased during storage, 
but the extent decreased with the amount of cinnamon extract added. During the storage period, the redness, hardness, 
and gumminess increased; the whiteness, adhesiveness, springiness, and cohesiveness decreased; and the chewiness 
decreased after an initial increase. The retarding retrogradation was stronger for the group with LCBC and cinnamon 
extract, compared to that of the control, whereas the CE50 sample presented the strongest retarding retrogradation 
effect with the lowest Avrami exponent. These results suggested that the addition of LCBC and cinnamon extract 
during the manufacture of sourdough bread improved the storage period efficiency and retarding retrogradation.
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품질 개선을 목적으로 sourdough를 사용하는 것은 복잡
한 작업으로 sourdough를 사용하여 빵을 만들었을 때
Armero와 Collar(11), Rouzaud 등(12)의 연구에서는 부피와
저장 기간이 감소하는 것으로 나타났으나 Crowley 등(13)
의 연구에서는 증가하는 것으로 보고되어 sourdough를 사
용하는것은빵의풍미를바람직하게또는바람직하지않게
할 수 있다(14,15). 이러한 sourdough bread의 품질안정성이
불안정하여 제빵 산업에서 sourdough를 이용한 제품 생산
및 판매 등이 이루어지지 않는 것으로 생각된다.

Sourdough를이용하여빵을제조하면맛, 부피및저장기
간을연장시킬 수 있지만 약간의 신맛이 있기 때문에 빵의
품질을 향상시키기 위한 조치가 필요하다(15). 전통적인
방법에서는 최종 제품의 신맛을 줄이기 위해서 sourdough
를 제한적으로 사용하여 왔지만 이러한 방법은 sourdough
만의독특한맛을제한하는방법으로최근에는산을조절하
는방법이나아미노산과휘발성 화합물을결합시켜사용하
는 방법도 개발되었다(16,17). 그러나 아직까지 sourdough
를이용하여빵의부피와저장성향상을유지하면서특유의
신맛을 줄이기 위한 연구는 부족한 형편이다. 국내 연구에
서도 무화과 액종(1), 사과전립분(8), 오미자청(18), 오미자
발효액(19), 단감 발효종(20), 카무트 사워종(21), 이상발효
유산균과 내산성 효모(22), 깍두기로부터 분리된 유산균
(23) 등 다양한 첨가물과 유산균을 이용한 sourdough 식빵
의품질특성연구가있었지만특유의신맛을줄이면서저장
성을 높이고, 천연 식품 재료 첨가에 따른 식빵의 품질을
유지하는 연구는 미흡하다.
계피는수세기동안여러문화권에서향신료와전통적인

약제로서 사용되어 왔으며 여러 국가의 식품과 제약 관련
산업에서많은 용도로 활용되고 있다(24). 역사적으로 계피
의 의학적 사용과 음식에서의 사용을 구분하기 어렵지만
현재계피가항생제, 항산화제, 항암, 심혈관계질환및면역
결핍증 등에서 건강에 도움이 되는 것으로 알려져 있다
(25-27).
따라서 본 연구에서는 sourdough 이용할 때 젖산균에

의해서 신맛을 완화시키면서 항균성이 있어 저장기간을
연장시킬 수 있는 계피 추출물과 식빵의 품질을 유지할
수 있도록 분리 동정한 젖산균의 첨가량을 달리한
sourdough bread를 제조하였고, 5℃및 20℃ incubator에서
5일간저장하면서수분함량, pH, 적정산도, 색도, 물성그리
고 노화도의 변화를 측정하여 저장성 향상과 노화 지연
효과를 살펴보았다.

재료 및 방법

재 료

본실험에서사용한유산균배양액은김치로부터분리한

것으로 최초 44종 유산균 중에서 항진균 활성이 크다고
판단된 22종 유산균을 선발하였으며, 임실지역 김치로부터
분리한 유산균을 Lactobacillus sakei subsp.로 동정한
ALH(L. sakei subsp. ALI033)이항진균활성이 가장 큰것으
로 평가되어 MRS 액체배지(Lactobacilli MRS broth, Difco,
Franklin Lakes, NJ, USA)에 ALH를 2%(v/v) 접종하여 37℃
에서 48시간 배양한 후 원심분리(3,000 rpm, 10 min, 4℃)하
여 사용하였다(28,29). 시판되고 있는 정유(essential oil)인
바질유, 송엽유, 박하유, 스페어민트유, 계피유, 생강유 및
레몬유의 항진균 활성을 분리 곰팡이를 이용하여 측정한
결과 계피유가 활성이 가장 좋은것으로 나타나 본실험에
서는 10%(w/v) 계피가루를 에탄올에 24시간 침지한 후 원
심분리(10,000 rpm, 10 min, 4℃)하여 사용하였다(30). 식빵
재료로 강력분 밀가루(Daehan flour mills Co., Seoul, Korea),
쇼트닝(Samuang Co., Seoul, Korea), 이스트(Jenico Foods
Co., Seoul, Korea), 설탕(Samyang Co., Seoul, Korea), 소금
(Dongwon Co., Seoul, Korea) 및 탈지분유(Seoul Milk Co.,
Seoul, Korea)는 시중에서 구입하여 사용하였다.

유산균 배양액과 계피추출물을 첨가한 식빵 제조

유산균 배양액과 계피추출물을 첨가한 식빵은 직접반죽
법으로 Table 1과 같이 제조하였다(31). 강력분은 1,200 g,
물은 700 mL를기본으로하고유산균배양액과계피추출물
을 첨가하지 않고 제조한 식빵을 대조구로 하였고, CE0
시료는유산균 배양액만 30 g, CE25 시료는 유산균 배양액
22.5 g과 계피추출물 7.5 g, CE50 시료는 유산균 배양액
15 g과 계피추출물 15 g, CE75 시료는 유산균 배양액 7.5
g과 계피추출물 22.5 g 그리고 CE100 시료는계피추출물만
30 g 첨가하였다. 이외에 쇼트닝 36 g, 설탕 72 g, 소금
18 g, 탈지분유 48 g, 이스트 60 g을 첨가하여 사용하였다.
반죽은저속에서 2분동안수화후쇼트닝을첨가하여중속
5분, 고속 5분으로하였다. 1차발효는습도 75%, 온도 27℃
에서 40분간 1차발효를한후 180 g씩분할하여 15분동안
중간 발효를 하였다. 2차 발효는 온도 38℃, 습도 85%에서
시행하였고, 윗불 200℃, 아랫불 180℃ 오븐에서 30분간
구웠다.

저장 중 식빵의 수분함량

유산균 배양액과 계피추출물을 첨가한 식빵의 저장 중
수분함량은 온도 20℃의 incubator에서 0, 1, 2, 3, 4, 및 5일
동안 저장하면서 경시적으로 시료를 채취하여 상압가열건
조법(32)으로 측정하였다.

저장 중 식빵의 pH

유산균 배양액과 계피추출물을 첨가한 식빵의 저장 중
pH는 온도 20℃의 incubator에서 0, 1, 2, 3, 4, 및 5일 동안
저장하면서 경시적으로 시료를 3 g 채취하여 증류수를 10
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Table 1. Formula of loaf bread with lactic acid bacteria cultured and cinnamon extract

Samples1) Control CE0 CE25 CE50 CE75 CE100

Wheat flour (g) 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200

Shortening (g) 36 36 36 36 36 36

Sugar (g) 72 72 72 72 72 72

Salt (g) 18 18 18 18 18 18

Nonfat dry milk
powder (g) 48 48 48 48 48 48

Yeast (g) 60 60 60 60 60 60

Water (mL) 700 670 670 670 670 670

Lactic acid bacteria culture (g) 0 30 22.5 15 7.5 0

Cinnamon extract (g) 0 0 7.5 15 22.5 30
1)Control, water 700 g; CE0, water 670 g+lactic acid bacteria cultured 30 g; CE25, water 670 g+lactic acid bacteria cultured 22.5 g+cinnamon extract 7.5 g; CE50, water 670

g+lactic acid bacteria cultured 15 g+cinnamon extract 15 g; CE75, water 670 g+lactic acid bacteria cultured 7.5 g+cinnamon extract 22.5 g; CE100, water 670 g+cinnamon
extract 30 g.

배 넣고 교반한 다음 pH meter(Accument 925 pH/ion meter,
Fisher Scientific, Lenexa, KS, USA)로 측정하였다.

저장 중 식빵의 적정산도

유산균 배양액과 계피추출물을 첨가한 식빵의 저장 중
적정산도는 온도 20℃의 incubator에서 0, 1, 2, 3, 4, 및 5일
동안저장하면서 경시적으로시료 10 g을 채취하여 증류수
를 10배넣고실온에서 30분간교반한다음, 1.81×103 g에서
30분간 원심분리(MF 600, Hanil Science Industrial, Gimpo,
Korea)하여상등액을 0.1 N NaOH로중화적정하였다. 산도
는 소요된 NaOH의 양으로 다음 계산식에 따라 lactic
acid(mg/100 g)로 표시하였다.

적정산도(mg%)=
V×F×D×0.009

×100
S

V : 0.01 N NaOH 용액의 적정소비량(mL)
F : 0.01 N NaOH 용액의 역가
D : 희석배수
0.009 : lactic acid 계수 값
S : 시료채취량

저장 중 식빵의 색도

유산균 배양액과 계피추출물을 첨가한 식빵의 저장 중
색도는온도 20℃의 incubator에서 0, 1, 2, 3, 4, 및 5일 동안
저장하면서 경시적으로 시료를 채취하여 색차계(JC 801S,
Tokyo, Japan)를 사용하여 L(백색도), a(적색도), b(황색도)
값을 측정하였다.

저장 중 식빵의 물성

유산균 배양액과 계피추출물을 첨가한 식빵의 저장 중

물성은 온도 5℃의 incubator에서 0, 1, 2, 3, 4, 및 5일 동안
저장하면서 경시적으로 시료를 채취하여 빵 중심 부위를
2×2×1 cm로 절단하여 texture analyzer(TA-XT2i, Stable
Micro System Co., Surrey, UK)를 이용하여 TPA(texture
profile analysis)로 측정하였다. Compression force의 측정조
건은 test type: measure force compression, test speed: 0.1
mm/sec, strain: 50%, probe: P/45으로 하였다. 위의 측정
후 얻어진 force-distance curve로부터 경도(hardness), 탄력
성(springiness), 응집성(cohesiveness), 점착성(gumminess),
씹힘성(chewiness)의 평균값을 구하였다.

저장 중 식빵의 반응속도록적 노화도

유산균 배양액과 계피추출물을 첨가한 식빵의 조직감
특성 중 경도 변화를 Avrami 방정식(34)에 적용하여 노화
특성을 분석하였다.
경도의 변화로

  
  (A)

θ : 일정시간 후 결정화 되지 않은 부분
k : 속도상수(rate constant)
n : 결정화 mode에 따라 1-4의 값을 갖는 Avrami 지수
t : 저장시간






  (B)

E0 : 초기(0시간)의 경도
Et : t시간 경과 후의 경도
EL : 이론적으로 도달할 수 있는 최고의 경도
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식빵의 이론적 최고 경도(limiting modulus)는 5℃에서
5일간 저장 후 경도를 얻었다.
식 (B)에서 자연로그와 사용로그를 취하면 다음과 같다.

ln  (C)

log ln  loglog  (D)

Avrami 지수(n)는 log로 표식된 식 (D)에서 log

 (y축)을 log t(x축)에 대하여 좌표

로 나타낸 그래프의 기울기로 구하였다.

식 (B)에서 자연로그를 취하면 다음과 같다.

ln  ln (E)

속도상수(k)는 방정식 (E)로부터 ln 와 시간
t를 축으로 한 그래프의 기울기로 구하였다.

통계처리 방법

실험결과는 SPSS 프로그램(IBM SPSS Sataistics 25,
Armonk, NY, USA)을 이용하여 일원배치 분산분석
(ANOVA)으로 통계처리 하였으며, p<0.05 수준에서
Duncan's multiple range test를 실시하여 시료간의 유의적인
차이를 검증하였다.

결과 및 고찰

저장 중 식빵의 수분함량, pH, 적정산도 변화

유산균배양액과계피추출물을물대신첨가하여제조한
식빵을 20℃ incubator에서 5일 동안 저장하면서 수분함량,
pH 및 적정산도의 변화를 측정한 결과는 Table 1과 같다.
유산균 배양액만을 첨가한 CE0 시료에서 가장 높았고, 계
피추출물만을 첨가한 CE100 시료에서 가장 낮았으며 시료
간에 유의한 차이가 있었다. 저장기간이 길어질수록 모든
시료에서 수분함량은 낮아지는 것으로 나타났고, 유산균
배양액만을첨가한 CE0 시료의수분함량감소가가장적은
것으로 나타났고, 유산균 배양액과 계피추출물을 25:75의
비율로첨가한 CE75 시료의수분함량감소가가장큰것으
로 나타났으며, 저장기간에 따른 시료간에 유의한 차이가
있는 것으로 나타났다. Torrieri 등(34)의 연구는 밀가루에
sourdough를 첨가하여 제조한 식빵을 4℃에서 15일 동안
저장하면서 수분함량을 측정한 것으로 저장기간이 길어질
수록 수분함량이 감소하는 경향을 보였고 유의한 차이가
있는 것으로 나타났다. 또한 Kim(8)의 연구에서도 저장기
간이 길어질수록 식빵의 수분함량이 줄어드는 경향으로

본 연구결과와 유사한 것으로 나타났다. 식빵의 수분함량
이 줄어드는 것은 식빵 내부의 수분이 환경적인 요인에
의해서 밖으로 확산되기 때문이고, 수분함량이 감소함에
따라단단해지고전분과글루텐의변형에의해노화가진행
된다(35,36). 따라서 저장기간 동안 수분함량 감소를 최소
화하는 것이 노화의 진행을 늦추는 것으로 볼 수 있고,
sourdough를 이용하여 식빵을 제조하는 방법은 저장기간
동안수분함량을유지하여저장기간을연장할수있는방법
중 하나라고 생각된다.

pH의변화를 측정한결과, 모든시료가각각의 저장기간
에서 첨가량에 따라 유의한 차이가 있었고, 각각의 시료는
저장기간에 따라서도 유의한 차이가 있는 것으로 나타났
다. 유산균 배양액 첨가량이 감소할수록 pH는 감소하는
경향으로나타났고, 저장기간이길어질수록 계피추출물 첨
가량이 증가한 식빵의 pH가 높아지는 것으로 나타났다.
저장기간 동안 pH가가장 적게 변화한 것은 CE100 시료로
나타났고, 대조구가가 가장 크게 감소한 것으로 나타났으
며, 계피첨가량이 증가할수록 pH 감소 폭이 적은 것으로
나타났다. Aplevicz 등(36)의 연구에서도 반죽과 빵의 pH
값은 발효 시간이 길어지면서 감소하였고, 유기산에 의해
서 pH 값이 낮아지는 것은 sourdough의 점탄성에 영향을
미친다고 하였다. 무화과 액종(1)과 사과전립분 샤워종(8)
을 이용하여 sourdough bread의 품질특성 연구에서 샤워종
과 액종 첨가량이 증가할수록 pH는 낮아지는 것으로 나타
났고, 유의한차이가있는것으로나타나본연구와유사한
결과를 보였다.
적정산도의 변화를 측정한 결과, 모든 시료가 저장기간

이 길어질수록 증가하는 경향을 보였고, 유산균 배양액 첨
가량이 감소하고 계피추출물 첨가량이 증가할수록 적정산
도의 증가 폭이 작게 나타났으며, 각각의 시료는 저장기간
에 따라 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다. Torrieri 등
(34)의 연구와 Lappi 등(37)의통밀을이용한 식빵의 연구에
서도 대조구보다 sourdough를 이용한 식빵의 적정산도가
높았다. Bartkiene 등(38)의 연구에서도 sourdough 제조에
사용된미생물에 의해서식빵의산도가유의적으로영향을
받는 것으로 나타났고, 모든 sourdough 식빵의 적정산도를
증가시키는 것으로 본 연구와 유사한 결과를 보였다. 저장
기간 동안 모든 시료의 적정산도는 증가하는 경향을 보였
고, 각각의 시료는저장기간에 따라 유의한 차이가있었다.
저장기간동안적정산도의변화가가장큰시료는대조구로
나타났고, 계피추출물만을 첨가하여 제조한 식빵의 저장
중 적정산도의 변화가 가장 적은 것으로 나타났다. 유산균
배양액 첨가량이 감소하고 계피추출물 첨가량이 증가할수
록 저장기간 동안 적정산도의 변화가 적은 것으로 나타난
것은 Ryu 등(39)의 연구에서 계피추출물의 항균성이 저장
기간 동안 균의 생성을 억제하여산 성분의생성에영향을
미친 것으로 생각된다. 계피추출물 첨가량이 증가할수록
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식빵의 총균수는 적었고, 곰팡이 균수를 측정한 결과에서
도 저장 3일째부터 대조구와 유산균 배양액만을 첨가한
CE0 시료에서 균수가 증가하였고, CE25, CE50 및 CE75는
저장 4일째부터곰팡이가발생하였고, CE100은 저장 5일째
부터 곰팡이가 발생하여 계피추출물 첨가량이 증가할수록
곰팡이 균수를 억제하는 것을 알 수 있었다.

저장 중 식빵의 색도 변화

유산균배양액과계피추출물을물대신첨가하여제조한
식빵을 20℃ incubator에서 5일 동안 저장하면서 색도의
변화를 측정한 결과는 Table 2와 같다. 백색도 측정 결과,
제조 당일부터 저장 5일째까지는 대조구와 유산균 배양액
만을 첨가한 CE0 시료에서 가장 높았고, 계피추출물만을
첨가한 CE100 시료에서 가장 낮았다. 저장기간 동안 유산
균 배양액만을 첨가한 CE0 시료에서 가장 변화가 컸고,
계피추출물만을 첨가한 CE100 시료가 가장 변화가 적었으
며, 각각의 시료와 저장기간에 따라 유의한 차이가 있는
것으로 나타났다. 적색도는 백색도와 반대로 저장기간이
길어질수록 모든 시료에서 증가하는 경향을 보였고, 저장
기간이 길어질수록 모든시료에서 백색도는감소하는경향

Table 2. Changes in moisture, pH and titratable acidity of loaf bread with lactic acid bacteria cultured and cinnamon extract

Samples1) Storage time (days)

0 1 2 3 4 5

Moisture
(%)

Control 40.15±0.282)b3)A4) 37.51±0.43aB 35.32±0.45aC 34.14±0.24aD 33.46±0.17aE 32.49±0.22aF

CE0 40.74±0.23aA 36.57±0.45bB 35.66±0.43aC 34.65±0.13aD 34.45±0.60aD 33.21±0.03aE

CE25 39.82±0.04bA 36.49±0.19bB 33.76±0.57bC 32.29±0.60bD 29.85±0.75bE 29.26±0.45bE

CE50 39.79±0.16bA 35.60±0.47cB 32.94±0.41bcC 31.18±0.83cD 28.75±0.68bE 28.25±0.27bE

CE75 38.88±0.16cA 35.66±0.29cB 32.18±0.88cdC 29.52±0.78dD 28.65±0.89bD 28.14±1.04bD

CE100 37.96±0.60dA 35.60±0.48cB 31.03±1.17dC 29.29±0.08dD 29.07±0.66bD 28.75±1.07bD

pH

Control 6.44±0.04cA 6.23±0.03dB 5.58±0.06aC 5.19±0.05aD 5.06±0.02cE 4.64±0.02cF

CE0 6.58±0.01aA 6.37±0.01aB 5.44±0.01bC 5.20±0.01aD 5.11±0.03bE 4.90±0.02bF

CE25 6.47±0.01cA 6.26±0.00cB 5.47±0.01bC 5.14±0.01bD 5.02±0.01dE 5.01±0.03aE

CE50 6.52±0.01bA 6.31±0.01bB 5.48±0.01bC 5.17±0.02abD 5.16±0.03aD 5.00±0.06aE

CE75 6.50±0.00bA 6.29±0.00bB 5.46±0.03bC 5.13±0.03bD 5.13±0.02abD 5.01±0.02aE

CE100 6.36±0.02dA 6.14±0.01eB 5.35±0.02cC 5.04±0.02cD 5.04±0.01cdD 5.03±0.03aD

Titratable
acidity
(mg%)

Control 7.79±0.24D 8.49±0.57cD 8.54±0.19bD 9.58±0.35C 12.05±0.75aB 13.30±0.17aA

CE0 7.66±0.16E 8.63±0.29cD 9.57±0.15aC 9.57±0.15C 11.44±0.52abB 13.16±0.69aA

CE25 7.72±0.33D 9.77±0.38aC 10.23±0.84aBC 10.50±0.63BC 11.28±0.74abB 13.14±0.48aA

CE50 8.15±0.60E 8.91±0.17bcD 10.04±0.17aC 10.19±0.19C 11.57±0.43abB 12.97±0.60aA

CE75 8.46±0.59D 9.38±0.22abC 9.53±0.34aC 10.76±0.93B 10.81±0.45abB 12.77±0.18aA

CE100 8.55±0.38D 9.31±0.27abCD 10.07±0.33aBC 10.63±0.54AB 10.75±0.80bAB 11.52±0.96bA

1)Control, water 700 g; CE0, water 670 g+lactic acid bacteria cultured 30 g; CE25, water 670 g+lactic acid bacteria cultured 22.5 g+cinnamon extract 7.5 g; CE50, water
670 g+lactic acid bacteria cultured 15 g+cinnamon extract 15 g; CE75, water 670 g+lactic acid bacteria cultured 7.5 g+cinnamon extract 22.5 g; CE100, water 670 g+cinnamon
extract 30 g.

2)All values are mean±SD. Mean with different superscript within a column are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
3)a-eMeans Duncan's multiple range test for different addition (column).
4)A-FMeans Duncan's multiple range test for storage time (row).

을 보였다. 저장기간 동안 대조구의 백색도 변화가 가장
적었고, 유산균 배양액만을 첨가한 CE0 시료가 가장 변화
가 큰 것으로 나타났다. 황색도는 모든 시료가 저장 1일째
감소하는경향을 보였지만그 이후에는시료와저장기간에
따라 감소와 증가를 반복하는 불규칙한 경향을 보였으며,
각각의 시료와 저장기간에 따라 유의한 차이가 나타났다.
Song 등(40)의 계피 분말을 첨가한 쿠키의 연구에서 계피
분말 첨가량이 증가할수록 백색도는 감소하였고, 적색도와
황색도는 증가하는 경향으로 유사한 결과를 보였다. 저장
기간 동안 백색도는 감소하는 경향을 보였고, 적색도는 증
가하는경향을 보였으나황색도는감소하다가다시증가하
는 경향을보였다. Park 등(41)의도토리식빵에관한연구에
서는 저장기간이 경과함에 따라 백색도는 감소하였고, 적
색도와 황색도는 증가하여 다소 상이한 결과를 보였지만,
Kang 등(42)의 우유식빵에 관한 연구에서는 저장기간이
경과함에 따라 색도는 다소 불규칙한 변화를 보여본 연구
결과와 유사하였다.

저장 중 식빵의 물성 변화

유산균배양액과계피추출물을물대신첨가하여제조한
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Table 3. Changes in Hunter’s color value of loaf bread with lactic acid bacteria cultured and cinnamon extract

Samples1) Storage time (days)

0 1 2 3 4 5

L

Control 80.22±0.202)a3)A4) 78.70±0.68aB 78.49±0.31aB 77.59±0.84bC 76.70±0.92bC 73.19±1.14aD

CE0 79.88±0.28aA 79.11±0.21aB 79.09±0.27aB 78.53±0.68aB 77.73±1.05aC 70.74±0.74bD

CE25 72.99±0.32bA 71.91±1.18bAB 71.90±0.51bBC 71.54±0.48cBC 72.41±0.66cC 68.40±0.22cD

CE50 68.89±0.38cA 68.82±0.69cA 68.09±0.92cAB 67.69±0.69dB 67.19±0.83dB 65.52±0.76dC

CE75 65.04±0.41dA 64.82±0.35dA 64.35±2.02dA 63.83±0.39eAB 62.90±0.94eB 58.40±0.33eC

CE100 58.32±0.70eA 57.93±0.35eA 57.90±0.20eA 57.11±0.11fB 57.11±0.53fB 56.40±0.33fC

a

Control -1.77±0.32e -1.64±0.35e -1.53±0.53e -1.51±0.81e -1.49±0.51e -1.17±0.16f

CE0 -1.91±0.70eC -1.83±0.29eC -1.75±0.27eC -1.64±0.22eC -1.10±0.32eB -0.31±0.14eA

CE25 2.04±0.23d 2.05±0.29d 2.29±0.24d 2.30±0.50d 2.35±0.43d 2.42±0.24d

CE50 2.91±0.81cD 3.09±1.02cCD 3.51±0.69cBCD 3.74±0.36cABC 4.00±0.29cAB 4.41±0.17cA

CE75 3.98±0.67bC 4.79±0.44bB 4.82±0.62bB 5.00±0.49bAB 5.64±0.55bAB 5.25±0.21bA

CE100 6.39±0.25aD 7.28±0.22aC 7.34±0.31aBC 7.61±0.20aAB 7.73±0.21aA 7.86±0.18aA

b

Control 20.55±0.35bA 18.88±0.24eC 19.09±0.30cdC 19.06±0.33cC 20.81±0.30bA 19.56±0.18dB

CE0 19.88±0.19cA 18.65±0.22eB 18.93±0.26dB 18.89±1.37cB 19.89±0.42cA 20.47±0.37cA

CE25 19.79±0.44cBC 19.44±0.20dCD 19.54±0.49bcC 20.00±0.25bB 19.03±0.38eB 20.74±0.35cA

CE50 20.53±0.25bB 19.87±0.37cC 19.72±0.11bC 20.67±0.51bAB 19.44±0.37dC 21.19±0.84cA

CE75 20.85±0.18bB 20.76±0.13bBC 20.05±0.84bD 20.55±0.28bBCD 20.23±0.25cCD 22.61±0.51bA

CE100 23.80±0.03aA 22.18±0.10aB 21.91±0.32aB 21.79±0.08aB 22.09±0.14aB 23.53±0.96aA

1)Control, water 700 g; CE0, water 670 g+lactic acid bacteria cultured 30 g; CE25, water 670 g+lactic acid bacteria cultured 22.5 g+cinnamon extract 7.5 g; CE50, water
670 g+lactic acid bacteria cultured 15 g+cinnamon extract 15 g; CE75, water 670 g+lactic acid bacteria cultured 7.5 g+cinnamon extract 22.5 g; CE100, water 670 g+cinnamon
extract 30 g.

2)All values are mean±SD. Mean with different superscript within a column are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.
3)a-eMeans Duncan's multiple range test for different addition (column).
4)A-DMeans Duncan's multiple range test for storage time (row).

식빵을 5℃ incubator에서 5일동안저장하면서물성의변화
를 측정한 결과는 Table 4와 같다. 경도는 저장기간 동안
계피추출물만을첨가한 CE100 시료가가장높았고, 유산균
배양액만을 첨가한 CE0 시료가 가장 낮았다. 저장기간이
길어질수록 모든 시료의 경도는 증가하는 경향을 보였으
며, 각각의 시료와 저장기간에따라 유의한 차이가 있었다.
Fagundes 등(43)에 의하면 식빵의 경도는 식빵 표본의변형
을주는힘과관련이있고, 경도의차이는식빵제조시첨가
되는 재료와 수분함량에 따라서 달라진다고 하였다. Katina
등(15)의 연구에서는 저장 1일에는 대조구와 sourdough
bread와 크게 차이가 있지는 않았지만 저장 4일에 측정한
결과 대조구와 비교해서 sourdough bread의 경도가 100-190
g 감소하는 것으로 나타났다. 부착성, 탄력성 및 응집성은
저장기간이 길어질수록 모든 시료에서 감소하는 경향을
보였고, 탄력성과 응집성은 각각의 시료와 저장기간에 따
라 유의한 차이가 있었다. 계피추출물만을 첨가한 CE100
시료는 부착성에서 저장 2일째부터 가장 낮았고, 탄력성과
응집성에서는 저장기간 동안 가장 낮은 것으로 나타났다.
유산균 배양액 첨가량이 높을수록 탄력성은 대조구보다

높은것으로나타나유산균배양액에식빵의탄력성에긍정
적인 효과를 주는 것으로 생각된다. 점착성과 씹힘성은 각
각의 시료와 저장기간에 따라 유의적인 차이는 보였지만,
저장기간 동안 증가와 감소를 반복하는 불규칙한 경향을
보였다. 점착성과 씹힘성은 경도, 탄력성 및 응집성의 계산
에의해서나타나는값으로경도의증가와탄력성과응집성
의 감소 폭의 차이에 의한 것으로 생각된다. Sourdough의
유산균과효모등의미생물대사적상호작용에의해유산균
의 생화학적 및생리학적 특성을나타내며, sourdough bread
의 부피, 부서짐성 및 가공성 등의 물성에 영향을 미치는
것으로 알려져 있다(35).

저장 중 식빵의 노화도 변화

식빵의 경도는 노화를 측정하는데 사용되는데, 유산균
배양액과 계피추출물을 물 대신 첨가하여 제조한 식빵을
5℃ incubator에서 저장하면서 측정한 물성의 경도 값을 이
용하여 식빵의 노화를 측정하였다. 대조구와 유산균 배양
액 및 계피추출물을 첨가한 식빵의 Avrami 지수(n), 속도상
수(k) 그리고 시간상수(1/k)의 결과는 Table 5, log{-ln
(EL-Et)/(EL-E0}와 log t를 축으로 나타낸 결과와 ln(EL-Et)와
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Table 4. Changes in texture properties of loaf bread with lactic acid bacteria cultured and cinnamon extract

Samples1)
Storage time (days)

0 1 2 3 4 5

Hardness

Control 5.54±0.812)b3)D4) 5.96±0.46cD 8.10±0.68bC 8.15±0.31cC 8.84±0.72cB 10.30±0.41dA

CE0 3.31±0.28dE 4.56±0.30dD 6.62±0.42cC 7.05±0.59dBC 7.44±0.34dAB 7.68±0.78eA

CE25 3.58±0.49dD 4.95±0.58dC 6.70±0.48cB 6.87±0.41dB 7.52±0.57dA 7.83±0.42eA

CE50 4.55±0.53cE 5.56±0.82cD 6.82±0.38cC 7.88±0.69cB 8.41±0.94cB 11.12±0.59cA

CE75 6.09±0.45bD 8.32±0.36bC 8.54±0.36bC 9.54±0.56bB 12.20±0.47bA 12.42±0.49bA

CE100 6.92±0.78aF 9.10±0.57aE 10.10±0.40aD 11.80±0.48aC 13.24±0.62aB 15.13±0.97aA

Adhesiveness

Control 0.39±0.06A 0.39±0.06A 0.38±0.05A 0.34±0.04aAB 0.31±0.05aB 0.28±0.06aB

CE0 0.40±0.06 0.39±0.05 0.38±0.06 0.37±0.06a 0.36±0.03a 0.33±0.09a

CE25 0.40±0.04A 0.38±0.04AB 0.36±0.05AB 0.36±0.04aAB 0.34±0.04aBC 0.30±0.04aC

CE50 0.40±0.04A 0.40±0.05A 0.36±0.06AB 0.36±0.06aAB 0.33±0.06aB 0.27±0.06aC

CE75 0.40±0.04A 0.39±0.03A 0.38±0.03A 0.38±0.03aA 0.33±0.04aB 0.33±0.05aB

CE100 0.40±0.05A 0.40±0.03A 0.34±0.03B 0.23±0.05bC 0.21±0.04bCD 0.18±0.04bD

Springiness

Control 0.90±0.00bA 0.89±0.01bB 0.88±0.00bC 0.87±0.01aC 0.81±0.01bD 0.81±0.01bD

CE0 0.91±0.01aA 0.90±0.02abA 0.89±0.00aA 0.88±0.01aB 0.86±0.02aB 0.83±0.01aC

CE25 0.90±0.00bAB 0.90±0.01aA 0.89±0.01aB 0.87±0.01aC 0.80±0.01bcD 0.78±0.02cE

CE50 0.90±0.01bA 0.89±0.00abB 0.88±0.00abB 0.84±0.01bC 0.80±0.01bcD 0.68±0.01dE

CE75 0.89±0.00cA 0.89±0.00bA 0.88±0.01bB 0.81±0.02cC 0.79±0.01cD 0.52±0.01eE

CE100 0.82±0.00dA 0.79±0.01cB 0.76±0.01cC 0.69±0.01dD 0.46±0.01dE 0.33±0.01fF

Cohesiveness

Control 0.52±0.02aA 0.50±0.07aAB 0.48±0.01bBC 0.47±0.01abC 0.46±0.00aC 0.43±0.01bD

CE0 0.52±0.01aA 0.48±0.00abB 0.48±0.00bB 0.45±0.01bcC 0.44±0.03bC 0.42±0.01bD

CE25 0.52±0.01aA 0.46±0.01bB 0.45±0.00cB 0.45±0.04bcBC 0.43±0.01bcC 0.40±0.02cD

CE50 0.51±0.05abA 0.50±0.01aA 0.50±0.00aA 0.47±0.01aB 0.47±0.01aB 0.46±0.01aB

CE75 0.51±0.02abA 0.48±0.01abB 0.47±0.02bB 0.44±0.00cC 0.41±0.02cdD 0.40±0.00cE

CE100 0.49±0.01bA 0.46±0.02bB 0.41±0.01dC 0.39±0.01dD 0.39±0.03dD 0.37±0.01dE

Gumminess

Control 2.92±0.48bC 3.02±0.55bC 3.88±0.36bB 3.80±0.15cB 4.09±0.35bAB 4.38±0.20cA

CE0 1.71±0.14dC 2.18±0.14cB 3.17±0.21cdA 3.18±0.27dA 3.28±0.33cA 3.26±0.29dA

CE25 1.86±0.25dC 2.27±0.27cB 3.04±0.22dA 3.07±0.41dA 3.23±0.29cA 3.16±0.18dA

CE50 2.32±0.40cE 2.78±0.43bD 3.38±0.20cC 3.72±0.35cBC 3.96±0.48bB 5.10±0.35bA

CE75 3.09±0.29abC 3.99±0.21aB 4.02±0.28abB 4.16±0.25bB 5.04±0.26aA 4.91±0.21bA

CE100 3.38±0.39aE 4.20±0.32aD 4.14±0.20aD 4.65±0.18aC 5.21±0.53aB 5.67±0.43aA

Chewiness

Control 2.62±0.43aB 2.69±0.49bB 3.40±0.31aA 3.30±0.15aA 3.31±0.31bA 3.56±0.19aA

CE0 1.55±0.12cC 1.96±0.15cB 2.83±0.17cdA 2.78±0.25bA 2.84±0.32cA 2.70±0.26bA

CE25 1.67±0.22cC 2.05±0.25cB 2.70±0.17dA 2.66±0.37bA 2.58±0.24cdA 2.47±0.13cA

CE50 2.10±0.36bD 2.48±0.38bC 2.99±0.18bcB 3.14±0.27aB 3.18±0.37bAB 3.48±0.22aA

CE75 2.74±0.27aC 3.55±0.18aB 3.52±0.23aB 3.35±0.18aB 3.99±0.24aA 2.54±0.13bcC

CE100 2.78±0.32aB 3.33±0.24aA 3.13±0.16bA 3.19±0.12aA 2.41±0.22dC 1.89±0.16dD

1)Control, water 700 g; CE0, water 670 g+lactic acid bacteria cultured 30 g; CE25, water 670 g+lactic acid bacteria cultured 22.5 g+cinnamon extract 7.5 g; CE50, water
670 g+lactic acid bacteria cultured 15 g+cinnamon extract 15 g; CE75, water 670 g+lactic acid bacteria cultured 7.5 g+cinnamon extract 22.5 g; CE100, water 670 g+cinnamon
extract 30 g.

2)All values are mean±SD. Mean with different superscript within a column are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.
3)a-eMeans Duncan's multiple range test for different addition (column).
4)A-FMeans Duncan's multiple range test for storage time (row).
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Table 5. Avrami exponent, rate constant and time constant of loaf
bread with lactic acid bacteria cultured and cinnamon extract

Samples1) Avrami exponent
(n)2)

Rate constant (h)
(k)3)

Time constant
(1/k)

Control 1.8109 0.0127 78.74

CE0 1.5304 0.0307 32.57

CE25 1.2988 0.0263 38.02

CE50 1.2316 0.0096 104.17

CE75 1.2768 0.0296 33.78

CE100 1.1097 0.0147 68.03
1)Control, water 700 g; CE0, water 670 g+lactic acid bacteria cultured 30 g; CE25,

water 670 g+lactic acid bacteria cultured 22.5 g+cinnamon extract 7.5 g; CE50,
water 670 g+lactic acid bacteria cultured 15 g+cinnamon extract 15 g; CE75, water
670 g+lactic acid bacteria cultured 7.5 g+cinnamon extract 22.5 g; CE100, water
670 g+cinnamon extract 30 g.

2)Values obtained from slop of plot log{-ln(EL-Et)/(EL-E0)} vs log t.
3)Values obtained from slop of plot -ln(EL-Et) vs time.

Fig. 1. Plot Log{-ln(EL-Et)/(EL-E0)} vs log t (A) and polt -ln(EL-Et)
vs time (B) for loaf bread with lactic acid bacteria cultured and
cinnamon extract.
-○-, control (addition of water 700 g); -▵-, CE0 sample (addition of water 670 g+lactic
acid bacteria cultured 30 g); -×-, CE25 sample (addition of water 670 g+lactic acid
bacteria cultured 22.5 g+cinnamon extract 7.5 g); --, CE50 sample (addition of water
670 g+lactic acid bacteria cultured 15 g+cinnamon extract 15 g); -+-, CE75 sample
(addition of water 670 g+lactic acid bacteria cultured 7.5 g+cinnamon extract 22.5 g);
-◊-, CE100 sample (addition of water 670 g+cinnamon extract).

시간 t를 축으로 나타낸 결과는 Fig. 1과 같다. Avrami 지수
(n)는 결정체가 형성되는 시간과 결정형을 갖는 속도를 복
합적으로 나타내주는 값으로 Avrami 지수 값이 낮으면 노
화를 억제하는 효과적인 물질로 판단하고, 속도상수(k)의
역수인 시간상수(1/k)는 노화의 진행 속도로써 속도상수의
값이 클수록 노화가 지연되는 효과가 높은 것을 나타낸다
(44-46). 대조구의 Avrmi 지수(n)값은 1.8109이었고, 유산균
배양액과 계피추출물을 첨가한 식빵의 Avrmi 지수(n)는
1.1097-1.5304로 모든 시료에서 대조구보다 낮아 유산균
배양액과 계피추출물은 식빵의 노화를 억제하는 물질로
생각되며, Crowley 등(13)의 연구에서는 젖산균을 첨가한
sourdough wheat bread도 대조구와 비교해서 노화가 느려지
는 것으로나타났다. 노화속도를나타내는시간상수(1/k)에
서 유산균 배양액과 계피추출물을 1:1의 비율로 첨가한
CE50 시료는 104.17로대조구의 78.74 보다 높았다. 따라서
본 연구에서유산균배양액과 계피추출물은노화를억제하
는 물질이지만 혼합 비율에 따라서 노화 속도에 차이가
있는 것으로 나타났다.

요 약

본 연구는 유산균 배양애과 계피추출물 물 대신 첨가하
여 제조한 sourdough bread를 저장하면서 수분, pH, 적정산
도, 색도, 물성및노화도의변화를측정하여식빵의저장성
향상과 노화 지연 효과를 연구하였다. 저장 중 수분함량
변화를 측정한 결과, 모든 시료는 저장기간이 길어질수록
모든 시료는 감소하는 경향을 보였고, CE0 시료 식빵이
저장기간 동안 가장 수분함량이 높은 것으로 나타났으며,
수분함량변화도가장적은것으로나타났다. 저장중 pH의
변화도 수분함량과 마찬가지로 모든 시료에서 저장기간이
길어질수록 감소하는 경향을 보였고, 저장 초기에는 대조
구와 CE0 시료가 높았으나 저장기간이 길어질수록 계피추
출물 첨가량이 높은 CE100 시료가 높은 경향을 보였으며,
저장기간 동안 CE100 시료의 pH가가장 변화가 적은것으
로나타났다. 저장중적정산도는 pH의결과와반대로모든
시료에서 저장기간이 길어질수록 증가하는 경향을 보였고,
저장 3일까지는 대조구와 유산균 배양액을 첨가량이 많은
식빵의적정산도가낮았으나 그이후에는 계피추출물 첨가
량이 많은 식빵에서 낮았으며, 계피추출물 첨가량이 많을
수록 저장기간 동안 적정산도 변화가 가장 적었다. 저장
중 색도의변화에서백색도는 저장기간이 길어질수록 감소
하는 경향을 보였고, 적색도는 증가하는 경향을 보였으며,
황색도는 감소하다가 다시 증가하는 경향을 보였다. 저장
중 물성의 변화를 측정한 결과 경도와 점착성은 증가하는
경향을보였고, 부착성, 탄력성 및응집성은 감소하는 경향
을보였으며, 씹힘성은증가후다시감소하는경향을보였
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다. 저장 중 노화도 변화에서 유산균 배양액과 계피추출물
을 첨가한 식빵은 대조구보다 Avrmi 지수(n)의 값이 낮았
고, 시간상수(1/k)에서는 CE0에서 가장 낮았고, CE50 시료
가 가장 높아 노화 지연 효과가 가장 큰 것으로 나타났다.
Sourdough bread에서 나타나는 특유의 신맛과 냄새를 억제
하여 전체적인 선호도가 높은 것은 계피추출물을 25-50%
첨가한 식빵으로나타난결과를 종합적으로살펴보면유산
균 배양액과 계피추출물을 1:1의 비율로 첨가하였을 때 가
장 적합한 것으로 판단된다.
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