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ABSTRACT

This study investigated quality characteristics of pan breads prepared with 0, 10, 20, 30 and 40% purple rice flour and 
naturally fermented blueberry-rice starters. RVA (Rapid Visco Analyzer) analysis showed that wheat flour retrogradation was 
not retarded by addition of purple rice flour. Using amylography, gelatinization tem. perature of purple rice flour samples was 
higher than that of the control, whereas maximum viscosity temperature. and maximum viscosity of purple rice flour samples 
were lower than those of the control.  Weights of pan breads containing purple rice flour were lower than that of the control, 
whereas volume, specific volume and baking loss rate were higher than those of the control. The anthocyanin contents and 
antioxidative activites as measured by DPPH radical scavenging activity of breads increased as the concentration of purple 
rice flour increased. The moisture content of pan breads containing purple rice flour decreased as storage time increased. The 
pH of breads containing purple rice flour was higher than that of the control. Color L value decreased, whereas a and b values 
increased significantly, as storage time increased. In texture analyzer measurement, hardness of breads containing purple rice 
flour significantly increased as storage time increased. Breads containing 10∼20% purple rice flour showed acceptable sensory 
properties, such as mouth feel, appearance, flavor, texture, taste and overall acceptability.
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서 론

최근식품의고급화, 다양화추세가증대되고, 기능성식품
에 대한소비자의관심이 높아짐에따라쌀에있어서도 식이

섬유및생리활성물질등의영양성과기능성이강화되고, 녹
색, 적갈색, 흑자색 등 다양한 천연색소를 가진 기능성 쌀의
소비가 크게 증가하고 있다(Choi ID 2010). 기능성 쌀이란
쌀의 품질을 고급화하여 가공범위를 확대하거나, 기존의 쌀
에 함유되어 있지 않은 새로운 물질을 첨가 또는 유도시켜

건강지향적인 활용 및 고부가가치를 꾀하고자 개발된 쌀들

이다. 기능성 쌀의 종류로는 쌀을 고체배지로 이용하여 담자
균, 홍국균 등을 배양한 쌀, 식이섬유 등 유효물질을 코팅한
쌀, 신품종 육종에 의해 개발된 특화 쌀, 특수 가공 처리된
쌀 등이 있다(Yoo & Kang 2005). 유색미는 이러한 특수미의

한 종류로 과피에 흑자색, 적갈색, 녹색 등에 이르는 다양한
천연색소를 함유하고 있다. 일반적으로 흑자색계 쌀에는 안
토시아닌계 색소가 다량 함유되어 있고, 적갈색계 쌀에는 탄
닌계 색소가 포함되어 있다(Choi & Oh 1996). 안토시아닌계
색소는 항산화기능, DNA 손상 및 발암억제 등 건강 기능성
이 높은 것으로 알려져 있고, 탄닌계 색소는 금속이온 및 염
기성화합물과의 결합에 의하여유해성 중금속의제거및 변

이원물질생성을 억제시키는 등의 효과가있는것으로알려

져 있다(Tsuda T et al 1998). 또한 식이섬유, 각종 무기질과
비타민, 불포화지방산 등을 다량 함유하고 있어 항종양, 항
산화 등의 활성과 인체의 종합조절 기능을 개선하고, 면역력
을 강화시켜 노화방지 및 질병예방 효과가 인정되어 식품학

적으로 이용가치가 높은 것으로 보고되고 있다(Choi & Oh 
1996, Wang H et al 1997). 이러한 유색미에 관한 연구로는
기능성쌀의항산화효과및콜레스테롤대사개선에관한연

구(Jang YJ 2004), 유색미 에탄올 추출물의 항산화 활성 변
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이(Nam SH et al 2003), 자광찰벼 추출물의 항산화 효과(Chi 
HY et al 2005), 유색미 안토시아닌 안정성 연구(Yoon JM et 
al 1997), 적미추출물의항산화활성및암세포성장억제효과
(Park SH et al 2007) 등의 생리활성에 관한 보고가 있다. 유
색미를 이용한 다양한 식품 개발에 관한 연구들로는 적색계

유색미와 자색계 유색미를 이용하여 식혜를 제조한 후, 이화
학적특성및관능적특성을비교한연구(Kim MS et al 1999), 
유색미 첨가 유과의 품질에 관한 연구(Lee YS et al 2002), 
GABA 함량이 높은 갈색 유색미를 이용한 차 개발(Kwak EJ 
2010), 유색미(수원 415호) 가루의 제빵성검토(Kang & Nam 
1999)와흑미첨가식빵의품질특성연구(Lee KS et al 2005, 
Im & Lee 2010), 유색미 첨가량과 발효방법에 따른 증편의
품질 특성에 관한 연구(Shin & Lee 2004), 유색미 첨가 두부
의 품질 특성(Moon BK et al 2008) 등이 있다.
최근 제빵 산업은 소비자의 건강을 위해 자연친화적이고

건강지향적인 사워도우(sourdough) 빵에 대한 다양한 연구와
상품화가 진행되고 있다. 이러한 사워도우는 제빵에서 효모
와같은팽창제의역할, 풍미, 소화성, 영양생리, 신선도및저
장성 향상을 위해 사용되고 있다(Kim & Chun 2008a). 또한
사워도우 빵은 호밀가루와 보리가루 등의 첨가로 인해 건강

빵으로 인식되고 있으며, 풍부한향, 독특한 맛과 발효시 생
성되는유기산에의해반죽의물성이개량되고(Lee UG 1995), 
유해한 곰팡이의 생육을 억제하며(Shin & Kim 2001), 제품
의 노화 억제에 의한 저장성 연장 효과가 있다고 한다(Lee 
YK et al 2001). 사워도우는 발효에 관여하는 미생물에 의해
큰영향을 받으며, 특히젖산균과 효모가 주발효미생물로서, 
단독 혹은 이두 미생물이 발효에 작용하여 사워도우가 만들

어지는 것으로 알려져 있으며, 오랜 전부터 많은 연구가 이
뤄져 왔다(Chung HC 2008). 사워도우에관한 연구로는 sour- 
dough 첨가 보리식빵에 관한 연구(Ryu & Kim 2005, Hong 
JH et al 2000), sourdough 대체가빵의품질특성(Kim & Chun 
2008a) 및 물리적 특성에 미치는 영향에 관한 연구(Kim & 
Hwang 2004), 유산균과비피더스균을사용한 sourdough의발
효특성(Chae DJ et al 2010), Probiotics-효모 비율을 달리하
여제조한 sourdough 제빵특성(Chae DS et al 2011), 홍국발
효액종을 첨가한 식빵에 관한 연구(Kim YE et al 2011, Lee 
JH et al 2008, Lee JH et al 2007) 및 우리 밀을 이용한 sour- 
dough stater 특성 및 식빵의 품질 특성에 관한 연구(An HL 
et al 2009, An & Lee 2009), 건포도천연발효액을이용한 연
구(Kim & Chun 2009, Kim & Chun 2008b) 등이 있다.
따라서 본 연구에서는 전보(Choi SH 2013, Choi & Lee 

2014)에서 제조한 천연발효액을 이용하여 천연 발효종을 만
들어 yeast 대신 첨가하고 기능성 유색미의 일종인 자광미
가루를 대체한 우리밀 혼합분의 이화학적 특성과 이것을 이

용하여 제조한식빵의 기계적 특성 및관능적 특성을 분석하

여영양과기능성이강화된우리밀 빵을 제조하기위한기초

자료를 제공하고자 하였다. 

재료 및 방법

1. 실험재료
천연발효액과 식빵 제조에 사용된 블루베리(경기도 파주

산), 쌀(전북김제산), 설탕(정백당, (주)제일제당), 물(제주 삼
다수, 농심), 우리밀가루(대한제분), 버터(서울우유), 식염(한
주염업), 탈지분유(서울우유), 압착이스트(제니코)는 대형 마
트에서 구입하여 사용하였다. 유색미 중 자색계 쌀로 안토시
아닌계 색소를 가진 자광미는 너른들 영농조합에서 자광미

가루로 구입하여 사용하였다.

2. 실험방법

1) 블루베리-쌀 천연발효액종 제조
전보에서 설탕 20% 첨가 블루베리 천연발효액(Choi SH 

2013)과 물 140% 첨가 쌀 천연발효액(Choi & Lee 2014)이
제빵적성이가장우수하였으므로, 이두천연발효액을이용하
여 블루베리-쌀 천연발효액을 제조하였다. 즉, 고두밥 300 g, 
입국 60 g, 블루베리 300 g, 물 420 g을부어교반한다음, 27℃
incubator에서 5일간 배양한 후 60 mesh 체로 여과하여 사용
하였다. 천연 발효액종은 Freund W(2006)의 multiple-stage법
을 변형하여 제조하였다. 0일은 우리밀 300 g과 블루베리-쌀
천연발효액 300 g을 혼합한 후, 1일은 27℃에서 24시간 배양
하였고, 2일은 1차배양된 블루베리-쌀천연발효종 600 g 중
300 g을 취하여 우리밀 600 g과 물 600 g을 혼합하여 다시
27℃에서 24시간 배양하였으며, 3일차는 2차 배양된 우리밀
천연 발효종 1,500 g 중 600 g을취하여 우리밀 1,200 g과 물
1,200 g을 혼합하여 27℃에서 24시간동안 정치 배양하여 사
용하였다.

2) 천연발효종과 자광미를 첨가한 우리밀 식빵 제조
식빵 제조에 사용한 반죽의 배합비는 Table 1과 같다. 밀

가루를 100%로 기준하여 각 재료들을 Baker’s percent로 나
타내었으며, 블루베리-쌀종을 각각 50% 첨가하고, 대조구를
기준으로 자광미 가루를 10%, 20%, 30%, 40%로 첨가하여
제조하였다. 먼저 반죽기(Model HZ, Hobart Co. Ltd., USA)
에 모든 재료를 한꺼번에 넣고 저속에서 2분, 고속에서 9분
동안 혼합하였다. 이때 반죽온도는 27℃로 하였고, 1차 발효
는 27℃, 상대습도 80%에서 3시간 동안 발효시킨 다음 500 
g 씩 분할 후둥글리기를 하여 실온에서 20분간중간발효시
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Table 1. Formula for Korean wheat bread added with blueberry-rice starter and purple rice flour

Ingredients (%)
Samples1)

S0 S10 S20 S30 S40

Wheat flour 100 90 80 70 60

Blueberry-rice starter  50 50 50 50 50

Purple rice flour   0 10 20 30 40

Water  49 49 49 49 49

Butter   6.25  6.25  6.25  6.25  6.25

Sugar  10 10 10 10 10

Powdered skim milk   2.5  2.5  2.5  2.5  2.5

Salt   2.5  2.5  2.5  2.5  2.5

1) S0 : Pan bread added with 0% purple rice flour.
S10: Pan bread added with 10% purple rice flour.
S20: Pan bread added with 20% purple rice flour.
S30: Pan bread added with 30% purple rice flour.
S40: Pan bread added with 40% purple rice flour.

켰다. 반죽을 성형하여 38℃, 상대습도 85%의 발효기에서 2
시간 동안 2차 발효를 한 후 윗불 온도 180℃, 아랫불 온도
190℃로맞춘오븐(FDO-7102, Daeyung Bakery Machinery Co. 
Ltd., Seoul, Korea)에 넣어 25분간 구웠다. 구워진 식빵은 실
온에서 완전히 방냉 후 polyethylene vinyl bag에넣어 25℃에
서 5일간 저장하면서 실험에 사용하였다.

3) 일반성분 분석
AOAC법(1990)에 따라 수분함량은 105℃ 상압가열건조법, 

회분은 550℃ 직접 회화법, 조단백질 함량은 micro-Kjeldahl
법을 사용하였다. 모든시료는 3회반복 측정하였으며, 그평
균값으로 나타내었다.

4) 호화도 측정
호화도는 Rapid Visco Analyser(RVA, Model 3D, Newport 

Scentific, Australia)를이용하여측정하였다. 우리밀과자광미 
가루 혼합분 3.5 g에 증류수 25.0 mL를 첨가하여 현탁액을
만든 후, 1분당 5℃의 속도로 25℃에서 95℃까지 가열한 다
음, 다시 1분당 5℃로 95℃에서 50℃까지 냉각하였다. 호화개
시온도, 최고점도, 최고점도후에 나타나는최저점도, 최고점
도에서 최저 점도를 뺀 값인 breakdown과 최종점도, 최종점
도에서 최저 점도를 뺀 값인 setback을 조사하였다.

5) Amylograph 측정
Amylograph 특성 측정은 AACC 방법(2000)에 따라 amy- 

lograph(ASG-6, Brabender Co., Ltd., Germany)를 사용하여

측정하였다. 밀가루 65 g에자광미가루(밀가루대체 10%, 20 
%, 30%, 40% 첨가)와 증류수를 합한 현탁액 450 mL를 bowl
에 넣고 회전속도 75 rpm으로 25℃의 온도를 30±0.2℃로 조
정하고, 25℃에서 95℃까지 1.5℃/min의 비율로 온도를 상승
시키면서 점도변화를측정하였다. 측정개시온도 25℃부터시
작하여 호화개시온도, 최고점도온도 및 최고점도 등을 측정
하였다.

6) 식빵의 무게, 부피, 비용적 및 굽기 손실율 측정
천연발효종을 이용한 우리밀 식빵을 실온에서 1시간 방냉

후 전자저울을 사용하여 무게(g)를 측정하였고, 부피(mL)는
종자치환법으로 측정하였다. 2,940 mL 용기에 좁쌀을 가득
채운후식빵을완전히잠기게하였을때흘러나온좁쌀의양

을측정하여식빵의부피를구하였다. 비용적(specific volume. 
mL/g)은 부피(mL)를 식빵의 무게(g)로 나누어 구하였다. 굽
기 손실율은 식빵을 구운 후 틀에서 분리하여 저울에 올려

굽기 전 반죽의 무게와 비교하였다. 각기 다른 세 개의 시료
를 측정하여 평균값을 내어 사용하였으며, 굽기 손실율은 다
음의 식으로 구하였다.

Baking loss rate(%) =

Doughweight
Dough weightBreadweight

×

7) 안토시아닌 잔존율 분석
시료와 추출용매(에탄올 :증류수 : HCL=85 : 13 : 2, v/v/v)

를 1 : 15(w/v)로혼합하고, 균질기로 48시간균질화하는방법
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으로 안토시아닌을 추출하였다. 추출액을 여과지로 여과한
후 어두운 곳에 30분간 방치하고, 535 nm에서 흡광도를 측
정하여 총 안토시아닌 함량을 측정하였다. 잔존율은 식빵 제
조 전 자광미의 안토시아닌 함량에 대한 제조 후 식빵의 안

토시아닌 함량의 백분율로 나타내었다.

8) DPPH Radical 소거능 측정
DPPH radical에 대한 소거활성은 Blois의 방법(1958)을 변

형하여 측정하였다. 각 시료 6 g에 70% 에탄올 24 g을 넣고
30분 동안 방치한 후, 3,600 rpm에서 30분 동안 원심 분리하
여 여과지에 여과시켰다. 여과액 1 mL에 증류수 9 mL를 섞
어준후 시료를만들어, 시료 3 mL와 80% DPPH 용액 2 mL
를 가하여 섞은 뒤 암소에서 30분 동안 반응시킨 후 Spectro- 
photometer(UV mini 1240, Shimadzu, Japan)를 이용하여 517 
nm에흡광도를측정하였으며, 아래의식으로계산하였다. 이
때 70% 에탄올을사용한처리구의흡광도를대조구로하였다.

DPPH radical 소거능(%)=



무첨가구의 흡광도

시료첨가구의 흡광도 

×

9) 식빵의 저장기간 중 품질 변화(25℃, 5일)

(1) 수분함량 측정
수분함량은 식빵 1 g을 취한 다음 적외선 수분측정기(FD- 

610, Kett Electric Laboratory, Japan)를 이용하여 3회 반복 측
정 후 그 평균값을 이용하였다.

(2) pH 측정
pH는 식빵의 crumb 부분 10 g을 증류수 50 mL에 넣고 5

분간 균질화 한 후 5분간 방치한 다음, 상층액을 pH meter 
(Model PB-10, Sartorias, Germany)로 3회 반복 측정하여 평
균값으로 나타내었다.

(3) 색도 측정
색도는 시료 채취 후 색도계(CR-300 series Minolta Co., 

Japan)를 사용하여 측정하였고, 각 시료의 L(명도), a(적색
도), b(황색도)값을 3회 측정하여 평균값으로 나타내었으며, 
이때 사용된 calibration plate는 L: 94.50, a: 0.3032, b: 0.3193 
이다.

(4) Texture 측정
식빵의 texture 측정은 texture analyzer(Model TA-XT2i, 제

조사명, England)를 사용하여 식빵을 실온에서 냉각 후 폴리

에틸렌 백에 넣고 5일 동안 상온(25℃)에서 보관하며, 경도
(hardness), 탄력성(springiness), 응집성(cohesiveness), 씹힘성
(chewiness), 점착성(gumminess)을측정하였다. 측정조건은 test 
speed 1.0 mm/s, distance 10.0 mm/s, trigger force 10.0 g, pro- 
be diameter 10.0 mm 였다.

10) 관능평가
자광미 첨가 식빵은 오븐에서 구운 것을 완전히 식힌 후

시료별로 포장하여 하루가 지난 후 검사하였다. 관능검사 요
원은 대학생 및 대학원생(남성 : 30명, 여성 : 20명, 평균연령
27.5세) 50명을 선정하여 식빵을 일정한 크기(7×7×2 cm)로
잘라 흰색 접시에 담아 제공하였고, 한 개의 시료를 평가 후
반드시 생수로 입안을 헹구고 다른 시료를 평가하도록 하였

다. 관능검사는배고픔을느끼는시간을 피해 오전 10∼11시, 
오후 2∼3시 사이에 두 차례에 걸쳐 평가하였으며, 외관, 향, 
맛, 조직감, 전반적인 기호도를 9점 척도법으로 기호도가 높
을수록높은점수를주도록하였다(1점 : 매우싫어한다, 5점 
: 보통, 9점 : 매우 좋아 한다).

3. 통계처리
모든실험은 3회 반복 측정하였으며, 각실험에서 얻은 결

과는 SAS 9.1 프로그램을 사용하여 통계처리 하였다. 분산
분석(ANOVA)과 p<0.05 수준에서 Duncan의 다중범위검정
으로 통계적 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

1. 자광미의 일반성분 분석 및 DPPH Radical 소거능
자광미 가루의 일반성분 및 DPPH radical 소거능을 측정

한결과는 Table 2와같다. 자광미가루의 조단백질은 8.48%, 
조회분 0.487%, 수분함량은 12.12%로 나타났으며, DPPH ra- 
dical 소거능은 88.78%로 높게 나타났다. Nam YJ(2007) 연
구에서 자광미의 조단백질 8.96%, 조회분 1.66%, 수분함량
15.34%로 나타나 다소 차이를 보였으나, DPPH radical 소거
능은 88.60%로유사하게나타났다. 그리고본연구에사용한 
우리밀은 조단백질 11.76%, 조회분 0.444%, 수분함량 13.5%
였다.

2. 천연발효종과 자광미를 첨가한 식빵의 품질 특성

1) 호화도
블루베리-쌀종과 자광미 첨가 반죽의 RVA에 의한 호화특

성은 Table 3과 같다. 호화개시온도는 대조구가 68.25℃, 자
광미 첨가구들은 86.50∼91.30℃ 범위로 나타나, 자광미 30% 
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Table 2. Proximate composition and DPPH radical scavenging activity of purple rice flour

Moisture Crude protein Crude ash DPPH

Purple rice flour (%) 12.12±0.10   8.48±0.12 0.487±0.011 88.78±0.85

Korean wheat flour (%) 13.50±0.20 11.76±0.20 0.440±0.021 -

Table 3. Rapid visco analyzer(RVA) on Korean wheat flour fermented with blueberry-rice starter and purple rice flour

Samples1) Pasting temp.
(℃)

Peak viscosity
P (RVU)

Holding viscosity
H (RVU)

Final viscosity
F (RVU)

Break down
P-H (RVU)

Set back
F-H (RVU)

S0 68.25±0.20e2) 1,498.0±1.4b  967.0±1.2b 1,998.0±2.3b 531.0±1.5e 1,031.0±1.0d

S1 88.05±0.03c 1,678.0±1.0a 1,001.0±2.6a 2,093.0±3.7a 677.0±2.1a 1,091.0±2.8b

S2 91.30±0.05a 1,443.0±3.2c  857.0±2.0c 1,899.0±4.6c 586.0±1.8b 1,042.0±2.0c

S3 90.45±1.10b 1,252.0±2.5d  689.0±4.3d 1,730.0±5.0e 563.0±2.4c 1,041.0±1.7c

S4 86.50±0.08d 1,216.0±8.4e  678.0±6.2e 1,860.0±3.6d 538.0±1.3d 1,182.0±9.2a

F-value 22,667.2*** 4,306.91*** 5,907.62*** 4,528.21*** 4,736.59*** 675.73***

*** p<0.001.
1) Refer to the legend of Table 1.
2) a∼e Means with the same letter in column are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

첨가까지는호화개시온도가유의적으로증가하였다(p<0.001). 
최고점도는대조구의경우 1498.0 RVU이었으며, 자광미 10% 
첨가구가 1678.0 RVU로 대조구보다 더 높았으나, 자광미 첨
가량이증가할수록유의적으로감소하여자광미 40% 첨가구
의경우 1216.0 RVU이었다(p<0.001). 발아현미첨가우리밀
식빵에서(Kim SK et al 2008) 발아 현미를넣었을 경우최고
점도가 현저히 감소하였으며, 이는 발아 현미에는 밀에 함유
되어있는 gliadine이나 glutenin 등의 prolamin류의 단백질함
량은적고, glutelin류의단백질이주종을이루고있어서밀글
루텐과 같이 반죽의 망상구조를 형성하지 못하기 때문(Kang 
MY et al 1997)이라고 보고하였다. 본 연구에서도 자광미 가
루를 첨가할수록 글루텐 함량이 감소하여 반죽의 망상구조

를형성하지못해최고점도가감소한것으로사료된다. 최저
점도는 대조구(967.0 RVU)보다 자광미 10% 첨가구(1001.0 
RVU)가 더높았으며, 자광미 첨가량이증가할수록 최저점도
는감소하는경향을보였다(p<0.001). 최종점도는대조구에서 
1998.0 RVU를 나타냈으며, 대조구와 비교하였을 때 자광미
10% 첨가군이 2093.0 RVU로 가장 높았고, 자광미를 첨가할
수록 최종 점도는 감소하였다(p<0.001). 전분입자의 파괴 정
도는 대조구가 531.0 RVU이었으며, 자광미 첨가구는 538∼
677.0 RVU로 대조구보다 더 높았으며, 자광미를 첨가할수록
감소하였다(p<0.001). 노화정도(setback)는 대조구에서 1031.0 
RVU를나타냈고, 자광미첨가구들은 1041.0∼1182.0 RVU로 
나타나, 자광미 40% 첨가구(1820 RVU)가 가장 높았다(p< 

0.001). 전반적으로 자광미를 첨가할수록 호화개시온도는 높
아지고, 최고점도, 최저점도, 최고점도및파괴정도는감소하
였다. Im & Lee(2010)의 흑미가루 첨가 쌀식빵의 호화도에
서흑미가루첨가비율이증가할수록최고점도, 최종점도, 파
괴정도는 감소하고, 노화 정도는 증가하여 본 연구와 유사한
결과를 보였다.

2) Amylograph
우리밀에 자광미 가루를 첨가한 반죽의 amylograph 특성

을 분석한 결과는 Table 4와 같다. 호화개시온도는 대조구가
61.8℃, 자광미 첨가구가 62.1∼62.7℃로 대조구의 호화개시
온도가 가장 낮았으나, 유의적인 차이는 없었다. 최고점도온
도는 대조구가 91.1℃로 가장 높았고, 자광미 첨가구가 유의
적으로 낮게 나타났으며, 자광미 첨가량이 증가할수록 다소
감소는 경향을 보였다(p<0.001). 최고점도는 대조구가 855.0 
AU, 자광미 첨가구가 745.0∼602.0 AU로 대조구의 점도가
유의적으로가장 높았고(p<0.001) 자광미를첨가할수록 감소
하였다. 최고점도는 전분입자의 팽창과 관련된 것으로 최고
점도가 너무 높으면효소활성이약하기 때문에반죽의발효

상태가나쁘고, 숙성이늦게되며, 효소에의한전분과단백질
의 분해가 적어서 양질의 빵이 되지 못한다고 한다(Lee HS 
2001). Lee HS(2001)의 연구에서 메밀가루 첨가 시 식빵 반
죽의 호화개시온도가 높아지고 최고점도는 낮아져, 본 연구
와 유사한 결과를 보였다. 
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Table 4. Amylogram characteristics of Korean wheat flour with purple rice flour

Samples1) Gelatinization temperature (℃) Maximum viscosity temperature (℃) Maximum viscosity (AU)

S0  61.8±0.4a2) 91.1±0.1a 855.0±1.5a

S1 62.1±0.1a 90.2±0.2b 745.0±2.3b

S2 62.0±0.5a 90.1±0.4b 648.0±1.8c

S3 62.3±0.2a 89.8±0.2b 616.0±4.8d

S4 62.7±0.6a 89.9±0.1b 602.0±2.0e

F-value 2.14NS3) 15.40*** 4,638.26***

*** p<0.001.
1) Refer to the legend of Table 1.
2) a∼e Means with the same letter in column are not significantly different by Duncan's  multiple range test (p<0.05).
3) NS Not significant.

Table 5. Weight, volume, specific loaf volume and baking loss rate of Korean wheat bread prepared with fermented 
blueberry-rice starter and purple rice flour

Samples1) Weight(g) Volume(mL) Specific loaf volume (mL/g) Baking loss rate(%)

S0  464.0±2.0a2) 1,580.0±3.0b 3.39±0.01c  8.00±0.10ab

S10 450.0±3.0b 1,560.0±4.0c 3.46±0.01b 7.00±0.20c

S20 462.0±1.0a 1,735.0±1.0a 3.75±0.01a 7.90±0.10b

S30 395.0±2.0d 1,350.0±2.0d 3.41±0.01c  8.00±0.20ab

S40 425.0±3.0c 1,190.0±3.0e 2.79±0.01d 8.20±0.05a

F-value 473.17*** 1,7536.5*** 1,944.73*** 32.49***

*** p<0.001.
1) Refer to the legend of Table 1.
2) a∼d Means with the same letter in column are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

3) 식빵의 무게, 부피, 비용적 및 굽기 손실율 측정
블루베리-쌀종과자광미가루를첨가한식빵의무게, 부피, 

비용적 및 굽기 손실율을 측정한 결과는 Table 5와 같다. 식
빵의무게는 대조구가 464.0 g이었고, 자광미 첨가구는 395.0
∼462.0 g으로나타나, 대조구보다작았다(p<0.001). 부피는자
광미 20% 첨가구가 1,735 mL로가장높았고, 자광미 40% 첨
가구가 1,190.0 mL로 가장 낮게 나타나, 유의적인 차이를 보
였다(p<0.001). Im & Lee(2010)의 연구에서 흑미가루 첨가수
준이 증가함에 따라 식빵의 부피가 감소하였으며, 이는 현미
상태인 흑미에 함유된 식이섬유의 영향으로 부피가 감소하

였다고 보고하였다. 본 연구에서도 자광미 첨가량이 증가함
에 따라 부피가 감소하였으며, 이는 자광미에 함유된 식이섬
유가 빵 반죽의 글루텐과 작용하여 반죽의 발달을 방해하고, 
가스보유력을 떨어뜨린 것으로 사료된다. 비용적은 부피가
가장컸던자광미 20% 첨가구가가장높았고, 자광미 30% 첨
가구, 대조구 순으로 높게 나타났다(p<0.001). 굽기 손실율은

대조구(8.00%), 자광미 30% 첨가구와 40% 첨가구는 유의적
인 차이가 없었고 자광미 10% 첨가구(7.00)와 20% 첨가구
(7.90)는 대조구보다 낮았다(p<0.001). 자광미를 첨가할수록
굽기 손실율은 증가하였는데, 메밀가루와 송화가루 첨가 우
리밀 식빵에서도(Lee HS 2001) 부재료 첨가량이 증가할수록
굽기 손실율이 증가하여 본 연구결과와 유사하였다.

4) 안토시아닌 잔존율 및 DPPH Radical 소거능
블루베리-쌀종과 자광미 가루를 첨가한 식빵의 안토시아

닌 잔존율 및 DPPH radical 소거능을 분석한 결과는 Table 6
과같다. 대조구의 안토시아닌 함량은 35.09%였으며, 자광미
첨가구는 36.03∼54.79%로 나타났다. 자광미 첨가량이 증가
할수록 안토시아닌 함량도 증가하여 자광미 40% 첨가구가
가장 높았다(p<0.001). 흑미는 조리방법에 따라 anthocyanin 
함량에영향을미치며(Hiemori M et al 2009), 열에대해서는
비교적 안전성이 있는 것으로 연구된 바 있다(Yoon JM et al
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Table 6. Residual anthocyanin contents and DPPH radical 
scavenging activity of Korean wheat bread prepared with 
blueberry-rice fermented starter and purple rice flour

Samples1) Residual anthocyanin (%) DPPH (%)

S0  35.09±0.57c2)  8.38±0.48c

S10 36.03±0.63c 36.80±0.12b

S20 40.65±2.49b 37.25±0.27ab

S30 41.55±1.01b 37.49±0.41ab

S40 54.79±3.73a 37.89±0.43a

F-value 42.53*** 3,679.95***

*** p<0.001.
1) Refer to the legend of Table 1.
2) a∼c Means with the same letter in column are not signi- 

ficantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

1997). 자광미의 anthocyanin 역시 열에 안정하여 빵을 구운
후에도 안토시아닌 잔존율이 높은 것으로 생각된다.

DPPH radical은항산화물질의전자공여능으로인해 radical
이 소거되어 원래의 짙은 자색이 탈색되는 정도로서 항산화

능을 측정하는데 널리 이용되고 있다. 전자공여능이 클수록
활성 radical에 전자를 공여하여 이를 환원시키거나 상쇄시
키는 능력이 커서 강한 항산화력을 나타내므로, 전자공여 작
용은식품중의항산화력의척도로사용될뿐만아니라, 인체 
내에서 노화를 억제하는 작용과 관련이 있는 것으로 알려져

있다(Im & Lee 2010). 블루베리-쌀종과 자광미 가루를 첨가
한 식빵의 DPPH radical 소거능을 살펴본 결과, 대조구는
8.38%, 자광미 첨가군은 36.79∼37.89%로 나타났으며, 자광
미 첨가량이 증가할수록 DPPH radical 소거능이 높게 나타
났다(p<0.001). 흑미가루첨가밀가루식빵(Oh YA et al 2001, 
Jung & Eun 2003)과 쌀 식빵(Im & Lee 2010)에서 흑미가루
첨가 비율이증가함에따라 DPPH radical 소거능이증가한다
는 결과와 일치하였다. 흑미가루 첨가 쌀 식빵에서 항산화
활성이 높아지는 이유는 흑미의 안토시아닌이 제빵 과정 중

에서도 충분히 보존되어 DPPH radical 소거 활성에 기여하
기 때문이라고 하였는데(Im & Lee 2010), 본 연구에서 자광
미 첨가 비율이 증가함에 따라 안토시아닌 잔존율도 증가하

였으므로 안토시아닌이 DPPH radical 소거활성에 기여한 것
으로 사료된다. Chi HY et al(2005)의 연구에서 자광찰벼 추
출물이 화선찰벼와 일품벼에 비해 높은 항산화 효과가 있다

고 보고한 바 있어, 자광미 가루에 함유된 각종 생리활성 성
분들이 항산화능에 영향을 미친 것으로 생각된다.

5) 자광미 첨가 식빵의 저장기간 중 품질 변화

(1) 수분함량 및 pH 변화
블루베리-쌀종과자광미가루를첨가한식빵을 25℃에서 5

일간저장하면서수분함량변화를살펴본결과는 Fig. 1과같
다. 저장 1일에는대조구의수분함량이 39.1%였고, 자광미첨
가군은 38.7∼39.3%로 나타나, 자광미 10%와 20% 첨가구는
대조구보다수분함량이높았으며, 자광미를첨가할수록 수분
함량은 감소하는 경향을 보였다(p<0.001). Gi JL(2012)의 연
구에서 들깻잎 분말과 들깨 가루를 첨가할수록 식빵의 수분

함량이감소하여본연구와같은결과를보였다. 대조구는저
장기간이 경과할수록 수분함량이 꾸준히 감소하였으며, 저
장 3일이 지나면서 급속하게 감소하는 경향을 보여 저장기
간 동안 수분함량의 변화를 보였다(p<0.001). 자광미 첨가구
도 저장기간이 길어질수록 수분함량은 지속적으로 감소하여

저장 5일째 가장 낮은 수분함량을 보였다(p<0.001). 전반적
으로 자광미 10%와 20% 첨가구는 대조구보다 다소 높거나
유의적인 차이가 없었으나, 자광미 30%와 40% 첨가구는 대
조구보다 낮은 수분함량을 보였다.
블루베리-쌀종과 자광미 가루를 첨가한 식빵을 25℃에서

5일간 저장하면서 pH 변화를 살펴본 결과는 Fig. 2와 같다. 
저장 1일대조구의 pH는 4.46이었고, 자광미첨가구들은 5.10
∼5.41로대조구보다높게나타났으며, 자광미첨가량이증가
할수록 pH도 증가하였다. 반죽의 pH는 제빵시 이스트의 발
효속도에 영향을 미치고, pH는 첨가된 물과 영양원의 종류, 
원료의 성분과 삼투압 등에 영향을 받는다고 하였다(Moon 
& Park 2008). 그리고 yeast의 생육조건은 pH 5.0 정도이고, 
발효가 진행되면서 pH는 저하되며, 발효 시 pH 저하 정도는
원료 단백질의 완충작용에 영향을 받는다고 보고되었다(Ma-

    

Fig. 1. Changes of moisture contents for Korean wheat 
bread prepared with fermented blueberry-rice starter and pur- 
ple rice flour during storage period at 25℃.
1) Refer to the legend of Table 1.
2) Mean of three determinations.
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Fig. 2. Changes of pH for Korean wheat bread prepared 
with fermented blueberry-rice starter and purple rice flour 
during storage period at 25℃.
1) Refer to the legend of Table 1.
2) Mean of three determinations.

goffin & Hoseney 1974). 또한 제빵시 반죽의 발효속도와 탄
산가스 보유력은 pH 5.5 부근에서는 안정적이지만, pH 5.0 
이하에서는 효모의 작용이 떨어지고, 가스 보유력이 약화된
다고하였다(Magoffin & Hoseney 1974). 본 연구에서 자광미
첨가 식빵의 pH가 5.1∼5.41 정도로 나타나, 빵에 적합한 pH
를 가진 것이라 할 수 있다. 저장기간별로 살펴보면 대조구
의 pH는 저장 3일약간감소했다가 다시증가하였으나, 전반
적으로 큰 변화는 없었다. 자광미 첨가구들도 저장기간 동안
큰 변화가 없었으며, 저장 5일 대조구의 pH가 4.47, 자광미
첨가구의 pH가 5.11∼5.49로 나타났다. 자광미 첨가량이 많
을수록 pH는 높았으며, 자광미 40% 첨가구가 가장 높은 pH
를 보였다.

(2) 색도
블루베리-쌀종과 자광미 첨가 식빵을 25℃에서 5일간 저

장하면서 색도 변화를 측정한 결과는 Table 7에 나타내었다. 
명도 L값은 대조구가 65.71이었고, 자광미 첨가구들이 52.16
∼63.29이었으며, 대조구가자광미첨가구보다명도 L값은높
게 나타났으며(p<0.001) 자광미를첨가할수록 명도 L값은 감
소하였다. 저장기간이 경과할수록 대조구의 명도 L값은 증
가하다가저장 3일이지나면서다소감소하는경향을보였으
나(p<0.05), 자광미 첨가군은 저장기간이 길어질수록 감소하
여저장기간에따른유의적인차이가있었다(p<0.001, p<0.01, 
p<0.05).
적색도 a값은 대조구가 —1.20, 자광미 첨가구들이 0.25∼

3.57로 자광미 첨가구들이 대조구보다 더 높게 나타났다(p< 
0.001). 자광미 첨가량에 따라적색도 a값도 증가하여 시료간

의 유의적인 차이가 있었다(p<0.001). 대조구는 저장기간이
경과할수록 적색도 값이 낮아졌으며, 자광미 10∼30% 첨가
구들도저장기간이길어질수록적색도 a값이감소한반면, 자
광미 40% 첨가구만 저장기간 동안증가하여 다른결과를 보
였다.(p<0.05, p<0.001).
황색도 b값은 자광미 첨가구(10.01∼12.55)가 대조구(9.33)

보다 더높게 나타났다(p<0.001). 저장기간동안 대조구의 황
색도 b값은 유의적인 차이가 없었으나, 자광미 첨가군은 저
장기간이 길어질수록 황색도 b값이 감소하여 저장기간 동안
황색도의 변화를 보였다(p<0.01). 이는 밀가루 또는 쌀가루
에 흑미가루를 첨가한 식빵에서 흑미가루를 첨가할수록 안

토시아닌의 적자색이 강해지면서 전체적으로 색상이 어두워

지고 적색도가 증가하였다는 결과와 유사하였다(Im & Lee 
2010, Jung DS et al 2002, Lee JH et al 2007).

(3) Texture
블루베리-쌀종과 자광미 첨가 식빵을 25℃에서 5일간 저

장하면서 texture 변화를측정한 결과는 Table 8과같다. 경도
(hardness)는대조구가 378.1이었고, 자광미첨가군이 324.8∼
909.7로 나타나, 자광미 10% 첨가구를 제외하고는 대조구보
다 경도가 더 높았으며(p<0.001), 자광미 첨가량이 많을수록
경도는 증가하였다. 대조구는 저장기간이 경과할수록 경도
가 높아져 저장 5일에 645.1로 가장 높은 값을 보였다(p< 
0.001). 자광미 첨가구도 저장기간 동안 지속적으로 증가하
여 저장 5일째 가장 높은 경도를 보였다(p<0.001). 흑미가루
첨가 식빵에서(Im & Lee 2010) 흑미가루 첨가량이 증가할수
록 경도가 증가하여 본 연구와 유사한 결과를 보였다. 식빵
의경도에 영향을 줄 수있는 요인으로 빵의 수분함량, 부피, 
crumb 기공의발달 정도 등이 있으며, 흑미첨가량이 증가함
에 따라 식빵의 부피가 감소하고, 내부의 기공 크기가 조밀
해져서 경도가 높아진다고 하였다(Im & Lee 2010). 들깨분
말 첨가 식빵(Gi & Jeong 2013)과 연잎분말 첨가 식빵(Park 
SH et al 2009)에서도 부재료를 첨가할수록 경도가 증가하였
으며, 이는 부재료의 첨가량이 증가할수록 글루텐 형성이 감
소되어 부피가 감소됨으로써 경도가 높아지게 되었다고 보

고하였다. 반죽의 호화특성에서 노화 정도가 가장 컸던 자광
미 40% 첨가구의 경도가 가장 높았다. 응집성(cohesiveness)
은대조구가 0.359이었고, 자광미첨가구들이 0.244∼0.427로 
나타나, 자광미를첨가할수록 응집성은 감소하였다(p<0.001). 
대조구와 자광미 첨가구 모두 저장기간이 경과할수록 응집

성은 낮아졌다(p<0.001). 탄력성(Springiness)은 대조구(0.772)
보다 자광미 20% 첨가구(0.790)가 더 높았고, 자광미 첨가량
이 많을수록 탄력성은 감소하였다(p<0.001). 저장기간이 경
과할수록 대조구의 탄력성은 변화를 보여 저장 5일 0.841로
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Table 7. Color of Korean wheat bread prepared with fermented blueberry-rice starter and purple rice flour during storage 
period at 25℃

Hunter
color value Samples1)

Storage period(days)
F-value

 1  2  3  4  5

L

S0 AB65.71±0.85a2) AB64.20±0.65b A66.87±2.77a C60.80±2.23a BC63.36±0.49a  5.75*

S10 BC63.29±0.46b A68.12±1.60a B64.75±2.74a BC62.87±1.46a C60.64±1.45a  7.86**

S20 BC57.93±1.08c A64.33±1.78b B60.59±1.23b C55.99±1.84b BC57.83±1.59b 13.24***

S30 AB56.82±1.69d A60.06±1.77c B54.32±0.91c B54.38±1.85b B55.35±2.36b  5.39*

S40 A52.16±0.64e AB51.00±0.06d A51.47±0.94c B49.19±1.71c AB50.13±1.12c  3.64*

F-value 80.36*** 68.71*** 35.32*** 25.92*** 32.88*** 　

a

S0 A—1.20±0.00e BC—1.34±0.07e A—1.24±0.04e AB—1.26±0.02d A—1.41±0.04e 10.18***

S10 A0.25±0.08d B0.11±0.04d B0.05±0.03d B0.11±0.01c C—0.16±0.10d 15.55***

S20 A1.36±0.21c A1.13±0.31c A1.22±0.27c A1.60±0.43b A1.26±0.12c  1.17

S30 AB2.36±0.16b A2.55±0.31b C1.92±0.08b BC2.06±0.23b BC2.07±0.10b  4.82*

S40 AB3.57±0.03a A3.63±0.01a A3.70±0.17a B3.28±0.30a A3.83±0.17a  3.98*

F-value 626.45*** 271.70*** 455.51*** 136.82*** 881.82*** 　

b

S0 A9.33±0.172c  A8.72±0.12c A9.56±0.14c A8.32±0.91c A8.68±0.57d  3.19

S10 B10.01±0.79c A11.21±0.14b B9.79±0.13c B9.86±0.47b B9.61±0.24c  6.49**

S20 A11.10±0.30ab A11.28±0.37b A10.97±0.64ab A10.23±1.24ab A10.70±0.50b  1.02

S30 B11.94±0.16a A13.07±0.81a C10.83±0.10b BC11.08±0.69ab BC11.35±0.18b  9.93**

S40 A12.55±1.17a A12.39±0.25a A12.43±0.36a A11.76±0.57a A12.26±0.32a  2.14

F-value 32.82*** 45.87*** 32.85*** 7.50** 38.45*** 　

** p<0.01, *** p<0.001.
1) Refer to the legend of Table 1.
2) a∼e Means with the same letter in column are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

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

증가하였으나, 자광미 30% 첨가구를 제외한 자광미 첨가구
들도 저장기간이 길어질수록 감소하는 경향을 보였다. 그러
나 자광미 30% 첨가구는 저장 4일까지 감소하다가 5일째 증
가하여 탄력성이 가장 높게 나타났다(p<0.001). 식빵의 검성
(Gumminess)은자광미 10% 첨가구가 0.125로가장낮았으며, 
자광미 20% 첨가구가 0.290으로가장 높았다(p<0.001). 저장
기간이 길어질수록 대조구의 검성은 큰 변화가 없었으나, 자
광미 첨가군은 저장기간 동안 꾸준히 감소하였다(p<0.001). 
씹힘성(Chewiness)은 대조구가 1.134였고, 자광미 10% 첨가
구가 0.958로 가장 낮았으며, 자광미 40% 첨가구가 1.795로
가장 높게 나타나 자광미 첨가량이 많을수록 증가하였다

(p<0.001). 대조구의 씸힘성은 저장기간 동안 유의적인 차이
를 보이지 않았으나, 자광미 첨가구들은 저장기간이 길어질
수록 감소하여 유의적인 차이를 보였다(p<0.001).

6) 관능평가
블루베리-쌀종과 자광미 첨가 식빵의 기호도 평가 결과는

Table 9와 같이 입안에서의 느낌은 대조구보다 자광미 10% 
첨가구가 더 좋다고 평가하였으며, 시료간의 유의적인 차이
를 보였다(p<0.001). 외관의 기호도는 자광미 10%, 20% 첨
가구와 대조구는 유의적인 차이가 없었으며, 자광미 40% 첨
가구가 3.60으로 가장 낮았다(p<0.01). 향미의 기호도는 대조
구가 자광미 첨가구보다 더 높았으나, 유의적인 차이는 없었
다. 질감의 기호도는 자광미 10% 첨가구(6.40), 20% 첨가구
(6.20) 순으로 높았고, 자광미 첨가량이 증가함에 따라 질감
의 기호도는 감소하였다(p<0.001). 맛의 기호도는 자광미 10 
% 첨가와 20% 첨가구 각각 7.00, 6.50으로높은점수를얻었
으며, 자광미 30% 첨가구가 3.20으로 가장 낮았다(p<0.001). 
전반적인 기호도에서 자광미 20% 첨가구와 자광미 10% 첨
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Table 8. Texture properties of Korean wheat bread prepared with fermented blueberry-rice starter and purple rice flour 
during storage period at 25℃

Texture
properties Samples1)

Storage period(days)
F-value

1 2 3 4 5

Hardness
(g/cm2)

S0 C378.1 ±9.6d2) B434.6±29.1e A567.0±8.0c B498.5±20.4d  A645.4±5.1b 243.61***

S10 C324.8 ±24.5e A476.3±23.3d A482.4±6.3d D396.1±27.1e  B436.6±18.7d  58.62***

S20 B524.84±19.6c A536.3±20.8c A555.7±31.7c A576.2±30.3c  A569.8±8.2c  34.52***

S30 B551.1 ±29.3b A626.1±21.1b A619.7±10.8b A686.9±16.17b  A623.4±30.1b   8.25**

S40 C909.7 ± 4.1a B967.5±12.3a C864.5±44.3a B955.1±27.8a A1,112.0±20.6a  51.70***

F-value 839.70*** 370.86*** 137.15*** 261.13*** 592.67*** 　

Cohesive- 
ness

S0 A0.359±0.023b A0.342±0.001ab B0.246±0.008b B0.230±0.007a B0.212±0.005a 100.32***

S10 A0.427±0.012a B0.372±0.029a C0.269±0.018a D0.218±0.005a D0.195±0.007b 104.99***

S20 A0.408±0.016a B0.324±0.029b C0.241±0.007b C0.225±0.002a D0.195±0.005b  86.45***

S30 A0.298±0.018c B0.274±0.013c ab0.279±0.004a C0.219±0.015a D0.191±0.003b  45.69***

S40 A0.244±0.004d B0.191±0.017d B0.211±0.018c C0.137±0.016b C0.115±0.003c  52.54***

F-value 66.34*** 33.78*** 12.95*** 72.28*** 102.16*** 　

Springiness

S0 AB0.772±0.009a AB0.795±0.009a BC0.727±0.018a BC0.725±0.003a A0.841±0.084a   4.16*

S10 A0.756±0.026a A0.764±0.019ab B0.701±0.015a C0.630±0.005b D0.584±0.022b  55.36***

S20 A0.790±0.001a B0.745±0.023b C0.692±0.009a BC0.709±0.045b D0.614±0.121b  22.59**

S30 BC0.637±0.030b B0.681±0.106c CD0.573±0.033b D0.555±0.031c A0.782±0.056a  19.93***

S40 C0.612±0.013b A0.754±0.038ab B0.697±0.016a E0.417±0.014d D0.526±0.018b 110.36***

F-value 54.64*** 9.79** 17.42*** 74.15*** 24.29*** 　

Gumminess

S0 A0.135±0.012b A0.150±0.004c A0.137±0.018b A0.114±0.001a A0.136±0.017a   3.1

S10 C0.125±0.001b A0.214±0.008a B0.180±0.015a D0.078±0.001b D0.084±0.012d 113.04***

S20 A0.290±0.014a B0.174±0.009b B0.180±0.014a C0.128±0.021a C0.111±0.002bc  76.53***

S30 A0.177±0.009b B0.148±0.020c C0.092±0.001c D0.071±0.005b C0.100±0.005dc  51.64***

S40 A0.272±0.020a B0.186±0.147b B0.181±0.015a C0.130±0.014a C0.127±0.001ab  47.35***

F-value 81.10*** 17.22*** 23.05*** 17.29*** 12.03*** 　

Chewiness

S0 A1.134±0.112c A1.192±0.078c A1.085±0.087b A0.895±0.029a A1.186±0.219a   2.95

S10 C0.958±0.028e A1.807±0.080a B1.488±0.250a D0.533±0.010c D0.527±0.058c  66.89***

S20 C1.058±0.037d A1.399±0.105bc B1.194±0.056b D0.808±0.015b D0.740±0.033b 473.54***

S30 B1.344±0.002b A1.444±0.184bc D0.580±0.027c D0.466±0.019d C0.819±0.051b  56.85***

S40 A1.795±0.001a B1.534±0.186b C1.310±0.120ab D0.544±0.028c D0.725±0.039b  82.22***

F-value 473.14*** 8.10** 19.80*** 226.65*** 15.41*** 　

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
1) Refer to the legend of Table 1.
2) a∼d Means with the same letter in column are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

A∼D Means with the same letter in row are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
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Table 9. Mean preference score1) of Korean wheat bread prepared with fermented blueberry-rice starter and purple rice 
flour (N=50)

Sensory properties
Samples2)

F-value
S S10 S20 S30 S40

Accepta-
bility

Mouth feel 5.20±1.09b3) 7.60±0.54a 4.80±0.45b 2.80±0.84c 4.40±0.54b 27.85***

Appearance quality 6.20±1.30a 6.40±0.89a 5.40±1.14a 5.80±0.83a 3.60±0.55b  6.52**

Flavor quality 5.60±1.51a 5.40±0.55a 4.80±1.30a 3.80±0.84a 4.00±1.00a  2.72

Texture quality 4.40±0.54b 6.40±1.34a 4.20±0.44b 3.00±0.45c 2.60±0.54c 17.84***

Taste quality 4.40±0.55c 8.00±0.71a 6.00±0.45b 3.20±0.83c 3.80±0.83c 15.13***

Overall quality 4.80±0.83b 6.00±0.70a 6.20±0.84a 4.80±0.54b 4.00±0.71b  6.84**

** p<0.01, *** p<0.001.
1) Hedonic scales (1 : extremely dislike, 5 : neither like nor dislike, 9 : extremely like).
2) Refer to the legend of Table 1.
3) a∼e Means with the same letter in row are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

가구의 기호도가 높았으며, 시료간의 유의적인 차이가 있었
다(p<0.01).

요약 및 결론

본 연구에서는 천연발효종과 유색미의활용도를 높이고자

yeast를 대신하여 블루베리-쌀종을 첨가하고, 자광미 가루를
밀가루대체 10∼40% 첨가하여식빵을제조한뒤그품질특
성을살펴보았다. 자광미가루의일반성분은조단백질 8.48%, 
조회분 0.487%, 수분함량은 12.12%로 나타났으며, DPPH ra- 
dical 소거능은 88.78%로 나타났다. 블루베리-쌀종과 자광미
첨가 반죽의 RVA에 의한 호화특성에서 자광미를 첨가할수
록 호화개시온도는 높아지고, 최고점도, 최저점도, 최고점도
및 파괴 정도는 감소하였다. 반죽의 amylograph 특성에서 호
화개시온도는 대조구보다 자광미 첨가구들이 더 높았고, 최
고점도 온도와 최고점도는 자광미 첨가구가 더 낮게 나타나, 
좋은 제빵 적성을 보였다. 식빵의 무게는 대조구가 더 높았
고, 부피와 비용적은 자광미 20% 첨가구가 더 높았다. 굽기
손실율은 자광미 가루 첨가량이 증가할수록 높아졌다. 자광
미 첨가 식빵의 안토시아닌 함량은 대조구가 35.09%였으며, 
자광미첨가구는 36.03∼54.79%로나타났으며, 자광미첨가량
이증가할수록안토시아닌함량도증가하였다(p<0.001). DPPH 
radical 소거능 측정 결과 대조구는 8.38%, 자광미 첨가군은
36.79∼37.89%로나타났으며, 자광미첨가량이증가할수록높
게나타났다(p<0.001). 자광미가루첨가식빵을 25℃에서 5일
간 저장하면서 수분함량 변화를 살펴본 결과, 대조구의 수분
함량이 39.1%였고, 자광미 첨가군은 38.7∼39.3%로 나타나, 
자광미 10%와 20% 첨가구는 대조구보다 수분함량이높았으

며, 자광미를첨가할수록수분함량은 감소하였으며(p<0.001), 
저장기간이 길어질수록 꾸준히 감소하는 경향을 보였다. 자
광미 가루 첨가 식빵의 pH는 자광미 가루 첨가량이 증가할
수록높아졌으나, 저장기간동안큰 변화를 보이지는않았다. 
색도측정에서 자광미를 첨가할수록 명도 L값은 낮아지고 적
색도 a값과 황색도 b값은 증가하였으며, 모든 시료에서 저장
기간 동안 다소 감소하는 경향을 보였다. Texture 측정에서
자광미를첨가할수록 경도, 검성, 씸힙성은 증가하였으나, 응
집성과탄력성은감소하는경향을보였다. 관능검사결과, 자
광미 20% 첨가구와 자광미 10% 첨가구의 기호도가 대조구
와 유의적인 차이가 없거나 다소 높았다. 이상으로 블루베리
-쌀종과 자광미를 첨가한 식빵의 품질 특성을 살펴본 결과, 
이화학적, 기계적및 관능적 특성에서 자광미 10%와 20% 첨
가구가 대조구보다 품질 특성이 우수하여 자광미를 첨가하

여우리밀식빵 제조 시 자광미의 최적 첨가비율은 20%까지
가 적당하리라 판단된다.
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