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서 론

최근 서구화되는 식생활의 변화로 쌀 소비량은 점차 감소

하고 빵의 소비는 지속적으로 증가하고 있으며, 여러 기능성
성분을 추가한 건강빵이 출시되고 있다(Choi SH & Lee SJ 
2014). 이에 따라 제빵분야에도 건강 지향적이며 동시에 밀
가루 이외의 다른 곡물이나 부재료를 이용하여 기능성이 첨

가된 빵의 연구가 많이 보고되고 있다(Lee SH 등 2005; Lee 
H & Joo N 2012). 최근에는 다양한 생리활성을 가진 식품소
재를 부재료로 이용하여 건강뿐만 아니라, 빵의 노화 방지
및 저장성, 제품의 맛과 질감, 향의 개선에도 효과적으로 활
용하고자하는 연구가 활발히 진행 중이다(Park ID & Chung 
DO 2003). 이와관련된 국내연구중에서마테분말(Lee MH 
2018), 연잎(Park LY 2017), 어성초 분말(Park LY 2015), 우

엉분말(Tae MH 등 2015), 아로니아 분말(Yoon HS 등 2014) 
등의부재료를첨가하여 제빵 특성 및항산화 활성에 미치는

영향을 보고하였다.
배는 비타민 B1, B2 함량이 많고 나트륨, 칼슘, 마그네슘, 

인등의함량이높은알칼리성식품으로 가래, 기침, 숙취, 해
열, 이뇨작용 및 변비 개선, 연육 등 여러 가지 효능이 있는
것으로알려져왔다(Lee SJ 등 2006). 배에 많이 함유되어있
는폴리페놀 화합물및 펙틴과 같은 성분이혈중콜레스테롤

의 저하와 같은 심혈관계 질환에 미치는 영향(Fernandez ML 
등 1994)과 고혈당 억제 효과(Kim JS & Na CS 2002) 및 고
혈압 억제 효과(Na CS 등 2003)에도 영향을 미치는 것으로
보고되었다. Zhang YB 등(2003)과 Eun JB 등(2012)은 배에
함유되어 있는 클로로젠산(chlorogenic acid), 루틴(rutin), 프
로시아니딘(procyanidins), 카테킨(catechin), 에피카테킨(epica-
techin), 알부틴(arbutin) 등 폴리페놀 화합물과 플라보노이드
등의 성분이 항암, 항염 및 항산화 생리활성에 미치는 영향
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ABSTRACT

This study investigated the quality characteristics of breads prepared with different kinds of pear juices according to heat 
treatment conditions. The pear juices were prepared by high temperature treatment (100℃ for 2 hr) and low temperature 
treatment (75℃ for 4 hr). The breads were prepared by adding 0% pear juice, 50% and 75% high temperature treated pear 
juice, and 50% and 75% low temperature treated pear juice (in ratio of total liquid). The weight, volume, specific volume, 
moisture content, color, texture, sensory evaluation, and antioxidant activity of the breads were subsequently determined. The 
volume and specific volume of the breads increased with increasing amount of pear juice. However, the moisture content did 
not differ significantly with respect to the amount of pear juice added. Increase in the degree of redness (a) and decrease 
in the degree of lightness (L) were observed with increasing amount of pear juice. Hardness of bread decreased with the 
addition of pear juice, especially with high temperature treated pear juice. Gumminess of breads was significantly different 
with increasing amount of pear juice and with respect to the pear juice temperature. Sensory evaluation revealed significant 
difference (p<0.001) for surface color, internal color, air cell uniformity, roasted taste and hardness of breads. The volume, 
roasted flavor, and springiness of breads were not significantly different according to samples. The highest preference was 
determined to be for bread prepared with 75% low temperature treated pear juice. Furthermore, the DPPH free radical activity 
of breads increased with increasing amount of pear juice. Especially, the antioxidant activity of breads with low temperature 
treated pear juice was higher than breads prepared with high temperature treated pear juice. 
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에 대하여 보고하였다. 특히 조생황금, 황금, 화산, 영산, 감
찬, 추황, 신고, 금촌추, 만삼길 등의 여러 품종별 항산화 활
성을비교한 경우(Lim ES 2013), 신고의과피와과육에서 큰
항산화활성을 보였고, Choi JH 등(2006)도 원황, 평수, 황금, 
화산, 신고 중의 총페놀성 화합물 함량도 신고의 과피와 과
심에서 가장 높다고 하였다.
배즙 제조 시 열처리 가공을 하게 되는데, 가공 중 영양

소의 파괴 및 활성물질의 손실 등의 문제점들이 발생된다. 
하지만 Park YH 등(2011)은 배즙과 배 건조분말을 첨가한
양갱 제조시 배즙이나 배 건조분말은 열처리에 의해 총 폴

리페놀 및 플라보노이드 함량이 증가하는데, 이유는 고분자
의 페놀성 화합물 및 단백질에 결합한 페놀성 화합물이 열

처리에 의해 저분자의 페놀성 화합물로 전환되거나 열처리

에 의해 이들 화합물의 결합이 파괴되었기 때문인 것으로

보고하였다.
배와 열처리된 배즙의 항산화 활성을 이용한 식품 가공

관련 연구로는 현미배식초의 품질 특성 및 항산화 활성(Park 
EM 등 2015), 추황배를 이용한 청징배즙의 제조 및 항산화
활성(Choi JH 등 2013), 배즙과 배 건조분말을 첨가한 양갱
의 물리화학적 특성(Park YH 등 2011), 열처리 조건에 따른
배즙의 특성변화(Hwang IG 등 2006), 배즙을 첨가한 전통고
추장의 숙성과정 중 품질 특성(Yoo MY 등 2005) 등의 연구
가 선행되었다. 전남 나주 배 농가에서는 배 가공품으로 열
처리한 배즙을 제조 판매하여 농가소득을 올리고 있으며, 일
부는 배식초와 배즙 고추장을 판매하고 있다. 배 농가에서는
농가소득창출을 위하여 열처리한 배즙을 이용한 새로운 신

제품 개발을 요구하고 있다. 
따라서본연구에서는항산화활성기능성을갖고있는배

를원료로 열처리조건을다르게하여제조한배즙을 첨가한

식빵의 품질 특성을 검토함으로써, 기능성 배즙 첨가 식빵의
개발 및 생산을 위한 기초연구 자료를 제시하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 실험 재료
본 실험에서 사용한 배즙은 2016년 10월 전남 나주 원협

에서 신고 품종의배를구입하여 수세과정을거쳐 과심을제

거한 후 박피하지 않고 착즙기(LZ-0.5, Win-tech, Hwasung, 
Korea)에 넣어 마쇄․착즙한 후, 나주 배 농가에서 제조하는
방법에 따라 100℃에서 2시간(고온처리)과 75℃에서 4시간
(저온처리)의 2가지로 열처리하여 제조한 배즙을 사용하였
다. 제빵원료로는 강력분 밀가루(대한제분, 1등급 코끼리표), 
생이스트(제니코 식품), 제빵 개량제(S-500), 탈지분유(서울
우유), 설탕(CJ), 소금(백조표 꽃소금), 쇼트닝(롯데삼강) 등

을 사용하였다.

2. 배즙의 일반성분과 이화학적 특성 측정
배즙의 수분, 회분, 조단백질, 탄수화물, 조지방 함량은

AOAC(AOAC 1990) 방법으로 측정하였다. 이화학적특성중
pH는pH meter(TOA, HM-20P, Japan)로, 당도는Hand refrac-
tometer(ATAGO N-2E Brix 0∼28%, Japan)로 측정하였고, 
색도는 Spectro Colorimeter(Color Techno System corporation 
Jx-777, Japan)를 사용하여 측정하여 L(명도, lightness), a(적
색도, redness)와 b(황색도, yellowness) 값으로 나타내었다. 

  
3. 배즙의 항산화 활성 측정
배즙의 항산화 활성은 Im JS & Lee YT(2010)가 수행한

DPPH(1,1-diphenyl-2-picryIhydrazyl) 유리 라디칼 소거능 측
정에 의해 평가하였다. 바탕시험인 시료 무첨가구는 시료 대
신 증류수를 사용하여 측정하였으며, DPPH 유리 라디칼 소
거능(%)은다음과같은계산식에의해환산하였다. 

DPPH radical scavenging activity (%) 

= (1—
Sample absorbance

) × 100
Control absorbance

4. 배즙 첨가 식빵의 제조
배즙 첨가 식빵은 예비 실험 결과에서 결정된 분량으로

Table 1과 같이 밀가루 100%를 기준으로 각 재료를 배합하
였다. 배즙 첨가 식빵은 강력분에 생이스트, 제빵개량제, 탈
지분유, 설탕, 소금의 재료분량을 모두 첨가하여 고정시킨
후, 식빵 반죽시 사용되는 물 대신에 배즙 0%(A), 고온처리
배즙 50%(B), 고온처리 배즙 75%(C), 저온처리 배즙 50% 
(D), 저온처리 배즙 75%(E)를 첨가하여 제조하였다. 식빵 반
죽시 수분함량 62%를 기준으로 물과 배즙의 양을 조절하여
대조군 식빵과 배즙 첨가군 식빵 4종을 제조하였다. 
식빵반죽은 AACC법(AACC 2000)에 의해 직접반죽법

(straight dough method)으로 제조하였다. 식빵의 제조를 위
한 반죽은 유지를 제외한 모든 반죽 재료를 반죽기(Hobart 
mixer)에 넣고 혼합(저속에서 5분, 중속에서 11분)하여 수화
시킨 후 클린업 단계에서 유지(쇼트닝)를 첨가하고 재혼합
(저속에서 1분) 및 1차 발효(온도 30±2℃, 상대습도 75±5%, 
시간 45분)를 시켰다. 1차 발효가 끝난 반죽은 150 g씩 분할
하여 둥글리기 한 후, 중간발효(실온에서 15분간)시켰다. 이
어서중간발효반죽으로부터 가스를빼고성형하여 식빵 팬

(195 × 85 × 95 mm)에 150 g 반죽을 3개씩넣어 2차발효(온
도 30±2℃, 상대습도 75±5%, 시간 45분)를 시켰다. 2차 발효
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완료후상열 180℃, 하열 170℃의오븐(FDO-7102, Dae Yung 
Machinary Co., Korea)에서 30분간 구워내어 즉시 틀에서 꺼
내 실온에서 2시간 냉각한 후 식빵용 포장지인 polyethylene 
(PE) 필름 포장지에 담아 보관하며 실험에 사용하였다. 

5. 배즙 첨가 식빵의 무게, 부피, 비용적
배즙첨가식빵의무게와 부피는 오븐에서 구어 낸 다음 실

온에서 1시간 경과 후 측정하였으며, 식빵의 부피는 종자치
환법을 이용하였다. 각각의 시료는 3회 반복 측정하여 평균
값을 나타내었다. 식빵의 비용적(specific loaf volume)은 빵
부피(mL)/빵 무게(g)로 계산하였다. 

6. 배즙 첨가 식빵의 수분함량
배즙첨가식빵의 수분함량은빵의 속부분 약 2.5 g을 은박

접시에 고루 떼어서 적외선 수분측정기(FD-600, Kett electric 
laboratory, Japan)를 사용하여 105℃에서 15분 동안 측정하였
다. 시료는 3회 반복 측정하여 평균값을 나타내었다.

7. 배즙 첨가 식빵의 색도
배즙첨가식빵의 내부색(crumb color)과표면색(crust color)

의색도는 Spectro Colorimeter(Color Techno System corpo-
ration Jx-777, Japan)를 사용하여 L(명도), a(+적색도/—녹색
도)와 b(+황색도)값으로 나타내었다. 사용한 표준 백색판은
백색판을 기준으로 L=98.27, a=+0.25, b=+0.32이었다. 시료
는 3회 반복 측정하여 평균값을 나타내었다.

8. 배즙 첨가 식빵의 조직감 
배즙 첨가 식빵의 조직감측정은 완성된 식빵을 1시간 방

냉한 후, 식빵의 내부를 3 × 3 × 3 cm3의 크기로 자른 다음

레오메타(Sun Rheometer compac-100, Sun Sci. Co., Japan)를
사용하여 경도(hardness), 응집성(cohesiveness), 탄력성(sprin-
giness), 검성(gumminess) 등을측정하였다. 이때의 측정조건
은 adaptor area: 20 mm(Round), Table speed: 50 mm/min, 
Graph speed: 50 mm/min으로 하여 3회 반복 측정하여 평균
값을 나타내었다. 

9. 배즙 첨가 식빵의 관능검사
배즙 첨가 식빵에 대한 관능검사는 특성차이조사와 전반

적인 품질에 대한 기호도 조사를 9점 채점법으로 실시하였
다. 훈련된 식품영양학과 학생 및 대학원생 20명을 평가원으
로 특성차이조사와 기호도 조사는 오후 3시에서 4시 사이에
실시하였다. 특성차이조사의 항목은 외관(표면색, 내부색, 부
푼 정도, 기공의 균일성), 냄새(구수한 냄새), 맛(구수한 맛), 
텍스처(경도, 탄력성) 등이었다. 특성차이조사의 각 평가 항
목에 대한 점수는 대단히 강하다 9점에서, 대단히 약하다 1
점으로 평가하였으며, 기호도 조사는 전반적인 기호도를 가
장 좋다 9점, 가장 나쁘다 1점으로 평가하였다. 

10. 배즙 첨가 식빵의 항산화 활성
배즙 첨가 식빵의 항산화 활성은 Im JS & Lee YT(2010)

가 수행한 DPPH(1,1-diphenyl-2-picryIhydrazyl) 유리 라디칼
소거능 측정에 의해 평가하였다. 동결건조한 식빵 시료에 증

Table 1. Formula of breads added with pear juice (%)

Samples
Ingredients

Control High heat treated pear juice Low heat treated pear juice

A B C D E

Wheat flour 100 100 100 100 100

Pear juice   0  31  46.5  31  46.5

Water  62  31  15.5  31  15.5

Fresh yeast   2   2   2   2   2

Dough improver   1   1   1   1   1

Skimmed milk powder   3   3   3   3   3

Sugar   5   5   5   5   5

Salt   1.5   1.5   1.5   1.5   1.5

Shortening   5   5   5   5   5

A: Bread added with 0% pear juice, B: Bread added with 50% pear juice by high temperature treatment condition, C: Bread added with 
75% pear juice by high temperature treatment condition, D: Bread added with 50% pear juice by low temperature treatment condition,
E: Bread added with 75% pear juice by low temperature treatment condition.
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류수를 가한 후 10분간 수화시켰으며, 5분간 균질화시킨 다
음 15,000 rpm에서 30분간 원심 분리하였다. 상징액 0.4 mL
를 시험관에 취한 후 5.6 mL의 1 × 10—4 M DPPH ethanol 
용액을가하여총 6 mL가되도록하였으며, 이를 4분간반응
시키고다시 여과한다음 총반응시간이 10분이되면분광광
도계(UV-1800 spectrophotometer, Shimadzu, Kyoto, Japan)를
사용하여 525 nm에서 흡광도를 측정하였다. 바탕시험인 시
료 무첨가구는 시료 대신 증류수를 사용하여 측정하였으며, 
DPPH 유리 라디칼 소거능(%)은배즙의항산화활성측정과동
일한계산식에의해환산하였다. 

11. 통계처리
자료는 SPSS 10.0 for windows program을 사용하였으며, 

시료 간의 유의성 검정은 분산분석(ANOVA Test)을 이용하
여 p<0.05 수준에서 Duncan's multiple range test로 사후검증
을 실시하였다.

결과 및 고찰

1. 배즙의 일반성분과 이화학적 특성
배즙의 일반성분은 Table 2와 같다. 고온처리 배즙의수분

함량은 87.14%, 저온처리 배즙의 수분함량은 87.19%로 원료
배인 신고의 수분함량 86.4%(Choi JH 등 1998)와 큰 차이는
없었다.
배즙의당도, pH, 색도는 Table 3과 같다. 고온처리 배즙과

저온처리 배즙의 당도는 각각 12.75 °Brix, 12.55 °Brix로 저
온처리 배즙의 경우 더 낮았다. 본 실험의 결과는 100℃에서
30분 동안 가열 착즙한 신고의 가용성 고형물 함량 12.5 
°Brix의 값(Heo BG 등 2009)과 유사하였고, 같은 조건에서
가열 착즙한 신고 배즙의 당도 14.2 °Brix의 값(Choi JH 등
1998)보다는 낮은 결과를 보였다. 일반적으로 신고배의 평균
당도가 12∼15 °Brix(Lee GH 등 2003)인 반면, 착즙 전처리
방법별로 배즙의 가용성 고형물의 함량이 다르게 나타난 이

유는 가열이나 해동 등을 통해 배 조직 및 다당류의 분해에

의한 가용성 고형물의 증가 때문인 것으로 보고하였다(Choi 
JH 등 1998).
고온처리배즙과저온처리배즙의 pH는각각 4.68, 4.65로

큰 차이가 없었는데, 100℃에서 30분 동안 가열 착즙한 신고
배즙의 pH가 4.77(Choi JH 등 1998) 및 신고의 저장 초기의
가용성 고형물의 pH가 4.82(Kim GH 등 1999)인 결과와 비
교해볼 때, 본 연구의 열처리 배즙의 pH와 유사함을 알 수
있었다. 고온처리배즙과저온처리 배즙의 명도 L값은 각각
53.86, 85.00, 적색도 a값은 21.16, —3.15, 황색도 b값은
38.90, 49.86이었다. 고온처리 배즙의 경우 L값이 낮았는데, 
이는 배 생과즙, 90℃에서 2분간 데친 후 착즙한 배즙, 100℃
에서 30분 동안 가열 착즙한 배즙의 경우 L값이 가열온도가
높아짐에 따라 크게 감소했다는 연구결과(Choi JH 등 1998)
와 같은 경향이었다. 또한, 고온에서 장시간 가열에 의한 마
이야르 반응(Fenanders LI & McLellan MR 1992)에 기인한
것으로 생각된다. 

Table 2. Proximate composition of pear juice (%) 

Sample Moisture Ash Crude lipid Crude protein
(N × 6.25) Carbohydrate

HTPJ 87.14±0.04 0.25±0.01 0.03±0.01 0.58±0.02 12.0±0.06

LTPJ 87.19±0.02 0.22±0.03 0.03±0.01 0.56±0.04 12.0±0.20

Data represents mean±S.D.
HTPJ: pear juice by high temperature treatment condition (100℃, 2 hr), LTPJ: pear juice by low temperature treatment condition (75℃, 
4 hr).

Table 3. Sweetness, pH and color of pear juice

Sample Sweetness (°Brix) pH
Color value

L a b

HTPJ 12.75±0.03 4.68±0.03 53.86±0.05 21.16±0.02 38.90±0.11

LTPJ 12.55±0.02 4.65±0.17 85.00±0.15 —3.15±0.03 49.86±0.10

Data represents mean±S.D.
HTPJ: pear juice by high temperature treatment condition (100℃, 2 hr), LTPJ: pear juice by low temperature treatment condition (75℃, 
4 hr).
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2. 배즙의 항산화 활성
실험에사용된배즙의항산화활성을분석한결과, 배즙의

DPPH 유리라디칼소거능은고온처리배즙 73. 72%, 저온처리
배즙81.29%를보였다. 본 연구의 열처리 배즙의 DPPH 유리
라디칼소거능은나주에서시판되는열처리된배즙의DPPH 유
리 라디칼 소거능을 78.0%로 보고한 연구결과(Park YH 등
2011)와유사함을알수있었다. Hwang IG 등(2006)은DPPH 유
리라디칼소거능을이용하여열처리조건별배즙의항산화활

성을측정하였는데, 처리온도와처리시간의2가지변수에대하
여유의적으로영향을받았으며처리시간보다처리온도에더

많은영향을받는것으로보고하였다. 130℃의 고온에서 장시
간 가열하여 착즙한 배즙이 폴리페놀 화합물, 플라보노이드
물질 및 hydroxy methyl furfural(HMF)의 함량이 증가하여
항산화 효과 및 항암효과가 증가하였다고 보고하였으며, 열
처리시항산화활성을가진마이야르 반응의부산물의형성에
의해항산화효과가증가되었을것으로유추하였다. Choi JH 
등(2013)은열처리에 따른 배즙의항산화능 조사 결과, 총폴
리페놀 화합물 함량은 가열배즙(100℃에서 4시간 중탕가열)
이 청징배즙(90℃에서 30분간 살균처리)에 비해 유의하게 많
아졌으며, DPPH 유리 라디칼 소거능은 가열배즙 39.6%, 청
징배즙 49.3%로 착즙액 30.3%보다 항산화 활성이 증가하였
다고 보고하였다. 또한, 백운배품종과신고배품종의화학성
분과생리활성효과(Heo BG 등 2009)의연구결과에서백운배
와신고배모두과피의열수추출물의DPPH 유리라디칼소거
활성이높다고보고하였다. 과피가과육에비해상대적으로높
은DPPH 유리라디칼소거활성을나타낸점을고려해서배의
과피까지추출물의재료로이용하는배즙을식품가공에이용

한다면항산화활성을증가시킬수있을것으로생각된다.

3. 배즙 첨가 식빵의 무게, 부피, 비용적, 수분함량
배즙 첨가 식빵의 무게, 부피, 비용적, 수분함량의 결과는

Table 4와같다. 식빵의 무게는 대조군 A의 경우 522.64 g이
었고, 고온처리 배즙 첨가 식빵 B와 C는 각각 493.40 g, 
492.02 g, 저온처리 배즙 첨가 식빵 D와 E는 각각 513.02 g, 
510.64 g이었다. 배즙 첨가 식빵의 무게는 감소하였으며, 고
온처리 배즙 첨가 식빵의 무게가 더 많이 감소하였다. 식빵
의 최종 무게는 오븐 내의 고온에 의한 수분의 증발, 알코올
휘발, 탄산가스 증발에 영향을 받는다고 하였다(Shin S & 
Shin GM 2018). 배즙 첨가 식빵의 무게가 감소된 것은 배즙
첨가에 따른 발효 방해 및 수분 증발에 의한 것으로 판단된

다. 식빵의 부피는 대조군 A의 경우 2,017.84 mL, 고온처리
배즙 첨가 식빵 B와 C는 각각 2,101.24 mL, 2,143.76 mL, 저
온처리 배즙 첨가 식빵 D와 E는 각각 2,023.74 mL, 2,097.16 
mL로 배즙 첨가량이 증가할수록 식빵의 부피가 유의적으로
증가함을 보였다. 식빵의 비용적은 대조군 A의 경우 3.861 
mL/g, 고온처리 배즙 첨가 식빵 B와 C는 각각 4.259 mL/g, 
4.357 mL/g, 저온처리 배즙 첨가 식빵 D와 E는 각각 3.945 
mL/g, 4.107 mL/g으로 배즙 첨가량이 증가할수록 식빵의
비용적이 높게 나왔다. 특히 고온처리 배즙 첨가 식빵의 부
피가 커서 비용적이 높게 나왔으며, 다음 저온처리 배즙 첨
가 식빵, 대조군 식빵의 순이었다. 일반적으로 빵의 부피와
무게는 밀가루의 단백질함량과 품질, 글루텐 형성정도, 첨
가재료의 종류, 발효, 가열과정 등 여러 가지 요인에 영향을
받는다고 하였으며(Kim SK 등 1978), 특히 낮은 pH 조건에
서 당이 증가하면 가스 발생력이 높아져 제품의 부피가 증

가한다고 하였는데(Choi OJ 등 1999), 본 연구에서 식빵 제
조시 pH가 약 4.7로 낮고, 당도는 12.8 °Brix인 배즙을 첨가

Table 4. Loaf weight, loaf volume, specific volume and moisture content of breads added with pear juice

Sample Loaf weight (g) Loaf volume (mL) Specific volume (mL/g) Moisture content (%)

A 522.64±3.76a1) 2,017.84±29.49c 3.86±0.03c 25.20±0.20c

B 493.40±5.67c 2,101.24±33.45a 4.26±0.10a 26.23±0.11b

C 492.02±7.06c 2,143.76±14.98a 4.36±0.06a 26.30±2.62b

D 513.02±9.33ab 2,023.74±22.49bc 3.95±0.01bc 27.30±1.05a

E 510.64±9.91b 2,097.16±43.69b 4.11±0.05b 27.33±1.71a

F-value 13.06*** 7.20*** 7.73*** 8.19***

Data represents mean±S.D.
1) Values with different superscripts within columns are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.
*** p<0.001.
A: Bread added with 0% pear juice, B: Bread added with 50% pear juice by high temperature treatment condition, C: Bread added with 
75% pear juice by high temperature treatment condition, D: Bread added with 50% pear juice by low temperature treatment condition, 
E: Bread added with 75% pear juice by low temperature treatment condition.
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하였기 때문에 배즙을 첨가한 모든 식빵의 부피가 증가한
것으로 생각된다. 
식빵의 수분함량은 대조군 A의 경우 25.20%, 고온처리

배즙 첨가 식빵 B와 C는 각각 26.23%, 26.30%, 저온처리
배즙 첨가 식빵 D와 E는 각각 27.30%, 27.33%이었다. 배
즙 첨가 식빵의 수분함량은 대조군 식빵의 수분함량보다

약간 증가하였으나, 배즙의 첨가량에 따른 유의적인 차이
는 없었다.

4. 배즙 첨가 식빵의 색도
배즙 첨가 식빵의 내부색(crumb)과 표면색(crust)의 색도

는 Table 5와 같다. 배즙 첨가 식빵의 내부색의 L값은 대조
군 식빵의 내부색의 L값보다 감소하였으며, 고온처리 배즙
첨가 식빵에서 더 많이 감소하는 경향을 보였다. 배즙 첨가
식빵의 내부색의 a값은 대조군 식빵의 값보다 증가하였으며, 
배즙 첨가 식빵의 내부색의 b값은 대조군 식빵의 값보다 감
소하는 경향을 보였다. 식빵의 표면색의 L값, a값, b값의 경
우도 식빵 내부의 색도 값과 같은 경향이었다. 양배추 추출
액과 양배추분말첨가식빵의내부색과표면색을 관찰한결

과, 전체적으로 L값은낮았으며, 첨가량이 많아질수록 L값은
감소하였고, a값과 b값은 증가한다고 보고하였다(Shin S & 
Shin GM 2018). Lee SH & Bae JH(2015)는 적포도주를 첨가
한 경우 빵의 L값은 감소하고 b값은 증가한다고 하였으며, 
포도씨 추출물을 첨가한 식빵(Chung HC & Kwon OJ 2012)
과 양파즙을 첨가한 식빵(Lee HJ 등 2009)의 연구에서도 기
능성 재료의 첨가량을 증가함에 따라 색이 점차 어두워져 L
값은 감소한반면, a값과 b값은 점차 증가한다고 보고하였다. 

배즙 열처리에 의해 배즙 고유의 미황색에서 갈색으로 변한

배즙을 식빵에첨가함에 따라 식빵의색도에 영향을 미친 것

으로 사료된다. 이상의 결과를 종합해볼 때, 배즙 첨가 식빵
의 색도는 배즙 열처리 온도가 높을수록 a값은 증가하였고, 
L값은 감소하여 식빵의 내부 및 표면색이 어두워지는 경향
을 나타내는 것으로 판단된다.

5. 배즙 첨가 식빵의 조직감
배즙 첨가 식빵의 조직감 측정 결과는 Table 6과 같다. 배

즙 첨가 식빵의 경도는 배즙 첨가량이 증가함에 따라 대조

군 식빵의 경도보다 감소하였으며, 특히 고온처리 배즙 첨
가 식빵에서 더 많이 감소하였다. 배즙 첨가 식빵의 응집성
은 69.47∼82.09%로 대조군 식빵의 응집성 96.25%보다 낮
은 값을 나타내었으며, 배즙 첨가량과 배즙 열처리 온도에
따른 차이는 크지 않았다. 배즙 첨가 식빵의 탄력성은 85.60
∼102.88%로 대조군 식빵의 85.27%보다 높은 값을 나타내
었다. 배즙 열처리 온도에 따라 유의적인 차이를 보였으며, 
특히 고온처리 배즙 첨가 식빵에서 더 많이 증가하였다. 배
즙 첨가 식빵의 검성은 26.39∼32.01 g/cm2로 대조군 식빵의

검성 34.26 g/cm2보다 낮은 값을 나타내었다. 식빵의 검성은
배즙 첨가량과 배즙 열처리 온도에 따라 유의적인 차이를

보였으며, 특히 고온처리 배즙 첨가 식빵에서 더 많이 감소
하였다.
배즙을 첨가한 경우 식빵의 경도가 유의적으로 낮아짐을

알 수 있는데, 빵의 경도에 영향을 미치는 요인으로 빵의 수
분함량, 기공의 발달 정도 및 부피 등이 있으며, 기공이 잘
발달된 빵은 부피가 크고 부드러움이 증가하여 경도가 낮다

Table 5. Hunter's color value of breads added with pear juice  

Sample
Crumb color value Crust color value

L a b L a b

A 247.70±0.70a1) —30.63±0.03d 60.43±0.03b 176.23±0.02a1) 18.40±0.50e 96.03±0.02a

B 222.42±0.01e —22.50±0.30a 58.07±0.05c 131.17±0.07e 30.15±0.02b 63.21±0.57d

C 235.12±0.01d —25.30±0.20c 52.83±0.01e 134.74±0.01d 27.48±0.02c 60.75±0.02e

D 235.92±0.02c —24.95±0.05b 62.40±0.20a 149.77±0.02c 31.29±0.04a 81.58±0.02c

E 244.44±0.03b —25.48±0.02c 54.04±0.03d 169.77±0.02b 24.24±0.03d 94.03±0.01b

F-value 47.48*** 378.96*** 304.20*** 38.10*** 23.95*** 40.30***

Data represents mean±S.D.
1) Values with different superscripts within columns are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.
*** p<0.001.
A: Bread added with 0% pear juice, B: Bread added with 50% pear juice by high temperature treatment condition, C: Bread added with 
75% pear juice by high temperature treatment condition, D: Bread added with 50% pear juice by low temperature treatment condition,  
E: Bread added with 75% pear juice by low temperature treatment condition.
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고 보고하였다(Kwon EA 등 2003). 

6. 배즙 첨가 식빵의 관능검사
배즙 첨가 식빵의관능검사결과는 Table 7과 같다. 특성차

이조사의 항목 중 식빵의 표면색, 내부색, 기공의 균일성, 구
수한 맛, 경도 항목에서 유의적인 차이를 보였으며(p<0.001), 
부푼 정도, 구수한 냄새, 탄력성 항목에서는 시료 간에 유의
적인 차이를 보이지 않았다. 식빵의 표면색과 내부색, 부푼

정도는 고온처리배즙 75% 첨가 식빵에서가장 높은 점수를
얻었으며, 기공의 균일성과 구수한 맛은 저온처리배즙75% 
첨가 식빵에서 가장 높은 점수를 나타냈다. 식빵의 구수한
냄새와 경도는 배즙을 첨가하지 않은 대조군 식빵에서 가장

높았으며, 탄력성은 저온처리 배즙 50% 첨가 식빵에서 가장
높게 나타났다. 배즙을 첨가한 식빵의 기호도 조사 결과에서
는 저온처리 배즙 75% 첨가 식빵이 가장 높은 점수를 보였
다. 대봉감 퓨레를 첨가한 우리밀 식빵의 품질 특성(Ren CS 

Table 6. Texture profile of breads added with pear juice  

Sample Hardness (g/cm2) Cohesiveness (%) Springiness (%) Gumminess (g/cm2)

A 259.76±4.00a1) 96.25±.009a 85.27±.901d 34.26±.002a

B 236.96±8.00d 69.47±.001c 95.62±.002b 29.84±.004d

C 228.95±5.73e 70.70±9.18c 102.88±.005a 26.39±.009e

D 248.12±5.00b 82.09±.010b 90.07±.001c 32.01±.008b

E 239.63±6.00c 71.93±.007c 85.60±.005d 31.65±.002c

F-value 1,044.37*** 45.67*** 56.13*** 34.35***

Data represents mean±S.D.
1) Values with different superscripts within columns are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.
*** p<0.001.
A: Bread added with 0% pear juice, B: Bread added with 50% pear juice by high temperature treatment condition, C: Bread added with 
75% pear juice by high temperature treatment condition, D: Bread added with 50% pear juice by low temperature treatment condition, 
E: Bread added with 75% pear juice by low temperature treatment condition.

Table 7. Sensory characteristics of breads added with pear juice

Attributes A B C D E F-value

Color
Surface color 3.55±1.25d1) 5.73±0.94b 7.61±0.99a 7.06±1.08a 4.33±1.29c 53.79***

Internal color 3.12±1.31c 5.55±0.97b 6.91±1.01a 5.67±1.36b 5.48±1.64b 80.24***

Appearance
Volume 5.15±1.64 5.67±1.47 5.91±2.18 5.03±1.79 5.36±1.67  0.99NS

Air cell uniformity 5.55±1.52a 4.09±1.52b 3.73±1.90b 4.58±1.78b 6.18±1.84a 58.33***

Flavor & taste
Roasted flavor 5.61±2.03 4.82±1.40 4.70±1.59 4.82±1.59 5.33±1.99  0.71NS

Roasted taste 4.91±2.00ab 4.27±1.46b 4.18±1.92b 4.39±1.63b 5.67±2.08a  7.10***

Texture
Hardness 5.48±1.92a 4.15±1.66b 5.15±2.16a 4.79±1.78ab 5.30±1.53a  7.39***

Springiness 4.85±2.16 4.42±1.87 5.12±2.21 5.30±1.68 5.18±1.94  0.52NS

Preference test2) Overall acceptability 5.24±1.88b 4.24±1.34c  4.52±2.13bc  4.76±1.58bc 6.09±1.64a 17.67***

Data represents mean±S.D.
1) Values with different superscripts within rows are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05. 
2) Hedonic scales (1: extremely dislike, 5: neither like nor dislike, 9: extremely like).
*** p<0.001, NS No Significant.
A: Bread added with 0% pear juice, B: Bread added with 50% pear juice by high temperature treatment condition, C: Bread added with 
75% pear juice by high temperature treatment condition, D: Bread added with 50% pear juice by low temperature treatment condition, 
E: Bread added with 75% pear juice by low temperature treatment condition.
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등 2014)의 기호도 조사 결과에서, 반죽에 첨가하는 물을 감
퓨레 100% 대체한 식빵에서 전반적인 기호도가 가장 높은
점수를 보였다. 최근에 다양한 원재료를 사용하여 빵의 색상
과 건강에 대한 고정관념이 점차 완화되고 있으며 첨가되는

재료의 황갈색이 식빵표면의 색과 어울리기 때문으로 판단

될 수도 있다고 하였다(Lee GH 등 2013).

7. 배즙 첨가 식빵의 항산화 활성
배즙 첨가 식빵의 항산화 활성을 DPPH 유리 라디칼 소거

법으로 측정한 결과는 Fig. 1과 같다. 배즙 첨가 식빵의

DPPH 유리 라디칼 소거능은 대조군 식빵 A는 14.54%, B는
39.23%, C는 51.56%, D는 59.87%, E는 60.70%으로 배즙 첨
가량이 증가함에 따라 증가하고, 특히 저온처리 배즙 첨가
식빵의 항산화 활성이 높은 것으로 확인되었다. 대조군 식빵
보다 배즙 첨가 식빵의항산화활성이 높은 것은 신고배로부

터 분획된 폴리페놀 화합물이 주된 원인물질인데(Hwang IG 
등 2006), 이러한 물질들이 배즙 첨가 식빵에 함유되어 있기
때문으로 사료된다. 또한, DPPH 유리 라디칼 소거능은 가열
배즙 39.6%, 청징배즙 49.3%로 착즙액 30.3%보다 항산화 활
성이 증가하였다고 보고되었다(Choi JH 등 2013). 본 연구에
서도 대조군 식빵보다 배즙의 원료로 신고배를 사용하여 과

육뿐아니라과피까지가열한배즙을첨가한식빵에서 DPPH 
유리 라디칼 소거능이 증가하는 것으로 나타났다. 특히 저온
처리 배즙을첨가한 식빵의 항산화활성의 증가 결과는 배즙

의우수한품질특성으로건강기능성식품이될것으로생각된

다. 마테분말 첨가 식빵(Lee MH 2018), 어성초 분말 첨가 식

Fig. 1. Antioxidant activity of breads added with pear juice.  
Data represents mean±S.D.

A: Bread added with 0% pear juice, B: Bread added with 50% 
pear juice by high temperature treatment condition, C: Bread 

added with 75% pear juice by high temperature treatment 
condition, D: Bread added with 50% pear juice by low 

temperature treatment condition, E: Bread added with 75% pear 
juice by low temperature treatment condition.

빵(Park LY 2015), 아로니아 첨가 식빵(Yoon HS 등 2014)에
서도 각각의 부재료 첨가에 의해서 DPPH 유리 라디칼 소거
능이 유의적으로 증가한다고 하였는데, 이들 물질에 함유된
총 폴리페놀에 의한 것이라고 보고하였다. 

요 약

본연구는열처리조건에따라다르게제조한배즙을첨가한

식빵의품질특성을조사하였다. 배즙은고온처리(100℃, 2 hr)
와저온처리(75℃, 4 hr) 조건으로제조하였으며, 식빵은식빵
반죽시 사용되는 물 대신에 배즙 0%, 고온처리 배즙 50%와
75%, 저온처리 배즙 50%와 75%를 첨가하여 대조군과 4종
의배즙첨가식빵을제조하였다. 배즙첨가식빵의무게, 부피, 
비용적, 수분함량, 색도, 조직감, 관능검사및항산화활성을측
정하였다. 식빵의부피와비용적은배즙첨가량이증가할수록
증가하였으며, 수분함량은배즙의첨가량에따른유의적인차
이는없었다. 식빵의 색도는 배즙 열처리 온도가 높을수록 a
값은 증가하였고, L값은 감소하여 식빵의 내부 및 표면색이
어둡게 나타났다. 식빵의 경도는 배즙 첨가량이 증가함에 따
라 감소하였으며, 특히 고온처리 배즙 첨가 식빵에서 더 많
이 감소하였다. 식빵의 검성은 배즙 첨가량과 배즙 열처리
온도에 따라 유의적인 차이를 보였으며, 특히 고온처리 배즙
첨가 식빵에서 더 많이 감소하였다. 관능검사 결과, 식빵의
표면색, 내부색, 기공의 균일성, 구수한맛, 경도 항목에서 유
의적인 차이를 보였으며(p<0.001), 부푼 정도, 구수한 냄새, 
탄력성 항목에서는 시료 간에 유의적인 차이를 보이지 않았

다. 배즙을 첨가한 식빵의 기호도 조사 결과, 저온처리 배즙
75% 첨가 식빵이 가장 높은 점수를 보였다. 배즙 첨가 식빵
의 DPPH 유리 라디칼 소거능은 배즙 첨가량이 증가함에 따
라 증가하고, 특히 저온처리 배즙 첨가 식빵의 항산화 활성
이 높은 것으로 확인되었다.
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