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            초록
          
        

        
          This study investigated the quality characteristics and antioxidant activities of breads prepared with 0, 3, 6, 9 and 12% green coffee bean powder. Fermentation rate of dough was reduced with increasing green coffee bean powder content. Volume, weight, and specific volume also decreased, whereas pH of breads increased with increasing content of green coffee bean powder. As powder concentration increased, ‘L’ value of breads decreased, whereas ‘a’ and ‘b’ values of breads increased. The hardness of breads increased upon addition of green coffee bean powder, whereas cohesiveness and springiness decreased. Chewiness was not significantly different among the groups. 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging activity was significantly elevated by addition of green coffee bean powder. In the sensory evaluation, color, flavor and texture were highest in the control group. The sample containing 3% green coffee bean powder had the highest taste score. Overall acceptability was highest in the control group but not significantly different from the control group in breads with 3% and 6% green coffee bean powder.
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      서 론
      최근 바쁜 생활과 식생활의 다변화로 인해 과거 부식이었던 빵이 주식의 위치에 까지 도달하였으며, 지속적으로 빵의 소비가 늘어나고 있다. 또한 성인병의 예방, 건강과 다이어트 등에 대한 관심 증대에 따라 소비자들은 빵을 고를 때에도 그 안에 들어 있는 부재료가 건강에 어떤 영향을 미치는지, 함량은 어느 정도인지 등을 꼼꼼하게 따져서 제품을 고른다(Han JS 등 2004). 이는 앞으로의 제빵 산업에서의 주도권은 맛도 중요하지만, 그와 함께 기능성도 살린 빵이 쥐고 있다는 것을 의미한다. 그 결과, 청국장 가루(Kim KY 등 2007), 녹차ㆍ홍차가루(Park YS & Park GS 2001), 홍화씨 분말(Kim JH 등 2000), 동충하초 분말(Juong HS 등 2008), 마(Yi SY & Kim CS 2001), 신선초(Choi OJ 등 1999) 등 각종 생리활성을 기대할 수 있는 기능성 부재료를 첨가한 빵에 관한 연구가 꾸준히 이루어지고 있다.

      커피는 에티오피아가 원산지인 꼭두서니과(Rubiaceae) 코페아속(Coffea)에 속하는 열대성 상록교목이며, 현재는 중미, 남미, 아프리카, 동남아시아 등의 열대 및 아열대 지역에서 널리 재배되고 있다(Clarke RJ 1987). 커피 생두는 항산화성을 가진 폴리페놀의 일종인 클로로겐산(chlorogenic acid)과 알칼로이드의 일종인 카페인(caffeine), 트리고넬린(trigonellien)을 포함하여 다양한 생리활성 물질들을 포함하고 있다(Kim TS 등 2012). 이 중 클로로겐산은 커피 생두 하나당 5.5∼10% 정도를 함유하고 있는데(Nam HJ 등 2008), 다른 식품에 비해 클로로겐산 함량이 높아 세포 산화와 노화의 원인이 되는 자유라디칼을 효과적으로 소거한다고 보고되고 있다(Suh YS 등 2014). 이러한 커피 생두의 항산화적 우수성 때문에 약품이나 건강식품류 등에 추출된 클로로겐산이 사용되고 있으며, 최근에는 생두 분말을 직접 섭취할 수 있게끔 개발된 식품까지 시판되고 있다. 그러나 커피 생두 내의 클로로겐산은 열에 약한 성질을 가지기 때문에 배전 정도가 강해질수록 커피 생두 대비 90% 이상 분해되어 감소하게 된다(Kim GJ & Park SG 2006).

      커피의 항산화성과 관련된 연구는 꾸준히 진행되고 있으나, 대부분 배전된 원두 또는 이를 이용한 음료에 관한 연구에 그치고 있는 실정이다. 따라서 본 연구에서는 커피 생두가 가진 항산화성 물질을 대부분 보존하기 위해 배전된 커피가 아닌 커피 생두 분말을 밀가루 대비 3∼12% 대체 첨가하여 식빵을 제조하여 일반적인 품질 특성의 변화, 조직감, 항산화성 측정 및 관능검사를 실시하여 가장 적합한 커피 생두 분말의 첨가 비율을 조사하고자 하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 재료
        본 실험에서는 지에스씨 인터내셔날(주)(GSC International Co., Ltd., Seoul, Korea)를 통해 구입한 브라질산 아라비카종 생두를 25℃ 항온기에서 3일간 건조과정을 거친 뒤, Hammer Mill(Super mill SM-1, Dae Wha Tech IND., Yongin, Korea)로 분쇄하여 Moon SW & Park SH(2008)의 연구를 참조하여 50 mesh 표준망체에 내린 후, 폴리에틸렌 백에 넣어 보관하며 사용하였다. 식빵 제조에 사용된 강력밀가루(Daehan-Jebun Co., Ltd., Gyeonggi, Korea), 정백당(Fine Sugar, Q-one, Gyeonggi, Korea), 이스트(Raw yeast, Jenico, Gyeonggi, Korea), 버터(Seoul Milk Co., Ltd., Gyeonggi, Korea), 탈지분유(Seoul Milk Co., Ltd., Gyeonggi, Korea), 소금(Hae Pyo, Gyeonggi, Korea), 제빵 개량제는 프로 2000 플러스(Ottugi, Gyeonggi, Korea)는 인근 대형마트에서 구입하여 사용하였다.

      

      
        2. 방법
        
          1) 식빵의 제조
          식빵의 제조는 예비 실험 결과 15% 이상 첨가 시 부피 감소와 대조구 대비 견고성 증가, 색으로 인한 거부감으로 인해 커피생두 분말을 0, 3, 6, 9 12%(flour basis)로 첨가하여 제조하였다. 식빵은 AACC 방법(10-10A)에 준하여 직접반죽법으로 제조하였으며(AACC 2000), 그 배합비는 Table 1과 같다. 버터를 제외한 모든 재료를 반죽기(JM201, D&B, Taipei, Taiwan)에 넣고 저속에서 2분 반죽 후 버터를 투입한 뒤 중속으로 10분간 반죽하여 반죽 종료시점에서의 반죽 온도를 27±1℃로 하여 반죽을 완료하였다. 1차 발효는 30±1℃, 상대습도 85%의 발효실에서 60분간 하였다. 발효가 끝난 반죽은 450 g으로 분할하여 둥글리기 한 후 표면이 마르지 않도록 비닐을 덮어 10분간 실온(24℃)에서 중간발효한 뒤 one loaf로 성형하여 21.5×9.7×9.5 cm 크기의 식빵 틀에 패닝하였다. 2차 발효는 30±1℃, 상대습도 85%의 발효에서 45분간 진행한 후, 윗불 180℃, 아랫불 180℃의 데크오븐(DHO-33, Daeheung, Seoul, Korea)에서 30분간 구워 완성하였다. 완료된 식빵은 틀에서 분리한 뒤 실온에서 1시간 방랭한 후, 폴리에틸렌 백에 보관하며 사용하였다.

          
            Table 1. 
				
            

            
              Formulas for bread with strong flour and green coffee bean powder
              (g)

            
            

          

          
            
              
                	Ingredients
                	CON
                	GCB3
                	GCB6
                	GCB9
                	GCB12
              

            
            
              	Strong flour
              	700
              	679
              	658
              	637
              	616
            

            
              	Green coffee bean powder
              	0
              	21
              	42
              	63
              	84
            

            
              	Water
              	420
              	420
              	420
              	420
              	420
            

            
              	Sugar
              	56
              	56
              	56
              	56
              	56
            

            
              	Fresh yeast
              	21
              	21
              	21
              	21
              	21
            

            
              	Butter
              	21
              	21
              	21
              	21
              	21
            

            
              	Pro 2000 plus*
              	10
              	10
              	10
              	10
              	10
            

            
              	Salt
              	10
              	10
              	10
              	10
              	10
            

            
              	Non-fat dry milk
              	14
              	14
              	14
              	14
              	14
            

          

          
            
              * Dough conditioner
            

            
                 CON: 0% green coffee bean powder (flour basis).
            

            
                 GCB3: 3% green coffee bean powder.
            

            
                 GCB6: 6% green coffee bean powder.
            

            
                 GCB9: 9% green coffee bean powder.
            

            
                 GCB12: 12% green coffee bean powder.
            

          

          

        

        
          2) 반죽의 발효율
          반죽의 발효율은 He H & Hoseney RC(1992)의 방법을 변형하여 측정하였다. 반죽이 완료된 대조구와 실험군의 반죽을 20 g씩 분할하여 100 mL 메스실린더에 취해 표면을 평평하게 해준 뒤, 식빵 제조과정의 1차 발효 조건과 동일한 조건에서 발효기에 넣고, 매 15분마다 60분까지 측정하여 아래의 식에 대입하여 나타내었다.

          
            
              
                	
                  
                    
                      발
                      효
                      율
                      
                        
                          %
                        
                      
                      =
                      
                        
                          1
                          차
                           
                          발
                          표
                           
                          후
                          의
                           
                          부
                          피
                          -
                          1
                          차
                           
                          발
                          효
                           
                          전
                          의
                           
                          부
                          피
                        
                        
                          1
                          차
                           
                          발
                          효
                           
                          전
                          의
                           
                          부
                          피
                        
                      
                      ×
                      100
                    
                  
                
                	
              

            

          

        

        
          3) pH 측정
          식빵 속질의 pH는 식빵의 속질 15 g을 취하여 믹서로 잘게 분쇄한 뒤 10배의 증류수를 가하여 균질화 후 1시간 침지시켜 pH meter(DP 80mm, Dong Woo Medical System, Seongnam, Korea)로 측정하였다.

        

        
          4) 색도 측정
          식빵의 색도는 시료를 지름 3.5 cm×두께 1 cm의 원형으로 절단한 후 tissue culture dish에 넣어 헌터 색도계(ND-300A, Nippon Denshoku, Tokyo, Japan)를 이용하여 각각의 L, a, b값을 측정하였다. 이때 사용된 표준백판(calibration plate)의 L값은 96.19, a값은 —0.08, b값은 +1.85로 나타났다.

        

        
          5) 부피, 무게, 비용적 측정
          식빵의 부피는 종자치환법(Pyler EJ 1997)으로 측정하였고, 식빵의 무게를 측정한 후 부피를 무게로 나눈 값을 비용적(mL/g)으로 나타내었다.

        

        
          6) Texture 측정
          식빵의 중심부를 20×20×20 mm 크기로 절단한 시료를 Texture Analyser(CTA Plus Lloyd Co, Haslemerd, England)를 이용하여 측정하였다. Probe를 2회 연속으로 압착하였을 때 얻어지는 force-time curve로부터 경도(hardness), 응집성(cohesiveness), 탄력성(springiness), 씹힙성(chewiness)을 측정하였다. 측정 조건은 test speed 100 mm/min., distance 50%, probe 20 mm DIA cylinder aluminium로 하였다.

        

        
          7) DPPH 자유 라디칼 소거능 측정
          시료액은 Kim MA 등(2014)과 Choi SH 등(2014)의 방법을 참고하여 조제하였다. 즉, 잘게 분쇄한 식빵 시료 3 g에 70% ethanol 27 mL를 가하여 실온에서 24시간 추출한 후, 3,400 rpm에서 30분간 원심분리 후 얻은 상등액을 여과하여 시료액으로 하였다. DPPH 라디칼 소거능은 1,1-diphenyl-2- picrylhydrazyl(DPPH) radical에 대한 소거활성을 측정하여 비교, 분석하였다. 농도별로 제조한 시료액 4 mL에 DPPH solution(1.5×10—4) 1 mL를 가하여 혼합한 뒤, 2시간 동안 암소에서 방치 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료액 대신 70% 에탄올을 가한 무첨가구의 흡광도를 함께 측정하여 DPPH 자유 라디칼 소거능을 다음 식으로 계산하여 대입하여 백분율로 나타내었고, 다음 계산식에 의해 환산하였다.
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          8) 관능검사
          관능검사는 제과ㆍ제빵, 커피를 실습하는 학생 30명을 선정하여 실시하였으며, 7점 척도법을 이용하여 1점(가장 싫다)에서 7점(가장 좋다)까지의 기호도 점수를 부여하도록 하였다. 평가 항목은 색, 향, 맛, 입안에서의 감촉, 전반적인 기호도로 하였다. 대조구 포함 한 개의 시료를 평가한 후 생수로 입안을 헹구고, 다른 시료를 평가하도록 하였다.

        

        
          9) 통계 처리
          각 실험은 3회 반복 측정하여 그 평균값을 사용하였으며, 실험 결과는 SPSS 12.0 version을 사용하여 분산분석(ANOVA)을 실시하여 통계 처리하였으며, 각 측정값의 유의성은 Duncan’s multiple range test로 5% 수준에서 각 시료간의 유의성을 검정하였다. 

        

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 반죽의 발효율
        매 15분마다 60분까지 측정한 반죽의 발효율은 Fig. 1과 같다. 모든 첨가구에서 발효시간이 증가함에 따라 발효율은 유의적으로 증가하는 경향을 보였으며, 60분에서 대조구가 110.2%로 가장 큰 발효율을 보였다. 반면, 커피 생두 분말의 첨가량이 늘어날수록 감소하여, 12% 첨가구가 40.2%로 가장 낮은 값을 보였다. 반죽의 발효율은 이스트의 활성에 의한 CO2 생성과 연관이 있다(Kim SG 등 1999). Choi YH 등(2012)의 연구에 의하면 커피의 카페인(caffeine)이 사상균류(filamentous fungi)에 대해 항균활성을 가지고 있으며, 카페산(caffeic acid) 등 항균활성을 나타내는 물질이 함유되어 있다고 알려져 있는데, 이들이 이스트의 활성을 억제하여 CO2 생성이 제한되었기 때문으로 추정된다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Dough expansion by fermentation of bread with coffee green bean powder.
          
          

          

        

      

      
        2. 식빵의 pH, 색도
        식빵의 pH는 Table 2와 같이 대조구에서 4.94로 가장 낮았고, 분말 첨가량이 증가할수록 유의적으로 증가하는 경향을 보였다. 커피 생두 분말의 pH는 5.71로 다소 높은 편이었는데, 그로 인해 식빵 제조시의 pH 상승에 영향을 미친 것으로 판단된다. 커피 생두 분말 첨가 식빵의 색도도 Table 2에 나타내었다. 식빵의 L(명도)값은 대조구에서 75.29로 가장 높았고, 커피 생두 분말 첨가량이 증가할수록 어두운 색을 나타내어 12% 첨가구에서 60.51로 가장 낮게 측정되었으며, 시료 간에 유의적인 차이를 보였다. a(적색도)값과 b(황색도)값도 대조군의 —1.45, 9.52에 비해 커피 생두 분말 첨가량이 증가함에 따라서 유의적으로 증가하는 경향을 보였다. 커피 생두 분말의 L값은 48.57, a값은 3.86, b값은 16.56으로 나타났고, 밀가루의 L값은 84.79, a값은 3.31, b값은 8.29를 나타내었는데, 밀가루에 비해 상대적으로 낮은 L값과 높은 a값, b값을 가지는 커피 생두 분말이 혼합되면서 식빵 제조 시 색도 변화에 영향을 미친 것으로 판단된다. 이는 비슷한 녹색을 띄는 브로콜리 분말을 첨가한 식빵(Lee SH 2015)의 연구에서와 같이 첨가량에 따른 색도 변화와 동일한 경향을 보였다. 또한 Baik BK 등(2008)의 연구에 따르면 폴리페놀과 그 산화효소가 제빵시 반죽의 색이 어두워지는데 영향을 미친다고 하였는데, 커피 생두 내의 클로로겐산 또한 제빵시 색도 변화에 영향을 주었을 것이라 추정된다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            pH and Hunter’s color values of bread with green coffee bean powder
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	pH
              	Color value
            

            
              	L
              	a
              	b
            

          
          
            	CON
            	4.94±0.03d1)
            	75.29±0.33a
            	—1.45±0.10e
            	9.52±0.45c
          

          
            	GCB3
            	5.11±0.03c
            	72.40±2.37b
            	—1.17±0.12d
            	11.09±030b
          

          
            	GCB6
            	5.17±0.02b
            	71.33±1.34b
            	—0.96±0.04c
            	11.12±0.64b
          

          
            	GCB9
            	5.21±0.03b
            	67.07±1.55c
            	—0.21±12.21b
            	12.21±1.20ab
          

          
            	GCB12
            	5.33±0.01a
            	60.51±1.33d
            	0.27±0.13a
            	12.57±0.33a
          

          
            	F-value
            	98.048***
            	42.27***
            	125.59***
            	9.47**
          

        

        
          
            1) Values are mean±S.D.
          

          
            ** p<0.01
          

          
            *** p<0.001
          

          
            a∼e Mean in a column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        3. 식빵의 부피, 무게, 비용적
        커피 생두 분말 첨가 식빵의 부피, 무게, 비용적은 Table 3과 같다. 부피의 경우, 대조군이 1,718.99 mL를 나타내었으며, 커피 생두 분말의 첨가량이 늘어날수록 유의적으로 감소하였다. 식빵의 부피는 반죽상태, 글루텐의 양과 질, 수분 흡수율, 발효정도 등에 따라 결정되는데(Ha TY 등 2003), 본 실험에서는 커피 생두 분말이 첨가량에 따라 밀가루 함량이 감소하면서 결과적으로 글루텐의 형성을 저해하여 부피가 감소된 것으로 판단된다. 이와 같은 결과는 메밀채소가루 첨가 식빵(Kim YS 2004)이나 양배추가루 첨가 식빵(Kim SH 등 2012)의 연구에서와 같이 부재료 첨가량이 증가할수록 식빵의 부피가 작아진다는 결과와 동일한 경향을 보였다. 또한 발효율에서와 마찬가지로 커피 생두 자체의 항균력에 의한 이스트의 활성 저해로 기체 발생량이 감소된 것도 부피 감소의 원인이라 볼 수 있다. 무게의 경우는 대조군이 418.67 g을 나타내었으며, 첨가량이 증가할수록 유의적으로 감소하는 경향을 나타내었다. 커피 생두의 경우, 밀가루와 비교해서 다량의 수분을 함유하고 있는데, 열이 가해지면 함유되어 있는 수분이 대부분 기화됨에 따라서 첨가량 증가에 따른 무게 감소의 결과가 나온 것으로 추정된다. 비용적의 경우도 부피, 무게와 동일한 결과를 나타내었다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Baking properties of bread with green coffee bean powder
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Volume (mL)
              	Weight (g)
              	Specific volume (mL/g)
            

          
          
            	CON
            	1,718.99±5.94a1)
            	418.67±1.15a
            	4.11±0.00a
          

          
            	GCB3
            	1,694.49±7.40b
            	415.67±0.58b
            	4.07±0.02a
          

          
            	GCB6
            	1,568.10±12.54c
            	414.33±1.15b
            	3.78±0.04b
          

          
            	GCB9
            	1,465.33±10.72d
            	411.67±0.58c
            	3.56±0.03c
          

          
            	GCB12
            	1,340.57±15.53e
            	409.00±1.00d
            	3.28±0.05d
          

          
            	F-value
            	624.683***
            	47.615***
            	362.532***
          

        

        
          
            1) Values are mean±S.D.
          

          
            *** p<0.001
          

          
            a∼e Mean in a column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        4. 식빵의 Texture
        커피 생두 분말을 첨가한 식빵의 텍스처에서 경도는 대조구가 0.22로 가장 낮게 나타났으며, 생두 분말 첨가량이 증가할수록 식빵의 경도는 점점 증가하여 12% 첨가구가 0.34로 가장 높은 값을 보였다. 이는 신선초 분말(Choi OJ & Kim YD 1999)이나 민들레잎 분말(Kang MJ 2002)을 첨가한 식빵에서의 경향과 유사하였다. 응집성은 대조구(0.434)로부터 12% 첨가구(0.318)까지 유의적으로 감소하는 경향을 보였으며, 탄력성도 대조군(12.667)으로부터 12% 첨가구(9.587)까지 유의적으로 감소하였다. 그에 반해 씹힘성은 시료군 간에 유의적 차이를 보이지 않았다. 경도가 증가하는 이유는 2차 발효시 생성된 가스 포집력이 저하되면서 반죽내 기공 형성이 제대로 되지 않았기 때문으로 생각되며(Rhi JW & Shin HS 1996), 이는 비용적과 발효율의 결과와도 일치하는 경향을 보였다. 기계적 특성 측정 결과를 종합해 볼 때에 대조군과 항목별로 유의적 차이를 보이지 않는 3% 첨가 수준으로 대조군과 비슷한 기계적 특성을 유지할 수 있을 것으로 판단된다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Texture of bread with green coffee bean powder
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Hardness
              	Cohesiveness
              	Springiness
              	Chewiness
            

          
          
            	CON
            	0.22±0.03c1)
            	0.43±0.06a
            	13.67±0.50a
            	1.37±0.34a
          

          
            	GCB3
            	0.24±0.02bc
            	0.40±0.04ab
            	11.61±0.66b
            	1.34±0.46a
          

          
            	GCB6
            	0.27±0.01bc
            	0.37±0.05b
            	10.73±0.65bc
            	1.31±0.37a
          

          
            	GCB9
            	0.31±0.05ab
            	0.36±0.02b
            	10.19±0.18cd
            	1.24±0.35a
          

          
            	GCB12
            	0.34±0.08a
            	0.32±0.01c
            	9.59±0.59d
            	1.23±0.34a
          

          
            	F-value
            	5.66**
            	10.337***
            	23.821***
            	0.161
          

        

        
          
            1) Values are mean±S.D.
          

          
            ** p<0.01
          

          
            *** p<00.001
          

          
            a∼d Mean in a column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        5. 식빵의 DPPH 자유 Radical 소거능
        커피 생두 분말을 70% 에탄올로 추출하여 DPPH radical 소거능을 측정한 결과는 82.91%로 나타났으며, 커피 생두 분말 첨가 식빵의 DPPH 자유 radical 소거능은 결과는 Table 5에 나타내었다. 대조구가 29.75%, 3% 첨가군 72.78%, 6% 첨가군 76.16%, 9% 첨가군 78.06%, 12% 첨가군 80.80%로 커피 생두 분말 첨가량이 증가할수록 유의적으로 증가하는 것으로 나타났다. 이와 같은 경향은 강력한 항산화 물질인 안토시아닌 등을 보유한 버찌 분말을 첨가한 식빵(Yoon MH 등 2010)에서 첨가량이 늘어남에 따라 DPPH radical 소거능이 비약적으로 증가하는 경향과 일치하였다. 따라서 커피 생두 분말 첨가에 따라 DPPH radical 소거능이 증가하는 이유는 높은 항산화능을 가지는 클로로겐산 등을 함유한 커피 생두 분말의 첨가가 가장 주요한 요인인 것으로 판단된다. 그 외에도 커피 생두에 열이 전달되는 과정에서 비효소적 갈변반응에 의해 생성된 물질과 휘발성분도 영향을 미치게(Adom KK 등 2005)된 것으로 생각된다. 따라서 식빵 제조시 커피 생두 분말의 첨가량이 증가할수록 높은 항산화성을 지닐 것으로 기대된다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            DPPH free radical scavenging activities of bread with green coffee bean powder
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	DPPH free radical scavenging activities (%)
            

          
          
            	CON
            	29.75±2.76d1)
          

          
            	GCB3
            	72.78±1.90c
          

          
            	GCB6
            	76.16±2.03bc
          

          
            	GCB9
            	78.06±2.56ab
          

          
            	GCB12
            	80.80±0.97a
          

          
            	F-value
            	298.524***
          

        

        
          
            1) Values are mean±S.D.
          

          
            *** p<0.001
          

          
            a∼d Mean in a column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        6. 관능검사
        커피 생두 분말을 첨가하여 제조한 식빵의 기호도 평가 결과는 Table 6과 같다. 색의 경우는 3% 첨가군은 대조군과 유의적 차이가 없었으나, 그 이상으로 생두 분말 첨가량이 증가할수록 기호도가 유의적으로 감소하였다. 향, 맛, 입안에서의 감촉 항목도 전반적으로 첨가량이 증가하며, 기호도가 감소하는 경향을 보였으나, 향에서는 6% 첨가군까지 대조군과 유의적 차이가 없었으며, 맛의 경우는 오히려 3% 첨가군에서 대조군보다 다소 높은 값을 보였다. 입안에서의 감촉도 6% 첨가군까지는 대조군과 유의적 차이가 없었다. 전체적인 기호도 항목에서는 6% 첨가군 이후로는 기호도가 큰 폭으로 감소하는 것을 확인할 수 있었다. 9% 및 12% 첨가군은 모든 항목에서 대조군에 비해 유의적으로 낮은 기호도 평가를 받았다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Sensory evaluation of bread with green coffee bean powder
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Color
              	Flavor
              	Taste
              	Texture
              	Overall acceptability
            

          
          
            	CON
            	5.44±1.13a1)
            	5.33±1.11a
            	5.44±1.01ba
            	5.22±1.20a
            	5.22±1.39a
          

          
            	GCB3
            	5.11±1.05ab
            	5.11±0.93a
            	5.67±1.12a
            	5.11±0.78a
            	4.89±0.78a
          

          
            	GCB6
            	4.22±1.09bc
            	4.44±1.13ab
            	4.56±1.13b
            	4.78±1.30a
            	4.67±1.41ab
          

          
            	GCB9
            	3.56±0.88c
            	3.44±1.01b
            	2.89±0.78c
            	3.56±1.13b
            	3.78±0.97b
          

          
            	GCB12
            	2.22±0.97d
            	1.89±1.05c
            	1.67±0.70d
            	2.56±0.88b
            	2.67±0.70c
          

          
            	F-value
            	14.136***
            	16.211***
            	28.548***
            	10.306***
            	7.981***
          

        

        
          
            1) Values are mean±S.D.
          

          
            *** p<0.001
          

          
            a∼d Mean in a column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

        이와 같은 결과로 볼 때, 커피 생두 분말 첨가량은 3%까지는 대조군과 큰 차이를 보이지 않았으며, 최대 6% 첨가 정도까지가 기호도에 영향을 미치지 않는 범위 내에서 적당할 것으로 판단된다.

      

    

    

  
    
      요약 및 결론
      본 연구에서는 커피 생두 분말을 첨가(0, 3, 6, 9, 12%)한 식빵을 제조하여 식빵의 항산화 활성을 입증하고 품질 특성을 측정하였다. 반죽의 발효율, 식빵의 부피, 무게, 비용적은 커피 생두 분말의 첨가량 증가에 따라 감소하였으며, 식빵의 pH는 유의적으로 증가하였다. 식빵의 L값은 커피 생두 분말의 첨가량이 증가할수록 감소였고, a, b값은 첨가량에 따라 증가하였다. 식빵의 경도는 첨가량이 늘어날수록 증가하였으며, 응집성과 탄력성은 첨가량이 늘어날수록 감소하였다. 씹힙성은 대조구와 시료 간 유의적 차이가 없었다. 식빵의 DPPH 자유 radical 소거능은 커피 생두 분말을 첨가할수록 유의적으로 증가하였다. 관능검사 결과, 색, 향, 입안에서의 감촉은 대조구가 가장 높았고, 맛은 3% 첨가구가 가장 높은 값을 보였다. 전반적 기호도는 대조구가 가장 높았으나, 3%, 6% 첨가구에서 대조구와 유의적 차이를 보이지 않았다. 이와 같이 식빵의 품질 특성과 항산화성을 측정한 결과, 식빵에 커피 생두 분말을 첨가할 경우 항산화성 향상이 기대되며, 향후 생두 분말 첨가 식품 분야의 기능성 개발 연구 적용 가능성을 확인할 수 있었다. 커피 생두 분말 첨가 식빵 제조 시 기능성과 기호성을 고려해 대조군과의 차이가 가장 적은 커피 생두 분말 3∼6% 첨가가 가장 적당할 것으로 판단된다.
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