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            초록
          
        

        
          The aim of this work was to make acorn bread containing natural antioxidants as healthy food. The amylographic characteristics, loaf volume, color, texture, and subjective preference of the acorn bread containing 5∼25% of acorn flour were measured during storage at room temperature and in a freezer. The results were as follows: The loaf volume decreased with increasing the addition of acorn flour from 5% to 25%. The onset gelatinization temperature and the value at the peak point of the bread decreased according to the amount of acorn flour added. L-value decreased with the increase of acorn flour contents, but the a- and b- values increased. During the storage period at room temperature, the L, a, and b- value decreased, whereas in the freezer, the L-value decreased except for the bread containing 5∼11% acorn flour. In sensory evaluation, color and taste achieved high scores at 18% addition, but low scores at 25% addition. The bitter aftertaste showed low scores according to the addition of acorn flour. The softness and chewiness decreased, but the overall acceptance increased according to the addition of acorn flour except for the bread added with 25% acorn flour. The textural measurements showed that the hardness, springiness, gumminess, and brittleness increased significantly during the storage periods. The cohesiveness, gumminess, and brittleness in room temperature storage decreased with the increase of acorn flour contents. In freezer storage, the addition of acorn flour resulted in the increase of hardness, springiness, gumminess, and brittleness during storage periods. On the other hands, the cohesiveness decreased with the addition of acorn flour. Moreover the addition of acorn flour increased significantly the hardness, gumminess, and brittleness during storage periods. As a result, the bread containing acorn flour showed reasonable textural properties during storage periods.
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      서  론
      도토리는 겨울 동안에 식이를 제공하는 주요한 부분으로서 참나무가 있는 지역에서는 영양 급원으로 도토리가 섭취되고 있다(Shimada T & Saito T 2003). 도토리 열매는 과피와 종자로 구분되며, 모양과 크기는 품종에 따라 다양하다. 도토리는 떡갈나무를 비롯한 졸참나무, 물참나무, 갈참나무, 돌참나무, 상수리나무 등 참나무과 열매의 총칭으로 견과로서 겉은 단단하고 매끄러운 과피가 있으며, 속에 조각으로 된 1개의 종자가 들어 있다(Liu Y 등 2012). 상수리나무 열매를 상수리로 졸참나무의 열매를 굴밤이라고 부르기도 한다. 물참나무(Quercus grosseserrata)는 높이가 30 m, 지름 1.5 m이고, 한방에서는 열매를 상자라는 약재로 쓰는데, 이질과 설사에 효과가 있다. 갈참나무(Quercus aliena)는 높이 25 m, 지름 1 m의 산기슭에서 자라는 나무로 열매는 식용하고 돌참나무(Lithocarpus edulis)와 상수리나무(Quercus acutissima) 열매는 가축의 사료로도 이용하며, 예로부터 구황식물로 사용되어져 왔다(Kim TW 2002). 한방에서는 열매를 약재로 쓰는데 유선염에 효과가 있다(Hong YS 등 2010).

      도토리는 돌확으로 갈아서 가루를 내고, 물로 헹구어 필요에 따라 잿물로 아린맛, 떫은맛 등을 빼내고, 얻은 도토리가루를 보관하며 사용해왔다. 도토리에는 특히 겔(gel) 형성능이 우수한 전분질이 65∼69% 함유되어 있고, 5.8∼7.8%의 조단백, 1.1∼7.85%의 조지방, 2.1∼3.8%의 조섬유질, 1.0∼3.4 %의 조회분, 4.6∼9.3%의 탄닌, 6.5∼13.7%의 수분 등으로 조성되어 있다. 가장 많은 무기질로는 K이 40.68 mg%, P(8.95 mg%), Ca(8.64 mg%), Mg(4.67 mg%), Na(3.94 mg%), Fe(1.41 mg%)이 함유되어 있다(Ryu HS 2010). 구성 당으로는 glucose가 대부분이고, 주요 지방산 조성은 oleic acid가 가장 많으며(Shim TH 등 2004), 이는 체지방 조성은 물론 혈액과 림프액의 동결 방지와 저온 상태에서 세포 조직의 유동성을 촉진시키고, 냉각점을 유의적으로 감소시켜 항 저온성과 밀접한 관계가 있는 것으로 나타났다(Michaud MR & Denlinger DL 2006). 한편, 도토리는 장위강화로 지사작용, 허약 체질 보신 효과, 잇몸 질환, 인후두염, 화상 치료 및 인체 내부 중금속 해독 작용, 고지혈증과 지방간 예방과 치료 효과 등이 있으며(Chin KB & Ban GH 2008), 항산화 활성 및 세포분화 억제 효과(Kim SK 2015; Lee JM & Kim SH 2008), 대식세포에서 항염증 효과(Moon HR 등 2012), 대장염 개선 효과(Chang KS 2013), 마우스 뇌조직 관련 효소 활성(Lee SH 등 2005) 및 면역세포 활성 효과(Ryu HS 2010) 등이 있다.

      도토리를 이용한 연구로는 도토리 가루의 성분분석(Jung MJ 등 2007), 이화학적 특성 변화(Choi SY 등 2013), 도토리묵가루 첨가 머핀의 품질 특성(Kim SH 등 2012), 도토리가루 첨가 현미증편 연구(Jeong SY & Lee SY 2013; Jeong SY 등 2016), 도토리다식 연구(Lee MY & Yoon SJ 2006) 등이 있다. 따라서 본 연구에서는 이러한 도토리 자원의 활용도를 높이기 위해 기존의 도토리 묵, 도토리 국수, 도토리 송편, 도토리 전병 이외에 기호도가 높은 도토리식빵을 개발하여 건강식으로 도토리 이용을 확대하는데 도움이 되고자 실시하였다. 즉, 도토리를 농도별로 첨가한 식빵을 제조하여 실온에서 1∼2일과 냉동에서 1주간 저장한 후, 저장조건별 색도 및 물성검사를 실시하여 도토리식빵의 품질 특성 변화를 알아보았다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        
          1) 도토리가루
          본 실험에 사용한 도토리는 경북 의성에서 채취한 야생 도토리로서 경동시장에서 구입하여 9일 우려낸 도토리를 말려 분쇄기에서 분쇄하여 30 mesh 체로 쳐서 사용하였다.

        

        
          2) 식빵 원료
          제빵의 원료로 밀가루(Strong flour, Daehan Jebun), 인스턴트 이스트(Bruggeman Instant Yeast), 개량제(Ottugi S-500), 꽃소금, 설탕(Samyang Co.,), 버터(Butter, Australia), 계란을 사용하였다.

        

        
          3) 실험 기구
          분쇄기(HyunJin Electric, Selfmix SM 230, Korea), 믹싱기(Kennwood Electric Mixer, Major classic, Korea), 발효기(DaeYong Mashinery Co., OFP 202, Incheon, Korea), 오븐(DaeYong Mashinery Co., OFP 202, Incheon, Korea), 30 mesh 체(ChungGye Industrial Mfg, Co., Ltd, Korea.), 믹서기(Samsung Chuncha, MC128, Korea)를 사용하였다.

        

      

      
        2. 도토리 식빵 제조
        제빵 공정은 직접 반죽법(optimized straight-dough method)으로 ACC 10-9를 사용하였으며(Chang SW 2000), 제조과정은 Fig. 1과 같다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Preparation of acorn flour bread by the straight dough method.
          
          

          

        

        본 실험에 사용된 빵의 재료 배합비는 Table 1과 같다. 실험에 사용한 재료는 밀가루와 도토리가루 5%, 11%, 18%, 25%의 비율을 사용하였다. 재료 배합비는 베이커즈 퍼센트로 나타냈으며 재료배합 가운데 밀가루의 양을 100으로 하여 다른 재료인 소금이나 설탕, 이스트, 버터, 달걀, 휘핑크림 등을 밀가루에 대한 퍼센트로 나타냈다. 반죽은 버터를 제외한 모든 재료를 한꺼번에 믹싱기(캔우드 전기믹서)에 넣고, 1단에서 1분 동안 반죽을 혼합하여 클린업 단계가 되면 버터를 넣고 3단에서 10분 동안 혼합하였다. 최종 반죽온도는30 ℃가 되도록 물의 온도를 조절하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Formula of breads added with acorn flour
          
          

        

        
          
            
              	Percentage
              	0%
              	5%
              	11%
              	18%
              	25%
            

            
              	Ingredient (g)
              	W0
              	W1
              	W2
              	W3
              	W4
            

          
          
            	Acorn flour
            	0
            	5
            	10
            	15
            	20
          

          
            	Flour
            	100
            	95
            	90
            	85
            	80
          

          
            	Instant yeast
            	2
            	2
            	2
            	2
            	2
          

          
            	Yeast food
            	1
            	1
            	1
            	1
            	1
          

          
            	Salt
            	2
            	2
            	2
            	2
            	2
          

          
            	Sugar
            	10
            	10
            	10
            	10
            	10
          

          
            	Butter
            	10
            	10
            	10
            	10
            	10
          

          
            	Dried milk
            	3
            	3
            	3
            	3
            	3
          

          
            	Eggs
            	15
            	15
            	15
            	15
            	15
          

          
            	Whipping cream
            	14
            	14
            	14
            	14
            	14
          

          
            	Water
            	45
            	45
            	45
            	45
            	45
          

        

        

        이 반죽을 온도 30℃, 상대습도 80%인 발효실(Dae-Yung Machinery Co.)에서 80분 동안 1차 발효시킨 다음, 130 g 씩 분할하여 molding하여 390 g의 반죽을 식빵 팬에 넣어, 온도 35℃와 습도 85%인 발효기에서 60분간 2차 발효시킨 후, 윗불 170℃, 밑불 190℃의 오븐(Dae-Yung Machinery Co)에 30분간 baking하였다.

      

      
        3. 실험방법
        
          1) 아밀로그래프
          Amylograph(Viskograph Kulturstrasse Duisburg, Germany)으로 밀가루와 도토리 가루의 혼합분말의 비율에 따른 호화 점도변화를 AACC법(22-10)으로 측정하였다.

        

        
          2) 빵의 무게와 부피측정
          완성된 빵을 실온에서 2시간 식힌 후 빵의 부피를 종자치환법에 의하여 측정한 후 무게로 나누어 비 용적(cc/g)을 측정하였다.

        

        
          3) 색도측정
          색도는 색도계 (Chromameter CR-300, Minolta Inc, Tokyo, Japan)를 사용하여 가로와 세로는 각각 8 cm, 높이 1.5 cm로 자른 식빵의 L(명도), a(적색도), b(황색도) 값을 측정하였다.

        

        
          4) 조직감 측정
          빵의 조직감은 Rheometer(R-UDJ-DM, Sun Kagaku Co. Ltd., Tokyo,  Japan)를 사용하였으며, 경도(hardness), 응집성(cohesiveness), 탄력성(springiness), 점착성(gumminess), 파쇄성(brittleness)을 3회 이상 측정하여 평균값을 이용하였다. Rheometer의 측정 조건으로는 시료를 가로 40 mm, 세로 40 mm, 높이 20 mm로 자르고, 이때 사용한 cylinder probe의 직경은 20 mm, load cell은 2.00 kg, 하강 속도는 120 mm/min이었다.

        

        
          5) 관능 평가
          식빵의 관능검사는 24명의 검사요원을 선정하여 실시하였다. 관능검사 시간은 오후 3시에 실시하였고, 시료 번호는 난수표를 이용하여 3자리 숫자로 지정하였으며, 각각의 시료를 일정한 크기(가로 2 cm, 세로 2 cm, 높이 1.5 cm)로 잘라 동일한 그릇에 담아서 제공하였다. 시식은 한 개의 시료를 검사한 후에는 물로 입안을 헹군 후, 다른 시료를 시식하고 평가하도록 하였다. 평가 방법은 도토리 식빵을 각각 5∼25% 도토리 첨가량에 따라 색(color), 맛(taste), 쌉싸름한 후미(bitter aftertaste), 부드러운 정도(softness), 씹힘성(chewiness), 종합적 기호도(overall quality)로 총 6문항에 5점 채점법으로 최저 1점(가장 싫다)에서 최고 5점(가장 좋다)까지로 점수를 매겨 평가하도록 하였다.

        

        
          6) 저장에 의한 품질 변화
          제조한 식빵을 실온에서 0일, 1일, 2일 저장하였으며, 냉동(-28℃)에서 1일, 2일, 4일, 7일 동안 polyethylene bag (ziploc)에 넣어 저장시킨 후, 실험 재료로 사용하였다.

        

      

      
        4. 통계처리
        본 실험의 결과는 SAS 프로그램을 이용하여 통계처리를 하였고, 평균치와 표준편차는 P<0.05 수준에서 Duncan’s multiple range test로 유의성을 검증하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 아밀로그래프 특성
        아밀로그래프는 온도변화에 따른 밀가루의 점도에 미치는 효과를 측정할 수 있는 기기로서 제빵과정 중 호화온도의 효과를 예측할 수 있다. 밀가루의 호화 특성을 조사하기 위한 아밀로그래프의 특성치는 Table 2와 같다. 아밀로그램의 특성은 밀가루 호화 과정 중 전분 입자의 팽윤과 관련된 점도 변화를 나타내는 것으로 밀가루 종류와 효소의 영향을 받는다(Song Y 2002). 호화개시온도는 도토리 가루 5%, 11% 첨가 시는 62.3℃로 대조구와 같은 온도였으나, 18% 첨가 시는 61.5 ℃, 25% 첨가 시는 59.6℃로 호화개시온도가 낮아지는 경향을 보였다. 이는 Chung YD(2011)가 도토리 전분의 호화개시온도는 농도가 높아짐에 따라 낮아진다고 보고한 연구 결과와 같다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Amylographic characteristics of breads added with acorn flour
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Onset temp. (℃)
              	Peak temp. (℃)
              	Value at peak point (BU)
              	Value at 95℃ (BU)
            

          
          
            	W0
            	62.3±0.11a1)
            	90.0±0.21a
            	690±1.55a
            	550±2.85a
          

          
            	W1
            	62.3±0.24a
            	90.0±0.13a
            	620±2.41a
            	490±3.14ab
          

          
            	W2
            	62.3±0.15a
            	88.5±0.18a
            	660±1.85a
            	450±1.90b
          

          
            	W3
            	61.5±0.19a
            	88.5±0.11a
            	575±1.21b
            	410±2.73b
          

          
            	W4
            	59.6±0.27a
            	88.5±0.26a
            	570±0.89b
            	430±1.99b
          

        

        
          
            1) a∼c Means in a column followed by different superscript letter (s) are significantly different (p<0.05).
          

        

        

        최고 점도시 온도는 도토리가루 5%에서는 대조군과 같은 온도인 90℃를 나타냈으나, 11%, 18%, 25% 첨가군에서는 88.5℃로 대조군보다 낮은 온도에서 최고 점도를 나타내었다. 최고점도는 도토리 분말의 첨가에 따라 낮아지는 경향을 보여, 25% 첨가시의 최고 점도가 570 BU로 가장 낮았다. 최고 점도는 전분이 호화 과정 중 나타내는 것으로서, 이는 농도에 따라 영향을 받게 된다. 95℃에서 15분간 유지한 후의 점도는 도토리가루 첨가에 따라 감소하였다. 도토리 가루 첨가는 빵의 점도를 낮추어 주어 부드럽게 해주는 것으로 나타났다. 전분의 농도가 증가할수록 최고 점도는 감소하며, 초기 호화온도는 낮아지게 된다. Chung YD(2011)는 도토리 복합분의 호화개시 온도가 10% 첨가 시 가장 높았고, 30% 첨가군에서는 감소하였으며, 최고점도 도달 시간도 대조군에 비해 감소하였다고 보고하여 본 실험 결과와 유사하였다.

      

      
        2. 식빵의 무게와 부피 측정
        밀가루에 도토리가루를 5%, 11%, 18%, 25%를 혼합하여 식빵을 만들어 1.5 cm 두께로 슬라이스한 빵의 단면 사진(Fig. 2), 빵의 무게와 부피를 측정한 결과는 Table 3에 제시하였다. 도토리가루를 첨가하지 않은 대조군과 도토리가루 첨가군의 모양과 색상 비교에서 도토리 첨가량에 따라 부피가 감소하였고, 색상은 갈색으로 짙어짐을 알 수 있었다(Fig. 2). 대조군에 비해 도토리가루 5%를 첨가한 것은 빵의 부피가 대조구와 유사하였고, 도토리가루를 11% 첨가한 빵도 부피가 크게 감소하지 않았다(Table 3). 도토리 가루 18%를 첨가하였을 경우, 빵의 부피가 유의적으로 감소하였으나, 빵 내부의 기공이 크지 않아 제빵 성형성이 크게 변하지 않았는데, 25% 첨가시 부피와 용적비가 유의적으로 감소하여 제빵성이 많이 떨어지는 단단한 빵이 되었다. 이는 Chung YD(2011)의 도토리가루를 이용한 제빵적성 연구 결과와도 일치하는 것이다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Transverse view of bread added with acorn flour.
            Control (0%): Bread without acorn flour.

            AF  5%; Bread added with  5 g acorn flour.

            AF 10%; Bread added with 10 g acorn flour.

            AF 15%; Bread added with 15 g acorn flour.

            AF 20%; Bread added with 20 g acorn flour.

          
          

          

        

        
          Table 3. 
				
          

          
            Weight, volume and specific volume of breads added with acorn flour
          
          

        

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

          
          
            	W0
            	1,530±0.22a1)
            	346.0±10.01a
            	4.42±0.45a
          

          
            	W1
            	1,520±0.38a
            	340.0±11.24a
            	4.47±1.84a
          

          
            	W2
            	1,510±0.49a
            	338.0±15.71a
            	4.47±0.52a
          

          
            	W3
            	1,410±0.11ab
            	348.0±13.72a
            	4.05±1.85a
          

          
            	W4
            	1,100±0.54b
            	346.0±14.87a
            	3.18±0.22b
          

        

        
          
            1) a∼c Means in a column followed by different superscript letter  are significantly different (p<0.05).
          

        

        

        밀가루 반죽은 점탄성이 있는 gluten의 그물망 구조를 만들어서 즉 밀가루에 포함된 단백질인 gliadin과 glutenin이 밀가루 반죽의 물성에 중요한 작용을 하고 있다. 반죽을 만들 때 중요한 것은 gluten의 양과 질 그리고 교반조건이다. 밀단백질은 밀가루의 가공특성을 결정하는 중요한 성분으로 특히 gliadin은 빵의 부피, glutenin은 반죽시간 및 반죽형성시간과 깊은 관계를 가지고 있다(Kim SK 등 2010). 도토리에는 gliadin이나 glutenin 등의 prolamine류의 단백질이 밀가루에 비하여 적기 때문에 점성과 탄성이 낮았다.

      

      
        3. 색도 측정
        도토리가루를 농도별로 첨가하여 제조한 식빵의 색도 변화는 Table 4와 같다. 측정은 빵을 제조하여 완전히 식힌 후, 슬라이스한 빵을 열십자로 잘라 4등분한 것을 3회씩 측정하였다. 내부의 색도는 명도를 나타내는 L 값이 도토리가루의 첨가에 따라 유의적으로 감소하여 첨가량이 많아질수록 빵의 색이 어두워짐을 알 수 있었다. a 값은 도토리가루 첨가에 따라 증가하여 11% 이상 첨가시 유의적으로 높았고, 대조구에서 가장 낮았다. b 값은 도토리가루 첨가량에 따라 증가하였으나 유의적인 차이는 없었다. 이로써 도토리가루의 첨가량이 증가할수록 제품의 색이 짙어짐을 알 수 있었다. Lee SA (2011)도 도토리 첨가량이 많을수록 식빵 색도의 L 값은 감소하였으며, 적색도 a 값과 황색도 b 값은 증가하였다고 보고하여 본 실험결과와 일치하였다. Cho AR & Kim NY(2013)는 백련초 분말을 첨가함에 따라 스폰지 케잌의 L 값이 낮아졌다고 보고하였으며, Jeong HC & Yoo SS(2014b)는 콩분말 첨가에 따라 스펀지 케이크의 색도 L 값과 b 값은 감소하였고, a 값은 증가하였다고 보고하였다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Hunter's color value of breads added with acorn flour
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	L-value
              	a-value
              	b-value
            

          
          
            	W0
            	75.11±1.79a1)
            	2.48±0.38c
            	12.81±1.27a
          

          
            	W1
            	57.33±0.68b
            	2.73±0.16c
            	12.98±1.09a
          

          
            	W2
            	46.52±1.39c
            	3.78±0.58b
            	13.49±0.81a
          

          
            	W3
            	45.14±1.34c
            	4.61±0.34a
            	13.55±0.54a
          

          
            	W4
            	45.34±1.58c
            	4.32±0.34a
            	13.28±0.65a
          

        

        
          
            1) a∼c Means in a column followed by different superscript letter (s) are significantly different (p<0.05).
          

        

        

      

      
        4. 조직감 측정
        도토리 가루 함량을 달리한 식빵의 조직감을 측정한 결과는 Table 5와 같다. 경도는 대조구가 가장 낮았으며, 도토리가루의 첨가량에 따라 유의적으로 증가하여 25% 첨가군이 가장 단단하였으므로, 도토리가루 첨가에 따라 경도가 유의적으로 증가함을 알 수 있었다. 응집성과 탄력성은 도토리 가루 첨가 시 감소하여 도토리가루 5% 첨가군에서 낮은 수치를 보였고, 도토리가루 25% 첨가의 경우 다소 높았으나 유의적인 차이는 없었다. 검성과 파쇄성은 도토리가루 첨가에 따라 증가하여, 검성은 도토리가루 25% 첨가군에서 유의적으로 높은 값을 보였다. 파쇄성도 도토리가루 25% 첨가군이 유의적으로 높은 값을 보여주었으며, 대조군에서 가장 낮았다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Textural characteristics of breads added with acorn flour
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Hardness
              	Cohesiveness
              	Springiness
              	Gumminess
              	Brittleness
            

          
          
            	W0
            	82.510±1.52c1)
            	87.84±2.66a
            	92.53±1.01a
            	46.80±2.12c
            	43.66±1.41b
          

          
            	W1
            	82.880±2.07c
            	82.68±2.36a
            	92.61±2.14a
            	53.92±1.52b
            	50.23±2.16a
          

          
            	W2
            	85.050±1.52c
            	83.34±1.33a
            	91.33±1.61a
            	53.39±1.65b
            	49.34±1.64a
          

          
            	W3
            	91.517±1.46b
            	84.93±1.46a
            	90.81±1.23a
            	60.24±1.61a
            	46.61±1.93ab
          

          
            	W4
            	109.415±1.60a
            	86.04±1.80a
            	90.65±1.56a
            	62.05±1.99a
            	50.27±2.54a
          

        

        
          
            1) a∼c Means in a column followed by different superscript letter) are significantly different (p<0.05).
          

        

        

        Lee SA(2011)의 실험 결과, 도토리 가루 첨가량이 많아질수록 hardness가 증가하였다고 보고하여 본 연구 결과와 유사하였다. 탈지 대두분을 첨가한 빵의 경도에 있어서도 첨가량이 증가할수록 경도가 유의적으로 증가하는 경향을 보여(Choi YS 2002) 본 연구결과와 일치하였다. Choi SN & Chung NY (2007)의 메밀가루를 첨가한 빵에서도 메밀가루 첨가량의 증가에 따라 경도가 증가하였다. 또한 Kwon EA 등(2003)의 다시마가루를 첨가한 빵에서는 다시마가루의 첨가량이 증가할수록 경도는 증가하였으나, 응집성, 탄력성은 유의적 차이가 없었다고 보고하였다. Hyun JJ(2002) 연구에서는 빵의 수분함량 증가가 부드러운 조직을 갖는다고 보고하였다.

      

      
        5. 관능평가
        도토리가루를 5∼25% 첨가하여 만든 도토리 식빵의 주관적 관능평가 결과는 Table 6과 같다. 색깔은 도토리가루 18%를 첨가한 빵이 가장 좋은 것으로 평가되었고, 5%와 25% 첨가군에서 유의적으로 낮았다. 근래 건강빵의 진한 갈색이 선호되어 진한 색에 대한 거부감이 없었던 것으로 사료된다. 맛에 있어서는 18% 첨가군이 가장 기호도가 높았으며, 25% 첨가군은 유의적으로 낮아 기호도가 떨어지는 것을 알 수 있었다. 쌉싸름한 뒷맛의 기호도는 도토리가루 첨가량 증가에 따라 낮은 점수를 얻어 좋지 않았고, 25% 첨가군에서는 유의적으로 낮은 값을 보였다. 부드러운 정도는 도토리가루 첨가량이 증가할수록 유의적으로 낮아, 평가자들이 단단하게 느끼는 것으로 나타났다. 씹힘성의 기호도도 25% 첨가군에서 유의적으로 낮은 점수를 보여 질감이 좋지 않은 것으로 나타났다. 그러나 종합적 기호도는 도토리가루 첨가량에 따라 좋은 것으로 평가되어 18% 첨가군에서 가장 높은 점수를 얻었고, 25% 첨가군은 낮은 점수로 기호도가 유의적으로 감소하였다. 따라서 도토리 가루의 첨가에 따라 빵의 식감은 다소 떨어졌으나, 색, 맛과 종합적 기호도는 18% 첨가군에서 가장 좋은 것으로 평가되었다. 이와 같이 주관적 관능 평가 결과, 도토리가루 18% 첨가시 식빵의 기호도가 전반적으로 가장 좋은 것으로 나타났다. Lee SA(2011)는 도토리 가루 10 % 첨가구가 향, 맛, 전반적인 기호도가 가장 좋았다고 보고하였다. Jeong HC와 Yoo SS(2014a)의 연구에서도 유색보리 분말을 10% 첨가한 식빵이 전반적인 기호도가 높았다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Sensory evaluation of breads added with acorn flour
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Color
              	Taste
              	Bitter aftertaste
              	Softness
              	Chewiness
              	Overall acceptance
            

          
          
            	W0
            	4.00±0.60a1)
            	4.00±0.60a
            	4.08±1.16a
            	4.00±0.74a
            	3.83±0.58a
            	3.58±0.79ab
          

          
            	W1
            	3.25±0.97b
            	3.75±0.87a
            	4.08±0.90a
            	3.75±0.75ab
            	3.58±0.67a
            	3.58±0.90ab
          

          
            	W2
            	3.75±0.62ab
            	3.67±0.78a
            	4.17±0.94a
            	3.25±0.75b
            	3.67±0.78a
            	3.75±0.75a
          

          
            	W3
            	4.25±0.87a
            	4.08±0.79a
            	3.67±0.98ab
            	3.33±0.89b
            	3.58±0.67a
            	4.00±0.85a
          

          
            	W4
            	3.50±1.00b
            	3.00±0.85b
            	3.17±1.03b
            	2.58±0.67c
            	2.92±0.67b
            	3.25±1.14b
          

        

        
          
            1) a∼c Means in a column followed by different superscript letter are significantly different (p<0.05).
          

        

        

      

      
        6. 실온과 냉동 저장에 따른 품질 변화
        도토리가루를 첨가한 빵의 실온과 냉동저장 기간 동안 색도와 조직감의 변화로서 저장기간에 따른 도토리식빵의 품질 변화를 측정한 결과는 다음과 같다.

        
          1) 색도 측정
          도토리가루를 농도별로 첨가하여 제조한 식빵을 실온에 보관한 후 저장기간에 따른 색도 변화는 Table 7과 같다. 실온 저장시 도토리 가루 첨가에 따라 L 값은 유의적으로 감소하였다. 즉, 실온 저장 시 L 값은 도토리 첨가량에 따라 감소하여 대조군에서 유의적으로 높았고, 특히 도토리가루 11% 이상 첨가군에서는 유의적으로 감소하였다. 즉, 실온 저장에 따라 L 값이 감소하여 저장 시 색감이 다소 짙어짐을 알 수 있었다. 반면, a와 b 값은 실온 저장 시 도토리가루 첨가에 따라 유의적으로 증가하였다. 한편, 저장기간 별로 L, a, b 값이 감소하여 특히 a 값은 18% 첨가군에서 유의적으로 감소하였으며, 11%를 제외한 나머지 첨가군에서는 모두 감소하는 것으로 나타났다. b 값의 경우도 저장 기간이 경과함에 따라 감소하였다. Jung MH(2002)의 동충하초 첨가 빵에서도 저장기간이 길어질수록 L 값이 낮아졌다고 보고하였다.

          
            Table 7. 
				
            

            
              Hunter’s color value of acorn breads during storage at room temperature
            
            

          

          
            
              
                	
                	Storage periods(d)
                	Sample
              

              
                	W0
                	W1
                	W2
                	W3
                	W4
              

            
            
              	L
              	0
              	A75.11±1.79a1)
              	A57.33±0.68b
              	A46.52±1.39c
              	A45.14±1.34c
              	A45.34±1.58c
            

            
              	1
              	AB70.16±3.35a
              	A54.49±2.74b
              	A47.41±2.35c
              	A44.67±1.91c
              	A43.76±1.29c
            

            
              	2
              	B64.74±3.78a
              	A55.62±1.83b
              	A46.27±2.13c
              	A44.73±1.82c
              	A43.86±0.14c
            

            
              	a
              	0
              	A2.48±0.38c
              	A2.73±0.16c
              	A3.78±0.58b
              	A4.61±0.34a
              	A4.32±0.34a
            

            
              	1
              	A2.29±0.11b
              	A2.56±0.56b
              	A3.84±0.65ab
              	A4.44±0.90a
              	A4.32±0.43a
            

            
              	2
              	A2.04±0.06c
              	A2.43±0.40c
              	A3.74±0.33b
              	B3.84±0.51b
              	A4.46±0.30a
            

            
              	b
              	0
              	A12.81±1.27a
              	A12.98±1.09a
              	A13.49±0.81a
              	A13.55±0.54a
              	A13.28±0.65a
            

            
              	1
              	AB11.22±0.88b
              	A11.52±0.61b
              	A13.01±0.88a
              	A13.30±0.73a
              	A13.16±0.38a
            

            
              	2
              	B10.42±0.69c
              	A11.69±0.59b
              	A13.03±0.23a
              	A13.50±0.05a
              	A13.18±0.23a
            

          

          
            
              1) a∼c Means in a column followed by different superscript letter are significantly different (p<0.05).
              A∼C Means in a column followed by different superscripts are significantly different.

            

          

          

          한편, 냉동 저장 시에도 도토리가루 첨가에 따라 L 값이 유의적으로 감소하는 성향을 보였으며, 저장 기간별로는 냉동 2일까지 L 값이 증가하다가 그 이후 각 첨가군 별로 L 값이 유의적으로 감소하였다(Table 8). a 값은 냉동 저장 기간에 따라 유의적으로 감소하였으며, 도토리가루 첨가에 따라서는 증가하는 것으로 나타났다. b 값의 경우, 냉동기간이 경과함에 따라 유의적으로 감소하였으며, 도토리가루 첨가량에 따라 유의적으로 증가하였다. 따라서 a 값과 b 값은 도토리가루 첨가에 따라 실온과 냉동 저장시 유의적으로 증가하였으며, 저장 기간 경과에 따라서는 유의적으로 감소하는 것으로 나타났다. 냉동 저장의 경우, 저장기간 경과에 따라 b 값이 감소하였으나, 25% 첨가군에서는 냉동 4일까지 다소 증가하는 성향을 보였다. Lee SA(2011)의 연구에서는 도토리가루 5∼15% 첨가 시 무첨가 대조군에서 L 값이 가장 높았고, a와 b 값은 도토리 첨가에 따라 감소하였다. 찰흑미분을 첨가한 식빵의 경우, 명도는 저장 2일째부터, 황색도는 저장 3일째부터 유의적으로 감소하였다. 찰흑미분 첨가량 증가에 따라서는 L 값과 b 값이 감소하였고, 적색도는 유의적으로 증가하였다(Kim WM & Lee YS 2011).

          
            Table 8. 
				
            

            
              Hunter’s color value of acorn breads stored in a freezer for 7 days
            
            

          

          
            
              
                	I
                	Storage periods(d)
                	Sample
              

              
                	W0
                	W1
                	W2
                	W3
                	W4
              

            
            
              	L
              	0
              	A75.11±1.79a1)
              	B57.33±2.68b
              	B46.52±1.39c
              	B45.14±1.34c
              	A45.34±1.58c
            

            
              	1
              	B69.66±0.76a
              	B54.48±1.62ab
              	AB49.85±2.50b
              	AB48.25±1.90b
              	A45.69±2.32c
            

            
              	2
              	B68.16±1.33a
              	AB58.16±2.84b
              	A53.29±2.72b
              	A49.34±2.27bc
              	B39.16±1.78c
            

            
              	4
              	C66.02±1.03a
              	B56.25±2.79b
              	A53.37±1.56b
              	BC42.00±1.54c
              	B40.92±1.10c
            

            
              	7
              	BC67.40±1.78a
              	A63.03±1.75a
              	A50.57±1.21b
              	C39.90±1.74c
              	C34.82±1.28c
            

            
              	a
              	0
              	A2.48±0.38c
              	A2.73±0.16c
              	A3.78±0.58b
              	A4.61±0.34a
              	A4.32±0.34a
            

            
              	1
              	A2.46±0.21c
              	AB2.27±0.36c
              	AB3.19±0.42b
              	B3.67±0.29b
              	A4.37±0.26a
            

            
              	2
              	A2.46±0.23c
              	B2.15±0.16c
              	B2.62±0.24c
              	B3.55±0.17b
              	A4.46±0.19a
            

            
              	4
              	A2.67±0.09c
              	B2.08±0.44c
              	B2.90±0.37bc
              	B3.12±0.39b
              	A4.53±0.44a
            

            
              	7
              	A2.33±0.18ab
              	B2.15±0.68b
              	B2.72±0.29a
              	B3.63±0.11a
              	B3.71±0.41a
            

            
              	b
              	0
              	A12.81±1.27a
              	AB12.98±1.09a
              	A13.49±0.81a
              	A13.55±0.54a
              	A13.28±0.65a
            

            
              	1
              	A12.36±1.09b
              	A13.77±1.27a
              	A13.44±1.39a
              	A13.51±0.74a
              	A13.08±0.95a
            

            
              	2
              	B10.86±0.98c
              	B11.68±0.93b
              	A12.29±0.82ab
              	A13.38±0.51a
              	A13.38±0.40a
            

            
              	4
              	AB11.52±0.53c
              	B11.71±0.72bc
              	A12.54±0.42ab
              	A12.05±0.46b
              	A13.35±0.47a
            

            
              	7
              	B9.03±0.05c
              	B11.16±0.55b
              	A12.63±0.52a
              	A12.13±0.34a
              	B11.94±0.82ab
            

          

          
            
              1) a∼c Means in a column followed by different superscript letterare significantly different (p<0.05).
              A∼C Means in a column followed by different superscripts are significantly different.

            

          

          

        

        
          2) 조직감 측정
          도토리가루 첨가량을 달리하여 제조한 식빵의 실온 저장 기간에 따른 조직감의 측정 결과는 Table 9와 같다. 경도는 실온저장에서 도토리 첨가량에 따라 유의적으로 증가하는 추세를 보여, 실온에 2일간 도토리식빵을 두었을 때 단단해지는 성향을 보였다. 응집성은 실온 저장에서 도토리가루 첨가에 따라 감소하는 추세였고, 실온 2일 저장 시 도토리가루 첨가에 따라 유의적으로 감소하는 것으로 나타났다. 탄력성은 실온 저장시 다소 증가하였으며, 도토리가루 첨가에 따라 다소 증가하였으나, 유의적인 차이는 없었다. 검성은 실온 저장 기간 경과에 따라 유의적으로 증가하였으며, 각 첨가군 별로는 실온 0일 저장에서는 증가하였고, 1일과 2일 실온 저장 시 도토리가루 첨가에 따라 유의적으로 감소하였다. 파쇄성은 실온 저장 기간에 따라 유의적으로 증가하였으며, 도토리가루 첨가에 따라 유의적으로 감소하였다. 찰흑미분을 첨가한 식빵의 경우(Kim WM & Lee YS 2011), 실온 저장 기간 경과에 따라 검성, 경도, 씹힘성은 증가하였고, 대조군에 비해 낮은 증가율을 보여 특히 30%와 40% 첨가군에서 낮은 경도 변화를 보였다고 한다. 탄력성은 찰흑미군 첨가에 따라 감소하여 40% 첨가군에서 가장 낮았고, 응집성은 저장 3일까지 감소하여 30% 첨가군이 저장 3일까지 품질이 가장 좋은 것으로 평가되었다.

          
            Table 9. 
				
            

            
              Textural characteristics of acorn breads during storage at room temperature
            
            

          

          
            
              
                	
                	Storage periods(d)
                	Sample
              

              
                	W0
                	W1
                	W2
                	W3
                	W4
              

            
            
              	Hardness
              	0
              	C82.51±1.52c1)
              	C82.88±2.07c
              	C85.05±1.52c
              	B91.52±1.46b
              	C109.42±1.60a
            

            
              	1
              	B150.23±2.99b
              	B130.49±1.15c
              	B139.02±1.77c
              	A152.76±1.11b
              	B154.27±2.31a
            

            
              	2
              	A171.23±0.97a
              	A140.10±1.26e
              	A145.57±2.04d
              	A159.53±2.44c
              	A167.33±1.08b
            

            
              	Cohesiveness
              	0
              	A87.84±1.66a
              	A85.68±2.36b
              	A83.34±1.33b
              	A84.93±1.46b
              	A86.04±1.80ab
            

            
              	1
              	B85.50±1.45a
              	A84.19±0.84a
              	A83.37±1.66a
              	A83.68±1.00a
              	B78.44±0.89b
            

            
              	2
              	A88.38±1.29a
              	A84.61±1.30b
              	B81.79±0.83c
              	B81.16±1.57c
              	B80.44±0.82c
            

            
              	Springiness
              	0
              	A92.53±1.01a
              	A92.61±2.14a
              	A91.33±1.61a
              	A90.81±1.23a
              	A90.65±1.56a
            

            
              	1
              	A93.59±0.99a
              	A96.29±1.75a
              	A94.72±2.87a
              	A94.54±2.84a
              	A94.55±0.91a
            

            
              	2
              	A93.34±0.82a
              	A93.44±1.34a
              	A93.08±1.73a
              	A94.58±1.13a
              	A94.69±2.02a
            

            
              	Gumminess
              	0
              	C46.80±2.12c
              	C53.92±1.52b
              	C53.39±1.65b
              	C60.23±1.61a
              	C62.05±1.99a
            

            
              	1
              	B83.65±1.42a
              	B79.16±1.02b
              	B76.33±0.92b
              	B76.17±1.08b
              	B82.71±2.79a
            

            
              	2
              	A106.44±1.65a
              	A102.35±1.15ab
              	A96.84±1.38b
              	A106.05±2.08a
              	A106.52±1.11a
            

            
              	Brittleness
              	0
              	C43.66±1.41b
              	C50.23±2.16a
              	C49.34±1.64a
              	C46.61±1.93ab
              	C50.27±2.54a
            

            
              	1
              	B78.32±1.72a
              	B66.51±1.62b
              	B63.26±1.35b
              	B71.10±1.5ab
              	B76.64±2.23a
            

            
              	2
              	A99.42±1.43a
              	A86.40±1.14b
              	A83.46±1.38b
              	A90.13±1.62ab
              	A92.89±1.76a
            

          

          
            
              1) a∼c Means in a column followed by different superscript letter (s) are significantly different (p<0.05).
              A∼C Means in a column followed by different superscripts are significantly different.

            

          

          

          냉동저장의 경우, 저장기간이 경과함에 따라 경도는 유의적으로 증가하였으며, 도토리가루 첨가에 따라서도 증가하였다(Table 10). 반면 응집성은 냉동 저장 시 도토리 첨가에 따라 감소하였으나, 냉동기간 경과에 따라서는 유의적으로 증가하는 것으로 나타났다. 탄력성은 냉동 저장 기간 경과에 따라 유의적으로 증가하는 추세였으며, 도토리가루 첨가에 따라서도 증가하였으나, 유의적인 차이는 없었다. 검성은 냉동 저장의 경우, 저장 기간 경과에 따라 유의적으로 증가하는 성향을 보여주었고, 도토리가루 첨가에 따라서도 유의적으로 증가하였다. 파쇄성은 냉동저장시 도토리가루 첨가량에 따라 유의적으로 증가하였다. 저장 기간에 따라서도 11% 이상 첨가군에서 모두 증가하는 것으로 나타났다. 따라서 냉동 저장에서는 저장 기간 경과에 따라 경도, 탄력성, 응집성, 검성과 파쇄성이 유의적으로 증가하였고, 도토리가루 첨가시 응집성을 제외한 나머지 군에서 유의적으로 증가하였다. 한편, 도토리가루 5% 첨가시 검성과 파쇄성이 유의적으로 감소하는 것으로 나타났다. 우유단백질과 검류를 첨가시 식빵의 경도가 냉장 4일 저장시 증가하였다고 보고하였고(Yun Y 등 2006), Lee SA(2011)는 도토리가루 첨가 식빵의 경우, 저장 기간에 따라 경도와 탄력성은 감소하였고, 도토리가루 첨가량의 증가에 따라 경도와 검성은 증가하였으나, 탄력성과 응집성은 감소하였으며, 유의적인 차이는 없다고 보고하였다. 노화는 쉽게 설명될 수 없으나, 빵의 경우 가장 좋은 노화의 정의는 부패 미생물에 의한 변화 이외에 빵의 내부에서 일어나는 물리화학적 변화에 의하여 빵에 대한 기호성이 감소하는 현상이라고 할 수 있겠다. 빵의 노화 과정 중 가장 특징적인 현상은 조직의 변화로서 특히 경도의 증가 현상으로 나타난다.

          
            Table 10. 
				
            

            
              Textural characteristics of acorn breads during storage in a freezer for 7 days
            
            

          

          
            
              
                	
                	
                	Sample
              

              
                	W0
                	W1
                	W2
                	W3
                	W4
              

            
            
              	Hardness
              	0
              	A82.51±1.52c1)
              	B82.87±2.07c
              	C85.05±1.52c
              	C91.52±1.46b
              	B109.42±1.60a
            

            
              	1
              	BC76.11±2.81b
              	B79.81±2.69b
              	B97.46±1.11a
              	C92.82±2.41a
              	C95.97±2.12a
            

            
              	2
              	C72.27±2.52d
              	B80.91±1.74c
              	B100.14±2.37bc
              	A111.53±2.12b
              	A129.37±2.12a
            

            
              	4
              	B78.27±1.52c
              	B81.98±1.02c
              	AB103.90±2.30bc
              	B106.14±1.87b
              	A132.25±1.41a
            

            
              	7
              	A82.78±2.00d
              	A91.09±2.42c
              	A107.68±1.53b
              	B105.59±2.15b
              	AB126.91±1.49a
            

            
              	Cohesiveness
              	0
              	B87.84±1.66a
              	B85.68±2.36a
              	C83.34±1.33a
              	A84.93±1.46a
              	A86.04±1.80a
            

            
              	1
              	B88.65±2.55a
              	B86.80±1.75a
              	B87.71±1.39a
              	A86.35±2.28a
              	A86.65±1.26a
            

            
              	2
              	C81.16±1.15a
              	B84.78±2.33a
              	C83.95±2.51a
              	B80.41±2.15a
              	B80.80±2.00a
            

            
              	4
              	B87.81±1.20a
              	B86.57±1.43a
              	BC85.93±1.95a
              	A85.99±1.92a
              	A85.89±1.63a
            

            
              	7
              	A94.08±2.87a
              	A96.53±3.21a
              	A93.60±2.05a
              	A88.10±1.87ab
              	A86.89±2.24b
            

            
              	Springiness
              	0
              	AB92.53±1.01a
              	B92.61±2.14a
              	A91.33±1.61a
              	B90.81±1.23a
              	B90.65±1.56a
            

            
              	1
              	AB92.91±1.59a
              	AB93.78±1.57a
              	A94.02±1.97a
              	B93.02±2.23a
              	AB93.49±0.26a
            

            
              	2
              	B91.26±1.03a
              	B92.42±1.39a
              	A94.40±2.24a
              	B92.80±1.96a
              	AB93.40±2.74a
            

            
              	4
              	AB93.08±3.37a
              	B92.38±1.80a
              	A93.38±1.03a
              	B93.34±1.93a
              	A96.34±1.45a
            

            
              	7
              	A95.88±1.18a
              	A96.80±2.11a
              	A94.93±2.78a
              	A97.05±1.62a
              	A95.56±1.27a
            

            
              	Gumminess
              	0
              	A46.80±2.12c
              	A53.92±1.52b
              	A53.39±1.65b
              	B60.23±1.61a
              	B62.05±1.99a
            

            
              	1
              	B41.13±2.49c
              	AB50.33±1.01b
              	A54.26±1.50b
              	BC57.62±1.58ab
              	A67.49±2.97a
            

            
              	2
              	B40.16±1.74c
              	A52.68±1.33b
              	A53.80±2.77ab
              	AB61.79±3.59a
              	A67.49±0.92a
            

            
              	4
              	A46.29±2.22c
              	B47.68±2.53c
              	A57.12±1.31b
              	C57.15±1.34b
              	A68.95±1.50a
            

            
              	7
              	A47.07±3.07bc
              	C43.07±3.66c
              	A54.40±3.48b
              	A62.63±2.77a
              	B63.58±1.55a
            

            
              	Brittleness
              	0
              	A43.66±1.41b
              	A50.23±2.16a
              	C49.34±1.64a
              	C46.61±1.93ab
              	C50.27±2.54a
            

            
              	1
              	B38.31±2.41c
              	A56.65±1.89ab
              	B51.08±0.61b
              	B53.12±2.30b
              	B63.11±1.39a
            

            
              	2
              	A43.17±1.30c
              	AB45.97±1.54bc
              	A53.27±1.22b
              	B53.37±2.01b
              	A76.21±1.68a
            

            
              	4
              	A45.15±3.43c
              	B41.74±2.67c
              	A53.83±1.21b
              	B53.39±1.11b
              	A76.42±2.93a
            

            
              	7
              	A43.17±2.17c
              	B41.62±2.70c
              	A53.99±2.12b
              	A69.10±2.43a
              	AB71.06±1.04a
            

          

          
            
              1) a∼c Means in a column followed by different superscript letter are significantly different (p<0.05).
              A∼C Means in a column followed by different superscripts are significantly different.

            

          

          

        

      

    

    

  
    
      요약 및 결론
      도토리가루를 첨가한 식빵을 제조하기 위하여 강력분을 대체하는 도토리가루 첨가량을 결정하고자 도토리가루 첨가 비율별로 amylograph의 특성과 빵의 조직감 물성 검사 및 색도를 측정하여 도토리식빵의 품질을 검사하였다. 또한 저장성 확인을 위해 실온 1, 2일과 냉동 1일, 2일, 4일, 7일의 색도와 텍스쳐를 분석한 결과는 다음과 같다.

      강력분 대신 도토리가루를 5∼25% 대체하였을 때, 도토리가루 첨가량이 증가함에 따라 빵의 부피가 감소하였다. 또한 도토리가루 첨가량이 증가할수록 호화 개시 온도가 낮아짐을 알 수 있었다. 색도에 있어서는 도토리가루의 비율이 증가할수록 L 값은 감소하였으나, a와 b 값은 증가하였다. Texture 측정치는 도토리가루 첨가량이 증가할수록 경도가 증가하여 도토리가루 25% 첨가군이 가장 단단한 것으로 나타났다. 응집성과 탄력성은 도토리가루 첨가에 따라 감소되었으며, 검성 및 파쇄성은 도토리가루 첨가에 따라 증가하는 것으로 나타났다. 관능 평가에서는 색과 맛에 있어서 도토리가루 18% 첨가군이 우수하였고, 25% 첨가군은 좋지 않은 것으로 평가되었다. 씁쓸한 뒷맛의 기호도는 도토리 가루 첨가량이 많아질수록 기호도가 떨어짐을 알 수 있었다. 부드러움과 씹힘성의 기호도도 도토리가루 첨가에 따라 낮아지는 성향이었으나, 종합적 기호도는 도토리가루 첨가량에 따라 증가하여 18% 첨가군에서 가장 높았으나, 25% 첨가군에서는 다소 감소하였다.

      실온과 냉동저장시 색도와 조직감 변화에 있어서는 색도는 도토리가루 첨가에 따라 L 값이 감소한 반면, a값과 b값은 증가하였다. 저장 기간 경과에 따라서는 L, a, b 값이 유의적으로 감소하였다. Texture는 실온저장 시 도토리가루 첨가에 따라 경도가 유의적으로 감소하여 덜 단단해짐을 알 수 있었고, 냉동저장에서는 저장 기간에 따라 경도가 소폭으로 증가하여 실온 저장보다 덜 단단해지는 경향을 보였다. 응집성은 실온저장 기간 경과에 따라 감소하였으며, 도토리가루 첨가량에 따라서도 유의적으로 감소하였다. 검성과 파쇄성도 실온저장 시 도토리가루 첨가에 따라서 감소하는 것으로 나타났다. 그러나 탄력성은 실온 저장 시 도토리가루 첨가에 따라 증가하였고, 저장 기간 경과에 따라서도 증가하였다. 냉동저장에서는 저장 기간 경과에 따라 모든 물성 특성이 증가하였다. 또한 냉동 저장 시 도토리가루 첨가에 따라 경도, 탄력성, 검성과 파쇄성이 증가하였고, 응집성은 감소하는 성향을 보였으나 유의적 차이는 없었다. 따라서 물성검사와 주관적 관능평가 결과, 도토리가루를 첨가한 식빵이 저장성 면에 있어서도 바람직한 것으로 나타나, 도토리식빵의 이용 가능성을 확인해 주었다.
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Ingredients blending
(flour, acorn flour. water. yeast. sugar, dried milk.
salt. butter, egg. whipping cream)

!

Dough mixing

I

First fermentation (30+27T, 75% RH.. 35 min)

I

Dividing of dough

I

Rounding

I

Bench time (at room temperature., 10 min)

!

Molding

!

Second fermentation (38+1T. 85% RH., 40 min)

!

Baking (170C/190C, 35 min)

!

Cooling (at room temperature)






