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            초록
          
        

        
          The quality and antioxidant properties of bread prepared by adding germinated kamut (Triticum turanicum Jakubz) powder were analyzed. As the proportion of germinated kamut powder increased from 0% to 50%, the pH and the weight of the bread increased. Further, with increase in amount of germinated kamut powder, the volume, expansion capacity and height of the bread significantly decreased. There was no significant difference observed in the qualities of springiness and cohesiveness between the control and bread prepared with germinated kamut powder. Adhesiveness was in the control, and hardness, gumminess, chewiness, and resilience were in the bread containing 50% germinated kamut powder. The 70.5% ethanol extract of the germinated kamut powder showed high antioxidant of 2,2ʹ-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) and the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity. In conclusion, the addition of 12% germinated kamut while making bread, will result in a product of higher quality and improved antioxidant activity.
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      서 론
      우리의 식생활은 밥(주식) 중심의 식사에서 빵(베이커리) 중심의 식생활로 변화하고 있으며, 이로 인해 제과·제빵 분야의 수요도 지속적으로 증가하고 있다. 빵은 세계적으로 여러 문화권과 지역에서 다양한 종류와 모양으로 소비되는 식품이다. 그중 대표적인 식품이 식빵으로, 재료가 단순하기 때문에 첨가물의 특성을 비교하기 좋은 오랜 역사를 가진 형태이며, 대한민국에서 빵 소비량의 15%를 차지할 정도로 많이 소비되는 형태이다(Cho SN 등 2014; Kim YK 등 2019). 건강에 대한 소비자들의 인식이 높아지는 경향 및 건강에 도움을 주는 기능성에 대한 관심이 높아지면서 수수가루나 뽕 잎분말 등 생리활성 성분을 첨가한 기능성 식품을 선호하고 있는 추세이며(Im JG 등 1998; Ahn CS & Yuh CS 2004), 다양한 부재료를 첨가하여 건강에 도움이 되는 제품(식빵) 개발이 증가하고 있다. 특히, 식물성 소재는 높은 식이섬유, 비타민 등 생리활성 물질이 함유되어 있어 체내에 항산화 작용을 하여 세포 손상을 억제하는 기능이 보고되었으며(Lee JH 등 2018), 제빵 분야에서 밀가루를 대체할 수 있는 곡물이나 부재료를 이용하여 기능성이 첨가된 빵에 대한 연구가 많이 보고되고 있다.

      일반적으로 식빵은 밀가루와 버터, 이스트, 소금, 물 등을 주원료로 하여 반죽을 제조한 후 발효시켜서 구운 것으로 밥 대용의 식품으로 많이 이용되고 있으며, 우리의 식생활에서 영양적으로 매우 중요한 에너지원이며, 단백질, 지질 등을 공급하고, 미량 영양소로는 비타민 B군, 무기질 및 식물화학물질(phytochemicals) 등을 공급한다(Dewettinck K 등 2008; Cha SH 등 2019). 그러나 선행연구(Dewettinck K 등 2008; Das L 등 2012; Cha SH 등 2019)에서도 지적했듯이 식빵을 만드는 과정 중에서 영양성분이 감소되기도 하고, 저장 기간 중 여러 가지 물리적이거나 화학적 현상의 복합적인 과정으로 노화가 진행되어 빵의 내부와 표면이 변하면서 내부의 견고성이 증가하고, 부드러운 껍질을 형성하며, 향과 수분의 손실 등의 품질 변화가 일어난다. 따라서 식빵의 품질을 향상시키기 위해 식빵 제조 시 다양한 기능성 성분을 첨가하여 영양적인 균형을 보충한 식빵을 생산하기 위해 노력하고 있다.

      카무트(Kamut; Triticum turanicum Jakubz)는 원시품종의 밀(호라산 밀; Khorasan wheat)로 고대 이집트에서 재배되었던 밀의 이름이자 브랜드 이름이기도 하다(Balestra F 등 2015). 호라산은 이란의 지역 이름이며, 카무트는 고대 이집트어에서 유래한 ‘밀’을 뜻한다. 카무트는 약 127 cm의 높이로 자라며, 다른 밀보다 낟알이 2∼3배 가량 크고, 길이가 길며 폭이 좁은 형태이다. 카무트는 일반 밀보다 식이섬유, 셀레늄 및 폴리페놀 함유량이 높으며, 필수아미노산, 무기질 및 비타민이 풍부하다(Choi JH 등 2016). Lee PR 등(2019)의 연구에서는 로스팅 온도와 시간이 증가함에 따라 카무트 음료의 항산화 기능성이 증가하였으며, 이러한 항산화 효과는 제빵 시에도 증가한다고 보고하였다(Bordoni A 등 2017).

      발아는 곡물의 기능성을 증가시키기 위한 가공처리 방법으로 발아의 시작과 함께 종자 내부의 피트산과 전분이 분해되어 소화성과 식감이 개선되며, 각종 효소, 비타민 및 무기질 등의 생리활성 물질들의 함량을 증가시킨다고 보고되었다(Yu AR 등 2015). 이에 본 연구에서는 밀가루 식빵의 품질 향상과 기능성 천연소재의 개발을 위해 발아 카무트를 분말화 시킨 후, 발아 카무트를 각각 0%, 12.5%, 25%, 37.5% 및 50%로 반죽에 첨가하여 제조한 식빵의 품질 특성 및 항산화 활성을 확인하여 밀가루 식빵이 가지고 있는 부정적인 이미지를 긍정적으로 바꾸고, 발아 카무트를 활용한 새로운 건강기능성 제빵 소재로의 가능성을 실험하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험 재료
        본 연구에서는 가마솥 공법으로 증숙을 하여 카무트의 싹을 발아시킨 후 건조시킨 발아 카무트(Germinated Kamut, Nature’s One, Seoul, Korea)를 사용하였다. 발아 카무트를 첨가한 식빵에 사용한 재료는 박력분(Soft flour, Sajo Dongaone, Seoul, Korea), 달걀(Haemil farming association corporation, Yeoju, Korea), 백설탕(Beksul White Sugar, CJ Cheiljedang, Seoul, Korea), 소금(Hanjin salt, Hanam, Korea), 베이킹파우더(Baking powder, Galimfood, Incheon, Korea), 무염버터(Home butter, Lotte Food, Seoul, Korea), 우유(Seoul milk, Seoul, Korea)이며, E마트에서 구입하여 사용하였다. 발아 카무트를 물로 깨끗히 세척한 후, 열풍건조기(LD-918BH, Lequip, Seoul, Korea)를 이용하여 13시간 동안 65℃에서 건조하고, 분쇄기(HMF-326OS, Hanil, Seoul, Korea)를 이용하여 분쇄한 후 60 mesh 체로 친 다음, 시료로 사용하였다(Kim YM 2018).

      

      
        2. 식빵의 제조
        식빵은 직접 반죽법으로 제조하였고, 각 재료의 배합비는 Table 1과 같다. 예비실험에 의해 발아 카무트 분말을 0, 12.5, 25, 37.5, 50, 62.5, 75, 87.5, 100% 비율로 배합하여 제조한 결과를 바탕으로 발아 카무트 분말은 밀가루의 중량대비 0%, 12.5%, 25%, 37.5%, 50%의 비율로 첨가하여 식빵을 제조하였다(Yoon JA 등 2019). 제조 방법은 유지를 제외한 재료를 반죽기(BS-201, Busung, Bucheon, Korea)로 30초간 혼합한 후, 30℃ 물에 미리 녹여둔 dry yeast를 넣고 저속에서 2분 30초, 중속으로 3분간 믹싱하고 버터를 첨가하여 다시 10분간 혼합하였다. 완성된 반죽을 27℃, 습도 75%의 발효기에서 70분간 1차 발효를 시킨 후, 170 g씩 분할하여 둥글리기를 하였다. 둥글리기 한 반죽을 실온에서 15분간 중간 발효를 거쳐 가스를 빼고 성형한 뒤 35℃, 습도 85%로 조정된발효기에서 40분간 2차 발효를 실시하였다. 21 × 11 × 9 cm 식빵 틀에 170 g씩 넣고 윗불 170℃, 아랫불 190℃로 예열된 전기오븐(HORNO PANADERO, BS023, Busung, Bucheon, Korea)에 30분간 구워 실온에서 1시간 방냉한 후 시료로 사용하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Formula for the bread made with germinated Triticum turanicum Jakubz powder
          
          

        

        
          
            
              	Ingredients (g)
              	Germinated Triticum turanicum Jakubz powder content (%)
            

            
              	0
              	12.5
              	25
              	37.5
              	50
            

          
          
            	Wheat flour
            	600
            	525
            	450
            	375
            	300
          

          
            	Germinated Kamut powder
            	0
            	75
            	150
            	225
            	300
          

          
            	Yeast
            	18
            	18
            	18
            	18
            	18
          

          
            	Sugar
            	30
            	30
            	30
            	30
            	30
          

          
            	Butter
            	24
            	24
            	24
            	24
            	24
          

          
            	Milk powder
            	18
            	18
            	18
            	18
            	18
          

          
            	Salt
            	12
            	12
            	12
            	12
            	12
          

          
            	Water
            	400
            	400
            	400
            	400
            	400
          

        

        

      

      
        3. 식빵의 pH 측정 및 수분 함량
        발아 카무트 분말을 첨가하여 제조한 식빵의 pH는 식빵 5 g을 증류수 50 mL에 넣은 후 pH meter(pH7110, inoLab, Weiheim, Germany)를 이용하여 3회 반복 측정하였다. 식빵의 수분 함량은 Kim YM(2018)의 방법에 따라 분석하였으며, 시료 1 g을 칭량병에 넣어 상압가열건조법으로 105℃ 드라이 오븐(JEIO TECH FO-600M, Koreascience, Siheung, Korea)에서 건조한 후, 항량을 측정하였다.

      

      
        4. 식빵의 외관과 높이 측정
        식빵의 외관은 디지털 카메라(LGM-G600L, LG, Seoul, Korea)를 이용하여 시료를 일렬로 배치한 후 촬영하여 식빵 외관의 특성을 관찰하였다. 높이는 식빵의 정중앙을 잘라 최고의 높이 부분에서 캘리퍼(150 × 0.05 mm, Eagle Vernier Caliper, Shanghai, China)를 사용하여 단면의 높이를 3회 반복 측정하여 평균값을 구하였다.

      

      
        5. 식빵의 무게, 부피, 비용적, 굽기 손실률 및 반죽수율 측정
        발아 카무트 분말을 첨가한 식빵의 무게는 오븐에서 구워낸 후, 실온에서 1시간 방냉한 처리군당 3개의 시료를 사용하여 각 시료 당 3회 반복 측정한 다음, 평균값으로 나타내었다. 발아 카무트 분말 첨가 식빵의 부피는 종자치환법(Kim YM 2018)에 의하여 2,500 mL 비커에 좁쌀을 가득 담고, 그 좁쌀을 비운 후 비커에 식빵을 넣고, 그 위에 덜어낸 좁쌀을 다시 채워 윗면이 수평이 되게 한 다음, 남은 좁쌀의 부피를 측정하여 기록하였다. 비용적(specific volume)은 빵 1 g이 차지하는 부피(mL)로 나타내었으며, 반죽수율과 굽기 과정의 굽기 손실률(baking loss)은 반죽의 무게와 식빵의 무게를 이용하여 아래와 같이 산출하였다(Kim YJ 등 2016).
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        6. 색도 측정
        식빵의 색도는 식빵을 종단으로 2등분하여 내부의 색을 색차계(CR-400 Konica Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하였다. 표준색판을 이용하여 기기의 측정값을 보정하였으며, 시료를 측정한 후 L(lightness), a(rendness), b(yellowness)의 값으로 3회 측정한 후 평균값으로 나타내었다. L값은 검은색(0)에서 흰색(100)까지, a값(적색도)은 녹색(—80)에서 적색(100)까지, b값(황색도)은 청색(—70)에서 황색(70)까지였으며, 표준판은 백색판을 사용하였고, 백색판이 나타내는 값은 L은 93.81, a는 —0.19, b는 3.91이었다(Kim WM 등 2018).

      

      
        7. 식빵의 조직감 측정
        식빵의 조직감(texture) 측정은 식빵의 내부를 동일한 크기인 2 × 2 × 2 cm로 잘라 texture analyzer(TAXTplus/50 stable-microsystems, Haslemere, Surrey, UK)를 사용하여 경도(hardness), 부착성(adhesiveness), 탄력성(springing), 응집성(cohesiveness), 점착성(gumminess), 씹힘성(chewiness), 회복탄력성(resilience)을 측정하였다. 결과는 각 실험군 별로 3회 반복하여 측정한 값의 평균±표준편차로 나타내었다. 측정조건의 probe는 원통 probe, sample size 20 × 20 × 20 mm, test speed 1.0 mm/sec, pre test speed 2.0 mm/sec, post test speed 2.0 mm/sec, distance 5.0 mm로 하였다.

      

      
        8. 관능검사
        관능검사의 패널은 식품영양을 전공하는 대학원생 10명을 대상으로 실시하였다. 시료는 가로 × 세로 × 높이 각각 3 × 3 × 3 cm3 크기로 잘라 흰색 접시에 담아 3자리의 난수표를 사용하여 제공하였고, 물을 제공하여 시료와 시료 사이에는 입을 헹구도록 하였다. 발아 카무트 식빵의 기호도 검사는 5가지 항목인 외관(appearance), 향(flavor), 맛(taste), 텍스처(texture), 전반적인 기호도(overall preference)에 대하여 1점은 ‘매우 싫다’로, 7점은 ‘매우 좋다’로 하여 7점 척도 방법으로 평가하였다(Kim YJ 등 2016; Jin HY 등 2020).

      

      
        9. 항산화 활성 측정
        
          1) 측정용 시료 조제
          분쇄한 재료는 20 g씩을 500 mL의 95℃ 탈 이온수와 70.5% 에탄올을 각각 가하여 환류냉각기가 부착된 히팅맨틀(MS-DMS, MTOPS, Incheon, Korea)에서 3시간씩 2회 추출하였다. 추출액은 압착 여과하고, 원심분리(6,000 rpm, 30 min, 4℃)한 후 상등액을 45℃에서 진공농축하고, 동결건조기(LYPH-LOCK 12, Labconco, Kansas, USA)를 이용하여 동결건조한 후 분쇄하여 시료를 조제하였다(Lee KW 등 2017).

        

        
          2) ABTS 라디칼 소거활성 측정
          ABTS 라디칼 소거활성은 Re R 등(1999)의 방법을 사용하여 측정하였다. ABTS 용액 7 mM과 과황산칼륨(potassium persulfate; K2S2O8) 140 mM을 혼합하여 암소에서 12∼16시간 반응시킨 다음, 인산완충용액(phosphate buffered saline, pH 7.4)을 사용하여 734 nm 파장에서 흡광도 값 0.7(±0.02)이 되도록 희석하여 사용하였다. 소거활성 억제(%)는 20∼80%가 되도록 희석한 10 μL 조제 시료와 1 mL ABTS 용액을 혼합하여 반응시킨 후, 734 nm 파장에서 흡광도(Spectrophotometer; Human corporation, Seoul, Korea)를 측정하였다. ABTS radical cation scavenging capacity는 제시된 공식에 의하여 계산하였으며, 각 시료의 라디칼 소거활성은 TEAC μmol/g dry weight로 나타냈다.
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          3) DPPH 라디칼 소거활성 측정
          Tae MH 등(2015)의 방법에 의하여 메탄올을 시료 3 g에 첨가하여 10배 희석한 혼합액을 실온에서 24시간 추출 후, 3,000 rpm에서 10분간 원심분리(Varispin 4, Hanil science medical, Seoul, Korea)하여 얻은 상등액을 시료 용액으로 사용하였다. 시료 용액 1 mL에 0.2 mM DPPH 용액 1 mL를 가하여 잘 혼합하고 30분간 암실에서 반응시킨 후, 517 nm에서 spectrophotometer(UV-1800 spectrophotometer, Shimadzu, Kyoto, Japan)로 흡광도를 측정하였으며, DPPH 라디칼 소거활성은 다음과 같은 계산식에 의해 환산하였다.
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        10. 통계처리
        실험된 모든 자료는 SPSS package version 18.0(Statistical Package for Social Science, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 프로그램을 이용하여 평균과 표준편차를 구하였다. 평균치 비교는 one-way ANOVA 방법에 따라 실시하였으며, 평균들 간 차이의 유의성 분석(p<0.05)은 Duncan의 다중검정법(Duncan’s multiple range test)을 이용하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 식빵의 pH 측정 및 수분 함량
        식빵의 pH 및 수분함량 측정 결과는 Table 2에 나타내었다. 발아 카무트 첨가비율이 0%에서 50%로 증가할수록 식빵의 pH는 5.24±0.08에서 5.68±0.03으로서 분말 첨가량이 증가할수록 유의적으로 증가하였다(p<0.05). 수분 함량은 발아 카무트 첨가비율이 37.5%에서 48.31±0.25%로 가장 높은 비율을 나타내었다(p<0.05). Han SK 등(2015)의 연구에서는 고구마 잎 분말을 첨가한 빵 반죽의 pH는 5.43∼5.45의 범위로서 식빵을 제조하기 위한 적정범위라고 제시하였으며, Kim YS 등(2002)은 가스 보유력이 우수하여 빵의 부피가 증가하는 반죽의 pH는 5.0∼5.5일 때이며, pH가 5.0 이하에서는 반죽의 가스 보유력이 낮아진다고 보고하였다. Kim WM 등(2016)의 연구에서는 쑥부쟁이 분말을 첨가한 식빵 반죽(pH 5.20∼5.33)보다 쑥부쟁이 분말 첨가량이 증가할수록 식빵의 pH 5.36∼5.45로 가 증가한다고 보고하였는데, 본 연구에서도 이와 같은 양상을 보였다. Kim YM(2018)의 연구에서는 부추 분말을 첨가한 식빵의 수분 함량이 대조구에서는 30.85%, 2% 첨가구에서는 32.99% 및 8% 첨가구에서는 35.18%로 나타났으며, 부추 분말을 첨가한 실험구에서 식빵의 수분 함량이 높게 나타났다고 보고하였다. 또한 식빵 제조에 사용하는 이스트는 pH 5.5 정도에서 발효가 완료되고, 식빵 반죽이 pH 5.7에서 적절히 발효된다고 보고하였다(Kim SG 등 1999). 선행연구(Ko SH 등 2013; Kim WM 등 2016)에서는 신안 섬초 분말 등 다양한 식물 분말의 첨가량이 증가하면 pH도 증가하고, 이는 이스트의 활성을 저해하여 빵의 가스 보유력을 감소시켜 최종 제품의 부피가 감소하였다고 보고하였다. 일반적으로 식빵 반죽의 적정한 pH는 5.5∼6.0이며(Lee YK 등 2003), pH 5.0 이하에서는 효모의 활성이 활발하지 못해 가스 보유력이 약해진다고 보고하였다(Kim H 등 2007). 따라서 선행연구(Kim YM 2018)에서는 글루텐과 섬유소와의 상호작용으로 혼합물의 수분 보유력에 영향을 준다고 하였으며, 본 연구에서도 발아 카무트의 식이섬유와 수분으로 인하여 수분 함량에 영향을 준 것으로 사료된다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            pH and moisture content of white bread prepared with different level of germinated Triticum turanicum Jakubz powder
          
          

        

        
          
            
              	Property
              	Germinated Triticum turanicum Jakubz powder content (%)
            

            
              	0
              	12.5
              	25
              	37.5
              	50
            

          
          
            	Dough pH
            	5.24±0.081)c2)
            	5.41±0.03b
            	5.59±0.01b
            	5.62±0.01a
            	5.68±0.03a
          

          
            	Moisture content
            	41.83±2.99c
            	43.35±2.22b
            	43.56±2.31b
            	48.31±0.25a
            	47.33±1.09a
          

        

        
          
            1) Each value in mean±S.D.
          

          
            2) Means with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        2. 식빵의 외관과 높이 측정
        발아 카무트 분말을 첨가한 식빵의 외관은 Fig. 1, 높이 측정은 Table 3에 제시하였다. 발아 카무트 분말 첨가량이 증가할수록 식빵의 크기는 크게 감소하였으며, 12.5% 첨가 > 25% 첨가 > 37.5% 첨가 > 50% 첨가 순으로 나타났다. 사진으로 보는 바와 같이 발아 카무트 분말의 첨가량이 증가할수록 식빵의 팽창능력이 감소하였는데, 이는 발아 카무트가 수분의 흡수를 증가시켰거나, 발아 카무트가 강력분으로 분류되어 발아 카무트 첨가가 강력분으로써의 역할 증가를 유도하여 식빵의 팽창력을 저하시키고, 식빵의 크기가 감소된 것으로 사료된다. Kim WM 등(2016)의 연구에서는 쑥부쟁이 분말 첨가량이 증가할수록 식빵 모양이 불균형적이었으며, 기공의 크기도 작아져 식빵의 전체적인 크기가 감소하였다고 보고하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Photographs of white bread with different Triticum turanicum Jakubz powder concentrations.
            A (0%): Control (without added germinated Triticum turanicum Jakubz powder).

            B (12.5%): Added with 12.5% germinated Triticum turanicum Jakubz powder.

            C (25%): Added with 25% germinated Triticum turanicum Jakubz powder.

            D (37.5%): Added with 37.5% germinated Triticum turanicum Jakubz powder.

            E (50%): Added with 50% germinated Triticum turanicum Jakubz powder.

          
          

          

        

        
          Table 3. 
				
          

          
            Baking properities of white bread prepared with different level of germinated Triticum turanicum Jakubz powder
          
          

        

        
          
            
              	Property
              	Germinated Triticum turanicum Jakubz powder content (%)
            

            
              	0
              	12.5
              	25
              	37.5
              	50.00
            

          
          
            	Weight (g)
            	471.00±2.901)
            	465.00±2.10
            	454.00±0.00
            	469.00±2.20
            	436.00±4.20
          

          
            	Height (cm)
            	11.80±0.29a2)
            	9.40±0.21b
            	6.10±0.06c
            	4.90±0.12d
            	4.60±0.17d
          

          
            	Bread volume (mL)
            	1,683.00±29.70a
            	1,419.50±29.00b
            	880.50±23.30c
            	525.00±22.60d
            	491.50±0.70d
          

          
            	Specific volume (mL/g)
            	3.57±0.06a
            	3.05±0.06a
            	1.94±0.05b
            	1.12±0.05c
            	1.13±0.00c
          

          
            	Baking loss (%)
            	14.50±0.80
            	8.00±0.40
            	11.00±0.00
            	8.90±0.40
            	7.60±0.60
          

          
            	Dough yield (%)
            	108.30±0.70
            	109.80±0.50
            	112.30±0.00
            	108.70±0.50
            	117.00±1.10
          

        

        
          
            1) Each value in mean±S.D.
          

          
            2) Means with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        3. 식빵의 무게, 부피, 비용적, 굽기 손실률 및 반죽수율 측정
        발아 카무트 분말을 첨가한 후, 무게, 부피, 비용적, 굽기 손실률 및 반죽수율 측정은 Table 3과 같다. 식빵의 무게는 대조구 471.00±2.90 g, 12.5% 첨가군이 465.00±2.10 g, 25% 첨가군이 454.00±0.00 g, 37.5% 첨가군이 469.00±2.20 g, 50.0% 첨가군이 436.00±4.20 g 순으로 감소하였다. 식빵의 높이는 대조구에서 11.80±0.29 cm로 가장 높았으며, 발아 카무트 분말 첨가량이 50%에서 4.60±0.17 cm로 가장 낮게 나타났다. 높이의 경우 발아 카무트 분말 첨가량이 증가함에 따라 감소하였다(p<0.05). 설타나, 캘리포니아 건포도, 잔트 커런츠 액종을 첨가한 식빵의 품질 특성 연구(Kim YM 2018)에서 식빵의 무게는 대조구가 448.33 g이며, 설타나 449.33 g, 캘리포니아 건포도 448.83 g, 잔트 커런츠는 448.67 g이었으며, 전체적으로 유의적인 차이는 없다고 보고하였다. 30% 호화밀가루 반죽을 첨가하여 제조한 식빵의 무게는 다른 식빵들보다 약간 높은 값을 나타내었으며, 오히려 부피는 가장 작았다고 보고하였다(Kim WM 등 2016). 선행연구(Kim YM 2018)에서 부추분말을 첨가한 식빵의 무게는 각각 대조구 450.33 g, 2% 첨가 448.00 g, 4% 첨가 451.00 g, 6% 첨가 456.33 g 및 8% 첨가 460.00 g 순으로 나타났으며, 본 연구 결과와는 반대로 분말 첨가량이 늘어날수록 식빵의 무게는 증가하고 식빵의 식감도 저하된다고 보고하였다. 선행연구(Bae JH 등 2003; Lee SJ 2015)에서 일반적으로 밀가루에 곡류, 두류, 과채류 등 분말을 첨가하면 반죽 과정에서 글루텐 망이 충분히 형성되기 어려우며, 발효과정에서 탄산가스의 포집력이 저하되어 만들어진 빵의 부피가 감소하며, 조직이 거칠어지는 등 품질의 저하가 발생한다고 보고하였다. 또한 첨가되는 부재료의 형태, 성분, 첨가량, 발효 및 가열과정 등 여러 요인에 의해 복잡한 영향을 받는다고 보고하였다(Lee SJ 2015). 본 연구에서 부피는 대조구 1,683.00±29.70 mL, 12.5% 첨가군이 1,419.50±29.00 mL, 25% 첨가군이 880.50±23.30 mL, 37.5% 첨가군이 525.00±22.60 mL, 50.0% 첨가군이 491.50±0.70 mL 순으로 나타나 첨가량이 증가할수록 부피는 낮아졌다(p<0.05). 비용적은 대조구 3.57±0.06 mL/g, 12.5% 첨가군이 3.05±0.06, mL/g, 25% 첨가군이 1.94±0.05 mL/g, 37.5% 첨가군이 1.12±0.05 mL/g, 50.0% 첨가군이 1.13±0.00 mL/g으로 나타나 비용적이 클수록 부피가 높게 나타났다(p<0.05).

        굽기 손실률은 대조구에서 14.50±0.80%로 높은 경향을 보였으며, 이는 부추 분말을 첨가한 선행연구(Kim YM 2018)에서는 굽기 손실률이 대조구가 6.51로 높았으며, 8% 첨가에서 4.24로 나타났다는 결과와 유사한 경향을 보였다. 브로콜리 분말을 첨가한 식빵의 선행연구(Lee SJ 2015)에서는 식빵에 첨가량이 증가할수록 비용적과 부피가 감소하는 것으로 나타났고, 첨가되는 분말의 양이 증가할수록 반죽의 글루텐 함량은 감소하고, 제품의 부피가 낮아진다고 하였다(Kim YM 2018). 반죽수율은 각 군별로 유의한 차이가 없었다.

      

      
        4. 색도 측정
        발아 카무트 분말을 첨가한 식빵 내부의 색도는 Table 4와 같다. 발아 카무트 분말을 첨가한 식빵 내부의 색도는 L값(명도)은 대조군의 경우 80.31±1.29, 12.5% 첨가군이 72.32±0.46, 25.0% 첨가군이 70.19±0.96, 37.5% 첨가군이 66.08±1.32, 50.0% 첨가군이 62.24±0.37로 나타났다(p<0.05). a값(적색도)은 대조군이 —2.09±0.05이고, 50.0% 첨가군이 0.99±0.09로 가장 높았다. b값(황색도)은 대조군이 12.24±0.32, 12.5% 첨가군이 13.43±0.53, 25.0% 첨가군이 14.58±0.49, 37.5% 첨가군이 15.55±0.2, 50.0% 첨가군이 17.21±0.18로 나타났다(p<0.05). 본 연구는 밀웜 분말 첨가(Kim YK 등 2019), 헤미셀룰라아제 첨가 자색고구마(Kim YO 등 2014), 머루 첨가(Bing DJ 등 2014) 식빵 등의 연구와 같이 발아 카무트 분말 첨가량의 증가에 따라 L값이 감소하고, a값이 증가하는 경향을 보였다. 또한 Kim YK 등(2019)은 연구에서는 식빵 외부와 내부가 동일하게 명도가 감소하고, 적색도가 증가되는 이유로 밀웜 분말이 가진 색이 갈색으로 첨가물의 자체색에 따라 갈색을 띄며, 밀웜 분말 첨가로 인해 발효가 저해되어 식빵의 부피가 감소함에 따라 밀도가 증가하며, 명도가 감소하는 결과를 보일 수 있다고 강조하였다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Color values of white bread prepared with different level of germinated Triticum turanicum Jakubz powder
          
          

        

        
          
            
              	Crumb color
              	Germinated Triticum turanicum Jakubz powder content (%)
            

            
              	0
              	12.5
              	25.0
              	37.5
              	50.0
            

          
          
            	L (lightness)
            	80.31±1.291)a2)
            	72.32±0.46b
            	70.19±0.96b
            	66.08±1.32c
            	62.24±0.37c
          

          
            	a (redness)
            	—2.09±0.05
            	—1.75±0.14
            	—0.63±0.23
            	0.33±0.18
            	0.99±0.09
          

          
            	b (yellowness)
            	12.24±0.32c
            	13.43±0.53c
            	14.58±0.49b
            	15.55±0.2b
            	17.21±0.18a
          

        

        
          
            1) Each value represents the mean±S.D. of three determinations (n=3).
          

          
            2) Means with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        5. 식빵의 조직감
        발아 카무트 분말을 첨가하여 제조한 식빵의 조직감 특성인 경도, 부착성, 탄력성, 응집성, 점착성, 씹힙성 및 회복 탄력성을 측정한 결과는 Table 5와 같다. 경도는 대조구 382.25±205.64 g보다 발아 카무트를 50% 첨가한 구에서 1,412.01±54.62 g으로 가장 높았으며(p<0.05), 12.5% 첨가구에서 257.32±52.76 g으로 가장 낮았다. 경도는 소비자가 베이커리 제품의 품질을 인지하는 요소 중 하나로 부피가 작을수록 내부 구조가 작아지고 밀집됨에 따라 경도가 높게 나타난다(Bing DJ 등 2014). 선행연구(Chabot JF 1979; Gallagher E 등 2002; Kim YM 2018)에서 경도는 제품의 품질을 결정하는 요인으로 경도가 낮을수록 제품의 부피가 크고 부드러우며, 기공의 발달과 부피 등으로 인하여 영향을 받는다고 하였고, 특히 경도가 높을수록 제품의 부피는 작고 내부구조는 밀집된다고 보고하였는데, 이를 바탕으로 본 연구에서 경도 측정 면에서 식빵이 부드럽고 기공 형성이 좋게 평가된 것은 발아 카무트를 12.5% 첨가한 구였다. 부착성은 대조구에서 가장 높았으며, 첨가량 50%에서 가장 낮게 나타났다. 탄력성과 응집성은 대조구와 발아 카무트 첨가구에 유의적 차이는 없었다. 특히 부추 등의 분말첨가 시 탄력성은 감소한다는 연구들(Kim YM 2018)과 다른 결과를 보였으며, 이부분에 있어서는 발아 카무트의 특성을 다시 한번 살펴보고, 추가 실험이 필요하다고 사료된다. 점착성과 씹힙성은 첨가량 12.5%에서 각각 220.16±45.36 g/s와 220.6±45.49 g로 가장 낮았으며, 첨가량이 증가함에 따라 첨가량 50%에서 각각 1,438.4±182.22 g/s와 1,448±178.43 g로 가장 높게 나타났다(p<0.05). 회복탄력성(복원성)은 발아 카무트 50% 첨가구에서 0.6±0.40 g로 가장 높았으며, 대조구에서 0.38±0.09 g로 낮게 나타났다(p<0.05). 머루 발효액을 첨가하여 제조한 식빵의 조직감은 경도, 부서짐성 및 복원성은 10% 첨가구에서 높았으며, 씹힘성은 50%와 70% 첨가구에서 낮았다고 보고하였으며(Bing DJ 등 2014), 잔트커런츠 사워도우를 첨가한 식빵의 조직감은 탄력성과 응집성은 대조구가 가장 높았으며, 검성과 부서짐성은 대조구가 첨가구에 비하여 낮게 나타났고, 경도는 10% 첨가에서 8.52로 가장 높게 나타났다고 보고하였다(Kim YM 2018). ‘후지’ 사과즙을 첨가하여 제조한 식빵의 품질 판정에서 식빵의 조직감에서 사과즙 함량이 증가할수록 경도, 씸힘성, 검성이 모두 증가하는 경향을 나타내었으나, 응집성은 일정하게 유지되었다고 보고하였다(Cha SH 등 2019). 또한 섬초 분말 1%, 3%, 5%, 7% 첨가비율에 따른 식빵의 품질 특성을 연구(Kim YM 2018)에서는 식빵의 조직감은 대조구에 비하여 탄력성과 응집성이 낮았고, 씹힘성, 부서짐성, 경도는 대조구에 비하여 높게 나타났으며, 부착성은 7% 첨가에서 높게 나타났다고 보고하였다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Texture characteristics of white bread with germinated Triticum turanicum Jakubz powder
          
          

        

        
          
            
              	Text characteristics
              	Germinated Triticum turanicum Jakubz powder content (%)
            

            
              	0
              	12.5
              	25
              	37.5
              	50
            

          
          
            	Hardness (g)
            	382.25±205.641)d2)
            	257.32±52.76d
            	652.31±120.42c
            	1,357.43±201.78b
            	1,412.01±54.62a
          

          
            	Adhesiveness (g/s)
            	—0.05±0.04
            	—0.06
            	—0.08±0.03
            	—0.06±0.05
            	—0.13±0.14
          

          
            	Springiness (mm)
            	1.00±0.00
            	1.00±0.00
            	1.01±0.01
            	1.00±0.00
            	1.01±0.01
          

          
            	Cohesiveness (g/s)
            	0.89±0.05
            	0.86
            	0.90±0.03
            	1.03±0.12
            	1.02±0.10
          

          
            	Gumminess (g/s)
            	335.32±174.97c
            	220.16±45.36d
            	584.2±114.79b
            	1,412±347.99a
            	1,438.4±182.22a
          

          
            	Chewiness (g)
            	336.32±175.487c
            	220.6±45.49d
            	589.31±119.63b
            	1,415.02±350.12a
            	1,448±178.43a
          

          
            	Resilence (g)
            	0.38±0.09c
            	0.42±0.02b
            	0.48±0.01b
            	0.53±0.08a
            	0.6±0.40a
          

        

        
          
            1) Each value in mean±S.D.
          

          
            2) Means with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        6. 관능검사
        발아 카무트 분말을 첨가하여 제조한 발아 카무트 식빵의 기호도 검사 결과는 Table 6에 제시하였다. 외관(appearance), 향(flavor), 맛(taste), 텍스처(texture), 전반적인 기호도(overall preference)의 5가지 항목에서 유의적인 차이가 있었다(p<0.05). 발아 카무트 식빵의 외관, 맛, 전반적인 기호도는 다른 구에 비해 발아 카무트를 12.5% 첨가구에서 각각 7.14±0.90%, 6.86±0.90%, 6.86±0.69%로 다른 구에 비해 유의하게 높았다(p<0.05). 향과 전체적인 기호도는 대조구와 발아 카무트 12.5% 첨가구에서 유의한 차이는 없었으나, 다른 첨가구에 비해서는 향과 전체적인 기호도가 유의하게 높은 것으로 나타났다(p<0.05). 쑥부쟁이를 첨가한 식빵의 경우(Kim YJ 등 2016) 향과 전반적인 기호도는 쑥부쟁이 분말을 0.6% 첨가한 구에서 선호도가 높았고, 쑥부쟁이 분말의 첨가비율이 높을수록 평가가 낮게 나타났으며, 이는 설탕, 버터, 소금 등 맛과 조직감의 기호도를 높이는 재료의 양이 상대적으로 적어 쑥부쟁이 분말의 특유한 향과 쓴맛이 강하게 느껴졌기 때문이라고 지적하였다. 또한 선행연구(Jung IC 2006; Cho SN 등 2014)에서 식빵이 향과 맛에 대한 기호도는 녹차 가루의 경우 2.5% 첨가구에서 높았으며, 스테비아잎 분말은 0.5∼1.5% 첨가한 식빵이 향과 맛에 대한 기호도가 높았다고 보고하였다. 따라서 식빵에 첨가되는 분말의 첨가량과 식재료의 종류에 따라 기호도의 다양성이 나타나며, 각 원료에 따른 첨가량과 선호도를 높이기 위한 배합조건이 필요할 것으로 사료된다(Kim YJ 등 2016).

        
          Table 6. 
				
          

          
            Sensory evaluation of preference test the germinated Triticum turanicum Jakubz powder
          
          

        

        
          
            
              	
              	Germinated Triticum turanicum Jakubz powder content (%)
            

            
              	0
              	12.5
              	25
              	37.5
              	50
            

          
          
            	Appearance
            	6.14±1.221)b2)
            	7.14±0.90a
            	5.29±1.38c
            	4.00±1.00d
            	4.43±1.62d
          

          
            	Flavor
            	5.43±0.79a
            	5.86±1.21a
            	4.86±1.21b
            	4.43±2.15b
            	3.00±2.00c
          

          
            	Taste
            	5.57±0.79b
            	6.86±0.90a
            	5.00±1.00b
            	3.71±1.70d
            	4.29±1.89c
          

          
            	Texture
            	6.29±0.76a
            	5.14±0.69b
            	4.57±0.98c
            	3.43±1.62d
            	3.57±1.62d
          

          
            	Overall acceptance
            	6.14±1.07a
            	6.86±0.69a
            	4.86±1.21b
            	3.57±1.51c
            	4.14±2.04b
          

        

        
          
            1) Each value in mean±S.D.
          

          
            2) Means with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        7. 항산화 활성 측정
        발아 카무트 첨가량에 따른 식빵의 항산화 특성 변화는 Table 7에 나타내었다. ABTS 라디칼 소거능에서는 발아 카무트를 각각 25%, 37.5% 및 50%를 첨가한 구에서 탈 이온수 추출물보다는 70.5% 에탄올 추출물에서 12.74∼13.17 TEAC μmol/g으로 유의하게 높게 나타났다(p<0.05). 또한 대조구에 비해 50%를 첨가한 구에서 ABTS 라디칼 소거능이 높게 측정되었다(p<0.05). 추출물별로 비교해 보면, ABTS 라디칼 소거능의 경우 탈 이온수 추출물에서는 37.5%의 발아 카무트를 첨가한 구에서 낮은 수치를 보였으나, 70.5% 에탄올 추출물에서는 발아 카무트를 25%, 37.5%, 50%를 첨가한 구에서 유의하게 높았다(p<0.05). DPPH 라디칼 소거활성은 모든 처리구에서 탈 이온수 추출물보다는 70.5% 에탄올 추출물에서 높게 측정되었으며, 특히 발아 카무트를 50% 첨가한 구에서 28.62 TEAC μmol/g으로 가장 높은 수치를 나타내었으며(p<0.05), 이는 원료로 사용된 발아 카무트의 항산화 기능의 특성을 나타내는 것으로 판단된다. 또한 DPPH 라디칼 소거능의 경우 추출물별로 비교해 보면, 탈 이온수 추출물에서 대조구에 비해 발아 카무트 첨가구가 낮은 수치를 보였으나, 70.5% 에탄올 추출물에서는 발아 카무트를 12.5%, 25%, 37.5%, 50%를 첨가한 구에서 유의하게 높았다(p<0.05). 선행연구(Yoon HS 등 2014; Tae MH 등 2015; Kim WM 등 2016; Cha SH 등 2019)에서는 각각 아로니아 분말, 쑥부쟁이 분말 및 우엉 분말 등을 식빵제조 시에 첨가할수록 식빵의 DPPH 라디칼 소거능이 증가한다고 보고하였는데, 원료 성분 자체의 DPPH 라디칼 소거능이 높아 식빵에도 영향을 줄 수 있었을 것이라고 보고하였다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            ABTS radical cation scavenging activity and DPPH radicals scavenging of white bread with germinated Triticum turanicum Jakubz powder
          
          

        

        
          
            
              	
              	Extracts
              	Germinated Triticum turanicum Jakubz powder content (%)
              	p-value
            

            
              	0
              	12.5
              	25
              	37.5
              	50
            

          
          
            	ABTS radical cation scavenging TEAC
(μmol/g dw)
            	DIW1)
            	9.05±1.013)a4)
            	9.07±0.22a
            	9.35±0.36a
            	7.86±1.43b
            	9.10±0.64a
            	0.05
          

          
            	EtOH2)
            	9.52±1.79b
            	9.82±0.57b
            	13.15±2.64a
            	12.74±1.94a
            	13.17±1.71a
            	0.05
          

          
            	DPPH radicals scavenging TEAC
(μmol/g dw)
            	DIW
            	9.19±1.07a
            	4.28±0.93b
            	3.35±0.39b
            	3.98±0.07b
            	2.67±1.08c
            	0.05
          

          
            	EtOH
            	18.63±1.72d
            	25.16±0.82b
            	23.70±1.66c
            	24.09±1.67b
            	28.62±1.47a
            	0.05
          

        

        
          
            1) Water extract.
          

          
            2) Ethanol extract.
          

          
            3) Values represented mean±S.D. of three parallel measurements.
          

          
            4) Means with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

    

    

  
    
      요약 및 결론
      본 연구는 발아 카무트를 첨가하여 제조한 식빵의 품질 및 항산화 특성에 대하여 분석하였다. 발아 카무트 첨가비율이 0%에서 50%로 증가할수록 식빵의 pH와 식빵의 무게는 증가하였으나, 발아 카무트 분말 첨가량이 증가할수록 식빵의 크기, 팽창능력 및 높이는 크게 감소하였다. 탄력성과 응집성은 대조구와 발아 카무트 첨가구에 유의적 차이는 없었으나, 경도, 점착성, 복원성 및 씹힘성은 발아 카무트 50% 첨가구에서 높았다. 관능평가 결과, 발아 카무트 식빵의 외관, 맛, 전반적인 기호도는 다른 구에 비해 발아 카무트를 12.5% 첨가구에서 가장 높았으며, 발아 카무트의 첨가량이 증가할수록 전체적인 기호도가 낮게 평가되었다. 발아 카무트의 첨가량이 증가할수록 70.5% 에탄올 추출물에서 ABTS 라디칼 소거능과 DPPH 라디칼 소거활성이 증가하는 것으로 나타났으며, 발아 카무트가 함유하고 있는 항산화성이 발아 카무트를 첨가한 식빵 제품에 함유되어 있는 것을 확인할 수 있었다. 따라서 본 연구를 종합해 볼 때, 제빵 분야에서 발아 카무트의 영양성분을 이용한 가공식품을 생산한다면, 식빵 제조 시 발아 카무트를 12% 정도를 첨가하여 식빵 등의 다양한 제품을 생산할 경우 선호도가 높으며, 항산화 효과가 향상된 건강에 도움이 되는 기능성 식품 생산에 도움을 줄 것으로 사료된다.
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