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서 론

차전자피(psyllium husk)는질경이(Plantago ovata Forsskaol)
의 성숙한 종자인 차전자의 껍질을 일컫는 말이다. 질경이과
에 속한 다년생초본인 질경이는 6개에서 8개의 흑색 종자가
나오며, 종자는 납작한 타원형으로 길이가 2 mm에서 2.5 
mm정도이며, 두께는 0.3 mm에서 0.5 mm정도로 바깥면에
광택 있는 갈색 또는 황갈색을 나타내는데, 이 바깥면 부분
이 차전자피이다. 차전자피는 생체내 소화효소에 의해 대부
분 가수분해되지 않는 난소화성 식이섬유소원으로 장내세균

에 의해 이용되므로 에너지 열량이 낮아 저칼로리 식품소재

로서 주목받고 있다(Davidson MH 등 1998). 차전자피에 다
량포함된 arabinoxylan 등의식이섬유는 점도가높고수분흡
수력이 좋아 물에 넣었을 때 겔과 같은 특성을 띠어 가공식

품의 안정제 등에 활용되기도 한다(Thakur VK & Thakur 
MK 2014).

차전자피의 주요성분으로는다량의점액질, aucubin, poly-
saccharide, galactan, succinic acid 등이 알려져 있으며 선행
연구에 따르면 차전자피의 aucubin 성분은 제2형 당뇨병 환
자의 총 콜레스테롤 농도 저하작용 등 만성 퇴행성 질환에

대해서도 예방 및 치료 효과가 있다는 연구결과가 보고되었

다(Anderson JW 등 1999). 이밖에도 차전자피가 함유된 시
판용 체지방 감량제만으로 배변상황이 개선되고, 혈청지질
농도가 감소되었으며(Yim MY 등 2002), 차전자피 투여군에
서 GPT 및 GOT 등의 혈청 임상생활학적 지표효소 활성이
낮게 나타났다(Hong SS 등 2002). 또한 차전자피의 첨가가
체중을 감소시키고, 변의 건조중량을 유의적으로 증가시켜
부작용없이 배설이 개선된 연구(Hong SS 등 2003)와 같이
생리활성에 관한 선행연구는 많이 진행되고 있다. 그러나 차
전자피를식품에접목한국내연구로는차전자피를이용하여

제조한구운쌀도넛의품질특성및노화특성연구(Shin SY 
등 2018), 차전자피분말및가식성코팅에의한도넛의품질
변화(Oh HB 등 2019), 차전자피 함량에 따른 쌀 압출성형물
의 물리적 특성(Lee JW & Ryu GH 2019), 차전자피 분말을
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첨가한 석류젤리의 품질 특성 연구(Kim HN 2019) 정도로
식품에 차전자피를 접목한 연구가 매우 미흡한 실정이다.
최근 제빵에서 식이섬유에 대한 중요성이 재인식되면서

식이섬유 첨가에 따른 제빵특성에 관한 연구가 진행되고 있

으며(Lee HY & Suh SC 2002), 식이섬유를 빵에 첨가하여
제조하는 사례가 증가하고 있다(Alexandrina S 등 2017). 실
제로 식이섬유는 빵의 볼륨, 탄력성, 껍질의 부드러움, 견고
성을 조절하며(Esphark NS 2016), 낮은 수준의 수용성 식이
섬유의 첨가는 반죽의 구조를 강화시키고, 제품의 질을 향상
시킨다(Sivam AS 등 2011). 이러한연구결과를근거로제빵
제품의 노화를 방지하여 저장성을 증가시키고, 항산화 활성
을 가진 기능성 소재로 식이섬유가 풍부한 차전자피(psyllo-
um husk)를 첨가한 식빵을 제조하여 차전자피 식이섬유의
높은 수분흡착력이 제품의 품질에 어떠한 영향을 미치는지

연구하고 저장특성을 알아보고자 하였다. 또한 관능평가를
통해차전자피첨가식빵의적절한첨가비율과제빵의최적

조건을 제시하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료
본 실험에 사용한 차전자피(Solgar Vitamin & Herb Co., 

Ltd., NewYork, NY, USA)는분말 제품을시중에서구매하여
사용하였으며, 강력분(Samyang Flour Mills Co., Ltd., Asan, 
Korea), 설탕(Samyang Well Food Co., Ltd., Seoul, Korea), 소
금(Shinahn Bay Salt Co., Busan, Korea), 버터(Seoulmilk Co., 

Ltd., Seoul, Korea), 분유(Seoulmilk Co., Ltd., Yangju, Korea), 
생이스트(Gloripan Co., Ltd., Pyeongtaek, Korea)를 실험재료
로 사용하였다.  

2. 식빵의 제조
차전자피의 첨가량을 달리한 식빵의 제조에 사용된 반죽

의배합비는 Table 1과 같고, 제조방법은 Fig. 1과같다. 차전
자피 첨가군은 밀가루 100 g 대비 2.5%, 5%, 7.5%, 10%, 
15%로 차전자피 첨가량을 달리하여 제조하였고, 차전자피
분말은 차전자피 50 g에 2배의 물을 넣어 불림(수용액을 만
들어 침지)과정을 통해 수화 후 사용하였다. 제빵공정은 직
접반죽법(straight dough method)에 준하여 차전자피 분말의
적절한 첨가비를 찾기 위해 0∼100%까지 첨가량을 다양하
게 하여 예비실험과 관능실험를 진행한 후, 결과를 바탕으로
가장적절했던 0, 2.5, 5.0, 7.5, 10, 15%로첨가량을선정하였
다. 믹서기(Model YSM50, 400 × 600 × 1,100, Daeyung Bakery 
Machinery Co., Ltd., Seoul, Korea)에 넣고 재료를 혼합한후, 
클린업 단계에서 버터를 넣어 최종단계까지 믹싱하여 발효

실(Aeromat 1.08, Wachtel, Hilden, Germany)에서 60분간 1차
발효(건열 26℃, 습열 76%)를 하였다. 1차 발효가 끝난 후, 3
등분으로 분할하여 둥글리기 한 후 10분간 중간발효를 하고, 
성형한 반죽을 식빵팬에 팬닝하여 35분간 2차 발효(건열
36℃, 습열 85%)를하였다. 오븐(THE PICCOLO Ⅱ-3, Wachtel, 
Hilden, Germany)에서 윗불 185℃, 아랫불 160℃에서 30분을
굽고 1시간 방냉하여 완전히 식힌 다음 polyethylene 비닐로
포장하여 저장고(B.O.D incubator, HB-103M, Hanbaek Co., 

Table 1. Formulas of white bread added with different amount of psyllium husk powder

Ingredients (%) Control1) PHP 2.5 PHP 5.0 PHP 7.5 PHP 10 PHP 15

Wheat flour 100 97.5 95.0 92.5 90.0 85.0

Psyllium husk powder 0 2.5 5 7.5 10 15

Salt 2 2 2 2 2 2

Sugar 5 5 5 5 5 5

Butter 4 4 4 4 4 4

Yeast 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5

Water 64 72 80 91 105 120

Powdered milk 2 2 2 2 2 2

1) Control: white bread added with 0% psyllium husk powder.
PHP 2.5: white bread added with 2.5% psyllium husk powder.
PHP 5.0: white bread added with 5.0% psyllium husk powder.
PHP 7.5: white bread added with 7.5% psyllium husk powder.
PHP 10: white bread added with 10% psyllium husk powder.
PHP 15: white bread added with 15% psyllium husk powder.



30(4): 261∼273 (2020)                차전자피 분말을 첨가한 식빵의 저장중 노화에 미치는 영향 263

Seoul Korea)에서 5일간 4.0℃±0.2℃에저장하면서 실험을진
행하였다. 

3. 식빵의 수분
식빵의 수분함량은 후드믹서기(HMF-985, Hanil, Seoul, 

Korea)를 이용하여 분쇄하고, 각 시료를 약 1.5 g 취하여 적
외선수분측정기(ISCO, US/Retriever 500, Sartorius, Frankfurt, 
Germany)를 사용하여 측정하였다. 실험을 3회 반복 측정하
고 그 평균값을 구하였다.

4. 식빵의 당도 및 환원당
당도는시료 5 g에증류수 45 mL를넣고 Bag Mixer (Model 

400, Interscience, Mourjou, France)의 속도를 7로 하여 2분간
균질화한 후 4,326.7×g에서 20분간 원심분리하여 취한 상층
액을 당도계(N-1E Brix 0∼32%, Atago, Tokyo, Japan)를 사
용하여 측정하였다.
환원당은 시료 5 g에 증류수 45 mL를 첨가하고 Bag 

Mixer(Interscience)로 균질화(speed 7, 2 min)한 후 dinitro-
salicylic acid(DNS)에의한 비색법(Miller GL 1959)으로 분광
광도계(UV-1800 240V, Beckman, Fullerton, CA, USA)를 사

용하여 550 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준곡선은 포도
당(Sigma Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)을농도별로반응
시켜 작성하였다. 

5. 식빵의 기계적 조직감
식빵의 조직감 특성을 알아보기 위하여 Texture analyser 

(TA/XT2, Stable Micro System Ltd., London, England)를 사
용하여 식빵의 crust 부분을 제거 후 crumb 부분만 정사각형
모양(1 cm × 1 cm × 1 cm)으로 깍둑썰기하여 probe를 연속
2회 압착하였을 때 얻어지는 힘-시간 곡선으로부터 경도

(hardness), 탄력성(springiness), 응집성(cohesiveness), 검성
(gumminess), 씹힘성(chewiness), 복원성(resillience)을 측정

하였다. 분석 조건은 Pre-test speed 2.0 mm/s, Test speed 0.5 
mm/s, Post-test speed 3.0 mm/s, Strain 50.0%, Force 5 g으로
하여 측정하였다.

6. 시차주사열량계(DSC)에 의한 노화도 특성
차전자피 첨가가 식빵의 노화에 미치는 영향을 조사하기

위하여 Kim HJ 등(2013)의 실험방법을 참고하여시차주사열
량계(DSC, Differential Scanning Calorimetry)(DSC1, Mettler 
Toledo, Greifensee, Switzerland)를 통해 노화 특성을 측정하
였다. 제빵 직후의 식빵과 4℃에서 5일 동안 저장한 빵을 동
결건조 및 분쇄한 후 standard volume pan(00026763, Mettler 
Toledo)에 분쇄한 샘플 2 μg과 증류수 8 μL를 넣고 수분이
증발하지 않도록 sample sealing press(Mettler Toledo)에넣고
밀봉하였다. 이때 시료는 10℃/min의 속도로 15℃에서 90℃
까지 가열하였으며, sensitivity는 0.04 μW로 하였고, endo-
thermic peak의 면적(ΔH) 및 호화개시온도(TO), 최고호화온
도(TP), 호화완료온도(TC)는 STARe Software(Mettler Toledo, 
Toledo, OH, USA)로 분석하였다.

7. 총 페놀 함량
총 페놀 함량은 Folin-Ciocalteu’s phenol reagent가 페놀성

화합물에 의해 몰리브덴 청색으로 환원되는 원리로 측정하

였다(Singleton VL 등 1999). 시료 1.5 g에 메탄올 25 mL를
넣고 12시간 동안 교반하여 3,000 rpm으로 4℃에서 10분간
원심 분리하여(Hanil) 얻어진 상징액을 증발농축기(EYELA 
SB-1000, Tokyo Rikakikai Co., Ltd., Tokyo, Japan)로 용매를
휘발하여 추출액만 얻었다. 각각 추출물 200 mg에 메탄올을
2 mL 넣어 100 mg/mL 농도의추출물용액을시료용액으로
사용하여 측정하였다. 시료 100 μL에 증류수 100 μL와 0.2 
N Folin-Ciocalteu’s reagent 1 mL를 넣고 5분간 반응시킨 후
7.5% Na2CO3 800 μL를 넣고 빛을 차단하여 30분간 반응시
키고, 760 nm에서 흡광도를측정하였다. 표준검량선은 포화

Psyllium husk, water(40℃) mixing 

↓

Dough mixing
(61/107 rpm speed for 12 min, 
113/196 rpm speed for 20 min)

↓

Fermentation(26℃ 76%, 60 min)

↓

Dividing, rounding

↓

Bench time(room temp., 10 min)

↓

Moulding and panning

↓

Fermentation(36℃ 85% 35 min)

↓

Baking
(185/160℃, 30 min)

↓

Cooling(room temp.)

Fig. 1. Formula of white bread added with different levels 
psyllium husk powder.
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tannic acid(Yakuri Pure Chemicals Co., Kyoyo, Japan)를 사용
하였다.

8. DPPH 라디칼 소거능
항산화 활성을 가지는 물질과 만나면 항산화 물질이

DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)의 라디칼을 소거시켜

탈색되는 점을 이용하여 DPPH 라디칼 소거 활성을 측정하
는 방법이다. 총 페놀의 시료와 동일한 방법으로 추출하여
200 mg/mL 농도로 희석한 추출물 용액을 시료 용액으로 사
용하여 측정하였다. 농도별로 희석한 시료용액 50 μL에 1.5 
× 10-4 mM DPPH 용액 150 μL를 넣고 빛을 차단하여 30분
동안 반응시킨 후 515 nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH 
라디칼 소거능(%)을 아래 식으로 계산하고, 농도별 라디칼
소거능에 대한 검량선에서 DPPH 라디칼 소거능이 50%가
되는 농도인 IC50 값을 구하였다(Blois MS 1958).

Free radical 
scavenging effect(%)

=
AbsDPPH—Abssample × 100AbsDPPH

9. 식빵의 관능적 특성
차전자피 분말을 첨가한 빵에 대한 기호도 관능검사와 강

도 관능검사를 평가하였다. 기호도 검사는 평가항목으로 전
반적인 외관, 냄새, 맛, 조직감, 전체적인 기호도, 구입의향에
대하여 9점 척도(1점 매우 싫다, 9점 매우 좋다)를 사용하여
충남대학교 식품영양학과 학생 10명과 30∼40대 주부 10명
을 대상으로 관능평가를 실시하였다. 
강도특성은 충남대학교 식품영양학과 대학원생과 학부생

중에서검사방법및관능적품질특성에대한교육과예비검

사를통해참여의지가강하고적극적인성격을보인 12명을
최종적인 관능검사원으로 선정하였다. 이들에게 식빵의 외

관, 향미, 맛, 텍스처 특성에 대한 일련의 묘사용어에 대한
정의를 전달하고, 식빵의 특성 및 평가방법이 익숙해질 수
있도록 훈련하였다. 관능적 평가특성은 모두 11가지로 시료
는외관특성을평가하기위해서는식빵한조각전체를접시

에 담아 제시하였고, 나머지 향미, 맛, 텍스처 특성을 평가하
기위한시료는 빵의안쪽부분을 3 × 3 × 3 cm3 크기로잘라

세자리난수를표기한일회용접시에담아폴리에틸렌랩으

로 덮어서 제시하였고, 다음 시료 평가에 미치는 영향을 줄
이기 위해 따뜻한 물과 함께 제공하였다. 두 가지 관능검사
는 0일, 1일, 3일, 5일 실시하였다.

10. 통계처리
본 연구의 모든 결과는 SPSS 24.0(Statistical Package for 

Social Science, IBM Corp., Armonk, NY, USA)을 이용하여
나타내었다. 실험결과는 기술통계를 통해 ‘평균±표준편차’로
나타내었으며, 각 시료 간의 유의성 검정을 위해서는 분산분
석(ANOVA)을 이용하여유의성이 있는 경우 Duncan의 다중
범위 검정(Duncan’s multiple range test)으로 시료간의 유의
차(p<0.05)를 검증하였다.

결과 및 고찰

1. 식빵의 수분함량
차전자피 분말을 첨가한 식빵을 4℃에서 5일간 저장하며, 

수분함량 값을 측정한 결과는 Table 2와 같다. 제조 직후 수
분함량은 대조군이 44.39%, 2.5% 44.97%, 5.0% 47.52%, 
7.5% 49.64%, 10% 51.92%, 15% 54.18%로 유의적인 증가를
보였고, 15% 첨가군의 수분함량이 가장 높았다(p>0.05). 저
장기간이 길어질수록 수분함량은 감소하였으나, 저장 5일차
에 수분함량은 대조군이 33.47%, 첨가군은 38.30∼50.03%로

Table 2. Moisture content of white bread added with different amount of psyllium husk powder during storage 

Storage day
Psyllium husk powder contents (PHP, %) 

Control1) PHP 2.5 PHP 5.0 PHP 7.5 PHP 10 PHP 15

0 44.39±0.232)A3)d4) 44.97±0.49Ad 47.52±0.73Ac 49.64±0.36Ab 51.92±0.39Aa 54.18±0.27Aa

1 42.30±0.38Ae 42.99±0.87Bd 45.19±1.60Bc 47.20±1.17ABb 49.86±1.62Ba 53.95±0.13Aa

2 39.90±0.30Bd 40.93±0.50Cd 43.45±0.86BCc 45.18±1.00BCb 47.86±1.01Ca 53.68±0.83Aa

3 37.87±0.68Bd 39.79±0.87CDc 42.53±0.66Cb 43.54±2.46Cab 45.38±0.19Da 51.70±0.52Ba

5 33.47±2.61Cc 38.30±1.34Db 39.95±1.26Dab 40.33±1.65Dab 42.56±0.87Ea 50.03±2.93Ba

1) Refer to Table 1.
2) All values are Mean±S.D.
3) A∼E Different superscripts in the same column are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
4) a∼e Different superscripts in the same row are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
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차전자피 첨가량이 증가할수록 저장기간 중 수분함량이 높

게 나타났다. 저장 5일에 대조군과 첨가군들 간의 수분함량
은제조직후보다대조군 10.92%, 15% 첨가군 4.15% 감소하
여 15% 첨가군에서 수분감소율이 가장 작게 나타났으며, 시
료 제조시 시료별 수분량의 차이로 차전자피 분말 첨가군은

일정한 경향을 보이지는 않았다. 이는 차전자피 첨가로 식이
섬유의 수분결합력이 높아져서 겔화됨에 따라 저장 시 보습

을 유지하고 수분감소를 저하시키기 때문에, 수분증발량은
차전자피 첨가량에 따라 점차 감소하는 경향을 보이는 것으

로 사료된다. 이러한 결과는 cellulose를 화학적으로 처리하
여 얻은유도체 HPMC를첨가한 쌀빵(Kim MY 등 2009), 차
전자피쌀도넛의 수분함량연구(Shin SY 등 2018)와유사함
을 볼 수 있었다. Chen H 등(1988)은 식품에 함유되어 있는
식이섬유가 글루텐과 상호작용으로 인하여 혼합물의 보습에

영향을 미친다고 보고하였다. 이와 관련하여 차전자피에 들
어있는 87.15%의 식이섬유가 수분함량 감소에 영향을 미친
것으로 보이며, 저장기간 동안 모든 시료군에서 수분함량이
감소되는 현상은 저장기간중 crumb에서 crust부분으로 이동
된 수분이 대기 중으로 손실됨으로써 나타나는 것으로 보인

다. 차전자피 분말을 첨가한 경우, 대조군보다 수분의 감소
경향이 적게 나타났는데, 이는 차전자피 분말이 갖고 있는
높은 수분흡수율과 빵에서의 수분보유력이 미치는 효과로

보여진다. 빵의 수분함량은 빵의 촉촉함과 부드러운 질감, 

부스러짐등에영향을주어빵의맛을평가하는데중요한요

소가 되는데(Kim SB 등 2020), 차전자피 분말 첨가 시에 수
분함량의감소가적어저장중에도식빵의질감을유지할수

있을 것으로 사료된다.

2. 식빵의 당도 및 환원당
차전자피 분말을 첨가한 식빵을 4℃에서 5일간 저장하여

측정한 당도와 환원당은 Table 3과 같다. 당도는 제조 직후
대조군에서는 0.80 °Brix이고, 차전자피 첨가량이 증가함에
따라 0.78 °Brix, 0.76 °Brix, 0.72 °Brix, 0.69 °Brix로 점차 감
소하였고, 7.5%와 10% 첨가군에서는 유의적인 차이가 없었
다(p<0.05). 제조과정 중 시료의 설탕량은 동일하였으나, 수
분 첨가량이 차전자피 첨가량에 비례하여 증가됨에 따라 당

도가 감소되었을 것으로 보인다. 저장 5일차 당도는 대조군
에서 0.01 °Brix 감소하였고, 15% 첨가군에서는 0.07 °Brix 
증가되었다. 환원당은 제조직후 대조군은 0.39%, 차전자피
분말 첨가량이 증가함에 따라 0.36%, 0.33%, 0.26%, 0.18%, 
0.14%로 유의적인 감소를 보였다(p<0.05). 저장기간이 길어
짐에 따라 환원당은 유의적으로 증가하였고(p<0.05), 저장 5
일차에는 대조군과 2.5% 첨가군은 0.50%로 유의적인 차이
를 보이지 않았으며, 5%에서 15% 첨가군에선 0.44∼0.21%
로 시료 간 유의적인 감소를 보였다(p<0.05). Kwon JH 등
(1998)과 Jung GT 등(1998)에 따르면 환원당은 저장 온도가

Table 3. Soluble solid content and reducing sugar content of white bread added with different amount of psyllium husk 
powder during storage

　
Storage 

day
Psyllium husk powder contents (PHP, %) 

Control1) PHP 2.5 PHP 5.0 PHP 7.5 PHP 10 PHP 15

Soluble solid 
content 
(°Brix)

0 0.80±0.012)NS3)a4) 0.78±0.01NSa 0.76±0.01NSb 0.72±0.01ABC5)c 0.72±0.02NSc 0.69±0.02Bd

1 0.79±0.02a 0.76±0.06ab 0.76±0.01ab 0.70±0.02Cbc 0.72±0.01bc 0.71±0.03Bc

2 0.79±0.01a 0.76±0.01ab 0.74±0.04abc 0.71±0.03BCc 0.73±0.04bc 0.70±0.02Bc

3 0.79±0.01a 0.76±0.01ab 0.72±0.03b 0.74±0.03ABb 0.74±0.04b 0.75±0.01Aab

5 0.79±0.01a 0.76±0.01ab 0.72±0.03b 0.75±0.02Ab 0.73±0.03b 0.76±0.01Aab

Reducing 
sugar 

content(%)

0 0.39±0.01Da 0.36±0.03Cab 0.33±0.01Cb 0.26±0.04Bc 0.18±0.03Cd 0.14±0.01Cd

1 0.42±0.01Ca 0.40±0.02BCab 0.37±0.02BCb 0.28±0.04Bc 0.20±0.02BCd 0.15±0.02Ce

2 0.43±0.02Ca 0.42±0.03BCa 0.38±0.03Bb 0.30±0.01Bc 0.22±0.02Bd 0.17±0.02BCe

3 0.46±0.01Ba 0.44±0.05ABa 0.44±0.02Aa 0.31±0.02ABb 0.26±0.02Ac 0.19±0.02ABd

5 0.50±0.01Aa 0.50±0.03Aa 0.44±0.03Ab 0.35±0.01Ac 0.26±0.00Ad 0.21±0.04Ae

1) Refer to Table 1.
2) All values are Mean±S.D.
3) NS: Not significant.
4) a∼e Different superscripts in the same row are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.
5) A∼D Different superscripts in the same column are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.
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낮을수록 더 지속적으로 증가하는 것으로 나타났으며, 저장
시에 다당류는 단당류로 분해되고, 저온에서의 높은 환원당
함량은 시료의 호흡작용 및 발아현상과 밀접한 관계를 보이

는것으로사료된다. 가시파래첨가모닝빵(Kim SJ 등 2019), 
마른 김을 첨가한 모닝빵(Kim SB 등 2020)에서 저장기간이

길어짐에따라환원당이증가하는경향과유사하게나타났다.

3. 식빵의 기계적 조직감
차전자피 분말을 첨가한 식빵의 기계적 조직감을 측정한

결과는 Table 4와 같다. 경도의 경우, 대조군은 68.74 g이었

Table 4. TPA of white bread added with different amount of psyllium husk powder during storage

　
Storage 

day
Psyllium husk powder contents (PHP, %) 

Control1) PHP 2.5 PHP 5.0 PHP 7.5 PHP 10 PHP 15

Hardness

0  68.74±9.942)E3)a4)  62.91±11.41Dab  57.12±3.54Dbc  52.84±1.17Dc  48.40±8.06Dcd  39.88±3.18Cd

1 129.40±1.91Da 113.54±4.36Cb 108.67±3.83Cb  82.07±6.55Cc  86.12±1.65Cc  49.00±11.73Cd

2 239.71±7.91Ca 133.85±2.61Bb 116.75±7.08Bc 106.00±3.18Bd  89.30±6.37BCe  75.11±5.18Bf

3 295.86±19.17Ba 141.14±7.06Bb 124.60±7.74Bc 109.35±4.98Bd  96.13±2.49Be  79.35±5.86Bf

5 393.09±7.50Aa 291.16±13.87Ab 236.85±6.96Ac 183.33±10.02Ad 138.85±11.52Ae 108.00±9.03Af

Springi-
ness

0   0.74±0.36NSNS5)   0.89±0.05B   0.95±0.05NS   0.94±0.05NS   0.94±0.03NS   0.96±0.01AB

1   0.92±0.01b   0.96±0.01Aa   0.95±0.02a   0.95±0.02a   0.97±0.02a   0.97±0.01ABa

2   0.95±0.03ab   0.95±0.02Aab   0.95±0.03b   0.97±0.01ab   0.95±0.04ab   0.99±0.02Aa

3   0.96±0.03NS   0.93±0.06AB   0.97±0.04   0.96±0.03   0.97±0.03   0.98±0.01A

5   0.95±0.02NS   0.94±0.04AB   0.93±0.03   0.94±0.02   0.96±0.02   0.95±0.04B

Cohensi-
veness

0   0.73±0.01Ab   0.74±0.02Ab   0.74±0.01Bb   0.74±0.00Aab   0.75±0.00Aab   0.76±0.00Aa

1   0.73±0.01ABc   0.73±0.03Abc   0.74±0.01Bab   0.75±0.00Abc   0.75±0.00Aab   0.76±0.00Aa

2   0.72±0.01BCe   0.72±0.00ABd   0.73±0.00Acd   0.73±0.00Bbc   0.74±0.00ABb   0.75±0.01Aa

3   0.70±0.01Cb   0.71±0.01BCb   0.72±0.01Aab   0.72±0.01Cab   0.73±0.04ABab   0.74±0.01Aa

5   0.66±0.01Dd   0.70±0.01Cc   0.71±0.01Ab   0.71±0.01Cbc   0.72±0.01Bab   0.73±0.01Ba

Gummi-
ness

0   20.35±1.58Ee  28.78±4.67Dd  39.22±1.23Dc  43.93±4.09Cb  41.21±1.80Bbc  57.05±1.81Ca

1   36.54±7.29Dd  63.79±2.45BCc  59.91±6.58Cc  78.60±4.41Bb  83.99±2.90Ab  95.82±3.05Ba

2   54.95±2.41Cc  58.82±5.10Cc  77.95±5.58Bb  76.72±2.05Bb  83.39±20.15Ab  97.29±2.12Ba

3   70.52±5.32Bd  65.10±4.27Bd  90.92±10.62Ab  79.53±6.55Bc  95.37±6.16Aab 102.57±1.39Aa

5   77.27±6.12Ad  88.29±3.16Ac  93.19±2.99Abc  96.81±4.60Ab  97.53±6.45Ab 103.93±3.74Aa

Chewi-
ness

0   18.48±1.97Dd  27.81±4.79Dc  38.00±2.49Cb  40.60±4.86Db  37.96±1.35Cb  55.02±2.20Da

1   33.15±6.57Cd  61.66±3.37Cc  56.66±7.01Bc  75.24±5.83Cb  81.87±4.35Bb  92.82±3.78Ca

2   57.42±6.53Bd  61.07±4.77Cd  80.95±4.99Abc  76.48±3.18Cc  82.84±2.06Bb  96.29±1.07Ba

3   67.91±7.12Ad  69.23±5.60Bd  88.14±12.94Abc  82.72±3.97Bc  94.57±6.76Aab 100.48±1.98Aa

5   73.50±2.98Ae  85.94±4.07Ad  89.40±2.49Acd  94.14±3.95Aab  91.86±2.09Abc  96.92±3.18Ba

Resilience

0    0.54±0.02ABd  0.54±0.02Ad   0.59±0.01Ac   0.60±0.02ABbc   0.62±0.02Aab   0.64±0.02Ba

1    0.50±0.03BCc  0.56±0.03Ab   0.55±0.04ABb   0.58±0.05Bb   0.59±0.01ABb   0.63±0.02Ba

2    0.57±0.04Ab  0.50±0.03Bc   0.58±0.03Ab   0.64±0.03Aa   0.54±0.06BCbc   0.68±0.03Aa

3    0.47±0.03Cabc  0.45±0.03Cc   0.47±0.04Cbc   0.44±0.02Dc   0.50±0.04Cab   0.51±0.01Ca

5    0.48±0.04Ccd  0.44±0.02Cd   0.51±0.03BCabc   0.50±0.03Cbc   0.55±0.04BCa   0.53±0.04Cab

1) Refer to Table 1.
2) All values are Mean±S.D.
3) A∼E Different superscripts in the same column are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
4) a∼e Different superscripts in the same row are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
5) NS: Not significant.
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고, 2.5% 첨가군은 62.91 g, 5.0% 첨가군은 57.12 g, 7.5% 첨
가군은 52.84 g, 10% 첨가군은 48.40 g, 15% 39.88 g으로 차
전자피 분말 첨가량이 증가함에 따라 경도가 감소하였다. 이
는 차전자피 분말 첨가량이 증가할수록 수분 보수력이 높아

져 경도가 낮아진 것으로 사료되며(Kim MY 등 2009), 많은
양의 친수 콜로이드를 함유하고 있는 차전자피의 특성이 경

도와 밀접한 관계가 있는 것을 알 수 있다. 식품에서의 콜로
이드는 주로 구워서 만드는 식품의 수분결합력을 높이며, 더
촉촉하고 부드럽게 하기 위해 첨가되는데, 이와 관련하여

HPMC 첨가로 경도가 감소된 연구(Hager AS 등 2012), 
HPMC와 알긴산의 첨가는 빵의 경도를 감소시킨 연구(Kim 
MY 등 2009) 결과와 유사한 경향을 나타냈다. 이러한 결과
와는 달리 잔탄검의 첨가는 경도를 증가시킨 것으로 나타나

(Guarda A 등 2004), 친수 콜로이드 종류에 따라 경도에 미
치는 영향이 달라짐을 알 수 있었다. 저장기간에 따라 모든
처리군에서 경도는 증가하는 경향을 나타내었다. 제조 직후
와 저장 5일의 경도변화를 살펴보면 대조군에서는 324.35 g
이 증가하였고, 2.5% 첨가군 228.25 g, 5% 첨가군 184.73 g, 
10% 첨가군 90.45 g, 15% 첨가군 68.11 g으로 차전자피의
첨가량이 증가할수록 저장기간 중 경도의 감소폭은 줄어 빵

의 부드러움을 유지하는 것으로 예상된다. Bae JH 등(2001)
은 빵의 경도에 미치는 요인이 빵의 수분함량, 기공의 발달
정도, 부피 등이라고 하였다. 수분이 많을수록 부드럽기 때
문에 경도가 낮아지고, 반대로 수분이 적어지면 경도가 높아
지게 된다. 빵의 경도 증가는 노화를 일으키는 가장 명확하
고 일반적인 parameters로 차전자피 분말의 첨가량이 증가될
수록저장기간중경도증가폭감소는노화가지연되는것으

로 사료되며, 이러한 결과는 저장 중 수분함량의 경향과도
일치함을 알 수 있었다.

탄력성의 경우, 대조군이 0.74로 가장 낮게 나타났으며, 
2.5% 첨가군 0.89, 5.0% 첨가군 0.95, 7.5%, 10% 첨가군
0.94, 15% 첨가군 0.96으로 차전자피 구운 쌀 도넛(Shin SY 
2018)과 차전자피를 요거트(Bhat SV 등 2018)에 첨가했을
때차전자피분말의첨가량증가에따라탄력성이증가한연

구 결과와 유사하였다. 저장기간 중에는 대조군의 탄력성이
가장 증가하였으나, 3일, 5일에서는 유의적인 차이를 보이지
않았다(p<0.05). 응집성, 검성, 씹힘성, 복원성은 탄력성과 같
은 경향으로 대조군이 가장 낮게 나타나고, 15% 첨가군이
가장 높게 나타났으며, 차전자피 분말의 수분 함량이 물성의
변화에 영향을 미쳐 차전자피 분말의 식이섬유가 갖고 있는

높은 수분보유력이 식빵 내부의 경도를 낮추고, 탄력성, 응
집성, 검성, 씹힘성, 복원성은 증가시킨 것으로 판단된다. 저
장기간 중 응집성과 복원성은 감소하였고, 검성과 씹힘성은
증가하는 경향을 보였다. 

4. 시차주사열량계(DSC)에 의한 노화도 특성
차전자피 분말을 첨가한 식빵을 4℃에서 5일간 저장하면

서 DSC로 측정한 노화 특성은 Table 5와 같다. 저장 0일에
대조군과 5일간 저장한시료에대하여 호화개시온도, 호화정
점온도, 호화완료온도, 호화엔탈피 등을 비교하였다. 노화의
발생 정도는 DSC의 흡열곡선을 통해 호화되는데 필요한 엔
탈피인 endothermic peak의 면적을 측정하여 상대적인 노화
도를 측정하였다. 호화개시온도는 전분의 구조, 흡습과 팽윤
정도, 전분의 수소 결합정도 등에 따라 달라지는데 노화와
관련된전분의융용또는파괴등을예측하는데도움이된다

(Kim HS 등 2014). 호화개시온도는 대조군에 비하여 차전자
피 분말의 첨가량이 증가할수록 낮아지는 것으로 나타났다. 
호화개시온도가 낮은 것은 차전자피 분말의 식이섬유소가

Table 5. DSC properties of white bread added with amount of psyllium husk powder at 0 or 5 days of storage 

Treatment

0 day storage After 5 days storage

To
2) Tp Tc △H To Tp Tc △H

(℃) (℃) (℃) (cal/g) (℃) (℃) (℃) (cal/g)

Control1) 39.23 45.61 58.35 1.38　 35.70 42.46 57.46 3.63

PHP 2.5 33.59 45.19 58.34 0.92　 34.79 44.12 52.06 2.81

PHP 5.0 33.85 43.28 58.42 0.89　 34.49 41.45 52.19 2.58

PHP 7.5 31.34 43.78 59.63 0.76 35.15 42.18 50.88 2.38　

PHP 10 31.26 42.74 59.04 0.82 34.79 42.31 51.22 2.01

PHP 15 30.56 42.70 60.19  0.69 34.83 43.89 50.05 2.11

1) Refer to Table 1.
2) TO: onset temperature, TP: peak temperature, TC: conclusion temperature, ΔH: gelatinization enthalpy.
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전분질과 경쟁적으로 수분과 결합하여 식빵의 내부의 수분

이동과 손실을 감소시켜 조직이 유연한 경향을 나타냄에 따

른 결과라고 생각된다. 호화정점온도는 호화개시온도와 비
슷한경향을보여 15% 첨가군이가장낮은값을나타내었다. 
이는 빵의 경우에도 밀전분과 함께 글루텐이 전분질 식품의

노화에 큰 영향을 미치는 요소인데, 식이섬유의 수분 보유력
이 글루텐의 결합을 방해하는 것으로 보인다(Jang JK & 
Pyun YR 2004). 노화가 진행된 상태일수록 호화엔탈피 값이
커지게 된다(Kim CS 1996). 제조 직후 식빵의 호화 엔탈피
는 대조군이 1.38 cal/g, 차전자피 첨가량에 따라 각각 0.92 
cal/g, 0.89 cal/g, 0.76 cal/g, 0.82 cal/g, 0.69 cal/g으로 낮아졌
다. 저장 5일차의 호화 엔탈피는 제조 직후에 비해 증가하였
고, 대조군이가장높게나타났다. 저장 5일차와제조직후의
호화 엔탈피 증가정도는 대조군과 차전자피 첨가량에 따라

각각 2.25 cal/g, 1.89 cal/g, 1.69 cal/g, 1.62 cal/g, 1.19 cal/g, 
1.42 cal/g으로 차전자피 첨가군의 호화 엔탈피 증가 정도가
더 작았다. 따라서 차전자피로 인해 저장 중의 노화정도가
지연되는 것으로 생각된다(Shin WC 등 2006). 식빵의 저장
시간에 따라 엔탈피가 증가하는 경향은 호화된 부정형의 전

분입자가 수소결합 등을 통해 결정형으로 되돌아가기 때문

이며, 5일간 저장 후의 차전자피 분말 첨가군의 호화엔탈피
가대조군에비해감소하는경향은전분을 DSC로가열할때
시간이 지날수록 시료의 재 호화엔탈피는 증가하고, 호화엔
탈피는 감소(Lee HA & Kim NH 1998)하며, 이는 건 오디박
의 첨가량이 증가할수록 저장시료의 엔탈피가 감소(Kim HJ 
등 2013)되는 경향과 일치했다. 그러므로 차전자피 분말 첨
가군이 대조군에 비하여 노화가 지연되었으며, 그중 15% 차
전자피 분말 첨가군의 식빵에서 노화도가 가장 낮은 것으로

나타났다.

5. 총 페놀 함량
차전자피 분말을 첨가한 식빵의 총 페놀 함량 측정 결과

는 Table 6과 같다. 총 페놀 함량은 대조군 0.231 mg/mL, 
2.5% 첨가군 0.320 mg/mL, 5.0% 첨가군 0.434 mg/mL, 7.5% 
첨가군 0.493 mg/mL, 10% 첨가군 0.625 mg/mL, 15% 첨가
군 0.686 mg/mL로 차전자피 분말의 첨가량이 증가함에 따
라 총 페놀 함량이 증가하였다. 저장 5일에는 대조군 0.117 
mg/mL, 차전자피분말의첨가량이증가할수록 0.139 mg/mL, 
0.188 mg/mL, 0.277 mg/mL, 0.349 mg/mL, 0.413 mg/mL로
나타났으며 제조 직후와 비교하면 점차 감소하는 경향을 보

였다. 페놀화합물은 주로 식물계에 널리 분포되어 있으며, 
항산화, 항염, 항균 등의 다향한 생리활성작용을 하는 것으
로 알려져 있다(Kim SJ 등 2019). 차전자피 분말을첨가함으
로써 총 폐놀함량이 증가함을 알 수 있었고, 이를 통해 차전
자피가항산화활성을갖고있는것을알수있었다. 총페놀
함량이 저장기간이 길어질수록 감소하는 것은 저장 중 항산

화성 물질들이 감소되어 항산화능이 떨어지는 것으로 판단

된다. 본 연구의 결과와 관련하여 차전자피 분말을 첨가시에
항산화 활성이 증가하여 건강기능성 제빵의 기초자료로 활

용될 수 있을 것으로 사료된다.
 
6. DPPH 라디컬 소거능
DPPH는 비교적 안정한 자유 라디칼로써, ascorbic acid, 

tocopherol, poly hydroxy 방향족화합물등에의해환원이 되
어짙은자색이탈색되어노란색을띠는원리를이용하여항

산화활성을 간단히 측정할 수 있고, 항산화 활성과 연관성이
매우 높기 때문에 많이 이용되고 있는 방법이다(Oh HL 등
2013). 차전자피 분말 첨가 식빵을 4℃에서 5일간 저장하여
DPPH 라디칼소거능 측정 결과, IC50 값은 Fig. 2와 같다. 대
조군은 1,514.42 mg/mL, 2.5% 첨가군 1,184.90 mg/mL, 5.0% 
첨가군 1,079.10 mg/mL, 7.5% 첨가군 884.08 mg/mL, 10% 
첨가군 825.90 mg/mL, 15% 첨가군 825.9 mg/mL로 차전자
피 분말의첨가량이 증가함에 따라 IC50 값이 낮게 나타났다. 
저장 5일의 IC50 값은 대조군은 2,047.32 mg/mL, 차전자피

Table 6. Total phenol contents of white bread added with different amount of psyllium husk powder during storage

　
Storage 

day
Psyllium husk powder contents (PHP, %) 

Control1) PHP 2.5 PHP 5.0 PHP 7.5 PHP 10 PHP 15

Total phenol  
contents

0 0.231±0.1042)NS3)d4) 0.320±0.071A5)cd 0.434±0.187NSbcd 0.493±0.142NSabc 0.625±0.069Aab 0.686±0.068Aa

3 0.186±0.138d 0.275±0.059Acd 0.352±0.035bc 0.398±0.052abc 0.464±0.053Bab 0.527±0.086ABa

5 0.174±0.118b 0.139±0.068Bb 0.188±0.105ab 0.277±0.102ab 0.349±0.104Bab 0.413±0.190Ba

1) Refer to Table 1.
2) All values are Mean±S.D.
3) NS: Not significant.
4) a∼d Different superscripts in the same row are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
5) A∼B Different superscripts in the same column are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
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분말의 첨가량의 증가함에 따라 1,430.24 mg/mL, 1,371.14 
mg/mL, 1,047.32 mg/mL, 947.44 mg/mL, 952.41 mg/mL로제
조직후와 비교했을 때와는 다소 증가되었다. 이는 차전자피
분말의 첨가량이 증가할수록 페놀 함량은 증가하나, 저장기
간에 따라 페놀함량이 감소하는 것과 유사한 결과이며, 본
실험을통해 IC50 함량이가장낮은 15% 첨가군이항산화활
성이 가장 강하다는 것을 알 수 있다. 이는 차전자피로부터
유래된 식이섬유 및 우론산에 높은 항산화효과가 있는 것으

로 알려진 연구(Patel MK 등 2019)와 차전자피 분말을 첨가
한도넛의기능성 분석(Shin SY 등 2018)에서차전자피가항
산화활성이 높다는 결과와 일치한다.

 
7. 식빵의 관능적 특성

1) 기호도
차전자피 분말의 첨가량을 달리한 식빵의 기호도 검사 결

과는 Table 7과 같다. 검사항목으로는 외관(appearance), 향
(flavor), 조직감(texture), 맛(taste), 전체적인 기호도(overall 
acceptance), 구매의사(purchase intention)로 이루어졌다. 
외관(appearance)은 차전자피 5.0% 첨가군이 7.4로 가장

높은 평가를 받았으며, 7.5%, 2.5% 순으로 외관평가가 좋은
값을 획득하였다. 향은 7.5% 첨가군이 6.9로 가장 좋게 나타
났으며, 다른 비율의 첨가군에서도 좋은 점수를 보여 차전자
피의 향은 기호도에 좋은 영향을 준 것으로 사료된다. 조직
감에서는 2.5% 첨가군에서 7.2로 가장 좋은 반응을 보였으
며, 7.5% 이상첨가군에서는대조군보다낮은기호도를보였
다. 맛은 7.5% 첨가군에서 7.3으로 가장높아, 차전자피분말

첨가가 맛에도 긍정적인 영향을 끼치는 것으로 보인다. 전체
적인 기호도에서는 5.0% 첨가군 7.1, 2.5% 첨가군 7.0, 7.5% 
첨가군 6.9 순으로 평가되었으며, 15% 첨가군이 6.1로 가장
낮게 나타나 10% 이상 첨가시 오히려 선호도를 떨어뜨리는
결과를 가져왔다. 구매의사로는 첨가군은 7.5, 2.5% 첨가군
은 7.4, 7.5% 첨가군은 6.9 순으로전체적인기호도와유사한
결과를 보여 전체적인 관능평가가 일치함을 알 수 있었다. 
외관, 풍미, 조직감, 맛, 전체적인 기호도에서 차전자피 분말
첨가가 긍정적인 영향을 끼치지만 10∼15% 첨가군에서는
대체적으로 낮은 점수를 기록하였다.
저장기간 동안 기호도는 시간이 흐를수록 모든 항목에서

점수는 낮아졌으나, 차전자피 분말을 첨가한 군에서는 외관, 
향, 조직감, 맛, 전체적인 기호도에서 대조군보다 높은 점수
를보여저장시차전자피분말의첨가가긍정적인영향을미

치는 것을 알 수 있었다. 이러한 결과는 저장기간에 따른 노
화현상으로 조직감 등 기호도가 떨어지는데, 저장기간 중 수
분함량이 대조군에 비해 차전자피 첨가군이 높은 것이 관능

에 긍정적인 영향을 주었을 것으로 사료된다. 

2) 강도 특성
차전자피 분말을 첨가한 식빵의 강도 검사 결과는 Table 

8과 같다. 외관(appearance) 항목에서는 부피(volume), 기공
의 균일도(air hole size), 빵 속의 색(crumb color), 껍질 색
(crust color)을, 향(flavor)의 항목은 차전자피 향(psyllium 
husk flavor)과 구수한 향(delicate smell), 맛(taste)은 차전자
피 맛(psyllium husk taste)과 구수한 맛(delicate taste), 조직감
(texture)은 탄력성(springiness), 씹힘성(chewiness), 촉촉한 정
도(moistness) 등총 11가지특성을평가하였다. 부피(volume)
의 경우, 차전자피 분말 첨가량이 증가할수록 식빵의 부피
값이 작아진다고 응답했다. 기공의 특성차이를 알아보기 위
한 기공의 크기(air hole size)는대조군이 6.6으로 가장 큰것
으로 나타났고, 15% 첨가군이 4.8로 가장 작은 것으로 나타
났다. 빵속의 색(crumb color)은 차전자피 분말의 첨가량이
높을수록 속질색과 속질의 갈색정도가 높은 것으로 나타났

다. 반면, 대조군이 가장 낮은 수치를 보였고 첨가량이 증가
할수록 유의적인 차이를 보이며 증가하였다(p<0.05). 껍질
색(crust color)은 2.5% 첨가군이 4.5로 가장 높은 수치를 나
타냈으나 대조군과 유의적인 차이는 없었다. 
향(flavor)은 차전자피 향(psyllium husk flavor)이 첨가군

15%에서 차전자피의 풍미를 가장 많이 나타나는 것으로 확
인되었으며, 대조군이 가장 낮게 나타났다. 구수한 향

(delicate smell)은 첨가군 15%에서 6.9로 가장 높게 나타나
앞서 기호도에서 차전자피의 향이 긍정적 선호도를 보인 것

과유사한결과로차전자피의특유향은구수한향으로인식

Fig. 2. DPPH radical scavenging activities of white bread 
added with different amount of psyllium husk powder.

Refer to Table 1.
Different letters (A∼C) in the same group are significantly 

different by Duncan’s multiple range test at p<0.05. 
Different letters (a∼e) in the same day are significantly 

different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
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하는 걸로 예상된다.
맛(taste)은 차전자피 맛(psyllium husk taste)이 대조군에서

1.2, 15% 첨가군에서 6.6으로차전자피의 첨가량이증가할수
록 증가한 것으로 나타났으며, 구수한 맛(delicate taste)는
2.5% 첨가군 6.7, 5.0% 첨가군 6.5, 대조군 6.3 순으로 나타
났다.

조직감(texture) 중 탄력성(springiness)은 대조군에서 5.4, 
차전자피첨가군에서 5.5∼7.4로차전자피분말을첨가할수록 
탄력성이 증가해 TPA의 결과와 일치하였다. 씹힘성(chewi-
ness)은 대조군은 5.5, 2.5%∼10% 첨가군에서 5.7∼7.6으로
나타났다. 이는 차전자피 분말 함량이 증가할수록 기계적 조
직감이 증가함에 따라 씹힘성이 높아진 것으로 사료된다.

Table 7. Preference characteristics of breads added with different amount of psyllium husk powder at 4℃ during storage 
5 days

　
Storage

day
Psyllium husk powder contents (PHP, %) 

Control1) PHP 2.5 PHP 5.0 PHP 7.5 PHP 10 PHP 15

Appearance

0 5.8±0.92)A3)d4) 6.6±1.1Abc 7.4±0.6Aa 7.0±0.9Ab 6.4±0.8ABc 5.6±1.1NS5)d

1 5.6±1.1ABb 6.7±1.1Aa 7.1±0.6ABa 6.6±0.8ABa 6.8±0.7Aa 5.6±0.7b

3 5.1±0.6BCc 6.4±1.2Aab 6.7±0.8Ba 6.3±0.9Bab 6.1±1.3Bab 5.8±0.8b

5 4.9±0.9Cc 5.5±1.2Bb 6.2±0.9Ca 6.0±0.9Bab 6.2±0.7Ba 5.7±0.8ab

Flavor

0 5.1±0.6Ac 6.2±0.83Ab 6.7±0.8Aab 6.9±0.9Aa 6.7±0.8Aab 5.3±1.2Ac

1 4.9±0.8Ab 6.1±1.0Aa 6.3±0.9ABa 6.3±0.9Aa 6.6±0.5Aa 5.2±1.0Ab

3 4.5±1.0Ab 5.4±0.8Ba 5.9±0.9BCa 5.5±1.2Ba 5.8±1.2Ba 5.2±1.1Aa

5 3.9±1.0Bc 4.5±1.2Cb 5.4±0.7Ca 5.5±0.5Ba 4.8±0.9Cb 4.4±1.1Bbc

Texture

0 6.4±0.8Acd 7.2±1.2Aa 7.0±0.7Aab 6.3±0.9Acd 6.6±0.5Abc 5.9±0.9Ad

1 6.0±1.0Ab 6.9±1.2Aa 6.9±0.8Aa 6.1±0.7Ab 5.8±1.2Bb 6.0±0.9Ab

3 4.1±1.1Be 5.9±0.8Bab 6.1±0.8Ba 5.4±1.3Bbc 5.1±1.1Ccd 4.5±1.1Bde

5 3.1±1.0Cb 4.3±1.2Ca 4.8±1.0Ca 5.0±0.8Ba 4.7±0.9Ca 4.9±0.6Ba

Taste

0 6.1±1.3Abc 6.7±1.2Aab 7.3±0.9Aa 7.0±0.6Aa 6.6±0.8Aab 5.8±1.4ABc

1 5.4±0.8Bc 6.4±1.1ABab 6.9±0.6Aa 6.9±0.9Aa 6.2±0.7Ab 6.0±0.9Ab

3 4.8±0.7Cb 5.8±1.2Ba 5.8±0.8Ba 5.4±0.2Bb 5.5±1.2Ba 5.2±0.9Bab

5 2.7±0.9Dc 3.8±1.3Cb 4.2±1.2Cab 4.5±0.8Ca 4.1±1.1Cab 4.5±0.9Cab

Overall 
acceptance

0 6.7±0.9Aab 7.0±0.7Aa 7.1±0.8Aa 6.9±0.9Aa 6.2±0.7Abc 6.1±0.9Ac

1 6.1±1.3Abc 6.4±1.2Aab 6.9±0.9Aa 6.5±1.1Aab 5.8±1.2Abc 5.4±0.9Bc

3 4.3±1.2Bc 5.3±1.3Bb 6.1±0.7Ba 5.4±1.0Bb 5.2±0.9Bb 4.5±0.9Cc

5 3.2±1.1Cd 4.7±1.1Babc 5.2±1.0Cb 5.3±0.8Ba 4.5±1.1Cbc 4.2±0.9Cc

Purchase 
intention

0 6.8±1.0Ac 7.4±0.9Aab 7.5±0.9Aa 6.9±0.9Abc 6.3±0.8Acd 6.2±0.7Ad

1 5.9±1.2Bc 6.3±1.3Bbc 7.0±0.7Aa 6.5±0.8Aabc 6.6±0.5Aab 6.1±0.9Abc

3 4.2±1.2Cc 5.2±1.2Cb 6.5±0.8Ba 5.8±1.2Bab 5.7±1.2Bb 5.2±0.9Bb

5 2.9±1.0Dd 4.5±1.5Cc 5.3±1.0Cab 5.6±1.1Ba 5.1±0.9Babc 4.6±1.2Cbc

1) Refer to Table 1.
2) All values are Mean±S.D.
3) A∼D Different superscripts in the same column are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
4) a∼e Different superscripts in the same row are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
5) NS: Not significant.
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Table 8. Sensory characteristics of breads added with different amount of psyllium husk powder at 4℃ during storage 
5 days

　
Storage 

days
Psyllium husk powder contents (PHP, %) 

Control1) PHP 2.5 PHP 5.0 PHP 7.5 PHP 10 PHP 15

Appearance

Volume

0 7.5±0.52)NS3)a4) 7.5±0.9NSa 6.7±0.7NSb 5.8±0.6NSc 4.7±0.7NSd 3.4±0.8A4)e

1 7.5±0.7a 7.6±0.8a 6.8±0.6b 5.8±0.6c 4.6±0.5d 3.0±0.7ABe

3 7.6±0.5a 7.5±0.7a 6.6±0.5b 5.6±0.7c 4.7±0.7d 2.5±0.5Be

5 7.6±0.7a 7.4±0.7a 7.0±0.8a 5.5±0.9b 4.3±0.8c 2.4±0.8Bd

Air hole 
size

0 6.6±0.7Aa 6.5.±0.7NSa 6.2±1.1NSa 5.8±0.9NSa 5.0±0.8NSb 4.8±0.8Bb

1 6.4±0.5Aa 6.4±0.5a 5.9±1.1ab 5.4±0.7bc 5.1±1.0cd 4.6±0.7Bd

3 6.9±0.6Aa 6.5±1.0a 5.7±0.8b 5.2±0.6bc 5.2±0.8c 4.5±0.7Bc

5 5.5±0.5Bb 6.6±1.0a 5.5±0.9b 5.1±0.7b 5.2±0.7b 6.5±1.0Aa

Crumb 
color

0 3.4±1.1NSd 4.2±1.1NScd 4.6±0.8NSc 5.8±0.9NSb 6.6±0.8NSb 7.5±0.8NSa

1 3.3±1.0d 4.4±1.1b 4.9±0.9b 6.1±0.7b 6.8±0.8a 7.4±0.7a

3 3.5±0.7d 4.3±1.1c 4.9±0.7c 6.2±0.6b 6.6±0.7ab 7.2±0.9a

5 3.6±0.8c 4.7±1.0b 4.6±0.5b 6.5±0.9a 6.6±1.0a 7.2±0.8a

Crust color

0 4.2±1.0NSd 4.5±1.1Bd 5.1±1.2NScd 5.6±1.4NSbc 6.1±0.7NSab 6.8±0.8NSa

1 4.5±1.0b 5.0±0.8ABb 5.0±1.1b 6.0±1.1a 6.4±1.1a 6.8±0.9a

3 4.8±0.9c 5.6±0.8Abc 5.6±1.2bc 6.1±1.0ab 6.4±0.7ab 6.9±0.7a

5 5.0±0.9b 5.4±0.7Ab 5.3±1.1b 6.4±0.7a 6.6±0.8a 7.1±0.6a

Flavor

Psyllium 
husk flavor

0 1.2±0.4NSd 3.7±0.7NSc 4.5±1.3Ac 5.7±0.7NSb 6.0±0.8NSb 7.7±1.3Aa

1 1.1±0.3d 3.8±0.6c 4.2±1.2Ac 6.0±0.8b 6.3±0.8b 7.4±0.7ABa

3 1.3±0.5d 3.6±1.1c 3.6±1.0ABc 5.8±0.8b 6.1±0.7b 7.1±0.7ABa

5 1.3±0.7d 3.2±0.9c 3.0±0.9Bc 5.5±1.1b 6.0±0.8ab 6.6±0.7Ba

Delicate 
smell

0 6.1±1.4ANS 5.9±1.1A 6.2±1.1A 6.0±1.3A 6.6±1.1A 6.9±0.7A

1 6.2±0.9ANS 5.5±0.7AB 5.6±0.8AB 5.8±1.1AB 5.9±1.3A 5.5±1.1B

3 6.0±1.1Aa 5.2±0.9ABab 5.5±0.9ABab 4.9±0.9BCb 4.6±1.2Bb 5.1±0.7Bb

5 4.8±0.9BNS 4.9±1.0B 4.8±0.8B 4.3±1.9C 4.5±1.1B 4.8±1.1B

Taste

Psyllium 
husk taste

0 1.2±0.4NSd 3.9±0.7NSc 4.2±1.0ABc 5.4±1.0NSb 6.2±1.1Aa 6.6±0.7Aa

1 1.3±0.7e 4.1±0.7d 4.9±0.7Ac 5.7±1.0b 5.8±0.6ABb 6.6±0.5Aa

3 1.1±0.3e 3.8±1.0d 4.7±0.5ABc 5.9±0.9ab 5.3±0.5Bc 6.4±0.0ABa

5 1.2±0.4c 3.9±1.0b 4.1±0.7Bb 5.5±0.7a 5.20±0.8Ba 5.9±0.9Ba

Delicate 
taste

0 6.5±1.3ANS 6.7±1.2A 6.3±1.3A 5.9±1.3NS 6.4±0.7A 6.1±1.0AB

1 5.3±1.4BNS 6.2±1.5AB 5.8±1.5AB 5.3±1.4 6.1±0.7AB 5.8±1.4AB

3 4.8±1.1Bc 5.6±1.2ABbc 5.3±0.8ABbc 5.2±1.4bc 6.0±0.7ABab 6.3±0.7Aa

5 4.9±1.1BNS 5.2±1.0B 5.0±0.7B 5.2±1.4 5.6±0.8B 5.0±0.9B

Texture

Springiness

0 5.4±0.7Ae 5.5±0.7Ade 6.2±1.1Acd 6.5±0.7Abc 7.3±1.3Aab 7.4±0.7Aa

1 5.1±0.7ABd 5.3±0.7ABcd 5.4±1.0ABbc 6.3±1.3Aab 7.0±1.5ABb 7.0±0.8ABa

3 4.9±1.1ABd 4.6±1.2Bcd 5.2±0.6Bbc 5.7±0.8ABab 6.4±0.5ABa 6.5±1.0BCa

5 4.3±1.0Bc 4.5±1.0Bb 4.9±0.9Bb 5.3±1.1Bab 5.9±1.2Ba 6.1±1.0Ca

Chewiness

0 5.5±0.7NSc4) 5.7±0.5NSc 6.2±1.1NSbc 6.6±0.5NSb 6.6±1.3NSb 7.6±1.1NSa

1 5.3±0.7d 5.7±0.5cd 6.8±1.2b 6.8±0.6b 6.5±1.3bc 7.7±0.8a

3 5.5±0.9c 5.9±0.7bc 6.4±0.8abc 7.0±0.7a 6.8±1.4ab 7.3±1.3a

5 5.8±1.0c 6.3±1.0bc 6.3±0.8bc 6.7±0.1ab 7.2±0.6a 7.2±0.8a

Moistness

0 5.4±0.8Ac 5.9±0.6Ac 6.1±0.7Ac 6.8±0.6Ab 7.0±0.8Ab 7.9±1.9Aa

1 4.9±0.6Ad 5.3±1.4ABcd 5.8±0.6Abc 6.6±0.8Ab 6.6±0.5ABb 7.7±0.8Aa

3 3.3±0.8Bd 4.8±0.9BCc 5.4±0.8ABbc 5.8±1.0Bb 6.0±0.5BCab 6.6±0.5Ba

5 3.1±0.9Bd 4.3±1.1Cc 4.8±0.8Bbc 5.1±0.7Bbc 5.4±1.0Cab 6.1±1.2Ba

1) Refer to Table 1.
2) All values are Mean±S.D.
3) NS: Not significant.
4) a∼e Different superscripts in the same row are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
5) A∼C Different superscripts in the same column are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
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촉촉한 정도(moistness)는 대조군이 5.4, 2.5% 첨가군은
5.9, 5.0% 첨가군은 6.1, 7.5% 첨가군은 6.8, 10% 첨가군에서
는 7.9로 나타나며 유의적인 차이를 보였다(p<0.05). 이는 차
전자피 분말 함량이 증가할수록 첨가된 수분함량이 증가함

에 따라 촉촉한 정도가 증가한 것으로 생각된다.
저장 5일에는외관의부푼정도와빵속의색은시료간유

의적 차이가 없었으며, 기공의 균일도는 대조군을 제외한 전
시료간유의적차이가없었다. 껍질의갈색도는 2.5% 첨가군
을 제외하고 시료간 유의적 차이를 보이지 않았다(p<0.05). 
저장기간중향과맛은차전자피분말의농도의존적으로증

가하였고, 조직감에서의 탄력도와 촉촉한 정도는 시일이 지
날수록 점차 감소하였다. 

요약 및 결론

본 연구는 식이섬유가 풍부한차전자피를 첨가(0, 2.5, 5.0, 
7.5, 10, 15%)하여 식빵을 제조하고, 5일 동안 4℃에서 보관
하면서 차전자피 식이섬유의 높은 수분흡착력에 따른 식빵

의 저장 특성과 항산화성을 분석하고, 관능평가를 통해 차전
자피첨가식빵의적절한첨가비율과제빵의최적조건을제

시하고자 하였다. 제조 직후 수분함량은 대조군 빵과 비교하
여 차전자피 첨가군에서 높게 나타났고, 저장기간 중 수분함
량 감소량은 차전자피 첨가군에서 적게 나타났다. TPA에 따
른 조직감 특성으로는 차전자피 첨가군에서 경도가 낮게 나

타났고, 저장기간이 경과될수록 전 시료에서 경도는 증가하
였으며, 차전자피가 첨가량이 증가할수록 경도의 증가폭은
적어져 차전자피가 식빵의 노화를 지연시켜주는 것으로 확

인되었다. DSC 결과는 제조 직후 호화개시온도와 호화엔탈
피는 차전자피 첨가량이 증가할수록 감소하였다. 제조 직후
와 저장 5일의 호화엔탈피를 비교해 보면 호화엔탈피 변화
량은 차전자피가 증가할수록 감소하여 차전자피 첨가가 노

화를 지연시킴을 알 수 있었다. 차전자피의 첨가가 증가함에
따라 총 페놀함량 증가하였고, 저장기간이 길어짐에 따라 각
실험군의 총 페놀 함량은 감소하였다. DPPH 라디컬 소거능
의 IC50 값은 첨가량이 증가할수록 감소하여 차전자피 첨가
시에 항산화 활성이 증가하는 것으로 나타났으며, 저장기간
중 IC50 값이감소하여 항산화활성이 낮아짐을 알 수있었다. 
관능검사 결과, 5.0% 첨가군이 전반적으로 가장 높은 기호
특성을 보였고, 차전자피를 5% 수준으로 첨가하는 것이 기
호도 측면에서 가장 적절할 것으로 보였다. 이상의 결과를
종합적으로 고려해볼 때 차전자피를 첨가한 빵은 대조군보

다 높은 항산화활성을 가지며, 식이섬유의 높은 수분 보유력
으로 저장시 노화를 방지하여 저장성 측면에서 긍정적 효과

를 기대할 수있을것으로여겨진다. 또한관능검사 결과, 차

전자피 첨가군의 기호도가 우수했으며, 이는 차전자피가 베
이커리를 비롯한 다양한 분야에서 식품소재로 활용할 수 있

을 것으로 보인다.
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