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Abstract

This study investigates the quality characteristics of dough and bread added with 6% chestnut shell powder and
extruded chestnut shell powder at various conditions. As extrusion process variables, melt temperature (110°C, 130°C,
150°C) and moisture (25% and 30%) were controlled. Total dietary fiber content was slightly increased in extruded
chestnut shell powder group. In the farinogram, absorption was significantly increased in the group of 25% moisture
content and 30% moisture content (p<0.05). After 2 hours and 3 hours, the leavening heights of dough for control
showed a similar tendency to that of dough with extruded chestnut shell at a melt temperature 150°C and with moisture
content of 25% and 30%. Specific volume was the highest at a control of 3.74±0.08 cc/g and extruded chestnut shell
powder group was slightly higher than the chestnut shell powder group. Firmness after 1 day on control of
107.42±14.52 g was similar to that of the bread with extruded chestnut shell at a temperature of 150°C and moisture
content of 25% for 113.33±6.17 g. In conclusion, the extrusion-cooking of chestnut shell powder improved the quality
characteristics of dough and bread. The optimum combinations of conditions in tested range were melt temperature at
150°C and moisture content at 25%, and melt temperature at 130°C and moisture content at 30%.
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서 론

밤은 참나무과에 속하는 밤나무의 열매로서 짙은 갈색의

껍질로 싸여 있으며 과육과 이중의 껍질로 이루어져 있다.

율피는 밤나무 열매의 속껍질로 밤껍질의 약 50%를 차지

하며, 속껍질의 50% 정도가 과육으로 이루어져 있다(Jeon

& Moon, 1998). 율피에는 밤과육에 붙어있는 전분을 포함

하여 catechin, gallic acid 등의 페놀성 화합물을 함유하고

있으며, 율피추출물은 항산화 및 지질의 과산화 억제효과를

나타내는 기능성 소재로서의 활용가치가 높다(Lee et al.,

2008; Jeong et al., 2011). 율피에는 rutin 등의 플라보노이

드 성분에 의한 항산화활성이 있으며, 율피에서 분리한 전

분은 순수한 밤의 전분보다 무기성분은 4.5배, 탄닌 함량은

12배, 수분결합능력은 40% 정도 높게 함유하고 있으나 가

공과정에서 많은 양이 폐기되고 있는 실정이다(Jeon &

Moon, 1998).

압출성형은 독립변수인 원료투입량, 수분첨가량, 배럴의

온도, 스크루 회전속도, 사출구의 구조를 변화시켜 내부 용

융물의 온도와 점도, 압력, 체류시간, 비기계적 에너지 투

입량을 조절하여 최종적인 압출성형물의 물리, 화학적 특성

을 조절할 수 있으며 단시간에 혼합, 분쇄, 가열, 성형, 건

조가 일어나는 단일공정으로서 다른 가열 가공공정과 비교

하여 효율적이며 경제적인 공정이다(Gu & Ryu, 2011). 압

출성형공정은 파스타를 비롯하여 인스턴트 시리얼, 팽화스

낵, 중간수분 애완동물 사료, 식물성 조직단백(TPP, textured

plant protein) 등 다양한 완제품 및 중간소재식품에 적용되

고 있으며(Han et al., 2007), 압출성형 공정변수를 달리하

여 압출성형물의 물리적 변화를 측정한 연구가 활발히 진

행되고 있다. 압출성형공정의 여러 가지 공정변수 중에서

원료의 수분함량과 배럴 온도는 원료에 포함된 전분호화도

의 조절에 중요한 인자이며, 온도는 전분을 호화시키고 분

해하여 압출성형물의 점도를 감소시킨다(Cai et al., 1995).
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압출성형 공정변수를 달리한 연구로는 다른 수분함량으로

압출성형한 다수확 멥쌀가루의 이화학적 특성(Jeong et al.,

2011), 압출성형 공정변수에 따른 옥수수전분 팽화물의 당

화특성(Lee et al., 2011) 등이 보고되고 있다. 압출성형 공

정에 의한 밤의 탄닌 성분의 변화에 대하여 An et al.

(2014)는 압출성형 공정이 탄닌의 쓴맛을 감소시키는 가능

성이 있다고 하였고, Obiang & Ryu (2013)는 압출성형 공

정에서 수분함량 25%의 배럴온도 120oC일 때 밤의 탄닌

함량이 78% 정도 감소하였다고 보고하였다.

최근 제빵시장은 건강에 대한 높은 관심에 부응하여 기능

성 재료 및 이를 이용한 제품에 대한 연구가 다양하게 이

뤄지고 있다. 밀의 제분과정의 부산물인 밀기울을 고압균질

처리하여 밀기울의 항산화 특성을 연구한 논문(An et al.,

2015)을 비롯하여, 아로니아의 생리활성과 저장성을 높일

수 있는 적정 함량을 연구한 아로니아 분말을 첨가한 식빵

의 품질특성(Yoon, 2014), 식빵의 저장 중 마늘 분말이 경

도에 미치는 영향을 연구한 마늘 분말을 첨가한 식빵의 품

질특성(Hong & Shin, 2008) 등 다수의 연구가 있다. 또한,

흑미와 녹차 혼합분을 첨가한 식빵의 항산화성 및 품질특성

(Kim & Lee, 2008)에서는 흑미와 녹차가루를 각각 사용할

경우보다 함께 첨가할 경우 높은 항산화 활성을 가진다고

하였고, 들깨분말을 첨가한 식빵의 레올레지 및 품질특성

(Gi & Jeong, 2013)에서는 들깨분말의 첨가가 식빵의 품질

과 저장성을 향상시킨다고 하였다. 율피의 경우, 율피에 포

함된 전분과 다양한 기능성 성분에도 불구하고 떫은맛으로

인해 율피를 식품에 적용한 연구는 많지 않은 편이다.

따라서 본 연구는 율피에 함유된 기능성 성분 및 식품

소재로써의 기능을 높이고자, 수분함량과 온도의 공정변수

를 달리한 압출성형 율피분말을 이용하여 식빵을 제조하고

반죽의 물성과 식빵의 품질특성을 조사하였다.

재료 및 방법

실험 재료

밀가루는 제빵용 밀가루인 강력분(Daehan Flour Mills Co.,

Seoul, Korea)을 사용하였으며, 일반성분은 수분 13.10%, 단

백질 12.60%, 회분 0.38%이었다. 설탕(Samyang Co., Ulsan,

Korea), 식염(Daesang, Seoul, Korea), 생효모(Ottogi Co.,

Anyang, Korea)와 쇼트닝(Lottesamkang Co., Cheonan,

Korea)은 시중에서 구입하였고, 율피분말은 공주 영농조합

법인(Kongju, Korea)에서 구입하여 사용하였다.

율피분말의 압출성형 

압출성형 율피분말의 제조에 사용된 압출성형기는 자체

제작한 실험용 동방향 쌍축압출성형기(THK31T, Incheon

Machinery Co., Incheon, Korea)를 사용하였다. 스크루 배

열은 고전단력 스크루를 사용하였으며, 수분함량은 펌프로

원료 사입구에 직접 물을 주입하여 조절하였다. 스크루의

직경은 30.0 mm이고, 직경과 길이의 비(L/D ratio)는 23:1

이다. 사출구는 원형으로 직경이 3.0 mm인 것을 사용하였

으며, 원료 사입량은 100 g/min으로 하였고, 스크루 회전속

도는 100 rpm으로 고정하였다.

압출성형 공정변수로 수분함량은 25%와 30%로 고정하

고, 용융물 온도는 수분함량에 따라 110oC, 130oC, 150oC

로 조절하였다(Obiang & Ryu, 2013). 압출성형 공정을 거

쳐 제조된 율피 압출성형물은 열풍건조기(DS-FCPO250,

Dongseo Sci. Co., Seoul, Korea)에서 50oC에서 건조하였고,

Micro Hammer-cutter Mill (Type 3, Culatti AG Co., Zurich,

Switzerland)로 분쇄하여 표준체 100 mesh를 통과한 분말을

시료로 사용하였다.

일반성분 및 총 폴리페놀 함량 분석

율피분말 및 압출성형 율피분말의 수분함량과 총 식이섬

유 함량은 AOAC (2000) 방법에 따라 분석하였다. 당류는

Wilson et al. (1981)의 방법에 의하여 측정하였다. 즉, 시

료 10 g에 증류수를 가하고 마쇄, 교반, 침출을 순차적으로

시행하고 100 mL로 정용한 후 6,000 rpm에서 30분간 원심

분리한 상등액을 취하여 여과하였다. 여과된 용액은 Sep-

pack C18과 0.45 μm membrane filter (Millipore Co., USA)

를 차례대로 통과시키고 HPLC (Water Associates M244)를

이용하여 분석하였다. 총 폴리페놀함량은 Folin-Ciocalteu

비색법(Obiang & Ryu, 2013)을 수정하여 측정하였다. 즉,

0.5 mL의 여과액에 10배 희석한 Folin-Ciocalteu’s phenol

reagent 1.5 mL를 첨가하여 5분간 반응시킨 후 6%의

Na
2
CO

3
 1.5 mL를 첨가하여 90분간 반응시켰다. UV/VIS

Spectrophotometer를 사용하여 765 nm에서 흡광도를 측정

하였으며, 표준물질로는 gallic acid를 사용하여 검량선을

작성하였다.

식빵 제조

율피분말과 압출성형 율피분말을 첨가하여 제조한 반죽

의 물성과 식빵의 품질특성을 조사한 선행연구(Lee et al.,

2017)에서 압출성형 율피분말 6%가 최적의 함량으로 조사

되어, 대조군의 배합은 강력분 100%를 기준으로 물 64%,

이스트 3.5%, 소금 2%, 설탕 5%, 쇼트닝 6%로 하고, 실

험군의 배합은 강력분 94%에 율피분말과 공정변수별 압출

성형 율피분말을 각 6%씩 첨가하고 나머지는 대조군과 동

일한 배합으로 하였다.

식빵의 제조는 AACC 10-10A (2000) 방법을 변형한 직

접 반죽법으로 하였다. 반죽은 혼합기(A200, Hobart, China)

를 이용하여 쇼트닝을 제외한 나머지 원료를 볼에 넣고 1단

(61/107 rpm)과 2단(113/196 rpm)에서 각각 3분간 혼합한

후 쇼트닝을 첨가하고 2단으로 8분간 혼합하여 최종 반죽

온도가 26oC가 되도록 혼합하였다. 1차 발효는 온도 27oC,



압출성형 율피분말 첨가 식빵의 품질특성 353

상대습도 75%의 발효기(Daeyoung Machinery Co., Korea)

에서 60분간 실시하였다. 1차 발효가 끝난 반죽을 40 g씩

분할하여 10분간 중간발효하고, 3개씩 산형으로 성형하여

식빵 틀(195×95×95 mm)에 넣어 온도 37oC, 상대습도 85%

의 발효기에서 식빵 틀 상단 1 cm 높이로 반죽이 팽창될

때까지 2차 발효를 실시하였다. 굽기는 윗불 170oC, 아랫

불 190oC의 오븐(3D-403, Daiah Co., Korea)에서 20분간

실시하였고, 틀에서 빵을 제거한 후 상온(온도 25±2oC, 습

도 70±10%)에서 빵의 내부온도를 35oC까지 냉각시켜 폴

리에틸렌 수지로 포장한 후 25oC에서 저장하면서 실험재료

로 사용하였다.

반죽의 패리노그래프 측정

패리노그래프(farinograph)는 AACC 54-21(2000) 방법에 따

라 farinograph (82750, Brabender Co., Duisburg, Germany)

를 이용하여 분석하였다. Farinograph mixing bowl을 30±

2oC로 유지하면서 강력분(수분함량 14%) 300 g에 율피분말

과 공정변수를 달리한 압출성형 율피분말을 각각 6%를 첨

가하여 사용하였다. 밀가루를 1단에서 2분간 혼합하면서

25초 동안 증류수를 첨가하여 패리노그래프 곡선의 중앙이

500 B.U.에 도달할 때까지 흡수량을 조절하면서 흡수율

(absorption), MTI (mechanical tolerance index), 반죽 도달

시간(arrival time), 반죽 형성시간(peak time), 반죽의 안정

도(stability) 및 약화도(time to breakdown)를 측정하였다.

반죽의 발효 팽창력 측정

반죽의 발효 팽창력 측정을 위하여 반죽 100 g을 취해

AACC 22-14(2000)방법에 따라 발효 팽창관에 넣고 1시간

마다 발효 팽창력을 측정하여 4시간 동안의 팽창된 높이를

mm로 나타내었다. 

식빵의 비용적 측정

식빵의 부피는 굽기 완료 후 1시간 동안 냉각한 다음 종

자치환법(Jin et al., 2010)으로 구하였고, 빵의 무게로 나누

어 식빵의 비용적(cc/g)으로 나타내었다.

식빵의 색도 측정

식빵 단면(crumb)의 색도는 색차계(CR-300, Minolta,

Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하였다. 측정한 데이터는

Hunter color system에 의하여 명도(L, lightness), 적색도(a,

ledness), 황색도(b, yellowness) 값으로 나타내었다. 율피분

말 및 압출성형 율피분말 첨가 여부에 따른 색의 변화는

색차(ΔE)로 분석하였으며, 이때 적용한 표준백색판의 값은

각각 L=95.90, a=-0.09, b-0.37이었다.

식빵의 경도 측정

식빵의 텍스쳐 특성을 알아보기 위한 경도 측정은 AACC

74-09(2000) 방법에 따라 상온에서 1시간 방치한 식빵을 폴

리에틸렌 백에 넣고 상온(25oC)에서 4일간 보관하면서 경도

(firmness)를 측정하였다. 식빵의 중심부를 2×2×2 cm로 잘

라 texture analyzer (TA-XT2, stable micro systems, Surrey,

England)를 사용하여 측정하였으며, 이때 사용한 cylinder

probe (p35)는 75 mm, pre-test speeds는 1.0 mm/sec, test

speed 및 post test speed는 5.0 mm/sec로 하였다. 

식빵의 단면 측정

식빵의 단면 구조를 나타내기 위하여 굽기 완료된 식빵

을 상온에서 1시간 방치하고 상온(25oC)에서 1일 저장 후,

20 mm 두께로 자른 식빵을 ASE Imaging system (ASE,

AIB, USA)의 스캐너에 넣고 식빵의 단면을 촬영하면서 기

공의 크기와 기공의 팽창정도에 따른 기공의 결 등의 식빵

내부조직을 관찰하였다.

통계처리

실험결과 자료의 통계 분석은 Minitab (16.2.1 Package,

Minitab Inc., State College, PA, USA)을 이용하여 통계처

리 하였으며, 시료간의 유의적 차이를 파악하기 위해 일원

분산분석(analysis of variance, ANOVA)을 진행하여 5%

유의수준으로 유의적 차이를 검정하였다.

결과 및 고찰

일반성분 및 총 폴리페놀 함량

율피분말 및 압출성형 율피분말의 일반성분과 총 폴리페

놀 함량은 Table 1에 나타내었다. 율피분말에 비해 압출성

형 율피분말의 총 식이섬유 함량은 비슷하거나 약간 증가하

였는데, 유의적인 차이는 보이지 않았다. 총 식이섬유함량은

현미, 보리, 율무 등에서 압출성형에 의해 수용성 식이섬유

함량은 증가하고 불용성 식이섬유는 감소했지만, 총 식이섬

유함량은 유의적인 차이가 없다는 Shin et al. (2003)의 보

고와 유사하였다. 총 폴리페놀 함량은 율피분말의 869.09

mg에 비해 압출성형한 율피분말은 수분함량 25%의 용융물

온도 130oC와 150oC에서 각각 1,207.95 mg과 1,397.17 mg

로 비교적 높게 나타났다. 이는 압출성형 밤 과육의 총 페

놀 함량이 수분함량 25%, 용융물 온도 130oC에서 가장 높

았으며(An et al., 2014), 압출성형 밤의 총 페놀 함량이

수분함량 25%의 120oC의 조건에서 가장 높게 나타났다는

Obiang & Ryu (2013)의 연구와 유사하였다. 포도당과 과

당으로 조사한 환원당은 율피분말보다 압출성형한 율피에

서 약간 감소하여 백삼의 환원당 함량이 압출성형한 백삼

의 환원당 함량보다 높다는 연구(Son & Ryu, 2009)와 유

사한 경향을 나타내었다. 또한 수분함량 25%에 비하여 수

분함량 30%에서, 수분함량 25%에서는 용융물의 온도가 높

을수록 환원당이 약간 증가하는 경향을 보였는데, 압출성형
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수삼의 수분함량이 25%에서 30%로 증가함에 따라 환원당

의 함량이 약간 증가하였다는 연구(Ha & Ryu, 2005) 및

수분함량 30%에 비해 수분함량이 낮은 25%의 조건에서

배럴온도가 높을수록 옥수수전분 팽화물의 환원당의 함량

이 증가했다는 연구(Lee et al., 2011)와 유사하였다.

패리노그램

일반적으로 밀가루 이외의 다른 부재료 첨가 시 밀가루

의 단백질 함량이 낮아져 흡수율과 반죽시간 및 밀가루의

강도가 감소한다. 율피분말 및 압출성형 율피분말의 첨가

량에 따른 패리노그램 특성은 Table 2에 나타내었다. 흡수

율은 용융물의 온도에 따른 차이는 보이지 않았지만, 대조

군의 64.63±0.81%, 율피분말의 66.63±0.86%에 비해 압출

성형 공정변수 수분함량 25%와 수분함량 30%의 실험군에

서 각각 67.67±0.85%~68.87±0.4%로 유의적인 증가를 보

였다(p<0.05). 이는 압출성형 공정에서 율피분말에 함유된

전분입자의 손상으로 인한 손상전분과 식이 섬유소 때문인

것으로 판단되며, 수용성 식이섬유는 점도를 증가시키며

불용성 식이섬유는 보수력을 향상시키고(Hwang, 1996), 압

출성형 쌀가루의 수분함량이 높을수록 전분의 손상도가 높

고 물 결합능력이 높으며(Jeong et al., 2011), 들깨분말에

함유된 식이섬유가 흡수율을 증가시킨다고 한 연구(Gi &

Jeong, 2013)와 유사한 결과였다.

반죽의 내성, 즉 반죽에 대한 저항도를 나타내는 MTI는

값이 클수록 약한 밀가루를 나타낸다. 대조군의 MTI는

33.33±11.55 B.U로 가장 낮았으며, 율피분말 및 압출성형

율피분말 실험군의 MTI는 66.67±5.77 B.U~93.33±5.77 B.U

로 높게 나타났는데, 이는 부재료의 첨가에 따른 반죽내성

의 약화로 보인다. 출발시간 및 반죽시간은 실험군의 유의

적인 차이는 보이지 않았지만 압출성형 실험군에서 비교적

높게 나타났는데, 이는 압출성형 밀기울을 첨가하여 제빵

시 반죽의 발전시간 증가와 탄성을 증가시킨다는 연구

(Gomez et al., 2011)와 일치하였다. 밀가루의 안정도

(stability)는 밀가루 단백질의 품질에 따라 영향을 받으며,

일반적으로 제빵용 밀가루인 강력분은 안정도가 높고 기타

가루나 부재료의 첨가시 안정도가 약하다. 본 연구에서 대

조군의 안정도는 18.00±1.80분에 비하여 율피분말 및 압출

성형 율피분말 실험군의 안정도는 9.50±0.87~10.17±0.76분

으로 전반적으로 감소(p<0.05)하였는데, 이는 율피분말 첨

가에 따른 밀단백질의 감소에 의한 것으로 보인다.

Table 1. Proximate composition and total polyphenol of chestnut shell powder and extruded chestnut shell powder

Extrusion conditions Contents (w/w)

Moisture 
(%)

Temp.
(oC)

Total dietary fiber
(g/100g)

Total poplyphenol
(mg/100g GE)

Fructose
(g/100g)

Glucose
(g/100g)

Sucrose
(g/100g)

CS1) 20.26±0.472)A3) 0,869.09±6.042)F3) 1.06±0.012)A3) 0.69±0.11A 12.49±0.28A

25

110 22.49±0.06A 1,026.37±3.18D 0.65±0.07B 0.31±0.04B 10.75±0.08BC

130 21.34±0.01A 1,207.95±2.91B 0.75±0.00B 0.31±0.01B 11.20±0.22B

150 22.61±0.02A 1,397.17±3.63A 1.01±0.09A 0.69±0.04A 11.32±0.03BC

30

110 21.95±0.00A 1,006.31±4.51EF 1.07±0.02A 0.68±0.05A 11.40±0.13B

130 22.11±0.01A 1,105.93±3.13C 0.97±0.00B 0.60±0.03B 12.88±0.13A

150 21.11±1.30A 1,118.93±9.62C 1.03±0.02A 0.70±0.01AB 10.65±0.18C

1)CS: chestnut shell powder.
2)Means±SD
3)Means with different superscripts in the same column are significantly different by ANOVA test at p<0.05.

Table 2. Farinogram of flour added with chestnut shell powder and extruded chestnut shell powder with various conditions

Extrusion conditions Absorption 
(%)

MTI (B.U.)
Arival time 

(min)
Peak time

(min)
Stability 

(min)
Breakdown

 (min)Moisture (%) Temp. (oC)

Control 64.63±0.811)B2) 33.33±11.55B 2.17±0.29A 5.33±0.29A 18.00±1.80A 10.00±0.50A

CS3) 66.63±0.86AB 93.33±5.77A 3.00±0.50A 6.17±0.29A 09.67±0.29B 08.50±0.50A

25

110 67.67±0.85A 76.67±15.28A 3.17±0.29A 7.00±1.00A 09.50±0.87B 09.17±0.29A

130 67.70±1.14A 83.33±5.77A 3.17±0.58A 6.67±0.58A 09.67±0.29B 09.00±0.50A

150 68.67±0.87A 70.00±10.00A 2.50±0.50A 6.50±0.50A 10.17±0.76B 09.50±1.00A

30

110 68.87±0.40A 66.67±11.55A 2.83±0.29A 6.33±0.29A 09.83±0.29B 09.00±0.87A

130 68.60±0.66A 70.00±10.00A 2.67±0.29A 6.17±1.04A 10.00±0.50B 09.67±0.29A

150 68.63±0.70A 66.67±5.77A 2.33±0.29A 6.17±0.76A 10.00±0.87B 09.50±1.00A

1)Means±SD (n=5). 
2)Means with different superscripts in the same column are significantly different by ANOVA test at p<0.05. 
3)CS: chestnut shell powder.
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발효 팽창력

반죽의 발효팽창력은 반죽에 첨가된 이스트에 의해 발생

된 이산화탄소에 의해 반죽이 팽창하는 것을 나타낸다. 이

산화탄소는 반죽과정에서 형성된 망상구조의 글루텐에 의

해 포집되며, 글루텐의 형성은 밀가루 단백질의 품질 및

함량과 관련이 있다. 반죽의 발효 팽창력은 대조군과 비교

하여 율피분말 및 압출성형 율피를 사용한 실험군에서 감

소하는 경향을 나타냈다(Fig. 1). 이는 밀가루 반죽에 첨가

물이 증가할수록 반죽의 부피가 감소한다는 연구(Kang &

Nam, 1999)와 같이 율피분말의 첨가에 따른 밀가루 단백질

의 희석에 의한 것으로 보이나, 부재료의 첨가에도 불구하고

팽창의 감소 정도가 크지 않은 것은 압출성형공정에서 증가

된 식이섬유소에 의한 수분흡수력의 영향으로 생각된다. 압

출성형 공정변수에 따른 유의적인 변화는 발견되지 않았지

만, 2시간 및 3시간 이후의 발효팽창력이 수분함량 25%, 용

융물 온도 150oC에서 410.00±10.00 mm, 450.00±10.00 mm였

으며, 수분함량 30%의 용융물 온도 150oC에서 420.00±10.00

mm, 426.67±5.7 mm로 나타나 대조군의 426.67±5.77 mm,

446.67±5.77 mm와 비슷한 경향을 나타내었다. 이는 압출성

형공정을 통해 율피분말의 전분이 호화되면서 발효성 당으

로의 전환이 가속화되어 발효팽창력의 증가에 영향을 미친

것으로 판단된다. 

식빵의 비용적과 색도

식빵의 비용적과 식빵 단면(crumb)의 색도를 나타낸 L,

a, b 값의 변화는 Table 3과 같다. 비용적은 빵의 부피와 관

련이 있으며, 일반적으로 밀가루 외의 부재료 첨가 시 빵의

구조를 이루는 글루텐의 양이 감소되어 빵의 부피가 작은

것으로 연구되고 있다. Yoon et al. (2010)은 버찌분말을 첨

가한 식빵의 품질특성에서 첨가물이 증가할수록 비용적이

감소한다고 하였고, Gi & Jeong (2013)은 들깨분말의 첨가

에 따라 글루텐 희석효과로 반죽이 약화되어 팽창력이 저하

한다고 하였다. 대조군의 비용적은 3.74±0.08 cc/g으로 가장

높았으며 율피분말에 비하여 압출성형 율피분말 실험군의

비용적이 약간 높게 관측되었다(p<0.05). 또한, 수분함량

25%의 용융물 온도 150oC와 수분함량 30%의 용융물 온도

130oC 및 150oC의 비용적은 각각 3.71±0.06 cc/g, 3.69±0.11

cc/g, 3.68±0.14 cc/g으로 대조군과 비슷하게 관측되었다. 이

는 부재료 첨가에도 불구하고 압출성형으로 인한 전분의

호화가 부피팽창에 영향을 미친 것이라고 생각된다. 수용

성 식이섬유를 식품에 첨가 시 점도를 증가시키고(Hwang,

1996), 압출성형에 의해 수용성 식이섬유 함량이 증가되며

(Shin et al., 2003), 식이섬유를 첨가한 빵의 부피는 감소하

고 단단해진다(Hamid & Luan, 2000). 본 연구에서는 압출

성형 공정에서 율피분말의 식이섬유소 증가가 크지 않고,

반죽에 첨가된 율피분말의 양이 많지 않아 식빵의 부피와

비용적 감소에 영향을 끼치지 못한 것으로 보이며, 수분함

량 25%의 150oC와 수분함량 30%의 용융물 온도 130oC 및

150oC에서 비용적이 증가한 이유는 압출성형 공정에 의한

전분의 호화 및 식이섬유와 관련이 있는 것으로 판단된다.

빵의 색도는 첨가된 재료의 색소, 굽기 온도, 사용한 당

의 종류와 사용량, pH 등의 영향을 받는다(Shin & Kim,

2008). 명도(L), 적색도(a)는 대조군에 비하여 율피분말의

첨가량이 많아질수록 유의적으로 증가(p<0.05)하였으며, 율

피분말과 비교하여 명도(L)는 큰 변화가 없었으나 적색도

(a)와 황색도(b)는 높게 관측되었는데, 이는 율피 분말 고유

Fig. 1. The change in leavening heights of dough added with chestnut shell powder and extruded chestnut shell powder with various
conditions during 4 h fermentation (mm). CS: chestnut shell powder. T1: 1 h, T2: 2 h, T3: 3 h, T4: 4 h. 
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의 색 및 고온의 압출성형 공정에 의해 갈변화된 압출성형

율피분말에 의한 결과로 보인다. 적색도는 수분함량 25%

의 용융물 온도 150oC에서 12.49±0.27로 가장 높게 나타

났으며, 황색도(b)는 율피분말이 12.99±0.36인데 비하여 압

출성형 율피분말은 14.08±0.29-14.37±0.32까지 증가하였는

데, 이는 압출성형 공정의 높은 온도로 인한 갈변의 영향

으로 판단된다. 총 색도 변화는 수분함량 25%의 용융물

온도 150oC와 수분함량 30%의 용융물 온도 130oC에서 비

교적 낮게 나타났으며, 대조군에 비해 색도 변화가 크게

나타났으나 공정변수에 따른 차이는 관측되지 않았다. 이

는 배럴온도가 변화할수록 갈변반응이 증가하여 색도변화

가 크다는 연구(Altan et al., 2008), 곡류 압출성형물의 수

분함량이 증가함에 따라 색도의 변화 폭이 낮아진다는

Kim et al. (2012)의 연구와는 일치하지 않았는데, 이는 압

출성형물의 특성보다는 식빵에 첨가된 재료와 굽기 온도

등의 여러 조건이 영향을 미친 것으로 보인다.

경도

제조 후 상온에서 1시간 방치한 식빵을 25oC에서 5일간

보관하면서 경도(firmness)를 측정하였다(Fig. 2). 1일 경과

Table 3. Specific volume and color of pan bread added with chestnut shell powder and extruded chestnut shell powder with various

conditions

Extrusion conditions  Specific Volume
(cc/g)

Crumb color

Moisture (%) Temp. (oC) L1) a2) b3) ΔE4)

Control 3.74±0.085)A6) 87.83±0.41A 06.12±0.27C 15.43±0.33A 18.80±0.47D

CS7) 3.60±0.06BC 68.49±0.50BC 11.87±0.54B 12.99±0.36C 32.76±0.48C

25

110 3.61±0.04ABC 67.20±0.63C 12.38±0.25A 14.37±0.32B 34.59±0.63A

130 3.64±0.03ABC 67.79±0.82BC 12.23±0.40AB 14.19±0.27B 33.97±0.68AB

150 3.71±0.06AB 69.12±1.05B 12.49±0.27A 14.32±0.34B 33.04±0.81BC

30

110 3.64±0.03ABC 67.20±1.18C 12.16±0.27AB 14.33±0.25B 34.50±0.96A

130 3.69±0.11AB 67.90±1.45BC 12.18±0.37AB 14.08±0.29B 33.82±1.39ABC

150 3.68±0.14AB 67.30±0.80C 12.37±0.20AB 14.19±0.28B 34.43±0.63A

1)Lightness (100=white, 0=black)
2)Redness (100=red, -80=green)
3)Yellowness (70=yellow, -70=blue)
4)ΔE: color difference 
5)Means±SD (n=5).
6)Means with different superscripts in the same column are significantly different by ANOVA test at p<0.05.
7)CS: chestnut shell powder

Fig. 2. Change of firmness of bread with chestnut shell powder and extruded chestnut shell powder during 4 day storage (g/cm2).

CS: chestnut shell powder. T0~T4: Storage period (day).



압출성형 율피분말 첨가 식빵의 품질특성 357

후의 경도는 대부분의 실험군에서 높은 증가를 보였는데,

수분함량 25%의 용융물 온도 150oC에서는 113.33±6.17 g

을 나타내어 대조군의 경도 107.42±14.52 g과 비슷한 값을

보였다. 대부분의 실험군에서 시간이 지날수록 경도는 크

게 증가하였으나, 2일 경과 후의 경도에서 수분함량 25%

의 용융물 온도 150oC와 수분함량 30%의 용융물 온도

130oC에서는 경도의 증가가 크지 않았다.

이는 내부의 수분함량과 비용적이 증가할수록 빵의 경도

가 감소한다는 연구(Martine & Hoseney, 1991)와 유사하

였으며, 본 실험의 비용적 특성 결과와 유사하였다. 또한,

압출성형 공정을 거치며 전분이 호화되어 노화를 지연시키

고 저장성과 경도에 영향을 미친 것으로 보인다. 일반적으

로 빵을 제조 후 2일은 빵을 소비하는 기간으로 알려져

있는데, 2일 경과 후의 경도가 수분함량 25%의 용융물 온

도 150oC에서 201.51±13.06 g으로 대조군의 182.64±10.75

g과 비슷하게 관찰된 것으로 보아 압출성형 율피분말이 빵

Fig. 3. Photograph of pan bread added with chestnut shell powder and extruded chestnut shell powder with various conditions. 1)CS:
chestnut shell powder.
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의 노화 억제 및 식감개선에 기여할 것으로 생각된다. 

식빵의 단면

기공의 크기와 기공의 팽창정도에 따른 기공의 결 등 식

빵 내부조직의 특성을 촬영한 식빵의 단면을 Fig. 3에 나

타내었다. 전반적으로 대조군에 비해 율피분말을 첨가한

식빵 조직은 지나치게 큰 기공과 불규칙적인 형태를 보였

으나, 수분함량 25%의 용융물 온도 150oC와 수분함량

30%의 용융물 온도 130oC 및 150oC에서는 대조군의 단면

과 비슷한 특성을 보여주었다. 이 같은 결과는 수분함량

25%의 용융물 온도 150oC와 수분함량 30%의 용융물 온도

130oC 및 150oC의 비용적이 율피분말에 비하여 유의적으

로 증가하였다는 비용적 특성 조사의 결과와 유사하였다.

Baninder et al. (2009)는 빵의 부피가 빵 내부의 기공수

의 변화 및 기공의 신장성 증가와 밀접한 관계가 있다고

하였고, Kim & Lee (2008)는 반죽에 녹차와 흑미가루 첨

가량이 증가할 경우 기공의 형태를 유지해 주는 글루텐의

부족에 의해 빵의 기본구조 형성이 이루어지지 않아 기공

의 형태가 선명하지 않다고 보고하였다. 이는 부재료의 첨

가에 따른 글루텐의 희석에도 불구하고 압출성형 율피분말

전분의 호화 및 식이섬유소의 수분흡수력이 기공 팽창에

영향을 준 것으로 보인다. 

요 약

본 연구는 율피분말을 제빵에 효과적으로 활용하기 위한

방안으로 율피분말 및 압출성형 공정변수를 달리한 율피분

말 6%를 첨가하여 반죽의 물성과 식빵의 품질특성을 조사

하였다. 율피의 압출성형 공정변수는 수분함량 25%와 30%,

용융물 온도는 110, 130, 150°C로 조절하였다. 총 식이섬

유 함량은 압출성형 율피분말에서 약간 증가하였으며, 총

폴리페놀 함량은 율피분말이 869.09 mg인데 비하여 수분함

량 25%, 용융물 온도 150oC에서 1,397.17 mg까지 증가하

였다. 패리노그램에서, 반죽의 흡수율은 대조군과 율피분말

에 비해 압출성형 공정변수 수분함량 25%와 수분함량

30%의 실험군에서 유의적인 증가를 보였다(p<0.05). 2시간

및 3시간 이후의 발효팽창력은 수분함량 25%의 용융물 온

도 150oC와 수분함량 30%의 용융물 온도 150oC에서 대조

군과 비슷한 경향을 나타내었다. 비용적은 대조군이 3.74±

0.08 cc/g으로 가장 높았으며, 율피분말에 비하여 압출성형

율피분말 실험군이 높게 관측되었다(p<0.05). 1일 경과 후

의 경도는 수분함량 25%의 용융물 온도 150oC에서 113.33

±6.17 g으로 대조군의 107.42±14.52 g과 비슷하였다. 이상

의 결과로 수분함량 25%의 용융물 온도 150oC 및 수분함

량 30%의 용융물 온도 130oC에서 반죽의 물성과 식빵의

품질특성이 전반적으로 향상된 것을 알 수 있었다. 이는

부재료의 첨가에도 불구하고 압출성형 율피분말 전분의 호

화 및 식이섬유소의 수분흡수력이 반죽의 물성과 식빵의

품질특성에 영향을 준 것으로 보인다. 
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