
Research article

Food Eng. Prog. 2026;30:260028

pISSN: 1226-4768, eISSN: 2288-1247

https://doi.org/10.13050/foodengprog.260028

산업식품공학
Food Engineering Progress

https://doi.org/10.13050/foodengprog.260028 1

서 론

인구 고령화는 전 세계적으로 중요한 사회경제적 과제로 관심이 

집중되고 있으며, 한국 역시 예외는 아닌 상황이다. 우리나라는 2024

년 65세 이상의 인구비율이 20%를 넘어 초고령사회에 진입하였으며, 

2025년 기준으로 1,000만이 넘어서면서 전체 인구의 20.3%에 달한다

(KOSTAT, 2025a). 이와 같은 급속한 인구 고령화는 단순한 수명을 

넘어 건강 수명의 연장을 목표로 하는 식생활 관리의 중요성을 부각

시키고 있으며(Son et al., 2019), 일상적으로 섭취하는 주식류에 기능

성 소재를 적용하려는 연구 수요를 증가시키고 있다. 이와 더불어 국

민 생활수준 향상에 따른 식생활 다변화와 함께, 현대인의 스트레스 

증가 및 운동 부족으로 인한 성인병과 비만 유병률 증가는 건강에 대

한 관심을 증가시키고 있다. 이에 따라 건강 식품, 건강 기능성 식품 

및 저칼로리 식품에 대한 수요가 꾸준히 증가하고 있다(Cho et al., 

2025; Kim et al., 2026). 2024년 사망원인통계에 따르면 암(24.8%), 

심장 질환(9.4%), 폐렴(8.4%)이 3대 사망원인으로 전체 사망의 42.6%

를 차지하였으며, 뇌혈관 질환, 당뇨병, 고혈압성 질환 등 만성질환이 

10대 사망원인에 포함되었다(KOSTAT, 2025b). 이러한 질병 구조의 
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Abstract

This study investigated the physicochemical properties, microstructure, and sensory characteristics of pan bread prepared with 0, 

2, 4, 6, 8, and 10% of ladybell (Adenophora triphylla var. japonica) leaf powder (LLP). With increasing LLP content, the pH of the 

dough and bread increased significantly (p<0.05), whereas the fermentation expansion rate, height, volume, specific volume, and 

baking loss rate decreased significantly. Bread weight did not differ significantly. Colorimetric analysis revealed that the lightness 

(L*) and redness (a*) decreased, whereas the yellowness (b*) increased at higher LLP concentrations. Scanning electron microscopy 

showed that bread with a higher LLP content exhibited thicker pore walls, smaller pores, and a less developed gluten network 

than the control. Hardness, gumminess, and chewiness significantly increased in the texture profile analysis, whereas springiness 

and cohesiveness decreased with increasing LLP addition. In the sensory evaluation, the control had the highest overall acceptance, 

whereas among LLP-added breads, the 4% LLP treatment received the highest scores. Therefore, 4% LLP is considered a suitable 

candidate level for the formulation and processing conditions used in this study.
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변화는 항산화 성분을 함유한 다양한 소재를 식품에 적용하려는 시도

로 이어지고 있다(Cho et al., 2025; Kim et al., 2026)

잔대(Adenophora triphylla var. japonica Hara, Ladybell)는 초롱꽃

과에 속하는 쌍떡잎식물 여러해살이풀로, 뿌리가 희고 굵으며 식물 

전체에 잔털이 있는 것이 특징이다. 잎은 3~5개씩 돌려나며, 꽃줄기

를 따라 크기와 모양이 다양하고 가장자리에는 톱니가 있다(Kim et 

al., 2022). 잔대는 환경 특성에 따른 종내 변이가 심하고 형태적·유전

적 분류가 명확하지 않아 주로 자생종을 채취하여 이용해왔다(Lee et 

al., 2001). 또한 맛이 강하지 않아 도라지나 더덕처럼 나물, 장아찌로 

식용하거나 약술을 담가 자양강장제로 사용하기도 하며, 순하고 담백

하여 쌈 채소로도 활용된다(Yook, 1989; Kim, 2009). 한국, 일본, 중

국, 대만 등 동아시아를 중심으로 전 세계 약 70여 종이 분포한다(Lee 

et al., 2001). 전통적으로 잔대 뿌리는 사포닌 성분을 함유하여 진해, 

거담, 강장, 소종 등의 효능을 지닌 약재로 널리 사용되어 왔다(Choi 

et al., 2008; Hori & Devkota, 2020). 최근 연구를 통해 잔대의 다양한 

생리활성이 보고되고 있는데, 잔대 순의 아세트산에틸 분획물은 우수

한 피부 미백 효과와 멜라닌 생합성 저해 효과를 나타내 화장품 소재

로서의 가능성이 제시되었다(Yoo et al., 2017). 또한, 잔대 뿌리 추출

물은 항산화, 항돌연변이, 항종양 효과(Ham et al., 2009)뿐만 아니라, 

고지방식이로 유도된 비만 쥐에서 항산화 효과, 인슐린 저항성 및 염

증 반응 개선 효과를 보였으며(Kim et al., 2020), 기도 과민성 개선 

및 염증 관련 사이토카인 분비 억제 효능도 보고된 바 있다(Roh et 

al., 2008). 흥미롭게도 인삼을 비롯한 다수 약용식물 연구에서 뿌리보

다 지상부(잎, 열매)에 유용성분이 더 많이 함유되어 있다는 결과들이 

보고되었는데(Kim et al., 2011; Won et al., 2013), 잔대 역시 잎의 

총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량이 뿌리보다 각각 약 7~12배 

및 6~11배 높고(Kim et al., 2009), DPPH 라디칼 소거능과 ORAC 값

을 나타내는 것으로 보고되었다(Ajayi et al., 2023; Yoon et al., 2023). 

이에 따라 자생 채취에 의존해 온 종전의 이용 방식으로는 증가하는 

수요를 충족하기 어려워 육묘 배지 및 종자 처리 등 재배 기술에 관한 

연구가 이루어지고 있으며(Lee et al., 2019; Im et al., 2020), 식품의

약품안전처 식품 원료 목록에도 잔대의 뿌리와 잎이 모두 식용 가능

한 원료로 등재되어 있어 잎의 식품 소재화 기반은 이미 마련되어 있

다(MFDS, 2025). 최근에는 백삼 추출물에 잔대 잎을 부가한 연구

(Kim et al., 2022)와 건조 방법에 따른 잔대 잎의 영양성분·품질 및 

항산화 특성을 비교한 연구(Cha et al., 2025)가 보고되는 등 잎을 소

재화하기 위한 기초연구가 보고되고 있다. 그럼에도 불구하고 항비만

(Choi et al., 2010; Lee et al., 2013), 항염 및 항천식(Jang et al., 2015), 

항암(Chun et al., 2014; Park & Park, 2023), 항진균(Kim & Kim, 

2021) 등 생리활성 연구에 비해 잔대 잎을 실제 가공식품에 적용한 

연구는 여전히 매우 제한적이다.

한편, 소득 수준 향상과 식문화의 서구화·고급화로 인해 삶의 질과 

건강 증진에 대한 관심이 높아지면서 생리활성 성분을 함유한 건강 

기능성 식품 소비가 증가하고 있다(Park & Chung, 2020). 이러한 트

렌드는 베이커리 산업에도 영향을 미쳐 기능성 소재를 활용한 제품 

개발이 활발하게 이루어지고 있다. 특히 식빵은 다른 빵류에 비해 당

과 유지 함량이 낮고 맛이 담백하여 식사 대용으로 인기가 높으며

(Jung et al., 2002), 다양한 기능성 부재료를 첨가하여도 비교적 일정

한 품질을 유지할 수 있어 제품 개발에 용이하다(Bae et al., 2008). 

그러나 주재료인 밀가루는 식이섬유 함량이 낮아(2~3%), 이를 보완

하기 위해 섬유소, 식물 추출물, 허브 등을 첨가하여 기능성을 개선하

려는 시도가 2010년대를 중심으로 이루어져 왔다(Poinot et al., 2010; 

Prokopov et al., 2018). 이후 식이섬유가 글루텐 단백질의 2차 구조와 

이황화 결합에 영향을 주어 반죽의 레올로지 및 가스 보유력을 변화

시킨다는 기전 연구가 보고되었으며(Zhou et al., 2021), 국내에서도 

인삼 잎줄기 분말(Ko & Lee, 2022), 파뿌리 분말(Hwang et al., 2023), 

매생이 분말(Lee et al., 2024) 등 다양한 부재료를 활용한 기능성 식

빵 연구가 최근까지 지속적으로 보고되고 있다. 이와 같이 잔대에 대

한 연구는 뿌리를 중심으로 진행되어 온 반면, 항산화 성분 함량과 

활성이 뿌리보다 높은 것으로 보고된 잎(Ajayi et al., 2023; Yoon et 

al., 2023)은 산나물이나 쌈채소로 소비되고 가공식품 소재로서의 활

용은 매우 제한적이다. 본 연구에서는 밀가루의 일부를 잔대 잎 분말

로 대체하여 식빵을 제조하고, 제빵 과정 중 반죽의 특성 변화, 식빵

의 이화학적 품질 특성, 주사전자현미경을 이용한 내부 미세구조, 감

각적 수용도를 분석함으로써, 잔대 잎 분말의 제빵 적성을 규명하고 

감각평가를 통해 수용 가능한 첨가 수준을 제시하고자 하였다. 

재료 및 방법

실험재료

잔대 잎 분말을 첨가한 식빵의 실험에서 사용한 재료는 강력분

(Samyang Corp., Asan, Korea), 잔대(Daesukyi Co., Ltd., Paju, Korea), 

설탕(CJ Cheiljedang Corp., Incheon, Korea), 소금(CJ Cheiljedang 

Corp., Shinan, Korea), 생이스트(Jenico Foods Co., Ltd., Pyeongtaek, 

Korea), 탈지분유(Seoul dairy, Co-op., Ltd., Yangju, Korea), 제빵개량

제(Puratos Korea Co., Ltd., Chungju, Korea), 쇼트닝(Ottogi Co., Ltd., 

Anyang, Korea)이며, 모든 재료는 온라인 몰에서 구입하여 사용하였다.

잔대 잎 분말 제조

본 실험에서 사용한 잔대 분말은 잔대를 세척 후 물기를 제거한 

다음 초저온냉동고(deep freezer, –70℃)에 보관하였다. 보관된 잔대

를 –40℃에 48시간 동안 동결건조한 후 건조된 잔대 잎을 분쇄기
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(WHM4035M, Bear Electric Appliance Co., Ltd., Seoul, Korea)로 분

쇄한 다음 표준망체(35 mesh)로 거른 후 냉동보관하여 사용하였다.

식빵 제조

잔대 잎 분말을 첨가한 식빵의 재료 배합비는 한국산업인력공단에서 

시행하는 제빵기능사의 식빵 배합비를 기준으로 예비 실험 후 레시피를 

수정하여 설정하였다. 식빵의 반죽은 AACC method 10–10.03 (AACC, 

2010)를 참고하여 직접 반죽법(straight dough method)으로 제조하였다. 

배합비는 Table 1과 같으며 제조공정은 Fig. 1에 나타내었다. 쇼트닝을 

제외한 모든 재료를 버티컬믹서(SP-800A, Spar Food Machinery Mfg. 

Co., Ltd., Taichung, Taiwan)에 넣고 1단에서 2분간 혼합하였다. 이후 

클린업 단계(clean up)에서 쇼트닝을 첨가하여 2단에서 4분간 혼합하여 

반죽을 완성하였다. 최종 반죽의 온도는 수온 조절법을 이용해서 27±

1℃로 맞추었으며, 완성된 반죽은 스테인리스 스틸 용기에 담아 윗면을 

랩으로 밀봉하였다. 반죽이 담긴 스테인리스 스틸 용기는 온도 27℃, 상

대습도 80%로 설정된 발효기(SMP- 1010, Daehung Softmill Co., Ltd., 

Gwangju, Korea)에 넣어 45분 진행하였다. 210 g씩 둥글리기 한 다음, 

비닐을 덮어 15분간 중간발효를 실시하였다. 중간 발효가 끝난 반죽은 

one-loaf 형태로 성형하여 155×75×65 mm 크기의 식빵 팬에 넣은 후 온

도 35℃, 상대습도 85%로 설정된 발효기에서 40분간 2차발효하였다. 2

차 발효가 완료된 반죽은 윗불 180℃, 아랫불 190℃로 예열된 오븐

(DHO2-21, Daehung Softmill CO., Ltd., Gwangju, Korea)에 넣어 15분 

구운 후 팬을 뒤집어 5분간 추가로 구웠다. 완성된 식빵은 실온에서 1시

간 방랭한 후 밀폐용 폴리에틸렌(polyethylene) 백에 보관하며 당일 실험

에 사용하였다.

Ingredients 
(g)

LLP (%)

Control LLP 22) LLP 4 LLP 6 LLP 8 LLP 10

Strong flour 400 392 384 376 368 360

LLP1) 0 8 16 24 32 40

Water 252 252 252 252 252 252

Sugar 20 20 20 20 20 20

Salt 8 8 8 8 8 8

Compressed yeast 16 16 16 16 16 16

Non-fat dry milk 12 12 12 12 12 12

Dough conditioner 8 8 8 8 8 8

Shortening 16 16 16 16 16 16

Total (g) 732
1)LLP: ladybell leaf powder.
2)LLP n%: pan bread with n% LLP.

Table 1. Preparation of pan bread with ladybell leaf powder (LLP)

Dough mixing
(2 min at speed 1→ adding shortening → 4 min at speed 2)

↓

1st fermentation
Putting into fermentation cabinet (27℃, 80% R.H. (45 min))

↓

Dividing & rounding (210 g per piece)

↓

Bench time (20℃, 15 min)

↓

Molding & panning

↓

2nd fermentation (35℃, 85% R.H. 40 min)

↓

Baking (180/190℃, 20 min)

↓

Cooling (1 h)

Fig. 1. Diagram of making pan bread with LLP.

반죽 및 식빵의 pH

잔대 잎 분말을 첨가한 식빵의 반죽 및 식빵의 pH는 식빵 반죽 

5 g, 제조된 식빵 5 g을 각각 증류수 45 mL에 넣어 stomacher lab 

blender (Bagmixer 400VW, Interscience fr., Saint Nom, France)를 

이용하여 균질화한 후 측정하였다. 각 시료의 pH는 3회 반복 측정

하여 그 평균값으로 나타내었다.

발효 팽창률

잔대 잎 분말을 첨가한 식빵의 발효 팽창률(fermentation expansion 

rate)은 반죽의 부피 측정을 통해 발효 초기 부피에 대한 각 발효 시간

에서의 팽창 정도를 백분율로 계산하여 나타내었으며, 그 계산식은 

다음과 같다. 반죽의 부피는 클린업 단계에서 완성된 반죽을 20 g씩 

분할하여 둥글리기한 후 100 mL 메스실린더에 넣고 윗면을 가볍게 

눌러 평평하게 하였으며 이를 발효기(SMP-1010, Daehung Softmill 

Co., Ltd., Gwangju, Korea)에 넣은 후 0분부터 60분까지는 1차발효 

조건인 온도 27℃, 상대습도 80%에서, 60분부터 90분까지는 2차발효 

조건인 온도 35℃, 상대습도 85%에서 발효를 진행하면서 15분 간격

으로 부피(mL)를 측정하였다.

Fermentation expansion rate  
× 

  volume of dough after  min mL  volume of dough at  min mL
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높이, 무게, 부피, 비용적 및 굽기손실률

잔대 잎 분말을 첨가한 식빵의 높이(height)는 식빵 윗면의 정중

앙 지점에서 최고 높이를 버니어캘리퍼스(BD514-300. Bluetec, 

Shanghai, China)를 이용하여 측정하였으며, 식빵의 무게(weight)는 

오븐에서 구워낸 후 실온에서 1시간 동안 방랭시킨 다음, 디지털 

저울(MW Ⅱ-3000N, CAS, Yangju, Korea)을 사용하여 측정하였다. 

식빵의 부피(volume)은 AACC method  10–05.01 (2010)에 따른 종

자치환법으로 측정하였다. 식빵을 담을 수 있는 크기와 편평한 모

양의 용기의 빈 곳을 좁쌀로 가득 채운 후 윗면을 깎아 이 공간을 

채우는데 사용된 좁쌀의 부피를 메스실린더로 측정한 값을 식빵의 

부피로 하였다. 비용적(specific volume)은 식빵의 부피를 무게로 나

눈 값(mL/g)으로 산출하였으며, 굽기손실률(baking loss, %)은 굽기 

전 반죽의 무게(g)와 식빵의 무게(g)를 이용하여 다음 식에 따라 계

산하였다.

Baking loss rate   
× 

Wd: Weight of dough (g)

Wb: Weight of bread (g)

색도

제조한 식빵을 1 cm 두께로 슬라이스한 후 색차계(CM-5, Konica 

Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japan)를 이용하여 식빵의 중앙 부분

의 CIE L*(명도, Lightness), CIE a*(적색도, redness), CIE b*(황색

도, yellowness)를 측정하였다. 표준 백색판(standard white plate)의 

값은 L*=97.49, a*=0.02, b*=1.81이다. 

Texture profile analysis

잔대 잎 분말을 첨가한 식빵의 조직감 측정을 위하여 식빵의 중

앙 부분을 2 cm×2 cm 크기로 자른 다음 texture analyzer (TA-XT 

Express, Stable Micro Systems Co., Ltd., Godalming, UK)를 사용

하여 각 시료당 3회 반복 측정 후 평균값으로 하였다. 측정 조건은 

probe는 P/50, pre-test speed 2.0 mm/s, test speed 1.0 mm/s, 

post-test speed 5.0 mm/s, trigger force 5 g, distance 10 mm이었다. 

측정 항목은 경도(hardness), 탄력성(springiness), 응집성(cohesive-

ness), 씹힘성(chewiness)이었다. 

외관 및 전자현미경

잔대 잎 분말을 첨가한 식빵의 전체적인 외관은 스마트폰(Galaxy 

S24+, Samsung Electronics Co., Ltd., Seoul, Korea)을 이용하여 촬

영하였다. 식빵의 내부 미세 구조를 관찰하기 위한 시료는 먼저 식

빵의 중심부를 약 0.5 cm×0.5 cm×0.5 cm 크기로 절단한 다음, 이를 

동결건조기를 사용하여 –60℃에서 48시간 동안 동결 건조시켰다. 

건조된 시료는 이어서 표면을 금으로 코팅하였다. 코팅 처리된 시료

의 미세 구조는 주사 전자 현미경(SEM, Scanning Electron Micro-

scope, AIS200C, Seron Technologies Co., Ltd., Uiwang-si, Korea)을 

사용하여 관찰하였다. 관찰 조건은 20.0 kV의 가속조건에서 배율 

50배로 설정하였다.

감각평가

감각평가 패널은 전주대학교에 재학 중인 1~4학년 학생 32명(남 

11명, 여 21명)을 대상으로, 밀, 유제품 등에 식품 알레르기가 없으

며 평가 참여에 자발적으로 동의한 자를 대상으로 모집하였다. 본 

연구는 시판 제품을 대상으로 한 대규모 소비자 조사가 아니라 신규 

소재의 적용 가능성을 검토하기 위한 실험실 수준의 평가이며, 대학 

재학생이 식빵 구매 및 소비의 대상 연령층 중 하나로서 신규 소재

를 적용한 제품에 대한 수용도를 파악하기 위해 적합하다고 판단하

였다. 평가에 앞서 안내를 통해 연구 목적, 평가 항목의 정의, 9점 

척도의 사용 방법 및 주의사항을 설명하였으며, 강도평가 항목에 대

해서는 대조군 시료를 기준 시료로 제시하여 척도의 기준점을 공유

하도록 하였다. 시료는 당일 제조한 식빵의 crust 부분을 제거하고 

3×3×3 cm로 절단하여, 용기의 색이나 무늬에 따른 오차가 발생하지 

않도록 백색의 종이 트레이에 담아 제공하였다. 각 시료에 무작위 

세 자리 난수 코드를 부여하고 시료와 함께 실온의 생수(Jeju Sam-

dasoo, Gwangdong Pharmaceutical Co., Ltd., Seoul, Korea) 제공하

여 각 시료의 평가 후에 입안을 헹구도록 하였다. 평가 항목은 외관, 

내부, 향, 조직감, 맛, 전체적인 기호도를 평가하였고, 외관, 내부, 향, 

질감에 대한 항목은 강도 평가로 진행하였으며 맛과 전체적인 기호

도는 기호도 평가로 진행하였다. 9점 척도법을 활용하여 1점으로 갈

수록 싫다, 약하다, 9점으로 갈수록 좋다, 강하다의 평가를 나타내도

록 하였다. 본 연구는 전주대학교 기관 생명윤리위원회(Jeonju 

University Institutional Review Board)의 승인을 받아 수행하였다

(IRB No.: jjIRB-2022-0604).

통계분석

모든 실험 결과는 3회 이상 반복 측정하여 분석을 하였으며 SPSS 

(package ver. 29.0 IBM Corp., Armonk, NY, USA)를 이용하여 평균

과 표준편차를 구하였다. 대조군과 실험군 간의 비교를 위해 일원배

치 분산분석(one-way ANOVA)을 통해 저장기간에 따른 품질 특성 

및 변화율을 분석하였다. Duncan 다중범위검정법(Duncan�s multiple 

range test)을 통해 p<0.05 수준에서 유의성을 검토하였다.
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결과 및 고찰

반죽 및 식빵의 pH

잔대 잎 분말을 첨가한 반죽 및 식빵의 pH 측정 결과는 Table 

2와 같다. 반죽 직후 pH는 대조군이 4.37±0.03로 가장 낮았으며, 

LLP (Adenophora triphylla var. japonica Hara Leaf Powder) 10이 

4.80±0.02으로 가장 높은 값을 나타내어 LLP 첨가량이 증가함에 

따라 pH가 유의적으로 증가하는 경향을 나타내었다(p<0.05). 이는 

식빵 제조에 사용한 LLP의 pH가 6.39±0.01로 대조군보다 높아 이

러한 결과를 나타낸 것으로 판단된다. 부재료 첨가에 따른 반죽 pH

의 상승은 구찌뽕잎(Kim & Ju, 2016), 연잎․연근(Kim et al., 2014), 

파뿌리 분말(Hwang et al., 2023)을 첨가한 식빵에서도 보고되었다. 

다만 상승 정도는 첨가 소재 자체의 pH에 따라 달라지는데, 본 연

구에서 사용한 LLP의 pH는 6.39로 대조군 반죽 4.37보다 높아 첨

가량에 따라 상승이 나타난 것으로 판단된다. 반면 식빵의 pH는 대

조군 5.39에서 LLP 10의 pH 5.48로 상승폭이 높지 않았는데. 이는 

굽기 과정에서 유기산의 휘발 및 분해가 모든 처리군에서 공통으로 

일어나 처리군 간 차이가 줄어들었기 때문으로 보인다. 식빵의 pH

에서도 대조군이 5.39±0.05로 가장 낮은 값을 나타냈으며 LLP 10

이 5.48±0.01으로 가장 높은 값을 나타냈다. 반죽의 pH와 동일하게 

LLP 첨가량이 증가할수록 식빵의 pH도 증가하는 경향을 알 수 있

었으며, 대조군과 실험군 간의 유의적인 차이가 나타났으나

(p<0.05), LLP 증가에 따른 pH의 증가는 반죽에 비해 적은 것으로 

나타났다. 빵의 품질에 있어서 pH는 빵의 부피와 조직감에 영향을 

주며 반죽의 가스 보유력을 결정하는 요인 중 하나이다(Lee et al., 

2003). 본 실험에서는 LLP 첨가에 따라 반죽 및 식빵의 pH가 상승

하고 이에 따라 단백질과 당의 반응이 용이해지면서 최종 제품의 

색도 갈변화 경향이 증가하는 것으로 예측된다(Lim et al., 2021). 

식빵 pH가 반죽 직후 pH보다 높게 나온 이유는 빵을 굽는 동안 

오븐의 열에 의해 유기산들이 휘발 또는 분해되면서 산이 희석되어 

pH가 낮아지지 않고 오히려 올라가는 경향을 보인다. 굽는 과정에

서 효모의 활동이 멈추면서 산이 생성되지 않아 이러한 결과를 나

타낸 것으로 판단된다.

발효팽창률

잔대 잎 분말을 첨가한 식빵의 발효팽창률의 결과는 Fig. 2에 나

타냈다. 1차발효 종료시점인 45분에는 대조군(118.33±2.89)과 LLP 

2(113.33±2.89), LLP 4(103.33±2.89)는 수치상으로 차이가 적은 것

을 보였으나 2차 발효가 끝나는 시점인 90분에서는 대조군이 

235.00±5.00, LLP 2가 213.33±2.89, LLP 4는 206.67±2.89으로 대조

군과 실험군 간의 유의적인 차는 있었다. 대조군과 실험군 모두 75

분 이후로 발효속도가 줄어든 것을 보였으며 잔대 잎 분말의 첨가

량이 증가할수록 LLP 2>LLP 4>LLP 6>LLP 8>LLP 10 순으로 

LLP 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 감소하는 경향을 보였다

(p<0.05). 발효팽창률은 발효시간 동안 대조군과 LLP 10의 발효팽

창률이 3배 이상 차이나는 것을 알 수 있었다. 부재료 첨가에 따른 

발효 팽창의 억제는 프리케 분말(Woo, 2019) 및 매생이 분말(Lee 

et al., 2024)을 첨가한 식빵에서도 보고되었다. 본 연구에서는 첨가

량이 동일하더라도 억제 정도에 차이가 나타났는데, 잎 분말 유래 

분말은 불용성 식이섬유의 비율이 높아 반죽 내 수분을 경쟁적으로 

흡수하는 특성이 있어 팽창 억제 효과가 크게 나타나는 것으로 판

pH Height
(cm)

Weight
(g)

Volume
(mL)Dough Bread

Control 4.37±0.031)a 5.39±0.05a 10.76±0.491)d 184.97±1.42NS 860.00±7.21f

LLP 2 4.50±0.02b 5.44±0.01b 9.40±0.13c 186.00±0.53 720.67±29.77e

LLP 4 4.58±0.00c 5.46±0.00bc 8.59±0.32b 185.93±2.57 670.00±26.00d

LLP 6 4.62±0.00c 5.46±0.01bc 8.03±0.55b 189.17±0.64 635.00±8.19c

LLP 8 4.76±0.06d 5.47±0.01bc 7.40±0.17a 189.93±0.40 595.25±11.15b

LLP 10 4.80±0.02d 5.48±0.01c 7.12±0.10a 186.57±4.50 546.25±13.15a

1)Mean±SD.
a–fMeans are significantly different within the same column at p<0.05 by Duncan’s 
multiple range test.

Table 2. pH, height, weight, and volume of pan bread with different 
amounts of ladybell leaf powder (LLP) addition

Fig. 2. Fermentation expansion during fermentation of dough with different 
amounts of ladybell leaf powder (LLP) addition (●: Control, ■: LLP 2, ○: 
LLP 4, □: LLP 6, ▲: LLP 8, △: LLP 10). Values are mean±SD (n=3). 
Differences among treatments were analyzed by one way ANOVA followed 
by Duncan’s multiple range test (p<0.05) and are described in the text.
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단된다(Zhou et al., 2021). 발효팽창률은 반죽의 가스 보유력과 반

죽의 글루텐 생성 능력에 의해서 좌우되어 발효팽창력이 높은 제품

은 제빵 적성에서는 바람직한 현상임을 알 수 있다(Yang et al., 

2010). 실험군의 pH가 5.55 부근에 있어 발효팽창률의 긍정적인 결

과를 기대했으나 LLP 첨가군의 발효팽창률이 대조군 대비 낮은 것

은 밀가루 대비 LLP의 글루텐 형성 단백질 함량이 낮고, LLP에 함

유된 식이섬유가 수분과 경쟁적으로 결합하여 글루텐 망상구조의 

발달을 제한하였을 가능성으로 설명할 수 있다(Zhou et al., 2021). 

대조군 60 min 발효시점과 LLP 4의 75 min 발효시점을 살펴보면 

비슷한 수준임을 확인할 수 있는데 LLP 첨가 식빵 반죽의 발효시

간을 조정한다면 대조군과 비슷한 수준의 발효팽창률을 나타낼 것

으로 예상된다. 따라서 기호도 평가에서 대조군 다음으로 기호도가 

높았던 LLP 4의 발효시간을 조정하여 2차 발효시간을 15분간 더 

진행한다면 발효가 끝난 반죽의 부피가 대조군과 비슷하여 최종제

품에서 비슷한 부피와 성상을 얻을 수 있을 것으로 판단된다.

높이, 무게, 부피

잔대 잎 분말을 첨가한 식빵의 높이, 무게, 부피의 결과는 Table 

2와 같다. 높이는 대조군 10.76±0.49 cm에서 LLP 10 7.12±0.10 cm

로 33.6% 감소하며 첨가량이 증가할수록 유의적으로 낮아졌다. 부

재료 첨가에 따른 높이 감소는 스테비아 잎 분말(Choi et al., 2014)

을 첨가한 식빵의 연구, 쑥부쟁이 분말(Kim et al., 2016)을 첨가한 

식빵의 연구에서도 보고되었으나, 본 연구의 감소의 폭은 이들 연

구보다 큰 편이었다. 이는 잎 조직 유래 분말이 종자나 새싹 분말에 

비해 불용성 식이섬유 비율이 높고, 동결건조 후 분쇄한 입자가 다

공성 구조를 가져 수분 흡수 능력이 크기 때문으로 예상된다. 즉, 

동일한 분말 첨가라 하더라도 부위와 건조․분쇄 조건에 따라 제빵 

적성에 미치는 영향이 달라질 수 있는 것을 알 수 있다(Zhou et al., 

2021; Cha et al., 2025).

무게는 184.97~189.93 g으로 LLP의 첨가량이 증가할수록 수치

상으로는 증가하는 것으로 보였으나 처리군 간 유의적 차이가 나타

나지 않았다. 이는 모든 처리군의 반죽을 210 g으로 동일하게 분할

하여 성형하였고 굽기 조건 또한 동일하게 적용하였기 때문으로, 

매생이 분말(Lee et al., 2024) 및 호로파 분말(Yeom et al., 2020)을 

첨가한 식빵에서도 같은 이유로 무게에 유의차가 나타나지 않았다. 

즉 부재료의 첨가는 식빵의 무게보다 부피에 더 많은 영향을 미치

며, 그 결과가 비용적 감소로 나타난 것으로 판단된다.

부피는 대조군 860.00±7.21 mL에서 LLP 10 546.25±13.15 mL로 

LLP 첨가량이 증가할수록 부피가 작아지는 경향을 보였다. 식이섬

유의 첨가가 반죽의 가스보유력을 낮추어 빵의 부피를 감소시킨다

는 것은 여러 연구에서 보고되고 있다(Kim & Ju, 2016; Zhou et 

al., 2021). 식이섬유는 글루텐 단백질과 물리적으로 경쟁하여 연속

적인 망상구조의 형성을 방해하는 희석 효과와, 섬유 입자가 가스 

기포의 막을 물리적으로 관통하여 기포의 합일과 소실을 촉진하는 

효과가 함께 보고되고 있다(Zhou et al., 2021). 본 연구에서 관찰된 

부피 감소와 SEM에서의 불균일한 기공 형태(Fig. 3)는 이러한 두 

가지 기작이 동시에 작용하였을 가능성을 나타낸다.

비용적, 굽기손실률

잔대 잎 분말을 첨가한 식빵의 비용적, 굽기손실률의 결과는 

Table 3과 같다. 비용적은 대조군이 4.89±0.02 mL/g, 실험군이 3.13~ 

4.08 mL/g으로 LLP 첨가량이 증가할수록 값은 비례적으로 감소하였

다. 반죽 과정 중에 형성된 글루텐은 제빵에서 응집성, 흡수율, 점도 

및 탄력성 등에 영향을 주기 때문에 발효와 최종 식빵 부피에 영향을 

주는 것을 알 수 있다. 따라서 비용적 또한 영향을 받는 것을 알 수 

있는데 발효 팽창률에서 LLP 실험군이 대조군에 비해 발효속도가 

느려 나타낸 결과임을 알 수 있다. 발아 카무트 분말 식빵 연구(Yoon 

et al., 2020), 브로콜리 새싹 분말 식빵 연구(Lim et al., 2021), 쑥 

분말 식빵 연구(Woo & Lee, 2021) 등 본 연구 결과와 유사한 결과를 

나타내었다.

굽기손실률은 대조군이 11.92±0.68%으로 가장 높았으며, LLP 첨

가량에 따라 LLP 2>LLP 4>LLP 6>LLP 8>LLP 10으로 굽기손실률

이 감소하는 경향을 보였다. 굽기손실률은 빵을 굽는 과정 중에 부피

의 증가, 단백질의 변성, 껍질의 형성, 전분의 호화, 갈변 등의 여러 

가지 반응이 일어나게 되는데(Jung et al., 2002), 식빵의 최종 부피가 

감소하고 색도가 증가하는 등 식빵의 품질특성에 영향을 준다. 쑥 

분말(Woo & Lee, 2021), 브로콜리 새싹 식빵 연구(Lim et al., 2021)

는 본 연구 결과와 유사한 결과를 나타내었다. 굽기손실률은 반죽의 

상태, 단백질의 양과 질, 발효 정도, 수분흡수, 부재료 첨가로 인해 

반죽의 글루텐에 영향을 받아 반죽의 가스 생산력 및 보유력이 식빵

의 부피 차이에 영향을 주는 것으로 보고되었다(Parkkonen et al., 

1994). 본 연구에서 LLP 첨가량에 따라 비용적과 굽기손실률이 유의

적으로 감소한 것(p<0.05)은 반죽의 가스 보유력 저하에 기인한 것으

로 보인다. 굽기 손실률의 감소는 특히 LLP의 식이섬유가 보유한 높

은 수분 결합능으로 인해 굽기 중 수준 증발이 억제된 결과로 볼 수 

있으며, 실제로 감각 평가의 강도 평가에서도 LLP 첨가군의 촉촉함

이 대조군보다 유의적으로 강하게 평가된 결과와 일치한다.

외관 및 색도

잔대 잎 분말을 첨가하여 제조한 식빵의 외관과 미세구조는 Fig. 

3에 나타냈다. 외관을 관찰한 결과 대조군이 부피가 가장 컸으며 

첨가량이 증가할수록 감소하여 LLP 10이 가장 작다는 것을 알 수 
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있었다. 높이 또한 부피와 같이 대조군이 가장 높고 LLP 첨가량에 

따라 높이가 낮아졌다. 외관을 확인하였을 때 색상은 대조군이 가

장 밝으며 LLP 10이 가장 짙은 녹색에 가까웠으며 이는 색도 측정 

결과와 같았다.

잔대 잎 분말을 첨가한 식빵의 색도 측정 결과는 Table 3과 같다. 식

빵의 중앙 부분에서 명도를 나타내는 L* (Lightness)값은 대조군

(76.39±0.39), LLP 2 (66.78±0.19), LLP 4 (57.41±0.20), LLP 6 

(49.30±0.19), LLP 8 (48.84±0.19), LLP 10 (45.56±0.13)으로 LLP의 첨

가량이 증가할수록 어두운 색도를 나타냈다. 이는 부재료로 사용된 LLP

의 L*값이 55.51± 0.02이기 때문에 LLP 자체 명도가 낮아 첨가량이 증

가할수록 식빵의 명도도 낮아지는 것을 알 수 있었다. 이는 글루텐 형성

이 감소하고 기공이 잘 형성되지 못해 식빵의 팽창이 감소하고 빛의 반

Control LLP 2 LLP 4 LLP 6 LLP 8 LLP 10

Control LLP 2

LLP 4 LLP 6

LLP 8 LLP 10

Fig. 3. Shape and scanning electron microscope (SEM) image of pan bread with different amounts of ladybell leaf powder (LLP) addition.
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사가 저해됨으로써 명도가 낮아졌다고 생각된다(Shin et al., 2019). 적색

도를 나타내는 a* (redness)값은 대조군(–1.33±0.02), LLP 2 (–2.38±0.04), 

LLP 4 (–2.99±0.19), LLP 6 (–3.32±0.11), LLP 8 (–4.30±0.06), LLP 10 

(–4.73±0.10)으로 LLP 첨가량이 증가할수록 값이 낮아졌다. 이는 부재

료로 사용된 LLP의 a*값이 –7.12±0.00으로 실험군의 a*값 감소에 영향

을 준 것으로 판단된다. 황색도를 나타내는 b* (yellowness)값은 대조군

(10.35±0.38), LLP 2 (18.57±1.45), LLP 4 (29.12±0.44), LLP 6 

(33.31±0.07), LLP 8 (34.24±0.49), LLP 10 (33.98±0.91)으로 LLP 첨가

량에 따라 유의적으로 증가한다는 것을 알 수 있었다(p<0.05). 이는 부

재료로 사용된 LLP의 b*값이 19.20±0.08로 실험군의 b*값 증가에 영향

을 준 것으로 판단되며, 이러한 경향은 녹색이 짙어지는 것을 나타내며 

LLP가 부재료로 사용되면서 고유한 색상과 영양 성분으로 인해 영향을 

받은 것으로 판단된다.

식빵의 미세구조를 SEM으로 관찰한 결과 대조군의 기공 벽이 

얇고 잘 형성되어 기공이 크고 매끈한 모습을 보였으며 굽는 동안 

온도가 증가하면서 발효 시 생산된 CO2, 수증기, 휘발성 알코올, 증

기 등을 보유하여 최종적으로 부피가 크고 부드러운 조직감을 만들

었다. 반면, LLP 첨가량이 증가할수록 대조군에 비해 기공의 크기

가 조밀한 모습으로 형성되었는데 이는 대조군 대비 약화된 글루텐 

망상구조와 CO2 생산량의 부족으로 인해 부피 감소와 부드러움이 

줄어들게 된 것으로 판단된다(Jeon, 2020). 실험군은 대조군에 비해 

기공벽이 두껍고 크기가 작으며, 기공이 타원형으로 늘어진 형태로 

보이는 것은 LLP에 함유된 식이섬유소와 섬유질에 의해 기공의 가

스가 빠져나갔기 때문으로 생각된다. 또한, LLP에 함유된 섬유질이 

글루텐 형성을 방해하면서 식빵 반죽을 둘러싼 starch-protein 

matrix 구조가 약해짐으로써 균일하지 않은 기공의 모습을 보이게 

된 것으로 생각되며 이러한 영향으로 식빵의 부피가 줄어들고 

crumb의 부드러운 식감이 감소한 것으로 판단된다. 차전자피 분말 

첨가 식빵(Jeon, 2020)의 연구가 본 연구와 유사한 결과를 나타내어 

첨가물의 존재가 글루텐 형성에 방해가 되고 기공의 발달이 잘 이

루어지지 않는 현상을 보이는 것으로 확인된다.

조직감

잔대 잎 분말을 첨가하여 제조한 식빵의 조직감에 대한 측정 결과

는 Table 4에 나타내었다. 경도(hardness)는 대조군이 41.55±0.08 g으

로 가장 낮은 값을 나타냈으며, LLP 첨가량이 증가할수록 유의적으

로 증가하여 LLP 10이 106.60±4.70 g으로 가장 높은 값을 나타내었

다(p<0.05). 이는 식빵의 부피 및 비용적 결과와 밀접한 관련이 있다. 

식이섬유가 포함된 LLP의 첨가량이 증가함에 따라 밀가루의 주성분

인 글루텐 망상 구조(gluten network)의 형성이 약화되어 가스 포집력

이 떨어지고(Zhou et al., 2021), 동시에 LLP 자체의 불용성 식이섬유

가 crumb 내에서 물리적 충전재로 작용하여 경도를 증가시키고, 부피 

감소에 따른 crumb 밀도 증가라는 기하학적 요인이 함께 기여하였을 

것으로 판단된다. 탄력성(springiness)은 대조군이 1.23±0.05로 가장 

높은 값을 나타냈으며, LLP 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 감

소하여 LLP 10이 0.91±0.06으로 가장 낮은 값을 보였다(p<0.05). 제

빵류에서 탄력성은 기공의 크기 및 부피와 연관이 깊은데, 부재료 첨

가로 인해 식빵의 팽창이 저해됨에 따라 외부 힘에 의해 원래 상태로 

되돌아가려는 성질인 탄력성 또한 함께 감소한 것으로 보인다. 응집

성(cohesiveness)은 대조군과 LLP 2가 각각 0.77±0.01, 0.77±0.07로 

가장 높았으며, 전반적으로 LLP 첨가량이 증가할수록 수치가 감소하

는 경향을 나타내어 LLP 8에서 0.65±0.03으로 가장 낮은 값을 보였

다. 이는 밀가루 대비 결합력이 부족한 LLP가 첨가됨으로써 빵 내부 

형태를 유지하려는 구조적 결합력이 약화되었기 때문으로 분석된다. 

검성(gumminess)은 대조군이 31.95±0.34 g으로 가장 낮았으며, LLP 

첨가량에 비례하여 유의적으로 증가하여 LLP 10이 64.44±4.20 g으로 

가장 높은 값을 나타내었다(p<0.05). 검성은 반고체 상태의 식품을 삼

Specific volume
(mL/g)

baking loss
(%)

Color

L* a* b*

Control 4.89±0.021)e 11.92±0.68a 76.39±0.391)f -1.33±0.02f 10.35±0.38a

LLP 2 4.08±0.01d 11.43±0.25a 66.78±0.19e -2.38±0.04e 18.57±1.45b

LLP 4 3.60±0.05c 11.46±1.22a 57.41±0.20d -2.99±0.19d 29.12±0.44c

LLP 6 3.31±0.00b 9.92±0.31b 49.30±0.19c -3.32±0.11c 33.31±0.07d

LLP 8 3.28±0.01b 9.55±0.19b 48.84±0.19b -4.30±0.06b 34.24±0.49d

LLP 10 3.13±0.01a 9.41±0.27b 45.56±0.13a -4.73±0.10a 33.98±0.91d

1)Mean±SD.
a–fMeans are significantly different within the same column at p<0.05 by Duncan’s 
multiple range test.

Table 3. Specific volume, baking loss and color value of pan bread with
different amounts of ladybell leaf powder (LLP) addition

　 Hardness (g) Springiness Cohesiveness Gumminess (g) Chewiness (g)

Control 41.55±0.081)a 1.23±0.05c 0.77±0.01c 31.95±0.34a 31.27±0.82a

LLP 2 42.48±2.25a 1.20±0.15c 0.77±0.07c 32.24±1.42a 27.83±1.33a

LLP 4 55.39±0.82b 0.96±0.03b 0.71±0.06b 43.26±0.50b 42.22±0.55b

LLP 6 66.34±1.96c 0.96±0.36b 0.73±0.24bc 50.67±1.33c 49.04±2.88c

LLP 8 86.3±9.58d 0.92±0.11a 0.65±0.03a 53.94±4.47c 52.80±2.86d

LLP 10 106.60±4.70e 0.91±0.06a 0.66±0.56a 64.44±4.20d 63.04±2.11e

1)Mean±SD.
a–eMeans are significantly different within the same column at p<0.05 by Duncan’s 
multiple range test.

Table 4. Texture properties of pan bread with different amounts of ladybell 
leaf powder (LLP)
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킬 수 있는 상태로 만드는 데 필요한 성질로, 일반적으로 경도와 비슷

한 추세를 보인다. 본 연구에서도 경도의 증가와 동일하게 검성이 높

아지는 경향을 확인하였다. 씹힘성(chewiness)은 고체 식품을 씹는 데 

필요한 힘을 의미하는 것으로 LLP 2가 27.83±1.33 g으로 다소 낮게 

측정되었으나, 이후 LLP 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 상승하

여 LLP 10이 63.04±2.11 g으로 가장 높은 값을 기록하였다(p<0.05). 

씹힘성은 경도와 응집성을 곱하여 산출되는 값으로, 첨가량 증가에 

따른 응집성의 감소 폭보다 경도의 증가 폭이 상대적으로 매우 커서 

전체적인 씹힘성 수치가 증가한 것으로 판단된다.

감각평가

잔대 잎 분말을 첨가한 식빵의 기호도 평가 결과는 Fig. 4와 Table 

5, 그리고 강도평가는 Table 6과 같다. 기호도 평가 결과 식빵의 표면

색(color-crust)은 대조군이 6.61±1.14으로 가장 높았으며 LLP 10이 

3.24±1.17로 가장 낮은 기호도를 나타내었다. 이는 강도평가에서 

LLP 첨가량이 증가할수록 비례적으로 강하다는 결과가 나타난 것으

로 보아 표면색이 어두워지며 기호도가 낮게 나온 것으로 판단된다. 

풀내음(flavor-grassy)은 기호도 평가에서 대조군이 6.21±1.75으로 가

장 높았으며 LLP 10이 2.48±1.01으로 가장 낮게 나타났다. 풀내음의 

강도평가에서는 대조군이 1.18±0.39으로 가장 약하다고 나왔으며 

LLP 10이 7.48±0.76으로 가장 강하다는 결과가 나타났다. 이러한 기

호도 평가 결과에서는 잔대 특성의 풀 냄새가 강하게 느껴지면서 생

소한 냄새로 받아들여져 부정적인 평가를 받은 것으로 판단된다. 경

도(hardness)는 대조군이 6.15±1.46으로 가장 높은 기호도를 나타냈

으나 LLP 첨가량이 증가할수록 기호도는 낮게 나타났다. 이는 TPA

와 강도평가에서 같은 결과를 나타냈다. 이는 실험군이 대조군에 비

해 발효가 덜 진행됨으로써 부피가 감소하고 경도가 높아지면서 부

정적인 평가를 받은 것으로 확인된다. 씹힘성(chewiness)과 탄력성

Fig. 4. Selected sensory acceptance attribute of pan bread with different 
amounts of ladybell leaf powder addition (LLP) (●: Control, ■: LLP 2, ○: 
LLP 4, □: LLP 6, ▲: LLP 8, ◆: LLP 10). Values are means of 32 panelists. 
Statistical significance among treatments is presented in Table 5. 

Powdered LLP (%)

Control LLP 2 LLP 4 LLP 6 LLP 8 LLP 10

Color (crust) 6.61±1.141)c 6.58±1.28c 6.48±1.33c 6.09±1.04c 4.42±1.09b 3.24±1.17a

Flavor (grassy) 6.21±1.75d 6.06±1.00d 4.97±1.19c 4.79±1.11c 3.85±1.05b 2.48±1.01a

Hardness 6.15±1.46d 6.21±1.08d 5.52±1.30c 4.09±1.01b 3.30±0.92a 2.82±0.85a

Chewiness 6.73±1.10d 5.52±1.18c 5.45±0.97c 4.09±1.04b 3.48±0.91a 3.03±0.98a

Springiness 6.30±1.24d 5.21±1.02c 5.42±1.23c 4.18±0.81b 3.58±1.06a 3.39±1.03a

Moisture 6.97±1.49c 5.33±1.22b 5.18±1.04b 5.03±1.02b 4.30±1.07a 4.36±0.90a

Residual feeling 7.00±1.17e 5.88±1.14d 5.39±1.32d 4.67±0.92c 3.39±1.12b 2.70±0.98a

Taste 6.18±1.61d 5.42±1.25c 5.76±1.73cd 4.21±1.14b 3.03±0.85a 2.88±0.99a

Bitter taste 6.85±1.48d 6.33±1.98d 5.73±1.18c 4.09±1.12b 3.73±1.23b 2.58±1.12b

After taste 7.27±1.40d 5.06±1.32c 4.79±1.02c 4.55±1.15c 3.39±1.06b 2.76±0.75a

Overall acceptance 7.52±1.28e 5.91±2.11c 6.76±1.12d 4.94±1.09b 3.67±1.16a 3.30±1.16a

1)Mean±SD.
a–eMeans are significantly different within the same row at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 5. Sensory evaluation of pan bread with different amounts of ladybell leaf powder (LLP) addition
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(springiness)은 기호도 평가에서 각각 대조군이 6.73±1.10, 6.30±1.24

으로 가장 높게 나타났으며, 실험군은 LLP 2>LLP 4>LLP 6>LLP 

8>LLP 10 순으로 기호도가 낮게 나타났으며 강도평가에서는 씹힘성

과 탄력성에서 대조군이 2.88±0.96, 2.85±1.12로 가장 낮게 나타났다. 

씹힘성에서는 LLP 10이 7.42±1.03으로 가장 높게 나타냈고, 탄력성

에서는 LLP 4가 5.42±1.22으로 높게 나타냈다. 씹힘성은 TPA 결과

와 유사한 값을 나타냈으나 탄력성은 상반된 결과를 나타내었다. 이

는 LLP의 특성상 섬유질이 많기 때문에 경도와 씹힘성이 비슷한 항

목으로 혼동하여 평가하는 데 영향을 받아 이와 같은 결과가 나타났

다고 생각된다. 촉촉함(moisture)은 기호도 평가에서 대조군이 

6.97±1.49로 높게 나타냈으며 대조군 다음으로 LLP 2가 5.33±1.22로 

나타나 대조군 다음으로 높은 기호도를 나타내었다. 강도평가에서는 

대조군이 3.27±1.01로 약하다는 평가를 받았으며 LLP 첨가량에 따

라 유의적으로 강하다는 평가를 받았다. 이는 실험군이 대조군에 비

해 촉촉하였으나 부정적인 평가를 받아 추가적인 연구가 필요한 것

으로 판단된다. 잔여감(residual feeling)은 기호도 평가에서 대조군이 

7.00±1.17으로 높게 나타났으며 LLP 첨가량이 증가할수록 낮아지는 

경향을 보였다. 이는 강도평가에서 LLP 10이 7.09±0.88으로 가장 높

게 나타내어 소비자들이 실험군을 평가하였을 때 LLP의 섬유질에 

의한 잔여감으로 기호도가 낮아진 것으로 생각된다. 맛(taste)과 쓴맛

(bitter taste)은 기호도 평가에서 대조군이 각각 6.18±1.61, 6.85±1.48

으로 가장 높은 기호도를 나타냈으며 LLP 10이 각각 2.88±0.99, 

2.58±1.12로 가장 낮은 기호도를 나타냈다. 강도평가에서 LLP를 첨

가한 실험군이 쓴맛이 대조군에 비해 강하다고 평가가 되었는데, 이

는 밀가루 대비 LLP가 부재료로 첨가에 의해 잔대 특유의 쓴맛이 

부각되며 나타난 결과로 확인된다. 후미(after taste)는 기호도에서 대

조군이 7.27±1.40으로 높게 나타났으며 LLP 10이 2.76±0.75로 가장 

낮게 나타내어 부정적인 평가를 받은 것을 알 수 있었다. 강도평가에

서 실험군이 대조군에 비해 강하다고 평가되었는데, 잔대의 강한 향

과 맛이 소비자에게 강하게 느껴진 것으로 확인된다. 전반적인 기호

도(overall acceptance)는 대조군이 7.52±1.28으로 유의적으로 가장 

높았으며(p<0.05), LLP 첨가군은 모두 대조군보다는 낮은 기호도를 

보였다. 이는 잔대 특유의 풀내음과 쓴맛이 패널에게 생소하게 인식

된 결과로 판단된다. 다만 첨가군 중 LLP 4가 6.76±1.12로 유의적으

로 가장 높았으며, LLP 6 이상에서는 5점 미만으로 급격히 낮아져 

4%가 적정한 첨가량으로 판단된다. 따라서 본 연구의 배합 및 공정 

조건에서 잔대 잎 분말의 적정 첨가 수준은 4%로 판단된다. 

요 약 

본 연구는 잔대 잎 분말(Ladybell leaf powder, LLP)을 0, 2, 4, 

6, 8, 10% 첨가한 식빵의 이화학적 품질 특성, 미세구조 및 감각평

가를 분석하여 최적의 첨가량을 도출하고자 하였다. 반죽과 식빵의 

pH는 LLP 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 증가하였으며, 발효 

팽창률은 첨가량이 증가할수록 유의미하게 감소하는 경향을 보였

다. 식빵의 높이, 부피, 비용적 및 굽기손실률은 LLP 첨가량이 증가

할수록 유의적으로 감소하였으나, 무게는 대조군과 실험군 간 유의

적인 차이를 보이지 않았다. 식빵의 색도 측정 결과, LLP 첨가량이 

증가함에 따라 명도(L*)와 적색도(a*)는 유의적으로 감소하였고, 

반면 황색도(b*)는 유의적으로 증가하여 전체적으로 짙은 녹색을 

띠는 외관을 나타냈다. 주사전자현미경(SEM)을 이용한 미세구조 

관찰 결과, LLP 첨가량이 증가할수록 대조군에 비해 기공 벽이 두

Powdered LLP (%)

Control LLP 2 LLP 4 LLP 6 LLP 8 LLP 10

Color (crust) 1.67±0.78a 3.70±1.02b 4.64±0.96c 6.27±0.80d 6.15±0.71d 7.70±0.92e

Flavor (grassy) 1.18±0.39a 3.12±0.78b 5.05±1.03c 5.94±0.70d 6.15±0.67d 7.48±0.76e

Hardness 3.52±0.91a 3.12±0.89a 4.64±0.82b 5.88±0.82c 5.73±0.88c 7.18±0.73d

Chewiness 2.88±0.96a 3.64±0.93b 4.73±1.10c 5.45±0.97d 5.58±1.03d 7.42±1.03e

Springiness 2.85±1.12a 4.00±1.39b 5.09±0.91d 4.36±1.14b 4.52±1.00bc 4.94±1.06c

Moisture 3.27±1.01a 3.94±1.09b 4.36±0.99b 5.21±1.02c 5.52±1.18c 5.48±1.39c

Residual feeling 1.52±0.62a 4.36±1.39b 5.79±0.96b 5.88±0.96c 5.88±0.93c 7.09±0.88c

Bitter taste 1.27±0.45a 3.27±0.91b 5.61±0.79c 5.76±0.94c 5.58±1.00c 7.09±0.95d

After taste 2.15±1.35a 3.18±1.01b 4.76±0.90c 5.97±0.68d 6.15±0.71d 7.82±0.77e

1)Mean±SD.
a–eMeans are significantly different within the same row at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 6. Intensity sensory evaluation of pan bread with different amounts of ladybell leaf powder (LLP) addition
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꺼워지고 기공이 조밀해지며 글루텐 망상구조가 약화되는 양상을 

보였다. 조직감 분석 결과, LLP 첨가량이 증가할수록 식빵의 경도

(hardness), 검성(gumminess), 씹힘성(chewiness)은 유의적으로 증

가하였으나, 반대로 탄력성(springiness)과 응집성(cohesiveness)은 

감소하였다. 감각평가 결과, 전반적인 기호도(overall acceptance)는 

대조군이 7.52로 가장 높게 평가되었으나, LLP를 첨가한 실험군 중

에서는 4% 첨가군(LLP 4)이 6.76으로 가장 우수한 기호도를 보였

다. 식빵의 이화학적 품질 변화와 감각적 수용도를 종합적으로 고

려할 때, 본 연구의 배합 및 공정 조건에서 잔대 잎 분말은 4% 수준

까지 수용 가능한 것으로 판단된다.
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