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국 문 초 록

PichiaanomalaSKM-T를 발효균주로 이용한

식빵의 식품학적 품질특성

한성대학교 경영대학원

호텔관광외식경영학과

외식경영전공

김 명 겸

현대사회에 가장 중요한 요소인 건강은 선택이 아닌 필수가 되었으

며,식생활이 변화함에 따라 인체 소화능력도 변화를 요하게 되었다.

따라서 본 연구는 현대인의 식생활문화 중 가장 대두시 되고 있는

식빵을 PichiaanomalaSKM-T를 발효원으로 하여 저장성 및 건강기능

성을 향상시킬 수 있도록 제조하여 분석하였다.

실험방법은 식빵의 반죽에 배양한 효모를 첨가하여 반죽을 발효한

후 pH,밀도,발효팽창력,수율,굽기손실률,비용적,색도,물성,표면구조,

관능검사,향기성분,수분함량,곰팡이 발생률을 분석 측정하였다.

실험에서는 발효원을 다르게 하였을 때 반죽의 밀도는 대조구 (S.

cerevisiae)와 차이를 나타내지 않았고,비용적은 S.cerevisiae를 발효원으

로 하였을 때보다 P.anomalaSKM-T가 발효원일 때 식빵의 비용적이

약간 높았으나 유의적인 차이는 나타나지 않았으며 crust,crumb의 색도

를 측정결과,대조구 (S.cerevisiae)와 P.anomalaSKM-T 처리구 사이

에는 오차 범위 내에서만 차이를 나타낼 뿐 발효원을 다르게 하는 데서
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기인하는 차이는 관측되지 않았다.

조직감을 측정하는 평가 항목 중에서 hardness, gumminess,

cohesiveness는 S.cerevisiae로 발효한 식빵과 P.anomalaSKM-T로 발

효한 식빵 사이에는 유의적인 차이가 나타나지 않았다.

저장 시간이 14시간 경과되면서 식빵의 수분 함량이 급격히 감소하

였고,이 후 수분함량이 완만히 감소하였다.저장 기간이 증가하면서 두

처리구 모두에서 곰팡이가 발생이 증가하였으나 P.anomalaSKM-T로

발효한 식빵의 경우 항진균물질을 생산하여 곰팡이 발생을 억제시키고 있

었다.상기 결과물을 토대로하여 관능검사 결과,외관,질감,맛,색 등에서

는 두 시료간의 차이가 없다고 판단되었으며,향기에 관해서는 유의적인

차이가 나타난다고 평가되었다.따라서 제품제조시 외관상의 특징은 큰 변

화가 없으며,내부적인 변화에 있어서 약간의 변동이 있음을 확인할 수 있

었다.

【주요어】PichiaanomalaSKM-T,새로운 감화 에이전트,식빵,수명,곰

팡이의 발생 속도,물리 속성,감각 특성
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제 1장 서 론

"Probiotics"란 생균제라는 말로 번역되는데 “forlife"란 뜻을 지니

고 있으며 antibiotics의 ”againstlife"와는 반대의 의미를 지니고 있다.최

초로 “probiotics"란 용어를 사용한 사람을 Parker(1974)로 “Probiotics는

장내 미생물 균형에 도움을 주는 미생물이나 물질”들을 의미한다.그 후에

probiotics란 용어는 널리 사용되어 왔는데 일반적으로 생균,사균 및 해당

미생물의 발효부산물을 일컫는다.생균제는 섭취된 후에 산 (acid)을 생산

하여 장내의 pH를 낮추고,소화관 내에서 번식하면서 병원성 미생물과의

경쟁작용을 통해 병원성 미생물의 성장을 억제하는 항균작용을 한다.

생균제로 사용되는 대표적인 세균 중 lactic acid producing

bacteria는 Lactobacillus acidophillus, Lactobacillus bulgaricus,

Lactobacilluscasei,Lactobacillusplantarum,Streptococcusfaecium이다.

포자를 형성하는 간균인 Bacillussubtitlis,Bacilluscoagulans등이 있다.

이들은 일반적으로 amylase와 protease를 분비하며 일부는 항생물질인

subtilin이나 bacillomycin을 생산하기도 한다.생균제로 이용되는 진균으로

는 Aspergillusoryzae가 있다.A.oryzae는 양조 및 장류제조에 이용되는

곰팡이로,amylase및 protease분비능이 높은 특징이 있다.효모 중에서

는 포자를 형성하는 Saccharomyceseboulardii와 포자를 형성하지 않는

Torulopsis가 있고,그 외에 Saccharomycesecerevisiae,Saccharomyces

uvarum,Candidautilis,Candidaguilliermondii,Kluyveromycesfragilis

등이 있다.

Pichiaanomala는 코코아 가공시 초기 발효과정에서 풍미 생성에

관여하는 것으로 알려져 있다.1)또한 동남아시아의 전통 음식인 Tape,

Ragi및 Ruou can 등에서도 정상 발효 균주로 분리되었다.2)3) QPS

1)SchwanRF andWhealsA.2004.“Themicrobiologyofcocoafermentationanditsrolein

chocolatequiality”,CriticalReviewsinFoodScienceandNutrition.44:pp.205-221.

2)DjienKS.1972.“Tapefermentation”,AppliedMicrobiology.23:pp.976-978.

3)모은경,이선영,제갈성아,성창근.2007.「PichiaanomalaSKM-T와 Galactomycesgeotrichum

SJM-59첨가가 배추김치 발효에 미치는 영향」 한국식품저장유통학회지.14:pp.94-99
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(QualifiedPresumptionofSafetyofmicroorganism infoodandfeed)에

의하면 Pichiaanomala는 안전한 균주이며,이들 균주를 이용한 생산품

또한 안전한 것으로 알려져 있다.4) 특히 Pichia anomala는 biosafety

classI에 속하는 균주로,biosafety균주는 취급시 특별한 주의를 필요로

하지 않는다.5)

식품의 건강기능성에 대한 시민들의 관심이 증가하면서 제조과정

에 기능성 부재료를 첨가하여 해당 식품의 건강기능성을 상승시키고자 하

는 연구들이 지속되고 있다.제조법이 간단하고 기호도가 높아 널리 이용

되고 있는 식빵도 건강기능성이 강화된 제품을 만들기 위한 연구가 활발

히 진행되고 있는데,이와 관련된 연구로는 probiotics인 젖산균을 첨가하

여 반죽 특성을 개량하고자 하는 연구가 가장 많이 보고되었다.6)7)8)9)

10)11)12)13)14)젖산균 이외에 효모를 첨가하여 식빵 발효를 조절하고자 하는

연구15)16)17)등이 보고되고 있다.

4)EFSA.2009.“Scientificopinionofthepanelonbiologicalhazardsonthemaintenanceofthelist

ofQPSmicroorganismsintentionallyaddedtofoodorfeed”EFSAJournal.7:p.93.

5)DeHoogGS.1996.“Riskassessmentoffungireportedfrom humansandanimals"Mycoses.39:

pp.407-417.

6)장준형,안재범.1996.「빵의 품질에 미치는 유산균의 영향」 한국식품영양학회지.9:pp.509-515.

7)홍정훈,김경자,방극승.2000.「Bifidobacterium infantis및 Streptococcusthermophillus가 밀가루

반죽의 물성적 성질에 미치는 영향」 한국조리과학회지.16:pp.22-26

8)이예경,박인경,김순동.2001.「김치 숙성 관련 젖산균이 식빵의 품질에 미치는 영향」 동아시아

식생활학회지.11:pp.379-385.

9)홍정훈,김경자.2001.「Enterococcussp.와 Lactobacillussp.첨가 sourdough로 제조된 보리식빵의

품질특성 Ⅰ.보리가루에서 분리한 균주의 동정 및 반죽의 물성적 특성」 한국식생활문화학회지.

16:pp.354-360.

10)홍정훈,안덕준.2002.「Bifidobacterium sp.로 제조된 반죽의 물성적 특성」 한국식생활문화학회

지.17:pp.165-170.

11)신언환,김소미,박천석.2003.「김치 유산균으로 제조한 preferment첨가 수준에 따른 whitepan

bread의 품질 특성」 한국식품과학회지.35:pp.1193-1198.

12)차욱진,이시경,이정훈,조남지.2004.「Lactobacillusacidophilus로 발효시킨 밀가루 발효물의 특

성」 한국식품과학회지.36:pp.116-122.

13)이정훈,이시경.2009.「L.acidophillusKCCM 32820과 P.freudenreichiiKCCM 31227로 발효한

유청 발효물이 빵 반죽의 레올로지 특성에 미치는 영향」 한국식품영양과학회지.38:pp.795-800.

14)윤미숙,이정훈,이시경.2010.「LactobacillushelveticusATCC 55163과 Propionibacterium

acidipropionici5020로 배양한 유청발효물이 빵의 품질특성에 미치는 영향」 한국동물자원학회지.

30:pp.458-465.

15)이종열,이시경,조남지,박원종.2003.「천연제빵 발효 starter의 개발」 한국식품영양과학회지.

32:pp.1245-1252.

16)정진웅,박기재.2006.「탁주 분말을 첨가한 식빵의 품질 특성」 한국식품과학회지.38:pp.52-58.

17)최인덕,최원석.2010.「EffectsofKokjaasafermentationstarteronsponge-and-doughbread

properties」 한국응용생명화학회지.53:pp.50-55.
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최근에는 자연발효빵 (sourdoughbread)이 건강빵으로 인식되면

서 이에 대한 연구도 활발히 진행되고 있다.그러나 빵 제조에 효모와 함

께 젖산균을 이용할 경우,젖산균의 생육에 필요한 환경을 별도로 조정해

주어야 하는 불편함이 따른다.따라서 전통적으로 사용하는 제빵효모인

Saccharomycescerevisiae를 기능성이 강화된 효모로 대체할 경우 식빵

제조 공정을 특별히 조정하지 않으면서 식빵의 건강기능성을 향상시킬 수

있을 것으로 사료되었다.

따라서 본 연구에서는 식빵의 건강기능성을 쉽게 향상시킬 수 있

도록 유용한 probiotic효모인 PichiaanomalaSKM-T를 발효원으로 하여

식빵을 제조하였고 이의 식품학적 특성을 분석하였다.
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제 2장 문헌적 고찰

제 1절 생균제 (Probiotics)

사람의 장에는 많은 수의 장내 세균이 살고 있다.이들은 소화 과

정의 유지에 중요한 역할을 하고 있으며 장의 운동을 돕기도 하고 병원성

균의 서식으로부터 장을 보호하는 역할도 한다.18)인체의 장내에 음식물의

양과 세균의 양이 반반씩 존재하고 매일 배설하는 분변 내용물도 수분을

제외하면 약 40%가 세균이다.

인간의 장내에 혼재하는 약 1kg(성인)의 균총 균형을 바람직한

방향으로 바꾸어줄 수 있는 미생물을 Probiotics (생균제)라고 한다.

Bifidobacterium을 포함한 대부분의 유산균과 Sacchromycesboulardii등

의 효모 등이 이에 해당한다.유산균은 포유류의 장내에 서식하며 잡균에

의한 이상 발효를 방지하고 장내 환경을 개선하여 음식물의 소화와 흡수

를 돕고 대장의 기능을 증진시키는 유익균으로 역할을 한다.메치니코프에

의하여 발효유의 유산균들이 정장 작용을 한다는 것이 소개된 이후로 발

효유 산업이 지속적으로 성장하여 현재 우리나라에서 연 1조원의 시장을

형성하고 있다.19)

사람의 변을 현미경으로 관찰하면 변은 거의 세균 덩어리로 이루

어져 있음을 알 수 있다.이들은 99%가 편성 혐기성 세균으로 인체의 건

강에 지대한 영향을 미치고 있다.사람은 출생하자마자 약 4시간 후부터

장에 세균이 자라기 시작한다.세균의 균총은 산모의 균총,분만 방법,분

만 환경 등에 영향을 받고 특히 모유 수유에 의한 영향을 많이 받는다.초

기에는 대장균,Streptococcus등이 우세하다가 약 3주 후부터는 세균들이

안정화되어 Bifidobacterium이 우세하게 되는데 Bifidobacterium은 유아와

18)김남주,지근억.2005.「프로바이오틱스의 임상적 효과와 작용 기작」.소아알레르기 및 호흡기학

회지.15:pp.327-343.

19)상게논문,pp.327-343
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성인에게 모두 가장 유익한 균이다.유아가 모유 또는 분유를 섭취하느냐

에 따라 장내에 섭취하는 균의 종류가 달라지고 장내 환경 및 병의 이환

률에 영향을 미친다.특히,모유를 먹는 아기는 Bifidobacterium infantis,

Bifidobacterium breve,Bifidobacterium longum 등의 Bifidobacterium이

전체 장내 세균의 90% 이상을 차지하게 되어 대장균 등 유해균으로부터

보호받고 면역 능력도 향상된다.분유를 섭취하면 상대적으로 clostridia,

enterococci나 enterobactereria와 같은 유해성 세균들이 증가한다.이유식

이후에 장의 균총은 복잡해지며 Bifidobacterium은 줄고 Bacteroides라는

다소 유해한 균이 가장 많은 상태가 된다20) 나이가 들어가며

Bifidobacterium의 종류도 바뀌어 Bifidobacterium adolescentis가 많은 상

태로 변하게 되며 노인이 되면 Bifidobacterium은 더욱 줄게 되고 유해균

의 대표인 Clostridium perfringens라는 세균이 증가한다.이와 같이 노인

의 장내 균총이 유해하게 변하는 것은 장의 운동력이 줄어들고 장내 세균

에 의한 유해 물질생산이 늘어나기 때문이다.

장내 세균은 대사 물질을 내어 장 점막계에 영향을 주기도 하지만

직접적으로 장 상피세포,Peyer'spatches,dendriticcell등과 반응하며 숙

주의 장내 세포 및 조직에 신호를 주는 것으로 알려져 있다.장 상피 세포

막의 Toll-likereceptors(TLRs)는 장내에 존재하는 세균을 인식한다.

TLRs 1-9 등은 각각 lipopolysaccharide, peptidoglycan, flagellin,

oligomer,RNA 등을 인식하는데 반응의 강도 및 지속 시간에 따라 관용

면역 또는 과민성 면역으로 나타날 수 있다.21)TLR반응의 신호가 세포

내로 전달되어 nuclearfactor(NF)-κB등의 염증성신호가 촉발된 경우에

도 일부의 장내 세균은 세포 내에서 Toll-interactingprotein(Tollip)를

활성화하여 면역 관용을 유도할 가능성이 제기되었다.22)장내 세균이 없는

20)Bezkorovanyl,A.1989.“Ecologyofbifidobacteria.In:BezkorovainyA,Miller-CatchpoleR,

editors”Biochemistryandphysiologyofbifidobacteria.Florida:CRCpress.pp.29-72.

21)OtteJM,CarioE,andPodolskyDK.2004.“Mechanism ofcrosshyporesponsivenesstotoll-like

receptorbacterialligandsinintestinalepithelialcells”Gastroenterology.126:pp.1054-1070.

22)Ibid.pp.1054-1070
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무균 동물은 면역 관용이 미약하고 아토피 성향을 나타내지만 어린무균

동물에 Bifidobacterium 등의 장내 세균을 도입하면 면역 관용이 회복된

다.23)그러나,일단 성숙한 무균 쥐에서는 Bifidobacterium을 도입하여도

면역 관용이 유도되지 않았다.24)이와같이 장내세균총은 면역계에 있어서

중요한 조절 신호를 제공한다.

Probiotics균들은 일반적으로 유용성을 나타내지만 균의 종류에

따라 정장 능력에 차이가 있다.예를 들어,요구르트의 제조에 전통적으로

사용되어 왔던 Streptococcusthermophilus와 Lactobacillusbulgaricus는

인간의 장 내에서는 생존력이 약하여 정장효과가 미약한 것으로 조사되었

다.따라서,가장 우수한 균을 선발하여 산업적으로 활용하는 것이 산업적

측면과 소비자 측면에서 모두 중요하다.우수한 균의 능력으로서는,우선

적으로 장내 정착성이 좋은 것이 필요하며 또한 각각의 생리활성에 대한

특별한 기능성을 발휘하는 것이 바람직하다.

FAO/WHO 합동 프로바이오틱스 전문가 위원회 보고서25)26)와 캐

나다 보건복지부의 NaturalHealthProductsDirectorate27)에서는 기능성

과 안전성을 고려하여 Bifidobacterium과 Lactobacillus를 사용하고

Enterococcus는 프로바이오틱스 균주로 사용하지 말 것을 권장하였다.이

는 Enterococcus가 유산균의 성질을 보유하고 있지만 오히려 질병을 유발

할 수도 있기 때문이다.

23)TanakaKandIshikawaH.2004.“Roleofintestinalbacterialflorainoraltoleranceinduction”

HistologicalHistopathology.19:pp.907-914.

24)SudoN,SawamuraS,TanakaK,AibaY,KuboC,andKogaY.1997.“Therequirementof

intestinalbacterialfloraforthedevelopmentofanIgEproductionsystem fullysusceptibleto

oraltoleranceinduction”JournalofImmunology.159:pp.1739-1745.

25)JointFAO/WHOExpertConsultationon.2001.“Evaluationofhealthandnutritionalproperties

ofprobioticsinfoodincludingpowdermilkwithlivelacticacidbacteria”pp.1-32.

26)ReportofJointFAO/WHOWorkingGroupon.2002.“Draftingguidelinesfortheevaluationof

probioticsinfood"

27)NaturalHealthProductsDirectorate.2003.“Evidenceforsafetyandefficacyoffinishednatural

healthproducts”.
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이와 같이 질병을 일으키는 균들 중에도 유산을 왕성히 생산하는

균들도 있다:포도상 구균,병원성 Enterococcus 등이 이에 해당한다.

Enterococcus faecalis와 Enterococcus faeceum은 각각 Streptococcus

faecalis와 Streptococcusfaeceum과 같은 균으로 이들은 항생제 내성을

쉽게 습득할 수 있고 매우 많은 감염성 질환을 일으키는 병원성

Enterococcus와의 구별이 쉽지 않다.또한 일부 정장제로 사용하는

Clostridium에 대하여도 UN의 FAO/WHO에서는 프로바이오틱스로 인정

하지는 않고 있다.

Bifidobacterium 또는 Lactobacillus속이라고 하더라도 모두 프로

바이오틱스로 인정하는 것은 아니다. 동물 유래의 균으로서

Bifidobacterium animalis는 현재 유럽에서 유통되고 있는 균이지만 그 사

용이 점차 줄어들고 있으며 beta-glucuronidase를 생산하는 균들은 사용하

지 않는다.Lactobacillusrhamnosus와 Saccharomyces의 일부 균주는 임

상적 유용성 보고와 아울러 감염사례가 제기되고 있어 앞으로 유산균의

안전성에 대한 연구도 꾸준히 이루어져야 한다.28)29)30)31)32)33)

현재에는 동물의 성장과 관련하여 항생제 (antibiotics)를 대체하기 위

28)NotarioR,LeardiniN,BordaN,GambandeT,andCeruttiH.2003.“Hepaticabscessand

bacteremia due to Lactobacillus rhamnosus” Reviews ofArgentina Microbiology.35:

pp.100-101.

29)RautioM,Jousimies-SomerH,KaumaH,PietarinenI,SaxelinM,andTynkkynenS.1999.

“LiverabscessduetoaLactobacillusrhamnosusstrainindistinguishablefrom L.rhamnosus

strainGG”ClinicalInfectionandDisesase.28:pp.1159-1160.

30)MackayAD,TaylorMB,KibblerCC,andHamilton-MillerJM.1999.“Lactobacillusendocarditis

causedbyaprobioticorganism(rhamnosus)”ClinicalMicrobiologyandInfection.5:pp.290-292.

31)PresterlE,KneifelW,MayerHK,ZehetgruberM,MakristathisA,andGraningerW.2001.

“EndocarditisbyLactobacillusrhamnosusduetoyogurtingestion?”, ScandinavianJournalof

InfectionsandDisease.33:pp.710-714.

32)MunozP,BouzaE,Cuenca-EstrellaM,EirosHM,PerezMJ,andSanchez-SomolinosM.2005.

“Saccharomycescerevisiaefungemia:anemerginginfectiousdisease”ClinicalInfectionsand

Disease.40:pp.1625-1634.

33)BurkhardtO,KohnleinT,PletzM,andWelteT.2005.“Saccharomycesboulardiiinduced

sepsis: successful therapy with voriconazole after treatment failure with fluconazole”

ScandinavianJournalofInfectionsandDisease.37:pp.69-72.
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한 생균제를 모색하는 연구34)35)36)37)38)39)40)41)42),생균제의 건강기능성 효과

발현에 대한 연구43)44)45)46)47)48)49),새로운 생균제를 개발하는 연구50)51)

52)53),생균제를 발효균주로 하여 새로운 기능성 물질을 생산하고자 하는

34)김소영,김홍,채희정.2004.「Selectionofprobioticyeastsfrom soil,characterization
andapplicationforfeedadditives」 한국응용생명화학회지.47:pp.20-26.

35)AgawaneSBandLonkarPS.2004.“EffectofprobioticcontainingSaccharomycesboulardiion

experimentalochratoxicosis in broilers:hematobiochemicalstudies” JournalofVeterinary

Science.5:pp.359-367.

36)김중재,윤숙경,김홍익,박용하,오희목.2006.「EffectofSpirulinaplatensisandprobioticsas

feedadditivesongrowthofshrimpFenneropenaeuschinensis」 한국미생물생명공학회지.16:

pp.1248-1254.

37)김재황.2005.「생균제,illite및 활성탄의 첨가가 돈육의 이화학적 특성에 미치는 영향」 농업생

명과학연구.39:pp.61-69.

38)하경희,이창우,진상근,김일석,송영민,허선진,김회윤,류현지,하지희.2005.「생균제의 급여가

돈육의 이화학적 성상 및 관능에 미치는 영향」 한국동물자원학회지.25:pp.295-303.

39)박재홍,박홍석,허삼남,이세나,류경선.2005.「혼합생균제의 수준별 급여가 돼지의 성장과 돈육

의 품질에 미치는 영향」 전북대학교 농대논문집.36:pp.103-116.

40)진상근,김일석,송영민,박기훈,하지희,강석모,김인진,김정화,박용수,이창범.2006.「돈육의

품질 특성에 미치는 생균제 급여 효과」 한국국제농업개발학회지.18:pp.105-111.

41)진상근,김일석,송영민,하지희,박기훈,이정일,이제룡,이창우.2006.「생균제 급여가 돈육의 품

질 특성에 미치는 영향」 한국축산식품학회지.26:pp.49-57.

42)양철주,UuganbayarD,신영환,박일철,정일병,조영무,김원호,남병섭.2003.「남은 음식물 사료

와 생균제 첨가에 따른 육계의 성장 및 체조성에 미치는 영향」 폐기물자원화.11:113-121.

43)BengmarkS.2002.“Useofprebiotics,probioticsandsynbioticsinclinicalimmunonutrition”
NutraceuticalsandFood.7:pp.332-345.

44)임준희,김덕한,구자경,강윤성,김미연,김형옥,청명준,박영민.2006.Therapeuticeffectsof

probioticsinpatientswithatopicdermatitis.한국미생물생명공학학회지.16:pp.1699-1705.

45)모은경,이미라,이선영,김재천,성창근.2005.「Surfacecharacteristicsandadhesiveproperties

ofPichiafarinosaSKM-1,PichiaanomalaSKM-T,andGalactomycesgeotrichum SJM-59for

preparationofprobiotics」 한국식품과학학회지.14:pp.493-497.

46)JayaprakashaHeddurM,윤우창,백현동.2005.「Probioticfunctionaldairyfoodsandhealth

claims:anoverview」 한국식품과학학회지.14:pp.523-528.

47)박자령,배진우,이성근,남영도,오종원,박용하.2005.「신생아 장내 미생물의 형성과 이의 분석

을 위한 분자 생태학적 기술」 한국산업미생물학회지.33:pp.159-168.

48)김남주,지근억,전개논문,pp.327-343

49)이수영.2004.「알레르기 질환의 예방과 치료에 있어서 probotics의 역할」 소아알레르기 및 호흡

기학회지.14:pp.127-129.

50) 모은경. 2004. 「Identification of yeasts from Korean feces and prerequisite

characterizationforpreparationofprobiotics」 한국식품과학학회지.13:pp.63-70.

51)유숙진,조진국,하철규,김창현,허강철.2006.「Kefir에서 분리한 Candidakefyr의 생균제를 위한

특성」 한국동물자원학회지.48:pp.307-314.

52)진효상.1994.「순물 (두부폐액)을 이용한 probiotics의 생산」 한국환경학회지.12:59-64.

53)김선재,마승진,김학렬.2005.「젓갈로부터 분리된 젖산균 및 효모의 프로바이오틱 특성」 한국

식품저장유통학회지.12:pp.184-188.
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연구54)55)56)등이 보고되고 있다.

제 2절 QualifiedPresumptionofSafety(QPS)

Europe food safety authority (EFSA)는 QPS (Qualified

PresumptionofSafetyofmicroorganism infoodandfeed)를 biological

agent(미생물 균주)의 일반적인 위해도 평가법 (genericriskassessment

approach)로 인증하였다.57)EFSA는 식품과 관련된 광범위한 생물학적 위

해요인을 평가하고 인증할 수 있는 기관이다.유럽에서는 EFSA가 GRAS

(GenerallyRecognizedAsSafe)를 사용하지 않고 QPS를 적용시키기 때

문에,동일한 미생물 균주일지라도 GRAS와 QPS에서는 각각 다른 안전도

를 나타낼 수 있다.QPS는 biologicalagent자체의 안전성 (safety)만을

평가하고 biologicalagent를 생산하기 위한 특이적인 공정이나 biological

agent를 사용하여 생산하는 최종제품의 조성에 대해서는 안전성을 평가하

지 않는다.

빵 및 맥주를 제조하는 효모인 Saccharomycescerevisiae나 치즈

제조에 사용하는 Lactobacillusbulgaricus등은 인류의 오랜 역사 속에서

경험적으로 안전하다고 인지되고 있는 미생물이다.그러나 대부분의 미생

물 (biologicalagents)에 대한 안전성에 대해서는 잘 알려져 있지 않고 과

54) 오수명,김찬식,이삼빈.2004.「Bioconversion of soybean curd residues into

functionalingredientswithprobiotics」 한국식품영양과학회.9:pp.138-143.

55)이보현,유현주,박명수,권빈,지근옥.2006.「Transformation oftheglycosidesfrom food

materialsbyprobioticsandfoodmicroorganisms」 한국미생물생명공학회지.16:pp.497-504.

56)문영건,이경준,김기영,송춘복,전유진,허문수.2006.「Probiotics를 이용하여 발효시킨 감귤 가

공부산물 발효물의 특성」 한국산업미생물학회지.34:pp.158-165.

57)LeuschnerRGK,RobinsonTP,HugasM,CocconcelliPS,Richard-ForgetF,KleinG,LichtTR,

Nguyen-TheC,QuerolA,RichardsonM,SuarezJE,ThraneU,VlakJM,andvonWrightA.

2010.“Qualifiedpresumptionofsafety(QPS):Agenericriskassessmentapproachforbiological

agentsnotifiedtotheEuropeanFoodSafetyAuthority(EFSA)”.TrendsinFoodScienceand

Technology.21:pp.425-435.
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학적으로 검증되어 있지도 않다.따라서 특별한 인증과정과는 별도로 선별

된 biologicalagents에 대한 안전성 분석이 필수적으로 요구되고 있다.

Biologicalagents가 식품안전과 관련된 문제 (사건)를 유발한 이력이 없거

나 식품안전을 위해할 위험가능성이 없다고 EFSA의 BIOHAZARD panel

이 판단하게 되면 QPS인증을 받게 된다.이와 같이 QPS인증을 받은

biologicalagent는 미생물 균주를 이용하거나 이를 식품가공에 이용하게

될 경우에 EFSA로부터 추가적인 안전성 분석을 면제받게 된다.

BIOHAZARDpanel에 의한 QPS인증은 해마다 개정되고 있다.

QPS list에 Debaryomyces hansenii (Pichia farinosa),

Hanseniasporauvarum,Kluyveromyceslactis,Kluyveromycesmarxianus,

Saccharomyces bayanus, Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces

pastorianus,Schizosaccharomycespombe,Xanthophyllomycesdendrorhous

가 feedadditives및 plantproductionproduct로서 사용가능하다고 되어

있고,Pichiaangusta,Pichiaanomala,Pichiajardinii,Pichiapastoris는

식품효소 생산을 위한 목적으로 안전하게 사용가능한 것으로 인증되었다.

58)

제 3절 식빵

빵의 제조는 기원전 7,000년 경부터 제조되기 시작하였으며 기원

전 3,550년경의 빵 화석이 발견되기도 하였다.이러한 화석에 의하면 sour

dough를 이용하여 빵을 발효시킨 후 구운 것으로 추정된다.59) 고대의

sourdough는 곡류를 거칠게 갈아 물을 첨가한 죽 상태로 만든 것으로 이

58)EFSA,op.cit.,,p.93.

59)DoerryW.1998.“Sourdoughsandbreads.InTechnicalBulletin”AmericanInstituteofBaking,

Vol.20.Chapter7.
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곡류 혼합물에 존재하던 야생효모에 의해 발효되어 부풀은 것으로 추정된

다.Sourdough는 1868년 상업용 효모가 출현하기 전까지 빵의 발효 방법

의 하나로 사용되었으며 빵 제조의 starter라는 의미로 인지되었다.60)

빵의 발효에는 효모에 의한 알코올 발효에 의한 발효산물은 빵에

풍미를 제공하고 기호성을 향상시킨다61)효모는 빵을 발효하는 동안 이산

화탄소를 발생하여 반죽을 부풀리며 생성된 부산물에 의하여 반죽을 산성

화시키고 효소의 작용에 의하여 반죽의 물리적 성질과 단백질의 생물가

(biologicalvalue)가 개선된다.62)

빵의 발효에 관여하는 효모는 가장 일반적으로 사용하는

Saccharomycescerevisiae이외에 SanFranciscosourdough에서 분리된

Saccharomyces exiguus, Saccharomyces inusitatus, Saccharomyces

uvarum 등이 있다.63)

60)이종열,이시경,조남지,박원종,전개논문,,pp.1245-1252

61)SugiharaTF.1977.“Non-traditionalfermentationsintheproductionofbakedfoods”.Baker's

Digest,51:pp.76-80

62)이종열,이시경,조남지,박원종,전개논문,,pp.1245-1252

63)SugiharaTF,KlineL,andMillerMW.1971.“Microorganism ofSanFranciscosourdough

breadprocess”,AppliedMicrobiology.21:pp.459-465.
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제 3장 실험의 재료 및 방법

1.효모의 배양 및 건조 효모의 제조

PichiaanomalaSKM-T는 (주)대덕바이오의 균주보관실로부터 무

상으로 분양받았다.P.anomalaSKM-T를 potatodextrosebroth(PDB)

에 접종하여 (O.D.=0.3±0.05),140rpm으로 교반하면서 24시간동안 배

양하였다 (30±1℃).Logphase의 효모를 3,000rpm에서 10분간 (20±1℃)

원심분리하여 효모균체를 회수하였고,동결건조하여 제빵에 사용하였다.

2.제빵 조건

밀가루는 강력분 (대한제분)을 사용하였고,설탕은 삼양사의 정백

당을,소금의 해표 꽃소금을,대조구용 효모는 홈베이킹용으로 판매되는

일반제품 (JenicoFoodsCo.,Korea)을 사용하였다.제빵을 위한 조성은

Table1과 같다.식빵은 AACC 101-10A64)에 의한 직접반죽법에 따라

Table1의 재료를 반죽기에 넣고 혼합하여 2분간 수화시킨 후 중속으로 5

분간 혼합하고 다시 고속으로 5분간 혼합하였다.28℃의 발효 온도와 75%

의 습도를 유지하여 40분간 1차 발효를 수행하였고,160g씩 분할하여 둥

글리기 한 후 5분간 중간 발효시켰다.이 후 성형하여 38℃,85%의 습도

를 유지하면서 40분간 2차 발효시킨 다음,180℃로 예열된 오븐에서 30분

간 구웠다.소성이 완성된 식빵은 틀에서 분리하여 실온에서 2시간 방냉한

후 식품학적 특성을 분석하는 시료로 사용하였다.

64)AACC.2000.“ApprovedmethodsoftheAACC”,MN,USA,TheAmericanAssociationof

CerealChemists
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Table 1. Composition of ingredients for bread making

Ingredients Composition (g)

Bread flour 1,600

Water 1,000

Whole egg    90

Sugar    90

Salt    35

Dry yeast    45

3.식빵 반죽의 pH

pH는 반죽 5g에 증류수 50mL를 가하여 균질화하여 실온에서 1

분간 vortexing하였다.균질액을 3,000rpm에서 10분간 원심분리하여 상등

액의 pH를 측정하였다.

4.식빵 반죽의 밀도

식빵 반죽의 비용적은 50mL메스실린더에 증류수 40mL를 넣은

후 식빵 반죽 5g을 넣었을 때 늘어난 증류수의 부피와 반죽의 중량비

(g/mL)로 산출하였다.

    식빵 반죽의 중량 (g)

밀도 (g/mL) =            

         식빵 반죽의 부피 (mL)
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5.반죽의 발효팽창력

식빵 반죽을 50g씩 분리하여 50mL메스실린더에 넣은 반죽의

표면을 편평하게 하였다.식빵 반죽이 들어있는 메스실린더를 1차 발효온

도와 습도 75%에서 40분간 1차 발효시키면서 반죽의 부피를 측정하여 발

효팽창력을 산출하였다.

6.반죽 수율 및 굽기손실률

2차 발효가 완료된 식빵 반죽의 중량과 소성 후 식빵의 중량을 각

각 측정하여 다음의 식으로부터 반죽수율과 굽기손실률을 산출하였다.

        굽기 전 반죽의 중량 (g)

   반죽수율 (%) =                     × 100

  구운 후 식빵의 중량 (g)

        반죽중량 (g) - 식빵 중량 (g)

   굽기손실률 (%) =                     × 100

       반죽중량 (g)

7.식빵의 비용적

식빵의 부피는 좁쌀을 이용한 종자치환법65)으로 측정하였고,이를

중량으로 나누어 비용적을 산출하였다.

     식빵의 부피 (mL)

비용적 (mL/g) =     

     식빵의 중량 (g)

65)PylerEJ.1979.“Physicalandchemicaltestmethod.Bakingscienceandtechnology”,Sosland

PublicationCompany,Kansas,USA,2
nd
ed:pp.891-895.
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8.식빵의 색도

식빵의 빵껍질 (crust)을 잘게 부수어 6mm Petridish에 가득담

하 색도를 측정하였다.식빵 내부 (crumb)는 식빵의 표면으로부터 2cm

들어간 부분만을 잘게 부수어 Petridish에 담아 색차계 (Colormeter

JX777,MinoltaJapan)를 이용하여 색도를 측정하여 Hunter의 명도 (L,

lightness),적색도 (a,redness),및 황색도 (b,yellowness)로 나타내었다.

표준 백판의 보정치는 L=98.46,a=-0.23,그리고 b=1.02이었다.Hue

angle (색상)은 (tan
-1
(b
*
/a
*
))로, 채도 (chroma 또는 intensity)는

((a
*2
+b
*2
)
1/2
))로 산출하였다.

9.식빵의 물성

식빵을 3×3×3cm의 입방체로 잘라 물성을 측정하였으며,그

조건은 Table2와 같다 (TextureanalyzerTA-XT2,StableMicrosystem.

LTD.,UK).

Table 2. Operating condition for texture profile analysis

Classification Condition

Pretest speed 10.0 mm/sec

Test speed  1.0 mm/sec

Posttest speed  1.0 mm/sec

Probe P10 (10 mm DIA cylinder aluminium)

Sample area  3.0 mm2

Contact force  5.0 g

Threshold 20.0 g

Distance 10.0 mm

Strain deformation 90.0 %
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10.식빵의 표면구조

식빵을 얇게 썰고 에탄올로 순차 (30,50,70,80,95,100%)탈수

한 후,ion-sputter(HitachiE-101,Japan)에서 금으로 코팅하여 주사전자

현미경 (HitachiS-2350,Japan)으로 표면구조를 검경하였다.

11.관능검사

20∼40대 남녀 18명을 관능검사요원으로 선정하여 본 실험의 목적

과 평가방법에 대해 잘 인지할 수 있도록 차이식별검사 (directional

differencetest)를 실시하기 이전에 사전교육을 실시하였다.관능검사는 S.

cerevisiae,P.anomalaSKM-T로 발효한 식빵이 balancedreference가

되도록 제시하여 시료의 외관,색,향기 및 맛 (질감)의 차이유무를 식별하

도록 하였다.차이식별검사 결과는 유의성검정표 (단측검정)를 기준으로

하였다.

12.향기성분

제조한 후 실온에서 2시간 동안 냉각한 시료 (500g)를 분쇄한 후

dichloromethan:pentane=2:1(v/v)의 혼합용매 (1L)를 가하여 실온

에서 3분간 shaking한 후 용매를 회수하였다.향기성분 추출수율을 향상시

키기 위하여 상기 조작을 10회 반복하고 회수한 용매는 무수황산나트륨을

통과시켜 용매에 포함된 수분을 제거한 후 40℃에서 감압농축하였다.이

농축물을 1mL추출용매에 재용해하여 향기성분분석에 사용하였다.

향기성분의 분리 및 확인을 위하여 gas chromatography (GC,

Hewlett-Packard 5890A)를 수행하였다. Detector는 flame ionization

detector (FID) 및 mass detector를 사용하였고,column은 capillary

column(HP-1,30m ×0.25mm i.e.×0.33mm)을 사용하였다.Injector

와 Detector의 온도는 각각 250℃로 맞추었다.오븐의 온도는 50℃에서 5

분간 유지시킨 후 3℃/min으로 230℃까지 승온하여 230℃에서 30분간 유

지하였다.Carriergas는 GC분석시에는 질소 (1mL/min)를,GC-MS분
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석시에는 헬륨 (1mL/min)을 사용하였고,시료의 injectionvolume은 1μ

L로 하였다.GC-MSspectrum은 NISTHewlett-Packard59942Coriginal

library의 massspectra와 비교하여 향기성분을 확인하였다.

13.식빵의 수분함량

시료의 수분함량은 적외선수분측정기 (Moistureanalyzer,MS-70,

A&DCo.,Tokyo,Japan)로 측정하였다.

14.식빵에서의 곰팡이 발생률

식빵을 0.5cm의 두께로 잘라 시료별로 각각 30개의 200mm

Petridish에 담아 온도 30℃,습도 65% 로 조절되는 항온실에 저장하면서

식빵 표면에 곰팡이가 발생되는 정도를 측정하였다.즉,육안으로 확인할

수 있는 곰팡이가 발생되는 정도를 계수하여 저장기간의 곰팡이 발생률로

나타내었다.

15.통계분석

모든 실험은 3회 이상 반복측정하여 '평균 ±표준편차'로 표시하

였다.대조구와 실험구 간의 유의적인 차이는 Student'st-test로 분석하였

다.통계분석에는 SPSS (StatisticalPackageforSocialSciences,ver.

14.0,SPSSInc.,IL,USA)프로그램을 사용하였다.
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제 4장 실험결과 및 고찰

1.동결건조 효모

배양한 P.anomalaSKM-T를 동결건조하여 dryyeast를 제조하

였다.효모는 세포 내에 포자를 지니고 있으므로 적절한 생육환경에 노출

되면 포자가 활성화되면서 생육할 수 있다.동결건조한 후 재배양한 효모

는 Fig.1에서와 같이 포자를 형성하고 있으므로 제빵 과정 동안 잘 생육

할 것으로 사료되었다.

Fig. 1. Ascospores of Pichia anomala SKM-T on Kleyn media for 3 day 

at 25℃.

Sodium acetate 0.5 g, K2HPO4 0.02 g, KH2PO4 0.012 g, glucose 0.062 g, NaCl 

0.062 g, biotin 2 μg, mineral solution 1 mL, agar 2.0 g, and distilled water 

was added to make 100 mL. Light microscopy, magnification was 40.
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PichiaanomalaSKM-T를 potatodextrosebroth배지에 배양하

는 동안 효모의 생육 양상은 Fig.2와 같다.균주를 배지에 접종하여 약

20시간 정도 배양하였을 때 효모의 성장이 대수기 (logphase)에 진입하

므로 24시간이 경과되었을 때 효모를 회수하여 동결건조하여 제빵에 사용

하였다.

Fig. 2. The growth curves of Pichia anomala SKM-T.

P. anomala SKM-T was inoculated into 1.5 L potato dextrose broth in 3 L 

Erlenmeyer flask and placed on the shaker of 140 rpm for 48 h at 30±1℃.
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2.식빵 반죽의 pH

P.anomalaSKM-T를 발효원 (starter)으로 하여 제조한 식빵 반

죽의 pH를 측정한 결과는 Fig.3과 같다.반죽의 pH가 S.cerevisiae를 발

효원으로 하였을 때보다 약간 낮았다.P.anomalaSKM-T균주는 발효되

는 동안 많은 양의 유기산을 생산하는 것으로 보고되어 있다.66)따라서 S.

cerevisiae처리구보다 반죽의 pH가 유의적으로 낮은 것으로 사료되었다.

Fig. 3. pH of white pan bread dough fermented by Pichia anomala 

SKM-T.

Data were expressed as Mean ± standard deviation. Tested groups were 

significantly different (p < 0.05), analyzed by Student' t-test.

66) 모은경, 강효진, Lee CT, Xu BJ, 김재훈, Wang QJ, 김재천, 성창근. 2003.

「Identification ofphenylethylalcoholand othervolatileflavorcompounds from

yeasts, Pichia farinosa SKM-1, Pichia anomala SKM-T, and Galactomyces

geotrichum SJM-59」 한국미생물생명공확회지.13:pp.800-808.
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3.식빵 반죽의 밀도

밀도는 반죽의 팽창 정도를 나타내고 완성된 제품의 향과 색에 영

향을 미치는 인자로 보고되어 있다.67)본 실험에서는 발효원을 다르게 하

였을 때 Fig.4처럼 반죽의 밀도는 대조구 (S.cerevisiae)와 차이를 나타

내지 않았다.따라서 P.anomalaSKM-T로 발효한 식빵의 식품학적 품질

도 S.cerevisiae로 발효한 대조구와 다르지 않을 것으로 사료되었다.

Fig. 4. Density of white pan bread dough fermented by Pichia 

anomala SKM-T.

Data were expressed as Mean ± standard deviation. Tested groups were not 

significantly different (p < 0.05), analyzed by Student' t-test.

67)조희숙,박복희,김경희,김현아.2006.「다시마 분말을 첨가하여 제조한 쿠키의 품질특성과 항산

화효과」 한국식생활문화학회지.5:pp.541-549.
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4.반죽의 발효 팽창력

식빵 반죽의 발효 팽창력은 반죽에서의 gluten생성량과 가스 보

유력에 의해 영향을 받는다.Fig.5에서와 같이,식빵의 1차 발효 초기에는

P.anomalaSKM-T 발효구가 대조구에 비하여 팽창력이 유의적으로 낮

았으나 발효시간 30분을 지나면서 발효속도가 빨라져 최종 발효 단계에서

는 S.cerevisiae로 발효하였을 때와 유의적인 차이를 나타내지 않았다.

5.반죽 수율 및 굽기손실률

반죽 수율과 굽기손실률은 식빵의 중량에 영향을 받는다.Figs.6

∼7에서와 같이 S.cerevisiae처리구와 P.anomalaSKM-T 처리구 사이

에는 유의적인 차이가 없었다.이는 각각의 균주로 발효한 식빵의 중량에

차이가 없었기 때문으로 사료되었다.

6.식빵의 pH

S.cerevisiae로 발효시킨 식빵의 pH와 P.anomalaSKM-T로 발

효시킨 식빵의 pH는 유의적인 차이를 나타내었다 (Fig.8).발효원으로 P.

anomalaSKM-T를 사용하였을 경우가 대조구인 S.cerevisiae보다 현저

히 낮은 pH를 나타내었다.이는 전술한 바와 같이 P.anomalaSKM-T가

생산하는 많은 양의 유기산때문인 것으로 사료되었다.
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Fig. 5. Dough expansion rate of white pan bread dough fermented by 

Pichia anomala SKM-T.

Data were expressed as Mean ± standard deviation. Tested groups were not 

significantly different (p < 0.05), analyzed by Student' t-test.
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Fig. 6. Dough yield of white pan bread dough fermented by Pichia 

anomala SKM-T.

Data were expressed as Mean ± standard deviation. Tested groups were not 

significantly different (p < 0.05), analyzed by Student' t-test.
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Fig. 7. Baking loss rate of white pan bread dough fermented by Pichia 

anomala SKM-T.

Data were expressed as Mean ± standard deviation. Tested groups were not 

significantly different (p < 0.05), analyzed by Student' t-test.
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Fig. 8. pH of white pan bread fermented by Pichia anomala SKM-T.

Data were expressed as Mean ± standard deviation. Tested groups were 

significantly different (p < 0.05), analyzed by Student' t-test.
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7.식빵의 비용적

P.anomalaSKM-T로 발효한 식빵의 비용적을 측정한 결과는

Fig.9와 같다.S.cerevisiae를 발효원으로 하였을 때보다 P.anomala

SKM-T가 발효원일 때 식빵의 비용적이 약간 높았으나 유의적인 차이는

나타나지 않았다.

제빵에서 비용적은 밀가루 단백질의 양과 질,글루텐의 발달정도,

제빵 반죽에 첨가되는 부재료의 양과 종류에 의해 영향을 받는다.본 실험

에서는 밀가루의 종류와 식빵의 formulation이 동일하였으므로 반죽의 단

백질 농도 및 첨가되는 부재료에 의한 영향은 없는 것으로 사료되었다.비

용적이 높을수록 빵의 반죽 및 발효시 글루텐이 형성됨에 따라 aircell이

균일하게 고루 발생하여 탄력성있는 빵을 형성한다.따라서 대조구보다는

P.anomalaSKM-T로 발효시킨 빵이 좀 더 탄력성이 있을 것으로 추정

하였다.

S.cerevisiae로 발효한 식빵과 P.anomalaSKM-T로 발효한 식

빵의 표면구조를 관찰한 결과는 Fig.10과 같다.각각의 식빵은 aircell이

잘 발달되어 있었고,대조구보다 P.anomalaSKM-T 처리구에서 gluten

matrix가 더 단단히 형성되어 있는 것으로 관찰되었다.
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Fig. 9. Specific volume of white pan bread fermented by Pichia 

anomala SKM-T.

Data were expressed as Mean ± standard deviation. Tested groups were not 

significantly different (p < 0.05), analyzed by Student' t-test.
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Fig. 10. Scanning electron microscope of white pan bread fermented 

by Pichia anomala SKM-T.

Magnification was 40. 
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8.식빵의 색도

빵의 색도는 첨가하는 물질이 지닌 본연의 색,당의 종류와 양,반

죽의 pH 및 발효 온도 등에 의해 영향을 받는 것으로 알려져 있다68).식

빵의 표면 (crust)과 내부 (crumb)의 색도를 측정한 결과,대조구 (S.

cerevisiae)와 P.anomalaSKM-T 처리구 사이에는 오차 범위 내에서만

차이를 나타낼 뿐 발효원을 다르게 하는 데서 기인하는 차이는 관측되지

않았다 (Figs.11∼13).

Fig. 11. Lightness (L value) of white pan bread fermented by Pichia 

anomala SKM-T.

Data were expressed as Mean ± standard deviation. Tested groups were not 

significantly different (p < 0.05), analyzed by Student' t-test.

68)신길만,김동영.2008.「당귀분말을 첨가한 식빵의 품질특성」 한국식품저장유통학회지.15:

pp.497-504.
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Fig. 12. Redness (a value) of white pan bread fermented by Pichia 

anomala SKM-T.

Data were expressed as Mean ± standard deviation. Tested groups were not 

significantly different (p < 0.05), analyzed by Student' t-test.
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Fig. 13. Yellowness (b value) of white pan bread fermented by Pichia 

anomala SKM-T.

Data were expressed as Mean ± standard deviation. Tested groups were not 

significantly different (p < 0.05), analyzed by Student' t-test.
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9.식빵의 물성

P.anomalaSKM-T로 발효한 식빵의 조직감을 측정한 결과는

Table 3와 같다. 조직감을 측정하는 평가 항목 중에서 hardness,

gumminess,cohesiveness는 S.cerevisiae로 발효한 식빵과 P.anomala

SKM-T로 발효한 식빵 사이에는 유의적인 차이가 나타나지 않았다.반면

에 springness는 P.anomala SKM-T로 발효한 식빵이 약간 높았고,

springness값에 영향을 받는 chewiness도 P.anomalaSKM-T 처리구가

대조구보다 약간 높았다.이는 P.anomalaSKM-T로 발효한 식빵 반죽

및 식빵의 pH가 S.cerevisiae로 발효한 대조구보다 유의적으로 낮았던 것

에 기인하는 것으로 사료되었다.

Table 3. Texture characteristics of white pan bread fermented by Pichia 

anomala SKM-T

Categories S. cerevisiae P. anomala SKM-T

Hardness (g/cm2) 214.53±20.58 219.83±21.73

Springness   0.97±0.025a   1.13±0.013b

Chewiness  81.89±9.54a  89.04±9.14b

Gumminess  94.93±10.23  95.36±9.88

Cohesiveness   0.44±0.12   0.44±0.08

Data were expressed as Mean ± standard deviation. Superscript letters denote 

values that were significantly different (p < 0.05), analyzed by Student' t-test.
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10.관능검사

S.cerevisiae와 P.anomalaSKM-T로 발효한 식빵을 짝을 이루

어 무작위로 패널에게 제시하여 두 시료 간의 차이 유무를 검사하게 하는

차이식별검사 (balancedreference)를 실시하였다.관능검사의 유의성검정

표 (단측검정)를 기준으로 18명을 대상으로 실험하였을 때,13명 이상 차

이가 있다고 응답하면 5% 유의수준에서 유의적인 것으로 판단한다.동일

한 패널을 대상으로 3회의 차이식별 검사를 실시한 결과,본 실험에 참여

한 관능검사 요원은 18명이었고,이 중에서 15±2명이 차이가 있다고 응

답하여 두 시료 간의 유의적인 차이가 있는 것으로 판단하였다.

Fig. 14. Directional difference test of white pan breads fermented by 

Pichia anomala SKM-T and Saccharomyces cereviseia
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관능검사 종료 후,“차이가 없다”고 응답한 관능검사요원들을 대상

으로 한 사후토론에서 이들이 두 시료 간에 차이가 없다고 판단한 기준이

되는 것은 식빵의 외관,질감을 포함한 맛,색 등이었다.

차이가 있다고 응답한 관능검사요원들을 대상으로 한 사후토론에

서 이들이 두 시료 간에 차이가 있다고 판단한 기준이 되었던 것은 시료

의 “향기”이었다.이들은 관능검사를 시작하자마자 두 시료 간에 향기가

가장 크게 느껴졌기 때문에 최종평가에서도 “차이가 있다”로 평가하였다.

11.향기성분

두 시료의 향기가 다르다는 관능검사 결과를 분석적으로 확인하기

위하여 소성이 완료된 식빵을 동결건조한 후 dichloromethane:pentane=

2:1의 혼합용매로 향기성분을 추출한 후 GC및 GC-MS로 분석하였다.

GC chromatogram 상에서 S.cerevisiae발효 식빵에서 30개,P.

anomalaSKM-T 발효 식빵에서 42개의 peak가 분리되었다 (Datanot

shown).따라서 S.cerevisiae발효 식빵에 분리된 성분은 식빵에서 유래

된 공통의 향기성분으로 간주하였다.즉,S.cerevisiae로 발효한 식빵과

P.anomalaSKM-T로 발효한 식빵의 향기성분 중에서 동일한 retention

time을 지닌 peak를 제외한 결과,P.anomalaSKM-T로 발효한 식빵에서

12개의 peak가 더 나타났고,이들의 성분을 GC-MS로 분리동정하였다.

그 결과 5개의 peak는 unknowncompound이었고 7개의 향기성분

을 동정하였다.동정된 향기성분의 GC-MS spectrum은 Fig.15와 같고,

이들의 volatilecharacteristics은 Table4와 같다.Table4에서와 같이 이

들은 “Sweet"하고 ”Fruity"한 volatileflavor의 특징을 나타내고 있었다.

이는 Mo등69)이 P.anomalaSKM-T의 배양액으로부터 분리동정하였던

향기성분의 profile과 일치하는 결과이었다.또한 이러한 향기성분은 식품

69)모은경,강효진,LeeCT,XuBJ,김재훈,WangQJ,김재천,성창근,전개논문,pp.800-808.
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내에 소량 만 존재하여도 강한 휘발성의 향기를 발산하기 때문에 P.

anomalaSKM-T로 발효한 식빵이 S.cerevisiae로 발효한 식빵과 관능적

인 차이를 나타낸 것으로 사료되었다.

Table 4. Characteristics of identified volatile compounds from the white 

pan bread fermented with Pichia anomala SKM-T

No R.T.
* Compounds Characteristics

1  4.5 isobutyl acetate ethereal, fermented odor

2  6.3 phenethylalcohol rose-honey like odor

3  7.8 phenethyl acetate very sweet, rose-fruity, honey-like

4 10.2 acetaldehyde-di-cis-3-hexenyl
acetal oily-green odor with a sweet taste

5 11.8 hexyl butyrate fruity, heavy odor

6 12.9 Z-2-decenal waxy-orange-like, sweet-aldehydic 

7 13.5 allyl propionate sour-fruity odor

*R.T.; retention time
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continued
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Fig. 15.  GC-MS spectrum of identified volatile compounds from Pichia 

anomala SKM-T. 

Mass spectra were obtained by electron impact ionization at 70 eV, ion 

species were normal ion (MF-Linear) and TIC range was m/z 10 to 300. The 

spectrometric data were compared with those from the NIST Hewlett-Packard 

59942C original library mass-spectra.
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12.저장 기간 중 식빵의 수분 함량 변화

소성이 완료된 식빵을 30℃에 3일간 저장하면서 식빵의 수분 함량

변화를 측정한 결과는 Fig.16과 같다.저장 시간이 14시간 경과되면서 식

빵의 수분 함량이 급격히 감소하였고,이 후 수분함량이 완만히 감소하였

다.S.cerevisiae발효 식빵과 P.anomalaSKM-T발효 식빵을 저장하는

동안의 수분 함량 변화에는 유의적인 차이가 나타나지 않았다.

Fig. 16. Moisture content of white pan bread fermented by Pichia 

anomala SKM-T during storage at 30℃
Data were expressed as Mean ± standard deviation. Tested groups were not 

significantly different (p < 0.05), analyzed by Student' t-test.
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13.저장 기간 중 식빵의 경도 변화

저장하는 동안 식빵의 수분 함량이 감소하였으므로 식빵의 경도도

변화하였을 것으로 추정되었다.식빵의 경도 변화를 측정한 결과,저장 기

간이 증가하면서 식빵의 경도는 유의적으로 높아졌다.그러나 발효원에 따

른 유의적인 차이는 관측되지 않았다 (Fig.17).

Fig. 17. Hardness of white pan bread fermented by Pichia anomala 

SKM-T during storage at 30℃

Data were expressed as Mean ± standard deviation. Tested groups were not 

significantly different (p < 0.05), analyzed by Student' t-test.
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14.저장 기간 중 식빵에서의 곰팡이 발생률

P.anomalaSKM-T와 S.cerevisiae로 발효한 식빵을 30℃에서

저장하면서 식빵 표면에서의 곰팡이 발생률을 측정한 결과,저장 기간이

증가하면서 두 처리구 모두에서 곰팡이가 발생이 증가하였다 (Fig.18).그

러나 P.anomala SKM-T로 발효한 식빵에서의 곰팡이 발생률은 S.

cerevisiae처리구보다 현저히 낮았다.P.anomalaSKM-T는 phenylethyl

acetate등의 항진균물질을 생산하는 효모이다.70)71)따라서 P.anomala

SKM-T가 식빵 반죽 내에서 발효되는 동안 다량의 항진균물질을 생산하

였고,이러한 항진균물질에 의해 식빵에서 곰팡이가 발생되는 것이 억제된

것으로 사료되었다.

70)모은경,성창근.2005.「EffectofPichia anomala SKM-T and Galactomyces

geotrichum SJM-59 Dipping on StorageProperty and Sensory Quality of

Strawberry」 한국식품과학학회.14:pp.487-492.

71)모은경,성창근.2007.「Phenylethylalcohol(PEA)applicationslowsfungalgrowthand

maintainsaromainstrawberry」 한국작물학회지.45:pp.234-239.
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Fig. 18. Fungi incidence in white pan bread fermented by Pichia 

anomala SKM-T during storage at 30℃

Data were expressed as Mean ± standard deviation. Tested groups were 

significantly different (p < 0.05), analyzed by Student' t-test.



-45-

제 5장 결 론

본 연구에서는 변하여가는 현대인의 식생활문화에 대하여 그 적응능

력 및 건강증대를 위하여 건강기능성 식빵을 제조하여 제과제빵산업을 증

대시키며,인체에 미치는 영향력에 대하여 분석하였다.

1.배양한 PichiaanomalaSKM-T를 동결건조하여 3일간 25℃에서

재배양하였으며 식빵을 제조하는 동안 생육할 것으로 사료되었다.

2. P.anomalaSKM-T를 발효원으로 하여 반죽을 제조하고 S.

cerevisiae를 발효원으로 하여 반죽을 제조한 뒤 pH를 측정하여 확인한

결과 P.anomalaSKM-T를 발효원으로 한 반죽이 유기산을 많은 양을

생산하는 것으로 보고되어 있으며,pH가 유의적으로 낮은 것으로 확인되

었다.또한 굽기 후 식빵의 pH 역시 유의적인 차이를 나타내었으며,반죽

형태보다 굽기 후의 pH가 더 많은 차이를 나타내었는데 이는 유기산을

생산하기 때문이었다.

3.발효원에 차이를 두어 밀도를 측정하였으나,대조구(S.cerevisiae)

와의 차이는 나타나지 않았으며,식품학적 품질도 S.cerevisiae로 발효한

대조구와 다르지 않을 것으로 사료되었다.또한 발효팽창력의 차이를 확인

하기 위하여 각 발효원을 첨가하여 발효과정을 실험하였으나,1차발효 초

기에는 P.anomalaSKM-T 발효구가 유의적으로 팽창력이 낮았으나 30

분 뒤 발효속도가 증가하여 최종단계에서는 S.cerevisiae로 발효하였을

때와 유의적인 차이를 나타내지 않았으며,비용적 역시 P.anomala

SKM-T가 발효원일 때 식빵의 비용적이 약간 높았으나 유의적인 차이는

나타나지 않았다.하지만 S.cerevisiae로 발효한 식빵과 P.anomala

SKM-T로 발효시킨 식빵의 표면구조를 관찰할 결과 대조구(S.

cerevisiae)보다 P.anomalaSKM-T처리구에서 glutenmatrix가 더 단단

히 형성되어 있는 것으로 관찰되었다.
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4.식빵의 표면(crust)과 내부(crumb)의 색도를 측정한 결과 대조구

(S.cerevisiae)와 P.anomalaSKM-T처리구 사이에는 오차범위 내 차이

일 뿐 발효원이 다르게 하는 데서 기인하는 차이는 관측되지 않았다.또한

식빵의 물성을 측정한 결과 hardness,gumminess,cohesiveness는 유의적

인 차이가 나타나지 않았으나,springness와 그 값의 영향을 받는

chewiness는 대조구(S.cerevisiae)보다 P.anomalaSKM-T로 발효한 식

빵이 약간 높았다.그 이유는 pH가 유의적으로 낮기 때문에 springness에

기인하고 있었다.

5.대조구(S.cerevisiae)와 P.anomalaSKM-T 처리구로 제조한 식

빵을 무작위로 패널에게 제시하여 관능검사를 실시하였다.유의성검정표

(단측검정)를 기준으로 18명을 대상하여 실험하였다.그 결과 차이가 없다

고 답변한 요원들의 판단기준은 식빵의 외관,질감을 포함한 맛,색 등 이

였고 차이가 있다고 답변한 요원들은 향기에서 가장 큰 차이를 판단하였

다.때문에 두 시료의 향기가 다르다는 관능검사를 분석적으로 확인하기

위하여 동결건조 후 향기성분을 추출하여 GC및 GC-MS로 분석한 결과

GC chromatogram상에서 S.cerevisiae발효식빵에서 30개,P.anomala

SKM-T 발효식빵에서 42개의 peak가 분리되었다.따라서 12개의 peak가

더 나타나,이들의 성분을 GC-MS로 분리동정한 결과 sweet,fruity한

volatileflavor의 특징을 가진 향기성분을 발산하기에 관능차이가 있었다.

6.식품의 저장성을 알아보기 위하여 각 시료를 3일간 30℃에 저장하

면서 수분함량변화와 경도변화를 측정하였으나 두 시료 모두 유의적인 차

이는 나타나지 않았다.또한 저장기간이 증가할수록 두 시료 모두 곰팡이

가 발생하였으나 대조구(S.cerevisiae)보다 P.anomalaSKM-T처리구로

제조한 식빵이 곰팡이 발생이 현저히 낮아졌다.따라서 P.anomala

SKM-T는 항진균물질을 생산하여 곰팡이 발생이 억제되는 것으로 사료되

었다.

본 연구는 S.cerevisiae와 P.anomalaSKM-T를 첨가하여

식빵을 제조한 뒤 건강기능성,저장성 및 풍미의 차이점을 찾고 제과제빵

산업의 증대를 위하여 기여하고자 실시하였다.하지만 대체식품인 식빵만

을 기준으로 연구에 임하기에는 다양성과 세부성이 부족하여 연구의 한계

성이 있었고,대체발효물질을 통하여 얻어지는 저장성 및 건강기능성도 있

지만 식품의 대중성 및 비용의 문제는 앞으로도 더 연구되어야 할 것이다.
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ABSTRACT

BakingPropertiesofWhitePanBread

usingPichiaanomalaSKM-T asaStarter

Thesedayshealth,whichisthemostimportantelementinour

life,isnotchoicebutamust.With thechangein foodculture,a

changeinthedigestioncapabilityofthehumanbodyhastakenplace

aswell.

Therefore,inthisstudybread,whichhasbecomeoneofthe

mostinfluentialpartsofrecentfoodculture,wasmadewithPichia

anomalaSKM-T in ordertoimprovestorageandhealth improving

functions.Themethod ofconductwasasfollows:Aftercultivated

leavenwasaddedtothebread́spastepH,density,doughexpansion

rate,doughyield,bakinglossrate,specificvolume,color,andtexture

qualities,as well as sensory characteristics were measured and

analyzed.
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Whenthefermentationstarterdifferedintheexperiment,the

density of the paste did not differ from the controlgroup (S.

cerevisiae).Regardingthespecificvolume,onecouldnoticethatthe

volumeofthebreadmadewithP.anomalaSKM-Twasalittlehigher

than when S.cerevisiaewasused;however,anoticeabledifference

wasnotnotified.Consideringthemeasurementresultofthecolorof

crustand crumb therewasonly adifferencein thefifth category

between the Pichia anomala SKM-T treating group and the S.

cerevisiaecontrolgroup.However,differencesarisingfrom theuseof

startercouldnotbeobserved.

Moreover,therewasnodifferenceobserved in thevariables

hardness, gumminess and cohesiveness, which measured the

constructionofthebreadbetweenthetreatinggroup(Pichiaanomala

SKM-T)andthecontrolgroup(S.cerevisiae).

During the14hoursstoragetimethewatercontentofthe

bread declined quickly whereas afterwards it declined slightly.

Increasingthestoragetime,inbothtreatinggroupstheexistenceof

moldincreased;however,incaseofthebreadmadewithP.anomala

SKM-T antifungalsubstances,which helped to suppressthe mold,

whereproduced.Basedontheresultsmentionedabove,itcouldbe

evaluated thattherewereno differencesbetween thetwo samples

regardingtheresultofthesensorytest,appearance,texture,flavorand

color.However,differencesin thescentcould benoticed.Forthat

reasonitcouldbeverifiedthattherewerenobigdifferencesinthe

outerappearancebutslightdifferencesininternalcharacteristics.

【Keywords】 PichiaanomalaSKM-T,new leaveningagent,white

pan bread, shelf life, fungi incidence rate,

physicochemicalproperties,sensorycharacteristics.
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