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웰빙 및 건강에 대한 관심이 높아지면서 식물체에 포함되어 있는 여러 가지 기능성 성분과 항산화 물질 특성을 연구

하여 고부가가치 식품소재로서의 이용을 위한 연구가 활발히 이루어지고 있다(Oh et al., 2015; Lee et al., 2018). 식생

활의 간편식화 도입, HMR시장의 급성장, 친환경 식품의 관심 및 소비 증가, 건강 지향적 소비 트렌트로 음식문화가 

급속하게 바뀌고 있다. 이러한 음식문화 트렌드와 더불어 빵의 소비량은 매우 급속히 증가하고 있다(Jung et al., 

2006). 서양의 주식으로 오래된 역사를 가지고 있는 식빵은 밀가루, 이스트, 소금, 물 등의 주재료에 설탕, 유지, 유제

품, 달걀 등의 부재료를 혼합한 후, 발효시켜 구운 담백한 맛의 빵이다(Shin et al., 2005). 일반적으로 식빵은 여러 기

능성 재료를 첨가하여 배합하여도 품질 및 특성유지에 적당하고 다양한 제품의 개발이 가능하다(Baik et al., 2008). 
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This study aimed to investigate the quality, characteristics, and antioxidant activity of bread with 

added Cirsium setidens Nakai powder (CSP). CSP was added to bread prepared with 

concentrations of 0, 5, 10, 15, and 20% wheat flour. Results of the study show that the moisture 

content and pH of the bread decreased with increasing CSP content. Increasing the amount of CSP 

in the bread crumb decreased lightness (L) and redness (a), while yellowness (b) increased. 

Additionally, increasing the amount of CSP in the bread crust decreased lightness (L), while the 

redness (a) and yellowness (b) values increased. Texture analysis showed that the hardness, 

springiness, and gumminess of the bread increased with the addition of CSP, while the 

cohesiveness and chewiness decreased. Total phenol content and 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

radical scavenging activity increased with an increase in the amount of CSP. 
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또한, 소득증가와 소비 수준의 향상과 더불어 고령화 사회로의 변화에 따라 심혈관계 질환, 고혈압, 암 등의 질환이 증

가하며, 건강에 대한 관심이 높아지면서 기능성 식품에 대한 선호도가 높아지고 있는 추세이다(Yoo and Lee, 2020). 

이에 따라, 최근에는 빵에 기능성을 부여하기 위하여 더덕분말(Lee, 2020), 모링가 잎(Jeong, 2021), 쇠비름(Lee et 

al., 2015), 귤피가루(Lee et al., 2016b), 브로컬리(Lee, 2015), 겨우살이(Kim et al., 2017), 마른 김(Baek et al., 2018), 

가시파래(Kim et al., 2019) 등을 첨가한 건강을 생각하는 여러 가지 빵에 대한 연구가 이루어지고 있다. 고려엉겅퀴

라고도 불리우는 곤드레(Cirsium setidens)는 국화과의 다년생 초본으로, 요리에 사용되는 식재료 및 한방에서 여러 

증상 즉, 고혈압, 부종 등을 예방하는 약재로도 사용되어 왔다(Lee et al., 2002). 곤드레 잎에는 많은 양의 탄수화물과 

필수지방산이 함유되어 있으며, 칼륨 등 무기질이 함유되어 있다(Lee et al., 2006). 뿐만 아니라, 플라보노이드의 일

종인 pectolinarin(Park et al., 2020)을 비롯하여 luteolin, hispidulin, apigenin 등 여러 종류를 함유하고 있는 것으로 

알려져 있으며(Thao et al., 2011), 기능적 특성의 활성연구가 활발히 이루어지고 있다(Lee et al., 2016a; Chung et al., 

2016; Ahn et al., 2014; Noh et al., 2013). 이와 같은 곤드레의 다양한 활성이 알려지면서 기능성식품 소재로의 이용

이 증가되고 있다(Park et al., 2020; Lee et al., 2017). 이에 본 연구에서는 곤드레 분말 첨가비율에 따라 식빵에 첨가

하여 이화학적, 물리적 특성을 분석·연구하여 가장 섭취하기 좋은 제품을 도출하고자 하였다. 또한, 곤드레가 가지고 

있는 항산화 활성을 연구하여 곤드레의 영양성 뿐만 아니라 기능성 식빵으로서의 기초 자료를 제시하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

곤드레 분말을 이용한 식빵을 제조하기 위하여 밀가루는 대한제분(Seoul, South Korea), 설탕, 소금은 ㈜제일제당

(Seoul, South Korea), 버터는 ㈜롯데(Cheonan, South Korea), 이스트(Jenico Yeast Co., Ltd., Pyeongtaek, South 

Korea)를 구입하여 사용하였으며, 곤드레는 2020년 6월 강원도 정선군에서 재배된 것을 구입하여 세척·건조한 후, 제

분기(MF Co., basis Ika-Werke, Germany)로 분쇄한 후 40 mesh와 100 mesh 체에 내려 고운 분말형태로 만들어 식빵 

제조에 사용하였다. 항산화 활성 측정을 위한 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH), Folin- Ciocalteu’s phenol 

reagent, sodium carbonate, gallic acid 등은 Sigma-Aldrich Co.(St. Louis,MO, USA)로부터 구입하여 사용하였다.

식빵의 제조

곤드레 분말을 첨가한 식빵의 기본 재료 및 분량은 Table 1과 같으며 제빵 공정은 직접 반죽법(Straight dough 

method)에 따라 제조하였다. 곤드레 분말은 밀가루 중량에 대해 각각 5%, 10%, 15%, 20%의 양을 대체하여 첨가하

였으며, 그 외 물, 이스트, 소금, 설탕 등은 대조군과 동일하게 첨가하여 식빵을 제조하였다. 제조공정은 반죽기

(Model HL200, Hobart Co. Ltd., USA)에 버터를 제외한 모든 재료를 넣고 믹싱하여 클린업 단계에서 버터를 넣고 반

죽을 완성하였다. 완성된 반죽은 온도 27°C, 습도 75%에서 60분간 1차 발효기(EP-20, Daeyoung Co., Korea)에서 1

차 발효한 후 160 g씩 분할하여 둥글리기 하고 15분 동안 중간발효를 거쳐 가스빼기를 한 후 성형 후 식빵 팬에 삼봉형

으로 넣은 다음 온도 38°C, 습도 85% 조건에서 40분간 2차 발효를 하였다. 2차 발효 후 윗불 190°C, 아랫불 180°C의 

오븐(FDO-7103, Daeyoung Co., Korea)에서 30분간 구워 1시간 냉각시켜 실험 재료로 사용하였다. 
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Table 1. Formulas for the bread with different concentrations of Cirsium setidens Nakai powder

Powder (%)
Ingredients (g)

Flour CSP1) Butter Sugar Yeast Salt Skim milk Water

CSP 0 100 0 4 5 1.8 2 3 65

CSP 5 95 5 4 5 1.8 2 3 65

CSP 10 90 10 4 5 1.8 2 3 65

CSP 15 85 15 4 5 1.8 2 3 65

CSP 20 80 20 4 5 1.8 2 3 65

1)CSP : Cirsium setidens Nakai powder (%)

CSP 0 : Flour 100%

CSP 5 : Flour 95% + Cirsium setidens Nakai powder 5%

CSP 10 : Flour 90% + Cirsium setidens Nakai powder 10%

CSP 15 : Flour 85% + Cirsium setidens Nakai powder 15%

CSP 20 : Flour 80% + Cirsium setidens Nakai powder 20%

반죽 및 제품의 pH

반죽과 제품의 pH는 AOAC법(AOAC, 1995)에 따라 Stomarker(Bag Mixer 400W, Interscience, France)에 시료 5 

g을 취한 후에 증류수(시료의 10배)를 첨가하여 균질화하였다. 3,000 rpm에서 20분간 원심분리한 후 상등액을 취하

고 pH meter(TOA HM-7E, TOA Electrocin Ltd, Japan)로 5회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다.

제품의 수분함량

수분함량 측정은 식빵을 1 g 덜어낸 후 수분측정기(MB-45, Ohaus, Bradford, MA, USA)를 사용하여 5회 반복 측

정한 후 평균값을 구하였다.

식빵의 부피 및 비용적, 무게 및 굽기 손실률 측정

각각의 곤드레 분말 첨가군 비율로 제조한 식빵을 냉각, 포장하여 25°C에서 12시간 보존 후 빵의 무게를 전자저울

(HS-2100A, Yousheng, Shanghai, China)로 측정하였고 실험은 5회 반복 측정하였다. 식빵의 부피는 종자치환법

(Seed displacement)에 의해 부피를 측정하였다(AACC, 2000). 식빵 틀(W × L × H = 130 × 140 × 140mm)에 조를 

채운 후 이를 1,000 mL의 메스실린더에 부어 부피를 측정하고, 냉각한 식빵을 상기 틀에 넣고, 다시 조를 채워서 빵을 

꺼낸 후 채워진 조를 메스실린더에 부어 부피를 측정하여 그 차이를 식빵의 부피로 5개씩 측정하였다. 비용적은 식빵

의 부피를 식빵의 중량으로 나눈 값을 비용적(specific volume)으로 나타내었다. 굽기 손실률은 반죽 무게와 제품 무

게의 차이로 식빵을 굽는 동안에 손실된 무게의 비율을 구한 것으로 다음의 식에 의해 값을 구하였다.

   
  

      
× 

식빵의 색도 측정

식빵의 색도는 식빵의 껍질색과 내부색을 colormeter(CM-3600d, Minolta, Tokyo, Japan)를 사용하여 측정하여, 
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이것을 Hunter 값 즉, 명도(L, lightness), 적색도(a, redness), 황색도(b, yellowness)로 나타내었다. 이때 사용한 표준 

백색판(standard plate)은 기기의 사용법에 따라 값을 5회 반복 측정하였으며 평균값으로 나타내었으며, 표준 백색판

은 L값 97.50, a값 0.34, b값 1.56으로 보정한 후 사용하였다.

식빵의 조직감 측정

식빵의 조직감은 texture analyzer(Sun Compac-100, Sun Scientific Co., Tokyo, Japan)를 사용하여 5회 반복 측정

하였다. 가로 30 mm, 세로 30 mm, 두께 30 mm로 제조된 시료를 force time curve로부터 경도(hardness), 탄력성

(springiness), 응집성(cohesiveness), 점착성(gumminess), 씹힘성(chewiness)과 같은 TPA(texture profile analysis) 

parameter를 측정하였다. 측정 조건은 pre-test speed: 1.0 mm/sec, test speed: 1.0 mm/sec, strain 50%, trigger force 5 

gf로 하였다. 

총 페놀 함량 측정

총 페놀 함량은 Folin-Denis 방법(Folin and Denis, 1912)을 일부 변형하여 측정하였다. 용매로 액체화 한 시료(1 

mg/mL) 200 µL에 증류수 1.8 mL를 가하고, 1N Folin-Ciocalteu’s phenol reagent(SIGMA-ALDRICH, Inc., St. 

Louis, MO, USA) 200 µL를 가한 뒤 5분간 실온에서 방치하였다. 이 혼합액에 7% Na2CO3 2 mL를 가하고, 다시 실온

에서 1시간 방치한 후 750 nm에서 spectrophotometer(UVIKON xl, Secomam, France)를 이용하여 흡광도를 측정하

였다. 표준곡선은 gallic acid(SIGMA-ALDRICH, Inc., St. Louis, MO, USA)를 사용하여 작성하였다.

DPPH를 이용한 라디칼 소거능

DPPH 라디칼 소거활성은 Blois 방법(Blois, 1958)을 일부 변형하여 측정하였으며, 96-well micro plate에 시료 30 

µL를 가하고, 1.5 × 10-4 M DPPH 용액 270 µL를 가한 뒤 잘 혼합하여 암소에서 30분간 반응시켰다. 얻어진 반응액은 

570 nm에서 흡광도를 측정한 후 radical scavenging activity(%)로 나타내었다. 

통계분석

모든 실험은 5회 이상 반복 실시하였으며, 그 결과는 SPSS 14.0(Statistical Package for Social Science, SPSS Inc., 

Chicago, IL, USA) software를 이용하여 평균과 표준편차로 나타내 비교하였으며, 평균치 간의 유의성은 Duncan’s 

multiple range test를 이용하여 검증(p < 0.05)하였다.

결과 및 고찰

반죽과 식빵의 pH

반죽과 식빵의 pH는 Table 2에 나타내었다. 반죽 pH는 대조구(CSP 0)에서 6.61으로 나타났으며, CSP 5－CSP 20

에서는 6.58－6.12으로 곤드레 분말 첨가 시 유의적으로 감소하였다(p < 0.05). 이는 마테 분말 첨가 식빵의 품질 특성

연구(Lee, 2018), 쑥 분말 첨가량에 따른 쿠키 연구(Bang et al., 2014) 및 쑥 분말을 첨가한 식빵의 품질 특성연구
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(Woo and Lee, 2021)에서 첨가량이 증가할수록 pH가 낮아졌다는 결과와 유사한 결과를 보였다. 이러한 결과는 첨가

된 곤드레 분말의 pH가 6.42로 약산성값을 가지기 때문에 반죽에 영향을 미친 것으로 판단된다. 제품 제조 후 식빵의 

pH에서도 대조구(CSP 0)가 5.84로 가장 높은 값으로 측정되었으며, 반죽의 pH와 같이 곤드레 분말 첨가량이 증가할

수록 유의적으로 감소하는 경향을 나타냈다.

식빵의 수분함량 

빵의 노화는 수분손실에서 먼저 나타나기 때문에 빵의 수분함량이 많을수록 노화는 느리다고 보고하였다(Maleki 

et al., 1980; Yeom et al., 2010). 곤드레 분말 첨가한 식빵의 수분함량은 Table 2에 나타내었다. 식빵의 대조구(CSP 

0)와 CSP 5에서 거의 비슷한 수분함량을 나타내었으며, 곤드레 분말이 증가할수록 수분 함량은 유의적인 차이를 나

타내었다. 이는 식빵 반죽의 부피 감소로 오븐 열과 반응하는 표면적이 감소하여 굽는 과정 중 수분 증발이 적어 수분

함량이 높은 연구결과(Yeom et al., 2019)와 유사한 결과를 나타내었다.

식빵의 무게, 부피, 비용적

제조한 곤드레 분말 첨가 식빵의 무게, 부피 및 비용적을 측정한 결과는 Table 3에 나타내었다. 제빵 후 무게측정 결

과, CSP 20에서 504.12 g으로 가장 높았고, 대조구(CSP 0)가 486.31 g으로 가장 낮았으며, 곤드레 분말 첨가량이 증

가할수록 유의적으로 증가하는 경향을 보였다(p < 0.05). 이는 곤드레 분말 첨가로 인한 발효 저하 및 수분의 증발 억

제로 인해 무게가 증가한 것으로 사료된다. 효모(yeast)의 발효에 의해 생긴 가스를 포집하는 글루텐에 의해 결정되는 

부피는 단백질의 함량과 그 품질에 의해 영향 받는다(Færgestad et al., 2000). 대조구(CSP 0)의 부피는 1,941.98 mL

로 가장 큰 부피를 나타내었고, CSP 20에서는 1,541.43 mL로 가장 낮은 결과를 보여, 곤드레 분말 첨가량이 증가할수

록 유의적으로 감소하였다(p < 0.05). 무게 대비 용적, 무게 대비 부피를 나타내는 비용적은 빵 1 g이 차지하는 부피를 

의미하며, 일반적으로 비용적(specific volume)은 반죽에 혼입된 공기의 양과 구울 때 골격을 형성시켜주는 글루텐의 

양이 영향요인으로 작용한다고 하였으며(Kim, 2005), 비용적의 경우 3.2－4.0 범위라고 알려져 있으며(Bae et al., 

2008), 본 연구 결과 대조구(CSP 0)의 경우 3.99 mL/g으로 가장 높은 값을 나타냈고, 곤드레 분말 첨가구는 5%, 10%, 

15%, 및 20% 농도별로 각각 3.87, 3.64, 3.33 및 3.05 mL/g로 첨가량이 증가할수록 비용적은 감소하였다(p < 0.05). 

Table 2. Quality characteristics of the dough and pan bread with different concentrations of Cirsium setidens Nakai 

powder

Powder (%) Dough pH Pan bread pH Moisture contents (%)

CSP1) 0 6.61 ± 0.022) a3) 5.84 ± 0.02 a 41.35 ± 0.13

CSP 5 6.58 ± 0.01 b 5.78 ± 0.01 b 41.05 ± 0.09

CSP 10 6.41± 0.05 c 5.62 ± 0.03 c 40.51 ± 0.03

CSP 15 6.20 ± 0.03 d 5.42 ± 0.04 d 40.18 ± 0.01

CSP 20 6.12 ± 0.01 e 5.24 ± 0.03 e 39.98 ± 0.02

F-value 118.24** 18.64** 17.36**

1)CSP : Cirsium setidens Nakai powder (%), Abbreviation are referred Table 1.
2)All values are Mean ± S.D. (n = 5).
3)Mean ± S.D. with different superscript within a row (a－e) are significantly different (p < 0.05) by Duncan’s multiple range test.
**p < 0.01.
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곤드레 분말 첨가구의 경우에는 밀가루 함량의 감소에 따라 반죽의 글루텐 구조를 약하여 빵의 부피가 감소한 것으로 

판단되며, 양파 분말 첨가하여 제조한 빵의 특성연구(Chun et al., 2001)와 유사한 결과를 나타내었다. 

식빵의 굽기 손실률 

식빵의 굽기 손실률은 7－13% 범위로 첨가 시료에 따라 굽기손실 범위가 달라질 수 있다(Bae et al., 2008). 본 연구

에서 굽기 손실은 대조군(CSP 0)에서 11.18%의 굽기 손실률을 보였고, 20% 첨가군이 7.13%로 가장 높은 굽기 손실

률을 나타내어, 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 감소하는 결과를 보였다(p < 0.05)(Fig. 1). 이는 곤드레 분말 첨

가군이 대조군에 비해 밀가루의 함량이 낮아지면서 글루텐 생성의 감소와 반죽의 pH 감소로 인해 효소활성도가 낮아

짐에 따라 부피, 비용적, 굽기 손실률이 감소한 것에 영향을 미친 것으로 판단된다.

식빵의 색도 측정 

곤드레 분말 첨가량을 달리하여 제조한 식빵의 Crumb부위과 Crust부위의 색도를 측정한 결과는 Table 4에 나타내

Table 3. Loaf volume and specific volume of the bread with different concentrations of the added Cirsium setidens 

Nakai powder

Group Volume (mL) Weight (g) Specific volume (mL/g)

CSP1) 0 1,941.98 ± 15.312) a3) 486.31 ± 0.02 e 3.99 ± 0.04 a

CSP 5 1,904.31 ± 17.83 b 491.32 ± 0.10 d 3.87 ± 0.01 b

CSP 10 1,810.24 ± 10.24 c 497.12 ± 0.03 c 3.64 ± 0.02 c

CSP 15 1,674.12 ± 10.05 d 501.32 ± 0.01 b 3.33 ± 0.03 d

CSP 20 1,541.43 ± 9.24 e 504.12 ± 0.04 a 3.05 ± 0.01 e

F-value 45.39** 78.31** 134.21**

1)CSP : Cirsium setidens Nakai powder (%), Abbreviation are referred Table 1.
2)All values are Mean ± S.D. (n = 5).
3)Mean ± S.D. with different superscript within a row (a－e) are significantly different (p < 0.05) by Duncan’s multiple range test.
**p < 0.01.

Fig. 1. Baking loss of Cirsium setidens Nakai powder. Different superscripts (a-e) indicate significant differences at p < 

0.05 by Duncan’s multiple range test.
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었다. Crumb의 L값은 대조구(CSP 0)에서 60.10으로 가장 높았으며, 곤드레 분말 첨가구에서 59.47－50.69로 대조

구(CSP 0)와 비교했을 때 곤드레 분말 첨가량이 증가할수록 유의적으로 낮아지는 경향을 나타냈다(p < 0.05). 적색도

(a)의 경우, 대조구(CSP)에서 －0.49로 가장 높았으며, 곤드레 분말의 첨가량이 증가할수록 유의적으로 낮아지는 결

과를 보였다(p < 0.05). 황색도(b)의 경우, 대조구(CSP 0)에서 10.59로 가장 낮은 수치를 나타내었으며 곤드레 분말이 

증가할수록 b값이 유의적으로 높아지는 결과를 보였다(p < 0.05). 식빵 Crust의 L값도 대조구(CSP 0)에서 79.21으로 

가장 높았고, 곤드레 분말 첨가량에 증가에 따라 70.88－45.59로 유의적으로 낮아지는 결과로 어두운 색을 나타내었

다(p < 0.05). 이는 곤드레 분말이 갖고 있는 재료 고유의 색상에 따라 식빵의 색도 달라지는 것으로 사료된다. a값과 b

값의 경우에도, CSP 20에서 19.31과 23.21로 가장 높았으며, 시료 첨가량에 따라 높아지는 결과를 나타냈다(p < 

0.05). 이는 곤드레 분말의 첨가량에 따른 곤드레개떡의 품질 특성 변화(Im et al., 2012), 곤드레 분말 첨가 설기떡의 

품질 특성(Park and Rha, 2016) 연구에서 곤드레 분말을 첨가했을 때와 유사한 경향을 나타내었다. 이상의 결과에서 

식빵의 색도는 곤드레에 존재하는 색소와 무기질에 의해 첨가량에 따라 내, 외부색에 영향을 보이는 것으로 판단되며, 

빵의 색은 가열에 의해 전분의 덱스트린화와 카라멜화로 인해 영향을 받지만(Chevallier et al., 2000), 주로 발효 중에 

단백질과 전분의 분해에 의해서 저분자가 되고, 이 때 생성된 아미노산과 당이 제빵 과정 중에 마일라드 반응(maillard 

reaction)을 일으키는 것으로 알려져 있다(Chung et al., 2014). 따라서 어두운 황색을 띄는 곤드레 분말을 식빵에 첨가 

시 밝기가 감소하는 것은 단백질 함량이 증가했기 때문이라고 사료된다. 이러한 결과로 곤드레 분말의 첨가가 최종 제

품의 색도에 영향을 끼친 것으로 판단된다.

곤드레 분말을 첨가한 식빵의 조직감

곤드레 분말 첨가에 따라 제조한 식빵의 조직감 변화는 Table 5에 나타내었다. 식품의 형태를 변형시키는데 요구되

는 힘으로 나타나는 경도는 대조구가 65.94이었으며, 곤드레 분말 첨가에 따라 70.25, 83.12, 98.23으로 증가하여 시

료 간에 유의적인 차이를 보였다(p < 0.05). 쑥부쟁이 분말(Kim et al., 2016)과 오디 분말(Bae et al., 2010)을 첨가한 

식빵의 특성을 알아본 연구에서도 역시 분말 첨가량이 증가할수록 식빵 속질은 더 단단한 것으로 나타났다. 일반적으

로 기공이 잘 발달된 식빵은 부피가 크고 경도가 낮게 나타나며, 기능성 부재료의 첨가량이 증가할수록 식빵의 경도가 

Table 4. Hunter’s color value of the bread with different concentrations of Cirsium setidens Nakai powder

Group CSP1) 0 CSP 5 CSP 10 CSP 15 CSP 20 F-value

Crumb

L4) 61.32 ± 0.022) a3) 60.10 ± 0.03 b 59.47 ± 0.24 c 54.13 ± 0.32 d 50.69 ± 0.83 e 94.31**

a －0.49 ± 0.09 a －3.08 ± 0.11 b －5.59 ± 0.24 c －6.97 ± 0.83 d －8.31 ± 0.12 e 65.27**

b 10.25 ± 0.25 e 15.69 ± 0.15 d 24.31 ± 0.31 c 26.77 ± 0.33 b 29.11 ± 0.28 a 54.21**

Crust 

L 79.21 ± 0.11 a 70.88 ± 0.08 b 61.20 ± 0.87 c 52.69 ± 0.78 d 45.59 ± 0.09 e 48.26**

a 0.19 ± 0.23 e 5.69 ± 0.53 d 12.61 ± 0.11 c 16.28 ± 0.23 b 19.31 ± 0.42 a 30.25**

b 15.36 ± 0.02 e 16.28 ± 0.11 b 20.21 ± 0.12 c 22.15 ± 0.09 b 23.21 ± 0.01 a 28.36**

1)CSP : Cirsium setidens Nakai powder (%), Abbreviation are referred Table 1.
2)All values are Mean ± S.D. (n = 5).
3)Mean ± S.D. with different superscript within a row (a－e) are significantly different (p < 0.05) by Duncan's multiple range test.
**p < 0.01.
4)L : Degree of lightness (white +100 ↔ 0 black)

a : Degree of redness (red +100 ↔ -80 green)

b : Degree of yellowness (yellow +70 ↔ －80 blue)
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증가했다는 보고(Kim, 2013; Lee et al., 2012)와 경도는 반죽의 글루텐 형성 정도 및 팽창 정도 등에 영향을 받으며, 

첨가된 재료와 반죽 제조 방법 등에 의해 결정된다는 연구(Ahn, 2002)와 유사한 결과를 보였다(Lee, 2018; Jeon and 

Kim, 2010). 일반적으로 빵의 조직감에 미치는 요인으로 빵의 수분함량, 지방함량, 단백질 함량, 전분의 구조적 특성

과 비율 등이 있으며, 빵의 수분함량이 많을수록 부드러워지기 때문에 경도가 낮아지는 반면 수분함량이 감소하면 경

도가 높아지게 되며(Bae et al., 2001), 부재료의 첨가에 따라 밀가루 비율이 낮아져 반죽의 글루텐 형성이 감소되었기 

때문인 것으로 보였다(Kim et al., 2013). 탄력성(springiness)과 점착성(gumminess)은 대조구(CSP 0)와 곤드레 분말 

첨가구에서 첨가량 증가에 따라 증가하는 경향을 보였고, 응집성(cohesiveness)과 씹힘성(chewiness)은 대조구(CSP 0)

가 가장 높게 나타났으며, 곤드레 분말 첨가량이 증가할수록 응집성과 씹힙성은 감소하는 경향을 나타냈다(p < 0.05).

곤드레 분말 첨가 식빵의 총 페놀 및 DPPH 라디칼 소거능

곤드레 분말 첨가 식빵의 총 페놀 함량 측정 결과는 Fig. 2에 나타내었다. 대조구는 2.91 mg GAE/100 g을 나타내었

으며 곤드레 분말 첨가에 따라 각각 6.21, 9.86, 18.59, 및 25.84 mg GAE/100g으로 유의적으로 증가하는 경향을 보였

으며(p < 0.05), 이는 곤드레 분말의 첨가량이 식빵의 총 페놀 함량 증가에 영향을 준 것으로 판단된다. 페놀성 화합물

은 2차 대사산물의 일종으로, phenolic hydroxyl기가 단백질 등의 물질들과 작용하는 특성으로 인해 항산화 활성을 

띠게 되며(Jin, 2015), 하나 이상의 수산기로 치환된 방향족환을 가지고 있는 식물성분으로 free radical을 소거하는 작

용을 한다(Halliwell and Gutteridge, 1990). 곤드레 분말에는 flavonoid, 페놀 및 펙토리나린 등이 함유되어 있어

(Park et al., 2021) 이러한 성분들이 식빵의 총 폴리페놀 함량에 영향을 미친 것으로 판단된다. 

곤드레 분말 첨가 식빵의 DPPH 라디칼 소거능 측정 결과는 Fig. 3에 나타내었다. 대조구는 100 mg/mL의 농도에

서 4.73%의 소거활성을 나타낸 반면, 첨가군에서는 각각 15.37, 32.26, 41.31 및 60.29%의 소거활성을 나타내었다. 

아로니아 분말 첨가량에 따라 총 페놀함량 및 DPPH 라디칼 소거능이 유의적으로 증가하였다는 연구결과(Yoon et 

al., 2014), 아로니아 분말의 항산화성과 생리활성의 효과라고 보고하여 본 연구 결과와 유사하였으며, 곤드레의 총 폴

리페놀함량의 증가량에 따라 항산화 활성인 DPPH radical 소거능도 증가된다는 연구보고(Park et al., 2021)와도 일

치되는 결과를 나타내었다. 곤드레 분말은 천연 항산화제로서의 이용 가능성을 가지고 있으며 이를 통해 곤드레 분말

을 첨가한 여러 식품군에서 높은 항산화 효능이 있을 것으로 생각된다.

Table 5. Texture profile of the bread with different concentrations of Cirsium setidens Nakai powder

Properties CSP1) 0 CSP 5 CSP 10 CSP 15 CSP 20 F-value

Hardness (gf) 65.94 ± 2.642) e3) 70.25 ± 3.25 d 83.12 ± 3.91 c 98.23 ± 8.69 b 105.24 ± 4.35 a 97.64**

Springiness 58.32 ± 1.25 NS 4) 58.36 ± 1.98 59.01 ± 3.48 59.98 ± 0.32 60.21 ± 2.35 4.62NS

Cohesiveness 80.31 ± 0.29 a 78.14 ± 0.07 b 72.66 ± 0.02 c 71.25 ± 0.19 d 69.26 ± 0.21 e 67.34**

Gumminess 59.22 ± 11.08 e 65.26 ± 4.29 d 71.25 ± 3.26 c 79.48 ± 0.24 b 84.11 ± 0.25 a 11.24**

Chewiness 94.21 ± 0.05 a 91.22 ± 0.21 b 86.33 ± 0.18 c 81.55 ± 0.09 d 75.31 ± 0.07 e 82.29**

1)CSP : Cirsium setidens Nakai powder (%), Abbreviation are referred Table 1.
2)All values are Mean ± S.D. (n = 5).
3)Mean ± S.D. with different superscript within a row (a－e) are significantly different (p < 0.05) by Duncan's multiple range test.
**p < 0.01
4)NS : Non-Significant
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Fig. 2. Total phenolic content of the bread with different concentrations of Cirsium setidens Nakai powder. Different 

superscripts (a-e) indicate significant differences at p < 0.05 by Duncan’s multiple range test.

Fig. 3. DPPH radical scavenging activity of the bread with added Cirsium setidens Nakai powder. Different superscripts 

(a-e) indicate significant differences at p < 0.05 by Duncan’s multiple range test.

요 약

본 연구에서는 기능성 소재인 곤드레의 활용도를 높이기 위해 첨가량(0%, 5%, 10%, 15%, 20%)에 따른 식빵의 특

성에 대해 알아보았다. 수분함량은 41.35에서 39.98로 pH는 5.84에서 5.24로 감소하는 경향을 나타내었으며, 무게와 

부피변화에서는 첨가량이 증가할수록 부피는 감소하였으며, 빵의 무게는 증가하였다. Crumb에서 명도 및 적색도는 

감소하는 경향을 보였으며, 황색도는 증가하는 경향을 나타내었으며, Crust에서는 명도는 감소하였으나, 적색도와 

황색도는 증가하였다. 조직감 측정 결과 경도, 탄력성, 점착성은 증가하였으나, 응집성과 씹힘성은 감소하였다. 항산

화 활성 측정 결과 곤드레 분말 첨가에 따라 총 폴리페놀 및 DPPH radical scavenging activity를 증가시켜 빵 제조에 

곤드레 분말의 이용은 기능성 제빵으로서의 이용 가능성이 높을 것으로 판단된다. 
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