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<요약문>

연구의

목적 및 내용

본 연구는 팥과 같은 속을 채운 성형된 포켓빵 반죽을 2차까지 발효한 후 냉동하여 베이
커리에 공급함으로써, 베이커리에서 추가적인 과정이 없이 오븐에서 바로 굽기만 하면 완
전한 포켓빵이 되는 RTB 발효 냉동생지(frozen dough) 기술을 개발하는 것이다. 발효 냉
동생지 주원료들의 품질 평가와 배합비 최적화 실험을 수행하였고 단팥과 생지 배합비에
서 동결 가능한 물의 양을 분석하고자 하였다. 시제품 제작을 위한 최적 발효 냉동생지의
배합비를 찾아 공장에서 시제품을 제작하여 품질 및 관능평가를 실시하였고, 제품화를 위
한 제조 공정을 수립하였다.

연구개발성과

§ RTB 발효 냉동생지 주요원료들에 대한 품질 지표 설정을 위해 밀가루, 이스트, 유화
제, 효소들에 대해 종류 및 첨가 농도를 달리하여 발효 냉동생지를 제조한 후 단팥빵
을 만들어 품질 변화를 분석하여 냉동 안정성이 가장 우수한 원료들을 선별하였고 농
도를 설정하여 품질 지표를 확립하였다.

§ 배합비에서 생지 제조에 달리 첨가되는 물의 양과 4종류의 단팥앙금에 대해 동결 가능
한 물의 양을 시차주사열량측정기로 분석하여 냉동 안정성 증진을 위해 얼음 생성이
적은 물의 양 배합비와 단팥앙금 시료를 선별하였다.

§ 요인 분석법에 의해 생지의 배합비에서 4가지 원료로 이스트, 설탕, 마가린, 물의 양을
요인으로 하고 각 요인에 대해 2 수준으로 발효 냉동생지 제조 실험을 수행하여 물의
양과 설탕의 양이 단팥빵의 품질에 가장 영향을 많이 주는 중요 인자들로 확인이 되었
고 냉동 안정성이 가장 우수한 최적화된 배합비를 설정하였다.

§ 설정된 배합비를 현장 적용으로 삼양사 공장에서 발효 냉동생지 시제품을 성공적으로
제작하였고 구운 단팥빵의 품질은 우수한 것으로 평가되었다.

§ RTB 발효 냉동생지 제품화를 위해 단팥앙금과 생지의 비율을 살펴보았고 제조 공정을
확립하였다.

§ 개발된 포켓빵 RTB 발효 냉동생지 기술은 특허로 출원(10-2019-0050045)하였다.

§ 일부의 연구결과는 국내 논문에 투고하여 2016년 6월호에 게재하였다.

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

§ 활용계획

­ 개발된 RTB 발효 냉동생지 기술은 삼양사의 냉동생지 공장에서 활용되어 RTB 냉동
생지 제품에 쉽게 적용 가능하여 제품화하여 판매할 예정이다.

­ 생지 안에 소들이 다양한 포켓빵을 신속 간편하게 제조할 수 있어 홈베이커리 산업
확장에도 활용할 계획이다.

­ RTB 포켓빵 발효 냉동생지의 원천기술 확보로 타 냉동 생지 제조회사에 기술 이전
가능성을 모색할 예정이다.

§ 기대효과

­ RTB 발효 냉동생지 기술의 표준화로 베이커리 산업의 발전에 기여

­ RTB 발효 냉동생지 기술 개발로 수출시장의 확대도 가능

­ 고품질 RTB 발효 냉동생지의 공급으로 베이커리 시장 확대

­ 지적재산권 출원 및 등록으로 국내외 시장에 기술이전 가능
국문핵심어

(5개 이내)
포켓빵 발효 냉동생지 배합비 제조공정

영문핵심어

(5개 이내)
pocket bread fermentation frozen dough formulation processing
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제1장 연구개발과제의 개요

제1절 연구개발 목적

생활방식의 서구화와 가족구성의 변화로 1인 가구가 늘어나면서 소비자들의 식생활도 크

게 변화를 보이고 있어 이에 따라 편이식품에 대한 수요가 급격히 증가하는 한편, 식품의 

안전성에 대한 인식도 증대되어 신선한 식품에 대한 요구도 커지고 있는 추세이다. 제빵

산업에서도 양산되는 빵 보다는 프랜차이즈 베이커리나 인스토어 베이커리에서 생산되는 

갓 구워낸 신선한 빵에 대한 소비자들의 수요가 훨씬 더 큰 비중을 보이고 있다. 대부분

의 프랜차이즈 베이커리나 인스토어 베이커리에서는 전문제빵사가 필요하여 인건비에 대

한 부담이 상당히 큰 상태이다. 유럽 및 미국에서는 간편하게 제품을 제조할 수 있는 

Ready to Bake(RTB) 발효 냉동생지의 수요가 커지고 있으나 아직 국내에는 시도되지 않

아 인건비 절약 방안으로 적용 가능하여 이에 대한 연구가 필요하다.

성형한 반죽을 2차 발효까지 마친 후 냉동하는 발효 냉동생지의 개발은 2차 발효 후 품질

의 유지가 기존의 냉동생지 보다는 더 어렵기 때문에 도전적인 면이 있으나, 여러 가지 

문제점들을 해결하며 개발할 가치가 있다고 판단된다. 이에 부응하여 본 연구에서는 팥이

나 야채와 같은 속을 채운 포켓빵 반죽을 성형 후 2차 발효까지 마친 다음 냉동한 생지를

베이커리에 공급함으로써 추가적인 발효과정 없이 오븐에서 바로 빵을 구워 한두 시간 내

에 신선한 빵을 제공할 수 있는 경제 산업적 측면에서 중요하며 가치가 큰 포켓빵 RTB 

발효 냉동생지 기술을 개발하고자 한다. 특히, 팥이나 야채와 같은 속이 찬 성형된 포켓빵

이 한국, 중국, 일본 및 동남아시아에서 인기가 있으므로 수출시장 확대를 위해 이러한 기

술을 적용한 시제품을 만들어 다양한 특성을 분석하고 점검하여 상업화가 가능한 수준의 

제품을 개발하고자 한다. 

제2절 연구개발의 필요성

1. 국내외 관련 기술의 현황 및 문제점

국내에서 제조되고 있는 보편적인 냉동생지 기술은 1차 발효와 성형을 마친 반죽을 –40℃
에서 급속 냉동시킨 후 –20℃에서 보존하여 제품의 품질이 유지되도록 만든 반제품 냉동반죽 

기술이다. 2000년대에들어 국내 프랜차이즈 베이커리 업계 및 인스토어 베이커리에서는 자사

별로 차별화된 기술로 냉동생지를 제조하고 있으며, 이의 제조기술도 많이 발달하고 있다. 

  냉동 및 해동에 따른 품질 열화 극복 기술 개발을 위해 삼양사, 학계, 가전 회사가 참여한 

공동연구에서 냉장/냉동 곡류 가공식품의 품질 연장 기술, 품질 표준화 기술, 품질 최적화 냉

장/냉해동 기술을 개발하였고, 스마트 조리기기의 개발로 조리법을 표준화하려는 노력이 이

루어져 왔다. 여러 냉장/냉동 곡류 가공제품들에 변성전분과 당을 사용하여 노화지연 효과를 

얻을 수 있었고, 변성전분과 발효시간을 적절하게 조절하여 냉동 생지로 만든 빵의 경도 감

소와 부피 증대가 가능하였고, 냉동 생지 및 냉동 완제품의 품질 최적화를 위한 최적 냉동 



- 2 -

방법과 최적 해동 방법도 개발되었다. 효소처리에 의한 냉동 생지의 도우시러핑 억제 기술 

개발과 함께 냉장·냉동 생지의 이스트 동결 장애를 최소화시킬 수 있는 기술도 개발되었고, 

냉장/냉동 곡류 가공식품의 조리법 표준화를 위해 전자레인지 및 복합레인지를 사용한 최적 

해동법도 개발되었다.

 국외에서는 반죽을 1차 발효 시킨 후 냉동한 냉동생지 제조기술은 상용화 되어 보편적으로 

쓰이고 있으나, 반죽을 2차까지 발효 시킨 후 냉동한 RTB 발효 냉동생지 제조 기술은 아직 

기초적인 수준이다. 현재까지 진행된 연구들은 주로 여러 가지 첨가제를 넣거나, 유전 공학의 

활용, 냉동 및 저장조건을 최적화시켜 이스트의 동결 내성, 반죽의 구조 및 특성을 증진시킬 

수 있는 방법들에 대한 것들이다. 

  효소 및 하이드로콜로이드 같은 첨가제들이 이스트의 동결 내성, 반죽의 특성 및 완성된 

제품에 주는 영향은 상반되는 결과들이 보고되고 있다. 최적화된 냉동 및 저장 조건을 적용

할 경우 이스트의 활성뿐만 아니라 반죽의 망상 구조가 냉해를 입는 것을 최소화 할 수 있으

며, 초음파 보조 동결기술은 냉동을 가속화하고 얼음의 크기를 작고 균일하게 조절을 할 수 

있어 반죽의 망상 구조가 보호될 수 있는 것으로 알려져있다. 또한 밀기울과 밀 알루론층을 

첨가한 빵 반죽은 냉동 저장에서 냉해를 훨씬 적게 받는 것으로 보고되었고, 호밀겨에서 얻

은 수용성 아라비노자일란이 냉동 스팀브래드 개량제로 매우 효과적인 것으로 보고되었다.  

  현재 보편적으로 사용되고 있는 냉동생지와는 달리 성형한 반죽을 2차까지 발효한 후 냉동

하여 베이커리에 공급함으로써 숙련된 전문 제빵기술자가 없어도 오븐에서 빵을 바로 구워 

한두 시간 내에 신선한 빵을 제공할 수 있는 RTB 발효 냉동생지 기술은 아직 미비하여 이에 

대한 개발 연구가 필요하다(Fig. 1). 특히, 팥이나 야채와 같은 속이 찬 성형된 포켓빵이 한국, 

중국, 일본 및 동남아시아에서 인기가 있으므로 포켓빵 발효 냉동생지의 개발은 큰 의미가 

있다고 할 수 있다. 또한 냉동 생지의 저장에 따른 반죽의 물리적 변화에 대한 연구가 기초

적인 연구로 이루어졌으나, 주원료인 밀가루의 냉해안정성과 관련된 품질지표 제시가 미비하

므로 지표확립을 위한 연구가 필요하다. 

  

 Figure 1. Comparison of manufacturing process between frozen dough and RTB fermented 
frozen dough

2. 국내외 냉동생지 시장의 전망
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  국내 전체 제빵시장은 약 4조 8천억 원 규모로 추정되고, 그 중 냉동생지 부분은 6~7천억 

원으로 추산되며, 냉동생지의 시장규모는 꾸준히 성장할 것으로 예측된다. 간편한 제품 선호 

확산 및 1인 가구 증가와 가정간편식(HMR)에 대한 수요가 급증함에 따라 RTB 냉동생지로 

제조하여 판매되는 냉동피자의 시장규모가 큰 비중을 차지하고 있다. 카페형 베이커리의 증

가와 샌드위치 시장도 확대되고 웰빙빵의 소비 증가 및 제품 고급화 등의 변화로 프리미엄 

디저트 제품도 활성화되고 있어 냉동생지의 소비도 더 증가 될 것으로 예상된다. 또한 식생

활 패턴 및 식문화의 변화로 외식산업과 디저트 산업이 성장하였고, 이에 따라 양산빵의 소

비보다는 프랜차이즈 베이커리, 카페베이커리, 인스토어 베이커리에서의 소비가 급격히 증가

하는 추세이다. 

  2006년-2015년 제빵류 총 수출액은 약 41백만 달러에서 약 137백만 달러로 연평균 약 11백

만 달러(약 14.4%)의 성장세를 유지하였고, 프랜차이즈 업계의 해외 진출이 확대되면서 맛의 

표준화가 요구됨과 함께 냉동생지의 수출도 꾸준히 증가하고 있다. 예로 미국 진출 베이커리 

관련 외식업체가 2014년 약 107개에서 2015년 7월에 약 125개로 증가하였다. 국외 제빵 시장

의 규모도 유럽과 중동 시장이 2016년 기준 812억 달러였으며, 2017년에서 2021년 사이에 연

평균복합성장율(CAGR)이 아시아태평양 지역은 5.5%, 유럽에서는 독일의 경우 6.38%일 것으

로 예측되며, 아메리카의 경우 2021년까지 875억 달러에 이를 것으로 예측된다(Report by 

Technavio, 2016). 

  세계 냉동생지 시장은 2016년 159억 달러 정도로 추산되며, 2021년까지 8.1%의 연평균 복

합 성장율로 235억 달러까지 증대할 것으로 예측되고, 유럽의 냉동베이커리 시장규모도 2016

년 기준 70억 달러이며, 2022년까지 104억 달러에 이르러 2016년부터 2022년까지 8.1%의 연

평균 복합성장율을 보일 것으로 예측되고 있다(Report by Rabobank, 2014). 유럽의 냉동생지 

시장은 2016년 기준 44억 5천만 달러이며, 8.85%의 연평균복합성장율로 2021년까지 66억 2천

만 달러로 성장할 전망이다. 미국은 양산빵의 제조 및 소비가 커서 냉동생지 시장이 상대적

으로 크지 않으나, 일본은 한국보다 일찍 냉동생지를 활용하여 빵을 제조하였으며, 2014년 기

준 냉동생지 시장 규모가 1,600억 엔이었고, 2019년에는 1,710억 엔까지 성장할 전망이다.  

  중국에서도 식습관의 변화로 아침식사가 서양식으로 대체되면서 베이커리 시장이 급성장 

하고 있다. 2011년부터 2016년까지 중국 베이커리 시장 규모는 평균 11.93%로 성장했으며, 

2016년 매출액이 약 251억 8200만 달러로 중국의 베이커리 시장은 미국을 뒤이어 전세계 2위

로 도약하였다. 중국의 경제력이 높은 대도시를 중심으로 고품질의 빵과 카페형 프리미엄 빵

집에 대한 수요가 높아져 외국계 프랜차이즈 베이커리들의 입점이 늘어나고 있고, 한국의 파

리바게트와 뚜레쥬르가 대표적인 한국 프랜차이즈 베이커리들로 자리를 잡고 있다. 중국의 

베이커리 소비 트랜드는 가격보다는 신선, 위생, 맛이어서 냉동생지를 활용한 제빵 생산이 최

근 크게 증가하여, 냉동생지 시장은 2008년 USD 8,200만 달러에서 2013년 3억2890만 달러로 

연 32%의 증가를 보였으며, 2018년에는 5배 증가한 16억달러(중국 100억 위엔)의 규모가 될 

전망이다.  

  따라서 국내외 냉동생지 시장의 성장이 지속될 전망이며, 기존의 일반 냉동생지와는 달리 

성형한 반죽을 2차 발효까지 마친 후 냉동하는 발효 냉동생지는 2차 발효 후 품질 유지가 기

존의 일반 냉동생지 보다 더 어렵기 때문에 도전적인 측면이 있으나, RTB 냉동생지시장의 
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확대를 위해 여러 가지 문제점들을 해결하며 개발할 가치가 있다고 판단되고 이를 위한 연구

가 필요하다.

제3절 연구개발 범위

1. 포켓빵 RTB 발효 냉동생지 주원료들의 냉해안정성 증진을 위한 품질지표 확립 및 배합비

개발

가. 냉해안정성에 요구되는 RTB 발효 냉동생지 주원료의 품질지표 확립

(1) 밀가루의 품질 분석 및 지표 확립:

­단백질 함량 및 글루텐 강도가 다른 3종의 밀가루를 선별하여 시험

­밀가루의 기능성 성분 분석: Solvent Retention Capacity (SRC) 방법으로 아래와 같은 4가

지 용매를 사용하여 측정하여 물 흡수도, 글루텐단백질, 손상전분, 아라비노자일란의 기

여도를 분석함. (4가지의 용매: water, 5% (w/w) lactic acid, 5% (w/w) sodium carbonate. 

50% (w/w) sucrose)

­밀가루의 수용성, 불용성 및 총 아라비노자일란 함량을 비색법으로 분석

(2) 이스트의 품질 분석 및 지표 확립

­삼양사의 선행지원 연구에서 선별된 냉동생지에 사용되는 3종의 이스트를 시험

­냉동 조건(온도, 속도, 시간)에 따라 냉동 후 발효 능력을 측정하여 냉해 안정성 분석

­동결내성이 가장 큰 이스트 선별

(3) 빵 개량제 (유화제, 효소 등)의 선별 및 지표 확립

­유화제(SSL, DATEM, Mono & diglycerides 등)를 선별

­각 유화제를 농도를 달리하여 첨가하여 제조한 RTB 발효 냉동 생지의 이스트 발효 능력

과 빵의 품질 평가로 유화제의 효과 분석 

­효소로 자일라아제와 아밀라아제를 선택

­각 효소마다 2-3종을 선택하여 농도를 달리하여 첨가하여 시험

­가장 효과적인 효소 선택 및 혼합효소의 효과도 유화제 시험과 같이 효소를 첨가하여 제

조한 냉동 생지의 이스트 발효 능력과 빵의 품질 평가로 분석   

나. RTB 발효 냉동생지 포켓빵 단팥 소 및 생지의 배합비 최적화 

(1) 단팥 소의 원료 및 배합비에 따른 냉동 중 얼음의 양 분석

­단팥 소의 종류에 따른 당의 함량 및 비율 시험

­단팥 소의 수분함량 분석

­냉동 후 단팥소의 동결 가능한 물의 양 및 얼음의 양을 시차주사열량측정기로 측정 

(2) 반죽 생지의 원료 및 배합비에 따른 냉동 중 얼음의 양 분석

­반죽 생지의 원료인 밀가루, 이스트, 개량제의 비율 시험

­반죽 생지의 수분함량을 달리하여 냉동시킴.

­삼양사의 선행지원 연구에서 선별된 냉동 조건에 따른 냉동 생지의 동결가능한 물의 양 

및 얼음의 양을 시차주사열량측정기로 측정  
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(3) 반응표면분석법(Response surface model)이나 요인분석법을 사용하여 냉해안정성이 가

장 큰 단팥 소와 생지의 원료와 배합비 탐색 및 최적화

­단팥 소와 생지의 원료 및 수분함량을 인자로 설정

­반응표면분석법 또는 요인분석법에 의해 단팥 소와 생지의 원료 및 배합비 최적화 시험

­가장 중요인자 및 인자간의 상호작용 분석 

­최적화된 원료 및 배합비 검증     

2. 포켓빵 RTB 발효 냉동생지로 개발된 단팥빵 시제품 제작. 평가 및 제조 공정 확립 

가. RTB 발효 냉동생지 단팥빵 시제품 제작 및 평가  

(1) 발효 냉동생지 단팥빵 시제품 제작 

­부산대 실험결과를 바탕으로 이에 대한 확인 제조실험 실시

­밀가루, 이스트, 빵 개량제에 대한 시제품 적용 평가

­각 원료의 배합별 영향 평가

­발효 냉동생지 공장 적용을 통한 시제품 제작

(2) 시제품에 대한 물리적 관능적 품질 평가 

­제조된 시제품을 각종 설비를 통한 물리적 품질 평가

­Texture analyzer, volscan 등을 통한 노화 정도, 부피 평가

­자체 관능 패널을 통한 시제품 비교 관능평가

­관능평가를 통한 최종 배합비 확정

(3) 시제품에 대한 소비자 평가 

­발효냉동생지를 사용하는 최종 소비자 사용 평가 

­사용상 편의성, 최종 소성 후의 품질 평가 

나. RTB 발효 냉동생지 단팥빵 제조 공정 확립 및 제품화 

(1) 반죽 생지 및 단팥 소 배합비의 표준화 

­발효 냉동생지 공정 적용을 위한 최종 배합비 조정

(2) 반죽, 발효, 냉동, 포장 공정의 최적화 

­상품화를 위한 공정 설계
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제 2 장 연구수행 내용 및 결과

제1절 RTB 발효 냉동생지 주원료의 품질지표 확립

1. RTB 발효 냉동생지 제조를 위한 주요원료의 품질 지표 확립

가. 요약

  RTB 냉동생지 제조에 주원료로 사용되는 밀가루, 이스트, 유화제, 효소 각각에 대한 품질지

표를 확립하였다. 밀가루는 강력분과 박력분의 혼합비율을 달리하여 강력분에 박력분을 10% 

내 첨가 시 단팥빵 RTB 냉동 생지제조의 품질에 긍정적인 영향(빵의 질긴 텍스쳐 특성 감소)

을 주었으나, 20 또는 30% 박력분의 증가로 발효 냉동생지의 냉동 저장 안정성이 저하됨을 알 

수 있었다. 발효 냉동 생지제조에 적합한 밀가루 품질지표는 젖산 SRC가 140% 이상이고 글루

텐 적성지수가 0.69 이상이었다. 내당성과 내한성이 큰 이스트들을 포함하여 세 종류의 이스트

를 시험하였으며 내당성과 내한성이 큰 이스트들은 냉동 전 발효 생지로 만든 단팥빵의 부피

를 크게 하였으나 냉동시킨 발효 냉동생지로 만든 단팥빵의 부피 감소와 함께 품질을 현저하

게 저하시켜, 일반 건조이스트로 제조한 발효 냉동생지는 단팥빵의 부피 변화가 작아 냉동 안

정성이 더 우수하여 발효 냉동생지에 더 성공적으로 활용될 수 있는 이스트로 판단되었다. 이

스트의 농도는 2 – 2.5%가 적합하였고 발효시간은 1차 발효 30분, 2차 발효 1시간이 가장 우수

한 단팥빵의 품질특성을 나타냈다. 유화제는 SSL, DATEM, lecithin 중 SSL 0.5%를 사용하여 제

조한 발효 냉동생지가 가장 우수한 단팥빵의 품질 특성을 보여 냉동 안정성이 가장 우수하였

다. 효소로 아밀라아제와 자일라아제를 함께 첨가하였을 때 냉동 전 발효 생지로 제조한 단팥

빵의 부피가 크고 품질이 우수하였으나, 냉동시킨 발효 냉동생지로 제조한 단팥빵의 부피가 크

게 감소하여 냉동 안정성이 낮게 나타났다. 반면 자일라아제만을 0.025% 사용하여 제조한 발효 

냉동생지가 냉동 안정성이 유의적으로 크게 나타나 선호되는 효소로 판단되었다. 

나. 재료 및 방법

(1) 밀가루 품질 분석 및 지표 확립

단백질 함량과 글루텐 강도가 다른 밀가루의 효과를 시험하기 위하여 강력분과 박력분을 혼

합비율을 달리하여 실험에 사용하였다. 혼합비율은 강력분 : 박력분을 10:0, 9:1, 8:2, 7:3으로 

하였으며 혼합된 밀가루의 품질특성을 solvent retention capacity방법으로 측정하였다. 

  혼합 비율을 달리하여 섞은 밀가루로 RTB 발효 냉동생지를 제조하여 냉동 저장 안정성을 

측정하였다. RTB 발효 냉동생지로 단팥빵을 제조하였으며 냉동생지의 기본 배합비는 밀가루 

100 g, 설탕 25 g, 버터 20 g, 이스트(일반 건조이스트) 2 g, 탈지분유 3 g, 소금 1.8 g, 전란 10 

g, 물 55 g이었고 제조 과정은 다음 Fig. 2와 같다. 제조된 냉동 전 발효 생지와 1일과 7일 냉

동 저장된 발효 냉동생지를 각각 상판 180℃, 하판 160℃로 예열 된 오븐(Phantom M301 

Combi, Samjung)에서 20분간 구워 빵의 품질을 분석하는데 사용하였다. 냉동 저장된 발효 냉동
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건조원료들 무게 측정

⇓
건조원료들, 물, 전란을 반죽기에서 2분 혼합

⇓
쇼트닝을 가하고 반죽기 speed 1에서 14분, speed 2에서 10분동안 반죽

⇓
1차 발효(35℃, 85% RH, 30분)

⇓
반죽 공기를 빼고 40 g씩 분배하여 10분간 상온에 둠

⇓
성형 및 2차 발효(35℃, 85% RH, 1시간)

⇓
급속 냉동 (-30℃, 1시간)

⇓
냉동고에서 저장 (-20℃, 24시간) (발효 냉동생지)

생지는 상온에서 1시간 해동시킨 후 오븐에서 구웠다. 구운 빵은 상온에서 1시간 동안 식힌 후

에 부피, 무게, 지름, 색도 등의 품질 분석에 사용하였다.  

발효 생지와 발효 냉동생지로 구운 단팥빵의 개당 무게를 측정하였고 crumb의 수분 함량은 

AACC method 44-15.02(AACC 2010)로 측정 하였다. 약 3 g의 crumb 무게를 측정한 후 칭량용

기에 넣고 130℃에서 정확히 1시간 동안 열풍건조 오븐(FO 600-M,Jeio Tech, Daejeon, Korea)

에서 건조한 후 감소된 무게로부터 수분함량을 계산하였다. 부피는 종자 치환법(AACC method 

10-05.01; AACC  2010)을 약간 변형하여 측정하였다. 빵의 높이와 지름은 캘리퍼(caliper) 

(Mitutoyo Crop. SD-60E, Japan)를 사용하여 여러 각도로 회전하여 측정하였다. 단팥빵의 위쪽 

표면 crust의 색도는 제조 직후에 색도계(CR-20, Minolta, Co, Tokyo, Janpan)를 사용하여

L*(Lightness,명도), a*(redness,적색도), b*(yellowness,황색도) 값을 5회 반복 측정하였다. 

Figure 2. Schematic diagrams for preparing RTB fermented frozen dough 

(2) 이스트의 품질 분석 및 지표확립

냉해안정성을 지니면서 설탕의 농도가 높은 배합비에 적합한 osmotolerant 냉동이스트가 냉

동생지 품질 특성에 주는 영향을 기존에 사용하던 일반 건조이스트와 비교하기 위하여 이스트

의 농도 및 발효시간을 변화시켜 이스트의 가공적성을 평가하였다. 기본 배합비로 밀가루100 

g, 물 55 g, 마가린25 g, 설탕 20 g, 이스트 1-2 g을 사용하여 실험을 수행하였다. 냉동 전 발

효 생지와 냉동한 발효 냉동생지를 위의 Fig. 2과 같은 과정으로 제조하였으며 단팥빵을 구운 

후 빵의 품질을 측정 분석하였다.

  또한 내당성 건조이스트를 포함한 세 종류의 이스트의 발효 냉동생지 가공적성을 비교하기 
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밀가루
물 SRC

(%)

젖산 SRC

(%)

탄산나트륨 SRC 

(%)

설탕 SRC

(%)

강:박(10:1) 69.8 146.1 94.0 117.6

강:박(9:1) 67.6 144.3 92.5 115.3

강:박(8:2) 65.5 139.5 89.6 113.2

강:박(7:3) 64.0 134.6 86.4 110.8

강:박(0:10) 54.6 101.6 71.1 98.0

위하여 이스트 1(일반 건조 이스트), 이스트 2(내당성 건조 이스트), 이스트 3(내한성 냉동이스

트)를 사용하였으며 시험한 이스트의 농도는 밀가루 대비 1과 2%였다. 이때 기본 배합비는 밀

가루 100 g, 설탕 20 g, 마가린 15 g, 달걀 10 g, 탈지분유 3 g, 이스트 1-2 g, 소금 1.8 g, 물 

45 g를 사용하였다. 냉동 전 발효 생지와 냉동 한 발효 냉동생지를 위의 Fig. 2와 같은 과정으

로 제조하였으며 단팥빵을 구운 후 빵의 품질을 측정 분석하였다.

(3) 빵 개량제의 선별 및 지표확립

(가) 유화제의 선별

  유화제에 의한 발효 냉동생지의 냉동안정성에 대한 효과를 살펴보기 위하여 세 종류의 유화

제 (Sodium stearoyl lactylate-SSL, Diacetyltartaric and fatty acid esters of glycerol-DATEM, le

cithin)를 0.5와 1.0% 사용하여 제조한 냉동 전 발효 생지와 냉동 한 발효 냉동생지를 위의 Fig. 

2와 같은 과정으로 제조하였으며 단팥빵을 구운 후 빵의 품질을 측정 분석하였다.  

(나) 효소 종류를 달리하여 제조한 단팥빵 발효 냉동생지의 품질 

  효소로는 α-amylase와 xylanase를 단독으로 또는 혼합으로 0.025와 0.05% 사용하여 제조한 

냉동 전 발효 생지와 냉동한 발효 냉동생지를 위의 Fig. 2와 같은 과정으로 제조하였으며 단팥

빵을 구운 후 빵의 품질을 측정 분석하였다.  

다. 결과

(1) 밀가루 품질분석 및 지표확립

(가) 밀가루의 품질 특성

  품질 특성이 유의적으로 다른 강력분과 박력분을 혼합한 밀가루의 품질 특성 측정을 위한 

SRC값들은 혼합비율에서 강력분의 비율은 줄고 박력분의 비율이 증가됨에 따라 물 흡수도를 

나타내는 물SRC, 글루텐 형성 강도를 나타내는 젖산SRC, 손상전분을 나타내는 탄산나트륨SRC, 

아라비노자일란의 기여도를 나타내는 설탕SRC값들이 감소하였다(Table 1).

Table 1. SRC results of the flours varied the blending ratio of strong and weak flour

(나) 밀가루의 아라비노자일란 함량 

박력분의 혼합비율 증가에 따라 수용성 아라비노자일란 함량은 증가하였고 불용성 아라비노자

일란 함량은 감소하였다. 총 아라비노자일란 함량은 박력분 30%를 첨가하였을 때 가장 낮게 
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나타났다(Fig. 3).   

Figure 3. Arabinoxylan contents of the flours varied the blending ratios of strong and weak gluten 
flour  
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(다) 빵의 부피

① 강력분만 사용했을 때보다 강력분과 박력분을 9:1의 비율로 섞었을 때 단팥빵의 부피가 컸

고 7일 동안 냉동 후에 구웠을 때도 부피가 커 냉해 안정성이 더 우수한 것으로 사료된다 

(Fig. 4).

② 강력분과 박력분을 7:3으로 섞은 경우 발효 후 즉시 구운 단팥빵의 부피는 강력분만 사용 

하였을 때보다 작지 않았으나 냉동 후 구웠을 때 부피의 감소가 커 냉동안정성이 우수하지 

못함을 알 수 있었다.

Figure 4. Volume of the breads with red bean paste baked from the fermented frozen doughs 
formulated with varied flour blends during frozen storage    

(라) 빵의 높이

① 강력분만 사용했을 때보다 강력분과 박력분을 9:1의 비율로 섞었을 때 단팥빵의 높이가 냉

동 저장 후에 구웠을 때도 높이의 변화가 적어 냉해안정성이 더 우수한 것으로 사료된다.

② 강력분과 박력분을 7:3으로 섞은 경우 발효 후 즉시 구운 단팥빵의 높이는 강력분만 사용 

하였을 때보다 작지 않았으나 냉동 후 구웠을 때 높이의 감소가 커 냉동안정성이 우수하지 

못함을 알 수 있었다(Fig. 5).

Figure 5. Height of the breads with red bean paste baked from the fermented frozen doughs 
formulated with varied flour blends during frozen storage
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③ 강력분만 사용한 경우 7일 냉동 저장 후 구웠을 때 높이가 증가한 것으로 나타났으나 이는 

빵의 윗 표면의 중심부분이 크게 팽창하여 큰 air pocket이 생긴 결과로 사료된다. 

(마) 빵의 지름

① 빵의 지름은 혼합비율을 달리한 모든 밀가루로 제조한 발효 냉동생지를 냉동 저장 후 구웠

을 때 단팥빵의 지름이 감소함을 알 수 있었고 밀가루 혼합비율의 차이에 따라 영향이 상

대적으로 적게 나타났다(Fig. 6).

Figure 6. Diameter of the breads with red bean paste baked from the fermented frozen doughs 
formulated with varied flour blends during frozen storage

② 강력분과 박력분을 7:3으로 섞은 경우 발효 후 즉시 구운 단팥빵의 지름은 강력분만 사용 

하였을 때보다 작지 않았고, 7일 동안 냉동시킨 후 구웠을 때 지름에서의 감소가 상대적으

로 작게 나타났다.

③ 강력분만 사용하여 제조한 발효 냉동생지의 경우 냉동 저장 후 구웠을 때 지름의 변화가 

다른 혼합비율의 밀가루보다 작았지만, 전체적으로 차이가 크지 않았다.  

(바) 빵의 색도

Figure 7. Top crust color (L*) of the breads with red bean paste baked from the fermented frozen 
doughs formulated with varied flour blends during frozen storage
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① 빵의 색도 측정결과 냉동 저장 후 구웠을 때 L*인 밝기의 변화는 밀가루의 혼합비율에 따

라 차이가 없었고 강력분과 박력분을 8:2로 섞어 제조한 발효 냉동생지의 경우 7일 냉동 저

장 시료에서 L*가 상대적으로 크게 증가한 것으로 나타나 이는 밀가루 혼합비율의 영향이

라기보다는 실험상의 오차로 판단된다(Fig. 7). 

② 단팥빵 윗표면의 적색도(a*) 측정에서는 강력분만 사용하여 제조한 발효 냉동생지를 냉동 

저장 후 구웠을 때 가장 큰 감소를 보였고 박력분을 섞은 밀가루 시료들로 제조한 단팥빵

은 냉동 저장 후 구웠을 때 적색도의 감소가 크지 않았다(Fig. 8).

③ 강력분과 박력분을 7:3으로 섞은 경우 7일 냉동 저장 후에 구웠을 때에도 적색도의 변화가 

거의 없었다. 

Figure 8. Top crust color (a*) of the breads with red bean paste baked from the fermented frozen 
doughs formulated with varied flour blends during frozen storage

④ 단팥빵 윗표면의 황색도(b*) 측정결과는 밝기(L*)의 결과와 비슷한 경향을 보였다. 밀가루의 

혼합비율에 따라 차이가 없었고 강력분과 박력분을 8:2로 섞은 경우 7일 냉동 저장 시료가 

상대적으로 b*가 크게 증가한 것으로 나타나 밀가루의 차이라기 보다는 실험상 오차로 사

료된다(Fig. 9).  

Figure 9. Top crust color (b*) of the breads with red bean paste baked from the fermented frozen 
doughs formulated with varied flour blends during frozen storage
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Ferment 
time
(min)

Frozen
storage
(day)

Volume
(cc)

Height
(mm)

Weight
(g)

Diameter 
(mm)

L* a* b*
Moisture
content

(%)

60/60*
0 188.2 37.1 64.3 90.6 44.7 17.9 26.3 26.7
1 182.1 37.0 64.6 88.5 50.4 18.1 31.4 29.1
7 182.3 38.0 64.4 87.9 52.8 18.2 34.0 30.0

45/60
0 202.3 36.8 64.3 93.4 47.2 18.0 29.0 30.6
1 192.0 37.8 64.6 90.2 51.3 18.3 32.5 28.9
7 174.7 38.8 64.5 89.2 57.0 16.7 35.1 29.1

30/60
0 192.1 34.3 64.5 94.0 48.9 18.3 30.6 27.0
1 177.9 33.5 65.0 90.0 49.9 18.5 31.6 30.4
7 176.2 36.5 63.6 89.5 57.6 15.9 34.3 29.6

15/60
0 195.4 35.0 64.6 92.8 54.1 17.5 33.4 31.0
1 182.6 33.8 64.7 89.3 52.4 18.2 33.2 29.3
7 171.4 32.6 64.3 89.0 57.2 16.5 33.8 28.4

Figure 9. Top view and cross-section of the breads with red bean paste baked from the fermented 
frozen doughs formulated with varied flour blends during frozen storage

(2) 이스트의 종류를 달리하여 제조한 RTB 발효 냉동생지 단팥빵의 품질 특성

1차 발효와 2차 발효시간을 달리하여 발효시킨 생지를 냉동하지 않고 구운 단팥빵과 냉동 후 해동

시켜 구운 단팥빵의 품질을 분석한 자료는 다음 Table 2 - 6과 같다.  

Table 2. Characteristics of the breads with red bean paste baked from the fermented frozen doughs 
formulated with 1% dried yeast with varied fermentation times.  

*1st fermentation/2nd fermentation
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　Ferment 
time
(min)

Frozen
storage
(day)

Volume
(cc)

Height
(mm)

Weight
(g)

Diameter 
(mm)

L* a* b*
Moisture
content

(%)

60/60*
0 218.0 33.6 65.1 94.8 42.3 17.6 24.5 28.4
1 176.7 39.4 65.6 88.2 42.9 17.8 27.1 30.4
7 164.9 37.0 64.7 84.1 45.4 17.8 27.4 26.2

45/60
0 230.1 34.4 65.0 95.4 43.1 17.5 24.5 29.8
1 199.7 38.2 65.5 87.6 42.1 18.0 25.6 27.6
7 179.9 37.1 65.0 87.5 47.0 17.2 25.4 31.3

30/60
0 205.4 31.6 65.0 94.5 43.2 18.1 26.2 28.8
1 191.5 37.4 64.7 89.7 45.2 17.6 28.6 28.5
7 190.1 37.3 64.6 89.6 46.9 17.5 28.0 29.9

15/60
0 219.4 31.3 65.9 95.5 46.1 18.1 27.8 30.4
1 208.4 38.5 65.2 92.5 41.8 18.0 24.9 30.4
7 184.1 37.1 64.5 87.9 51.0 17.6 31.1 32.5

　Ferment 
time
(min)

Frozen
storage
(day)

Volume
(cc)

Height
(mm)

Weight
(g)

Diameter 
(mm)

L* a* b*
Moisture
content

(%)

60/60*
0 198.0 35.5 64.8 94.7 48.5 18.5 30.5 27.8
1 193.7 35.7 64.8 90.8 48.8 18.3 31.5 29.0
7 184.3 42.4 64.6 90.4 55.3 16.9 31.5 29.3

45/60
0 211.6 35.0 65.1 94.5 49.9 18.1 31.6 29.0
1 187.3 34.6 65.1 88.2 49.3 18.5 31.1 29.7
7 179.4 42.9 64.2 90.4 52.7 18.1 32.7 27.1

30/60
0 193.0 30.8 64.7 92.0 51.8 18.6 32.6 31.0
1 183.1 32.0 65.0 88.2 53.0 18.2 32.6 31.6
7 173.1 35.2 64.1 88.0 53.9 17.6 32.2 27.1

15/60
0 189.1 33.1 64.8 91.5 53.1 17.8 32.4 30.8
1 185.1 31.8 64.7 89.5 53.8 17.6 32.2 30.5
7 178.6 36.4 64.5 89.9 56.8 17.2 33.5 28.1

Table 3. Characteristics of the breads with red bean paste baked from the fermented frozen doughs 
formulated with 2% dried yeast with varied fermentation times

*1st fermentation/2nd fermentation  

Table 4. Characteristics of the breads with red bean paste baked from the fermented frozen doughs 
formulated with 1% high sugar-tolerant dried yeast with varied fermentation times   

*1st fermentation/2nd fermentation  

발효 시간은 이스트의 농도에 따라 최적 효과를 나타내는 시간이 달랐으며 1%의 이스트 농도

에서는 1차 발효 60분과 2차 발효 60분이 발효 냉동생지의 냉동 저장에 의한 품질 저하가 적

은 것으로 나타났으며 2% 이스트 농도에서는 1차 발효 30분이나 45분과 2차 발효 60분의 발효

시간으로 제조된 발효 냉동생지의 냉동 중 저장성이 더 좋은 것으로 나타났다. 
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Ferment 
time
(min)

Frozen
storage
(day)

Volume
(cc)

Height
(mm)

Weight
(g)

Diameter 
(mm)

L* a* b*
Moisture
content

(%)

60/60*
0 233.7 38.3 64.3 95.2 40.3 21.4 23.2 28.0
1 170.7 38.1 64.5 84.5 42.9 16.4 24.4 29.7
7 173.7 38.2 64.2 87.5 44.1 17.3 25.7 26.5

45/60
0 232.7 35.0 64.6 101.0 43.1 17.9 26.1 29.2
1 175.3 37.5 64.2 86.9 42.8 16.6 24.0 29.6
7 169.7 37.5 65.0 87.8 43.1 16.8 24.4 27.9

30/60
0 216.4 35.1 64.5 98.4 43.3 17.9 26.3 29.3
1 181.9 39.6 65.2 86.1 43.0 17.0 24.7 29.9
7 176.9 39.6 65.2 85.9 43.1 16.7 24.7 29.8

15/60
0 239.7 35.8 64.2 100.7 44.9 17.6 26.8 30.2
1 184.3 38.2 64.9 90.4 44.7 17.1 25.6 28.0
7 179.7 43.4 65.0 90.0 44.7 16.4 26.2 27.6

Ferment 
time
(min)

Frozen
storage
(day)

Volume
(cc)

Height
(mm)

Weight
(g)

Diameter 
(mm)

L* a* b*
Moisture
content

(%)

60/60*
0 220.5 33.7 64.4 100.7 42.5 17.2 24.9 29.3
1 205.2 41.4 64.7 88.1 46.7 17.9 28.9 30.3
7 184.7 39.0 65.1 86.5 46.0 16.9 26.8 29.1

45/60
0 225.3 34.1 64.7 98.4 43.6 17.5 25.5 28.7
1 220.8 42.2 64.0 90.3 42.8 17.1 24.9 29.2
7 198.5 35.0 64.9 85.6 46.0 17.9 27.5 26.4

30/60
0 233.3 31.4 64.6 101.2 43.1 17.3 24.4 28.6
1 208.3 39.6 64.5 88.0 39.6 15.8 22.5 29.5
7 170.6 37.4 64.5 89.5 47.7 17.0 28.1 27.9

15/60
0 236.3 34.7 64.4 100.2 44.1 17.1 25.2 27.0
1 204.5 42.1 64.1 90.8 39.0 16.0 21.7 28.1
7 186.9 34.1 64.9 90.0 41.7 15.9 22.2 28.1

Table 5. Characteristics of the breads with red bean paste baked from the fermented frozen doughs 
formulated with 2% high sugar-tolerant dried yeast with varied fermentation times   

*1st fermentation/2nd fermentation

Table 6. Characteristics of the breads with red bean paste baked from the fermented frozen doughs 
formulated with 2% freeze-tolerant yeast with varied fermentation times

*1st fermentation/2nd fermentation

이스트를 2% 사용하였을 때 1%에 비해 단팥빵의 부피가 증가함을 알 수 있었고, 동일한 이스

트 농도 2%와 동일한 발효시간(1차 발효 30분/2차 발효 60분)의 비교에서 냉동 전 발효 생지로 

제조한 단팥빵의 부피가 세 종류의 이스트 중 일반 건조이스트<내당성 건조 이스트<내한성 냉

동 이스트 순으로 컸으나 냉동 후 발효 냉동생지로 제조된 단팥빵의 부피가 내당성 건조 이스

트<내한성 냉동 이스트<일반 건조이스트 순으로 큰 것으로 나타나 일반 건조 이스트가 발효 

생지의 냉동 저장 중 변화가 가장 적은 것으로 관찰되었다(Fig, 11 & 12, Table 7)   
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Frozen storage
(day) Yeast 1 Yeast 2 Yeast 3

0 100 100 100

1 93 84 89

7 93 82 73

Figure 11. Volume of the breads with red bean paste baked from the fermented frozen doughs 
formulated with different yeasts

Table 7. Change in percentage of volume of the breads with red bean paste baked from the 
fermented frozen doughs formulated with different yeasts

Figure 12. Top view and cross-section of the breads with red bean paste baked from the fermented 
frozen doughs formulated with different yeasts with 1 day frozen storage
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　Frozen 
storage
(day)

Emulsifier
conc.
(%)

Volume
(cc)

Height
(mm)

Weight
(g)

Diameter 
(mm)

L* a* b*
Moisture
content

(%)

0
0.25 241.7 38.1 63.8 103.7 42.5 17.0 24.8 30.0
0.50 236.9 33.4 63.8 104.6 46.7 16.9 25.4 29.6
1.00 235.8 35.2 64.1 104.2 46.0 15.8 24.4 30.0

1
0.25 199.8 38.1 64.2 89.8 43.6 16.0 23.4 29.3
0.50 200.5 42.7 64.1 90.5 42.8 16.8 24.6 30.2
1.00 200.5 44.3 64.4 91.3 46.0 16.8 26.0 30.1

　Frozen 
storage
(day)

Emulsifier
conc.
(%)

Volume
(cc)

Height
(mm)

Weight
(g)

Diameter 
(mm)

L* a* b*
Moisture
content

(%)

0
0.25 210.6 32.4 63.7 100.4 44.1 17.9 27.5 29.9
0.50 228.2 38.2 63.9 100.8 43.9 17.7 26.2 29.7
1.00 239.2 35.3 63.7 105.0 43.3 17.9 26.4 30.2

1
0.25 190.0 40.9 64.8 93.7 44.9 17.0 24.3 30.1
0.50 207.0 41.0 64.3 91.7 43.4 16.7 24.3 30.0
1.00 186.2 28.9 64.0 93.7 41.9 17.0 23.0 30.3

(3) 유화제 종류를 달리하여 제조한 RTB 발효 냉동생지 단팥빵의 품질 특성

유화제로 DATEM, SSL, lecithin을 농도를 달리하여 첨가하여 제조한 발효 생지로 구운 단팥빵

의 품질 특성과 24시간 냉동한 발효 냉동생지로 구운 단팥빵의 품질 특성을 분석한 결과는 각

각 Table 8, 9, 10과 같다. 세 종류의 유화제 모두 발효 냉동생지로 단팥빵을 구웠을 때 빵의 

부피와 지름이 현저히 감소하였다. 반면 빵의 높이는 증가하여 이는 단팥빵 속의 단팥앙금과 

crumb사이의 빈 공간이 커진 것을 시사하였다. 유화제 중 SSL 0.5%를 사용한 발효 생지가 냉

동에 의해 빵의 부피에서 변화가 적어 냉동 안정성이 큰 것으로 사료되어 발효 냉동생지 제조

에 효과적으로 사용될 수 있을 것으로 기대된다.  

       

Table 8. Characteristics of the breads with red bean paste baked from the fermented frozen doughs 
formulated with varied DATEM concentrations   

Table 9. Characteristics of the breads with red bean paste baked from the fermented frozen doughs 
formulated with varied SSL concentrations   
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Frozen 
storage
(day)

Emulsifier
conc.
(%)

Volume
(cc)

Height
(mm)

Weight
(g)

Diameter 
(mm)

L* a* b*
Moisture
content

(%)

0
0.25 226.4 33.4 63.9 103.6 42.9 17.3 24.7 29.9
0.50 223.8 41.1 63.5 98.6 42.1 16.9 24.4 29.7
1.00 231.2 38.8 64.5 98.6 42.9 17.4 25.6 30.2

1
0.25 186.6 40.8 64.4 91.0 43.3 15.9 22.6 29.8
0.50 194.3 41.8 64.9 91.4 43.5 16.0 22.6 29.8
1.00 205.1 41.0 65.1 84.5 43.2 17.4 25.7 29.9

Table 10. Characteristics of the breads with red bean paste baked from the fermented frozen doughs 
formulated with varied lecithin concentrations   

(4) 효소의 종류를 달리하여 제조한 RTB 발효 냉동생지 단팥빵의 품질 특성

효소로 아밀라아제와 자일라아제를 0.025% 첨가하여 제조한 발효 냉동생지로 단팥빵을 구

웠을 때 냉동시키지 않은 발효 생지로 구운 빵에 비해 부피와 지름에서의 감소를 나타냈다

(Fig. 13). 효소를 첨가하지 않은 시료들이 부피와 지름에서의 감소 폭이 훨씬 컸으며 자일

라아제와 아밀라아제를 함께 섞어 사용한 경우가 자일라아제 단독효소만을 사용한 것보다

냉동시키지 않은 발효 생지로 구운 빵은 품질이 우수하였으나, 냉동시킨 발효 냉동생지로

구운 빵의 품질에서의 저하가 더 크게 나타났다(Fig. 14). 이는 아밀라아제에 의해 당이 많

이 생성되어 빙점이 강하되었기 때문으로 사료된다. 결과적으로 자일라아제 단독효소를 저

농도로 사용하여 불용성 아라비노자일란의 길이를 분자 크기를 줄여 냉해 방지 효과를 증

진시킬 수 있음을 시사하였다. 
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Figure 13. Characteristics of the breads with red bean paste baked from the fermented frozen 
doughs formulated with varied enzymes

Figure 14. Top view and cross-section of the breads with red bean paste baked from the fermented 
frozen doughs formulated with different enzymes with 1 day frozen storage
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2. RTB 발효 냉동생지 포켓빵 단팥 소 및 생지의 배합비 최적화

가. 요약

  RTB 단팥빵 발효 냉동생지의 최적화된 배합비 개발을 위해 4종류의 단팥앙금의 당도, 수분

함량, 동결 가능한 물의 양을 측정하였고, 배합비의 물의 양을 달리하여 제조한 발효 냉동생지

의 동결 가능한 물의 양도 시차주사열량측정기로 측정하였다. 단팥앙금 시료 중에서 수분함량

이 적고 당도가 상대적으로 높은 C시료가 얼음 생성도 적게 나타나 발효 냉동생지 제조에 적

합한 것으로 판단되었다. 배합비 물의 양 증가에 따라 동결 가능한 물의 양이 증가하였고, 제

조된 발효 냉동생지로 구운 단팥빵의 품질 저하도 크게 나타나 배합비 물의 양 조절이 매우 

중요한 인자임을 확인하였다. 요인 분석법을 활용하여 이스트, 설탕, 마가린, 물을 실험인자로 

하여 배합비를 살펴본 결과, 물과 설탕의 양이 발효 냉동생지의 품질에 가장 큰 영향을 주는 

인자임을 알 수 있었다. 종합적인 결과를 바탕으로 설탕과 물의 양을 조절하여 최적화된 생지

의 배합비를 찾았으며 적합한 단팥앙금도 선별하였다.

나. 재료 및 방법

(1) 단팥앙금의 종류에 따른 냉동 중 얼음 양 분석

(가) 단팥앙금의 종류에 따른 수분 및 당도 분석

  입자크기 및 당도가 다른 단팥앙금 4종(앙금 A, B, C, D)을 시중에서 구입하였다. 수분함량은 

3 g 단팥앙금을 130oC 건조오븐에서 1시간동안 건조하여 측정하였고, 당도는 단팥앙금과 물을 

1:1비율로 혼합한 후 당도계를 사용하여 Brix를 측정하였다. 

(나) 종류가 다른 단팥앙금의 동결 가능한 물의 양 분석 

   단팥앙금의 동결가능한 물의 양을 시차주사열량측정기(DSC 6000, Perkin  Elmer, Waltham, 

MA, USA)로 측정하였다. Sharadanant R & Khan K(2003)의 방법을 약간 개조하여 단팥앙금 약

40 mg 무게를 재어 알루미늄 팬에 담아 밀봉한 후 DSC에 넣어 -50℃까지 온도를 내린 후 –5
0℃에서 30℃까지 10℃/min 속도로 온도를 상승시켜 생성된 얼음의 녹는 온도와 엔탈피를 

Pyris Software (version 13, Perkin Elmer, Waltham, MA, USA)로 계산하였다. 

(2) 반죽생지 제조에 첨가한 물의 양에 따른 동결 가능한 물의 양 분석

물의 양을 달리하여 제조한 5종류 발효 생지와 24시간 냉동 보관한 발효 냉동생지의 동결

가능한 물의 양을 측정하기 위하여 냉동된 시료의 ice-melting 엔탈피를 Sharadanant R & Kha

n K(2003)의 방법을 약간 개조하여 시차주사열량측정기(DSC 6000, Perkin  Elmer, Waltham, M

A, USA)로 측정하였다. 물의 함량(45.0, 47.5, 50.0, 52.5, 55.0 g/100 g flour)을 달리하여 제조한 

발효 생지를 약 40 mg 무게를 재어 알루미늄 팬에 담아 밀봉한 후 DSC에 넣어 -50℃까지 온

도를 내린 후 –50℃에서 30℃까지 10℃/min 속도로 온도를 상승시켜 생성된 얼음의 녹는 온도

와 엔탈피를 측정하였다. 남은 발효 생지는 냉동고(-18℃)에서 24시간 냉동한 후 위에서 사용

한 방법과 동일한 조건으로 측정한 후 생성된 얼음의 녹는 온도와 엔탈피를 Pyris Software (v

ersion 13, Perkin Elmer, Waltham, MA, USA)로 계산하였다. 
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(밀가루 100g 기준)
Std # Run # water 마가린 sugar 이스트

1 8 45 15 10 1
2 13 55 15 10 1
3 17 45 25 10 1
4 4 55 25 10 1
5 11 45 15 20 1
6 1 55 15 20 1
7 5 45 25 20 1
8 16 55 25 20 1
9 12 45 15 10 2
10 9 55 15 10 2
11 3 45 25 10 2
12 14 55 25 10 2
13 6 45 15 20 2
14 15 55 15 20 2
15 7 45 25 20 2
16 2 55 25 20 2
17 10 50 20 15 1.5
18 18 55 20 15 1.5

(3) 요인 분석법( Factorial design)을 사용하여 냉해안정성이 가장 큰 단팥소, 생지의 원료 그리

고 배합비 탐색 및 최적화

(가) 요인분석법에 의해 단팥앙금과 생지의 원료와 배합비 탐색 및 최적화

① 요인분석법에 의해 생지의 배합비 탐색 및 최적화

  생지의 주원료 중 요인으로 이스트, 설탕, 버터, 물의 양을 선정하였고 Design Expert 프

로그램을 활용하여 각 요인에 대해 2 수준으로 실험을 아래와 같이 디자인하고 발효 냉동

생지를 제조하였으며 각 발효 냉동생지를 구워 단팥빵을 제조하여 품질을 비교하였다. 배

합비에 따라 단팥빵을 제조하여 발효 후 즉시(A), 발효 후 즉시 냉동(-50oC,1h)(B), 냉동 후 

냉동고에 보관(-20oC, 24h)(C)한 시료들을 오븐(상판 180oC, 하판 160oC)에서 20분간 구운 

후 빵의 품질을 평가하였다. 평가항목은 빵 무게, 팥 무게, 빵의 수분함량, 부피, 높이, 직
경, 빵의 윗표면 색도(밝기-L*,적색도-a*,황색도-b*)였다. 통계분석에 의해 가장 중요인자 

및 인자간의 상호작용을 살펴보았다. 

   

② 단팥앙금을 달리한 발효 냉동생지 제조 및 단팥빵 품질 특성 측정

  종류가 다른 단팥앙금을 사용하여 최적화된 배합비로 발효 냉동생지를 제조하여 단팥빵

을 만들어 품질을 비교 분석하였다.

③ 배합비 물의 양을 달리한 발효 냉동생지 제조 및 단팥빵 품질 특성 측정

      배합비에서 물의 양을 다르게 첨가하여 발효 냉동생지를 제조한 후 구운 단팥빵의 품질

을 비교 분석하였다. 

(나) 최적화된 원료 및 배합비 검증 
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Red bean paste Tonset
(℃)

Tpeak
(℃)

Tend
(℃)

Heat of transition
(ΔH, J/g)

A -13.4±0.5 -4.5±0.4 10.4±0.3 30.0±1.1

B -13.8±0.5 -4.5±0.4 11.1±0.3 32.2±0.2

C -14.5±0.2 -3.3±0.3 9.7±0.1 29.2±0.3

D -14.9±0.2 -3.2±0.1 10.6±0.4 31.6±0.5

  최적화된 원료 및 배합비 검증을 위해 반복 실험을 하였고 삼양사에 방법을 전수하였다. 

다. 결과

(1) 단팥앙금의 종류에 따른 냉동 중 얼음 양 분석

(가) 단팥앙금의 수분 및 당도 

  측정된 단팥앙금의 수분함량과 당의 함량은 Fig. 15와 같다. 단팥앙금 C가 가장 당도가 높게 

나타났고 A가 가장 낮았다. 측정된 당도는 단팥앙금 A<B<D<C 순으로 높게 나타났고 수분함량

은 단팥앙금 C<D<B<A 순으로 높아 당도와 수분함량이 부의 상관관계가 있음을 알 수 있었다. 

수분함량의 결과로부터 단팥앙금의 동결 가능한 물의 양도 달라짐을 예측할 수 있었다.  

Figure 15. Brix and moisture content of the red bean paste products

(나) 단팥앙금의 동결 가능한 물의 양 

단팥앙금의 동결 가능한 물의 양을 시차주사열량측정기로 온도를 –50℃까지 낮추어 얼음을

생성하게 한 후 ice-melting온도와 엔탈피(ΔH)를 측정한 결과(Table 11), 단팥앙금 C가 상대적으

로 얼음 생성이 적어 단팥빵 발효 냉동생지의 제조를 위해 가장 적합한 단팥앙금 원료로 판단

되었다. 이는 자유수로 존재하는 수분함량이 상대적으로 적기 때문으로 사료된다.  

Table 11. Ice-melting properties of different red bean paste products
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Dough ID
Water 

amount
(g/100g flour)

Frozen 
storage
(day)

Tonset

(℃)
Tpeak

(℃)
Tend

(℃)

Heat of 
transition

(J/g)

D-1 45.0
0 -13.1±0.5ab -3.4±0.1b 10.1±0.2a 26.6±0.3a

1 -14.0±0.4a -4.1±0.1a 11.6±0.3abc 28.9±0.7b

D-2 47.5
0 -13.0±0.4ab -2.8±0.5cd 10.6±0.1ab 27.3±0.5a

1 -12.7±0.3ab -3.1±0.1bc 11.9±0.9bcd 30.7±0.5b

D-3 50.0
0 -12.9±0.6ab -2.2±0.1de 10.5±0.3ab 31.6±0.7b

1 -12.4±0.4b -2.4±0.1de 13.2±0.3cd 31.4±1.2b

D-4 52.5
0 -13.1±0.5ab -2.4±0.1de 12.5±0.4cd 34.2±1.5c

1 -12.3±0.3b -1.9±0.0e 13.0±0.4cd 35.6±0.5c

D-5 55.0
0 -13.0±0.4ab -2.3±0.2de 12.6±0.1cd 38.4±1.4d

1 -12.8±0.4ab -2.0±0.2e 12.9±0.1d 39.7±0.4d

(2) 배합비 물의 양이 다른 발효 냉동생지의 동결 가능한 물의 양

  물의 함량을 달리하여 제조한 발효 생지와 발효 냉동생지의 냉동 가능한 물의 양 측정을 

위하여 생성된 얼음의 녹는 온도 및 엔탈피(heat of transition)를 측정한 결과는 Table 12와 

같다. 물의 첨가량이 클수록 얼음 생성이 커 얼음이 녹는 시작 온도에서는 차이가 크지 

않았으나 종료 온도가 더 높게 나타났다(p<0.05). 또한 물의 양의 증가에 따라 동결 가능한 

물의 양이 증가하여 ice-melting 엔탈피가 거의 비례적인 증가를 보였으며, 45.0 g 물을 

첨가한 경우(D-1) 26.6-28.9 J/g에서 55.0 g 물을 첨가하였을 때(D-5) 38.4-39.7 J/g으로 

측정되었다. 반죽에 첨가되는 물의 양 증가에 따라 동결 가능한 물의 양이 증가하여 반죽의 

냉동 저장 중 얼음 생성량이 많아 발효 중 활성화된 이스트의 세포막을 파괴하여 사멸을 

용이하게 하여 냉동 생지로 제조한 단팥빵의 품질 저하를 더 많이 유발할 것으로 사료되었다.

Table 12. Thermal properties of ice-melting of the doughs formulated with different amounts of 
water.

1)Results are expressed as Mean±SD. Values with the same letter within the same column are not significant 
(p<0.05) according to Tukey’s HSD test.

(3) 요인 분석법( Factorial design)을 사용하여 냉해안정성이 가장 큰 단팥소와 생지의 원료와 

배합비 탐색 및 최적화

(가) 요인분석법에 의해 단팥앙금과 생지의 원료와 배합비 탐색 및 최적화

① 요인분석법에 의해 생지의 배합비 탐색 및 최적화

  빵 무게와 팥 무게는 발효 후 즉시, 발효 후 즉시 냉동, 냉동 후 냉동고에 보관한 시료들 

간에 유의적인 차이를 보이지 않았다. 빵의 수분함량도 세 단계에서 실험한 시료들 사이에 

차이를 보이지 않았다. 빵의 부피, 높이, 직경, 색도에 대한 결과는 다음과 같다. 

빵의 부피

- 대부분 시료들이 발효 후 즉시 구운 빵(A)에 비해 발효 후 즉시 냉동한 후 구웠을 때(B) 
부피가 현저하게 감소되었고, 냉동 후 냉동고에 하루 보관한 후 구웠을 때(C) 조금 더 

감소하는 경향을 보였다(Fig. 16).
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Figure 16. Volume of the breads with red bean paste baked from the fermented frozen doughs 
formulated with different yeast, sucrose, margarine, and water levels.

- 빵 부피측정 결과 배합비들 중 #11(45, 25, 10, 2), #14(55, 15, 20, 2), #16(55, 25,
20, 2)로 만든 시료들이 냉동에 의한부피의 감소가 상대적으로 적었다.

- 특히 그들 배합비 중 #11과 #16으로 만든 단팥빵을 냉동한 후 구웠을 때 빵의 부피가

상대적으로 컸다.

빵의 높이

Figure 17. Height of the breads with red bean paste baked from the fermented frozen doughs 
formulated with different yeast, sucrose, margarine, and water levels.
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-   빵의 부피측정 결과와 같이 빵의 높이 또한 모든 배합비로 만든 시료들이 발효 후 즉

시 구운 빵에 비해 발효 후 즉시 냉동한 후 구웠을 때 현저하게 감소됨을 알 수 있었

고, 냉동 후 냉동고에 하루 보관하여 구웠을 때 조금 더 감소되는 경향을 보였다(Fig. 
17)  

- 모든 배합비에서 #3(45, 25, 10, 1)과 #11(45, 25, 10, 2)로 만든 시료들이 냉동에 의한 

감소가 상대적으로 적게 나타났다. 
- 특히 배합비 #11의 경우 발효 후 냉동하여 굽거나 냉동고에 보관 후 구웠을 때에도 빵

의 높이가 모든 다른 시료들에 비해 현저히 커서, 오븐스프링이 가장 양호한 배합비로 

사료되었다.
  
빵의 직경

- 빵의 직경은 부피나 높이에 비해 냉동에 의한 감소효과가 상대적으로 작게 나타났다. 

Figure 18. Diameter of the breads with red bean paste baked from the fermented frozen doughs 
formulated with different yeast, sucrose, margarine, and water levels.

- 배합비들 중, #2(55, 15, 10, 1), #10(55, 15, 10, 2), #11(45, 25, 10, 2), #12(55, 25, 
10, 2), #14(55, 15, 20, 2), #15(45, 25, 20, 2), #16(55, 25, 20, 2) 로 만든 시료들이 

냉동에 의해 크게 감소되지 않았다.
- 이들 배합비 중 #2, #10, #16으로 만든 시료들은 다른 시료들에 비해 냉동 후 구웠을 

때 직경이 큰 빵이 제조되었고 #11로 만든 시료들은 상대적으로 직경이 작은 빵이 제

조되었다(Fig. 18).

빵의 부피, 높이, 직경의 결과를 종합하여 분석하였을 때 #11 배합비로 제조된 빵들이 절

대적인 직경은 작았지만, 부피나 높이에서 가장 양호하게 나타나 냉동적합성이 우수한 것

으로 판단되었으며, #14, #15, #16 배합비로 만든 시료들도 냉동 적합성이 양호한 것으로 

판단되었다. 
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빵의 색도(밝기, L*)
- 빵의 위쪽 표면 색도의 밝기는 발효 후 즉시 구운 빵에 비해 모든 배합비에서 냉동한

후 구운 빵이 현저하게 증가되는 것으로 나타났다(Fig. 19). 즉 발효 후 즉시 냉동하거

나 냉동 후 냉동고에 하루 보관한 후 빵을 구웠을 때 빵이 잘 부풀지 않고 빵 표면의

수분이 빨리 증발되지 않아 Maillard 반응에 의한 색소 형성이 쉽게 일어나는 것이 억

제되는 것으로 추측되었다.
- 배합비들 중#7(45, 25, 20, 1), #10(55, 15, 10, 2), #11(45, 25, 10, 2)로 만든 시료들이

냉동 후 구웠을 때 밝기가 크게 증가되지 않아 갈변반응이 상대적으로 잘 일어남을 알

수 있었다.

Figure 19. Top crust color (L*) of the breads with red bean paste baked from the fermented 
frozen doughs formulated with different yeast, sucrose, margarine, and water levels.

빵의 색도(적색도, a*)

- 빵의 위쪽 표면의 적색도는 몇 배합비로 만든 시료를 제외하고 냉동에 의해 갈색반응이

크게 억제 되지 않았다.
- 배합비들 중 냉동에 의해 큰 변화를 보인 것들은 #4(55, 25, 10, 1), #9(45, 15, 10, 2),

#13(45, 25, 10, 2), #14(55, 15, 20, 2), #17(50, 20, 15, 1.5)이었다.
- 특히 배합비#14로 만든 시료들은 냉동에 의해 가장 급격한 변화를 보였다(Fig. 20).
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Figure 20. Top crust color (a*) of the breads with red bean paste baked from the fermented 
frozen doughs formulated with different yeast, sucrose, margarine, and water levels.

빵의 색도(황색도, b*)
- 빵의 위쪽 표면의 황색도는 냉동 후 구웠을 때 대부분 배합비로 만든 시료들에서 증가

하는 것으로 나타났다. 
- 배합비들 중 #9(45, 15, 10, 2), #12(55, 25, 10, 2), #13(45, 25, 10, 2), #14(55, 15, 

20, 2)로 만든 시료들이 냉동에 의해 상대적으로 적은 증가를 보였다.
- 배합비#7, #10, #11은 냉동에 의한 황색도의 변화 경향이 비슷하여 발효 후 냉동시켜 

구운 시료보다, 냉동고에 보관 후 구운 시료가 오히려 적색도가 감소되었다(Fig. 21). 

Figure 21. Top crust color (b*) of the breads with red bean paste baked from the fermented 
frozen doughs formulated with different yeast, sucrose, margarine, and water levels.
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Bread volume
A B C

Factor P-value Factor P-value Factor P-value
sucrose 0.0096 +

Bread height
A B C

Factor P-value Factor P-value Factor P-value
　 　 water 0.0101 - sucrose 0.0054 +
　 　 sucrose 0.0117 + water 0.0111 -

Bread diameter
A B C

Factor P-value Factor P-value Factor P-value
water 0.0010 + water 0.0034 + water 0.0008 +

margarine 0.0305 + 　 　 　 　 　 　
L*

A B C
Factor P-value Factor P-value Factor P-value
sucrose 0.0004 - sucrose < 0.0001 - sucrose 0.0059 -

　 　 　 water 0.0027 + water 0.0279 +
a*

A B C
Factor P-value Factor P-value Factor P-value
yeast 0.0375 - sucrose < 0.0001 + sucrose 0.0107 +

　 　 　 water 0.0043 - water 0.0287 -
b*

A B C
Factor P-value Factor P-value Factor P-value
sucrose 0.0006 - sucrose 0.0273 - 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　

  빵의 색도결과를 분석하였을 때 배합비#7, #10, #11이 전체적으로 냉동에 의한 변화가 

적어 냉동저장 적합성이 양호한 것으로 판단되었다.  

 빵의 품질 지표에 대한 주요 인자들의 영향 분석

ANOVA에 의해 분석된 각 품질지표에 대한 유의적인 인자들은 다음과 같다.

Table 14. Significant factors affect the quality the breads with red bean paste baked from the 
fermented frozen doughs formulated with different yeast, sucrose, margarine, and water levels.

- 빵의 부피는 배합비에서 설탕의 양과 밀접한 관계를 보여 설탕의 양이 많으면 빵의 부

피는 클 것으로 분석되었다. 

- 빵의 높이는 배합비에서 물의 양이 많으면 작고, 설탕의 양이 많으면 클 것으로 분석되
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었다. 특히 냉동 후 구운 시료들에서 이들 인자들의 영향이 유의적이었다.

- 빵의 직경은 배합비에서 물의 양이 많을수록 크고, 발효 후 즉시 구운 시료들의 경우

마가린의 양도 정의 상관관계를 보였다.

- 빵의 색도 중 밝기는 설탕의 양이 많을수록 짙고, 물의 양이 많을수록 밝은 것으로 분

석되었다.

- 빵의 색도 중 적색도는 밝기와 반대로 설탕의 양이 많으면 크고, 물의 양이 많으면 작

았다. 이들 경향은 냉동시킨 후 구운 시료들에서 유의적이었다. 발효 후 즉시 구운 시

료들의 경우 적색도가 이스트의 양과 부의 상관관계를 보였다.

- 빵의 색도 중 황색도는 설탕의 양과 부의 상관관계를 나타냈다. 그러나 이런 경향은 냉

동고에 보관한 후 구운 시료들에서는 유의적으로 나타나지 않았다.

각 배합비로 제조하여 구운 빵들의 윗면과 측면 사진은 그림 23과 같다.
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Figure 22. Top view and cross-section of the breads with red bean paste baked from the 
fermented frozen doughs formulated with different yeast, sucrose, margarine, and water levels: 
A, without frozen; B, quick frozen at -50oC for 1h; C, frozen storage at –20oC for 24h   .
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Red 
bean 
paste

Frozen
Storage
(day)

Bread 
weight

(g/piece)

Moisture 
content

(%)

Bread 
Height
(mm)

Color of top crust 

L* a* b*

A
0 66.6±1.0ab1) 27.6±0.2bc 41.6±2.2ab 44.7±0.5c 18.4±0.2d 27.9±0.9e

1 66.2±0.3ab 31.0±0.7d 44.5±3.0b 40.8±1.3ab 16.7±0.3 22.2±1.5ab

B
0 66.4±0.3ab 26.5±0.1ab 41.7±2.5ab 42.7±0.3bc 18.0±0.3cd 25.4±0.4cde

1 67.3±0.8b 28.4±0.2c 43.8±3.7ab 40.7±0.9ab 17.1±0.4abc 22.4±1.4abc

C
0 66.7±0.9ab 25.5±0.1a 40.4±0.8ab 43.6±0.6bc 18.3±0.3d 26.9±0.5de

1 67.1±0.5b 27.8±0.1c 42.3±1.2ab 39.1±0.5a 16.5±0.2a 20.7±0.5a

D
0 65.4±0.2a 25.9±0.0a 41.4±1.1ab 42.9±1.2bc 18.3±0.2d 28.1±1.8e

1 66.2±0.7ab 27.7±0.0c 38.8±2.1a 42.0±2.9abc 17.6±0.7bcd 24.5±2.3bcd

② 단팥앙금을 달리한 발효 냉동생지 제조 및 단팥빵 품질 특성 측정

종류가 다른 단팥앙금을 사용하여 최적화된 선정된 배합비를 사용하여 발효 냉동생지를

제조하여 단팥빵을 만들어 품질을 비교 분석하였다. 

Figure 23. Volume and diameter of the breads with red bean paste baked from the fermented 
frozen doughs formulated with different red bean paste products.

Table 15. Quality characteristics of the breads with red bean paste baked from the fermented 
frozen doughs formulated with with different red bean paste products.

1)Results are expressed as Mean±SD. Values with the same letter within the same column are not significant
(p<0.05) according to Tukey’s HSD test.
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Bread ID

Water 
amount in 

dough
(g/100g 
flour)

Frozen
Storage
(day)

Weight
(g/piece)

Moisture
(%)

Color of bread crust

L* a* b*

B-1 45.0
0 65.9±0.5b1) 28.4±1.5a 47.1±0.8b 17.7±0.3abc 28.0±0.4bc

1 66.2±0.1b 29.8±1.3a 46.7±0.8b 17.9±0.1abc 28.0±0.4bc

B-2 47.5
0 66.1±0.2b 28.2±0.7a 46.0±0.3ab 18.0±0.3abc 26.7±0.3ab

1 66.4±0.2b 30.6±1.9a 46.6±0.8b 18.2±0.2bc 28.3±0.8bc

B-3 50.0
0 66.1±0.4b 29.9±1.7a 46.1±1.6ab 18.3±0.5abc 28.1±0.7bc

1 66.0±0.3b 30.9±0.5a 46.4±1.5ab 18.5±0.3bc 29.1±0.6c

B-4 52.5
0 65.0±0.3a 30.4±0.5a 45.6±1.1a 17.3±0.4a 25.7±1.2a

1 65.8±0.4ab 30.8±0.0a 46.5±0.4ab 17.7±0.4abc 28.3±0.1bc

B-5 55.0
0 65.7±0.4ab 30.7±0.3a 45.9±1.4ab 17.8±0.5abc 27.1±0.9ab

1 66.1±0.1b 30.8±0.4a 45.5±1.2ab 17.5±0.4ab 27.9±0.9bc

Table 16. Moisture content and crust color of the breads with red bean paste formulated with 
different amounts of water in dough.

1)Results are expressed as Mean±SD. Values with the same letter within the same column are not significant
(p<0.05) according to Tukey’s HSD test.
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Figure 24. Volume (A), diameter (B) and height (C) of the breads with red bean paste baked from 
the fresh and frozen fermented doughs formulated with different amounts of water: B-1, 45.0 g 
water; B-2, 47.5 g water; B-3, 50.0 g water; B-4, 52.5 g water; B-5, 55.0 g water.
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제2절 RTB 발효 냉동생지 시제품 제작 및 제품화

1. RTB 발효 냉동생지 단팥빵 시제품 제작 및 평가  

가. 요약

 RTB 단팥빵 발효 냉동생지 시제품 제작을 위해 빵 개량제에 대한 시제품 적용 평가를 실시

하였고 냉동 방법으로 초저온 급속냉동의 영향도 평가하였다. 연구결과들을 바탕으로 부산대에

서 개발한 배합비를 적용하여 삼양사 인천 제2공장에서 시제품을 제작하여 품질 특성을 비교

하였다. 제조된 단팥빵의 품질 특성에서 냉동시키지 않은 발효 생지와 RTB 발효 냉동 생지간 

차이가 없었으며, 관능평가에서도 두 제품 간 통계적으로 유의한 차이가 없어 시제품으로 성공

적인 결과를 도출하였다.

나. 재료 및 방법

(1) 발효 냉동생지 단팥빵 시제품 제작

(가) 빵 개량제에 대한 시제품 적용을 평가 시험

 부산대에서 선별한 효소와 유화제를 첨가하여 랩에서 단팥빵 제조 시험을 실시하였다. 배합비

는 밀가루 100 g, 이스트 2.5 g, 탈지분유 3.0 g, 설탕 20 g, 트레할로스 5.0 g, 소금 1.8 g, 자일

라아제 0.03 g, SSL 0.5 g, 비타민 C 0.05 g, 전란액 10 g, 마가린 16 g, 물 47.5 g을 사용하였

다. 제조공정은 밀가루, 이스트, 탈지분유, 설탕, 트레할로스, 소금, 자일라아제, 스테아릴젖산나

트륨(SSL), 비타민C의 분말 원료를 반죽기 저속에서 1분 혼합한 후, 정제수와 전란액을 첨가하

였다. 저속 2분, 중고속 8분 혼합한 후, 마가린을 첨가하였다. 이후, 저속 2분, 중고속 7분 혼합

하여 반죽 글루텐 네트워크가 최종단계까지 형성된 것을 확인하였다. 믹싱이 완료된 반죽을 1

차 발효(온도 35oC, 습도 75%)를 30분 동안 진행하였고, 반죽을 40 g 되게 분할하여 15분 동안 

중간발효를 시켰다. 중간발효가 완료된 반죽에 단팥(30 g)을 포앙하여, 2차 발효(온도 38oC, 습

도 85%)를 60분간 진행하였다. 발효 후, 즉시 –70oC에서 15분간 또는 –40oC에서 1시간 냉동시

킨 후 꺼내어 냉동고(-20oC)에서 1일 저장한 후, 1시간 동안 상온에서 해동하여 오븐(위쪽 온도 

180oC, 아래쪽 온도 160oC)에서 20분간 구운 빵들의 품질을 평가하였다. 단팥빵 품질 평가 항목

은 부피, 높이, 수분함량이었으며 관능평가도 실시하였다.   
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Ingredient Sugar Trehalose

Bread flour 100 100

Fresh yeast 3 3

Sugar 25 20

Trehalose - 5

Salt 1.8 1.8

Whole egg 10 10

Shortening 16 16

Yeast food 0.12 0.12

Alginic acid ester 0.2 0.2

Pectin and enzyme 1 1

Emulsifier 1 1

Water 48 48

(나) 트레할로스의 효과 실험

부산대에서 제안한 조건에 트레할로스의 효과를 파악하기 위하여 실험을 실시하였다. 실험조

건, 평가항목은 (가) 항과 동일하게 실시하였고 배합비는 Table 17과 같다

Table 17 The formulation of bread added sugar and trehalose.

(다) 냉동 방법에 따른 제품의 품질 영향 평가

 발효한 생지를 액체 질소를 활용하여 급속하게 냉동하여 제조한 발효 냉동생지로 구운 단팥

빵의 품질을 평가하였다. 배합비는 밀가루 100 g, 이스트 2.5 g, 탈지분유 3.0 g, 설탕 20 g, 트

레할로스 5.0 g, 소금 1.8 g, 제빵개량제 1.0 g, 이스트 후드 0.12 g, 전란액 10 g, 마가린 16 g, 

물 47.0 g을 사용하였다. 제조 공정은 위의 (가)에서의 방법과 동일하게 실시하였다.

(라) 발효 냉동생지의 공장 적용을 통한 시제품 제작 

  부산대에서 개발한 RTB 단팥빵 발효 냉동생지 배합비를 적용하여 삼양사 인천 제2공장에서 

시제품 생산을 수행하였다. 발효 생지의 냉동은 –40oC에서 1시간 수행하여 얻어진 시제품을 구

워 만든 단팥빵의 일반 품질 분석과 아울러 자체 관능 평가를 통하여 발효 냉동생지로 구운 

빵의 품질을 평가하였다.    

(2) 시제품에 대한 물리적 관능적 품질 평가

(가) 소성 후 저장기간에 따른 물리적 평가

삼양사에서 시생산한 제품을 소성후 저장기간에 따라 소성직후, 3일 보관 후, 7일 보관

후의 물리적 성질의 평가를 수행하였다

(나) 냉동 저장기간에 따른 물리적 평가

삼양사에서 시생산한 제품을 냉동 저장기간에 따라 즉, 소성직후, 냉동 1일 후, 냉동 20

일 후의 부피, 높이, 수분 함량등의 물리적 평가를 수행하였다. 자체 훈련받은 패널 20명을

대상으로 진행하였다.

(3) 시제품에 대한 소비자 평가

(가) 자체 관능 패널을 통한 시제품 관능평가 및 최종 배합비 확정
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 삼양사 자체 관능 패널을 통한 시제품 관능평가를 수행하였고, 이를 최종 배합비로 확정

하였다. 

 (나) 시판제품과의 비교

삼양사에서 시생산한 제품과 시판 중인 P사, C사의 제품을 구입하여 소비자 평가를 진

행하였다. 단팥빵 시료는 1/4씩 제공하였고, 검은 깨 토핑, 윤기 등의 영향을 배제하기 위

하여 외관 평가는 제외하고 소비자 평가를 진행하였다. 소비자 평가를 위하여 자체 패널 

20명을 활용하여 평가하였다.
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다. 결과

(1) 발효 냉동생지 단팥빵 시제품 제작

(가) 빵 개량제에 대한 시제품 적용

 배합비에 따라 믹싱과 발효가 끝난 반죽을 액체 질소를 활용하여 –70oC에서 냉동을 한 경우, 

냉동 직후, 반죽 겉표면이 -40oC에서 냉동한 것보다 더 매끈한 것으로 나타났다. 단팥빵의 높

이는 -40oC로 냉동공정을 거친 발효 냉동 생지의 빵보다 –70oC에서 냉동을 한 발효 냉동생지

의 빵이 상대적으로 더 높았으나, 부피는 두 시료 간에 차이가 없었다(Fig. 25, 26). 수분함량에

서도 두 시료 간에 차이를 나타내지 않았고, 관능평가에서도 두 단팥빵 시료간의 품질 차이는 

거의 없는 것으로 나타났다(Table 17). 냉동한 발효 냉동생지로 제조한 단팥빵의 부피와 높이

가 냉동시키지 않은 발효 생지로 만든 단팥빵에 비해 크게 감소되어 빵 개량제에 의한 냉해

안정성 효과가 적게 나타났다. 또한 효소 및 유화제를 사용한 것과 효소와 유화제를 사용하지 

않은 것을 비교한 결과 부피, 높이, 관능 검사 결과 개선되지 않은 결과가 도출되었다(Fig 27, 

28, Table 18). 이 결과는 부산대에서 얻어진 결과와 크게 상이하여 실험에 사용된 기기들과 랩

의 환경에서의 차이로 사료되었다.

Figure 25. Volume, height, and moisture content of the breads with red bean paste  baked from the 
fresh and frozen fermented doughs formulated with bread improvers at different freezing 
temperatures.
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Figure 26. Cross-section of the breads with red bean paste  baked from the fresh and frozen 
fermented doughs formulated with bread improvers at different freezing temperatures.

Table 17. Sensory evaluation results for the breads with red bean paste  baked from the fresh and 
frozen fermented doughs formulated with bread improvers at different freezing temperatures.

Figure 27. Volume of the breads with red bean paste  baked from the fresh and frozen fermented 
doughs formulated with bread improvers at different freezing temperatures.

Figure 28. Height of the breads with red bean paste  baked from the fresh and frozen fermented d
oughs formulated with bread improvers at different freezing temperatures.
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Table 18. Sensory evaluation results for the breads with red bean paste  baked from the fresh and 
frozen fermented doughs formulated with bread improvers at different freezing temperatures.

(나) 트레할로스의 효과 실험

  일본에서 제빵 개량제로 널리 사용되는 트레할로스를 설탕을 대체하여 첨가하여 실험한 경

우 Fig. 29와 같이 반죽에서는 큰 차이가 보이지 않았다. 그러나 냉동 1일차에서는 설탕과 비

용적의 차이가 많이 관찰되었지만, 냉동 8일에는 설탕과 차이가 나지 않는 것으로 보아, 트레

할로스는 단기 냉동 보관제품의 품질 개선 효과는 있다고 할 수 있다(Fig. 30, Fig 31). 그렇지

만 수분 보유량은 소성 후 1일에서 차이를 보여주고 있다(Fig 32).

Figure 29. The shape of the breads with red bean paste added Sugar and Trehalose
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Figure 30. The specific volume of the breads with red bean paste added Sugar and Trehalose.

Figure 31. The water content of the breads with red bean paste added Sugar and Trehalose
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Figure 32. The water content of the breads with red bean paste added Sugar and Trehalose

(다) 냉동 방법에 따른 제품의 품질 영향 평가

  발효 냉동생지 제조를 위해 발효가 끝난 생지를 액체 질소를 활용하여 –70oC로 초저온 급속 

냉동시켰을 때 냉동 직후 반죽의 겉 표면에 주름지는 현상이 덜하였다. 그러나 해동 과정에서 

주름진 현상은 사라지며, -40oC로 냉동한 발효 냉동생지와 겉 표면에서의 차이가 나타나지 않

았다. 냉동한 발효 냉동생지로 제조한 단팥빵의 부피와 높이가 냉동시키지 않은 발효 생지로 

만든 단팥빵에 비해 크게 감소되었고, 온도가 다른 두 냉동 공정을 거친 발효 냉동생지로 만든 

단팥빵들의 부피, 높이 및 수분함량은 유의적인 차이가 없는 것으로 판단되었다(Fig. 27, 28)

Figure 23. Volume, height, and moisture content of the breads with red bean paste  baked from the 
fresh and frozen fermented doughs at different freezing temperatures.



- 42 -

또한, 단팥빵의 관능평가에서도 두 냉동공정을 거쳐 제조한 발효 냉동생지로 만든 단팥빵간의

품질 차이는 거의 없는 것으로 나타났다(Table 18). 따라서 액체질소를 활용한 초저온 냉동과

정은 일반 급속 냉동과정과 비교하여 품질에 큰 효과가 없는 것으로 판단되었다.

Figure 34. Cross-section of the breads with red bean paste baked from the fresh and frozen 
fermented doughs at different freezing temperatures.

Table 18. Sensory evaluation results for the breads with red bean paste baked from the fresh and 
frozen fermented doughs at different freezing temperatures.
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순서 항목 내용

1 혼합

§ 분말원료를 먼저 혼합한 후, 액상 및 유지 원료를 혼합함

§ 글루텐 네트워크가 최종단계까지 형성된 것을 확인함

2 분할

§ 믹싱 완료된 반죽을 반죽분할기에 넣어 40 g씩 일정하게 분할함

(라) 발효 냉동생지의 공장 적용을 통한 시제품 제작 

냉동생지 공장에서 생산라인을 활용하여 RTB 단팥빵 발효 냉동생지 시제품을 생산하는 각

과정의 공정은 다음과 같이 실시하였다.
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3
1차 발효

및
중간발효

§ 온도 35oC,습도 75%로 셋팅된 발효기에 30분 동안 발효시킴

§ 1차 발효 완료 후, 재둥글리기를 하여, 15분간 상온에서 중간발
효 시킴

4 성형

§ 중간발효가 완료된 반죽에 단팥(30g)을 포앙함

5 2차 발효

§ 온도 38oC,습도 85%로 셋팅된 발효기에 60분 동안 발효시킴
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6 급속냉동

§ 발효 후 즉시-40℃의 급속냉동기에 넣어, 반죽을 냉동시킴

  

7 해동

§ 냉동이 완료된 RTB 단팥빵을 1시간 상온에서 해동함
§ 해동시, 수분의 손실을 적게하기 위해 비닐을 덮어줌

8 소성

§ 해동이 완료된 반죽을 오븐에서 위쪽 온도 180oC, 아래쪽 온도
160oC에서 20분간 소성함
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냉동생지 설비 공정상, 1차발효-분할 공정이 아닌, 분할 후 1차발효를 진행하여도 최종 제

품의 품질에 악영향을 나타내지 않았다. 제품 외관측면에서 냉동시키지 않은 발효 생지를 구

워 만든 단팥빵과 냉동한 RTB 발효 냉동생지를 구워 만든 단팥빵 제품 간에 외관이 비슷하였

고, 또한 두 제품 간의 부피도 비슷하였다(Fig 35). 시제품 제작은 성공적이었으며 발효 냉동

생지의 최적의 배합비 및 공정을 확립할 수 있었다.

Figure 35. Top views and cross-section of the breads with red bean paste baked from the 
prototypes of the fresh and frozen fermented doughs produced in the Incheon plant.
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(2) 시제품에 대한 물리적 관능적 품질 평가 

(가) 소성 후 저장기간에 따른 물리적 평가

삼양사에서 시생산한 제품을 소성 후 저장기간에 따라 소성직후, 3일 보관 후, 7일 보관

후의 물리적 성질의 평가는 Fig 36에 나타내었다. 노화에 따른 단팥빵의 품질 저하는 냉동

을 하지 않은 제품과 RTB 냉동생지에서 동일한 패턴을 보이며 이는 일반적인 베이커리 

제품에서 나타나는 현상이다. 따라서 단팥빵의 품질 저하에 따라 제조된 단팥빵은 장기 유

통시키지 않고 즉시 판매 및 섭취되는 것이 좋다고 판단된다.

Figure 36. Water content of the bread baked on immediately, after 3days, after 7days from fresh 
and frozen fermented doughs produced in the Incheon plant

(나) 냉동 저장기간에 따른 물리적 평가

삼양사에서 시생산한 제품을 냉동 저장기간에 따라 즉, 소성직후, 냉동 1일 후, 냉동 20

일 후의 부피, 높이, 수분 등의 의 물리적 평가를 수행한 결과, 냉동 저장기간이 길어짐에 

따라 제품의 열화가 일어나는 것을 알 수 있었다(Fig 37, 38, 39). 

Figure 37. Volume of the breads with red bean paste baked at immediately, after freezing for 
1days, after freezing for 20days.



- 48 -

Figure 38. Height of the breads with red bean paste baked at immediately and after freezing for 
1days and 20days.

Figure 39. Water contents of the breads with red bean paste baked at immediately and after 
freezing for 1days and 20days.
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　 외관 
만족도

팥 앙금 빵 
향 

강도2
맛 

만족도
전반 
만족도부드러움1 식감 

만족도 부드러움 식감 
만족도

냉동전 4.0±0.6* 3.7±1.0 3.8±1.0 3.5±0.7 3.6±1.2 3.5±0.7 3.6±0.8 4.0±0.4

냉동후 3.2±0.8* 3.3±0.8 3.4±0.9 3.0±0.8 3.2±0.8 3.5±0.7 3.2±1.0 3.6±0.5

*P<0.05

1) 부드러운 정도: 1점(전혀 부드럽지 않다) – 5점(매우 부드럽다) : 5점에 가까울수록 부드러움
2) 향 강도: 1점(약함) – 5점(강함)

(3)시제품에 대한 소비자 평가

  (가) 자체 관능 패널을 통한 시제품 관능평가 및 최종 배합비 확정

 관능 평가 결과를 통계적으로 독립 표본 T 검정 수행을 하였을 때 “외관만족도” 만 유

의적으로 차이가 있는 것으로 나타났으나, 다른 품질 평가 항목 모두에서 유의적인 차이를 

보이지 않았다. 여러 소비자 조사에서 제품을 구매하는 가장 큰 결정요인으로 맛을 꼽고 

있어 본 관능 검사 결과에서 가장 중요한 인자인 맛의 차이가 없어 시험한 배합비로 제품

화를 진행하는 데 큰 무리가 없는 것으로 판단이 되어 제품화를 위한 최종 배합비로 확정

하였다(Table 19).  

 Table 19. Sensory evaluation results for the breads with red bean paste baked from the 
prototypes of the fresh and frozen fermented doughs

(나) 시판제품과의 비교

삼양사에서 시생산한 제품과 시판 중인 P 社, C 社 제품과 관능적으로 비교한 결과를 

그림39, 표20에 나타내었다. 빵의 크기, 앙금의 비율, 광택 등의 차이를 배제하고, 관능적

으로 평가한 결과 팥앙금의 부드러운 정도, 식감만족도등은 상당히 유사한 수준이었으며,

빵의 부드러운 정도와 식감만족도는 약간 미흡한 부분도 있었다(Fig 39, Table 20). P 社, 

C 社 의 제품이 발효 전 냉동생지에 의한 것 인을 감안하면 실제 유통시에는 대등한 품질

이 될 것으로 사료된다.
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단팥빵

외관

삼양사 P 社 C 社

시식 

평가용

삼양사 P 社 C 社

팥 앙금 빵 부분

맛만족도 전반만족도부드러운 

정도1)
식감만족도

부드러운 

정도

식감만족

도
삼양사 3.6 3.4 3.1 3.3 3.3 3.3

P 社 3.2 3.6 3.4 3.6 3.7 3.7

C 社 3.3 3.5 3.5 3.4 3.4 3.5

Figure 39. Top views and cross-section of the breads with red bean paste baked from Samyangsa, 
P company and C company.

 Table 20. Sensory evaluation results for the breads with red bean paste baked from 
Samyangsa, P company and C company.

1) 부드러운 정도: 1점(전혀 부드럽지 않다) – 5점(매우 부드럽다) : 5점에 가까울수록 부드러움
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1. RTB 발효 냉동생지 단팥빵 제조 공정 확립 및 제품화

가. 요약

  RTB 단팥빵 발효 냉동생지 제조 공정을 확립하기 위하여 반죽 생지와 단팥 앙금의 배합비

율을 달리하여 최종 제품의 품질에 미치는 영향을 살펴보았고 최종 배합비를 설정하였다. 효율

적인 발효 냉동생지의 생산을 위해 반죽, 발효, 냉동, 포장 공정의 최적화 제조 공정이 확립되

었으며 단팥앙금이 포함되지 않은 제품에 개발된 발효 냉동생지 기술을 활용하여 우선적으로 

제품화하여 판매하고 있으며 단팥빵 발효 냉동생지 제품화도 앞두고 있다. 

나. 재료 및 방법

(1) 반죽 생지 및 단팥 소 배합비의 표준화

생지와 단팥앙금의 비율을 달리하여 발효 냉동생지를 제조하였고 최종 단팥빵의 품질 특성

을 비교하였다. 배합비는 밀가루 100 g, 이스트 2.5 g, 탈지분유 3.0 g, 설탕 20 g, 트레할로

스 5.0 g, 소금 1.8 g, 제빵개량제 1.0 g, 이스트 후드 0.12 g, 전란액 10 g, 마가린 16 g, 물

47.0 g을 사용하였다. 제조공정은 분말 원료를 반죽기 저속에서 1분 혼합한 후, 정제수와

전란액을 첨가하였다. 저속 2분, 중고속 8분 혼합한 후, 마가린을 첨가하였다. 이후, 저속 2

분, 중고속 7분 혼합하여 반죽 글루텐 네트워크가 최종단계까지 형성된 것을 확인하였다.

믹싱이 완료된 반죽을 1차 발효(온도 35oC,습도 75%)를 30분 동안 진행하였고, 반죽을 40 g

또는 50 g 되게 분할하여 15분 동안 중간발효를 시켰다. 중간발효가 완료된 반죽 40 g에

30 g 단팥을 포앙하거나 50 g 반죽에는 35 g 단팥을 포앙하여, 2차 발효(온도 38oC, 습도

85%)를 70분간 진행하였다. 발효 후, 즉시 –70oC에서 15분간 또는 –40oC에서 1시간 냉동시

킨 후 꺼내어 냉동고(-20oC)에서 1일 저장한 후, 1시간 동안 상온에서 해동하여 오븐(위쪽

온도 180oC, 아래쪽 온도 160oC)에서 20분간 구운 빵들의 품질을 평가하였다. 단팥빵 품질

평가 항목은 부피, 높이, 수분함량이었다.

(2) 반죽, 발효, 냉동, 포장 공정의 최적화

RTB 발효 냉동생지의 제품화를 위해 요구되는 반죽, 발효, 냉동, 포장 각 공정 조건들을

최적화하고 상품화를 위한 제조 공정 Flow, 제조공장의 Lay-out, 설비 및 가동조건 작성하

였다.
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다. 결과

(1) 반죽 생지 및 단팥 소 배합비의 표준화

생지와 단팥앙금의 비율을 달리하여 제조한 발효 냉동생지의 경우, 생지 50 g, 팥소 35 g으
로 제조한 발효 냉동생지가 생지 40 g, 팥소 30 g으로 제조한 발효 냉동생지보다 단팥빵의 크

기는 컸으나 냉동 후 구운 단팥빵의 품질에서 부피가 248 mL에서 151 mL로 더 크게 감소되

어 냉동 안정성이 낮은 것으로 판단되었다(Fig. 40, 41). 따라서 발효 냉동생지로 크기가 큰 단

팥빵을 제조하기 위하여 원료 및 제조 과정에 대한 추후 연구가 필요할 것으로 사료되었다.

Figure 40. Top views and cross-section of the breads with red bean paste baked from the fresh and 
frozen fermented doughs with different ratios of dough and red bean paste  

Figure 41. Cross-section of the breads with red bean paste baked from the fresh and frozen 
fermented doughs with different ratios of dough and red bean paste
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(2) 반죽, 발효, 냉동, 포장 공정의 최적화

 RTB 발효 냉동생지의 제품화를 위해 요구되는 제조 공정 Flow, 제조공장의 Lay-out, 설비 및 

가동조건을 작성하였다.

(가) 제조 공정 Flow

RTB 발효 냉동생지의 제품화를 위한 제조 공정 Flow는 Fig. 42와 같다. 제품화를 위한 제조 

공정은 실험실적으로 제안된 공정과 동일하다. 

Figure 42. Flow chart of suggested RTB frozen dough production process.
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(나) 제조공장의 Lay-out

RTB 발효 냉동생지의 제품화를 위한 제조 공장의 Lay-out은 Fig. 43와 같다. 향후 연속 생산과 

자동화 공정을 위해서는 각 공정 후의 이동이 컨베이어벨트 등으로 자동적으로 이동할 수 있

게 되어야 하면서도 설비의 가동 및 보전이 용이하도록 설비가 배치되어야 한다. 

Figure 43. Lay-out of suggested RTB frozen dough production process.
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공정 설비 제원 및 가동조건

혼합 스파이럴 믹서

제조사 : ESCHER MIXERS Brand
모델명 : MT160P
Flour capacity : 100kg
Dough capacity : 160kg
사이즈 : 1,793mm(W) * 1,770mm(D) * 1,692mm(H)
전  력 : P - 3P+N / 380V / 60Hz

   Kw – 12.5Kw

1차발효 발효기

제조사 : TOSTEM Brand
모델명 : TDC-2R2D
Rack capacity : 2 Racks
Pan capacity : 72 Pans
사이즈 : 1,130mm(W) * 1,775mm(D) * 2,775mm(H)
전  력 : P - 3P+N / 380V / 60Hz

   Kw – 5Kw
온  도 : 20℃ ~ 40℃
습  도 : 60% ~ 99%

분할 및 성형 포앙기
(반죽분할가능)

제조사 : Rheon
모델명 : AN551
사이즈 : 1,757mm(W) * 980mm(D) * 1,383mm(H)
중  량 : 580kg
전기용량 : 3.2Kw
호퍼용량 : 15L
제품 중량 범위 : 10 – 300g
새안 개수 10 – 100pcs/min
벨트속도 : 1.3 – 22m/min
제품길이범위 : 0 – 500mm
토출능력 : 400kg/h

2차발효 발효기

제조사 : TOSTEM Brand
모델명 : TDC-2R2D
Rack capacity : 2 Racks
Pan capacity : 72 Pans
사이즈 : 1,130mm(W) * 1,775mm(D) * 2,775mm(H)
전  력 : P - 3P+N / 380V / 60Hz

   Kw – 5Kw
온  도 : 20℃ ~ 40℃
습  도 : 60% ~ 99% 

급속냉동
급속냉동기

제조사 : KOMA

모델명 : IBF-15.45.27

전  력 : 380V/3PH+N/32KW

내부용량 : (W)660*(D)820*(H)1,845mm  랙 4개용

외부사이즈 : (W) 4800*(D) 1800*(H) 2982mm

콘덴싱 유닛 : 30마력

(다) 설비 및 가동조건

RTB 발효 냉동생지의 제품화에 필요한 제조 설비와 가동조건은 Table 21과 같다. 본 설비를 

사용하였을 때, 배치당 70g 기준 단팥빵(빵반죽 40g, 팥소 30g) 약 3,000개의 생산이 가능하다. 

냉동생지의 연속 생산을 위해서 각 설비의 용량이 균형이 맞아야 하며, 균형 잡힌 연속 생산을 

위해서는 설비의 용량 선정이 중요하다. 설비의 선정은 ㈜ 삼양사의 공장 건설시 사용된 데이

터와 연구결과를 활용하여 작성하였다. 

 Table 21. Equipments and their operational conditions of RTB frozen dough 

production process.
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제3절 RTB 발효 냉동생지 연구개발 성과

1. 특허 출원

부산대학교 산학협력단에서 수행한 연구결과를 특허로 출원하였으며. 발명의 명칭은 “포켓빵

용 발효 냉동 생지의 제조방법”으로 출원번호는 10-2019-0050045임.
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2. 학회 학술 발표

- 연구결과를 2018년 10월 19일 서울교육대학교에서 개최된 한국식품조리과학회에 “요인설계

법을 통해 냉동적합성이 양호한 Ready to Bake(RTB) 발효 냉동생지 포켓빵 배합비 모색”이라

는 제목으로 포스터 발표를 하였음.
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- 연구결과를 2019년 6월 28일 인천 송도 컨벤시아에서 개최된 한국식품과학회 국제학술대회에

서 “Effects of added water amount and yeast type in formulation on quality of fermented 
frozen dough of pocket bread with red bean paste”라는 제목으로 포스터 발표를 하였음.
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3. 논문 게재

논문 제목을 “배합비 물의 양과 이스트 종류가 다른 단팥빵 발효 냉동생지의 품질에 미치는 

영향”으로 작성하여 한국조리과학회지에 투고하여 2019년 6월호에 게재되었음.
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항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 억원

향후 3년간 매출 억원

관련제품
개발후 현재까지 억원

향후 3년간 매출 억원

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지
국내 : %

국외 : %

향후 3년간 매출
국내 : %

국외 : %

관련제품

개발후 현재까지
국내 : %

국외 : %

향후 3년간 매출
국내 : %

국외 : %

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 위

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 2년

소요예산(백만원)

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

0 10억원 20억

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 0 1 2

국외

향후 관련기술, 제품을 
응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수)

수  출

4. 사업화성과 및 매출실적

- 사업화 성과

- 사업화 계획 및 매출 실적
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세부과제명 세부연구내용 연구개발 수행내용 달성도
(%)

1. 포켓빵 RTB 발효 냉동

생지 주원료의 품질 지

표 확립 및 배합비 최적

화   (협동)

(1) 냉해안정성에 요구되는 

RTB 발효 냉동생지 주원

료의 품질지표 확립

a. 발효 냉동생지의 주원료로

밀가루, 이스트, 유화제,
효소의 종류 및 첨가 양을

시험하였음.
b. 밀가루는 0.69이상

글루텐적성지수, 이스트는

일반 건조이스트,유화제는

SSL, 효소는 자일라아제가

가장 냉동안정성이 우수한

원료들로 선정되었고 각

원료에 대한 품질 지표가

설정되었음.

100

(2) RTB 발효 냉동생지 포켓

빵 단팥 소 및 생지의 

배합비 최적화

a. 포켓빵 단팥소로

입자크기와 당도가 다른

4종류의 단팥앙금의

수분함량과 동결가능한

물의 양을 분석하였음,
b. 발효 냉동생지 제조를

위해 배합비 물의 양을

달리하여 제조한 생지의

동결가능한 물의 양을

분석하였음.

100

제 3 장 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

제1절 목표

본 과제에서는 “고품질 포켓빵 제조를 위한 RTB 발효 냉동생지 기술 개발”이라는 목표를

달성하기 위하여 주관기관인 기업에서는 포켓빵 발효 냉동생지로 개발된 RTB 단팥빵의 시

제품 개발 및 제품화와 협동기관인 대학에서는 포켓빵 발효 냉동생지 주원료들의 품질지표 

확립 및 배합비 개발을 연구 목표로 하여 공동 연구를 수행하였다. 연구목표 달성을 위해

주관과 협동과제 연구책임자간의 월별 또는 쿼터별 간담회를 통하여 과제 진행 상황을 정

기적으로 점검하였고, 인적 네트워킹을 최대한 활용하여 필요시 과제 진행에 도움 되는 전

문가의 자문 및 의견을 수렴하여 양쪽의 과제가 원활하게 진행될 수 있도록 서로 협력하여 

연구목표를 성공적으로 달성하였다.

제2절 목표 달성여부
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c. 요인분석법을 사용하여 

냉동 안정성이 우수한 

발효 냉동생지 제조를 

위해 생지 주원료들의 

품질에 대한 영향과 최적 

배합비를 설정하였음.   

2. 발효 냉동생지 단팥빵 

시제품 제작, 평가 및 제

조 공정 확립과 제품화  

(1세부)

(1) RTB 발효 냉동생지 

단팥빵 시제품 제작 및 

평가

a. 협동연구기관인 

부산대에서 개발한 

배합비를 현장에 적용하여 

삼양사 냉동생지 공장에서 

시제품을 제작하였고 

품질을 평가하였음. 
b. 물리적 평가 및 

관능검사를 통해 시제품의  

품질을 평가를 

수행하였음. 

100

(2) RTB 발효 냉동생지 단팥

빵 제조 공정 확립 및 

제품화

a. 발효 냉동생지의 단팥소와 

생지의 비율을 달리하였을 

때 단팥빵의 품질 변화를 

평가하였음.
b. 발효 냉동생지의 제품화를 

위한 제조공정을 

확립하였음. 

100

제3절 관련분야의 기술발전에의 기여도

1. 기술적 측면

가. RTB 발효 냉동생지의 기술개발 및 표준화로 베이커리 산업의 기술 발전에 기여한다.

나. RTB 발효 냉동생지 제조의 허들을 극복하여 제조된 제품은 간편하고 신속한 조리과정을 

통해 고품질의 신선한 빵을 제공할 수 있어 수출시장을 확대 할 수 있게 한다.

다. 삼양사에서 이미 보유하고 있는 냉장/냉동 생지기술과 본 과제에서 개발된 RTB 발효 냉

동생지 기술을 융합하여 냉해안정성 저해에 관련된 인자들을 억제함으로써 고품질의 베이

커리제품을 생산할 수 있는 선도기술 구축도 가능하다.

라. 본 과제에서 도출한 결과로 지적재산권 출원 및 등록으로 국내외 시장에 기술이전도 할 

수 있다.

마. 제품별 가열기구의 조리법 최적화 연구를 통해 제품의 특성과 가열기구의 조리법을 연결
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할 수 있는 기초자료로서 데이터베이스를 구축하는 것도 가능하다.

2. 경제적·산업적 측면

가. 소비자들을 만족시킬 수 있는 표준화된 고품질의 발효 냉동생지의 공급이 가능하여 손쉽

게 베이커리 제품을 생산할 수 있어 베이커리 시장의 확대가 가능하다.

나. 전문적인 제빵사 없이 간편하고 신속하게 완제품의 제조가 가능하여 가정에서 쉽게 제조

할 수 있어 홈베이커리 산업으로 성장할 수 있고, 카페나 레스토랑에서 신선한 고품질의

갓 구운 빵을 고객에게 제공할 수 있다. 또한 중소 베이커리 매장에서 표준화된 맛있는

빵을 제공할 수 있다.

다. 중국이나 동남아시아와 같이 소가 들어있는 빵을 선호하는 나라로의 수출 시장을 증대시

킬 수 있다.

라. 삼양사와 LG전자와의 선행 공동연구에서 얻어진 오븐 및 복합오븐 개발 기술을 접목하

여 즉석 섭취 편의식품의 성장 증진에도 기여할 수 있을 것으로 전망된다.
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제 4 장 연구결과의 활용 계획 등

제1절 연구 성과의 활용분야 및 활용방안

1. 현장적용 방안

가. 본 과제를 통해 개발된 기술을 사용하여 제품을 생산할 때 삼양사의 기존 시설을 활용하

는 것이 가능하다.

나. 삼양사의 냉동생지 공장은 RTB 발효 냉동생지를 생산할 수 있는 여건이 조성되어 있어서

최적화된 반죽과 소의 배합비로 제품을 생산하는 것은 적은 투자로도 쉽게 현장에 적용을 

할 수 있다.

2. 실용화·제품화 방안

가. 본 과제에서 개발한 속을 포함하는 RTB 발효 냉동생지 기술은 삼양사에서 다양한 속이

포함된 제품을 제조하는 것이 가능하다.

나. 또한, 삼양사에서 보유하고 있는 냉해안정성 증진 기술을 접목시킨다면 고품질의 RTB 발
효 냉동생지 제품들을 생산할 수 있다.

다. 이러한 제품이 출시될 경우 국내에서의 베이커리 시장 점유율을 높일 수 있다.

라. 국내에서의 호응이 좋을 경우 해외에 공장을 지어 사업을 해외로 확장함으로써 외화획득

에도 기여할 수 있을 것으로 예상된다.

3. 미래원천기술 확보

가. RTB 발효 냉동생지 기술은 국내에서는 최초로 시도하는 것이므로 미래기술이 될 수 있

다.

나. 소가 포함된 성형 후 2차 발효된 포켓빵 RTB 발효 냉동 생지의 원천기술을 확보하는 것

이 가능하다.

4. 신산업 창출

가. RTB 발효 냉동생지 기술을 활용하면 다양한 제품들의 생산이 가능하다.

나. 이에 따라 카페, 레스토랑, 단체급식 등 다양한 시설에서 신선하고 맛있는 갓구운 빵을 제

공할 수 있다.

다. 발효과정 없이 가정에서도 손쉽게 신선한 빵을 제조할 수 있어 홈베이커리 산업을 확장시

키는 것도 가능하다.



- 65 -

제2절 추가 연구의 필요성

    RTB 포켓빵 발효 냉동생지 시제품 생산을 성공적으로 수행하기 위하여서는 배합비를 최적화

해야 하는데 모든 원료들의 영향뿐만 아니라 생지와 속 각각의 동결가능한 물의 양의 영향에 대

해 면밀히 분석 검토하는 것이 필요하여 연구 기간이 계획한 것보다 오래 요구되는 연구 과정들

이었다. 특히 실험을 수행하면서 단팥빵의 성형이 수동으로 이루어지고 있어 찹쌀떡(모찌) 기계

와 같이 성형을 자동으로 수행하는 연구가 필요하다고 사료되며, 이스트의 경우 냉동 안정성이 

크다고 알려진 내한성 이스트가 본 연구의 발효 냉동생지 제조에서는 유리한 측면을 보여주지 

않아 냉동 과정 조건에 따른 이스트 세포의 활성에 대한 심도 있는 실험을 통해 발효 냉동생지

에 효율적으로 적용할 수 있는 조건이나 방법을 찾는 연구도 필요하다고 판단된다.    

제3절 타 연구에의 응용

   본 연구에서 수행된 RTB 포켓빵 발효 냉동생지 결과에서 특히 소가 포함되지 않는 생지를 

위해 선정된 원료와 최적화된 배합비를 한국인과 아시아인들이 선호하는 brioche타입의 빵 (예, 

모닝빵, 시나몬롤 등) 발효 냉동생지 제품개발에 응용이 가능하며 포켓빵 발효 냉동생지보다 제

품화가 더 용이하다. 또한 소 종류를 달리하거나 생지의 배합비를 달리한 다양한 제품개발들에 

본 과제에서 사용한 것과 유사한 접근법을 사용할 수 있으며 우수한 제품들의 시장 출시로 냉동

생지 시장의 성장을 기대할 수 있다.         

제4절 기업화 추진방안

     베이커리, 카페, 레스토랑에서의 바로 갓 구운 베이커리 제품(Bake Off)에 대한 니즈때문에 

많은 베이커리 매장에서의 베이커리 제품을 즉석으로 제조하고 있다. 따라서 발효가 된 상태로 

공급되어 바로 구울 수 있는 RTB 발효냉동생지는 전세계에서 큰 인기를 얻고 있다. ㈜ 삼양사

는 이 시장을 타겟으로 한 페이스트리용 RTB 발효냉동생지을 국내에서 생산 판매하고 있으며, 

국내외 니즈가 있는 단팥빵, 크림빵, 모닝빵, 시나몬롤 등 포켓빵 형태의 제품으로 확대하려고 

하고 있다. 본 연구에서 수행된 RTB 포켓빵 발효 냉동 생지 연구 결과는 이와 같은 기업화에 

꼭 필요한 연구로 ㈜ 삼양사와 대형, 중소형 베이커리 기업의 RTB 발효 냉동생지 개발에 활용

될 것이다. 특히 맛과 품질이 우수한 우리나라 베이커리 제품을 해외에 수출하려고 하는 많은 

노력을 하고 있지만, 베이커리제품은 상온에서의 유통기한이 짧고, 노화에 의한 제품의 열화가 

일어나기 쉬운 제품 특성상 수출이 곤란한 제품이었다. 이를 해결하기 위하여 냉동유통, 현지 

공장 건설 등의 해결 방법을 찾고 있지만, 해결이 쉽지 않은 과제이다. 본 연구에서 수행된 

RTB 포켓빵 발효 냉동생지 기술은 우리나라 베이커리 제품의 수출을 위한 좋은 해결 방법 중 

하나이며, ㈜삼양사에서는 본 기술을 활용한 RTB 냉동생지의 대량생산 및 수출도 추진 중에 

있어 좋은 결과가 기대된다.
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제5절 기술이전

 본 연구에서 얻어진 포켓빵용 RTB 냉동생지 기슬은 기초에서 응용까지 포괄한 연구로 기업체

에서 여러 가지 종류의 냉동생지 제품의 개발과 생산에 활용이 가능하기 때문에 냉동생지 기

술을 확보하고 싶은 중소 베이커리 업체에 기술이전이 가능하다. 
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