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            초록
          
        

        
          The purpose of this study is to investigated the effects of Sprgularia marina L. griseb powder on the quality characteristics and antioxidant activity of pork patties containing Spergularia marina L. Griseb powder. Patties were provided with different amounts (0, 1, 2, 3 and 4%) of Spergularia marina L. Griseb powder. Notably, the cooking loss rate of the group added with 2% Spergularia marina L. Griseb powders was lowest (P<0.01). As the content of Spergularia marina L. Griseb powder increased, L*, a* and b* values decreased. The result of texture analysis showed that the group with 1% and 2% Spergularia marina L. Griseb powders had the highest chewiness and springiness (P<0.05). Evaluation of consumer acceptability, revealed that the 2% Spergularia marina L. Griseb groups had a higher score in respect to overall preference, taste, flavor and juiciness compared to the other groups. For antioxidant activities, both total phenol content and DPPH were increased (p<0.001) as the amount of added Spergularia marina L. Griseb powder was increased. As a result, it can be concluded that adding the Spergularia marina L. Griseb to patties in processing can improve antioxidant activities and quality of the patties. Considering various aspects of quality, the suitable amount is 2% of total weight.
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      서	론
      여성 경제인구가 증가하고 단독가구의 비율이 높아지는 등 사회적인 변화와 더불어 개인의 식습관이 변화하고, 외식산업이 발달함으로써 간편하게 조리하여 이용할 수 있는 다양한 식품의 소비가 최근 증가하고 있다. 한편, 소득수준이 높아지면서 구매력이 높아진 소비자들은 건강과 영양에 대한 관심이 높아지고, 이에 대한 정보에 접근이 용이함에 따라 식품에 건강지향적인 의미를 부여하고, 기능성, 저열량, 저염 식품의 구매가 확대되고 있다(Kim KJ & Park KY 2007; Kim MH et al 2015; Foodbank 2016). 이러한 수요로 인하여 식품들은 기본적인 특성에서 벗어나 간편성을 동반한 기호성과 기능성을 포함한 식품으로 전환되어 왔다(Jeong YG & Lee IS 2015; Lee KI et al 2014). 그 중 육제품은 기존의 일차적인 단백질 급원 식품이라는 이미지뿐 아니라, 기능성 물질을 함유한 고품질의 축산물로 변화하고 있다(Choi SW & Ra YS 2013; Lee KI et al 2017).

      돈육 패티는 식육을 세절 또는 분쇄하여 제조한 분쇄가공품의 일종이다. 이에 조미료, 결착제, 향신료 등을 첨가하여 혼합하고 성형한 것으로 동결, 절단하여 냉장, 냉동하거나 훈연, 열처리, 튀기는 방식으로 제조되며, 육함량이 50% 이상 되어야 한다(Korean Food and Drug Administration 2002). 돈육 패티는 패스트푸드의 주재료로 이용되는 그 특성상 열량은 높은 반면, 일부 영양소가 부족하여 자주 섭취하면 비타민과 무기질 등의 부족으로 영양불균형을 초래할 수 있어 보완이 요구되어 왔으며(Lee JJ et al 2011), 저장성에 한계가 있고 공정상의 이유로 식품 보존제와 첨가제가 사용되고 있으나, 합성항산화제의 안전성에 대한 논란이 꾸준히 야기되어 법적으로 그 사용량이 제한되어 있다(Cho SH & Chung CH 2010). 이러한 이유로 천연물질을 첨가하여 합성 항산화제를 대체하기 위한 제품의 개발이 주목받게 되었고, 육가공품의 고품질화를 위하여 소비자 기호에 맞고 영양적으로도 기능성이 있으며 항산화 역할을 기대할 수 있는 천연 물질에 대한 연구의 필요성이 제기된다. 돈육 패티에 기능성을 부여한 선행 연구로는 와인(Jung IC et al 2007), 단감(Kim IS et al 2008), 청국장(Lee YM & Lyu ES 2008), 쌀과 조릿대 잎(Oh HK & Lim HS 2010), 로즈마리 및 김치(Oh BS et al 2011), 레드비트(Lee JH & Chin KB 2012), 마(Lee SH & Cho SH 2012), 자색 콜라비(Cha SS & Lee JJ 2013), 율피(Joo SY & Choi HY 2014), 아로니아(Kim MH et al 2015) 등을 첨가한 경우가 있으며, 이를 보다 다양한 식품군에서 진행할 필요성이 요구되고 있다.

      세발나물(Spergularia marina L. Griseb)은 염전과 갯벌 주변에서 자생하는 대표적인 염생 식물로 석죽과(Caryophyllaceae)에 속하며, 갯개미자리라고도 한다. 영암, 무안, 신안, 해남 등의 전남 서부지역에서 생산되며, Ca, Mg, K 등의 천연 무기질을 비롯하여 베타카로틴, 비테인, 콜린 등 다양한 기능성 성분이 함유되어 있어 생리활성과 노화방지에 효과적이다(Heo BG et al 2009; Lee JJ & Jung HO 2012). 항산화, 항암, 항당뇨, 항고혈압 등에 유용한 생리활성 화합물에 대한 연구가 이루어져 세발나물로부터 항산화 화합물의 구조해석을 하였고(Kim MS 2013), Otsuka Long-Evans Tokushima Fatty 쥐에서 세발나물과 칠면초의 인슐린 저항성 개선효과에 대한 연구(Cho JY et al 2014)가 보고된 바 있다. 세발나물과 같은 염생식물은 섬유소가 풍부하여 변비에 효과적이며, 내륙의 암염이 있는 소금기가 있는 지대에서 자라는 식물로 세포 안에 짠맛이 있어 부수적으로 소금 대용의 기능성을 기대할 수 있다(Cho JY et al 2014; Chang HS et al 2017). 이처럼 세발나물은 선행 연구결과, 우수한 항산화 활성과 다량의 무기질을 함유하는 특성이 있어 이를 패티에 적용하여 기능성 패티를 개발하고, 부수적인 짠맛으로 소금의 첨가를 줄이는 것은 매우 적합하리라 사료된다. 한편, 세발나물은 강한 내한성 및 내건성으로 겨울철 생산이 가능하여 농한기에 용이하게 소득 증대를 가져올 수 있는 식물이며, 제품 생산과정에서도 산채류의 출하가 드문 가을과 겨울에 확보가 가능하고, 동종 염생 식물인 함초에 비하여 가격 경쟁력이 우수하여 기능성 식품 소재로의 활용가능성이 높다(Heo BG et al 2009; Cho JY et al 2014). 이에 비하여 세발나물을 식품 소재로 활용한 연구는 세발나물을 첨가한 파운드 케이크(Ji HJ 2014), 쿠키(Son HK et al 2015)와 쌀쿠키(Kim DS et al 2016b), 머핀(Kim DS et al 2016a), 세발나물 분말 첨가 스펀지케이크(Cho SG et al 2016 등) 등 제과 부분과 세발나물 첨가 국수(Chang HS et al 2017)와 같이 제면 부분에 한정적으로 이루어져 있어 다양한 식품 가공에 대한 연구 필요성이 제기된다.

      이에 본 연구에서는 다양한 기능성을 가진 세발나물을 돈육 패티에 첨가하여 소금 대용으로 사용하고, 패티에 부족한 영양소를 보완하기로 하였다. 세발나물이 돈육 패티의 항산화성과 품질 특성에 미치는 영향을 분석하여 이를 이용한 식품이용 가능성과 건강기능성 돈육 패티 제조를 위한 기초적 자료를 제시하고자 한다(심의면제번호: SJU-HR-E-2017-006)

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        본 실험에 사용된 세발나물은 2017년 5월 전남 해남지역에서 수확한 것을 농장에서 직접 공급받아 사용하였다. 세발나물은 수세하고 동결건조(FD-5518, IIshin Lab Co. Ltd, Korea)하여 분쇄기(HALLDE VCB-61, Kista, Sweden)를 이용하여 분말화시켰다. 그 후 40 mesh의 표준망체에 내린 후 폴리에틸랜 백에 넣어 -40℃의 deep freezer에 보관하면서 시료로 이용하였다. 패티의 제조에 이용된 돈육은 국내산(안성) 후지로 결체조직과 지방을 제거하여 만육기(Meat chopper, M12S, Hankookfujee Industies Co., Gyeonggi, Korea)를 이용, 분쇄하여 사용하였으며, 마늘(국내산), 소금(Hanju, Jeonnam, Korea), 설탕(Cheiljedang, Gyeongnam, Korea), 빵가루(Otoggi, Gyeonggi, Korea), 후추(Otoggi, Gyeonggi, Korea)는 서울 시내 마트에서 구입하였다.

      

      
        2. 세발나물 분말 첨가 돈육패티의 제조
        세발나물을 첨가한 돈육 패티의 제조는 선행연구를 참고(Joo SY & Choi HY 2014; Kim MH et al 2015)하여 연구 목적에 맞게 설정하고, 예비실험을 통해 Table 1과 같은 배합비로 제조하였다. 각 실험군에는 세발나물 분말을 1%, 2%, 3%, 4% 첨가하였으며, 세발나물 분말에 함유된 염도가 소금의 약 15%인 점을 고려하여 소금의 첨가량을 조절하였다. 분쇄된 돈육과 부재료는 혼합기(Model 5K45SS, Kitchen Aid, USA)에 넣고 speed 2에서 5분간 혼합한 후 75 g씩 분할하여 지름 8.5 cm와 두께 1.2 cm로 성형하여 3±1℃의 온도에서 보관하며 실험하였으며, 170℃로 예열된 오븐(CK-9230, Convex, Kyounggi, Korea)에서 15분간 가열하여 실험에 사용하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            The mixing ratio of pork patties added with Spergularia marina L. Griseb powder
          
          

        

        
          
            
              	Ingredients
              	Samples (%)
            

            
              	0
              	1
              	2
              	3
              	4
            

          
          
            	Pork hind leg
            	80.00
            	79.15
            	78.30
            	77.45
            	76.60
          

          
            	Pork back fat
            	10.00
            	10.00
            	10.00
            	10.00
            	10.00
          

          
            	SM1) powder
            	-
            	1.00
            	2.00
            	3.00
            	4.00
          

          
            	Salt
            	1.00
            	0.85
            	0.70
            	0.55
            	0.40
          

          
            	Ice
            	4.00
            	4.00
            	4.00
            	4.00
            	4.00
          

          
            	Garlic
            	0.80
            	0.80
            	0.80
            	0.80
            	0.80
          

          
            	Breaed crumb
            	3.50
            	3.50
            	3.50
            	3.50
            	3.50
          

          
            	Sugar
            	0.50
            	0.50
            	0.50
            	0.50
            	0.50
          

          
            	Black pepper
            	0.20
            	0.20
            	0.20
            	0.20
            	0.20
          

          
            	Total
            	100.00
            	100.00
            	100.00
            	100.00
            	100.00
          

        

        
          
            1) SM: Spergularia marina L. Griseb.
          

        

        

      

      
        3. 세발나물 분말 첨가 패티의 품질 특성
        
          1) pH, 염도, 수분
          pH는 가열 전 패티 10 g을 증류수 90 mL에 혼합하고 원심 분리하여 여과지(Whatman No. 2)를 이용하여 거른 뒤 시료로 사용하였으며, pH meter(PB-10, Sartorius AG, Germany)로 측정하였다. 염도는 가열 후 패티 10 g을 증류수 90 mL에 혼합하고, 균질화 및 원심분리한 뒤 상등액을 취하여 염도계(ES-421, Atago Co, Japan)를 이용하여 측정하였다. 수분함량은 패티의 가열 후 시료 2 g을 적외선 수분측정기(FD-610, Kett, Japan)로 측정하였으며, 실험은 3회 반복하였고 결과는 평균값과 표준편차로 나타내었다.

        

        
          2) 색도
          패티의 색도는 가열 후 패티의 색상을 색차계(Chroma meter CR-300, minolta, Japan)를 이용하여 측정하였으며 L(명도, lightness), a(적색도, redness), b(황색도, yellowness)로 제시하였고, 사용된 표준백판은 Y: 94.2, x: 0.3132, y: 0.3193이었다. 실험은 3회 반복하여 측정하였고 평균값과 표준편차로 결과를 나타내었다.

        

        
          3) 가열손실율, 직경감소율
          가열손실율은 돈육 패티에 열처리를 하기 전과 후, 대조군과 실험군의 중량을 측정하여 그 중량의 차이에 대한 비율로 산정하여 제시하였다. 모든 실험값은 가열 후 20분간 방냉 과정을 거친 후 측정하였다.

          
            
              
                	
                  
                    
                      Cooking loss rate
                      
                        
                          %
                        
                      
                      =
                      
                        
                          Raw patty weight
                           
                          
                            
                              g
                            
                          
                          -Cooked patty weight
                           
                          
                            
                              g
                            
                          
                        
                        
                          Raw patty weight
                           
                          
                            
                              g
                            
                          
                        
                      
                      ×100
                    
                  
                
                	
              

            

          

          열처리 전 패티의 직경과 열처리 이후의 직경을 측정하여 그 차이에 대한 비율로 직경감소율을 산정하였으며, 가열 후 20분간 방냉 과정을 거친 후 측정하였다. 각 실험은 5회 반복 측정하여 평균값을 구하였다.

          
            
              
                	
                  
                    
                      Diameter loss rate
                      
                        
                          %
                        
                      
                      =
                      
                        
                          Raw patty diameter
                           
                          
                            
                              cm
                            
                          
                          -Cooked patty diameter
                           
                          
                            
                              cm
                            
                          
                        
                        
                          Raw patty diameter
                           
                          
                            
                              cm
                            
                          
                        
                      
                      ×100
                    
                  
                
                	
              

            

          

        

        
          4) 조직감
          조직감은 가열 후 패티를 시료로 texture analyser(TA-XT2, Stable Micro System Ltd., Haslemerd, England)를 이용하여 경도(hardness), 씹힘성(chewiness), 탄력성(springiness), 응집성(cohesiveness)을 나타내었다. 시료는 가로 15 mm, 세로 15 mm, 높이 10 mm의 크기로 round probe(75 mm diameter)를 사용하여 측정하였으며, pre-test speed 5.0 mm/sec, test speed 3.0 mm/sec, post-test speed 5.0 mm/sec, test distance 7.0 mm, trigger force 5 g으로 하였다. 각 실험은 군별로 10회 측정하여 평균값을 구하였다.

        

        
          5) 관능평가
          패티의 관능검사는 서울시내 특1급 호텔 양식 조리사들을 대상으로 30명을 선정하여 실시하였다. 가열 조리된 일정한 크기의 시료 40 g을 화이트 접시에 담아 제공하고 플라스틱 포크를 제공하였다. 둔화효과를 제어하기 위해 입가심 물질로 무염 크래커와 미지근한 물을 제공하였으며, 시료와 시료 사이에 충분히 입을 헹구도록 하였다. 9점 기호척도법을 이용, 색(color)과 향미(flavor), 맛(taste), 조직감(texture), 다즙성(juiciness), 전반적인 기호도(overall preference)의 항목에 매우 싫어한다를 1점, 매우 좋아한다를 9점으로 각 점수에 평가 하도록 하였다.

        

      

      
        4. 세발나물 첨가 패티의 항산화 활성
        
          1) 폴리페놀 함량
          세발나물 첨가 패티를 10 g씩 취하여 ethanol 90 mL를 가하여 균질화하고, 실온에서 24시간 추출과정을 거쳤다. 원심분리기(FLETA-40, Hanil Science Industrial, Korea)를 사용하여 10분간 3,000 rpm에서 원심분리를 거치고, 여과(Whatman No. 2, Whatman International Ltd., Maidstone, UK)시킨 액을 실험에 사용하였다. 시료액 150 μL에 증류수 2,400 μL를 가한 후 2 N Folin Ciocalteu 150 μL를 첨가하여 교반한 후 3분간 방치하였다. 이후 1 N sodium carbonate(Na2CO3) 300 μL를 가하고 2시간 암소에 방치하여 분광광도계(X-ma 1200V, Human Co., Ltd., China)를 이용, 750 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 사용한 표준물질은 gallic acid를 이용하여 검량곡선을 작성하였고, 총 폴리페놀 함량 측정은 시료 100 g 내에 mg gallic acid(mg GAE/100 g)로 제시했다. 흡광도 측정은 평균값과 표준편차로 제시하였으며, 실험은 3회 반복하였다.

        

        
          2) DPPH Free Radical 소거능
          세발나물 패티의 DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhdrazyl) free radical 소거능 측정은 시료 4 mL에 0.2 mM DPPH 1 mL를 가하고 교반하여 암소에서 30분간 방치하고 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 대조군으로 ethanol을 시료액 대신으로 가한 뒤 흡광도를 측정, DPPH free radical의 소거 활성을 나타내었으며, 실험 결과는 3회 반복하였고 백분율로 평균값과 표준편차를 제시하였다.

        

      

      
        5. 통계분석
        모든 실험결과의 통계분석은 SPSS(Statistics Package for the Social Science, Ver. 17.0 for Window)를 이용하여 평균과 표준편차로 나타내었다. 각 실험군 간의 유의성 검정을 위하여 분산분석을 실시하였으며, 사후검정으로 p<0.05 수준에서 Duncan의 다중범위 검정(Duncan’s multiple range test)을 이용하여 다중비교 검정을 수행하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 세발나물 분말 첨가 패티의 품질 특성
        
          1) 세발나물 첨가 패티의 pH, 염도, 수분함량
          세발나물 분말의 첨가량을 달리하여 패티를 제조하고, pH와 염도, 수분함량을 측정한 결과는 Table 2에 제시하였다. 패티의 pH를 측정한 결과, 대조군은 5.75, 세발나물 4% 첨가군은 5.94로 세발나물 분말 첨가량이 증가할수록 패티의 pH가 증가하는 경향을 나타내었으며, p<0.001의 유의적인 차이를 보였다. 마분말을 첨가한 패티의 품질 특성 연구(Lee SH & Cho SH 2012)에서 마분말의 첨가량이 높아질수록 pH가 증가함을 보고한 바 있고, 복합 한약제 추출물을 첨가한 돈육패티의 연구(Choi JH et al 2008)에서 추출물 첨가량에 따라 pH가 증가하였음을 보고하여 본 연구와 유사한 경향을 나타내었다. 한편, 아로니아 분말을 첨가한 패티(Kim MH et al 2015)에서 첨가량이 증가하면서 pH가 감소하는 경향을 보였다는 결과와는 다른 경향을 보였으며, 이러한 결과는 첨가되는 부재료의 종류, 첨가량, 형태 등의 다양성에서 기인하는 것으로 사료된다. 본 연구에서 사용된 세발나물 분말의 경우 pH가 6.25로 측정되어 대조군의 5.75보다 높게 나타났으며 이러한 부재료의 pH의 영향이 있었던 것으로 생각된다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              pH, saltiness and moisture content of pork patties added with Spergularia marina L. Griseb powder
            
            

          

          
            
              
                	Concentration of SM1) powder (%)
                	pH
                	Saltiness (%)
                	Moisture content (%)
              

            
            
              	0
              	5.75±0.1522)d3)
              	0.29±0.02a
              	56.65±0.56d
            

            
              	1
              	5.82±0.15c
              	0.24±0.03b
              	57.56±0.57c
            

            
              	2
              	5.90±0.15b
              	0.22±0.02c
              	58.55±0.58b
            

            
              	3
              	5.93±0.15a
              	0.20±0.01d
              	58.89±1.17b
            

            
              	4
              	5.94±0.10a
              	0.19±0.03e
              	59.60±0.34a
            

            
              	F-value4)
              	101.82***
              	75.85***
              	64.25***
            

          

          
            
              1) SM: Spergularia marina L. Griseb.
            

            
              2) Data are mean±standard deviation (n=3).
            

            
              3) Means in the bars with different superscripts (a∼e) are significantly different at p<0.05 as by Duncan’s multiple range test.
            

            
              4) *** p<0.001.
            

          

          

          세발나물 첨가 패티의 염도는 대조군이 0.29%이었으나, 1% 첨가군의 경우 0.24%, 2%에서 0.22%, 3%에서 0.20%, 4%에서 0.19%로 첨가량이 증가할수록 감소하였다(p<0.001). 이러한 결과는 본 연구에서 세발나물 분말을 소금 대용으로 첨가하면서 소금의 사용량을 줄였기 때문이며, 세발나물은 다른 종류의 염생식물에 비해서 체내의 나트륨을 배출시키는 기능이 있는 칼륨의 함량이 356.6 mg으로 높은 편이므로 나트륨 배출에도 도움이 될 것으로 사료된다. 따라서 적정량의 소금과 세발나물을 병행 사용하면 패티가 주로 사용되는 패스트푸드의 주요 문제점으로 거론되는 과도한 나트륨 함량을 해소하고, 나트륨 저감화의 부분적 해결방안이 될 수 있을 것으로 기대된다.

          세발나물 패티의 수분함량은 대조군이 56.65%, 4% 첨가군이 59.60%로 첨가량이 증가하면서 수분함량도 증가하는 것으로 나타났는데(p<0.001), 이는 Lee와 Lyu(2008)가 청국장분말을 첨가한 패티(Lee YM & Lyu ES 2008)에서 첨가량이 증가함에 따라 패티의 수분함량이 증가하였다고 하여 본 연구의 결과와 유사한 경향이었다. 그러나 마분말 패티(Lee SH & Cho SH 2012)의 경우 첨가 여부와 패티의 수분함량은 유의적인 차이를 보이지 않았고 녹차분말 패티(Cho SH & Chung JH 2010)에서 첨가량의 증가에 따라 패티의 수분함량이 감소하였다고 보고하여 본 연구 결과와는 다른 경향을 보였다. 이는 원료육의 성분조성, 부재료의 종류, 첨가형태와 처리방법에 따라 다른 경향을 보이는 것으로 사료된다. 한편, 세발나물은 섬유소와 엽록소가 풍부한 염생식물로 보고되었고(Lee JJ & Jung HO 2012), 식육제품에 적정량의 식이섬유는 제품의 향상과 보습성의 증가요인이 된다는 연구(Choi YS et al 2010)에 따라 세발나물에 함유된 섬유소가 돈육 패티의 수분과 결합하여 수분 손실을 줄이는데 영향을 준 것으로 생각된다.

        

        
          2) 세발나물 첨가 패티의 색도
          세발나물 분말의 첨가량에 따른 색도의 차이는 Table 3에 제시하였으며, 명도인 L값은 대조군이 48.66이고, 4% 첨가군이 45.31로 첨가량이 증가할수록 명도는 낮아지는 경향이었다(p<0.001). 적색도(a)와 황색도(b)는 각각 대조군이 4.23, 10.46으로 세발나물 첨가량이 증가할수록 낮아져 4% 첨가군의 경우 적색도는 3.07, 황색도는 7.51로 나타나 유의적인 감소 현상을 보였다(p<0.001). 선행연구에서 청국장분말 첨가시(Lee YM & Lyu ES 2008) 패티의 적색도는 감소하고 명도와 황색도는 증가한다고 하였는데, 이는 청국장 분말이 황색을 나타내기 때문으로 파악하였다. 한편, 가열된 돈육 패티의 색도는 재료의 색 발현과 함께 조리 중 육색이 붉은색에서 회갈색으로 변하는 등의 복합적인 원인도 작용한 것으로 보이는데, 아로니아 분말을 첨가한 패티(Kim MH et al 2015)의 가열 전, 후 색도를 비교한 결과, 조리전과 후의 색도 경향이 다른 것을 보고한 바 있어 패티의 색은 첨가하는 부재료의 양과 종류에도 영향을 받지만 패티의 처리방법과 조리 여부 등에도 영향을 받는 것으로 생각된다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Color parameters values of pork patties added with Spergularia marina L. Griseb powder
            
            

          

          
            
              
                	Concentration of SM1) powder (%)
                	Hunter color values
              

              
                	L
                	a
                	b
              

            
            
              	0
              	48.66±0.1322)a3)
              	4.23±0.01a
              	10.46±0.02a
            

            
              	1
              	47.16±0.60b
              	3.69±0.14b
              	9.54±0.03b
            

            
              	2
              	47.02±0.30c
              	3.20±0.04c
              	9.15±0.04c
            

            
              	3
              	46.44±0.10d
              	3.10±0.04c
              	8.61±0.03d
            

            
              	4
              	45.31±0.02e
              	3.07±0.07c
              	7.51±0.17e
            

            
              	F-value4)
              	8.51***
              	138.29***
              	538.43***
            

          

          
            
              1) SM: Spergularia marina L. Griseb.
            

            
              2) Data are mean±standard deviation (n=3).
            

            
              3) Means in the bars with different superscripts (a∼e) are significantly different at p<0.05 as by Duncan’s multiple range test.
            

            
              4) *** p<0.001.
            

          

          

        

        
          3) 세발나물 첨가 패티의 가열손실율, 직경감소율
          세발나물 분말을 첨가한 돈육 패티의 가열손실율과 직경감소율은 Table 4와 같다. 식육 단백질의 가열처리 과정에서 본래의 구조를 잃고 단백질의 변성과 응고가 일어나면서 패티에 포함되어 있던 수분과 지방이 빠져나오는 것을 가열손실율이라고 한다. 가열 손실율은 pH가 낮고 가열 온도가 높을수록 가열시간이 길고, 가열속도가 느릴수록 식육의 표면과 중량의 비율이 커질수록 증가한다고 보고되었다(Winger RJ & Fennema O 1976). 본 실험에서 패티의 가열손실율은 25.96∼24.04% 사이의 비율을 나타내었으며, 유의적인 차이는 있었으나(p<0.01) 세발나물 분말의 첨가량에 따른 일정한 경향을 보이지는 않았다. 직경감소율은 가열손실율이 높은 경우 수분과 지방이 제거되어 보수력, 조직감, 지방 보유율을 저하시켜 기호성에 부정적인 영향을 주게 된다고 하였다(Hasibe T et al 2010). 직경감소율 역시 17.80∼17.02% 사이의 값을 보였고, 유의적인 차이는 있었으나(p<0.05) 일정한 경향은 없었다. 이러한 결과는 세발나물 분말의 pH가 일반적인 돈육 패티의 pH보다 높아 낮은 pH에서 기인된 부정적인 영향을 줄일 수 있는 것으로 생각되었는데, 적정량의 첨가가 중요한 것으로 사료된다. 선행연구를 분석해 보면 아로니아 분말 첨가 패티의 연구(Kim MH et al 2015)에서 아로니아 함량이 증가할수록 가열손실율과 직경감소율이 증가하였다고 보고하였는데, 그 원인을 첨가된 아로니아가 패티의 pH를 저하시켰기 때문으로 파악하였다. 한편, 마 분말 패티의 연구(Lee SH & Cho SH 2012)에서는 첨가량에 따른 가열손실율과 직경감소율에 유의적인 차이가 없었다. 본 실험에서 세발나물 분말을 첨가함에 따라 pH는 증가되는 경향을 보였고, 가열손실율은 2% 첨가군이 가장 낮고, 직경감소율은 1% 첨가군이 가장 낮은 비율을 보였다. 결과적으로 세발나물 분말의 적절한 첨가가 패티의 기호성을 저하시키는 가열손실율과 직경감소율을 감소시키는 영향을 주는 것으로 생각된다. 따라서 패티의 기능성 부재료를 첨가할 때 과도하게 돈육의 pH를 저하시켜 품질의 저하를 일으키는 재료를 배재하여 선택하는 것이 바람직할 것으로 사료된다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Cooking loss rate and diameter loss rate of pork patties added with Spergularia marina L. Griseb powder
            
            

          

          
            
              
                	Concentration of SM1) powder (%)
                	Cooking loss rate (%)
                	Diameter loss rate (%)
              

            
            
              	0
              	25.96±0.582a3)
              	17.80±0.14a
            

            
              	1
              	25.67±0.70a
              	17.02±0.10b
            

            
              	2
              	24.04±0.43b
              	17.47±0.40ab
            

            
              	3
              	24.37±0.98b
              	17.88±0.99a
            

            
              	4
              	25.60±0.58a
              	17.54±0.38a
            

            
              	F-value4)
              	8.73**
              	5.17*
            

          

          
            
              1) SM: Spergularia marina L. Griseb.
            

            
              2) Data are mean±standard deviation (n=5).
            

            
              3) Means in the bars with different superscripts (a,b) are significantly different at p<0.05 as by Duncan’s multiple range test.
            

            
              4) * p<0.05, ** p<0.01.
            

          

          

        

        
          4) 세발나물 첨가 패티의 조직감
          세발나물 첨가 패티의 물리적인 조직감을 측정한 결과는 Table 5에 제시하였다. 경도를 나타내는 hardness는 세발나물 분말의 첨가수준에 따른 유의적인 차이가 보이지 않았다. 씹힘성을 나타내는 chewiness는 첨가군별로 유의적인 차이(p<0.001)를 보였으며, 1% 첨가군이 2,847.79로 가장 높은 수치를 나타냈다. 탄력성을 나타내는 springiness도 처리구간의 일정한 경향 없이 2%와 1% 첨가군이 유의적으로(p<0.05) 높은 값을 보였다. 응집성을 나타내는 cohesiveness는 첨가군별로 유의적인 차이가 보이지 않아 세발나물 분말의 첨가가 경도와 응집성의 차이에 큰 영향을 주지 않음을 알 수 있었다. 세발나물 분말의 첨가에 따라 씹힘성, 탄력성은 일정한 경향 없이 1∼2% 첨가군이 유의적으로 높은 값을 보였는데, 이는 적정량의 세발나물 분말이 결착력을 높이고 보수력을 증가시키지만 3∼4%의 첨가구의 경우 소금의 함량을 줄였기 때문에 오히려 결착력이 저하된 것으로 생각된다. 이와 유사한 결과로 Jeon과 Choi(2012)도 해조류 분말을 돈육 패티에 첨가하였을 때 경도와 씹힘성이 증가되어 품질 특성이 향상되었다고 보고하였다. 육제품의 조직감은 원료육의 상태, 지방이나 수분 함량, 첨가물의 종류, 소금의 함량, 단백질의 변성에 영향을 주는 가열온도의 차이 등 다양한 변인에 의해 달라지는데, 본 실험에서 1∼2%의 세발나물 분말 첨가량에서 씹힘성, 탄력성이 증가한 결과는 소금의 함량과 세발나물 분말의 섬유소가 적절한 조화를 이루어 좋은 영향을 주는 것으로 생각되어진다. 따라서 세발나물 분말 패티 제조시 소금과 세발나물 분말을 병행 사용하는 것이 적절할 것으로 사료된다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Texture analysis of pork patties added with Spergularia marina L. Griseb powder
            
            

          

          
            
              
                	Concentration of SM1) powder (%)
                	Hardness
                	Chewiness
                	Springiness
                	Cohesiveness
              

            
            
              	0
              	5,052.21±247.542)
              	2,776.11±157.56a3)
              	0.86±0.03c
              	0.63±0.02
            

            
              	1
              	3,653.43±459.79
              	2,847.79±111.62a
              	0.94±0.04ab
              	0.73±0.03
            

            
              	2
              	4,113.18±280.83
              	2,612.74±158.78b
              	0.95±0.04a
              	0.68±0.10
            

            
              	3
              	3,698.98±383.68
              	2,370.57±249.93c
              	0.87±0.04bc
              	0.72±0.02
            

            
              	4
              	4,084.39±144.99
              	2,396.65±164.90c
              	0.89±0.02abc
              	0.69±0.11
            

            
              	F-value4)
              	1.503NS
              	51.910***
              	3.480*
              	1.932NS
            

          

          
            
              1) SM: Spergularia marina L. Griseb.
            

            
              2) Data are mean±standard deviation (n=10).
            

            
              3) Means in the bars with different superscripts (a∼c) are significantly different at p<0.05 as by Duncan’s multiple range test.
            

            
              4) * p<0.05, *** p<0.001, NS not significant.
            

          

          

        

        
          5) 세발나물 첨가 패티의 관능적 품질 특성
          세발나물 분말을 첨가하여 제조한 돈육패티의 관능적 품질 특성은 Table 6과 같다. 세발나물을 첨가하여 제조한 패티의 색(color) 항목은 대조군이 5.36±0.89로 가장 높은 평가를 받았으며 3% 첨가군이 3.82±1.05로 유의적으로 가장 낮게 평가되었다(p<0.05). 이화학적 색도 검사에서 세발나물 분말을 첨가할수록 분말 자체의 색이 발현되어 명도와 적색도, 황색도가 감소하는 경향을 보였는데, 이러한 결과는 관능적인 외관 평가에서 좋지 못한 평가를 받는 것으로 생각된다. 자색콜라비 패티 연구(Cha SS & Lee JJ 2013)에서 첨가량이 증가될수록 색의 관능적 기호도가 높게 평가되었다고 보고하였고, Jeon과 Choi(2012)의 해조류를 패티에 첨가할수록 색의 기호도가 저하된다는 결과와 같이 명도와 적색도를 저하시키는 부재료의 첨가는 색의 기호도에 좋지 않은 영향을 주는 것으로 생각된다. 향(flavor)은 2% 첨가군이 6.74±1.05로 유의적(p<0.01)으로 높은 값을 나타내었으며, 대조군이 4.66±0.42로 가장 낮은 결과를 보여 적정량의 세발나물 분말이 돈육 패티의 이취를 감소시켜주는 요인이 되는 것으로 생각되었다. 맛(taste) 항목에서는 2% 첨가군이 6.56±1.10으로 가장 높은 평가를 받았고(p<0.05), 다즙성(Juiciness) 항목에서도 2% 첨가군이 높은 점수를 받았다(p<0.05). 전반적인 기호도(Overall Preference) 항목에서도 2% 첨가군이 6.45점으로 가장 우수한 평가를 받았다. 이러한 관능적 품질평가의 결과는 적정량의 세발나물 분말이 결착력과 보수성을 증가시켜 응집성과 씹힘성에 좋은 영향을 주는 것과 높은 연관이 있을 것으로 생각되었다.

          
            Table 6. 
				
            

            
              Sensory characteristics analysis of pork patties added with Spergularia marina L. Griseb powder
            
            

          

          
            
              
                	Concentration of SM1) powder (%)
                	Color
                	Flavor
                	Taste
                	Juiciness
                	Overall preference
              

            
            
              	0
              	5.36±0.892)a3)
              	4.66±0.42c
              	5.10±0.75c
              	4.96±0.75b
              	5.43±1.00bc
            

            
              	1
              	4.97±0.74ab
              	5.33±0.55bc
              	5.70±1.08bc
              	5.23±0.98ab
              	5.98±1.31ab
            

            
              	2
              	4.98±0.71ab
              	6.74±1.05a
              	6.56±1.10a
              	5.11±0.46ab
              	6.45±1.51a
            

            
              	3
              	3.82±1.05c
              	5.96±0.88b
              	5.56±1.02c
              	5.90±1.03ab
              	6.13±1.49ab
            

            
              	4
              	4.32±0.75bc
              	5.66±1.04b
              	6.17±0.99ab
              	6.22±1.15a
              	4.87±0.49c
            

            
              	F-value4)
              	5.427*
              	10.262**
              	6.976**
              	5.538*
              	4.463*
            

          

          
            
              1) SM: Spergularia marina L. Griseb.
            

            
              2) Data are mean±standard deviation (n=30).
            

            
              3) Means in the bars with different superscripts (a∼c) are significantly different at p<0.05 as by Duncan’s multiple range test.
            

            
              4) * p<0.05, ** p<0.01.
            

          

          

        

      

      
        2. 세발나물 첨가 패티의 항산화 활성
        
          1) 폴리페놀 함량
          식물계에 널리 분포되어 있는 페놀화합물은 항암, 항산화, 항노화, 항균 등의 생리활성을 나타내는 것으로 보고되어 있으며, phenolic hydroxyl기를 가지고 있는 방향족 화합물들을 의미한다(Duval B & Shetty K 2001). 세발나물을 첨가한 패티의 총 페놀화합물은 Table 7에 제시하였다. 무첨가군은 42.47 mg GAE/100 g으로 가장 낮았으며, 첨가군은 59.53∼77.10 mg GAE/100 g으로 첨가량이 증가할수록 총 페놀화합물의 함량이 유의적으로 증가하였다(p<0.001). 율피 분말을 첨가한 패티(Joo SY & Choi HY 2014)의 총 페놀화합물 측정결과 율피분말 첨가량이 증가함에 따라 총 페놀화합물이 크게 증가함을 보고한 결과와 유사한 결과를 보였다. Heo BG 등(2009)은 세발나물의 열수 추출물의 농도가 2,000 ppm일 때 총 페놀함량이 25.1 mg/L라고 보고하였으며, Kim DS 등(2016a)은 세발나물의 총 폴리페놀을 17.03 mg/g으로 보고하였다. 선행연구에 따라 세발나물 자체에 함유된 총 폴리페놀이 패티에 분말 형태로 1∼4%로 첨가되면서 대조군에 비해 40∼81%의 폴리페놀 함량을 증가시키는 역할을 하였다.

          
            Table 7. 
				
            

            
              Antioxidative activities of pork patties added with Spergularia marina L. Griseb powder
            
            

          

          
            
              
                	Concentration of SM1) powder (%)
                	Total phenolic contents (%)
                	DPPH free radical scavening activity (%)
              

            
            
              	0
              	42.47±2.342)d3)
              	17.12±1.80e
            

            
              	1
              	59.53±1.52c
              	24.97±0.68d
            

            
              	2
              	69.37±2.97b
              	28.47±1.04c
            

            
              	3
              	74.93±1.55a
              	32.27±1.10b
            

            
              	4
              	77.10±3.30a
              	35.50±2.30a
            

            
              	F-value4)
              	100.315***
              	66.812***
            

          

          
            
              1) SM: Spergularia marina L. Griseb.
            

            
              2) Data are mean±standard deviation (n=3).
            

            
              3) Means in the bars with different superscripts (a∼e) are significantly different at p<0.05 as by Duncan’s multiple range test.
            

            
              4) *** p<0.001.
            

          

          

        

        
          2) DPPH Free Radical 소거능
          분자 내에 free radical을 가지고 있는 DPPH는 항산화 작용을 나타내는 ascorbate, tocopherol, BHA 등에 의해 고유의 짙은 자색이 환원되어 탈색되는 특성이 있다(Blois MS 1958). 또한 빠른 시간에 항산화 활성에 대한 비교가 가능하고 반복성도 우수하여 일반적으로 많이 사용되고 있는 방법이다(Yoo KM et al 2007). 세발나물 패티의 DPPH 라디칼 소거활성에 대한 결과는 Table 7에 나타내었다. 세발나물 첨가 패티의 DPPH 라디칼 소거능은 1%, 2%, 3%, 4% 첨가군에서 각각 17.12%, 24.97%, 28.47%, 35.50%로 대조군의 17.12%에 비해 유의적으로 높았다(P<0.001). 선행연구(Heo BG et al 2009)에서 세발나물 열수 추출물의 농도가 1,000 ppm일 때 DPPH 라디칼 소거능이 19.0%라는 결과로 세발나물이 우수한 항산화 활성을 가지고 있음이 보고되었으며, 세부 물질로 비타민 C와 클로로필이 각각 68.61 mg/g, 58.11 mg 들어있다고 하였다. 따라서 이러한 활성은 세발나물에 들어있는 비타민 C와 클로로필, 폴리페놀, 폴라보노이드 화합물들이 활성산소 소거에 관여하기 때문으로 보여지며, 이러한 활성을 가진 세발나물 분말을 패티에 첨가하는 것은 패티의 항산화 활성이 향상되는데 도움이 될 것으로 기대된다.

        

      

    

    

  
    
      요약 및 결론
      다양한 기능과 생리적 활성을 가지고 있는 세발나물의 활용분야를 확대시키고, 건강기능성 돈육 패티 제조를 위한 기초적 자료를 제시하고자 세발나물 분말을 0%, 1%, 2%, 3%, 4% 첨가하여 패티의 품질 특성에 미치는 영향을 알아보았다. 세발나물 패티의 품질평가를 실시한 결과, 수분함량과 pH는 세발나물 분말 첨가량이 증가할수록 각각 증가하는 경향을 나타내었으며(p<0.001), 염도는 첨가량이 증가할수록 감소하였다(p<0.001). 색도는 세발나물 분말 첨가량이 증가할수록 명도, 적색도, 황색도의 유의적인 감소를 보였다(p<0.001). 가열손실율과 직경감소율은 세발나물 분말 첨가량에 따른 일정한 경향이 없었으며, 가열손실율은 2% 첨가군이 가장 낮고(p<0.01), 직경감소율은 1% 첨가군이 가장 낮은 비율을 보였다(p<0.05). 조직감 측정결과 씹힘성, 탄력성 항목에서 1∼2% 첨가군이 유의적으로 높은 값을 보였으며, 관능적 품질평가에서 외관을 제외한 향, 맛, 다즙성, 전반적인 기호도 항목에서 2% 첨가군이 가장 높은 평가를 받았다. 한편, 세발나물 분말이 1∼4% 첨가되면서 폴리페놀 함량은 대조군에 비해 40∼81% 증가되었으며(P<0.001), 라디칼 소거능을 측정한 결과 1%, 2%, 3%, 4% 첨가군에서 각각 17.12%, 24.97%, 28.47 %, 35.50%로 대조군의 17.12%에 비해 유의적으로 높았다(P <0.001). 본 연구결과 패티에 세발나물 분말을 첨가하면 첨가량이 증가될수록 항산화 활성을 높이는 우수한 특성을 가지게 되고, 적정량의 세발나물 분말의 첨가는 결착력을 높이고 보수력을 증가시켜 가열손실율과 직경감소율을 낮추는 등 패티의 품질에 긍정적인 영향을 주는 것으로 설명되었다. 패티의 중요한 조직감 특성인 씹힘성과 탄력성이 1∼2% 첨가군에서 높게 나타나고, 외관을 제외한 관능적 항목에서 2% 첨가군이 가장 높은 평가를 받은 결과를 종합하여 고려할 때 소금대용으로 2% 세발나물 분말을 첨가하여 병행 사용하는 것이 적합하리라 생각된다.
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