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            초록
          
        

        
          This study examined the effects of noni (Morinda citrifolia L.) fruit powder on the physicochemical properties of pork patty during cold storage. Four samples were collected and grouped as follows: S0 (control, without noni fruit powder), S1 with 0.5% noni fruit powder, S2 with 1.0 noni fruit powder, and S3 with 1.5% noni fruit powder. The water holding capacity, cooking loss, color, pH, volatile basic nitrogen (VBN) content, thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) and 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity were determined for the pork patty as the physicochemical properties. The water holding capacity of S0 was significantly higher than that of S2 and S3 on day 7. The cooking losses of S0 and S1 were significantly lower than those of S2 and S3 on day 7. The L-value decreased according to the increased amount of the noni fruit powder during cold storage. The a-value decreased during storage, and S1 was highest on day 10. The b-value was not changed during storage days and increased according to the increased amount of the noni fruit powder. The pH decreased, and S3 was lowest during storage days. The VBN content and TBARS increased, and S0 was highest during storage days. The DPPH radical scavenging activity decreased, and S3 was highest during storage days. These results suggest that noni fruit powder can be used as a natural antioxidant to retard lipid and myoglobin oxidation in pork patty during cold storage.
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      서 론
      경제 성장과 평균 수명의 연장으로 건강한 삶에 대한 소비자들의 관심이 증대되면서 노화 억제, 질병 예방 등의 효과가 있는 천연의 식물 재료를 사용한 기능성 육류 제품이 관심을 끌고 있다. 그 중에서 노니(Morinda citrifolia L.)는 약리작용이 있어서 폴리네시아인들에게, 2000년 이상 민간요법으로 사용되어 왔다(Yang J 등 2010). 노니에는 iridoid, alkaloid, lignan, anthraquinone, scopoletin, morindin 등 약 200여 종의 생리학적 화합물이 함유되어 있어서 항산화, 항균, 항암, 항염증, 면역 강화 등의 효능이 있는 것으로 알려져 있다(Assi RA 등 2017; Zhang C 등 2020). 현재 우리나라에서도 노니를 의약품 원료 및 건강기능식품으로 사용하고 있다(Kim JM 등 2020).

      돈육 패티는 지방함량이 낮은 등심이나 후지 부위를 세절하고, 지방을 첨가하여 부가가치를 높인 육제품으로서 소시지, 프레스햄, 미트볼, 떡갈비 등과 함께 분쇄 육제품에 속한다(Choi GW & Lee JW 2016). 그러나 분쇄 육제품은 부분육보다 산화가 빠르게 진행된다. 분쇄과정은 여러 가지 산화효소 방출, 금속화합물, 헤모글로빈, 수분, 자외선 등의 산화촉진제의 노출, 표면적 확대, 마찰열, 다공질 구조 형성 등으로 지질산화와 미생물 성장을 촉진할 수 있다(Pogorzelska E 등 2018; Prommachart R 등 2020). 지질의 산화는 맛, 색깔, 조직감과 같은 관능특성을 저하시키고, 지용성 비타민과 불포화지방산을 파괴하여 영양적 품질이 저하되며, 세포독성과 유전독성을 유발할 수 있는 malondialdehyde, 4-hydroxy-2-nonenal 등의 위해물질을 발생시킨다(Burri SCM 등 2020; Bellucci ERB 등 2021). 지질의 산화는 합성산화방지제의 첨가로 억제할 수 있으며, 육제품에는 일반적으로 butylated hydroxyanisole(BHA), butylated hydroxytoluene(BHT)이 사용되고 있다(Falowo AB 등 2014). 독성물질에 관한 연구에서 합성산화방지제는 설정된 한계치보다 많이 사용할 경우, 인체에 나쁜 영향을 미칠 수 있다. 독성으로서는 DNA 손상과 돌연변이를 일으켜 암을 유발할 수 있으며, 지질 및 혈중 콜레스테롤 수치를 증가시키고, 비타민 D와 같은 중요한 화합물을 파괴하여 두드러기 및 습진성 피부염을 유발할 수 있다(Ribeiro JS 등 2019). 이러한 문제점으로 인하여 소비자들은 인체에 위해가 없는 것으로 알려진 식물성 천연물질의 사용을 요구하고 있으며, 식물에 함유된 페놀화합물이 육제품의 저장기간 연장과 품질 향상에 기여하는 것으로 알려져 있다(Mancini S 등 2015). 그 중에서 노니는 천연항산화제인 비타민 C와 폴리페놀물질을 함유하고 있지만(Assi RA 등 2017; Zhang C 등 2020), 육제품에 첨가물로 사용한 경우는 노니 퓨레를 첨가한 우육 패티의 색깔 향상(Tapp WN 등 2012), 노니 분말을 첨가한 분쇄 돈육의 이화학적 특성 및 항산화 활성(Lee SH 등 2020) 등의 연구뿐이다. 따라서 본 연구는 돈육 패티 제조과정에 노니 열매가루를 첨가하고 냉장저장 하면서 이화학적 특성 및 항산화 활성의 변화를 실험하고, 기능성 육제품의 제조 가능성을 검토하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 돈육 패티 제조
        본 실험에 사용한 노니 열매가루(Starfoods Co., Hanoi, Vietnam)는 베트남 현지 대형마트에서 구입하였다. 돼지고기(국내산)는 뒷다리를, 지방은 등지방을 제조 당일 도축한 것을 식육전문매장에서 구입하여 이용하였다. 뒷다리 부위의 결체조직과 과도하게 붙어있는 지방은 제거하고, 등지방과 함께 3 mm(IS-12S, Ilshin Machine Co., Daegu, Korea)로 분쇄하였다. 배합비율은 Table 1과 같이 전체 중량에 대하여 분쇄 뒷다리 68.5%, 분쇄 지방 20%, 정제염 1.5%에 대조군(S)은 쇄빙(crushed ice) 10%, S1은 쇄빙 9.5%와 노니 열매가루 0.5%, S2는 쇄빙 9.0%와 노니 열매가루 1.0%, 그리고 S3는 쇄빙 8.5%와 노니 열매가루 1.5%를 혼합기(SP-800, Spar Food Machinery MFG Co., Taichung, Taiwan)에 넣고 10분간 혼합하였다. 쇄빙은 혼합 과정에서 발생하는 마찰열을 줄여 육의 온도가 10℃가 넘지 않도록 하기 위하여 사용하였다. 제조한 돈육 패티는 4℃에서 48시간 숙성시킨 후 10일 동안 저장하면서 실험하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Formulation of ground pork mixed with noni fruit powder
          
          

        

        
          
            
              	Ingredients(%)
              	Pork patty
            

            
              	S0
              	S1
              	S2
              	S3
            

          
          
            	Pork loin
            	68.5
            	68.5
            	68.5
            	68.5
          

          
            	Pork fat
            	20.0
            	20.0
            	20.0
            	20.0
          

          
            	Crushed ice
            	10.0
            	9.5
            	9.0
            	8.5
          

          
            	Salt
            	1.5
            	1.5
            	1.5
            	1.5
          

          
            	Noni fruit powder
            	0.0
            	0.5
            	1.0
            	1.5
          

          
            	Total
            	100
            	100
            	100
            	100
          

        

        
          
            S0: ground pork meat without noni fruit powder, S1: ground pork meat with 0.5% noni fruit powder, S2: ground pork meat with 1.0% noni fruit powder, S3: ground pork meat with 1.5% noni fruit powder.
          

        

        

      

      
        2. 시약
        본 실험에 사용한 perchloric acid, BHT, TBA, DPPH 시약은 Sigma-Aldrich(St. Louis, MO, USA), K2CO3는 덕산화학(Ansan, Korea), 붕산흡수제는 삼천화학(Pyungtaek, Korea), NaOH는 동양화학(Seoul, Korea) 제품을 구입하여 이용하였다.

      

      
        3. 보수력 및 조리감량 측정
        보수력 측정은 planimeter(X-plan, Ushikata 360d, Worth Point Co., Atlanta, GA, USA)를 이용하여 여과지 위에 나타난 수분의 면적에 대한 육의 면적의 백분율로 나타내었다(Hoffman K 등 1982). 조리감량은 200℃로 예열된 가스오븐(RFO-900, Rinnai Co., Inchon, Korea)에서 15분 동안 가열하고, 실온에서 30분 동안 냉각시킨 후 가열 전후 무게를 백분율로 나타내었다.

      

      
        4. 색도 측정
        색도는 색도계(CR-400, Konica Minolta Inc., Osaka, Japan)를 이용하여 명도(L-value), 적색도(a-value), 황색도(b-value)로 나타내었다. 표준 백색판의 L-, a- 및 b-value는 각각 94.16, —1.28 및 3.93이었다.

      

      
        5. pH 측정
        pH는 돈육 패티 10 g을 증류수 40 mL와 함께 균질화(IKA Laboretechnik Co., Staufen, Germany)하고, pH meter(MP 220, Mettler Toledo Co., Schwerzenbach, Switzerland)로 측정하였다.

      

      
        6. VBN 함량 측정
        VBN(volatile basic nitrogen) 함량은 식품공전(KFDA 2009)에 수록된 미량확산법으로 측정하였다. 돈육 패티 2 g을 증류수 16 mL와 perchloric acid 2 mL에 넣어 함께 균질화(IKA Laboretechnik Co.)하고 원심분리하여 얻어진 상층액을 시료 용액으로 하였다. 시료 용액 1 mL와 50% K2CO3 1 mL를 함께 conway dish 외실에 넣고, 내실에는 붕산흡수제 1 mL를 넣은 후 37℃에서 80분 동안 방치한 다음 0.01 N NaOH로 적정하고 VBN 함량을 계산하였다.

      

      
        7. TBARS 측정
        TBARS(2-thiobarbituric acid reactive substances) 측정은 돈육 패티 2 g, perchloric acid, BHT를 함께 균질화(IKA Laboretechnik Co.)하고, 여과한 여액을 TBA 시약과 혼합하여 531 nm에서 흡광도(UV-1800, Shimadzu Co., Kyoto, Japan)를 측정하였다(Buege JA & Aust SD 1978).

      

      
        8. DPPH Radical Scavenging Activity 측정
        DPPH 라디칼 소거 활성은 Blois MS(1958)의 방법에 의하여 돈육 패티 5 g과 0.01 M phosphate buffer 20 mL를 함께 균질화(IKA Laboretechnik Co.)하고 원심분리하여 얻어진 여액을 시료 용액으로 하였다. 시료 용액 4 mL와 DPPH 1 mL를 함께 혼합하여 30분 동안 실온에 방치하고, 520 nm에서 흡광도(UV-1800, Shimadzu Co.)를 측정하였다(A1). 공시험(A0)은 증류수로 공시험 대비 시료에 의하여 감소된 흡광도의 %를 DPPH 라디칼 소거 활성([A0—A1] / A0 × 100)으로 나타내었다.

      

      
        9. 통계분석
        본 연구의 결과는 SPSS Statistics(ver 18.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)로 평균과 표준편차를 구하였다. 유의성 검증은 분산분석(ANOVA) 후 유의성이 있는 경우 Duncan의 다중범위검증으로 유의차(p<0.05)를 구하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 돈육 패티의 보수력 및 조리감량 변화
        보수력은 물리적인 힘이 가해지거나 가공 중 근육 내의 수분을 유지하는 능력으로서 육제품의 다즙성, 연도, 조직감 등 물리적 관능성에 영향을 미치며, 조리감량은 보수력과 반대의 결과를 나타낸다(Cornet SHV 등 2021). 냉장 저장한 돈육 패티의 보수력 및 조리감량에 대한 결과는 Table 2와 같다. 보수력의 경우, 대조군인 SO와 노니 열매가루를 0.5% 첨가한 S1은 저장 7일째 가장 높았으며(p<0.05), 노니 열매가루 1.0%와 1.5% 첨가한 S2와 S3는 저장 중 유의한 변화가 없었다. 돈육 패티들 사이에는 냉장 7일째 S0가 다른 돈육 패티들에 비하여 높게 나타났다(p<0.05). 조리감량의 경우 S0와 S1은 저장 7일째 가장 낮았으며(p<0.05), S2와 S3는 저장 중 유의한 변화가 없었다. 저장 중 돈육 패티들 사이에는 S0와 S1이 S2와 S3보다 유의하게 낮았다(p<0.05). 보수력은 단백질 변성이 진행되거나 pH가 낮아지면 감소하고, 조리감량은 보수력과 반대로 높아진다(Choi GW & Lee JW 2016; Qian S 등 2020). 본 연구의 결과에서 대조군의 보수력이 높고, 조리감량이 낮은 것은 노니 열매가루에 함유된 유기산과 아스코르빈산(West BJ 등 2011)에 의한 pH 저하로 단백질이 변성되어 나타난 결과이다. Sim DW(2019)는 감껍질 가루, Choi GW & Lee JW(2016)는 포도껍질 가루를 첨가한 돈육 제품의 pH 저하로 단백질이 변성된다고 하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Changes in water holding capacity and cooking los of pork patty with noni fruit powder during cold storage
          
          

        

        
          
            
              	Pork patty
              	Storage day
            

            
              	1
              	4
              	7
              	10
            

          
          
            	Water holding capacity (%)
            	
            	
            	
            	
          

          
            	S0
            	85.13±1.11Ab
            	86.59±1.87Ab
            	89.61±1.54Aa
            	86.24±2.01Ab
          

          
            	S1
            	86.39±1.76Ab
            	85.55±1.52Ab
            	88.16±1.12ABa
            	85.51±1.67Ab
          

          
            	S2
            	86.09±2.09Aa
            	85.12±1.45Aa
            	86.37±1.76Ba
            	84.88±1.38Aa
          

          
            	S3
            	85.64±1.48Aa
            	86.65±2.04Aa
            	85.95±1.66Ba
            	84.79±1.45Aa
          

          
            	Cooking loss (%)
            	
            	
            	
            	
          

          
            	S0
            	26.70±0.54Aa
            	26.43±1.25Aa
            	23.41±1.54Bb
            	27.22±0.63Aa
          

          
            	S1
            	26.16±0.62Aab
            	25.78±0.76Ab
            	23.95±0.22Bc
            	27.95±0.93Aa
          

          
            	S2
            	26.83±0.49Aa
            	27.71±1.84Aa
            	26.02±0.36Aa
            	26.79±1.05Aa
          

          
            	S3
            	27.19±1.56Aa
            	27.60±1.65Aa
            	26.45±0.18Aa
            	27.24±0.88Aa
          

        

        
          
            S0: ground pork meat without noni fruit powder, S1: ground pork meat with 0.5% noni fruit powder, S2: ground pork meat with 1.0% noni fruit powder, S3: ground pork meat with 1.5% noni fruit powder.
          

          
            Results are expressed as Mean±S.D. Means with a different letter in same column (A, B) and row (a, b) are significantly different (p<0.05).
          

        

        

      

      
        2. 돈육 패티의 색도 변화
        냉장 저장 중 돈육 패티의 표면색도 변화는 Table 3과 같다. 명도(L-value)는 저장 중 노니 열매가루 첨가량의 증가에 따라 감소하였다(p<0.05). 적색도(a-value)는 저장 7일까지 노니 열매가루 첨가량이 많은 돈육 패티에서 낮았지만, 저장 10일째는 노니 열매가루 0.5% 첨가한 S1이 가장 높았다(p<0.05). 그리고 모든 돈육 패티가 저장기간이 경과하면서 적색도는 유의하게 낮아졌으며, 노니 열매가루 첨가량이 많을수록 감소폭은 적었다(p<0.05). 황색도(b-value)는 저장 중 노니 열매가루 첨가량이 많은 돈육 패티에서 높게 유지되었으며, 저장기간에 따른 변화는 없었다. 식물의 추출물이나 분말을 첨가할 경우 식물이 가지고 있는 고유의 색깔이 식품에 착색되어 제품의 색깔이 다르게 나타난다(Candogan K 2002). 본 연구에서 노니 열매가루 첨가량에 따라 저장 중 돈육 패티들 사이에 색깔의 차이가 있는 것은 노니 열매에 함유되어 있는 적황색 계열의 alizarin(Deng S 등 2009)이 명도와 적색도를 낮게 하고, 황색도를 높게 한 것으로 판단된다. 그리고 저장기간이 경과함에 따라 모든 돈육 패티에서 적색도가 낮아지는 것은 산화에 의하여 적색의 myoglobin이 변성되어 암갈색의 metmyoglobin을 형성하기 때문이고(Pogorzelska E 등 2018), 노니 열매가루 첨가량이 많을수록 적색도의 감소폭이 적은 것은 노니 열매에 함유된 항산화 물질(Tapp WN 등 2012)이 산화를 억제하여 나타난 결과로 판단된다. 이러한 결과는 포도껍질 가루 첨가(Choi GW & Lee JW 2016), 흑미 추출물 첨가(Prommachart R 등 2020)한 육제품의 저장 중 적색도 감소폭이 적었다는 결과와 유사하였다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Changes in surface color of pork patty with noni fruit powder during cold storage
          
          

        

        
          
            
              	Pork patty
              	Storage day
            

            
              	1
              	4
              	7
              	10
            

          
          
            	L-value (lightness)
            	
            	
            	
            	
          

          
            	S0
            	66.63±1.11Ab
            	65.84±0.88Ab
            	65.51±0.95Ab
            	68.70±1.02Aa
          

          
            	S1
            	64.17±0.87Aa
            	62.70±1.02Bbc
            	62.11±0.42Bc
            	63.96±0.78Bab
          

          
            	S2
            	61.09±0.46Ba
            	59.77±0.95Cab
            	60.24±0.10Ca
            	59.30±0.55Cb
          

          
            	S3
            	56.21±0.28Cab
            	56.80±0.36Da
            	55.80±0.28Db
            	57.10±0.62Da
          

          
            	a-value (redness)
            	
            	
            	
            	
          

          
            	S0
            	10.38±0.49Aa
            	9.33±0.32Ab
            	8.03±0.12Ac
            	6.08±0.30Bd
          

          
            	S1
            	8.50±0.22Ba
            	7.85±0.08Bb
            	7.94±0.15Ab
            	6.99±0.72Ac
          

          
            	S2
            	8.56±0.34Ba
            	7.75±0.12Bb
            	6.51±0.26Bc
            	6.53±0.33ABc
          

          
            	S3
            	7.97±0.42Ba
            	7.66±0.15Ba
            	6.61±0.18Bb
            	6.83±0.27ABb
          

          
            	b-value (yellowness)
            	
            	
            	
            	
          

          
            	S0
            	12.52±0.33Ca
            	12.51±0.28Ca
            	12.46±0.14Ba
            	12.22±0.30Ba
          

          
            	S1
            	14.60±0.40Ba
            	14.09±0.34Ba
            	15.76±0.29Aa
            	15.13±0.42Aa
          

          
            	S2
            	16.42±0.94Aa
            	15.97±0.18Aa
            	15.55±0.89Aa
            	15.83±0.38Aa
          

          
            	S3
            	16.56±0.69Aa
            	16.40±0.42Aa
            	15.74±0.28Aa
            	15.93±0.40Aa
          

        

        
          
            S0: ground pork meat without noni fruit powder, S1: ground pork meat with 0.5% noni fruit powder, S2: ground pork meat with 1.0% noni fruit powder, S3: ground pork meat with 1.5% noni fruit powder.
          

          
            Results are expressed as Mean±S.D. Means with a different letter in same column (A∼D) and row (a∼d) are significantly different (p<0.05).
          

        

        

      

      
        3. 돈육 패티의 pH 변화
        돈육 패티의 pH는 Fig. 1과 같다. 저장 중 pH는 대조군이 가장 높았으며, 노니 열매가루 첨가량이 많을수록 pH는 낮았다(p<0.05). 그리고 모든 돈육 패티들이 저장기간의 경과에 따라 pH는 유의하게 감소하였다(p<0.05). 대조군보다 노니 열매가루 첨가군의 pH가 낮은 것은 노니 열매에 함유된 유기산과 아스코르빈산(West BJ 등 2011; Hwang HJ 등 2019)이 영향을 미쳤으며, 이러한 결과는 감껍질 가루를 첨가한 분쇄돈육(Lee KS 등 2020), 자색 고구마 추출 색소를 첨가한 소시지(Lee NR 2020)의 pH가 대조군보다 낮았다는 결과와 유사한 경향이었다. 그리고 Wang 등(2018)은 저장 중 육제품의 pH가 낮아지는 것은 젖산균의 증식과 사후 대사과정에서 생성된 젖산이 축적되어 나타난 결과라고 하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Changes in pH value of pork patty with noni fruit powder during cold storage.
            Bar charts with different letters show significant differences among the samples at each storage day (A∼D) or storage days (a∼c) in each sample (p<0.05).

            S0: ground pork meat without noni fruit powder, S1: ground pork meat with 0.5% noni fruit powder, S2: ground pork meat with 1.0% noni fruit powder, S3: ground pork meat with 1.5% noni fruit powder.

          
          

          

        

      

      
        4. 돈육 패티의 VBN 함량 변화
        돈육 패티의 휘발성 염기질소(VBN) 함량 변화는 Fig. 2와 같다. 저장 7일까지는 돈육 패티들 사이에 VBN 함량의 차이가 없었으나 저장 10일째 S0가 가장 높았다(p<0.05). 저장 중의 변화는 7일까지 변화가 없다가 모든 돈육 패티가 저장 10일째 유의하게 증가하였다(p<0.05). 육제품은 저장 중 부패가 진행되면 미생물과 효소의 작용으로 암모니아, 디메틸아민, 트리메틸아민과 같은 VBN 함량이 증가되기 때문에 VBN 함량을 육제품의 신선도 지표 중의 하나로 이용하고 있다(Cai J 등 2011; Li Y 등 2019). 본 연구에서 저장 10일후 노니 열매가루 첨가량이 많을수록 VBN 함량이 낮은 것은 노니 열매에 함유된 페놀화합물(Pawlus AD & Kinghorn AD 2007)의 항균작용(Assi RA 등 2017)에 기인한 것으로 판단된다. 우리나라는 식육의 신선도로서 VBN 함량을 20 mg% 이하로 규정하고 있는데(KFDA 2009), 본 연구에서는 모든 돈육 패티가 허용한계를 유지하고 있었다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Changes in VBN content (mg%) of pork patty with noni fruit powder during cold storage.
            Bar charts with different letters show significant differences among the samples at each storage day (A, B) or storage days (a, b) in each sample (p<0.05).

            S0: ground pork meat without noni fruit powder, S1: ground pork meat with 0.5% noni fruit powder, S2: ground pork meat with 1.0% noni fruit powder, S3: ground pork meat with 1.5% noni fruit powder.

          
          

          

        

      

      
        5. 돈육 패티의 TBARS 및 DPPH 라디칼 소거활성 변화
        지질의 산화는 지방함량이 높은 육제품의 품질 저하 지표로 이용되고 있으며, TBARS 분석은 지질 산화의 중간 생성 물질인 malondialdehyde를 측정한다(Sujiwo J 등 2018). 그리고 DPPH 라디칼 소거활성은 DPPH 라디칼에 대한 전자공여 활성도를 평가함으로서 육제품의 항산화력을 측정하는 것으로서 DPPH 라디칼 소거활성이 높으면 TBARS가 낮은 것으로 보고되고 있다(Nuutila AM 등 2003). 돈육 패티의 냉장 저장 중 TBARS 및 DPPH 라디칼 소거활성 변화는 Fig. 3 및 4와 같다. 저장기간 동안 TBARS는 S0가 가장 높았고, 노니 열매가루 첨가량이 많을수록 낮아지는 경향이었다(p<0.05). 그리고 저장기간이 경과하면서 모든 돈육 패티의 TBARS는 유의하게 증가하였다(p<0.05). DPPH 라디칼 소거활성은 저장기간 동안 S0가 가장 낮았고, 노니 열매가루 첨가량이 많을수록 높았다(p<0.05). 저장기간의 경과에 의하여 DPPH 라디칼 소거활성은 유의하게 감소하였다(p<0.05). 본 연구에서 노니 열매가루를 첨가함으로써 항산화 활성이 증가하는 것을 확인하였으며, 이것은 노니 열매에 함유된 scopoletin, anthraquinone, rutin, proxeronine 등의 항산화 작용(Kim JM 등 2017; Hwang HJ 등 2019; Zhang C 등 2020)에 의한 것으로 판단된다. 육제품에 항산화 작용을 가진 식물이나 추출물을 첨가한 경우, 항산화력이 증가하는 것은 용과를 첨가한 돈육 패티(Bellucci ERB 등 2021), 올리브 잎을 첨가한 돈육 패티(Botsoglou E 등 2014), 노니 퓨레를 첨가한 우육 패티(Tapp WN 등 2012), 흑미를 첨가한 우육 패티(Prommachart R 등 2020) 등에서도 같은 결과가 보고되었다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Changes in TBARS (mg/kg of sample) value of pork patty with noni fruit powder during cold storage.
            Bar charts with different letters show significant differences among the samples at each storage day (A∼D) or storage days (a∼d) in each sample (p<0.05).

            S0: ground pork meat without noni fruit powder, S1: ground pork meat with 0.5% noni fruit powder, S2: ground pork meat with 1.0% noni fruit powder, S3: ground pork meat with 1.5% noni fruit powder.

          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Changes in DPPH free radical scavenging activity(%) value of pork patty with noni fruit powder during cold storage.
            Bar charts with different letters show significant differences among the samples at each storage day (A∼D) or storage days (a, b) in each sample (p<0.05).

            S0: ground pork meat without noni fruit powder, S1: ground pork meat with 0.5% noni fruit powder, S2: ground pork meat with 1.0% noni fruit powder, S3: ground pork meat with 1.5% noni fruit powder.

          
          

          

        

        이상의 결과들에서 돈육 패티에 노니 열매가루의 첨가는 단백질 변성과 지질의 산화가 억제되는 것을 확인하였다. 이러한 현상은 노니 열매가루 첨가량이 많을수록 효과가 더 크지만, 과다하게 첨가할 경우 색깔을 저하시키고, 유기산 함량이 높아져 단백질 변성에 의한 보수력 감소와 조리감량이 증가하는 결과를 초래하기 때문에 노니 열매가루의 첨가는 0.5%가 적당할 것으로 판단되었다.

      

    

    

  
    
      요약 및 결론
      본 연구는 노니 열매가루 첨가가 돈육 패티의 냉장 저장 중 품질에 미치는 영향을 규명하고자 하였다. 돈육 패티는 노니 열매가루를 첨가하지 않은 대조군(S), 0.5% 첨가한 S1, 1.0% 첨가한 S2, 그리고 1.5% 첨가한 S3 등 네 종류를 제조하였다. 이화학적 특성으로서 보수력, 조리감량, 색도, pH, VBN 함량, TBARS 및 DPPH 라디칼 소거활성을 10일 동안 저장하면서 측정하였다. 보수력은 저장 7일째 S0가 S2와 S3보다 유의하게 높았다. 조리감량은 저장 7일째 S0와 S1이 S2와 S3보다 유의하게 낮았다. 명도(L-value)는 저장 중 노니 열매가루 첨가량이 많을수록 감소하였다. 적색도(a-value)는 저장 중 감소하였으며, 저장 10일째 S1이 가장 높았다. 황색도(b-value)는 저장 중 유의한 변화가 없었으며, 노니 열매가루 첨가량이 많을수록 증가하였다. pH는 저장 중 감소하였으며, S3가 가장 낮았다. VBN 함량은 저장 중 증가하였으며, S0가 가장 높았다. TBARS는 저장 중 증가하였으며, S3의 TBARS가 가장 낮았다. DPPH 라디칼 소거활성은 저장 중 감소하였으며, S3가 가장 높았다. 결론적으로 돈육 패티 제조에 노니 열매가루의 첨가는 적색도 유지와 항산화 활성에 효과가 있었으며, 물리적 특성을 고려하여 첨가량은 0.5%가 적당한 것으로 사료된다.
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