
		
			[image: Cover image]
		

	
    
      
        
          	
          	
        

        
          	
        

        
          	
            [ Article ]
          
        

        
          	The Korean Journal of Community Living Science - Vol. 28, No. 3, pp.403-413
        

        
          	ISSN: 1229-8565			
					(Print)
				2287-5190			
					(Online)
				
        

        
          	Print  publication date  31 Aug 2017

        

        
          	Received  07 Jul 2017
Revised  14 Aug 2017
Accepted  28 Aug 2017

        

        
          	
            KJCLS_2017_v28n3_403

            DOI: 
            https://doi.org/10.7856/kjcls.2017.28.3.403
          
        

        
          	
            시금치가 우육 햄버거 패티의 품질에 미치는 영향
          
        

        
          	
            
              
                Hyeyoung Kim
                
                  
                    †
                  
                
              
              
                
              
            

          
        

        
          	Dept. of Culinary Arts, Woosong University, Daejeon, Korea

        

        
          	
        

        
          	
            Effect of Spinach on the Quality of Beef Hamburger Patties
          
        

        
          	
            
              
                김혜영
                
                  
                    †
                  
                
              
              
                
              
            

          
        

        
          	
        

        
          	우송대학교 외식조리학부

        

        
          	
            Correspondence to: † Tel: +82-42-629-6481 E-mail:  hykim@wsu.ac.kr

          
        

        
          	
This is an Open-Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0), which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.
        

        
          	
            

            

          
        

      

      
        
          	
          	
        

      

      
        
          
            초록
          
        

        
          This study was performed to investigate the quality characteristics, including sensory and physical properties, of hamburger patties added with spinach as a source of fiber. Hamburger patties were prepared with spinach at five different levels (5, 10, 15, 20, and 25%. Moisture contents of the groups with spinach were significantly higher than that of the control group. Crude fat and crude protein contents of the control group were higher than those of the group with spinach. Crude ash content of the control group was the lowest among the groups. No significant difference in pH was observed among the groups. The cooking loss rates of groups with spinach were significantly reduced compared to that of the control group. No significant difference in L value was observed among the groups. However, a value of the control group was higher than those of the groups with spinach. Otherwise, b value of the control group was lower than those of the groups with spinach. The hardness levels of the control groups were significantly higher than those of groups with spinach. In the quantitative descriptive analysis, green color and bitter taste of the groups with spinach were stronger than that of the control group. The preference levels for appearance of the groups with 10 to 15% spinach were higher than those of the other groups, including the control groups. Overall acceptabilities of the groups with 5 to 15% spinach were significantly higher than those of the other groups. In conclusion, spinach can increase the acceptability of hamburger patties, and 10 to 15% would appear to be the proper added amount.

        

      

      
        Keywords: 
spinach, hamburger patty, texture analysis, sensory properties

      

    

    

  
    
      I. 서론
      시금치는 명아주과에 속하는 단년생 작물로 페르시아가 원산지로 이란에서 오래전부터 재배되어 왔으며, 국내에는 1500년대에 전래된 것으로 알려져 있다(Ahn 2012).

      시금치는 우리나라 봄 신선채소로서 한국인 식단에서 빼놓을 수 없는 식재료이며 식이섬유의 주요 급원으로 이용되는 대표 채소류로서 비타민과 단백질 등 영양가가 풍부하다. 비타민에는 A, B1, B2, C, K 등이 함유되어 있는데, 그중 비타민 A와 C가 풍부하다(Ahn 2012). 시금치에 다량 함유된 비타민 A는 피부 점막의 저항력을 향상시켜주며, 시력을 유지시키고, 면역력을 향상시켜 감기를 예방하는 효능이 있다고 보고되었다(Lim 1992). 또한, 시금치에 포함된 단백질에는 곡류에 적은 lysine과 tryptophan이 비교적 다량 함유되어 있으며 cystein 함량도 높아 동물성 단백질과 유사하여 어린이와 노약자에게도 좋은 음식이다(Lim 1992). 또한 시금치의 folic acid는 혈액내 동맥경화 유발인자인 호모시스테인의 작용을 저해하는 것으로 보고되었으며, 풍부한 철은 빈혈을 예방하고 시금치의 사포닌과 부드러운 섬유질은 변비개선 효과가 높은 것으로 보고되었다(Lim 1992; Sim 2002). 식이섬유는 인간의 소화기관에 분비되는 내분비 효소에 의해 분해되지 않는 물질들을 칭하며 이들 성분은 체내에서 심장순환계 질환(Strass-Wolthuis et al. 1980), 당뇨병(Hagander et al. 1988), 비만(Mickelsen et al. 1979)과 같은 질병을 예방, 치료하는 효과가 있음이 밝혀져 그 중요성이 점점 부각되고 있다.

      이러한 시금치를 활용한 연구를 살펴보면 시금치 머핀(Joo et al. 2006), 시금치 첨가 식빵(Ko et al. 2013), 시금치 가루를 첨가한 발아현미쿠키(Lee & Joo 2010), 시금치 쥬스와 분말을 첨가한 설기떡(Ahn 2012), 시금치 첨가 자장면(Seo et al. 2012) 등이 있으나 시금치를 보다 많이 활용하기 위해서는 보다 다양한 연구가 요구되고 있다.

      햄버거는 대표적인 패스트푸드로 우리나라에서 서구화된 식생활의 대표 음식으로 그 소비가 급증하고 있다(Lyu & Kwak 1989). 햄버거용 패티류는 육류를 주재료로 하여 쇠고기나 돼지고기 등을 이용하여 20-30%의 지방을 첨가하거나(Miller et al. 1987) 지방이 붙어있는 부위를 이용하여 제조하여(Cross et al. 1980) 열량과 포화지방과 콜레스테롤 함량이 높다. 지방은 맛과 풍미에 기여하지만 과다 섭취로 인해 비만, 고혈압, 당뇨병 혹은 관상동백질환등 대사성 질환 발생의 원인이 되기도 한다(Chin 2000). 실제로 국내 고콜레스테롤혈증, 고혈압, 당뇨병의 유병율이 매년 증가하고 있는 상황(Kim 2012)으로 서구식 식생활에 대한 개선 조치가 필요하다. 

      따라서 본 연구에서는 지방함량을 감소시키며 식이섬유를 통해 지방 흡수율을 감소시킬 목적으로 다양한 생리활성이 기대되는 시금치를 이용한 햄버거패티를 개발하여 제품에 미치는 품질특성과 관능평가를 분석하여 건강에 좋은 햄버거 패티를 제조하기 위한 기초자료로 활용하고자 하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구방법
      
        1. 실험재료
        국내산 우둔을 대전시 동구 소재 정육점에서 구입하여 –20℃에 보관하며 사용하였으며, 국내산 시금치를 2016년 2월 대전시 동구 소재 마트에서 구입하여 사용하였다. 소금은 꽃소금(Manna, Sejong, Korea)을 사용하였다.

      

      
        2. 햄버거 패티의 제조 방법
        햄버거 패티 제조 비율은 Table 1과 같았으며 Lee & Park(2000)의 제조법을 응용하여 제조하였다. 실험에 사용된 시금치는 구입한 후 여러번 수세 후 물기를 제거하고, 뿌리를 제거한 후 0.5 cm이하로 작게 다져 믹서기(R301, Robot coupe, MS, U.S.A.)에 30초간 갈아서 사용하였다. 실험에 사용된 우육은 냉동 저장하며 이용하였고, 실험전일 냉장실에서 해동 후 실험에 사용하였다. 우육의 지방과 결체조직을 제거하여 만육기(M-12S, Meat chopper, Fujeekorea, Kyungki, Korea)를 사용하여 2회 마쇄하여 사용하였다. 패티의 제조방법은 쇠고기 분쇄육 분량 대비 0, 5, 10, 15, 20, 25%의 마쇄한 시금치를 첨가하여 중량 40 g, 직경 6.5 cm, 두께 1 cm의 크기로 성형하였다. 모든 패티는 성형 직후 190℃ Oven(FCCM5 Fujimak, Tokyo, Japan)에서 예비실험을 통해 온도계(MTM-380SD, Lutron electronic, Taipei, Taiwan)를 이용하여 내부온도 75℃에서 15초간 유지하였으며 가열시간을 측정하여 총 7분 간 가열한 후 실온에서 1시간 방냉 후 water bath를 이용하여 햄버거 패티 내부온도를 30℃ 로 유지하며 기계적 및 관능적 실험을 진행하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Ratio of ingredients
          
          

        

        
          
            
              	
              	Spinach(%)
            

            
              	0
              	5
              	10
              	15
              	20
              	25
            

          
          
            	Beef
            	99.5
            	94.5
            	89.5
            	84.5
            	79.5
            	74.5
          

          
            	Salt
            	0.5
            	0.5
            	0.5
            	0.5
            	0.5
            	0.5
          

          
            	Spinach
            	0
            	5
            	10
            	15
            	20
            	25
          

        

        

      

      
        3. 일반성분분석
        일반성분 분석은 AOAC법(1995)에 따라 행하였다. 0, 5, 10, 15, 20, 25%로 시금치 첨가량을 달리한 햄버거의 수분은 105℃ 상압건조법으로 측정하였고, 조지방 함량은 Soxhlet 추출법으로 측정하였다. 조단백질은 semi micro-Kjeldahl법(N×6.25), 조회분은 550℃ 건식회화법으로 정량하여 4회 반복 측정하여 평균값과 표준편차로 나타내었다.

      

      
        4. pH 측정
        햄버거 패티의 pH는 각 패티를 10 g씩 취하여 증류수 90 mL를 첨가하여 믹서기(HMF-1000, Hanil, Seoul, Korea)로 30초간 마쇄한 후 pH-meter (Delta 350, Mettler Toledo, Schwerzenbach, Switzerland) 로 측정하였다. 측정은 3반복 후 평균값과 표준편차로 나타내었다(Oh & Lim 2011).

      

      
        5. 가열감소율
        가열 감소율은 다음과 같이 측정하였다. 패티 성형 후 무게, 직경, 두께를 측정하고 190℃로 예열된 oven에서 75℃에 도달 후 15초간 가열 후 (7분) 실온에서 1시간 방냉 후 다시 무게, 직경 및 두께를 측정하였다. 이들 측정 전, 후 값으로부터 계산하였으며 무게는 저울로 측정하였고, 직경과 두께는 Vernier Calipers(530-Analog type, Mitutoyo, Kawasaki, Japan)을 이용하여 계측하였다. 각각 5회 반복 측정하여 그 평균값과 표준편차로 나타내었다.
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        6. 색도 측정
        시금치 첨가량을 달리하여 제조한 햄버거의 색도는 색차계(CM5, Konica Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여 명도(L-value), 적색도(a-value), 황색도(b-value)를 측정하였다. 이때 사용한 표준색은 L값 99.20, a값은 –0.14 , b값 –0.35 이었다. 각각 5회 반복 측정하여 그 평균값과 표준편차로 나타내었다.

      

      
        7. 조직감 측정
        조직감은 Texture analyzer (TA-XTⅡ, Stable Micro Systems, Surrey, England)를 이용하여 6회 반복 측정하였다. 직경 6.5 cm, 높이 1.0 cm로 제조된 시료를 2회 연속적으로 침입시켰을 때 얻어지는 force time curve로부터 경도(hardness), 부착성(adhesiveness), 탄력성(springness), 응집성(cohesiveness), 검성(gumminess), 씹힘성(chewiness)과 같은 TPA(Texture profile analysis) parameter를 측정하였다. 측정 조건은 pre test speed; 1.0 mm/sec, test speed; 1.0 mm/sec, post test speed; 1.0 mm/sec, Distance; 6 mm, trigger force; 10 g, probe diameter; 75 mm 이었다(Kim 2012).

      

      
        8. 관능검사
        
          1) 정량적 묘사분석
          시금치를 첨가하여 제조한 햄버거 패티의 정량적 묘사분석 검사는 검사방법과 평가특성에 대해 충분히 교육을 시킨 우송대학교 학부생 20명을 대상으로 실시하였다. 시료는 실온에서 1시간 동안 방냉 후 1×1×1 cm 크기로 잘라 흰색 종이 접시에 담아 제공하였고, 각 시료에 대한 편견을 막기 위해 난수표를 이용하여 표기하였다. 한 개의 시료 평가 후 이질감과 향 등을 제거하기 위해 생수를 먹고 난 후 반드시 입안을 헹군 뒤 다음 평가를 진행하도록 하였다. 관능적 특성의 항목은 색(color), 연한질감(tenderness), 육즙함량(juiciness), 신선한 향(fresh odor), 쓴맛(bitter taste)으로 하였고, 이러한 특성들은 9점 항목 척도법을 이용하여 9점으로 갈수록 특성의 강도가 커지는 것으로 하였다.

        

        
          2) 기호도 검사
          시금치를 첨가하여 제조한 햄버거 패티의 기호도 검사는 훈련되지 않은 남녀 대학생 35명을 대상으로 실시하였으며, 시료 준비와 평가방법은 정량적 묘사분석과 같은 방법으로 실시하였다. 관능적 특성의 항목은 외관 기호도(appearance acceptability), 질감 기호도(texture acceptability), 육즙 기호도(juiciness acceptability), 향미 기호도(flavor acceptability), 전체적 기호도(overall acceptability)로 하였고, 9점 항목 척도법을 이용하여 9점으로 갈수록 기호도가 증가하는 것으로 하였다.

        

      

      
        9. 통계 처리 방법
        본 실험 결과에 대한 데이터 분석은 SPSS 12.0 program (Statistics Package for the Social Science, Ver. 12.0 for Window)을 이용하여 평균과 표준편차를 나타내었고, 평균값에 대한 비교는 ANOVA test 후 다중범위검정(Duncan's multiple test)에 의해 각 시료간의 유의성을 p<0.05 수준에서 검정하였다. 

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 고찰
      
        1. 일반성분 분석
        시금치 첨가량을 달리하여 제조한 햄버거의 일반성분을 분석한 결과는 Table 2 와 같았다. 시금치 첨가 햄버거의 수분함량은 57.14~65.39 수준이었으며, 시금치를 첨가하지 않은 대조군에 비해 시금치 첨가량이 증가함에 따라 수분함량이 유의적으로 증가하였다(p<0.001). 시금치 자체의 수분함량은 잎이 89.46%, 줄기가 91.05%로 보고되고 있어(Lee et al. 2005), 시금치 첨가량에 따라 증가된 수분함량은 높은 시금치의 수분에서 기원한 것으로 사료된다. 이처럼 첨가물에 의해 수분보유량이 증가한 결과는 생마를 첨가한 햄버거 패티(Lee 2015)와 자색콜라비 첨가 햄버거(Cha & Lee 2013)의 결과와 유사하였다. 이러한 결과는 육류 재료의 일부를 시금치로 대체하여 식이섬유소가 증가되며 수분보유능이 증가된 영향도 있을 것으로 사료된다(Cha & Lee 2013).

        
          Table 2. 
				
          

          
            Proximate compositions of beef hamburger patties with different ratios of spinach
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Control1)
              	Spinach (%)
              	F-value
            

            
              	5
              	10
              	15
              	20
              	25
            

          
          
            	Crude moisture
            	57.14 ± 2.81d2)
            	59.90 ± 0.43c
            	61.56 ± 1.36bc
            	61.98 ± 1.67bc
            	65.39 ± 1.10a
            	64.90 ± 0.80a
            	15.82***3)
          

          
            	Crude fat
            	13.19 ± 1.62a
            	11.71 ± 0.45b
            	11.40 ± 0.47b
            	11.20 ± 0.55b
            	8.73 ± 0.37c
            	9.87 ± 0.27c
            	16.12***
          

          
            	Crude protein
            	27.21 ± 1.43a
            	25.52 ± 0.41b
            	25.30 ± 0.29bc
            	24.60 ± 0.26bc
            	23.88 ± 0.19c
            	23.28 ± 0.35c
            	18.31***
          

          
            	Crude ash
            	1.30 ± 0.04d
            	1.39 ± 0.03c
            	1.57 ± 0.09b
            	1.57 ± 0.09b
            	1.59 ± 0.04b
            	1.69 ± 0.02a
            	25.67***
          

        

        
          
            1) Means ± SD, n=4
          

          
            2) The means with the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test
          

          
            3) Significant at *** p<0.001
          

        

        

        대조군의 조지방 함량은 13.19% 이었으며, 시금치 5-15% 첨가군에서 11.71-11.20% 수준으로 유의적으로 감소하였고, 시금치 20%와 25% 첨가군은 각각 8.73과 9.87% 의 지방함량이 더욱 감소되었다(p<0.001). 이러한 결과는 우육의 지방함량이 2-9% 범위로 시금치의 0.58%에 비해 현저히 높은 이유로 우육 함량 감소에 의한 결과 때문으로 사료된다.  

        시금치 첨가군의 조단백질 함량은 대조군에 비해 감소하였는데(p<0.001), 이는 시금치 첨가량이 증가하는 반면 육류함유량이 감소된 때문으로 사료된다. 이러한 결과는 보통 20% 이상의 단백질 함량을 보이는 우육에 비해(Lee et al. 2010) 시금치의 단백질 함량은 0.5% 이하(Kang 2009)로 낮아 육류함량 감소에 의한 결과로 사료된다. 

        조회분의 분석 결과를 살펴보면 시금치 5% 첨가군은 대조군과 유의적인 차이를 보였으며, 10-20% 첨가군은 더욱 유의적으로 높은 조회분 함량을 보였으며 25% 첨가군이 유의적으로 가장 높은 조회분 함량을 보였다(p<0.001). 이는 시금치에는 2-3%의 조회분이 함유된데 반해(Kang 2009), 우육에는 1% 내외의 조회분이 함유되어(Lee et al. 2010) 시금치 함량 증가에 따라 햄버거 패티의 조회분 함량이 증가된 것으로 사료되며, 또한, 이상의 결과는 Cha & Lee(2013)에서 첨가물에 의해 육류 함량이 감소되며 일어난 변화와 유사한 경향을 보였다.

      

      
        2. pH
        시금치를 첨가하여 제조한 햄버거 패티의 pH 측정 결과는 Table 3과 같았다. 생시금치의 pH는 6.24였으며, 시금치를 첨가하여 제조한 햄버거 패티의 pH는 대조군은 5.61로 우육의 pH가 5.5-5.6으로 측정된 보고와 유사하였으며(Lee et al. 2010), 시금치 첨가군은 5.65에서 5.75의 분포로 대조군과 유의적인 차이를 보이지 않았다. 시금치를 30% 이상 첨가하여 제조한 국수의 pH는 대조군에 비하여 증가되었다는 연구 결과가 본 연구결과와 상이했던 이유는 본 연구에서는 시금치 첨가 농도가 25%로 국수제조 시 보다 적게 첨가한 때문으로 보여진다(Seo et al. 2012). 이러한 결과는 자색 콜라비를 첨가하여 제조한 햄버거 패티(Cha & Lee 2013)와 생마첨가 패티(Lee 2015)에서 첨가물에 의해 제품의 pH가 영향을 받지 않은 결과와 일치하였다. 이 같은 결과는 햄버거 패티의 바람직한 pH는 5.6-6.2 라는 연구결과의 범위내(Jia et al. 2012)에 포함되며, 일반적으로 육류의 pH 저하는 조직단백질 응고를 유발하여 수축과 육즙의 감소 등 육류의 품질에 나쁜 영향을 주는 것으로 보고되었으며(Kristensen & Purslow 2001), 본 연구결과 시금치 첨가는 제품 pH에 큰 영향을 미치지 않아 긍정적인 결과로 판단된다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            pH levels of beef hamburger patties with different ratios of spinach
          
          

        

        
          
            
              	Control1)
              	Spinach (%)
              	F-value
            

            
              	5
              	10
              	15
              	20
              	25
            

          
          
            	5.61 ± 0.16
            	5.65 ± 0.11
            	5.70 ± 0.09
            	5.75 ± 0.08
            	5.73 ± 0.03
            	5.76 ± 0.01
            	1.78N.S.3)
          

        

        
          
            1) Means ± SD, n=3
          

          
            2) The means with the same letter are not significantly different by the Duncan’s multiple range test
          

          
            3) N.S.: Not significant
          

        

        

      

      
        3. 가열감소율
        시금치를 첨가하여 제조한 햄버거 패티의 가열감소율 분석 결과는 Table 4와 같았다. 시금치를 첨가하지 않은 대조군의 중량감소율은 11.29로 가장 많은 감소율을 보였으나, 시금치 첨가군은 대조군과 유의적인 차이를 보이며 중량 가열감소율이 저하되었다(p<0.001). 시금치 첨가군간에는 유의적인 차이가 없었다. 이처럼 시금치 첨가군에서 중량 감소율이 유의적으로 낮았던 결과는 시금치에 함유된 섬유질에 의해 수분 보유능이 증가된 때문으로 사료되며(Cierach et al. 2009), 이는 해조류를 첨가한 햄버거 패티(Jeon et al. 1999)와 생마첨가 패티(Lee 2015)에서 첨가물 증가에 의해 가열감소율이 저하된 반면 조리 후 수율은 증가된 결과와 일치한다. 직경감소율과 두께감소율에서 대조군과 시금치 첨가군간 유의적인 차이를 보이지 않았다. 

        
          Table 4. 
				
          

          
            Cooking loss and reduction rates in diameter and thickness of beef hamburger patties with spinach (%)
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Control1)
              	Spinach (%)
              	F-value
            

            
              	5
              	10
              	15
              	20
              	25
            

          
          
            	Cooking loss rate
            	11.29 ± 1.092)a3)
            	9.64 ± 0.30b
            	9.08 ± 0.33b
            	9.57 ± 0.23b
            	9.68 ± 0.18b
            	9.69 ± 0.17b
            	11.09***4)
          

          
            	Reduction rate in diameter
            	1.28 ± 0.26
            	0.92 ± 0.15
            	0.90 ± 0.25
            	0.98 ± 0.11
            	1.06 ± 0.09
            	1.02 ± 0.27
            	0.11N.S.5)
          

          
            	Reduction in thickness
            	0.58 ± 0.13
            	0.54 ± 0.21
            	0.44 ± 0.40
            	0.52 ± 0.18
            	0.44 ± 0.15
            	0.58 ± 0.15
            	0.85N.S.
          

        

        
          
            1) Non-added with spinach
          

          
            2) Means ± SD, n=5
          

          
            3) The means with the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test
          

          
            4) ***Significant at p<0.001
          

          
            5) N.S: Not Significant
          

        

        

        패티의 열처리 과정 중 지방과 수분이 용출되며 중량과 크기가 감소되는 특성(Berry & Leddy 1989)은 제품의 다즙성에 영향을 주어 기호도를 저하시킬 수 있다(Kauffman et al. 1986). 따라서 시금치 첨가에 의해 중량감소율이 저하된 결과는 제품 기호도에 긍정적인 영향을 미칠 수 있을 것으로 기대된다. 보통 패티 가열조리시 지방산화는 패티의 크기 감소로 연결되는 반면 지방은 조리중 수분 손실을 억제하는 영향력도 갖고 있어 패티 부피 변화는 두 요인의 밸런스에 의해 결정되며(Park et al. 2005), 본 실험에서는 제품군별 지방 함량의 차이와 식이섬유의 수분보유능의 차이와 같은 요인들의 작용에 의해 중량의 차이에도 불구하고 부피의 차이는 관찰되지 않은 결과가 도출된 것으로 사료된다.

      

      
        4. 색도
        시금치 첨가량을 달리하여 제조한 햄버거 패티를 분석한 결과는 Table 5 와 같았다. 시금치의 색도는 L값은 39~47 정도이며, a값은 –14~–12, b값은 17~25의 분포로 보고되고 있다(Lee et al. 2005). 시금치를 첨가한 햄버거 패티의 명도를 나타내는 L값은 대조군이 45.93 이었으며 시금치 첨가군은 42.93~45.03 분포를 보였으며 대조군에 비해 유의적인 차이를 보이지 않았다. 

        
          Table 5. 
				
          

          
            Color parameters of beef hamburger patties with different ratios of spinach
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Control1)
              	Spinach (%)
              	F-value
            

            
              	5
              	10
              	15
              	20
              	25
            

          
          
            	L
            	45.93 ± 1.032)
            	44.56 ± 2.24
            	45.03 ± 2.11
            	43.01 ± 2.24
            	42.93 ± 1.52
            	43.82 ± 2.42
            	2.47N.S.4)
          

          
            	a
            	5.30 ± 0.27a3)
            	4.19 ± 0.27b
            	3.20 ± 0.27c
            	2.26 ± 0.18d
            	1.18 ± 0.24e
            	0.27 ± 0.32f
            	358.50***5)
          

          
            	b
            	9.44 ± 0.83cd
            	8.70 ± 0.89d
            	9.84 ± 0.86c
            	10.95 ± 1.06b
            	12.13 ± 0.84a
            	12.79 ± 0.62a
            	14.21***
          

        

        
          
            1) Non-added with spinach
          

          
            2) Means ± SD, n=5
          

          
            3) The means with the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test
          

          
            4) N.S.: Not significant
          

          
            5) ***Significant at p<0.001
          

        

        

        시금치 분말을 첨가하여 제조한 설기떡(Ahn 2012)과 시금치를 첨가하여 제조한 국수(Seo et al. 2012)에서 시금치 첨가량 증가에 의해 L값이 감소하였는데 이들 연구에서는 쌀가루나 밀가루 등을 주재료로 사용하여 흰색의 L값이 70-80 정도로 매우 높았던데, 반해 우육의 L값은 시금치와 유사한 45 정도로 첨가물이 L값에 미치는 영향이 미미했던 것으로 사료된다. 

        적색도를 나타내는 a값은 대조군이 5.30 였으며, 시금치 첨가시 모두 대조군에 비해 유의적으로 낮은 a 값을 보였다(p<0.001). 이는 해조분말 첨가시 a값이 감소된 결과와 동일하였다(Jeon et al. 1999). 이처럼 첨가물에 의해 a값이 감소된 결과는 시금치 자체의 a값이 –14~–12 분포로 현저히 낮은 적색도를 갖으며, 제품의 a값에 영향을 미쳤기 때문이며, 또한 첨가물 양 증가에 따라 붉은 색을 띄는 고기함량의 감소 때문으로 사료된다.

        황색도를 나타내는 b값은 대조군이 9.44로 시금치 5~10% 첨가군과 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 그러나 시금치 15% 이상 첨가군은 b값이 증가하여 시금치 20~25% 첨가군의 경우 유의적으로 가장 높은 황색도를 나타내었다(p<0.001). 이처럼 시금치 첨가에 의해 황색도가 증가된 결과는 해조류 첨가 패티에서 녹색을 띠는 파래와 미역 첨가시 b값이 급격히 상승한 결과와 일치하는 결과였다(Jeon & Choi 2012). 이는 시금치의 b값은 17~25 분포로 우육에 비해 훨씬 높은 b값을 나타내므로 제품의 b값에 많은 영향을 미쳤을 것으로 사료된다.

      

      
        5. 조직감
        시금치를 다른 농도로 첨가하여 제조한 햄버거 패티의 조직감을 분석한 결과는 Table 6 과 같았다. 조직감은 경도(hardness), 점착성(adhesiveness), 탄력성(springiness), 응집성(cohesiveness), 검성(gumminess) 및 씹힙성(chewiness)을 측정하였다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Texture profile analysis parameter of beef hamburger patties with different ratios of spinach
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Control1)
              	Spinach (%)
              	F-value
            

            
              	5
              	10
              	15
              	20
              	25
            

          
          
            	Hardness(g/cm2)
            	4246.21 ± 820.892)a
            	2219.32 ± 550.84c
            	2899.13 ± 577.14bc
            	2891.75 ± 890.49bc
            	3337.85 ± 497.33b
            	2206.37 ± 526.15c
            	8.15***4)
          

          
            	Adhesiveness(g)
            	-0.29 ± 0.24
            	-0.43 ± 0.63
            	-0.19 ± 0.16
            	-0.53 ± 0.32
            	-0.61 ± 0.58
            	-0.54 ± 0.40
            	0.66N.S.5)
          

          
            	Springness(%)
            	0.87 ± 0.20a3)
            	0.88 ± 0.01a
            	0.83 ± 0.05ab
            	0.81 ± 0.05b
            	0.81 ± 0.05b
            	0.78 ± 0.06c
            	4.73*
          

          
            	Cohesiveness(%)
            	0.77 ± 0.01a
            	0.77 ± 0.01a
            	0.74 ± 0.02b
            	0.73 ± 0.02bc
            	0.72 ± 0.02c
            	0.71 ± 0.01c
            	18.34***
          

          
            	Gumminess(g)
            	3275.59 ± 640.52a
            	1703.11 ± 432.82c
            	2130.85 ± 403.75bc
            	2098.93 ± 648.50bc
            	2381.03 ± 313.67b
            	1574.61 ± 368.71c
            	9.42***
          

          
            	Chewiness(g)
            	2866.45 ± 590.40a
            	1494.72 ± 375.56bc
            	1769.86 ± 314.79bc
            	1707.16 ± 538.81bc
            	1920.87 ± 255.90b
            	1235.13 ± 299.86c
            	10.87***
          

        

        
          
            1) Non-added with spinach
          

          
            2) Means ± SD, n=6
          

          
            3) The means with the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test
          

          
            4) *Significant at p<0.05, ***Significant at p<0.001
          

          
            5) N.S.: Not significant
          

        

        

        경도(hardness)에서 대조군은 4246.21 g/cm2이었고 시금치 첨가군의 경도는 2206.37~2219.32 g/cm2 사이로 대조군에 비해 유의적으로 낮았다(p<0.001). 이처럼 첨가물에 의해 제품의 경도가 감소된 결과는 생마첨가 버거 패티(Lee 2015)의 결과와 유사하나 분말을 첨가한 콜리비 패티(Cha & Lee 2013)과 두부분말 패티(Choi & Kim 2014)에서 첨가물에 의해 경도가 증가된 결과와는 대조를 이루었다. 이러한 결과는 시금치 첨가량이 증가하며 시금치내 식이섬유 증가에 의한 수분보유능 증가와 육류 함량 감소에 의한 결착력 감소에 의한 영향으로 사료되며, 실제 쌀겨 유래 섬유질 첨가시 육류 단백질이 수분보유능이 증가되며 경도가 감소된 결과와 유사한 결과로 사료된다(Choi et al. 2011)

        육제품의 조직적 특성은 첨가된 지방의 양과 물의 양의 비율에 따라 달라진다고 보고되었으며 수분의 이동 등에 따른 지방의 상대적 양의 증감에 따라 조직감이 달라진다고 하였다(Song et al. 2000). 본 연구에서는 수분함량이 높은 생시금치를 첨가하며 제품의 수분함량이 증가하여 경도가 낮아진 것으로 사료되며 부드러운 질감을 제공하여 기호성에도 좋은 영향을 미칠 수 있을 것으로 기대된다. 

        점착성(adhesiveness)은 대조군과 유의적인 차이를 보이지 않았고, 탄력성(Springiness)은 대조군이 0.87%로 시금치 5~10% 첨가군과는 유의적인 차이를 보이지 않았다. 시금치 15~25% 첨가군은 대조군에 비해 유의적으로 높은 탄력성을 보였다(p<0.05).

        응집성(cohesiveness)은 대조군은 0.77%로 시금치 5% 첨가군은 대조군과 유의적인 차이를 보이지 않았으나 10% 이상 첨가군은 대조군에 비해 유의적으로 낮은 수준을 보였다(p<0.001). 이처럼 첨가물에 의해 응집성이 감소된 결과는 자색콜라비 첨가 햄버거 패티(Cha & Lee 2013)와 생마첨가 햄버거 패티(Lee 2015)의 결과에서 첨가물에 의해 응집성이 증가된 결과와 대조를 이루었으나 지방함량이 높은 햄버거 패티에서 응집성이 감소된 경향과는 유사하였다(Young et al. 1991).

        검성(gumminess)은 대조군이 3275.59 g 이었으나 시금치 첨가군은 1574.61~2381.03 g로 대조군에 비해 유의적으로 낮은값을 보였다(p<0.001). 씹힙성(chewiness) 은 대조군이 2866.45 g 이었고, 시금치 첨가군은 1235.13~1769.86 g으로 대조군에 비해 유의적으로 낮은값을 보였다(p<0.001). 이처럼 시금치에 의해 제품의 씹힘성이 감소된 사례는 시금치 첨가 면(Seo et al. 2012)과 시금치분말 설기떡(Ahn 2012)의 결과와 유사하였다. 육제품의 조직감은 지방, 수분함량, 원료육의 상태, 첨가물 종류 등에 영향을 받으며 그중 지방함량의 영향이 가장 크다고 보고되고 있으며, 지방함량이 높을수록 경도와 응집성, 씹힘성이 낮아진다고 하였다(Young et al. 1991). 본 연구에서 시금치 첨가량이 증가할수록 경도, 응집성, 씹힘성이 낮아지며 부드러운 질감을 제공하여 향후 질감 기호도에 보다 좋은 영향을 미칠 수 있을 것으로 기대되었다.

      

      
        6. 관능 검사
        
          1) 정량적 묘사 분석
          시금치 첨가량을 달리하여 제조한 햄버거 패티의 정량적 묘사 분석 결과는 Table 7 과 같았다. 정량적 묘사 분석은 색(color), 연한질감(tenderness), 육즙함량(juiciness), 신선한 향(fresh odor), 쓴맛(bitter taste)을 훈련된 패널들을 대상으로 평가지를 이용하여 측정하였다.

          
            Table 7. 
				
            

            
              Quantitative descriptive analysis scores of beef hamburger patties with different ratios of spinach
            
            

          

          
            
              
                	Sample
                	Control1)
                	Spinach(%)
                	F-value
              

              
                	5
                	10
                	15
                	20
                	25
              

            
            
              	Color2)
              	2.72 ± 1.547)d
              	3.28 ± 1.70d
              	4.42 ± 1.21c
              	5.84 ± 1.43b
              	7.00 ± 1.10a
              	7.52 ± 1.12a
              	51.20***9)
            

            
              	Tenderness3)
              	5.67 ± 1.97
              	6.08 ± 1.63
              	5.32 ± 1.73
              	4.80 ± 1.87
              	5.33 ± 1.97
              	4.80 ± 2.08
              	1.74.N.S.10)
            

            
              	Juiciness4)
              	4.48 ± 1.94
              	4.28 ± 1.90
              	4.52 ± 2.14
              	5.67 ± 1.69
              	4.80 ± 1.76
              	5.40 ± 2.00
              	2.07N.S.
            

            
              	Fresh odor5)
              	4.72 ± 2.23
              	3.88 ± 1.88
              	4.68 ± 1.93
              	4.48 ± 2.00
              	5.00 ± 2.16
              	5.68 ± 2.06
              	2.08.N.S.
            

            
              	Bitter taste6)
              	1.92 ± 1.53b2)
              	2.00 ± 1.38b
              	2.52 ± 1.53b
              	3.80 ± 2.14a
              	3.80 ± 2.22a
              	4.48 ± 2.54a
              	7.76***
            

          

          
            
              1) Non added with spinach
            

            
              2) Color : 1 light green ↔ 9 dark green
            

            
              3) Tenderness : 1 tender ↔ 9 tough
            

            
              4) Juiciness : 1 dry ↔ 9 juicy
            

            
              5) Fresh oder : 1 weak ↔ 9 strong
            

            
              6) Bitter taste : 1 weak ↔ 9 strong
            

            
              7) Means ± SD, n=20
            

            
              8) The means with the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test
            

            
              9) ***Significant at p<0.001
            

            
              10) N.S.: Not significant
            

          

          

          색(Color)은 대조군이 2.72 이었으며, 시금치 첨가군은 3.28~7.52 으로 시금치 첨가량이 증가할수록 녹색이 유의적으로 증가하는 것으로 나타났다(p<0.001). 이러한 결과는 기계적 색도측정 결과에서 b값이 증가된 결과와도 일치하는 결과였다.

          연한질감(Tenderness)은 대조군이 5.67 인데 비해 시금치 첨가군은 4.80~6.08 분포로 유의적인 차이는 보이지 않았다. 이처럼 시금치 첨가에 의해 질감이 연해지는 특성은 버섯을 첨가한 경우(Kim 2013) 더욱 단단해지는 경향과 상이하였다. 고기의 연한질감은 식육 품질 평가시 매우 중요한 요인으로 고려되며, 연한질감에 영향을 미치는 요인으로는 근섬유의 조성, 결합조직의 함량, 단백질분해효소의 함량, 열처리 시간과 온도 등을 들 수 있으며(Kim 2013), 본 연구에서는 고기함량이 감소되며 단백질 함량이 감소되어 연한질감이 증가한 것으로 사료된다.

          육즙함량(Juiciness)은 대조군이 4.48 이었으며 시금치 첨가군은 4.28~5.67의 분포였으나 유의적인 차이는 보이지 않았다.

          신선한 향(fresh odor)은 대조군이 4.72 이었으며, 시금치 첨가군은 3.88~5.68로 대조군과 유의적인 차이는 보이지 않았다. 이는 시금치 고유의 향이 약해 고기 패티와 섞였을 경우 그 영향이 미비한 때문으로 사료되며, 또한 가열과정에 특유의 향이 대부분 휘발한 때문으로 사료된다.

          쓴맛(Bitter taste)은 대조군이 1.92이었으며, 시금치 5%와 10% 첨가군은 대조군에 비해 유의적인 차이를 보이지 않았으나, 15% 이상 첨가군은 대조군에 비해 유의적으로 강한 쓴맛을 감지하여 향후 기호도에 부정적인 영향을 미칠 가능성이 있음을 시사하였다.

        

        
          2) 기호도 조사
          시금치 첨가량을 달리하여 제조한 햄버거 패티의 기호도 조사 결과는 Table 8 과 같았다. 기호도 조사는 외관 기호도(appearance acceptability), 질감 기호도(texture acceptability), 육즙 기호도(juicy acceptability), 향미 기호도(flavor acceptability), 전체적 기호도(overall acceptability)의 5가지 항목을 평가하였다.

          
            Table 8. 
				
            

            
              Preference test scores of the beef hamburger patties with different ratios of spinach
            
            

          

          
            
              
                	Sample
                	Control2)
                	Spinach(%)
                	F-value
              

              
                	5
                	10
                	15
                	20
                	25
              

            
            
              	Appearance acceptability2)
              	2.48 ± 1.263)d
              	4.76 ± 1.45b
              	6.00 ± 1.35a
              	5.84 ± 1.74a
              	3.52 ± 1.42c
              	3.32 ± 1.49c
              	26.64***.5)
            

            
              	Texture acceptability
              	4.60 ± 1.85
              	4.76 ± 2.07
              	4.72 ± 1.82
              	5.24 ± 1.76
              	4.44 ± 1.94
              	5.16 ± 1.46
              	0.75N.S.6)
            

            
              	Juicy acceptability
              	4.52 ± 1.85
              	5.04 ± 2.05
              	4.68 ± 1.75
              	5.64 ± 1.70
              	4.50 ± 1.74
              	5.12 ± 1.81
              	1.45N.S.
            

            
              	Flavor acceptability
              	4.88 ± 1.96b4)
              	5.48 ± 1.05ab
              	5.08 ± 1.87ab
              	5.96 ± 1.24a
              	4.76 ± 1.30b
              	4.60 ± 1.71b
              	2.66*
            

            
              	Overall acceptability
              	3.84 ± 1.91d
              	5.00 ± 1.55abc
              	5.16 ± 1.89ab
              	5.80 ± 1.63a
              	4.13 ± 1.48cd
              	4.76 ± 1.54bcd
              	4.45**
            

          

          
            
              1) Non added with spinach
            

            
              2) Acceptability: 1 bad ↔ 9 good
            

            
              3) Means ± SD, n=35
            

            
              4) The means with the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test
            

            
              5) ***Significant at p<0.001, **Significant at p<0.01, *Significant at p<0.05
            

            
              6) N.S.: Not significant
            

          

          

          외관 기호도(appearance acceptability)에서 시금치 5% 첨가군은 4.76으로 2.48인 대조군에 비해 유의적으로 높았으며, 10~15% 첨가군은 5.84~6.00으로 유의적으로 가장 높은 기호도를 보였다. 반면 20% 이상 첨가군의 경우 녹색이 증가함에 따라 기호도는 유의적으로 감소하였다(p<0.001). 이러한 결과는 앞서 조사된 색에 대한 정량적 묘사결과 결과 녹색의 증가가 기호도에 영향을 미친 결과로 사료되며, 해조류 첨가 돈육패티(Jeon & Choi 2012)에서 녹색이 증가함에 따라 외관 기호도가 감소하는 경향과 유사하였다. 외관 기호도를 기준으로 볼 때 우육 패티에 시금치 10~15% 첨가하는 것이 가장 바람직할 것으로 사료된다.

          질감기호도(texture acceptability), 육즙기호도(juicy acceptability) 그리고 향미 기호도(flavor acceptability) 대조군과 시금치 첨가군간 유의적인 차이를 보이지 않았다.

          전체적 기호도(overall acceptability)는 대조군이 3.84를 보인데 비해 시금치 20~25% 첨가군은 각각 4.13과 4.76으로 대조군과 유사하였으며, 시금치 5~15% 첨가군은 5.00~5.80% 분포로 대조군과 시금치 20~25% 첨가군에 비해 유의적으로 높은 기호도를 보였다(p<0.001). 

          이상의 결과를 종합해 볼 때 햄버거 패티의 기능성을 향상시키기 위해 사용된 시금치는 외관 기호도와 전체적인 기호도를 고려하여 10~15% 첨가하는 것이 적절할 것으로 사료된다.

          본 연구결과는 패티의 제품 품질은 증가시키며 소비자 기호도를 증가시켜 기능성 버거제품 개발 가능성을 제시하였다. 햄버거는 고칼로리, 고지방 식품으로 성인병을 유발할 수 있는 음식이지만 젊은 세대에서 각광 받는 메뉴이니 만큼, 본 연구결과를 통해 제품의 기능성을 증가시키며 동시에 햄버거의 기호성을 함께 증대할 수 있을 것으로 기대된다.
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