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            초록
          
        

        
          With the aim of developing functional hamburger steak patties, various concentrations of Duduk (Codonopsis Lanceolatae Radix) were incorporated into them. The quality characteristics of the hamburger patties prepared after adding 5, 10, 15, 20, and 25%(w/w) Duduk were investigated. The moisture contents of the groups with Duduk were significantly higher than those of the control group. The crude fat and crude protein contents of the Duduk groups were lower than those of the control group. The crude ash contents of the Duduk groups were higher than those of the control group. No significant difference in the pH level among groups was observed. The cooking loss rate of reduction in weight of the groups with Duduk were significantly lower than those of the control group. The L-value and b-value of the groups with Duduk were significantly higher than those of the control group. The a-value of the Duduk groups was significantly lower than that of the control group. Higher hardness, gumminess, and chewiness in the Duduk groups were observed. In quantitative descriptive analysis, no significant difference in color or bitter taste were observed among the groups. The groups with 15~25% of Duduk showed higher tenderness, juiciness, and Duduk odor than the control group. The preference of appearance, texture, juiciness, and overall acceptability with the 20~25% Duduk group were higher than those of the other groups, including the control group. In conclusion, Duduk can increase the acceptability of hamburger patties and 20~25% would appear to be an appropriate amount of it to use.
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      I. 서론
      더덕(Codonopsis Lanceolatae)은 도라지과 다년초로 뿌리를 주로 섭취한다. 더덕은 오래전부터 식용으로 사용되어 왔으며, 병후회복, 산후회복, 유즙분비 촉진, 해소, 거담 그리고 항염증 작용(Seo 1996)과 강장, 해열, 거담, 해독 배농의 효과가 탁월하여 약제로 사용되었다(Hong et al. 2006). 현대 연구를 살펴보면 더덕 추출물은 경구 투여시 흉선세포 증식을 촉진하였으며, TH면역세포를 활성화시키며 복강 매크로 파지의 NO 생성을 억제하고 사람 PMN 세포의 phagocytosis를 증가시켜 인체 면역작용을 증강시킬 수 있다고 보고되었다(Seo 1996). 더덕 육질에서 분리한 사포닌 성분은 강한 항염증 효과가 있다고 보고되었으며(Byeon et al. 2009), 더덕 추출물이 체중감소와 혈청 지질을 개선시킨다는 보고가 있었다(Han et al. 1998; Choi et al. 2013). 더덕에 다량 함유되어 있는 폴리페놀이 높은 항산화효능을 보이는 것으로 보고되었다(Jung et al. 2012). 또한 더덕은 껍질에 높은 항산화능이 있다고 보고되었으며(Kim et al. 2010), 더덕껍질 또는 더덕육질을 흰쥐에 공급시 항산화효과와 지질조성이 개선되는 효과가 보고되었다(Won et al. 2007).

      이처럼 다양한 효능을 갖는 더덕은 과거에는 구이, 무침, 누름적, 장아찌 등 찬류로 이용되어 왔다(Kim et al. 1975). 특히 고조리서에 더덕을 활용한 요리법이 다양하게 수록되어 있으며 <수운잡방>에는 더덕을 쪄 말려 양념장을 뭍혀 구운 ｢더덕좌반｣, <산가요록>에는 더덕을 찢어 멥쌀가루를 묻혀 시루에 찐 ｢산삼병｣과 더덕을 두드려 편을 만든 후 말렸다가 기름 발라 지지거나 굽는 ｢산삼좌반｣, 그리고 <음식디미방>에 더덕을 두드려 펴서 찹쌀가루를 묻혀 기름에 튀겨낸 ｢섭산삼｣등이 소개되었다. 요즈음은 더덕을 이용하여 피클을 제조하고(Kim et al. 2008), 더덕을 첨가하여 청국장을 제조하며(Park et al. 2010), 더덕을 첨가하여 제조한 양갱(Chae 2011), 더덕 첨가 김치(Kim 2010), 더덕 첨가 샐러드 드레싱(Son 2012), 더덕 첨가 식빵(Min 2007), 더덕이 첨가된 된장(Choi 2009), 더덕 첨가 나박김치(Kim 2002), 더덕 첨가 찹쌀떡(Park 2008) 등이 개발되었다.

      햄버거는 쇠고기나 돼지고기 다짐육을 활용하여 즉석에서 섭취할 수 있는 대표적인 패스트 푸드식품으로 고유의 편의성과 풍미를 가지는 반면 높은 지방 함량과 식이섬유 부족 등 영양 불균형으로 건강상 문제점이 우려되고 있다(Lee & Lyu 2008). 이에 패티에 다양한 기능성 식품을 첨가하여 건강에 좋은 제품을 개발하려는 시도가 이루어져 왔으며 그 예로는 마 분말 첨가 패티(Lee & Cho 2012), 청국장분말 첨가 패티(Lee & Lyu 2008), 다시마분말 첨가 패티(Oh & Lim 2011), 콜라비 첨가 햄버거 패티(Cha & Lee 2013), 두부분말 첨가 패티(Choi & Kim 2014), 연근 첨가 패티(Mo & Kim 2016), 시금치 첨가 패티(Kim 2017), 고구마 첨가 패티(Kim 2018) 등이 보고되었으나 더덕을 첨가한 햄버거 패티에 대한 연구는 없다.

      이에 본 연구에서는 식이섬유 함량이 높고 고유의 풍미를 가지며 예로부터 애용된 식재료로서 소비자에 친근한 소재인 더덕을 햄버거에 첨가하므로써 지방 함량을 감소시키며 품질특성을 향상시킬 목적으로 더덕 첨가 우육 햄버거 패티를 제조하여 품질특성 및 관능평가를 실시하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구방법
      
        1. 실험재료
        대전시 소재 정육점에서 한우 우둔을 구입하여 냉동고에 –20 ℃ 로 유지하며 사용하였고, 국내산 더덕과 꽃소금(Manna, Sejong, Korea)을 2017년 2월 대전시 소재 마트에서 구입하였다.

      

      
        2. 햄버거 패티 제조 방법
        햄버거 패티 제조 비율은 Table 1에 의거하여 제조하였으며, Lee & Park(2000)의 방법을 응용하였다. 더덕은 구입한 후 깨끗이 씻어 물기를 제거한 후 껍질을 제거하고, 0.5 cm 이하로 작게 다져 믹서기(R301, Robot coupe R301, MS, USA)를 이용하여 30초간 마쇄하여 사용하였다. 실험에 사용된 쇠고기는 지방과 결체조직이 없는 살코기를, 8 mm hole plate가 장착된 만육기(M-12S, Meat chopper, Fujeekorea, Kyungki, Korea)로 2회 갈아 사용하였다. 냉동된 쇠고기는 실험전일 4℃ 냉장실에서 12시간 해동 한 후 이용하였다. 패티는 마쇄된 쇠고기 분량을 기준으로 0, 5, 10, 15, 20, 25%의 마쇄된 생더덕을 첨가하여 중량 40 g, 직경 6.5 cm, 두께 1 cm의 크기로 제형하였다. 성형된 패티는 190℃ oven (FCCM5 Fujimak, Tokyo, Japan)에서 예비실험을 통해 온도계(MTM- 380SD, Lutron electronic, Taipei, Taiwan)를 이용하여 내부온도 75℃에서 15초간 유지되는 가열시간을 측정하여 총 7분 20초 가열 후 실온에서 1시간 냉각 후 water bath를 이용하여 패티 내부온도를 30℃ 로 유지하며 기계적, 관능적 실험에 이용하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Ratio of ingredients
            (g)

          
          

        

        
          
            
              	
              	Duduk (%)
            

            
              	0
              	5
              	10
              	15
              	20
              	25
            

          
          
            	Beef
            	497.5
            	472.5
            	447.5
            	422.5
            	397.5
            	372.5
          

          
            	Salt
            	2.5
            	2.5
            	2.5
            	2.5
            	2.5
            	2.5
          

          
            	
              Duduk
            
            	0
            	25
            	50
            	75
            	100
            	125
          

        

        

      

      
        3. 일반성분 분석
        쇠고기 패티의 일반성분 분석은 AOAC법(1995)에 의거해 진행하였다. 0, 5, 10, 15, 20, 25%로 더덕 첨가량을 달리한 햄버거의 수분은 105℃ 상압건조법으로 측정하였고, 조지방 함량은 Soxhlet 추출법으로 하였고, 조단백질은 semi micro-Kjeldahl법(N×6.25), 조회분은 550℃ 건식회화법으로 정량하여 4회 반복 측정하여 평균값과 표준편차를 활용하였다.

      

      
        4. pH 측정
        pH 측정은 패티에서 각각 10 g씩 취하여 증류수 90 mL를 첨가하여 믹서기(HMF-1000, Hanil, Seoul, Korea)로 30초간 마쇄하여 샘플로 사용하였고, pH-meter(Delta 350, Mettler Toledo, Schwerzenbach, Switzerland) 로 3회 측정하여, 평균값과 표준편차를 활용하였다(Oh & Lim 2011).

      

      
        5. 가열감소율
        가열감소율은 성형 된 패티의 무게, 직경, 두께를 측정하고, 190℃, oven에서 75℃에 도달 후 15초간 추가 가열한 후(7분 20초) 실온에서 1시간 냉각 후 다시 무게, 직경 및 두께를 측정하였다. 측정 전, 후 값으로부터 아래의 계산식을 활용하여 계산하였고, 무게는 저울로 측정하였고, 직경과 두께는 Vernier Calipers(530-Analog type, Mitutoyo, Kawasaki, Japan)을 이용하여 각각 5회 반복 측정하였다.

        
          
            
              	
                
                  
                    중량감소율
                    
                      
                        %
                      
                    
                    =
                    
                      
                        가열전시료중량-가열후시료중량
                      
                      
                        가열전시료중량
                      
                    
                    ×100
                  
                
              
              	
            

          

        

        
          
            
              	
                
                  
                    직경감소율
                    
                      
                        %
                      
                    
                    =
                    
                      
                        가열전시료직경-가열후시료직경
                      
                      
                        가열전시료직경
                      
                    
                    ×100
                  
                
              
              	
            

          

        

        
          
            
              	
                
                  
                    두께감소율
                    
                      
                        %
                      
                    
                    =
                    
                      
                        가열전시료두께-가열후시료두께
                      
                      
                        가열전시료두께
                      
                    
                    ×100
                  
                
              
              	
            

          

        

      

      
        6. 색도 측정
        쇠고기 패티의 색도는 색차계(CM5, Konica Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여 명도(L-value), 적색도(a-value), 황색도(b-value)를 측정하였다. 이때 사용한 표준색은 L값 99.31, a값은 –0.15 , b값 –0.43 이었다. 각각 7회 반복 측정하여 그 평균값과 표준편차로 나타내었다.

      

      
        7. 조직감 측정
        Texture analyzer(TA-XTⅡ, Stable Micro Systems, Surrey, England)를 이용하여 조직감을 7회 반복 측정하였다. 직경 6.5 cm, 높이 1.0 cm 규격의 시료를 2회 연속 침입시켰을 때 얻은 force time curve로부터 경도(hardness), 부착성(adhesiveness), 탄력성(springness), 응집성(cohesiveness), 검성(gumminess), 씹힘성(chewiness)과 같은 TPA(Texture profile analysis) parameter를 측정하였다. 테스트 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 였다(Kim 2013).

      

      
        8. 관능검사
        
          1) 정량적 묘사분석
          더덕을 첨가한 햄버거 패티의 정량적 묘사분석은 검사방법과 평가특성에 대해 사전 교육된 우송대학교 학부생 18명을 대상으로 실시하였다. 실온에서 1시간 동안 냉각된 시료를 1×1×1 cm 크기로 잘라 백색 종이접시에 담아 제공하였고, 각 시료에 대한 편견을 막기 위해 난수표를 활용하였다. 시료 평가 후에는 남은 맛과 향 등을 제거하기 위해, 반드시 생수로 입안을 헹군 후 다른 시료를 평가하도록 하였다. 관능적 특성의 항목은 색(color), 연한 질감(tenderness), 육즙 함량(juiciness), 더덕 향(Duduk odor), 쓴맛(bitter taste)으로, 9점 항목 척도법을 이용하여 점수가 증가할수록 특성의 강도가 커지도록 하였다.

        

        
          2) 기호도 검사
          더덕을 첨가한 햄버거 패티의 관능적 기호도 검사는 남녀 대학생 26명을 대상으로 실시하였다. 조리 후 실온에서 1시간 냉각시킨 시료를 1×1×1 cm 크기로 잘라 백색 접시에 담아 제공하였고, 각 시료에 난수표를 이용하여 표기하였다. 시료 평가 후에는 남은 맛과 향 등을 제거하기 위해, 반드시 생수로 입안을 헹군 후 다른 시료를 평가하도록 하였다. 관능적 특성의 항목은 외관(appearance), 질감(texture), 다즙성(juiciness), 향미(flavor), 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 
        더덕을 첨가하여 제조한 햄버거의 일반성분을 분석한 결과는 Table 2에 표시하였다. 더덕 첨가 햄버거의 수분 함량은 55.93~60.77 수준이었으며, 더덕을 첨가하지 않은 대조군에 비해 더덕 첨가량이 증가함에 따라 수분 함량이 유의적으로 증가하여 더덕 20~25% 첨가군은 대조군에 비해 유의적으로 높은 수분 함량을 보였다(p<0.001). 쇠고기 자체의 수분함량은 보통 70% 전후(Lee et al. 2010)이며, 조리 후 햄버거의 수분 함량은 50~60% 정도로 감소한다(Lee 2015)고 보고되었다. 타 연구에서 더덕의 일반성분 분석결과를 살펴보면 수분이 90.45% 조단백질 2.92%, 조지방이 4.25%, 조회분 1.56%, 조섬유 6.39%로 보고되었다(Chae 2010). 특히 더덕에는 산채류 중에서도 식이섬유 함량이 가장 높다고 보고되었다(Park & Lee 1994). 이러한 높은 식이섬유소는 제품의 수분 보유능을 증가시킨다는 보고(Oh & Hong 2008)에서와 같이, 본 실험에서 첨가물에 의해 수분 함량이 증가된 결과에 영향을 미쳤을 것으로 사료된다. 이처럼 첨가물에 의해 수분 함량이 증가된 결과는 더덕을 첨가하여 제조한 빵(Min 2007)과 더덕 첨가 양갱(Chae 2010)의 수분 함량이 더덕첨가에 따라 증가함 결과와 유사하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Proximate composition of beef hamburgers with different ratios of Duduk
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Duduk (%)
              	F-value
            

            
              	0
              	5
              	10
              	15
              	20
              	25
            

          
          
            	Crude
moisture
            	57.14 ± 2.811)bc
            	55.93 ± 0.33c
            	56.83 ± 0.38bc
            	58.27 ± 0.24b
            	60.46 ± 0.87a
            	60.77 ± 0.21a
            	10.63***3)
          

          
            	Crude fat
            	13.19 ± 1.62bc2)
            	13.51 ± 0.24a
            	12.81 ± 0.26abc
            	11.83 ± 0.26cd
            	12.16 ± 0.38bcd
            	11.63 ± 0.24d
            	4.64**
          

          
            	Crude
protein
            	27.34 ± 1.33b
            	28.56 ± 0.25a
            	26.56 ± 0.45b
            	25.30 ± 0.43c
            	21.94 ± 0.57d
            	20.67 ± 0.21e
            	90.06***
          

          
            	Crude ash
            	1.30 ± 0.04c
            	1.33 ± 0.03c
            	1.34 ± 0.02bc
            	1.39 ± 0.03ab
            	1.36 ± 0.06ab
            	1.40 ± 0.04a
            	3.87*
          

        

        
          
            1) Means ± SD, n=4
          

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

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

        

        

        육류첨가량을 더덕으로 대체한 결과 대조군에 비해 조단백질 함량과 조지방 함량은 유의적으로 감소하였다(p<0.01). 조회분의 함량은 더덕 첨가량이 증가함에 따라 10% 첨가군까지는 큰 차이를 보이지 않았으나 15% 이상 첨가군의 경우 대조군에 비해 유의적으로 증가하였다(p<0.05). 쇠고기에 함유된 수분 함량은 58-63%, 단백질은 17-19%, 지방은 부위에 따라 등심의 경우 12-18% 정도의 범위로 보고되었다(Cho et al. 2017). 이러한 더덕과 쇠고기 일반성분의 차이를 비교해보면, 더덕이 첨가된 햄버거 패티의 단백질과 지질 함량이 더덕 첨가량이 증가함에 따라 감소된 결과는 쇠고기에 비해 낮은 더덕의 조단백질 함량과 조지방 함량의 영향으로 사료된다. 쇠고기에는 1% 전후의 회분이 함유되어 있으며(Kim et al. 2001), 더덕의 회분 함량은 1.56% 정도이며 껍질 부분에는 4.46%까지 함량이 높아 본 실험에서 더덕 첨가량이 증가함에 따라 햄버거 패티의 회분 함량이 증가된 결과는 더덕의 높은 회분 함량의 영향으로 사료된다. 이처럼 더덕 첨가에 의해 단백질과 지방 함량이 감소되는 특징은 본 연구에서 목표로 한 건강 기능성이 강조된 제품 개발에 적합한 이화학적 변화로 사료된다.

      

      
        2. pH
        더덕 첨가 햄버거 패티의 pH 측정 결과는 Table 3에 표시하였다. 생더덕의 pH는 5.80 였으며, 더덕 첨가 햄버거 패티의 pH는 생시료의 경우 대조군은 5.74이고, 더덕 첨가군은 5.76~5.77 분포로 대조군과 유의적인 차이는 관찰되지 않았다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            pH of beef hamburger patties with different ratios of Duduk
          
          

        

        
          
            
              	Duduk (%)
              	F-value
            

            
              	0
              	5
              	10
              	15
              	20
              	25
            

          
          
            	5.74 ± 0.021)
            	5.76 ± 0.02
            	5.79 ± 0.02
            	5.77 ± 0.02
            	5.76 ± 0.03
            	5.75 ± 0.01
            	2.35
          

        

        
          
            1) Means ± SD, n=4
          

        

        

        이러한 결과는 쇠고기의 pH는 5.5~5.6 분포인데(Lee et al. 2010), 더덕의 pH와 큰 차이를 보이지 않기 때문으로 사료된다.

      

      
        3. 가열감소율
        더덕 첨가 햄버거 패티의 가열감소율 분석 결과는 Table 4에 나타냈다. 중량감소율은 더덕을 첨가하지 않은 대조군은 11.55로 가장 높은 감소율을 보였으며, 더덕 첨가량이 증가됨에 따라 유의적으로 중량감소율이 감소하였다(p<0.001). 직경감소율과 두께감소율은 대조군과 더덕 첨가군간 유의적인 차이를 관찰할 수 없었다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Cooking loss rate and reduction rate in diameter and thickness of beef hamburger patties with Duduk
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Duduk (%)
              	F-value
            

            
              	0
              	5
              	10
              	15
              	20
              	25
            

          
          
            	Cooking loss rate
            	11.55 ± 0.25a
            	10.64 ± 0.74b
            	10.90 ± 0.53b
            	9.93 ± 0.70c
            	9.39 ± 0.50cd
            	9.05 ± 0.54cd
            	19.95***4)
          

          
            	Reduction rate in diameter
            	1.16 ± 0.30
            	0.86 ± 0.22
            	1.17 ± 0.30
            	1.17 ± 0.13
            	0.70 ± 0.27
            	1.41 ± 1.98
            	0.65
          

          
            	Reduction in thickness
            	-0.14 ± 0.24
            	-0.17 ± 0.24
            	-0.31 ± 0.21
            	-0.11 ± 0.15
            	-0.04 ± 0.15
            	0.09 ± 0.22
            	1.402
          

        

        
          
            1) Non added Duduk
          

          
            2) Means ± SD, n=5
          

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

          
            4) Significant at ***p<0.001
          

        

        

        위와 같이 더덕 첨가에 의해 중량감소율이 감소된 결과는 해조류 첨가 햄버거 패티(Jeon et al. 1999)와 생마첨가 패티(Lee 2015)에서 첨가물이 가열감소율을 감소시킨 결과와 유사하였다. 육류함량이 많은 대조군은 조리과정 중 지방성분이 유실되며 가열감소율이 높았던 것으로 사료되면 생마 첨가 햄버거 패티에서 지방을 첨가하여 제조한 햄버거 패티의 가열감소율이 가장 높았던 결과는 이를 뒷받침한다(Lee 2015).

        보통 지방 함량이 많은 햄버거 패티는 조리 중 지방이 용출되며 크기와 모양이 크게 변형되며 수분함량이 함께 감소하며 기호성이 저하되나(Kauffman et al. 1986), 본 실험에서처럼 더덕을 첨가하므로써 가열감소율을 감소시킨 결과는 제품 조리 후 원형을 유지하는데 도움되어 소비자 기호도에 긍정적인 영향을 미칠 것으로 기대된다.

      

      
        4. 색도
        더덕 첨가 햄버거 패티의 색도 측정 결과는 Table 5에 표시하였다. 생더덕을 마쇄하여 색도를 측정한 결과를 살펴보면 L값은 64.77, a값은 1.90, b값은 25.50 이었으며, 더덕 첨가 햄버거 패티 중 대조군의 L값은 40.27 이었으며, 더덕 첨가군은 43.40~45.84 분포를 보이며 대조군에 비해 유의적으로 높은 L값을 보였다(p<0.05). 더덕의 높은 L값은 햄버거의 L값에 영향을 미쳐 더덕 함량이 증가함에 따라 L 값이 증가된 것으로 사료된다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Color parameters of the beef hamburger patties with different ratios of Duduk
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Duduk (%)
              	F-value
            

            
              	0
              	5
              	10
              	15
              	20
              	25
            

          
          
            	L
            	40.27 ± 1.64c
            	43.40 ± 2.63abc
            	43.09 ± 3.32abc
            	42.52 ± 3.69bc
            	45.84 ± 2.15a
            	43.84 ± 2.07ab
            	3.20*4)
          

          
            	a
            	5.79 ± 0.35a
            	5.12 ± 0.46bc
            	5.34 ± 0.55ab
            	4.97 ± 0.78bc
            	4.58 ± 0.50c
            	4.68 ± 0.56c
            	4.68**
          

          
            	b
            	9.49 ± 0.83
            	8.87 ± 1.18
            	9.76 ± 1.02
            	9.64 ± 1.35
            	10.16 ± 1.20
            	10.25 ± 0.78
            	1.51
          

        

        
          
            1) Non added with Duduk
          

          
            2) Means ± SD, n=7
          

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

          
            4) *Significant at p<0.05, **Significant at p<0.01
          

        

        

        더덕을 첨가한 양갱(Chae 2010)에서 더덕 첨가량이 증가함에 따라 L값이 증가된 결과와 일치하였으나 더덕 첨가 식빵에서 L값이 감소한 결과(Min 2007)와는 대조를 이루었다. 이는 L값이 상대적으로 낮은 육류에 비해 L값이 높은 더덕이 제품의 L값을 증가시킨 것으로 사료되며, 이는 더덕에 비해 L값이 낮은 양갱에서(Chae 2010)에서 같은 경향성을 보인 것과 일치하는데 반해, 밀가루의 L값이 더덕에 비해 높은 빵의 경우 더덕 첨가로 인해 L값이 감소된 결과(Min 2007)를 보인 것을 통해 더덕이 제품의 L값에 영향을 미친 것으로 사료된다.

        적색도를 나타내는 a값은 대조군이 5.79였으며, 더덕 첨가군은 5.12~4.68로 더덕 첨가량이 증가함에 따라 적색도는 유의적으로 감소하였다(p<0.05). 이처럼 첨가물에 의해 적색도가 감소된 결과는 생강 첨가 패티(Kim 2014), 청국장분말 첨가 패티(Lee & Lyu 2008)에서 적색도가 감소된 결과와 일치하였다. 그러나 더덕 첨가 양갱과 더덕 첨가 식빵에서 a값이 증가된 결과와는 대조를 이루었다. 제품의 색도는 제품 주재료의 색과 부재료의 색도의 영향을 동시에 받는데 본 연구에서는 높은 a값은 보이는 육류 함량이 감소한 대신 a값이 상대적으로 낮은 더덕 함량의 증가에 따라 a값이 감소된 것으로 사료된다.

        황색도를 나타내는 b값은 대조군이 9.49로 가장 높은 값을 나타냈으며, 더덕 첨가에 의해 대조군과 유의적으로 황색도의 차이를 보이지 않았다.

      

      
        5. 조직감
        더덕 첨가 햄버거 패티의 조직감을 분석한 결과는 Table 6에 표시하였다. 조직감은 경도(hardness), 점착성(adhesiveness), 탄력성(springiness), 응집성(cohesiveness), 검성(gumminess), 씹힙성(chewiness)을 살펴보았다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Texture profile analysis parameter of the beef hamburger patties with different ratios of Duduk
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Duduk (%)
            

            
              	0
              	5
              	10
              	15
              	20
            

          
          
            	Hardness(g/cm2)
            	5,474.13 ± 935.37a
            	3,449.71 ± 1,594.18bc
            	4,161.88 ± 892.65b
            	2,254.69 ± 1,053.22c
            	2,577.98 ± 1,126.44
          

          
            	Adhesiveness(g)
            	-0.55 ± 0.55
            	-1.01 ± 1.20
            	-1.75 ± 1.09
            	-1.53 ± 0.96
            	-2.13 ± 1.71
          

          
            	Springiness(%)
            	0.45 ± 0.49b
            	0.82 ± 0.13a
            	0.83 ± 0.04a
            	0.78 ± 0.03a
            	0.83 ± 0.07
          

          
            	Cohesiveness(%)
            	0.41 ± 0.45c
            	0.78 ± 0.04a
            	0.75 ± 0.02a
            	0.68 ± 0.10ab
            	0.66 ± 0.10
          

          
            	Gumminess(g)
            	2,011.91 ± 2,265.51ab
            	2,654.20 ± 1,190.17ab
            	3,120.64 ± 653.33a
            	1,609.92 ± 795.52b
            	1,782.45 ± 949.91
          

          
            	Chewiness(g)
            	1,799.17 ± 2,015.23ab
            	2,236.48 ± 1,083.57ab
            	2,587.55 ± 474.41a
            	1,279.89 ± 646.82bc
            	1,478.88 ± 784.73
          

        

        
          
            1) Non added Duduk
          

          
            2) Means ± SD, n=7
          

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

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

        

        

        대조군의 경도(hardness)는 5474.13을 나타냈다. 더덕 첨가군의 경도는 3449.71~491.61 g/cm2 사이로 대조군에 비해 유의적으로 감소하였다. 이는 두부분말 첨가에 의해 경도가 증가한 햄버거 패티(Choi & Kim 2014)와 대조를 보였으나, 돈육 패티(Jeon & Choi 2012)와 콜라비 첨가 패티(Cha & Lee 2013)의 경도 증가 결과와는 대조를 보였다. 이처럼 제품의 경도가 더덕에 의해 감소된 결과는 더덕을 첨가한 양갱(Chae 2010), 더덕 첨가 식빵(Min 2007)에서 더덕 첨가에 의해 경도가 감소된 결과와도 유사하였다. 육제품의 조직은 지방 함량과 수분 함량의 영향을 받는다고 보고되었(Song et al. 2000)으며, 감소된 경도는 더덕 첨가에 의해 현저히 증가된 수분 보유능으로 인해 경도가 감소된 것으로 사료된다(Choi et al. 2011). 이처럼 부재료에 의해 경도가 감소된 결과는 시금치 첨가 패티(Kim 2017)의 결과와 유사하였다.

        점착성(adhesiveness)은 대조군이 –0.55으로 대조군에 비하여 더덕 첨가군과 유의적인 차이가 발견되지 않았다.

        대조군의 탄력성(springiness)은 0.45%이었으나 더덕 첨가군은 모두 대조군에 비해 유의적으로 높은 탄력성을 보였다(p<0.05).

        응집성(cohesiveness)은 대조군은 0.41%이고, 더덕 5~20% 첨가군은 대조군과 유의적으로 높은 응집성을 보였으나, 30% 이상 첨가군은 대조군에 비해 유의적인 차이가 보이지 않았다(p<0.05). 자색콜라비 첨가 햄버거 패티(Cha & Lee 2013)와 생마첨가 햄버거 패티(Lee 2015)에서 첨가물이 응집성을 증가시킨 결과와 유사하였으며, 첨가물의 섬유질에서 기인한 결착력 증가가 응집성에도 영향을 미친 때문으로 사료된다(Choi et al. 2011). 다만 더덕을 과하게 첨가한 경우 수분 함량이 과하게 증가되어 응집성을 오히려 감소시킨 것으로 사료된다.

        검성(gumminess)은 대조군이 2011.91 g 이었으나 더덕 첨가군은 2654.20~268.56 g 수준으로 더덕 첨가량 증가에 따라 유의적으로 감소하는 경향을 보이며, 25% 첨가군은 대조군에 비해 유의적으로 낮은 값을 보였다(p<0.05). 씹힙성(chewiness)은 대조군이 1799.17 g 이었고, 더덕 첨가군은 2587.48~195.7 8g 분포였으며, 더덕 5~20% 첨가군까지는 대조군에 비해 유의적으로 차이를 보이지 않았으나 더덕 25% 첨가군은 대조군과 유의적으로 감소되었다(P<0.05). 이처럼 검성과 씹힘성에서 25% 더덕 첨가군이 대조군에 비해 유의적으로 감소된 사유는 수분 함량이 과도하게 증가되며 제형의 어려움이 있었으며, 이로 인해 급격히 감소한 것으로 사료된다.

      

      
        6. 기호도 검사
        
          1) 정량적 묘사분석
          더덕 첨가 햄버거 패티의 정량적 묘사분석 결과는 Table 7과 같았다. 정량적 묘사분석은 색(color), 연한 질감(tenderness), 육즙 함량(juiciness), 더덕 향(Duduk odor), 쓴맛(bitter taste)을 훈련된 패널들을 상대로 측정하였다.

          
            Table 7. 
				
            

            
              Quantitative descriptive analysis scores of the beef hamburger patties with different ratios of Duduk
            
            

          

          
            
              
                	Sample
                	Control1)
                	Duduk (%)
                	F-value
              

              
                	5
                	10
                	15
                	20
                	25
              

            
            
              	Color2)
              	5.27 ± 1.717)
              	5.69 ± 1.73
              	5.23 ± 1.90
              	5.38 ± 1.94
              	5.15 ± 1.35
              	5.15 ± 2.17
              	1.05N.S9)
            

            
              	Tenderness3)
              	7.04 ± 1.51a8)
              	6.96 ± 1.93a
              	4.77 ± 1.92b
              	2.85 ± 2.15c
              	3.00 ± 1.81c
              	3.46 ± 2.35c
              	24.60***10)
            

            
              	Juiciness4)
              	4.04 ± 2.27b
              	2.92 ± 1.94b
              	3.88 ± 1.99b
              	5.77 ± 2.20a
              	6.38 ± 1.55a
              	6.19 ± 2.08a
              	13.17***
            

            
              	Duduk odor5)
              	4.08 ± 2.08b
              	4.08 ± 1.94b
              	4.92 ± 1.92b
              	4.46 ± 1.73b
              	5.04 ± 1.95b
              	6.27 ± 1.80a
              	4.84***
            

            
              	Bitter taste6)
              	4.04 ± 1.73
              	4.00 ± 1.87
              	4.50 ± 2.04
              	4.64 ± 1.85
              	4.80 ± 2.25
              	5.20 ± 2.14
              	1.35N.S.
            

          

          
            
              1) Non added Duduk
            

            
              2) Color : 1 light brown ↔ 9 dark brown
            

            
              3) Tenderness : 1 tender ↔ 9 tough
            

            
              4) Juiciness : 1 dry ↔ 9 juicy
            

            
              5) Duduk odor : 1 weak ↔ 9 strong
            

            
              6) Bitter taste : 1 weak ↔ 9 strong
            

            
              7) Means ± SD, n=18
            

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

            
              9) N.S.: Not significant
            

            
              10) ***Significant at p<0.001
            

          

          

          색(color)은 대조군에서 5.27로 더덕 첨가군들이 5.15~5.96 분포로 대조군과 유의적인 차이가 없었다. 더덕의 기계적 측정 결과는 L값과 a값에서 유의적인 차이를 보였으나 육안으로는 큰 차이를 감지해내지 못했다. 이러한 결과는 연근 첨가 햄버거 패티에서 색의 정량적 묘사분석 결과 대조군과 유의적인 차이를 보이지 않는 결과와 유사하였다. 더덕은 고유의 색이 강하지 않아 제품의 관능적 색 특성에 큰 영향을 주지 않는 것으로 사료되며 이러한 결과는 향후 응용 제품 개발에 활용될 것으로 사료된다.

          연한 질감(tenderness)은 대조군이 7.04로 가장 질기다고 하였으며, 더덕 5% 첨가군은 대조군과 차이를 보이지 않았으나, 10% 이상 첨가한 실험군은 유의적으로 대조군에 비교할 때 부드러운 질감을 보였고, 15~25% 첨가군은 유의적으로 가장 부드럽다고 평가되었다. 이러한 결과는 기계적 질감측정 결과 더덕 함량이 증가함에 따라 경도와 씹힘성이 감소한 결과와 일치하였다. 이는 연근 첨가 햄버거패티(Kim 2016)에서 연근 첨가량 증가에 의해 연한 질감이 증가한 결과와 일치하였으며 이외에도 생강분말 첨가 패티(Kim 2014) 등에서 첨가물에 의해 연한질감이 증가된 결과를 보였다. 이는 육류 함량 감소에 의해 단백질 결합이 감소되며 연한 질감이 증가된 것으로 사료된다.

          대조군의 육즙 함량(juiciness)은 4.04 였으며, 더덕 5~10% 첨가군은 대조군과 유의적인 차이를 보이지 않았으며, 15~25% 첨가군은 대조군에 비해 유의적으로 높은 수치를 보였다. 이는 앞서 측정된 일반성분 분석에서 더덕 함량 증가에 따라 수분 함량이 증가한 결과와도 일치하며, 연근 첨가 패티(Kim 2016)와 생마 첨가 패티(Lee 2015)의 결과와 일치하였다. 이러한 결과는 더덕첨가에 의해 증가된 섬유질의 수분보유능이 영향을 미친 것으로 사료되며 향후 기호도에도 긍정적인 영향을 미칠 것으로 사료된다.

          더덕 향(Duduk odor)은 대조군은 4.08로 더덕 5%에서 20% 첨가군과 유의적인 차이를 보이지 않았으며, 25% 첨가군은 유의적으로 향이 높다고 평가되었다. 연근을 첨가한 경우(Kim 2016)와 시금치 첨가 패티(Kim 2017)에는 더덕 향(Duduk odor)이 증가하지 않았던 결과와 더덕 첨가량이 낮을 경우의 결과는 일치하였으며, 더덕 고유의 향이 조리과정 중 대부분 휘발하여 패티에는 남지 않았기 때문으로 사료된다. 따라서, 보다 강한 향을 제품에 남기기 위해서는 더덕 25% 이상 첨가해야할 것으로 사료된다.

          쓴맛(Bitter taste)은 대조군과 유의적인 차이를 보이지 않았다. 더덕 고유의 쓴맛이 영향을 미칠 것이라는 당초 예상과 달리 25% 수준까지는 쓴맛을 주지 않아 향후 기호도 특성에 긍정적으로 작용할 것으로 기대되었다.

          
            
            

            Fig. 1. 
				
            

            
              QDA(Quantitative descriptive analysis) chart of beef hamburger patties with different ratios of Duduk.
            
            

            

          

        

        
          2) 기호도 조사
          기호도 조사 결과는 Table 8에 표시하였다. 기호도 조사는 외관(appearance acceptability), 질감(texture acceptability), 육즙(juicy acceptability), 향미(flavor acceptability), 전체적 기호도(overall acceptability)의 5가지 항목을 평가하였다.

          
            Table 8. 
				
            

            
              Preference test scores of beef hamburger patties with different ratios of Duduk
            
            

          

          
            
              
                	Sample
                	Control1)
                	Duduk (%)
                	F-value
              

              
                	5
                	10
                	15
                	20
                	25
              

            
            
              	Appearance
acceptability2)
              	4.80 ± 1.94b3)
              	4.54 ± 2.25b
              	5.32 ± 1.68ab
              	5.46 ± 1.75ab
              	6.42 ± 1.81a
              	6.31 ± 1.76a
              	4.34***5)
            

            
              	Texture 
acceptability
              	3.46 ± 2.00b4)
              	3.69 ± 1.98b
              	5.35 ± 1.90a
              	6.04 ± 2.24a
              	5.27 ± 2.63a
              	5.69 ± 2.00a
              	6.58***
            

            
              	Juicy
acceptability
              	3.69 ± 1.98b
              	3.38 ± 2.14b
              	4.27 ± 1.85b
              	5.62 ± 2.32a
              	6.28 ± 1.89a
              	5.77 ± 2.12a
              	8.90***
            

            
              	Flavor
acceptability
              	4.23 ± 2.18
              	4.31 ± 2.05
              	4.69 ± 2.07
              	4.38 ± 1.83
              	5.46 ± 1.56
              	5.42 ± 2.19
              	2.04N.S.6)
            

            
              	Overall
acceptability
              	3.69 ± 2.05b
              	3.84 ± 1.95b
              	4.81 ± 2.19ab
              	5.23 ± 2.08a
              	5.62 ± 1.88a
              	5.73 ± 2.01a
              	4.82***
            

          

          
            
              1) Non added Duduk
            

            
              2) Acceptability: 1 bad ↔ 9 good
            

            
              3) Means ± SD, n=26
            

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

            
              5) ***Significant at p<0.001
            

            
              6) N.S..: Not significant
            

          

          

          대조군의 외관(appearance acceptability)은  4.80이었으며, 더덕 5~15% 첨가군은 4.54~5.46으로 대조군과 유의적인 차이를 보이지 않았다. 더덕 20~25% 첨가군은 대조군에 비해 유의적으로 높았다(p<0.001). 제품 제조시 더덕 20~25% 첨가 높은 외관 기호도를 보인점이 주목할 만 하였다. 더덕 다량 첨가된 패티는 색에서는 큰 차이를 보이지 않았으나 수분 함량이 충분하여 갈라짐이 적고 예쁜 원통형 모양을 유지한 데 비해, 대조군과 더덕 함량이 낮은 경우 가장자리가 갈라지는 등 거친 모양을 보여 선호도가 감소한 것으로 사료된다.

          질감(texture acceptability)은 대조군이 3.46로 가장 낮았으며, 5% 더덕 첨가군은 대조군과 유의적인 차이를 보이지 않았으나, 더덕 10~25% 첨가군은 각각 5.35~6.04로 대조군에 비교할 때 유의적으로 높았다(p<0.001). 더덕 첨가에 의해 경도와 씹힘성이 감소되었으나, 기호도에는 긍정적인 영향을 미친 것을 확인할 수 있었다. 이러한 결과는 질감 기호도는 경도와 씹힘성 외에도 육즙 함량과 부드러움 등의 특성이 복합적으로 영향을 미치며(Song et al. 2000), 관능평가자들은 부드러운 질감을 선호한 때문으로 사료된다.

          육즙(juicy acceptability)은 대조군이 3.69이었던데 비해 더덕 5~10% 첨가군은 유의적으로 차이를 보이지 않았으나, 더덕 1~25% 첨가군은 5.62~6.28로 대조군에 비해 유의적으로 높았다(p<0.001). 육즙 기호도는 더덕 첨구군에서 증가된 수분 함량과 일치하며, 앞서 정량적 묘사분석에서 육즙 함량이 증가한 결과가 기호도에 긍정적인 영향을 미친 것을 확인할 수 있었다. 이처럼 육즙기호도가 첨가물에 의해 증가된 사례는 생강분말 첨가 우육(Kim 2014)과 연근 첨가 햄버거패티(Kim 2016)의 결과와 유사하였다.

          향미(flavor acceptability)는 대조군이 4.23 였으며, 더덕 첨가군은 4.31~5.46분포로 대조군과 유의적인 차이를 보이지 않았다.

          전체적 기호도(overall acceptability)는 대조군에서 3.69를 보였으며 더덕 5~10% 첨가군은 대조군과 유의적인 차이를 보이지 않았으나, 더덕 15~25% 첨가군은 유의적으로 높은 전체적 기호도를 보였다(p<0.01). 이상의 결과를 종합할 때 쇠고기 패티에 더덕을 첨가시 20~25% 정도 첨가하는 것이 바람직할 것으로 사료된다.

          햄버거에 더덕을 첨가하여 패티를 제조하면 수분 보유능을 증가시키고, 패티의 가열감소율을 감소시켜 외형유지에 이로우며, 질감기호도와 육즙기호도 및 전체적 기호도가 증가되어 향후 더덕 첨가를 통해 상품성이 개선된 햄버거 패티 개발을 기대할 수 있을 것으로 사료된다.

        

      

    

    

  
    
      IV. 요약 및 결론
      더덕을 기능성 소재로 활용할 목적으로 햄버거 패티에 첨가하여 제조하기 위해 더덕을 0, 5, 10, 15, 20, 25% 첨가하여 햄버거 패티를 제조하여 품질 특성을 살펴보았다. 일반성분 분석결과 더덕 첨가량이 증가함에 따라 수분 함량이 유의적으로 증가하였으며, 지방과 단백질 함량은 유의적으로 감소하였다. 조회분 함량은 더덕 15% 이상 첨가군에서 유의적으로 증가하였다. pH는 더덕 첨가량 증가에 따라 대조군에 비해 유의적인 차이를 보이지 않았다. 가열감소율은 더덕 첨가량이 증가함에 따라 중량감소율이 유의적으로 감소하였다.

      더덕 첨가 패티의 색도를 비교한 결과 L(lightness) 값과 b value(yellowness)는 더덕 첨가량 증가에 따라 유의적으로 증가하였다. a value(redness)은 더덕 첨가량에 따라 유의적으로 감소하였다. 질감측정 결과 더덕 첨가군은 모두 대조군에 비해 경도, 검성, 씹힘성이 유의적으로 감소하였다. 정량적 묘사분석결과 색과 쓴맛은 유의적인 차이를 보이지 않았으며, 부드러움과 육즙, 더덕 향(Duduk odor)은 유의적으로 증가하였다. 기호도 측정결과 외관 기호도와 질감기호도, 육즙기호도는 더덕 첨가에 의해 유의적으로 증가하였으며, 전체적 기호도는 더덕 15% 첨가시 대조군에 비해 유의적으로 증가하였다. 이상의 결과를 종합해볼 때 햄버거 패티에 더덕 20~25% 첨가하는 것이 적절할 것으로 보인다.
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