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            초록
          
        

        
          This study was carried out to investigate the effects of adding rosemary extract powder (REP) to pork teokgalbi on its quality and storage characteristics. Five types of teokgalbi were tested, viz. with no REP added (normal, N), with 0.05% ascorbic acid added (control, C) and with 0.05% (R1), 0.1% (R2) and 0.2% (R3) of REP added. The proximate composition, calorific value, water holding capacity and cooking loss were not significantly different among the different types of pork teokgalbi. The L and a values of the teokgalbi containing REP were significantly lower than those of the N and C groups. As regards the textural characteristics, the addition of 0.2% REP increased the springiness value. In the sensory evaluation, the teokgalbi with the addition of 0.1% REP had higher scores in flavor and total acceptability. The 2-thiobarbituric acid (TBA) value, total microbial count and volatile basic nitrogen content of the teokgalbi containing 0.2% REP were lower than those of the N group. In conclusion, R3 was significantly more effective in delaying lipid peroxidation than the other treatment groups. Therefore, rosemary extract could be used as a natural antioxidant in meat products.
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      I. 서론
      육류가 주재료가 되는 육가공품은 가공 및 저장 중에 지질산화로 인하여 이취가 생겨서 품질이 떨어지는데(Murphy et al. 1998), 육제품의 이취는 비조리 육제품보다는 조리 육제품과 분쇄 육가공품에서 더 빠르게 생성이 되는 것으로 알려져 있다(El-Alim et al. 1999). 축육은 분쇄할 경우 근육세포벽이 파괴되면서 산화 전구물질들(pro-oxidant substances)인 불포화 지방산, 비햄철과 같은 물질들이 서로 간의 상호작용에 의해서 식육의 품질을 저하시킬 뿐만 아니라 지질산화에 의해서 산화생성물들을 생성한다. 이러한 산화생성물들은 섭취하였을 경우 인체 내에서 DNA의 손상과 암 유발, 세포노화를 유발하는 것으로 알려져 있다(Shamberger et al. 1974; Mukai & Goldstein 1976; Shamberger et al. 1977). 우리나라에서 가장 많이 소비되는 돼지고기는 육류 중에서 불포화지방산이 많아 지질산화가 가장 잘 일어난다(Ho et al. 1996). 육가공 제품의 품질 향상과 지방산화를 억제하기 위하여 항산화력이 우수한 페놀계 합성항산화제가 광범위하게 사용되어 왔다. 최근에는 이들 합성항산화제의 인체 안전성 등의 문제가 야기되기 시작하면서 제한적으로 사용되고 있다(Barnen 1975). 육가공품에 사용하는 합성항산화제를 대체하기 위한 천연 항산화 물질에 관한 연구와 더불어 항산화 및 항균효과를 갖는 천연 기능성물질을 첨가하여 분쇄 육가공품의 품질개선과 저장성 향상을 시도한 제품개발에 관한 연구가 다양하게 수행되고 있다(MaCarthy et al. 2001; Oh & Lim 2010; Lee et al. 2014; Chae et al. 2015).

      로즈마리(Rosmarinus officinals)는 방향성 식물의 허브로 기원전 500년 전부터 사용되어 온 식물로서 라틴어의 ros(이슬)이라는 말과 marinus(바다)라는 말의 합성어다. 지중해 연안이 원산지인 로즈마리는 상큼하고 강력한 독특한 향기로 향수나 약품의 재료로 사용되어 왔다. 또한 서양의 경우 다진 고기나 구운 고기 등 육류요리의 향신료로 많이 사용되었다. 로즈마리의 생리활성 물질은 carnosic acid가 주성분으로 rosmanol, carnosol, 12-methoxycarnosic acid 등을 함유되어 있으며(Frankel 1999), 이들 성분들은 항산화 능력이 우수한 것으로 알려져 있다(Koleva et al. 2002). 일반적으로 로즈마리를 이용한 육제품에 관한 연구로는 감마선 조사와 로즈마리 추출분말 병용처리 시 햄버거 스테이크에 미치는 영향(Park et al. 2004), 로즈마리 추출물이 돼지고기 반죽에 미치는 항산화효과(Hernández-Hernández et al. 2009), 로즈마리 분말과 김치분말을 첨가한 돼지고기 패티의 품질특성에 관한 연구(Oh et al. 2011), 묵은지에 로즈마리 분말을 첨가한 떡갈비 제조에 관한 연구(Lee et al. 2011) 등이 수행되었다. 그러나 로즈마리 추출액만을 직접 떡갈비에 첨가하여 제품의 품질에 미치는 영향에 관한 국내연구는 없는 실정이다. 떡갈비는 우리나라 전통 육류 조리방법은 아니나 향토성에 맞게 전해져 내려 온 향토음식으로 과거에는 주로 다진 쇠고기 혹은 돼지고기를 단독으로 사용하거나, 쇠고기와 돼지고기를 혼합하여 제조하였으나 최근에는 닭고기와 오리고기를 이용하여 생산하기도 한다. 떡갈비는 다진 고기들의 모양을 성형하여 열처리한 우리나라의 대표적인 분쇄 가공 육제품으로 다양한 종류의 제품이 개발되고 있다(Jung et al. 2010).

      따라서 본 연구는 기능성 식품 소재로서 로즈마리의 활용성을 평가하기 위하여 로즈마리 추출 분말을 돈육 떡갈비에 첨가하여 떡갈비의 품질과 저장기간에 어떠한 영향을 미치는지 평가하고자 실시하였다.

    

    

  
    
      II. 연구방법
      
        1. 재료
        2014년 5월 전남의 허브식물원에서 구입한 로즈마리를 정리한 후에 흐르는 물에 2회 수세한 후 salad spinner(Caous, WINDAX, Seoul, Korea)로 물기를 제거하였다. -70℃ deep freezer로 동결한 후 동결건조기(ED 8512, Ilshin, Yangju, Korea)로 건조하여 분쇄기(HR2904, Philips Co., Eindhoven, Netherland)로 마쇄한 다음 -70℃에서 냉동 보관하였다. 돈육은 (합)괴산두레식품에서 돼지 후지 부위의 결체조직 및 과도한 지방을 제거한 후 chopping한 다음 사용하였다. 각 실험별 분석은 3회 반복 실시하였다.

      

      
        2. 시료의 추출
        동결 건조한 로즈마리 분말 100 g에 80% 에탄올 500 mL에 넣어 환류 냉각관을 부착한 65℃의 heating mantle에서 3시간 동안 3회 추출한 후 Whatman filter paper(No. 2)로 여과했다. 여액을 40℃ 수욕 상에서 rotary vacuum evaporator로 용매를 제거하고 감압·농축한 후 동결 건조시켜 분말로 만들어 고형물 함량을 산출한 다음 산화방지를 위해 -70℃ 냉동 보관하면서 사용했다.

      

      
        3. 로즈마리 추출 분말 첨가 돈육 떡갈비의 제조
        로즈마리 추출 분말 첨가 떡갈비 재료 배합 비율은 Table 1과 같이 전통적인 떡갈비 제조방법을 참조로 하여 수회의 예비시험을 거쳐 설정하였다. 돈육은 후지 부위로 8 mm hole plate가 장착된 만육기(Meat chopper, M-12S, Hankook Fujee Industries Co., Hwaseong, Korea)로 파쇄하여 사용하였다. 로즈마리 추출 분말 첨가 떡갈비 제조는 돼지고기 분쇄육 분량의 재료와 돼지고기 양 대비 로즈마리 추출 분말을 무첨가한 대조군(N), 양성대조군(비타민 C 0.05% 첨가, C), 로즈마리 추출 분말 0.05% 첨가군(R1), 로즈마리 추출 분말 0.1% 첨가군(R2) 및 로즈마리 추출 분말 0.2% 첨가군(R3)으로 나누었다. 양성대조군(C)은 가공식품에 항산화제로 많이 이용되고 있는 비타민 C(Sigma Co., St. Louis, MO, USA)를 사용하였으며, 양성대조군의 농도 선정은 선행논문(Kim et al. 2006)을 참고하여 떡갈비의 저장 품질을 향상시킨 농도인 0.05%로 결정하였다. 제조한 떡갈비 혼합물들은 떡갈비 성형기를 사용하여 중량 100 g, 직경 10.0cm, 두께 1.2 cm로 성형하였으며, 떡갈비는 Nylon/PE 필름에 넣은 후 진공 포장하여 15일간 냉장 저장(4℃)하면서 0, 3, 5, 10 및 15일에 각각의 실험항목에 대하여 분석하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Contents (%) of pork Teokgalbi to which rosemary extract powder is added
          
          

        

        
          
            
              	Ingredients
              	Treatments1)
            

            
              	N
              	C
              	R1
              	R.
              	R3
            

          
          
            	Pork
            	80.00
            	80.00
            	80.00
            	80.00
            	80.00
          

          
            	Soy sauce
            	4.00
            	4.00
            	4.00
            	4.00
            	4.00
          

          
            	Sugar
            	3.50
            	3.50
            	3.50
            	3.50
            	3.50
          

          
            	Scallion
            	2.80
            	2.80
            	2.80
            	2.80
            	2.80
          

          
            	Garlic
            	1.40
            	1.40
            	1.40
            	1.40
            	1.40
          

          
            	Pepper
            	0.20
            	0.20
            	0.20
            	0.20
            	0.20
          

          
            	Sesame oil
            	2.00
            	2.00
            	2.00
            	2.00
            	2.00
          

          
            	Ginger
            	0.50
            	0.50
            	0.50
            	0.50
            	0.50
          

          
            	Onion
            	1.00
            	1.00
            	1.00
            	1.00
            	1.00
          

          
            	Rice wine
            	0.50
            	0.50
            	0.50
            	0.50
            	0.50
          

          
            	Honey
            	0.60
            	0.60
            	0.60
            	0.60
            	0.60
          

          
            	Sesame
            	0.50
            	0.50
            	0.50
            	0.50
            	0.50
          

          
            	Starch syrup
            	2.00
            	2.00
            	2.00
            	2.00
            	2.00
          

          
            	Flour
            	1.00
            	1.00
            	1.00
            	1.00
            	1.00
          

          
            	Vitamin C
            	-
            	0.05
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Rosemary extract powder
            	-
            	
            	0.05
            	0.10
            	0.20
          

        

        
          
            1)N (Normal: No rosemary extract powder added), C (Control: Vitamin C 0.5% added), L1 (Rosemary extract powder 0.1% added), L2 (Rosemary extract powder 0.5% added), L3 (Rosemary extract powder 1.0% added).
          

        

        

      

      
        4. 일반성분 및 열량분석
        로즈마리 추출 분말 첨가 떡갈비의 일반성분 분석은 A.O.A.C.(Association of Official Analytical Chemists) 방법(1990)에 준하여 실시하였으며, 수분 함량은 105℃ 상압가열건조법, 조지방은 soxhlet 추출법, 조단백질은 micro-Kjeldahl법, 조회분은 회화법으로 분석했다. 열량은 열량계(PARR 1351 Bomb Caloriemeter, Moline, IL, USA)를 이용하여 분석하였다.

      

      
        5. 보수력 및 가열감량 측정
        로즈마리 추출 분말 첨가 떡갈비의 보수력은 Laakkonen et al.(1970)의 방법으로 다음과 같이 실시하였다. 미세한 구멍이 있는 시험관의 무게를 측정하고, 시료는 0.5 ± 0.05 g 정도의 무게를 측정하여 시험관에 넣고 시료와 시험관 무게를 잰 후 80℃의 Water bath(HB-205SW, Hanbaek Scientific CO., Incheon, Korea)에서 20분 가열한 다음 10분간 실온에 두었다. 6,710 × g에서(4℃) 10분간 원심분리한 후 무게를 측정한 다음 남은 시료를 가열 전 시료무게 비율(%)로 표시했다. 가열감량은 가정용 후라이 팬을 사용하여 예열시킨 다음 떡갈비를 넣고 떡갈비의 중심 온도가 72℃에 도달하면 15분간 더 가열한 다음 철망에 옮겨 30분간 방냉시킨 무게를 측정하여 가열처리 전 무게와 후의 무게를 비교하여 줄어든 무게의 양을 가열감량(%)으로 평가하였다.

      

      
        6. 색도 측정
        로즈마리 추출 분말 첨가 떡갈비의 육색은 백색판(L, 94.04; a, 0.13; b, -0.51)으로 표준화시킨 Spectro colorimeter(Model JX-777, Color Techno. System Co., Tokyo, Japan)로 측정하였으며, 광원은 백색형광등(D65)을 사용하여 Hunter Lab 표색계의 명도(lightness)를 나타내는 L값, 적색도(redness)인 a값과 황색도(yellowness)인 b값으로 측정하였다.

      

      
        7. 조직특성
        떡갈비의 조직특성을 측정하기 위하여 Pan-frying법을 사용하여 가정용 후라이팬으로 조리 후 30분 정도 식힌 후 가로×세로×높이를 1×1×1 cm로 자른 후 Rheometer(Compac-100, Sun Scientific Co., Tokyo, Japan)로 사용하여 mastication test 및 shear force, cutting test를 하였다. 사용 프로그램은 Rheology Data System(RDS) Ver 2.01을 이용하여 시료 당 3회 측정하여 평균치를 계산하였다. Table speed는 110 mm/min, Graph interval은 20 m/s, Load cell(max)은 2 kg의 조건으로 1회 압착시험을 실시하여 경도(hardness, g), 응집성(cohesiveness, %), 탄력성(springiness, %) 및 씹힘성(chewiness, g)을 측정하였다.

      

      
        8. 관능검사
        관능평가법은 Stone & Didel(1985)의 방법에 의해 교육을 받은 훈련된 관능검사요원 10명을 대상으로 예비실험을 거친 후 본 실험에 참여하였다. 관능평가에 이용된 시료는 가정용 후라이팬을 사용하여 Pan-frying법으로 조리한 것을 제공하였으며, 각각의 시료에 대한 색, 탄력성, 풍미, 다즙성 및 전체적인 기호도를 5점 척도법으로 평가하였다.

      

      
        9. pH 측정
        Khalil(2000)의 방법을 이용하여 떡갈비의 4℃ 냉장 저장기간에 따른 pH 변화를 측정하였는데, 시료 10 g을 채취한 후 증류수 100 mL와 함께 Stomacher(400 Lab blender, Seward Medical London, London, England)로 30초간 균질화시킨 다음 pH-meter(WTWinoLabⓇ pH 720, Weilheim, Germany)로 측정하였다.

      

      
        10. 지질산패도 측정
        떡갈비의 4℃ 냉장 저장기간에 따른 지질산패도의 변화는 Witte et al.(1970)의 2-thiobarbituric acid reactive substance(TBARS)방법을 이용하여 측정하였다. 시료 10 g, 냉장한 10% perchloric acid 15 mL 및 3차 증류수 25 mL를 넣은 후 Homogenizer(DIAX 900, Heidolph Co., Ltd., Schwabach, Germany)에서 10,000 rpm으로 10초간 균질화한 다음 균질물은 filter paper를 사용하여 여과했다. 여과액 5 mL와 0.02 M TBA 용액 5 mL를 넣어 잘 혼합한 후, 냉암소에서 16시간 냉각한 다음 Spectrophotometer(DU-650, Beckman, USA)를 이용하여 529 nm에서 흡광도를 측정했다. 이때 얻어진 TBA 수치는 시료 1 kg 당 mg malondialdehyde(mg MA/kg meat)으로 표시하였다.

      

      
        11. 휘발성 염기태질 함량 측정
        떡갈비의 4℃ 냉장 저장기간 중 비휘발성 염기태질소 함량의 분석은 Short(1954)의 Conway unit를 사용한 미량확산법으로 측정하였다. 시료 10 g에 증류수 90 mL를 넣어 10,000 rpm으로 30초 균질화한 균질액을 filter paper를 사용하여 여과하였다. 여과액 1 mL는 Conway unit 외실에 넣고 내실에는 0.01 N 붕산용액 1 mL와 지시약(0.066% methyl red + 0.066% bromocresol green)을 3방울 첨가하고, 뚜껑과의 접착 부위에 glycerine을 바르고 닫은 후 50% K2CO3 1 mL를 외실에 주입을 하고, 밀폐시키고 용기를 수평으로 교반한 후 37℃에서 120분간 배양한 후 0.02 N H2SO4로 내실의 붕산용액을 적정하였다. 휘발성 염기태질소(VBN)의 수치는 100 g 시료 당 mg(mg%)으로 환산하여 표시하였다.

        
VBN=((a-b)×F×28.014×100)/시료의 양
a: 주입된 황산의 양(mL) b: Blank에 주입된 황산의 양(mL)
F: 0.02 N H2SO4표준화 지수
28.014: 0.02 N H2SO4 1 mL 소모하는데 필요한 N의 양

      

      
        12. 미생물 수
        떡갈비의 4℃ 냉장 저장기간 중 미생물 수의 변화는 연속희석법으로 분석하였으며, 시료 10 g에 0.1% peptone 용액 90 mL를 가해 Stomacher(400 Lab blender, Seward Medical London, London, England)로 30초간 균질을 한 후 연속 희석시킨 시료를 plate count agar(PCA)배지에 접종하여 37℃에서 48시간 배양시키고(APHA 1992), 배양 종료 후 colony counter로 계산하였다. 총미생물 수의 단위는 log CFU/g으로 표시했다.

      

      
        13. 통계처리
        SAS program의 GLM(general linear model) procedure를 이용하여 자료의 분산분석을 하였고, 각 처리구 평균 간의 차이에 의한 유의성 검정은 Duncan의 다중검정방법으로 5% 수준에서 실시하였다.

      

    

    

  
    
      III. 결과 및 고찰
      
        1. 일반성분 및 열량
        로즈마리 추출 분말을 첨가한 떡갈비의 일반성분 및 열량을 분석한 결과는 Table 2와 같다. 실험군은 로즈마리 추출 분말을 무첨가한 대조군(N), 비타민 C 0.05%를 첨가한 양성대조군(C), 로즈마리 추출 분말을 각각 0.05%(R1), 0.1%(R2) 및 0.2%(R3)를 첨가한 군으로 나누어 실시하였다. 수분, 조지방, 조단백질 및 조회분 함량 모두 로즈마리 추출 분말 첨가량에 관계없이 실험군 간에 유의적인 차이가 없었다. 열량의 경우도 로즈마리 추출 분말 첨가량이 증가할수록 감소하는 경향이었으나 실험군 간에 유의차가 없었다. Oh & Whang(2003)의 보고에 의하면 로즈마리 자체의 일반성분 함량은 수분 79.03%, 조지방 2.46%, 단백질 1.20%, 회분 3.14% 및 조섬유 5.21%라고 보고하였다. 본 연구 결과 로즈마리 추출 분말을 첨가한 떡갈비의 일반성분 및 열량은 떡갈비에 첨가되어진 로즈마리 추출 분말 함량(0.05-0.2%)이 적어서 이들 성분에 크게 영향을 미치지 않은 것으로 보여진다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Proximate compositions of pork Teokgalbi to which rosemary extract powder is added
          
          

        

        
          
            
              	Items
              	Treatments1)
            

            
              	N
              	C
              	R1
              	R2
              	R3
            

          
          
            	Moisture (%)
            	58.78 ± 1.492)NS3)
            	57.18 ± 1.97
            	56.99 ± 1.82
            	58.22 ± 1.37
            	59.13 ± 1.33
          

          
            	Crude lipid (%)
            	10.88 ± 0.11NS
            	10.51 ± 0.24
            	10.36 ± 0.06
            	10.59 ± 0.30
            	10.76 ± 0.13
          

          
            	Crude ash (%)
            	1.66 ± 0.15NS
            	1.63 ± 0.17
            	1.60 ± 0.02b
            	1.62 ± 0.14
            	1.68 ± 0.06
          

          
            	Crude protein (%)
            	30.68 ± 0.07NS
            	32.38 ± 1.87
            	30.57 ± 0.06
            	30.82 ± 0.14
            	31.17 ± 0.33
          

          
            	Calorie (kcal/g)
            	2346.23 ± 65.29NS
            	2301.48 ± 79.26
            	2351.01 ± 60.21
            	2294.17 ± 46.21
            	2282.94 ± 41.33
          

        

        
          
            1)Treatments are shown in Table 1.
          

          
            2)All values are expressed as mean ± SE of triplicate determinations.
          

          
            3)NS: not significant.
          

        

        

      

      
        2. 보수력, 가열감량 및 육색
        로즈마리 추출 분말을 첨가한 떡갈비의 보수력, 가열감량 및 육색을 측정한 결과는 Table 3과 같다. 떡갈비의 보수력과 가열감량은 실험군 간에 차이가 없었다. 떡갈비의 육색의 경우 명도(L)는 로즈마리 추출 분말 첨가량이 증가할수록 저하되었으나, 로즈마리 추출 분말 0.2% 첨가 떡갈비군(R3)만 유의하게 저하되었다. 적색도(a)는 실험군 간에 유의성이 없었으나, 로즈마리 추출 분말 첨가군(R1, R2, R3)이 대조군(N)에 비하여 저하되었다. 황색도(b)는 로즈마리 추출 분말 첨가군(R1, R2, R3)과 비타민 C를 첨가한 양성대조군(C)이 대조군(N)에 비해 낮은 값을 나타냈으나, 실험군 간에 유의적 차이를 나타내지 않았다. 이러한 결과는 여러 연구와 유사한 결과를 나타내었는데, 로즈마리 추출 분말처럼 녹색을 띄고 있는 깻잎 분말(Jung et al. 2003) 혹은 녹차 분말(Choi et al. 2003)을 첨가한 소시지의 경우도 명도(L)와 적색도(b)가 낮아지는 경향을 보였다고 보고하였다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Water holding capacity, cooking loss and Hunter’s color values (L, a, b) of pork Teokgalbi to which rosemary extract powder is added
          
          

        

        
          
            
              	Items
              	Treatments1)
            

            
              	N
              	C
              	R1
              	R2
              	R3
            

          
          
            	WHC (%)
            	73.16 ± 0.252)NS3)
            	74.14 ± 1.36
            	75.93 ± 6.37
            	79.70 ± 1.22
            	79.39 ± 2.32
          

          
            	Cooking loss (%)
            	17.03 ± 0.67NS
            	16.77 ± 0.32
            	16.54 ± 0.49
            	16.48 ± 0.07
            	16.64 ± 0.43
          

          
            	Hunter’s
color values
            	L
            	55.32 ± 1.61a,4)
            	54.24 ± 0.17ab
            	56.22 ± 2.26a
            	54.24 ± 0.17ab
            	51.03 ± 0.74b
          

          
            	a
            	10.01 ± 1.37NS
            	9.41 ± 0.32
            	9.66 ± 0.77
            	9.41 ± 0.32
            	9.09 ± 0.62
          

          
            	b
            	18.91 ± 0.60a
            	17.87 ± 1.142ab
            	18.59 ± 0.47a
            	17.87 ± 1.142ab
            	17.19 ± 0.74ab
          

        

        
          
            1)Treatments are shown in Table 1.
          

          
            2)All values are expressed as mean ± SE of triplicate determinations.
          

          
            3)NS: not significant.
          

          
            4)Means in the same row not sharing a common letter are significantly different(p<0.005) according to Tukey’s test.
          

        

        

      

      
        3. 조직특성
        로즈마리 추출 분말을 첨가한 떡갈비의 조직특성을 분석한 결과는 Table 4와 같다. 떡갈비의 경도(hardness), 응집성(cohesiveness) 및 씹힘성(chewiness)은 실험군 간에 유의적인 차이가 없었다. 그러나 탄력성(springiness)은 실험군 간에 유의차가 나타나 로즈마리 추출 분말 0.2% 첨가 떡갈비인 R3군과 비타민 C를 첨가한 양성대조군(C)이 가장 높은 경향을 보였다. Young et al.(1991)에 의하면 육가공 제품의 조직감에 영향을 미치는 인자로는 원료육의 상태, 수분, 식이섬유소 혹은 지방 함량, 가열온도의 차이에 의한 단백질이 변성되어지는 정도, 부재료 첨가물의 종류 등 다양한 변인에 의해 영향을 받는다고 하였다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Textural properties of pork Teokgalbi to which rosemary extract powder is added
          
          

        

        
          
            
              	Items
              	Treatments1)
            

            
              	N
              	C
              	R1
              	R2
              	R3
            

          
          
            	Hardness (g)
            	3246.00 ± 72.502)NS3)
            	3098.00 ± 169.32
            	3406.00 ± 179.01
            	2916.00 ± 191.14
            	2922.00 ± 326.67
          

          
            	Cohesiveness (%)
            	36.54 ± 1.38NS
            	37.65 ± 3.33
            	33.99 ± 1.71
            	38.06 ± 1.08
            	36.53 ± 1.42
          

          
            	Springiness (%)
            	47.60 ± 4.76ab4)
            	54.62 ± 2.17a
            	45.20 ± 1.70ab
            	49.73 ± 2.24ab
            	55.10 ± 2.63a
          

          
            	Chewiness (g)
            	522.87 ± 63.79NS
            	550.02 ± 48.46
            	569.24 ± 74.04
            	594.23 ± 66.37
            	589.83 ± 93.20
          

        

        
          
            1)Treatments are shown in Table 1.
          

          
            2)All values are expressed as mean ± SE of triplicate determinations.
          

          
            3)NS: not significant.
          

          
            4)Means in the same row not sharing a common letter are significantly different (p<0.05) according to Tukey’s test.
          

        

        

      

      
        4. 관능평가
        가열 조리된 돈육 떡갈비의 색, 탄력성, 풍미, 다즙성 및 전체적인 기호도의 항목에 대한 관능평가 결과는 Table 5와 같다. 색상은 대조군(N)보다 로즈마리 추출 분말 첨가군들(R1, R2, R3)이 유의적인 차이는 없었으나 첨가량이 증가할수록 색상의 기호도가 떨어져 특히 로즈마리 추출 분말 0.2%를 첨가한 R3군이 가장 낮은 점수를 나타냈다. 탄력성의 관능검사 항목은 로즈마리 추출 분말을 첨가한 떡갈비들은 대조군에 비해서 유의적인 차이가 없었으나 증가하였으며, 기계로 측정한 탄력성(Table 4)의 경우는 로즈마리 추출 분말을 첨가한 떡갈비들이 유의적으로 증가하는 경향이었다. 이러한 차이는 사람과 기계의 차이에서 기인된 것으로 보여진다. 관능검사 항목 중 풍미와 전체적인 기호도는 대조군(N)과 양성대조군(C)에 비해 로즈마리 추출 분말을 0.1%와 0.2%를 첨가한 R2군과 R3군은 유의하게 높은 점수를 받았으며, 특히 로즈마리 추출물을 0.1%를 첨가한 R2군이 가장 좋은 결과를 나타냈다. 로즈마리 추출 분말을 첨가한 떡갈비의 풍미와 전체적인 기호도가 높은 것은 로즈마리의 산뜻하고 깊은 향과 맛이 떡갈비에 작용하여 육류의 잡냄새를 제거하기 때문으로 사료된다. 허브의 기호도에 관한 Jung et al.(2010)의 연구에 의하면 타임, 로즈마리, 월계수, 레몬밤, 캐모마일 및 페퍼민트 중 로즈마리를 가장 선호하는 것으로 나타났다. 로즈마리 자체의 기호도가 높기 때문에 로즈마리 추출 분말을 첨가한 떡갈비의 경우도 풍미와 전체적인 기호도가 높은 것으로 여겨진다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Sensory evaluation of pork Teokgalbi to which rosemary extract powder is added
          
          

        

        
          
            
              	Sensory
characteristics2)
              	Treatments1)
            

            
              	N
              	C
              	R1
              	R2
              	R3
            

          
          
            	Color
            	4.32 ± 0.233)NS4)
            	4.29 ± 0.32b
            	4.21 ± 0.51ab
            	4.08 ± 0.12a
            	3.92 ± 0.21a
          

          
            	Springiness
            	3.31 ± 0.02NS
            	3.52 ± 0.24b
            	3.45 ± 0.31ab
            	3.65 ± 0.15a
            	3.42 ± 0.09a
          

          
            	Flavor
            	3.52 ± 0.21b5)
            	3.42 ± 0.09b
            	4.02 ± 0.14ab
            	4.59 ± 0.15a
            	4.48 ± 0.18a
          

          
            	Juiciness
            	3.59 ± 0.22NS
            	3.36 ± 0.31b
            	3.04 ± 0.34ab
            	3.72 ± 0.03a
            	3.59 ± 0.24a
          

          
            	Total acceptability
            	3.69 ± 0.15b
            	3.82 ± 0.21b
            	4.08 ± 0.13ab
            	4.42 ± 0.26a
            	4.35 ± 0.24a
          

        

        
          
            1)Treatments are shown in Table 1.
          

          
            2)1: dislike extremely, 3: neither like nor dislike, 5: like extremely.
          

          
            3)All values are expressed as mean ± SE of triplicate determinations.
          

          
            4)NS: not significant.
          

          
            5)Means in the same row not sharing a common letter are significantly different (p<0.05) according to Tukey’s test.
          

        

        

      

      
        5. pH의 변화
        로즈마리 추출 분말 첨가 떡갈비의 4℃ 냉장 저장 기간 중 pH의 변화는 Table 6과 같다. 제조 직후의 pH는 대조군(N), 양성대조군(C), 로즈마리 추출 분말 첨가군(R1, R2, R3)이 각각 6.06, 6.24, 6.07, 5.95, 6.07였으며, 저장 기간이 경과함에 따라 pH가 점점 감소하여 저장 15일째는 각각 4.14, 4.55, 4.33, 4.34, 4.43을 나타내었다. 저장기간에 관계없이 양성대조군(C)과 로즈마리 추출 분말 첨가군들(R1,R2, R3)은 대조군(N)에 비해 pH가 높은 값을 나타내었다. Miller et al.(1980)에 의하면 육가공품의 pH 값은 원료육과 부가적으로 첨가되는 물질의 배합 비율에 따라 차이가 있으며 육제품의 신선도, 육색, 보수성, 조직감, 연도와 결착력 등이 품질변화 및 저장 특성에 영향을 미친다고 하였다. 분쇄육은 냉장저장 중 저장기간이 길어짐에 따라 pH가 저하되는데 이는 미생물의 성장에 따른 젖산의 생성 때문이라고 Keeton(1993)이 보고하였다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            pH changes of pork Teokgalbi to which rosemary extract powder is added after 15 days of storage at 5℃
          
          

        

        
          
            
              	
              	Storage time
(day)
              	Treatments1)
            

            
              	N
              	C
              	R1
              	R2
              	R3
            

          
          
            	pH
            	0
            	6.06 ± 0.012)b3)A4)
            	6.24 ± 0.02aA
            	6.07 ± 0.02bA
            	5.95 ± 0.02cA
            	6.07 ± 0.01bA
          

          
            	3
            	4.52 ± 0.01cB
            	4.60 ± 0.01bB
            	4.42 ± 0.01eB
            	4.45 ± 0.01dB
            	4.70 ± 0.01aB
          

          
            	5
            	4.40 ± 0.01cC
            	4.43 ± 0.01bB
            	4.29 ± 0.01dC
            	4.30 ± 0.01dD
            	4.56 ± 0.01aC
          

          
            	10
            	4.29 ± 0.01dD
            	4.36 ± 0.01bB
            	4.30 ± 0.01cC
            	4.36 ± 0.01bC
            	4.54 ± 0.01aC
          

          
            	15
            	4.14 ± 0.01NS5)E
            	4.55 ± 0.33B
            	4.33 ± 0.01C
            	4.34 ± 0.01C
            	4.43 ± 0.01D
          

        

        
          
            1)Treatments are shown in Table 1.
          

          
            2)All values are expressed as mean ± SE of triplicate determinations.
          

          
            3)Means with different superscripts within a row differ significantly (p<0.05).
          

          
            4)Means with different superscripts within a column differ significantly (p<0.05).
          

          
            5)NS: not significant.
          

        

        

      

      
        6. 지질산패도의 변화
        로즈마리 추출 분말 첨가 떡갈비의 4℃ 냉장 저장기간 중 지질산패도의 변화는 Table 7과 같다. 제조 당일에는 대조군(N)에 비해 항산화 비타민을 첨가한 양성대조군(C)과 항산화물질이 풍부한 로즈마리 추출 분말 첨가군들(R1, R2, R3)의 TBARS값이 유의적으로 낮았다. 이와 유사하게 레몬밤을 첨가하여 제조한 햄버거 패티의 경우도 고농도로 첨가하였을 경우 무첨가한 대조군에 비하여 제조 당일부터 TBARS값이 유의하게 낮았다(Lee et al. 2014). 저장 기간이 경과함에 따라 TBARS 값은 모든 군에서 유의적으로 증가하는 경향이었으나, 로즈마리 추출 분말 첨가군들(R1, R2, R3)은 대조군(N)보다는 유의하게 낮은 증 가율을 보였다. 저장 15일째는 대조군(N)이 1.13 mg MA/kg으로 가장 높은 TBARS 값을 나타내었고, 양성대조군(C)과 로즈마리 추출 분말 첨가군들(R1, R2, R3)은 각각 0.95, 0.95, 0.94, 및 0.82 mg MA/kg으로 대조군(N)에 비해 유의적으로 낮은 TBARS값을 나타내었다. 특히 로즈마리 추출 분말 0.2%를 첨가한 R3군은 비타민 C를 첨가한 양성대조군(C)보다 낮은 수치를 나타내었다. 이와 유사하게 Sebranek et al. (2005)은 돈육소시지에 로즈마리 추출물을 첨가하였을 경우 합성항산화제인 BHA/BHT를 첨가한 경우보다 지방산화 억제효과가 더 우수하였다고 보고하였다. 쇠고기 패티에 천연항산화제로 알려진 taurine, carnosine, ascorbic acid 및 로즈마리를 첨가한 결과 로즈마리를 첨가한 실험군이 항산화효과가 가장 우수하게 나타났다고 하였다(Escalante et al. 2001). 본 연구에서 사용된 로즈마리 추출물의 총 폴리페놀과 총 플라보노이드 함량은 각각 727.00 ± 9.26 mg/g와 54.05 ± 0.26 mg/g으로(data not shown) 항산화물질이 풍부하다. Vuorela et al.(2005)은 돈육 패티에 식물에서 추출한 페놀성 화합물을 첨가하여 지방산화 억제효과를 측정하였는데, 페놀성 화합물의 첨가량이 증가할수록 지방산화 억제효과가 우수하였다고 보고하였다. Lamaison et al.(1990)도 페놀성 화합물이 항산화 작용을 하여 지방산화를 억제한다고 하였다. 따라서 본 연구에서도 로즈마리에 많이 함유되어 있는 페놀성 화합물이 돈육 떡갈비에서 항산화 작용을 하여 지방산화를 억제한 것으로 보여진다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Changes of TBA values for pork Teokgalbi to which rosemary extract powder is added after 15 days of storage at 5℃
          
          

        

        
          
            
              	
              	Storage time
(day)
              	Treatments1)
            

            
              	N
              	C
              	R1
              	R2
              	R3
            

          
          
            	TBA
(mg MA/kg)
            	0
            	0.51 ± 0.012)a3)E4)
            	0.49 ± 0.01aE
            	0.49 ± 0.01aD
            	0.49 ± 0.01aD
            	0.41 ± 0.01bD
          

          
            	3
            	0.72 ± 0.01aD
            	0.65 ± 0.01cD
            	0.68 ± 0.01bC
            	0.65 ± 0.01cC
            	0.57 ± 0.01dC
          

          
            	5
            	0.96 ± 0.01aC
            	0.73 ± 0.01cC
            	0.84 ± 0.01bB
            	0.70 ± 0.03cB
            	0.69 ± 0.01cB
          

          
            	10
            	1.08 ± 0.01aB
            	0.90 ± 0.03bcB
            	0.93 ± 0.01bA
            	0.89 ± 0.05bA
            	0.79 ± 0.01cA
          

          
            	15
            	1.13 ± 0.01aA
            	0.95 ± 0.01bA
            	0.95 ± 0.02bA
            	0.94 ± 0.01bA
            	0.82 ± 0.01cA
          

        

        
          
            1)Treatments are shown in Table 1.
          

          
            2)All values are expressed as mean ± SE of triplicate determinations.
          

          
            3)Means with different superscripts within a row differ significantly (p<0.05).
          

          
            4)Means with different superscripts within a column differ significantly (p<0.05).
          

        

        

      

      
        7. 총 미생물 수의 변화
        로즈마리 추출 분말 첨가 떡갈비의 4℃ 냉장 저장기간 중 총 미생물 수의 변화는 Table 8과 같다. 총 미생물의 수는 처리군 별, 저장 기간에 따라 유의적인 차이를 나타내었다. 처리군 별로 보면 0.1%와 0.2% 로즈마리 추출 분말 첨가군(R2, R3)이 가장 낮은 수치를 나타내었으며, 나머지 처리군들은 비슷한 경향이었다. 저장기간에 따른 총 미생물의 수는 제조 당일에는 4.95-6.01 log CFU/g로 가장 낮았고, 15일째에 6.34-7.25 Log CFU/g로 가장 높은 수치였고, 저장기간이 경과할수록 유의적으로 증가하는 경향이었다. Table 6에서 떡갈비의 저장기간이 길어질수록 pH가 유의하게 저하된 것은 총 미생물의 수가 증가했기 때문으로 보여진다. 보통 식육의 미생물 수가 7-8 log CFU/g 이면 부패가 일어나 이취가 발생한다고 한다(Egan et al. 1980). 본 연구 결과 대조군(N) 만이 저장 15일째 총 미생물의 수가 7.25로 부패 현상이 일어나고 있음을 확인할 수 있었다. 로즈마리 추출 분말 0.2%를 첨가한 R3군은 비타민 C를 첨가한 양성대조군(C)보다도 총 미생물 수가 유의하게 적었다. 로즈마리 분말 첨가군들(R1, R2, R3)이 대조군(N)에 비해 총 미생물 수의 증식이 억제된 것은 로즈마리 추출 분말의 항산화와 항균작용에 의한 것(Yu et al. 2011)으로 보여진다. 즉 돈육 떡갈비에 로즈마리 추출 분말 첨가가 미생물에 의한 부패 및 변패를 억제하여 저장기간을 연장하는 효과를 나타낼 것으로 사료된다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Changes of total aerobic counts for pork Teokgalbi to which rosemary extract powder is added after 15 days of storage at 5℃
          
          

        

        
          
            
              	
              	Storage time
(day)
              	Treatments1)
            

            
              	N
              	C
              	R1
              	R2
              	R3
            

          
          
            	TPC
(log CFU/g)
            	0
            	6.01 ± 0.012)a3)E4)
            	5.89 ± 0.01bD
            	5.75 ± 0.01cC
            	5.59 ± 0.01dE
            	4.95 ± 0.01eD
          

          
            	3
            	6.24 ± 0.02aD
            	6.14 ± 0.08bC
            	6.39 ± 0.13aB
            	5.84 ± 0.06cD
            	5.59 ± 0.11cC
          

          
            	5
            	6.45 ± 0.02aC
            	6.04 ± 0.08bC
            	6.39 ± 0.13aB
            	5.96 ± 0.06bC
            	5.59 ± 0.11cC
          

          
            	10
            	6.85 ± 0.02aB
            	6.39 ± 0.03bB
            	6.42 ± 0.12bB
            	6.33 ± 0.09bB
            	5.95 ± 0.05cB
          

          
            	15
            	7.25 ± 0.02aA
            	6.80 ± 0.03bcA
            	6.97 ± 0.07bA
            	6.65 ± 0.15cA
            	6.34 ± 0.03dA
          

        

        
          
            1)Treatments are shown in Table 1.
          

          
            2)All values are expressed as mean ± SE of triplicate determinations.
          

          
            3)Means with different superscripts within a row differ significantly (p<0.05).
          

          
            4)Means with different superscripts within a column differ significantly (p<0.05).
          

        

        

      

      
        8. 휘발성 염기태질소 함량 변화
        로즈마리 추출 분말을 첨가하여 제조한 돈육 떡갈비의 4℃ 냉장 저장기간에 따른 휘발성 염기태질소 함량의 변화를 나타낸 결과는 Table 9와 같다. 제조 당일 측정한 휘발성 염기태질소 함량은 10.05~10.69 mg%이었으나, 저장기간의 경과에 따라 유의하게 증가하여 저장 15일에는 18.45~20.53 mg%이었다. 우리나라 식품위생법에는 원료육 및 포장육의 경우 휘발성 염기태질소 함량을 20 mg% 이하인데(Korean Food & Drug Administration 2002), 저장 중 로즈마리 추출 분말 첨가 돈육 떡갈비의 휘발성 염기태질소 함량이 20 mg% 이하를 유지하여 단백질 부패가 없는 상태였고, 대조군(N)에 비해 휘발성 염기태질소 함량의 증가가 억제된 것은 로즈마리의 항산화 및 항균작용(Gruenwalkd et al. 2000)으로 로즈마리 추출 분말첨가가 휘발성 염기태질소의 생성을 효과적으로 억제하여 품질 보존효과가 있는 것으로 생각되어진다.

        
          Table 9. 
				
          

          
            Changes of VBN values for pork Teokgalbi to which rosemary extract powder is added after 15 days of storage at 5℃
          
          

        

        
          
            
              	
              	Storage time
(day)
              	Treatments1)
            

            
              	N
              	C
              	R1
              	R2
              	R3
            

          
          
            	VBN
(mg%)
            	0
            	10.69 ± 0.842)NS3)E4)
            	10.37 ± 0.24D
            	10.41 ± 0.46E
            	10.05 ± 0.48C
            	10.12 ± 0.18C
          

          
            	3
            	12.10 ± 0.93a5)D
            	11.40 ± 1.37bC
            	11.67 ± 0.42bD
            	10.49 ± 2.19cC
            	10.53 ± 1.28cC
          

          
            	5
            	15.68 ± 0.40aC
            	15.02 ± 0.42bB
            	14.94 ± 0.24bC
            	15.00 ± 0.42bB
            	14.39 ± 1.15cB
          

          
            	10
            	17.56 ± 1.11aB
            	17.51 ± 0.24aAB
            	17.54 ± 0.08aB
            	16.68 ± 0.60bB
            	15.73 ± 0.16cB
          

          
            	15
            	20.53 ± 0.48aA
            	18.51 ± 0.84cA
            	19.87 ± 0.48bA
            	18.45 ± 0.66cA
            	18.48 ± 0.27cA
          

        

        
          
            1)Treatments are shown in Table 1.
          

          
            2)All values are expressed as mean ± SE of triplicate determinations.
          

          
            3)NS: not significant.
          

          
            4)Means with different superscripts within a column differ significantly (p<0.05).
          

          
            5)Means with different superscripts within a row differ significantly (p<0.05).
          

        

        

      

    

    

  
    
      IV. 요약 및 결론
      본 연구는 기능성식품 소재로서 로즈마리의 이용 가능성을 평가하기 위해 로즈마리 추출 분말을 첨가한 떡갈비의 품질특성과 4℃ 냉장 중의 변화를 살펴보았다. 일반성분, 열량, 보수력 및 가열감량은 실험군 간에 유의적 차이를 나타내지 않았다. 색도 중 명도(L)와 황색도(b)는 로즈마리 추출 분말 첨가량이 증가할수록 유의하게 저하되었으나, 적색도(a)도 실험군 간의 유의적인 차이가 없었다. 관능검사 항목 중 풍미와 전체적인 기호도는 대조군(N)과 양성대조군(C)에 비해 로즈마리 추출 분말을 0.1% 첨가한 떡갈비군(R2)이 높은 점수를 받아 유의적 차이를 나타냈다. 지질산패도는 로즈마리 추출 분말 첨가군들(R1, R2, R3)이 대조군(N)에 비해 낮은 증가율을 보였다. 총 미생물 수의 변화는 로즈마리 0.2% 첨가한 R3군이 가장 낮은 수준으로 나타나 미생물 증식 억제 경향을 보였다. 휘발성 염기태질소 함량은 저장기간이 경과하면서 증가하였지만 로즈마리 추출 분말 첨가군들(R1, R2, R3)이 대조군(N)에 비해 다소 낮은 값을 나타내 유의적 차이를 보였다. 특히 지질산패도, 총 미생물 수 및 휘발성 염기태질소 함량은 양성대조군(C)보다 R3군이 우수한 것으로 나타났다. 결론적으로, 로즈마리 추출 분말 0.1% 첨가군(R2)은 관능적 특성에서 좋았으며, 로즈마리 추출 분말 0.2% 첨가군(R3)은 지방산화를 억제하여 저장성에 효과를 주는 것으로 보여 로즈마리 추출 분말은 천연 항산화제로서 떡갈비 육가공제품에 적용할 수 있을 것으로 사료된다.
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