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국 문 초 록

연근을 첨가하여 항산화능이 강화된 
마육 햄버거 패티의 품질 특성

한 성 대 학 교  경 영 대 학 원
호 텔 관 광 외 식 경 영 학 과
외 식 경 영 전 공
박 용 정

                

    최근 기능성 영양소 및 기능성 식품에 대한 관심이 증가하면서 항산
화 식품에 대한 연구로 새로운 생리활성 물질의 개발과 이를 이용한 다양
한 기능성 식품의 개발이 활발히 이루어지고 있다. 본 연구에서는 기능성 
소재인 연근과 마육을 시료로 사용하여 항산화능이 강화된 마육 햄버거 패
티를 실험하고 그 결과를 고찰하고자 하였다.

  연근을 첨가한 마육 햄버거 패티의 free radical 소거능 값은 
0.75~21.05로 대체로 높게 나타났다. 이는 지질산화를 방지할 수 있을 것
으로 판단되는 다양한 항산화 물질이 연근에 함유된 것으로 판단되며, 이
를 이용한 제품 생산의 항산화능이 충분히 있는 것으로 사료된다. 마육 햄
버거 패티의 일반성분 분석에서는 수분함량이 71.24~49.44, 조단백질 
20.38~15.62로 유의적으로 감소하는 수치를 나타내었고, 조지방은 
2.02~1.69로 감소하는 결과를 보였다. 햄버거 패티의 가열감소율은 가열
감량이 17.59~24.62, 직경감소율 20.08~25.73으로 연근의 첨가 수준이 
증가할수록 유의적으로 높아지는 결과를 보였다. 연근을 첨가한 마육 햄버
거 패티의 색도에서는 명도(L값)와 황색도(b값)는 유의적으로 증가하는 
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수치를 보였고, 적색도(b값)는 대조구에 비해 감소하였으며, 유의적 차이
는 나타나지 않았다. 마육 햄버거 패티의 조직감에서도 경도(hardness), 
씹힘성(chewiness), 응집성(cohesiveness), 탄력성(springness)은 대조구
보다 높은 결과를 보였다. 햄버거 패티의 관능검사 결과는 외관
(appearance), 색(color), 질감(texture)의 평가에서도 대조구보다 높은 수
치를 나타내어 관능적인 조건을 만족시키는 것으로 생각된다. 이는 연근을 
첨가한 마육 햄버거 패티의 제품화 가능성이 적합한 것으로 판단되며 향후 
연근과 마육을 이용한 보다 다양한 연구들이 이루어질 것으로 사료된다.

【주요어】 연근, 마육, 햄버거 패티, 항산화능, 품질특성, 관능특성        
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제 1 장  서  론
 

 산업 발달과 경제성장으로 인하여 국민의 생활수준이 향상됨에 따라 건
강에 대한 관심이 고조되고, 과학과 의학의 발전으로 평균수명도 크게 높
아지면서 인구의 고령화가 빠르게 진행되고 있다(이경수 외, 2015). 인체
의 노화는 시간에 따른 자연스러운 현상이지만 그 진행속도는 체내의 free 
radical에 의해 많은 영향을 받는 것이며(Lee et al. 2004), 유해 feee 
radical을 억제하는 항산화제와 생리활성에 관한 연구는 활발히 진행되고 
있다(김진숙 외, 2015). ROS(reactive oxygen species)는 노화나 암, 심
혈관계, 신경계 질환을 일으키는 것으로,  화학약품, 공해물질, 효소계, 환
원대사, 광화학 반응과 같은 환경적 및  생화학적 요인들로  인하여 인체 
내의 안정한 상태의 산소가 전환되어 세포구성 성분을 비가역으로 파괴한
다고 알려져 있다(Adelman et al. 1998). 이들 활성산소의 작용은 체내 
방어 기구인 슈퍼옥사이드 디스뮤타아제 (superoxide dismutase, SOD), 
퍼옥시다아제(peroxidase), 글루타치온(glutathione), 카탈라아제
(catalase),  등 과 같은 항산화성 효소 및 비타민 C (vitamin C, ascorbic 
acid), 비타민 E (tocopherol) 등 항산화 물질의 영향으로 인하여 최소화 
될 수 있다. 그러나 이러한 생체 방어력에 문제가 생기거나 과도한 활성산
소에 노출이 될 경우, 활성산소가 생체에 위협적인 산소 독성을 일으켜서 
노화는 물론 암을 비롯하여 뇌졸증, 파킨슨씨병 등의 질병을 일으키는 것
으로 알려져 있다. 이와 같은 산화 스트레스가 노화를 비롯한 각종 질환을 
일으키는 중요한 원인으로 밝혀지면서 생체 내 활성산소를 제거하는 항산
화제에 대한 관심이 점차 증가하고 있다(한두석 외, 2009). 항산화제는 반
응성이 높아 체내 유해물질과 반응하여 세포 내 주요 물질들이 활성산소에 
의한 연쇄 반응을 막아주어 세포를 보호하는 역할을 한다. 또한 체내에는 
항산화 효소계인  glutathione peroxidase(GSH-Px), glutathione 
Stransferase(GST), superoxide dismutase(SOD), catalase, 등이 존재하
며, 저분자로 항산화제 또는 free radical scavenger 역할을 하는 항산화 
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물질인 비타민 C, 비타민 E, β-카로틴, carotenoids, flavonoids, 그리고 
셀레늄을 포함한 무기질 등이 인체를 보호하는 것으로 보고되어 있다
(Borrello et al. 1984). 따라서 최근 기능성 영양소 및 기능성 식품에 대
한 관심이 증가하면서 생체 내에서 항산화 작용을 하는 천연물질에 대한 
연구가 이루어지고 있으며, 대표적인 항산화 성분으로 폴리페놀 화합물, 
플라보노이드는 기능성 성분으로 많은 연구가 진행되고 있다(USDA, 
2006). 기능성 식품이란 생체방어, 면역, 질병의 예방 및 치료, 병후의 회
복, 노화 억제 등 생체 조절기능을 가지는 식품을 일컬으며(윤수봉 외, 
2007), 기능성 시장은 새로운 생리활성 물질의 개발과 이를 이용한 다양
한 기능성 식품의 활발한 연구들이 진행되고 있다(이재훈 외,  2007). 그
중 항산화 효과, 동맥경화, 예방 등의 기능성이 보고된 바 있는 연근을 이
용한 연구가 활발히 이루어지고 있다(황안국, 1998). 연근(Nelumbo 
mucifera Gaetn)은 수련과에 속하는 다년생 수초로, 중국, 한국, 일본, 인
도 등의 동양권 나라에서 자라며 꽃은 관상용으로, 뿌리는 식용과 약용 등
으로 사용되어 지고 있다(Lee et al. 2007). 대체적으로 가정에서는 연근
을 생식하거나, 기름에 튀기거나, 꿀, 설탕, 간장, 등에 당절임하여 사용되
는데 주로 조림 반찬으로 많이 쓰이며, 분말로 건조해 밀가루와 섞어 사용
하거나 전분 제조용으로 사용되고 있다(Kim et al. 2002). 연근은 다양한 
생리활성물질을 함유하고 있는 데(Chung et al. 2000; Jung et al. 2003 ) 
그 중 항산화 물질로 알려진 quercetin, isoquercetin, kaempferol,과 같은 
tannic acid, flavonoids등 다양한 oligomeric procyanidine, polyphenol 화
합물 등이 연근에 다량 함유하고 있다(Cho et al. 2003; Hu & Skibsted, 
2002). 연근을 이용한 조리 연구로는 연근 분말을 첨가한 된장의 품질 특
성(박인배 외, 2005), 연근 추출물을 첨가한 약과의 품질 특성(김정민, 
2017), 연근 분말을 첨가한 국수의 품질 특성(박복희 외, 2008), 연잎 및 
연근 분말을 첨가한 우리밀 식빵의 품질 특성(김일훈 외, 2014) 연근 가
루를 첨가한 설기떡의 품질 특성(윤숙자, 최봉순, 2008) 등이 보고되었다.
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우리나라의 말 사육은 전국적으로 사육되고 있으나, 제주 지역이 
13,240두로 가장 많이 사육되고, 경기도가 2,714두로 그 다음으로 많은 
두수를 사육하고 있다. 특히 제주지역의 사육두수는 제주마가 천연기념물 
제 347호로 지정 보호(1986년 2월)되고, 경마제도가 시행됨으로써 빠르게 
증가하고 있으며, 이중 재래종 말이 9,338두로 가장 많은 부분을 차지하고 
있다(제주도청, 2005). 하지만 전체 생산마의 약 95% 정도가 경주에 참여
하지 못하고 있는 실정이며, 이러한 경마에 활용되지 못한 말은 도축되어 
고기 등으로 이용되고 있으나 신선한 말고기로 소비하는데 한계가 있어 보
다 적극적인 말고기 소비확대 방안 수립과 대중화가 필요한 실정이다(성필
남 외, 2008). 제주 말고기는 예로부터 육포[馬乾脯] 를 제조하여 임금님
에게 받쳤을 정도였고, 말뼈는 골다공증, 관절염, 왜소증 치료에 효능이 있
는 것으로 알려졌다. 또한 불용마(不用馬: 제주 경마장과 관광 승마장에서 
경마용으로 쓸모가 없어진 제주마) 마육(馬肉)을 이용해 통조림, 햄, 소시
지, 베이컨을 만들거나 현대인들의 건강식품으로서 다양한 요리가 개발되
어지고 있다. 이것은 제주 말고기 육질에 오메가3지방산과 불포화지방산, 
글리코겐 함량이 타 육류에 비해 높기 때문이다. 특히 오메가3지방산은 생
체 내에서 혈중 콜레스테롤을 저하시킴과 동시에 트롬본산과 프로스타그란
딘의 생합성에 관여하는 등 에이코사노이드 대사와 관련하여 동맥경화증, 
고혈압을 비롯한 각종 성인병을 예방하는 것으로 알려져 있으며(제주지식
산업진흥원, 2005), 또한 말고기는 우육이나 돈육과 구별되는 고유의 독특
한 맛과 향이 있으며, 지방 함량이 낮고 단백질 및 무기물 함량이 높아 건
강식품으로 인식되고 있는 추세다 (Seong et al. 2008; Badiani et al. 
1997: 정재홍, 2012). 서양의 대표 패스트푸드인 햄버거는 빵 사이에 고
기로 만든 패티를 넣어 함께 먹는 음식으로 서양 요리법을 살펴보면 지방
이 적은 쇠고기를 사용할 경우 지방을 20~30% 정도를 추가로 사용하여
(Choi, 2013) 육즙을 보전하고 풍미를 향상시킨다. 그러나 이러한 제조법
은 영양학적으로 열량의 증가 뿐 아니라 포화 지방산과 콜레스테롤의 증가
로 인해 비만, 고혈압, 당뇨병, 동맥경화증 등 대사질환의 발병률을 증가시
킬 수 있다(Chin 2000). 이러한 건강상의 우려로 햄버거 패티에 다양한 
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기능성 소재를 첨가하여 건강 기능성을 향상시키려는 노력이 이루어지고 
있으며, 소비자들은 건강을 생각하는 저지방, 저염도 식품 뿐만 아니라 식
육과 함께 야채가 가미된 식품을 추구하는 현상이 나타나고 있다(정구용 
외, 2008). 이에 본 연구에서는  연근과 마육을 첨가한 햄버거 패티의 제
조 및 품질 특성에 대한 기본 자료를  분석하여 기능성 제품을 개발하는데 
필요한 기초자료를 제공함과 더불어 국내 말고기 소비확대 방안 수립과 대
중화산업 육성에 작으나마 기여하고자 한다.
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제 2 장 연구의 이론적 배경

 제 1 절 연근의 이론적 배경

  1) 연근의 성분 및 특징

  연근(Nelumbo nucifera Gaertn)은 다년생 수생(水生)식물로 수련과에 
속하며, 연못이나 늪지에서 자라며 본초명은 우(藕)라고 한다(Lee et al. 
2007). 연의 뿌리를 비롯한 연꽃, 연잎, 연자육은 약용 및 식용으로 쓰여 
지고 있다(Kim et al. 2002). 연근은 탄수화물, 식물성 섬유가 풍부하고, 
티로신, 트리코네린, 알기닌 등의 아미노산, 인지질인 레시틴을 많이 함유
하고 있다(황안국, 1998). 연근의 식품 성분을 보면 가식부 100g당 수분
이 80.2% 들어 있고 단백질, 지질이 각각 2.1, 0.1g, 탄수화물 당질과 섬
유소가 각각 15.6, 0.8g, 회분 1.2g, 무기질 중 칼슘, 인, 철, 나트륨, 칼륨
이 각각 22, 67, 0.9, 36, 377mg 들어 있으며, 비타민은 B1, B3가 각각 
0.11, 57mg, 칼륨, 인(P), B3(나이아신)도 많이 들어있다(조태욱, 2008). 
또한 연근은 다른 농산물에 비해 철분함량을 많이 함유하고 있어 임신, 출
산, 철 결핍성 환자들에게 좋으므로 철분의 균형을 잃게 될 수 있는 여성
에게 좋은 영양식으로 알려져 있으며, 간 기능 회복과 숙취 제거에 효과가 
있는 aspartic acid 함량이 높고, 무기질로는 세포내액의 산-알칼리 평형
에 가장 중요한 역할을 하는 potassium 함량이 매우 높으며 sodium, 
calcium, magnesium 등이 다량 함유되어 있다(Yang et al. 2007). 또한  
약 2%의 아스파라긴(asparagine)을 비롯하여 아미노산 성분인 티로신
(tyrosine), 트리코네린(trigonelline), 알기닌(arginine) 등을 함유하고 있
으며, 레시틴과 같은 인지질을 많이 함유하고 있어 유화력을 가지고 있어 
기름과 물이 잘 섞이게 한다(Kim et al. 2002). 또한 뮤신(mucin)을 함유
하고 있어 콜레스테롤을 낮추어 주는 역할과 위벽보호 및  해독작용 등을 
하는 것으로 보고 되어지고 있다(문상미 외, 2003).
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 2) 연근의 효능

  연근의 주성분은 탄수화물로 식이섬유가 풍부하여 대장의 활동을 촉진
시키며 체내의 콜레스테롤 수치를 낮춰주는 작용을 한다. 또한 연근은 맛
이 달고 떫으면서 성질이 차지도 덥지도 않아 상처 부위를 수렴시켜 지혈
하는데 좋다(김영숙 외, 2002). 연근 속의 레시틴은 혈관 벽에 콜레스테롤
이 침착되는 것을 예방하여 혈관벽을 강화시키고 신경전달 물질인 아세틸
콜린(acetylcholine)의 생성을 조절하여 기억력 감퇴 억제효과가 있어 치매 
예방 효과도 높은 것으로 보고되고 있다(한수정, 구성자, 1993). 또한 연
근은 절단시 실과 같은 끈끈한 점액이 나오는데, 이는 단백질의 일종인 뮤
신(mucin)으로  콜레스테롤 저하작용과 위벽보호 및 해독작용 등을 하는 
것으로 알려져 있다(문상미 외, 2003). 그 뿐만 아니라  연근의 껍질이나 
마디에 함유된 탄닌(tannin)은 점막 조직의 염증을 억제 시키는 작용을 하
며 (Park et al. 2010) tannic acid가 풍부하여 섭취 시 혈관을 수축시키는 
작용을 하고, 또한 강력한 소염작용으로 염증을 없애고 빈혈, 치질, 해소, 
당뇨, 궤양 등을 억제하는 지혈 효과 및 항산화 작용을 나타낸다(Ling et 
al. 2005).

 3) 연근에 관한 선행연구

  국민의 생활 수준과 더불어 건강식품에 대한 소비자의 선호가 증가하
면서 연근을 활용한 연구로는 연근 추출물의 항산화 효과로 연근 추출물이 
in vitro 항산화 실험에서 항산화 활성을 나타내는 생리활성 성분이 존재하
는 것으로 볼 수 있어 천연 항산화제로서의 가능성을 시사 하였으며(이재
준 외, 2007), 연근을 첨가한 약과의 품질특성 결과에서는 연근 추출물을 
함유한 제품이 높은 항산화성을 보유하며 저장성 증대에 효과가 있음을 확
인할 수 있었고 (김정민, 2017), 연잎 ,연근, 연자 가루를 이용하여 설기
떡, 인절미를 제조할 경우 연잎, 연근, 연자 가루를 각 4%, 절편을 제조 
할 경우는 6%를 첨가하는 것이 가장 적절한 것으로 평가되었으며(조태욱, 
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2008), 연근 분말을 첨가한 된장의 품질특성에서 조리용으로는 5～10% 
연근 분말 첨가 된장이 관능적으로 품질이 우수하며 생된장이나 장용으로
는 15% 연근분말 첨가 된장이 유리한 것으로 나타났으며(박인배 외, 
2005), 연근 분말을 첨가하여 국수를 제조할 경우 연근 분말을 15% 첨가
하는 것이 외관, 색, 맛, 조직감 그리고 전체적인 기호도 등의 모든 관능적 
조건을 가장 잘 만족시키는 것으로 사료되며(박복희 외, 2008), 연잎 및 
연근 분말을 첨가한 우리 밀 식빵의 품질 특성에서는 식빵의 물리적 특성
과 소비자 기호도 등을 고려하여 연잎 및 연근 분말은 1% 및 2% 첨가하
는 것이 바람직하다는 연구를 하였고(김일훈 외, 2014), 연잎과 연근 분말
을 첨가한 스펀지케이크의 품질특성에서는 연잎 분말은 4%, 연근 분말은 
8%까지 첨가하면 관능 품질 특성을 유지하면서 기능성 스펀지케이크를 제
조할 수 있는 (김현순 외, 2011) 연구 등이 이루어졌으며 생연근을 이용
한 연구는 미흡한 실정이다.

  연근의 생리활성 물질의 효능에 관한 연구로는 항산화(Zhao et al. 
2014; Huang et al. 2011; Lee et al. 2007; Yang et al. 2007), 당뇨병 
예방 효과(Lee et al. 2008; Mukherjee et al. 1997; Tsuruta et al. 
2011), 항암효과 및 신장보호 효과(Cho et al. 2003), 고지혈증 예방효과
(Park et al. 2005), 스트레스 저하 효과(Won et al. 2004),심혈관계 질환 
예방효과(Quan, 2002) 등이 있는 것으로 보고  되었다.
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제 2 절  마육의 영양성분

 1) 마육의 영양성분

  육류와 육제품은 양질의 단백질과 풍부한 지용성 비타민을 함유한 영
양학적으로 우수한 식품이자, 특유의 풍미를 가지고 있는 식품으로 육류 
및 육제품의 소비는 꾸준히 증가해 왔다(Joo & Choi, 2014). 마육은 타 
육류에 비해 육색은 진하고 단백질 및 철분 함량이 높은 것이 특징이며,  
다가불포화지방산 중 오메가3지방산과 오메가6지방산의 함량이 적절히 분
포되어 있어 인체 생리활성도 증진에 기여할 수 있을 것으로 보이며, 마육
중의 글리코겐 함량이 2%로 타 육류에 비해 높다(유익종, 1993). 마육의 
수율은 지육 51.3%, 두부 40.1%, 장기류 31.1%, 기타 13.5%로 정육률은 
41.2% 가량으로서 식용 가능한 부위가 다른 축종에 비해 많이 함유하고 
있고 (Metcalf & Jones, 1988), 우육 등심(수분 65.5%, 단백질 17.5%, 
지방 15.9%), 설도(수분73.5%, 단백질 18.7%, 지방 6.5%), 돈육 등심(수
분 61.5%, 단백질 17.4%, 지방 19.9%), 볼기(수분63.6%, 단백질 18.5%, 
지방 16.5%)로 다른 축종에 비교 했을 때 저지방 고단백 저콜레스테롤로 
식품 영양적 가치가 우수한 식품이 될 수 있다(김영붕 외, 2005). 그러나 
이들 연구의 대부분이 말고기의 영양적 및 식육적 가치 규명에 치중하고 
있으며, 말고기를 이용한 가공 육제품의 품질에 대한 연구는 미비한  실정
이다(성필남 외, 2008).

 2) 마육에 관한 선행연구

  마육의 국내 연구는 거의 없는 실정으로, 제주산 재래 마육의 등심부
위와 볼기부위의 물리화학적 특성을 분석한 결과 제주산 재래 마육은 식육
자원으로 훌륭한 가치가 있는 것으로 판단되었으며(김영붕 외, 2005), 제
주마 불용마의 활용방안 연구에서는 말고기가 맛도 좋고 영양학적으로 타 
육류에 비해 손색이 없으며 신선육이나 가공품으로 이용 가능성이 높은데, 
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그 해결방안을 모색하는 것이 마육 소비 확대의 지름길이라는 방안을 제시
하였으며(이현종, 1995), 마육의 영양 가치에 관한 연구에서는 돈육, 계육 
보다 월등히 높은 수치로 그 우수성이 인정된다는 결과를 내 놓았으며(유
익종 외, 1993), 백색육(오리고기, 닭고기)과 마육의 성분 분석 결과 말고
기가 백색육보다 식품 영양적 가치가 더 우수함을 보여 주었다 (김도희 
외, 2015). 외국의 선행연구로는 마육은  식용 가능한 부위가 타 축종보다 
많으며 (Metcalf & Jones, 1988), 토양오염에서 오는 Nitrosamine의 체내 
축적정도가 타 축종보다 낮다는 보고가 있다(Rywotychi, 2003). 도체성적
을 통하여 식육이용지표 등이 보고되고 있으며, 마육은 생육뿐 아니라 염
지, 건조, 훈연 등을 통한 가공식품의 원료로 많이 사용되고 있다(Palcari 
et al. 2000).  이들 연구결과에 의하면 말고기는 체중 및 비육 정도가 비
슷한 소에 비해 피하와 복강 지방의 비율이 더 높으며, 근육 간 및 근육 
내 지방의 비율이 더 낮고(Rossier & Berger, 1988), 지방함량이 낮아 다
른 육류에 비해 단백질의 영양적 가치가 높아 말고기 정육 100 g은 성인 
남자와 여자에 대해 일일 단백질 요구량의 40% 정도를 공급하는 능력이 
있는 것으로 밝혀졌다(Bodwell & Anderson, 1986).

제 3 절 햄버거 패티의 이론적 배경  

 1)햄버거 패티의 개념

   식품공전에 의하면 햄버거 패티는 미트볼류, 가스류 등과 같이 분쇄가
공품에 속한다. 식품 분쇄가공품이란 식육(장기류 제외)을 세절 또는 분쇄
한 것이나 또는 이에 결착제, 조미료, 향신료 등을 첨가하여 혼합한 것을 
성형하거나 또는 동결, 절단하여 냉장, 냉동한 것이나 훈연, 열처리 또는 
튀긴 것을 말하며 육(肉)함량이 50% 이상이어야 한다(KFDA, 2002). 그 
중에서 햄버거 패티는 패스트푸드의 증가와 쉬운 제조 방법으로 우리나라 
대중식품의 한 종류로서 중요한 위치에 있다. 이러한 육제품은 포화지방산
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과 콜레스테롤이 많이 함유되어 있어 각종 질병을 유발할 수 있기 때문에
(Dzudie et ai. 2004), 인체에 위해를 최소화하면서 육제품을 이용하기 위
해서는 기능성 물질을 첨가하여 제조하는 것이 좋은 방법일 것이다(윤동화 
외, 2007). 본 연구에서는 수분 및 식이섬유가 많은 생연근과, 고단백 저
지방 성분을 함유하고 있는 마육을 사용하여 햄버거 패티를 제조함으로서 
연근 특유의 식감과 향미를 통해 기호성을 강화하여 기능성을 향상시킨 마
육 햄버거 패티 개발의 기초 자료를 제공하고자 본 연구를 하였다.

 2) 햄버거 패티의 선행연구
  햄버거 패티에 다양한 기능성 소재를 첨가하여 건강기능성을 향상시키

려는 노력이 이루어졌으며, 선행연구로는 연근 첨가가 우육 햄버거 패티의 
품질에 미치는 영향에서 연근 첨가량에 따라 질감, 육즙, 향미와 전체적인 
기호도는 유의적으로 증가하였으며, 햄버거 패티 제조시 연근을 10~25% 
첨가하는 것이 적당하다는 연구를 하였고((모은경, 2016), 친환경 두부 분
말 첨가 햄버거 패티의 부드러움과 접착성을 위해 일반적으로 첨가되는 빵
가루 대신 영양학적으로 우수한 두부 분말을 첨가한 것이 관능적으로 우수
한 결과로 이는 두부 분말의 가공식품 소재로서의 활용가능성을 확인할 수 
있었으며(최석현, 김동석, 2014), 친환경 유기농 채소가 첨가된 저지방 햄
버거 패티의 제조에서는 육류 위주의 구성을 유기농 야채를 첨가하고 지방
을 식물성 유지 올리브로 대체하여 육류지방을 최소화시킨 새로운 품질의 
햄버거 패티 개발에 응용할 수 있는 자료를 제시하였고(정구용 외, 2008), 
삼채 분말 첨가 소고기 패티의 품질 특성 및 저장성의 연구 결과로 우수한 
생리활성 기능을 지닌 삼채 분말과 두유를 첨가한 소고기 패티가 영양학, 
기능, 품질 기호도 측면에서 연구 개발의 가치가 있다고 판단되며(김다솔, 
2014), 레몬 밤의 항산화 활성 및 햄버거 패티로의 적용의 연구 결과 레
몬 밤 분말을 첨가한 햄버거 패티의 품질특성 및 저장특성에서 레몬 밤의 
항산화능이 지방의 산화 및 미생물 증식을 억제하여 저장성에 긍정적인 영
향을 미치는 것으로 나타났고, 이러한 결과는  천연 항산화제로서 실제 육
가공 제품에 이용할 수 있을 것이라 보여주었다(최유경, 2014). 또한 돈
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(豚)간 첨가량이 햄버거 패티의 품질 특성에 미치는 영향에서 햄버거 패티
의 돈(豚)간 최적 비율이 5% 이하로 첨가하는 것이 품질 및 관능적으로 
우수한 식육재료를 제조하는 데에 도움을 줄 수 있을 것으로 사료되는 최
윤상 등(2017)의 연구가 보고 되어 있다.

제 3 절  항산화능의 이론적 배경  

 1) 항산화능의 개념

    항산화제란 '다른 물질의 산화 속도를 지연시키거나 산화를 예방하는 
물질’이다(Moon & Shibamoto. 2009). ROS(reactive oxygen species)는 
인체에 건강한 세포를 공격할 수 있으며, 이러한 과정을 거치는 동안 세포
의 구조 및 기능이 저하된다(Phillai & Phillai, 2002). 이와 같은 세포 손
상이 free radical에 의한 노화, 면역기능 감소, 퇴행성 질환 등의 주요 원
인으로 보고되었다(David et al. 2000). 내인성 ROS는 정상적인 산소호흡
(aerobic respiration)등의 기전을 통해 생체 내에서 주로 세포로 생성되
며, 반면에 외인성 ROS는 특정한 오염물질 및 방사선 조사 살충제, 유기
용매, 흡연등과 접촉을 통해 생성된다(Shivaprasad et al. 2005). 인체는 
free radical로 부터 세포와 기관을 보호하기 위한 정교한 시스템을 지니고 
있다. 인체의 항산화기전은 내인성/외인성 유한라디칼을 안정화하거나 불
활성화시킴으로 활성산소류가 세포막을 공격하는 것을 예방하므로, 항산화
제(antioxdant)는 인체의 건강을 유지하기 위해서 꼭 필요한 물질이다
(Fleischuer et al. 2002). 그러나 정상적인 생리조건 하에서의 항산화제 
총량을 외인성/내인성  free radical을 소거하기에 불충분하므로(Bartosz, 
2003), free radical에 의해 유발되는 질환을 예방하고 건강을 유지하기 위
하여 항산화제의 섭취가 필수적이다(Ashok, 2010).
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 2) 항산화능에 관한 선행연구 

  폴리페놀류는 모든 고등식물에 함유되어 있으며 식물의 열매, 잎, 꽃 
등에 색을 지니는 물질로 항산화성을 지닌 기능성 성분(bioactive 
component)으로 종류들이 매우 다양하다(Liu et al. 2009). 식물의 항산화
능과 양의 상관관계를 지니는 식물체에 함유된 폴리페놀 함량은 많은 연구
에서 항산화력을 나타내는 방법으로 폴리페놀 함량을 측정하는 방법을 사
용하고 있다(Pandino et al. 2011; Amarowiz et al. 2010; Tabart et al. 
2009).

항산화능에 대한 선행연구로는 항산화제의 개념(Moon et al. 2009), 유
한라디칼의 개념 및 효과(David et al. 2000; Phillai & Phillai, 2002), 항
산화제의 유리라티칼 중요성 및 안정화 효과(Fleishauer et al. 2002), 산
화적 손상의 효과로서 Alzheimer성 질환(Moreira et al. 2005),  관절염
(Colak, 2008), 염증(Mukherjee et al. 2007), 간질환(Preedy et al. 
1998), 당뇨병(Naito et al. 2006),  암(Paz-Elizur et al. 2008) 파킨슨
병(Beal, 2003), 노화(Gemma et ai. 2002), 동맥경화증(Heinecke, 
1997), AIDS(Sepulveda et al. 2002) 등의 연구가 보고 되어 있다.

 3) 항산화능 측정방법

   DPPH 법은 항산화능을 측정하는 보편적인 방법으로 DPPH란 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 시약의 약자이다. 유한라디칼은 인체 내
에서 지질 또는 단백질 등과 결합하여 산화를 일으키기 쉬운데 DPPH는 
어두운 보라색의 분말 시약으로 비교적  안정된 자유라디칼로써 항산화 물
질을 검색하는데 많이 사용되고 있다(Kim et al. 2011).  DPPH는 3가지 
형태의 결정구조를 지니고 있으며, 다른 라디칼을 잡는(scavenger) ‘트랩 
(trap)’으로 작용하며, 그 자체가 라디칼로서 DPPH가 환원되는 정도를 측
정하여 항산화능을 나타낼 수 있다(Kiers et al. 1976). 
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  그 밖의 방법으로는 ORAC(oxygen radical absorbance capacity)법에 
의해 식품 화학물질의 ‘항산화력 (antioxidantpower)'을 측정할 수 있으며
(Ou & Prior, 2001; Cao & Cutler, 1993), 지질의 과산화도를 측정하는 
TBARS(Thiobarbituric acidreactive sudstance)법으로 불포화지방산의 최
종산화 단계에서 형성되는 hydroperoxide가 thiobirbituric acid와 반응하여 
생성되는 malodialdehyde (MDA)의 양을 532nm에서 측정하여 지질 산패
도를 측정하는 방법과(Muller et al. 2007), FRAP(Ferric reducing ability 
of plasma 또는 Ferric ion reducing antioxidant power)법으로 간단하고 
신속하게 항산화력을 분석할 수 있는 방법으로 폴리페놀을 함유하고 있는 
식품, 음료 건강보조제의 metal reducing power를 측정할 수 있고(Benzie 
& Strain, 1996), 불포화지방산의 초기 산패정도를 측정하는 FTC(Ferric 
thiocyanate)법은 지방의 산패 산물인 peroxide에 의해 ferricion이 
ferricthiocyanate를 형성한 것을 500nm에서 측정하는 방법들이 있다(Lips 
& Mcfarlane. 1943). 
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제 3 장 실험재료 및 방법

제 1 절  시료의 제조

 1) 연근 시료의 제조 
  연근은 2017년 5월 대전시 오정동 농수산물 시장에서 구매하였고, 실

험에 사용된 연근은 구입한 후 여러 번 수세 후 물기를 제거하고 껍질을 
벗겨 잘게 썰은 후 분쇄기(Food mixer HMF-3100S, Hanile lectric Co., 
Seoul, Korea)로 30초간 분쇄하여 고기 중량의 10~30%가 되도록 녹육에 
첨가하였다. 

 2) 마육 시료의 제조
  마육은 2017년 3월 제주도 농장에서 구매하여 실험에 사용하였다. 마

육은 방혈, 숙성 후 분쇄기(Meat grinder 08-2201-W Number 22, 
Weston, USA)를 이용하여 10mm plate와 3mm plate를 각각 통과시켜 분
쇄하였다. 분쇄 전후의 고기 온도는 -2~-1℃를 유지하였다.

 3) 햄버거 패티 시료의 제조
   햄버거 패티는 200℃로 예열한 가정용 전기 오븐(DIOS MA921NHS, 
LG electronics, Seoul, Korea)에서 예비실험을 통해 온도계 (MTM-380S
D, Lutron electronic, Taipei, Taiwan)를 이용하여 내부온도 75℃에서 15
초간 유지하였으며, 4분간 가열하고 실온에서 1시간 방냉한 후 햄버거 패
티 내부온도를 30℃ 로 유지하며 기계적 및 관능적 실험을 water bath 
를 이용하여 진행하였다.
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Ingredient
Lotus root (%)

0 10 20 30

Beef(g) 99.5 89.5 79.5 69.5

Salt(g) 0.5 0.5 0.5 0.5

Lotus root(%) 0 10 20 30

 제 2 절 연근과 마육을 첨가한 햄버거 패티의 품질 특성

  1) 연근을 첨가한 마육 햄버거 패티의 제조 

 햄버거 패티 제조 비율은 Table 1과 같으며 Lee & Park(2000)의 제
조법을 응용하여 제조하였다. 각각의 분쇄마육에 분쇄연근 0%, 10%, 
20%, 30%와 각각의 시료에  소금 0.5%를 첨가하여 혼합 후 햄버거 패티
(지름 10cm, 두께 1cm, 중량 80.5±0.5 g/개)를 제조하였다. 햄버거 패티
는 200℃로 예열한 전기 오븐에서 내부온도 75℃에서 15초간 유지하였으
며 4분간 가열하고 실온에서 1시간 방냉한 후 water bath를  이용하여 햄
버거 패티 내부 온도를 30℃로 유지하며 시료로 사용하였다. 연근을 넣지 
않은 0%의 시료를 대조구로 하였다. 
Table 1. Formula for Horse meat hamburger patties with lotus root 

Co: control, 0% of  lotus root 
LR(10): 10% (w/w) of lotus root containing group
LR(20): 20% (w/w) of lotus root containing group
LR(30): 30% (w/w) of lotus root containing group                   
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 2) 일반성분 분석

  가) 수분 함량
   일반성분 분석을 AOAC법(1995)에 따라 측정하였다. 0%, 10%, 20%, 
30%로 연근 첨가량을 달리한 햄버거 패티의 수분함량은 적외선 수분 측
정기(Moisture analyzer, MS-70, A&D Co., Tokyo, Japan)를 이용하여 
무게를 재고, 소형 칭량용기에 담아 105°C로 가열된 오븐에서 건조하여 
상압가열건조법으로 5회 반복 측정하였다.
  
                 
                     침전시료 중량(g) - 시료 중량(g)
          WRC(%)= ――――――――――――――― × 100 
                              시료중량(g)

  나) 조단백질 함량
   햄버거 패티를 105℃에서 건조한 후 분쇄하여, AOAC(Association of 
Official Anaiytical Chemists)법에 따라  Kjeltec System (Kjeltec Auto 
2400/2460, Foss Tecator AB, HÖganas, Sweden)을 이용하여 분석하였
으며, 5회 반복 측정하여 평균값과 표준편차로 나타내었다.

  다) 조지방 함량
   햄버거 패티를 105℃에서 건조한 후 분쇄하여 AOAC(Association of
Official Anaiytical Chemists)법에 따라 CEM 자동추출장치(Labwave 900
0/FAS 9001, CEM Corp., Matthews, NC, USA)를 이용하여  분석하였으
며, 5회 반복 측정하여 평균값과 표준편차로 제시하였다.
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3) 가열감소율

 가)가열감량
   가열 감량은 햄버거 패티 (지름 10cm, 두께 1cm, 중량 80.5±0.5 g/
개)를 성형 후 굽기 전 패티의 중량(g), 직경, 두께를 각각 측정하여 
200℃로 예열된 오븐에서 75℃에 도달 후 15초간 추가 가열 후 (4분) 
실온에서 1시간 방냉 후 다시 중량, 직경 및 두께를 차이에 대한 비율
로 산출하였다.
 
  가열감량   열전패티중량

가열전패티중량가열후패티중량
× 

  나)직경감소율
   직경감소율은 굽기 전과 구운 후 각각의 패티 직경(cm)을 측정하여 
그 차이에 대한 비율로 산출하였다. 이를 측정 전, 후 값으로부터 계산
하였으며, 중량은 저울로 측정하였고, 직경과 두께는 Vernier Calipers
(530-Analog type, Mitutoyo, Kawasaki, Japan)을 이용하여 측정하였
다. 각각 5회 반복 측정하여 그 평균값과 표준편차로 나타내었다.

  직경감소율 가열전패티직경
가열전패티직경가열후패티직경

× 

                            
 4) 색도 
   가열한 햄버거 패티를 3×3×3cm의 입방체로 자른 후 색차계(Color 
reader CR10, Konica Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여 명도
(L-value), 적색도(a-value), 황색도(b-value)를 측정하였고, Hunter의 
표준백판의  보정치는 L = 98.46, a = -0.23, b = 1.02이었다.  각각 5
회 반복 측정하여 그 평균값과  표준 편차로 나타내었다.
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 5) 조직감 

 조직감은 texture analyzer(TA-XT2, Stable Micro Systems, 
Godalming, Surrey, UK)를 이용하여 5회 반복 측정하였고, 직경 10 cm, 
두께 1 cm로 제조된 시료를 2회 반복적으로 침입시켰을 때 얻어지는 
force time curve로부터 경도(hardness), 씹힘성(chewiness), 응집성
(cohesiveness), 탄력성(springness)과 같은 TPA(Texture profile 
analysis) parameter를 측정하였다. 측정 조건은 pretest speed, 10.0 
mm/s; test speed, 5.0mm/s; posttest speed 10.0mm/sec; sample area, 
3.0mm2; distance (strain), 90.0%, force threshold, 20.0g; contact 
force, 5.0g; probe, P10 (10mm DIA cylinder aluminium)이었다.

 6) 항산화능 
  실온에서 건조한 시료 50g을 분쇄한 후 메탄올 2L를 넣고 12시간 추

출하였다. 추출수율을 증가시키기 위해 상기 조작을 2회 반복 하였다. 용
매는 회전감압농축기로 감압농축(40±1℃)하였으며, Radical scavenging 
ability는 DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)법 (Ratty, Sunammoto, 
Das., 1988)을 이용하였다. 시료 100μL에 2.9mL DPPH (0.1mM in 
ethanol)를 첨가하여 혼합해서 reaction mixture를 만들었으며, Reaction 
mixture를 혼합하여 음지에 30분간 배양하였다(실온). DPPH radical를 환
원시킨 정도를 517nm에서 흡광도를 측정하였다

 DPPH 디칼 소거능   대조구의 흡광도
대조구의 흡광도시료의 흡광도

×
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7) 관능검사

  관능검사는 20세부터 40세까지의 남녀 20명을 관능검사요원으로 하여 
본 실험의 목적과 평가방법에 대해 자세히 알 수 있도록 사전교육을 2회 
실시하였다. 시료는 실온에서 1시간 동안 방냉 후 1×1×1cm 크기로 잘라 
흰색 접시에 담아 제공하였으며, 각 시료에 대한 편견을 없애기 위해 난수
표를 이용하여 표기하였고, 시료 평가 후 이질감과 향 등을 없애기 위해  
생수를 마시고 반드시 입안을 헹군 뒤 다음 관능평가를 진행토록 하였다.  
평가항목은 외관(appearance), 표면과 내부의 색(color), 질감(texture)에 
대하여 관능특성이 좋을수록 5점, 낮을수록 1점을 표시하도록 하였다. 

제 3 절 통계분석

  통계분석에는 SPSS(Statistical Package for Social Sciences, ver. 
18.0 SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 프로그램을 사용하였다. 모든 실험은 
5회 이상 반복 측정하여 '평균 ± 표준편차'로 표시하였다. 단순회귀분석을 
통해 시료의 관능특성과 품질차이 사이의 correlation coefficient를 산출하
였고, 대조구와 첨가구간의 유의적인 차이는 Student's t-test 및 일원배
치분산(One-way ANOVA) 분석을 하였다. 일원배치분산분석 후의 유의성 
검정은 Duncan’s multiple range test로, 두 시료 간의 유의성검정은 
Student's t-test로 하였다.   
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제 4 장 실험결과 및 고찰
제 1 절. 연근을 첨가한 마육 햄버거 패티의 품질 특성

 1) 일반성분 분석

  가) 연근을 첨가한 마육 햄버거 패티의 수분 함량
  연근을 첨가한 마육 햄버거 패티의 실험을 0% 대조구, 10% 첨가구, 

20% 첨가구, 30% 첨가구로 나누어 수분 함량을 분석한 결과는 Table 2
에 제시하였다.

  연근을 첨가한 마육 햄버거 패티의 수분함량을 측정한 결과, 대조구는 
71.24로 가장 높은 수치를 보였고, 10~30% 첨가구에서 70.24, 54.72,  
49.44로, 연근 첨가량이 증가할수록 유의적으로 감소하는 결과를 보였다
(P<0.05). 이는 최윤상 외(2016)의 돈육 후지를 머리 고기로 대체한 햄
버거 패티의 품질 특성 연구에서도 수분함량이 머리고기의 첨가 수준이 높
아짐에 따라 감소하는 결과와, 최석현, 김동석(2014)의 두부 분말을 첨가
한 햄버거 패티의 품질 특성연구에서도 수분 함량이 낮은 두부 분말 첨가 
비율이 높아질수록 햄버거 패티의 수분함량이 낮아지는 결과를 나타내어 
본 연구와 유사한 경향을 보였다. 본 연구의 수분함량이  감소한 결과는 
연근의 첨가량에 따른 수분함량의 증가와 상대적으로 수분함량이 적은 마
육의 첨가 비율이 낮아질수록 햄버거 패티의 수분함량이 낮아졌기 때문으
로 판단된다.
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CO LR10 LR20 LR30 F value

Moisture(%) 71.24±2.04
a

70.24±2.27
a

54.72±2.14
b

49.44±2.29
c

75.793

Table 2. Moisture content of Horse meat hamburger patties with lotus
root 

 1)Co: control, 0% of lotus root
 LR(10): 10% (w/w) of lotus root containing group
 LR(20): 20% (w/w) of lotus root containing group
 LR(30): 20% (w/w) of lotus root containing group
2)Mean ± SD(n=5)
3)a-c Means within a row by different Superscript are Significantly different at 5%
     significance level by Duncan's multiple range test.

  나) 조단백질 함량
   연근을 첨가한 마육 햄버거 패티의 조단백질 함량을 분석한 결과는 
Table 3과 같다. 
   조단백질 함량은 대조구가 25.38로 가장 높았으며, 연근 첨가량이 
10~30%로 증가함에 따라 10% 첨가구에서 20.88, 20% 첨가구에서 
19.74, 30% 첨가구에서 15.62로 유의적으로 감소하는 경향을 나타내었다
(P<0.05). 이는 차선숙, 이재준(2013)의 자색 콜라비를 첨가한 햄버거 패
티의 품질 및 저장 특성의 연구에서도 자색 콜라비 첨가 수준이 증가할수
록 조단백질 함량이 유의적으로 감소하는 결과와, 모은경, 김혜영(2016)의 
연근 첨가가 우육 햄버거 패티의 품질에 미치는 영향에서도 육류첨가량을 
연근으로 대체함에 따라 대조구에 비해 조단백질 함량이 유의적으로 감소
하는 결과를 보여, 본 연구와 유사한 결과를 나타내었다. 이러한 결과를 
볼 때, 마육 첨가량을 연근으로 대체함에 따라 대조구에 비해 조단백 함량
이 유의적으로 감소하였으며(P<0.001), 이는 마육 함량이 감소되었기 때
문으로 사료된다. 
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CO LR10 LR20 LR30 F value

Crude 
protein(%) 25.38±2.09

a

20.88±1.92
b

19.74±1.65
b

15.62±1.97
c

13.185

Table 3. Crude protein of Horse meat hamburger patties with lotus
root

1)Co: control, 0% of lotus root
 LR(10): 10% (w/w) of lotus root containing group
 LR(20): 20% (w/w) of lotus root containing group
 LR(30): 20% (w/w) of lotus root containing group
2)Mean ± SD(n=5)
3)a-c Means within a row by different Superscript are Significantly different at 5% 

significance level by Duncan's multiple range test.

  다) 조지방 함량 
   연근을 첨가한 마육 햄버거 패티의 조지방 함량을 분석한 결과는  
Table 4에 나타내었다.
   대조구에서 조지방 함량은 2.02로 첨가구 보다 비교적 높게 나타났으
며, 10~30% 첨가구 에서는 첨가량 증가함에 따라 1.96, 1.86, 1.69로  조
지방 함량이 감소하는 결과를 보였다. 이는 최석봉 외(2016)의 커피박 첨
가 돈족(豚足)의 품질 특성에서 커피박 첨가량이 늘어날수록 조지방 함량
이 낮아지는 결과를 보였고, 최윤상 외(2017)의 돈간 첨가량에 따른 패티
의 품질 특성에서도 돈간의 첨가량이 증가할수록 조지방 함량이 감소하는 
결과를 보여 본 연구와 동일한 양상을 보였다. 이러한 결과를 종합 해 볼 
때 마육의 일부를 연근으로 대체함으로써 연근에 들어 있는 식이섬유소가 
첨가된 반면 육류에 함유된 단백질과 지방의 함량이 감소된 때문으로 사료
된다.
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CO LR10 LR20 LR30 Fvalue

Crude 
fat(%) 2.02±0.85 1.96±0.84 1.86±0.75 1.69±0.82 0.094

Table 4. Crude fat of Horse meat hamburger patties with lotus root

1)Co: control, 0% of lotus root 
 LR(10): 10% (w/w) of lotus root containing group
 LR(20): 20% (w/w) of lotus root containing group
 LR(30): 20% (w/w) of lotus root containing group
2)Mean ± SD(n=5)
3)Different letters in a column denote values that were significantly different

            
2) 연근을 첨가한 마육 햄버거 패티의 가열감소율

  가) 가열감량
  연근을 첨가한 마육 햄버거 패티의 가열감량을 분석한 결과는 Table 

5에 제시하였다. 식육 제품을 가열 처리하면 원래의 구조를 잃고 단백질의 
변성과 응고가 함께 일어나서 가열하는 동안에 식육제품에 포함되어 있던 
수분과 지방이 삼출되어 밖으로 빠져 나오는 것을 가열감량이라 한다(Choi 
et al. 2006).

  연근을 첨가한 마육 햄버거 패티의 가열감량은 대조군이  17.59로 가
장 낮은 값을 보였고, 연근 첨가량이 10~30%로 증가함에 따라 10% 첨가
구에서 18.24, 20% 첨가구에서 20.48로 유의적 차이는 없었으나, 30% 첨
가구에서는 24.62로 가열감량이 유의적으로 증가하는 경향을 나타내었다
(P<0.05). 이는 김천경(2014)의 생강분말 첨가가 우육의 연도 및 관능특
성이 미치는 영향 연구에서 가열감량이 증가하는 수치를 보였고, 윤동화 
외(2007)의 돈육 패티에 첨가된 적포도주가 동결 저장 중 품질에 미치는 
영향의 연구에서도 동결 저장 중 가열감량이 유의적으로 증가하여  본 연
구와 유사한 결과를 보였다. 이상의 결과를 종합해 보면 햄버거 패티의 가
열 조리 시 열에 의한 지방 산화로 패티의 크기가 감소하는 것으로 판단된
다. 
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CO LR10 LR20 LR30 F value

Cooking 
loss(%) 17.59±2.08a 18.24±1.71a 20.48±2.11a 24.62±2.47b 6.8

Table 5. Cooking loss of Horse meat hamburger patties with lotus
root 

1)Co: control, 0% of lotus root
   LR(10): 10% (w/w) of lotus root containing group
   LR(20): 20% (w/w) of lotus root containing group
   LR(30): 20% (w/w) of lotus root containing group
  2)Mean ± SD(n=5)
  3)a-b Means within a row by different Superscript are Significantly different at 5% 

significance level by Duncan's multiple range test.

   나) 직경감소율
    연근을 첨가한 마육 햄버거 패티의 직경감소율을 분석한 결과는  
Table 6에 제시하였다.
   직경감소율은 대조구가 20.08의 값을 보였고, 연근 10% 첨가구에서 
20.38, 연근 20% 첨가구에서 20.95로 유의적 차이를 보이지 않았으나 연
근 30% 첨가구에서는 25.73으로 유의적으로 높아지는 결과를 나타내었다
(P<0.05). 이는 최윤상 외(2017)의 돈(豚)간 첨가량이 햄버거 패티의 품
질특성에 미치는 영향의 연구에서 돈(豚)간의 첨가수준이 늘어날수록 높아
지는 결과를 나타내었고, 최윤상 외(2016)의 돈육 후지를 머리고기로 대
체한 햄버거 패티의 품질 특성 연구에서도 머리고기 첨가량이  높아질수록 
직경감소율이 증가하는 결과를 보여, 본 연구와 비슷한 경향을 보였다. 이
상의 결과를 종합 해 볼 때 햄버거 패티 제조시 첨가되는 수분과 지방의 
결합을 낮추어서 패티에 포함되어 있는 수분과 지방의 유출이 많아졌기 때
문에 직경과 두께의 감소가 일어난 것으로 판단된다. 
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CO LR10 LR20 LR30 F value

Diameter 20.08±0.08
a

20.38±0.98
a

20.95±1.19
a

25.73±2.03
b

13.002

Table 6. Diameter of Horse meat hamburger patties with lotus root

1)Co: control, 0% of lotus root
 LR(10): 10% (w/w) of lotus root containing group
 LR(20): 20% (w/w) of lotus root containing group
 LR(30): 20% (w/w) of lotus root containing group
2)Mean ± SD(n=5)
3)a-b Means within a row by different Superscript are Significantly different at 5% 

significance level by Duncan's multiple range test.Co: control

 3) 연근을 첨가한 마육 햄버거 패티의 색도

  Table 7은 연근을 첨가한 마육 햄버거 패티의 색도를 색차계를 이용
하여 측정한 결과를 나타내었다. 색도는 밝은 정도를 나타내는 L값, 붉은 
정도를 나타내는 a값(a값이 낮으면 녹색에 가깝고, 높으면 황색에 가깝
다), 노란색의 정도를 나타내는 b값(b이 낮으면 청색에 가깝고, 높으면 황
색에 가깝다)을 측정하였다.

  색도 중 명도를 나타내는 L값은 대조구가 28.82로 가장 낮은 값을 보
였으며, 연근을 10~30%로 증가함에 따라 10% 첨가구에서 31.37로 약간
의 차이를 보였으며, 20% 첨가구에서 33.69로 유의적으로 증가하였고, 
30% 첨가구에서는 34.49로 가장 밝은 결과를 보였다.(P<0.05). 이상의 
결과는 연근의 녹색의 영향과 마육이 타 육류에 비해 진한색이 반영된 결
과라고 판단된다. 이는 최석현, 김동석(2014)의 두부 분말을 첨가한 햄버
거 패티의 품질 특성 연구에서도 두부 분말의 첨가비율이 증가할수록 높은 
값을 나타내어 본 연구와 비슷한 양상을 보였다. 적색도(a값)의 경우 대조
구가 14.56, 연근을 10~30%로 증가함에 따라 14.75, 14.33 , 12.93으로 
유의적 차이는 나타나지 않았다. 이는 이용미(2008)의 청국장 분말을 첨
가한 패티의 물리적 특성분석에서 적색도(a값)은 영향을 미치지 않았다는 
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CO LR10 LR20 LR30 F value

L value 28.82±1.43a 31.37±1.25ab 33.69±1.78b 34.49±2.02b 7.196

a value 14.56±1.28 14.75±1.07 14.33±1.24 12.93±2.07 0.952

b value 6.94±1.09a 12.44±1.84b 13.99±2.37b 17.92±1.90c 17.999

연구결과로 본 연구와 유사한 경향을 보였다. 황색도(b)값의 경우 대조군
이 6.94로 가장 낮았으며, 연근 10% 첨가구에서 12.44, 연근 20% 첨가구
에서 13.99, 연근 30% 첨가구에서 17.92로 연근 첨가가 증가함에 따라 
유의적으로 증가하는 수치를 나타내었다(P<0.05). 이는 최수근 외(2009)
의 대두 분말 첨가량에 따른 어육 패티의 관능적·텍스쳐 특성 연구에서도 
대두 분말 첨가량이 늘어남에 따라 황색도의 값이 증가한 것으로 본 연구
와 비슷한 결과를 보였다. 이상의 결과를 종합해 보면 색은 외관 평가에서 
매우 중요한 항목이고, 일반적으로 육가공 제품의 경우에는 첨가물의 종류
와 가열 시 발생하는 색소 등이 색도에 영향을 미치는 것으로 판단된다. 

Table 7. Color parameters of Horse meat hamburger patties with lotus
root

1)Co: control, 0% of lotus root
 LR(10): 10% (w/w) of lotus root containing group
 LR(20): 20% (w/w) of lotus root containing group
 LR(30): 20% (w/w) of lotus root containing group
2)Mean ± SD(n=5)
3)a-c Means within a row by different Superscript are Significantly different at 5% 

significance level by Duncan's multiple range test.Co: control
4)Different letters in a column denote values that were significantly different
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 4) 연근을 첨가한 마육 햄버거 패티의 조직감

  연근 함량을 달리하여 제조한 마육 햄버거 패티를 3×3×3cm의 입방
체로 잘라 물성 측정기로 이용하여 경도(hardness), 씹힘성(chewiness), 
응집성(cohesiveness), 탄력성(springness)의 조직감을 분석한  결과는 
Table 8에 제시하였다.
   연근을 첨가한 마육 햄버거 스테이크의 조직감에서 경도(hardness)는 
대조구가 2.459로 가장 낮은 값을 보였으며, 연근을 10~30% 증가함에 따
라 10% 첨가구에서 2.501, 20% 첨가구에서 2.682로 증가하였으나 유의
적인 차이는 보이지 않았고, 30% 첨가구에서는 3.858로 유의적으로 증가
하는 수치를 보였다(P<0.05). 이러한 결과를 볼 때 경도가 높아진 이유는 
육류 함량의 일부를 연근으로  대체함으로써  연근에 함유된 식이섬유소와 
지방 함량 감소의 결과로 생각된다. 이는 최석현, 김동석(2014)의 두부 분
말을 첨가한 햄버거 패티의 품질 특성 연구에서도 두부 분말의 첨가비율이 
증가할수록 높아져 유의적인 경향을 보여 본 연구와 비슷한 결과를 보였
다. 씹힘성(chewiness)은 대조구가 50.14로 낮았고, 연근 첨가량이 
10~30%로 증가함에 따라, 51.23, 52.34, 62.43으로 증가하는 경향을 나
타내었다. 이는 차선숙, 이재준(2013)의 자색 콜라비를 첨가한 햄버거 패
티의 품질 및 저장 특성의 연구에서도 콜라비 첨가량이 증가할수록 씹힘성
이 높게 나타난 것으로 본 연구와 유사한 결과를 보였다. 이러한 결과는 
연근 첨가로 인해 결착력이 높아져 경도를 높이고 이로 인하여 씹힘성도 
높게 나타난 것으로 판단된다. 응집성(cohesiveness)은 대조구에서 44.35
로 첨가구보다 낮게  나타났으며, 연근 10~20%의 첨가구에서는 첨가량이 
증가함에 따라 45.07, 46.84로 증가하였으나 유의적 차이는 없었고,  연근 
30% 첨가구에서는 60.36으로 유의적으로 증가하는 값을 보였다(P<0.05). 
이는 이동현(2015)의  생마 첨가 수제 버거 패티의 가열 후 품질특성의 
연구에서도 생마 첨가로 인해  응집성이 증가되는 값을 보여 본 연구와 유
사한 결과를 나타내었다. 이러한 결과는 첨가물에 의해 수분함량이 변화된 
때문으로 판단된다. 탄력성(springiness)은 대조구가 70.59의 값을 보였고, 
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CO LR10 LR20 LR30 F value

Hardness(g) 2,459.53±197.44a 2,501.62±208.17a 2,682.77±262.33a 3,858.92±274.23b 23.276

Chewiness 50.14±5.79 51.23±4.95 52.34±6.18 62.43±6.22 2.858

Cohesiveness 44.35±3.94a 45.07±6.12a 46.84±5.76a 60.36±4.85b 6.225

Springiness 70.59±1.17 70.94±1.22 71.66±1.08 68.42±1.43 3.846

연근첨가량이 10~30%로 증가함에 따라 10% 첨가구에서 70.94, 20% 첨
가구에서 71.66, 30% 첨가구에서 68.42로 첨가구들과 차이를 보이지 않
았다. 이는 박종철 외(2005)의 식물섬유 대체가 저지방 햄버거 패티의 품
질 특성에 미치는 영향에서도 탄력성은 첨가구간의 유의적인 차이가 없었
다는 결과로 본 연구와 유사한 경향을 나타내었다. 이상의 연구결과를 종
합 해 볼 때 햄버거 패티의 조직감 변화는 연근 첨가에 의한 것으로 사료
된다. 또한 육가공 제품 제조시 식이섬유 첨가가 보수력과 결착력을 높여 
경도를 높인 것으로 판단된다.

Table 8. Texture profile analysis parameter of Horse meat hamburger  
patties with lotus root

1)Co: control, 0% of lotus root
 LR(10): 10% (w/w) of lotus root containing group
 LR(20): 20% (w/w) of lotus root containing group
 LR(30): 20% (w/w) of lotus root containing group
2)Mean ± SD(n=5)
3)a-b Means within a row by different Superscript are Significantly different at 5% 

significance level by Duncan's multiple range test.Co: control
4)Different letters in a column denote values that were significantly different
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 5) 연근을 첨가한 마육 햄버거 패티의 DPPH 라디칼 소거능
  연근을 첨가한 마육 햄버거 패티의  DPPH 라다칼 소거능의 결과는 

Table 9와 같다. DPPH는 짙은 보라색을 띄는 free radical로서 페놀과 같
이 수소나 전자를 제공해주는 전자공여체와 반응하게 되면 공여체로부터 
전자나 hydrogen radical을 받아 phenoxy radical을 생성하거나 환원하여 
짙은 보라색이 노란색으로 변하는 특징이 있다. 이것을 이용하여 환원력을 
지닌 항산화 화합물의 radical 소거능 활성을 평가하고 있다((Labuza & 
Dugan, 1971; Lee et al. 2011).

  대조구의 DPPH 라디칼 소거능은 0.75였으며, 10~30% 첨가구에서는 
연근 첨가량이 증가함에 따라 6.58, 18.49, 21.05로  유의적으로 항산화능
이 증가하는 결과를 보여(P<0.05), 연근 첨가량이 증가할수록  DPPH 라
디칼 소거능이 증가함에 따라 항산화제의 기능성을  부여할 것으로 판단된
다. 이는 이재준 외(2007)의 연구에서 연근 분획물의 DPPH free radical 
소거활성이 ethylacetate과 n-butanol 분획에서 높게 나타났음은 연근의 
항산화 활성을 지닌 성분들이 비교적 극성이 큰 유기용매에 잘 용해되는 
것으로 추정되는 결과를 보여 생리활성 성분이 존재하여 항산화 활성을 나
타내는 항산화력 및 노화억제 작용의 척도로 평가할 수 있다는 연구 결과
와, 한두석 외(2009)의 연수 추출물과 Kaempferol의 항산화 및 항암작용
에 관한 연구에서도 연수의 ethyl acetate추출물은 우수한 항산화능과 항
암효과가 있다는 결과를 도출하여 본 연구와 유사한 경향을 나타내었다. 
Kang 외(1995)은 전자공여능은 flavonoids, phenolic acids  기타 phenol
성 물질에 대한 항산화작용의 지표라 하였으며, 이러한 물질은 환원력이 
큰 것일수록 전자공여능이 높다고 보고 하였다.

따라서 본 연구에서는 연근에 함유된 다양한 항산화 물질로 인하여 지질
산화를 방지할 수 있을 것으로 사료되며, 이를 이용한 제품 생산 시 항산
화능이 충분히 있는 것으로 판단된다.
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Table 9. DPPH of Horse meat hamburger patties with lotus root
CO LR10 LR20 LR30 F value

DPPH(%) 0.75±0.13
a

6.58±0.97
b

18.49±0.85
c

21.05±0.89
d

453.133   
 1)Co: control, 0%, of lotus root
   LR(10): 10% (w/w) of lotus root containing group
   LR(20): 20% (w/w) of lotus root containing group
   LR(30): 20% (w/w) of lotus root containing group
 2)Mean ± SD(n=5)
 3)a-d Means within a row by different Superscript are Significantly different at 5% 

significance level by Duncan's multiple range test.Co: control
 4)Different letters in a column denote values that were significantly different

 6) 연근을 첨가한 마육 햄버거 패티의 관능검사
  관능검사는 이화학적 검사나 생물학적인 검사와는 달리 관능 평가자가 

직접 품질을 평가하기 때문에 품질 평가의 주관적인 지표가 된다(Song et 
al. 2000). 연근을 첨가한 마육 햄버거 패티의 외관, 색, 질감의 관능검사
를 조사한 결과는 Table 10에 나타내었다.

  외관(appearance)은 대조구가 3.75로 첨가구 보다 낮게 평가되었고, 
10~30% 첨가구에서는 4.08, 4.65, 4.75로 연근을 첨가한 첨가구의 외관
이 좋은 것으로 평가되어 연근 첨가가 햄버거 패티를 밝게 하는 역할을 하
며, 외관 기호도를 상승시키는 것을 알 수 있었다. 이는 최석현, 김동석
(2014)의 두부 분말을 첨가한 햄버거 패티의 품질 특성연구의 외관 기호
도에서도 두부 분말 첨가량이 증가할수록 높은 수치를 나타내어 두부분말 
패티의 외관 기호도를 상승시킨 결과로 본 연구와 비슷한 양상을 보였다.  
색(color)은 대조구는 4.05, 연근 첨가량이 10~30% 증가함에 따라 10% 
첨가구에서 4.06, 20% 첨가구에서 4.77, 30% 첨가구에서 4.82로 연근 첨
가량이 늘어날수록  증가하는 수치를 보였다. 이는 김승진 외(2007)의 글
루코만난 첨가가 저지방 계육 패티의 품질 및 저장성에 미치는 영향의 연
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구에서도 글루코만난 첨가량이 늘어날수록 증가하는 값을 보여 본 연구와 
비슷한 양상을 보였다. 질감(texture)은 대조구 4.58의 값을 나타내었고,  
연근 10% 첨가구에서 4.55, 20% 첨가구에서 4.82, 30% 첨가구에서 3.24
로, 연근 20% 첨가구에서 가장 높은 값을 나타내어 관능적인 조건에 적절
한 값으로 나타내어 외관, 색, 질감에서 모든 관능적인 조건을 가장 잘 만
족시키는 것으로 판단된다. 이는 정구용 외(2008)의 친환경 유기농 채소
가 첨가된 햄버거 패티의 제조 연구에서의 질감을 연하게 하기 위하여 근
원섬유단백질을 분해시키기 위한 단백질 분해효소함유 채소를 첨가시킨 사
례와, 김천경(2014)의 생강분말 첨가가 우육의 연도 및 관능 특성에 미치
는 영향의 연구에서 생강분말 첨가로 패티의 질감이 더욱 연해진 결과를 
보여  본 연구와 동일한 양상을 나타내었다. Kim(2013)질감의 영향을 미
치는 요인으로는 근섬유의 조성, 결합조직의 함량, 단백질 분해효소의 함
량, 열처리 시간과 온도 등을 들 수 있다. 이상의 결과를 종합해 보면 연
근과 마육을 첨가한  햄버거 패티는 전반적으로 높은 관능 기호도를 나타
내어 패티에 연근과 마육을 첨가함으로써 기능성 제품을 선보여 새로운 식
품소재를 이용한 연구에 기여하였으며, 제품화 가능성 또한 매우 밝을 것
으로 판단된다.
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CO LR10 LR20 LR30 F value

Appearance 3.75±0.78 4.08±1.59 4.65±0.77 4.75±0.25 1.099

Color 4.05±0.93 4.06±1.82 4.77±0.72 4.82±1.48 0.732

Texture 4.58±1.11 4.55±1.62 4.82±0.75 3.24±2.29 0.914

Table 10. Sensory quality of Horse meat hamburger patties with
lotus root

1)Co: control, 0% of lotus root
 LR(10): 10% (w/w) of lotus root containing group
 LR(20): 20% (w/w) of lotus root containing group
 LR(30): 20% (w/w) of lotus root containing group
2)Mean ± SD(n=5)
3)Different letters in a column denote values that were significantly different
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제 5 장  결론 및 시사점
    본 연구는 최근 기능성 영양소 및 기능성 식품에 대한 관심이 증가
하면서 소비자들의 기호도, 선호도, 건강 등을 고려하여 기능성 소재인 
연근과 마육을 활용하여 햄버거 패티를 개발하기 위하여 연근을 전체 
햄버거 패티의 중량의 0%, 10%, 20%, 30%를 첨가하여 패티를 제조한 
후 품질특성, 황산화능 및 관능적 특성을 분석하였다. 
   일반성분 분석결과 연근 첨가량이 증가함에 따라 수분함량, 조단백
질은 유의적으로 감소하는 수치를 나타내었고(P<0.05), 조지방은 대조
구에 비해 감소하는 결과를 보였다. 가열감소율을 비교한 결과 연근 첨
가량이 늘어남에 따라 가열감량, 직경감소율은 높아지는 결과를 보였다. 
명도(L값)과 황색도(b값)은 연근 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 
증가하였고(P<0.05), 적색도(a값)은 첨가구 간 유의적 차이를 보이지 
않았다. 조직감의 측정 결과에서는 연근 첨가량이 늘어날수록 경도, 응
집성, 씹힘성은 높은 값을 나타내었고, 탄력성은 첨가구들과 차이를 보
이지 않았다. 
   DPPH radical 소거능은 연근 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 
증가하는 수치를 보여(p<0.05), 항산화 활성을 나타내는 생리활성 성
분이 존재하는 것으로 볼 수 있으므로 천연항산화제의 가능성을 시사하
였다. 기호도 검사결과 외관, 색은 연근 첨가량이 늘어날수록 높은 값을 
나타내었고, 질감은 20% 첨가구에서 가장 높은 값을 나타내었다. 이상
의 결과를 종합해 보면 연근 첨가량이 증가할수록 항산화능이 증가하여 
건강기능성을 향상시킬 것으로 판단되며, 기능성과 영양적인 면을 고려
하여 햄버거 패티를 제조할 때 연근을 20% 첨가시 품질특성을 향상시
키고, 기호도를 증가시키는 것으로 기능성 버거 제품 개발 가능성을 시
사할 수 있을 것으로 판단된다. 
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   더불어 다양한 생리활성 성분과 항산화 물질을 함유한 연근을 항산
화 식품에 대한 자료로 제시하고자 하였고, 햄버거 패티가 보통 지방함
량이 높고, 고칼로리인 음식으로 인식되지만, 고단백, 저지방 건강기능
성 증가를 확대하기 위한 다른 육류를 이용한 패티의 개발 연구가 필요
하며, 이에 따른  새로운 제품을 이용한 연구에 기여 하였으며, 본 연구
는 마육 패티 개발에 필요한 기초자료를 제공하는데 도움이 될 수 있을 
것으로 제시해 본다. 
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부      록

기호도 검사 설문지    
                  

  본 연구는  연근과 마육를 첨가한 햄버거 패티의 관능평가를 통해 비
교, 분석하여 기능성 식품 개발을 위한 기초자료를 제공하는데 목적이 있
습니다. 제시된 각각의  시료를 시식 후  관능적 특성과 선호도를 기준 시
료와 비교하여 평가하여 주십시오(시료를 맛본 후 다음 시료를 맛보기 전
에 반드시 물로 입을 헹구어 주십시오). 전반적인 기호도 특성은 ‘매우좋
다’ 5점, ‘좋다’ 4점, ‘보통이다’ 3점, ‘나쁘다’ 2점, ‘매우 나쁘다’ 1점으로 
평가하는 리커트 5점 척도를 사용하여 평가해 주십시오. 

1. 외관(Appearance)
Sample 매우 나쁘다             보통                 매우 좋다

      ⓵……… ⓶ ……… ⓷ ……… ⓸  ……… ⓹
  LR(0) ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹
LR(10) ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹
LR(20) ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹
LR(30) ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹
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Sample 매우 나쁘다             보통                 매우 좋다
      ⓵……… ⓶ ……… ⓷ ……… ⓸  ……… ⓹

  LR(0) ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹
LR(10) ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹
LR(20) ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹
LR(30) ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

Sample 매우 나쁘다             보통                 매우 좋다
      ⓵……… ⓶ ……… ⓷ ……… ⓸  ……… ⓹

  LR(0) ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹
LR(10) ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹
LR(20) ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹
LR(30) ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

Sample 매우 나쁘다             보통                 매우 좋다
      ⓵……… ⓶ ……… ⓷ ……… ⓸  ……… ⓹

LR(0) ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹
LR(10) ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹
LR(20) ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹
LR(30) ⓵ ⓶ ⓷ ⓸ ⓹

2. 색(Color)

   
3.질감(Texture)

4.전체적인 기호도(Overall acceptance)

                                                 - 감사 합니다 -
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ABSTRACT

Quality Characteristics of Horsemeat Hamburger Patties
Containing Lotus Roots with Highet Antioxidant Features  
 

     With an increased interest for functional nutrients and 
functional foods, development of new bioactive food ingredients and 
functional foods using the materials are taking place. The current 
study experiments on horsemeat hamburger patties with a stronger 
antioxidant features by adding lotus roots.
   The free radial scavenging activity value of horsemeat patties 
containing lotus root was between 0.75 and 21.05, which is 
relatively high. This indicates that various antioxidizing materials in 
the lotus root can prevent lipid oxidation, which can be sufficiently 
applied to product manufacturing. A general component analysis of 
horsemeat hamburger patties showed that the water content was 
71.24-49.44, crude protein content was 20.38-15.62, which showed 
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significant reduction, and crude fat content of 2.02-1.69.  The 
thermal reduction rate of the hamburger patties was 17.59-24.62 
for heating loss rate, and 20.08-25.73 for diameter reduction, 
showing significant increases with higher lotus root contents. In 
terms of colors of horsemeat hamburger patties with lotus root, 
L-value, and b-value increased significantly, while a-value  
decreased compared to the control group, without any statistically 
significant differences. In terms of structure of the horsemeat 
patties, hardness, chewiness, cohesiveness, and springiness were 
higher in experiment groups than the control group. The sensory 
evaluation of the patties indicated that the experiment groups were 
superior in terms of appearance, color, and texture than the 
control group, satisfying sensory conditions. This shows that 
horsemeat hamburger patties containing lotus roots are adequate 
for commercialization. More research on lotus root and horsemeat 
is expected to follow.

Keywords: Lotus root, horsemeat, hamburger patty, antioxidant 
capacity, quality characteristics, sensory characteristics

                                 


