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Abstract

Recently,the eating patternsofKoreansare westernized amid the economic

growth.However,thewesternizedeatingpatternsmaycausevariousdiseasessuch

as overnutrition,obesity,and others,which can be often observed in school

foodservice.Furthermore,westernizedeatingpatternsincreasethepreferencefor

meatandmanufacturedfoods,whichresultinunbalanceddiet.Itisimperatively

urgenttofindawaytoresolvesuchproblems.Therefore,thisstudyaimedto

develop new menu formiddle schoolfoodservice thatmay help meetthe

preference forfood and improve health,ultimatelypromoting balanced dietfor

studentswhohaveahighpreferenceformeat.

Tofuisagoodfoodforadolescentswhotendtogrowphysicallyremarkablyevery

yearas the food is rich in protein and mineral,easy to digest,free from

cholesterol.Chickenmeatisrichinallessentialaminoacidnecessaryforhuman

body,good source ofproteins,and contains low fatand high contents of

unsaturatedfatcomparedtoothermeats.Thisresearchermadechickenmeat-tofu

pattyusingthetofu,thevegetableproteinthatcanreplacemeatprotein,and

chickenmeatthatispreferredhighlybystudentsandcontainslowfat. 

Theresponsesurfacemethodology(RSM)basedonthemixtureexperimentdesign

wasappliedtoattemptoptimizingtheingredientmixingratiooftofuandchicken

meat,which wasfollowed bygeneralingredientanalysisand nutritionalquality

evaluation,andthenasurveywasconductedtofindoutthepreferencelevel.
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Nutritionalqualitywasconductedfor thechickenmeatpattycontainingtofumade

bytheoptimizedmixingratio,whichwasalsosubjecttoacomparableanalysisin

comparisonwiththepattyonlyfrom chickenmeat.Inthephaseofnutritional

evaluation,acomparisonwasmadebetweentheoptimizedvalueandthecontrol

group by analyzing the composition amino-acid and by measuring protein

digestibility(invitro),computedproteinefficiencyratio.

Textureprofileanalysisandsensoryweretestedandthecorrelationbetweenthe

texture profile value and sensoryvalue was figured out.The correlation was

validatedsignificant(p<0.05)exceptthefracturability,whilecorrelationwithhardness

whichisthephysicalpropertyvaluewasfoundtobenegative.

Optimum mixtureratioofCPTwas29.3goftofuwith25.7gofchickenmeat,and

predictedsensoryscorewas6.66foroverallacceptability.Ontheanalysisresultof

overallacceptabilitybyconsumertest,sensoryscoreofpattywithoptimum mixture

ratio wassignificantly(p<0.05)higher6.62±0.75formale students,6.70±0.91for

femalestudentsthanthoseofcontrol(6.37±0.60,5.98±0.77).

The protein content(18.87±0.30,71.72%)ofthe chicken meatpattycontaining

tofu(CPT)waslowerthancontrol(27.15±0.39,78.72%),andthefatcontent(3.74±0.06,

14.22%)ofCPTwashigherthancontrol(1.64±0.14,4.76%), andthecalorie(109.14

cal/100g)ofCPTwaslowerthancontrol(123.36cal/100g).

Themainaminoacidoftheoptimizedpattycontainedglutamicacid,thehighest

contentfollowedbyasparticacid,leucine,lysine,andarginine,whileitcontained

glutamicacid,thehighestratefollowedbyacid,asparticacid,lysine,leucine,and

arginineinthecaseofthecontrolgroup.

InvitroproteindigestibilityofCPT(83.68%)waslowerthanthosecontrol(86.24%)

and computedproteinefficiencyratio ofCPT(1.97)was1.97lowerthanthose

control(2.59).

Basedontheresultsintheabove,chickenmeatpattycontainingtofumetthe

preferenceofstudents,andfurthermore,itdidnotcontributesignificantlytothe
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weightincreasecomparedtothepattymadeonlyfrom meatintermsofnutrition

and iscategorize into the food thatisexcellentfrom the standpointoffood

classificationbasedontheproteinefficiency,thechickenmeatpattycontainingtofu

isexpectedtobeusefulindevelopingmenuforschoolmealsthatcanhelpbring

balancetothemeat-centricdiet.
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Ⅰ.서 론

급속한 성장과 성적 발달이 가속화되는 중학생 시기의 적절한 영양공급은

바른 식습관이 형성되어 좋은 건강 유지의 기초가 된다(Wiliams SR,

WortthhingtonRobertBS1992;MahanLK,ReesJM 1984).특히,청소년

기의 불규칙적인 식사,고열량의 간식 섭취와 편식 등의 건강과 관련된 식

사 문제는 무엇보다 학교급식에 있어 중요하게 다루어지고 있다(곽동경

1995).학교 급식에서 제공되고 있는 식단은 다양하면서 균형 잡힌 식단으

로 학생들의 성장과 식습관 개선은 물론 학습태도와 지적 능력에도 긍정적

인 영향을 주는 것으로 보고(서울시교육청 1992)되고 있으나 중학교 급식

에서는 편식의 문제가 여전히 남아 있다(김미정,김금란 2002).특히 육류

에 편중된 식습관으로 인해 비만이나 각종 생활습관병을 초래할 가능성이

증가하고 있다.

육류로 만든 patty는 학교급식에서 선호도가 높은 메뉴 중 하나(김소희

등 2006)로,현재 이용되고 있는 patty는 함박스테이크 형태로 쇠고기나 돼

지고기를 주원료로 제조한 가공식품을 많이 이용하고 있다(박경숙 등

2004;노정옥 등 2007).이는 육류에 편중된 식습관을 가속화시키고 동물성

지방뿐만 아니라 동물성 단백질 과다 섭취로 인해 학생들에게 비만 등 생

활습관병을 초래할 가능성이 있으므로 이를 대체할 수 있는 새로운 소재

개발이 필요한 실정이다.이러한 관점에서 기존과는 다른 식품 소재를 이

용해서 학생들이 선호하는 patty를 개발하여 학교급식 메뉴로 제공할 수

있다면 그 의미가 클 것으로 예상된다.

우리나라에서는 예전부터 두부가 서민들의 단백질 급원으로 중요한 자리

를 차지하여 왔다(김은실,정복미 2004).최근 암을 비롯한 여러 가지 질병
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에 효과적이라는 연구가 계속 발표되면서 중국,일본,동남아시아 등의 동

양권뿐만 아니라 미국을 비롯한 서구 여러 나라에서도 두부에 대한 이용이

활발해지면서 세계적인 식품으로 각광받고 있다(승정자 1998,김철재

1998).즉,두부는 두부의 원료가 되는 콩 속의 성분 때문에 항암,골다공

증 및 고혈압 예방 등의 효능을 기대할 수 있으며 열량이 낮아 다이어트

식품으로도 좋은 효과가 있다(김은실,정복미 2004).또한 미국의 뉴욕 타

임즈에서 두부를 가리켜 ‘살찌지 않는 치즈’라고 할 정도로 단백질이 풍부

하며 소화 흡수율이 높을 뿐 아니라 콜레스테롤이 없고 무기질이 풍부하여

성장발육기의 어린 아이와 노약자는 물론 환자들에게 좋은 식품으로 알려

져 있다.

지금까지 두부에 대한 연구는 두부 자체의 영양과 기능성을 조사한 연구

(승정자 1998)뿐만 아니라 두부에 클로렐라(김성숙 등 2003),녹차가루(정

지영,조은자 2002),허브(전미경,김미라 2006),마늘(박연주 등 2003),뽕

잎(한명륜 등 2005),양파분말(강난숙 등 2007),오미자 추출물(김좌숙,최

선영 2008)등을 첨가시켜 두부의 기능성을 향상시키기 위한 연구와 응고제

를 달리하여 제조한 두부의 품질 특성에 관한 연구(이명예,김순동 2004;

이선미,황인경 1997;이현주,황인경 1994;김동원 등 1994)등이 활발하게

진행되고 있다.또한 두부를 이용한 조리법에 대한 연구(한복진 1998;김철

재 1998;곽동경 등 2000)가 진행되고는 있으나 학교급식에 적용하기에는

미흡한 실정이다.

현재 학교급식에서 제공되고 있는 두부 음식으로는 두부고추장 찌개,순

두부찌개 등 국이나 찌개에 첨가한다든지 두부조림,두부강정,두부구이 등

으로 제한되어 있으며 선호도도 높지 않아(김경애 등 2003;김소희,차명화

2006;김금란,김미정 2007)학생들의 선호도가 높으면서 동물성 단백질을

대체할 수 있는 두부를 이용한 조리법의 개발이 필요하다.
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닭고기는 다른 고기들에 비해 부드럽고 특유의 풍미가 있으며 조리가공형

태도 다양하여 모든 연령층에서 선호되고 있으며 1인당 연간 소비량이 빠

르게 증가되고 있다(이종미 1990).이러한 증가의 원인은 닭고기가 인체에

필요한 모든 필수 아미노산이 풍부하고 양질의 단백질 공급원이며 다른 축

산식품에 비하여 지방함량이 낮고 불포화지방산의 비율이 높기 때문이다

(양희태,최화정 2003).

현재 닭고기의 소비 형태는 삼계탕,백숙,찜 등으로 이용되는 것 외에 닭

고기를 분쇄하여 근원섬유 단백질 특성을 이용하여 제조한 patty,steak,

nugget등 가공품의 소비량이 증가하고 있다(김종원,이영현 2001;전덕수

등 2004;Hisa등 1992).그러나 이러한 가공품은 제조과정에서 기호성 및

이화학적 성질들을 향상시키기 위하여 지방을 첨가하게 되는데,과다한 지

방의 섭취는 비만,고혈압,동맥경화 및 관상동맥계의 질환과 상관관계가

있어 소비자들에게 기피 대상 식품이 되어 가고 있다(진구복 2002;박수진,

우나리야,강명화 2004;박종철 등 2005).따라서 지방을 첨가하지 않으면

서 기호성을 높일 수 있는 조리법의 연구가 시급한 실정이다.저지방 육제

품에 대한 국내의 연구로는 glucomannan첨가가 저지방 계육 patty의 품

질 및 저장성에 미치는 영향(김승진 등 2007),키토산을 첨가한 저지방 소

지지의 향미 성분과 저장성에 미치는 영향(박성용 등 2005),식물성유 대체

저지방 햄버거 패티의 품질 특성(박종철 등 2005),gum류가 저지방 계육

패티에 미치는 영향(전덕수 등 2004)등이 있다.

학교급식에서 제공되고 있는 닭고기 음식은 닭감자조림,닭불고기,후라이

드 치킨,양념치킨,닭죽 등으로 제한되어 있으며 선호도는 비교적 높은 편

이다(김경애 등 2003;김금란 등 2007;김소희 등 2006).이러한 조리법은

지방함량이 높아 비만 등을 초래할 가능성이 높으므로 지방함량을 줄일 수

있는 새로운 메뉴 개발이 필요하다.닭가슴살은 20% 내외의 단백질,0.4%
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정도의 지방,102kcal의 저 열량을 가지고 있으며(식품분석표 2006)다른

부위에 비해 소비자의 기호성이 낮아 소비량이 적은 관계로 그 가공방법이

다방면으로 시도되고(김영태 등 2002;진상근 등 2007)는 있으나 그 활용

이 미흡하므로 닭가슴살을 이용하여 학생들의 기호도가 높으면서 동물성

지방함량을 낮춘 새로운 메뉴의 개발이 필요하다고 본다.

학생들의 요구와 기대를 만족시킬만한 제품을 개발하기 위해서는 학생들

의 기호도에 맞는 정확한 조리법의 표준화와 최적화가 필요하다.이를 위

한 첫 단계로 적절한 혼합물 실험계획법 내에서 올바른 통계적 분석 모형

의 도입이 중요하며(Naesetal.,1999;saguy1984;한규홍 2003),반응표

면분석기법(RSM;ResponseSurfaceMethology)이 최적화 작업에 긴요하

게 쓰일 수 있을 것이다(김성국 1999).

본 연구에서 사용한 혼합물 실험계획법은 총량이 100%로 전제되는 혼합

물에서 구성 재료간의 상대적인 비율에 따른 영향과 최적비율을 구하는 데

에 가장 적절한 방법인 제한된 영역에서의 실험계획법을 사용하였다.이는

모든 영역에 실험점이 배치 될 수 없는 제한된 영역에서 실험을 할 경우에

사용된다(박성현 2004).

반응표면분석은 복수개의 요인변수들이 복합적인 작용을 함으로써 한 개

나 여러 개의 반응변수들에 영향을 줄 때 이러한 반응의 변화가 이루는 반

응표면에 대한 통계적인 분석방법을 말하며,이는 회귀분석,실험계획 및

최적화이론을 조합하는 학제 간 연구 학문분야이다(장대흥 2005).이러한

반응표면 분석을 통하여 요인변수들과 반응변수들 간의 함수관계를 데이터

로부터 추정하여 요인변수들의 값의 변화에 따라서 반응량이 어떻게 달라

지는가를 예측할 수 있다.또한 요인변수들의 어떠한 값에서 반응량이 최

적화 될 것인가를 찾아낸다.이는 가장 적은 수의 실험으로 가장 좋은 결
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과를 주는 실험계획을 할 수 있다(신은수 2006).

따라서 본 연구에서는 기존의 동물성 단백질을 대체하기 위하여 식물성

단백질 급원인 두부와 동물성 지방함량을 줄이기 위해 닭안심살을 주원료

로 한 patty를 개발하여 영양적으로 우수하고 학생들의 기호를 충족시킬

수 있는 메뉴를 제공하고자 하였다.

혼합물 실험계획법에 의한 반응표면분석을 이용하여 학생들의 기호도에

초점을 맞춘 재료 혼합비율의 최적화를 시도하였으며,최적 혼합비율로 제

조한 닭고기-두부 patty에 대한 기호도 조사를 실시하여 반응표면 분석 결

과의 유용성을 확인하고,일반성분 분석,영양학적인 측면,기호도 측면을

닭 안심살만으로 제조한 patty와 비교 분석하여 최적혼합비율로 제조한 닭

고기-두부 patty의 식품학적 품질을 확인하고자 하였다.
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Ⅱ.재료 및 방법

1.재료의 준비와 시료의 제조

1.1 재료

실험에 사용된 patty용 두부는 부침용(풀무원)으로 사용하였고,닭고기는

국산 닭안심살(마니커),양파,당근,부추는 다져서 사용하고,달걀은 풀무

원 목초란,소금은 해표 꽃소금,참기름은 해표제품을 사용하였다.

재료들은 부산시 진구 범전동 소재 대형 H마트에서 구입하여 사용하였다.

최종 소비자 기호도 조사에서 사용한 케첩소스는 오뚜기제품을 사용하였

다.

1.2 시료의 제조

혼합물 실험계획법(Table1)에 따라 patty용 두부는 키친타월을 깔고 2시

간동안 물기를 뺀 후 으깨고,닭안심살은 흐르는 물에 3회 씻은 후 물기를

제거하고 blender(후드 믹서 HMP-900,(주)한일전기)를 이용하여 갈아 두부

와 혼합한 후 양파(1.94g),계란(1.94g),당근(0.58g),부추(0.2g),소금

(0.15g),참기름(0.19g)을 첨가하여 60±0.5g으로 맞춘 뒤 9.5cm의 틀에서 성

형하였다.

Patty는 냉동고(-18±3℃)에 보관 후,표면온도가 200±20℃로 조절된 전기



- 7 -

그릴에서 앞뒤로 뒤집어 5분씩 구워낸 뒤 관능검사,물성검사를 위한 시료

로 사용하였다.

2.혼합물 실험계획법(MixtureDesign)과 반응표면분석

(ResponseSurfaceMethodology)

혼합물 실험계획법(mixturedesign)은 Scheff(ScheffH,1958)가 처음 제

안한 방법으로 여러 성분으로 되어 있는 혼합물에서 각 성분이 반응량에

미치는 유의한 영향을 파악하고 반응량을 최대 또는 최소로 만드는 최적

혼합비율을 찾고자 하는 실험계획법을 말한다.혼합물 실험계획법 중 총량

이 100%로 전제되는 혼합물에서 구성 재료간의 최적비율을 구하는 데에

가장 적절한 방법인 제한된 영역에서의 실험계획법은 모든 영역에서 실험

점이 배치되는 것이 아니고 제한된 영역에서만 실험이 가능한 경우 즉,각

인자가 0<=Xi<=1의 모든 값을 취할 수 있는 경우가 아니라 제한된 구간,

0<=ai<=Xi<bi<=1안에서만 값을 취할 수 있는 경우이다(박성현 2004).

본 실험은 총량(60g)이 100%로 전제되는 혼합물에서 구성재료(두부 :X1,

닭안심살 :X2)간의 상대적인 비율에 따른 영향과 최적 혼합비율을 찾고자

한다.

X1:tofu,X2:chickenmeat

X1+X2=1

0.4≤ X1≤ 0.8

0.2≤ X2≤ 0.6
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본 실험에 들어가기 앞서 예비실험을 통해 총량 60g(100%)에 두부

33g(60%),닭안심살 22g(40%)를 기준점으로 설정하여 제한된 영역에서의

실험계획법으로 5개의 실험군을 설계하였다.각 군의 재료 혼합 비율은

Table1과 같다.구성 재료인 두부(X1)와 닭안심살(X2)을 2개의 요인변수

로 하고 다른 재료들은 고정하였다.이와 같은 방법으로 설계된 5개의 실

험군으로 관능검사와 물성검사를 실시하였다.
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Formulation

Number
1

Ingredientsofpatty(g)
2

Tofu

(X1)

Chickenmeat

(X2)
Vegetables

3
Total(g)

1 44 11 5 60

2 38.5 16.5 5 60

3 33 22 5 60

4 27.5 27.5 5 60

5 22 33 5 60

Table 1.Mixture ratio of five formulations of chicken meat

pattiescontainingtofu.

1
Formulationnumberscorrespondtothenumbersshowninfigures.

2
Groundtofurangedfrom 22to44,chickenmeatrangedfrom 11to33.

3
Mixedvegetables5g- onion(1.94g),carrot(0.58g),chineseleek(0.2g),

wholeegg(1.94g),tablesalt(0.15g),sesameoil(0.19g).
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3.물성검사(TextureProfileAnalysis)

Patty의 조직특성은 컴퓨터와 연결된 TextureAnalyzer(TA-XT2i,Stable

MicroSystem,England)를 사용하여 시료의 서로 다른 부위를 twobite

compressiontest로 10회 반복 측정하였으며,이때의 사용기기 분석 조건은

Table2와 같다.Textureanalyzer를 사용하여 얻어지는 force-timecurve

로부터 TPA(textureprofileanalysis)parameter를 측정하여 기계적인 경

도(hardness), 부서짐성((fracturability), 탄력성(springiness), 응집성

(cohesiveness),점착성((gumminess),씹힘성(chewiness)의 특성치를 Born

분류법에 따라 분석하였다.(BornMC1978;SzczesniakAs1975).물성 측

정 중 시료의 온도를 관능적 특성 평가와 비슷한 온도로 맞추기 위하여 관

능적 특성 평가가 끝난 시간대인 구운 후 5분 이내에 시료 별로 10회씩 측

정하였다.
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TA-ST2i
1
settings

Pre-testspeed 3.0mm/s

Testspeed 1.0mm/s

Post-testspeed 3.0mm/s

Distance 60.0% strain

Time 2.00sec

Loadcell 25--1

Force 0.1kg

Temperature 40

Table2.Analyticalconditionoftextureprofileanalysis.

1
TextureAnalyzer(ModelTA-ST2i,StableMicroSystem,England)
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4.관능검사

4.1관능적 특성평가(PanelTest)

관능적 특성평가를 수행하기 위한 patty는 Table1의 혼합비율로 제조되

었다.관능검사원으로는 영양학을 전공하고 있는 대학생 11명이 참여하였

으며 훈련을 통하여 평가방법 및 각 특성의 정의를 확립하고 검사를 수행

하였다.

평가항목은 색(color),냄새(odor),향미(flavor),다즙성(juiciness),경도

(hardness),씹힘성(chewiness)으로 하였으며 먼저 색을 관찰하고 냄새를

맡은 후 맛을 보면서 향미와 다즙성,경도,씹힘성을 평가하도록 하였다.

사용한 평가 척도는 9점 기호척도법을 이용한 설문지를 사용하였다.9점

척도로 1점(매우매우 나쁘다)에서 9점(매우매우 좋다)으로(김광옥 2001)관

능적 특성이 만족스러울수록 높은 점수를 주도록 하였다.평가가 실시된

시간은 오전 11시 또는 오후 3시였고,3회 반복 측정하였다.

검사시료는 임의의 세 자리 숫자로 표시된 흰색 폴리에틸렌 1회용 접시에

시료 15g씩 담아 한 개씩 임의의 순서로 제시된 5개의 시료를 평가하게

하였다.평가 사이에 일어날 수 있는 오차를 줄이기 위해 한 종류의 시료

를 평가한 후 물로 입을 헹구도록 하였으며 적당한 시간 간격을 두고 다음

시료를 평가하도록 하였다.

관능적 특성평가의 결과는 paneltest를 통한 관능 특성치의 정확성을 알

아보기 위하여 textureanalyzer를 이용한 각 물성치와의 상관관계를 살펴

보았다.



- 13 -

4.2.혼합비율 최적화를 위한 기호도 조사(PanelTest)

반응표면분석기법을 이용한 재료의 최적혼합비율을 찾기 위하여 관능검사

를 실시하였다.관능검사를 수행하기 위한 patty는 Table1의 혼합비율로

제조하였다.관능검사원으로는 영양학을 전공하고 있는 대학생 11명이 참

여하였으며 훈련을 통하여 평가방법 및 각 특성의 정의를 확립하고 검사를

수행하였다.평가항목으로는 다즙성의 기호도(juicinessacceptability),경도

의 기호도(hardness acceptability), 씹힘성의 기호도(chewiness

acceptability),전반적인 기호도(overallacceptability)를 평가하였다.9점 기

호척도법을 이용한 설문지를 사용하였으며 9점은 '매우매우 좋다',5점은 '

좋지도 싫지도 않다',1점은 '매우매우 싫다'로 나타내어 관능적 특성이 만

족스러울수록 높은 점수를 주도록 하였다(정서진 2005;김광옥 2001).평가

가 실시된 시간은 오전 11시 또는 오후 3시였고,3회 반복 실시하였다.

검사시료는 임의의 세 자리 숫자로 표시된 흰색 폴리에틸렌 1회용 접시에

시료 15g씩 담아 한 개씩 임의의 순서로 제시된 5개의 시료를 평가하게

하였다.평가 사이에 일어날 수 있는 오차를 줄이기 위해 한 종류의 시료

를 평가한 후 물로 입을 헹구도록 하였으며 적당한 시간 간격을 두고 다음

시료를 평가하도록 하였다.

4.3소비자 기호도 조사(ConsumerAcceptabilityTest)

관능검사 결과를 반응표면분석기법을 사용하여 제조한 최적 혼합비율의

patty와 비교분석을 위해 닭안심살만으로 patty를 제조하여 실제 학교에서

급식되어지는 형태로 patty와 소스를 함께 제공하여 소비자 기호도 조사를

실시하였다.
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기호도 조사는 남녀 중학생(남자 52명,여자 50명)을 대상으로 학교 내 학

생식당에서 실시하였다.평가항목으로는 외관(appearance),향미(flavor),씹

힘성의 기호도(chewiness acceptability), 전반적인 기호도(overall

acceptability)를 평가하였다.평가척도는 9점 기호척도법을 이용한 설문지

를 사용하였으며 9점은 '매우매우 좋다',5점은 '보통이다',1점은 '매우매

우 싫다'로 나타내어 관능적 특성이 만족스러울수록 높은 점수를 주도록

하였다.시료는 흰색 폴리에틸렌접시에 담아 제시하였으며 검사자는 관능

평가 시 우선 외관을 살피고,향을 맡은 후 맛을 보도록 하였으며,평가가

실시된 시간은 점심급식(12:50)시간을 고려해서 오후 3시에 실시하였다.
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5.일반성분 분석과 품질평가

5.1일반성분 분석

AOAC법에 따라 수분은 상압가열건조법,조단백은 Semi-microKeldahl

법,조지방은 Soxhlet법,회분은 건식 회화법으로 정량하였다(AOAC

1990).

5.2단백질 품질평가

5.2.1구성아미노산 분석

구성아미노산은 Felker와 Waine(FelkerandWaine1987)의 방법에 따라

6N HCL로 110도 sandbath에서 24시간 가수분해 후 감압 농축한 액은

sodium citrate buffer(pH 2.2)로 10ml정용하여 아미노산 자동분석기

(Biochrom 20, Pharmacia Biotech.)로 분석하였다. Cysteine은

1-octanol,H2O,8.6M-urea-EDTA s-olution,NaBH4를 시료에 넣고 혼합하

여 100도 수조에서 2시간 방치한 후,1M phosphate-0.2N HClsolution,

acetone,DTNB/2M Tris-HClbuffer를 첨가하여 312nm에서 흡관도를 측

정하였다.Tryptophan은 Spies와 Chamber의 방법(Spiesand Chamber,

1948)에 따라 19N H2SO4를 넣고 25도의 암실에서 18시간 동안 방치한

후,0.04% NaNO2를 넣고 580nm에서 흡광도를 측정하였다.
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5.2.2단백질 소화율(InVitro)

단백질 소화율은 Satterlee등의 방법(Satterlee 1977～1979)을 수정한

AOAC법(AOAC 1982)으로 측정하였다.대조단백질로는 ANRC sodium

casinate를 사용하였으며 α-chymotrypsin(41 units/mg solid,SIGMA),

trypsin(14,600BAEEunits/mgsolid,SIGMA)혼합효소 1ml를 가하여 37

도에서 10분간 가수분해 시킨 뒤,Streptomyces griceus protease(58

units/mgsolids,SIGMA)로 55도에서 10분간 다시 가수분해 시켰을 때의

pH를 측정하고 다음 식에 의해 계산하였다.

% digestibility=234.84-22.56X

X:효소 가수분해 20분 후의 pH

5.2.3단백질 효율비(C-PER;computedproteinefficiencyratio)

단백질 효율비는 invitrodigestibility와 구성 아미노산 분석결과를 토대

로 단백질의 질을 예측할 수 있는 방법으로 AOAC(AOAC1982;1990)방

법에 따라 계산하였다.
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6.통계분석방법

Patty의 물성검사와 관능검사의 분석 자료는 SPSSprogram에 의해 통계

분석하여 평균과 표준편차를 구하고,일원분산분석(OnewayANOVA)을

통하여 집단 간의 평균차를 검증한 후 Duncan의 다중비교검사(Duncan's

multiplerangetest)를 실시하였다.최적혼합비율로 제조한 patty의 소비자

기호도 조사의 분석자료는 t-test를 이용하여 유의성을 검증하였다.
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Ⅲ.실험 결과 및 고찰

1.Patty의 물성(TextureProfile)

Patty의 구성 재료인 2가지 요인변수 두부(X1)와 닭안심살(X2)의 혼합비

율을 달리한 5개의 실험군에 대한 물리적 특성을 비교하기 위해 texture

analyzer로 측정한 검사의 결과는 Table3에 나타내었다.

경도는 patty의 단단함의 정도를 나타내며 탄성은 물리적 작용을 받아 변

형된 것을 원래 상태로 회복시키는 힘의 정도를 나타내기 때문에 기계적

탄성과 관능적인 조직감은 관계가 크다고 볼 수 있다.응집성은 서로 붙어

있으려고 하는 힘의 크기로 응집성은 점도와 관계가 있을 것으로 판단되며

씹힘성은 고체 식품을 삼킬 수 있을 때까지 필요한 힘의 정도를 말한다.

모든 물성치는 두부 비율을 달리한 처리구간에 유의적(p<0.05)인 차이가

있었으며,기계적인 경도(hardness)는 두부양이 많아질수록 물성치가 낮아

지는 것으로 나타났다.이는 두부의 첨가로 인한 수분함량의 증가 때문으

로 생각된다.

기계적인 응집성(cohesiveness),점착성(gumminess),씹힘성(chewiness)탄

성(resilience)은 두부 첨가량이 많아질수록 물성치는 유의적(p<0.05)으로

낮은 결과를 나타내었다.
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Hardness Fracturability Springiness Cohesiveness Gumminess Chewiness

1
8063.53

±885.60
a

10.13

±1.73
a

0.76

±0.03
a

0.33

±0.04
a

3616.61

±445.95
b

2730.54

±247.12

2
8766.72

±518.30
a

10.75

±0.54
ab

0.77

±0.02
ab

0.39

±0.04
ab

121.10

±129.46
a

3004.37

±434.56

3
10491.58

±765.03
b

10.98

±0.96
ab

0.80

±0.04
abc

0.43

±0.04
bc

4346.50

±676.91
c

3650.71

±570.74

4
11124.79

±809.87
b

11.31

±0.85
b

0.78

±0.04
bc

0.46

±0.03
c

4991.80

±223.28
d

4399.87

±255.01

5
12150.73

±667.15
c

11.54

±0.51
b

0.81

±0.04
c

0.58

±0.09
d

7256.20

±296.75
e

5351.09

±544.40

Table3.Textureprofileanalysisofchickenmeatpattiescontainingtofu.

Valueswithdifferentsuperscriptswithinthesamecolumnaresignificantlydifferent(p<0.05,Duncan'smultip
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2.관능검사

2.1관능적 특성평가

2.1.1.관능적 특성

6개의 반응변수(색,냄새,향미,다즙성,경도,씹힘성)에 대한 분산분석으

로 요인 변수의 첨가비율에 따른 효과 유무를 검정하였고,분산분석결과

유의한 결과에 대하여는 다중비교(multiple comparison)를 행하였

다.(p<0.05,Table4)

색에 대한 관능 특성 검사 결과 처리구 5가 가장 높은 관능점수(5.45/9.00

점)를 보였고,처리구 1은 가장 낮은 관능점수(5.00/9.00점)를 보였으나 유

의적인 차이는 나타나지 않았다.

냄새에 대한 관능 특성 검사결과 처리구 4의 관능점수가 6.06/9.00점으로

가장 높은 점수를 보였고,처리구 1의 관능점수는 5.33/9.00점으로 가장 낮

은 점수를 보였으며 유의적(p<0.05)인 차이를 나타냈으나 다른 처리구와는

유의적인 차이를 보이지 않았다.

향미에 대한 관능 특성 검사결과 처리구 3의 관능점수가 6.61/9.00점으로

가장 높은 점수를 보였고,처리구 1의 관능점수는 5.45/9.00점으로 가장 낮

은 점수를 보였으며 유의적(p<0.01)인 차이를 나타내었다.

다즙성에 대한 관능 특성 검사결과 처리구 2의 관능점수가 6.81/9.00점으
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Color Odor Flavor Juiciness Hardness Chewiness

1 5.00±0.87 5.33±0.92
a 5.45±1.00

a 6.79±0.82
d 4.09±1.26

a 5.00±1.32
a

2 5.03±1.02 5.58±0.97
ab 5.85±0.97

a 6.81±0.81
d 4.88±1.24

b 5.45±1.28
ab

3 5.18±0.98 5.88±0.96ab 6.61±0.93b 6.27±0.94c 5.09±0.91b 5.85±0.80b

4 5.30±1.16 6.06±1.03b 6.55±0.87b 5.73±1.26b 5.33±0.99b 5.88±0.82b

5 5.45±0.83 5.82±1.29ab 5.88±1.05a 5.03±0.88a 5.42±1.28b 5.55±0.87b

F-value 1.245 2.434* 8.604** 18.961** 9.355** 4.197**

Table4.Sensoryscoreforsensoryattributeofchickenmeatpattiescontainingtofu.

Valueswithdifferentsuperscriptswithinthesamecolumnaresignificantlydifferent(p<0.05,Duncan'smultip

Scalescore:1=dislikeextremely,5=neitherdislikenorlikeand9=likeextremely
*
p<0.05,

**
p<0.01

x1:tofu,x2:chickenmeat

1:x144g, x211g 2:x138.5g,x216.5g 3:x133g,x2 22g 4:x127.5g,x2 27.5g 5:
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로 가장 높은 점수를 보였고,처리구 5의 관능점수는 5.03/9.00점으로 가장

낮은 점수를 보였으며 유의적(p<0.01)인 차이를 나타내었다.

경도에 대한 관능 특성 검사결과 처리구 5의 관능점수가 5.42/9.00점으로

가장 높은 점수를 보였고,처리구 1의 관능점수가 4.09/9.00점으로 가장 낮

은 점수를 보였으며 유의적(p<0.01)인 차이를 나타내었다.

씹힘성에 대한 관능 특성 검사결과 처리구 4의 관능점수가 5.88/9.00점으

로 가장 높은 점수를 보였고,처리구 1의 관능점수가 5.00/9.00점으로 가장

낮은 점수를 보였으며 유의적(p<0.01)인 차이를 나타내었다.
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2.1.2반응표면분석 결과

Patty의 색,냄새,향미,다즙성,경도,씹힘성에 대한 반응표면 분석을 실

시한 결과 제시된 회귀식을 Table5에 나타내었다.

색(Color)

관능 특성 색에 대한 분산분석 결과 반응 표면 회귀식은 다음과 같다.

    

(y:관능점수,X1:두부,X2:닭안심살)

회귀분석결과 R
2
는 0.4375이며,분산분석 결과 F값은 유의적(p<0.01)인

차이가 있었다.Fig.1에는 색에 대한 관능검사 결과를 이용한 반응표면 분

석 결과 나타난 회귀모형을 제시하였다.두부의 첨가비율이 많아짐에 따라

색에 대한 관능점수가 낮아졌으며 두부가 0.4(코드화 값)일 때 가장 높은

점수(5.45점)를 나타내었다.

냄새(Odor)

관능 특성 냄새에 대한 분산분석 결과 반응 표면 회귀식은 다음과 같다.

    

(y:관능점수,X1:두부,X2:닭안심살)

회귀분석결과 R
2
는 0.2407이며,분산분석 결과 F값은 유의적(p<0.01)인

차이가 있었다.Fig.2에는 냄새에 대한 관능검사 결과를 이용한 반응표면
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Dependent

variables
Predictivemodels R

2
p-value

a

Color     0.4375 <.001

Odor     0.2407 <.001

Flavor      0.5227 <.001

Juiciness      0.7098 <.001

Hardness      0.7027 0.202

Chewiness      0.7843 <.001

Table5.Regressionforeachdependentsensoryattributes.

a
Statisticallysignificantatthelevelofp-valuepresented.

x1:tofu(Beancurd),x2:chickenmeat
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Figure 1.Predictive modelfor color of chicken meatpatties

containingtofu(beancurd)from acceptabilitytest.

Figure 2.Predictive modelfor odor of chicken meat patties

containingtofu(beancurd)from acceptabilitytest.
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분석 결과 나타난 회귀모형을 제시하였다.두부의 첨가비율이 많아짐에 따

라 냄새에 대한 관능점수가 높아지다 두부가 0.53(코드화 값)일 때 가장 높

은 관능 점수(6.06점)를 나타내었으며 0.53이상에서는 관능점수가 낮아졌

다.

향미(Flavor)

관능 특성 향미에 대한 분산분석 결과 반응 표면 회귀식은 다음과 같다.

    

(y:관능점수,X1:두부,X2:닭안심살)

회귀분석결과 R
2
는 0.5227이며,분산분석 결과 F값은 유의적(p<0.01)인 차

이가 있었다.Fig.3에는 향미에 대한 관능검사 결과를 이용한 반응표면 분

석 결과 나타난 회귀모형을 제시하였다.두부의 첨가비율이 많아짐에 따라

향미에 대한 관능점수가 높아지다 두부가 0.56(코드화 값)일 때 가장 높은

관능 점수(6.61점)를 나타내었으며 0.56이상에서는 관능점수가 낮아졌다.

다즙성(Juiciness)

관능 특성 다즙성에 대한 분산분석 결과 반응 표면 회귀식은 다음과 같

다.

     

(y:관능점수,X1:두부,X2:닭안심살)

회귀분석결과 R
2
는 0.7098이며,분산분석 결과 F값은 유의적(p<0.01)인
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Figure 3.Predictive modelfor flavor ofchicken meatpatties

containingtofu(beancurd)from acceptabilitytest.

Figure4.Predictivemodelforjuicinessofchicken meatpatties

containingtofu(beancurd)from acceptabilitytest.
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차이가 있었다.Fig.4에는 다즙성에 대한 관능검사 결과를 이용한 반응표

면 분석 결과 나타난 회귀모형을 제시하였다.두부의 첨가비율이 많아짐에

따라 다즙성에 대한 관능점수가 높아졌으며 두부가 0.71(코드화 값)일 때

가장 높은 관능 점수(6.81점)를 나타내었다.

경도(Hardness)

관능 특성 경도에 대한 분산분석 결과 반응 표면 회귀식은 다음과 같다.

     

(y:관능점수,X1:두부,X2:닭안심살)

회귀분석결과 R
2
는 0.7027이며,분산분석 결과 F값은 0.202(p>0.01)로 유

의적인 차이가 없었다.두부의 첨가비율이 많아짐에 따라 경도에 대한 관

능점수가 낮아졌으며 두부가 0.40(코드화 값)일 때 가장 높은 관능 점수

(5.42점)를 나타내었다.

씹힘성(Chewiness)

관능 특성 씹힘성에 대한 분산분석 결과 반응 표면 회귀식은 다음과 같

다.

    

(y:관능점수,X1:두부,X2:닭안심살)
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Figure5.Predictivemodelforchewinessofchickenmeatpatties

containingtofu(beancurd)from acceptabilitytest.
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 회귀분석결과 R
2
는 0.7843이며,분산분석 결과 F값은 유의적(p<0.01)인

차이가 있었다.Fig.5에는 씹힘성에 대한 관능검사 결과를 이용한 반응표

면 분석 결과 나타낸 회귀모형을 제시하였다.두부의 첨가비율이 많아짐에

따라 씸힘성에 대한 관능점수가 낮아졌으며 두부가 0.40(코드화 값)일 때

가장 높은 관능 점수(5.88점)를 나타내었다.

2.1.3관능 특성치와 물성치의 상관관계

Paneltest를 통한 관능 특성치와 물성치 간에 상관관계를 Table6에 나

타내었다.관능치와 물성치간의 상관관계는 부서짐성을 제외하고 모두 유

의적(p<0.01)으로 나타났으며 물성치인 경도는 아주 강하지는 않지만 모든

관능치와 역의 상관관계를 나타내는데 이는 물성치인 경도가 증가하게 되

면 관능치인 다즙성,경도,씹힘성은 오히려 감소하는 경향을 나타낸다는

의미이다.탄력성과 경도,탄력성과 씹힘성,씹힘성과 씹힘성은 대체로 높

은 상관관계를 보였다.
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Texture

profiles

Sensoryattributes

Juiciness Hardness Chewiness

Hardness
-0.587

(0.000)

-0.501

(0.000)

-0.407

(0.000)

Fracturability
0.488

(0.060)

0.410

(0.345)

0.448

(0.349)

Springiness
0.661

(0.001)

0.848

(0.000)

0.840

(0.000)

Cohesiveness
0.517

(0.000)

0.739

(0.000)

0.797

(0.000)

Gumminess
0.581

(0.009)

0.771

(0.000)

0.780

(0.000)

Chewiness
0.418

(0.004)

0.782

(0.000)

0.887

(0.000)

Table 6.Correlations ofchicken meatpatties containing tofu

betweensensoryattributesandtextureprofileanalysis.

Cellcontents:Pearsoncorrelations(p-value).
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2.2혼합비율 최적화를 위한 관능검사(PanelTest)

2.2.1혼합비율 최적화를 위한 관능검사 결과

4개의 반응변수(다즙성의 기호도,경도의 기도호,씹힘성의 기호도,전반

적인 기호도)대한 분산분석으로 요인 변수의 첨가비율에 따른 효과 유무

를 검정하였고,분산분석 결과 유의한 결과에 대하여는 다중비교(multiple

comparison)를 행하였다.(p<0.05,Table7)

반응변수 다즙성의 기호도에 대한 관능검사 결과 처리구 3과 4의 관능점

수는 각각 6.61/9.00점,6.27/9.00점으로 처리구 1,2,5보다 유의적(p<0.01)으

로 높은 점수를 나타내었다.

반응변수 경도의 기호도에 대한 관능검사 결과 처리구 4의 관능점수가

6.18/9.00점으로 가장 높은 점수를 보였고,처리구 1의 관능점수가 5.21/9.00

점으로 가장 낮은 점수를 보이며 유의적인 차이(p<0.01)를 나타냈으나 다

른 처리구와는 유의적인 차이를 보이지 않았다.

반응변수 씹힘성의 기호도에 대한 관능검사 결과 처리구 4의 관능점수가

6.30/9.00점으로 가장 높은 점수를 보였고,처리구 1의 관능점수가 5.79/9.00

점으로 가장 낮은 점수를 나타내었으나 유의적인 차이는 보이지 않았다.

반응변수 전반적인 기호도에 대한 관능검사 결과 처리구 3과 4의 관능점

수가 각각 6.45/9.00점,6.76/9.00점으로 처리구 1,2,5보다 유의적(p<0.01)으

로 높은 점수를 나타내었다.
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Juiciness

acceptability

Hardness

acceptability

Chewiness

acceptability

Overall

acceptability

1 5.30±0.81a 5.21±0.70a 5.79±0.78a 5.88±0.82a

2 5.70±0.85a 5.64±1.19bc 6.00±0.79ab 6.03±0.88ab

3 6.61±0.90b 5.91±0.68cd 6.15±0.83ab 6.45±0.94bc

4 6.27±0.80b 6.18±0.73d 6.30±0.81b 6.76±0.75c

5 5.45±1.30a 5.39±0.79ab 6.00±0.79ab 6.21±1.14ab

F-value 11.21** 7.5** 1.90 4.78**

Table 7.Sensory score forsensory attribute ofchicken meat

pattiescontainingtofu.

Valueswithdifferentsuperscriptswithinthesamecolumnaresignificantly

different(p<0.05,Duncan'smultiplerangetest).

Scalescore:1=dislikeextremely,5=neitherdislikenorlikeand9=likeextremely
**
p<0.01

x1:tofu,x2:chickenmeat

1:x144g, x211g 2:x138.5g,x216.5g 3:x133g,x2 22g

4:x127.5g,x2 27.5g 5:x122g, x233g 
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2.2.2반응표면분석 결과

Patty의 경도,씹힘성,다즙성 전반적인 기호도에 대한 반응표면 분석을

실시한 결과 제시된 회귀식을 Table8에 나타내었다.

다즙성(Juicinessacceptability)

관능 검사결과 다즙성의 기호도에 대한 분산분석 결과 반응 표면 회귀식

은 다음과 같다.

    

(y:관능점수,X1:두부,X2:닭안심살)

회귀분석결과 R
2
는 0.4267이며,분산분석 결과 F값은 유의적(p<0.01)인

차이가 있었다.Fig.6에는 다즙성의 기호도에 대한 관능검사 결과를 이용

한 반응표면 분석 결과 나타난 회귀모형을 제시하였다.두부의 첨가비율이

많아짐에 따라 다즙성의 기호도에 대한 관능점수가 높아지다 낮아졌으며

두부가 0.576(코드화 값)일 때 가장 높은 관능 점수(6.61점)를 나타내었다.

경도(Hardnessacceptability)

관능 검사결과 경도의 기호도에 대한 분산분석 결과 반응 표면 회귀식은

다음과 같다.

    

(y:관능점수,X1:두부,X2:닭안심살)
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Dependent 

variables
Predictive models R2 p-valuea

Juiciness 

accept
     0.4267 <.001

Hardness 

accept
     0.2877 <.001

Chewiness 

accept
    0.2500 <.001

Overall 

accept
     0.3036 <.001

Table8.Regressionforeachdependentsensoryattributes.

a
Statisticallysignificantatthelevelofp-valuepresented.

x1:tofu,x2:chickenmeat
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Figure6.Predictivemodelforjuicinessacceptability ofchicken

meatpattiescontainingtofu(beancurd)from acceptabilitytest.

Figure7.Predictivemodelforhardnessacceptability ofchicken

meatpattiescontainingtofu(beancurd)from acceptabilitytest.
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회귀분석결과 R
2
는 0.2877이며,분산분석 결과 F값은 유의적(p<0.01)인

차이가 있었다.Fig.7에는 경도의 기호도에 대한 관능검사 결과를 이용한

반응표면 분석 결과 나타난 회귀모형을 제시하였다.두부의 첨가비율이 많

아짐에 따라 경도의 기호도에 대한 관능점수가 높아지다 낮아졌으며 두부

가 0.54(코드화 값)일 때 가장 높은 관능 점수(6.07점)를 나타내었다.

씹힘성(Chewinessacceptability)

관능 검사결과 씹힘성의 기호도에 대한 분산분석 결과 반응 표면 회귀식

은 다음과 같다.

    

(y:관능점수,X1:두부,X2:닭안심살)

회귀분석결과 R
2
는 0.2500이며,분산분석 결과 F값은 유의적(p<0.01)인

차이가 있었다.Fig.8에는 씹힘성의 기호도에 대한 관능검사 결과를 이용

한 반응표면 분석 결과 나타난 회귀모형을 제시하였다.두부의 첨가비율이

많아짐에 따라 씹힘성의 기호도에 대한 관능점수가 높아지다 낮아졌으며

두부가 0.55(코드화 값)일 때 가장 높은 관능 점수(6.21점)를 나타내었다.

전반적인 기호도(Overallacceptability)

관능 검사결과 전반적인 기호도에 대한 분산분석 결과 반응 표면 회귀식

은 다음과 같다.

    

(y:관능점수,X1:두부,X2:닭안심살)
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Figure8.Predictivemodelforchewinessacceptabilityofchicken

meatpattiescontainingtofu(beancurd)from acceptabilitytest.

Figure 9.Predictive modelforoverallacceptability ofchicken

meatpatties containing tofu(bean curd)from acceptability test.
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회귀분석결과 R
2
는 0.3036이며,분산분석 결과 F값은 유의적(p<0.01)인

차이가 있었다.Fig.9에는 전반적인 기호도에 대한 관능검사 결과를 이용

한 반응표면 분석 결과 나타난 회귀모형을 제시하였다.두부의 첨가비율이

많아짐에 따라 전반적인 기호도에 대한 관능점수가 높아지다 낮아졌으며

두부가 0.537(코드화 값)일 때 가장 높은 관능 점수(6.66점)를 나타내었다.

2.2.3반응변수를 동시에 최대화하는 최적조건

반응변수(다즙성,경도,씹힘성,전반적인 기호도)를 모두 고려한 최적 조

건을 찾기 위하여 소망도 함수(desirabilityfunction)기법을 이용하였다.여

기서 소망도 함수란 기호도 점수 최대값 9를 소망함수 1로 가정하였을 때

예상되는 점수를 소망함수로 표현한 상대적인 값이다(Minitab2000).반응

변수에 대한 소망도 함수는 관능점수가 클수록 좋으므로 최대화에서 하한

값(lowervalue)은 5,목표값(targervalue)은 9로 놓고 최적조건을 찾았다.

닭안심살을 첨가한 두부 Patty에서 반응변수의 관능점수를 동시에 최대

화(다즙성,경도,씹힘성,전반적인 기호도)시키는 최적조건은 두부 코드화

값 0.5328(원래의 값 29.3g),닭안심살 코드화 값 0.4672(원래의 값 25.7g)이

었다(Figure10).
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Figure10.Responseoptimizationcurveforjuicinessacceptability

(jioco_a),hardnessacceptability(hard_a),chewinessacceptability

(chew_a)andoverallacceptability(overall).
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2.3소비자 기호도 조사(ConsumerAcceptabilityTest)

관능검사 결과를 반응표면 분석하여 기호도가 가장 높은 최적혼합비율로

닭고기-두부 patty(CPT)를 제조하고 대조구로 닭안심살만으로 patty를 제

조한 후 중학생 102명(남학생 52명,여학생 50명)을 대상으로 외관(appear-

ance),향미(flavor),씹힘성의 기호도(chewinessacceptability)및 전반적인

기호도(overallacceptability)에 대한 소비자 기호도 조사를 실시하고 그 결

과는 Table9에 나타내었다.

최적혼합 비율로 제조한 patty(CPT)의 외관에 대한 기호도 조사를 실시

한 결과 기호도 점수는 남학생 5.73/9.00점,여학생 5.78/9.00점으로 남학생

보다 여학생의 점수가 높게 나타났으며 control의 경우 남학생 5.75/9.00점,

여학생 5.72/9.00점으로 CPT와 비슷한 점수를 나타냈으며 유의적인 차이는

없었다.

최적혼합 비율로 제조한 patty(CPT)의 향미에 대한 기호도 조사를 실시

한 결과 기호도 점수는 남학생 6.25/9.00점,여학생 6.56/9.00점으로 남학생

보다 여학생의 점수가 높게 나타났으며 control의 경우 남학생 6.19/9.00점,

여학생 6.24/9.00점으로 CPT가 더 높은 점수를 나타냈으며 유의적인 차이

는 없었다.

최적혼합 비율로 제조한 patty(CPT)의 씹힘성의 기호도에 대한 기호도

조사를 실시한 결과 기호도 점수는 남학생 6.23/9.00점,여학생 6.28/9.00점

으로 남학생보다 여학생의 점수가 높게 나타났으며 control의 경우 남학생

6.08/9.00점,여학생 5.82/9.00점으로 CPT가 유의적(p<0.05)으로 더 높은 점

수를 나타내었다.

최적혼합 비율로 제조한 patty(CPT)의 전반적인 기호도에 대한 기호도

조사를 실시한 결과 기호도 점수는 남학생 6.62/9.00점,여학생 6.70/9.00점
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Appearance Flavor
Chewiness

acceptability

boy girl boy girl boy girl boy

Control
5.75

±0.68

5.72

±0.73

6.19

±0.79

6.24

±0.72

6.08

±0.74

5.82

±0.83

6.37

±0.6

CPT

5.73NS

±0.84

5.78

±0.76

6.25NS

±0.88

6.56

±0.73

6.23NS

±0.92

6.28

±0.86

6.62

±0.7

( 6.21 )

t-value 0.19 1.69 2.59
*

Table9.Consumeracceptability scoresofchicken meatpatty(control)andchicken meat

tofu(CPT)withoptimum mixtureratio.

Scalescore:1=dislikeextremely,5=neitherdislikenorlikeand9=likeextremely*p<0.05
NS :Nonsignificant

( ):Predictivesensoryscore
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으로 남학생보다 여학생의 점수가 높게 나타났으며 control의 경우 남학생

6.37/9.00점,여학생 5.98/9.00점으로 CPT가 유의적(p<0.05)으로 더 높은 점

수를 나타내었다.

씹힘성의 기호도와 전반적인 기호도에 대한 기호도 조사 결과 예측치 각

각 6.21,6.66과 비슷한 결과를 나타내어 반응표면분석을 통한 추정된 혼합

물 모형식이 의미가 있음을 확인시켜 주었다.

전체적으로 비교했을 때 대체로 CPT의 경우는 남학생보다 여학생의 점

수가 더 높게 나타났으나 남학생과 여학생에 있어서 유의적인 차이는 없었

고 control의 경우에는 남학생이 여학생보다 더 높은 점수가 나타났는데

이는 김금란 등(2007)의 연구 학교급식에서의 중학생들의 식품 기호도 조

사와 김소희 등(2006)의 연구 대구지역 학교급식 식단에 대한 고등학생의

기호도와 섭취율과 같은 결과를 보여 육류에 대한 선호도는 남학생이 더

높음을 확인시켜 주었다.또한 control보다 CPT의 점수가 더 높은 값을

나타내어 육류를 대신하는 학교급식 메뉴로서의 활용가능성을 보여 주었

다.
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3.최적 혼합비율 patty의 일반성분과 식품학적 품질

관능검사를 통한 반응표면분석으로 얻어진 결과를 근거로 최적혼합비율로

patty를 제조하였고,비교 분석을 위해 두부를 넣지 않은 patty를 제조하여

대조구(control)로 사용하였다.

3.1일반성분

관능검사 결과 얻어진 최적 혼합비율로 제조한 patty(CPT)의 일반성분을

분석한 결과는 Table10과 같다.수분함량은 최적 혼합비율로 제조한 raw

patty가 78.40%로 control(76.32%)보다 높게 나타났다.이는 두부자체의 수

분함량이 높기 때문으로 생각된다.구운 후 최적혼합비율의 patty의 수분

함량은 73.69%로 대조구(65.51%)보다 높게 나타났는데 이는 두부자체의

수분함량에 의한 것이라 생각된다.단백질 함량은 최적 혼합비율로 제조한

patty가 건조중량 값으로 71.72%로 대조구(78.72%)에 비해 낮은 결과를 나

타내었다.Raw patty를 가열하였을 경우 수분함량은 감소하고,조단백질

함량과 조지방 함량은 증가하는 경향이었는데 이는 수분함량의 감소에 의

한 조단백질과 조지방의 상대적인 비율이 증가한 것으로 생각된다.조지방

의 양은 최적혼합비율로 제조한 patty가 14.22%로 대조구(4.76%)보다 높은

결과를 보이는데 이는 두부(5.6%)의 지방함량이 닭가슴살(0.4%)의 지방함

량보다 높기 때문인 것으로 보인다(농촌진흥청.2006.식품성분표).이는 지방

함량이 부족한 닭가슴살의 texture를 좋게 하는데 기여할 수 있다고 생각

된다. 회분은 3.99%로 대조구(3.62%)보다 높으며,열량은 최적혼합비율로

제조한 patty가 109.14Cal/100g,대조구가 123.36Cal/100g으로 최적혼합

비율로 제조한 patty가 낮아 저열량 효과를 나타냄을 확인하였다.
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Moisture

(%)

Crude Protein

(%)

Crude Lipid

(%)

Ash

(%)

Calorie

(cal/100g)

Control

Raw 76.32±0.04
20.14±0.13

(85.05)

0.95±0.11

(4.01)

1.26±0.04

(5.32)

Cooked 65.51±0.15
27.15±0.39

(78.72)

1.64±0.14

(4.76)

1.25±0.26

(3.62)
123.36

CPT

Raw 78.40±0.06
14.98±0.4

(69.35)

3.49±0.33

(16.16)

0.99±0.13

(4.58)

Cooked 73.69±0.30
18.87±0.30

(71.72)

3.74±0.06

(14.22)

1.05±0.11

(3.99)
109.14

Table 10. Proximate composition of control and CPT with optimum mixture ratio.

 Control : Chicken meat patty

 CPT : Chicken meat patty containing tofu with optimum mixture ratio.
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3.2.단백질 품질

3.2.1구성아미노산 조성

최적 혼합비율로 제조한 patty(CPT)와 대조구의 구성아미노산 조성을

Table11에 나타내었다.최적혼합비율로 제조한 patty의 주된 아미노산은

glutamic acid(13.01g/16g N), aspartic acid(8.17g/16g N),

leucine(6.39g/16gN),lysine(5.90g/16gN),arginine(5.38g/16gN)순으로

나왔고 control의 경우는 glutamic acid(13.88g/16g N), aspartic

acid(8.71g/16g N), lysine(7.93g/16g N), leucine(7.48g/16g N),

arginine(5.93g/16g N) 순으로 나왔다. Aspartic acid(9.91g/16g N),

serine(4.37g/16gN),glutamicacid(17.79g/16gN),proline(3.85g/16g N),

phenylalanine(4.42g/16gN),arginine(6.53g/16gN)는 control(9.50g/16gN,

4.01g/16gN,15.13g/16gN,3.42g/16gN,4.14,6.47g/16gN)보다 비교적

높은 값을 나타내었으며,닭고기-두부 patty를 제조함으로써 두부에 부족

한 함황아미노산(methionine,cystein,tryptophan)의 보완효과를 확인 할

수 있었다.
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Amino acid Control CPT

Aspartic acid 9.50 9.91

Threonine 4.47 3.90

Serine 4.01 4.37

Glutamic acid 15.13 17.79

Proline 3.42 3.85

Glycine 4.25 4.04

Alanine 5.52 4.76

Valine 5.04 4.68

Isoleucine 4.98 4.67

Leucine 8.16 7.75

Tyrosine 3.37 3.00

Phenylalanine 4.14 4.42

Histidine 3.90 3.25

Lysine 8.65 7.16

Arginine 6.47 6.53

Methionine 3.95 3.08

Cystein 1.54 0.84

Tryptophan 1.72 1.53

Total 98.22 95.53

Table11.Totalaminoacidprofileofchickenmeatpatty(control)

andCPT withoptimum mixtureratiofrom acceptability. (g/16gN)

CPT :Chicken meatpatty containing tofu with optimum mixtureratio.
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3.2.2단백질 소화율과 C-PER

식품 단백질의 영양을 평가하는데 있어서 일반적인 방법인 구성아미노산

의 총량과 조성 및 필수아미노산과 비 필수아미노산의 비율 외에도 단백질

소화율과 단백질 효율도 중요한 평가법으로 알려져 있다(류홍수,이강호

1985;류홍수 등 1998).

축육은 도살 후 저장,해동 가공 등의 과정에서 액즙이 유출되어 나오는

데 동결시키지 않은 생육에서 유출되는 액을 weep이라 하고 동결하였던

육을 해동시킬 때 유출되는 액즙을 drip이라고 하며 식육을 가열하거나 육

제품 제조공정 중 가열공정에서 유출되어 나오는 액을 shrink라고 정의하

고,shrink는 대부분의 수분과 약간의 지방이 차지한다고 하였다(Hamm R

1960).

Winger와 Fennema는 단백질 변성에 의하여 보수력이 감소하면 가열감량

과 drip,shrink등에 의해 총 손실량이 증가한다고 하였으며 지방을 감소

시킴으로써 연도,풍미,다즙성 등 기계적인 조직감과 기호성이 저하될 수

있다고 한다(WingerR.J.1976).

Control은 굽지 않았을 때(80.68%)와 비교하여 구운 후 86.24%로 약 6%

정도 소화율이 높아졌다(Table12).최적 혼합비율로 제조한 patty역시 굽

지 않았을 때(79.02%)와 비교하여 구운 후 83.68%로 약 4%정도 소화율이

높아졌다.이는 단순한 단백질의 가열 변성에 의한 소화율 상승으로 보여

진다.

구운 후 control과 비교해서 최적혼합비율로 제조한 patty(CPT)의 경우

약 2.5%정도 낮은 소화율을 나타내는데 이는 control과 비교하여 낮은 소

화율을 나타내므로 저칼로리 효과를 볼 수 있을 것이라 생각된다.

구운 controlpatty와 최적혼합비율로 제조한 patty의 아미노산 조성과 in
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Proteindigestibility(%)

sample Control CPT

Raw 80.68±0.13 79.02±0.13

Cooked
86.24±0.34

(C-PER2.59)

83.68±0.23

(C-PER1.97)

Table 12 Protein digestibility(in vitro)and C-PER ofchicken

meatpatty(control)andCPT pattywithoptimum mixtureratio.

CPT:Chickenmeatpattycontainingtofuwithoptimum mixtureratio.
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vitro단백질 소화율 값을 토대로 계산된 단백질 효율비(C-PER)는 Table

12에 추가하였다.Invitro소화율이 90% 이상인 단백질의 경우 rat-PER

에 대한 정확도가 DC-PER이 높지만,90%미만일 경우에는 C-PER이 더

정확하다고 한 보고(류홍수,이강호 1985)를 감안하면 본 실험에 사용된 시

료들의 invitro소화율이 90%미만이므로 C-PER의 결과들이 유효할 것으

로 생각되었다.그 결과 최적 혼합비율로 제조한 patty의 경우 C-PER값이

1.97를 나타내어 control(2.59)보다 낮아 단백질로 인한 체중 증가에 크게

기여하지 않으며 단백질 효율에 따른 식품의 분류(Sattelee 1979)의

‘good'(C-PER:1.7-2.3)에 속하는 우수한 식품이라 할 수 있다.
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Ⅳ.요약 및 결론

급속한 성장과 성적 발달이 가속화되는 중학생 시기의 적절한 영양공급은

바른 식습관이 형성되어 좋은 건강 유지의 기초가 된다.그러나 실제 학교

급식에서는 육류에 편중된 식습관으로 인한 편식으로 비만 등 생활습관병

발병이 문제시 되고 있다.본 연구에서는 육류에 편중된 식습관을 개선시

키기 위해 동물성 단백질을 식물성 단백질로 대체하고 지방함량을 낮추어

열량이 적은 학교급식 메뉴를 개발하고자 하였다.

이런 측면에서 식물성 단백질인 두부와 지방함량이 다른 육류에 비해 적

은 닭안심살을 이용하여 학생들에게 선호도가 높은 patty를 제조하였다.

두부와 닭고기의 혼합비율을 달리하여 5개의 시료를 만들어 물성검사 및

관능검사를 실시하고,혼합물 실험계획법에 의한 반응표면분석을 이용하여

학생들의 기호도에 초점을 맞춘 재료 혼합비율의 최적화를 시도하였으며,

최적 혼합비율로 제조한 닭고기-두부 patty의 일반성분 및 식품영양학적

품질 특성에 대해 알아보았다.또한 닭고기만으로 제조한 patty와 비교하

여 최적화된 patty의 품질을 확인하고자 하였다.

1.닭고기-두부 patty의 요인변수 두부(x1),닭고기(x2)의 혼합비율을 달

리하여 만든 5개의 실험군에 대한 물성검사 결과 두부의 첨가량이 많아질

수록 기계적인 경도,부서짐성,탄력성,응집성,점착성,씹힘성이 유의적

(p<0.05)으로 낮아지는 것으로 나타났다.이는 두부 함량이 많을수록 수분

함량이 많기 때문으로 생각된다.관능치와 물성치간의 상관관계는 부서짐

성을 제외하고 모두 유의적(p<0.01)으로 나타났으며 물성치인 경도는 아주
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강하지는 않지만 모든 관능치와 역의 상관관계를 나타내는데 이는 물성치

인 경도가 증가하게 되면 관능치인 다즙성,경도,씹힘성은 오히려 감소하

는 경향을 나타낸다는 의미이다.

2.닭고기-두부 patty의 관능검사 결과 반응표면 분석을 통해 최적 혼합비

율을 구하였다.4개의 요인변수(다즙성,경도,씹힘성,전반적인 기호도)의

관능점수를 동시에 최대화 시키는 최적조건은 두부 코드화 값 0.5328(원래

의 값 29.3g),닭안심살 코드화 값 0.4672(원래의 값 25.7g)이었다.

3.소비자 기호도 조사 결과 최적 혼합비율로 제조한 patty의 전반적인 기

호도 점수는 남학생 6.62,여학생 6.70으로 예측치 6.66과 비슷한 수치로 반

응표면분석을 통한 추정된 혼합물 모형식이 의미가 있음을 확인시켜 주었

고,남학생보다 여학생의 점수가 더 높았으나 유의적인 차이는 없었다.닭

안심살만으로 제조한 patty의 기호도 점수(남학생 6.37,여학생 5.98)는 남

학생이 여학생보다 높은 점수를 나타내었는데 이는 남학생이 여학생보다

육류에 대한 선호도가 높다는 것을 보여주며 씹힘성의 기호도와 전반적인

기호도에서 최적혼합비율로 제조한 patty가 control보다 유의적(p<0.05)으

로 높은 점수를 나타내어 최적혼합비율로 제조한 patty의 학교급식 메뉴로

서의 활용 가능성이 기대된다.

4.최적 혼합비율로 제조한 patty의 수분함량은 73.69%로 control(65.51%)

보다 높게 나타났는데 이는 두부자체의 수분함량 때문으로 생각된다.단백

질 함량은 최적 patty가 건조중량으로 71.72%로 control(78.72%)보다 낮았

으나 이는 동물성 단백질을 식물성 단백질로 대체해도 단백질 함량이 크게

저하되지 않음을 보여준다.지방 함량은 control(4.76%)보다 최적 patty가
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14.22%로 높게 나타났는데 이는 지방함량이 부족한 닭안심살의 texture를

높이는데 기여할 수 있다고 생각된다. 회분함량은 CPT가 3.99%로

control(3.62%)보다 높았고,열량은 109.14cal로 control(123.36cal)보다 낮아

최적혼합비율로 제조한 patty가 육류만으로 제조한 patty와 비교했을 때

저칼로리 효과를 볼 수 있다고 보여진다.

5. 최적혼합비율로 제조한 patty의 주된 아미노산은 glutamic acid,

asparticacid,leucine,lysine및 arginine순으로 나왔으며 Asparticacid,

serine,glutamicacid,proline,phenylalanine,arginine는 control보다 비교

적 높은 값을 나타내었으며,닭고기-두부 patty를 제조함으로써 두부에 부

족한 함황아미노산(methionine,cystein,tryptophan)의 보완효과를 확인 할

수 있었다.

6.단백질 소화율(invitro)은 최적 혼합비율로 제조된 patty가 83.63%로

control(86.24%)보다 낮은 값을 나타내었는데,이는 두부를 첨가함으로써

저칼로리 효과를 볼 수 있을 것이라 생각된다.또한 단백질효율비(C-PER)

가 1.97로 control(2.59)보다 낮아 단백질로 인한 체중 증가에 크게 기여하

지 않으며 단백질 효율에 따른 식품의 분류에서 우수한 식품의 범주에 포

함되었다.

혼합물 실험계획법에 의한 반응표면분석을 이용하여 제조한 닭고기-두부

patty는 중학교 학생들에게 영양과 기호를 모두 충족시키면서 기존의

patty에 비해 지방함량을 낮추고 동물성 식품을 식물성 식품으로 대체할

수 있어 육류에 편중된 식습관을 개선시킬 수 있는 새로운 메뉴의 개발이

라 생각되며,아울러 학교급식의 메뉴로 유용하게 이용될 것으로 기대된다.
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