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오디를 첨가한 불고기양념의 품질 특성
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Abstract

Mulberry was added to bulgogi marinade sauce at concentrations of 5, 10, 15, and 20%. Moisture content,
crude ash, crude protein, and crude fat in the control group were 62.2～62.6%, 3.5～3.6%, 2.2～2.4%, and 1.5～
1.6%, respectively. The moisture contents significantly increased with mulberry content. Crude ash, protein,
and fat contents relatively decreased as the amount of mulberry in the sample increased. DPPH radical scaveng-
ing activity of fresh mulberry was also measured. Fresh mulberry showed higher antioxidant activity in the
marinade, and it increased with the mulberry content. Color L, a, and b values of the marinade containing 5%
mulberry were 25.41, 3.1, and 4.3, respectively, and all values significantly decreased as the amount of mulberry
in the marinade increased. Sensory evaluation of bulgogi marinade was performed by trained panelists. Bulgogi
marinade prepared with 15% mulberry content showed a significantly higher score in the sensory evaluation.
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서 론

한식의 세계화 추진에 따른 고유 음식인 불고기는 한국의

맛을 소개하는데 대표적인 음식이 되고 있다. 불고기 양념소

스는 다양한 맛과 배합비로 제품화되어 시판되고 있고 고기

의 연육작용, 소화흡수에 도움을 주는 작용, 냄새의 제거 등

을 부여하는 여러 원․부재료의 첨가로 차별화 되어 있다.

최근 식품에 대한 소비 경향은 영양적인 기능뿐만 아니라

고급화와 건강화를 지향하는 추세이며 그에 따라 생리활성

을 갖는 천연식품 및 이를 이용한 가공제품 개발에 대한 연

구가 활발히 진행되고 있다(1).

오디는 뽕나무(Morus alba L.) 열매로서 한방에서 상심,

상실, 오심, 흑심 등으로 불리며, 뽕나무과(Moraceae) 뽕나

무속(Morous)의 성숙한 과실로서 6월～7월경에 흑자색을

나타낼 때 수확한다. 다량의 안토시아닌 색소를 지니고 있으

며 오디의 생리활성 기능에 대한 연구결과로는 항당뇨 효능

(2), 오디 안토시아닌 색소의 쥐 대동맥의 수축․이완 작용

구명(3), 오디추출물의 콜레스테롤 억제효능(4), 오디분획물

의 지질대사 및 간장기능에 미치는 영향(5,6), 오디 추출물의

항염증 및 항산화 효과(7) 등이 있다. 이러한 생리활성 기능

을 갖는 오디는 조직이 무르고 다량의 수분을 함유하고 있어

서 수확 후 빠른 품질저하가 발생하므로 생과로서의 이용이

어렵다. 더구나 안토시아닌 색소는 빛과 열에 매우 불안정하

므로 오디를 이용한 가공식품의 개발이 제한되어 있다(8). 현

재 국내에서 오디를 이용한 가공식품 연구로는 오디 샤베트

아이스크림(9), 오디 편(10), 오디 설기떡(11), 오디 와인(8),

오디즙을 첨가한 녹말다식(12), 오디 젤리(13), 오디 스펀지

케이크(14), 오디즙 첨가 식빵(15), 오디 쿠키(16), 오디 시폰

케이크(17), 오디분말 첨가 샐러드드레싱(18) 등이 있으나

오디를 이용한 불고기양념에 관한 연구는 전무한 실정이다.

불고기양념은 간장, 당류, 식염, 양파를 기본원료로 하고

그 위에 각종 양념(마늘, 파, 참깨, 고춧가루 등)을 혼합한

것으로써 우리 고유의 식품인 불고기에 맛과 향을 부여하기

위해 사용되는 것을 말하며, 최근 웰빙 지향 추세에 부응하

기 위하여 산사와 현초를 이용한 돈육불고기양념(19), 오미

자즙 첨가 불고기소스(20), 당귀 추출액과 매실 염절임액 첨

가 불고기소스(21), 인삼사포닌 첨가 불고기소스(22) 등 기

능성 식재료를 첨가한 불고기 소스의 제조 시도가 활발히

진행되고 있다.

따라서 본 연구에서는 소비자의 건강 지향 욕구 충족을 위

한 다양한 효능, 효과가 입증된 오디를 이용하여 고추장 불

고기양념을 제조하고 품질 특성을 평가하였다. 이를 통해



1590 조종락․이승철․김정목

Table 1. Formula for preparation of Kochujang bulgogi mar-
inade

Ingredients Amount (g) Ratio (%)

Base sauce
Water
Kochujang
Onion
Pear
Apple
Garlic
Red wine
Mirim
MSG
Black pepper
Yellow sugar

170
130
60
40
50
4
6
15
8
3
6
8

34
26
12
8
10
0.8
1.2
3
1.6
0.6
1.2
1.6

Total 500 100

Table 2. Formulas of preparation of Kochujang bulgogi marinade adding different amounts of mulberry g (%)

Materials Control BM1 BM2 BM3 BM4

Bulgogi marinade
Mulberry

500 (100)
0 (0)

475 (95)
25 (5)

450 (90)
50 (10)

425 (85)
75 (15)

400 (80)
100 (20)

BM1: Bulgogi marinade adding 5% mulberry, BM2: Bulgogi marinade adding 10% mulberry, BM3: Bulgogi marinade adding 15%
mulberry, BM4: Bulgogi marinade adding 20% mulberry.

기존의 일반적인 불고기 소스의 품질을 향상하고 나아가 오

디의 소비 활성화에도 일조를 하고자 한다.

재료 및 방법

실험 재료

본 연구에 사용한 오디는 전북 고창군 농장에서 2010년 6월

에 수확한 완숙된 열매를 냉동 상태로 구입하여 사용하였으

며, 배, 사과는 나주배와 거창사과, 양파는 무안양파를 목포

농수산물유통센터에서 구입하여 사용하였다. 기타 원부재

료들인 간장은 샘표식품의 진간장S, 물엿은 사조해표의 해

표물엿, 백설탕은 제일제당의 백설설탕, 흑설탕과 마늘은 삼

양사의 큐원 흑설탕과 마늘가루, 후추는 오뚜기 순후추, 고

추장과 조미료는 (주)대상제품을 대형할인 매장에서 구매하

여 사용하였다.

고추장 불고기양념의 제조

고추장 불고기양념의 제조는 다음의 방법으로 제조하였

다. Base sauce는 간장 1.45 L, 물엿 1.45 L, 설탕 1 kg을 혼합

하여 100oC에서 70분간 가열한 후 상온에서 자연 냉각시켜

냉장 보관하였다. 사과, 배, 양파는 함께 분쇄기로 마쇄한

후에 제조된 base sauce에 고추장 등의 여러 부재료를 Table

1과 같은 배합비로 혼합하여 100oC에서 10분간 가열하여 제

조하였다. 오디를 첨가한 고추장 불고기양념의 제조를 위한

재료 배합비는 Table 2와 같다. 5개의 stainless steel 용기

(지름 185 mm, 높이 85 mm)에 예비실험을 통해 선정한 배합

비율에 따라 고추장 불고기양념과 오디를 믹서기(Hamilton

Beach blender 52200R, Mexico city, Mexico)로 과육의 덩어

리가 남아 있지 않도록 5분간 갈아 0 g(0%), 25 g(5%), 50

g(10%), 75 g(15%), 100 g(20%)씩을 넣고 121oC에서 15분간

멸균 처리한 후, 냉장보관하며 분석하였다.

일반성분 검사

고추장 불고기양념을 제조한 후 수분, 조단백, 조지방, 조

회분의 함량은 AOAC법(23)으로 측정하였으며, 탄수화물의

정량은 고형분의 총량에서 단백질, 총 지질 및 수분, 회분의

함량을 뺀 값으로 표시하였다. 분석 시료는 분석용전자저울

(OHAUS, Daejeon, Korea)을 이용하여 g 단위로 채취하였

으며, 모든 측정은 3회 반복 측정하여 평균값±표준편차로

나타내었다.

산도와 환원당 측정

오디의 산도는 오디 10 g을 유발로 마쇄, 여과한 여액의

전량을 100 mL로 하여 시료용액을 제조하였으며, 삼각 flask

에 시료용액 25 mL를 취한 다음 phenolphthalein 1～2방울

넣어 0.01 N NaOH로 중화 적정하여 소요된 NaOH의 양을

citric acid 농도(%, w/v)로 환산하여 나타내었다. 환원당은

Bertrand법으로 측정하였으며, 이때 표준물질로 포도당을

사용하였다.

pH와 당도 측정

고추장 불고기양념의 pH는 pH meter(ORION 420A+,

Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, USA)를 사

용하여 3회 반복 측정하였다. 당도는 굴절 당도계(MASTER

-2M, Brix 28.0～62.0%, ATAGO, Tokyo, Japan)를 이용하

여 3회 반복 측정하여
o
Brix 농도로 나타내었다.

색도 측정

고추장 불고기양념과 오디의 색도는 색차계(CR-300,

Konica Minolta Holdings Inc., Tokyo, Japan)로 3회 반복

측정하여 Hunter scale에 의해 명도(L값), 적색도(a값), 황색

도(b값)로 나타내었다. 이때 사용한 표준백색판 L, a, b값은

각각 97.06, +0.04, +1.84이었다.

항산화 활성 실험

총 페놀성 화합물 함량 측정과 자유라디칼 소거활성에 사

용한 시료는 고추장 불고기 양념 1 mL에 탈이온수 9 mL을

넣어 vortex로 균일하게 한 다음 원심분리(3,000 rpm, 10

min, Vision scientific Co. Ltd., Osan, Korea)하여 상등액을

필터(0.2 μm, PVDF Syringe filter)하여 탈이온수로 10배 희

석하여 사용하였고, 환원력 측정은 동일한 방법으로 20배

희석하여 사용하였다. 오디의 항산화 활성실험은 오디를 믹
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Table 3. Proximate composition of mulberry

Moisture
Crude
protein

Crude
fat

Crude
ash

Carbohydrate pH Acidity
Soluble solid
(
o
Brix)

Reducing
sugar

86.22±0.77 0.74±0.06 0.66±0.08 0.58±0.06 11.8±0.77 4.87±0.05 0.63±0.02 13.03±0.5 9.21±0.53

Table 4. Moisture, crude protein, crude lipid, crude ash, and carbohydrate of Kochujang bulgogi marinade with mulberry contents

Mulberry content
(%)

Composition (%)

Moisture Crude protein Crude lipid Crude ash Carbohydrate

0
5
10
15
20

62.40±0.17a1)
63.07±0.29b
64.03±0.21c
65.10±0.35d
66.17±0.11e

2.31c

2.31±0.02c
2.26±0.01cd
2.22±0.01ab
2.19±0.02a

1.57±0.06b
1.53±0.06b
1.47±0.06ab
1.40±0.10a
1.37±0.06a

3.55±0.02d
3.56±0.01d
3.45±0.01c
3.32±0.02b
3.19±0.01a

30.27±0.58e
29.57±0.40d
28.77±0.31c
27.97±0.42b
27.07±0.15a

1)
Mean±SD.
a-eMeans in a column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.

서기(Hamilton Beach blender 52200R)로 과육의 덩어리가

남아 있지 않도록 5분간 갈아 5 g(5%), 10 g(10%), 15 g

(15%), 20 g(20%)에 탈이온수 95, 90, 85, 80 mL씩 넣고 혼합

하여 121
o
C에서 15분간 처리한 후 여과지(Whatman No.2,

Maidstone, England)로 여과하여 여액을 탈이온수로 100

mL로 정용한 후 필터(0.2 μm, PVDF Syringe filter)하고,

탈이온수로 10배 희석하여 사용하였다.

총 페놀성 화합물 함량

총 페놀성 화합물 함량을측정하기 위하여 Folin-Ciocalteu’s

방법을 변형하여 실행하였다(24). 시료 200 μL에 Folin-

Ciocalteau’s phenol reagent 200 μL를 넣고 혼합하여 실온에

서 3분간 반응시켰다. 반응액에 Na2CO3 포화용액 400 μL와

탈이온수 1.4 mL를 넣고 vortex한 후에 상온에서 1시간 동

안 정치한 후 725 nm에서 흡광도를 측정하였다. 측정된 흡

광도는 gallic acid를 이용하여 작성된 표준곡선을 이용하여

검량선을 작성하여 총 페놀성 화합물 함량을 계산하였다.

자유라디칼 소거활성(DPPH법)

자유라디칼 소거활성은 Kim 등(25)의 방법을 변형하여

실행하였다. 시료 0.2 mL에 에탄올로서 1×10-4 M 농도가 되

게 한 DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)용액 1.8 mL씩

을 vortex로 균일하게 혼합한 다음 암실에서 15분간 방치한

후에 UV-Spectrophotometer(Spectronics 20 Genesys,

Spectronic Unicam, South Houston, TX, USA)를 이용하여

517 nm에서 흡광도를 측정하였으며, positive control로는

ascorbic acid를 사용하였다.

환원력

환원력은 Mau 등(26)의 방법을 변형하여 시행하였다. 시

료 100 μL에 potassium phosphate buffer(800 μL, 200 mM,

pH 6.6)와 1% potassium ferricyanide(100 μL)를 혼합시킨

후 혼합물을 50oC에서 20분 동안 incubation 시킨 다음 tri-

chloroacetic acid(100 μL, 10%, w/v)을 첨가하여 3,000 rpm

에서 10분간 원심분리 하였다. 원심분리 한 상등액(250 μL)

에 탈이온수(250 μL)와 10% ferric chloride 5 μL를 첨가시킨

후 vortex하여 UV-Spectrometer(Optizen 3220UV, MECA-

SYS, Daejeon, Korea)를 이용하여 700 nm에서 흡광도를 측

정하였다. 반응액은 Fe
3+
과 Fe

2+
간의 상호 전환에 의하여 청록

색을 나타내며 흡광도 값이 클수록 높은 환원력을 의미한다.

관능검사

관능적 특성 평가는 목포대학교 식품공학과 4학년생과 대

학원생 15명을 선정하여 본 실험 목적을 충분히 설명하고

관능검사 방법과 평가 특성을 교육시킨 후에 관능검사를 실

시하였다. 관능검사의 평가 항목은 색(color), 향(flavor), 단

맛(sweetness), 짠맛(salty taste), 매운맛(hot taste), 전체적

인 기호도(overall-acceptability)를 평가하였다. 관능적 평

가는 7점 척도법을 사용하였으며 매우 나쁘다(1점)에서 매

우 좋다(7점)까지의 점수로 평가하였다.

통계처리

실험 결과는 SPSS WIN 18.0 program을 이용하여 평균

과 표준편차를 구하고 one way ANOVA-test 후, Duncan’s

multiple range test를 실시하여 p<0.05 수준에서 유의성을

검정하였다.

결과 및 고찰

일반성분

실험에 사용된 오디의 일반성분에 대한 분석결과는 Table

3에 나타나 있다. 오디의 수분함량은 86.22±0.77%였으며

조단백의 함량은 0.74±0.06%, 조지방 0.66±0.08%, 조회분

의 함량은 0.58±0.06%로 나타났고 탄수화물의 함량은 11.8

±0.77%를 보여주었다. 이 같은 결과는 Jung 등(8)의 결과와

비교해 볼 때 수분과 조지방, 조회분, 탄수화물에서는 유사

하고 조단백질에서는 약간 차이는 있으나 수확시기와 품종

의 차이 때문이라 여겨진다.

오디의 첨가량에 따른 고추장 불고기양념의 일반성분을

분석한 결과는 Table 4와 같다. 수분함량은 오디 첨가량 0%
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Table 5. The pH,
o
Brix of Kochujang bulgogi marinade with

mulberry contents

Mulberry content (%) pH
o
Brix

0
5
10
15
20

5.11±0.03c1)
5.00±0.05b
4.99±0.04b
4.87±0.03a
4.90±0.04a

46.80±0.20e
45.13±0.12d
42.90±0.10c
42.13±0.12b
40.93±0.12a

1)
Mean±SD. a-eMeans in a column by different superscripts are
significantly different at 5% significance level by Duncan’s
multiple range test.

Table 6. Changes in Hunter’s color value of Kochujang bul-
gogi marinade with mulberry

Mulberry
content (%)

Hunter’s color value

L a b

Mulberry itself
0
5
10
15
20

25.59±0.501)
26.57±0.06d
25.41±0.00c
24.76±0.03b
24.51±0.01a
24.46±0.03a

2.27±0.78
4.53±0.05e
3.10±0.02d
2.38±0.03c
2.19±0.10b
1.96±0.06a

2.82±0.20
6.40±0.06e
4.30±0.03d
3.26±0.02c
3.01±0.04b
2.78±0.04a

1)
Mean±SD. a-eMeans in a column by different superscripts are
significantly different at 5% significance level by Duncan’s
multiple range test.

의 대조구에서 62%로 가장 낮게 나타났고, p<0.05 수준에서

오디의 첨가량이 증가함에 따라서 수분함량이 유의적으로

높게 나타났다. 이는 오디의 수분함량이 높아 첨가량이 증가

할수록 제품의 수분함량이 높아지는 것으로 생각된다. 조단

백질과 조지방 함량은 0% 대조구에서 2.3%, 1.57%로 나타

나 오디 첨가량이 증가할수록 다소 감소하는 것으로 나타났

으나, 5, 10% 오디 첨가구와는 유의적인 차이를 나타내지

않았고 15, 20%의 첨가량은 대조구와 유의적인 차이가 나타

났다. 조회분의 경우 5% 오디 첨가구에서 3.56%로 가장 높

게 나타났으나 대조군과 유의적인 차이는 없었으며 오디 첨

가량이 증가할수록 유의적으로 감소하는 것으로 나타났다.

이는 Nam 등(20)의 오미자 즙 첨가량에 따른 불고기소스의

품질 특성 연구에서도 첨가량이 증가할수록 조회분의 함량

이 유의적으로 감소한 결과와 유사하게 나타났다.

pH와 당도

오디를 첨가한 고추장 불고기양념의 pH와 당도에 대한

결과는 Table 5와 같다. 고추장 불고기양념의 pH는 오디의

함량이 0%일 때 5.11로 가장 높은 수치를 보였으며, 오디의

함량이 증가함에 따라서 pH가 낮아지는 경향을 나타냈다.

Lee 등(15)의 오디 농축액 첨가 식빵의 품질 특성, Park 등

(16)의 오디분말을 첨가한 쿠키의 품질 특성, Nam 등(20)의

오미자 즙 첨가량에 따른 불고기소스의 품질 특성, Lee 등

(21)의 당귀 추출액과 매실 염절임액을 첨가한 불고기소스

의 품질 특성 연구 등에서 첨가량 증가에 따라 pH가 감소하

는 결과와 유사하게 나타났다. 당도의 경우도 pH와 동일하

게 대조구에서 46.8
o
Brix로 가장 높게 나타났고, 오디 20%

첨가구의 경우 40.9oBrix로 가장 낮았다. 오디의 함량이 증가

할수록 모든 시료 간에 유의적으로 감소하는 것으로 나타나,

Lee 등(21)의 당귀 추출액과 매실 염절임액을 첨가한 불고기

소스의 품질 특성 연구결과와 유사하였다. 오디는 다량의

glucose와 fructose를 함유하고 있으며 oxalic acid와 citric

acid를 지니고 있다고 알려져 있다(27). 본 실험에 사용된

오디의 산도와 당도의 분석 결과에서는 산도 0.63, 당도

13.03oBrix를 보여주었다. 이는 Jung 등(8)과 Kim 등(28)의

연구결과에서 완숙한 오디의 산도와 당도는 0.39～0.73%,

5.83～15.34oBrix라는 결과와 비슷한 결과를 보여주었다. 오

디는 포도당, 과당과 함께 미량의 탄닌, 사과산, 비타민류,

carotene을 함유하고 있으며(29) 오디의 이들 성분이 불고기

양념소스의 pH에 영향을 준 것으로 여겨진다.

색도

오디의 색소는 주로 안토시아닌 계통의 색소를 가지고 있

으며 성분은 cyaniding-3-glucoside(C3G)와 cyanidine-3-

rutinoside인 것으로 알려져 있다(30). 특히 C3G는 노화를

억제하는 항산화작용을 가지고 있으며(3,7) 토코페롤보다

노화억제효과가 5～7배가 강하고 C3G의 함량은 포도의 23

배에 달한다고 하였다(31). 또 다른 연구로는 뽕나무 열매인

오디에 함유된 안토시아닌류는 플라보노이드의 일종으로

(32) 이들 antocyanin 색소는 노화억제, 시력개선, 항산화작

용 등 다양한 생리활성이 보고(3,5,7)되고 있기 때문에 오디

에 함유된 색소는 천연색소뿐만 아니라 기능성 소재로도 그

활용이 기대되어진다.

오디와 오디를 첨가한 고추장 불고기양념의 색도 측정값

은 Table 6에 보여주고 있다. 오디의 L, a, b값이 각각 25.59

±0.5, 2.27±0.78, 2.82±0.2로 나타나, a와 b값은 Kim 등(28)

의 결과와 유사하게 나타났지만 L값은 차이를 나타내었다.

오디를 첨가한 고추장 불고기양념의 명도 L값, 적색도 a값,

황색도 b값 모두 첨가량에 따라 유의적으로 감소하는 것으

로 나타났지만, L값에서 15%와 20% 첨가구 사이에는 유의

적인 차이가 나타나지 않았다. Lee 등(18)의 오디분말 첨가

샐러드드레싱의 품질 특성 연구와 Lee 등(12)의 오디즙을

첨가한 녹말오디다식의 품질 특성 연구에서 오디의 첨가량

이 증가할수록 명도와 황색도가 낮아진다는 연구와는 유사

한 경향을 나타내었지만, 적색도는 증가하여 차이를 나타내

었다. 본 연구에서는 고추장 불고기양념이므로 대조구로서

고추장이 함유하고 있는 적색도가 훨씬 높아서 오디의 첨가

비율이 높아질수록 적색은 묽어지기 때문에 나타난 결과로

여겨진다. Kim(33)의 매실 가공식품의 소비자 이용실태 조

사 및 가공제품 개발에 관한 연구결과의 매실 원액 첨가량에

따른 불고기 양념소스의 L, a, b 값이 감소하였다는 결과와

도 유사하게 나타났다. 하지만 본 연구에서는 고추장을 첨가

한 불고기 양념소스로서 전체적으로 양념소스의 색깔에 오

디의 흑자색이 제품의 색도에 미치는 영향은 유의적으로 차

이는 있었으나 아주 크지 않는 것으로 여겨진다.
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Fig. 1. Total phenolic compound contents of mulberry fruit
extracts. Values are mean±SD of 3 replicates. Means on bars
with different letters are significantly different (p<0.05).
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Fig. 2. Total phenolic compound contents of Kochujang bul-
gogi marinade with added mulberry. Values are mean±SD of
3 replicates. Means on bars with different letters are significantly
different (p<0.05). Control: Kochujang bulgogi marinade, BM1:
Kochujang bulgogi marinade containing 5% mulberry, BM2:
Kochujang bulgogi marinade containing 10% mulberry, BM3:
Kochujang bulgogi marinade containing 15% mulberry, BM4:
Kochujang bulgogi marinade containing 20% mulberry.
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Fig. 3. DPPH radical scavenging activity of mulberry fruit
extracts. Values are mean±SD of 3 replicates. Means on bars
with different letters are significantly different (p<0.05).
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Fig. 4. DPPH radical scavenging activity of Kochujang bul-
gogi marinade with mulberry. Values are mean±SD of 3
replicates. Means on bars with different letters are significantly
different (p<0.05). Control: Kochujang bulgogi marinade, BM1:
Kochujang bulgogi marinade containing 5% mulberry, BM2:
Kochujang bulgogi marinade containing 10% mulberry, BM3:
Kochujang bulgogi marinade containing 15% mulberry, BM4:
Kochujang bulgogi marinade containing 20% mulberry.

총 페놀성 화합물 함량

페놀성 화합물은 항산화, 항균 등 다양한 생리활성을 나타

내며, 특히 항산화 활성은 페놀성 화합물이 작용하는 것으로

보고되고 있고, 이와 같이 페놀성 화합물 함량과 항산화 활

성간의 상호작용에 대한 많은 연구들에서 알 수 있듯이 페놀

성 화합물의 함량을 조사함으로써 항산화 활성을 탐색하는

일차적인 자료가 될 수 있다. 오디에는 cyclomulberrin,

sanggenon, moracin 및 kuwanon과 같은 항산화, 항고혈압

및 항노화활성을 가지는 여러 플라보노이드를 함유한다고

알려져 있다(34). 본 연구에 사용한 오디의 총 페놀성 화합물

함량을 Fig. 1에 나타내었다. 오디 함량 5%, 10%, 15%, 20%

에서 각각 41, 57, 77, 92 μg/mL로 첨가량에 따라 유의적으로

증가하였다. 오디를 첨가한 고추장 불고기양념의 총 페놀성

화합물 함량을 분석한 결과는 Fig. 2와 같다. 고추장 불고기

양념의 대조구에서의 총 페놀성 화합물의 양은 144 μg/mL

이었으나 오디과육 5%, 10%, 15%, 20% 첨가한 경우에는

각각 164, 180, 194, 236 μg/mL로 첨가된 양에 비례하여 유의

적으로 증가되는 것으로 나타났다.

자유라디칼 소거활성

자유라디칼 소거능은 항산화능력을 측정하는데 가장 널

리 사용되는 방법으로, 항산화 물질의 전자 공여능을 보여주

고 있으며, 인체 내에서 활성 라디칼에 의한 노화를 억제하

는 작용으로도 이용되고 있다(35). 오디의 자유라디칼 소거

능 활성은 Fig. 3과 같다. 5%, 10%, 15%, 20%에서 각각 42.1,

54.9, 72, 79%의 활성을 나타내었다. 오디를 첨가한 고추장

불고기양념의 자유라디칼 소거활성을 측정한 결과는 Fig.

4와 같다. DPPH 라디칼 소거능은 대조구의 경우 10.9%의

소거활성을 나타내었는데 이는 양념소스 자체가 함유한 양

파, 마늘, 사과, 와인 등의 영향인 것으로 판단된다. 오디의

첨가량이 증가함에 따라 자유라디칼 소거활성은 증가하였

다. 0% 대조구와 5% 첨가구 사이에는 유의적인 차이를 보이

지 않았지만, 10% 첨가구에는 17.9%, 15% 첨가구에는

21.2%, 20% 첨가구에는 29.5%를 나타내어 5%에서 20%까
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Fig. 5. Reducing power of mulberry fruit extracts. Values are
mean±SD of 3 replicates. Means on bars with different letters
are significantly different (p<0.05).

Table 7. Sensory characteristics of Kochujang bulgogi marinade with mulberry

Sensory
Mulberry contents (%)

0 5 10 15 20

Color
Flavor
Sweetness
Salty taste
Hot taste
Overall acceptability

4.8±1.03a1)
4.9±0.99a
5.2±0.79a
4.4±0.70a
4.6±0.52a
4.6±0.7a

5.2±1.32a
5.1±1.29ab
5.3±0.95a
5.0±0.94ab
5.4±0.84ab
5.2±0.79a

6.2±0.79b
5.6±0.97abc
5.3±0.95a
5.2±1.23ab
5.2±0.42ab
5.2±1.03a

6.3±0.95b
6.1±0.74c
5.8±0.79a
5.7±0.82b
5.8±1.23b
6.4±0.84b

6.3±0.82b
5.9±0.88bc
5.4±0.97a
5.8±1.03b
5.3±1.16ab
5.4±1.07a

1)
Mean±SD.
a-cMeans in a column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.
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Fig. 6. Reducing power of Kochujang bulgogi marinade with
mulberry. Values are mean±SD of 3 replicates. Means on bars
with different letters are significantly different (p<0.05). Control:
Kochujang bulgogi marinade, BM1: Kochujang bulgogi marinade
containing 5% mulberry, BM2: Kochujang bulgogi marinade con-
taining 10% mulberry, BM3: Kochujang bulgogi marinade con-
taining 15% mulberry, BM4: Kochujang bulgogi marinade con-
taining 20% mulberry.

지는 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 자유라디칼 소거

활성이 증가되었다. 이는 Lee(36)의 오디분말 첨가 가공식품

의 품질 특성에 대한 연구결과에서도 농도 의존적으로 증가

됨을 보여주었다.

환원력

환원력은 reductone이 제공하는 수소원자가 free radical

사슬을 분해함으로써 시작되며 흡광도 수치 자체가 시료의

환원력을 나타내고, 높은 환원력을 가지는 물질일수록 흡광

도 값이 높게 나타난다(37). 사용된 오디의 금속이온을 환원

시키는 환원력 측정 결과를 Fig. 5에 나타내었다. 환원력 측

정 결과 5, 10, 15%에서 흡광도 값이 0.2, 0.24, 0.36으로 유의

적 증가를 나타내었으나, 15%와 20% 간의 차이는 나타나지

않았다. 고추장 불고기양념의 환원력을 측정한 결과는 Fig.

6과 같다. 대조구의 흡광도는 0.6으로 가장 낮게 나타났으며,

모든 첨가구에서 대조구보다 유의적으로 높은 흡광도를 나

타내었다. 첨가구중 10% 첨가구에서 0.78로 가장 높은 흡광

도를 보였다. 5% 첨가구와는 유의적인 차이를 나타내었지

만, 15%와 20% 첨가구와는 유의적인 차이는 나타나지 않았

다. 이와 같은 결과는 항산화 활성이 있는 마늘, 양파 등 부재

료의 전체적인 함량이 오디의 첨가량에 따라 감소됨으로 인

해 나타나는 것으로 생각된다. 기존의 연구에 따르면 DPPH

법에 의해 측정된 자유라디칼 소거능과 환원력은 직선의 상

관관계를 나타내었다는 보고가 많으나(38,39), 항산화 물질

의 작용이 여러 기작(연쇄 반응의 개시의 방해, 전이 금속물

의 결합, 과산화물의 분해, 연속적 수소 제거의 방해, radical

소거 등)들과 연관이 있으므로 측정 대상과 방법에 따라 차

이를 나타내고(40), 페놀 화합물에 따라 항산화 활성의 차이

가 있다고 보고되고 있다(41).

관능검사

오디의 첨가량을 달리한 고추장 불고기양념의 관능평가

결과는 Table 7과 같다. 관능적 평가는 7점 척도법을 사용하

였는데 제품의 색깔에 있어서 오디 10, 15, 20%의 첨가구는

6.2～6.3점을 나타내어 대조구나 5% 첨가구보다는 훨씬 높

은 선호도를 보였다. 고추장양념 불고기의 향은 15%에서

유의적으로 가장 높은 선호도를 보였고, 0%에서 가장 낮은

선호도를 보였다. 단맛은 15%에서 5.8로 가장 높은 선호도

를 나타냈으나, 다른 시료간의 유의적 차이는 나타나지 않았

다. 짠맛은 오디를 첨가한 첨가구들간의 유의적인 차이가

나타나지 않았지만 0% 대조구와 15, 20% 첨가구의 유의적

차이는 보이는 것으로 나타났고, 매운맛에 있어서도 오디

첨가구들 간의 유의적인 차이는 보이지 않았지만, 15% 첨가

구와 0% 대조구간에는 유의적인 차이를 나타냈다. 대조구

의 경우 매운 맛과 짠맛이 너무 강해 패널들의 평가 점수가
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낮았고 실험구의 오디함량이 증가할수록 매운 맛과 짠맛이

중화되어 자극적인 맛이 감소하여 실험구에서 점수가 높게

나타났다. 전체적인 기호도에서는 오디 15% 첨가구가 다른

시료들에 비해 유의적으로 좋은 평가를 보였다. 이상의 결과

를 종합해 볼 때 오디의 첨가량을 달리한 고추장 불고기양념

의 7점 기호도 평가 결과, 모든 항목에서 오디를 15% 첨가한

첨가구가 고추장 불고기양념의 전반적인 관능적 기호에 대

해 높은 기호도 점수를 보여 주었다.

요 약

소비자들의 건강과 기호를 고려하면서도 생리활성 기능

을 지닌 기능성 소재인 오디를 5, 10, 15, 20% 첨가하여 고추

장 불고기양념을 제조한 후 일반성분, pH, 당도, 색도, 항산

화력을 분석하고 관능평가를 실시하였다. 일반성분에서는

수분함량은 대조구에서 62%로 가장 낮게 나타났고, 오디의

첨가량이 증가할수록 유의적으로 증가하는 것으로 나타났

다. 조단백질, 조지방, 조회분은 첨가량이 증가할수록 감소

하는 것으로 나타났다. pH는 첨가량에 따라 다소 감소하였

으나 모든 시료간의 유의적인 차이는 보이지 않았고, 당도와

색도는 오디의 첨가량이 증가할수록 유의적으로 낮아지는

것으로 나타났다. 항산화력을 측정하기 위하여 총 페놀성

화합물 함량과 자유라디칼 소거활성, 환원력을 측정한 결과

첨가량에 따라 유의적인 증가는 나타나지는 않았지만, 첨가

량이 증가할수록 총 페놀성 화합물의 함량과 자유라디칼 소

거활성이 증가하였고, 환원력은 10% 첨가구에서 가장 높게

나타났다. 또한, 관능평가에서 오디 15% 첨가구에서 가장

높은 선호도를 보임으로써 오디를 첨가한 고추장 불고기양

념의 배합비로 가장 적합한 것으로 나타났다. 따라서 생리활

성 기능을 지닌 오디를 고추장 불고기양념에 활용함으로써

제품의 품질을 향상하고 오디의 활용도를 높이는데도 도움

이 되리라 여겨진다.
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