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Abstract

This study was carried out to investigate the antioxidative effect of Kochujang seasoning sauce with the 
addition of fruit and vegetable extract (FVE) for pork Bulgogi, as well as to establish the optimum mixture 
ratio of ingredients using mixture experimental design (MED). During 5 months of storage at -25

o
C, the 

thiobarbituric acid (TBA) values of the seasoned pork containing soy sauce (control), Kochujang added group 
(KG) and Kochujang and FVE added group (KFVEG) were remarkably lower than that of unseasoned pork. 
Among the seasoned porks, the antioxidative effect of KG was much higher than the control. Moreover, TBA 
values of KFVEG were significantly lower than those of KG. Therefore, the lipid oxidation stability of seasoned 
pork Bulgogi  was improved by the addition of Kochujang, red pepper powder and FVE into the seasoning 
sauce. When Kochujang was used in seasoning sauce, the preference scores of pork Bulgogi  increased with 
the increasing amount of red pepper powder and FVE. The optimum mixture ratios of seasoning sauce for 
pork Bulgogi  established by the MED were Kochujang 0.04, red pepper powder 0.20, FVE 0.39 and water 0.37.
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서   론

우리나라 연간 육류 총 소비량이 매년 증가되고 있는데 

이  1인당 돼지고기 소비량은 1990년도에 14.8 kg에서 

2000년도 16.5 kg, 2005년도 17.8 kg으로 차 증가하 고 

이러한 증가 추세는 앞으로도 계속될 망이다(1). 돈육은 

우육에 비해 값이 렴하고 양면에서도 손색이 없어 

들로부터 리 애용되는 육류이다(2). 최근 외식소비와 편이

식품에 한 선호도 증가와 함께 2006년 양념육 매량이 

1399.4톤으로 년 비 47.3% 증가하면서 불고기 조미 양념

육  불고기용 양념소스제품이 국내외에서 많이 소비되고 

있다(1). 그러나 양념육의 경우 아직까지 제조 공장의 부

분이 세하고 배합비 체계가 확립되어 있지 않을 뿐 아니라 

유통기한의 설정과 이의 연장을 한 기술  체계가 제 로 

확립되어 있지 않다(3). 양념육의 원료육으로 돈육을 이용할 

경우 린내나 이취의 단 이 있어 이를 감소시킬 수 있는 

술, 생강 등의 향신료나 허 류를 사용하여 왔다(4). 육제품

은 장  조리가공 에 지방산화로 인해 형성된 과산화물

이나 각종 라디칼과 카르보닐화합물 등의 2차 산화물에 의

해 육제품의 불포화지방산, 지용성비타민, 색소 등의 손실과 

함께 이취에 의한 품질 하가 발생되며, 더 나아가 이러한 

식품 섭취로 인해 생체 내에서 노화, 발암, 동맥경화 등의 

질병을 유발하게 된다(5). 

최근 들어 한국 통양념을 이용한 발효 돼지고기양념육

에 한 냉장 장  품질변화와 장 수명에 한 연구들

(2,6,7)이 활발히 이루어지고 있다. 우리나라 고유의 발효식

품인 고추장은 간장  된장과 함께 오래 부터 그 특유의 

맛과 기호성 때문에 조미식품으로서 요한 치를 차지하

고 있다. 고추장의 원료인 고춧가루는 통조미료로 식품의 

풍미를 향상시키고 식욕을 증진시켜 주는 작용이 있다(8). 

고춧가루의 매운맛 성분인 캡사이신은 생체내 지질 사 증

진  열생산에 여하는 것으로 알려져 있다(9). 고추장은 

원료 발효산물인 아미노산의 구수한 맛, 당으로부터의 단맛, 

고추 성분의 매운맛, 소 의 짠맛 등이 잘 어우러져 있고

(10) 식욕증진, 소화 진  항산화, 비만억제, 항암작용, 

용해능, 면역활성능 등의 여러 생리 효능(11-13)도 밝

져 있다.

혼합물 실험 설계법(mixture experimental design)은 
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심 역의 재료 성분을 제외한 다른 성분들의 비율은 고정하

고, 변화시키고자 하는 재료들을 독립변수로 하고 그 혼합비

율의 합이 항상 일정(1=100%)하다는 제하에 각 독립변수

들의 최  혼합비율을 찾을 수 있다(14-16). 식품 개발 연구

에 다수 소개되고 있는 혼합물 실험 설계법의 최근 국․내외 

연구로는 설기떡(17,18), 율무국수(19), tortilla(20), 시리얼

(21)에 한 보고가 있다. 

이에 본 연구에서는 돼지불고기 양념육의 고 화와 기능

성 증진을 해 과채열수추출액을 함유한 고추장양념소스

의 항산화 증진 효과를 검증하고 혼합물 실험 설계법을 활용

하여 능 으로 우수한 돼지불고기용 고추장 양념소스의 

최  혼합 비율을 확립하고자 하 다. 

재료  방법

재료 

돼지고기는 지역 공 업자로부터 24시간 내에 도살된 돼

지의 앞다리 부 로 표면의 과다한 지방을 제거하고 0.3 cm 

두께로 자른 후 -80
oC 속냉동상태로 보 하면서 필요시 

4oC 냉장실에서 24시간 해동하여 시료로 사용하 다. 통

재래식된장은 알알이식품(주)에서 직  생산 후 5개월 동안 

숙성 완료된 시료를 제공받아 분쇄하여 균질화한 후 냉동

(-25
oC)보 하면서 사용하 다. 양념재료인 간장(몽고간

장), 설탕(제일제당), 물엿(해표), 술(무학소주), 마늘(창녕

산), 생강, 후추(오뚜기), 녹차가루( 남 보성산), 고추장(

상), 고춧가루(삼양) 등은 시 에서 구입하여 사용하 다. 

과채열수추출액 제조

구기자 0.21%, 계피 0.21%, 추 0.42%, 건표고 0.42%, 

다시마 0.42%, 배 10.44%, 사과 6.27%, 무 8.36%, 양 육 

8.36%, 마늘 2.09%, 생강 0.63%,  2.09%, 통후추 0.10%, 

물 60%를 솥(스테인리스 스틸, 직경 30.5 cm×높이 29 cm, 

키친 라워, 한국)에  넣고 끓기 시작한 후 불에서 4시간 

가열하여 식힌 다음 여과지(천연펄 섬유 100%, 아이엘, 서

울)를 이용하여 거른 후 
o
Brix 7.5인 열수추출액을 얻었다

(①). 양  겉껍질은 흙을 제거한 후 양호한 상태의 껍질 20 

g에 50배의 물을 넣고 끓기 시작한 후 불에서 1시간 가열

하여 식힌 다음 여과하여 oBrix 0.5인 양 껍질열수추출액

(②)을 만들었다. 의 ①과 ②를 동량 혼합하여 과채열수추

출액을 제조하 다. 

불고기양념육 기본 배합비  제조 

돼지고기 앞다리살(지방 19.6% 함유) 200 g에 양념액 100 

g을 넣고 양념액이 잘 스며들 수 있도록 인 후 폐 라스

틱 용기에 포장하여 냉장온도(4
oC)에서 24시간 숙성시켰다. 

이때 사용된 양념액 배합비는 Table 1에 나타내었다. 양념육

의 장  지방산화안정성 조사를 한 시료는 냉동 장

(-25
oC)하면서 사용하 다. 한편 돼지불고기용 고추장양념

Table 1.  Formula of seasoning sauce for pork Bulgogi  
(%)

Ingredients Control KG2) KFVEG3)

Soy sauce
Sugar
Corn syrup
Alcohol (soju)
Garlic
Ginger
Green tea powder
Black pepper
Kochujang (hot pepper paste)
Red pepper powder
FVE1)

Water

12.06
 9.96
 4.98
 3.23
 2.49
 0.38
-
 0.10
- 
-
-
66.80

17.6
12.4
10.8
 7.10
12.2
 1.80
 0.50
 0.10
10.0
 4.5
-
23.0

17.6
12.4
10.8
7.10
12.2
1.80
0.50
0.10
10.0
 4.5
23.0
-

1)FVE: fruit and vegetable extract.
2)KG: Kochujang added group. 
3)KFVEG: Kochujang and FVE added group. 

소스의 최  배합비 확립을 한 능검사 시료는 냉동 장 

공정을 제외한 와 동일한 방법에 의해 제조하여 냉장(4oC)

에서 24시간 숙성 후 열된 라이팬(지름 30cm, 높이 5.5 

cm, Initiatives, Tefal, Korea)에 양념육을 넣고 가정용 가스

인지(RGR-R2, Rinnai, Seoul, Korea)를 이용하여 센불 5

분, 불 2분간 조리하여 사용하 다. 

과산화물가와 thiobarbituric acid(TBA) 측정

원료 생 돼지고기와 Table 1에 제시된 간장양념소스를 

사용한 조구(control)와 고추장 10%를 사용한 고추장양념

첨가구(KG), KG 배합비의 물 사용량 체를 과채열수추출

액(fruit and vegetable extract; FVE)로 체한 고추장양

념․과채열수추출액첨가구(KFVEG)를 냉동 장(-25oC)하

면서 실험 날에 시료들을 냉장온도에서 24시간 해동시킨 

후 Folch 등(22)의 방법으로 지방을 추출하여 TBA가를 측

정하 다. 즉 TBA는 Tarladgis 등(23)의 방법에 따라 추출

한 지방 2 g에 HCl：증류수(1:2, v/v) 2.5 mL와 증류수 97.5 

mL를 넣고 수증기 증류법으로 증류액이 50 mL가 되면 캡튜

에 TBA 시약 5 mL를 넣고 35분 가열한 후 10분 동안 

냉각시켜 분 도계를 사용하여 531 nm에서 흡 도를 측

정하여 구하 다. 즉, 시료 유지 kg당 malonaldehyde(MA) 

mg으로 나타내었다. 

양념소스 재료 혼합비율의 최 화를 한 실험설계

과채열수추출액 첨가 돼지불고기 고추장양념소스 제조를 

한 재료 혼합비율의 최 화 실험은 고추장, 고춧가루, 과

채열수추출액, 물을 4가지 독립변수로 하는 혼합물 실험 설

계법을 용하 다. 기본 양념소스 배합 재료들  에 언

된 4개의 독립변수 이외의 다른 재료양은 그 로 유지하

다. 즉, 체 양념소스 100 g에 해 4개 독립변수 합(37.5 

g) 이외의 나머지 총량은 62.5 g이었다. 고추장(X1), 고춧가

루(X2), 과채열수추출액(X3), 물(X4) 등의 재료들에 한 실

험 역의 상한과 하한은 돼지불고기의 염도, 당도  반
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Table 2. Levels of factors in seasoning sauce with the addition of Kochujang, red pepper powder, FVE
1)
 and water by using 

the mixture experimental design

Treatment 
No.

Pseudo components Actual components (g)

X1
2) X2 X3 X4 Kochujang Red pepper powder FVE Water

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

0.250 
0.300 
0.250 
0.250 
0.400 
0.300 
0.200 
0.400 
0.350 
0.200 
0.400 
0.300 
0.350 
0.200 
0.200 
0.400 
0.250 
0.400 
0.400 
0.400 
0.200 
0.400 
0.350 
0.300 
0.200 
0.300 
0.200 
0.200 
0.350 

0.088 
0.050 
0.163 
0.163 
0.200 
0.050 
0.200 
0.050 
0.088 
0.050 
0.200 
0.200 
0.163 
0.125 
0.200 
0.050 
0.088 
0.125 
0.200 
0.050 
0.125 
0.125 
0.163 
0.125 
0.050 
0.200 
0.050 
0.200 
0.088 

0.506 
0.550 
0.431 
0.306 
0.250 
0.250 
0.500 
0.350 
0.306 
0.450 
0.300 
0.250 
0.331 
0.250 
0.250 
0.250 
0.306 
0.375 
0.275 
0.450 
0.575 
0.250 
0.306 
0.363 
0.250 
0.400 
0.650 
0.375 
0.406 

0.156 
0.100 
0.156 
0.281 
0.150 
0.400 
0.100 
0.200 
0.256 
0.300 
0.100 
0.250 
0.156 
0.425 
0.350 
0.300 
0.356 
0.100 
0.125 
0.100 
0.100 
0.225 
0.181 
0.213 
0.500 
0.100 
0.100 
0.225 
0.156 

 9.38 
11.25 
 9.38 
 9.38 
15.00 
11.25 
 7.50 
15.00 
13.13 
 7.50 
15.00 
11.25 
13.13 
 7.50 
 7.50 
15.00 
 9.38 
15.00 
15.00 
15.00 
 7.50 
15.00 
13.13 
11.25 
 7.50 
11.25 
 7.50 
 7.50 
13.13 

3.28 
1.88 
6.09 
6.09 
7.50 
1.88 
7.50 
1.88 
3.28 
1.88 
7.50 
7.50 
6.09 
4.69 
7.50 
1.88 
3.28 
4.69 
7.50 
1.88 
4.69 
4.69 
6.09 
4.69 
1.88 
7.50 
1.88 
7.50 
3.28 

18.98 
20.63 
16.17 
11.48 
 9.38 
 9.38 
18.75 
13.13 
11.48 
16.88 
11.25 
 9.38 
12.42 
 9.38 
 9.38 
 9.38 
11.48 
14.06 
10.31 
16.88 
21.56 
 9.38 
11.48 
13.59 
 9.38 
15.00 
24.38 
14.06 
15.23 

 5.86 
 3.75 
 5.86 
10.55 
 5.63 
15.00 
 3.75 
 7.50 
 9.61 
11.25 
 3.75 
 9.38 
 5.86 
15.94 
13.13 
11.25 
13.36 
 3.75 
 4.69 
 3.75 
 3.75 
 8.44 
 6.80 
 7.97 
18.75 
 3.75 
 3.75 
 8.44 
 5.86 

1)
FVE: fruit and vegetable extract.
2)
X1: Kochujang, X2: red pepper powder, X3: FVE, X4: water. X1＋X2＋X3＋X4＝1

인 기호도를 고려한 비 능검사 결과를 토 로 각각 0.04

≤X1≤0.30, 0.05≤X2≤0.20, 0.25≤X3≤0.75, 0.10≤X4≤0.50

로 제한하 다. 재료 혼합비율의 실험 은 꼭지  계획법

(extreme vertical design)에 의해  Table 2와 같이 29개가 

선택되었다. 선택된 실험  조건에서 제조된 고추장양념소

스를 돈육에 넣고 인 후 냉장숙성(4oC, 24 hr) 후 조리하여 

능평가에 사용하 다.

능평가

기호도 검사에 참가한 능검사요원은 학생  교직원 

25명을 상으로 평가시간은 오  11～12시 사이의 공복시

간으로 하고 시료는 패 요원이 잘 찰할 수 있도록 난수법

에 의해 코딩된 흰 시에 조리된 양념육 50 g을 담아 각각의 

패 요원에게 3개씩 제시하여 평가하도록 하 다. 이때 하

나의 시료를 먹고 나면 반드시 물로 입안을 헹군 뒤 다음 

시료를 평가하도록 하 다. 사용된 능 특성은 맛(taste 

preference)과 냄새에 한 기호도(flavor preference)와 외

, 맛, 냄새, 조직감 등 모든 특성들을 고려한 반 인 만족

도(overall acceptability)로서 9  기호척도법을 사용하

다. 이때 1 에서 9 으로 숫자가 커질수록 기호도가 높게(1

: 단히 싫어한다, 5 : 좋지도 싫지도 않다, 9 : 단히 

좋아한다) 평가되도록 하 다. 

통계분석

지방산화안정성 실험과 련한 데이터는 SPSS(version 

12.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용한 분산분석

(ANOVA)을 실시하 고 각 측정 평균값의 유의성(p<0.05)

은 Duncan’s multiple range test를 사용하여 검정하 다. 

돼지불고기 고추장양념소스 배합비의 최 화와 련된 실

험설계  결과분석은 통계처리 로그램인 MINITAB 

(Release 14)과 SAS(ver. 9.13)를 사용하 으며 각 모형에 

따른 성분들의 반응을 보기 한 반응표면도는 SAS/ 

GRAPH의 G3GRID와 G3D 차를 이용하여 나타내었다.

결과  고찰

지방산화안정성 

얇게 민 돼지고기(지방 19.6%)에 Table 1과 같이 양념 

배합비를 사용한 조구(control)와 고추장양념첨가구(KG), 

고추장양념․과채열수추출액첨가구(KFVEG)의 냉동 장

(-25oC, 5개월) 동안의 지방산화과정을 TBA가 변화를 통하

여 살펴보았다. 그 결과 Table 3에 나타낸 바와 같이 TBA가
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Table 3.  Changes in thiobarbituric acid value (TBA) of pork Bulgogi  during storage at -25oC 

Storage 
(months)

Unseasoned
Seasoned

Control KG1) KFVEG

TBA
(malonaldehyde mg/kg)

0
1
2
3
4
5

 0.35±0.0032)
1.25±0.200
1.81±0.030
2.77±0.030
4.05±0.070
5.21±0.060

0.31±0.002
0.60±0.008
0.71±0.010
0.89±0.020
1.34±0.040
3.78±0.060

0.10±0.002
0.23±0.020
0.27±0.010
0.29±0.020
0.35±0.008
0.39±0.010

0.06±0.004
0.15±0.005
0.20±0.010
0.23±0.007
0.28±0.010
0.34±0.020

1)Sample legends (KG and KFVEG) are the same as explained in Table 1.
2)Values are means±SD, n=3.

는 장 기부터 원료육 0.35±0.003 MA mg/kg, 조구 

0.31±0.002 MA mg/kg와 KG 0.10±0.002 MA mg/kg, 
KFVEG 0.06±0.004 MA mg/kg로 원료육에 비해 양념육 

모두에서 낮았다. 장 2개월째 원료육의 TBA가는 1.81± 
0.03 MA mg/kg 고 5개월째는 5.21±0.06 MA mg/kg로 

증가하 으며, 양념육 조구도 4개월째에 1.34±0.04 MA 
mg/kg, 5개월째는 3.78±0.06 MA mg/kg로 격히 증가하

는 경향을 보 다. 반면에 고추장첨가군 KG와 KFVEG는 

장 5개월째에도 0.39±0.01 MA mg/kg와 0.34±0.02 MA 
mg/kg로 조구보다 매우 낮은 값을 보 다. 사용된 양념재

료인 마늘, 술, 생강, 후추 등의 항산화력(24)과 더불어 간장

(25), 고춧가루(26), 고추장(27)의 항산화 효과로 인하여 원

료육보다 조구, KG, KFVEG에서 지방산화가 유의 으로 

억제될 수 있었던 것으로 단된다. 간장양념육보다 고추장

양념육의 경우 항산화력이 더 향상되는 것으로 나타났으며 

이는 Choi와 Lee(2)가 통 양념한 돼지양념육을 냉장 장 

했을 때 고추장 양념육이 간장양념육에 비해 TBA가가 약간 

낮았다는 보고와 유사하 으나 Jin 등(7)의 보고와는 상반되

는 결과 다. 양념소스 배합비의 물 사용량을 과채열수추출

액으로 체한 고추장양념소스를 사용하게 되면 고추장만

을 첨가할 경우보다 높은 항산화력을 가짐을 알 수 있었다. 

이는 과채열수추출액 제조에 사용된 구기자, 계피, 추, 건

표고, 다시마, 배, 사과, 무 등이 항산화 효과를 나타내었다는 

여러 연구 결과들(28-31)에 의해 설명되어진다. 고추장, 고

춧가루, 과채열수추출액을 첨가할 경우 항산화력은 증가되

나 과량 사용은 능  품질을 하시킬 수 있으므로 각각의 

정 배합비 조 이 필요하다.

양념소스 재료 혼합비율의 최 화

혼합물 실험계획의 합성:  과채열수추출액을 첨가한 

돼지불고기용 고추장 양념소스의 재료 혼합비율의 최 화 

추 을 한 혼합물 실험설계에서 얻어진 29개 실험 의 반

응값은 Table 4와 같다. 반 인 만족도(Y1)가 4.55～6.85

, 맛 기호도(Y2)는 4.60～6.85 , 냄새 기호도(Y3)는 3.90～

5.80  범 를 얻었다. 반 인 만족도와 맛 기호도, 냄새 

기호도에 한 합된 회귀모형은 Table 5와 같다. 분석결과 

Y1, Y2, Y3에 한 결정계수(R2)는 각각 0.9908, 0.9906, 

0.9933으로 회귀모형은 고추장(X1), 고춧가루(X2), 과채열수

Table 4.  Response of dependent variables to reactions for 
independent variables in pork Bulgogi 

Treatment 
No.

Independent variables Dependent variables

X1
1) X2 X3 X4 Y1 Y2 Y3

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

0.250 
0.300 
0.250 
0.250 
0.400 
0.300 
0.200 
0.400 
0.350 
0.200 
0.400 
0.300 
0.350 
0.200 
0.200 
0.400 
0.250 
0.400 
0.400 
0.400 
0.200 
0.400 
0.350 
0.300 
0.200 
0.300 
0.200 
0.200 
0.350 

0.088 
0.050 
0.163 
0.163 
0.200 
0.050 
0.200 
0.050 
0.088 
0.050 
0.200 
0.200 
0.163 
0.125 
0.200 
0.050 
0.088 
0.125 
0.200 
0.050 
0.125 
0.125 
0.163 
0.125 
0.050 
0.200 
0.050 
0.200 
0.088 

0.506 
0.550 
0.431 
0.306 
0.250 
0.250 
0.500 
0.350 
0.306 
0.450 
0.300 
0.250 
0.331 
0.250 
0.250 
0.250 
0.306 
0.375 
0.275 
0.450 
0.575 
0.250 
0.306 
0.363 
0.250 
0.400 
0.650 
0.375 
0.406 

0.156 
0.100 
0.156 
0.281 
0.150 
0.400 
0.100 
0.200 
0.256 
0.300 
0.100 
0.250 
0.156 
0.425 
0.350 
0.300 
0.356 
0.100 
0.125 
0.100 
0.100 
0.225 
0.181 
0.213 
0.500 
0.100 
0.100 
0.225 
0.156 

5.55 
5.15 
5.45 
6.25 
6.85 
4.90 
5.80 
5.65 
5.65 
4.90 
4.85 
4.95 
4.85 
5.30 
4.55 
4.75 
5.40 
5.25 
5.40 
5.20 
4.90 
6.00 
4.65 
4.90 
5.00 
6.00 
5.55 
6.25 
6.05 

5.75 
5.65 
5.90 
6.15 
6.85 
5.35 
5.80 
5.70 
5.55 
5.20 
4.65 
4.90 
4.85 
5.45 
4.65 
4.60 
5.55 
5.45 
5.35 
5.65 
4.90 
6.25 
4.65 
4.80 
4.68 
5.90 
5.65 
5.95 
5.80 

3.95 
4.70 
5.10 
5.40 
5.40 
4.45 
5.10 
4.85 
5.20 
3.90 
5.20 
5.50 
4.25 
4.85 
4.25 
4.55 
5.00 
5.25 
5.40 
5.05 
4.80 
5.55 
4.45 
4.50 
4.85 
5.20 
4.75 
5.80 
5.50 

1)X1: Kochujang, X2: red pepper powder, X3: FVE, X4: water, 
Y1: overall acceptability, Y2: taste preference, Y3: flavor pref-
erence, FVE: fruit and vegetable extract.

추출액(X3), 물(X4)의 4개의 실험요인에 의해 잘 설명된다고 

할 수 있다. Table 5의 합된 정 형식에 의거하여 SAS/ 

GRAPH 로그램을 사용하여 모든 가능한 측값에 한 

반응값을 산출하고 합한 2차 모형을 이용한 3차원 반응표

면도를 Fig. 1에 제시하 다. 재료 혼합비율이 능검사에 

미치는 기여도를 반응표면도에서 보면 반 인 만족도(Y1)

와 맛 기호도(Y2)의 경우 고춧가루(X2)와 과채열수추출액

(X3) 비율이 증가할수록 수가 높아졌고 고추장(X1)은 사

용량이 증가함에 따라 이들 수가 감소하는 경향을 보 다. 

Y1과 Y2의 경향이 유사하여 반 인 만족도에 맛 기호도의 
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Table 5. Canonical equation for seasoned pork, Bulgogi with the addition of Kochujang, red pepper powder, FVE
1)
 and water

Attribute Predicted model R2 Significance

Overall acceptability
Y1＝11.15X1＋6.64X2＋5.60X3＋1.80X4－11.78X1X2－12.80X1X3－5.79X1X4 

＋4.86X2X3＋2.09X2X4＋9.51X3X4
0.9908 0.0001***

Taste preference
Y2＝8.21X1＋4.39X2＋5.49X3＋1.25X4－5.22X1X2－5.08X1X3－0.91X1X4 

＋3.07X2X3＋8.50X2X4＋8.71X3X4
0.9906 0.0001***

Flavor preference
Y3＝11.53X1＋5.45X2＋4.92X3＋7.17X4－14.56X1X2－10.37X1X3－12.69X1X4 

＋8.53X2X3＋3.81X2X4－8.36X3X4
0.9933 0.0001***

1)FVE: fruit and vegetable extract. ***Significant at p<0.001, R2=coefficient of determination.

Fig. 1.  Response surface plot for the effects of individual factors on the overall acceptability and taste preference.
X1: Kochujang, X2: red pepper powder, X3: FVE, X4: water, Y1: overall acceptability, Y2: taste preference.

향이 크게 작용한 것으로 보인다.

최  혼합비 탐색  양념배합비의 최 화: 재료 혼합비

율의 최 화 역은 Fig. 2와 같으며 도면의 백색부분은 독

립변수 물(X4)을 고정하 을 때 나머지 세가지 변수 고추장

(X1), 고춧가루(X2), 과채열수추출액(X3)에 한 세가지 반

응값인 반  만족도(Y1), 맛 기호도(Y2), 냄새 기호도(Y3)

를 동시에 고려한 첩부분으로 최  반응 역을 나타낸다. 

이 첩된 역  Y1이 5.9  이상이며 Y2가 5.6 , Y3는 

5.3  이상인 것을 추 하 으며 그 결과는 Table 6과 같다. 

이들 합 반응값들 에서 반 인 만족도, 맛 기호도와 

냄새 기호도가 각각 6.15 , 5.80 , 5.40 으로 최고 수를 

보인 혼합 비율 고추장 0.04(1.50 g), 고춧가루 0.20(7.50 g), 

과채열수추출액 0.39(14.62 g), 물 0.37(13.88 g)을 고추장 양

념소스의 최  제조 조건으로 Table 7과 같이 선택하 다. 

혼합물실험설계로부터 추 된 의 최  혼합비율로 제조

된 돼지불고기의 기호도 검사를 실시하여 구한 실측치를 

Table 5의 정 형식으로부터 계산된 측치와 비교한 결과

(Table 8) 실측치의 반 인 만족도, 맛 기호도, 냄새 기호

도가 각각 7.20 , 6.40 , 5.75 으로 측치 6.15 , 5.80 , 

5.40 보다 높게 나타나 제시된 고추장, 고춧가루, 과채열수

Fig. 2.  Overlapping contour plot for overall acceptability, 
taste and flavor preference for blends containing Kochu-
jang, red pepper powder, FVE and water. 
X1: Kochujang, X2: red pepper powder, X3: FVE, X4: water, FVE: 
fruit and vegetable extract. Overall acceptability:  5.6,  
5.8, taste preference:  5.3,  5.6, flavor preference:  
5.2,  5.6. Fixed value: X4=0.41.

추출액, 물의 혼합비율은 돼지불고기 양념소스에 활용 가능

하며 합한 배합비율임을 알 수 있었다. 돼지불고기 양념소

스에 고추장 비율보다 고춧가루의 함량이 높을수록 양념육

의 맛 기호도, 냄새 기호도와 반  만족도가 높아지는 것
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Table 6.  Observation of response conditions for the opti-
mization mixture 

Independent variables Dependent variables

X1
1)

X2 X3 X4 Y1 Y2 Y3

0.04
0.05
0.05
0.05
0.05
0.06
0.06
0.07
0.07

0.20
0.19
0.19
0.19
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.39
0.35
0.37
0.39
0.39
0.39
0.40
0.36
0.37

0.37
0.41
0.39
0.37
0.36
0.35
0.34
0.37
0.36

6.15
5.91
6.00
6.08
6.11
6.07
6.11
5.92
5.96

5.80
5.64
5.71
5.77
5.79
5.77
5.80
5.68
5.71

5.40
5.36
5.33
5.30
5.36
5.32
5.31
5.31
5.30

1)X1: Kochujang, X2: red pepper powder, X3: FVE, X4: water, 
Y1: overall acceptability, Y2: taste preference, Y3: flavor pref-
erence, FVE: fruit and vegetable extract.

Table 7. Optimum conditions of Kochujang seasoning sauce 
for pork Bulgogi

Components
Optimum component 

proportion 
Optimum 
amount (g)

Kochujang (Ｘ1)
Red pepper powder (Ｘ2)
FVE1) (Ｘ3)
Water (Ｘ4)

0.04
0.20
0.39
0.37

 1.50
 7.50
14.62
13.88

Sum 1.00 37.50
1)FVE: fruit and vegetable extract.

Table 8. Sensory evaluation of pork Bulgogi with the addi-
tion of Kochujang, red pepper powder, FVE

1)
 and water by 

mixture experimental design

Predicted value2) Actual value3) 

Overall acceptability
Taste preference
Flavor preference

6.15
5.80
5.40

7.20±0.31
6.40±0.38
5.75±0.22

1)FVE: fruit and vegetable extract.
2)Predicted score from mixture design.
3)Actual score obtained at optimum conditions from mixture ex-
perimental design (N=25).

으로 나타났다. 

요   약

고추장, 고춧가루, 과채열수추출액 첨가에 의한 돼지불고

기양념육의 항산화 증진 효과와 혼합물 실험설계법을 이용

한 돼지불고기용 양념소스 재료의 최  혼합 비율을 확립하

고자 하 다. 냉동 장(-25oC, 5개월) 동안 간장양념을 사용

한 조구와 고추장양념첨가구(KG), 고추장양념․과채열수

추출액첨가구(KFVEG)의 TBA가는 장기간 동안 원료육

에 비해 모든 돼지불고기 양념육에서 낮게 유지되었다. 양념

육 에서는 조구보다 고추장양념첨가구의 항산화력이 

크게 우수하 으며, 고추장양념첨가구의 물 사용량을 과채

열수추출액으로 체함으로써 항산화 상승작용이 유의 으

로 나타났다. 따라서 양념소스에 고추장, 고춧가루, 과채열

수추출액 첨가로 돼지불고기양념육의 지방산화 안정성이 

증진되었다. 양념육의 기호성은 고추장과 함께 사용된 고춧

가루와 과채열수추출액 사용 비율이 증가함에 따라 향상되

는 것으로 나타났다. 혼합물 실험 설계법에 의하여 추 된 

돼지불고기용 고추장양념소스의 최  혼합 비율은 고추장 

0.04, 고춧가루 0.20, 과채열수추출액 0.39, 물 0.37로 나타났다. 
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