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브로콜리 추출물을 이용한 우동 고명용 튀김볼의 저장성 증진
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Improving Preservation of Udong Fried-Balls by Using Broccoli Extract

Young-Duck Lee and Seok-Cheol Cho*
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Abstract

This study investigated the effect of natural and chemical food additives on the oxidative quality and shelf life of
fried-balls used in Udong. Specifically, we evaluated the antioxidant activity of hot water extracts from broccoli
added to fried-balls. When treated with antioxidants, fried-balls exhibited lower acid and peroxide values than that
of the control group (untreated fried-balls). In addition, the analysis of GC/MS revealed that the contents of unsat-
urated fatty acids in the fried balls treated with antioxidants were higher than that of the untreated fried-balls, sug-
gesting that the antioxidants slowed the oxidation. Our results showed that broccoli extract was effective in
inhibiting oxidation of fried balls used in Udong. Therefore, these antioxidants might be used as food additives to
preserve fried balls and consequently extend the shelf-life.
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서 론

면류는 곡류와 전분을 주원료로 가늘고 길게 썰거나 뽑

아내어 삶아먹거나 비벼먹는 음식을 총칭하는 것으로

(Kim, 1997), 세계적으로 널리 분포되어 있는 분식형 식품

이다. 국내에서는 국민 소득 증가와 사회 발전으로 인해

핵가족화 또는 1인 가족 증가, 여성 사회 진출 확대, 식품

가공 기술 발전, 세계화 등으로 인해 다양한 국수 제품 들

이 생산되고 있다(Kim & Kim, 1989).

현재 식품공전에서는 넓게 용도에 따라 국수, 냉면, 당

면, 파스타류로 분류하고 있다. 그리고, 주원료 및 가공방

법 등 다양한 기준으로 분류할 수 있으며, 주원료에 따라

밀을 넣은 밀국수, 메밀을 넣은 메밀국수, 쌀을 넣은 쌀국

수, 전분을 넣은 당면, 밀로 만든 이태리의 스파게티 등이

있다. 이외에도 가공방법, 면발의 너비, 성형방법에 따라

나눌 수 있다. 이러한 면류 제품 중 우동은 가공 방법에

따라 생면 또는 숙면에 속하며, 한국 전통 식품이 아닌 일

본에서 유래한 면류 식품이지만 국내에서 판매되는 우동은

국물 등을 만드는 방법이 일본식 우동과 달라져 한국화된

음식으로 인식되기도 한다. 일반적으로 우동은 국물은 가

쓰오부시를 기본으로 하여 다양한 첨가물을 가하여 제조되

며, 이와 함께 우동에 가미되는 것이 고명으로 튀김볼, 어

묵, 해산물 등을 첨가하여 만들어 진다. 고명으로 사용되는

튀김볼은 반죽을 고온으로 가열 처리된 기름에 튀겨서 크

기가 작은 알갱이 형태를 띠고 있다. 이러한 튀김볼은 식

감과 풍미로 인해 우동 이외에도 다양한 식품에 고명으로

사용되고 있다. 현재 국내에서도 고명으로 사용되는 튀김

볼의 수요가 높아짐에 따라 일본에서 수입, 판매하는 것

이외에 식품 대기업 또는 중견 기업에서 생산하여 도매점,

소매점 및 소비자에게 판매되고 있다. 현재 고명용 튀김볼

의 경우 대부분 상온 유통 형태로 판매되고 있다. 상온 유

통의 경우 튀김볼 제품에 저장 기간 동안 지질의 산패로

인해 제품에 풍미 변화, 미생물 오염, 수분 흡습 등으로

인해 다양한 품질 열화를 가져올 가능성이 높다. 

지질의 산패는 일반적으로 고온에서 반복적으로 이루어

지면서 공기 중의 산소와 자동 산화, 가열 중합, 가열 분

해 등의 복합적인 산화 반응으로 발생하면서 튀김유의 색,

맛, 향기 변화, 유리 지방산과 과산화물가 증가, 유지의 관

능적, 영양적 품질의 저하를 유발한다(Shamberger et al.,

1977; Carlson et al., 1986; Chu & Shiuan, 1994; Son et

al., 1995). 현재 식품에 존재하는 지질의 산패 방지를 목적

으로 다양한 산소제거 및 항산화제들을 사용하고 있다
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(Scott, 1958; Sherwin, 1976). 최근 다양한 항산화능이 우

수한 천연 소재들을 함께 사용하여 식품의 저장성 증진에

사용되고 있다(Youn et al., 1988; Kim et al., 2003; Jang

et al., 2006). 하지만, 현재 국내외에서는 고명용 튀김볼에

대한 지질 산패 방지를 통한 저장성 증대에 대한 연구는

거의 이루어지고 있지 않은 실정이다.

따라서, 본 연구에서는 국내외에서 연구가 거의 이루어

지지 않은 고명의 저장성 증진을 위해 브로콜리를 활용한

연구를 수행하였다. 튀김볼 제조를 위한 반죽에 항산화 효

과를 확인한 브로콜리 열수 추출물을 첨가하여 저장 기간

동안 변화하는 산가, 과산화물가, 지방산 조성 등의 이화학

적 분석을 통하여 튀김볼의 저장성 연장 소재로 가능성을

확인하고자 하였다.

재료 및 방법

시약 및 브로콜리 열수 추출

본 연구에 사용된 시약은 모두 Sigma-aldrich (St. Louis,

MO, USA)에서 구매하여 사용하였다. 동결 건조된 브로콜

리 분말을 제주도 양채사업단으로부터 구매하여 유효 성분

을 추출하기 위해 열수 추출 방법을 수행하였다. 열수 추

출은 동결 건조된 브로콜리 분말을 멸균수에 5% 첨가한

후 120oC에서 20분간 처리한 후 filter paper로 여과한 후

여과한 여액을 동결 건조하여 얻어진 건조 분말 상태의 열

수 추출물로 사용하였다. 각각의 추출물은 filter paper로 여

과한 후 회전 진공 농축기(N-1001V-WD, Eyela, Tokyo,

Japan)로 감압 농축한 후에 동결 건조하여 분말로 제조하

여 추출물로 사용하였다.

브로콜리 추출물의 flavonoid 분석

대표적인 flavonoid 물질인 lutin, quercetin, kaempferol에

대해 브로콜리 열수 추출물과 용매 추출물에 대해 HPLC

(YL9100, Younglin, Kyunggi, Korea)를 이용하여 분석하

였다. 분석을 위한 standard 시료의 제조는 3 mg/mL의 농

도로 각각 methanol에 녹여 제조하였고, 각각 1/3씩 혼합

하여 물질별로 최종 농도가 1 mg/mL이 되게 하였다. 이동

상으로는 HPLC용 water (1% acetic acid) (A), HPLC용

acetonitrile (B)을 사용하였고, 평상시에는 A : B = 9 : 1, 55

분까지 A : B = 6 : 4, 60분까지 A : B = 9 : 1 비율로 설정하였

다. 분석시간은 60분, 이동상 유속은 1.0 mL/min, column으

로는 Agilent사의 HC-C18(2) (5 µm, 4.6×150 mm)를 사용

하였다. Column의 온도는 30oC, 시료들은 각각 10 µL씩

주입하였고, 350 nm 파장에서 검출하였다.

브로콜리 추출물의 항산화 효과

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical에 대한 라

디칼 소거활성은 Blois법(1958)을 변형하여 측정하였다. 각

시료 0.5 mL에 60 µM DPPH 3 mL를 넣고 vortex한 후

15분 동안 방치한 다음 517 nm에서 흡광도를 측정하였으

며, DPPH 표준 곡선을 위한 시료는 ascorbic acid를 사용

하였고 표준 곡선으로부터 DPPH 항산화능을 다음 식에

의해 분석하였다.

AEAC (mg eq. AA/100mg)

=  × StdxOD의 농도 

× 시료의 회석 배수 × 100

- Std
a0

 OD: Ascorbic acid의 농도가 0일 때의 standard

OD 값

- Std
x
 OD: Standard의 OD 값 중 임의로 지정하는 값

- Std
x
 OD의 농도: Std

x
 OD에서 정한 값의 ascorbic acid

농도

튀김볼에 브로콜리 열수 추출물 첨가에 따른 저장

튀김볼에 브로콜리 열수 추출물 첨가에 따른 산패 방지

효과를 확인하기 위해 튀김볼 기본 반죽 실험군, 기본 반

죽에 1% 브로콜리 열수 추출물 처리군을 제조하였다. 그

리고, 대형 마트에서 시판하고 있는 대두유를 각각 1 L 씩

을 튀김기에 넣은 후 180oC에서 튀겨낸 직후 호일로 감싸

고 60oC에서 저장하였다. 일반적으로 60oC에서의 저장은

상온에서 약 한달 가량 저장했을 때와 유사한 것으로 보고

되어 있다.

저장 기간 동안 산가와 과산화물가 변화

채취된 시료에 대해 산패를 측정할 수 있는 산가와 과산

화물가를 측정하였다. 산가의 경우 시료 5 g을 덜고 잘게

썰어 250 mL 삼각플라스크에 옮겨 담은 후 Ether : Ethanol

= 2 : 1 혼합 용매 100 mL를 첨가하였다. 그리고 1% 페놀

프탈레인 용액 3-4방울을 넣은 후 0.1 N KOH 용액으로

미홍색이 30초 이상 지속될 때까지 적정하였으며, 다음 식

에 따라 산가를 측정하였다.

산가 = 

- v
1
: 본시험의 0.1 N KOH 용액의 적정소비량(mL)

- v
0
: 공시험의 0.1 N KOH 용액의 적정소비량(mL)

- F: 0.1 N KOH 용액의 역가

- S: 시료채취량(g)

그리고, 과산화물가는 시료 1 g을 덜고 잘게 썰어 250 mL

삼각플라스크에 옳긴 후 Chloroform 10 mL, Acetic acid

15 mL을 첨가하고 강하게 흔들어 주고, KI 포화용액 1 mL

을 첨가 후 입구를 호일로 막고 2분 동안 방치하였다. 그

Std
0
 OD Sample OD–

Std
0
 OD Std

x
 OD–

-----------------------------------------------------------

V
1

V
0

–( ) 5.611× F×

S
------------------------------------------------------
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리고, 증류수 30 mL, 1% starch solution 1 mL을 넣고 반

응 후 0.01 N 티오황산나트륨 용액으로 혼합액의 윗부분이

무색이 될 때까지 적정하였으며, 다음 식에 따라 과산화물

가를 계산하였다.

과산화물가(meg/kg) =

- V
1
: 본시험의 0.01 N 티오황산나트륨 용액의 적정소비량

(mL)

- V
0
: 공시험의 0.01 N 티오황산나트륨 용액의 적정소비량

(mL)

- F: 0.01 N 티오황산나트륨 용액의 역가

- S: 시료채취량(g)

GC/MS를 사용한 지방산 분석

시료에 대한 지방산 분석을 위해 GC/MS를 이용하여 분

석하였다. 우선 시료 추출과 유도체화를 위해 시료 (200

mg)를 chloroform/methanol (2:1) 을 이용하여 추출한 시료

에 0.5 M NaOH 100 µL를 넣고 90°C에서 15분간 반응하

여 냉각한 후 14% BF3 50 µL를 넣고 다시 90°C에서 2분

간 반응하여 지방산을 methylation 시킨 후 냉각 후 hexane

으로 추출하여 희석시킨 후 GC/MS를 이용하여 분석하

였다. 그리고, methylation된 지방산은 DB-5MS capillary

column (30 m × 0.25 mm, 0.25 µm, Agilent J&W, Santa

Clara, CA, USA)을 장착하고 있는 Shimadzu GC-2010

plus (Shimadzu, Tokyo, Japan)를 이용하여 분석하였다. 1

µL의 유도체화 된 시료들은 200°C로 setting된 injector로

1:200의 split ratio로 injection한 후 column oven 온도를

180oC에서 250oC로 6oC/min의 속도로 올리고 연속해서

320oC까지 30oC/min 속도로 실험하였다. Source와 interface

온도는 각각 230oC, 280oC 임. Column을 통과한 시료들

은 electron ionization (EI) mode (70 eV)을 갖고 있는

Shimadzu GCMS-TQ 8030 mass spectrometer (Shimadzu)

를 이용하여 분석되었다. MS spectra는 m/z 50-550 사이

에서 얻어지며 carrier gas의 속도는 1 mL/min으로 분석함.

분석된 spectrum data의 NIST와 Wiley database를 이용하

여 동정하였다.

통계 분석

모든 실험 데이터는 3회 반복 측정하였다. SPSS version

18.0 package program (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 이

용하여 분산분석 (ANOVA)을 실시하여 유의성(p<0.05)을

검정하였으며, 시료의 평균값에 대한 유의성은 Duncan’s

multiple range test를 이용하여 분석하였다.

결과 및 고찰

브로콜리 열수 추출물의 flavonoid 분석

Flavonoids는 일반적으로 2개의 benzene ring에 산소를 함

유한 pyrone ring을 매개로 결합되어 있는 2-phenyl-benzo-

alpha-pyrone ring의 화합물로 알려져 있다. 그리고, 황색

계통의 색소화합물로 자연에서는 유리 상태로 존재하지만,

대부분 glucose, rhamnose 등의 당류와 결합하여 배당체

형태로 존재한다(Matusheski & Jeffery, 2001; Park et al.,

2002). 본 연구에서는 대표적인 flavonoid 물질인 rutin,

quercetin, kaempferol에 대하여 브로콜리 열수 추출물에 대

해 HPLC 분석을 한 결과는 Fig. 1과 같다. 대표적인

flavonoid 물질인 rutin, quercetin, kaempferol의 경우 천연

물 소재에 존재하는 다수를 차지하는 것으로 알려져 있다.

본 연구에서는 이러한 대표적인 flavonoid 물질인 rutin,

V
1

V
0

–( ) F× 0.01× 1000×

S
---------------------------------------------------------------------

Fig. 1. Analysis of rutin, quercetin, and kaempferol by HPLC.
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quercetin, kaempferol에 대해 분석한 결과 kaempferol은 검

출되지 않았으나, rutin의 경우는 분석 시료에 약 1.74

ppm이 확인되었으며, quercetin이 약 0.98 ppm으로 분석되

었다. 이러한 flavonoid는 항산화, 항돌연변이원성, 항암 효

과, 지질의 산화, 활성산소 제거, 및 산화적 스트레스를 막

는 역할을 함으로서 노화를 예방하거나 지연하는 효과가 있

다고 보고 되고 있다(Kim & Choi, 1999). 특히, flavonoid

의 우수한 항산화 효과는 지질 산패를 저해하는 데 우수한

천연 항산화제로 알려져 있다.

브로콜리 추출물의 항산화 효과

튀김볼의 산패 방지를 위해 브로콜리 추출물들에 대해 항

산화 효과를 DPPH radical에 대한 전자공여능을 ascorbic

acid를 표준 물질로 하여 흡광도 값을 측정하여 확인하였

다. 본 실험을 통해 확인된 브로콜리 열수 추출물에 대한

AEAC 분석값은 32.2±2.4 AEAC mg AA/100mg 수준으로

나타났다. 국내외에서 다양한 천연 소재들에 대한 항산화

효과에 대한 연구가 수행되고 있으며, 이를 통해 브로콜리

는 십자화과에 속하는 채소로서 뛰어난 항산화 작용을 가

진 β-carotene, rutin, quercetin, glutathione 등이 다량 함유

되어 있으며, 항암 및 해독효소의 유도효과가 있는 것으로

알려져 있다(Fenwick et al. 1983; Verhoeven et al., 1996;

Kurilich et al., 1999; Kushad et al., 1999; Van Poppel et

al., 1999). 브로콜리의 경우 대체적으로 에탄올 또는 메탄

올 등을 이용한 추출물이 열수 추출물보다 항산화 효과가

다소 높은 것으로 보고되고 있으나, 본 연구에서는 식품에

직접 처리, 공정의 단순화, 경제성 등의 원인으로 인해 브

로콜리 열수 추출물을 사용 하고자 하였다. 

저장 기간 동안 산가와 과산화물가 변화

튀김볼에 브로콜리 열수 추출물 첨가에 따른 산패 방지

효과를 확인하기 위해 산가와 과산화물가를 분석을 수행하

Fig. 2. Detection of (A) Rutin and (B) Quercetin in hot-water extract of broccoli by HPLC.
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였다. 튀김볼의 산가, 과산화물가를 분석한 결과, 브로콜리

열수 추출물이 첨가되지 않은 튀김볼의 경우는 산가는 약

1.1±0.3, 과산화물가는 11.5±0.7 수준으로 확인되었었다. 그

리고, 4일 동안 60oC 저장 이후에는 산가는 1.7±0.4, 과산

화물가는 39.4±0.8 수준으로 확인되었으나, 브로콜리 열수

추출물이 첨가된 튀김볼은 산가는 1.3±0.5, 과산화물가는

10.5±0.7 수준으로 나타났다. 브로콜리 열수 추출물이 첨가

된 튀김볼은 산가와 과산화물가 분석 결과 대조군에 비해

분석값이 낮은 것으로 확인되었다.

튀김유에 항산화제 처리에 따른 산패 변화를 분석한 보

고에서는 항산화제 처리가 산패를 지연 시킬 수 있고, 항

산화제 종류에 따라 산패를 연장할 수 있는 정도가 차이가

나는 것으로 보고하였다(Kim et al., 1988; Hong et al.,

2005). 그리고, 일반적으로 저장 기간이 경과함에 따라 산

패가 증가하는 것으로 알려져 있으며, 또한 튀김 조리의

경우 자연적으로 부산물이 생성되거나 탄수화물 또는 단백

질이 많은 식품들을 고온 조리하면 산가가 증가하는 것으

로 알려져 있다(Joo & Ha, 1989). 본 연구 결과는 항산제

가 첨가되지 않은 경우에 비해 브로콜리 열수 추출물이 첨

가된 튀김볼의 산패가 지연되는 것으로 확인되어 튀김볼의

저장성 증진에 효과적인 것으로 판단되었다.

GC/MS를 사용한 지방산 분석

GC/MS를 사용하여 튀김볼과 브로콜리 열수 추출물에

대한 지방산 분석을 수행하였다. 브로콜리 열수 추출물에

대한 지방산 분석 결과에서는 palmitic acid, linoleic acid,

oleic acid, stearic acid가 모두 검출되지 않았다(Fig. 3(A)).

그리고, 첨가물 무처리 튀김볼과 튀김볼에 브로콜리 열수

추출물을 첨가하여 5일 동안 60oC에 저장한 후 GC/MS를

이용한 지방산 분석은 Fig. 3(B-D)이며, 지방산 조성 변화

는 Fig. 4와 같다. 첨가물 무처리 튀김볼은 대조군에 비해

저장 이후에는 포화지방산인 palmitic acid가 약 47% 가량

Fig. 3. Analysis of fatty acid by GC/MS. (A) Hot-water extract of broccoli. (B) Fried ball without hot-water extract of broccoli. (C) Fried
ball without antioxidants after preservation during 5 days. (D) Fried ball with hot-water extract of broccoli after preservation during 5 days.

Fig. 4. Relative abundance of fatty acid by GC/MS analysis. □: Fried ball without antioxidants. ■: Fried ball without hot-water extract
of broccoli after preservation during 5 days. ■: Fried ball with hot-water extract of broccoli after preservation during 5 days.
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감소하였으며, stearic acid는 약 유사한 수치를 나타냈다.

그리고, 불포화지방산인 oleic acid는 약 50% 정도 낮아졌

으며, linoleic acid는 약 40% 가량 낮아진 것으로 확인되

었다. 또한, 브로콜리 열수 추출물을 첨가하여 제조된 튀김

볼을 저장 후 지방산을 분석한 결과, 첨가물 무처리 튀김

볼 대비 palmitic acid는 약 30%로 감소하였으며, stearic

acid는 거의 변화가 없었다. 그리고, linoleic acid는 약 18%

가량 감소하였고, oleic acid는 약 40% 수준으로 낮아진

것으로 나타났다. 지질의 산패 진행에 있어서 불포화 지방

산의 함량이 매우 밀접한 관계를 가지고 있는 것으로 알려

져 있다(Hong et al., 2005). 본 연구 결과 브로콜리 열수

추출물을 첨가한 튀김볼은 저장 이후에 불포화지방산의 함

량이 상대적으로 첨가물 무처리 튀김볼에 비해 낮은 수준

으로 감소한 것으로 나타났다. 이러한 결과는 항산화제로

사용된 브로콜리 열수 추출물은 불포화지방산이 산화되는

것을 방지하는 효과가 있는 것으로 판단된다. 현재 보고되

고 있는 튀김 제품, 튀김 온도, 튀김유의 상태, 튀김유의

종류에 따른 지질의 산패 정도 또는 항산화제를 첨가하여

산패를 억제하는 연구에서도 유사한 결과를 확인할 수 있

었다(Yoon et al., 1988; Kim et al., 2002; Lee et al.,

2012; Lee et al., 2013; Lee et al., 2015). 따라서, 우동 고

명용 튀김볼에 브로콜리 열수 추출물을 첨가하였을 때 산

패를 지연 시킬 수 있을 것으로 판단되며, 이를 통해 튀김

볼의 제품 열화를 방지 할 수 있을 것으로 생각된다.

요 약

본 연구에서는 우동 고명으로 사용되는 튀김볼의 저장성

증진을 위해 항산화제인 브로콜리 열수 추출물을 첨가하여

산패 억제 효과를 평가하고자 하였다. 브로콜리 분말을 열

수 추출을 통해 분리한 한 후 추출물에 존재하는 flavonoid

성분을 HPLC를 통해 확인한 결과 rutin과 quercetin을 확

인하였다. 또한, 브로콜리 열수 추출물에 대해 DPPH

radical 소거능을 분석하여 항산화능이 있음을 확인하였다.

그리고, 첨가물 무처리 튀김볼과 브로콜리 열수 추출물 첨

가 튀김볼을 60oC에서 4일 동안 저장하며 가속 실험한 시

료에 대해 산가와 과산화물가 수행한 결과, 산가와 과산화

물가는 항산화제가 첨가된 튀김볼의 경우가 무처리 튀김볼

대비 낮은 수치를 나타냈다. 그리고, GC/MS 분석을 통한

지방산 분석에서는 항산화제가 첨가된 튀김볼의 불포화지

방산의 조성이 무처리 튀김볼에 비해 상대적으로 낮게 감

소되어서, 항산화제가 불포화지방산의 튀김볼의 산화를 방

지하여 산패를 지연하는 것으로 판단된다. 따라서, 본 연구

를 통해 확인된 결과를 통해 우동 고명용 튀김볼의 산패

억제를 통한 저장성 증진을 위해 브로콜리 열수 추출물을

산업적으로 활용 가능성이 있을 것으로 생각된다.
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