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Effects of mulberry concentrate on lipid oxidation of Yackwa during its 
storage
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오디 농축액이 약과의 저장 중 지질산패에 미치는 영향
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Abstract

This study was conducted to evaluate the quality and to inhibit the lipid oxidation of Yackwa with 0, 1, 2, or 
3% mulberry concentrate added. We stored Yackwa at 60°C for three weeks. After the three-week storage, the 
acid value of the Yackwa with mulberry concentrate was lower than that of the control Yackwa. The hydroperoxide 
value (22.39 meq/kg) of the Yackwa with 3% mulberry concentrate at two weeks of storage was 50% lower than 
that of the control Yackwa (47.03 meq/kg). Also, after three-week storage, the TBA value of the Yackwa with 
3% mulberry concentrate was about two times lower than that of the control group. The L and b values in the 
Hunter color system of the Yackwa with mulberry concentrate decreased significantly as the amount of the mulberry 
added increased, whereas the a value increased. The antioxidant activity, such as the DPPH radical scavenging 
activity, significantly increased in the Yackwa with mulberry concentrate, unlike in the control. These results might 
have been caused by the mulberry concentrate, which contains an antioxidant. The ability of the mulberry concentrate 
to delay the rancidity of the Yackwa was due to its antioxidant activity.
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서 론
1)

오디(Morus alba L)는 뽕나무과(Moraceae)의 뽕나무속

(Morus)에 속하는 교목성 낙엽수인 뽕나무의 열매로써 온

대에서 아열대에 이르기까지 널리 분포하며 분포밀도가

가장 높은 곳은 동아시아의 한국, 중국대륙 및 일본열도이

다(1). 완숙 오디는 당도가 높고 식감이 좋으며, 일반 과실

보다 다량의 플라보노이드계 색소인 안토시아닌을 함유하

고있어(2) 식품에첨가시색이우수할뿐아니라, 항산화(3)

효과가 큰 것으로 알려졌다. 또한 항당뇨(4), 항고지혈증(5)

등다양한생리활성이알려지면서기능성식품및국민건강

증진에 기여할 수 있는 천연식품 소재로 각광받고 있다(6).

따라서 오디 분말을 첨가한 파운드케이크(7), 오디, 생마즙

을 첨가한 오미자청 샐러드드레싱(8), 오디 착즙액을 첨가
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한젤리(9)등오디를넣은제품이많이연구개발되고있다.

약과는 밀가루에 참기름을 넣어 비빈 후 꿀과 참기름을

넣어 반죽하고 모양을 내어 기름에 튀겨내 꿀에 집청한

것을 말한다(10). 고려시대에는 귀족들 사이에서 약과가

성행하여곡물, 꿀, 기름등을많이사용함으로물가가오르

고 민생이어려워져유밀과의 사용을금지하였다는기록이

전해져내려오고 있을 정도로 유행하였으나(11), 근래들어

서는 외래문화의 유입으로 생활양식과 식습관이 변화되는

등의 요인으로 인해 소비량이 줄어들고 있는실정이다(12).

약과는 제조방법 및 조건에 따라 다르지만 지방함량이

20~30% 로 고지방 및 고열량 식품으로 알려져 있다(13).

약과는 튀기는 과정 중에 지방의 가열산화 및 가열중합이

일어날 가능성이 존재하며, 저장기간 중에는 산소에 의한

자동산화등에의해유지의산패가일어나기쉬운식품중의

하나이다(14,15). 이러한 유지의 산패는 약과의 저장 안정

성에 영향을 미치게 되어 결국 품질을 저하시키게 된다는

단점이있어(16) 약과의저장중품질특성의변화는약과의
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제조, 유통, 소비에있어매우중요하게생각해야하는부분

이다. 이러한 약과의 특성으로 인해 항산화성을 지니는 다

양한재료를첨가하여약과의지질산패를억제시키기위한

많은 연구가 진행 되었다. 그 예로 허브를 첨가한 약과의

품질특성및 항산화성 연구(17), 홍삼분말이 첨가된 약과의

품질과 저장성에 관한 연구(18), γ-oryzanol 첨가가 저장

중 약과 품질에 미치는 영향(19) 등에 관한 논문이 발표가

된바 있다. 본연구에서는 항산화, 항당뇨, 항고지혈증(3-5)

등다양한생리활성효과를지닌오디의농축액을첨가하여

약과를 제조하고, 약과 저장 중 품질변화를 저장기간 별로

측정하여 오디 농축액이 약과의 저장중 품질 변화에 미치

는 영향에 대하여 알아보았다.

재료 및 방법

실험재료

실험에 사용한 오디 농축액의 제조과정은 Fig. 1과 같다.

오디는 2011년 6월 21일경상북도상주에서수확한 익수뽕

품종으로, 외관상으로 보았을 때 흠이 없고 크기가 일정한

생과만을 골라 흐르는 물로 세척한 후 압착, 여과, 농축

과정을 거쳐 오디 농축액을 제조하였다. 약과의 재료로는

강력분(백설, 양산, 한국), 중력분(백설, 양산, 한국), 소금

(백설, 부산시, 한국), 후추(오뚜기, 경기도, 한국), 계핏가루

(ISFI, 벨기에), 생강가루(진원식품, 금산군, 한국), 참기름

(백설, 인천, 한국), 식용유(오뚜기, 안양시, 한국), 정종(백

화수복, 군산, 한국), 꿀(동서, 진천군, 한국)를 사용하였다.

Washing

↓

Compression (100 bar)

↓

Filtration (Using 30 micron cartridge filter)

↓

Concentrate (Concentrate to 33 Brix)

↓

Sterilization (90℃, about 10min)

↓

Mulberry concentrate

Fig. 1. Scheme of mulberry concentrate. Mulberry concentrate is
prepared by following the picture.

시료의 제조

약과는 조리법을 서술한 조리서(20)를 참고하여 제조하

였다. 오디 농축액 첨가 약과는강력분 200 g과중력분 200

g을혼합하여소금 3 mL, 후추 3 mL, 계핏가루 1 mL생강가

루 5 mL를넣고고르게섞어체로 2번내려공기가들어가

도록 해주었다. 그 후에 참기름 60 mL, 식용유 30 mL을

넣고 손바닥으로 잘 비벼 기름이 골고루 섞이게 한 후 20

mesh의 표준망 체에 내렸다. 고르게 섞인 가루에 정종 90

mL, 꿀 90 mL를 각 군마다 동일하게 넣어 반죽하였고,

약과에첨가되는총액체(300 mL) 중에오디농축액이차지

하는 비율을 각각 0, 1, 2, 3%로 지정하였다. 대조군은 물

30 mL, 오디농축액 1%첨가군은물 27 mL 와오디농축액

3 mL, 오디 농축액 2% 첨가군은물 24 mL 와 오디농축액

6 mL, 오디 농축액 3% 첨가군은물 21 mL 와 오디농축액

9 mL 첨가하고 반죽과 오디 농축액이 스며들어 한 덩어리

가 될 때까지약 20회 반죽하였다. 각 18~20 g씩 떼어 직경

35×35×8 mm의 크기로 절단하여 직경 30 cm fry pan에

식용유 1 L를붓고 150℃에서 9분간튀겨실험에사용하였다.

약과의 저장은 시료별로 나누어 저장하였으며(B.O.D

incubator, HB-103M, Hanbaek Co., Korea), 짧은 저장 기간

동안 지질산패를 유도하고 약과의 품질특성 변화에 오디

농축액이미치는 영향을알아보기위하여 개별포장보다는

외부오염만방지할수있도록포장을최소화하였다. 저장

상태는 가속저장 상태로 설정하였으며, 저장온도는 60℃로

유지하였고, 실험 기간 내 지질산패를 유도하기 위해 0,

1, 2, 3주간기계치측정과유지의산패도측정을진행하였다.

유지의 추출 방법

유지의 추출은 Kim(21)의 방법을 응용하였다. 마쇄된

약과 시료 50 g과 ethylether(Daejung chemical & meterials

Co., Ltd., Siheung, Korea) 200 mL을 분액여두에 넣고 30분

간 shaking 하여상층액을얻어내는과정을 3회반복하였다.

상층액을 evaporator(Tokyo Rikakikai Co., Ltd., N-1000,

Tokyo, Japan)로 완전히 감압 농축하여 얻어진 유지를 실험

에 사용하였다.

실험방법

수분함량

수분함량은약과를마쇄후 1.5 g을취하여적외선수분

측정기(ISCO, US/Retriever 500, Sartorius, Germany)를 이용

하여 시료의 수분함량을 3회 측정하였다.

색 도

색도 측정은 색차계(Digital color measuring/difference

calculation meter, model ND-1001 DP, Nippon denshoku Co.,

Ltd., Japan)를 이용하여 Hunter L값(lightness), a값(redness),

b값(yellowness)을 3회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었

다. 약과를 20 g씩 부수어 균일하게 섞은 뒤 10 g을 취한

후 페트리디쉬(50×12 mm)에 담아 색도를 측정하고 4회

반복 측정하고 평균값을 사용하였다. Standard color value

는 L값 90.95, a값 -0.11, b값 3.64, △E값 0.00인 calibration
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plate를 표준으로 사용하였다.

산 가

산가는 Kim 등(22)의 방법을 참고하여 약과에서 추출된

유지 시료 1 g에 ethylether와 ethanol을 1:1로 혼합한 용매

30 mL를 넣고 잘 흔들어 준 후, 1% 페놀프탈레인시액을

0.1mL 첨가하고, 0.1 N 에탄올성 수산화칼륨용액으로 적정

하였다. 용액의 연분홍색이 30초간 지속되는 것을 종말점

으로 측정하였다.

AV (acid value) = (V-v)×5.611×F/s

V : 본시험의 0.1 N KOH 용액의 적정소비량(mL)

v : 공시험의 0.1 N KOH 용액의 적정소비량(mL)

F : 적정에 사용한 0.1 N KOH 용액의 역가

s : 시료 채취량(g)

과산화물가

과산화물가는 Kim 등(22)의 방법을 참고하여 약과에서

추출된 유지 시료 1 g에 chloroform: acetic acid (2:3) 혼합액

25 mL을넣고추출한후포화요오드칼륨용액 1 mL를넣고

1분간 가볍게 흔들어 섞은 후 10분 간 암소에 방치하였다.

증류수 30 mL을 가하여 세게 흔들어 섞은 다음 전분용액

1 mL을 지시약으로 하여 0.01 N 티오황산나트륨 용액으로

적정하였다. 이때전분으로인한착색이소실될때(무색)를

종말점으로 하여 측정하고 공시험을 따로 시행하였다.

POV (meq/kg) = (V-v)×F×10/s

V : 0.01 N 티오황산나트륨 용액의 적정량(mL)

v : 공시험에서의 0.01 N티오황산나트륨액의소비량(mL)

F : 0.01 N 티오황산나트륨 용액의 역가

s : 시료 채취량(g)

TBA가

TBA가는 Sidwel와 Salwin(23)의 방법과 Park과 Baek(24)

의 논문을 참고하여 측정하였다. 약과에서 추출된 유지 시

료 3 g에 10 mL Benzen을 가하여 유지를 용해 후 10 mL

TBA시약(A Johnson Matthey Co, Seoul, Korea)을 첨가하였

다. 용액을 분액여두로 옮기고 4분간 정치시켜 하층부를

분리 후 끓는 물 속에서 30분 간 가열하였고, 냉각한 후

530 nm에서 시료의 흡광도를 측정하여 계산하였다.

TBA values (mgMA/kg) = (A-B)×3×100/sample(g)

A : 시료 흡광도 (Consumption of 530 nm)

B : 공시험 흡광도 (Consumption of 530 nm)

DPPH(1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl) 라디칼 소거능

분쇄한약과 1.5 g을취하여 Methanol 50 mL을넣고 12시

간 동안잘교반한후 3,000 rpm으로 10분간원심분리하여

얻어진 상징액을 evaporator(Tokyo rikakikai Co., Ltd.)로 용

매를 날린 후 농축액만 얻었다. 농축액 100 mg 당 1 mL

메탄올을 첨가하여 100 mg/mL 농도의 추출물 용액을 제조

하여시료 용액으로사용하였다. 시료용액 50 μL에 1.5×10

⁴mM DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl)용액 150 μL을

가하고 30분방치 후에 분광광도계를 이용하여 515 nm에서

흡광도를 측정하였으며, 라디칼 소거능(%)을 다음의 식으

로 계산한 후 각 농도별 라디칼 소거능에 대한 검량선에서

라디칼 소거능이 50%가 되는 농도인 IC₅₀값을 구하였다.

Free radical scavenging effect(%) =
Abs DPPH - Abs sample

×100
Abs DPPH

통계처리

DPPH 라디칼 소거능을 제외한 실험은 3회 반복하여 평

균과 표준편차로 나타내었으며, 통계적 유의성은 SPSS

(Statistical Package for Social Science. Inc., Chicago IL,

USA) software package 프로그램 중에서 분산분석

(ANOVA)을 실시하고 유의성이 있는 경우에 Duncan의 다

중범위검정(Duncan's multiple range test)으로 시료간의 유

의차를 검정하였다.

결과 및 고찰

수분함량

오디 농축액을 각각 0, 1, 2, 3% 첨가한약과의 수분함량

을 저장 기간별로 관찰한 결과는 Table 1과 같다. 0주차

약과의 수분함량은 대조군이 9.30% 이었고, 오디 농축액

1% 첨가군 9.33%, 2% 첨가군 9.08%, 3% 첨가군 9.60%로

오디 농축액 3% 첨가군이 가장 높은 수분함량을 나타내었

으나 유의적인 차이는 나타나지 않았다(p<0.05). 저장기간

이 1주일이 넘어가면서 약과의 수분함량은 2.71~3.44%로

급격히 감소하였으며 시료간의 유의적인 차이는 나타나지

않았다(p<0.05). Park 등(25)의 가루녹차가 유과의 품질 특

성에 미치는 영향에 관한 연구에 따르면 대조군은 4.93%,

1% 첨가군은 5.09%, 2% 첨가군은 4.91%, 3% 첨가군은

4.83%로 유의적인 차이가 나타나지 않은 결과를 나타내었

다(p<0.05). 저장 2주차 약과에서 대조군이 1.05%, 오디 농

축액 1%첨가군 1.04%, 2%첨가군 1.27%, 3%첨가군 1.49%

로 오디 농축액 3% 첨가군이 유의적으로 높은 수분함량을

나타내었는데(p<0.05), 실질적인 차이는 미미할 것으로 판

단된다. Ji와 Jeong(26)의 복분자 농축액을 첨가한 파운드케

이크의 품질 특성 연구 논문에서 복분자 농축액 첨가량이
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0, 10, 20, 30, 40%로 늘렸을 때 수분함량은 각각 25.03%,

26.33%, 28.76% 29.69%, 31.28%로 증가하는 것으로 나타

났다.

저장기간 별 수분함량은 0주에서 2주까지 모든 군의 시

료는 유의적인 차이를 가지며 감소하였고, 2주차와 3주차

시료 간에는 유의적인 차이가 없어(p<0.05) 저장 2주 까지

가가장많은수분손실이일어나며, 2주에서 3주동안마지

막저장기간에는수분함량의변화가적은것으로생각된다.

Table 1. Changes in moisture content of Yackwa added mulberry
concentrate during storage at 60℃

　 week
mulberry concentrate contents (%)

0 1 2 3

Moisture(%)

0
A
9.30±0.19

ns1)2) A
9.33±0.37

A
9.08±0.12

A
9.60±0.16

1 B2.86±0.98ns B2.71±0.93 B3.08±0.95 B3.44±0.95

2 C1.05±0.35c3) C1.04±0.09c C1.27±0.01b C1.49±0.61a

3
C
1.15±0.07

ns C
1.32±0.21

C
1.17±0.42

C
1.18±0.21

All values are mean±SD
1)ns

: Not significant.
2)A-D

: Different superscripts in the same a column (storage time) by Duncan's multiple
range test at p<0.05.

3)a-d: Different superscripts in the same row (mulberry concentrate amount) by Duncan's
multiple range test at p<0.05.

색 도

오디 농축액을 첨가한 약과의 저장기간별 색도는 Table

2와 같다. 오디 약과의 명도(L), 적색도(a) 및 황색도(b)를

측정하였다. 0주차 약과의 명도(L)를 비교해 보았을 때 대

조군이 58.56으로 43.82~51.71을 나타낸 오디 농축액 첨가

군보다밝은것으로나타났다. 이는오디자체가색을가지

기 때문인 것으로 사료되며, Kim 등(27)의 오디를 첨가한

막걸리의발효기간중이화학적및미생물학적특성에관한

논문에서도오디를첨가한군은첨가하지않은군보다낮은

명도를 나타내었다. 저장 3주가 경과하였을 때, 대조군, 오

디 농축액 1% 첨가군, 2% 첨가군, 3% 첨가군의 명도(L)는

각각 46.45, 44.60, 40.84, 35.92로 저장 기간이 지남에 따라

명도는 모든 군에서 낮아지는 경향을 나타내었다. Hyun와

Kim(18)의 홍삼분말 첨가 약과의 명도를 보면 대조군이

46.54, 홍삼분말 8% 첨가군이 40.56으로 홍삼분말을 첨가

한 군이 유의적으로 낮게 측정되었으며, 저장 기간별 약과

의 색도는 저장 2주차 약과의 명도가 42.13~46.17, 저장

4주차 약과의 명도 41.36~44.58으로 측정되어 저장 기간이

길어질수록명도가낮아지는경향을보여본실험과유사한

결과를 나타내었다. 저장 중 명도가 낮아지게 되는 원인은

고온에서 약과를 장시간 저장함에 따라 일어나는 유지의

착색현상과(28) 유지가 산화되면서 색을 가진 중합체로 인

해 나타나는 유지산화변색(rusting)현상 때문인 것으로, 오

디에 의한 효과는 아닌 것으로 사료된다.

Table 2. Changes in hunter color value of Yackwa added
mulberry concentrate during storage at 60℃

　 week
mulberry concentrate contents (%)

0 1 2 3

L

0 A58.56±0.64a1)2) A51.71±0.01b A47.16±0.01c A43.82±0.10d

1 B50.15±0.02a B45.92±0.05b B42.72±0.03c B41.69±0.05d

2 C48.38±0.03a B45.68±0.48b D40.45±0.20c C37.4±0.12d

3
D
46.45±0.16

a C
44.60±0.19

b C
40.84±0.07

c D
35.92±0.05

d

a

0
D
5.88±0.00

c D
5.97±0.03

c D
6.24±0.11

b D
6.69±0.06

a

1
C
7.11±0.02

d C
7.31±0.05

c C
8.26±0.05

b C
9.33±0.08

a

2
B
9.33±0.04

d B
10.74±0.19

c B
10.97±0.06

b B
11.47±0.09

a

3
A
10.24±0.02

d A
10.98±0.04

c A
11.29±0.05

b A
12.01±0.19

a

b

0
D
18.32±0.02

a D
14.75±0.01

b D
13.52±0.06

c D
11.51±0.01

d

1 C19.60±0.08a C17.41±0.03b C16.28±0.03c C14.32±0.08d

2 B22.62±0.07a B21.30±0.05b B18.87±0.17c B16.12±0.10d

3 A22.82±0.10a A22.90±0.05a A19.17±0.08b A17.10±0.12c

All values are mean±SD
1)A-D: Different superscripts in the same a column (storage time) by Duncan's multiple

range test at p<0.05.
2)a-d: Different superscripts in the same row (mulberry concentrate amount) by Duncan's

multiple range test at p<0.05.

약과를 제조한 0주차의 대조군의 적색도(a)는 5.88, 오디

농축액 1%, 2% 또는 3% 첨가 시 각각 5.97, 6.24, 6.69로

오디 농축액 첨가량이 증가할수록 적색도가 증가하였는데

Kim(28)의 오디를첨가한 식혜논문에 따르면 오디 농축액

농도에 의존적으로 적색도(a)가 24.23~36.40로 증가하는 결

과를 나타내어 본 결과와 유사하였다. 오디 농축액 첨가량

이 많아질수록 약과의 적색도가 증가하는 이유는 오디에

함유된 anthocyanin 색소로 인해 오디 농축액 첨가시 적색

도에 변화를 미치는 것으로 사료되며, anthocyanin은 많은

과일이나 채소에 많이 함유되어 있으며 오렌지색, 적색등

을 띄는 것으로 알려져 있다(29). 저장 후의 적색도(a)를

살펴보면 3주가 경과하면서 10.24~12.01로 증가하는 경향

을 나타내었다. 이는 Yun과 Kim(30)의 녹차분말 첨가가

약과의품질과저장성에미치는영향에대한논문의결과와

유사한데, 이 논문에서는 대조군과 녹차분말 첨가군 모두

4주의 저장기간이 지나면서 적색도가 증가하는 모습을 보

였다. 따라서 저장기간이 지남에 따른 적색도(a)의 증가는

오디 시료 자체에 의한 효과는 아니나 약과를 저장하면서

나타나는 현상인 것으로 판단된다.

대조군의 황색도(b)는 0주차에 18.32, 3주차에 22.82이었

고, 오디 농축액 3% 첨가군의 황색도(b)는 0주차에 11.51,

3주차에 17.10으로 농축액을 첨가할수록 황색도(b)가 낮아

지는 경향을 보였고, 저장 기간이 길어짐에 따라 황색도(b)

가 증가하는 경향을 보였다. Woo 등(19)의 γ-oryzanol 첨가

약과의 색도 변화에서도 마찬가지로 모든 군에서 0주차

보다 6주차 시료의 황색도(b)가 증가하는 결과를 나타내어
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적색도(a)와마찬가지로오디시료에의한효과보다는 저장

기간이 지나면서 나타나는 현상으로 사료된다.

산 가

산가는 식품 내 존재하는 유지가 가수분해 되어 형성되

는 유리 지방산함량을측정하여 유지의 산패 정도를 측정

하는 척도가 된다. 유리지방산의 생성은 유지의 자동산화

를 촉진하여 제품의 품질을 저하시키며(31), 관능적으로도

좋지않은 영향을미치게된다. 본실험에서는 약과를 60℃

에서 0, 1, 2, 3 주간 저장하면서 산가를 측정하였으며, 그

결과는 Fig. 2와 같다. 0주차 약과의 산가는 대조군부터

3% 오디 농축액 첨가군까지 0.9157~1.1185로 유의적인 차

이를 나타내지 않았으나(p<0.05), 3주가 지난 후 측정한

약과의 산가는시료간의유의적 차이도뚜렷하게나타났으

며(P<0.05), 대조군과 오디 농축액 첨가 3% 약과를 비교해

보았을 때 대조군이 1.9700, 오디 농축액 3% 첨가 약과는

1.6484로 나타나 대조군이 오디 농축액 3% 첨가군 보다

식품공전상유밀과산가의규제기준인 3.0000에더가까운

것으로나타났다. Jeon 등(32)의논문에따르면 오디농축액

에는 0.024 mg/mL의 총 페놀이 존재하며, 총 flavonoid가

0.14 mg/mL이 존재한다고 발표하였는데, 오디 농축액에

존재하는 페놀과 flavonoid로 인해 약과의 저장중 산가가

대조군에 비해 오디 농축액 첨가군이 더 낮게 나타나는

것으로판단된다. 또한산가측정결과를통해오디농축액

을 2%이상 첨가하였을 때 산가의 증가를 막을 수 있을

것으로 기대된다. Hyun와 Kim(18)의 홍삼분말이 첨가된

약과의 품질과 저장성에 관한 연구를 보면 저장 2주경과

후 산가가 모든 시료에서 급격히 증가하였고, 특히 홍삼분

말을 첨가하지 않은 대조군이 모든 시료군 중에서 산가가

가장많이증가하는것을볼 수 있었다. 또한 Kim 등(22)의

Fig. 2. Changes in acid Value of Yackwa added mulberry
concentrate during storage at 60℃.

Data are mean±SE (n=3). ◇, control; □, Yackwa added 1% mulberry concentrate;
△, Yackwa added 2% mulberry concentrate; ×, Yackwa added 3% mulberry concentrate.
Values represent the mean±SD (n=3). Means with different letters above a bar are
significantly different at p<0.05.

쑥 첨가 매작과의 저장중 산가 변화에서 대조군의 산가는

저장 기간 중 0.50에서 9.33 으로 급격하게 증가하였으나

5% 쑥 분말을 첨가한 매작과는 0.22에서 2.15로 산가의

증가가 완만한 것을 볼 수 있었다.

과산화물가

저장 3주간 시료의 과산화물가 변화는 Fig. 3과 같다.

0주차의 과산화물가는 대조군이 3.7218 meq/kg, 오디 농축

액 1% 첨가군이 3.5405 meq/kg, 2% 첨가군이 2.8699

meq/kg, 3% 첨가군이 2.9548 meq/kg로 나타났으나 시료간

의 유의적 차이는 없었다(p<0.05). 약과의 과산화물가는 2

주가 경과하면서 급격하게 증가하였으며, 대조군이

47.0311 meq/kg, 오디 농축액 3% 첨가군이 22.3908 meq/kg

로 나타나 유의적인 차이를 나타내었다(p<0.05). 3주차 오

디 농축액 첨가 약과의 과산화물가는 대조군이 63.7959

meq/kg으로 식품공전상 규제 기준인 60.0 meq/kg이 넘어

산패가 가장 많이 일어난 것을 볼 수 있었고, 오디 농축액

3% 첨가군은 52.5431 meq/kg로 가장 낮은 과산화 물가를

나타내었다. 결과적으로 오디 농축액을 첨가한 약과군이

대조군보다저장중약과의과산화물가값이낮게측정되는

것을 볼 수 있었다. Joo 등(33)의 연구를 보면 오디를 물,

50%, 100% 에탄올을 이용하여 얻은 추출물에서 각각

27.10%, 25.93%, 25.54%의 SOD 유사활성을 나타내는 결과

를 보였고, 이러한 오디의 SOD 유사활성능으로 인하여 오

디농축액을첨가한약과의저장중에일어나는과산화물가

증가가 완만하게 나타난 것으로 사료된다. Gwon과

Moon(34)의허브를 첨가약과에서는로즈마리 첨가약과가

가장뛰어난산패억제효과를보이며, 60℃저장 16일후에

도 8.75 meq/kg의 과산화물가를 보였는데, 이는 식품공전상

유탕 처리 식품의 과산화물가 기준치인 60.00 meq/kg이하

Fig. 3. Changes in hydroperoxide value of Yackwa added mulberry
concentrate during storage at 60℃.

Data are mean±SE (n=3). ◇, control; □, Yackwa added 1% mulberry concentrate;
△, Yackwa added 2% mulberry concentrate; ×, Yackwa added 3% mulberry concentrate.
Values represent the mean±SD (n=3). Means with different letters above a bar are
significantly different at p<0.05.
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를 유지하는 결과였으며, 허브를 첨가한 약과는 저장 기간

중에모두대조군과유의적인차이를보이면서낮은과산화

물가를 나타내었다고 보고하였다.

TBA

약과를 60℃에 0, 1, 2, 3주 동안 저장하여 TBA측정을

한결과 Fig. 4와같다. 약과의 0주차 TBA가를측정한결과

대조군이 13.1071로 가장 높았고, 오디 농축액 첨가량이

증가할수록 각 12.9054, 11.7544, 11.2528으로 낮아지는 경

향을 보였다. 3주간의 저장 후 TBA가는 대조군과 오디 농

축액이 증가함에 따라 각각 32.4432, 21.8420, 18.5769,

17.8749로 대조군이 유의적으로 가장 높은 지질산패도를

나타냈다(p<0.05). 0주차와 3주차 TBA가를 비교하여보면

대조군은 147.44%의 증가율을 나타내었고, 오디 농축액

3% 첨가군은 58.84%로 가장낮은 증가율을 나타내어오디

농축액을첨가할수록저장기간중 TBA가가가장완만하게

증가하는 것을 확인할 수 있었다. Lee와 Bae(35)의 논문에

따르면 60% Methanol 오디 추출물은 증류수를 이용한

TBARS 측정 값(9.3×10
－3 μM) 보다 낮은 값(0.1×10

－3 μM)

을 나타내어 항산화 효과가 나타났다고 보고되었다. 이처

럼지질의산패가억제되는이유는오디와같은딸기류에는

안토시아닌, 카로티노이드 및 플라보노이드 등과 같은 페

놀 화합물과 비타민 C 가 다량 존재하여 산화를 억제하기

때문인 것으로 보여 진다(36).

Fig. 4. Changes in TBA value of Yackwa added mulberry
concentrate during storage at 60℃.

Data are mean±SE (n=3). ◇, control; □, Yackwa added 1% mulberry concentrate;
△, Yackwa added 2% mulberry concentrate; ×, Yackwa added 3% mulberry concentrate.
Values represent the mean±SD (n=3). Means with different letters above a bar are
significantly different at p<0.05.

DPPH 라디칼 소거능

오디 약과의 기능성을 검토하기 위하여 항산화 활성을

DPPH법으로측정한결과는 Fig. 5와같다. 0주차오디약과

의 DPPH 라디칼 소거능의 IC50(DPPH 라디칼을 50% 소거

시키는데 필요한 농도)값은 0주차에는 대조군이 60.02

mg/mL 오디농축액 3%첨가군은 46.52 mg/mL로오디농축

액을 첨가할수록 DPPH 라디칼 소거능이 증가하는 모습을

볼 수 있었다. 3주차 DPPH라디칼 소거능의 IC50값은 대조

군이 146.26 mg/mL 오디농축액 3% 첨가군은 91.95 mg/mL

로 0주차에 비해 DPPH 라디칼 소거능이 감소하였으나 오

디농축액 3%첨가군이대조군보다 DPPH라디칼소거능이

좋은것을볼수있었다. 오디농축액의첨가량이증가할수

록 IC50값은낮아지는모습을 볼수있는데, Kim(37)의논문

에서도 마찬가지로 대조군의 IC50값은 10.09 mg/mL, 오디

시럽을 20% 첨가한 양갱에서는 0.50 mg/mL로 오디시럽의

첨가 수준이 증가할수록 IC50값이 낮아져 DPPH 라디칼 소

거능이증가하는 것으로나타났다. 또한 Cha 등(38)의 오디

로부터 분리한 페놀성 물질의 항산화 효과에 관한 연구에

따르면 오디에 함유된 phenol 성분으로는 rutin,

isoquercitrin, quercitrin 등이 발견되었다. ABTS radical

decolorization, antioxidant protection factor(PF), 전자공여

능, Hydroxyl radical 소거활성 등을 측정한 결과 추출 용매

에 따라 각각 다른 결과를 나타내었으나, 항산화 실험들의

결과로볼때오디로부터추출된페놀성물질은천연항산

화 물질로서 사용할 수 있다고 보고되었다. 이러한 결과를

토대로 오디 농축액의 첨가량이 많아질수록 항산화성이

증가하며, 저장기간이 3주가 지나도 오디 농축액 첨가군이

대조군보다 항산화성이 높은 것으로 사료된다.

Fig. 5. DPPH radical scavenging activity of Yackwa added mulberry
concentrate during storage at 60℃.

Data are mean±SE (n=3). ◇, control; □, Yackwa added 1% mulberry concentrate;
△, Yackwa added 2% mulberry concentrate; ×, Yackwa added 3% mulberry concentrate.

요 약

본연구에서는오디농축액을우리나라전통한과인약과

에 첨가하여 약과의 저장 중 품질 특성에 미치는 영향에

대하여 분석하였다. 약과의 수분함량은 대조군에 비하여,

오디농축액 3% 첨가약과가높은 수분함량을 나타내었다.
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저장기간별약과의수분함량은모든군에서 2주동안급격

한 수분함량의 감소를 나타내었고, 2주와 3주의 수분함량

변화는 유의적 차이를 나타내지 않았다(p<0.05). 오디 농축

액을 첨가한약과의 색도는 0주차의오디 약과에서는명도

(L)는 대조군에 비해 오디 농축액의 첨가량이 많아질수록

낮아지는 경향을 보였고, 적색도(a)는 대조군 5.88, 오디

농축액 3% 첨가군은 6.69로 오디 농축액을 첨가할수록 높

게 나타났다. 또한 황색도(b)는 18.32~11.51로 오디 농축액

첨가량이 높아질수록 낮아지는 경향을 보였다. 명도(L)는

저장기간이 지남에 따라 대조군이 58.56에서 46.45로, 오디

농축액 3% 첨가군은 43.82에서 35.92로 낮아졌고, 적색도

(a)와 황색도(b) 모두 3주가 경과하면서 높아지는 것을 볼

수 있었다. 지질산패정도를 알아보는 실험중 산가는 시간

이 경과함에 따라 유의적 차이가 나타나(p<0.05) 3주차 오

디 농축액을 첨가한 약과는 1.65~1.91의 산가를 나타내었

고, 대조군은 1.97로 오디 농축액 첨가군이 대조군보다 산

가보다 더 낮게 나타났다. 과산화물가는 0주차에는 시료간

의 유의적인 차이가 나타나지 않다가 3주차에는 대조군

63.80 meq/kg, 오디 농축액 1% 첨가군 58.46 meq/kg, 2%

첨가군 55.00 meq/kg, 3% 첨가군 52.54 meq/kg로 대조군의

과산화물가가오디농축액첨가군에비해높은경향을나타

내었다. 0주차 TBA가는 11.25~13.11로 오디 농축액을 첨가

할수록 낮은 값을 나타내었고, 3주가 경과한 후 TBA측정

결과 대조군이 가장 높은 TBA가를 나타내었으며 오디 농

축액 3% 첨가군이 가장 낮게 측정되었다. DPPH 라디칼

소거능은 오디 농축액의 첨가량이 많아질수록 증가하는

경향을나타내었고, 저장기간동안모든군의 DPPH라디칼

소거능은 감소하였으나 오디 농축액 첨가군이 대조군에

비해낮은 IC50값을 유지하였다. 실험의 결과들로부터 오디

농축액의 첨가량이 증가할수록 항산화성이 높아지고, 지질

산패를 억제되는 것을 확인하였다. 이는 항산화성의 증가

로 인해 오디 농축액을 넣은 약과가 넣지 않은 약과보다

지질산패가 억제되는 것으로 사료되며, 약과 제조시 오디

농축액을첨가하면저장성이증대된약과를생산할수있을

것으로 기대된다.
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