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슈퍼푸드로서 브로콜리 효능

미국 타임지에서 10대 슈퍼푸드 중의 하

나로 선정된 브로콜리는 각종 영양소를 

다량 함유하고 있으며, 대표적인 항암식

품으로 손꼽히고 있다. 브로콜리는 식용 

부위 100g 당 비타민C 98mg, 비타민A 

766㎍, K 307mg, Ca 64mg, P 195mg

이 들어있다. 비타민C는 레몬의 2배, 양

배추의 4배, 양상추의 27배나 들어있으

며, 철분도 보통 채소의 2배인 1.5mg

이 들어있고, 칼슘•루테인•셀레늄 및 식

이섬유도 풍부하다. 기능성분으로는 설

포라판(sulforaphane), 인돌-3-카비놀 

(indoel-3-carbinol), 클로로필 등이 함

유돼 있다. 

브로콜리는 셀레늄이 풍부해 활성산소

를 억제하는 능력이 뛰어나 면역력 강화

에도 도움을 준다. 칼륨과 클로로필은 나

트륨 배출을 돕고, 혈액순환을 원활하게 

해 동맥경화를 예방하며, 비타민U는 양

배추보다 풍부해 위장 보호 효과를 나타

낸다. 또 베타카로틴이 100g당 766㎍ 함

유돼 있어 눈의 피로를 해소하고, 야맹증

과 백내장을 예방하며, 루테인과 제아크

산틴이 풍부해 눈의 황반변성 예방에 도

움을 주는 등 눈 건강 및 시력보호에 도

움을 준다. 풍부한 식이섬유는 장 운동을 

돕고 포만감을 주어 다이어트 식단에도 

빠지지 않는다. 특히, 발암물질을 해독하

는 인돌과 암세포의 재생력을 방해하는 

설포라판의 함량이 풍부해 전립선암, 대

장암, 폐암, 간암 등 각종 암 예방에 효과

적이며. 설포라판에 인지능력 개선, 기억

력 개선, 인체 독성 제거 등 효과도 있는 

것으로 발표되고 있다.  

설포라판, 브로콜리의 대표적인 기능성분

브로콜리를 포함한 십자화과 식품의 

대표적인 기능성분인 설포라판은 이

펄스전기장을 이용한 브로콜리의 기능성 성분 증폭 
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그림 1. 마이로시네이즈에 의한 글루코라파닌에 대한 생물학적 활성 성분인 설포라판 가수분해
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‘슈퍼콜리’, ‘슈퍼콜리 새싹’,‘슈퍼콜리 잎’

등을 개발했다(설포라판 함량이 증가된 브로

콜리의 제조방법 및 그로부터 제조된 브로콜

리의 이용, 등록번호 한국 10-1729913, 일본 

JP6377764B2, 출원번호 미국 15303779, 중

국 201580000851.9, 유럽 15779259.9). 펄

스전기장 처리에 앞서 브로콜리 각 부위의 설

포라판 함량을 비교해 본 결과, 꽃(화뢰, 가식

부), 줄기, 잎 순으로 함량이 높았으며, 그 차

이가 큰 것을 알 수 있었고, 브로콜리 새싹에

는 301mg/100g으로 브로콜리의 4배 이상 설

포라판이 함유돼 있음을 확인했다. 

브로콜리 부위에 따라 설포라판 함량에 차이

가 있지만, 펄스전기장 처리 후 모든 부위에서 

설포라판 함량이 2배 이상 증가된 것을 확인

했다(그림 2). 특히 브로콜리 새싹은 처리 전 

300mg/100g에서 처리 후 약 700 mg/100g

으로 증가했으며, 브로콜리 꽃(화뢰, 가식부)

은 처리 후 3배 가까이 설포라판 함량이 증가

했다. 또 전구체인 글루코라파닌이 펄스전기

장 처리 후 브로콜리 종자를 제외한 모든 부

위에서 감소해 펄스전기장 처리를 통해 글루

코라파닌이 설포라판으로 전환됨을 확인할 수 

있었다. 

슈퍼콜리의 기능성

(주)비케이바이오는 가천대 김선여 교수 연구

화 스트레스, 염증 및 DNA 손상으로부터 보호

해 자폐 환자 및 정신분열 환자의 기억력을 개

선하는 데 도움을 준다는 연구가 발표됐다. 또 

뇌 속 신경성장 인자의 생성을 유도해 뇌의 발

달과 성장을 도울 수 있어 설포라판을 통한 알

츠하이머 치매 예방 가능성도 주목받고 있다. 

펄스전기장 처리를 통한 기능성분 함량 변화

최신 가공기술인 PEF는 동식물 세포막에 펄

스 에너지를 가해 세포 내외의 전위차를 발

생시켜 세포막 붕괴를 유도하는 첨단 기술이

다. 생물에 대한 고전압 펄스 전기장(PEF: 

Pulsed Electric Field) 적용은 세포막의 불안

정성을 가져오게 되어 비가역적인 손상을 일

으켜 세포막의 선택적 파괴를 가져오지만, 효

소의 불활성화를 일으키지는 않는다. 이러한 

특징을 이용하면 세포 내 성분의 용출이 쉬워

져 전구체를 전환효소와 쉽게 접촉하도록 도

와 기능성 성분의 생합성을 효과적으로 증폭

시킬 수 있다. 브로콜리에 펄스전기장을 적용

하면 세포막에 비가역적인 손상을 일으켜 글

루코라파닌 전구체를 전환효소인 마이로시네

이즈(myrosinase)와 보다 쉽게 접촉하도록 

도와 기능성 성분인 설포라판의 생합성을 효

과적으로 증폭시킬 수 있다. 

(주)비케이바이오는 펄스전기장 기술을 이

용해 브로콜리의 설포라판 함량이 증가된

소티오시아네이트(isothiocyanate)의 화

학구조를 가지는 물질로, 글루코시놀레이

트(glucosinolate)의 일종인 글루코라파닌

(glucoraphanine)이 전구체이며, 마이로시네

이즈(myrosinase)에 의해 가수분해 되면서 

생성되는 기전을 가지고 있다(그림 1). 

설포라판은 강력한 항산화 물질로 산화적 손

상에 의한 유전자 변형을 억제하고, 염증 유

발인자의 활성을 억제하며, 당뇨병성 신장증, 

피부 건강 등에 도움을 주는 것으로 보고돼 

있다. 설포라판은 암세포에 직접적으로 작용

해 세포자멸사(apotosis)를 유도한다고 알려

져 있으며, 발암과정의 모든 단계를 차단함으

로써 강력한 암 예방 효능을 보인다. 특히 발

암 억제에 중요한 역할을 하는 제2상 효소를 

선택적으로 활성화해 발암물질을 세포 내에서 

제거한다. 항균, 항생 기능도 있는 것으로 알

려진 설포라판은 위궤양을 일으키는 원인균으

로 알려진 헬리코박터균(Helicobacter pylori)

을 감소시킨다는 연구결과도 있다. 결국 위궤

양이 위암으로 발전할 가능성을 생각해본다

면, 설포라판을 다량 함유한 채소를 자주 먹는 

것만으로도 위 계통 암을 예방할 기회는 높다

고 볼 수 있다. 

최근 브로콜리에 들어있는 설포라판이 치매를 

일으키는 단백질인 아밀로이드 베타 및 타우 

단백질 제거에 미치는 효능을 확인했으며, 산

그림 2. PEF 처리 전 후 브로콜리 부위별 글루코라파닌, 설포라판 함량 비교
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한 수준으로 단기기억 및 공간기억력이 개선

되는 것을 확인할 수 있었으며, 이는 약물 대

조군(Donepezil)보다 개선 효과가 뛰어남을 

알 수 있었다(그림 3). 

물체인식실험은 후보물질의 학습 및 기억력 

개선 효과를 측정하기 위한 행동실험모델로 

training 과정에서 습득시킨 물체보다 새로운 

물체를 탐색하는 시간이 증가되는 경향을 파

악해 결과를 도출하게 된다. 슈퍼콜리 새싹 투

여군에서 유의적인 기억력 개선효과를 확인할 

팀, 제주대 한창훈 교수 연구팀과 공동으로 세

포실험과 동물실험을 통해 펄스전기장 처리에 

의해 기능성분인 설포라판이 증폭된 슈퍼콜

리 새싹과 슈퍼콜리 잎 추출물의 기능성을 확

인했다. LPS로 염증이 유도된 Raw 264.7 세

포에 슈퍼콜리 새싹 추출물 처리 시 전 염증성 

사이토카인 TNF-α, IL-6, IL-1β 함량이 농

도 의존적으로 감소됐으며, 이는 슈퍼콜리 잎 

추출물 처리시에도 동일한 결과를 확인했다. 

슈퍼콜리가 인지능 개선에 미치는 영향을 측

정하기 위해 Scopolamine(스코폴라민) 유발 

인지장애 동물모델을 이용해 Y자 미로형 실험

과 물체 인식실험을 했다. Y자 미로형 실험은 

후보물질의 단기기억 및 공간기억력 개선 효

과를 측정하기 위한 행동실험모델로, Y자형 

통로에 실험동물 투입 후 동물이 움직인 경로

를 기록해 자발적 교차 행동량(spontaneous 

alternation)을 구하게 된다. 

슈퍼콜리 새싹 투여군에서 정상모델군과 유사

그림 5. 슈퍼콜리잎의 혈청 인슐린 농도(왼쪽) 및 혈당 농도(오른쪽) 강하 실험 결과

그림 4. 슈퍼콜리 새싹의 물체인식실험 결과

그림 3. 슈퍼콜리 새싹의 Y자 미로형 실험 결과
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결론

브로콜리는 생으로 섭취하기보다는 수증기 또

는 끓는 물에 데쳐서 섭취하는 것이 일반적인

데, 76℃ 이상에서 가열 시 설포라판 전환효

소인 마이로시네이즈가 불활성화돼 설포라판 

생성이 중지되고, 브로콜리에 있는 설포라판 

자체도 일부 파괴돼 설포라판 함량이 급격히 

감소하게 된다. 이로 인해 많은 연구에서는 설

포라판이 함유된 채소는 생으로 섭취하는 것

을 권장하고 있다. 슈퍼콜리의 경우 펄스전기

장 처리에 의해 데친 정도로 조직이 연화돼 별

도의 열처리 없이 섭취할 수 있어 일반 브로

콜리보다 설포라판 함량이 대폭 증가됐음에도 

불구하고, 설포라판이 감소될 염려가 적다. 

실제 실험에서도 펄스전기장으로 처리한 슈퍼

콜리와 끓는 물에 데친 브로콜리의 설포라판 

함량은 30배 정도 차이 나는 것으로 나타났

다. 바쁜 현대인들에게서 과일과 채소를 그대

로 섭취하는 양이 과거보다 줄면서 일일 섭취 

권장량에도 미치지 못하는 사례가 많은데, 대

표적인 슈퍼푸드인 브로콜리도 가능하면 기능

성 성분의 손실 없이 간편하게 섭취할 수 있는 

개발 필요성이 대두돼 많은 연구를 해왔으며, 

최근 첨단기술인 펄스전기장을 이용해 설포라

판이 대폭 증가된 슈퍼 브로콜리가 개발되기

에 이르렀다. 비케이바이오가 개발한 슈퍼콜

리나 슈퍼콜리 새싹, 슈퍼콜리 잎은 원물 그대

로 섭취 가능하지만, 건조 분말, 착즙액 및 추

출액 분말 형태로 제조하면 보다 간편하게 섭

취할 수 있어 향후 건강기능식품뿐만 아니라 

실버푸드, 영양성분이 강화된 식품 등으로 다

양한 이용이 기대된다.

수 있었는데, 이는 정상모델군이나 약물대조

군과 유사한 수준임을 알 수 있었다(그림 4).

또한 ob/ob mouse(비만 및 2형 당뇨) 모델을 

이용해 슈퍼콜리 잎 섭취 시 항당뇨 및 항비만 

활성을 측정했다(그림 5, 6). 그 결과 슈퍼콜

리 잎 섭취군에서 공복 혈청 인슐린 농도가 유

의적으로 감소했으며, 공복 혈당량 정상모델

군과 비슷한 수준으로 감소했다.

슈퍼콜리 잎 섭취군에서 혈중 중성지방 함량이 

유의적으로 감소했으며, LDL-콜레스테롤 함

량은 정상모델군과 비슷하거나 더 낮은 수치를 

보여 뚜렷한 개선 효과를 확인할 수 있었다.

이들 결과를 통해 슈퍼콜리의 지속적인 섭취

는 인지능을 개선할 뿐만 아니라, 인지능 감

소를 예방할 수 있을 것으로 기대되며, 당뇨 

및 비만 등 대사질환 예방 가능성도 확인할 

수 있었다. 
최혁준 ㈜비케이바이오 대표이사 

그림 6. 슈퍼콜리 잎의 중성지방(왼쪽) 및 LDL 콜레스테롤 함량(오른쪽) 강하 실험 결과


