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Abstract

The present study was carried out to elucidate the changes in the chemical characteristics of taurine added
Kimchi during fermentation for 46 days at 6oC. Chinese cabbage was brined in a 10% salt solution for the control
Kimchi and in a 10% salt solution containing 5% taurine for taurine added Kimchi (Taurine I, II, and III). One
and three percent (w/w, based on Chinese cabbage) of taurine were added to make Taurine II and Taurine III,
respectively. Reducing sugar and vitamin C contents for all the samples decreased after the 46-day fermentation.
Taurine was not detected in the control, and the taurine contents, from the largest to the smallest, during the
fermentation period were Taurine III, Taurine II and Taurine I. Amino nitrogen contents in all the samples
studied proportionally increased during the 46-day fermentation. It is suggested that taurine does not affect
the chemical characteristics of Kimchi during fermentation at low temperature (6oC).
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서 론

타우린은 인체에 널리 분포되어 있으며, 특히 골격근과

심장근, 뇌하수체, 혈소판, 림프아세포, 신장 및 망막에 고농

도로 분포되어있다. 타우린은 조건적인 필수영양소로서 특

성화되어 있으며, 삼투압조절, 세포증식, 칼슘의 유입과 유

출(flux), 당대사 촉진, 신경흥분성 조절, 해독작용, 세포막

안정성과 망막 색소 상피세포증식 촉진 등을 포함한 광범위

한 기능을 가지고 있다(1-3). 타우린은 동물성 식품 특히 조

개류에 매우 풍부한 것으로 알려져 있다. 특히 빠른 성장기

에는 타우린 요구량이 높은 것으로 알려져 있으며, 가장 오

래전부터 알려진 타우린의 생물학적 기능 중의 하나는 글리

신과 함께 간에서 담즙산을 포합(conjugation)시켜 장으로

배설시킴으로써 섭취된 지방의 유화와 흡수를 도와주는 역

할을 담당하는 것이다(4-6).

김치는 대표적인 우리 고유의 전통 발효식품으로 고춧가

루, 마늘, 젓갈 등의 다양한 재료를 사용하여 발효과정과 생

화학적 반응을 거쳐 각종 영양성분과 소화증진작용, 변비예

방, 항돌연변이 및 발효과정 중에 생성되는 유산균과 항암작

용을 하는 생리활성물질인 β-카로틴, 비타민 C, 플라보노이

드류, 클로로필 등이 풍부하다고 알려져 있다(7,8). 그리고

장내 유해균들의 생장억제와 약리작용을 나타내는 기능성

성분들이 함유되어 있어 더욱 각광을 받고 동물성 섭취 위주

식단에서 탁월한 기능성으로 인하여 국내에서도 갈수록 그

수요가 증가하고 있는 추세에 있다. 뿐만 아니라 최근 김치

가 세계적인 식품으로도 각광 받으면서 항암효과, 혈압과

혈전용해능에 미치는 영향, 항산화 활성, ACE효소 저해 작

용 등 기능성을 입증하는 여러 연구들과 키토산, 칼슘, 녹차

및 늙은 호박분말, 한약재, 자일리톨, 팽이버섯, 큰느타리버

섯, 발아현미 농축액 등 다양한 생리활성 재료들을 첨가한

기능성 김치에 관한 연구도 활발히 진행되고 있다(7-11). 타

우린을 첨가한 건강기능성이 향상된 타우린 김치는 매일 섭

취하는 김치를 통해 건강을 더욱 증진시키고자하는 소비자

의 요구를 충족시켜줄 수 있을 것이다. 하지만 타우린을 첨

가한 김치의 발효 중 화학적 변화에 대한 연구는 거의 전무

한 실정이다.
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Table 1. Formula of taurine added Kimchi (Unit: g)

Control
1)

TaurineⅠ
2)

Taurine Ⅱ
2)

Taurine Ⅲ
2)

Brined Chinese cabbage
Taurine
Green onion
Garlic
Ginger
Red pepper powder
Sugar
Salted anchovy

500.0
－
5.0
10.0
4.0
10.0
2.5
5.0

500.0
5.0
5.0
10.0
4.0
10.0
2.5
5.0

500.0
10.0
5.0
10.0
4.0
10.0
2.5
5.0

500.0
20.0
5.0
10.0
4.0
10.0
2.5
5.0

Total 536.5 541.5 546.5 556.5
1)
Chinese cabbage was brined in 10% salt solution.
2)Chinese cabbage was brined in 10% salt solution including 5% taurine.

본 연구에서는 저온저장 중 타우린을 첨가한 김치의 발효

과정 중의 화학적 변화에 미치는 타우린의 영향을 알아보고

자 하였다.

재료 및 방법

재료

김치제조에 필요한 배추는 해남에서 생산된 겨울 통배추

로 포기당 평균 3 kg 정도 크기의 것을 구입하여 사용하였다.

배추, 파, 마늘, 생강, 고춧가루(태양초)는 실험 당일에 구입

하였으며, 젓갈은 멸치액젓(멸치원액 100%, 식염함량 23± 
1%, 대상식품)을 사용하였고, 배추절임용 소금은 천일염(한

주)을 사용하였다. 본 실험에 사용한 타우린(순도 99.9%)은

동아제약에서 공급받아 사용하였다.

김치의 제조

배추를 4등분 한 후 각각 3×3 cm의 크기로 자른 후 배추

무게의 2.5배에 해당하는 10% 소금용액에 대조군을, 5% 타

우린을 함유한 10% 소금용액에 Taurine군을 15분간 뒤집어

주면서 2시간 절였다. 절인 후 3회 흐르는 물로 세척한 후

40분간 자연 건조시킨 후 Table 1과 같이 배추와 부재료를

혼합하였다. 대조군 (control)에는 김치 제조 시 추가로 타우

린을 첨가하지 않았고, Taurine II 및 III에는 김치 제조 시

배추 중량의 1%(5 g) 및 3%(15 g)를 각각 첨가하였다. 제조

한 김치는 각각 200 mL 용기에 200 g씩 눌러 담아 20oC에서

하루 숙성시킨 후 6oC에서 46일간 저장하였다.

시료액 제조

분석을 위해 김치 시료는 한 용기에 저장된 김치(200 g)를

모두 믹서기(HMF 370, Hanil Electric, Seoul, Korea)로 2분

간 마쇄한 후, 살균된 거즈로 거른 다음, 다시 흡인 여과기를

이용하여 Whatman Paper No.2로 여과하여 시료액으로 사

용하였다.

환원당

환원당 함량은 Somogyi법(12)으로 측정하였으며, glucose

(Sigma Co., St. Louis, MO, USA)를 표준물질로 하여 얻어

진 표준 검량선으로부터 시료의 환원당 함량을 구하였다.

비타민 C

시료에 메타인산 용액을 가하여 교반한 후 원심분리(12,000

rpm, 15분, 4
o
C)를 행하여 얻어진 상청액을 취하여 2,4-

dinitrophenyl hydrazine 비색법(13)으로 측정하였으며, 표

준 비타민 C는 L-ascorbic acid(Sigma Co.)를 사용하였으

며, 표준물질로부터 얻어진 표준 검량선으로부터 시료의 비

타민 C 함량을 구하였다.

타우린 함량 측정

Kim 등(14)의 방법에 따라 dansylchloride로 dansyl 유도

체를 만들어 HPLC(Shimadzu Co., Kyoto, Japan)로 정량하

였다. 이때 column은 Capcell pak C18(type 120Å, 5 μm, size

4.6×250 mm, Shiseido Co. Ltd., Tokyo, Japan)을 사용하였

다. 이동상으로는 1.2 mL/min 속도로 acetonitrile-glycial

acetic acid-triethylamine[14.1:1.3:0.025(%)]으로 5분간 흘

린 후, 같은 속도로 acetonitril-glycial acetic acid-triethyl-

amine[80.1:1.0:0.025(%)]으로 4분간 전개시켰다. 검출기는

Fluorescence detector(RF-10A, Shimadzu Co.)로 emission

wavelength: 530, excitation wavelength: 330에서 측정하였

다.

아미노태 질소 함량 측정

아미노태 질소 함량은 Formol 법(15)으로 측정하였다. 김

치 시료액 5 mL를 취해 희석하여 250 mL로 정용한 후 25

mL를 다시 취한다. Formalin 용액 20 mL와 물 20 mL를

가한 후 phenophthalein 약 6방울을 가하여 0.05 N NaOH

용액으로 적정하였다.

통계처리

각 실험은 3회 반복실험을 통하여 결과를 얻어 SAS

version 9.2(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)을 사용하여

통계처리 하였다. 유의차 검정은 각각의 시료에 대한 결과

값은 Fisher's least significant difference(LSD) 방법으로

p<0.05 수준에서 분석하였다.



1816 임성빈․김미숙․김은경․고재윤․정윤화

Table 2. Changes of vitamin C contents in taurine added Kimchi during fermentation for 46 days at 6oC

Fermentation period
(day)

Vitamin C (mg/100 g)

Control Taurine I Taurine II Taurine III

0
1
5
9
13
18
23
29
36
46

21.90±0.01a
20.92±0.15a
19.61±0.07c
19.93±0.10b
18.79±0.05f
18.46±0.13g
19.44±0.03d
18.79±0.01f
19.11±0.05e
16.33±0.06h

18.30±0.12e
17.64±0.11f
20.59±0.05a
20.26±0.01b
19.93±0.08cd
20.10±0.04bc
20.26±0.09b
20.10±0.04bc
19.77±0.03d
16.66±0.01g

19.77±0.18b
18.62±0.11ef
19.44±0.02c
18.79±0.05e
18.79±0.03e
19.20±0.07d
20.10±0.02a
18.40±0.01f
17.89±0.02g
16.08±0.03h

17.48±0.16g
18.79±0.06e
19.55±0.11d
21.08±0.04a
20.26±0.03c
20.20±0.06c
20.59±0.11b
19.44±0.05d
18.30±0.01f
16.98±0.05h

Values with different letters within the same column differ significantly (p<0.05).
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Fig. 1. Changes of reducing sugar contents in taurine added
Kimchi during fermentation for 46 days at 6oC.

결과 및 고찰

환원당 함량의 변화

타우린 김치의 발효기간 중 환원당 함량의 변화는 Fig.

1과 같다. 일반적으로 숙성 초기에 유산균의 생장이 활발하

여 산도가 증가하고 김치의 숙성이 촉진되기 때문에 환원당

은 빠르게 감소된다고 보고되고 있다(16). 본 연구에서 대조

군, Taurine I 및 Taurine II의 환원당 함량은 발효 5일째

최저치를 보이고 발효 18일째 증가했다가 다시 완만하게 감

소한 반면에, Taurine III은 발효 13일째 최저치를 보이고

발효 18일째 급격히 증가한 후 다시 완만하게 감소하였다.

환원당 함량이 감소하다가 발효 18일째 다시 증가하는 것은

재료내의 다당류가 단당류로 전환되는 것으로 사료된다. 그

이후에 다시 숙성관련 미생물의 증식에 의한 영양원으로서

이용률이 높아지면서 다시 감소되는 것으로 보인다. Kim

등(9)은 김치의 숙성기간에 따른 환원당 함량의 변화는 대조

군 배추김치와 토하군 배추김치 모두 숙성 초기에는 완만하

게 감소하다가 숙성 중기에 급격한 감소를 나타냈다고 보고

하였다. Son 등(16)은 chitosan을 첨가한 김치의 환원당 함

량 감소가 대조군보다 느리게 나타난다고 보고했다. Yu 등

(17)은 김치가 시어지는 현상이란 재료 중의 발효성 당이

주로 젖산균에 의해 발효되어 산이 과다하게 생성되는 것이

고, 발효하여 최종 산도는 재료에 함유된 당 함량과 비례하

며, 대체로 원료에 당 함량이 낮을수록 미생물의 활동에 제

한을 주므로 김치 제조 초기의 당 함량이 낮은 김치일수록

산 생성량이 적다고 보고하였다. 또한 Kim 등(18)은 김치는

숙성 중 젖산균에 의해 재료 중 당이 분해되어 유리당을 생

성한다고 하였고, 잔류 당이 50%일 때 적숙기라 보고하였

다. Park(19)은 김치의 제조일로부터 총당 함량의 50% 잔류

시기는 대조군 배추김치가 숙성 8일, 토하군 배추김치가 숙

성 20일에 해당되었다고 보고하였다.

비타민 C 함량의 변화

타우린 첨가 김치의 발효기간 중 비타민 C 함량의 변화는

Table 2와 같다. 대조군의 비타민 C 함량은 담근 직후 21.90

mg/100 g이었으며 발효 23일째 19.44 mg/100 g, 발효 46일

째 16.33 mg/100 g으로 유의적으로 감소하였다. 반면에 모

든 타우린군의 비타민 C 함량은 발효 23일째 유의적으로

증가하였다가 발효 46일째 다시 유의적으로 감소하였다. 본

연구에서 타우린군의 비타민 C 함량은 숙성기에 증가하다

가 후기에 감소하는 추세를 보였는데, 이는 김치의 저온 저

장 시 적숙기에 증가를 하다가 숙성후기에 감소를 한다고

보고한 연구결과와 일치하였다(13,20-22). 또한 숙성된 김치

100 g에는 총 비타민 C가 12～19 mg 정도 함유되어 있다고

보고되었다(13,22). 한편, 김치의 발효과정 중에 나타나는 비

타민 C의 변화 양상은 다소 차이가 있으며, 김치의 제조조건

중 특히 재료와 발효조건, 미생물의 변화 및 환경조건에 따

라 달라지므로 발효초기부터 비타민 C 함량이 증가하다가

완숙기 및 그 후부터 계속 감소하기도 하며, 발효초기부터

저하되기도 한다고 보고되었다(13). Park 등(22)은 식염농도

를 달리하여 25
o
C에서 숙성시키면서 비타민 C 함량 변화에

서 식염농도가 증가할수록 비타민 C 함량이 높았는데 이는

소금이 비타민 C의 산화를 억제하기 때문이라고 보고했다.

Rhie와 Chun(23)은 재래식 방법으로 김치를 담았을 때 0
o
C

에서 60일, 10oC에서 30일이 가장 맛이 좋았고, 비타민 B2와

C 함량도 가장 높은 것으로 보고하였다.
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Table 3. Changes of taurine contents in taurine added Kimchi during fermentation for 46 days at 6oC

Fermentation period
(day)

Taurine (mg/g)

Control Taurine I Taurine II Taurine III

0
1
5
9
13
18
23
29
36
46

ND1)

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

2.82±0.11a
3.02±0.01a
2.69±0.09a
2.83±0.01a
2.88±0.03a
2.89±0.03a
2.90±0.06a
2.79±0.02a
2.80±0.07a
2.79±0.04a

7.17±0.07a
7.34±0.13a
7.44±0.01a
7.03±0.02a
7.54±0.06a
7.56±0.02a
7.62±0.05a
7.66±0.12a
7.03±0.06a
7.01±0.03a

16.49±0.09a
16.70±0.08a
16.82±0.03a
16.79±0.02a
16.80±0.02a
16.84±0.01a
17.42±0.01a
17.30±0.04a
17.20±0.09a
17.01±0.02a

Values with different letters within the same column differ significantly (p<0.05).
1)
ND: not detected.

Table 4. Changes of amino nitrogen contents in taurine added Kimchi during fermentation for 46 days at 6oC

Fermentation period
(day)

Amino nitrogen (%)

Control Taurine I Taurine II Taurine III

0
1
5
9
13
18
23
29
36
46

0.17±0.01g
0.42±0.00f
0.50±0.04e
0.58±0.01d
0.57±0.02d
0.59±0.00cd
0.60±0.01cd
0.65±0.04bc
0.67±0.03b
0.84±0.03a

0.25±0.00i
0.45±0.02h
0.58±0.01g
0.62±0.01f
0.64±0.03ef
0.67±0.02de
0.70±0.01cd
0.72±0.06bc
0.76±0.02b
0.92±0.01a

0.25±0.02f
0.47±0.01fe
0.62±0.01d
0.65±0.03d
0.76±0.01c
0.78±0.04bc
0.80±0.03bc
0.82±0.01bc
0.86±0.00b
0.95±0.04a

0.34±0.01h
0.50±0.03g
0.68±0.00f
0.71±0.04e
0.78±0.00de
0.80±0.04cd
0.84±0.02bcd
0.86±0.01bc
0.89±0.00b
1.08±0.02a

Values with different letters within the same column differ significantly (p<0.05).

타우린 함량의 변화

본 연구에서 대조군에서는 타우린이 검출되지 않았고, 타

우린군의 경우 발효기간 동안 타우린 함량은 유의적인 차이

를 나타내지 않았으며, 발효기간 중 타우린 함량은 Taurine

III> Taurine II> Taurine I 순이었다(Table 3). 소금물에

타우린을 혼합한 후 절인 배추를 사용한 Taurine I은 김치

제조 직후 2.82 mg/g의 타우린을 함유하고 있었다. 이러한

결과는 타우린 함유 용액에 배추를 절이면 배추 속으로 타우

린이 흡수, 보존된다는 것을 나타낸다. 본 연구에서 Taurine

II와 Taurine III은 김치 제조 시 배추 중량의 각각 1%, 3%의

타우린을 첨가하였으며, 제조한 타우린 첨가 김치의 제조직

후 타우린 함량은 첨가한 타우린 함량보다 낮았다. 이는 김

치 시료액 제조 시 김치를 분쇄하여 여과를 하였는데, 일부

타우린이 고형분에 잔존하였기 때문인 것으로 사료된다. 타

우린 함량이 발효기간 중 변화하지 않는 결과로부터 타우린

이 김치발효과정에서 손실되지 않고 김치에 잔존함을 알 수

있었다.

아미노태 질소 함량의 변화

타우린 첨가 김치의 발효 중 아미노태 질소 함량의 변화는

Table 4와 같다. 대조군의 아미노태 질소 함량은 김치 제조

직후 0.17%에서 46일째 0.84%까지 유의적으로 증가하였으

며, Taurine I은 제조 직후 0.25%에서 46일째 0.92%까지 유

의적으로 증가하였다. Taurine II의 아미노태 질소 함량은

제조 직후 0.25%였고 46일째는 0.95%로 유의적으로 증가하

였으며, Taurine III은 김치 제조 직후 0.34%였고 46일째는

1.08%까지 유의적으로 증가하였다. 본 연구에서 모든 군에

서 발효시간이 지남에 따라 아미노태 질소 함량은 유의적으

로 증가하였으며, 특히 후기에 증가폭이 다소 큰 것을 알

수 있었다. 아미노태 질소는 미생물의 가수분해 효소에 의해

젓갈 등의 단백질이 분해 및 축적되어 아미노태 질소 함량이

증가하는 것으로 사료된다(24). 발효기간 중 아미노태 질소

함량은 Taurine III> Taurine II> Taurine I> 대조군 순이었

는데, 이러한 결과는 타우린의 첨가량과 일치하였다.

요 약

본 연구에서는 타우린 첨가 김치의 발효과정 중 화학적

특성의 변화를 조사하였다. 대조군, Taurine I, Taurine II

및 Taurine III의 환원당과 비타민 C 함량은 발효 46일 후에

0일째와 비교하여 감소하였다. 대조군에서 타우린은 검출되

지 않았으며, 타우린군의 경우 타우린 함량은 타우린첨가량

에 비례하였고 발효기간 동안 타우린 함량은 크게 변하지

않았다. 이러한 결과로부터 첨가한 타우린이 김치 발효 숙성

중에 영향을 받지 않음을 알 수 있었다. 아미노태 질소 함량

은 Taurine III> Taurine II> Taurine I> 대조군의 순이었
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다. 모든 분석 항목에서 타우린 첨가가 저온에서의 김치 발

효에 영향을 미치지 않은 것으로 사료된다.
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