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북어국물과 감초국물을 사용한 전복물김치의 발효특성 및 영양성분의 변화
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Abstract This study was carried out to investigate changes in nutrient composition and fermentation properties in abalone
mul-kimchi using dried pollack stock (AMKP) and licorice stock (AMKL) during storage at 4oC for 35 days. The levels
of moisture (88.37-90.94%) and crude ash (2%) did not differ much between AMKP and AMKL during the 35 days of
storage. But crude protein and crude lipid levels decreased gradually until 21 days of storage. AMKP and AMKL
fermentation during 21 days led to a decrease in pH, increased acidity, and the highest Leuconostoc sp. count. AMKP and
AMKL showed acidity of 0.50% at pH 4.30, when the kimchi samples were ripened properly. Glutamic acid showed the
highest content in AMKP and AMKL, and hydroxypoline was the most abundant of all free amino acids. We have
provided basic data for commodification research on abalone mul-kimchi.
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서 론

김치는 배추 혹은 무 등 각종 야채류에 부재료와 향신료를 첨

가하고 소금과 젓갈을 이용하여 발효 숙성시킨 우리 고유의 발

효 음식으로, 발효되는 동안 젖산균의 작용으로 생성된 유기산을

비롯한 각종 향미 성분이 주재료 및 양념과 조화되어 독특한 맛

을 지닌다(1). 김치의 발효는 자연발효로 발효가 진행되면서 유

기산의 생성으로 pH는 감소하고 산도는 증가 하게 된다. 또한 숙

성 과정 동안 유기산과 유산균이 풍부해지고 새로운 향기 성분

이 생성되며 매운맛, 신맛, 짠맛, 단맛, 떫은 맛, 시원한 감칠맛

등의 맛 성분의 조화를 이루게 된다(2). 배추김치 제조에 들어가

는 부재료는 고춧가루, 마늘, 무, 파, 양파, 미나리, 갓, 생강, 배,

사과, 굴, 새우, 풀(죽), 젓갈, 설탕, 소금 등(3-5)으로, 김치에 첨

가하는 부재료 중 젓갈과 수산물은 김치의 맛을 증진 시켜 주고

아미노산 등 영양가를 보충해주는 역할을 한다고 알려져 있다(6).

최근에는 젓갈 외에 미더덕(2), 북어가루(7), 과메기(8), 생멸치(9)

등과 같은 수산물을 김치의 부재료로서 첨가한 연구가 일부 보

고되어 있으며, 14종의 수산물을 첨가한 배추김치에 대한 영양성

분을 비교 분석한 연구보고도 있다(10). 이러한 연구들은 주로 수

산물을 김치의 부재료 형태로 첨가한 것으로 수산물을 주재료로

사용하는 담근 김치에 대한 연구보고는 찾아보기 어렵다.

전복은 비타민 B1, B2가 많고 칼슘, 인 등의 미네랄과 타우린

이 풍부한 것으로 알려져 있으며(11), 고급 어패류로 우리나라에

서는 예로부터 강장과 신장을 보호하며 눈(眼)을 맑게 하고, 위

를 열어주며 해수(咳嗽)를 다스리고, 피로회복, 자양강장 등의 효

능이 있는 것으로 알려져 있어 건강식으로 애용되고 있으나 가

격이 비싼 편이라 보편화되지 못하고 있다(12). 국내 전복의 가

공에 관한 연구는 거의 전무한 실정이며 최근 과잉 생산되는 전

복의 소비를 촉진하기 위해서도 이들을 활용한 다양한 제품의 개

발이 필요한 시점이다. 오래전부터 전복에 관한 연구가 이루어지

고 있는데 대부분은 전복의 양식기술 및 사료 개발에 관한 것이

많으며(13-18), 전복을 식품으로서 가공한 연구로는 음용 전복추

출액의 최적 제조조건 및 품질 특성(19), 전복죽의 품질 특성(20),

고추장 숙성 전복의 제조와 이화학적 특성에 관한 연구(21) 등이

있다. 그러나, 전복을 주재료로 사용하여 담근 우리나라 전통 김

치에 관한 과학적인 연구를 시도한 적은 없다. 전복김치는 전복

에 유자를 소로 사용하여 담근 물김치의 형태로, 1809년 빙허각

(憑虛閣) 이씨(李氏)가 저술한 일종의 생활경제 백과사전인 규합

총서(閨閤叢書)에도 소개되어 있는 우리나라 전통김치이다.

따라서 본 연구에서는 예로부터 섭취되어 왔던 우리나라 전통

김치인 전복물김치의 상품화 가능성을 살펴보고자, 북어와 감초

를 물김치 국물의 주재료로 사용한 전복물김치의 담금법을 확립

하고 김치 담금을 한 후 냉장(4)에서 김치를 저장하면서, 저장기

간별로 일반성분, pH, 산도, 젖산균 및 아미노산의 변화를 측정

하여 국물의 종류에 따른 전복물김치의 발효 양상을 조사하였다.

재료 및 방법

실험재료

전복물김치에 사용된 전복은 완도산으로 100 g 내외의 것을 구

매하였으며 고춧가루(Daesang, Seoul, Korea), 멸치액젓(Daesang,
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Seoul, Korea), 새우젓(Hangsung, Busan, Korea), 찹쌀가루(Busan,

Korea), 마늘(Namhae, Korea), 생강(Uiseong, Korea)은 생산지를

확인 한 후 구입하여 사용하였다. 김치 절임에 사용한 소금은 천

일염으로 간수를 뺀 것을 구입하여 사용하였다.

전복손질 및 담금수 제조

주재료인 전복은 내장을 제거하고 육 부위를 깨끗이 손질하였

다. 전복은 세로 2/3 깊이로 칼집을 낸 후 북어와 감초를 사용하

여 만든 육수에 살짝 데쳤다. 북어육수는 물 1 L에 북어 70 g, 다

시마 50 g, 건새우 30 g, 대파 20 g, 무 20 g, 진간장 3큰술을 넣고

팔팔 끓인 후 체에 걸러 건더기는 버리고 국물만을 취한 것이

고, 감초육수는 물 1 L에 감초 25 g을 넣고 팔팔 끓인 후 체로

감초는 건져내고 국물만을 취한 것이다. 칼집을 낸 전복을 북어

육수 및 감초육수에 각각 넣고 2분간 데쳐 낸 것을 전복김치의

주재료로 사용하였다. 데친 전복은 뜨거운 김을 완전히 식혀 사

용하였고, 전복을 데친 각각의 육수를 전복물김치의 국물 재료인

북어국물과 감초국물로 사용하였다.

전복물김치 담그기

전복물김치 담그기에 사용된 기본 레시피는 Table 1과 같다.

북어육수와 감초육수에 각각 데쳐낸 전복의 속재료로 들어갈 무,

배, 유자, 표고버섯을 손질하여 채썰기 한 것을 전복에 낸 칼집

사이 사이에 속으로 채웠다. 전복에 첨가한 속재료가 빠지지 않

도록 감싸줄 보를 만들기 위해 Table 2에서와 같이 배추로 백김

치를 담궜다. 10%의 소금물에 배추를 6시간정도 절인 후, 수돗

물에 3회 헹군 뒤 소쿠리에 엎어 자연탈수 시켰다. 백김치에 부

어 넣을 국물은 물 1 L에 다시마 125 g과 소금 11.25 g을 넣어 팔

팔 끊여 식힌 것으로 사용하였고, 배추와 국물의 비율은 1:3.2

(w:v)로 하였다. 속재료를 채운 전복은 10oC에서 3일 숙성시킨 백

김치의 잎에 싸고 데친 미나리로 묶어 전복보를 완성하였다. 전

복물김치는 전복보에 국물을 부어 만드는 김치로, 전복물김치의

국물은 북어국물과 감초국물에 백김치 국물을 1:1(v/v)의 비율로

혼합하여 제조한 것으로 사용하였고, 전복보와 국물의 비율은

1:2(w/v)로 하였다. 북어국물을 사용하여 담근 전복물김치(이하

AMKP)와 감초국물을 사용하여 담근 전복물김치(이하 AMKL)는

밀폐용기에 담아 냉장(4)보관하면서 일주일 간격으로 시료를 취

하여 실험 재료로 사용하였다.

일반성분 분석

전복물김치 시료 AMKP와 AMKL을 전복, 배추, 국물의 비율

이 각각 1:1:2(g/g/g)가 되도록 시료를 취하고 잘게 다져서 성분

분석의 시료로 사용하였다. 수분은 105oC 상압가열건조법, 조단

백질은 Kjeldahl법, 조지방은 Soxhlet 추출법, 조회분은 건식회화

법으로 측정하였다(22).

pH 및 산도 측정

전복물김치 시료 AMKP 및 AMKL을 전복, 배추, 국물의 비율

이 1:1:2(g/g/g)가 되도록 시료를 각각 취하고 녹즙기로 마쇄하여

얻은 여액에 대해 pH와 산도를 측정하였다. pH는 여과액 20 mL

를 취하여 실온에서 pH meter(Thermo Orion US/320, Barrington,

IL, USA)로 측정하였고(23), 산도는 여과액 10 mL을 0.1 N NaOH

용액으로 pH 8.1까지 중화시키는 데 소비된 0.1 N NaOH의 소비

mL를 lactic acid의 함량으로 환산하여 적정산도(%, w/v)로 표시

하였다(22).

젖산균수 측정

젖산균 수의 측정은 평판계수법(plate count technique)을 이용

하였다(24,25). 전복물김치 시료 AMKP 및 AMKL을 전복, 배추,

국물의 비율이 1:1:2(g/g/g)가 되도록 시료를 각각 취하고 녹즙기

로 마쇄하여 얻은 시료액 1 mL를 멸균한 증류수로 10−1- 10−7까지

단계적으로 희석하여 각 희석액 중 0.1 mL씩을 멸균한 Leuconostoc

sp. 선택배지와 Lactobacillus sp. 선택배지에 넣고 Leuconostoc sp.

는 20oC 항온기에서 5일간, Lactobacillus sp.는 37oC 항온기에서

3일간 혐기적으로 평판배양하여 colony를 계수하였다. Leuconostoc

sp.는 Leuconostoc sp. 선택배지로 phenylethyl alcohol과 sucrose를

첨가한 phenylethyl alcohol sucrose agar medium(PES medium,

Difco, Detroit, MI, USA)배지를 사용하였고, Lactobacillus sp.는

Lactobacillus sp. 선택배지에 Pediococcus의 생육을 억제하기 위

하여 acetic acid와 sodium acetate를 첨가한 modified LBS agar

medium(m-LBS medium, Difco)을 사용하였다.

구성아미노산 분석

전복물김치 시료 AMKP 및 AMKL을 전복, 배추, 국물의 비율

이 1:1:2(g/g/g)가 되도록 각각의 시료를 채취하여 동결건조하고

분쇄한 시료 0.5 g을 정밀히 취하여 시험관에 넣고 6 N-HCl 15

Lactic acid (%)=
mL of 0.1 N NaOH×normality of NaOH×9

weight of sample (g)

Table 1. Ratio of ingredients for abalone mul-kimchi preparation

Ingredient
composition (g)

Abalone mul-kimchi

AMKL1) AMKP2)

Boiled Abalone 1,000.00, 1,000.00,

Licorice 025.0 -

Dried pollack - 070.0

Baik-kimchi  870.0  870.0

Radish  108.8  108.8

Watercress 052.0 052.0

Shiitake 065.3 065.3

Pear 065.3 065.3

Pine nut 087.0 087.0

Jujube 043.5 043.5

Water 2,000.0 mL 2,000.0 mL

1)AMKL: Abalone mul-kimchi added licorice stock and baik kimchi
liquid (1:1, v/v)
2)AMKP: Abalone mul-kimchi added dried pollack stock and baik
kimchi liquid (1:1, v/v)

Table 2. Recipe for baik-kimchi

Ingredients Weight (g) Ratio (%)

Salted cabbage 1,000.00, 59.3

Radish 020.0 01.2

Green onion 020.0 01.2

Garlic 010.0 00.5

Ginger 005.0 00.3

Jujube 030.0 01.8

Pear juice 200.0 11.9

Sea tangle 400.0 23.7

Water 3,200.0 mL 3,200.0 mL
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mL를 가하여 감압밀봉한 후 110oC의 dry oven에서 24시간 이상

동안 산가수분해 시켰다. Glass filter로 분해액을 여과하고 얻은

여액을 55oC에서 감압농축 하여 염산과 물을 완전히 증발시킨 다

음, 농축된 시료를 sodium citrate buffer(pH 2.20)로 25 mL 정용

플라스크에 정용하여 0.45 membrane filter로 여과한 시료액을 아

미노산 자동 분석기(Biochrom 30, Biochrom Ltd., Cambridge,

UK)를 사용하여 다음과 같은 조건으로 분석하였다. Cation sepa-

ration column(oxidized feedstuff column, 4.6 mm×200mm)을 사

용하였고 0.2M sodium citrate buffer(pH 3.20, 4.25)와 1.2M

sodium citrate buffer(pH 6.45) 및 0.4M sodium hydroxide solu-

tion을 이동상으로 사용하였다. 이동상의 유속은 0.42 mL/min,

ninhydrin 용액의 유속은 0.33 mL/min, column 온도는 48-95oC, 반

응온도는 135oC로 하였고 분석시간은 65 min으로 하였다.

유리아미노산 분석

전복물김치 시료 AMKP 및 AMKL의 시료구별로 전복, 배추,

국물의 비율이 1:1:2(g/g/g) 되도록 시료를 채취하여 동결건조하

고 분쇄한 시료 2 g에 ethanol 30 mL를 넣고 잘 섞은 다음 4oC에

서 1시간 방치 후 30분간 균질화하였다. 시료액을 원심분리

(10,000×g, 4oC, 20 min)하여 얻은 상등액을 40oC에서 감압농축 시

킨 후 증류수로 헹구어 여두기로 옮기고, ether로 헹구어 여두기

로 옮기는 과정을 2회 반복하였다. 여두기의 하층액을 수기로 옮

겨 55oC 이하에서 감압농축한 다음 증류수를 이용하여 감압농축

을 3회 이상 반복하였다. 농축된 시료는 lithium citrate buffer (pH

2.20)로 25 mL 정용플라스크에 정용하고 sulfosalicylic acid

(Sigma-Aldrich, Inc., St. Louis, MO, USA) 1 g을 첨가하여 암실

에서 1시간 방치시킨 후 원심분리(10,000×g, 20 min)하여 0.45

membrane filter로 여과 한 시료액을 Biochrom 30 아미노산 자동

분석기를 사용하여 다음과 같은 조건으로 분석하였다. Cation

separation column(lithium column, 4.6 mm×200mm)을 사용하였고

0.2M lithium citrate buffer(pH 2.80), 0.3M lithium citrate

buffer(pH 3.00), 0.5M lithium citrate buffer(pH 3.15), 0.9M

lithium citrate buffer(pH 3.50), 1.65M lithium citrate buffer(pH

3.55) 및 0.3M lithium hydroxide solution을 이동상으로 사용하였

다. 이동상의 유속은 0.33 mL/min, ninhydrin 용액의 유속은

0.33 mL/min, column 온도는 31-76oC, 반응온도는 135oC로 하였

고 분석시간은 200 min으로 하였다.

결과 및 고찰

일반성분의 변화

전복물김치 AMKP 및 AMKL의 저장기간에 따른 일반성분의

변화 결과를 Table 3에 나타내었다. 전복물김치 AMKP와 AMKL

의 수분함량은 각각 88.37-90.94% 및 88.74-90.30%이었고, 조회

분 함량은 AMKP와 AMKL에서 2% 이내로 나타나 저장하는 기

간 동안 차이를 보이지 않았다. 그러나, 전복물김치 AMKP 및

AMKL의 조단백질 함량은 저장 21일째까지는 감소하다가 저장

28일째부터는 증가하는 양상을 나타내어, 북어국물을 사용하여

담근 전복물김치인 AMKP의 경우는 0일째 조단백질 함량이 6.53%

이던 것이 21일째 4.02%까지 감소하다가 저장 28일째에는 4.52%

로 증가하였고, 감초국물을 사용하여 담근 전복물김치인 AMKL

의 경우도 0일째 조단백질 함량은 4.40%이던 것이 21일째 3.91%

까지 감소하다가 28일째 4.13%로 증가하였다. 이와 같은 현상은

전복보김치의 미생물이나 자체 효소에 의해 전복 자체의 단백질

이 분해되어 일정 저장기간 동안 전복보김치의 김치담금수로 용

출되었다가 용출된 단백질이 다시 분해된 결과로 생각되어진다.

또한 수산물을 첨가하여 제조한 배추김치의 조단백질 함량은 2.42-

5.15% 수준으로 수산물을 첨가하지 않은 일반 배추김치 2%보다

높다고 보고하였는데(10), 본 연구에서도 AMKP 및 AMKL은 각

각 6.53-4.02% 및 4.40-3.91%로 높은 조단백질 함량을 나타내었

다. 이는 주재료인 전복의 가식부에는 100 g당 15.5 g의 단백질을

함유(26)하고 있기 때문으로 생각되며, 특히 AMKP의 조단백질

함량이 높은 이유는 국물재료로 사용한 북어에도 100 g당 74.2 g

의 단백질이 다량 함유되어(26) 있어서 북어국물을 사용한 전복

물김치가 감초국물을 사용한 전복물김치보다 더 높은 조단백질

함량을 나타낸 것으로 보인다. 한편 전복물김치 AMKP 및 AMKL

의 조지방 함량은 저장기간 동안 계속해서 감소하는 경향을 나

타내어, AMKP의 0일째 조지방 함량은 0.68%, 21일째 0.15%, 35

일째 0.08%이었고, AMKL은 0일째 1.43%, 21일째 0.48%, 35일

째 0.13%이었다. 이상의 결과로부터 전복보김치 AMKP 및 AMKL

의 일반성분 변화는 국물의 종류에 상관없이 저장기간에 따라 동

일한 발효 양상을 보이고 있음을 알 수 있었고, 전복보김치는 우

리의 식생활에서 단백질 공급원으로 중요한 역할을 할 것으로 생

각된다.

pH 및 산도의 변화

전복물김치의 AMKP 및 AMKL의 저장기간에 따른 pH와 산

도의 변화는 Fig. 1 및 Fig. 2에 나타내었다. AMKL의 pH는, 담

금 직후 5.16에서 저장 21일째 4.29, 저장 35일째 4.16이었고,

AMKP의 pH는 담금 직후 4.95, 저장 21일째 4.30, 저장 35일째

4.10을 나타내어 발효가 진행됨에 따라 pH는 감소함을 알 수 있

었다(Fig. 1). 이처럼 담금 직후부터 21일 사이에는 급격한 pH 감

소율을 보였는데, 이것은 이 시기의 높은 젖산균의 생육에 의한

결과라고 할 수 있으며 그 이후 21일까지 안정된 상태로 느린

감소를 보였다. 한편 전복물김치의 산도의 변화를 보면 pH가 감

소함에 따라 산도는 발효 중 계속 증가하는 양상을 보였다. AMKL

의 산도는 0일째 0.22%, 7일째 0.36%, 14일째 0.42%, 21일째

0.54%, 28일째 0.56%로 꾸준히 증가하다가 저장 35일째 0.50%으

Table 3. Changes in proximate composition of abalone mul-

kimchi using dried pollack stock and licorice stock during
storage at 4oC

Samples
Storage
period
(days)

Proximate composition(%)

Moisture
Crude
protein

Crude
lipid 

Crude
ash

AMKP1)

00 88.37 6.53 0.68 2.3

07 90.72 5.61 0.39 2.0

14 90.94 5.14 0.28 2.0

21 90.02 4.02 0.15 2.1

28 90.45 4.52 0.10 2.1

35 90.53 5.17 0.08 2.1

AMKL2)

00 88.74 4.40 1.43 2.0

07 90.30 4.24 1.30 2.1

14 89.40 4.08 0.51 2.3

21 90.09 3.91 0.48 2.1

28 90.24 4.05 0.24 2.0

35 90.25 4.12 0.13 2.1

1)AMKP: Abalone mul-kimchi added dried pollack stock and baik
kimchi liquid (1:1, v/v)
2)AMKL: Abalone mul-kimchi added licorice stock and baik kimchi
liquid (1:1, v/v)
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로 감소하는 경향을 보였고, AMKP의 산도 역시 0일째 0.34%, 7

일째 0.38%, 14일째 0.49%, 21일째 0.50%, 28일째 0.60%로 계속

증가하다가 저장 35일째 0.56%으로 감소하는 경향을 나타내었다

(Fig. 2).

이상과 같은 전복물김치의 pH 변화와 산도의 결과를 Kong 등

(24)이 보고한 열무물김치(24)의 결과와 비교해보았다. 발효과정

중 열무물김치의 pH는 담금 직후부터 급격히 감소하기 시작하여

발효 2주일째에 pH 4.0 이하까지 떨어지는 결과를 나타내어 전

복물김치보다 급격하게 감소하는 경향을 보였고, 산도는 발효 1

주일째 0.18%이었고, 발효 2주일째 0.33%에 도달하는 결과를 보

여 전복물김치에 비해 낮은 산도를 나타내는 특징을 보였다. 이

처럼 전복물김치의 pH 및 산도의 변화는 열무물김치를 포함한

일반 물김치류에서도 비슷한 경향을 나타낸다고 하는 다수의 연

구가 보고(27,28)되어 있는 것과는 다른 경향을 보였다. 이와 같

은 전복물김치의 경향은, 물김치류에 물이 첨가됨으로 인해 상대

적으로 완충작용을 하는 용질의 농도가 감소하여 산이 조금만 생

성되어도 pH의 감소가 크게 나타나는 물김치류의 일반적인 발효

특성이 단백질 급원인 전복이 첨가됨으로 인해 변화된 것으로 생

각된다. 이러한 양상은 단백질의 완충 작용이 pH의 급격한 감소

를 억제함으로 인해 단백질 급원 첨가 김치가 대조구보다 높은

pH를 나타낸다고 한 Lee 등(25)의 연구보고와 일치하였다. 또한,

전복물김치의 산도는 물김치류보다는 높게 나타났으나, 명태, 과

메기, 명태가수분해물을 첨가하여 제조한 배추김치의 산도(8,29,30)

보다는 낮은 경향을 보였다. 이는 발효특성 상 낮은 산도 값을

나타내는 물김치와 단백질 급원인 수산물을 첨가함으로써 높은

산도 값을 나타내는 수산물 김치가 발효과정 중에 서로 평형을

이루고 안정되면서 그 중간정도의 산도 값을 전복물김치가 나타

낸 것으로 생각된다. 한편 전복물김치의 국물재료로 북어를 사용

한 것보다 감초를 사용한 것이 pH가 다소 높고 산도가 낮은 결

과를 보였는데, 이것은 감초를 첨가한 김치의 경우 pH가 다소 상

승하고 산도는 오히려 감소하는 경향이 있다는 연구결과(31)와

유사한 결과를 유사하였다. 이상의 결과들로부터 Mheen과 Kwon

(23)이 김치의 적숙기로 pH 4.2, 산도 0.6%라고 한 결과와 비교

해보면, AMKL은 저장 21일째 pH 4.29, 산도 0.54%로 나타나 저

장 21일째가 적숙기임을 예측해 볼 수 있었고, AMKP의 경우도

저장 21일째에 pH 4.30, 산도 0.50%로 나타나 저장 21일째가 역

시 적숙기임을 예측해 볼 수 있었다. AMKP 및 AMKL의 적숙

기 결과를 열무물김치와 비교해보면 열무물김치의 적숙기는 9일

째(24)로 발효가 상당히 빠르게 진행되는 양상을 보였다.

이상의 결과로부터, 전복물김치는 저장기간 동안 국물의 종류

에 상관없이 pH 및 산도의 변화 양상에는 큰 차이를 보이지 않

았고, 단백질 급원인 전복의 첨가로 인해 일반 물김치류와는 달

리 발효가 다소 늦게 진행되는 것을 알 수 있었다.

젖산균의 변화

전복물김치의 AMKP 및 AMKL의 저장기간에 따른 Leuconostoc

sp. 및 Lactobacillus sp.의 변화를 Fig. 3과 4에 나타내었다. 김치

에서 분리 확인된 젖산균류는 몇 가지로 한정되어 있으며 발효

온도 및 발효단계에 따라 이들의 생육 및 발현 빈도가 다소 다

르나, 전반적으로 발효 초기에는 잔존하는 산소를 제거하고 이산

Fig 3. Changes in Leuconostoc sp. of abalone mul-kimchi using

dried pollack stock and licorice stock during storage at 4oC.

Fig 4. Changes in Lactobacillus sp. of abalone mul-kimchi using

dried pollack stock and licorice stock during storage at 4oC.

Fig 1. Changes in pH of abalone mul-kimchi using dried pollack
stock and licorice stock during storage at 4oC.

Fig 2. Changes in acidity of abalone mul-kimchi using dried
pollack stock and licorice stock during storage at 4oC.
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화탄소를 생성하여 김치의 탄산미를 부여하는 Leuconostoc

mesenteroides가, 후기에는 새큼한 신맛과 향을 부여하는 Lactoba-

cillus plantarum 혹은 brevis가 많이 분포되어 있다(32).

AMKP와 AMKL에서 공통적으로 발효초기에는 Lactobacillus

sp. 보다 Leuconostoc sp.가 더 많은 균수를 나타내었으며, 적숙기

인 발효 21일째를 기점으로 하여 발효 28일째부터는 서로 비슷

한 균수를 나타내었다. 발효초기에 전복물김치 AMKP 및 AMKL

의 Lactobacillus sp. 값은 각각 108 CFU/mL 및 107 CFU/mL 수

준을 나타내어, 기존에 연구보고 된 배추김치에서의 102 CFU/mL

수준의 균수에 비해 높은 값을 나타내었다. 이것은 열무물김치의

Lactobacillus sp. 값이 발효초기부터 106 CFU/mL 수준의 높은 균

수를 나타내었다고 보고한 Kong 등(24)의 연구결과에서와 같이,

물김치에 첨가된 다량의 수분이 발효초기의 젖산을 비롯한 유기

산의 생성을 촉진함으로서 Lactobacillus sp. 젖산균의 생육이 더

욱 촉진된 것으로 생각되었다. 또한, 전복물김치 AMKP 및 AMKL

의 발효초기 Leuconostoc sp. 값은 각각 109 CFU/mL 및 108

CFU/mL 수준으로, 연구보고 된 열무물김치의 107 CFU/mL보다

다소 높은 값을 나타내었는데(24), 이는 첨가한 전복이 좋은 단

백질 급원으로서 젖산균의 생육에 영향을 미쳤기 때문으로 생각

된다. Leuconostoc sp. 의 증가 속도에 있어서는 발효초기부터 점

진적으로 증가하다가 7-21일 사이에 급속한 성장을 보여주고 있

는데 이 결과는 이 시기의 pH의 급격한 감소가 원인이 되고 있

으며, pH 4.2 이하를 유지하는 21일째부터는 일제히 균수가 감

소하는 경향을 나타내었다. 즉 Leuconostoc sp.는 적숙기의 pH범

위에서 최대값을 나타내고 있음을 알 수 있었다. 한편, 전복물김

치의 국물재료로 북어를 사용한 AMKP보다 감초를 사용한 AMKL

의 경우에 Leuconostoc sp. 값과 Lactobacillus sp. 값이 발효초기

에 낮게 나타났다. 이것은 젖산균의 생육이 활발한 발효초기에

감초의 글리실리진산이라는 성분이 젖산균 억제제로 작용하였기

때문이라고 보고한 Ko와 Lee(31)의 연구결과와 유사하였다. 이상

의 결과로부터 저장기간 동안 전복물김치는 국물의 종류에 상관

없이 젖산균의 변화 양상이 같은 형태로 진행됨을 알 수 있었다.

구성아미노산 함량의 변화

국물 종류에 따른 전복물김치의 저장기간에 따른 구성아미노

산의 함량 변화를 Table 4에 나타내었다. AMKP와 AMKL의 주

요 구성아미노산은 glutamic acid, glycine, aspartic acid 및 argin-

ine이었고, 그 중에서도 맛 관련 아미노산인 glutamic acid의 함량

이 발효기간 동안 가장 높게 나타났다. 전복의 구성아미노산 중

glutamic acid의 함량이 가장 높았다고 한 Lee 등(33)의 연구결과

와 일치하는 결과를 보인 것으로 생각된다.

전복물김치 AMKP 및 AMKL의 시료에서 총아미노산 함량과

필수아미노산(EAA: threonine, valine, methionine, isoleucine, leu-

cine, phenylalanine, histidine, lysine, arginine) 함량은 발효가 진행

됨에 따라 공통적으로 감소하는 경향을 나타내었다. 또한, 국물

의 종류에 상관없이 전복물김치의 필수아미노산 중에서 arginine

의 함량이 공통적으로 가장 높은 함량을 나타내었고 methionine

이 가장 낮은 함량을 나타내었다. 본 저자의 선행 연구 결과(34)

에 따르면 자연산 말전복과 양식산 참전복의 육에는 필수아미노

산 함량이 큰 차이를 보이지 않았으나, 공통적으로 필수아미노산

중 arginine의 함량이 가장 높았다고 하였는데, 이것은 전복물김

치의 구성아미노산 성분 함량과도 유사해 전복 자체의 아미노산

Table 4. Changes in amino acid contents of abalone mul-kimchi using dried pollack stock and licorice stock during storage at 4oC

(Unit: mg%)

Amino acid

AMKP1) AMKL2)

Fermentation period (days) Fermentation period (days)

0 7 14 21 28 35 0 7 14 21 28 35

Aspartic acid 38.54 36.82 33.98 34.14 37.36 34.96 35.15 34.30 32.68 36.63 30.56 29.28

Threonine 16.12 15.59 13.87 14.36 14.91 13.85 14.47 13.82 13.88 14.82 12.70 11.74

Serine 20.35 19.05 17.42 18.37 19.63 18.46 18.00 17.32 17.63 18.67 16.80 15.02

Glutamic acid 70.73 61.36 58.94 59.97 59.72 57.94 57.99 57.75 54.75 58.16 50.44 49.92

Proline 25.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.22 12.38 20.28 0.00 0.00 0.00

Glycine 48.90 36.41 32.49 39.81 38.45 26.82 34.35 33.27 35.41 33.12 35.20 26.51

Alanine 26.83 23.81 21.91 24.32 24.42 23.61 22.64 22.24 21.30 23.28 21.12 20.41

Cystine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.17 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00

Valine 13.32 11.99 10.58 10.24 10.24 9.44 12.13 11.26 10.10 10.12 8.41 8.53

Methionine 5.76 5.71 5.27 4.76 5.60 5.71 5.25 5.19 5.00 6.22 4.25 4.58

Isoleucine 11.12 10.59 9.31 8.32 8.85 7.91 10.53 9.67 8.70 8.81 7.03 7.11

Leucine 23.69 23.24 21.50 20.06 22.10 20.19 22.64 22.01 20.07 22.68 17.98 18.76

Tyrosine 8.86 9.22 8.53 8.48 8.65 8.31 8.98 8.14 8.15 8.90 7.40 7.36

Phenylalanine 10.95 10.68 9.71 9.93 9.69 9.53 10.47 9.91 9.44 9.92 8.74 7.39

Histidine 7.16 6.51 5.78 6.27 6.43 5.97 6.37 5.91 5.90 5.97 2.88 4.92

Lysine 21.32 20.47 19.27 19.19 19.83 18.62 18.84 18.71 17.38 19.69 16.56 17.99

Arginine 42.67 33.65 30.34 31.53 30.75 28.48 32.01 31.81 30.19 30.34 27.16 25.79

Total AA3) 391.48 325.09 298.88 309.75 316.78 299.96 325.06 313.69 310.85 307.47 267.24 256.31

EAA4) 152.11 138.43 125.62 124.66 128.41 119.70 132.73 128.30 120.65 128.58 105.72 107.81

EAA/Total AA 0.39 0.43 0.42 0.40 0.41 0.40 0.41 0.41 0.39 0.42 0.40 0.42

1)AMKP: Abalone mul-kimchi added dried pollack stock and baik kimchi liquid (1:1, v/v)
2)AMKL: Abalone mul-kimchi added licorice stock and baik kimchi liquid (1:1, v/v) 
3)AA: Amino acid, 4)EAA: Essential amino acid
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함량이 완성된 전복물김치에 영향을 미친 것으로 생각된다. 한

편, 전복물김치 AMKP 및 AMKL의 총 아미노산에 대한 필수아

미노산의 비율은 40% 정도로 높게 차지하는 것으로 나타났다.

국물의 재료로 북어와 감초를 각각 사용하여 담근 전복물김치를

비교하였을 때 구성아미노산의 비율은 다르지만 좋은 맛을 내는

glutamic acid 및 aspartic acid가 함유되어 있을 뿐만 아니라 필수

아미노산도 골고루 함유되어 있어 이들이 김치의 맛에 직접적으

로 관여하고 또 영양학적인 면에서도 중요한 의미가 있는 것으

로 생각된다.

유리아미노산 함량의 변화

국물 종류에 따른 전복물김치의 저장기간에 따른 유리아미노

산의 함량 변화를 Table 5에 나타내었다. AMKP 및 AMKL의 주

요 유리아미노산은 hydroxyproline, taurine 및 arginine이었다. 이

는 전복물김치의 주재료로 사용한 전복의 총 유리아미노산 중에

서 taurine의 함량이 가장 높고 그 다음으로 arginine, alanine 순

이라고 한 연구(34)결과에 기인하는 것으로 보였다. 그러나, 명태

를 첨가한 김치의 유리아미노산 중 glutamic acid, aspartic acid,

lysine, alanine, leucine이 50% 이상을 차지한다고 한 연구(29)와

Table 5. Changes in free amino acid contents of abalone mul-kimchi using dried pollack stock and licorice stock during storage at 4oC
(% to total amino acid)

Free amino acid

AMKP1) AMKL2)

Fermentation period (days) Fermentation period (days)

0 7 14 21 28 35 0 7 14 21 28 35

Phosphoserine 0.21 0.21 0.19 0.18 0.18 0.15 0.18 0.19 0.15 0.23 0.16 0.11

Taurine 12.51 9.03 9.35 13.83 12.07 10.38 12.27 15.19 12.83 13.47 16.11 15.22

Phenylalanine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Urea 1.47 0.80 0.73 0.59 0.63 0.47 1.06 0.82 1.18 0.44 0.94 0.70

Aspartic acid 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Hydroxyproline 31.04 43.86 46.16 39.13 38.89 42.66 39.07 35.43 35.53 34.55 30.07 29.81

Threonine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Serine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Asparagine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Glutamic acid 0.00 2.29 2.30 2.23 2.37 2.32 0.00 2.64 2.47 2.60 2.60 2.53

Sarcosine 0.20 0.10 0.04 0.00 0.04 0.08 0.04 0.00 0.04 0.04 0.00 0.00

α-aminoadipic acid 0.18 0.11 0.11 0.14 0.12 0.10 0.18 0.09 0.10 0.10 0.12 0.10

Proline 4.31 3.44 3.16 3.12 3.54 3.24 3.81 3.52 3.64 3.68 3.46 3.78

Glycine 8.16 5.49 5.52 7.17 6.78 6.04 6.84 7.82 7.14 7.39 8.47 8.19

Alanine 5.76 5.03 5.13 6.04 6.58 5.77 5.74 5.61 5.79 6.22 6.46 6.99

Citrulline 0.25 0.32 0.38 0.45 0.50 0.65 0.22 0.35 0.50 0.72 0.90 1.20

α-amino-n-butyric acid 0.10 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.08 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06

Valine 2.14 2.09 1.99 2.13 2.50 2.28 2.12 1.83 2.00 2.21 2.22 2.54

Cystine 0.10 0.08 0.08 0.02 0.30 0.08 0.11 0.00 0.10 0.10 0.03 0.10

Methionine 0.71 0.39 0.32 0.08 0.04 0.04 0.49 0.27 0.23 0.07 0.03 0.03

Cystathionine 1.80 1.28 1.22 0.97 1.27 1.54 1.21 0.86 1.86 1.47 1.74 2.06

Isoleucine 1.30 1.26 1.20 1.30 1.53 1.38 1.27 1.05 1.16 1.32 1.27 1.49

Leucine 2.37 2.32 2.19 2.50 3.09 2.69 2.09 1.90 2.15 2.51 2.50 2.93

Tyrosine 1.13 1.16 1.06 1.13 0.91 1.07 1.17 1.01 1.09 1.14 1.19 1.21

β-alanine 0.69 0.49 0.45 0.48 0.48 0.47 0.46 0.51 0.52 0.57 0.58 0.61

Phophoethanolamine 1.61 1.48 1.37 1.53 1.71 1.57 1.47 1.38 1.49 1.65 1.65 1.80

β-aminoisobutyric acid 0.04 0.04 0.03 0.02 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.05

Homocystine 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00

γ-amino-n-butyric acid 0.81 0.84 0.79 0.87 2.80 0.91 0.80 0.84 0.89 1.01 1.02 1.09

Ethanolamine 0.28 0.25 0.23 0.30 0.31 0.39 0.22 0.25 0.23 0.27 0.29 0.32

δ-hydroxylysine 0.08 0.06 0.22 0.00 0.03 0.52 0.04 0.03 0.05 0.05 0.03 0.00

Ornithine 0.66 1.16 1.40 1.58 1.61 2.01 0.72 0.68 1.00 1.70 2.18 3.33

Lysine 3.04 2.54 2.43 2.53 2.96 2.81 2.58 2.22 2.53 2.60 2.69 2.95

1-methylhistidine 0.25 0.33 0.30 0.30 0.30 0.36 0.32 0.24 0.28 0.26 0.25 0.27

Histidine 0.98 0.83 0.77 0.78 0.83 0.89 0.98 0.72 0.87 0.85 0.95 0.89

3-methylhistidine 0.33 0.22 0.17 0.13 0.12 0.14 0.35 0.21 0.28 0.13 0.24 0.17

Anserine 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Carnosine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Arginine 17.45 12.41 10.67 10.42 7.69 8.90 14.09 14.25 13.81 12.55 11.76 9.47

1),2)See the legend of Table 4
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일반배추김치에서 threonine, alanine, proline의 함량이 높게 분석

되었다고 한 연구(35)와는 다른 결과를 나타내었다. AMKP 및

AMKL에서 공통적으로 가장 높은 함량을 나타낸 hydroxyproline

은 prohydroxylase 효소에 의해 촉매되는 proline hydroxylation의

산물로 이 물질은 결합조직의 collagen 내에 존재하고 collagen의

구조를 안정화함으로서 collagen량을 유추하는데 hydroxyproline이

측정되기도 하는 것으로 보고되고 있고(36), taurine은 근육 및 피

로회복, 당뇨병 예방 등에 효과가 있다고 알려져 있다. 전복물김

치 AMKP 및 AMKL의 주요 유리아미노산 함량은 전체적으로

저장기간에 따라 큰 차이를 보이지 않았으나, arginine 함량의 경

우는 저장기간이 지남에 따라 감소하는 경향을 나타내어, 북어국

물을 사용한 전복물김치인 AMKP의 경우는 담금 직후인 0일째

는 17.45% 이었던 것이 35일째는 8.90%를 나타내었고, 감초국물

을 사용한 전복물김치인 AMKL의 경우는 0일째 14.09%이었고

35일째는 9.47%를 나타내었다. 동결건조 발아현미 추출분말을 첨

가한 배추김치에서도 arginine 함량은 담금 직후에 30 mg/100 g 전

후로 높은 함량을 보이다가 발효가 진행됨에 따라 약 3 mg/100 g

으로 급격히 감소한다고 한 연구결과(37)와도 유사하였다. 한편,

γ-amino-n-butyric acid의 경우는 AMKP 및 AMKL 모두에서 소량

함유되어 있었으나, 발효가 진행되는 과정에서 함량이 일정하게

유지되었고 적숙기 이후에 다소 증가하는 양상을 보였다. 이와

같이 발효과정에서 유리아미노산의 감소 및 증가현상은 Cho와

Rhee(38)의 연구에서도 나타난 바 있으며, 유리아미노산의 함량

이 감소된 것은 발효 중에 유산균의 성장시 영양원으로 소비되

었기 때문에 일어난 현상이고, 발효 중에 유리아미노산 함량이

증가된 것은 유산균의 활성이 높아짐에 따라 김치 제조시 첨가

된 단백질원이 분해되어 유리아미노산이 생성된다고 한 Sung과

Choi(29)의 연구와 동일한 결과를 보인 것으로 생각된다. 유리아

미노산은 식품에 있어서 영양적 기능뿐만 아니라 식품의 맛에도

관여하는데 감칠맛에 관여하는 아미노산은 glutamic acid, aspartic

acid이며, 단맛은 alanine, glycine, serine, threonine, 쓴맛은 argin-

ine, histidine, leucine, methionine, phenylalanine, tryptophan,

valine이 관여하는 것으로 보고 된 바 있다(39,40). 감초국물을 사

용한 AMKL에서 단맛을 나타내는 유리아미노산 중 glycine과

alanine의 함량은 발효가 진행될수록 증가하는 경향으로 나타났

고, 북어국물을 사용한 AMKP에서는 glycine과 alanine의 함량이

일정하게 유지되었다. 이처럼 발효과정 중의 유리아미노산 함량

의 변화는 단백질분해효소에 의한 육성분의 분해 결과 때문으로

이는 맛의 조화에 크게 기여할 것으로 생각되었다.

이상의 결과로부터 전복물김치는 저장기간 동안 국물의 종류

에 상관없이 유리아미노산의 구성 함량에는 큰 차이를 보이지 않

음을 알 수 있었다. 또한 전복의 첨가가 유리아미노산의 함량 및

조성에 밀접한 영향을 주어 맛과 독특한 풍미를 부여한 것으로

생각된다.

요 약

본 연구는 전복물김치의 국물 주재료로 북어와 감초를 사용한

담금법을 확립하여 제조하고, 4oC에서 김치를 저장하면서 저장기

간별로 일반성분, pH, 산도, 젖산균, 구성 및 유리아미노산의 변

화를 측정하였다. AMKP와 AMKL의 수분함량은 88.37-90.94%,

조회분 함량은 2%이내였다. AMKP와 AMKL의 조단백질 함량은

저장 21일째까지 감소하다가 저장 28일째 증가하는 경향을 보였

고, 조지방 함량은 저장기간 동안 계속해서 감소하는 경향을 보

였다. pH의 변화는 저장기간 동안 AMKP 및 AMKL 시료 모두

공통적으로 발효가 진행됨에 따라 감소하였고, 산도는 저장 28일

째까지 꾸준히 증가하다가 저장 35일째에는 감소하는 양상을 보

였다. AMKP 및 AMKL은 저장 21일째에 산도 0.50-0.54%, pH

4.29-4.30을 나타내어 저장 21일째가 적숙기임을 예측해 볼 수 있

었다. 또한 AMKP 및 AMKL는 발효과정 중에 Leuconostoc sp.

의 균수가 급격히 증가하여 저장 21일째에 최대값에 도달하였다.

전복물김치 AMKP 및 AMKL의 주요 구성아미노산은 glutamic

acid, glycine, aspartic acid 및 arginine 이었고, 그 중에서도

glutamic acid의 함량이 가장 높게 나타났다. 또한 전복물김치

AMKP 및 AMKL의 주요 유리아미노산은 hydroxyproline, taurine

및 arginine이었다. 이상의 결과에서 전복물김치는 저장기간 동안

국물의 종류에 상관없이 동일한 발효양상 및 영양성분의 조성을

보였고, 단백질 급원인 전복의 첨가로 인해 기존에 보고된 일반

물김치의 실험결과에서보다 발효가 지연되고 적숙기가 연장되는

결과를 얻었다. 또한, 전복물김치는 풍부한 아미노산의 용출로 발

효에 긍정적인 영향을 주어 맛과 저장성을 향상시켜 줄 것으로

기대되며, 본 연구의 결과는 전복물김치의 상품화 연구의 기초

자료로 활용이 가능 할 것으로 생각된다.
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