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Abstract

This study was investigated to compare the major chemical components of kohlrabi (Brassica oleracea var. gongylodes) 
flesh and kohlrabi peel. Among the proximate compositions, the crude fat of kohlrabi peel contained lower than 
that of kohlrabi flesh, while the contents of carbohydrate and the crude protein were higher in the kohlrabi peel. 
Total free sugar content of the flesh kohlrabi was higher than that of the peeled kohlrabi, and the major free 
sugars of the flesh kohlrabi and peeled kohlrabi were identified as fructose and glucose. The value of glutamic 
acid was greater in amino acids of kohlrabi flesh and kohlrabi peel, and the contents of total amino acids and 
essential amino acids were higher in kohlrabi peel compared with kohlrabi flesh. Kohlrabi flesh also contained 
a higher level of unsaturated fatty acids than kohlrabi peel. The contents of organic acid were higher in kohlrabi 
peel, and the level of oxalic acid was the highest in both kohlrabi. The vitamin C contents of flesh kohlrabi and 
peeled kohlrabi were 231.36 mg/100 g and 402.75 mg/100 g, respectively. The mineral content of the peeled kohlrabi 
was higher than that of the flesh kohlrabi, and the mineral contents of the flesh and peeled kohlrabi were greater 
in the order of K>Ca>Mg>Na. As a result, the contents of total amino acid, essential amino acid, organic acid, 
vitamin C and mineral were higher in the peeled kohlrabi, and the free sugar and unsaturated fatty acid contents 
of the flesh kohlrabiwere higher.
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서 론
1)

오늘날 현대를 살아가는 우리들은 과거에 비하여 풍부한

식품공급 그리고 식품산업의 급속한 발달과 외식문화의

확산은 식생활의 서구화를 초래하였고(1) 이러한 식습관과

라이프스타일의 변화에 따라 패스트푸드가 유행해 곡물이

나 채소, 과일 등의 섭취가 부족해지고 이로 인해 비만,

당뇨, 고혈압 등 만성 서구형 질병 또한 증가하는 추세이다.

또 소득 수준의 향상으로 인하여 식생활의 많은 변화를

가져와 필요 이상으로 지방, 육류 및 가공식품 등의 고열량,

고지방 섭취가 증가하는데 반하여, 채소류의 섭취는 감소

하는 추세이다(2). 아직도 여전히 육류의 소비는 높지만,
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최근 세계적으로 유행되고 있는 well-being이라는 새로운

추세와 농약 및 환경오염에서 비롯된 공해식품의 범람으로

건강에 대한 관심이 높아지면서 육식보다는 건강의 상징으

로 여기는 채식에 대한 관심이 늘어나고 있다. 예전에는

쉽게 볼 수 없었던 여러 가지 종류의 서양 채소나 과일들의

수입이 많이 늘어나기도 하고, 기온의 변화로 국내에서도

재배가 이루어져 다양한 종류의 채소를 우리 생활 속에서

접할 수 있게 되었다.

콜라비(kohlrabi)는 양귀비목(Papaveraceae) 배추과

(Brassicaceae)에 속하는 2년생 채소이고, 순무양배추 또는

구경양배추 라고도 한다. 콜라비는 영어 명칭이며 독일어

로 kohl(양배추)과 rabic(순무)의 합성어이다. 양배추에서

분화된 두해살이 풀로 품종은 아시아군과 서유럽군으로

분류하는데, 아시아군은 잎의 색깔이 회색을 띤 녹색이고
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구경은 녹색으로 표면이 거칠다. 주요품종인 서유럽군은

구경이 자주색이며 표면이 매끄럽고 흰 납질로 덮여 있다.

한국에서 현재 콜라비는 주로 제주도에서 재배가 이뤄지고

있고 한국인에게는 아직까지 생소한 채소이지만(3), 최근

에는 콜라비가 자주 소개되어지고 소비도 천천히 증가하고

있는 추세이다. 우리가 먹는 부위는 뿌리와 줄기 사이에

바로 땅위에 올라온 부분 즉 지상 2∼5 cm 부분에서 굵어지

는데 그 비대한 줄기가 먹는 부분이다. 비대해진 식용 부위

인 콜라비는 조직감, 색깔 및 맛에서 무와 유사하다(4). 콜라

비는 씨앗으로 재배하며 수확 시기는 11월부터 그 이듬해

3월까지 하게 되며 최상으로 성숙하기 위해서는 50∼65일

정도가 요구된다. 그리고 줄기부분의 직경이 8 cm가 되면

수확하는데, 늦게 수확하면 콜라비의 모양이 기형으로 되

고 섬유소가 많아져 육질이 단단해지면서 쓴맛이 난다. 잎

부분을 제거하고 저장하면 콜라비는 0℃에서 3달까지도

저장이 가능하다고 알려져 있다(5,6). 콜라비는 양배추 등

일반채소에 비하여 비타민 C가 많은 편이고, 열량이 낮고

수분과 식이섬유소가 풍부해 다이어트에 좋다는 것으로도

알려져 있다. 또 아미노산 함량이 높아서 당 성분이 적어도

단맛을 일정 수준 유지할 수 있고(4), 당도도 12 °Brix 이상

으로 높은 편이다.

콜라비의 효능으로는 소염, 냉증, 신경통, 요통, 어깨 결

림에 특효라고 민간에 전해지고 있지만 과학적 근거가 밝혀

진 것은 아니다. 콜라비는 항암효과가 우수한 물질로 알려

진 glucosinolates (4,7)와 anthocyanin, carotenoid 등을 풍부

하게 함유하며(8), in vitro 연구에서 항돌연변이 작용도 있

는 것으로 보고(9,10)되었으나, 생리활성에 관한 연구는 매

우 부족한 실정이다.

농산물은 자연환경에 많은 영향을 받는 특성이 있어서

가격의 변동 폭이 크다. 콜라비의 과잉생산은 콜라비 가격

하락으로 이어지기 때문에 농가의 안정적인 소득을 위해서

콜라비의 생산, 저장, 유통을 안정화하기 위한 다양한 해결

방법을 강구할 필요가 있다. 콜라비는 생것으로 그냥 먹거

나 샐러드 등에 활용하거나 또는 무 보다 매운맛이 덜하고

물러짐이덜해 나박김치, 깍두기, 피클등 무를 대신한 여러

요리들에 사용되고 있지만, 콜라비를 이용한 가공식품의

개발도 극히 미미한 실정이다.

이에 본 연구에서는 콜라비를 가식부위와 껍질부분으로

나눠서 영양성분을 비교 평가함으로써 콜라비가 다양한

식재료나 기능성 식품소재로 활용할 수 있는 기초자료를

제시하고자 하였다.

재료 및 방법

재 료

본 실험에 사용된 콜라비는 2012년 1월 제주도에서 구입

하여 동결 건조하고 분쇄하여 분말로 제조한 후 -70℃에서

냉동보관하면서 시료로 사용하였다. 각 실험항목에 대한

시료의 분석은 3회 반복 실시하였다.

일반성분 분석

일반성분 분석은 Association of Official Analytical

Chemists (AOAC)방법(11)에 준하여 실시하였는데, 수분은

105℃ 상압가열건조법, 조단백질은 micro-kjeldahl법, 조지

방은 soxhlet 추출법 및 조회분은 회화법으로 분석하였고,

식이섬유소는 효소중량법(Enzymatic-Gravimetric method)

에 의하여 분석하였다. 탄수화물은 100에서 수분, 조단백

질, 조지방 및 조회분을 제외한 값으로 나타내었다.

유리당 분석

유리당 분석은 Gancedo 방법(12)에 준하여 실시하였다.

시료 1 g에 80% ethanol 50 mL를 가하여 heating mentle에서

75℃로 5시간 가열한 다음 whatman filter paper (No. 2)로

여과하고 여액을 rotary vacuum evaporator에서 감압․농축

후 10 mL로 정용하여 ion chromatography (DX-600, Dionex,

USA)로 분석하였으며, 분석조건은 Carbo Pac
TM

- PA10

analytical (4 × 250 mm)과 용출용매 Ca-EDTA (500 mg/L)를

조합하였다. 전처리된 시료 1 mL를 취하여 0.45 μm

membrane filter로 여과한 후 column에 20 μL씩 주입하였다.

이때의 column 온도는 90℃를 유지하였다. 용출 용매는 0.5

mL/min로 흘려보냈으며, 검출은 reactive index detector를

이용하였다.

구성아미노산 분석

구성아미노산의 분석은 분해관에 건조된 시료 0.5 g과

6 N HCl 3 mL를 취하여탈기하고 121℃에서 24시간 가수분

해한 다음 여액을 rotary vacuum evaporator로 감압 농축하

여 sodium phosphate buffer (pH 7.0) 10 mL로 정용하였다

(13). 용액 1 mL를 취하고 membrane filter (0.2 μm)로 여과한

다음아미노산자동분석기(Biochrom 20, Pharmacia, England)

로 분석하였으며, column은 ultrapace Ⅱcation exchange

resin column (11±2 μm, 220 mm)을 사용하였고, 0.2 N

Na-citrate buffer 용액(pH 3.20, 4.25 및 10.00)의 flow rate는

40 mL/hr, ninhydrin 용액의 flow rate는 25 mL/hr, column

온도는 46℃, 반응 온도는 88℃로 하였고, analysis time은

44 min으로 하였다.

유리아미노산 분석

유리아미노산 분석은 시료 2 g에 ethanol 20 mL을 가한

후 homogenizer로 10분 동안교반하여 1,900 ×g에서 20분간

원심분리 하였고, 잔사에 다시 75% ethanol 10 mL를첨가하

여 homogenizer로 10분 동안 교반한 후 1,900 ×g에서 20분

간 원심분리 하였다. 상층액을 합하여 감압농축한 후 증류
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수로 용해시켜 sulfosalicylic acid 20 mg을 첨가하여 4℃로

1시간 동안 방치시킨 다음 다시 1,900 ×g에서 20분간 원심

분리한 후, membrane filter (0.2 μm)로 여과시켜 아미노산

자동분석기(Biochrom 20, Pharmacia, England)로 분석하였

다.

지방산 분석

지방산 분석은 Wungaarden의 방법(14)에 따라 시료 2

g을 ether로 추출․여과하여 감압․농축한 지방질 약 100

mg을 가지형 플라스크에 취하고 1N KOH․ethanol 용액

4 mL를 섞어 유지방울이 없어질 때까지 교반시킨 후 14%

BF3-Methanol 5 mL를 가한다. 냉각기를 부착하여 80℃에서

5분간 가열하여 methylester화하여, 이 용액에 NaCl 포화용

액 3 mL를 가하고, 다시 hexane 1 mL를 가하여 흔들어

섞은 후 시험관에 옮겨 정치하였고 상층을 분취하여 무수

Na2SO4를 넣어 수분을 제거하고 gas chromatography

(GC-10A, Shimadzu, Kyoto, Japan)로 분석하였으며, 기기

분석조건은 column은 SP™-2560 capillary column (100 mm

length × 0.25 mm i.d. × 0.25 μm film thickness)을 사용하였

고, column 온도는 170℃에서 5분간 유지한 후 250℃까지

4℃/min로 승온하였다. Injection 및 detector 온도는 270℃로

하였고, N2 flow rate는 0.6 mL/min(split ratio = 80:1)으로

하여 분석하였다.

유기산 분석

유기산 분석은 Kim 등의 방법(15)에 따라 마쇄한 시료

1 g에 증류수 50 mL를 가하여 80℃ 수조에서 4시간 가열한

다음 whatman filter paper (No. 2)로 여과하고, 여액을 rotary

vacuum evaporator로 감압․농축한 다음 증류수로 10 mL로

정용하여 ion chromatography (DX-600, Dionex, USA)로 분

석하였으며, 분석조건은 검출기는 photodiode array detector

(M990, Waters, MA, USA), column은 supelcogeltm C-610H

column (300 × 3.9 mm, 4 μm)을 이용하여 실시하였다. 이

외의 분석조건으로는 wavelength는 200~300 nm (main 210

nm), flow rate는 0.5 mL/min, injection volume은 15 μL, 이동

상은 0.1% phosphoric acid를 각각 사용하였다.

비타민 분석

비타민 C 분석은 Rizzolo 등의 방법(16)에 따라 시료를

5 g을 metaphosphoric acid (HPO3) 용액을 20 mL를 가하여

추출한 다음 3,000 rpm에서 20분간 원심분리한 후에

membrane filter (0.45 μm)로 여과하여 HPLC (LC-10AVP,

Shimadzu, Kyoto, Japan)로 분석하였으며, 분석조건으로 검

출기는 UV-VIS Detector (254 nm), column은 μ-Bondapak

C18 (3.9 × 300 mm, 10 μm)을 사용하였고, flow rate는 10.

mL/min, injection volume은 20 μL, 이동상은 0.05 M KH2PO4

: acetonitrile (60 : 40)을 사용하였다. 비타민 E 분석은 식품

공전법의 시험방법을 기준(17)으로 수행하였다. 시료 0.5

g, ascorbic acid 0.1 g 및 ethanol 5 mL를 취하여 80℃에서

10분간 가열한 후 50% KOH 용액 0.25 mL을 첨가하고

20분간 가열한 다음증류수 24 mL와 hexane 5 mL를 가하여

1,900 ×g에서 20분간 원심분리 하였다. 상징액을 분리 후

hexane 40 mL를 가하고 원심분리하여 상징액을 분리한

다음 증류수를 가하여 10분간 방치 후 하층을 제거하였다.

이 과정을 3회 반복한 후 전 용액을 합하여 Na2SO4로 탈수

하고 rotary vacuum evaporator로 hexane을 감압․농축한

후 HPLC (LC-10AVP, Shimadzu, Japan)로 분석하였다.

무기질 분석

무기질 분석은 AOAC 방법(18)에 따라 0.5 g, 20% HNO3

10 mL 및 60% HClO4 3 mL를 취하여 투명해질 때까지

가열한후 0.5 M HNO3으로 50 mL로 정용하였다. 분석항목

별표준용액을혼합후다른 vial에 8 mL씩취하여 표준용액

으로 하였고 0.5 M HNO3을 대조구로 하여원자흡수분광광

도계(AA-6501GS, Shimadzu, Kyoto, Japan)로 분석하였으

며 분석조건은 다음과 같다. Acetylene flow rate는 2.0

L/min, air flow rate는 13.5 L/min의 조건으로 Ca (422.7

nm), K (766.5 nm), Zn (213.9 nm), Mg (285.2 nm), Mn

(279.5 nm), Na (589.0 nm), Fe (248.3 nm), Cu (324.8 nm)를

분석 정량하였다.

결과 및 고찰

일반성분 및 식이섬유소

콜라비 가식부와 껍질의 일반성분 함량 분석 결과는

Table 1과 같다. 일반성분 함량은 건물량 기준(dry basis)으

로 콜라비 가식부는 수분 16.52%, 조회분 7.32%, 조지방

2.26%, 조단백질 16.63%, 탄수화물 57.27% 이고, 콜라비

껍질은 수분 5.58%, 조회분 8.29%, 조지방 1.54%, 조단백질

20.45%, 탄수화물 64.14% 이었다. 콜라비 가식부와 껍질의

일반성분 함량을 비교해 보면 조지방과 조회분 함량은 비슷

하였으나, 콜라비 가식부가 콜라비 껍질에 비하여 조단백

질과 탄수화물 함량은 낮았다. 농촌진흥청의 식품성분분석

표 8차 개정판에 따르면 콜라비 생것은 수분 함량 91.4%,

단백질 1.5%, 지질 0.5%, 회분0.9%, 탄수화물 5.6% 이며,

콜라비 데친것은 수분 함량 63.1%,단백질 1.0%, 회분 0.6%,

탄수화물 5.2%를 함유하였다(19). 순무 뿌리의 일반성분은

수분 91%, 조단백질 1.1%, 조지방 0.1%, 회분 0.7%를 나타

내고, 순무 잎은 수분 91%, 조단백질 2.1%, 조지방 0.2%,

회분 1.0%를 함유하고 있어서(20) 순무 뿌리나 순무 잎

보다 콜라비가 조단백질, 조지방, 조회분의 함량이더 높았

다. 또한 양배추의 일반성분은 수분이 93%, 단백질 0.6%,

지방 0.1%, 회분 0.6% 정도 함유하고 있어서(21) 양배추
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보다 콜라비가 조단백질, 조지방, 회분의 함량이더높았다.

Kim 등(22)의 강화 순무와 조선무 연구에 의하면 강화 순무

는 수분 92.73%, 조단백 0.86%, 조지방 0.29%, 회분 0.76%

를 함유하고 있고, 조선무는 수분 91.45%, 조단백질 0.75%,

조지방 0.19%, 회분 0.65%를 함유하고 있어 강화 순무나

조선무보다도 콜라비가 조단백질, 조지방 및 조회분의 함

량이 더 높았다.

Table 1. Proximate compositions of Kohlrabi

(% dry matter basis)

Sample
Item

Kohlrabi

Flesh Peel

Moisture 16.52±0.542) 5.58±0.86

Crude protein 16.63±0.24 20.45±0.28

Crude fat 2.26±0.22 1.54±0.37

Crude ash 7.32±0.27 8.29±0.15

Carbohydrate
1)

57.27±1.26 64.14±1.67
1)100 - (moisture +crude protein + crude fat + crude ash).
2)
All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.

콜라비 가식부와껍질의 식이섬유소 함량을 분석한 결과

는 Table 2와 같다. 콜라비 가식부의 총 식이섬유소 함량은

1.44%로 그 중 불용성 식이섬유소와 수용성 식이섬유소

함량은 각각 0.14%와 1.03%로 나타났고, 콜라비 껍질의

총 식이섬유소 함량은 19.58%로 그 중 불용성 식이섬유소

와 수용성 식이섬유소 함량이각각 5.08%와 14.50%로 나타

났다. 조선무, 강화 순무 및 이천 게걸무의 식이섬유소 함량

은 각각 14.20%, 13.26% 및 11.32%로 보고(22)되어 콜라비

껍질 부분의 식이섬유소 함량이 좀 더 높았다. 식품성분표

에 의하면 양배추도 식이섬유소 함량이 생것은 8.1%, 데친

것은 2.0%로 보고되고 있다. 우리나라 사람들의 식이섬유

소 하루 권장량은 20∼25 g/일이나 섭취량 조사에 의하면

거의 모든 계층에서 평균섭취량이 15 g 정도로 권장량에

못 미치는 걸로 나타났다(23,24). 본 연구결과 콜라비는 비

슷한 다른채소에 비하여 식이섬유소의 함량이 높게 나타나

최근 식이섬유소가 부족한 일부 한국인들에게 좋은 급원식

품이 될 수 있을 것으로 여겨진다.

Table 2. Contents of insoluble and soluble dietary fibers in
Kohlrabi

(%)

Sample
Item

Kohlrabi

Flesh Peel

Insoluble dietary fiber 0.14±1.03
1)

5.08±1.04

Soluble dietary fiber 1.03±1.02 14.50±1.01

Total 1.44±2.32 19.58±2.23
1)
All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.

유리당

콜라비 가식부와 껍질 부분의 유리당 함량은 Table 3과

같다. 총 7종의 유리당을 분석한 결과 콜라비 가식부와껍질

모두 galactose, glucose, mannose, fructose 및 ribose와 같이

총 5종의 유리당이 검출되었으며 fucose와 rhamnose는 검

출되지 않았다. 콜라비 가식부와 껍질 모두 glucose 함량이

각각 229.81 g/100 g와 182.23 g/100 g로 가장 높았고, 가식

부는 fructose, ribose, mannose, galactose 순으로, 껍질은

fructose, ribose, galactose, mannose 순으로 나타났다. 콜라

비 가식부와 껍질 부분의 총 유리당 함량은 각각 419.15

g/100 g와 314.94 g/100 g로 콜라비 가식부의 총 유리당

함량이 높았다. Galactose를 제외한 모든 유리당 함량이 가

식부에서 높았으며, 콜라비 가식부와 껍질의 주요 유리당

은 glucose와 fructose로 나타났다. Park 등(20)은 순무의 유

리당은 fructose, glucose, sucrose, maltose로 구성되어 있고,

뿌리의 경우 glucose가 3.3%로 총 유리당 함량의 약 64%를

차지하였고, fructose가 1.3%로 25.0%, sucrose가 0.6%로

11.5%를 나타냈다. 순무 잎은 glucose가 1.1%로 전체 유리

당 함량의 약 79%를차지하여 순무 잎 부분의 주된 유리당

이며, fructose는 0.25%, sucrose는 0.05%의 함량을 나타냈

다. 무의 당 함량은 백광품종을 제외하고는 glucose,

fructose, sucrose 순으로 높게 나타났으며, 봄 무인 백광의

경우는 fructose, glucose, sucrose 순으로 당 함량이 높았으

며(25), 무의 수분과 당 함량을 비교해 보면 수분 함량이

적은 품종과 부위가 당 함량이 높았다고 보고하였다(26).

Table 3. Contents of free sugars in Kohlrabi

(g/100 g)

Free sugars
Kohlrabi

Fresh Peel

Galactose 1.96±0.031) 5.71±0.04

Glucose 22.98±0.10 182.23±0.06

Mannose 12.49±0.04 4.67±0.04

Fructose 152.23±0.31 111.52±0.19

Ribose 22.65±0.03 10.80±0.03

Total 419.15±1.02 314.94±1.20
1)
All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.

구성아미노산

콜라비 가식부와 껍질에 함유된 구성아미노산 함량은

Table 4와 같다. 아미노산의 조성과 함량은 단백질의 질을

평가하는데 매우 중요한 요소이다. 콜라비 가식부와 껍질

을 분석한 결과 총 16종의 구성아미노산이 검출되었다. 총

구성아미노산 함량은 콜라비 가식부가 8,075.50 mg/100 g

로 이 중 glutamic acid가 2,811.30 mg/100 g로 가장 높았으

며, 다음으로 proline, aspartic acid, arginine 순으로 높았다.
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콜라비 껍질의 총 구성아미노산 함량은 11,125.42 mg/100

g로 가식부위와 마찬가지로 glutamic acid가 2,898.79

mg/100 g로 가장 높았고, proline, aspartic acid, arginine 순으

로 나타냈다.

대부분의 아미노산은 맛을 유도해 내는 물질로 알려져

있으며, 이 중 glutamic acid는 감칠맛을 내고 aspartic acid는

신맛을 내는데 이 두 가지는 아미노산이 갖는 역가 중에서

가장 낮은 농도 3∼5 mg/dL에서도 그 맛이 감지되는 것으로

알려져 있다(27). Matsushita와 Yamada(28)는 채소의 주요

한 아미노산들로 glutamic acid, aspartic acid, serine, valine,

alanine, proline이 있으며 이 아미노산들이 채소의 맛에 중

요한 역할을 한다고 보고하였는데 본 연구 결과도 콜라비

가식부와 껍질의 아미노산 조성이 이와 비슷하였다. 보건

복지부에서 2004년에 우리국민이 즐겨먹는 음식들 중에서

아미노산 함량이 높은 순으로 조사한 자료(29)에 의하면

채소 부분에서는 마늘이 5,763 mg%로 가장 높았고, 최근

뇌기능을 향상시켜 치매를 예방할 수 있다는 깻잎이 3,130

Table 4. Contents of total amino acids in Kohlrabi

(mg/100 g)

Amino acid
Kohlrabi

Flesh Peel

Essential

Valine 366.09±1.373) 608.82±2.27

Methionine 44.73±0.46 47.65±0.65

Isoleucine 211.15±5.06 354.08±0.96

Leucine 333.55±4.77 547.72±5.33

Threonine 275.58±4.24 428.40±4.12

Phenylalanine 188.71±2.35 315.10±3.67

Histidine 240.06±5.75 388.38±2.37

Lysine 356.85±2.74 594.41±3.47

Total EAA1) 2,016.72 3,284.56

Non-essential

Aspatic acid 833.99±4.24 993.30±1.24

Serine 267.30±3.55 487.40±2.34

Glutamic acid 2,811.30±8.24 2,898.79±4.25

Proline 902.040±1.33 1,646.31±3.53

Glycine 234.890±3.22 398.65±3.24

Alanine 374.020±1.24 448.52±2.35

Tyrosine 29.78±0.25 83.40±0.51

Arginine 605.49±3.24 884.91±2.46

Total AA2) 8,075.50 11,125.42

EAA/AA(%) 24.97 29.5
1)Total EAA: Total essential amino acid.
2)Total AA: Total amino acid.
3)All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.

mg%, 아스파라긴산을 다량 함유한 콩나물이 2,924 mg%

순으로 보고하였다. 그 외에 배추 1,187 mg%, 양배추 952

mg%, 무 402 mg%로 보고되어 아미노산 함량이 높다고

알려진 채소들보다도 콜라비의 아미노산 함량이 높았다.

유리아미노산

콜라비 가식부와 껍질에 함유된 유리아미노산 함량은

Table 5와 같다. 유리아미노산은 단백질 합성은 물론 신경

전달물질과 같은 중요한 생물학적 기능에도 관여하며, 면

역계를 강화하는 역할, 유리기 억제작용, 항산화 작용을

하는 것으로 알려져 있다(30). 콜라비 가식부와껍질 부분의

분석결과 총 27종의 유리아미노산이 검출되었다. 총 유리

아미노산 함량은 콜라비 가식부가 2,603.85 mg/100 g 이고,

이 중 proline 함량이 가장 높았고, arginine, asparagine, γ

-amino-n-butyric acid, glutamic acid, alanine, aspartic acid,

valine 순 이였으며, 콜라비 껍질은 3,544.78 mg/100 g로

가식부의 유리아미노산과 비슷하게 proline, arginine,

Table 5. Contents of free amino acids in Kohlrabi

(mg/100 g)

Amino acid
Kohlrabi

Flesh Peel

Essential

Valine 119.20±1.363) 230.61±2.28

Methionine 5.33±0.47 10.37±0.64

Isoleucine 46.51±5.07 91.24±0.95

Leucine 8.09±4.78 33.83±5.32

Threonine 81.02±4.23 101.14±4.11

Phenylalanine 11.37±2.36 21.90±3.68

Histidine 32.04±5.74 64.130±2.36

Lysine 12.35±2.75 22.09±3.48

Total EAA1) 315.91 575.31

Non-essential

Aspatic acid 161.49±4.24 156.26±1.24

Serine 40.23±3.55 114.30±2.34

Glutamic acid 187.22±8.24 90.62±4.25

Proline 723.67±1.33 1,354.39±3.53

Glycine 9.46±3.22 9.95±3.24

Alanine 161.99±1.24 75.36±2.35

Tyrosine 9.26±0.24 16.00±0.51

Arginine 409.67±3.24 649.36±2.46

Total AA2) 2,603.85 3,544.78

EAA/AA(%) 12.13% 16.23%
1)Total EAA: Total essential amino acid.
2)Total AA: Total amino acid.
3)All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.
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valine, asparagine, γ-amino-n-butyric acid, aspartic acid 순으

로 나타났다. 이와같이 콜라비 가식부와껍질의총유리아

미노산의 조성은 차이가 없었으나, 함량은 부위에 따라 차

이가 있었다. Park 등(20)은 순무와 순무 잎의 유리아미노산

조성을 분석하였는데 순무 뿌리는 총유리아미노산 함량이

274.6mg%로 glutamic acid 132.5 mg%, alanine 25.0 mg%,

valine 23.3 mg%, serine 20.7 mg% 순으로, 순무의 경우는

aspartic acid 15.4 mg%, glycine 11.6 mg% 순으로, 순무잎은

총 유리아미노산 함량이 202.5 mg%로 glutamic acid 44.1

mg%, serine 35.7 mg%, aspartic acid 26.6 mg%, valine 21.4

mg%, alanine 18.6 mg% 순으로 나타났다. 무의 경우는 총

유리아미노산의 함량이 357.4 mg%로 arginine 130.8 mg%,

glycine 88.1 mg%, aspartic acid 37.7 mg%를 나타내었다

(31). 본연구와 비교하면 순무 뿌리, 순무 잎, 순무, 무 등에

함유한 총 유리아미노산에 비해 콜라비 가식부와 껍질의

유리아미노산 함량이 높았다. 사람이 음식으로 섭취하여

얻은 20종의 아미노산은 단백질 또는 생체분자 합성에 이

용되는데 특히 유리아미노산의 경우 맛과 연관이 있다고

Table 6. Compositions of fatty acids in Kohlrabi

(%)

Fatty acid
Kohlrabi

Flesh Peel

Myristic acid (C14:0) 0.40±0.02
1)

2.34±0.05

Pentadecanoic acid (C15:0) 0.69±0.02 1.45±0.03

Palmitic acid (C16:0) 2.92±0.57 36.04±0.85

Heptadecanoic acid (C17:0) 1.22±0.08 6.93±0.06

Stearic acid (C18:0) 4.84±0.05 9.23±0.44

Arachidic acid (C20:0) 18.65±0.67 4.12±0.64

Heneicosanoic acid (C21:0) 21.71±0.15 11.85±0.25

Behenic acid (C22:0) 0.44±0.13 7.27±0.24

Lignoceric acid (C24:0) 2.11±0.07 2.97±0.14

Saturated 72.99 82.20

Palmitoleic acid (C16:1) 0.26±0.07 N.D.
2)

Oleic acid (C18:1n9c) 4.35±0.57 2.41±0.37

Nervonic acid (C24:1) 2.65±0.04 2.78±0.02

Monounsaturated 7.26 5.19

Linoleic acid (C18:2n6c) 13.56±0.64 4.00±0.43

cis-11,14-Eicosadienoic acid (C20:2) N.D 1.11±0.03

cis-13,16-Docosadienoic acid (C22:2) N.D 0.59±0.01

γ-Linolenic acid (C18:3n6) 2.95±0.64 N.D.

cis-8,11,14-Eicosatrienoic acid (C20:3n6) 2.59±0.13 5.54±0.33

Polyunsaturated 19.75 12.62

Total 100.00 100.00
1)
All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.

2)
N.D. : not detected.

할 수 있다. 단맛을 내는 아미노산으로는 alanine, lysine,

proline, threonine, valine 등이 있고, 쓴맛을 내는 것으로는

arginine, cystine, histidine, leucine, isoleucine, methionine,

phenylalanine, trytophan 등이 있다(32,33). 이렇게 유리아미

노산은 맛에 영향을 미치고 또는 기능성 성분의 원료가

되는데, 예를 들면 glutamate는 mono sodium염의 형태로

조미료의 원료로 사용되는 umami의 원료가 되며, 수용성

아미노산인 aspartate 등은 umami를 내는 맛의 중요한 요소

가 된다(30).

지방산

콜라비 지방산을 분석한 결과는 Table 6과 같다. 콜라비

가식부와 껍질에서 9종의 포화지방산과 7종의 불포화지방

산이 검출되었다. 지방산 중 콜라비 가식부의 포화지방산

은 palmitic acid (C16:0)가 22.92%로 가장 높았고, 다음으로

heneicosanoic acid (C21:0), arachidic acid (C20:0), stearic

acid (C18:0), lignoceric acid (C24:0) 순으로 검출되었고,

껍질의 포화지방산도 palmitic acid (C16:0)가 36.04%로 가

장 높았고, heneicosanoic acid (C21:0), stearic acid (C18:0),

behenic acid (C22:0), heptadecanoic acid (C17:0) 순으로 검

출되었다. 불포화지방산은 콜라비 가식부에서 linoleic acid

(C18:2n6c)가 13.56%로 가장 높았고, oleic acid (C18:1n9c),

γ-linolenic acid (C18:3n6) 순으로 검출되었고, 콜라비 껍질

에서는 cis-8,11,14-Eicosatrienoic acid (C20:3n6), linoleic

acid (C18:2n6c), nervonic acid (C24:1), oleic acid (C18:1n9c)

순으로 검출되었다. 콜라비 가식부와 껍질의 지방산 함량

은 약간의차이를 보였으나, 콜라비 두 부위의 주요 지방산

은 palmitic acid, linoleic acid, oleic acid, heneicosanoic acid

이였다. 콜라비 가식부와 껍질의 불포화지방산은 각각

27.01%와 17.81%로 콜라비의 가식부가 불포화지방산 함량

이 높았다.

유기산

콜라비 가식부와 껍질의 유기산 함량은 Table 7과 같다.

Table 7. Contents of organic acids in Kohlrabi

(mg/100 g)

Oragnic Acid
Kohlrabi

Flesh Peel

Oxalic acid 6857.99±1.24
1)

6226.50±2.34

Malic acid 630.73±2.31 1324.76±3.53

Acetic acid 1989.04±2.97 3824.39±2.47

Citric acid 1808.25±5.68 1776.16±8.65

Succinic acid 1808.25±3.26 1776.16±2.35

Total 13,094.26 14,927.97

1)
All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.
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총 6종의 유기산을 분석한 결과 lactic acid를 제외한 5종의

유기산이 검출되었다. 총 유기산 함량은 콜라비 가식부가

13,094.26 mg/100 g, 껍질이 14,927.97 mg/100 g 으로, 콜라

비 가식부에 비하여껍질의총유기산 함량이 높았다. 콜라

비 가식부와 껍질 모두에서 검출된 유기산 중 oxalic acid

함량이 각각 6857.99 mg/100 g과 6226.50 mg/100 g 으로

가장 높았다. 그 다음으로는 콜라비 가식부와 껍질 모두

acetic acid, citric acid, succinic acid, malic acid 순으로 검출

되었다. 순무 싹의 유기산 함량은 tartaric acid, malic acid

순으로(34), 무순의 유기산은 oxalic acid, levulinic acid,

malic acid, citric acid 순으로 보고되었다(35).

비타민

콜라비 가식부와 껍질의 비타민 C와 E의 함량은 Table

8과 같다. 콜라비 가식부는 비타민 C가 231.36 mg/100 g,

비타민 E가 0.17 mg/100 g 이고, 콜라비 껍질은 비타민

C가 402.74 mg/100 g, 비타민 E가 0.24 mg/100 g으로 검출

되었으며, 콜라비 껍질의 비타민 C와 E의 함량이 콜라비

가식부에 비하여 높았다. 비타민 C는 채소나 과일에존재하

는 중요한 수용성 비타민으로 인체 내에서 일어나는 많은

생물학적 반응에 관여하는 것으로 알려지고 있다(36). 그러

나 비타민 C의 단점으로는 자체가 불안정하여 금속 이온,

산소, 빛, 온도 등에 의해서 쉽게 산화형으로 바뀐다는점이

다(37,38). 비타민 C는 수용성 환경에서 강력한 생물학적

환원제로 항산화 기능을 가지고 있어서 비타민 A 및 E와

함께자유 라디칼의 생성을억제하여피부에서 탄력섬유의

손상과 색소 침착의 발생을 억제하는 기능이 있는 것으로

알려져 있어서 콜라비는 항산화 활성의 효과도 있는 것으로

사료된다(39). 또한 비타민 C는 과일이나 채소에 함량이

높은 것으로 알려졌는데, 일반적으로 함량이 높다고 알려

진 감귤은 289 mg%, 잎상추는 189 mg%, 딸기 154mg%,

레몬 70 mg%로 보고(40)되어 이들과 비교해 볼 때 콜라비

의 비타민 C 함량이 높음을 알 수 있다.

Table 8. Contents of vitamin C and vitamin E in Kohlrabi

(mg/100 g)

Vitamin Flesh Peel

C 231.36±4.36
1)

402.74±3.88

E 0.17±0.01 0.24±0.02
1)All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.

무기질 함량

콜라비의 무기질 함량은 Table 9와 같다. 콜라비의 가식

부와껍질의 무기질을 분석한 결과 가식부는총 6종의 무기

질 성분이 껍질은 총 8종의 무기질 성분이 검출되었다. 총

무기질 함량은 콜라비 가식부가 4,196.07 mg/100 g, 콜라비

껍질이 5,346.40 mg/100 g으로 콜라비 껍질이 가식부에 비

해 무기질 함량이 높았다. 무기질중 K 함량이 콜라비 가식

부와 껍질 에서 각각 366.00 mg/100 g와 4440.00 mg/100

g로 가장 많이 함유되어 있었고, 다음으로 Ca, Mg, Na 순이

었으며, Fe, Zn, Mn 등은 5 mg/100 g 미만으로 검출되었다.

무는 K 289 mg/100g, Ca 34.87 mg/100 g, Mg 14.85 mg/100

g, Na 13.88 mg/100 g 정도로 함량이 보고되어(41), 콜라비

가 무에 비해 무기질 함량이 높았다. 채소와 과일은 우리에

게 비타민과 무기질을 제공하는데 특히 무기질은 비교적

다양하게 함유되어 있다(42). 하지만 비타민과 무기질은

재배 지역과 품종에 따라 영양성분의 차이가 많이 나기도

하며 채소의 영양성분은 가공이나 저장 또는 조리시간이나

온도 등의 조건에 따라 영양성분이 파괴, 변화될 가능성이

무엇보다도 크다고 보고하였다(43-45).

Table 9. Contents of minerals in Kohlrabi

(mg/100 g)

Mineral
Kohlrabi

Fresh Peel

Ca 359.00±8.23
1)

544.00±6.05

Fe 1.03±0.25 4.41±0.37

K 366.00±7.21 4440.00±5.68

Mg 116.20±5.75 238.90±2.12

Cu N.D
2)

0.04±0.01

Mn N.D 0.33±0.02

Zn 1.25±0.01 3.12±0.05

Na 8.59±0.04 115.60±0.13

Total 852.07 5,346.40

1)All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.
2)N.D. : not detected.

요 약

콜라비의 생리활성 기능과 이용 가능성에 관한 연구의

일환으로 콜라비 가식부와 껍질의 이화학적 성분을 비교

분석하였다. 건물량 기준으로 콜라비 가식부와 껍질의 일

반성분은 조지방과 조회분 함량은 비슷하였으나, 콜라비

껍질이 조단백질과 탄수화물 함량이 높았다. 총 유리당 함

량은 콜라비 가식부가 껍질에 비하여 높았고, 콜라비 가식

부와 껍질 모두 유리당 중 glucose 함량이 가장 높았으며,

fructose, ribose, mannose, galactose 순이었다. 콜라비 가식

부와 껍질 모두 검출된 16종의 구성아미노산 중 glutamic

acid 함량이 가장 높았고, 유리아미노산은 proline 함량이

높았다. 콜라비 가식부와 껍질의 주요 지방산은 palmitic

acid, linoleic acid, oleic acid 등이며, 콜라비 가식부가 껍질

에 비하여 불포화지방산 함량이 높았다. 유기산 함량은 콜
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라비 껍질이 가식부에 비하여 10% 정도 높았고, 가식부와

껍질 모두 oxalic acid 함량이 가장 높았다. 콜라비 가식부는

비타민 C와 비타민 E 함량이 각각 231.36 mg/100 g와 0.17

mg/100 g 이고, 콜라비 껍질은 402.74 mg/100 g와 0.24

mg/100 g로 검출되었다. 총 무기질 함량은 콜라비 껍질이

콜라비 가식부에 비해서 높았고, 무기질 중 K 함량이 가장

높았으며, 다음으로 Ca, Mg, Na 순이었고, Fe, Zn, Mn 등은

미량으로 검출되었다.
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