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수산물 김치의 발효과정 중 정미성분 변화
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Abstract

This study was conducted to investigate changes in the physicochemical properties (proximate compounds, reducing 
sugar, organic acid, ATP and related compounds, and free amino acid) of beachu kimchi (BK) with octopus, abalone, 
squid and webfoot octopus added during its storage at 4℃ for 35 days. The crude protein content of the seafood 
Kimchi, 1.98∼3.41%, was higher than that of the BK. The organic acid level did not significantly differ in the 
four kinds of seafood during their fermentation, and their malate and succinate contents decreased while their lactate 
content increased. The levels of the ATP and related compound substances of the hypoxanthine contents were 
high but decreased during their fermentation. However, 3.40 μmol/g of IMP was detected in the Kimchi with octopus 
added; 0.67 μmol/g in the Kimchi with abalone added; and 1.80 μmol/g in the Kimchi with squid added after 
they were fermented for 21 days, but the same were not detected in the BK. The taurine and γ-amino-n-butyric 
acid contents of the free amino acids in the seafood Kimchi were approximately two to 10 times and 1.5 to three 
times higher than in the BK, respectively.
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서 론
1)

김치는 된장, 간장, 고추장, 젓갈 등과 더불어 우리나라의

대표적인 전통 발효식품 중 하나로 겨울철에 비타민, 무기

질 등을 공급한 부식으로 한국인의 식생활에서 빠질 수

없는 중요한 식품이다(1). 또한 김치의 열량은 매우 낮으나

비타민, 무기질 함량 등의 생리적 조절 작용을 하는 물질의

함량이 높은 것이 특징이다.

우리나라의 김치 관련 연구자료로는 배추김치의 영양성

분에 대한 연구(2-5) 등이 보고되어 있고 김치의 생리활성

에 관한 연구로는 항고혈압(6), 항비만(7), 항콜레스테롤(8),

GABA생성(9), probiotics 생성(10), 항산화(11) 등의 연구가

다수 진행되어 있다. 수산물을 첨가한 김치와 관련한 연구

로는 수산물을 부재료로 첨가하여 담근 김치의 기호도를
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살펴본 연구(12,13)와 부산 지역의 수산물을 첨가한 김치에

관한 연구자료(14)는 보고되어 있지만 전반적으로 기호도

및 선호도에 중점적인 자료이다. 또한 김치에 과메기(15),

명태(16), 미더덕(17)등의 수산물을 부재료로 첨가한 김치

의 품질특성에 관한 연구가 진행되어 왔으며 패각을 이용하

여 김치의 저장성 증대를 유도하는 연구(18) 및 Jang 등(19)

이 발표한 수산물을 첨가한 배추김치의 영양성분에 관한

연구보고 등이 있다. 이러한 연구결과들이 보고되고 있음

에도 불구하고, 수산물은 생으로 먹기 어렵기 때문에 수산

물을 첨가하여 만드는 김치의 제조법은 각 지역의 특색에

따라 넣는 재료가 달라지며 주로 발효후기에 먹는 방법으로

발전되었다(20). 최근 들어 생선류 보다는 간단한 처리를

통해 생김치 형태로 바로 먹을 수 있는 간편함으로 인해,

연체류 및 갑각류 등을 넣어 만든 김치가 생산되고 있다.

문어, 전복, 오징어 및 주꾸미는 항고혈압, 항산화 등의 효과

가 있으며 고도불포화지방산이 함유되어 있으며(21-23), 주

로 김치 부재료로 이용되어 생산, 판매가 이루어지고 있는
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어종 중의 하나이다. 그러나 전반적으로 이들을 이용한 김

치의 영양성분 및 정미성분에 관련한 자료는 부족하며 특히

발효기간에 따른 정미성분의 특성에 관한 연구는 거의 전무

한 실정이다. 수산물을 첨가하여 제조한 김치는 해안가 지

방을 중심으로 생산, 소비가 되는 특이점으로 인해 체계화

및 과학화되어 있지 않아 수산물 김치의 과학화하는 연구가

시급하다. 따라서 본 연구는 시중에서 대중성이 있고 김치

속재료로 많이 쓰이는 문어, 전복, 오징어 및 주꾸미를 이용

한 김치를 제조하여 발효과정 중의 일반성분 분석, 환원당,

유기산, 핵산관련물질, 아미노태 질소 및 아미노산 등의

영양성분 및 정미성분 변화에 대한 탐색을 진행하여 수산물

김치의 발효기간 중의 영양학적 가치를 제고하는 계기를

마련하고자 한다.

재료 및 방법

재 료

수산물 김치의 주재료인 문어와 오징어, 전복, 주꾸미는

부산 자갈치 시장에서 활어상태로 구매하였고 전처리 과정

을 거쳐 김치에 첨가하였다. 김치에 사용한 배추는 포기중

량 3～3.5 kg인 것을 부산 농수산물 시장에서 구입하였고

부재료인 고춧가루(종갓집, 서울), 마늘, 생강, 찹쌀가루,

까나리(청정원, 서울), 새우젓(한성, 부산), 설탕(백설, 서

울), 마늘, 생강, 실파와 천일염은 시중의 S마트에서 구매하

여 실험을 진행하였다.

수산물의 전처리

수산물의 전처리는 선행연구결과(24)를 기반에 준하여

시료를 처리하였으며 다음과 같은 방법으로 실시하였다.

즉 문어와 전복, 오징어, 주꾸미는 내장과 연골 등의 비

가식부를 제거하고 세척한 후 천일염을 중량대비 2%내외

로 하여 뿌려 문질러 4℃에서 하루동안 냉장보관 하였다.

이것을 세척하여 이물질 및 잔여염분을 제거한 다음 5분간

데쳐내었다. 각 수산물은 한입크기로 썰어 김치 담금시 수

산물 재료로 사용하였다. 위의 방법으로 처리한 시료의 염

도는 각 시료에 따른 차이는 있었으나 1.2±0.2%였다.

수산물 김치의 전처리 및 제조

배추는 이물질을 제거하고 이등분하여 뿌리부분에 4～6

cm 칼집을 넣은 후 줄기 쪽 위주로 배추무게의 3%가 되게

천일염을 켜켜이 뿌렸으며 천일염으로 만든 10% 염수를

배추 총 중량의 2배가 되게 침지시켜 약 18℃에서 12시간

이상 절인 후 배추의 염도가 1.8±0.1%에 도달하였을 때

흐르는 물에 2회 세척하여 채반에 건져 2시간동안 탈수하

였다. 문어, 전복, 오징어 및 주꾸미 첨가한 수산물 김치와

수산물을 첨가하지 않은 김치의 양념과 부재료의 배합비는

Table 1과 같다.

수산물 김치는 절인 배추에 10%되게 수산물의 무게를

재어 양념과 같이 버무려 배추 속에 켜켜이 넣어 김치를

담았고 최종 염도는 2.2±0.1%이었다. 문어 배추김치, 오징

어 배추김치, 전복 배추김치, 주꾸미 배추김치 4종의 수산

물 김치와 수산물을 첨가하지 않은 김치를 제조하였고

4℃ 냉장보관을 하면서 7일 간격으로 꺼내어 영양성분 및

정미성분 실험을 진행하였다.

Table 1. Ingredient ratio in spice and chinese cabbage of Kimchi
added with seafood

Ingredient composition

Sample

Beachu Kimchi Beachu Kimchi with
Seafood

Ratio (%) Weight (g) Ratio (%) Weight (g)

Pickled Chinese cabbage 84.95 1000 78.30 1000

Red peeper powder 2.55 30 2.35 30

Sand lance source (Fermented) 1.27 15 1.17 15

Soused shrimp (Fermented) 1.70 20 1.57 20

Galic 2.55 30 2.35 30

Ginger 0.51 6 0.47 6

Glutinous rice paste 3.67 43.2 3.38 43.2

Suger 0.51 6 0.47 6

Small green onion 2.29 27 2.11 27

Seafood 7.83 100

일반성분 분석

문어, 전복, 오징어 및 주꾸미를 첨가한 배추김치를 7일

간격으로 냉장실에서 꺼내어 수산물과 채소의 비율이

1:9(g/g)이 되도록 시료를 취하고 잘게 다져 일반성분 분석

용 시료로 사용하였다. 일반성분은 AOAC(25)방법에 의하

여 분석을 실시하였다. 각각 수분은 105℃의 dry oven에서

4시간 건조 후 방냉하고 무게를 측정했다. 조단백질

(N×6.25)은 Auto kjeldahl system(Bunchi B-324/435/124,

Switzerland; Metrohm 8-719/806, Switzerland)을 사용하여

분석하였다. 조지방은 ethyl ether을 이용하여 Soxhlet 방법

으로 지방을 추출하였으며 조회분은 550℃의 회화로에서

4시간 회화시켜 방냉 한 것을 무게로측정하여 실시하였다.

환원당 함량 분석

문어, 전복, 오징어 및 주꾸미를 첨가한 배추김치의 시료

를 7일 간격으로 채취하였다. 즉, 수산물과 채소의 비율이

1:9(g/g)이 되도록 시료를 취하고 잘게 다져 짜낸 즙액 1

mL을 원심분리(8,000g)를 10분간 하여 상층액을 시료액으

로 하여 DNS(dinitrosalicylic acid)법으로 분석하였다(26).

시료액 1 mL에 DNS 시약 3 mL을 넣고 50℃에서 30분간

반응시킨 후 UV-VIS multi spectrophotometer 540 nm(Power

wave XS, Bio-tex, Highland park, US)에서 흡광도를 측정하
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였다. 표준물질은 glucose를 각 농도별로 희석하여 위의

방법과 동일하게 진행하여 얻은 표준곡선에 의해 시료의

환원당 함량을 비교 산출하였다.

유기산 함량 분석

시료액의 전처리 과정은 다음과 같다. 즉 환원당 분석시

료액 1 mL를 원심분리(12,000g)를 10분간 하여 상층액을

0.45 μm syringe filter를 사용하여 여과한 액을

HPLC(PerkinElmer, Waltham, USA)로 분석하였다. 분석조

건은 Table 2와 같으며 시료의 1회 주입량은 10 μL, 표준물

질은 lactate, succinate, malate, citrate를 사용하여 표준곡선

에 의해 시료의 함량을 산출하였다.

Table 2. The organic acid analysis condition of seafood Kimchi
during fermentation

Analysis condition

Column Aminex HPX-87H column
(300 mm × 7.8 mm)

Column temp. 35℃

Eluent 0.008N H2SO4

Eluent flow rate 0.6 mL/min

Detecter 210 nm, UV

Analysis time 20 min

핵산관련물질 분석

김치의 동결건조 시료 2 g에 10% 과염소산 20 mL를

가하여 10분간 혼합하여 추출하고 원심분리(3,000×g)를 10

분간 하여 상층액을 회수하는 방법으로 3회 반복하여 상층

액을 모은 뒤 50% 수산화칼륨으로 pH 6.5로 조정한 다음

생성되는 침전물을 여과하여 여액을 100 mL로 정용한 다음

0.45 μm syringe filter로 여과하여 시료액으로 사용하였다.

HPLC를 이용하여 μ-bondapak C18(3.9×300 mm) column,

이동상은 50 mM potassium phosphate buffer(pH 7.4), 유속

1 mL/min, column 온도 40℃로 하여 분석하였다. 표준물질

은 sigma에서 구입한 ATP(Adenosine 5-triphosphate), AMP

(Adenosine 5-monophosphate), IMP(Inosine 5-monophosphate),

Hx(Hypoxanthine)을 이용하여 농도별로 측정하여 표준곡

선을얻은뒤시료의 결과값을 비교대조하여 최종 함량을

구하였다.

유리아미노산 함량 분석

문어, 전복, 오징어 및 주꾸미를 첨가한 배추김치를 동결

건조하여 분쇄한 시료를 이용하여 유리아미노산 분석용으

로 사용하였다. 즉, 시료 2 g에 ethanol 30 mL를 넣고 잘

섞은 다음 4℃에서 1시간 방치 후 30분간 균질화하고 시료

액을 원심분리(10,000g, 4℃, 20 min)하여 얻은 상등액을

40℃에서감압농축시킨후 증류수로헹구어 여두기로옮기

고, ether로 헹구어 여두기로 옮기는 과정을 2회 반복하였

다. 여두기의 하층액을 수기로 옮겨 55℃ 이하에서 감압농

축한 다음 증류수를 이용하여 감압농축을 3회 이상 반복하

였다. 농축된 시료는 lithium citrate buffer(pH 2.20)로 25

mL 정용플라스크에 정용하고 원심분리(10,000g, 20 min)하

여 0.45 μm membrane filter로 여과한 시료액을 Biochrom

30 아미노산 자동분석기를 사용하여 다음과 같은 조건으로

분석하였다. Cation separation column(lithium column, 4.6

mm×200 mm)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 사용하였고 이동상의 유

속은 0.33 mL/min, ninhydrin 용액의 유속 0.33 mL/min,

column 온도는 31~76℃, 반응온도는 135℃로 하였고 분석

시간은 200 min으로 하였다.

통계처리

각 실험은 3회 반복하여 얻은 결과를 SPSS(SPSS inc,

chicago, IL, USA) 프로그램으로 one-way ANOVA-test를

처리하여 p<0.05 수준에서 통계적으로 유의성을 분석하

였다.

결과 및 고찰

일반성분 함량

문어, 전복, 오징어 및 주꾸미를 첨가한 배추김치 4종의

일반성분 결과는 Table 3과 같다. 수산물 김치의 수분함량

은 공통적으로 85～87% 전후로 높게 나타났으나 발효기간

에 따른 결과에서는 유의적으로 차이가 나지 않았다. 또한,

수산물 김치의 수산물이 첨가되었음에도 불구하고 수분의

함량은 차이가 거의 없는 것으로 나타났다. 회분의 경우

뼈가 없는 연체류와 패류를 이용하였기 때문에 수산물을

첨가하지 않은 김치와 함량에서 차이가 거의 없는 것으로

나타났다. 그러나 조단백질의 경우 수산물 김치의 수산물

종류에 따라 차이가 일부 있었지만 배추김치의 조단백질

수준인 2%내외보다 약1～2%정도 높은 수준을 유지했다.

Jang 등(19)의 연구에 의하면 배추김치에 비해 수산물 김치

가 2%정도 더 높은 것으로 연구결과 나타나 본 연구와

거의 유사한 결과를얻었으나 수산물의 종류에 따라 조단백

질 함량이 일부 차이가 있었다. 이러한 이유는 수산물 자체

의 조단백질 함량에 기인하는 것으로 기존연구결과에 따르

면 전복의 경우 조단백질 함량이 약 9.75%이며(27) 오징어

의 경우 약 19.2%로 알려져 있으나(28) 본 연구 결과와

비교해 보면 전복배추김치의 조단백질은 약 2.78%이며 오

징어 배추김치의경우 약 3.27% 정도로 약 0.5%정도의 차이

를 보이고 있다. 발효과정 동안 일반성분의 차이는 나지



Changes in the taste compounds of Kimchi with seafood added during its fermentation 407

Table 3. Proximate compositions of Kimchi added with seafood

Sample1) Storage period (day)
Proximate composition (%)

Moisture Crude ash Crude lipid Crude protein

BK

0 87.11±0.83b 3.41±0.41c 0.46±0.01ab 2.63±0.17a

7 89.33±1.24c 3.57±0.12c 0.42±0.12ab 1.82±0.02a

14 88.51±1.29b 2.27±0.09a 0.40±0.02b 2.06±0.26a

21 89.85±0.26
d

2.31±0.01
a

0.44±0.03
b

1.78±0.05
a

28 89.35±0.22
d

2.61±0.09
bc

0.45±0.04
b

1.59±0.09
a

35 89.55±0.22
c

2.47±0.10
a

0.55±0.04
b

1.98±0.01
a

OBK

0 87.71±0.81
b

2.74±0.10
b

0.38±0.22
ab

3.05±0.30
b

7 87.70±0.44
b

2.71±0.20
b

0.55±0.02
b

3.53±0.12
c

14 87.53±0.05
ab

2.65±0.02
c

0.50±0.04
c

3.01±0.01
c

21 87.89±0.46b 2.47±0.12a 0.38±0.09b 3.28±0.14c

28 87.70±0.34b 2.51±0.02ab 0.40±0.04b 3.10±0.03b

35 87.79±0.11ab 2.96±0.04ab 0.41±0.01a 3.41±0.24c

ABK

0 85.52±0.55a 3.51±0.07c 0.57±0.03b 2.82±0.27ab

7 85.62±0.30a 2.72±0.03b 0.48±0.03b 3.38±0.12c

14 87.46±0.63ab 2.34±0.18ab 0.47±0.05c 2.59±0.11b

21 88.76±0.23
c

2.72±0.08
b

0.25±0.01
a

2.62±0.09
b

28 86.85±0.19
a

2.53±0.08
ab

0.27±0.02
a

2.78±0.11
b

35 87.42±0.55
a

2.87±0.03
ab

0.41±0.03
a

3.06±0.12
b

SBK

0 89.69±0.41
c

2.33±0.09
a

0.41±0.05
ab

3.05±0.10
b

7 86.55±0.33
ab

2.69±0.10
b

0.42±0.10
ab

3.98±0.18
d

14 87.09±0.38
a

2.55±0.14
bc

0.37±0.05
b

3.28±0.08
d

21 85.55±0.54a 3.05±0.10c 0.75±0.03d 3.81±0.27d

28 88.53±0.36c 2.47±0.06a 0.43±0.05b 3.27±0.10bd

35 88.01±0.32ab 3.07±0.05b 0.72±0.05a 3.20±0.18bc

WOBK

0 87.88±0.89b 2.86±0.21b 0.36±0.05a 3.14±0.13b

7 89.15±0.33c 2.20±0.04a 0.29±0.04a 2.76±0.07b

14 87.12±0.15b 2.64±0.15c 0.29±0.01a 3.13±0.10cd

21 87.52±0.51
b

2.79±0.13
b

0.58±0.11
c

3.59±0.19
d

28 87.06±0.55
ab

2.66±0.06
c

0.52±0.04
c

3.70±0.64
d

35 88.23±0.29
c

2.77±0.09
ab

0.46±0.03
a

3.12±0.07
b

1)The experimental seafood Kimchi sample are as follow : BK (Baechu Kimchi), OBK (Octopus baechu Kimchi), ABK (Abalone baechu Kimchi), SBK (Squit baechu Kimchi),
WOBK (Webfoot octopus beachu Kimchi).

않았지만 수산물 김치와 수산물을 첨가하지 않은 김치 간의

조단백질의 함량의 차이는 유의성을 나타내었다. 이러한

결과로 보아 배추김치보다 문어와 전복, 오징어, 주꾸미

첨가 배추김치의 영양성이 높은 것 판단되었다.

환원당 분석

환원당의 함량분석 결과는 Table 4와 같다. 초기 환원당

함량의 경우, 수산물을 첨가하지 않은 김치는 26.9 mg/mL

이었고, 주꾸미를 첨가한 배추김치의 경우 25.3 mg/mL로

비슷했으나 문어, 전복 및 오징어를 첨가한 배추김치의 경

우는 각각 29.0 mg/mL, 33.7 mg/mL, 31.0 mg/mL으로 약간

높게 나타났다. 이것은 명태의 첨가량이 많을수록 환원당

의 함량이 비례적으로 증가한 연구결과(29)와 감태 함량에

따른 김치의 환원당 함량이 비례적으로 증가한다는 보고

(30)와 유사한 결과인 것으로 보인다.

한편, 발효기간 동안의 전체적인 환원당 함량의 변화를

살펴보면, 수산물을 첨가하지 않은 김치의 경우 발효기간

동안 일정한 수준으로 감소하는데 비해 문어, 전복, 오징어

및 주꾸미를 첨가한 김치는 발효초기부터 14일째까지는

빠른 감소의 형태를 보이다가 발효 35일째부터는 환원당
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Table 4. Changes in reducing sugar content of 5 different Kimchi added with seafood during fermentation for 35 days at 4℃

(unit : mg/mL)

Storage period (day)
Sample1)

BK OBK ABK SBK WOBK

0 26.88±0.05b 29.04±0.01c 33.74±0.04e 31.08±0.00d 25.33±0.00a

7 25.92±0.02c 26.38±0.02d 21.87±0.04a 30.14±0.03e 24.21±0.01b

14 24.28±0.02
d

20.20±0.01
b

21.46±0.04
c

29.56±0.01
e

18.84±0.02
a

21 21.57±0.02c 19.81±0.04b 21.73±0.02d 22.24±0.01e 17.81±0.01a

28 20.15±0.01d 19.20±0.01c 20.13±0.03d 16.96±0.04a 17.39±0.03b

35 19.73±0.02
d

17.43±0.01
c

19.73±0.01
d

16.72±0.01
b

15.87±0.02
a

1)Refer to the footnote in Table 3.

Table 5. Organic acid contents of Kimchi added with seafood during fermentation for 35 days at 4℃

(unit : μg/mL)

Sample1) Storage period (day) Citrate Malate Succinate Latate

BK

0 3530.55±1.77d 4242.11±2.40e 4103.38±2.00d 135.02±0.53a

7 3754.40±1.03d 4425.15±1.56d 4009.50±0.45e 133.21±1.55a

14 965.40±1.56
a

1765.85±1.12
b

791.67±0.65
a

3230.61±3.55
b

21 1481.69±1.55
e

2276.59±1.56
e

1285.42±1.12
d

7713.53±2.88
a

28 1494.29±1.79
e

1626.35±0.44
d

705.87±0.68
a

6975.67±0.68
b

35 1131.45±1.11
e

1793.79±1.59
e

810.20±1.12
c

7625.07±1.99
a

OBK

0 2246.74±1.48
a

3176.13±1.27
a

4022.54±0.74
c

306.04±0.96
c

7 2325.12±1.55
a

3116.61±2.22
a

1357.55±0.34 841.00±0.46
d

14 2334.57±1.33e 2462.12±1.57c 1013.64±1.54d 2024.43±0.71a

21 962.16±0.68b 1996.21±1.79c 1156.09±1.12c 8704.32±2.01c

28 956.81±1.55c 1687.52±1.34e 1076.36±0.68e 8592.53±0.69e

35 947.06±0.67b 1538.63±1.32a 1043.35±0.67e 8902.83±1.31d

ABK

0 2382.57±1.79b 3184.64±2.57b 3886.74±1.06b 213.85±0.14b

7 2733.97±0.66b 3492.14±1.35b 1303.91±1.56b 483.20±1.12b

14 1214.16±0.67
b

1462.22±1.10
a

963.44±0.67
c

5004.33±1.57
e

21 977.10±1.08
c

1822.79±1.56
b

1555.50±1.56
e

9436.90±1.09
d

28 352.87±0.68
b

912.89±0.46
a

801.93±0.44
c

7396.18±1.10
c

35 853.35±1.36
a

1561.47±1.10
c

1023.27±0.68
d

9378.12±1.12
e

SBK

0 3633.88±0.75
e

3235.38±0.78
c

3497.83±1.12
a

134.13±2.39
a

7 3942.91±0.46
e

4741.29±0.41
e

2632.63±0.66
d

1218.07±0.67
e

14 1935.85±1.35d 2473.23±0.66e 1175.23±0.44e 4544.74±0.70c

21 1025.75±0.69d 2057.84±0.67d 1062.63±0.66b 9886.64±0.71e

28 1055.91±1.12d 1458.30±1.12c 712.35±0.66b 6684.73±0.66a

35 1036.41±1.13d 1571.65±0.67d 723.50±.045a 8761.76±0.64c

WOBK

0 2867.08±1.87c 4192.63±1.04d 4736.20±0.90e 134.99±0.97a

7 2873.72±1.11c 3736.77±0.59c 1286.79±0.36a 797.16±1.32c

14 1742.91±1.09
c

2497.09±0.39
d

798.75±0.67
b

4862.46±0.67
d

21 248.23±0.69
a

1277.34±0.68
a

895.48±1.12
a

8096.05±0.68
b

28 326.52±0.28
a

1123.96±0.66
b

957.33±1.10
d

8278.77±0.39
d

35 986.40±1.77
c

1555.63±0.67
b

755.83±0.66
b

8482.73±0.80
b

1)
Refer to the footnote in Table 3.
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함량이 15～19 mg/mL로 수산물 첨가하지 않은 김치와 전

체적으로 비슷한 값을 나타내었다. 이 결과는 김치양념 속

의 설탕과 찹쌀풀에 의해 초기 환원당 함량이 높았다가

발효가 진행됨에 따라 젖산균의 번식으로 인해 환원당이

감소한 것으로 생각된다. 생멸치를 첨가한 김치가 숙성이

진행될 때 생멸치를 첨가하지 않은 김치보다 더빨리 환원

당이 소모된 이유를 단백질 급원인 수산물이 첨가됨에 따라

젖산균의번식을 더욱촉진시키는 역할을 함으로서 수산물

김치의 환원당 함량이 발효후기에는 더욱 급격히 감소한

것으로 보고한 연구결과(31)와 유사한 결과를얻었다. 또한

Table 6. Changes in ATP related compounds content of 5 different Kimchi added with seafood during fermentation for 35 days at 4℃

(unit : μmol/g)

Sample1) Storage period (day) IMP ATP AMP Hx

BK

0 2.11±1.05a 3.10±0.16c 2.97±0.01c 8.49±0.07c

7 1.81±0.00a 0.98±0.01a 1.82±0.01a 7.91±0.01bc

14 0.73±0.00a 2.20±0.04b 2.50±0.03b 6.41±0.04b

21 N.D. 1.94±0.02b 2.39±0.01b 4.49±0.11c

28 N.D. 1.56±0.06
ab

2.37±0.06
b

4.22±0.50
c

35 N.D. 1.31±0.02
ab

2.47±0.02
b

4.49±0.10
c

OBK

0 3.63±0.03
ab

1.58±0.01
a

2.33±0.15
a

8.43±0.09
b

7 4.19±0.03
bc

1.88±0.00
a

2.82±0.04
abc

13.62±0.37
c

14 2.86±0.09
a

2.16±0.10
ab

2.84±0.05
abc

8.68±0.04
b

21 3.40±0.24
ab

2.26±0.20
ab

2.87±0.05
bc

5.53±0.26
a

28 3.81±0.01b 2.66±0.05b 3.12±0.00c 5.50±0.03a

35 4.77±0.07c 2.74±0.02b 2.59±0.05ab 6.56±0.10a

ABK

0 1.25±0.06c 2.73±0.15b 4.82±0.85a 8.59±0.06e

7 1.06±0.01bc 2.02±0.21ab 2.88±0.36a 8.21±0.04e

14 0.77±0.02abc 1.37±0.03b 2.25±0.03a 3.40±0.02a

21 0.67±0.01ab 1.56±0.12b 2.48±0.10a 4.01±0.12b

28 0.66±0.00
a

2.18±0.06
ab

2.53±0.05
a

5.91±0.04
d

35 0.60±0.02
ab

1.64±0.02
b

2.37±0.12
a

4.69±0.04
c

SBK

0 1.57±0.08
a

1.53±0.01
a

1.96±0.01
a

9.43±0.15
d

7 2.65±0.00
c

1.59±0.03
a

2.33±0.82
a

8.49±0.02
c

14 1.65±0.01
ab

2.00±0.10
ab

2.89±0.05
a

8.39±0.05
c

21 1.80±0.01
ab

3.31±0.07
c

3.58±0.03
a

7.44±0.12
b

28 1.86±0.01b 2.18±0.08b 3.72±0.02a 4.87±0.15a

35 1.91±0.01b 1.76±0.06ab 3.78±0.18a 4.67±0.01a

WOBK

0 1.63±0.00a 3.37±0.19b 3.78±1.49a 5.54±0.03c

7 1.35±0.00a 2.13±0.03a 2.28±0.01a 6.95±0.06d

14 1.15±0.00a 1.98±0.15a 2.31±0.07a 5.94±0.06c

21 N.D. 1.95±0.03a 2.25±0.04a 3.75±0.09ab

28 N.D. 1.91±0.00
a

2.29±0.05
a

3.34±0.07
a

35 N.D. 2.04±0.02
a

2.24±0.00
a

3.89±0.00
b

1)Refer to the footnote in Table 3.; N.D. : Not detected.

김치의 발효기간 중 환원당은 유기산 형태로 변환되어 김치

의맛과향에 영향을 미친다고알려져있어(32) 유기산 함량

분석을 진행하였다.

유기산 함량 분석

문어, 전복, 오징어 및 주꾸미를 첨가한 배추김치의 발효

기간 중의 유기산 함량의 변화는 Table 5에 나타내었다.

수산물 김치와 수산물을 첨가하지 않은 김치는 공통적으로

발효기간 동안 lactate는 증가하고 succinate, malate, citrate

는 감소하는 경향을 보였다. 수산물을 첨가하지 않은 김치
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의 초기 lactate 함량이 135.54 μg/mL에서 발효 35일에는

7625.09 μg/mL로 증가하는 양상을 보였고, 문어 배추김치

의 경우는 초기 lactate 함량이 308.47 μg/mL에서 발효 35일

째 8900.82 μg/mL로, 오징어 배추김치의 경우는 135.54 μ

Table 7. Changes in free amino acid contents of Kimchi added with octopus during fermentation for 35 days at 4℃

(unit : mg%)

Free amino acid
OBK1)-fermentation period (Day)

0 7 14 21 28 35

Taurine 11.51±0.86a 14.02±0.63bc 15.43±0.46c 14.40±0.53bc 14.94±0.73c 13.13±0.14b

Urea 7.73±1.17ab 7.28±1.01ab 5.92±0.58a 9.70±1.61b 8.54±0.20ab 6.89±0.31b

Aspartic acid 0.08±0.10ab 0.18±0.03b 0.09±0.11ab N.D. N.D. N.D.

Hydroxyproline 443.98±61.70
bc

347.33±69.80
ab

295.74±16.48
a

507.72±23.98
c

462.88±78.05
bc

291.30±4.20
a

Glutamic acid 2.96±3.95
ab

6.43±4.29
abc

7.97±1.30
bc

N.D. 12.16±2.85
c

7.55±0.06
bc

Sarcosine N.D. 0.95±0.63
a

0.31±0.41
a

0.96±0.64
a

0.33±.43
a

0.73±0.48
a

α-aminoadipic acid 0.90±0.03
ab

1.28±0.18
c

1.02±0.10
ab

1.08±0.10
bc

0.78±0.01
a

0.88±0.06
ab

Proline 15.64±0.25
b

9.01±6.01
a

4.20±0.24
a

6.79±0.56
a

5.58±0.32
a

4.56±0.28
a

Glycine 3.82±0.14
a

4.55±0.30
b

5.22±0.13
c

5.72±0.18d
e

6.15±0.27
e

5.39±0.03
cd

Alanine N.D. 11.43±7.62ab 15.78±0.21b 16.28±0.33b 10.48±6.99ab 5.27±7.03ab

Citrulline 31.46±0.44b 10.65±14.19ab 3.07±0.20a N.D. 9.58±2.78ab 19.93±13.29ab

α-amino-n-butyric acid 0.37±0.01a 0.40±0.04ab 0.39±0.04ab 0.48±0.04b 0.39±0.02a 0.38±0.04a

Valine 7.08±0.18a 8.64±0.49b 9.59±0.20cd 10.08±0.37d 9.98±0.31d 9.11±0.12bc

Cystine 0.05±0.01a 0.11±0.00b 0.12±0.00bc 0.14±0.01cd 0.15±0.01d 0.13±0.01bc

Methionine 1.35±0.05a 2.14±0.16b 2.62±0.02c 3.03±0.12d 3.50±0.10e 3.00±0.08d

Cystathionine-1 0.28±0.03
c

0.24±0.07
c

0.16±0.03
b

N.D. N.D. N.D.

Cystathionine-2 0.23±0.03
a

0.47±0.04
b

0.46±0.03
b

0.50±0.05
b

0.45±0.02
b

0.44±0.05
b

Isoleucine 4.54±0.12
a

5.34±0.30
b

6.21±0.13
c

6.47±0.22
c

6.37±0.22
c

5.98±0.08
c

Leucine 4.56±0.14
a

6.49±0.50
b

7.86±0.11
c

8.98±0.29
d

9.89±0.46
e

8.31±0.06
cd

Tyrosine 2.17±0.05
a

3.30±0.29
b

3.98±0.08
c

4.35±0.14
c

4.84±0.22
d

4.15±0.05
c

β-alanine 2.66±0.14
a

2.66±0.28
a

2.39±0.11
a

3.41±0.14
b

3.51±0.03
b

3.28±0.23
b

Phophoethanolamine 3.42±0.08a 4.59±.031b 5.31±0.07cd 5.42±0.17cd 5.72±0.26d 5.22±0.08c

β-aminoisobutyric acid 0.05±0.04a 0.07±0.02ab 0.05±0.00a 0.14±0.04ab 0.21±0.09b 0.44±0.11c

Homocystine 0.04±0.01ab 0.03±0.01a 0.05±0.00ab 0.06±0.01bc 0.08±0.02cd 0.10±0.02d

γ-amino-n-butyric acid 2.58±0.13a 14.05±0.44c 14.71±0.14c 12.52±0.54b 12.53±0.73b 12.17±0.17b

Ethanolamine 0.54±0.08a 0.74±0.01c 0.70±0.23c 0.70±0.30bc 0.68±0.02bc 0.61±0.01ab

δ-hydroxylysine 0.21±0.05a 0.20±0.11b 0.22±0.04c 0.34±0.02c 0.32±0.01c 0.30±0.01c

Ornithine 0.51±0.03
a

0.53±0.01
a

2.62±0.15
b

8.46±0.25
c

9.34±0.53
d

8.14±0.06
c

Lysine 3.92±0.13
ab

0.75±0.03
b

1.62±0.08
c

3.19±0.12
c

3.72±0.16
ab

3.17±0.01
a

1-methylhistidine 1.30±0.05
a

1.41±0.03
b

1.61±0.05
cd

1.33±0.08
ab

1.33±0.06
d

1.21±0.01
bc

Histidine 1.93±0.11
ab

2.30±0.14
ab

2.72±0.04
ab

2.63±0.11
cd

2.91±0.19
b

2.52±0.02
a

3-methylhistidine 0.02±0.01
ab

0.03±0.00
b

0.01±0.01
a

0.02±0.01
ab

0.03±0.00
b

0.02±0.00
ab

Anserine 0.02±0.00
a

0.03±0.00
a

0.02±0.01
a

0.02±0.01
ab

0.01±0.00
a

0.01±0.01
a

Carnosine 0.08±0.05ab 0.08±0.01ab 0.08±0.02ab 0.03±0.01a 0.02±0.01a 0.13±0.07b

Arginine 11.30±0.51bc 13.77±1.09b 10.91±0.57c 1.91±0.04b 0.70±0.03a 0.41±0.02a

1)Refer to the footnote in Table 3.; N.D. : Not detected.

g/mL에서 8760.80 μg/mL로 증가하였다. 유기산 중에서

lactate는 김치 내 유기산 채소 내 함유되어 있는 효소와

미생물들이 분비하는 효소 및 대사산물 등에 의해 생성되는

것으로, 김치 속에서의 lactate 함량은 급격히 증가하는 패턴
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을 나타낸다고 보고되고 있는데(33,34), 수산물 김치에서도

lactate 함량은 발효기간 동안 급격히 증가하는 동일한 양상

을 보였다. 한편, lactate의 함량은 수산물 김치가 수산물을

첨가하지 않은 김치보다 약 1.11～1.23배 높게 나타났고

Table 8. Changes in free amino acid contents of Kimchi added with abalone during fermentation for 35 days at 4℃

(unit : mg%)

Free amino acid
ABK1)-fermentation period (Day)

0 7 14 21 28 35

Taurine 8.25±0.60a 12.40±0.80c 14.72±0.48d 12.77±0.02c 11.90±0.35c 10.27±0.71b

Urea 1.25±0.01a 2.32±1.27a 1.53±0.17a 3.14±1.23a 2.16±1.13a 2.19±1.32a

Aspartic acid 0.17±0.06a 0.06±0.09a 0.15±0.20a N.D. N.D. N.D.

Hydroxyproline 488.15±31.38
b

291.64±30.11
a

311.85±25.84
a

440.08±6.66
b

430.62±49.33
b

283.97±23.92
a

Glutamic acid 5.70±3.80
a

4.48±2.99
a

8.12±5.42
a

4.85±6.47
a

8.17±5.44
a

6.63±0.59
a

Sarcosine N.D. 1.74±0.11
c

1.31±0.07
c

1.58±0.35
c

N.D. 0.68±0.45
b

α-aminoadipic acid 0.82±0.01
a

1.28±0.12
bc

1.35±0.13
c

1.10±0.06
b

0.72±0.01
a

0.71±0.06
a

Proline 15.05±0.34
b

7.88±4.17
a

5.01±0.26
a

6.63±0.20
a

4.48±0.20
a

3.81±0.32
a

Glycine 5.06±0.45
a

6.60±0.45b
c

8.32±0.28
d

7.22±0.05
c

7.25±0.16
c

6.40±0.33
b

Alanine 5.24±0.21a 15.86±1.51a 5.76±7.68a 11.02±7.35a 9.64±6.43a 4.44±0.92a

Citrulline 20.59±13.72a 1.51±0.57a 26.61±15.89a 10.25±3.67a 9.45±2.60a 18.44±2.29a

α-amino-n-butyric acid 0.37±0.02a 0.39±0.01a 0.46±0.03b 0.48±0.03b 0.35±0.03a 0.34±0.02a

Valine 6.84±0.12a 8.61±0.78b 11.10±0.64c 9.10±0.11b 8.98±0.35b 8.15±0.52b

Cystine 0.04±0.00a 0.10±0.02b 0.16±0.01d 0.14±0.01cd 0.12±0.01bc 0.35±0.02e

Methionine 1.39±0.06a 2.17±0.22b 3.08±0.06ad- 2.70±0.03c 2.79±0.09cd 2.65±0.18c

Cystathionine-1 0.25±0.00
b

0.25±0.05
b

0.06±.09
a

N.D. N.D. N.D.

Cystathionine-2 0.25±0.00
a

0.47±0.05
bc

0.55±0.04
c

0.53±0.06
c

0.41±0.01
b

0.41±0.03
b

Isoleucine 4.25±0.08
a

5.28±0.51
b

7.18±0.44
c

5.92±0.05
b

5.65±0.20
b

5.32±0.38
b

Leucine 4.75±0.21
a

6.26±0.59
b

8.62±0.30
d

7.98±0.12
cd

8.43±0.28
cd

7.60±0.51
c

Tyrosine 2.25±0.08
a

3.53±0.33
b

4.87±0.18
d

4.22±0.04
c

4.54±0.15
cd

4.15±0.32
c

β-alanine 1.77±0.06
ab

1.62±0.07
a

1.81±0.12
ab

1.89±0.08
b

1.64±0.14
ab

1.80±0.11
ab

Phophoethanolamine 3.25±0.09a 4.46±0.48b 6.24±0.33c 4.87±0.05b 5.08±0.21b 4.80±0.29b

β-aminoisobutyric acid 0.03±0.00a 0.04±0.00a 0.05±0.00a 0.24±0.13bc 0.16±0.04ab 0.35±0.05c

Homocystine 0.04±0.00ab 0.02±0.00a 0.04±0.00ab 0.07±0.03b 0.04±0.02ab 0.07±0.01b

γ-amino-n-butyric acid 2.31±0.04a 11.02±0.63c 10.86±0.63c 10.95±0.38c 7.93±0.29b 7.18±0.62b

Ethanolamine 0.63±0.03a 0.74±0.04b 0.70±0.49b 0.64±0.03a 0.62±0.01a 0.59±0.03a

δ-hydroxylysine 0.18±0.03a 0.15±0.09a 0.33±0.09b 0.31±0.04b 0.23±0.01ab 0.16±0.02a

Ornithine 0.43±0.02
a

0.73±0.49
a

7.00±0.49
b

8.95±0.04
c

9.81±0.36
d

8.29±0.48
c

Lysine 4.20±0.16
de

1.65±0.22
a

3.63±0.22
b

3.15±0.02
bc

4.44±0.14
e

3.92±0.34
cd

1-methylhistidine 1.00±0.02
a

1.63±0.17
b

2.06±0.17
c

1.31±0.06
a

1.27±0.02
a

1.06±0.11
a

Histidine 1.75±0.02
a

2.48±0.28
bc

3.65±0.28
d

2.55±0.06
bc

2.76±0.08
c

2.24±0.23
b

3-methylhistidine 0.01±0.00
a

0.02±0.01
a

0.02±0.01
a

0.02±0.01
a

0.02±0.00
a

0.01±0.00
a

Anserine N.D. 0.06±0.05
a

0.05±0.05
a

0.02±0.01
a

0.01±0.00
a

0.01±0.00
a

Carnosine 0.06±0.04a 0.09±0.01a 0.04±0.01a 0.11±0.07a 0.13±0.08a 0.09±0.05a

Arginine 11.40±0.35a 14.11±1.34d 8.05±1.16b 0.86±0.09a 0.74±0.10a 0.24±0.03a

1)Refer to the footnote in Table 3.; N.D. : Not detected

시료간의 유의성이 있는 것으로 보여 배추김치보다 수산물

김치에서 발효가 더 활발하게 일어난것으로 생각되며 김치

의 맛과 식감에 영향을 미칠 것으로 생각되었다.

Malate의 함량은 발효초기에 문어 배추김치는 3,177.92
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μg/mL, 전복 배추김치 3,182.43 μg/mL, 오징어 배추김치

3,235.38 μg/mL, 주꾸미 배추김치는 4,191.07 μg/mL, 대조구

인 수산물을 첨가하지 않은 김치는 4,242.33 μg/mL을 나타

내었으나, 발효 35일째에는 공통적으로 malate의 함량이

Table 9. Changes in free amino acid contents of Kimchi added with squid during fermentation for 35 days at 4℃

(unit : mg%)

Free amino acid
SBK1)-fermentation period (Day)

0 7 14 21 28 35

Taurine 3.51±0.98a 4.44±0.15a 5.17±0.24a 4.98±1.18a 5.09±0.49a 3.60±0.50a

Urea 1.31±0.31ab 2.01±1.09ab 2.98±1.15ab 1.20±0.23a 3.41±1.53b 1.23±0.06ab

Aspartic acid 0.17±0.11b 0.03±0.03a N.D. N.D. N.D. N.D.

Hydroxyproline 414.92±61.19
a

279.62±18.80
a

280.34±16.95
a

469.97±8.69
a

432.04±10.74
a

311.26±27.56
a

Glutamic acid 3.39±4.52
a

7.80±1.61
a

6.04±4.03
a

7.01±6.23
a

11.94±3.15
a

7.57±0.77
a

Sarcosine 0.24±0.32
a

1.80±0.34
b

1.15±0.77
ab

0.96±0.43
ab

1.48±0.59
ab

0.93±0.11
ab

α-aminoadipic acid 0.88±0.08
a

1.29±0.08
b

1.25±0.10
b

0.89±0.15
a

1.06±0.17
ab

0.83±0.06
a

Proline 14.19±2.94
b

9.52±5.79
ab

5.42±0.26
a

6.71±1.52
a

7.37±1.46
ab

4.91±0.57
a

Glycine 3.92±0.89
a

4.82±0.16
ab

5.66±0.10
ab

6.09±1.58
ab

6.24±0.54
b

5.34±0.39
ab

Alanine N.D. 10.46±6.97ab 16.46±0.17b 15.80±1.18b 10.69±1.13ab 14.39±6.40ab

Citrulline 30.44±1.67b 11.72±14.03ab 2.60±0.15a N.D. 9.25±2.34ab N.D.

α-amino-n-butyric acid 0.35±0.06a 0.44±0.03a 0.48±0.04a 0.46±0.10a 0.47±0.08a 0.39±0.02a

Valine 7.63±1.21a 8.65±0.28a 9.80±0.23a 10.80±2.70a 10.50±0.88a 9.29±0.96a

Cystine 0.10±0.03a 0.15±0.01ab 0.21±0.00bc 0.20±0.06ab 0.26±0.03c 0.16±0.02abc

Methionine 1.69±0.52a 2.73±0.17ab 3.66±0.05b 3.83±1.18a 4.20±0.36b 3.54±0.42b

Cystathionine-1 0.16±0.11
a

0.13±0.09
a

0.01±0.01
a

N.D. N.D. N.D.

Cystathionine-2 0.26±0.06
a

0.47±0.00
bc

0.52±0.04
bc

0.44±0.12
ab

0.55±0.12
c

0.46±0.03
bc

Isoleucine 5.08±0.60
a

5.58±0.16
a

6.27±0.12
a

6.92±1.60
a

6.82±0.58
a

6.08±0.64
a

Leucine 5.39±1.98
a

7.42±0.10
ab

8.98±0.15
ab

10.75±3.30
ab

11.18±1.00
b

9.65±1.04
b

Tyrosine 2.59±0.81
a

3.51±0.04
ab

4.17±0.07
ab

4.78±1.43
ab

4.98±0.46
b

4.38±0.46
b

β-alanine 1.60±0.27
a

1.58±0.16
a

1.51±0.11
a

1.59±0.04
a

1.63±0.28
a

1.79±0.08
a

Phophoethanolamine 4.04±0.63a 4.71±0.11a 5.48±0.08a 5.87±1.46a 5.86±0.51a 5.37±0.55a

β-aminoisobutyric acid 0.06±0.04ab 0.03±0.00a 0.03±0.00a 0.17±0.08ab 0.25±0.14bc 0.28±0.09c

Homocystine 0.04±0.02ab 0.02±0.00a 0.04±0.00ab 0.05±0.01ab 0.09±0.04b 0.08±0.03ab

γ-amino-n-butyric acid 4.18±3.17a 12.10±0.68b 12.95±0.37b 12.16±4.22ab 13.40±1.31b 10.39±1.09b

Ethanolamine 0.61±0.14a 0.60±0.09a 0.67±0.07a 0.76±0.18a 0.77±0.09a 0.65±0.05a

δ-hydroxylysine 0.16±0.08a 0.15±0.09a 0.15±0.03a 0.21±0.08a 0.19±0.04a 0.15±0.02a

Ornithine 2.76±3.24
ab

1.62±1.60
a

4.66±0.14
abc

9.36±3.22
b

9.71±0.85
d

8.30±0.48
cd

Lysine 3.60±0.69
b

1.15±0.35
a

2.11±0.05
a

4.64±1.15
b

4.35±0.40
b

4.43±0.39
b

1-methylhistidine 1.36±0.16
a

1.31±0.14
a

1.39±0.03
a

1.54±0.35
a

1.26±0.14
a

1.11±0.12
a

Histidine 2.33±0.36
a

2.59±0.03
a

3.15±0.03
a

3.21±0.82
a

3.27±0.38
a

2.60±0.31
a

3-methylhistidine 0.01±0.00
a

0.02±0.00
ab

0.03±0.00
ab

0.03±0.01
bc

0.04±0.01
c

0.03±0.00
bc

Anserine 0.03±0.02
a

0.04±0.01
a

0.03±0.00
a

0.03±0.01
a

0.03±0.00
a

0.01±0.00
a

Carnosine 0.10±0.06a 0.05±0.03a 0.05±0.02a 0.13±0.10a 0.18±0.11a 0.19±0.08a

Arginine 7.43±3.78c 10.43±3.30c 6.92±0.30bc 0.67±0.09ab 0.30±0.01a 0.31±0.02a

1)Refer to the footnote in Table 3.; N.D. : Not detected.

절반이하로 낮게 검출되었다. Malate 함량이 발효 7일부터

21일 사이에 빠르게 감소하는 경향을 보일 때, lactate의

함량은 급격히 증가하는 경향을 보였다. 본 논문에는 데이

터를 생략하였으나, 이 시기에 수산물 김치의 pH는 발효
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초기에 5.82～5.94에서 4.41～4.45 수준으로 낮아졌으며, 산

도는 발효 초기에 0.21～0.22%수준이었으나 0.66～0.72%

로 급격히 높게 나타났다. 이것은 젖산균의 malo-lactic

fermentation 발효과정에 의해 malate가 lactate로 변환되기

Table 10. Changes in free amino acid contents of Kimchi added with webfoot octopus during fermentation for 35 days at 4℃

(unit : mg%)

Free amino acid
WOBK1)-fermentation period (Day)

0 7 14 21 28 35

Taurine 2.45±0.26a 2.91±0.38ab 3.40±0.06b 3.53±0.27b 2.96±0.15ab 2.67±0.36a

Urea 1.17±0.15a 1.18±0.15a 1.38±0.12a 1.50±0.11 2.09±0.16a 1.17±0.24a

Aspartic acid 0.09±0.12a 0.26±0.03b N.D. N.D. N.D. N.D.

Hydroxyproline 375.34±59.10
ab

377.59±44.85
ab

315.58±20.28
a

513.97±37.22
a

480.16±55.29
bc

325.44±32.39
a

Glutamic acid N.D. 5.06±3.38
ab

2.95±3.93
ab

N.D. 2.89±3.86
ab

7.00±.61
b

Sarcosine 0.85±0.62
a

0.49±0.65
a

0.95±0.19
a

0.23±0.31
a

0.29±0.38
a

0.13±0.17
a

α-aminoadipic acid 0.82±0.07
ab

1.36±0.16
c

1.02±0.04
b

0.87±0.09
b

0.75±0.04
a

0.72±0.09
a

Proline 10.30±1.13
b

5.52±2.40
a

4.28±0.11
a

5.52±0.56
a

4.65±0.58
a

3.88±0.39
a

Glycine 3.62±0.34
a

4.42±0.44
b

5.96±0.11
d

5.69±0.23
d

6.20±0.18
cd

5.07±0.40
bc

Alanine 13.73±0.95a 16.10±0.74a 15.44±0.22a 15.76±0.54a 10.26±1.84a 14.54±.68a

Citrulline 0.32±0.42a 2.85±0.48a 2.52±0.09a N.D. 9.78±0.95a N.D.

α-amino-n-butyric acid 0.35±0.03a 0.38±0.08a 0.42±0.02a 0.45±0.05a 0.35±0.01a 0.33±0.05a

Valine 6.47±0.57a 7.96±0.86b 1N.D.0.24c 9.14±0.56c 9.71±0.20c 8.61±.74bc

Cystine 0.06±0.01a 0.24±0.12c 0.18±0.01bc 0.11±0.00bc 0.14±0.00abc 0.10±0.01ab

Methionine 1.48±0.12a 1.88±0.34a 2.94±0.03b 2.78±0.15b 3.07±0.06b 2.60±0.21b

Cystathionine-1 0.25±0.04
a

0.21±0.00
a

N.D. N.D. 0.30±0.40
a

N.D.

Cystathionine-2 0.26±0.04
a

0.45±0.07
a

0.45±0.01
a

0.39±0.03
a

0.27±0.18
a

0.40±0.05
a

Isoleucine 4.27±0.39
a

5.11±0.48
ab

6.04±0.17
b

5.74±.33
b

5.97±0.13
b

5.64±0.47
b

Leucine 4.89±0.42
a

6.01±0.87
a

8.71±0.19
b

8.53±0.43
b

9.13±0.26
b

7.94±0.66
b

Tyrosine 2.28±0.21
a

3.04±0.50
b

4.32±0.06
c

4.03±0.18
c

4.44±0.14
c

3.90±0.35
c

β-alanine 1.46±0.20
a

1.67±0.29
a

1.59±0.05
a

1.84±0.21
a

1.60±0.14
a

1.71±0.28
a

Phophoethanolamine 3.23±0.29a 4.18±0.56b 5.50±0.11c 4.93±0.22c 5.27±0.13bc 4.91±0.45bc

β-aminoisobutyric acid 0.04±0.03a 0.04±0.00a 0.04±0.00a 0.02±0.02a 0.23±0.04a 0.33±0.07c

Homocystine 0.03±0.01a 0.02±0.01a 0.05±0.00ab 0.06±0.01ab 0.07±0.01bc 0.08±0.00c

γ-amino-n-butyric acid 1.88±0.16a 11.06±0.94d 9.68±0.08c 6.89±0.47ac 8.02±0.24b 6.86±0.63b

Ethanolamine 0.68±0.04a 0.59±0.05a 0.86±0.04b 0.61±0.04a 0.68±0.03a 0.58±0.03a

δ-hydroxylysine 0.16±0.04a 0.19±0.05ab 0.44±0.12c 0.39±0.05c 0.32±0.03bc 0.28±0.03abc

Ornithine 0.39±0.05
a

0.64±0.09
a

6.28±0.22
b

7.97±0.22
d

8.61±0.35
d

7.13±0.43
c

Lysine 4.33±0.47
b

1.60±0.37
a

4.48±0.23
b

5.36±0.28
c

5.51±0.19
c

4.31±0.35
b

1-methylhistidine 1.12±0.11
a

1.44±0.17
bc

1.64±0.05
c

1.29±0.07
ab

1.56±0.07
c

1.18±0.09
ab

Histidine 1.67±0.15
a

2.30±0.30
b

2.83±0.04
c

2.47±0.11
bc

2.89±0.13
c

2.29±0.20
b

3-methylhistidine N.D. 0.01±0.00
ab

0.02±0.01
b

0.02±0.01
ab

0.02±0.00
ab

0.01±0.00
ab

Anserine 0.04±0.00
a

0.03±0.01
a

0.08±0.07
a

0.03±0.00
a

0.02±0.00
a

0.01±0.00
a

Carnosine 0.08±0.01ab 0.05±0.00a 0.05±0..01a 0.17±0.09bc 0.21±0.01c 0.09±0.05ab

Arginine 9.37±0.96d 7.40±1.30c 3.26±0.30b 0.83±0.06a 0.21±0.01a 0.21±0.02a

1)Refer to the footnote in Table 3.; N.D. : Not detected.

때문으로 판단된다(35). 또한, succinate 및 citrate 역시 발효

3주까지 급격히 감소하는 경향이 나타났는데 기존의 보고

된 연구결과(33,36,37)와 유사한 패턴을 나타내었다. 이러

한 결과들로부터 환원당의 함량이 급격히 감소함에 따라
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유기산의 lactate 함량은 급격히 증가하였음을알수 있었고,

이것은 미생물에 의해 환원당이 유기산으로 전환되었기

때문으로 생각되며 수산물을 첨가하지 않은 김치보다 수산

물 김치가 산미 등을 통한맛의 증가에 있어서뛰어날것으

Table 11. Changes in free amino acid contents of beachu Kimchi during fermentation for 35 days at 4℃

(unit : mg%)

Free amino acid
BK1)-fermentation period (Day)

0 7 14 21 28 35

Taurine 1.92±0.10a 2.64±0.28c 2.67±0.18c 2.19±0.25b 1.88±0.06ab 1.65±0.10a

Urea 1.58±0.10a 1.59±0.27ab 1.39±0.19ab 2.85±1.24a 1.18±0.11a 1.34±0.21a

Aspartic acid 0.36±0.03c 0.30±0.20bc 0.14±0.19abc N.D. N.D. 0.04±0.01ab

Hydroxyproline 453.51±46.24ab 408.31±110.15
ab

415.73±68.01
ab

529.55±32.24
b

453.61±42.07
ab

328.57±24.13
a

Glutamic acid 10.46±0.62b 8.51±5.67
ab

8.33±5.56
ab

N.D. 3.26±0.35
ab

8.11±0.46
ab

Sarcosine N.D. 1.77±0.58
b

0.51±0.69
ab

0.63±0.84
ab

0.52±0.35
ab

0.67±0.45
ab

α-aminoadipic acid 0.59±.012a 1.15±0.11
c

1.20±0.17
c

1.08±0.11
bc

0.81±0.06
ab

0.92±0.05
bc

Proline 10.52±0.77a 7.88±0.49
ab

4.66±0.50
a

5.33±0.78
ab

4.42±0.35
a

3.99±0.38
a

Glycine 3.48±0.18a 4.71±0.46
b

5.28±0.44
b

4.79±0.26
b

4.91±0.15
b

4.57±0.19
b

Alanine 14.02±0.68a 9.89±0.66a 10.82±0.21a 11.24±0.50a 15.19±0.33a 9.98±0.66a

Citrulline 0.36±0.48a 11.05±0.84a 14.78±0.50a 10.52±0.02a N.D. 9.96±0.28a

α-amino-n-butyric acid 0.32±0.02a 0.43±0.06b 0.43±0.04b 0.36±0.04b 0.30±0.02b 0.29±0.03b

Valine 7.02±0.34a 9.50±0.88ab 10.15±1.01c 9.14±0.36ab 8.74±0.46ab 8.59±0.34bc

Cystine 0.05±0.00a 0.14±0.02b 0.35±0.12b 0.10±0.02b 0.11±0.01b 0.25±0.09b

Methionine 1.25±0.05a 2.27±0.18a 2.38±0.21a 2.00±0.19a 2.25±0.11a 2.17±0.12a

Cystathionine-1 0.23±0.02a 0.29±0.10
ac

0.05±0.07
ac

N.D. 0.24±0.31
ab

N.D.

Cystathionine-2 0.19±0.02a 0.51±0.07
b

0.61±0.08
b

0.47±0.10
b

0.27±0.18
b

0.38±0.04
b

Isoleucine 4.09±0.22a 5.83±0.52
b

6.67±0.65
b

6.00±0.20
b

5.84±0.28
b

5.88±0.26
b

Leucine 4.08±0.15a 6.95±0.62
b

7.94±.061
b

7.13±0.39
b

7.55±0.27
b

7.48±0.32
b

Tyrosine 2.02±0.09a 3.55±0.31
ab

3.99±0.29
b

3.54±0.23
ab

3.82±0.16
a

3.73±0.23
ab

β-alanine 1.43±0.06a 1.87±0.34
b

2.05±0.15
b

1.83±0.14
b

1.48±0.05
b

1.73±0.24
b

Phophoethanolamine 3.38±0.17a 5.16±0.41a 5.42±0.47a 4.94±0.20a 4.88±0.18a 4.93±0.25a

β-aminoisobutyric acid 0.01±0.01a 0.11±0.08ab 0.13±0.06b 0.17±0.10b 0.14±0.01ab 0.23±0.18ab

Homocystine 0.03±0.00a 0.05±0.02cd 0.08±0.02d 0.08±0.02bc 0.06±0.01b 0.06±0.02bc

γ-amino-n-butyric acid 2.60±0.15a 5.47±0.55b 6.56±0.99b 4.60±0.29a 3.88±0.10a 4.45±0.25a

Ethanolamine 0.58±0.05a 0.84±0.18b 0.83±0.06b 0.59±0.04b 0.55±0.02b 0.53±0.05b

δ-hydroxylysine 0.08±0.01a 0.23±0.05a 0.27±0.06b 0.24±0.03c 0.13±0.04d 0.09±0.05c

Ornithine 0.44±0.02
a

0.60±0.09
bc

3.01±0.15
c

7.40±0.52
bc

8.43±0.16
c

7.22±0.31
b

Lysine 3.99±0.18
ab

6.24±0.58
c

6.65±0.33
bc

6.22±0.33
bc

6.78±0.28
ab

5.62±0.29
a

1-methylhistidine 1.56±0.11
a

1.98±0.19
c

1.82±0.27
c

1.70±0.06
abc

1.45±0.07
bc

1.31±0.08
ab

Histidine 2.09±0.13
ab

2.82±0.26
b

2.90±0.33
ab

2.53±0.13
a

2.59±0.08
a

2.26±0.11
a

3-methylhistidine 0.01±0.00
a

0.01±0.00
a

0.01±0.00
a

0.01±0.00
a

0.01±0.00
a

N.D.

Anserine 0.01±0.00
ab

0.03±0.01
b

0.03±0.01
b

0.02±0.00
ab

0.01±0.00
a

N.D.

Carnosine 0.13±0.03bc 0.14±0.03bc 0.06±0.02ab 0.01±0.00a 0.17±0.02c 0.06±0.02ab

Arginine 12.47±0.62d 16.02±1.20e 10.18±0.98c 2.01±0.26b 0.26±0.03a 0.56±0.05ab

1)Refer to the footnote in Table 3.; N.D. : Not detected.

로 생각된다.

핵산 관련 물질 분석

문어, 전복, 오징어 및 주꾸미를 첨가한 수산물 김치 와
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수산물을 첨가하지 않은 김치의 핵산관련 물질의 결과는

Table 6에 나타내었다. ATP 및 핵산 관련물질은 어패류

근육 내 자가소화효소에 의해 사후 ADP⟶AMP⟶IMP⟶
HxR(Inosine)⟶Hx(Hypoxanthine)⟶X(Xanthine)⟶U(Uric

acid) 단계로 최종 분해되며(38,39), IMP는 고기의 풍미를

주는 물질이고 HxR, Hx는쓴맛을 내는 물질로알려져있다

(40). 수산물 김치 및 수산물을 첨가하지 않은 김치의 발효

초기 핵산관련 물질은 hypoxanthine이 가장 많은 양으로

존재하였고 AMP, IMP, ATP 등은 거의 비슷한 수준으로

존재하였다. 발효초기부터 발효 35일째까지의 hypoxanthine

함량 변화를 살펴보면, 문어 배추김치의경우 8.43 μmol/g에

서 6.56 μmol/g, 전복 배추김치는 8.59 μmol/g에서 4.69 μ

mol/g, 오징어 배추김치는 9.43 μmol/g에서 4.67 μmol/g, 주

꾸미 배추김치는 5.54 μmol/g에서 3.89 μmol/g, 대조구인

수산물을 첨가하지 않은 김치는 8.49 μmol/g에서 4.49 μ

mol/g으로 감소하는 경향을 보였다. ATP, AMP, IMP의 함

량의 경우는, 문어 배추김치를 제외한 나머지 김치에서 공

통적으로 감소하는 경향을 나타내었다. 문어 배추김치의

경우 IMP 함량이 3.63 μmol/g에서 4.77 μmol/g으로 약 1.31

배 증가하였고 ATP는 1.58 μmol/g에서 2.74 μmol/g으로 약

1.74배 정도 증가하였으며 AMP는 2.33 μmol/g에서 2.59

μmol/g으로 1.11배 증가해 오징어, 전복 및 주꾸미를 첨가한

배추김치와는 다른 결과를 나타내었다. 갓김치의 핵산관련

물질의 변화량은 발효기간이 길어질수록 감소한다고 하는

연구가 보고되어 있는데(41,42) 본 연구 결과와 유사하였

다. 일반적으로 수산물의 발효과정 중 hypoxanthine의 양은

증가하고 ATP, ADP, AMP, IMP 등이 감소한다고 알려져

있으나(43,44) 김치의 ATP 관련물질의 생성과 다른 패턴을

보이고 있어 수산물만 이용한 발효보다 배추와 같이 발효시

키는 것이 hypoxanthine의 양을 저감시켜 맛을 보완하는

역할을 할 수 있을 것으로 생각된다. 한편, IMP 함량의

경우 일반 배추김치와 주꾸미 배추김치는 발효 21일째부터

검출되지 않았으나, 문어, 오징어 및 전복을 첨가한 배추김

치에서는 발효 21일째에도 각각 3.40 μmol/g, 1.80 μmol/g

및 0.67 μmol/g으로 검출되었다. 전반적으로 수산물 김치의

발효초기부터 35일째 핵산관련물질 총량은 문어김치의 경

우 15.96～16.66 μmol/g, 오징어 김치는 14.48～12.11 μ

mol/g, 전복 김치의 경우 17.39～9.29 μmol/g, 주꾸미 김치는

14.31～8.16 μmol/g으로 나타났으나 수산물을 첨가하지 않

는 김치는 같은 기간 16..67～8.27 μmol/g으로 핵산 관련물

질 총합의 차이가 있는 것으로 나타났고, IMP가 발효 21일

째 이후에도 계속 검출되는 것을 볼 때, 수산물의 첨가가

김치의 풍미 형성에 영향을 미칠 것으로 생각되어 수산물

김치가 수산물을 첨가하지 않은 김치보다맛에 있어서뛰어

날 것으로 생각되었다.

유리아미노산 함량 분석

문어, 전복, 오징어 및 주꾸미 첨가 배추김치의 유리 아미

노산 함량을 Table 7～11에 나타내었다. 수산물 김치의 유

리 아미노산은 hydroxyproline, citrulline, proline, arginine,

taurine순으로 나타났으나 수산물을 첨가하지 않은 김치의

경우 hydroxyproline, alanine, arginine, valine 순으로 검출되

었다. 김치의 발효가 진행됨에 따라 유리 아미노산은 일정

수준에서감소와 증가패턴을 보이다 발효가길어짐에 따라

전체적으로 약간 저하되어 나타났다. Sung 등(16)의 연구에

따르면명태를 넣은 배추김치와 기존의 배추김치 내 유리아

미노산 함량은 발효가 진행됨에 따라감소하게 된다고 하였

고 Lee 등(45)의 새우젓 함량에 따른 김치의 발효 중 유리아

미노산 함량 역시 발효가 진행됨에 따라감소한다고 보고하

여 본 실험과 일치하는 결과를얻었다. 이러한 원인은 발효

균주의 영양원으로 유리아미노산이 이용되어졌으며 발효

가 진행됨에 따라 소폭의 증가와 감소를 하는 이유 역시

균주에 의해 수산물의 분해로 증가와 소비가 이루어 졌을

것으로 생각된다(45).

유리아미노산 중 taurine 함량의경우는, 문어첨가 배추김

치가 11.51 mg%, 전복 첨가 배추김치는 8.25 mg%, 오징어

및 주꾸미를 첨가한 배추김치가 각각 3.51 mg%, 2.45 mg%

를 나타낸 반면에, 수산물을 첨가하지 않은 김치는 1.92

mg%으로 수산물 김치들보다 낮은 함량을 보였다. 특히

문어와 전복을 첨가한 배추김치에 있어서 taurine 함량이

매우 높음을 확인할수 있었으며, 발효후기인 35일 된 문어

배추김치는 13.13 mg%, 전복 배추김치는 10.27 mg%, 오징

어 배추김치는 3.60 mg%, 주꾸미 배추김치는 2.67 mg%으

로 약간의 증가하는 경향을 보인 반면, 수산물을 첨가하지

않은 김치의 경우는 1.65 mg%로 오히려 감소하는 경향을

보였다. 이처럼 발효과정을 통해 타우린의 함량은 초기보

다 증가하는 경향을 나타낸 것으로 볼 때, 수산물 김치는

발효 후 섭취가 타우린을 더욱 유용하게 이용할 수 있을

것으로 생각되었다. 이러한 타우린은 cysteine sulfinic acid

decarboxylase에 의해 cysteine에서 합성되며(46) 인체 내

항산화(47), 세포막의 보호 및 삼투압의 조절(48), 글리신과

함께 담즙산을 포집하여 배출시키는 역할(49)을 하는 것으

로 보고되고 있는데, 일반 배추김치보다 문어와 전복과 같

은 수산물 김치에서 높은 taurine 함량을 나타낸것으로부터

볼 때, 수산물 김치가 일반 김치보다 생리활성적인 기능이

높을 것으로 생각된다.

또한 γ-amino-n-butyric acid(GABA)는 진핵 혹은 원핵생

물체에 흔하게 존재하는 것으로 glutamic acid decarboxylase

에 의해 glutamic acid에서 탈탄산반응에 의해 생성되며(50)

탄소수 4개의 수용성 물질인데(51), 주로 동물의 경우 중추

신경계의 억제성 신경전달물질로 작용하는(52) 것으로 알

려져 있다. 이러한 GABA 함량을 살펴보면, 발효초기(0일)

의 문어 배추김치가 2.58 mg%, 전복 배추김치는 2.31 mg%,

오징어와 주꾸미를 첨가한 배추김치는 각각 4.18 mg%, 1.88

mg%를 나타내었고, 수산물을 첨가하지 않은 김치는 2.60
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mg% 수준으로 수산물 김치와 큰 차이를 보이지 않았다.

그러나 발효 35일째의 GABA 함량은, 문어 배추김치가

12.17 mg%로 발효초기보다 약 4.71배 증가하였고 전복배

추김치는 7.18 mg%로 약 3.11배 증가하였으며 오징어 및

주꾸미 첨가한 배추김치는 각각 10.39 mg%, 6.86 mg%로

약 2.49배, 약 3.65배 증가하였다. 그러나 수산물을 첨가하

지 않은 김치의 경우는 4.45 mg%로 약 1.71배 증가하여,

수산물 김치보다 낮은 함량을 나타내었다. 이처럼 수산물

김치에서 GABA의 함량이 높게 나타난 것은, 단백질 공급

원인 수산물이 첨가되었기 때문으로 생각되며, 이것은

monosodium glutamate(MSG)가 첨가된 김치에서 MSG양이

늘어날수록 GABA의 함량 역시 높았다는 연구결과(53)에

서처럼 glutamic acid의 존재여부가 GABA의 함량에 영향

을 주는 것으로, 본 연구의 결과와 일치하여 수산물 김치는

수산물을 첨가하지 않은 김치보다 맛과 기능성이 증진 될

것으로 생각된다. 이러한 측면에서 수산물 김치의 기능성

연구는 심도있게 진행하여야 할 것으로 생각된다.

요 약

본 연구는 문어, 전복, 오징어, 주꾸미를 첨가한 김치의

제조 레시피를 확립하여 제조하고 4℃에서 김치를 저장,

발효시키면서 7일 간격으로 일반성분, 환원당, 유기산, 핵

산관련물질, 유리아미노산 등의 영양성분 및 정미성분의

변화에 기인한 실험을 진행하였다. 수산물 김치의 일반성

분은 발효기간 중 변화는 미미하였으나 조단백질 함량은

1.98～3.41%로 수산물 김치에서 조단백질 함량이 높은 것

으로 나타났다. 환원당은 수산물 김치와 수산물을 첨가하

지 않은 김치가 발효기간에 따라감소하였으나 특히 수산물

김치에서 감소율이 높았으며 유의적인 차이를 나타내었다.

또한 발효 21일째 환원당의 급격한 감소와 반비례하여 유

기산의 lactate가 급격한 생성되었으며 특히 문어, 전복, 오

징어 및 주꾸미를 첨가하여 제조한 수산물 김치가 수산물을

첨가하지 않은 김치보다 더 많은 양이 검출되었다. 수산물

김치의 hypoxanthine 함량은 발효초기에 높은 수준을 나타

내었으나 발효가 진행됨에 따라 감소하였으나 발효 21일째

부터 수산물을 첨가하지 않은 김치에서 IMP가 검출되지

않았고 반면에 수산물 김치에서는 발효 35일까지 검출되었

다. 문어, 전복, 오징어 및 주꾸미를 첨가한 수산물 김치의

주요 유리 아미노산은 hydroxyproline, citrulline, proline,

arginine, taurine 순이었고, 수산물을 첨가하지 않은 김치는

hydroxyproline, alanine, arginine, valine 순으로 나타났다.

또한 taurine의 함량이 같은 발효기간 동안 수산물을 첨가하

지 않은 김치보다 수산물 김치에서 약 2～10배가량 높은

것으로 나타났으며, GABA의 경우는 발효후기에 수산물을

첨가하지 않은 김치보다 약 1.5～3배 정도 높은 함량을 나타

내었다. 이상과 같은 결과로 보아 문어, 전복, 오징어 및

주꾸미와 같은 수산물 김치와 수산물을 첨가하지 않은 일반

김치간에는, 발효시 변화되는 정미성분 및 일반성분의 차

이가 있는 것으로 나타났고, 특히 발효과정 중 생성되는

유익한 정미 성분이 일반 김치보다 높게 나타나 수산물을

첨가한 김치가 영양학적으로 우수하고 높은 기능성이 있을

것으로 기대되었다.
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