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갓김치(Brassica juncea) 숙성 중 영양성분 및 이화학적 특성 변화
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Abstract

Nutritional composition and physicochemical properties changes in mustard leaf kimchi were investigated during fermentation 
of up to 3 months. The pH decreased, and the titratable acidity gradually increased according to increase of fermentation 
periods. Fructose and glucose were the major free sugars in mustard leaf kimchi, and their amounts were significantly 
decreased with fermentation periods (p<0.05). Lactic acid content showed a significant increase with maximum increase at 
3 months. All types of kimchi contained 20 amino acids, but the content of most amino acid fluctuated during fermentation. 
Except for K and Zn, the content of other ingredients including Ca, Fe, Mg, Na, Se were the highest in kimchi fermented 
for 2 months. The unsaturated fatty acid of mustard leaf kimchi was higher than that of saturated fatty acid, and total fatty 
acid of kimchi significantly decreased after 2 months (p<0.05). Most vitamin contents showed a tendency to decrease with 
fermentation, in particular, vitamin B complex except for B2 significantly decreased after 3 months (p<0.05). The results 
provide fundamental data for determining the appropriate fermentation period to improve the quality of kimchi. 
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서 론   

김치는 우리나라 전통음식으로 약 4,000년 전 개발되었다

(Jang 등 2015). 현재까지 약 160여종의 김치가 알려져 있으

며, 주원료인 채소와 소금, 고춧가루, 파, 마늘, 생강, 젓갈 등 

여러 가지 조미 향신료를 첨가하여 만들어진다. 낮은 칼로리

와 지방 함량에도 불구하고, 비타민, 무기질, 식이섬유 등이 

풍부하여 영양성이 우수하다. 또한 김치의 발효 및 숙성과정 

중 생성되는 유기산, 유리아미노산 등은 다양한 향미와 맛을 

부여하며, Leuconostoc 속과 Lactobacillus 속과 같은 젖산균의 

번식은 정장작용을 함으로써 장내 균총 환경을 개선시킨다

(Song & Lee 2014). 
갓은 십자화과에 속하는 두해살이풀로 중국이 원산지이

다. 칼슘, 철, 비타민 A, B, C 등의 함량이 높고, 여러 가지 
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황 화합물을 함유하고 있어 항균, 항곰팡이 등의 효능이 있는 

것으로 알려져 있다. 최근 갓김치의 독특한 맛과 영양성이 알

려짐에 따라 갓김치에 대한 소비가 증가하면서 다양한 연구

들이 수행되었다. Park 등(1995c)은 발효온도에 따른 갓김치

의 이화학적 특성에 대해 보고하였으며, Kim 등(2007)은 갓

과 갓김치의 항돌연변이성 및 항암활성에 대해 조사하였다. 
또한 Lim 등(2013)은 발효기간 동안 갓김치의 이화학적 특성 

변화를 측정하였으며, Choi 등(2000)은 부재료 첨가에 따른 

갓김치의 항산화 활성, Park 등(1995a)은 갓김치 숙성 중 당, 
유기산, 유리아미노산 등의 변화를 조사하였다. 그러나 갓김

치를 비롯한 모든 김치는 제조방법이 다양하고, 발효 또는 숙

성기간에 따라 영양성분 및 이화학적 특성이 달라지기 때문

에 이에 대한 다양한 연구가 필요한 실정이다.
한편, 경제성장과 더불어 가정의 생활양식이 변화되면서 

김치의 소비방법, 시판 김치의 구매 양상 등에도 큰 변화가 

일어났다. 2011년 농협경제연구소의 연구결과에 의하면 시

판 김치를 구매하는 소비자가 전체의 10.5%로 과거에 비해 

급격히 증가했다고 한다(Kim JH 2013). 그러나 시판김치에 

대한 영양정보가 부족하고, 발효 또는 숙성정도가 표준화되

어 있지 않아, 이에 대한 연구의 필요성이 대두되고 있다.  
이에 따라 본 연구에서는 시중에서 판매되고 있는 갓김치

의 숙성기간에 따른 여러 가지 영양성분과 이화학적 특성 변

화를 조사함으로써 시판 김치의 영양정보를 제공하고, 영양

학적으로 우수한 적정 숙성기간을 설정하는데 기초자료를 

제공하고자 한다. 

재료 및 방법

1. 실험재료 및 시약

본 연구에서는 전라북도 여수 지역의 마켓에서 시판되고 

있는 갓김치를 시료로 사용하였으며, 김치보관 전용 플라스

틱 용기에 담아 보관하였다. 숙성기간에 따라 갓김치를 꺼내

어 믹서기(Blixer®, Robot Coupe USA, Inc., Jackson, MS, USA)
로 마쇄하고, 동결건조(FD5512, Ilshin Lab Co. Ltd., Daejeon, 
Korea)하였다. 건조한 시료는 분쇄하여 60 mesh의 체에 걸러 

냉동보관(－70℃)하면서 실험에 사용하였다.
실험에 사용된 유리당(fructose, glucose, sucrose, maltose, 

lactose), 아미노산, 표준지방산 methyl ester, 유기산(lactic acid, 
malic acid, acetic acid, succinic acid, fumaric acid), β-carotene, 
비타민 B1, B2, B3, B5, B6, B12, 비타민 C 및 α, β, γ, δ- 
tocopherol 분석을 위한 표준품은 Sigma Chemical Co.(St. 
Louis, MO, USA)에서 구입하였으며, 무기질 정량을 위한 

표준품은 AccuStandard(New Haven, CT, USA)로부터 구입

하였다. 그 외 시약과 용매는 분석용 특급시약(Samchun Co., 

Pyeongtaek, Korea)을 사용하였다.
  
2. pH 및 산도 측정

pH는 pH meter(AB15, Fisher Scientific, Pittsburgh, PA, USA)
를 사용하여 실온에서 측정하였다. 산도는 시료를 10배 희석

하여 pH 8.3이 되도록 0.1 N NaOH로 적정한 후, 소비된 NaOH 
용액의 양을 구하고, 젖산 함량으로 환산하여 계산하였다.

3. 유리당 함량 측정

시료 5 g에 5배의 증류수(w/v)를 가하여 혼합한 후 11,325× 
g에서 20분 동안 원심분리(Supra-21K, Hanil, Incheon, Korea)
하여 상등액을 25 mL로 정용하였다. 이 액을 0.45 μm membrane 
filter(Millipore, Bedford, MA, USA)로 여과하여 HPLC system 
(Agilent 1100 series, Agilent Technologies, Palo Alto, CA, USA)
으로 분석하였다. Column은 carbohydrate analysis column(4.6× 
250 mm, Waters Co., USA)을 사용하였으며, 이동상은 80% 
acetonitrile, 유속은 1.0 mL/min로 조정하여 RI detector(Agilent 
1100 series, Agilent Technologies, Palo Alto, CA, USA)로 검출

하였다.

4. 유기산 함량 측정

시료 5 g에 10배의 증류수(w/v)를 가하여 혼합한 후 11,325× 
g에서 20분 동안 원심분리(Hanil)하여 상등액을 모아 50 mL
로 정용하였다. 이 액을 0.45 μm membrane filter(Millipore)로 여

과한 후, HPLC system(Agilent 1200 series, Agilent Technologies, 
Palo Alto, CA, USA)에 주입하여 분석하였다. Column은 Shodex 
Rs Pak KC-811 column(8.0×300 mm, Shodex, Tokyo, Japan)을 

사용하였고, 이동상은 0.1% H3PO4를 사용하였으며, 유속은 

1.0 mL/min으로 하였다. 주입량은 20 μL로 하였으며, UV 
detector(Agilent 1200 series, Agilent Technologies, PaloAlto, 
CA, USA)로 210 nm에서 검출하였다.

5. 아미노산 분석

아미노산은 아미노산 분석기(Biochrom 30, Pharmacia Biotech, 
Stockholm, Sweden)를 이용하여 분석하였다. 시료와 6 N HCl
를 취하여 110℃에서 22시간동안 가수분해한 후 진공농축

(R-210, Buchi, Flawil, Switzerland)하였으며, 10 mL의 buffer가 

포함된 50 mL의 증류수에 용해한 후 사용하였다. 가수분해

물을 0.45 μm membrane filter(Millipore)로 여과하였으며, cation- 
exchange column(11±2 μm)을 사용하여 분석하였다. 타우린과 

GABA 함량은 시료 5 g에 증류수 50 mL를 가한 후, 11,325×g
에서 20분 동안 원심분리(Hanil)한 다음 상등액을 50 mL로 정

용하여 분석하였다. Amino acid analyzer(Biochrom 30)을 사용

하여 분석하였으며, 각 표준품의 검량선을 작성하여 peak 면
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적으로 개별 아미노산 성분의 함량을 산출하였다. 

6. 무기질 함량 측정

무기질은 AOAC법(2005)에 준하여 습식분해법으로 측정

하였다. 시료 0.5 g에 산 혼합액(HNO3/H2O2=9:1) 10 mL를 

teflon bottle에 담아 전처리를 시행하였으며, microwave digestion 
system(Ethos TC Digestion Labstation 5000, Milestone Inc., 
Monroe, CT, USA)으로 총 30분 동안 산분해를 실시하였다. 
산분해가 끝난 시료용액은 여과지(Whatman No. 5A, Whatman 
International Ltd., Maidstone, UK)로 여과하여 Ca, Cu, Fe, K, 
Mg, Na, Zn은 Inductively coupled plasma spectrometer(ICP- 
OES, PerkinElmer Co., Shelton, CT, USA)로, Se은 Inductively 
coupled plasma-mass spectrometer(ICP-Mass, PerkinElmer Co.)
로 분석하였다. ICP-OES를 사용하여 분석한 각 원소별 흡수

파장은 Ca(317.926 nm), Cu(327.393 nm), Fe(238.204 nm), K 
(766.490 nm), Mg(279.553 nm), Na(589.592 nm), Zn(206.200 
nm)이었다. 기기분석 중 refected power는 1.4 kW, plasma flow
는 10 L/min, auxiliary gas flow는 0.2 L/min, nebulizer gas flow
는 0.92 L/min이었으며, ICP-Mass를 사용하여 분석한 Se의 

refected power는 1.4 kW, plasma flow는 18 L/min, auxiliary gas 
flow는 1.5 L/min, lens voltage는 9.6 V, nebulizer flow는 0.92 
L/min, dwelling time은 100 m/s이었다. 

7. 지방산 함량 및 지방산 조성 분석

지방산 분석은 AOAC법(2005)에 준하여 시행하였다. 시료 

10 g에 에테르로 추출하여 얻은 지질 25 mg을 0.5 N NaOH- 
methanol으로 녹인 후 14% BF3-methanol 2 mL를 첨가하고 가

열하여 에스테르화하였다. 생성된 지방산 에스테르를 이소옥

탄에 녹여 분석시료로 사용하였다. 지방산 조성은 SPTM 2560 
column(100 m×0.25 mm, Supelco Inc., Bellefonte, PA, USA)이 

연결된 Gas chromatography(Agilent 6890N/5975 MSD series, 
Avondale, PA, USA)로 분석하였으며, carrier gas인 helium의 

유속은 0.75 mL/min이었다. 시료 주입구 온도는 250℃, 검출

기(FID, flame ionization detector) 온도는 285℃로 하였으며, 
column 온도를 순차적으로 상승시켜 분석하였다. 검출기에

서 분석된 데이터는 각 지방산의 메틸에스테르에 대한 결과

이므로 해당 지방산으로 전환하기 위하여 FID 전환계수(FID 
conversion factor, Ri)를 이용하여 산출하였다.

8. 베타카로틴 함량 측정

시료 1 g을 30 mL 에탄올에 녹인 후 10% pyrogallol 용액 

1 mL와 KOH 용액 3 mL를 가하여 30분 동안 추출하였다. 추
출액을 실온에서 냉각한 후 증류수 30 mL를 가하여 에테르 

층을 분리하고, Na2SO4로 탈수시켜 20 mL의 n-hexane에 녹인 

액을 분석시료로 사용하였다. Nova-Pak silica column(3.9×150 
mm, Waters Co., Milford, MA, USA)이 연결된 Agilent 1100 
series HPLC(Agilent Technologies)로 분석하였으며, 이동상은 

n-hexane과 isopropyl alcohol(99:1,v/v)의 혼합액으로 분당 1.0 
mL로 흘려주었다. 시료 주입량은 20 μL이었다.

9. 비타민 B군 함량 측정

시료 1 g에 75 mM ammonium formate 용액 20 mL를 가하

여 pH를 7.0으로 맞춘 후 1시간 동안 추출하였다. 추출액을 

2,012 × g에서 15분간 원심분리(1580R, Gyrozen Co. Ltm, Daejeon, 
Korea)하였으며, 상등액을 0.45 μm membrane filter(Millipore)
로 여과한 후, Luna C18 column(3.0×150 mm, Phenomenex, 
Torrance, CA, USA)이 연결된 HPLC-MS/MS(Agilent 1200 
series, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA)로 분석하

였다. 이동상은 A용액(5 mM ammonium formate in water)
과 B용액(5 mM ammonium formate in methanol)을 이용하여 

gradient system(0분: 10% B, 0~8분: 45% B, 8~15분: 10% B)을 

사용하였다.

10. 비타민 C 함량 측정

비타민 C는 시료 5 g에 5% meta-phosphoric acid 30 mL를 

첨가하여 균질화한 후 50 mL까지 정용하였으며, 이를 분석

시료로 하였다. Shiseido Capcell Pak C18 column(4.6×250 mm, 
Shiseido, Tokyo, Japan)이 연결된 HPLC system(Agilent Tech-
nologies)을 사용하였으며, 이동상은 0.05 M KH2PO4과 

acetonitrile을 99:1(v/v)의 비율로 섞어 사용하였다. 유속은 0.9 
mL/min으로 유지시켰으며, 검출기는 UV detector(Agilent Tech-
nologies)로 254 nm의 파장에서 분석하였다.

11. 비타민 E 함량 측정

비타민 E 함량 측정을 위한 시료의 전처리는 베타카로틴과 

동일한 방법으로 수행하였다. 분석은 Nova-Pak silica column 
(Waters Co.)이 연결된 Agilent 1100 series HPLC(Agilent Tech-
nologies)를 사용하였으며, 이동상은 hexane과 isopropyl alcohol
을 99:1(v/v)의 비율로 섞어 사용하였고, 유속은 0.5 mL/min로 

하였다. 

12. 통계분석

모든 실험 결과 값은 3반복으로 측정된 값의 평균과 표준

편차로 나타내었으며, 통계프로그램 SPSS(Ver.10.0, SPSS Inc, 
Chicago, IL, USA)를 사용하여 분석하였다. 각 실험군 간 유

의차는 one-way ANOVA를 사용하였으며, Duncan’s multiple 
range test를 이용한 사후분석으로 p<0.05 수준에서 유의성을 

측정하였다.
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결과 및 고찰

1. 숙성 중 pH 및 산도 변화

갓김치 숙성 중 pH와 산도는 Fig. 1에 나타내었다. 갓김치

의 초기 pH는 5.38로 측정되었으며, 숙성기간이 지남에 따라 

점차 감소하여 3개월 이후에는 4.29의 값을 보였다. 반면, 초
기 산도는 0.73%로 확인되었으며, 숙성기간이 지남에 따라 

점차 증가하여 1.41%의 값을 나타내었다. Park 등(1995a)은 

숙성 중 갓김치의 pH 및 적정산도를 측정한 결과, pH가 

5.15~5.80일 때, 산도가 0.65~0.74%로 측정되었다고 보고하여 

본 연구결과와 유사하였다. 또한 본 연구 결과는 발효 및 숙

성기간에 따른 다양한 김치의 pH와 산도가 pH는 기간이 지

남에 따라 감소하고, 산도는 증가하였다는 여러 연구들(Park 
등 1995c; Choi 등 2001; Lim 등 2008)과 일치하였다. Mheen 
& Kwon(1984)은 관능평가를 통해 가장 기호가 높은 배추김

치의 pH는 4.2로 확인되었다고 보고하였다. 일반적으로 맛에 

Fig. 1. Changes in the pH (●) and titratable acidity (■) 
of mustard leaf kimchi during fermentation. Results are 
expressed as mean±S.D. of triplicates. Means with different 
letters are significantly different by Duncan's multiple range 
test (p<0.05).

Free sugars
(% fresh weight)

Fermentation period (month)
0 1 2 3

Fructose 1.49±0.051)a2) 0.45±0.04b 0.19±0.05c 0.15±0.02c

Glucose 2.87±0.14a 2.30±0.06b 2.14±0.08b 2.23±0.09b

Sucrose  Nd3) Nd Nd Nd

Maltose Nd Nd Nd Nd
Lactose Nd Nd Nd Nd

1) Results are presented as mean±S.D. (n=3). 
2) Means with different letters in the same row significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
3) Nd, not detected

Table 1. Changes in free sugar content of mustard leaf kimchi during fermentation

대한 개인차는 있으나, 이전 연구의 관능평가 결과를 토대로 

예상했을 때, 본 연구에서 측정된 3개월 숙성시킨 갓김치의 

숙성 정도가 소비자의 기호를 충족시킬 수 있을 것으로 생각

된다.

2. 숙성 중 유리당 함량 변화

숙성 중 갓김치의 유리당 함량 변화는 Table 1과 같다. 갓
김치의 주요 유리당은 fructose와 glucose로 확인되었으며, 숙
성기간이 지남에 따라 점차 감소하는 경향을 보였다. 특히 

fructose의 함량은 3개월 이후 초기 값의 약 90%가 감소하였

으며, glucose의 함량은 fructose보다 변화가 적은 것으로 나타

났다. 이는 갓김치가 발효 및 숙성과정에서 일차적으로 fructose
를 이용하기 때문에 나타난 결과로 생각된다. Hwang 등(2012)
은 홍고추를 첨가한 김치의 숙성 중 품질특성 변화를 측정한 

결과, glucose와 fructose가 숙성 중 점차 감소하였다고 보고하

여 본 연구결과와 유사하였으며, Lee 등(2014) 또한 숙성된 

김치의 glucose와 fructose가 숙성되지 않은 김치보다 더 낮게 

측정되었다고 보고하여 본 연구결과와 일치하였다. 이러한 

결과는 전복과 다시마 추출물을 첨가한 김치의 발효특성을 

연구한 Lim 등(2013)의 결과에서도 확인되었으며, 이는 젖산

균과 같은 미생물이 발효과정에서 당을 소비하기 때문인 것

으로 생각된다. 

3. 숙성 중 유기산 함량 변화

유기산은 젖산균의 대사산물로부터 생성되는 물질 중 하

나로 맛과 향, 영양적인 측면에서 매우 중요하다. 이에 따라 

숙성 중 갓김치의 유기산 함량 변화를 측정하였으며, 결과는 

Table 2와 같다. 모든 시료에서 lactic acid가 가장 많이 검출되

었으며, 숙성기간이 지남에 따라 급격히 증가하여 초기 값

(131.12 mg%)과 3개월 이후 lactic acid 함량(1,509.14 mg%)이 

약 12배의 차이를 보였다. Acetic acid 함량은 숙성 전 검출되

지 않았으나, 1개월 이후 36.25 mg%로 검출되었으며, 2개월, 
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Organic acids
(mg% fresh weight)

Fermentation period (month)

0 1 2 3
Lactic acid 131.12±1.951)d2) 630.19±12.68c 1,064.20±8.53b 1,509.14±22.92a

Acetic acid  Nd3)  36.25±0.11b   42.93±0.19a   42.64±0.42a

Succinic acid Nd Nd Nd Nd

Fumaric acid Nd Nd Nd Nd
Malic acid Nd Nd Nd Nd

1) Results are presented as mean±S.D. (n=3). 
2) Means with different letters in the same row significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
3) Nd, not detected

Table 2. Changes in organic acid content of mustard leaf kimchi during fermentation

3개월 이후에는 각각 42.93 mg%, 42.64 mg%의 함량을 보였

다. 반면, succinic acid, fumaric acid, malic acid는 검출되지 않

았는데, 이는 김치의 주요 유기산이 lactic acid, citric acid, 
malic acid, succinic acid, oxalic acid 등 다양하게 검출되었다

는 이전 연구들(Hawer 등 1988; Park 등 1995a; Kim 등 1998)
과 상이한 것으로 확인되었다. 일반적으로 당을 분해하여 젖

산을 생성할 때, 아세트산과 같은 다른 생성물이 동시에 생성

되는 발효를 이형젖산발효라고 한다(Kim 등 2005). 따라서 

본 연구에서는 젖산 이외에 아세트산도 함께 생성되었으므

로 갓김치에서 이형젖산발효가 일어났음을 짐작할 수 있다. 
또한 생성된 유기산의 종류가 한정적이고, 타 연구결과와의 

차이가 있는 것으로 보아 김치의 유기산 함량과 조성은 김치

의 부재료에 따라 달라질 것으로 예상되며, 유기산에 의한 맛

과 향미 또한 차이가 있을 것으로 생각된다.
 
4. 숙성 중 아미노산 함량 변화

숙성 중 갓김치의 아미노산 함량 변화는 Table 3과 같다. 
대부분의 아미노산이 숙성기간이 지남에 따라 큰 변화는 없

었으나, 초기 값에 비해 3개월 이후 감소하는 경향을 보였다. 
반면, alanine, cystine, GABA 등 일부 아미노산들이 숙성 중 

유의적으로 증가하였는데, 그중에서도 GABA의 함량이 초기

에 비해 약 1.6배 증가하여 3개월 이후 100 g당 0.05 mg의 값

을 나타내었다. 이러한 결과는 발효에 의해 GABA의 함량이 

증가하였다는 Jeng 등(2007)과 Song 등(2011)의 연구와 일치

하였다. GABA는 이뇨작용 및 혈압저하 외에 뇌의 산소공급

량을 증가시킴으로써 뇌세포의 대사기능을 촉진시킨다(Jang 
등 2016). 인체 내 성장호르몬을 증가시키며, 혈중 콜레스테

롤 및 중성지방을 억제하는 효과도 지니고 있다(Kang & Oh 
2007). 이에 따라 숙성된 갓김치는 숙성 중 생성된 GABA의 

영향으로 다양한 약리효과를 나타낼 것으로 생각된다. 아미

노산 중 가장 높은 함량을 차지하고 있는 아미노산은 glutamic 
acid로 확인되었다. 이러한 결과는 갓 자체의 주요 아미노산

인 glutamic acid 때문인 것으로 생각되며(Cho 등 1993), 갓김

치의 아미노산을 측정한 결과, glutamic acid가 다른 아미노산

에 비해 다량 함유되어 있었다는 Oh 등(2015)의 연구결과와 

일치하였다.  

5. 숙성 중 무기질 함량 변화

Table 4는 숙성 중 갓김치의 무기질 함량 변화를 나타낸 

결과이다. 모든 무기질의 함량이 숙성 중 큰 변화를 보이진 

않았으나, 칼륨과 아연을 제외한 모든 무기질의 함량이 2개월

째 가장 높았으며, 숙성기간에 따른 변화추이는 정확히 판단

하기 어려웠다. 갓김치는 구리를 제외한 다양한 무기질을 고

루 함유하고 있었으며, 특히 칼륨과 나트륨이 가장 많은 함량

을 차지하고 있었다. 또한 칼슘 함량이 87.70~102.01 mg%로 

측정되어 숙성 중 갓김치의 칼슘 함량을 측정한 결과, 30.03~ 
53.15 mg% 범위로 조사되었다는 Park 등(1995b)의 연구와 차

이를 보였다. 나트륨은 숙성 중 유의적으로 증가하였으나, 2
개월 이후 일정하게 유지되었는데, 이는 숙성 중 갓김치의 나

트륨 함량이 유의적인 차이를 보이지 않았다는 Jung 등(2010)
의 연구결과와 다소 차이를 보였으며, 김치의 숙성과정 중 나

트륨과 칼륨의 함량 변화가 크게 나타났다는 Kim & Lee(1999)
의 연구결과와 일부 상응하는 것으로 확인되었다. 일반적으

로 무기질은 숙성 시 미생물의 먹이가 되어 숙성기간이 지남

에 따라 감소한다고 알려져 있다(Guo 등 2010). 그러나 숙성

과정 중 채소의 세포벽 등 식이섬유와 결합하고 있던 무기질

이 용출되면 오히려 숙성시간이 지남에 따라 증가하기도 한

다고 한다(Hong 등 2012). 이에 따라 본 연구에서는 숙성기간

별 무기질 함량의 변화가 일정하게 나타나지는 않았지만, 2
개월 숙성시킨 갓김치의 무기질 함량이 가장 높게 나타난 것

으로 보아 2개월의 숙성시기가 다양한 무기질을 섭취하는데 

적합할 것으로 생각된다. 

6. 숙성 중 지방산 함량 및 조성 변화
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Amino acids 
(mg/100 g fresh weight)

Fermentation period (month)
0 1 2 3

Essential
amino acid

Threonine 0.06±0.001)a2) 0.05±0.00a 0.06±0.00a 0.04±0.00b

Valine 0.08±0.00a 0.07±0.00b 0.08±0.01a 0.07±0.00ab

Methionine 0.02±0.00a 0.02±0.00b 0.02±0.00b 0.02±0.00b

Isoleucine 0.05±0.00ab 0.05±0.00b 0.06±0.00a 0.06±0.00a

Leucine 0.10±0.00a 0.08±0.01b 0.10±0.01a 0.09±0.00a

Phenylalanine 0.06±0.00ab 0.06±0.01c 0.07±0.00a 0.06±0.00bc

Lysine 0.09±0.00b 0.11±0.00a 0.11±0.00a 0.04±0.00c

Tryptophan 0.01±0.00b 0.01±0.00c 0.01±0.00a 0.01±0.00b

Total essential amino acid 0.47±0.01b 0.46±0.00c 0.51±0.00a 0.40±0.01d

Non-
essential

amino acid

Aspartic acid 0.18±0.01a 0.17±0.00b 0.15±0.00c 0.13±0.00d

Serine 0.06±0.00a 0.06±0.00a 0.06±0.00a 0.04±0.00b

Glutamic acid 0.38±0.01a 0.34±0.00c 0.31±0.00bc 0.35±0.00b

Proline 0.05±0.00ns3) 0.05±0.01 0.06±0.00 0.05±0.00
Glycine 0.07±0.00ab 0.06±0.00b 0.07±0.00a 0.07±0.00ab

Alanine 0.09±0.00c 0.07±0.00d 0.12±0.00b 0.16±0.01a

Cystine 0.01±0.00b 0.02±0.00a 0.02±0.00a 0.02±0.00a

Tyrosine 0.02±0.00a 0.03±0.00a 0.03±0.01a 0.02±0.01b

Histidine 0.03±0.00a 0.02±0.00b 0.03±0.00a 0.02±0.00b

Arginine 0.07±0.01a 0.04±0.00b 0.04±0.00b 0.04±0.00b

Total non-essential amino acid 0.96±0.00a 0.85±0.00c 0.89±0.00b 0.90±0.00b

Extra 
amino acid

Taurine 0.01±0.00ab 0.01±0.00a 0.01±0.00ab 0.01±0.00ab

GABA 0.03±0.00c 0.03±0.00c 0.03±0.00b 0.05±0.00a

Total extra amino acid 0.04±0.00b 0.04±0.00b 0.04±0.00b 0.06±0.00a

Total amino acid 1.48±0.02a 1.35±0.00c 1.47±0.01b 1.36±0.02c

Total EAA4) / Total AA5) (%) 4.49±0.09c 4.72±0.03b 4.84±0.04a 4.09±0.06d

1) Results are presented as mean±S.D. (n=3). 
2) Means with different letters in the same row significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
3) ns, not significant
4) EAA, essential amino acid
5) AA, amino acid

Table 3. Changes in amino acid content of mustard leaf kimchi during fermentation

Nutrients
Fermentation period (month)

0 1 2 3

Mineral 
composition 
(mg/100 g 

fresh weight)

Ca  93.59±2.011)b2)  87.70±0.91c 102.01±0.51a  90.01±0.26c

Cu Nd3) Nd Nd Nd
Fe   0.74±0.00ab   0.72±0.02b   0.86±0.09a   0.84±0.10a

K 279.25±4.32b 245.00±3.36c 302.21±1.90a 309.54±1.15a

Mg  47.14±0.81b  42.32±0.91c  49.86±0.32a  49.73±0.18a

Na 859.13±12.82c 886.34±5.47b 903.19±6.01a 900.62±1.70a

Zn   0.38±0.00b   0.37±0.00c   0.38±0.00b   0.41±0.01a

Se   0.02±0.00b   0.02±0.00ab   0.03±0.00a   0.02±0.00b

1) Results are presented as mean±S.D. (n=3). 
2) Means with different letters in the same row significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
3) Nd, not detected

Table 4. Changes in mineral composition of mustard leaf kimchi during fermentation
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숙성 중 갓김치의 지방산 함량 및 조성을 나타낸 결과는 

Table 5와 같다. 갓김치에는 포화지방산보다 불포화지방산이 

더 높게 함유되어 있었으며, 총 지방산 함량은 숙성 1개월 이

후 유의적으로 감소하였다. 갓김치의 주요 지방산은 linoleic 
acid로 확인되었으며, linolenic acid와 palmitic acid 함량 또한 

높은 것으로 측정되었다. Linoleic acid와 linolenic acid는 각각 

오메가 6, 3계의 불포화지방산이자 필수지방산으로 동맥경

화, 골다공증, 비만, 면역반응에 효과적인 물질이다(Riemersma 
등 1986; Calder 2001; Sun 등 2003; Thies 등 2003). 이러한 

결과는 갓김치의 주재료인 갓의 주요 지방산인 linoleic acid
와 linolenic acid에 기인한 결과로 생각되며, 이는 김치의 종

류에 따라 즉, 주재료와 부재료의 종류가 다르면 지방산의 함

량과 조성도 달라질 수 있음을 말해준다. 

7. 숙성 중 비타민 함량 변화

숙성 중 갓김치의 비타민 함량 변화는 Table 6과 같다. 비
타민 B12와 비타민 C를 제외한 베타카로틴, 비타민 B군과 비

Fatty acids
(mg/100 g fresh weight)

Fermentation period (month)

0 1 2 3

Myristic acid (C14:0)   5.80±0.421)a2)   6.21±0.47a   5.16±0.09b   5.10±0.18b

Palmitic acid (C16:0) 108.71±3.33a 108.40±2.30a 100.10±1.25b  98.14±1.08b

Margaric acid (C17:0)   0.91±0.05a   0.86±0.05ab   0.85±0.02ab   0.81±0.01b

Stearic acid (C18:0)  17.95±0.73a  18.20±0.60a  16.21±0.29b  16.38±0.08b

Arachidic acid (C20:0)   2.90±0.08a   2.97±0.10a   2.50±0.11b   2.46±0.02b

Behenic acid (C22:0)   2.49±0.12a   2.46±0.16a   2.22±0.04b   2.17±0.05b

Lignoceric acid (C24:0)   3.27±0.17a   3.04±0.13ab   2.95±0.05b   2.82±0.05b

Palmitoleic acid (C16:1)   4.09±0.18b   4.38±0.21a   3.66±0.04c   3.74±0.08d

Oleic acid  (C18:1)  79.87±1.77a  77.37±1.24ab  75.01±0.90bc  71.81±1.43c

Linoleic acid (C18:2, n-6) 361.67±20.95ab 383.83±19.65a 320.38±7.86b 347.82±5.52b

Linolenic acid (C18:3, n-3) 151.02±13.19a 128.58±11.36b 148.63±3.15a 121.13±4.63b

Eicosadienoic acid (C20:2)   0.78±0.01b   0.90±0.02a   0.75±0.03bc   0.73±0.03c

EPA (C20:5, n-3)   1.20±0.09b   1.75±0.20a   1.01±0.02b   1.23±0.24b

DHA (C22:6, n-3)   3.29±0.21b   3.93±0.16a   2.83±0.03c   3.00±0.07c

Nervonic acid (C24:1)   0.93±0.07a   0.86±0.05b   0.85±0.01b   0.91±0.13a

Total SFA4) 142.03±4.64a 142.14±0.54a 129.97±0.29b 127.88±0.25b

Total UFA5) 602.86±7.34a 601.60±7.60a 553.08±2.28b 550.35±2.74b

Total UFA / Total SFA   0.59±0.02ns3)   0.59±0.02   0.60±0.01   0.60±0.01
1) Results are presented as mean±S.D. (n=3). 
2) Means with different letters in the same row significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
3) ns, not significant
4) SFA, saturated fatty acid
5) UFA, unsaturated fatty acid

Table 5. Changes in fatty acid component of mustard leaf kimchi during fermentation

타민 E가 검출되었으며, 비타민 B2를 제외한 나머지 성분에

서 숙성기간이 지남에 따라 감소하는 경향을 보였다. 특히 비

타민 B군의 함량이 유의적으로 감소하여 초기 값에 비해 숙

성 후 현저히 적은 함량을 나타내었으며, 이는 숙성 중 세포

막의 파괴로 인한 성분의 이동이 자유롭게 일어나면서 수용

성 비타민이 용출되어 갓김치 자체 비타민의 함량이 줄어든 

것으로 생각된다(Park 등 1995c). 베타카로틴과 비타민 B2는 

숙성 초기에 감소하는 경향을 보이다가 2개월 이후 각각 22.57 
μg/100 g, 0.29 mg/100 g으로 가장 높은 함량을 나타내었다. 
비타민 E는 숙성 2개월까지 약간씩 증가하였으나 유의적인 

차이가 없었고, 3개월 이후 1.04 mg/100 g으로 크게 감소되었

다. 이상의 결과, 검출되지 않은 비타민의 경우 갓김치의 전

처리 과정 중 손실로 인한 결과로 생각되며, 숙성 중 감소한 

비타민의 경우에는 발효에 의해 생성된 산이 비타민 함량에 

영향을 주었기 때문인 것으로 생각된다. 또한 김치의 숙성과

정 중에 일어나는 비타민의 변화양상이 김치의 재료와 발효

조건 및 환경에 따른 미생물의 변화에 따라 달라지는 것으로 



Vol. 29, No. 5(2016) 갓김치의 영양성분 및 이화학적 특성 713

Vitamins
Fermentation period (month)

0 1 2 3
β-Carotene (μg/100 g FW) 20.58±0.121)b2) 16.90±0.34c 22.57±0.16a 17.62±0.20c

B1 (thiamin) (mg/100 g FW)  0.23±0.01a  0.06±0.00b  0.03±0.00c  0.02±0.00c

B2 (riboflavin) (mg/100 g FW)  0.22±0.00c  0.21±0.00d  0.29±0.01a  0.25±0.01b

B3 (niacin) (mg/100 g FW)  0.09±0.00a  0.01±0.00b  0.01±0.00bc  0.01±0.00c

B5 (pantothenicacid) (mg/100 g FW)  0.01±0.00a  0.01±0.00b  0.01±0.00b  0.01±0.00b

B6 (pyridoxine) (mg/100 g FW)  0.02±0.00a  0.01±0.00b  0.01±0.00c  0.01±0.00c

B12 (cyanocobalamin) (mg/100 g FW)  Nd3) Nd Nd Nd
C (ascorbic acid) (mg/100 g FW) Nd Nd Nd Nd
E (tocopherol) (mg/100 g FW)  1.54±0.10a  1.60±0.04a  1.62±0.00a  1.04±0.13b

1) Results are presented as mean±S.D. (n=3). 
2) Means with different letters in the same row significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
3) Nd, not detected

Table 6. Changes in vitamin content of mustard leaf kimchi during fermentation

보아(Lee 등 1989) 숙성 중 비타민의 함량은 숙성 초기부터 

계속 저하되거나, 숙성 초기에는 함량이 증가하다가 적숙기 

이후부터 감소하는 등 다양한 연구결과를 초래할 수 있을 것

으로 예상된다. 

요약 및 결론

본 연구에서는 시중에서 판매되고 있는 갓김치의 숙성기

간에 따른 여러 가지 영양성분과 이화학적 특성 변화를 조사

하였다. 숙성 중 갓김치의 pH는 감소하였으며, 산도는 증가하

는 경향을 보였다. 갓김치의 주요 유리당은 fructose와 glucose
로 확인되었으며, 이들의 함량은 숙성 중 유의적으로 감소하

여 3개월 이후에는 초기 값의 약 10~80%로 확인되었다. 유기

산 중 lactic acid 함량은 숙성기간이 지남에 따라 증가하여 3
개월 이후 가장 높은 값을 나타내었으며, 아미노산은 다양하

게 검출되었으나, 숙성 중 큰 변화를 보이지 않았다. 모든 무

기질의 함량이 숙성 중 큰 변화를 보이진 않았으나, 칼륨과 

아연을 제외한 대부분의 무기질 함량이 2개월째 가장 높았

다. 갓김치에는 포화지방산보다 불포화지방산이 더 높게 함

유되어 있었으며, 총 지방산 함량은 숙성 2개월 이후 유의적

으로 감소하였다. 숙성 중 갓김치의 비타민 함량은 대부분 감

소하는 경향을 보였으며, 특히 비타민 B2를 제외한 B군의 함

량이 유의적으로 감소하여 초기 값에 비해 3개월 이후 현저

히 적은 값을 나타내었다. 이상의 결과, 갓김치의 영양성분 

및 이화학적 특성은 숙성 중 다양한 변화를 보임으로써 숙성

기간별 영양성이 달라질 것으로 생각되며, 이러한 연구결과

는 시중에서 판매되고 있는 김치의 영양학적 정보를 제공하

고, 적정 숙성기간을 설정하는데 기초자료로 활용될 수 있을 

것으로 판단된다.
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