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서 론

우리나라 사람들의 대표적인 소울푸드(soul food)인 김치는 건강 기능성 발효식품으로서 반찬뿐

만 아니라 다양한 음식으로 만드는데 이용되어 왔다. 김치의 특징은 주재료인 채소류를 절인 다음에 

젓갈류와 향신료 등의 양념이 가미되어 젖산균에 의한 젖산발효작용으로 상큼한 맛, 감칠맛 및 특

유의 깊은 종합적인 맛을 만들어 낸다(Yang et al., 2003). 특히 한국인은 김치를 통한 채소 섭취량

이 많은데(Kwon et al., 2005), 김치의 효능으로는 정장작용과 변비 예방 효과, 혈청 콜레스테롤과 

중성지방 수치 감소, 위장기능 증진, 면역체계 향상 및 대장암의 위험을 줄인다고 알려졌다(Kim & 

Kim, 2014; Moon, et al., 2007; Yoon et al., 2006). 

김치는 배추, 무, 파, 갓, 부추, 오이, 동아 등의 주재료 및 고춧가루, 마늘, 생강 등의 향신료, 황

각, 청각, 순무, 당근, 미나리 등의 양념 채소류, 찹쌀, 밀가루, 현미, 좁쌀 등의 곡류, 그리고 굴, 낙
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Abstract
In this study, we produced kimchi with cooked Dioscorea batatas yam based on the its outstanding nutritional 

value, biological activity, and pharmacological action. Sliced kimchi cabbage, processed white radish kimchi 

(kkakdugi), and whole kimchi cabbage were prepared with 3% Dioscorea batatas, and the physicochemical 

and bioactivity characteristics were analyzed. In three kinds of Dioscorea batatas. The pH of the kimchi 

decreased and its acidity increased as the storage period was extended. The period of the maximum total 

viable cell count of the sliced cabbage and the processed white radish kimchi (kkakdugi) was 14 days, while 

the period for whole kimchi cabbage was 21 days. The period of maximum lactic acid bacteria count was 14 

days for all three kinds. For physiological activities, polyphenol and flavonoid contents and DPPH elimination 

were highest immediately after production of the kimchi. Also, anthocyanin content increased as the storage 

period extended. The pH, acidity, total viable cell count, lactic acid bacteria count, and physiological activities 

were shown to be different according to the type of kimchi and the storage period.
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지, 조기, 젓갈, 전복 등의 동물성 식품 부재료 자체에 함유된 

polyphenol, flavonoids, phytochemicals 등의 성분에 의해 면

역이나 항산화 활성 등의 여러 가지 생리활성을 보여준다(Cho 

et al., 2005; Jo & Choi, 2014).  그리고 발효 과정 중에 김치

의 주재료와 부재료의 종류 및 혼합비율, 첨가 물질, 숙성 조건 

등에 따라 생성된 성분들의 복합적인 작용으로 김치의 품질 특성 

및 상승효과에 영향을 미친다(Kim & Kim, 2014). 최근 들어 건

강에 관한 관심이 증가하면서 한약재, 해조류 및 기타 기호식품

을 첨가한 김치의 품질 특성을 기반으로 영양적 가치, 기호성 및 

기능성이 향상된 김치에 관한 관심이 높아지고 있다. 김치의 품

질 특성에 관한 연구로는 흑삼(Mo et al., 2010), 맥문동(Kang, 

2015), 한약재 열수추출액(Lee & Kwon, 2015), 수국차 잎 추출

액(Lee & Kim, 2011), 개똥쑥 추출물, 솔잎 추출액(Oh et al., 

1998), 꽃게(Kim & Park, 2014), 미삼과 오미자즙(Cho et al., 

2005), 다시마(Chang, 2007) 등을 첨가한 김치의 일반성분, 이

화학적 성분, pH, 산도, 총 세균수, 젖산균 수 및 물성 변화 등이 

있다.

한약재 중에서 우리나라에 분포되어 있는 마는 모양에 따라 장

마, 단마, 둥근마로 나누고 있으며, 다년생 덩굴식물로 백합목 마

과 마속에 속한다. 한방에서 마는 서여(募菌) 또는 산약(山藥)이

라고 부르며 약용작물로서 재배 가치가 높다. 맛의 특징은 약간 

달고 담백하며, 마 특유의 냄새가 난다(Kang et al., 2003). 마

는 20%의 전분과 비타민 B1과 C 등과 Na, K, Fe, Zn 등의 무기

성분이 풍부한 알칼리성 식품이다(Bonire et al., 1991). 괴근 내

부의 끈끈한 점액질인 mucin의 주성분은 당단백질과 mannan

이며, allantoin, uronic acid, chellidonic acid, sitosterol, 

steroid성 saponin인 dioscin과 비배당체 diosgenin, yonogenin, 

kryptogenin, batasin, arginine과 choline, polyphenol 등과 같

은 기능성 약리 성분들은 항산화를 포함한 다양한 효능을 지니고 

있다(Kum et al., 2006). 한방에서 마는 자양(沒養), 강장(强壯), 

익정(益精), 지사(止海), 지갈(止渴), 진해(鎭按), 폐결핵, 소염, 해

독, 거담, 신경통 및 류머티즘 이외에 당뇨와 고혈압 등에 유효하

게 이용되어 왔다(Kim & Byun, 2009; Lee, 1996; Kim et al., 

2015). 

이에 본 연구에서는 마가 가지고 있는 우수한 영양적 가치, 

생리활성 및 약리작용을 활용한 마죽을 양념으로 한국인이 즐

겨 먹는 맛김치, 깍뚜기, 포기배추김치를 제조한 다음 3종류 

마김치의 저장 기간별 이화학적 및 생리활성 특성을 분석하고

자 한다.

재료 및 방법 

1. 실험 재료

본 실험에 사용한 배추, 무, 마는 2020년 10월 안동에서 재배

한 것을 사용하였다. 고춧가루는 2020년산 태양초 고춧가루를 사

용하였으며 소금은 99% 정제염(주식회사, 한주)으로 사용하였다. 

젓갈은 멸치진젓(약목참 액체육젖, 식염 23%, 2020), 멸치액젓

(대상식품, 식염 23%, 2020), 새우젓(한성기업, 식염 23%, 2020)

은 마트에서 구입한 제품을 사용하였다. 백설탕은 삼양설탕 제품

을, 당도가 56 brix인 매실즙은 가정에서 담근 것을 사용하였다. 

마늘, 생강은 재래시장(대구광역시 칠성시장)에서 구매하여 이용

하였다.

2. 시료제조

김치의 제조는 Kim과 Park (2014), 그리고 Park과 Lim 

(2008)의 방법에 따라 Table 1의 비율로 제조하였다. 마맛김치 

제조 방법은 절임 배추를 3시간 동안 자연탈수 시킨 다음 3×3 

cm2 크기로 잘랐다. 양념 재료인 풀국, 마즙, 버섯물, 무즙, 고춧

가루, 새우젓, 멸치액젓, 다진 마늘과 생강, 매실액, 설탕을 일정 

비율로 골고루 혼합한 다음 자른 절임 배추와 함께 버물렀다. 마

깍두기 김치의 제조 방법은 제공받은 절임 형태의 무는 소쿠리에 

건져 물기를 제거시킨 다음 껍질째 사방 2cm 크기로 정육면체로 

깍둑썰기를 하였다. 양념 재료인 풀국, 버섯물, 마즙, 고춧가루, 

새우젓, 멸치액젓, 다진 마늘과 생강, 매실액, 설탕을 일정 비율

로 골고루 혼합한 다음 깍둑썰기 한 무와 함께 버무렸다. 마포기

배추김치 제조방법은 절임 배추를 3시간 동안 자연탈수 시켰다. 

그런 다음 양념 재료인 풀국, 버섯물, 마즙, 무즙, 고춧가루, 새우

젓, 멸치액젓, 멸치진젓, 다진 마늘과 생강, 매실액, 설탕을 일정 

비율로 골고루 혼합한 후 양념소인 무채, 대파를 넣어 버무렸다. 

그런 다음 양념소와 포기배추를 함께 버무렸다. 절임배추 및 무 1 

kg을 기준으로 마의 첨가 비율은 3%(w/w)로 제조하였다. 실험을 

위하여 제조한 김치는 1 kg씩 지퍼백에 담아 4℃에서 28일간 냉

장 보관하였다. 

김치의 품질 특성 분석을 위한 김치 시료 준비는 일주일 간격

으로 일정량의 김치를 채취하였다. 그런 다음 김치의 고형물과 국

물을 10g 채취하여 증류수 90 mL와 함께 blender(Nessei AM-7 

Homogenizer, Nihonseiki. Kaisha Ltd., Japen)에 5분간 분쇄

하고 멸균된 거즈를 이용하여 여과한 후 여과지(Whatman No.1)

로 걸러낸 여과액을 시료로 이용하였다.
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3. 특성분석

1) pH 및 산도

pH는 김치 여과액 20 mL에 증류수 80 mL를 가하여 만든 시

료를 균질화시켜 pH meter (Starter 3100, Ohaus, China)로 실

온에서 3회 반복 측정하였다. 산도는 pH 측정시 사용한 시료와 

같이 처리 후 pH meter (Stater3100, Ohaus, China) 전극을 담

그고 pH가 8.3이 되는 시점까지 중화시키는 데 소비된 0.05 N 

NaOH 용량을 lactic acid 함량(%, w/w)으로 환산하여 일정공식

에 따라 계산하였다

2) 총 생균수와 젖산균수의 측정

총 생균수는 희석액 200 μL를 petri dish에 첨가한 뒤 

PCA(plate count agar, Difo, New Jersey, MD, USA)를 적절한 

양을 부어 주었다. 젖산균은 평판도말법을 이용하여 MRS agar 

배지에 희석액 100 μL를 첨가한 뒤 도말하였다. 총 생균수와 젖

산균은 30℃에서 48시간 동안 배양한 다음 colony 수를 계수(log 

CFU/mL)하였다. 

3) 총 polyphenol 함량

총 polyphenol 함량은 Folin-Denis 법에 준하여 측정하였다. 

시료액 50 μL에 Folin-ciocalteu's phenol 시약 50 μL 첨가한 

후 혼합하여 3분간 반응 후 반응액에 10% Na2CO3 50 μL 첨가한 

후 혼합하고 실온에서 60분간 방치하였다, 그런 다음 분광광도계 

(Thermo Fisher, USA, Multiskan Sky)로 725nm에서 측정하였

다. 총 polyphenol 함량은 tannic acid(Yakuri Pure Chemicals 

Co., Ltd., Osaka, Japan)를 이용하여 작성한 표준곡선을 이용

하여 김치에 함유된 poly phenolic 화합물 함량을 구하였다.

4) 총 flavonoids 함량

시료 50 μL에 diethylene glycol 100 μL 첨가한 후 충분

히 혼합한 다음  반응액에 NaOH 10 μL 첨가한 후 혼합하고 

60분간 반응시켰다. 그런 다음 분광광도계(Thermo Fisher, 

USA, Multiskan Sky)로 420nm에서 흡광도를 측정하였다. 총  

Table 1. The Ingredients Ratio of Kimchi Prepared with 3% Dioscorea batatas .  

DCK DRK DCPK

Ingredients
Weight

(g)
Ratio
(%)

Ingredients
Weight

(g)
Ratio
(%)

Ingredients
Weight

(g)
Ratio
(%)

Salted kimchi cabbage (80.97%) 1,000 80.97 Salted raddish (87.56%) 1,000 87.41 Salted kimchi cabbage (72.9%) 1,000 72.9

Seasonig (19.03%) Sliced raddish - - Seasonig (12.45%) Sliced raddish - - Seasonig (31.8%) Sliced raddish 22.8 1.66

Welsh onion - - Welsh onion - - Welsh onion 11.6 0.85

Cooked rice 22.0 1.78 Cooked rice 10.0 0.87 Cooked rice 26.0 1.89

Muchroom juice 21.0 1.70 Muchroom juice 9.2 0.80 Muchroom juice 24.5 1.78

Cooked Jangma 37.0 3.00 Cooked Jangma 34.3 3.00 Cooked Jangma 41.2 3.00

Raddish juice - - Raddish juice - - Raddish juice 44.5 3.24

Red pepper powder 30.0 2.43 red pepper powder 19.7 1.72 red pepper powder 46.0 3.35

Salted shrimp extract 41.2 3.34 Salted shrimp extract 13.1 1.15 Salted shrimp extract 40.3 2.94

Salt anchovy juicet 41.2 3.34 Salt anchovy juicet 13.1 1.15 Salt anchovy juicet 40.3 2.94

Salt whole anchovy extract - - Salt whole anchovy extract - - Salt whole anchovy extract 10.8 0.79

Crushed galic 19.8 1.6 Crushed galic 13.2 1.15 Crushed galic 22.9 1.67

Crushed ginger 3.8 0.31 Crushed ginger 3.2 0.28 Crushed ginger 2.3 0.17

Plum liquid 9.5 0.77 Plum liquid 13.1 1.15 Plum liquid 19.4 1.41

Sugar 9.5 0.77 Sugar 13.1 1.15 Sugar 19.4 1.41

Salt 2 0.17

Subtotal 235 Subtotal 144 Subtotal 372

Total 1,235 100.0 Total 1,144 100.0 Total 1,372 100.0

Note. DCK: sliced Kimchi cabbage prepared with 3% Dioscorea batatas , DRK: processed white radish Kimchi (kkakttugi) with 3% Dioscorea batatas , DCPK: whole  
Kimchi cabbage prepared with 3% Dioscorea batatas .
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flavonoids 함량은 표준물질로 rutin을 이용하여 작성한 표준곡

선으로부터 산출하였다.

5) Anthocyanin 함량

일정량의 시료를 병에 넣은 다음 추출용매로 1.5 N HCl과 

95% 에탄올과 혼합 용액(15:85, v/v) 45 mL를 첨가하여 추출하

였다. 4 ℃ 냉장 온도의 암 상태에서 하루 동안 방치한 후 시료를 

여과(whatman, No 4)한 여과액을 이용하여 535 nm에서 흡광도

를 측정하였다. 총 anthocyanin 안토시아닌 함량(mg/100 g)은 

흡광도×(45/시료무게)×희석배수×1.54 공식을 이용하여 구하

였다. 시료 6 mL에 100 % methanol 10 mL를 가한 후, 실온에

서 15 h 동안 교반하여 추출한 후, 원심분리를 하여 상등액 만을 

취하여 분석용 시료로 사용하였다. 분석 시료용액 1 mL에 0.2 M 

sodium acetate (pH 1.0) 9 mL을 넣고 UV/Vis 분광광도계를 이

용하여 520 nm에서 흡광도를 측정하였다

6) DPPH radical 소거능

시료를 10배의 증류수로 수욕상에서 1시간 초음파 추출한 후, 

여과지로 여과한 여액을 시험용액으로 사용하였다. 양성대조군

으로는 BHA(Butylated Hydroxy Anisole)를 사용하였다. 원액 

시료액 100 μL와 0.2mM DPPH 용액 50 μL을 혼합하여 30분간 

반응시킨 후, UV 분광광도계(Thermo Fisher, USA, Multiskan 

Sky)를 이용하여 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

4. 통계처리

모든 통계분석은 SPSS Statistics(ver. 25.0, IBM Corp., 

Chicago, IL, USA)를 사용하여 실시하였다. 모든 실험은 3

회 연속실험으로 이루어졌으며, 이들 값의 기술은 평균값과 표

준편차로 나타내었으며, one-way ANOVA test 및 Duncan’s 

multiple range test를 통하여 군 간 유의적인 차이를 검증하였

다(p＜0.05).

결과 및 고찰

1. 마김치의 pH 

4℃에서 저장되는 동안 3종류의 마김치 pH의 변화는 Table 2

와 같다. 3종류 김치의 pH는 담금 직후에는 6.00~6.18 이였으

나, 저장 기간이 길어질수록 pH는 낮아졌다. 일반적으로 국내 시

판 김치의 담금 직후의 pH는 5.00~5.19 수준으로 알려졌다. 본 

연구에서는 28일 저장 기간 중에서 28일에 마맛김치는 4.04, 마

깍뚜기는 4.38, 마포기배추김치는 4.41의 pH를 보였다. 김치의 

pH는 주재료와 부재료 종류 및 혼합비율, 저장온도 및 기간, 환

원당 함량, 미생물 균수 등에 의해 영향을 받는다(Park & Lim, 

2008). Namkyung과 Cho(1982)는 깍두기와 배추김치를 25℃에

서 13일 동안 저장 후 pH를 측정하였을 때, 저장 기간이 증가하

면서 깍두기 pH는 계속 감소하였으나 배추김치의 pH는 저장 중

기부터 다시 상승했다가 말기에 다시 감소한다고 보고하였다. 이

렇게 김치의 주원료인 배추와 무의 발효양상에 따라 pH가 다르다

는 것을 알 수 있었다. 본 연구에서도 숙성되는 동안 3종류의 마

김치의 종류에 따라 pH가 각각 다르게 나타났다.  

마 전분과 같이 탄수화물 함량이 높은 김치의 부재료로서 마

늘의 함유량을 5%까지 높게 첨가할수록 상대적으로 김치의 pH

가 더 높게 유지되었다고 Shin 등(2012)은 보고하였다. 그러나 

첨가된 마늘의 종류는 김치의 숙성 과정에 따른 pH에 별다른 영

향을 미치지 못한다는 연구결과도 있다. 생마늘을 사용한 대조군

의 저장기간에 따른 pH 변화를 보면 저장 1일차에는 오히려 약간 

pH가 증가하였고, 그 후부터는 급격히 감소하였으며, 저장 10일

차 이후부터는 서서히 감소하여 저장 15일에는 pH 4.45로 나타

났다. 흑마늘을 첨가한 실험군의 경우 대조군에 비하여 다소 낮은 

pH로 시작하였지만, 저장기간에 따른 pH 변화는 대조군과 유사

한 경향이었다(Yu et al., 2016). 생리활성 물질이 풍부한 꽃게를 

첨가한 김치의 품질 특성 연구(Kim & Park, 2014)에서는 꽃게 

농도에 따른 김치 시료별로 15일 숙성 김치의 pH는 4.00~4.10, 

30일 숙성 김치의 pH는 4.09~4.25로 본 실험의 결과와 비슷한 

수준의 pH를 보였다. 꽃게첨가 김치의 pH와 감속 속도가 대조군 

Table 2. Changes of pH of Kimchi Prepared with Dioscorea batatas  during fermentation

Group1) Fermented period (days)
F value

0 14 28

 DCK 6.12±0.122)a3) 4.43±0.22b 4.04±0.17c 121.39***

 DRK 6.00±0.20a 4.52±0.22b 4.38±0.23b 98.92***

 DCPK 6.18±0.50a 4.92±0.90b 4.41±0.92b 7.83*

Note. 1) See the legend of Table 1.2) Mean±SD (N=3). 3) Values in the same column with different superscript letters are significantly different at p<0.05.
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저장기간에 따른 마(Dioscorea Batatas)를 첨가하여 만든 김치의 품질 특성

배추김치에 비해 완만하게 변화한 것은 꽃게의 유리아미노산 등 

단백질의 완충작용인 것으로 판단하였다. Kim과 Park (2014)은 

김치의 적숙기 상태는 pH 4.0~4.5 범위로 판단하였으며, 본 연

구에선 마맛김치는 14~29일, 마깍뚜기와 마포기김치는 28일이 

적숙기 인 것으로 나타났다.

2. 마김치의 산도 

4℃에서 저장되는 동안 3종류의 마김치 김치의 산도 변화는 

Table 3과 같다. 3종류 김치의 마김치 산도는 저장 기간이 길어

질수록 증가세를 보였다. 김치 담금 직후부터 저장기간 28일까지 

마맛김치의 산도 범위는 0.21~0.83, 마깍두기는 0.21~0.63, 마

포기배추김치는 0.21~0.88이었다. 14일에는 마포기배추김치, 

마깍두기, 마맛김치 순으로, 28일에는 마깍두기, 마맛김치, 마배

추포기김치 순으로 높은 산도 수치를 보였다. 그러나 김치 적숙기 

상태의 산도가 pH 0.4~0.75% 범위이며, 0.75~1%는 숙성의 최

종단계이고 1%가 넘으면 섭취가 어려운 것으로 알려져 있는 것

(Lee & Yang, 1970)을 감안한다면 본 실험에서 마맛김치와 마포

기배추김치는 14일 전후에, 그리고 마깍두기는 28일까지 좀 더 

오랜기간 동안 적숙기로 판단된다. 

김치는 숙성되면서 젖산 발효 때문에 생성되는 유기산 함량 등

의 여러 가지 물질의 생성으로 pH와 산도가 크게 변화되며, 이

들 변화는 김치의 품질 지표로 가장 널리 사용되고 있다(You & 

Kim, 2013). 3종류 마김치에서 14일 이후에 나타난 pH의 저하와 

총 산도의 증가는 김치의 발효가 진행되면서 lactic acid나 acetic 

acid와 같은 유기산 생성에 의한 결과로 파악된다. Shin 등(2012) 

의 보고에 의하면 마 전분과 같이 탄수화물 함량이 높은 마늘의 

함유량을 5%, 10%, 15%, 20% 첨가한 군에서의 산도는 대조군에 

비해 상대적으로 낮은 산도를 보였다. 마와 같은 한약재 추출물도 

김치의 품질에 영향을 미치는 것으로 나타났다. 맥문동 첨가량을 

달리하여 담근 맥문동 첨가 김치를 5℃에서 28일간 발효시킨 결

과 담근 직후 김치의 산도는 대조군과 비슷하였다. 21일째 맥문

동 처리구의 산도가 대조군에 비해 비교적 낮은 산도를 보여 맥문

동 첨가가 배추김치의 적정산도 유지기간을 연장하였다고 하였다

(Kang, 2015). 본 연구에서는 저장 기간 14일에 마를 첨가한 3종

류의 김치 모두 적합한 품질의 산도 범위 내에 있었으므로, 3종류

의 마김치를 담그고 난 뒤 14일 전후 기간 동안 섭취하기에 적정

한 숙성을 가진 것으로 판단된다. 특히 마맛김치나 마포기김치에 

비해 마깍두기는 적절한 산도 범위가 28일까지 지속되는 것으로 

나타났다.

3. 마김치의 총균수와 젖산균수

4℃에서 저장되는 동안 3종류 마김치의 총 세균수 및 유산균 

수의 변화는 Table 4, 5와 같다. 총 세균수에서는 담금 직후에서 

21일까지 마맛김치는 4.2×106 CFU/g에서 1.1×108 CFU/g, 마

포기배추 김치는 7.5×105 CFU/g에서 3.1×107 CFU/g까지 급격

히 증가하였고, 그 이후에는 감소하였다. 그러나 마깍뚜기는 담금 

직후에서 14일까지는 3.6×105 CFU/g에서 1.4×107 CFU/g까지 

급격한 증가를 하였고, 그 이후에 감소하였다. 그리고 3종류의 마

김치 중에서 맛김치에서 가장 높은 총 세균수를 보인 반면에, 마

포기배추김치에서 낮은 총 총세균수를 보였다. 유산균수에서는 3

종류의 마김치 모두 14일째까지 급격히 증가하였다가 그 이후에

는 감소하는 경향을 보였다. 담금 직후부터 14일까지 마맛김치에

서는 4.5×106 CFU/g에서 3.9×107 CFU/g, 마깍두기는 8.7×

105 CFU/g에서 6.9×106 CFU/g, 그리고 마포기배추김치에서는 

1.0×105 CFU/g에서 1.30×107 CFU/g의 유산균수를 보였다. 

김치의 숙성 중 발효과정을 통해 생성된 젖산균은 식중독균과 

같은 유해균을 감소시키고 정장작용으로 변비와 대장암을 예방하

는 데 효과적이다(Kim et al., 2019). 김치의 맛은 고춧가루의 매

운맛과 젓갈의 감칠맛 외에 숙성 과정 중 젖산 발효때문에 생성

되는 유기산의 신맛에 의해 크게 좌우된다(Park & Lim, 2008). 

그러나 김치류는 최적의 숙성 시기에는 맛이 있지만 완숙기가 지

나 과발효로 김치가 일어나면 시어져 불쾌한 맛을 줄 수 있다. 이

는 김치 중의 젖산균이 계속 자라면서 생성된 젖산을 비롯한 각

종 유기산 때문이다(Yang et al., 2003). 김치의 젖산균 증식은 

Table 3. Changes of acidity of Kimchi prepared with Dioscorea batatas  during fermentation (Unit: %)

Group1) Fermented period (days)
F value (p value)

0 14 28
 DCK 0.21±0.032)c3) 0.62±0.13b 0.83±0.00a 492.25***

 DRK 0.21±0.04c 0.56±0.11b 0.63±0.00a 306.51***

 DCPK 0.21±0.04c 0.52±0.00b 0.88±0.13a 153.45***

Note. 1) See the legend of Table 1. 2) Mean±SD (N=3). 3) Values in the same column with different superscript letters are significantly different at p<0.05.
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김치 주재료와 부재료의 종류, 형태와 품종, 첨가 식품, 저장 혹

은 숙성 온도, 염분 종류와 농도 등에 의해 영향을 받는다(Kim & 

Kim, 2014). 

맛김치와 포기김치는 배추 형태에 따른 차이로 김치의 pH, 산도 

및 총 생균수와 유산균수에 영향에 영향을 미쳐 김치의 품질을 좌

우하는 것으로 나타났다. Park 등(1997)은 맛김치는 비슷한 형태

의 절임배추 조각이 부재료 양념과 잘 혼합되지만, 포기김치는 양

념이 맛김치 보다 균일하게 혼합되지 않아서 발효 기간이 경과하면

서 이들 김치 간에 일어난 미생물 군집의 차이로 pH, 적정 산도 등

과 같은 품질 특성의 차이가 나타난다고 하였다. 그 결과, 발효 3일 

후 두 김치는 품질 특성의 차이을 보였는데, 맛김치를 담글 때 표면

적이 포기배추김치보다 커서 총 세균수와 젓산균의 생육이 촉진되

어 그 수가 많아져 맛김치의 발효가 촉진되는 것으로 보고되었다. 

Kang (2015)은 김치의 기능성 첨가 재료로 맥문동을 3%, 5%, 7%, 

10% 수준별로 첨가했을 때 발효 말기까지 적당한 수의 젖산균을 

유지함으로써 다양한 유기산의 생성을 촉진해 적숙기의 맛을 발효 

말기까지 유지해주는 것으로 판단하였다. 또한 생균수의 변화 경향

에서 Chang 등(2011)은 김치를 10℃에서 10일간 숙성하면서 생균

수를 살펴본 결과 숙성 2~4일 사이에 생균수가 가장 왕성하였고, 

그 후 6일~8일경에 최고 균수에 도달한다고 하였다. 

본 연구에서는 총 세균수의 최대 적수기는 마맛김치와 마포김

김치는 21일이지만 마깍두기는 14일, 그리고 유산균수가 최대인 

적수기는 3종류의 마김치 모두 14일인 것으로 나타났다. 그리고 

7일에서 14일 이후에 마배추김치, 마깍두기, 마맛김치 순으로 총 

생균수와 유산균수가 많아 마포기배추김치에 비해 마맛김치와 마

깍두기 김치의 발효가 더 많은 것으로 여겨진다. 

4. 마김치의 총 polyphenol 함량

4℃에서 저장되는 동안 3종류 마김치의 polyphenol 함량 변

화는 Figure 1과 같다. 마맛김치는 저장 기간이 길어질수록 감소

하였다. 시료 100 g당 polyphenol 함량은 담금 직후에는 47.03 

g, 14일에는 36.85 g, 21일에는 29.52 g 이였다. 마깍두기의 

polyphenol 함량은 담금 직후에는 32.81 g, 14일에는 33.49 g

로 14일까지 유의적인 변화는 없었으나, 28일 19.16 g로 14일 이

후 p＜0.05 수준에서 유의적인 감소를 하였다. 이러한 현상은 마

포기배추김치에서도 비슷한 양상을 보였다. 담금 직후에는 45.26 

g, 14일에는 47.35 g로 14일까지 유의적인 변화는 없었으나, 28

일 15.37 g으로 유의적으로 낮은 함량을 보였다.

김치 각각의 재료는 천연의 생리활성물질을 함유하고 있으

며, 그 가운데 항산화 기능성 물질도 함유하고 있다. 배추의 푸

른 부분에 많이 함유된 chlorophyll, 배추나 무의 flavonoids, 고

추의 capsaicin, 생강의 gingerol, ginerone 및 shogaol, 파의 녹

색 부분 등은 대부분 항산화와 관련이 있다(Jang et al., 1991; 

Kim & An, 1993; Lee & Choi, 1994). 그리고 이들 김치 재료가 

혼합되면서 ascorbic acid, carotenoids, phenolic compounds, 

flavonoids, chlorophyll, 함황 물질이 존재하고 이런 물질의 혼

합으로 항산화 상승효과를 보여준다(Park & Hong, 2019). 특

히, 식물계에 널리 분포된 polyphenol 화합물은 다양한 구조와 

Table 4. Changes of Total Bacteria Cell Count of Kimchi Prepared with Dioscorea batatas  during Fermentation (Unit: CFU/g)

Group1) Fermented period(days)
F value (p value)

0 7 14 21 28

 DCK 0.42±0.0022)c3) 1.30±0.019c 7.20±0.026b 11.0±2.00a 6.10±0.024b 68.32***

 DRK 0.036±0.001d 0.51±0.061c 1.40±0.086a 0.76±0.098b 0.56±0.034c 165.59***

 DCPK  0.0075±0.001d 0.083±0.010d 1.30±0.150b 3.10±0.174a 0.85±0.007c 409.61***

Note. 1) See the legend of Table 1. 2) Mean±SD (N=3). 3) Values in the same column with different superscript letters are significantly different at p<0.05.

Table 5. Changes of Lactic Acid Bacteria Cell Count of Kimchi Prepared with Dioscorea batatas  during  Fermentation (Unit: CFU/g)

Group1) Fermented period(days)
F value (p value)

0 7 14 21 28

DCK 0.45±0.0312)d3) 1.10±0.158c 3.90±0.150a 2.60±0.260b 1.20±0.175c 196.32*** 

DRK 0.087±0.006d 0.56±0.036b 0.69±0.003a 0.32±0.026c 0.037±0.0008e 417.03***

DCPK 0.010±0.0009c 0.080±0.003c 1.30±0.110a 0.21±0.019b 0.087±0.007c 344.62***

Note. 1) See the legend of Table 1. 2) Mean±SD (N=3). 3) Values in the same column with different superscript letters are significantly different at p<0.05.
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분자량을 가진 이차 대사산물로 free radicals를 제거함으로써 산

화를 억제하여 활성산소의 소거 및 산화적 스트레스를 막아 항노

화, 항암, 항균 및 심장질환을 비롯한 다양한 성인병을 예방하는 

등의 생리활성물질로 알려졌다(Cheng et al., 1993; Koshiura 

et al., 1985; Liu et al., 2005; Madsen et al., 1996). 또한 첨

가재료로 톳가루이나 경엽식물로 감잎을 첨가하여 제조한 배추

김치의 polyphenol 함량은 증가되었으며, 그 시기는 담근 지 14

일 이후에 일어났다고 보고하였다(Moon & Lee, 2011; Park et 

al., 2010). Kim과 Kim (2003)의 연구에서 김치의 적숙기에 총 

polyphenol 함량은 증가한다고 보고하였다. 그 이유는 phenolic 

acid가 미생물 반응 때문에 phenol의 ethyl 또는 vinyl 유도체를 

생성하기 때문으로 설명하였다. 그러나 이와는 상반되게 나타난 

정확한 기전은 설명 할 수 없으나 본 연구에서는 3종류의 마김치 

polyphenol 함량 변화는 맛김치는 담금 직후 이후부터, 그리고 

마깍뚜기와 마포기배추김치는 14일 이후부터 감소 현상을 보였

다. 또한 담금 직후에는 마맛김치와 마포기배추김치, 그리고 14

일에는 마깍뚜기, 마맛김치, 마포기배추김치 순으로 polyphenol 

함량의 높은 수치를 보였다.

5. 마김치의 총 flavonoids 함량

4℃에서 저장되는 동안 3종류 마김치의 flavonoids 함량 변화

는 Figure 2와 같다. 3종류의 마김치 모두 담금 직후부터 14일

까지는 p＜0.05 수준에서 유의적인 감소를 하였으며 14일과 28

일의 flavonoids 함량은 유의적인 차이가 없었다. 마맛김치의 시

료 100 g당 flavonoids 함량은 담금 직후에는 14.96 g, 14일에는 

3.43 g, 21일에는 4.08 g 이였다. 마깍뚜기의 flavonoids 함량은 

담금 직후에는 13.76 g, 14일에는 2.09 g, 21일에는 3.30 g 이였

다. 마포기배추김치의 flavonoids 함량  담금 직후에는 15.00 g, 

14일에는 4.35 g, 21일에는 3.87 g 이였다.

김치의 영양성분과 생리활성 물질의 변화는 품종, 성장조건, 비

료사용 여부나 종류, 기후, 수확 시기, 저장방법 및 기간, 가공절

차 등 다양한 요인에 따라 큰 영향을 받는 것으로 나타났다(Selma 

et al., 2010). 김치의 생리활성물질 변화를 유도하는 품종으로 

Jung  등(Jung et al., 2014)은 일반 열무김치 보다 유기농법으로 

생산한 유기농 열무김치의 총 polyphenol과 flavonoids 함량이 높

았으며, 일반 열무김치 및 유기농 열무김치 모두 발효 초기와 비

교하면 발효가 진행되면서 이들 생리활성물질의 함량이 증가한다

고 밝혔다. 그 정도는 발효 초기 일반 열무김치의 총 polyphenol과 

flavonoids 함량의 1.5~3배의 증가세를 보였다. 또한 김치의 핵심

재료인 항산화 식품으로 고춧가루의 함량이 높을수록  flavonoids 

함량이 증가되는 결과는 보였다(Sim & Han, 2008). 그러나 본 연

구에서는 첨가된 고춧가루 함량이 많은 마포기배추김치와 고춧가

루 함량이 적은 마깍두기 김치 간에 유의적인 차이는 없었다. 본 

연구에서는 3종류 마김치의 flavonoids 함량은 담금 직후부터 14

일까지 급격한 감소 현상을 보였으며, 저장 기간에 따른 3종류 마

김치의 flavonoids 함량은 비슷한 수치를 보였다.

Note. ‌�DCK: sliced baechu cabbage Kimchi prepared with 3% Dioscorea batatas , DRK: processed  white radish Kimchi (kakttugi) with 3% Dioscorea Batatas, DCPK: 
whole baechu cabbage Kimchi prepared with 3% Dioscorea batatas . Bars within different column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple 
range test.

Figure 1. ‌�Changes of total polyphenol contents of Kimchi prepared with Dioscorea batatas  during fermentation. 
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6. 마김치의 Anthocyanin 함량

4℃에서 저장되는 동안 3종류 마김치의 anthocyanin 함량 변

화는 Figure 3과 같다. 3종류의 마김치 모두 담금 직후와 비교

하면 28일에는 유의적으로 증가하는 경향을 보였다. 시료 100 g

당 anthocyanin 함량은 담금 직후에는 0.13 g, 14일에는 0.43 

g, 28일에는 0.56 g으로 28일에 p＜0.05 수준에서 가장 높은 함

량을 보였다. 마깍뚜기에서는 담금 직후에는 0.13 g, 14일에는 

0.58 g, 28일에는 0.35 g으로 28일에 p＜0.05 수준에서 담금 직

후 < 28일 < 14일 순으로 높은 함량을 보였다. 마포기배추김치에

서는 담금 직후에는 0.16 g, 14일에는 0.13 g, 28일에는 0.49 g

으로 담금 직후와 비교하면 p＜0.05 수준에서 14일에 감소했다가 

28일에 급격한 증가를 보였다. 

Kim (2000)은 청순무와 적순무 김치를 실온에서 24시간 방

치 후 70일간 숙성시킨 뒤 anthocyanin 함량 변화를 살펴본 결

과, 적순무김치가 청순무김치에 비해 많았고, 적순무김치의 

anthocyanin 함량은 숙성 45일 이후 급격히 증가하였다가 60일 

이후 감소하였다고 하였다. 숙성이 진행될수록 anthocyanin 함

량이 증가하는 것은 pH가 낮아져 anthocyanin 색소가 안정된 결

Note. ‌�DCK: sliced baechu cabbage Kimchi prepared with 3% Dioscorea Batatas, DRK: processed white radish Kimchi (kkakttugi) with 3% Dioscorea batatas , DCPK: 
whole baechu cabbage Kimchi prepared with 3% Dioscorea batatas . Bars within different column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple 
range test. 

Figure 2. ‌�Changes of total flavonoids contents of Kimchi prepared with Dioscorea batatas  during fermentation.

Note. ‌�DCK: sliced baechu cabbage Kimchi prepared with 3% Dioscorea Batatas, DRK: processed white radish Kimchi (kkakttugi) with 3% Dioscorea batatas , DCPK: 
whole  baechu cabbage Kimchi prepared with 3% Dioscorea batatas . Bars within different column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple 
range test. 

Figure 3. Changes of total anthocyanin contents of Kimchi prepared with Dioscorea batatas  during fermentation. 
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과이며, 감소하는 원인은 anthocyanin 색소의 파괴로 나타난 결

과라고 설명하였다. 또한, Yang 등(2005)은 배추, 흰색 양배추 및 

자색양배추를 20℃에서 숙성시키면서 측정한 anthocyanin 함량

은 자색양배추에서 높았으며, 배추와 흰색양배추에서는 비슷한 함

량 수준을 보였다. 뿐만 아니라 숙성 2일 또는 3일 후에는 본 실험

의 결과와 마찬가지로 anthocyanin 함량의 증가 현상이 관찰되었

으며, 이는 숙성이 진행됨에 따라 미생물에 의해 조직 중의 결합 

anthocyanin 색소가 유리되어 국물로 용출된 결과로 해석하였다.

본 연구에서는 저장 기간에 따른 anthocyanin의 함량 변화 양

상은 모두 다르게 나타났다. 그 기전은 정확하게 설명할 수 없으

나 3종류 마김치의 anthocyanin 함량 변화는 마맛김치는 담금 

직후부터 증가하여 28일 최고 증가 현상을 보였다. 마깍뚜기 역

시 담금 직후부터 28일까지 증가현상을 보였으나 14일 최고 함량

을 보였다. 그러나 마포기배추김치에서는 담금 직후와 비교하면 

14일에 감소하였다가 28일에 최고 높은 함량을 보였다. 따라서 3

종류 마김치의 anthocyanin 함량 저장 기간이 길수록 증가되며, 

마김치의 종류에 따라 최고 증가시점은 다른 것으로 나타났다. 

7. DPPH radical 소거능 

4℃에서 저장되는 동안 3종류 마김치의 DPPH 소거능은 

Table 6과 같다. 3종류 마김치 모두 시료에서 저장 기간이 길

어질수록 감소하는 경향을  보였다. 마맛김치의 DPPH 소거능

은 담금 직후에 71.77%로 가장 높았으며, 이는 BHA의 79.8%의 

DPPH 소거능을 보였다. 4℃에서 저장되는 동안 마깍뚜기 김치의 

DPPH 소거능이 가장 높은 담금 직후에 원액은 68.66%로 BHA

의 76.4%의 DPPH 소거능을 보였다. 4℃에서 저장되는 동안 마

포기배추김치의 DPPH 소거능이 가장 높은 담금 직후에 68.14% 

이였으며 BHA의 73.6%의 DPPH 소거능을 보였다. 저장기간 중 

3종류의 마김치는 모두 비슷한 DPPH 소거능을 보였다. 

김치의 건강 기능성에 대한 in viro, 세포실험 및 동물실험은 

산화적 스트레스 개선 효과에 관한 다양한 연구 결과들이 보고되

었다(Kim et al., 2018). 마의 경우 열수 및 70% 에탄올 추출물

의 전자공여능 및 아질산 소거능과 같은 항산화 효과가 일부 보고

되었다(Park et al., 2006). Hwang과 Kwak (2017)은 제조 당일 

마 분말을 첨가한 쌀약과의 DPPH 소거능은 마 분말 첨가량이 증

가할수록 유의적으로 높았으며, 40% 마첨가구는 대조군의 20배

나 높았다고 보고하였다. 이러한 결과는 마에 함유된 polyphenol 

화합물에 의해 마 분말 첨가량이 증가함에 따라 DPPH 소거능

이 증가하였으며, 저장 기간이 증가하여도 대조군에 비해 높

은 소거 활성능을 가진다고 설명하였다. Kim과 Byun (2009)은 

마의 ethyl acetate 분획 추출물에서 DPPH 소거능 평가 결과, 

acetoacetate 분획이 80.5 μg/mL의 IC50으로 우수한 소거능을 

나타내었으며, 이는 ethyl acetate가 다른 분획물에 비해 상대적

으로 높은 polyphenol 함량을 나타내므로 DPPH 소거능은 마의 

polyphenol 성분에서 기인한다고 추측하였다. 

김치에서도 DPPH radical 소거능은 관찰되었다. 배추, 흰색

양배추 및 자색양배추를 이용하여 물김치를 담근 후 20℃에서 숙

성하면서 측정한 radical 소거능은 자색양배추 < 배추김치 < 흰색 

양배추군 순으로 높았으며, 배추김치는 자색양배추 더 높은 free 

radicals 소거능을 보였다(Yang et al., 2005). 본 연구에서는 3

종류 마김치의 DPPH radical 소거능은 담금 직후에 가장 높은 활

성을 보였으며. 그 이후에는 감소현상을 보였다. 담금 직후 활성 

정도는 마맛김치는 BHT의 79.8%, 마깍뚜기는 76.4%, 그리고 마

포기배추김치는 68.14%로 마맛김치, 마깍뚜기, 마포기배추김치 

순으로 낮은 활성을 보였다. 

요약 및 결론 

본 연구에서는 마의 영양적 가치, 생리활성 및 약리작용을 활

용하여 마죽을 양념으로 한 마김치를 제조하였다. 마의 농도는 

3%(w/w)로 하여 마맛김치, 마깍뚜기, 마포기김치를 만든 다음 

Table 6. Changes of DPPH Radical Scavenging Effects of Kimchi Prepared with Dioscorea batatas  during Fermentation (Unit: %)  

Group1) Fermented period (days)

0 day 14 day 28 day F value

DCK 71.77±8.892)a3) 37.84±1.03b 30.54±0.94b 52.3***

DRK 68.66±1.19a 41.81±0.78b 29.61±0.55c   1546.7.02***

DCPK 66.14±1.57a 39.60±0.68b 28.52±1.45c   680.2***

BHT 89.91±0.16 76.99±1.38 81.21±5.41

Note. 1) See the legend of Table 1. 2) Mean±SD (N=3). 3) Values in the same column with different superscript letters are significantly different at p<0.05.
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마김치의 이화학적 및 생리활성 특성을 분석하였다. 3종류 마김

치의 pH 상태는 저장 기간이 길어질수록 감소하였으며, 담금 직

후에서 28일에 마맛김치는 6.12에서 4.04, 마깍두기는 6.18에서 

4.38, 그리고 마포기배추김치는 6.18에서 4.41로 떨어졌다. 김치

의 적숙기 상태는 pH 4.0~4.5 범위인데 저장 14일에서 28일까

지 마맛김치와 마깍두기는 적숙기 pH 상태이었으며, 마포기배추

김치는 다른 김치보다 숙성이 지연되는 것을 관찰할 수 있었다. 3

종류 김치의 마김치 산도는 저장 기간이 길어질수록 증가세를 보

였다.  총 세균수의 최대 적수기에서 마깍두기는 14일이지만 마

맛김치와 마포기배추김치는 21일, 그리고 유산균수의 최대 적수

기는 3종류의 마김치 모두 14일인 것으로 나타났다. 총 생균수와 

유산균수에서 살펴보면 마포기배추김치에 비해 마맛김치와 마깍

두기 발효가 더 많이 진행된 것으로 여겨진다. 

4℃에서 저장되는 동안 3종류 마김치의 polyphenol 함량 변화

는 맛김치는 담금 직후 이후부터, 마깍뚜기와 마포기배추김치는 

14일 이후부터 감소 현상을 보였다. 3종류 마김치의 flavonoids 

함량은 담금 직후에 가장 높은 함량을 보였으며, 이 이후에는 

급격한 감소 현상을 보였다. 저장 기간에 따른 3종류 마김치

의 flavonoids 함량은 비슷한 수치를 보였다. 3종류 마김치의 

anthocyanin 함량 변화는 마맛김치는 담금 직후부터 증가하여 

28일 최고 증가 현상을 보였다. 그러나 마포기배추김치에서는 담

금 직후에 비해 14일에 감소하였다가 28일에 최고 높은 함량을 

보였다. 마김치의 DPPH radical 소거능은 담금 직후에 가장 높은 

활성을 보였으며. 그 이후에는 감소 현상을 보였다. 담금 직후 활

성 정도는 마맛김치는 BHT의 79.8%, 마깍뚜기는 76.4%, 그리고 

마포기배추김치는 73.4%로 마맛김치, 마깍뚜기, 마포기배추김치 

순으로 낮은 활성을 보였다. 

따라서 본 연구에서 제조한 3종류의 3% 마김치를 4℃에서 

저장시킨 다음 pH, 산도, 총 생균수 및 유산균수 데이터를 분

석한 결과 14일이 김치의 맛과 유산균에 의한 기능성 활성의 

적기로 보인다. 3종류의 마김치에서는 생리활성의 적기로는 

polyphenol 및 flavonoids 함량과 DPPH 소거능이 높은 시기는 

김치를 담근 직후이었으며, anthocyanin 함량은 28일에 높은 

것으로 나타났다.
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