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요  약  본 연구는 마를 활용하여 마죽을 만든 다음 양념으로 마김치를 제조하였다. 마의 농도는 3%(W/W)로 하여 마맛
김치, 마깍두기, 마포기김치를 제조한 다음 영양성분 및 관능 평가를 실시하였으며, 그 결과는 다음과 같다. 시료 100 
g 당 3 종류의 마김치 열량은 35~40 kcal이였으며, 조지방, 포화지방, 트랜스지방 및 콜레스테롤은 검출되지 않았다. 
나트륨 함량은 450~650 mg으로 마맛김치군 < 마깍뚜기군 < 마포기배추김치군 순으로 높은 함량을 보였다. 3종류 마
김치의 비타민 C 함량은 저장 기간 28일에 급격히 높은 증가량을 보였으며, 마깍뚜기에 비해 마맛김치와 마포기배추김
치에서의 비타민 C 함량이 크게 증가되었다. 3종류의 마김치 모두에서 Ca, K, Mg의 함량은 높았다. 마김치의 염도는 
담금 직후부터 28일까지 맛김치와 깍두기에 비해 포기배추김치 염도가 2.38~ 2.72%의 적정염도를 유지하였다. 맛김치
와 배추포기김치는 저장기간이 늘어나면서 명도값은 증가된 반면에 적색도값은 감소되는 경향을 보였으며, 대조군에 
비해 마를 첨가한 실험군에서 높은 황색도값을 보였다. 3종류 마김치의 경도는 저장기간이 길어질수록 낮아졌다. 3종류 
마김치의 관능검사에서는 대조군과 마를 첨가한 실험군 간에 큰 차이는 없었다.
주제어 : 마, 김치, 영양성분, 색도, 염도, 관능적 특성
Abstract  In this study, we produced kimchi with cooked Dioscorea batatas yam. Sliced kimchi cabbage, 
processed white radish kimchi (kkakdugi), and whole kimchi cabbage were prepared with 3% Dioscorea 
batatas, the nutritional and sensory properties were evaluated. The three types of D. opposita kimchi 
showed energy content in the range of 35–40 kcal per 100 g, and no crude fat, saturated fat, trans fat, 
or cholesterol was detected. Sodium content was 450–650 mg, with sliced cabbage kimchi showing the 
highest concentration. The vitamin C content increased significantly after 28 days of storage, with the 
sliced cabbage kimchi and whole-cabbage kimchi showing larger increases than the radish kimchi. All 
three types of D. opposita kimchi showed high Ca, K, and Mg contents. The whole-cabbage kimchi 
maintained salinity at a level of 2.38–2.72% from immediately after preparation to 28 days of storage 
compared to sliced cabbage kimchi and radish kimchi. Sliced cabbage and whole kimchi cabbage 
kimchi showed an increase in lightness and a decrease in redness with longer storage duration. 
Compared to the control groups, the experimental groups (with added D. opposita) showed higher 
yellowness. The hardness of the three types of kimchi decreased with longer storage duration. In 
sensory evaluation, there were no significant differences between the control groups and the 
experimental groups.
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1. 서론
한국인의 식탁에서 반찬으로 중요한 위치를 차지하고 

있는 김치는 우리나라의 대표적인 채소 발효식품으로 최
근에 전 세계적으로 건강기능성 식품으로 주목받고 있다. 
건강기능성 식품에 대한 기대는 경제 수준의 향상 및 의
료 기술의 발달로 평균 수명이 증가하면서 건강 증진과 
질병 예방을 위해 높아졌다. 그 결과 기능성 김치에 대한 
관심도 증가하였다[1]. 김치의 종류는 160여 가지 이상
으로 알려져 있으며, 지역과 계절에 따라서 사용되는 주
재료와 부재료의 종류, 품종, 기후 등의 차이와 제조 방법
에 따라 김치의 맛과 풍미가 달라진다[2]. 김치의 소비량 
중에서 배추김치가 70% 이상을 차지하고 있어서 배추김
치는 한국의 대표적인 김치라 할 수 있다[3]. 과거에는 하
루에 300 g의 김치를 섭취하였으나, 최근에는 60~100g 
정도 섭취하는 것으로 조사되었다[4]. 

김치의 맛, 품질, 건강 기능성은 김치의 재료, 부재료, 
저장 방법, 온도 등에 의해 영향을 받는다[4]. 김치는 채
소류의 신선한 맛, 향신료 특유의 독특한 맛, 젖산발효의 
상큼한 맛, 감칠맛, 식욕을 촉진하는 관능적인 맛을 지니
고 있다[5]. 영양적 가치로 우리나라의 대표적인 저 열량 
식품인 김치는 비타민, 무기질, 유기산, 식이섬유소, 생리
활성물질(phytochemical) 등이 풍부한 식품이다[6]. 

김치를 분류하는 방법은 여러 가지가 있으나, 그 종류
는 100여 종 이상 있는 것으로 알려져 있다[7]. 지방마다 
가정마다 사용하는 재료의 종류에 따라서 김치의 종류가 
달라지지만 같은 김치라 하더라도 식재료의 종류와 양은 
조금씩 다르다. 최근의 양상으로는 단체급식, 여성의 사
회진출 확대 및 식품의 유통의 발달로 가정에서 김치를 
담가서 먹기보다 상업용 김치가 일반화되면서 김치의 맛
이 보편화 되어가고 있다. 집에서 주로 담가 먹는 김치에 
비해 산업체에서 제조된 김치 비율은 거의 50%를 차지
하고 있다[8]. 판매되는 김치 중에서도 소비자의 선호도
가 높은 김치는 배추 포기김치와 맛김치 인 것으로 나타
났다[9]. 따라서 김치 산업에서는 김치의 맛과 기능성을 
겸비한 기능성 김치에 대한 연구가 활발히 진행되고 있
다. 김치의 건강 기능성은 항산화, 항암, 항비만, 항균 작
용 및지질저해, 혈전 억제, 혈당 보호 및 피부보호 효과, 
그리고 변비 및 장내 청소 효과 등이 보고되었다[10].

기능성 식품 중에서 마(산약, 山藥)는 백합목 마과
(Discoreacea)의 다년생 덩굴식물로 현재까지 650여 
종이 알려져 있으나 이들 중 10여 종이 식품으로 활용되
고 있다[11]. 국내에서 주로 재배되는 마 혹은 참마는 

Disocorea batatas Decene으로 분류되며, 주로 주피
를 제거한 뿌리줄기를 그대로 또는 쪄서 말린 것을 식용
이나 약용으로 사용된다[12]. 마의 영양성분 중 탄수화물
의 주성분인 전분은 소화율이 높아서 어린이와 환자를 
위한 음식 등의 주원료로도 사용되고 있다[13]. 그리고 
마는 건강식으로 생으로 갈아서 섭취하거나 가루 형태로 
가공되어 간편식으로 이용되기도 하는데[14], 최근에는 
마분말을 첨가한 쌀다식, 마 죽, 소시지, 어묵 등 마를 이
용한 다양한 제품 개발에 대한 연구가 진행되고 있다
[15-18]. 이에 본 연구에서는 국내 안동지역에서 재배한 
마를 첨가한 맛김치, 깍두기 및 포기배추김치를 제조하고 
난 뒤 영양적 및 관능적 가치를 평가하고자 한다. 이 결
과를 바탕으로 상업용 마김치의 제조 가능성을 검토하고, 
더 나아가 마 소비 증진을 통한 마 재배 지역의 경제적 
이익 창출 방안을 찾고자 하였다. 

2. 재료 및 방법 
2.1 실험 재료

서안동 풍산농협김치 공장에서 절임 배추 및 무, 풀국, 
버섯물, 안동마, 고춧가루, 소금은 제공 받아서 사용하였다. 
젓갈은 멸치진젓(약목참 액체육젖, 식염 23%, 2020), 멸
치액젓(대상식품, 식염 23%, 2020), 새우젓(한성기업, 
식염 23%, 2020)으로 마트에서 구입한 제품을 사용하였
다. 설탕은 삼양 설탕 제품을, 매실즙은 가정에서 담근 
것을 사용하였다. 마늘, 생강, 대파는 재래시장(대구광역
시 칠성시장)에서 구입하여 이용하였다. 분석실험에 사
용한 시약은 특급 또는 일급품으로 사용하였다. 

2.2 김치 제조 및 시료 준비
김치는 Table 1의 식재료와 비율에 맞추어 제조하였

다. 맛김치 제조 방법은 제공받은 절임 배추를 3시간 동
안 자연탈수 시킨 다음 3×3 cm2 크기로 자른 다음 미리 
혼합한 양념 재료와 절임 배추와 함께 버물렀다. 깍두기 
김치의 제조 방법은 제공받은 절임 형태의 무우는 소쿠
리에 건져 물기를 제거 한 다음 껍질째 사방 2cm 크기로 
정 육면체로 깍뚝썰기를 한 다음 미리 혼합한 양념 재료
와 함께 버물렀다. 포기배추김치 제조 방법은 절임 배추
를 3시간 동안 자연탈수 시킨 다음 미리 혼합한 양념과 
함께 버물렀다. 마의 첨가 비율은 전체 김치 중량의 
3%(w/w)로 하여 제조하였다. 실험을 위하여 제조한 김
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치는 1 kg씩 지퍼백에 담아 4℃에서 28일간 냉장 보관 
하였다. 김치의 산도, 경도 및 관능적 특성 분석을 위한 
김치 시료는 일주일 간격으로 일정량의 김치를 채취하였다. 
그런 다음 김치의 고형물과 국물을 10g 채취하여 90 mL의 
증류수와 함께 blender(Nessei AM-7 Homogenizer, 
Kaisha Ltd., Japan)에 5분 동안 마쇄하고 나서 멸균된 
거즈에서 여과한 후 여과지(Watman No. 1)로 걸러낸 
여과액을 시료로 이용하였다.
2.3 9대 영양성분 분석

김치의 영양성분(열량, 탄수화물, 단순당, 지방, 콜레
스테롤, 트랜스지방, 포화지방, 단백질, 나트륨)은 식품공
전에 따라 분석하였다. 구체적으로 당류는 HPLC(Water 
Breeze System, USA), 지방은 Soxhlet 추출관 그리고 
콜레스테롤, 트랜스 지방, 지방은 GC (Schimadzu 2010, 
Japan), 단백질은 조단백질 자동분석 장치(Foss Kjeltec 
TM 2300, Sweden), 나트륨은 ICP(Iris Intrepid Ⅱ 
XSP, USA) 를 이용하여 분석하였다. 

2.4 비타민 C 측정 
비타민 C 함량은 10%와 5%의 HO3P 메타인산 용액

을 이용하여 추출하여 얻은 시험 용액을 HPLC 기기
(Waters e2695. Waters. Separcons Module. ERCO. 
VW. Alliance HPLC)로 분석하였다. HPLC 분석 
column은 Phenosphere NH2(250mm × 4.6 mm, 
5um), PDA detector로 구성하였다. Column 온도는 
25℃에서 mobil phase는 0.05 M KH2PO4 : 
acetonitrile (60:40, v/v) 혼합액을 이용하였다. Flow 
rate는 1.0 mL/min 이었으며, sample 주입량은 10 uL 
이였다. 분석 파장은 254 nm에서 실시하였다.

2.5 무기질 측정 
무기질 및 중금속 함량은 균질화한 일정량의 시료를 

microwave 분해 용기에 취하여 70% 질산 5 mL과 
H2O2 1 mL를 가한 다음 Microwave Digestion 
System을 이용하여 완전히 분해하였다. 이 분해물을 3

DCK DRK DCPK
Ingredients Weight

(g)
Ratio
(%) Ingredients Weight

(g)
Ratio
(%) Ingredients Weight

(g)
Ratio
(%)

Salted baechu 
cabbage(80.97%) 1,000 80.97 Salted raddish

(87.56%) 1,000 87.41 Salted baechu 
cabbage(72.9%) 1,000 72.9

Spices
(19.03%)

Sliced raddish - -

Spices
(12.45%)

Sliced raddish - -

Spices(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

DCK : sliced baechu cabbage Kimchi prepared with 3% Dioscorea opposita cv., DRK : processed white radish Kimchi(kkakttugi) with 3% Dioscorea opposita   cv.,  DCPK : whole  baechu cabbage Kimchi prepared with 3% Dioscorea opposita cv.

Table 1. The imgredients ratio of Kimchi prepared with 3% Dioscorea opposita cv.
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차 증류슈로 50 mL 정용하여 여과한 다음 Ca, Cu, Fe, 
K, Mg, Mn은 ICP-OES(Thermo Scientific iCAP 
6500 DUO ICP complete, USA) 기기로 분석하였다. 
분석 조건은 RF power는 1350 W, Nebulizer gas 
flow는 0.5 L/min, Analysis pump rate는 50 rpm, 
Auxiliary gas flow는 0.5 L/min으로 하였다. Wave 
length(nm)는 Ca 393.366, Fe 259.940, K 766.4901, 
Mg 279.553, Na 589.592, P 178.284로 실시하였다. 
무기질을 정량 분석하기 위한 무기질 standard는 0.5% 
질산으로 농도별로 희석한 다음 분석하여 검량곡선을 작
성하여 각 시료의 무기질 함량을 분석한다.

2.6 염도 및 색도 측정 
염도 측정은 시료액 50 mL를 취해 염도계((CAS, 

Salt-free 2500, Korea)로 측정하였다. 색도는 김치를 
마쇄한 여과한 시료액 10 mL를 취한 후 Colorimeter 
비색계(Konica Minolta, CM-3,600d, Minolta, Tokyo, 
Japan)를 이용하여 측정하였다. 측정값은 Hunter 밝기 
L(lightness)값, a값은 적색도(redness), b값은 황색도
(yellowness) 값으로 표시하였다. 이때 사용된 표준백색
판의 L, a, b의 값은 각각 96.99, -0.115, -0.155 였으
며, 모든 시료의 측정은 3회 이상 반복 측정하여 평균값
으로 나타내었다.

2.7 물성 측정 
경도 측정을 위한 김치는 절인 배추 겉잎부터 안쪽 3

번째 잎의 6~8 cm 지점의 김치를 2×2 cm2, 깍두기 김
치는 절인 무를 2×2 cm2 크기로 절단하여 
Rheometer(CR-100, Sun Scientific CO., LTD., 
Tokyo, Japan)를 사용하여 얻어진 force-distance 
curve로부터 경도(hardness)를 측정하였다. 기기의 측
정 조건은 Prove No 10, travel distance 60%, table 
speed 30 mm/min, load cell (max) 2kg으로 하였다.

2.8 관능검사
관능검사 요원은 10명을 선발하여 제조한 김치의 관

능평가를 실시하였다. 이때 시료량은 약 20 g씩 제공하
였으며, 관능평가는 5점 척도법(line-scaling method)
으로 실시하였다. 관능평가 항목으로는 맛에서 매운맛
(spicy), 짠맛(saltness), 단맛(sweetness), 감칠맛(Umami), 
신맛(Sour taste), 시원한맛(Cool taste), 전체적인 기호
도(Overall acceptability)를 평가하였다. 김치 양념의 

외관에서 색(color)과 향(flavor)으로 평가하였다.

2.9 통계처리
모든 통계분석은 SPSS Statistics(ver. 25.0, IBM 

Corp., Chicago, IL, USA)를 사용하여 실시하였다. 자
료의 기술은 평균값과 표준편차로 나타내었으며, one-way 
ANOVA test 및 Duncan’s multiple range tset를 통
하여 군 간 유의적인 차이를 검증하였다.(p<0.05) 

3. 결과 및 고찰
3.1 9대 영양소 

담금 직후 3종류의 마김치의 9대 영양소 함량은 
Table 2와 같다. 3 종류의 마김치 열량은 100 g 당 
35~40 kcal이였으며, DCK군과 DRK군에 비해 DCPK
군 김치에서 열량이 높았다. 탄수화물 5~8 g, 당류는 
2~4 g 정도 함유하고 있었으며, 이들 영양소는 DCK군
에 비해 DRK군와 DCPK군에서 더 높은 함량을 보였다. 
3종류 마김치에서 조지방, 포화지방, 트랜스지방 및 콜레
스테롤은 함유되어 있지 않았다. 조단백질은 1~2 g 정도 
함유되었으며, DRK군에 비해 DCK군과 DCPK군에서 
더 높은 함량을 보였다. 나트륨 함량은 DCK군에는 550 
mg, DRK군에는 450 mg, DCPK군 김치에는 650mg
으로 DCK군 < DRK군 < DCPK군 순으로 높은 함량을 
보였다.

  Nutrition( /100 g)  DCK  DRK DCPK
Energy(kcal) 35 35 40

Carbohydrate(g) 5(2%) 7(2%) 8(2%)
 Sugar(g) 2(2%) 4(4%) 4(4%)

Fat(g) 0(0%) 0(0%) 0(0%)
 Saturated fatty acid(g) 0(0%) 0(0%) 0(0%)

 Trans fat(g) 0(0%) 0(0%) 0(0%)
 Cholesterol(mg) 0(0%) 0(0%) 0(0%)

Protein(g) 2(4%) 1(2%) 2(0%)
Sodium(mg) 550

(28%)
450

(23%)
650

(33%)
DCK : sliced baechu cabbage Kimchi prepared with 3% Dioscorea opposita cv., DRK : processed white radish Kimchi(kkakttugi) with 
3% Dioscorea opposita cv.,  DCPK : whole baechu cabbage Kimchi 
prepared with 3% Dioscorea opposita cv.

Table 2. Nutrition analysis of  Kimchi prepared with 3% 
Dioscorea opposita cv. 
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3.2 비타민 C
담금 직후 3종류 마김치의 비타민 C 함량은 Fig 1과 

같다. 처음보다 냉장 보관 28일 이후에 모두 증가 하였
다. DCK군에서는 시료 100 g 당 담금 직후와 28일 저
장 후의 비타민 C 값을 비교 해 볼때 2.41 mg에서 
8.85mg으로 3.67배, DRK군에서는 4.25 mg에서 4.49 
mg로 1.06배, DCPK군에서는 4.59mg에서 10.75mg으
로 2.34배 증가를 하였다. 담금 직후 비타민 C 함량은 
DCPK군에서 가장 높았으나 28일 후에 증가 비율은 
DCK군에서 가장 높았다. DRK군에서 비타민 C 함량 변
화는 크지 않았다.

Fig. 1. Vitamin C contents of Kimchi prepared with 
3% Dioscorea opposita cv.

DCK : sliced baechu cabbage Kimchi prepared with 3% Dioscorea opposita cv., DRK : processed white radish Kimchi(kkakttugi) with 3% Dioscorea oppositacv., DCPK : whole baechu cabbage Kimchi prepared 
with 3% Dioscorea opposita cv.

김치의 숙성 과정 중 비타민 C의 함량은 변화하는 것
으로 보고되고 있다. Moon과 Lee [19]는 수준별로 톳가
루를 첨가하여 담근 열무김치가 발효 숙성되면서 14일에 
크게 감소하다가 20일에 약간 증가하여 발효 말기까지 
유지하였다고 하였다. 김치 숙성 과정 중에서 일어나는 
비타민 C 함량의 감소 원인은 김치 숙성과정 중에 일어나
는 효소계(enzyme system)의 하나의 기전으로 ascorbic 
acid oxidase의 활성 때문이라고 Park 등[20]은 보고하
였다. 이에 반해, 숙성 김치에서 비타민 C 함량이 증가되
며 이는 김치의 신맛과 풍미에 큰 영향을 미치는 것으로 
알려져 있다[21]. 본 연구에서는 3종류 마김치의 비타민 
C 함량은 증가 현상을 보였으며, 깍두기보다 맛김치와 
배추 포기김치에서의 비타민 C 함량이 크게 증가되었다. 

3.3 무기질 

담금 직후 3종류 마김치의 무기질 함량은 Table 3과 
같다. 3종류의 마김치 모두에서 Ca, K, Mg의 함량은 높
았으며, Cu, Fe, Mn 및 P은 낮은 량으로 분석되었다. 시
료 100 g 당 Ca 함량의 범위는 49.63~82.36 mg의 분
포를 보였으며, DRK < DCPK군< DCK군 군 순으로 높
은 함량을 보였다, K 함량은 243.93~312.50 mg의 분
포를 보였으며, DCK군 < DCPK군 < DRK군순으로 높
은 함량을 보였다, 그리고 Mg 함량은 21.72~39.09 mg
의 분포를 보였으며, DCK군 < DRK군 < DCPK군의 김
치 순으로 높은 함량을 보였다. 미량 무기질인 Zn, Cr, 
Co, Se은 검출되지 않았으며, 중금속 성분으로 Pb과 Cd
도 검출되지 않았다.

시판 김치의 양념별로 함유된 무기질을 분석한 
Cheon, Lee, Hwang, 그리고 Seo의 보고[22]에 의하면 
양념 100 g당 Ca 함량은 40.52~87.46 mg, K 함량은 
264.49~571.95 mg, 그리고 Mg 함량은 39.89~80.78 
mg의 범위로 김치 양념 자체에 Ca, K, Mg 함량은 높았
다. 또한 김치의 무기질 함유량은 주재료와 부재료로 어
떤 재료를 사용하느냐에 따라서 달라지는 것을 알 수 있
다. 특히, 무기질 중에서 Ca, K, Mg은 심혈관계 질환에
서 중요한 영양소로서 이 중에서 K의 섭취는 고혈압, 뇌
졸중과 같은 각종 성인병 예방에 도움을 주는 중요한 영
양소로 알려져 있다[23,24]. 그리고 Na/K의 비율을 1에 
가깝게 섭취하는 경우 고혈압에 대한 예방 및 개선 효과
가 있는 것으로 보고되고 있다[25,26]. 김치의 섭취로 
Na의 섭취량이 높은 것으로 알려졌지만, 김치를 통해 
Ca, K, Mg, 섬유소와 같은 영양소를 충분히 섭취한다면 
고혈압과 같은 심혈관계 질환을 예방하는데 중요한 역할
을 할 수 있을 것으로 여겨진다. 본 연구결과에서는 3종
류의 마김치 모두에서 Ca, K, Mg의 함량은 높았으며, 
Cu, Fe, Mn 및 P은 낮은 양으로 분석되었다.

Grup1) DCK DRK DCPK
Ca 82.36 49.63 71.52 
Cu 0.06 0.05 0.06 
Fe 0.42 ND2) ND
K 276.16 312.50 249.93 

Mg 37.95 21.73 39.09 
Mn 0.19 0.09 0.15 
P 5.48 5.76 5.51

1) Abbreviation are referred Table 1
2) ND : Not detected 

Table 3. Mineral contents of Kimchi prepared with 3% 
Dioscorea opposita cv.  (mg/100 g)
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3.4 염도
4℃에서 저장되는 동안 3종류 김치의 대조군과 마를 

첨가한 실험군의 염도 변화는 Table 4와 같다. 김치의 
염도는 1.64~3.17%로 저장 과정 중 다소 변화는 있었다. 
맛김치에서 14일에 대조군인 CCK군은 3.17±0.00%에
서 DCK군은 2.23±0.01% p<0.05 수준에서 대조군에서 
유의미하게 염도가 높게 나타났다. 깍두기 김치에서는 저
장 기간 동안 CRK군과 DRK군 간에 유의적인 차이는 
없었다. 담금 직후, 14일, 28일에 CRK군은 각각 
1.94±0.01%, 1.94±0.00%, 1.76± 0.00%, DRK군은 
각각 1.89±0.00%, 1.87±0.01%, 1.78± 0.00%의 염도
를 보였다. 포기배추김치에서는 14일에 CCPK군에 비해 
DCPK군에서 유의미하게 높은 염도값을 보였다. 담금 
직후, 14일, 28일에 CCPK군은 각각 2.55± 0.01%, 
2.29±0.01%, 2.43±0.01%, DCPK군은 각각 2.47 
±0.01%, 2.72±0.01%, 2.38± 0.00%의 염도를 보였다.

김치 섭취를 통한 Na의 섭취는 한국 사람의 일일 소
금 섭취량에 상당 부분을 차지하고 있다[27]. 이러 이유
는 우리나라 사람들은 염장채소 섭취량의 94.3%를 김치
로 섭취하고 있기 때문이다[28]. Son 등[29]은 20~59세 
한국 성인은 김치로부터 전체 나트륨 섭취량의 27.1%를 
섭취하고 있다고 설명하였다. 김치의 적절한 나트륨의 염
도는 김치의 맛과 품질에 있어서 매우 중요하다. 일반적
으로 김치의 최종 소금의 농도는 2~3% 사이에서 관능적
으로 전체 기호도가 높은 것으로 알려져 있다[30]. 그 반
면에, Cho 등[31]은 관능검사 결과 가장 좋은 염도는 
2.0%이며, Kim [32]과 Kim과 Kim[33]은 3%보다 낮으
면 조직이 물러지게 되고, 6% 정도이면 저장성은 좋으나 
색깔과 향미 부분에서 부정적 결과를 초래할 수 있다는 
연구 결과를 제시하고 있다. 이렇게 김치의 염도는 관능
적 요소에서 중요한 부분을 차지하고 있지만, 품질과도 
밀접한 연관성을 맺고 있다. 저염 김치는 소금의 농도가 
낮기 때문에 숙성 중에 여러 종류의 미생물이 번식함에 
따라 지나치게 김치가 시어져서 맛의 저하와 배추조직이 
물러지는 품질 저하를 유발하게 된다[34]. 

Kim 등[35]의 연구에서 살펴보면 염도는 저장 초기와 
비교하였을 때 저장기간이 길어질수록 약간 증가하거나 
감소하며 발효 기간에 따른 염도의 차이는 크지 않은 것
으로 나타났다. 그러나 본 연구에서는 맛김치 대조군인 
CCK군에서 담금 직후 1.72%에서 14일, 28일 각각 
3.17%와 3.07%로 증가를 보였다. 또한 본 연구에서는 3
종류 마김치의 염도는 담금 직후부터 28일까지 맛김치와 
깍두기 보다 배추 포기김치 염도가 2.38~2.72%의 염도

를 유지하고 있어서 관능적으로 가장 적합하게 보인다. 
그리고 포기배추김치를 제외한 맛김치와 깍두기 김치의 
대조군과 실험군의 김치군에서 염도는 14일까지 증가하
였으며, 포기배추김치의 대조군 염도는 28일까지 증가 
양상을 보였다.

 Group1) Storage time(days)
0 14 28

CCK 1.72±0.012)c3) 3.17±0.00a 3.07±0.00a

DCK 1.73±0.01c 2.23±0.01b 1.64±0.00c

CRK 1.94±0.01b 1.94±0.00b 1.76±0.00a

DRK 1.89±0.00b 1.87±0.01b 1.78±0.00a

CCPK 2.55±0.01b 2.29±0.01e 2.43±0.01cd

DCPK 2.47±0.01bc 2.72±0.01a 2.38±0.00de

1) CCK : sliced baechu cabbage Kimchi, DCK : sliced baechu cabbage 
Kimchi prepared with 3% Dioscorea opposita cv., CRK : processed 
white radish Kimchi(kkakttugi), DRK : processed white radish 
Kimchi(kkakttugi) with 3% Dioscorea opposita cv., CPK : whole 
baechu cabbage Kimchi, DCPK : whole baechu cabbage Kimchi 
prepared with 3% Dioscorea opposita cv.

2) Mean±S.D.
3) Values with different alphabet within the column indicate 

significant difference at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 4. Changes of saltness of Kimchi prepared with 
Dioscorea opposita cv. during storage 4℃ 

3.5 색도 
4℃에서 저장되는 동안 3종류 김치의 대조군과 실험

군인 마김치의 색도는 Table 5와 같다. 색도는 0일, 숙
성기인 14일, 28일 날 측정하였다. 명도 L값에서 마맛김
치는 46.9~92.0으로 저장 기간이 길어질수록 p<0.05 수
준에서 유의적으로 증가하였으며, 14일에는 CCK군 
72.7±0.91에 비해 DCK군 78.52±4.55로 더 높았으나, 
28일에는 유의적인 차이는 없었다. 마깍두기에서는 
CRK군에서 28일에 L값이 91.6±0.11, DRK군에서 14
일에 88.7± 1.58로 높은 L값을 보였다. 마배추김치도 
마맛김치와 마찬가지로 저장 시간이 증가할수록 높은 L
값을 보였으며, 담금 직후와 14일에는 CPK군과 DCPK
군 간에 유의미한 차이는 없었으나, 28일에는 CPK군 
92.0±1.53에 비해 DCPK군 88.7±1.04로 대조군에서 
가장 높은 L값을 보였다. 적색도 a값에서는 마맛김치와 
마깍두기의 대조군과 실험군 모두 저장 시간이 길어질수
록 감소하는 경향을 보였으며, 대조군과 실험군에서 모
두 김치를 담금 직후에 가장 높은 a값을 보였다. 마배추
포기김치에서는 CCPK군에서는 시간이 지날수록 감소한 
반면에 DCPK군에서는 14일까지는 증가를 했다가 28일
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에 감소하였다. 황색도 b값에서는 3종류의 김치 대조군
과 실험군 모두에서 14일째 되는 날 가장 높은 b값을 보
였으며, 이때 대조군 보다 실험군에서 높은 b도값을 보였다. 

배추김치나 깍두기와 같은 김치의 경우에는 숙성하면
서 고춧가루 색이 재료에 고루 퍼지며 선명도가 증가한
다고 Lee와 Kim[36]은 설명하고 있다. 본 연구에서도 3
종류 김치의 대조군과 실험군에서 저장 기간이 늘어날수
록 선명도값이 증가하는 것으로 나타났다.또한 김치가 
숙성되면서 고춧가루의 붉은색이 배추의 백색 부분에 스
며들어 배추의 백색 부분이 주황색으로 되는 것으로 적
수기임을 알 수 있다고 하였다. 또한 본 연구의 김치 제
조에 사용된 마와 같은 첨가물이 제조된 식품의 색도에 
영향을 미치는 것으로 나타났다. 마첨가에 따른 색도 변
화 연구에서 Sung과 Chung[37]은 마즙을 첨가하여 제
조한 마죽의 L값, a값, b값은 마즙의 첨가량이 증가할수
록 L값은 감소 한 반면에, a값과 b값은 증가하는 결과를 
보였다. 이와 같은 결과는 마즙 혹은 마분말 자체 색깔이 
적색도에 미친 영향으로 해석하였다. 또한 Jang과 
Lee[38]은 마분말을 첨가한 프랑크푸르터 소시지에서 마 
분말의 첨가량이 증가할수록 L값과 a값은 감소되는 반면
에 b값은 증가하는 결과를 보였다.

본 연구에서는 3종류 김치에서 대조군과 실험군 모두 
저장기간이 늘어나면서 L값은 증가되었으며, 깍뚜기와 
포기배추김치에서는 28일에 대조군에 비해 마를 첨가한 
김치군에서 맞은 L값을 보였다. a값은 저장 기간이 늘어
날수록 감소 경향을 보였으며 28일에 깍두기와 배추포기
김치에서 대조군에 비해 마를 첨가한 김치군에서 낮은 
적색도를 보였다. b값은 14일에 최고값을 보였으며, 3종
류 김치에서 대조군에 비해 마를 첨가한 실험군에서 높
은 황색도값을 보였다.

3.6 경도 변화
4℃에서 숙성되는 동안 3종류 마김치의 경도 변화는 

Table 6과 같다. 3종류의 마김치는 모두 저장 기간이 길
어질수록 경도는 낮아졌다. 저장 기간 동안 대조군과 마
를 첨가한 실험군 간에 유의미한 차이는 없었다. 배추김
치의 단단한 정도와 씹힘성을 나타내는 경도는 김치의 
품질을 좌우하는 중요한 요소이다[39]. Mo, Kim, Lee, 
Sung, 그리고 Kim[40]은 한약재 열수추출액을 첨가한 
깍두기의 경도를 측정한 결과 저장 기간이 길어질수록 
감소하였는데 이는 본 연구 결과와 유사하였다. 또한 일
정한 모양과 크기로 만들어진 김치의 경도를 측정하였을 
때, 숙성이 진행되면서 계속 감소한다는 Lee와 Lee[41]
의 보고와 같은 경향을 보였다. 그러나 Baek 등[42]은 
김치가 숙성되면서 유산균이 번식하고 이들이 생성하는 
효소작용에 의해서 다양한 물성 변화가 일어나는데, 이 
중에서 경도는 김치를 담그는 과정이나 숙성 요건에 따
라서 상반된 양상을 보인다고 보고한 바 있다.

Group1) Storage time(days)
0 14 28

CCK 434.5±164.52)a3) 70.9±12.8b 28.7±6.66b

DCK 390.3±56.5a 55.1±8.9b 36.0±4.99b

CRK 379.5±129.9a 95.7±24.2cd 30.0±6.15d

DRK 339.5±169.6a 186.5±13.3bc 142.3±36.8bcd

CCPK 319.9±39.9a 77.8±9.07b 52.2±11.7b

DCPK 336.4±56.9a 50.2±22.9b 49.0±9.52b

1) Abbreviation are referred Table 4.
2) Mean±S.D.
3) Values with different alphabet within the column indicate 

significant difference at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 6. Changes of hardness of Kimchi prepared with 
Dioscorea opposita cv. during storage 4℃  

Group1) L a b
0day 14day 28day 0day 14day 28day 0day 14day 28day

CCK 46.9±0.182)d3) 72.7±0.91c 91.6±0.11a 1.89±0.05a 1.40±0.87a 0.34±0.01b 9.09±0.24c 15.3±7.34b 4.97±0.01c

DCK 49.6±0.21d 78.52±4.55b 91.9±1.34a 1.89±0.06a 0.22±0.11b 0.36±0.04b 9.09±0.26c 20.8±0.28a 3.65±0.11c

CRK 53.4±0.48e 73.6±1.37d 91.6±0.11a 1.68±0.25a 0.61±0.04c 0.52±0.01c 1.35±0.38d 6.20±0.45b 3.23±0.01c

DRK 53.3±0.52e 88.7±1.58b 85.7±3.17c 0.86±0.04b 0.68±0.04bc 0.07±0.01d 1.34±0.81d 13.5±0.49a 2.79±0.02c

CPK 47.8±0.19d 66.6±3.04c 92.0±1.53a 3.07±0.01b 2.38±0.02c 0.77±0.00d 11.3±0.15c 22.6±0.32b 6.37±0.07d

DCPK 47.7±0.15d 66.0±2.06c 88.7±1.04b 3.07±0.16b 9.21±0.05a 0.49±0.09e 11.3±0.10c 45.9±0.46a 4.67±0.54d

1) Abbreviation are referred Table 4.
2) Mean±S.D.
3) Values with different alphabet within the column indicate significant difference at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 5. Color parameters change of Kimchi prepared with 3% Dioscorea opposita cv. during storage 4℃
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천연물의 첨가 역시 김치의 경도에 영향을 미치는데, 
Mo 등[43]은 천연물을 첨가한 깍두기의 경도는 낮아졌
고, 경도가 낮아지는 것은 산도가 낮은 것과 연관성이 있
다고 하였다. 그 반면에, 매실 첨가 배추김치[44], 흑삼 
첨가 배추김치[45], 인삼 첨가 배추김치 [46] 및 수국차 
잎 추출물 깍두기에서는 경도 감소를 관찰할 수 없었고, 
그 이유는 이들 첨가물이 무나 배추의 연화를 지연시킨 
결과라고 보고하였다[47]. 황칠발효액을 첨가한 배추김
치의 경우에서도 담금 첫날부터 배추김치는 저장 기간 
동안 경도가 급속히 감소하지만 황칠발효액의 첨가량이 
많을수록 경도의 감소가 완만하게 진행된다고 보고하였
다. 이러한 이유는 배추조직의 펙틴은 황칠발효액에 풍
부한 칼슘이 김치의 조직감에 영향을 주어 숙성 중의 연
화 작용을 억제한다고 것이다[48]. 그러나 본 실험에서는 
저장 기간이 길어질수록 대조군과 마를 첨가한 실험군 
김치 모두 경도가 낮아졌으며, 첨가된 마는 배추나 무의 
연화에 따른 경도에 아무런 영향을 미치지는 못한 것으
로 나타났다.

3.7 관능적 특성
4℃에서 숙성되는 동안 3종류의 마김치의 경도변화는 

Table 7~9와 같다. 마맛김치의 관능검사는 Table 7에
서처럼 대조군과 마를 첨가한 실험군 간에 매운맛, 감칠
맛, 신맛, 시원한 맛, 종합적인 기호도 및 김치 색이나 향
에 대한 유의미한 차이는 없었다. 짠맛에서는 14일째 
CCK군에 비해 DCK군에서 좀 더 짜게 느꼈으며, 단맛
에서는 CCK군과 DCK군간에 유의미한 차이는 없었다. 
마깍뚜기 관능검사에서는 Table 8에서 처럼 짠맛을 제
외한 모든 항목에서 유의미한 차이는 없었다. 짠맛에서는 
28일째에 CRK군이 DRK군에 비해 유의적으로 짠맛이 
더 높았다. 마배추포기 김치 관능검사에서는 Table 9에
서처럼 시원한 맛을 제외한 모든 항목에서 유의미한 차
이는 없었다. 그러나 시원한 맛에서도 저장 기간에 따라 
다소 차이는 있었지만 CRK군과 DRK군 사이에 유의미
한 차이는 없었다.

Items Group1) Storage time(days)
0 14 28

Spicy CCK 6.20±0.84NS2) 6.60±0.89 6.00±0.71
DCK 6.00±1.41 6.80±1.30 5.60±0.55

Saltness CCK 6.20±0.453)ab4) 5.20±0.84b 6.40±0.89a

DCK 6.40±0.55a 6.40±1.14a 6.80±0.84a

Sweetness CCK 5.60±0.54abc 5.00±1.22c 6.40±0.54ab

DCK 6.60±1.14a 5.20±0.84bc 6.80±1.30a

Umami CCK 6.00±1.00NS 5.60±0.54 6.20±1.30
DCK 6.40±1.14 6.20±1.64 6.60±1.34

Sour taste CCK 5.20±0.83NS 5.89±0.44 5.40±0.89
DCK 5.40±1.14 6.20±1.64 6.00±1.87

Cool taste CCK 6.20±1.64NS 6.00±0.70 5.20±0.44
DCK 5.60±0.89 6.32±1.22 6.00±1.22

Overall
acceptability

CCK 6.00±1.22NS 6.20±1.30 6.20±1.09
DCK 6.60±0.89 6.60±1.52 5.80±1.30

Color CCK 5.40±1.14NS 5.60±1.34 6.00±0.70
DCK 6.20±0.84 6.00±1.58 6.40±1.14

Flavor CCK 6.20±1.30NS 5.00±0.10 5.60±1.14
DCK 6.00±1.00 5.80±0.44 5.80±0.44

1) Abbreviation are referred Table 4.
2) NS : Not significant
3) Mean±S.D.
4) Values with different alphabet within the column indicate significant difference at p<0.05 by Duncan’s multiple range test. 

Table 7. Sensory evaluation of sliced baechu cabbage Kimchi prepared with Dioscorea opposita cv. during storage 4℃
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Items  Group1) Storage time(days)
0 14 28

Spicy CRK 6.20±1.48NS2) 5.60±0.54 5.20±0.83
DRK 5.20±0.83 5.80±0.84 5.80±0.45

Saltness CRK 6.40±0.543)a4) 5.60±0.89a 5.60±0.54a

DRK 5.40±0.89a 6.00±0.70a 5.00±0.71b

Sweetness CRK 6.20±1.64NS 6.22±1.70 6.20±1.64
DRK 6.60±1.34 6.40± 0.15 6.24±1.60

Umami CRK 6.00±1.41NS 6.20±1.64 5.80±1.60
DRK 6.44±1.54 6.20±1.64 6.40±1.51

Sour taste CRK 5.62±1.30NS 5.80±1.30 6.20±0.64
DRK 5.00±0.10 5.60±1.34 5.58±1.28

Cool taste CRK 4.80±1.09NS 5.20±0.44 4.60±0.54
DRK 5.00±0.70 5.40±0.89 5.00±0.18

Overall
acceptability

CRK 5.60± 1.67NS 6.60± 0.89 5.40± 1.14
DRK 6.20 ±1.30 6.80± 0.44 6.60± 1.14

Color CRK 5.40±0.89NS 5.60±1.51 5.20±0.44
DRK 6.00±1.22 6.20±1.30 6.00±1.58

Flvor CRK 4.99±0.64NS 5.00±0.70 5.02±0.71
DRK 5.80±0.83 5.20±1.09 5.00±0.58

1) Abbreviation are referred Table 4.   2) NS : Not significant  3) Mean±S.D.
4) Values with different alphabet within the column indicate significant difference at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.  

Table 8. Sensory evaluation of white raddish Kimchi(kkakttugi) prepared with Dioscorea opposita cv. during storage 4℃ 

Items  Group1) Storage time(days)
0 14 28

Spicy CCPK 5.40±0.89NS2) 5.00±0.54 5.20±0.44
DCPK 5.28±0.56 5.40±0.54 5.20±0.47

Saltness CCPK 6.00±1.41NS 6.40±0.57 5.40±1.14
DCPK 5.60±0.54 5.80±1.09 5.60±0.89

Sweetness CCPK 5.20± 1.30NS 5.00± 0.18 5.0±0.70
DCPK 4.80±0.83 5.44±0.54 5.20±0.84

Umami CCPK 5.60±0.89NS 5.00±1.00 5.80±1.48
DCPK 5.60±1.51 6.00±1.87 5.80±1.30

Sour taste CCPK 5.20±1.30NS 5.80±1.64 5.20±1.30
DCPK 6.00±1.22 6.60±0.89 5.80±1.48

Cool taste CCPK 5.60±0.543)ab4) 5.40±0.54ab 4.80±0.44ab

DCPK 5.00±0.71ab 6.00±0.69a 5.60±1.14b

Overall
acceptability

CCPK 5.80±0.44NS 5.40±0.54 5.44±0.57
DCPK 5.80±0.83 5.92±0.44 5.60±0.89

Color CCPK 6.20±0.44NS 5.00±1.22 5.44±0.89
DCPK 5.80±0.83 5.40±0.54 5.40±0.89

Flvor CCPK 6.40±0.54NS 5.40±1.14 6.20±0.83
DCPK 6.00±1.22 5.60±1.34 5.80±0.83

1) Abbreviation are referred Table 4.   2) NS : Not significant  3) Mean±S.D.
4) Values with different alphabet within the column indicate significant difference at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.  

Table 9. Sensory evaluation of whole baechu cabbage Kimchi prepared with Dioscorea opposita cv. during storage 4℃



디지털융복합연구 제19권 제7호388

4. 요약 및 결론
본 연구는 영양적 가치와 생리활성이 뛰어난 마를 활

용하여 우리나라 사람들이 즐겨먹는 마김치를 개발하고
자 마김치를 제조하였다. 김치 제조 시 사용되는 마의 첨
가량은 총 재료 무게를 기준으로 3%(w/w)로 하여 마맛
김치(DCK), 마깍두기(DRK) 및 마포기배추김치(DCPK)
와 각각의 대조군(CCK군, CRK군, CCPK군) 김치를 제
조하였다. 그런 다음 3종류 마김치의 영양 성분을 분석하
고 4℃에서 28일간 저장하면서 일주일 간격으로 시료를 
취하여 비타민 C, 염도, 색도, 경도를 분석하고, 관능검사
로 매운맛, 짠맛, 단맛, 감칠맛, 신맛, 시원한맛, 전체적인 
기호도, 색, 향에 대한 만족도 조사를 하였다. 그 결과는 
다음과 같다. 

시료 100 g 당 3 종류의 마김치 열량은 35~40로  저
열량 식품으로 평가된다. 3종 마김치의 나트륨 함량 범위
는 450~650mg으로 대조군에서는 마맛김치군 < 마깍뚜
기군 < 마포기배추김치군 순으로 높은 함량을 보였다. 그
러나 저장 기간 28일에 급격한 높은 증가량을 보였으며, 
마깍두기에 비해 마맛김치와 마포기배추김치에서의 비타
민 C 함량이 크게 증가되었다. 무기질 함량은 3종류의 
마김치 모두에서 고혈압 등 심혈관계 질환에 대한 보호
인자인 Ca, K, Mg의 함량은 높았다.  

4℃에서 저장되는 동안 3종류 김치의 대조군과 마를 
첨가한 실험군의 염도는 1.64~3.17%로 저장 과정 중 다
소 변화가 있었다. 맛김치의 염도는 대조군에서 담금 직
후 1.72%에서 14일, 28일 각각 3.17%와 3.07%로 증가
를 했다. 그리고 맛김치와 깍두기보다 포기배추김치 염도
가 담금 직후부터 28일까지 2.38~2.72%의 염도를 유지
하고 있었다. 따라서 포기배추김치는 대조군과 마를 첨가
한 실험군 모두 관능검사 결과 가장 좋은 염도 범위인 
2.0~3.0% 내의 농도를 보여 주고 있어서 실험 기간 내내  
적합한 맛을 보여 준 것으로 판단된다. 

김치의 색도는 마맛김치와 마배추포기김치의 대조군
과 실험군 모두 저장 기간이 늘어나면서 L값은 증가하였
으며, 깍두기와 포기배추김치에서는 28일에 대조군에 비
해 마를 첨가한 김치군에서 L값이 낮았다. a값은 저장 기
간이 늘어날수록 감소 경향을 보였으며 28일에 깍두기와 
배추 포기김치에서 대조군에 비해 마를 첨가한 김치군에
서 낮은 적색도를 보였다. b값은 14일에 최고값을 보였
으며, 3종 김치에서 대조군보다 마를 첨가한 실험군에서 
높은 황색도값을 보였다. 3종류의 마김치의 경도는 모두 
저장 기간이 길어질수록 낮아졌으며, 저장 기간 동안 대

조군과 마를 첨가한 실험군 간에 유의미한 차이는 없었
다. 3종류 마김치의 관능검사에서는 저장 기간 동안 각각 
김치의 대조군과 마를 첨가한 실험군 간에 유의미한 차
이는 없었다.

이상의 결과를 종합적으로 볼 때 마맛김치, 마깍뚜기, 
마포기배추김치는 심혈관계 질환에 대한 보호인자인 Ca, 
K, Mg의 함량이 높고, 저장 14일과 28일에는 높은 비타
민 C 함량과 함께 적당한 숙성으로 높은 황색도값을 보
였다. 또한 마포기배추김치에서 높은 적색도와 황색도를 
보였으며, 경도에서는 마를 첨가한 깍두기에서 높은 값을 
보여 김치의 연화를 지연시킨 것으로 생각된다. 따라서 
김치 제조시 0.3% 농도의 마를 첨가했을 때, 영양학적 
가치, 염도, 색도, 경도 등 저장성에 긍정적인 효과가 있
는 것으로 판단된다. 
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