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Abstract

This study measured the quality characteristics of Yulmu-added kimchi with different manufacturing methods to
present primary data for the food development of kimchi and the optimal Yulmu manufacturing method. pH, salinity,
and soluble solids tended to decrease during the storage period in all sample groups. The chromaticity differed
depending on the mixing ratio of the material, and WYS showed the highest values for all L, a, and b values. Total
polyphenol content and ABTS free radical scavenging activity were higher in the Yulmu-added sample groups than
in the control group. Citric acid was reduced in range in the control group and all sample groups during the storage
period, and lactic acid tended to increase in content in all sample groups. The dietary fiber content was higher in
the Yulmu-added sample group than in the control group during storage. As a result, it was found that Yulmu-added
kimchi had higher total phenol content, antioxidant properties, and dietary fiber content than the control group. YFF,
YF, and WYF were found to be excellent, confirming their nutritional value, and are considered suitable for devel-
oping healthy and functional food materials for kimchi.
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서 론

김치는 우리나라 전통 발효식품으로 대를 이어 할머니에

게서 어머니에게로 또 우리에게로 전해지는 우리나라 고유

식문화로서 그 가치가 보존되어 왔다. 김치는 배추, 무 파,

부추, 갓 등의 주재료 및 마늘, 고춧가루, 생강 등의 향신

료, 당근, 청각, 미나리 등의 양념 채소류, 찹쌀, 현미, 밀

가루, 좁쌀 등의 곡류, 그리고 젓갈, 굴, 조기, 낙지, 전복

등의 동물성 식품 부재료 자체에 함유된 polyphenol,

phytochemicals, flavonoids 등의 성분들에 의해 항산화능,

건강 기능성 등의 여러 가지 생리 활성을 보여준다(Cho et

al., 2005; Jo & Choi, 2014; Yang et al., 2021).

또한, 무기질, 비타민, 식이섬유 등 다양한 생리활성물질

을 함유하며, 숙성과정에서 풍부한 맛이 생성되고 젖산균

및 유기산에 의한 생리적 기능성 효과가 있어 영양공급 및

건강 유지에 중요한 식품이며(Yoon & Hwang, 2005; Bang,

2008; Chung et al., 2022), 사용되어지는 재료, 제조방법,

지리적 지역, 계절 등에 따라 약 300여종의 김치가 있다

(Jeong et al., 2015).

농촌경제연구원(2020)에 따르면 김치를 직접 담지 않는

가구는 58.3%로 2015년 38.5% 대비 19.8% 증가하였고,

최근 1인당 평균 김치 섭취량(1일)은 2016년 62.4 g에서

2020년 57.6 g으로 5년간 연평균 2%의 감소율을 보이고

있어(Yu, 2023) 김치의 소비 섭취량을 증가시킬 수 있는

새로운 김치의 개발이 필요하다.

최근 건강에 대한 관심이 증가하면서 김치의 품질특성을

기반으로 영양적 가치, 기호성 기능이 향상된 김치에 관한

관심이 높아지고(Yang et al., 2021), 식품 원재료와 첨가물

에서 건강기능성 식재료 및 천연재료에 대한 선호도가 높

아져 다양한 생리활성을 가진 기능성 재료를 첨가한 김치

연구가 이루어지고 있다(Jeong et al., 2021). 김치의 품질

특성 연구로는 개똥쑥 추출물, 솔잎 추출액(Oh et al.,

1998), 다시마(Chang, 2007), 흑삼(Mo et al., 2010), 수국

차잎추출액(Lee & Kim, 2011), 아로니아, 비트, 백년초 분

말(Kim et al., 2018), 마(Yang et al., 2021) 등을 첨가한

연구가 보고되고 있다.
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율무(Job’s tears, Coix lacryma-jobi L. var. mayuen(Roman.)

Stapf)는 벼과의 1년생 초본식물로 온대 및 열대지역에 분

포하고 있으며, 열악한 토지에서도 수확성이 좋은 경제적

인 작물이다(Kim & Yoon, 2022). 율무 100 g당 탄수화물,

단백질, 지질의 함량은 70.5 g, 15.4 g, 3.2 g으로 밀과 쌀 등

다른 곡물과 비교하여 고단백, 고지방 식품이다(National

Institute of Agricultural Sciences, 2017). 율무는 당질의 함

량이 낮고 섬유소의 함량은 높으며, 비타민 B
1
, 비타민 B

2
,

철분, 칼슘 등을 다량 함유하여 영양적으로 우수하고 식사

대체 식품 또는 건강보조식품으로 주로 이용되었으며(Park

& Lee, 1999; Kim et al., 2000; Chea, 2007) 율무를 활용한

연구들이 많이 보고되었다. 주로 율무를 첨가한 연구로 주

악(Pik & Chun, 1989), 백설기(Joung, 1996), 죽(Lee et al.,

2002), 탁주(Shin et al., 2003), 절편(Chae & Hong, 2007),

찹쌀다식(Chae, 2009), 청국장(Park et al., 2011), 베이글

(Kim & Yoon, 2022) 등이 있지만, 아직도 국내에서 생산

되는 율무의 대부분은 율무쌀과 율무가루 등으로만 소비되

고 있으며 율무의 제조 방법에 따른 품질 특성의 차이에

대한 연구는 거의 없는 실정이다. 이에 본 연구는 영양학

적으로 우수한 율무의 활용과 김치의 소비량을 늘리기 위

한 소재 개발을 위해 율무죽(Yulmu paste), 율무밥(whole

Yulmu steamed), 볶음통율무(whole Yulmu fried), 볶음율

무가루(Yulmu flour fried), 율무가루(Yulmu flour) 등 제조

방법을 달리한 율무를 포기김치에 첨가하여 pH, 수분, 가용

성 고형분, 색도, 총 폴리페놀, ABTS 자유 라디칼 소거 활

성능, 유기산, 개별페놀, 식이섬유 등의 품질 특성을 측정하

여, 김치 배합시 최적의 율무 제조법을 제시하고자 연구하

Table 1. Formula for making Pogi Kimchi with different manufacturing methods of Yulmu unit (g)

Ingredients CON1) YP2) WYS WYF YFF YF

Salted Korean cabbage 2205 2205 2205 2205 2205 2205

Radish 0300 0300 0300 0300 0300 0300

Red pepper 0120 0120 0120 0120 0120 0120

Galic 0075 0075 0075 0075 0075 0075

Ginger 0006 0006 0006 0006 0006 0006

High fructose corn syrup 0030 0030 0030 0030 0030 0030

Salted shrimp 0018 0018 0018 0018 0018 0018

Salted anchovies 0051 0051 0051 0051 0051 0051

Leek 0030 0030 0030 0030 0030 0030

Sweet potato 0030 0030 0030 0030 0030 0030

Chestnut 0018 0018 0018 0018 0018 0018

Shallot 0030 0030 0030 0030 0030 0030

Salt 0009 0009 0009 0009 0009 0009

Yulmu 0000 0075 0075 0075 0075 0075

1)CON: Control
1)YP: Kimchi added 2.5% Yulmu paste
1)WYS: Kimchi added 2.5% whole Yulmu steamed
1)WYF: Kimchi added 2.5% whole Yulmu fried
1)YFF: Kimchi added 2.5% Yulmu flour fried
1)YF: Kimchi added 2.5% Yulmu flour
2)YP: Made of 2.5% Yulmu flour with 7.5% water, boiled in hot water for 3 minutes.

였으며 건강 기능성 김치의 다양한 식품소재 개발 및 율무

활용 제품개발 연구의 기초자료로 제시하고자 연구하였다.

재료 및 방법

실험 재료

본 연구에서 사용한 포기김치는 포기김치의 원·부재료인

배추, 무, 고춧가루, 생강, 쪽파, 부추, 고구마 및 밤은 경

기도 연천군에서 재배한 농산물을 사용하였다. 율무는 전

곡농협 하나로마트 연천군 로컬푸드에서 재배·가공한 통율

무, 율무가루, 볶음율무가루를 구매하여 사용하였다. 부재

료인 멸치액젓 및 새우젓은 충청남도 홍성군 광천토굴전통

식품에서 구매하여 사용하였다. 원료 절임용 소금은 한주

소금의 정제염을 사용하였고, 양념 소금은 전라남도 신안

군의 주식회사 태평소금(태평염전)의 토판염을 사용하였다.

기타 부재료인 액상과당은 대상(주) 제품을 사용하였다.

시료 제조

포기김치는 (주)임진강김치의 품목제조보고 배합 비율 및

방법을 변형하여 포기김치를 제조하였다. 시료의 총량을

3 kg으로 정한 후 포기김치 양념에 율무죽(Yulmu paste),

율무밥(whole Yulmu steamed), 볶음통율무(whole Yulmu

fried), 볶음율무가루(Yulmu flour fried), 율무가루(Yulmu

flour) 등을 각각 2.5% 비율로 첨가한 포기김치 5종을 실

험군으로 하였다. Table 1과 같이 제조한 포기김치는 발효

활성화를 위해 24시간 동안 20 oC에서 숙성 시킨 후 4 oC

에 냉장 보관하여 실험하였다(Seo et al., 2018).
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pH, 수분, 염도, 가용성 고형분 함량 측정

pH는 pH meter (Ecoscan pH6; 128689, EUTEOH

INSTRUMENTS, Singapore)을 이용하여 포기김치 잎, 줄

기, 양념을 균질화하여 시료 25 mL을 이용하여 측정하였다.

수분은 시료 2 g을 넣은 후 적외선 수분 측정기(ML-50,

A&D Company, Tokyo, Japan)를 3회 반복 이용하여 측정

하였다. 염도 및 가용성 고형분 함량은 각각 시료 1 mL를

염도계(TM-30D, TAKEMURA ELECTRIC WORKS LTD.,

Tokyo, Japan) 및 굴절식 당도계(Atago PAL-1, Atago Co.,

Tokyo, Japan)로 측정하였다.

색도 측정

색도는 색도계(CR-0, Minolta Co., Osaka, Japan)를 사용

하여 L 값 (명도, Lightness), a 값 (적색도, redness), b 값

(황색도, yellowness)을 각 시료당 3회 반복 측정하였으며

표준 백색판(L = 96.68, a = 0.26, b = 1.89)을 이용하여 측정

하였다.

총 폴리페놀 함량 측정

총 폴리페놀 함량을 측정하기 위해 Folin-Denis 방법

(Singleton, Orthofer & Lamuela-Raventos, 1999)을 변형하

여 측정하였다. 김치시료 50 L에 10% Na
2
CO

3
 용액(w/v)

100 L 첨가한 후 실온에 방치한 뒤 50% Folin-Ciocalteu’s

reagent 50 mL 더한 후 암실에서 60분 동안 반응시키고 분

광광도계(Multiskan SkyHigh; Thermo Fisher Scientific, Inc.

Spain)를 사용하여 750 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때

총 폴리페놀 화합물의 함량은 gallic acid (Sigma Aldrich

Co., MO, USA) 검량선에 의하여 산출하였다(mg GAE/L).

ABTS 라디칼 소거 활성능 측정

김치 시료의 ABTS Radical을 이용한 항산화력 측정은

ABTS cation decolorization assay 방법을 수정하여 실시하

였다. 7 mM ABTS 용액과 2.5 mM potassium persulfate를

95:5 (v/v)로 혼합하여 실온인 암소에서 24시간 방치하여

ABTS radical (ABTS+)을 만들고, ABTS radical은 732

nm에서 0.7±0.02의 흡광도 값이 되도록 희석하여 ABTS

용액으로 사용했다. 96 well plate에 ABTS+ 용액이 50 L

와 농도별 희석한 시료 50 L를 섞고 6분 동안 반응 후

분광광도계(Multiskan SkyHigh; Thermo Fisher Scientific,

Inc. Spain) 732 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료의

ABTS radicacal 소거 활성은 실험구와 음성대조구의 흡광

도를 구하여 백분율(%)로 표시하였다.

유기산 함량 측정

유기산 분석은 Ultimate3000 (Thermo Dionex, USA)

HPLC를 사용하여 UV-detector (ERC, Refracto MAX 520,

Tokyo, Japan)로 210 nm에서 분석하였다. Column은 Aminex

87H column (300 × 10 mm, Bio-Rad, USA)을 사용하였으

며, 이동상 0.01 N H
2
SO

4
 (Fluka, USA), column 온도

40 oC, 유속 0.5 mL/min으로 하였으며, 시료는 10 L를 주

입하여 측정하였다.

개별페놀 함량 측정

개별 페놀 함량은 시료 10 mL를 비커에 넣고 증류수를

100 mL씩 첨가하였다. 이를 각각 20 mL씩 취하여 50 mL

의 measuring flask에 넣고, 아세트산납을 1 mL 첨가한 후

10분간 방치한 다음, 10% (w/v) Na
2
CO

3
 1 mL를 첨가하여

혼합하였다. 시료를 1 mL씩 취한 다음 0.45 m membrane

filter로 여과 후 HPLC (model 655A-11, Hitachi, Ltd.,

Japan)를 사용하였고, Column은 Inertsil ODS-3 (5 m, 5.0 ×

250 mm)로, Column의 온도는 35 oC, 이동상은 acetonitrile:

10 mM KH
2
PO

4
 (10:90, v/v)을 사용하였다. 그리고 유속은

0.9 mL/min로 하였으며, UV-detector (Shimadzu SPD-10

AVP)로 280 nm에서 검출하였다.

식이섬유 함량 측정

식이섬유 분석은 AOAC (2000) 방법에 의한 효소중량법

으로 김치시료 1 g을 각각 30분간 1단계 아밀라제(-

amylase), 2단계 프로테아제(protease), 3단계 아밀로글루코

시다제(amyloglucosidase) 효소분해 하여, 전분, 단백질, 지

방 등을 분해하였다. 증류수로 여과하여 물에 녹지 않는

잔여물(Insoluble Dietary Fiber, IDF)을 78% 알콜과 아세

톤으로 세척하여 105 oC 건조기에 넣었고, 증류수에 여과되

어 포집된 용액은 알콜을 이용하여 침전시킨 후 또 여과하

여 78% 알콜과 아세톤으로 세척한 잔여물(Soluble Dietary

Fiber, SDF)을 105 oC 건조기에서 건조시켰다. 각각의 시료

에 대해 회분과 단백질 함량을 구해 보정하였으며, 총 식

이섬유(Total Dietary Fiber, TDF) 함량은 IDF, SDF의 값

을 각각 구하여 두 값을 더하여 산출하였다.

통계 처리

모든 통계 분석은 SPSS (Ver. 23.0, SPSS Inc., Chigago,

IL, USA) 프로그램을 사용하여 실시하였고, 각 시료군의

값의 기술은 평균과 표준편차로 나타내었다. One-way

ANOVA (analysis of variation) 분석 및 Duncan’s multiple

range test를 이용하여 유의적인 차이를 검증하였다.

결과 및 고찰

pH, 수분, 염도, 가용성 고형분 함량 결과

대조군(control)과 제조 방법을 달리한 율무첨가 시료군

의 저장기간(0일, 7일, 14일)에 따른 pH, 수분, 염도, 가용

성 고형분 측정 결과는 Table 2와 같다. YP (Yulmu paste)

는 0일차에 4.99±0.17로 시료 중에 가장 높게 나타났고,
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WYF (whole Yulmu fried) 4.86±0.12와 YFF (Yulmu flour

fried) 4.86±0.15가 0일차에는 가장 낮게 나타났다. 14일차

에는 YFF가 3.99±0.01로 가장 높았고 WY가 가장 낮았다.

이러한 결과는 시료군에 따라 차이는 있었으나, 14일 저장

기간동안 모든 시료들의 pH는 낮아지는 경향을 보였다. 이

는 Kim et al. (2018)이 모든 김치 실험군과 대조군의 pH

는 발효 14일까지 유의적인 차이를 보이며 급격히 감소하

였다고 보고하였는데 이는 본 실험의 결과와 일치하는 경

향을 보였다.

수분함량은 0일차에 YFF는 84.13±0.03%로 가장 낮은

함량을 나타냈고, YF(Yulmu flour)는 88.65±0.04%로 가장

높은 함량을 나타냈다. 저장 기간이 지남에 따라 모든 시

료군의 수분 함량 변동은 있었지만, 14일차에서는 WYF가

84.88±0.03%로 가장 낮은 함량을 나타냈고, 대조군이

88.84±0.05%로 율무첨가 시료군보다 높았다. 율무가루의

첨가량이 증가할수록 수분함량이 감소하는 경향을 보였다

고 보고한 Kim & Yoon (2022)의 연구와 일치하는 경향을

보였으며, 이는 율무의 첨가가 수분량에 영향을 미쳤을 것

으로 사료된다.

염도는 0일차에 대조군 2.19±0.03%로 시료군 보다 높았

으며 시료군에서는 YFF가 2.19±0.02%로 높게 나타났고,

YP가 2.10±0.02%로 가장 낮게 나타났다. 숙성 14일차에도

대조군의 염도가 1.97±0.01%로 가장 높았으며, 시료 중

YF의 염도가 1.91±0.02%로 가장 낮았고, 모든 시료군이

숙성되어짐에 따라 염도는 낮아지는 경향을 보였다. 이러

한 경향은 저장 기간 중 배추 및 다른 재료들이 삼투압

현상에 의해 수분이 용출되기 때문인 것으로 사료된다.

가용성 고형분 함량은 0일차에 율무 첨가 시료군들이 대

Table 2. Changes of pH, Moisture content, Salinity content, and oBrix content in Pogi Kimchi with different manufacturing methods

of Yulmu during fermentation periods

Day 0 Day 7 Day 14

pH

CON 04.95±0.151)b2) 04.19±0.17b 03.92±0.02d

YP 04.99±0.17c 04.42±0.07d 03.86±0.01c

WYS 04.97±0.15bc 04.25±0.04c 03.80±0.01b

WYF 04.86±0.12a 04.11±0.01a 03.76±0.03a

YFF 04.86±0.15a 04.18±0.02b 03.99±0.01e

YF 04.96±0.10b 04.17±0.02b 03.91±0.02d

F value 46.535***3) 29.981*** 66.987***

P value .000 .000 .000

Moisture
(%)

CON 85.16±0.06b 87.24±0.09e 88.84±0.05f

YP 87.72±0.07d 86.73±0.13d 85.36±0.06c

WYS 85.10±0.09b 83.20±0.02a 88.40±0.02e

WYF 86.35±0.34c 87.51±0.02f 84.88±0.03a

YFF 84.13±0.03a 85.64±0.03b 88.26±0.02d

YF 88.65±0.04e 86.11±0.04c 86.82±1.74b

F value 2704.574*** 1570.398*** 7418.551***

P value .000 .000 .000

Salinity
(%)

CON 02.19±0.03b 02.07±0.06a 01.97±0.01c

YP 02.10±0.02a 02.07±0.06b 01.94±0.02ab

WYS 02.18±0.03b 02.04±0.06ab 01.93±0.03ab

WYF 02.10±0.01a 01.97±0.02a 01.92±0.01ab

YFF 02.19±0.02b 02.01±0.02ab 01.95±0.02bc

YF 02.16±0.03b 02.00±0.05ab 01.91±0.02a

F value 10.894*** 2.278* 4.671*

P value .000 .113 .013

oBrix

CON 09.57±0.15a 10.07±0.15b 09.27±0.58a

YP 11.63±0.23c 10.47±0.15c 10.03±0.15b

WYS 09.97±0.25a 10.67±0.15c 09.80±0.36c

WYF 10.53±0.21b 10.50±0.20c 10.13±0.40bc

YFF 09.73±0.06a 11.07±0.15d 10.30±0.10c

YF 09.87±0.32a 09.67±0.15a 09.20±0.20a

F value 36.600*** 27.085*** 10.306**

P value .000 .000 .001

1) Each value is mean±SD.
2) a-fMeans with different letters within a row are significantly different from each other at p<0.05 as determined by Duncan’s multiple range test.
* p<0.05 ** p<0.01 *** p<0.001
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조군보다 높았으며 YP가 11.63±0.23 oBrix로 가장 높게 나

타났고, YFF가 9.73±0.06 oBrix로 가장 낮게 나타났다. 14

일차에는 YFF가 10.30±0.10 oBrix로 가장 높게 나타났고

YF가 9.20±0.20 oBrix로 가장 낮았다.

색도 결과

색도 측정 결과는 Table 3과 같다. 0일차 색도 L 값은

대조군이 23.93±0.06으로 시료군들 중 가장 낮았고, YFF

가 25.50±0.00로 가장 높았다. 하지만 14일차에는 WYS

(whole Yulmu steamed)가 28.23±0.25로 가장 높았고 YP가

24.20±0.00으로 가장 낮았다. a 값에서는 0일차에 가장 높

은 값은 YFF로 24.13±0.06이고, YF가 22.70±0.10로 가장

낮았다 14일차에서는 WYS가 26.10±0.10로 가장 높았고,

WYF가 19.03±0.06으로 가장 낮았다. b 값에서 0일차에는

YFF가 25.93±0.12로 가장 높았고, WYF는 23.23±0.21로

가장 낮은 값은 나타냈다. 14일차에는 WYS가 27.50±0.17

로 가장 높게 나타났고, 가장 낮은 값은 20.53±0.12로 YP

였다. 14일 저장 기간동안 L 값, a 값, b 값 모두 WYS가

가장 높은 값을 보였다. 이러한 결과는 재료의 구성과 배

합비율에 따라 김치의 명도, 적색도, 황색도가 다르게 나타

났다고 보고한 Chung et al. (2022)과 Yu et al. (2016)의

연구 결과와 일치하는 경향을 보였다.

Table 3. Hunter’s color values in Pogi Kimchi with different manufacturing methods of Yulmu during fermentation periods

Day 0 Day 7 Day 14

L value

CON 23.93±0.061)b2) 23.87±0.06d 25.30±0.10d

YP 24.93±0.06b 24.13±0.06e 24.20±0.00a

WYS 25.30±0.00c 23.50±0.00b 28.23±0.25f

WYF 24.50±0.00a 23.77±0.06c 25.00±0.10c

YFF 25.50±0.00d 24.23±0.06f 24.77±0.06b

YF 24.57±0.06a 23.20±0.00a 25.73±0.12e

F value 278.933***3) 203.250*** 361.233***

P value .000 .000 .000

a value

CON 23.63±0.06e 21.30±0.00b 21.40±0.10c

YP 23.10±0.00c 22.20±0.10d 20.13±0.06b

WYS 23.23±0.06d 21.37±0.06b 26.10±0.10e

WYF 22.87±0.06b 20.97±0.06a 19.03±0.06a

YFF 24.13±0.06f 21.73±0.06c 19.10±0.10a

YF 22.70±0.10a 21.03±0.06a 23.57±0.12d

F value 215.200*** 166.286*** 2817.707***

P value .000 .000 .000

b value

CON 24.97±0.06c 23.87±0.23b 24.83±0.35d

YP 25.60±0.26d 25.60±0.10e 20.53±0.12a

WYS 25.37±0.12d 24.23±0.06c 27.50±0.17e

WYF 23.23±0.21a 23.43±0.12a 20.53±0.06a

YFF 25.93±0.12e 25.13±0.21d 21.50±0.17b

YF 23.97±0.25b 23.90±0.10b 24.4±0.00c

F value 94.245*** 93.565*** 714.750***

P value .000 .000 .000

1) Each value is mean±SD. 
2) a-fMeans with different letters within a row are significantly different from each other at p<0.05 as determined by Duncan’s multiple range test.
* p<0.05 ** p<0.01 *** p<0.001

총 폴리페놀 함량 결과

총 폴리페놀의 함량은 Table 4와 같다. 0일차 대조군이

11.09 mg GAE/L이며, 율무첨가 시료군들 모두 대조군보다

높은 값을 나타냈다. YP가 32.83 mg GAE/L로 시료군 중

에 가장 낮은 값을 나타냈고, YF는 152.39 mg GAE/L로

가장 높은 값을 나타냈다. 7일차에 대조군과 첨가 시료군

모두 총페놀함량이 증가하였으며 14일차에 대조군은 율무

첨가시료군보다 낮은 값을 보였고 율무첨가 시료군들 중에

는 WYS가 141.52 mg GAE/L으로 가장 낮았으며, YF가

239.35 mg GAE/L로 가장 높았다. 이러한 결과는 톳가루를

첨가하여 제조한 배추김치의 폴리페놀 함량은 14일 후에

증가되었다고 보고한 Moon & Lee (2011)의 연구결과와

일치하는 경향을 보였다. 김치의 숙성기간 중 총페놀 함량

의 증가이유는 phenolic acid가 미생물 반응 때문에 phenol

의 ethyl 또는 vinyl 유도체를 생성하기 때문이라고 Kim

& Kim (2003)의 연구에서 보고하였으며 Lee et al. (2016)

의 율무 추출물의 총 폴리페놀 함량 및 항산화 효과연구에

서는 율무의 총페놀 함량이 높았으며 높은 항산화 효과를

가지고 있다고 보고하였으며 본 연구에서 율무 첨가 시료

군들의 총페놀 함량이 대조군보다 높아 항산화 효과가 클

것으로 사료된다(Jang et al., 1991; Kim & An, 1993; Lee

& Choi, 1994; Park et al., 2010).
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ABTS 자유 라디칼 소거 활성능 결과

ABTS 자유 라디칼 소거 활성능은 Table 5와 같다. 0

일차에 대조군이 81.09%으로 가장 낮았으며, 율무 첨가

시료군들이 모두 대조군보다 유의미하게 높았다(p<0.01).

시료군 중에서는 WYF가 82.30%으로 가장 낮았고,

WYS가 82.97%로 가장 높았다. 7일차에는 대조군보다

율무 첨가시료군 중 YP, YFF가 높은 것으로 유의적인

차이를 보였다(p<0.01), 14일차에서 대조군이 81.20%이

Table 4. The Total polyphenol ability in Pogi Kimchi with different manufacturing methods of Yulmu during fermentation periods

Day 0 Day 7 Day 14

Total
polyphenol

(mg GAE/L)

CON 011.09±0.001)a2) 0108.91±21.74a 125.21±20.81a

YP 032.83±17.75a 0130.65±80.37ab 206.74±30.75b

WYS 108.91±12.55b 0130.65±12.55ab 141.52±17.75a

WYF 087.17±37.65b 0212.18±20.81cd 206.74±25.10b

YFF 108.91±21.74b 174.137±28.07bc 163.26±35.50a

YF 152.39±12.55c 0266.53±20.81d 239.35±12.55b

F value 26.4***3) 9.849*** 12.461***

P value .000 .000 .000

1) Each value is mean±SD. 
2) a-fMeans with different letters within a row are significantly different from each other at p<0.05 as determined by Duncan’s multiple range test.
*** p<0.001

Table 5. The ABTS radical scavenging ability in Pogi Kimchi with different manufacturing methods of Yulmu during fermentation

periods

Day 0 Day 7 Day 14

ABTS
(%)

CON 81.09±0.67a 81.41±0.51aa 81.20±0.57aaa

YP 82.52±0.77b 83.30±0.56ca 82.08±0.77abc

WYS 82.97±0.57b 82.08±0.45ab 82.74±0.36bca

WYF 82.30±0.62b 82.08±0.57ab 82.85±0.23caa

YFF 82.52±0.25b 82.74±0.36bc 81.97±0.98abc

YF 82.85±0.23b 82.30±0.89ab 82.10±0.83aba

F value 5.909** 4.943** 3.532*

P value .002 .005 .021

1) Each value is mean±SD.
2) a-fMeans with different letters within a row are significantly different from each other at p<0.05 as determined by Duncan’s multiple range test.
* p<0.05 ** p<0.01 *** p<0.001

Table 6. Organic acid content in Pogi Kimchi with different manufacturing methods of Yulmu during fermentation periods

Day 0 Day 7 Day 14

Citric acid
(mg/L)

CON 0954.24±0.06e 0363.45±0.14c N.D.

YP 0924.19±0.13d 0510.89±0.13e 0275.27±0.16f

WYS 0594.41±0.12b 0248.38±0.25a 0188.92±0.25d

WYF 1000.27±0.16f 0262.51±0.10b 0126.59±0.16c

YFF 0812.86±0.23a 0709.08±0.21f N.D.

YF 0920.13±0.15c 0462.24±0.08d 0118.60±0.03b

F value 3003243.373*** 3495995.473*** 1863647.579***

P value .000 .000 .000

Lactic acid
(mg/L)

CON 2653.47±0.28b 3867.08±0.13d 4532.23±0.28a

YP 2869.66±0.09d 3732.39±0.18c 4796.07±0.07b

WYS 3217.58±0.08f 4091.32±0.20f 5575.07±0.07f

WYF 2863.59±0.13c 3985.36±0.10e 5263.53±0.25d

YFF 2915.66±0.20e 3482.17±0.12a 5520.84±0.09e

YF 2626.66±0.13a 3577.67±0.16b 5055.15±0.13c

F value 4938714.461*** 7283806.424*** 16715122.82***

P value .000 .000 .000

1) Each value is mean±SD.
2) a-fMeans with different letters within a row are significantly different from each other at p<0.05 as determined by Duncan’s multiple range test.
* p<0.05 ** p<0.01 *** p<0.001
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며 WYS 82.74%, WYF가 82.85%로, 대조군보다 높은

유의한 차이를 나타냈다(p<0.01). 이러한 결과는 율무 및

율무겨 추출물이 높은 ABTS 자유 라디칼 소거 활성능

이 있다고 보고한 Son et al. (2019)의 연구결과와 일치

하는 경향을 보였다. 본 연구에서 14일 저장기간 동안

제조방법을 달리한 율무첨가 WYS, WYF 시료군이 대조

군보다 ABTS 자유 라디칼 소거 활성능이 더 높은 것으

로 나타났고 이러한 결과는 찌거나 볶은 제조 방법의 통

율무의 첨가가 ABTS 자유 라디칼 소거 활성능에 영향

을 준 것으로 사료된다(Wang et al., 2016; Kim et al.,

2002).

유기산 함량 결과

시트르산, 젖산의 함량 결과는 Table 6과 같다. 시트르산은

0일차 대조군이 954.24±0.06 mg/L이고, WYF가 1000.27±

Table 7. Phenolic compound content in Pogi Kimchi with different manufacturing methods of Yulmu during fermentation periods

Day 0 Day 7 Day 14

Cinnamic
acid

(mg/mL)

CON 0.05±0.011)b2) 0.06±0.00a 0.07±0.00b

YP 0.05±0.01b 0.08±0.01b 0.07±0.00b

WYS 0.03±0.01a 0.09±0.01c 0.06±0.01a

WYF 0.03±0.01a 0.07±0.00a 0.05±0.01a

YFF 0.04±0.00b 0.08±0.01c 0.05±0.01a

YF 0.04±0.01b 0.10±0.01d 0.08±0.01b

F value 8.840*3) 17.367*** 13.800***

P value .00 .000 .000

Galic acid
(mg/mL)

CON 0.65±0.01e 0.62±0.01a 0.42±0.02a

YP 0.68±0.01f 0.66±0.02b 0.49±0.02cd

WYS 0.62±0.02d 0.68±0.02b 0.47±0.01bc

WYF 0.54±0.01c 0.71±0.02c 0.45±0.02ab

YFF 0.51±0.02b 0.83±0.02d 0.52±0.02d

YF 0.42±0.01a 0.82±0.01d 0.55±0.02e

F value 163.871*** 103.103*** 34.657***

P value .000 .000 .000

P-coumaricacid
(mg/mL)

CON 1.47±0.01b 0.63±0.01a 0.42±0.02a

YP 1.66±0.01e 0.66±0.02b 0.49±0.02d

WYS 1.43±0.01a 0.68±0.02b 0.47±0.01bc

WYF 1.57±0.02d 0.71±0.02c 0.45±0.02ab

YFF 1.53±0.02c 0.83±0.02d 0.52±0.02d

YF 1.58±0.03d 0.82±0.01d 0.55±0.01e

F value 79.3781*** 97.764*** 34.657***

P value .000 .000 .000

Vanillic acid
(mg/mL)

CON 1.98±0.01d 0.62±0.01d 0.57±0.01b

YP 2.13±0.02e 0.57±0.02c 0.57±0.01b

WYS 1.91±0.03c 0.57±0.01bc 0.93±0.02d

WYF 2.19±0.03f 0.55±0.01bc 0.54±0.01a

YFF 0.51±0.02b 0.55±0.01b 0.62±0.01c

YF 0.42±0.01a 0.51±0.02a 0.61±0.01c

F value 5737.938*** 28.585*** 484.942***

P value .000 .000 .000

1) Each value is mean±SD.
2) a-fMeans with different letters within a row are significantly different from each other at p<0.05 as determined by Duncan’s multiple range test.
* p<0.05 ** p<0.01 *** p<0.001

0.16 mg/L로 가장 높게 나타났고, WYS가 594.41±0.12

mg/L로 가장 낮게 나타났다. 7일차 대조군은 363.45±

0.14 mg/L였고, YFF가 709.08±0.21 mg/L로 시료군 중에서

가장 높았고, WYS가 248.38±0.25 mg/L로 모든 시료군 중

에 가장 낮은 값을 나타냈다. 14일차에는 대조군과 YFF는

검출되지 않았고 YP는 275.27±0.16 mg/L으로 가장 높게

나타났고, YF는 118.60±0.03 mg/L로 가장 낮았다. 시트르

산은 대조군과 모든 시료군이 시간이 지남에 따라 함량이

감소되는 경향을 보였다.

젖산은 0일차 대조군이 2653.47±0.28 mg/L였고, WYS가

3217.58±0.08 mg/L로 가장 높은 값을 나타냈다. 시료군 중

에 YF가 2626.66±0.13 mg/L로 가장 낮았다. 14일차 대조

군은 4532.23±0.28 mg/L로 다른 율무 시료군보다 낮았으며,

시료군 중에는 WYS가 5575.07±0.07 mg/L로 가장 높았고,

YP가 4796.07±0.07 mg/L로 가장 낮았다. 14일 저장 기간
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동안 젖산은 모든 시료군에서 함량이 증가하는 경향을 보

였다. 이는 숙성이 진행됨에 따라 젖산이 증가하는 경향을

보였다고 보고한 Song & Kim (1991)의 연구와 일치하며,

김치에서 발효 시간이 경과함에 따라 증가되는 유기산에

의해 pH는 감소하고 산도는 증가하는 경향을 나타내어 서

로 상관성이 있는 것으로 사료된다.

개별페놀 함량 결과

개별페놀 함량 결과는 Table 7과 같다. 본 연구에서는

시나믹산, 갈릭산, 쿠마릭산, 바닐산 총 4가지의 개별페놀

이 검출되었다. 시나믹산은 0일차 대조군이 YP와 같이

0.05±0.01 mg/mL로 모든 시료군 중에 가장 높았고, WYS

와 WYF는 0.03±0.01 mg/mL로 가장 낮았다. 14일차 대조

군의 시나믹산 함량은 0.07±0.00 mg/mL이며, YF가 0.08±

0.01 mg/mL로 가장 높았고, 14일차에 모든 시료군에서 증

가하는 경향을 보였다. 갈릭산은 0일차 대조군이 0.65±

0.01 mg/mL이며, YP가 0.68±0.01 mg/mL로 모든 시료군

중에서 가장 높았고, YF는 0.42±0.01 mg/mL로 가장 낮았

다. 14일차에 시료군들 모두 감소하는 경향을 보였다. 쿠

마릭산에서는 0일차 대조군이 1.47±0.01 mg/mL이며, YP가

1.66±0.01 mg/mL로 모든 시료군에서 가장 높았고, WYS는

1.43±0.01 mg/mL로 가장 낮았다. 14일차 대조군은 0.42±

0.02 mg/mL로 율무첨가 시료군보다 낮았으며, 모든 시료군

에서 숙성기간에 따라 함량이 감소하는 경향을 보였다. 바

닐산은 0일차 대조군이 1.98±0.01 mg/mL이며, WYF가

2.19±0.03 mg/mL로 가장 높게 나타났고, YF는 0.42±0.01

mg/mL로 가장 낮게 나타났다. 14일차 대조군은 0.57±0.01

mg/mL이며, WYS가 0.93±0.02 mg/mL로 모든 시료군에서

Fig. 1. Dietary fiber content in Pogi Kimchi with different manufacturing methods of Yulmu during fermentation periods. a-fMeans

with different letters within a row are significantly different from each other at p<0.05 as determined by Duncan’s multiple range
test.

가장 높게 나타났고, WYF는 0.54±0.01 mg/mL로 가장 낮

았다. 바닐산은 숙성 기간 동안 CON, YP, WYS와 WYF

는 감소하는 경향을 보였고 YFF와 YF는 증가하는 경향을

나타냈다. 이와같은 결과는 귀리의 팽화 처리 후 페놀산

함량 변화에서 갈릭산, 바닐산과 쿠마산이 증가하여 팽화

귀리는 생리활성 성분이 강화된 소재로 활용가능성이 있다

고 보고한 Lee et al. (2018)의 연구 결과로 보아 14일차에

갈릭산, 쿠마릭산과 바닐산에서 높은 값을 보인 YFF와

YF 시료군은 저장하여 먹는 김치에서 생리활성에 도움을

줄 수 있는 소재로 활용가능성이 있다고 사료된다.

식이섬유 함량 결과

식이섬유 함량 결과는 Fig. 1과 같다. 대조군의 식이섬유

는 0일차에 2.21±0.01%로 율무 첨가 시료군보다 유의하게

낮았으며(p<0.01), WYS가 3.54±0.01%로 가장 높았고, YFF

가 3.11±0.01%로 시료군 중에서 가장 낮았다. 14일차에 대

조군은 율무 첨가 시료군 보다 가장 낮은 함량을 보였으며,

YFF가 4.14±0.01%로 가장 높은 함량을 나타냈고, YP는

3.38±0.01%로 시료군 중에서 가장 낮은 함량을 나타냈다.

14일차 식이섬유 함량은 YFF와 YF 시료군이 높은 것으로

나타났다. WYS를 제외한 나머지 모든 시료군에서 0일차

보다 14일차에 식이섬유 함량이 증가하는 경향을 보였다

(p<0.01). Han et al. (2009)의 땅두릅 김치의 저장기간 동안

의 화학적 특성 연구에서 총식이섬유가 증가한다고 보고하

여 본 연구 결과와 비슷한 경향을 보였다. Moon & Ryu

(1997)의 톳첨가 김치 연구에서 총 식이섬유의 함량이 증가

하였고 김치 숙성중 불용성 식이섬유 증가에 영향을 받았다

고 보고하였다. 이러한 결과는 시료군에 첨가한 제조 방법
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을 달리한 율무에 함유된 식이섬유에 의한 것으로 사료된다.

요약 및 결론

본 연구는 건강 기능성 김치의 다양한 식품소재 개발과

김치 배합시 최적의 율무 제조법의 기초자료로 제시하고자

제조방법을 달리한 율무첨가 포기김치의 pH, 수분, 염도,

가용성 고형분, 색도, 총폴리페놀, ABTS, 유리산, 유리당,

개별 페놀 함량, 식이섬유 함량을 측정하였으며, 그 결과는

다음과 같다.

pH에서는 대조군 포함 모든 시료군에서 저장기간에 따

라 낮아지는 경향을 보였으며 수분함량은 0일차에 YF는

88.65±0.04%로 가장 높은 함량을 나타냈으며, 14일차에서

는 대조군이 88.84±0.05%로 제조방법을 달리한 율무첨가

시료군보다 높았다. 염도는 모든 시료군이 14일 저장기간

동안 낮아지는 경향을 보였으며, 대조군이 율무 첨가 시료

군보다 높았으며, YF의 염도가 가장 낮았다. 가용성 고형

분 함량은 모든 시료군들이 저장기간 동안 감소하는 경향

을 보였고, 색도는 저장 기간 동안 재료의 구성과 배합비

율에 따라 다르게 나타났으며 L 값, a 값, b 값 모두

WYS가 가장 높은 값을 보였다.

총 폴리페놀 함량은 저장 기간 동안 제조방법을 달리한

율무첨가 시료군들이 모두 대조군보다 높은 값을 나타냈으

며 증가하는 경향을 보였다. 율무첨가 시료군들 중에는

WYS가 141.52 mg GAE/L으로 가장 낮았으며, YF가 239.35

mg GAE/L로 가장 높았다. 이러한 결과는 율무 첨가 시료

군들의 총페놀 함량 높아 항산화 효과가 클 것으로 사료된

다. ABTS 자유 라디칼 소거 활성능은 율무 첨가 시료군

들이 모두 대조군보다 높았다. 0일은 율무 첨가 모든 시료

군들이, 14일에는 WYS, WYF군이 통계적으로 유의한 차

이가 있는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 찌거나 구운

제조법의 통율무 첨가 시료군이 대조군보다 ABTS 자유

라디칼 소거 활성능이 높아 김치 제조시 품질 개선의 가능

성이 있는 것으로 사료된다.

유기산 함량에서 시트르산은 대조군과 모든 시료군이 저

장 기간 동안 함량이 감소되는 경향을 보였으며, 젖산은

모든 시료군들에서 함량이 증가하는 경향을 보였다. 14일

차에 대조군은 2725.65±0.06 mg/mL이며, YFF가 2252.62±

0.14 mg/mL로 가장 낮았고, WYS가 2921.67±0.22 mg/mL

로 가장 높은 값을 나타냈다.

개별 페놀 함량에서 시나믹산은 저장기간 동안 모든 시

료군에서 증가하는 경향을 보였고 갈릭산과 쿠마릭산은 저

장기간 동안 감소하는 경향을 보였다. 바닐산은 저장 기간

동안 CON, YP, WYS와 WYF는 감소하는 경향을 보였고

YFF와 YF는 증가하는 경향을 나타냈다. 14일차에 갈릭산,

쿠마릭산과 바닐산에서 높은 값을 보인 YFF와 YF 시료군

은 김치에서 생리활성에 도움을 줄 수 있는 식품 소재로

개발 가능성이 있다고 사료된다.

식이섬유 함량은 대조군보다 율무 첨가 시료군들이 함량

이 더 높은 것으로 나타났으며 0일차 식이섬유 함량은

WYS > YF > WYF > YP > YFF > CON 순으로, 14일차 식

이섬유 함량은 YFF > YF > WYF > WYS > YP > CON 순으

로 유의한 차이를 나타냈다(p<0.01). WYS를 제외한 나머

지 모든 시료군에서 0일차보다 14일차에 식이섬유 함량이

증가하는 경향을 보였으며 특히 볶은 YFF와 YF의 시료군

의 식이섬유 함량이 증가하여 볶은 율무, 볶은 율무가루

첨가가 식이섬유 함량에 영향을 끼치는 것으로 나타났다.

이와 같은 결과로 제조방법을 달리한 율무첨가 포기김치

가 대조군보다 총페놀 함량, 항산화성, 식이섬유 함량 등이

높은 것으로 나타났으며 특히 제조방법 중 볶은 통율무와

볶은 율무가루가 우수한 것으로 나타나 영양학적 가치를

확인하였고 김치의 건강 기능성 식품 소재 개발에 적합하

다고 사료된다. 향후 다른 다양한 김치에 볶은 율무를 활

용하는 연구와 다양한 곡류를 첨가한 소재 개발의 심화 연

구가 필요하다고 생각된다.
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