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ABSTRACT

PhysiologicalActivitiesofKohlrabiandTheir

ApplicationstoGroundHamburgerPattyandCookie

by.Cha,SeonSuk

Advisor:Prof.Lee,Myung-Yul,Ph.D.

DepartmentofFoodandDrug,

GraduateSchoolofChosunUniversity

Thisstudywasinvestigatedtocomparethemajorchemicalcomponentsof

Kohlrabi(Brassicaoleraceavar.gongylodes)fleshandKohlrabipeel.Among

theproximatecompositions,thecrudefatofKohlrabipeelcontainedlowerthan

thatofKohlrabiflesh,whilethecontentsofcarbohydrateandthecrudeprotein

werehigherintheKohlrabipeel.Totalfreesugercontentswerehigherin

KohlrabifleshthanKohlrabipeel,andthemajorfreesugarsofKohlrabiflesh

and Kohlrabipeelwere identified as fructose and glucose.The value of

glutamicacidwasgreaterinaminoacidsofKohlrabifleshandKohlrabipeel,

andthecontentsoftotalaminoacidsandessentialaminoacidswerehigherin

KohlrabipeelcomparedwithKohlrabiflesh.Kohlrabifleshalsocontaineda

higherlevelofunsturated fatty acids than Kohlrabipeel.Thecontentsof

organicacidwerehigherinKohlrabipeel,andthelevelofoxalicacidwasthe

highestin both Kohlrabi.Thecontentsofvitamin C ofKohlrabiflesh and

Kohlrabipeelwere231.36mg/100g and402.75mg/100g respectively.The

mineralsofKohlrabipeelcontainedhigherthanthatofKohlrabiflesh,andthe

mineralcontentsofKohlrabifleshandKohlrabipeelweregreaterinorderof

K>Ca>Mg>Na.Asaresult,thecontentsoftotalaminoacid,essentialamino
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acid,organicacid,vitaminCandmineralwerehigherinKohlrabipeel,andthe

contentsoffreesugarandunsaturatedfattyacidwerehigherinKohlrabiflesh.

Inthisstudy,wedeterminedtotalpolyphenolandtotalflavonoidofethanol

extractfrom Kohlrabiusingaspectrophotometicmethodaswellasanthocyan

contentbyHPLC.TotalpolyphenolcontentsofKohlrabifreshandpeelethanol

extractwerefoundtobe17.77mg/mL and28.08mg/mL in1000ppm.Also,

totalflavonoidcontentsofKohlrabifreshandpeelethanolextractwerefound

tobe17.77mg/mL and28.08mg/mL in1000ppm,respectively.Anthocyanin

levelsweremuchhigherinthepeelthanthefleshofKohlrabi.TheDPPH

radicalscavengingactivityandantioxidativeactivitiesofKohlrabipeelethanol

extractwashighly anditwassimilartotheBHA andBHT.Antioxidative

index oftheKohlrabifleshandpeelethanolextractsmeasuredbyrancimat

werelowerthanthatintheBHT,BHAandascorbicacid,butwerehigherthan

thatinthecontrol.WedeterminedthecytotoxiceffectofKohlrabiandKohlrabi

extractsinHCT humancoloncancercells,HepG2humanlivercancercellsand

A549human lung cancercellsby MTT assay.Dose-dependentrelationships

werefoundbetweentheextractconcentrationsandcancercellgrowthinhibition.

TheanticancereffectofKohlrabipeelethanolextractsat4dayson lung

cancercellline(A549),coloncancercellline(HCT116)andlivercancercell

line(HepG2)showedhighervaluescomparedwiththefreshethanolextracts.

The characteristics of cookies added Kohlrabi(Brassica oleracea var.

gongylodes) powder were analyzed by chemicaland sensory evaluation.

Sampleswerepreparedwithdifferentlevels(0,1,3and5%)offreeze-dried

Kohlrabipowder.ThepH ofthecookiewas6.77inthe5% Kohlrabipowder

added group.Density valueofcookiedough wasdecreased by increaseof

Kohlrabipoweraddition volume.Spread factorofcookie was significantly

decreasedbyadditionofKohlrabipowder.Howeverthehardnessofcookies

wassignificantlyincreasedasKohlrabipowerconcentrationincreased.L-value

ofcookiewassignificantlydecreasedwithlargerofKohlrabipowderaddition
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volumeandthelowestinthe5% Kohlrabiaddedgroup.Thebvaluewasthe

lowestforthe5% substitutedsamplegroup.Thesensoryevaluationwasnot

observedsignificantly differencesbytermsofcolor(3.8-4.4),texture(4.0-4.1),

flavor(4.1-4.2),taste(3.6-4.1) and overallacceptability (3.6-4.1).From these

results,wesuggestthatKohlrabipowderadditionispossibleupto5% andis

goodingredientforincreasingtheacceptabilityandfunctionalityofcookies.

This study was performed to evaluate the effects ofchopped Kohlrabi

additiononthequalityandpalatabilityofpatties.Thepattiesconsistedoffour

types:noKohlrabiadded(N),3.3% Kohlrabiadded(K1),6.6% Kohlrabiadded

(K2),and10% Kohlrabiadded(K3).Eachpattiesastestedintriplicateand

assigned tooneoffourstorageperiods:0,5,10,or15days.Addition of

Kohlrabidecreased theprotein and lipid contents,buttheash contentwas

significantlyincreased(p<0.05).Thetotalaminoacidcontentsofcontrol,K1,

K2,andK3were15.34±1.02,14.57±1.28,15.10±1.17,and16.70±1.23,respectively.

Palmiticacidwasthemostabundantamongsaturatedfattyacids,whileoleic

acidwasthemostabundantunsaturatedfattyacidsinthefourgroups.The

WHC values and cooking loss were notsignificantly differentamong the

patties.Inthetexturalcharacteristics,theadditionofKohlrabiincreasedthe

cohesiveness and chewiness values,butdid notaffectthe hardness and

springinessvaluesofpatties.In thesensory evaluation,an addition of10%

Kohlrabihadthebestscoreincolor,flavorandtotalacceptability.ThepH of

pattiesdecreasedlongerperiodstorage,butthetotalmicrobialcounts,TBA

valueandVBN contentincreasedduringstorage.TBA valueandVBN content

ofpatties contaning 10% Kohlrabiwere lowerthan those ofthe normal.

Kohlrabiadditiondecreasedb(yellowness)anda(redness)values,anddidnot

affectL (lightness)value.Thus,thisresultsuggeststhataddingKohlrabiof

10% canbeappliedtopattytoitsfunctionality.
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제 1장 서 론

오늘날 를 살아가는 우리들은 과거에 비하여 풍부한 식품공 그리고 식품

산업의 속한 발달과 외식문화의 확산은 식생활의 서구화를 래하 고(1),이러

한 식습 과 라이 스타일의 변화에 따라 패스트푸드가 유행해 이로 인해 비만,당

뇨,고 압 등 만성 서구형 질병 한 증가하는 추세이다. 한 소득 수 의 향상

으로 인하여 식생활의 많은 변화를 가져와 필요 이상으로 지방,육류 가공식품

등의 고열량,고지방 섭취가 증가하는데 반하여,채소류의 섭취는 감소하는 추세이

다(2).그러나 최근 세계 으로 유행되고 있는 웰빙(well-being)이라는 새로운 추세

와 농약 환경오염에서 비롯된 공해식품의 범람으로 건강에 한 심이 높아지

면서 육식보다는 건강의 상징으로 여기는 채식에 한 심이 늘어나고 있다.

에는 쉽게 볼 수 없었던 여러 가지 종류의 서양 채소나 과일들의 수입이 많이 늘

어났으며,기온의 변화로 국내에서도 재배가 이루어져 다양한 종류의 채소를 우리

생활 속에서 할 수 있게 되었다.

콜라비(Brassicaoleraceavar.gongylodes)는 양배추에서 분화된 두해살이 풀로

양귀비목(Papaveraceae)배추과(Brassicaceae)에 속하는 2년생 채소이며,순무양배

추 는 구경양배추 라고도 한다.콜라비는 어 명칭으로 독일어로 kohl(양배추)

과 rabic(순무)의 합성어이다.품종은 색품종(서유럽군)과 녹색품종(아시아군)이

있는데,주요품종인 색품종은 구경이 자주색이고 표면이 매끄럽고 흰 납질로 덮

여 있으며(Fig.1),당도도 색품종이 청색품종에 비하여 높은 편이다.원산지는

유럽이며 재 한국에서 콜라비는 주로 제주도에서 재배가 이 지고 있고 한국인

에게는 아직까지 생소한 채소이지만(3),최근에는 콜라비가 자주 소개되어지고 소

비도 천천히 증가하고 있는 추세이다.콜라비는 씨앗으로 재배하며 수확 시기는 11

월부터 그 이듬해 3월까지 하게 되며 최상으로 성숙하기 해서는 50∼65일 정도

가 요구된다. 기부분의 직경이 8cm가 되면 수확하는데,늦게 수확하면 콜라비의

모양이 기형으로 되고 섬유소가 많아져 육질이 단단해 지면서 쓴맛이 난다.그리고

잎 부분을 제거하고 장하면 콜라비는 0℃에서 3달 까지도 장이 가능하다고 알

려져 있다(4,5).우리가 식용하는 부 는 뿌리와 기 사이에 바로 땅 에 올라온

부분 즉 지상 2∼5cm 부분에서 굵어지는데 그 비 한 기가 식용하는 부분이다.

비 해진 콜라비는 조직감,색깔 맛에서 무와 유사하며,매운맛은 덜한 편이다
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(6).

콜라비는 양배추 등 일반채소에 비하여 비타민 C가 많은 편이며,열량이 낮고

수분과 식이섬유소가 풍부해 다이어트에 좋다고 알려져 있다. 한 아미노산 함량

이 높아서 당 성분이 어도 단맛을 일정 수 유지할 수 있고(6),당도도 12Brix

이상으로 높은 편이다.콜라비의 효능으로는 소염,냉증,신경통,요통,어깨 결림에

특효라고 민간에 해지고 있지만 과학 근거가 밝 진 것은 아니며,생리활성 연

구로 invitro에서 항돌연변이 작용이 있는 것으로 보고되었으나(7,8)생리활성에

한 연구는 매우 부족한 실정이다.

최근 식생활에 한 소비자들의 의식이 식품의 질과 기능 인 요소 등 건강 지

향 인 것에 한 심이 많아지면서 항산화 항암 효과를 갖는 식품을 이용한

기능성 식품의 개발이 많이 진행되고 있다.퇴행성 질환들에 있어서 요한 원인으

로 생각되는 것 하나가 활성산소 종(reactiveoxygenspecies,ROS)이다(9).활

성산소는 단백질,DNA 등에 작용해 세포막의 괴,세포의 노화 괴사 등을 일

으켜 각종 암 등을 발생시킨다고 보고되었다(10,11). 부분의 식물들은 이러한 활

성 산소에 한 방어기 으로 이를 제거 할 수 있는 다양한 형태의 천연 항산화물

질을 함유하고 있다.식물 내에서 항산화 활성을 나타내는 물질로는 flavonoids,

anthocyanins,carotenoids,비타민 등으로 이런 천연 항산화 물질들은 유리 라디칼

(freeradical)로 인해 유발되는 각종 암 노화 련 질병 방에 효과가 있는 것

으로 나타났다(12).식품에 사용되는 표 인 페놀계 합성 항산화제인 butylated

hydroxytoluene(BHT)와 butylatedhydroxyanisole(BHA)는 지방의 산화를 억제시

키는 뛰어난 효과와 경제성 때문에 리 이용되고 있으나 생체효소의 활성을 억제

하고 암을 유발시키는 등 인체에 독성을 미친다고 보고되고 있어 합성 항산화제를

첨가한 제품을 지양해야 하는 실정이다(13).이러한 실정에 따라서 최근 천연식품

에서 기능성 물질을 섭취하고자 하는 의식의 증가와 더불어 인체에 독성을 미치

는 합성 항산화제를 체 할 천연 항산화제에 한 연구가 활발히 진행되고 있는

상황이다.천연물에 존재하는 생리활성 물질들은 부분 페놀성 화합물로 항산화

항균효과를 가지고 있다고 보고된 바 있다(14).

콜라비에는 항산화 항암효과가 우수한 물질로 알려진 anthocyanin,carotenoid

등을 풍부하게 함유하고 있고(15),콜라비를 비롯한 배추,양배추와 같은 십자화과

채소에는 glucosinolates라는 생리활성 물질이 있으며,이들 성분의 섭취는 소화기

계,폐 등의 암 발생을 억제한다고 보고되고 있다(16,17).십자화과 채소에 리 포
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함된 glucosinolates는 황(sulfur)을 함유하고 있으며,휘발성이 강한 독특한 향기를

부여한다(16). 재 확인되어 지는 100여종의 glucosinolates 에서 30여종이 생리

활성을 갖는 것으로 알려져 있다(18).십자화과 채소에 함유되어 있는 주요

glucosinolates는 glucobrassicanapin,glucoraphanin,gluconapin sinigrin등으로,

이들은 채소에 존재하는 myrosinase에 의해 가수분해되어 각각 indone-3-carbinol,

sulforaphane,butenylisothiocyanate로 환된다.십자화과 채소의 항암효과는

glucosinolates의 분해산물인 isothiocyanate에 의한 것으로 알려져 있고(19,20)

isothiocyanate는 주로 무독화효소 활성을 증가시키고 세포 정사(apoptosis) 세

포주기 억제 기 을 통하여 암을 방하는 것으로 알려져 있다(21,22).따라서 본

연구에서는 십자화과 채소의 일종인 콜라비(kohlrabi)의 기능성 식품소재에 한

탐색 연구로서 콜라비에 한 여러 가지 생리활성 항산화 암세포 성장 억제

효과에 한 기능성을 측정하 다.

한편,오늘날 식생활 문화의 서구화와 소득수 의 증가로 인한 생활수 의 향상,

외식산업의 성장,식생활의 간편화,디 트문화의 확산 등으로 인하여 주식으로 빵

을 용하는 경우가 증가하고 있다. 한 제과․제빵 분야에 기능성 물질을 첨가해

건강지향 인 제과․제빵류를 시도하는 연구가 이루어지고 있고 다양한 종류의 기

능성 물질을 첨가한 연구가 이루어지고 있다.우리나라 제과 산업은 약 2조원의 시

장을 형성하고 있으며(23)갈수록 소비자의 기호도 고 화,다양화되고 있다.

제과에 속하는 쿠키는 건과자의 일종으로 감미가 높고 바삭바삭한 식감을 가지

고 있어 차나 음료에 잘 어울리는 편이어서 어린이들의 간식과 은 여성들

인들의 주된 간식으로 소비되어지고 있다. 한 수분 함량이 5% 이하로 낮고 유

지와 설탕 함량이 높아 미생물 변패가 어 빵에 비해 장성이 좋은 편이어서 다

양한 제품이 시 에서 매되고 있다(24).따라서 최근 건강에 한 심이 높아지

면서 웰빙을 추구하는 형태로 식생활이 변함에 따라,기존의 제품들에서 벗어나 여

러 가지 식품들을 첨가해 건강증진 기능을 갖춘 기능성 식품의 형태로 개발하려는

연구가 많이 이루어지고 있고 실제로 개발되어 제품화되는 경우도 많이 있다.기능

성 쿠키에 한 연구 소재로는 (25), 미 분말(26),흑미 분말(27),단호박 분말

(28),백련 분말(29),연잎 분말(30),마늘 분말(31),마 분말(32),딸기 분말(33),

연근 분말(34)등이 연구되었으나 콜라비 분말을 이용한 쿠키는 아직 보고되고 있

지 않는 실정이다.따라서 본 연구에서는 anthocyanin색소를 다량 함유하고 있고,

일반 으로 콜라비에서 폐기되어지는 껍질을 활용하고자 콜라비 가식부와 껍질을
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함께 분말화하여 쿠키에 첨가한 후 능 검사를 통해 최 의 콜라비 쿠키제품을

개발하고자 하 으며,콜라비 분말을 첨가하여 제조한 쿠키의 기계 특성을 분석

함으로써 기능성 콜라비 쿠키의 최 배합비를 확립하고자 하 다.특히 색 콜라

비의 경우 진한 껍질 색깔로 인하여 분말화하여 쿠키에 첨가할 경우 쿠키의 색을

차별화 시킬 것으로 기 되어 진다.

최근 국민 생활수 의 향상으로 인하여 사회 구조가 다양해지고 복잡해짐에 따

라 식문화 형태가 변화하면서,외식의 증가 그리고 시간 약과 간편성을 추구하는

즉석식품(ready-to-eatfood)의 수요 증가가 높아지고 있다(35). 표 인 패스트푸

드(fastfood)음식이면서 다짐육을 활용한 음식인 햄버거는 즉석에서 섭취 가능한

식품으로 그 편리성과 렴한 가격 때문에 세계 으로 은층에게 가장 선호도가

높은 육가공 제품 하나로, 재는 장년층으로도 소비가 이어지고 있는 추세이

다(36).그러나 일반 으로 시 에 유통되는 햄버거 패티의 경우는 20∼30% 이내

의 지방을 첨가시키거나(37),지방이 붙어있는 육을 사용하기 때문에(38)소비자들

로부터 콜 스테롤이 많이 함유된 고칼로리 식품으로 인식되고 있고,과다한 지방

의 섭취는 비만,고 압,동맥경화 상동맥계의 질환과 상 계가 있다고 보

고되었다(39).이에 따라 소비자들은 건강을 생각하는 지방 식품뿐만 아니라 식

육과 함께 야채가 가미된 식품을 추구하는 경향이 나타나고 있다.따라서 본 연구

에서는 햄버거 패티의 육류 함량 일부를 마쇄한 콜라비로 체하여 에 지와 지방,포

화지방 콜 스테롤의 함량을 낮추고 콜라비의 생리활성을 가지면서 패티의 품질 특

성을 유지하는 건강기능성 패티를 개발하고자 하 다.

한편 육류는 가공 장 에 식품의 품질이 떨어지게 되는데,육제품의 품질

하의 주원인은 지방산화이다.지방산화를 일으키는 다양한 요인 특히 활성 산

소는 매우 산화력이 강하고 불안정한 상태의 산소로 연쇄반응에 의한 지방산화를

야기 시켜,이로 인하여 식육가공품의 능 성상,기능성 양 가치를 하시

키는 주된 물질로 알려져 있다(40).뿐만 아니라 각종 산화 생성물은 사람과 동물

에게도 잠재 인 독성물질이 될 뿐만 아니라 DNA를 손상시키고 암을 유발하여 인

간의 노화와도 련이 있는 것으로 알려져 있다(41,42).그러나 육제품의 지방함량

을 낮추게 되면 연도,풍미,다즙성 등의 능 특성이 감소하는 문제가 발생하기

때문에(43,44),육제품 의 동물성 지방을 이는 신 비육단백질,탄수화물,식물

성 기름 등을 첨가하는 연구들이 시도되고 있다(45,46).

육류에 함유된 불포화지방산은 지질산패가 잘 이루어지는 것으로 알려져 있으며,
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지질 산화결과 생긴 과산화물,알 류,알콜류,알데히드류,산 등은 식품의 품질을

하시킨다(47).특히 분쇄하여 조리하는 음식물의 경우 돈육의 분쇄과정으로 인하

여 근육의 세포벽을 기시키고,불포화지방산과 비헴철(non-heme)과 같은 산화

구물질(pro-oxidnatsubstance)에 의한 속한 지질 산화와 더불어 품질 하가

일어난다(48).따라서 육제품의 지질 산화를 억제하기 하여 BHA,BHT와

tert-butylhydroquinone(TBHQ)등 여러 종류의 인공 합성항산화제를 많이 첨가하

고 있다(49-51).그러나 합성항산화제의 첨가는 생체 내의 독성물질을 생성하여 폐

를 손상시켰다는 연구 보고로(52)안정성에 문제가 제기됨에 따라 엄격하게 규제되

어지고 있다.따라서 천연 보존제의 개발이 실한 실정이며,나아가 기능성을 함

유한 여러 가지 천연물이 밝 지고 있어,이를 이용하여 분쇄육을 이용한 햄버거

패티의 기능성과 장성을 향상시킬 수 있는 연구가 필요한 실정이다.이로 인해

돼지고기 분쇄육을 이용한 육가공품의 장 기간 연장과 지질 산화 방지하기 한

연구가 다양하게 수행되었으며,이러한 연구로 조릿 잎 추출물(53),토마토 건조

분말(54),치자 추출물(55),흑마늘(56)등을 첨가 한 후 항산화효과를 비롯한 장

품질특성을 검토한 연구가 보고되었다.따라서 본 연구에서는 표 인 패스트

푸드인 햄버거 패티의 장성과 기능성 증진 방안을 모색하고,다양한 생리활성을

가지고 있는 콜라비의 활용도와 햄버거 패티의 품질개선을 하여 콜라비 햄버거

패티의 장기간 품질특성과 장특성을 비교 분석하여 콜라비의 새로운 기능

성식품의 소재로서 개발 가능성을 살펴보고자 한다.

콜라비는 생소한 채소 으나 최근 자주 소개되어지면서 소비가 증가되고 있으며,

다양한 생리활성 성분을 함유하고 있는 기능성 채소로 인식되면서 이에 한 심

이 높아지고 있다. 한 콜라비는 맛이나 양면에서도 우수하여 활용성이 높은 채

소로 여겨지기 때문에 새로운 기능성 식품소재로의 개발 가능성이 크다고 할 수

있다.콜라비는 보통 생것으로 식용하는 것 외에 샐러드 등에 활용하거나 는 무

보다 매운맛이 덜하고 물러짐이 덜해 나박김치,깍두기,피클 등 무를 신한 여러

요리들에 사용되고 있지만,콜라비를 이용한 식품소재의 개발은 극히 미미한 실정

이며,콜라비에 한 생리활성 연구도 미진한 편이다. 의 안 한 먹거리 요구

의 증 와 웰빙이라는 새로운 추세로 볼 때 콜라비의 성분과 효능을 알아보고,기

능성 식품으로 개발하는 것은 매우 가치가 있을 것으로 생각된다. 한 콜라비가

식품자체로서 갖는 가치뿐만 아니라 분말화해 시료에 넣거나 마쇄해 시료에 넣어본

다양한 연구를 통해 콜라비를 활용하는 자료로서 정 인 효과를 미칠 수 있으리라
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생각된다.

따라서 본 연구에서는 색콜라비의 생리활성 기능과 기능성 식품소재로의 활용 가

능성에 한 연구의 일환으로 먼 콜라비의 가식부와 껍질의 이화학 성분 분석을

통해 콜라비의 양가치를 살펴보았고,콜라비의 항산화 암세포 성장 억제효과를 통

한 생리활성 측면을 알아보았다. 한 콜라비 분말을 쿠키에 첨가하여 쿠키를 제조해

보았고,콜라비 햄버거 패티를 제조해 표 인 패스트푸드 음식인 햄버거에 다양한 기

능성을 가진 콜라비를 첨가해 으로써 콜라비를 식품에 활용할 수 있는 방안과 기능

성 식품으로서의 가치를 살펴보고자 하 다.



- 7 -

(A) (B)

Fig.1.Photographsoftwotypesofkohlrabi:(A)palegreenkohlrabi

and(B)purplekohlrabi.
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제 2장 실험재료 방법

제 1 콜라비 가식부와 껍질의 이화학 성분 비교

1.실험재료

본 실험에 사용된 색콜라비는 2012년 1월 제주도에서 구입하여 사용하 다.콜

라비의 껍질은 1mm 정도로 깎아서 비가식부로 사용하 으며 나머지 부분은 가식

부로 사용하 다.가식부와 비가식부(껍질 부분)을 각각 구분하여 동결 건조하고

분쇄하여 분말로 제조한 후 -70℃에서 냉동보 하면서 시료로 사용하 다.각 실험

항목에 한 시료의 분석은 3회 반복 실시하 다.

2.일반성분 분석

일반성분 분석은 AssociationofOfficialAnalyticalChemists(A.O.A.C.)방법(57)에

하여 실시하 는데,수분은 105℃ 상압가열건조법,조단백질은 micro-kjeldahl법,조지

방은 soxhlet추출법 조회분은 회화법으로 분석하 고,식이섬유소는 효소 량

법(Enzymatic-Gravimetricmethod)에 의하여 분석하 다.탄수화물은 100에서 수

분,조단백질,조지방 조회분을 제외한 값으로 나타내었다.



- 9 -

3.유리당 분석

유리당 분석은 Gancedo방법(58)에 하여 실시하 다.시료 1g에 80% ethanol

50mL를 가하여 heatingmentle에서 75℃로 5시간 가열한 다음 Whatmanfilter

paper(No.2)로 여과하고 여액을 rotaryvacuum evaporator에서 감압․농축 후 10

mL로 정용하여 IonChromatography(DX-600,Dionex,USA)로 분석하 으며,분

석조건은 Table1과 같다.

Table1.OperatingconditionsofIonchromatographyforfreesugars

Item Condition

Instrument DX-600(Dionex,USA)

Column CarboPacTM-PA10Analytical

Guard CarboPacTM-PA10

Eluent 18mM NaOH

Flow rate 1.0mL/min.

Inj.volume 20μL

Detection ED50IntergratedAmperometry
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4.구성 아미노산 분석

구성아미노산의 분석은 분해 에 건조된 시료 0.5g과 6N HCl3mL를 취하여

탈기하고 121℃에서 24시간 가수분해한 다음 여액을 rotaryvacuum evaporator로

감압 농축하여 sodium phosphatebuffer(pH7.0)10mL로 정용하 다(59).용액 1

mL를 취하고 membrane filter (0.2 μm)로 여과한 다음 아미노산자동분석기

(Biochrom 20,Pharmacia,England)로 분석하 으며,분석조건은 Table2와 같다.

Table2.Operating conditionsofaminoacidauto-analyzerfortotal

aminoacid

Item Condition

Instrument S433-H(SYKAM)

Column Cationseparationcolumn(LCAK07/Li)

Columnsize 4.6×150mm

Columntemperature 57～ 74℃

Flow rate Buffer0.45mL/min,reagent0.25mL/min

BufferpHrange 3.45～ 10.85

Wavelength 440m and570m
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5.유리 아미노산 분석

유리아미노산 분석은 시료 2g에 ethanol20mL을 가한 후 homogenizer로 10분

동안 교반하여 1,900×g에서 20분간 원심분리 하 고,잔사에 다시 75% ethanol10

mL를 첨가하여 homogenizer로 10분 동안 교반한 후 1,900×g에서 20분간 원심분

리 하 다.상층액을 합하여 감압농축한 후 증류수로 용해시켜 sulfosalicylicacid

20mg을 첨가하여 4℃로 1시간 동안 방치시킨 다음 다시 1,900×g에서 20분간 원

심분리한 후,membranefilter(0.2㎛)로 여과시켜 아미노산 자동분석기(Biochrom

20,Pharmacia,England)로 분석하 으며,분석조건은 Table3과 같다.

Table3.Operating conditionsofamino acid auto-analyzerforfree

aminoacids

Item Condition

Instrument S433-H(SYKAM)

Column Cationseparationcolumn(LCAK07/Li)

Columnsize 4.6×150mm

Columntemperature 37～ 74℃

Flow rate Buffer0.45mL/min,reagent0.25mL/min

BufferpHrange 2.90～ 7.95

Wavelength 440m and570m
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6.지방산 분석

지방산 분석은 Wungaarden의 방법(60)에 따라 시료 2g을 ether로 추출․여과하

여 감압농축한 지방질 약 100mg을 가지형 라스크에 취하고 1N KOH․ethanol

용액 4mL를 섞어 유지방울이 없어질 때까지 교반시킨 후 14% BF3-Methanol5

mL를 가한다.냉각기를 부착하여 80℃에서 5분간 가열하여 methylester화하여,이

용액에 NaCl포화용액 3mL를 가하고,다시 hexane1mL를 가하여 흔들어 섞은

후 시험 에 옮겨 정치하 고 상층을 분취하여 무수 Na2SO4를 넣어 수분을 제거하

고 GasChromatography(GC-17A,Shimadzu,Kyoto,Japan)로 분석하 으며,기

기 분석조건은 Table3과 같다.

Table4.Operatingconditionsofgaschromatographyforfattyacids

Item Condition

Instrument GC-17A(Shimadzu,Japan)

Column
SP

™
-2560capillarycolumn(100mm length×

0.25mm i.d.×0.25μm film thickness)

Oventemp. 170℃(5min)→ 4℃/min→ 250℃(30min)

Detector FIDdetector

Analytictime 80min/1sample
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7.유기산 분석

유기산 분석은 Kim 등의 방법(61)에 따라 마쇄한 시료 1g에 증류수 50mL를

가하여 80℃ 수조에서 4시간 가열한 다음 Whatmanfilterpaper(No.2)로 여과하

고,여액을 rotaryvacuum evaporator로 감압․농축한 다음 증류수로 10mL로 정

용하여 IonChromatography(DX-600,Dionex,USA)로 분석하 으며,분석조건은

Table4와 같다.

Table5.OperatingconditionsofIonchromatographyfororganicacids

Item Condition

Instrument DX-600(Dionex,USA)

Column IonPacAS11-HSAnalytical,4-mm

Guard IonpacAG11-HSGuard,4-mm

ELUENT EGC-KOHCartridge-38mM KOH

Flow rate 1.0mL/min.

Inj.volume 10μL

Detection ED50Conductivity
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8.비타민 분석

비타민 C분석은 Rizzolo등의 방법(62)에 따라 시료 5g을 metaphosphoricacid

(HPO3)용액을 20mL를 가하여 추출한 다음 3,000rpm에서 20분간 원심분리한 후

에 membranefilter(0.45μm)로 여과하여 HPLC (LC-10AVP,Shimadzu,Kyoto,

Japan)로 분석하 으며,분석조건은 Table5와 같다.

비타민 E분석은 식품공 법의 시험방법을 기 (63)으로 수행하 다.시료 0.5g,

ascorbicacid0.1g ethanol5mL를 취하여 80℃에서 10분간 가열한 후 50%

KOH용액 0.25mL을 첨가하고 20분간 가열한 다음 증류수 24mL와 hexane5mL

를 가하여 1,900×g에서 20분간 원심분리 하 다.상징액을 분리 후 hexane40mL

를 가하고 원심분리하여 상징액을 분리한 다음 증류수를 가하여 10분간 방치 후

하층을 제거하 다.이 과정을 3회 반복한 후 용액을 합하여 Na2SO4로 탈수하

고 rotaryvacuum evaporator로 hexane을 감압․농축한 후 분석조건 Table6으로 분

석하 다.
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Table6.OperationconditionsofHPLCforvitaminC

Item Condition

Instrument Young-RinAssociates

Column μBondapakC18(3.9×300mm)

Mobilephase 0.1% phosphoricacidonwater

Detector UV210nm

Flow rate 0.6mL/min

Table7.OperatingconditionsofHPLCforvitaminE

Item Condition

Instrument LC-10AVP(Shimadzu,Japan)

Column Shim-packGLC-ODS(M)25cm

Eluent acetonitrile:isopropanol=95:5

Flow rate 1mL/min.

Inj.volume 10μL

Detection
Retinol:SPD-10A(UV-VISDetector254nm)

Tocopherol:RF-10A(SpectrofluorometricDetector
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9.무기질 분석

무기질 분석은 A.O.A.C.방법(64)에 따라 0.5g,20% HNO3 10mL 60%

HClO43mL를 취하여 투명해질 때까지 가열한 후 0.5M HNO3으로 50mL로 정

용하 다.분석항목별 표 용액을 혼합 후 다른 vial에 8mL씩 취하여 표 용액으

로 하 고 0.5 M HNO3을 조구로 하여 원자흡수분 도계(AA-6501GS,

Shimadzu,Kyoto,Japan)로 분석하 으며 Table7과 같다.Acetyleneflow rate는

2.0L/min,airflow rate는 13.5L/min의 조건으로 Ca(422.7nm),K (766.5nm),

Zn(213.9nm),Mg(285.2nm),Mn(279.5nm),Na(330.2nm),Fe(248.3nm),

Cu(324.8nm)를 분석 정량하 다.

Table8.Operating conditionsofatomicabsorption spectrophotometer

forminerals

Item Condition

Instrument AA-6501GS(Shimadzu,Japan)

LampItem Ca Fe K Mg Mn Cu Na Zn

Wavelength(nm) 422.7 248.3 766.5 285.2 279.5 324.8 330.2 213.9

Current(mA) 10 12 10 8 10 6 10 8

SlitWidth(nm) 0.5 0.2 0.5 0.5 0.2 0.5 0.2 0.5

LightingMode BGC-D2 BGC-D2 Non-BGC BGC-D2 BGC-D2 BGC-D2 Non-BGC BGC-D2

Burnerheight

(mm)
7 7 7 7 7 7 7 7

FuelgasFlow

(mL/min.)
2.0 2.2 2.0 1.8 2.0 1.8 1.8 2.0
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10.통계처리

모든 분석결과는 SPSS program(SPSS version17.0,SPSS Inc.,Chicago,IL,

USA)을 통해 3회 반복하여 측정한 평균값과 표 편차로 나타내었으며,Student's

t-test를 실시하여 유의성을 검정하 다.
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제 2 콜라비 가식부와 껍질 에탄올 추출물의 항산화

암세포 성장 억제효과

1.콜라비 부 별 에탄올 추출

통상 으로 콜라비는 껍질 부분이 질겨서 주로 껍질을 제외한 속살부 를 가식부로

사용하고 있다.본 연구에서는 가식부와 비가식부의 부 별 성분차이와 그 생리활성

기능의 차이를 살펴보고자 가식부와 더불어 껍질부분(비가식부)에 한 실험을 동시에

시행하 다. 비된 콜라비 가식부와 껍질 부분을 -70℃에서 동결건조 시킨 후 100g

당 80% ethanol1,500 mL을 첨가한 후 환류냉각 을 부착한 65℃의 Heating

mantle(Mtops ms-265 Korea)에서 3시간씩 3회 추출한 다음 Whatman filter

paper(No.2 China)로 여과하 으며,여액을 40℃ 수욕 상에서 rotary vacuum

evaporator(EYELAVACUUM NVC-1100Tokyo,Japan)로 용매를 제거하고 감압 농

축한 후 콜라비 가식부와 껍질 부분의 추출 수율을 구한 다음 시료의 산화를 방지하기

해 -70℃에 냉동 보 하 다.Lee와 Kim(65)의 연구에서 80% 에탄올 추출물이 열

수 추출물보다 더 높은 radical소거활성을 보 으며,높은 항산화 활성을 보 다고

하여 본 실험에서 에탄올 추출을 실시하 다.

2.콜라비 부 별 추출수율

콜라비 가식부와 껍질의 항산화효과를 검토하기 하여 냉동 건조하여 마쇄한

시료를 80% 에탄올로 추출한 후 추출 수율은 Table8과 같다.콜라비 가식부와 껍

질의 에탄올 수율은 각각 5.23%와 6.77%의 범 로 나왔으며,가식부에서 추출 수

율이 좀 더 높게 나타났다.
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Parameters

Treatment

fresh peel

Extractionyield(%) 5.23 6.77

Table9.Yieldof80% ethanolextractsfrom Kohlrabi

3.총 flavonoid함량 측정

총 flavonoid함량은 Davis법을 변형한 방법(66)에 따라 측정하 다.콜라비 가식

부와 껍질의 에탄올 추출물을 각각 1mL에 diethyleneglycol2mL을 첨가한 다음

1N NaOH 20 μL을 넣고 37℃ water bath에서 1시간 동안 반응시킨 후

UV-spectrophotometer(ShimadzuUV-1601PC,Kyoto,Japan)로 420nm에서 흡

도를 측정하 다.표 곡선은 rutin을 이용하여 최종 농도가 0,0.2,0.4,0.6,0.8

1.0mg/mL가 되도록 조제하 으며,이 검량곡선으로부터 시료 의 flavonoid함

량을 구했다.

4.총 anthocyanin함량 측정

Kim 등(67)의 방법에 따라 껍질과 가식부 분말 1g을 취하여 1%의 HCl을 함유

한 methanol로 색소를 2회 추출하 다.색소 추출 효율을 높이기 하여 진탕기를

이용하여 4℃ 암소에서 24시간 진탕한 후,Whatmann No.1여과지로 Buchner

funnel에서 흡인여과 하 다.여과된 색소추출액은 35℃ 이하에서 slurry상태가 될

때까지 감압농축 후 최종 으로 지질성분을 제거하기 해 ethylethet:hexane(1:6,

v/v)의 혼합액으로 2회 세척하 으며,이를 다시 slurry상태로 농축하여 남아있는

ethylether와 hexane을 제거하 다.지질이 제거된 콜라비 색소 추출물을 Shimadzu
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LCsystem에 주입하여 538nm에서 anthocyanin색소물질의 조성패턴을 비교하

다.컬럼은 Nova-PackC18(300×3.9mm)을 사용하 으며,컬럼의 온도는 35℃를

유지하 다.이동상으로는 Water:CH3CN :HoAC :H2PO4 = 81.7 :8.4 :

1.5(V/V)을 사용하 으며,Flow rate는 1.0mL/min이 되도록 하 다.Anthocyanin

의 표 물질인 cyanidin-3-glucoside(C3G)와 HPLCchromatogram을 비교하여 정

량분석을 실시하 다.

5.Glucosinolate함량 측정

콜라비 껍질과 가식부의 건조 시료를 갈아서 300mg을 정량하여 시험 에 넣고

60% methanol600uL를 혼합하여 80℃의 수욕조에서 5분간 가열처리한 후 여기에

온수(80℃)를 4mL씩 첨가하고 다시 80℃의 수욕조에서 15분간 보 하 다.이 용

액을 3,200rpm에서 10분간 원심분리하여 상등액을 40uL취하고 Pd-용액(23.5%

in25mL25% HCL,massup1,000mLdistillwater)800uL씩 첨가한 후 30분

간 반응시켜 microplatereader를 사용하여 405nm에서 흡 도를 측정하 다.표

물질로서 glucosinolate와 구조가 비슷한 sinigrin(Sigma,Mo,USA)을 사용하 다.

6.DPPH radical소거활성

시료의 자공여능 측정을 Blois의 방법(68)에 하여,콜라비 에탄올 추출물 분

획들의 DPPH에 한 수소공여능을 측정하 다.DPPH16mg을 에탄올 100mL에

용해하고 20 간 진탕한 후 517nm에서 흡 도가 0.93～0.97이 되도록 당량의

에탄올을 가하여 DPPH용액으로 하 다.DPPH용액 2mL와 콜라비 껍질과 가식

부의 에탄올 추출물 분획 2mL를 시험 에 취하고 vortexmixer로 5 간 진탕하

여 517nm에서 반응시간에 따른 콜라비 부 별 에탄올 추출물의 환원력을 측정하
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다.DPPH radical을 50% 소거시키는 시료의 농도를 RC50으로 하 으며 양성

조군으로 합성항산화제인 BHT와 BHA,천연항산화제인 비타민 C를 사용하 다.

DPPHradical소거활성(%)=(Acontrol-Asample)×100

Acontrol:음성 조군(분획 미첨가)의 흡 도

Asample:실험군(분획 첨가)의 흡 도

7.항산화지수 측정

항산화지수(antioxidant index, AI)는 Joo와 Kim의 방법(69)에 의하여

Rancimat(Metrohm model679,Herisan,Switzerland)을 이용하여 측정하 는데,콜라

비 껍질과 가식부의 에탄올 추출물에 포함된 용매를 완 히 제거한 후 각 추출물의

함량이 600ppm이 되도록 soybeanoil(SigmaCo.,USA)에 첨가하고, 음 기기

(Ultrasonicprocessor,UCX-750,USA)를 이용하여 유기 용매 추출물과 유지가 잘

혼합되도록 하 다.Rancimat의 측정 조건은 시료 3.0g를 반응용기에 취하고 증류

수 70ml를 측정용기에 넣은 후 110℃에서 airflow rate20L/hr로 하여 산화안정

성을 비교하 다.항산화지수는 추출물을 첨가한 실험군의 유도시간을 추출물을 첨

가하지 않은 조군의 유도시간으로 나 값을 구하 고,모든 측정치는 3회 반복

실험하여 얻은 값의 평균치로 표시하 다.기존의 상업용 항산화제인 BHT와

BHA,천연항산화제인 비타민 C를 유지에 해 첨가하여 양성 조군으로 비교 실

험하 다.
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시료처리구의 흡 도
×100

control흡 도

8.세포의 배양

본 실험에 사용한 암세포주는 인체 간암 세포인 HepG2,인체 장암 세포인

HCT116,인체 폐암 세포인 A549로 충북 학교 수의학과에서 invitro배양해 오던

것을 사용하 다.HepG2,AGS A549는 10% fetalbovineserum,100units/mL

penicillin,10μg/mLstreptomycin이 함유된 DMEM 배지가 들어있는 T-75 라스

크에 이식한 후 5% 이산화탄소가 유지되는 37℃ 항온기에서 단일막으로 배양하

다.배양된 각각의 세포는 일주일에 2～3회 신선한 새 배지로 갈아주고 6～7일 만

에 phosphatebufferedsaline(PBS)으로 세척한 후 0.05% trypsin-0.02% EDTA로

부착된 세포를 분리하여 원심분리한 후 집 된 세포에 배지를 넣고 피펫으로 세포

가 골고루 분산되도록 잘 혼합한 다음 6～7일마다 계 배양하면서 실험에 사용하

다.

9.간암,폐암 장암의 암세포 생존율 측정

암세포 성장억제 효과를 측정하기 해 Ishiyama등(70)의 방법에 따라 MTT

(3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide)assay로 실험하

다.즉,1×105cell/well농도로 96wellplate에 100μL씩 분주한 후 37℃,5% CO2

배양기에서 24시간 배양 후, 배양에 사용된 배지를 제거하고 배지에 일정 농도

로 희석된 추출물을 100μL를 첨가하여 다시 24시간 배양하 다.배양 완료 후 2

mg/mL농도의 MTT 시약을 well당 10μL씩 분주한 다음 37℃,5% CO2배양기

에서 4시간 후 MTT 시약이 포함된 배지를 제거하고 DMSO(dimethylsulfoxide

Sigma Lot #84596) 100 μL를 가한 후 상온에서 발색시키고, ELISA

(Enzyme-linked immunosorbentassay)microplate reader(ELx808,Bio-tekⓇ 

Inc.,HighlandPark,USA)를 이용,540nm에서 흡 도를 측정하 다.

% ofcontrol=
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10.통계처리

모든 실험은 3회씩 수행하 으며, 본 실험에서 얻어진 통계분석 결과는

SPSS(StatisticalPackageforSocialScience)를 이용해서 통계 분석하 다.실험군

당 평균±표 오차로 표시하 고,그룹 간 평균 차에 한 통계 유의성을 검정하

기 해 일원배치 분산분석(one-wayanalysisofvariance)을 실시 한 후 p<0.05

수 에서 Tukey'stest를 이용한 사후 검정(Post-Hoctest)을 실시하 다.
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제 3 콜라비 분말을 첨가한 쿠키의 품질특성

1.실험재료

쿠키 제조에 사용된 박력분,백설탕은 삼양사(주),버터는 서울우유 버터 제품을

구입하여 사용하 다.콜라비는 제주도 애월읍에서 재배된 것을 2012년 2월 구입하

여 사용하 다.콜라비를 흐르는 물에 2회 세척한 다음 껍질채 콜라비를 동결건조

기(ED 8512,Ilshin,yangju,Korea)로 건조한 후 분쇄기(HR2904,PhilipsCo.,

Netherland)를 이용하여 분말화 한 다음 100mesh이상인 것을 시료로 사용하

다.

2.쿠키의 재료 배합비

콜라비 쿠키 재료 배합비는 Table9와 같다.콜라비 분말은 가루함량에 하여

비율(w/w)을 달리하여 시피를 확립하 다.콜라비 분말과 가루의 비율은 여러

번의 비실험을 거쳤으며,콜라비 분말을 첨가하지 않은 것을 조군(control)으로

하 고,콜라비 분말을 가루에 하여 1,3 5% 첨가하여 실험군(K-1,K-3,

K-5)으로 하 다.
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Ingredients
Control K1 K3 K5

Flour 300 297 291 285

Kohlrabi

powder
0 3 9 15

Sugar 180 180 180 180

Butter 200 200 200 200

Egg 70 70 70 70

Bakingpowder 6 6 6 6

Table 10.Fomula of cookies with different amount of Kohlrabi

powder

1)
Control:noKohlrabipowder,K-1:1% Kohlrabipowderadded,K-3:3% Kohlrabi

powderadded,K-5:5% Kohlrabipowderadded.
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3.쿠키 제조방법

콜라비는 냉동건조(ED 8512,Ilshin,yangju,Korea)후 분쇄(HR2904,PhilipsCo.,

Netherland)하여 냉동고에 보 하면서 사용하 다.콜라비 쿠키는 쿠키제조 시 가

장 보편 으로 사용하는 크림법(creaming method)을 사용하 다(71).반죽기에

(NVM-14,Daeyong,Seoul,Korea)버터를 넣고 충분히 믹싱해 부드럽게 한 후 설

탕을 넣고 설탕 결정이 보이지 않을 때까지 어 크림상태로 만들었다.달걀은 3～

4회 나 어 넣어 분리되지 않도록 하여 부드러운 크림이 되도록 믹싱한 다음 체로

친 박력분과 베이킹 우더를 넣고 혼합한 후 랩을 쒸우고 냉장고의 냉장실에서 1

시간 동안 휴지 시켰다.냉장 휴지가 끝난 반죽을 를 사용하여 1cm 두께로

균일하게 편 다음 직경 50mm의 원형 쿠키 틀로 어 단한 후 팬닝하여 윗불

180℃, 불 160℃로 열해 둔 오 (FDO-7104,Dae Yung Bakery,Seoul,

Korean)에서 15분간 구웠다.구운 쿠키는 1시간 동안 20±4℃에서 냉각시킨 후

O.P.P(OrientedPonyPropylene)에 포장해서 24시간 포장 후 일반성분,퍼짐성,색

도,pH, 도,경도 능검사를 실시하 다.

4.쿠키의 일반성분 분석

쿠키의 일반성분은 AOAC법(72)에 따라 수분 함량은 105℃ 건조법,조지방은

Soxhlet법,회분은 550℃ 회화법으로 분석하 고 조단백질은 원소분석기(Thermo

Quest사,Flash2000)를 이용하여 질소량을 정량하고 질소계수 5.70을 곱하여 조

단백질로 하 으며 탄수화물은 100에서 수분,조단백질,조지방,회분의 값을 제한

값으로 하 다.
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쿠키1개에 한 평균 직경(cm/개)

쿠키1개에 한 평균 두께(cm/개)

5.쿠키반죽의 pH 도 측정

pH는 반죽 5g에 증류수 50mL를 가한 후 homogenizer(Bihon seiki,Ace,

Japan)를 사용하여 7,000rpm으로 30 간 균질화한 후 여과지 (WhatmanNo,2)로

여과한 여액을 pH meter(MteelerDelta340,Mettler-tolede,Ltd,UK)로 측정하

다. 도는 50mL메스실린더에 증류수 40mL를 넣은 다음 반죽 5g을 넣었을 때

늘어난 높이를 측정하여 반죽의 부피에 한 무게의 비(g/mL)로부터 계산하 다

(73).

6.쿠키의 퍼짐성(SpreadRatio)측정

쿠키의 퍼짐성(Spread Ratio)은 직경(Width: Diameter, cm)에 한 두께

(Thickness,cm)의 비를 나타낸 것으로 AACC method10-52의 방법(74)에 의해

퍼짐성 지수를 구하 다.쿠키의 직경은 쿠키 5개를 나란히 수평으로 정렬한 후

체길이를 측정하고,각각의 쿠키를 90⁰로 회 시킨 후 같은 방법으로 체길이를

측정하여 쿠키 한 개에 한 평균 직경을 구하 다.쿠키의 두께는 의 쿠키 5개

를 수직으로 쌓은 후 수직 높이를 측정하고,다시 쿠키의 놓인 순서를 바꾸어 높이

를 측정하여 쿠키 한 개에 한 평균 두께를 구하 다.쿠키 1개에 한 평균 직경

과 두께는 3회 반복 측정 후 평균값을 이용하 고,반죽과 구워진 쿠키의 외형을

찰하기 해 디지털 카메라(VLUU,PL150,Samsung,KOREA)로 촬 을 하 다.

퍼짐성지수＝
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7.쿠키의 색도 측정

콜라비 분말의 첨가량을 달리하여 제조한 쿠키의 반죽 완성된 쿠키의 표면색

은 색차계(SpectroColormeterJX-777,ColorTechno.System Co.,Japan)로 동일

실험군에서 쿠키의 윗면에 해 5회 반복 측정하 다.색도는 명도(lightness,L값),

색도 (+redness/－greeness,a값) 황색도 (＋yellowness/－blueness,b값)를 측

정하 으며,이때 사용한 표 백 의 L값은 89.39,a값은 0.13,b값은 -0.51로 보정

한 후 사용하 다.

8.쿠키의 조직감(경도)측정

조직감은 Rheomether(Compac-100,Sun Scientific Co.,Japan)를 이용하 다.

Rheomether의 조건은 Maxwt:10kg,Distance:50%,Tablespeed:120mm/min,

rupture:1bite, prove는 직경 2mm의 number4needle을 이용하여 쿠키 표면

으로부터 4mm 침투하도록 설정하고 침투할 때 생기는 조직 특성을 측정하

다.쿠키가 심부에서 부러질 때 받는 최 힘(Maximum Force)을 3회 반복하여

측정하고 경도(Hardness)로 나타내었다.
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9. 능검사

콜라비 분말 첨가 쿠키의 능평가는 제과 제빵 련된 문가 집단을 상으로

실시하 다. 문가는 20명의 조사 을 구성하 으며,조사방법은 쿠키에 넣은 콜

라비 함량에 하여 각 개인의 취향에 따라 평가하도록 하 다.콜라비 분말 첨가

쿠키는 오 에서 구워내어 1시간 냉각시킨 후 O.P.P(OrientedPonyPropylene)필

름으로 포장하고 보 하면서 24시간 후에 1개씩 같은 시에 담아 제공하 으며

한 개의 시료를 먹고 나면 반드시 생수로 입안을 헹군 후 다른 시료를 평가 하도

록 하 다.평가항목은 색(color),향(flavor),기호도(overallacceptability),조직감

(texture),맛(taste),외 (appearance)에 해 5 기호 척도법(1 :매우 나쁘다,5

:매우 좋다)을 사용하여 평가하 다.

10.통계처리

능검사를 제외한 모든 이화학 ,기계 검사의 측정 결과는 수차례의 비실

험을 거친 후 3회 반복 실험하여 분산 분석을 실시하 다.모든 통계자료는 SPSS

통계 package를 이용하 다.시료들 간의 평균 차이유무는 α=0.05수 에서 사후검

증(Duncanʾsmultiplerangetest)을 실시하 다.
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제 4 콜라비를 첨가한 햄버거 패티의 품질특성

장안정성

1.실험재료

본 실험에 사용한 콜라비는 2012년 1월 제주도 애월읍에서 자색콜라비를 구입하

여 여러 번 수세 후 껍질째 믹서기(HR2904,PhilipsCo.,Netherland)에 갈아서 사

용하 다.실험에 사용된 우육은 호주산 냉동 우육을 구입하여 사용하 으며,돈육

은 (합)괴산두 식품에서 친환경 유기농 돼지의 후지 부 의 지방과 결체조직을 제

거하여 우육과 돈육을 합하여 직경 8mm으로 chopping한 후 사용하 다.

2.콜라비 첨가 햄버거 패티의 제조방법

콜라비 첨가 햄버거 패티의 제조는 여러 번 비시험을 거쳐 설정하 으며,패티

의 재료 배합 비율은 Table10과 같다.원료 우육과 돈육은 지방과 결체조직을 제

거한 후 만육기(Meatchopper,M-12S,한국후지공업(주),한국)로 쇄하여 사용하

다.패티의 제조 방법은 쇠고기 분쇄육 분량의 재료와 돼지고기 양 비 0,3.3,

6.6 10%의 콜라비를 첨가하여 량 100g,직경 10.0㎝,두께 1.2㎝의 크기로

성형하 다.모든 패티는 완 히 혼합한 후 Nylon/PE필름에 넣어 진공 포장하

다. 한 냉장상태에서 15일간 장하면서 0,5,10, 15일에 각 처리구의 포장을

개 하여 실험을 실시하 다.
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Table11.Formulaof pattiesaddedwithchoppedKohlrabi

(%)

Ingredients N
1)

K1 K2 K3

Beefmeat 70.00 63.00 56.00 49.00

Porkmeat 10.50 10.50 10.50 10.50

Kohlrabi - 7.00 14.00 21.00

Onion 10.00 10.00 10.00 10.00

Garlic 1.50 1.50 1.50 1.50

Blackpepper 0.20 0.20 0.20 0.20

Salt 1.50 1.50 1.50 1.50

Egg 2.30 2.30 2.30 2.30

Breadcrumb 4.00 4.00 4.00 4.00

1)
N:noKohlrabiadded;K1:3.3% Kohlrabiadded;K2;6.6% Kohlrabiadded;

K3:10% Kohlrabiadded.
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3.품질특성

가.일반성분 열량

콜라비 첨가 패티의 일반성분은 Association ofOfficialAnalyticalChemists

(A.O.A.C.) 방법(57)에 하여 측정하 다.열량은 열량계(PARR 1351 Bomb

Caloriemeter,USA)를 이용하여 측정하 다.분석은 각 시험군별 3처리 반복 시료

를 분석시료로 하여 측정하 다.

나.아미노산

아미노산의 분석은 동결 건조한 분말 시료 2g에 ethanol20mL을 가한 후

homogenizer로 10분 동안 교반하여 1,900×g에서 20분간 원심분리 하 고,잔사에

다시 75% ethanol10mL를 첨가하여 homogenizer로 10분 동안 교반한 후 1,900

×g에서 20분간 원심분리 하 다.상층액을 합하여 감압농축한 후 증류수로 용해시

켜 sulfosalicylicacid20mg을 첨가하여 4℃로 1시간동안 방치시킨 다음 다시

1,900×g에서 20분간 원심분리한 후,membranefilter(0.2㎛)로 여과시켜 아미노

산 자동분석기(S433-H,Sykam GmbH,Germany)로 정량 분석하 다.
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다.지방산

시험 에 시료를 넣고 Folch 방법(75)으로 총 지질을 추출하 다.Morrison과

Smith(76)의 방법에 따라 100℃의 waterbath에서 1시간 metylation시키고 냉각 후

여기에 hexane을 첨가하여 층이 분리된 후 상층을 취하 다.그런 다음 capillary

column(100 m × 0.25 mm I.d × 0.20㎛ film thickness)을 장착한 Gas

chromatograph(HP5890Ⅱ,HewlettPackardCo.,)를 이용하여 분석하 는데,이때

carriergas로 질소를 이용하 으며 column의 기 온도는 180℃로 그리고 최종 온

도는 240℃ (3℃/min)로 하 다.Injector와 detector의 온도는 225℃와 285℃로 설

정하 다.이때 사용한 장치와 분석조건은 Table11과 같다.

Table12.ConditionsforfattyacidanalysisbyGC-FID

Items Conditions

Instrumemt Aglient7890

Column
SupelcoSP

TM-
2560

(100m ×0.25mm ×0.2㎛)

Detecter FID(FlameIonizationDetector)

Splitratio 50:1

Injectortemperature 225℃

Detectortemperature 285℃

Oventemperature

100℃ for4min

3℃/minto240℃

240℃ for17min

Injectionvolume 1㎕

Carriergas,Flow rate He,1mL



- 34 -

라.보수력

보수력 측정은 Laakkonen등(77)의 방법에 따라 미세한 구멍이 있는 2mL튜

의 무게를 칭량하고,sample을 정확히 0.5±0.05g을 칭량하여 튜 에 넣고 시료와

튜 무게를 칭량한 다음 80℃의 Waterbath에서 20분간 가열한 후 10분간 실온에

서 방냉 하 다.4℃ 2,000rpm에서,10분 동안 원심분리 한 후 남은 시료를 가열

시료무게 비율(%)로 표시하 다.

마.가열감량

가열감량은 햄버거 패티의 심온도가 72℃에 도달한 후 15분간 더 가열한 다음

철망에 옮겨 30분간 냉각시켜 무게를 측정하여 가열처리 의 무게와 후의 무게를

비교하여 어든 무게의 양을 가열감량(%)로 평가하 다.

바.조직특성

패티의 조직감 특성을 측정하기 해 Rheometer(Compac-100,SunScientific

Co.,Japan)를 사용하여 masticationtest shearforce,cuttingtest를 실시하

고,사용 로그램은 R.D.S (Rheology Data System)Ver2.01을 이용하 다.

TableSpeed는 110mm/min,GraphInterval은 20m/sec,Loadcell(max)는 10

kg의 조건으로 하 다.
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사. 능검사

능검사는 잘 훈련된 능검사요원 10명을 선발하여 실시하 다. 능평가 방법

에 한 간단한 교육을 실시한 후 능평가표를 만들어 각각의 시료에 하여 단

맛 (Sweetness),짠맛(Saltness),색(Color),탄력성(Springiness),풍미(Flavor),다즙

성(Juiciness), 체 인 기호도(Overallacceptability)에 한 평가를 5 척도법으

로 실시하 다.1 은 매우 나쁘거나 낮음(extremelybadorslight),5 은 매우 좋

거나 강함(extremelygoodormuch)으로 표시하여 능검사를 실시하 다.

4. 장특성

가.pH

콜라비 첨가 햄버거 패티 시료 10 g을 채취한 후 증류수 100 mL와 함께

Stomacher(400Lab blender,seward,London,England)로 30 간 균질화하여

pH-meter(WTW pH 720,Germany)로 측정하 다.측정은 3반복한 후 평균값을

취하 다.

나.2-Thiobarbituricacid(TBA)

지방산패도(TBA)는 Witte등(78)의 추출 방법을 약간 변형하여 TBA 수치로 나

타내었으며,시료 10g에 cold10% prechloricacid15mL과 3차 증류수 25mL을

Homogenizer에서 10,000rpm으로 10 동안 균질을 한다.균질액을 WhatmanNo.

2filterpaper를 사용하여 여과하 으며,여과액 5mL과 0.02M TBA 용액 5mL

을 넣어 완 히 혼합한 다음,냉암소에서 16시간 방치 후 Spectrophotometer
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{(a-b)×F×28.014×100}

시료의 양

(DU-650,Beckman,USA)를 이용하여 529nm의 장에서 흡 도를 측정하 다.

Blank는 3차 증류수를 이용하 다.TBA 수치는 시료 1kg당 mgmalonaldehyde

(mg malonaldehyde/kg)로 표시하 다. 이때 사용된 standard curve는

y=0.1975x-0.0011(r=0.999)이었으며,y=흡 도,x=TBA가로 계산하 다.

다.Volatilebasicnitrogen(VBN)

휘발성염기태질소(VBN)함량 측정은 Conwayunit을 사용한 미량 확산법(79)

을 이용하여 시료 10g에 증류수 90mL를 가하여 10,000rpm으로 약 30 균질한

후,균질액을 WhatmanNo.2filterpaper를 사용하여 여과하 으며,여과액 1mL

를 Conwayunit외실에 넣고 내실에는 0.01N 붕산용액 1mL와 지시약(0.066%

methylred+0.066% bromocresolgreen)을 3방울 가하 다.뚜껑과의 착 부 에

glycerine을 바르고 뚜껑을 닫은 후 50% K2CO31mL을 외실에 주입을 하고,즉시

폐시킨 다음 용기를 수평으로 교반한 후 37℃에서 120분간 배양하 다.배양 후

0.02N H2SO4로 내실의 붕산용액을 정하 다.휘발성염기태질소(VBN)의 수치는

100g시료 당 mg(mg%)으로 환산하여 표시하 다.

VBN=

a:주입된 황산의 양(mL)

b:Blank에 주입된 황산의 양(mL)

F:0.02NH2SO4표 화 지수

28.014=0.02NH2SO41mL소모하는데 필요한 N의 양
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라.총 미생물 수

총 미생물 수는 연속희석법을 이용하여 시료 10g에 0.1% peptone용액 90mL

을 가하여 Stomacher(400Labblender,seward,London,England)로 30 간 균질

을 한다.이후 연속희석 시킨 시료를 PCA (platecountagar)배지에 종하여 37℃

에서 48시간 배양시켰다(80).배양 종료 후 colonycounter로 count하 다.총미생

물수의 단 는 LogCFU/g으로 표시하 다.

마.육색 측정

시료의 육색은 백색 (L,94.04;a,0.13;b,-0.51)으로 표 화시킨 Spectro

colorimeter(ModelJX-777,ColorTechno.System Co.,Japan)로 측정하 는데,

이때 원은 백색형 등(D65)을 사용하여 HunterLab표색계의 명도(lightness)를

나타내는 L값, 색도(redness)를 나타내는 a값 그리고 황색도(yellowness)를 나타

내는 b값으로 나타냈다.

5.통계처리

본 실험의 통계처리는 SAS program (2002)의 GLM (generallinearmodel)

procedure를 이용하여 자료의 분산분석을 실시하 으며,각 처리구 평균 간의 차이

에 의한 유의성 검정은 Duncan의 다 검정방법으로 5% 수 에서 실시하 다.
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제 3장 실험결과 고찰

제 1 콜라비 가식부와 껍질의 이화학 성분 비교

1.일반성분 식이섬유소

콜라비 가식부와 껍질의 일반성분 함량 분석 결과는 Table12와 같다.일반성분

함량은 건물량 기 (drybasis)으로 콜라비 가식부는 수분 16.52%,조회분 7.32%,

조지방 2.26%,조단백질 16.63%,탄수화물 57.27%이고,콜라비 껍질은 수분 5.58%,

조회분 8.29%,조지방 1.54%,조단백질 20.45%,탄수화물 64.14%이었다.콜라비 가

식부와 껍질의 일반성분 함량을 비교해 보면 조지방과 조회분 함량은 비슷하 으

나,콜라비 가식부가 콜라비 껍질에 비하여 조단백질과 탄수화물 함량은 낮았다.

농 진흥청의 식품성분분석표 8차 개정 에 따르면 콜라비 생것은 수분 함량

91.4%,단백질 1.5%,지질 0.5%,회분0.9%,탄수화물 5.6%이며,콜라비 데친 것은

수분 함량 63.1%,단백질 1.0%,회분 0.6%,탄수화물 5.2%를 함유하 다(81).순무

뿌리의 일반성분은 수분 91%,조단백질 1.1%,조지방 0.1%,회분 0.7%를 나타내고,

순무 잎은 수분 91%,조단백질 2.1%,조지방 0.2%,회분 1.0%를 함유하고 있어서

(82)순무뿌리나 순무 잎 보다 콜라비가 조단백질,조지방,조회분의 함량이 더 높

았다. 한 양배추의 일반성분은 수분이 93%,단백질 0.6%,지방 0.1%,회분 0.6%

정도 함유하고 있어서(83)양배추 보다 콜라비가 조단백질,조지방,회분의 함량이

더 높았다.Kim 등(84)의 강화 순무와 조선무 연구에 의하면 강화 순무는 수분

92.73%,조단백 0.86%,조지방 0.29%,회분 0.76%를 함유하고 있고,조선무는 수분

91.45%,조단백질 0.75%,조지방 0.19%,회분 0.65%를 함유하고 있어 강화 순무나

조선무보다도 콜라비가 조단백질,조지방 조회분의 함량이 더 높았다.

콜라비 가식부와 껍질의 식이섬유소 함량을 분석한 결과는 Table13과 같다.콜

라비 가식부의 총 식이섬유소 함량은 1.44%로 그 불용성 식이섬유소와 수용성

식이섬유소 함량은 각각 0.41%와 1.03%로 나타났고,콜라비 껍질의 총 식이섬유소

함량은 19.58%로 그 불용성 식이섬유소와 수용성 식이섬유소 함량이 각각

5.08%와 14.50%로 나타났다.조선무,강화 순무 이천 게걸무의 식이섬유소 함량
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은 각각 14.20%,13.26% 11.32%로 보고(84)되어 콜라비 껍질 부분의 식이섬유

소 함량이 좀 더 높았다.식품성분표에 의하면 양배추도 식이섬유소 함량이 생것은

8.1%,데친 것은 2.0%로 보고되고 있다.우리나라 사람들의 식이섬유소 하루 권장

량은 20∼25g/day이나 섭취량 조사에 의하면 거의 모든 계층에서 평균섭취량이

15g정도로 권장량에 못 미치는 걸로 나타났다(85,86).본 연구결과 콜라비는 비슷

한 다른 채소에 비하여 식이섬유소의 함량이 높게 나타나 최근 식이섬유소가 부족

한 일부 한국인들에게 좋은 원식품이 될 수 있을 것으로 여겨진다.
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Table13.ProximatecompositionsofKohlrabi

(% drymatterbasis)

Sample

Item

Kohlrabi

Flesh Peel

Moisture 16.52±0.54
2)

5.58±0.86

Crudeprotein 16.63±0.24 20.45±0.28

Crudefat 2.26±0.22 1.54±0.37

Crudeash 7.32±0.27 8.29±0.15

Carbohydrate
1) 57.27±1.26 64.14±1.67

1)
100-(moisture+crudeprotein+crudefat+crudeash).
2)Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.

Table14.ContentsofinsolubleandsolubledietaryfibersinKohlrabi

(%)

Sample

Item

Kohlrabi

Flesh Peel

Insolubledietaryfiber 0.41±1.03
1)

5.08±1.04

Solubledietaryfiber 1.03±1.02 14.50±1.01

Total 1.44±2.32 19.58±2.23

1)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
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2.유리당

콜라비 가식부와 껍질 부분의 유리당 함량은 Table14와 같다.총 7종의 유리당

을 분석한 결과 콜라비 가식부와 껍질 모두 galactose,glucose,mannose,fructose

ribose와 같이 총 5종의 유리당이 검출되었으며 fucose와 rhamnose는 검출되지

않았다.콜라비 가식부와 껍질 모두 glucose함량이 각각 229.81g/100g과 182.23

g/100g으로 가장 높았고,가식부는 fructose,ribose,mannose,galactose순으로,

껍질은 fructose,ribose,galactose,mannose순이었다.콜라비 가식부와 껍질 부분

의 총 유리당 함량은 각각 419.15g/100g과 314.94g/100g으로 콜라비 가식부의

총 유리당 함량이 높았다.Galactose를 제외한 모든 유리당 함량이 가식부에서 높

았으며,콜라비 가식부와 껍질의 주요 유리당은 glucose와 fructose로 나타났다.

Park등(82)은 순무의 유리당은 fructose,glucose,sucrose,maltose로 구성되어 있

고,뿌리의 경우 glucose가 3.3%로 총 유리당 함량의 약 64%를 차지하 고,

fructose가 1.3%로 25.0%,sucrose가 0.6%로 11.5%를 나타냈다.순무 잎은 glucose

가 1.1%로 체 유리당 함량의 약 79%를 차지하여 순무 잎 부분의 주된 유리당이

며,fructose는 0.25%,sucrose는 0.05%의 함량을 나타냈다.무의 당 함량은 백 품

종을 제외하고는 glucose,fructose,sucrose순으로 높게 나타났으며, 무인 백

의 경우는 fructose,glucose,sucrose순으로 당 함량이 높았으며(87),무의 수분과

당 함량을 비교해 보면 수분 함량이 은 품종과 부 가 당 함량이 높았다고 보고

하 다(88).
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Table15.ContentsoffreesugarsinKohlrabi

(g/100g)

Freesugars

Kohlrabi

Fresh Peel

Galactose 1.96±0.03
1)

5.71±0.04

Glucose 229.81±0.10 182.23±0.06

Mannose 12.49±0.04 4.67±0.04

Fructose 152.23±0.31 111.52±0.19

Ribose 22.65±0.03 10.80±0.03

Total 419.15±1.02 314.94±1.20

1)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
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3.구성 아미노산

콜라비 가식부와 껍질에 함유된 구성 아미노산 함량은 Table15와 같다.아미노

산의 조성과 함량은 단백질의 질을 평가하는데 매우 요한 요소이다.콜라비 가식

부와 껍질을 분석한 결과 총 16종의 구성 아미노산이 검출되었다.총 구성 아미노

산 함량은 콜라비 가식부가 8,075.51mg/100g으로 이 glutamicacid가 2,811.30

mg/100g으로 가장 높았으며,다음으로 proline,asparticacid,arginine순으로 높

았다.콜라비 껍질의 총 구성 아미노산 함량은 11,125.43mg/100g으로 가식부 와

마찬가지로 glutamicacid가 2,898.79mg/100g으로 가장 높았고,proline,aspartic

acid,arginine순으로 나타났다.

부분의 아미노산은 맛을 유도해 내는 물질로 알려져 있으며,이 glutamic

acid는 감칠맛을 내고 asparticacid는 신맛을 내는데 이 두 가지는 아미노산이 갖

는 역가 에서 가장 낮은 농도 3∼5mg/dL에서도 그 맛이 감지되는 것으로 알려

져 있다(89).Matsushita와 Yamada(90)는 채소의 주요한 아미노산들로 glutamic

acid,asparticacid,serine,valine,alanine,proline이 있으며 이 아미노산들이 채소

의 맛에 요한 역할을 한다고 보고하 는데 본 연구 결과도 콜라비 가식부와 껍

질의 아미노산 조성이 이와 비슷하 다.보건복지부에서 2004년(91)에 우리국민이

즐겨먹는 음식들 에서 아미노산 함량이 높은 순으로 조사한 자료에 의하면 채소

부분에서는 마늘이 5,763mg%로 가장 높았고,최근 뇌 기능을 향상시켜 치매를

방할 수 있다는 깻잎이 3,130mg%,아스 라긴산을 다량 함유한 콩나물이 2,924

mg% 순으로 보고하 다.그 외에 배추 1,187mg%,양배추 952mg%,무 402

mg%로 보고되어 아미노산 함량이 높다고 알려진 채소들보다도 콜라비의 아미노산

함량이 높았다.
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Table16.ContentsoftotalaminoacidsinKohlrabi

(mg/100g)

Aminoacid

Kohlrabi

Flesh Peel

Essential

Valine 366.09±1.37
3)

608.82±2.27

Methionine 44.73±0.46 47.65±0.65

Isoleucine 211.15±5.06 354.08±0.96

Leucine 333.55±4.77 547.72±5.33

Threonine 275.58±4.24 428.40±4.12

Phenylalanine 188.71±2.35 315.10±3.67

Histidine 240.06±5.75 388.38±2.37

Lysine 356.85±2.74 594.41±3.47

TotalEAA
1)

2,016.72 3,284.56

Non-essential

Asparticacid 833.99±4.24 993.30±1.24

Serine 267.30±3.55 487.40±2.34

Glutamicacid 2,811.30±8.24 2,898.79±4.25

Proline 902.04±1.33 1,646.31±3.53

Glycine 234.89±3.252 398.65±3.24

Alanine 374.02±1.24 448.52±2.35

Tyrosine 29.78±0.25 83.40±0.51

Arginine 605.49±3.24 884.91±2.46

TotalAA2) 8,075.51 11,125.43

EAA/AA(%) 24.97 29.50

1)
TotalEAA:Totalessentialaminoacid.

2)
TotalAA:Totalaminoacid.

3)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
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4.유리 아미노산

콜라비 가식부와 껍질에 함유된 유리아미노산 함량은 Table16과 같다.유리아미

노산은 단백질 합성은 물론 신경 달물질과 같은 요한 생물학 기능에도 여

하며,면역계를 강화하는 역할,유리기 억제작용,항산화 작용을 하는 것으로 알려

져 있다(92).콜라비 가식부와 껍질 부분의 분석결과 총 27종의 유리아미노산이 검

출되었다.총 유리아미노산 함량은 콜라비 가식부가 2,603.85mg/100g이고,이

proline 함량이 가장 높았고,arginine,asparagine, γ-amino-n-butyric acid,

glutamicacid,alanine,asparticacid,valine순 이 으며,콜라비 껍질은 3,544.79

mg/100 g로 가식부의 유리아미노산과 비슷하게 proline, arginine, valine,

asparagine,γ-amino-n-butyricacid,asparticacid순으로 나타났다.이와 같이 콜

라비 가식부와 껍질의 총 유리아미노산의 조성은 차이가 없었으나,함량은 부 에

따라 차이가 있었다.Park등(82)은 순무와 순무 잎의 유리아미노산 조성을 분석하

는데 순무 뿌리는 총 유리아미노산 함량이 274.6mg%로 glutamicacid 132.5

mg%,alanine25.0mg%,valine23.3mg%,serine20.7mg% 순으로,순무의 경우

는 asparticacid15.4mg%,glycine11.6mg% 순으로,순무잎은 총 유리아미노산

함량이 202.5mg%로 glutamicacid44.1mg%,serine35.7mg%,asparticacid

26.6mg%,valine21.4mg%,alanine18.6mg% 순으로 나타났다.무의 경우는 총

유리아미노산의 함량이 357.4mg%로 arginine130.8mg%,glycine88.1mg%,

asparticacid37.7mg%를 나타내었다(93).본 연구와 비교하면 순무 뿌리,순무

잎,순무,무 등에 함유한 총 유리아미노산에 비해 콜라비 가식부와 껍질의 유리아

미노산 함량이 높았다.사람이 음식으로 섭취하여 얻은 20종의 아미노산은 단백질

는 생체분자 합성에 이용되는데 특히 유리아미노산의 경우 맛과 연 이 있다고

할 수 있다.단맛을 내는 아미노산으로는 alanine,lysine,proline,threonine,valine

등이 있고,쓴맛을 내는 것으로는 arginine,cystine,histidine,leucine,isoleucine,

methionine,phenylalanine,trytophan등이 있다(94,95).이 게 유리아미노산은 맛

에 향을 미치고 는 기능성 성분의 원료가 되는데, 를 들면 glutamate는

monosodium염의 형태로 조미료의 원료로 사용되는 umami의 원료가 되며,수용

성 아미노산인 aspartate등은 umami를 내는 맛의 요한 요소가 된다(92).
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Table17.ContentsoffreeaminoacidsinKohlrabi

(mg/100g)

Aminoacid
Kohlrabi

Flesh Peel

Valine 119.20±3.36
2)

230.61±4.28

Methionine 5.33±0.37 10.37±0.94

Phosphoserine 3.67±0.24 5.34±0.26

Taurine 6.41±0.44 3.14±0.31

Hydroxyproline 30.38±2.14 13.63±1.02

α-aminoadipicacid 13.43±1.01 5.73±0.51

Cystine 6.52±0.43 8.99±0.65

β-alanine 0.10±0.01 0.11±0.01

β-aminoisobutyricacid 1.29±0.23 2.64±0.13

Tryptopan 8.21±0.55 12.19±1.25

Ornitine 0.84±0.08 2.19±0.23

Ethanolamine 15.24±1.58 30.53±2.89

Isoleucine 46.51±2.07 91.27±5.55

Leucine 8.09±1.08 33.83±3.52

Threonine 81.02±4.74 101.14±7.25

Phenylalanine 11.37±0.74 21.90±0.95

Histidine 32.04±2.10 64.13±3.78

Lysine 12.35±0.89 22.09±2.00

Asparticacid 161.49±3.63 156.26±3.74

Serine 40.23±1.25 114.30±3.74

Asparagine 289.35±5.21 210.65±4.26

γ-amino-n-butyricacid 209.53±4.37 207.31±4.84

Glutamicacid 187.22±3.45 90.62±5.66

Proline 723.67±7.85 1,354.39±9.02

Glycine 9.46±0.30 9.95±0.34

Alanine 161.99±3.41 75.36±1.06

Tyrosine 9.26±0.41 16.00±1.05

Arginine 409.67±5.74 649.36±6.85

TotalAA
1)

2,603.85 3,544.79

1)
TotalAA:Totalaminoacid.

2)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
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5.지방산

콜라비 지방산을 분석한 결과는 Table17과 같다.콜라비 가식부와 껍질에서 9종

의 포화지방산과 8종의 불포화지방산이 검출 되었다.지방산 콜라비 가식부의

포화지방산은 palmitic acid (C16:0)가 22.92%로 가장 높았고, 다음으로

heneicosanoicacid(C21:0),arachidicacid(C20:0),stearicacid(C18:0),lignoceric

acid (C24:0)순으로 검출되었고,껍질의 포화지방산도 palmitic acid (C16:0)가

36.04%로 가장 높았고,heneicosanoicacid(C21:0),stearicacid(C18:0),behenic

acid(C22:0),heptadecanoicacid(C17:0)순으로 검출되었다.불포화지방산은 콜라

비 가식부에서 linoleic acid (C18:2n6c)가 13.56%로 가장 높았고,oleic acid

(C18:1n9c),γ-linolenic acid (C18:3n6c)순으로 검출되었고,콜라비 껍질에서는

cis-8,11,14-Eicosatrienoicacid(C20:3n6c),linoleicacid(C18:2n6c),nervonicacid

(C24:1),oleicacid(C18:1n9c)순으로 검출 되었다.콜라비 가식부와 껍질의 지방산

함량은 약간의 차이를 보 으나,콜라비 두 부 의 주요 지방산은 palmiticacid,

linoleicacid,oleicacid,heneicosanoicacid이 다.콜라비 가식부와 껍질의 불포

화지방산은 각각 27.01%와 17.81%로 콜라비의 가식부가 불포화지방산 함량이 높았

다.
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Table18.CompositionsoffattyacidsinKohlrabi

(%)

Fattyacid
Kohlrabi

Flesh Peel

Myristicacid(C14:0) 0.40±0.021) 2.34±0.05

Pentadecanoicacid(C15:0) 0.69±0.02 1.45±0.03

Palmiticacid(C16:0) 22.92±0.57 36.04±0.85

Heptadecanoicacid(C17:0) 1.22±0.08 6.93±0.06

Stearicacid(C18:0) 4.84±0.05 9.23±0.44

Arachidicacid(C20:0) 18.65±0.67 4.12±0.64

Heneicosanoicacid(C21:0) 21.71±0.15 11.85±0.25

Behenicacid(C22:0) 0.44±0.13 7.27±0.24

Lignocericacid(C24:0) 2.11±0.07 2.97±0.14

Saturated 72.99 82.20

Palmitoleicacid(C16:1) 0.26±0.07 N.D2)

Oleicacid(C18:1n9c) 4.35±0.57 2.41±037

Nervonicacid(C24:1) 2.65±0.04 2.78±0.02

Monounsaturated 7.26 5.19

Linoleicacid(C18:2n6c) 13.56±0.64 4.00±0.43

cis-11,14-Eicosadienoicacid(C20:2) N.D 1.11±0.03

cis-13,16-Docosadienoicacid(C22:2) N.D 0.59±0.01

γ-Linolenicacid(C18:3n6c) 2.95±0.64 N.D

cis-8,11,14-Eicosatrienoicacid(C20:3n6c) 2.59±0.13 5.54±0.33

Polyunsaturated 19.75 12.62

Total 100.00 100.00

1)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
2)N.D.:notdetected.
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6.유기산

콜라비 가식부와 껍질의 유기산 함량은 Table18과 같다.총 6종의 유기산을 분

석한 결과 lacticacid를 제외한 5종의 유기산이 검출되었다.총 유기산 함량은 콜

라비 가식부가 13,094.26mg/100g,껍질이 14,927.97mg/100g으로,콜라비 가식부

에 비하여 껍질의 총 유기산 함량이 높았다.콜라비 가식부와 껍질 모두에서 검출

된 유기산 oxalicacid함량이 각각 6,857.99mg/100g과 6,226.50mg/100g으

로 가장 높았다.그 다음으로는 콜라비 가식부와 껍질 모두 aceticacid,citricacid,

succinicacid,malicacid순으로 검출되었다.순무 싹의 유기산 함량은 tartaric

acid,malicacid순으로(96),무순의 유기산은 oxalicacid,levulinicacid,malic

acid,citricacid순으로 보고되었다(97).
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Table19.ContentsoforganicacidsinKohlrabi

(mg/100g)

OragnicAcid
Kohlrabi

Flesh Peel

Oxalicacid 6857.99±1.24
1)

6226.50±2.34

Malicacid 630.73±2.31 1324.76±3.53

Aceticacid 1989.04±2.97 3824.39±2.47

Citricacid 1808.25±5.68 1776.16±8.65

Succinicacid 1808.25±3.26 1776.16±2.35

Total 13,094.26 14,927.97

1)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
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7.비타민

콜라비 가식부와 껍질의 비타민 C와 E의 함량은 Table19와 같다.콜라비 가식

부는 비타민 C가 231.36mg/100g,비타민 E가 0.17mg/100g이고,콜라비 껍질

은 비타민 C가 402.75mg/100g,비타민 E가 0.24mg/100g으로 검출 되었으며,

콜라비 껍질의 비타민 C와 E의 함량이 콜라비 가식부에 비하여 높았다.비타민 C

는 채소나 과일에 존재하는 요한 수용성 비타민으로 인체 내에서 일어나는 많은

생물학 반응에 여하는 것으로 알려지고 있다(98).그러나 비타민C의 단 으로

는 자체가 불안정하여 속 이온,산소,빛,온도 등에 의해서 쉽게 산화형으로 바

다는 이다(99,100).비타민 C는 수용성 환경에서 강력한 생물학 환원제로 항

산화 기능을 가지고 있어서 비타민 A E와 함께 자유 라디칼의 생성을 억제하

여 피부에서 탄력섬유의 손상과 색소 침착의 발생을 억제하는 기능이 있는 것으로

알려져 있어서 콜라비는 항산화 활성의 효과도 있는 것으로 사료된다(101). 한

비타민 C는 과일이나 채소에 함량이 높은 것으로 알려졌는데,일반 으로 함량이

높다고 알려진 감귤은 289mg%,잎상추는 189mg%,딸기 154mg%, 몬 70

mg%로 보고(102)되어 이들과 비교해 볼 때 콜라비의 비타민 C함량이 높음을 알

수 있다.
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Table20.ContentsofvitaminCandvitaminEinKohlrabi

(mg/100g)

Vitamin Flesh Peel

C 231.361±4.36
1)

402.748±3.88

E 0.170±0.01 0.244±0.02

1)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
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8.무기질

콜라비 가식부와 껍질의 무기질 함량은 Table20과 같다.총 무기질 함량은 콜라

비 가식부가 4,146.07mg/100g,콜라비 껍질이 5,346.4mg/100g으로 콜라비 껍질

이 가식부에 비해 무기질 함량이 높았다.무기질 K 함량이 콜라비 가식부와 껍

질에서 각각 3,660.00mg/100g과 4,440.00mg/100g으로 가장 많이 함유되어 있었

고,다음으로 Ca,Mg,Na순이었으며,Fe,Zn,Mn등은 5mg/100g미만으로 검

출되었다.무는 K 289mg/100g,Ca34.87mg/100g,Mg14.85mg/100g,Na

13.88mg/100g정도로 함량이 보고되어(103),콜라비가 무에 비해 무기질 함량이

높았다.채소와 과일은 우리에게 비타민과 무기질을 제공하는데 특히 무기질은 비

교 다양하게 함유되어 있다(104).하지만 비타민과 무기질은 재배 지역과 품종에

따라 양성분의 차이가 많이 나기도 하며 채소의 양성분은 가공이나 장 는

조리시간이나 온도 등의 조건에 따라 양성분이 괴,변화될 가능성이 무엇보다

도 크다고 보고하 다(105-107).
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Table21.ContentsofmineralsinKohlrabi

(mg/100g)

Mineral
Kohlrabi

Fresh Peel

Ca 359.00±8.23
1)

544.00±6.05

Fe 1.03±0.25 4.41±0.37

K 3,660.00±7.21 4,440.00±5.68

Mg 116.20±5.75 238.90±2.12

Cu N.D2) 0.04±0.01

Mn N.D 0.33±0.02

Zn 1.25±0.01 3.12±0.05

Na 8.59±0.04 115.60±0.13

Total 4,146.07 5,346.4

1)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
2)
N.D.:notdetected.
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제 2 콜라비 가식부와 껍질 에탄올 추출물의 항산화

항암효과

1.총 flavonoid함량

콜라비 부 별 에탄올 추출물의 농도별 총 flavonoid함량은 Table21과 같다.

총 flavonoid함량 분석 결과 1,000ppm에서 콜라비 껍질은 23.20±0.12mg/mL,콜

라비 가식부는 0.18±0.02mg/mL으로 나타나 콜라비 가식부 보다는 콜라비 껍질

부분의 총 flavonoid함량이 훨씬 높은 것으로 나타났다.

Flavonoid는 담황색 는 노란색을 나타내는 페놀성 화합물의 일종으로 자연계

에 리 분포되어 있고(108)식물이 만들어 내는 2차 사산물로 계 ,기후,장소,

재배조건,식물의 종 부 에 따라 함량이 다르게 나타난다.화학 구조에 따라

26개 군으로 분류할 만큼 다양하지만,실제로 식품의 맛이나 건강에 련되어 알려

진 것은 6개군 (anthocyanins,flavan-3-ols,flavanones,flavones,flavonols,

isoflavones)20-30종 화합물 정도이다(109,110).과일과 야채에 함유된 flavonoid화

합물은 부분 배당체 형태로 존재하는데 배당체 형태는 flavonoid의 흡수율을 높

이는데 요한 것으로 알려져 있다(111).Flavonoid는 항산화 효과(112),항염증효

과(113),항균효과(114)와 같은 작용을 나타내고 한 여러 종류의 종양세포의 성장

분화를 해시키는 효과가 있다고 보고되고 있다(115).

여러 종류의 채소들에 함유되어 있는 flavonoid함량을 보면 무순이 24.3mg/mL

로 콜라비 껍질부분의 함량과 비슷하게 나타났고,시 치 7.51mg/mL, 로콜리

5.02mg/mL,가지 4.32mg/mL,당근 2.54mg/mL,토마토 2.24mg/mL, 호박

1.81mg/mL으로(116)콜라비 껍질 부분의 함량에 비하면 훨씬 낮게 나타났음을 알

수 있다.과일의 껍질 부 에 만성질환을 방할 수 있는 페놀성 화합물 등 각종

기능성 성분이 많이 함유되고 있는 것으로 보고되어(117,118),껍질의 요성이 강

조되는 것처럼 콜라비도 flavonoid함량이 높게 나타난 껍질을 같이 활용해 사용하

는 것이 양 으로 더 효과 일 것으로 생각된다.
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Totalflavonoidcontents

(mg/g)

Flesh
1)

0.18±0.02
3)b4)

Peel
2)

23.20±0.12
a

Table22.ContentsoftotalflavonoidinKohlrabi(Brassicaoleracea

var.gongylodes)ethanolextract

1)
Flesh:Kohlrabiflesh80% ethanolextract1,000ppm (1mg/mL)

2)
Peel:Kohlrabipeel80% ethanolextract1,000ppm (1mg/mL)

3)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.

4)
Differentsuperscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05by

Tukey'stest.
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2.Anthocyanin함량

자연계에서 얻을 수 있는 천연 식용색소 하나인 anthocyanin색소는 각 종의

과일이나 채소의 열매,뿌리, 기 잎 등에서 발견되는 붉은색 계통의 천연색소

로서 수용성이다(119). Anthocyanin은 방향족 고리로 이어진 안토시아니딘

(anthocyanidin)을 기본 구조로 하며,이는 산소를 가지는 heterocyclic고리와

다른 방향족 고리의 C-C결합으로 이루어져있고,anthocyanidin과 당이 결합된 배

당체이다(120).

Anthocyanin색소는 당뇨병성 망막장애의 치료 시력개선 효과,항산화작용

등 다양한 생리활성을 갖는 것으로 보고됨에 따라(121)인체에 무해한 천연색소

기능성 소재로서 각 받고 있다.식물체는 합성과정에서 발생되는 superoxide와

같은 활성 산소종으로부터 보호할 수 있는 효소 이차 사 산물의 방어체계가

선택 으로 발달되어 있어 식물체로부터 항산화 물질의 탐색은 요한 의미가 있

다(122).

콜라비의 anthocyanin함량은 콜라비 껍질 부분에서만 함유되어 있고, 콜라

비 가식부나 녹색콜라비의 껍질과 가식부에는 함유되어 있지 않은 것으로 나타났

다(123).본 연구 결과도 콜라비의 껍질 부분에 함유된 anthocyanin 함량은

Table22와 같이 175.25±9.46mg/mL로 나타났으며 가식부에서는 검출되지 않았다.

본 연구에서 사용된 콜라비 가식부의 anthocyanin함량은 anthocyanin함량이

상당히 높다고 알려진 블루베리 25∼490mg/100g, 포도 100∼1000mg/100g의

함량과 비슷하지만, 양배추 25mg/100g, 양 9～21mg/100g보다는 훨씬 함

량이 높음을 알 수 있었다(124).



- 58 -

Totalanthocyanincontents

(mg/mL)

Flesh
1)

Tr

Peel
2)

175.25±9.46
3)

Table 23. Contents of total anthocyanin in Kohlrabi (Brassica

oleraceavar.gongylodes)ethanolextract

1)
Flesh:Kohlrabiflesh80% ethanolextract1,000ppm (1mg/mL).

2)
Peel:Kohlrabipeel80% ethanolextract1,000ppm (1mg/mL).

3)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
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3.Glucosinolate함량

십자화과 식물이 항암 효과를 갖는 것은 glucosinolate와 sulforaphane과 같이 황

을 함유한 화합물과 련이 있는 것으로 알려져 있다.Glucosinolate는 항암 련

지표 물질로 채소의 조직이 괴될 때 조직 속의 효소인 myrosinase에 의해

isothiocyanate,nitrile thiocyanate를 형성한다고 보고되어 진다(125). 한 십자

화과 채소의 종류에 따라 함유되어 있는 주요 glucosinolate의 종류,함량 이들

의 가수분해 물질이 각각 다르게 나타난다(16,126).Glucosinolate의 일종으로 생리

활성을 가지고 있는 것 의 하나인 glucobrassicin(indolymethylglucosinolate)의

자가분해 산물인 indol-3-cabinl(I3C),indol-3-aceto-nitrile(IAN),3,3-diinolymethane

은 설치류에서 화학 으로 발생되는 종양을 해하고, 이 indol I3C는

cytochromeP-450의존 monooxygenase의 가장 유력한 유발제이며,실험 동물에서

화학 으로 유발되는 발암 과정의 가장 강력한 해제로 보고되고 있다(127).

콜라비를 가식부와 껍질로 나 어 Pd-quicktest발색법에 의해 총 glucosinolate

함량을 분석하 고,그 결과는 Table23과 같다.콜라비 가식부와 껍질의 함량은

각각 19.92μmol/g과 12.74μmol/g으로 가식부가 껍질 부 에 비해 높게 나타났다.

같은 십자화과 채소인 배추는 13.55μmol/g,양배추는 12.52μmol/g로 함량이 보고

되어(128)콜라비의 glucosinolate함량이 더 높게 나타난 것을 알 수 있다.
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Total glucosinolatecontents

(μmol/g)

Flesh
1)

19.92±0.02
3)a4)

Peel
2)

12.74±0.12
b

Table24.Contentsoftotalglucosinolateinkohlrabi

1)
Flesh:Kohlrabiflesh80% ethanolextract1,000ppm (1mg/mL).

2)
Peel:Kohlrabipeel80% ethanolextract1,000ppm (1mg/mL).

3)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.

4)Differentsuperscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05by

Tukey'stest.
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4.DPPH radical소거능

1,1ʾ-Diphenyl-2-picrylhdrazyl(DPPH)-radical은 자체가 안정한 freeradical을 지

니고 있는 화합물로 간단한 항산화 측정법으로 많이 사용되고 있으며 ascorbic

acid,tocopherol,polyhydroxy방향족 화합물,방향족 아민류에 의해 환원되어 짙은

자색으로 탈색되는 원리 즉 안정한 형태의 DPPH-radical이 산화방지물질로부터

자를 제공 받아 흡 도가 변화하는 원리를 이용하여 항산화 활성을 측정하는 방법

이다(129).하지만 이 방법은 DPPH가 pH,빛 그리고 온도에 민감하게 향을 받는

것이 단 으로 알려져 있다(130).

자공여 작용은 활성 라디칼에 자를 공여하여 식품 의 지방 산화를 억제시

키는 척도로 사용되며 한 인체 내 활성 라디칼에 의한 노화를 억제하는 척도로

이용되고 있다(131).자유라디칼이나 활성산소에 의한 생체 내 산화는 암,각종 성

인병 노화의 주원인이 된다고 알려져 있다(132).

콜라비 80% 에탄올 추출물을 DPPH법에 의한 자공여능을 비교한 결과는 Table

24와 같다.1,000ppm에서 콜라비 껍질이 87.28%,콜라비 가식부가 23.13% 정도의

소거능을 보 으며,콜라비 부 에 따라서 항산화 활성도가 차이가 나서 콜라비 가

식부에 비해 껍질 부분이 3배 이상 높은 것으로 나타났다. 한 콜라비 껍질 에탄

올 추출물은 천연 항산화제인 비타민 C에 비해서는 DPPH radical소거능이 었

으나,합성 항산화제인 BHT와 BHA는 높은 항산화 활성을 나타냈다.

이와 같이 콜라비 껍질 에탄올 추출물이 DPPHradical소거능 효과가 높게 나타

난 것은 콜라비 껍질에 함유된 flavonoid와 anthocyanin함량 때문인 것으로 생각

되어 지며,이는 flavonoidsavenging이나 chelating과정을 통해 항산화 효과가 나

타난 것으로 보여진다(133).
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Samples
1)

DPPHradicalscavengingactivity(%)

Fresh
2)

23.13±1.23
6)d7)

Peel3) 87.28±0.94b

BHA
4)

85.87±0.81
bc

BHT
5)

84.30±0.71
c

VitaminC 92.15±0.89
a

Table 25.Scavenging effects of the solvent fractions from 80%

ethanolextractofKohlrabionDPPH radical

1)
Theconcentrationofalltestsampleswas1,000ppm (1mg/mL).

2)
Flesh:Kohlrabiflesh80% ethanolextract.

3)
Peel:Kohlrabipeel80% ethanolextract.

4)
BHA:butylatedhydroxyanisole.

5)
BHT:butylatedhydroxytouene.

6)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.

7)
Differentsuperscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05by

Tukey'stest.
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5.항산화지수

콜라비 에탄올 추출물의 지질 산패도를 알아보기 하여 Rancimat(Metrohm

model679,Herisan,Switzerland)으로 항산화 지수를 측정하 는데,Rancimat에 의

한 항산화지수는 시료를 첨가한 후 유지의 복잡한 산화과정 유도기간 마지막에

분자량인 휘발성 카보닐산이 유리되는 양으로 측정한다(134).

콜라비 가식부와 껍질 에탄올 추출물 농도가 1,000ppm이 되도록 soybeanoil에

첨가한 후 공기에 의한 지질 자동산화를 유발시켜 지질 산패도를 Rancimat으로 측

정한 항산화지수는 Table25와 같다.항산화지수는 천연 항산화제인 비타민 C가

가장 우수하 으며,그 다음은 합성 항산화제인 BHA와 BHT로 둘은 거의 비슷한

결과를 나타냈다.콜라비 가식부는 아무것도 첨가하지 않은 조군과 비슷한 수

이었으나 콜라비 껍질 부분은 콜라비 가식부에 비해 유의 으로 높았고 천연 항산

화제나 합성 항산화제에 비해서는 항산화지수가 낮았으나, 조군에 비하여 유의

으로 높았다(p<0.05).따라서 콜라비 가식부에서는 항산화 효과가 나타나지 않았으

나,껍질은 항산화 효과가 우수한 것으로 나타났다.
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Table 26.Antioxidative index ofKohlrabi(Brassica oleracea var.

gongylodes)80% ethanolextract

Samples
1)

IP
6)
(AI)

7)

1,000ppm

2)
Flesh 6.54±0.128)c9)(1.32)

3)
Peel 9.25±0.12

c
(1.34)

BHA
4) 13.22±0.17

b
(1.92)

BHT
4)

13.45±0.19
b
(1.95)

VitaminC 15.43±0.92a(2.24)

Control
5)

6.90±0.14
d
(1.00)

1)
Theconcentrationofalltestsampleswas1,000ppm (1mg/mL).

2)
Flesh:Kohlrabiflesh80% ethanolextract.

3)
Peel:Kohlrabipeel80% ethanolextract.

4)
BHA:butylatedhydroxyanisole,BHT:butylatedhydroxytoluene.

5)
Control:soybeanoilwithoutKohlrabiethanolextract.

6)
Inductionperiod(IP)ofoilwasdeterminedbytestofRancimatat110℃.

7)
Antioxidantindex(AI)wasexpressedasIPofoilcontainingvariousfraction/IPof

soybeanoil.

8)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.

9)
Means with differentletters in the same column are significantly different

(p<0.05)byTukey'stest.
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6.간암의 암세포 생존율 측정

콜라비 부 별(가식부,껍질)추출물의 간암세포 성장 억제효과를 측정하기 해

간암(HepG2)세포주를 상으로 MTT assay를 이용한 세포생존율을 측정하 다.

MTT assay는 살아있는 세포의 양을 측정하는 표 비색분석법(standard

colorimetric assay)이라고 하며, 세포의 미토콘드리아 탈수소 효소작용

(dehydrogenase)에 의하여 노란색의 수용성 기질인 MTT를 자주색을 띄는 비수용

성의 MTT-formazan결정으로 환원시키는 미토콘드리아의 능력을 이용하는 검사

법으로,살아있는 세포 수에 비례해서 흡 도가 증가한다(135).콜라비 가식부와 껍

질 에탄올 추출물을 16.13μg/mL,31.25μg/mL,62.50μg/mL,125μg/mL,250μ

g/mL,500μg/mL,1000μg/mL의 단계별 농도에 한 측정 결과를 Fig.2에 나타

내었다.

간암 세포에 한 암세포 성장 억제효과를 살펴보면,콜라비 껍질 에탄올 추출물

의 경우에만 500μg/mL농도부터 간암 세포 성장 억제효과가 나타났으나,콜라비

가식부 에탄올 추출물은 간암세포 증식 억제 효과가 나타나지 않았다.같은 십자화

과 채소인 배추와 양배추의 경우에도 에탄올 추출물의 농도가 증가할수록 간암 세

포의 생존율이 하되어 배추 42.4%,양배추 55.3%로 각각 성장 억제효과를 보

다(128).

부분의 십자화과 채소에 존재하는 sinigrin과 glucotropaeolin가수분해 산물인

allylisothiocyanate와 benzylisothiocyanate도 간암뿐만 아니라 폐암, 장암, 립

선암 세포주의 증식을 억제한다고 보고되었다(136,137).
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Fig.2.HepG2 cellviabilities ofKohlrabiflesh and peelethanol

extracts

Reportedvaluesaremeans±SE.Differentsuperscriptlettersinthesameline

show significant differencesatp<0.05byone-wayANOVA.
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7. 장암의 암세포 생존율 측정

콜라비 부 별(가식부,껍질)에탄올 추출물의 장암세포 성장억제 효과를 측정

하기 해 장암(HCT116)세포주를 상으로 MTT assay를 이용한 세포생존율

을 측정하 다.콜라비 가식부와 껍질 부분의 추출물별로 16.13 μg/mL,31.25 μ

g/mL,62.5μg/mL,125μg/mL,250μg/mL,500μg/mL,1000μg/mL의 단계별 농

도에 한 측정 결과를 Fig.3에 나타내었다.

장암 세포의 경우 콜라비 가식부 에탄올 추출물은 장암 세포의 생존율에

향을 미치지 않았으나,콜라비 껍질 에탄올 추출물은 16.125μg/mL부터 세포 생존

율이 유의하게 하되었으며,농도의존 인 경향을 보 다.

인체를 상으로 한 임상실험이나 역학조사에서도 십자화과 채소의 섭취와 암

발생이 반비례 계에 있음이 발표되고 있다(138).십자화과 채소에 함유되어 있어

항암효과가 있다는 glucosinolates가 본 실험에 사용한 콜라비 분말을 37℃ 에탄올

용액에서 추출과정 가수분해 되어 암세포 성장 억제에 직 인 향을 주었을

것으로 사료된다. 한 본 실험에서 사용한 37℃는 myrosinase의 활성을 높여

glucosinolate의 가수분해를 진했을 것으로 사료된다.
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Fig.3.HCT cellviabilitiesofKohlrabifleshandpeelethanolextracts

Reportedvaluesaremeans±SE.Differentsuperscriptlettersinthesameline

show significant differencesatp<0.05byone-wayANOVA.
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8.폐암의 암세포 생존율 측정

콜라비 부 별(가식부,껍질)추출물의 페암세포 성장억제 효과를 측정하기 해

폐암(A549)세포주를 상으로 MTTassay를 이용한 세포생존율을 측정하 다.우

라나라 사람의 사망원인 1 는 암이며,암으로 인한 사망원인 폐암이 1 를 차

지하고,간암이 2 , 암이 3 인 것으로 보고되어 진다(139).따라서 본 연구에서

는 사망원인 1 인 폐암에 한 콜라비 에탄올 추출물의 항암활성을 알아보았다.

콜라비 가식부와 껍질 부분의 추출물 16.13μg/mL,31.25μg/mL,62.5μg/mL,125

μg/mL,250μg/mL,500μg/mL,1000μg/mL의 단계별 농도에 한 측정 결과를

Fig.4에 나타내었다.

폐암세포의 경우 콜라비 가식부 에탄올 추출물은 폐암 세포의 생존율에 향을

미치지 않았으나,콜라비 껍질 에탄올 추출물의 경우는 16.125μg/mL부터 농도 의

존 으로 폐암세포 생존율이 하되었다.같은 십자화과 채소인 무의 기 부분의

추출물과 뿌리 부분의 추출물 모두 A-549에 한 세포 독성을 가지고 있어서 항암

활성을 나타내는 것으로 보고된 바 있다(140).

각종 항암제의 암세포 사멸작용의 유형을 살펴보면 세 가지로 분류할 수 있다.

첫째는 농도에 의존하는 경우로 단시간에 세포가 사멸되어 시간이 경과되어도 세

포 생존율이 일정치 이하로 감소하지 않는 경우이고,둘째는 작용시간에 의존하는

경우로 농도보다는 시간에 따라 세포사멸 작용이 커지는 경우며,셋째는 농도와 시

간 둘 동시에 의존성을 가져 고농도에서는 단시간에, 농도에서는 시간이 경과됨

에 따라 사멸작용이 비례되는 경우 등으로 구분하는데(141),본 실험의 결과는 첫

째 경우에 해당되는 것으로 보여진다.
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Fig.4.A549cellviabilitiesofKohlrabifleshandpeelethanolextracts

Reportedvaluesaremeans±SE.Differentsuperscriptlettersinthesameline

show significant differencesatp<0.05byone-wayANOVA.
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제 3 콜라비 분말을 첨가한 쿠키의 품질특성

1.쿠키의 일반성분

실험에 사용한 콜라비 쿠키의 일반성분 분석 결과는 Table26과 같다.수분 함량

은 조군보다 콜라비 분말 첨가 함량이 1,3 5%로 증가할수록 감소하는 것으

로 나타났다.조단백질의 경우 조군이 5.78인데 비해 콜라비 분말 첨가 함량이

1,3 5%로 증가할수록 각각 5.61,5.34 5.08로 유의 으로 감소하는 경향을

보 다.조지방은 조군이 24.58인데 비하여 콜라비 분말 첨가 함량이 1,3 5%

로 증가할수록 각각 24.34,24.20 23.66으로 나타났으나 유의차가 없었으며,회분

함량은 조군이 0.61를 나타냈고 콜라비 분말 첨가함량이 증가할수록 높아져 유의

차가 났으며,특히 콜라비 분말 5% 첨가군에서는 0.95로 가장 높았다.
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Table 27.Proximate compositions ofcookies made with Kohlrabi

power

(% drymatterbasis)

Item Control
1)

K1 K3 K5

Moisture 3.36±0.21
3)a4)

3.34±0.19
a

3.16±0.15
a

2.48±0.72
b

Crudeprotein 5.78±0.43
a

5.61±0.38
a

5.34±0.44
ab

5.08±0.49
b

Crudefat 24.58±1.68
NS5)

24.34±1.54 24.20±1.43 23.66±1.33

Crudeash 0.61±0.01c 0.65±0.01c 0.85±0.02b 0.95±0.04a

Carbohydrate
2) 66.01±5.12

NS
66.43±5.20 66.62±5.21 66.69±5.32

1)
SeethelegendofTable9.
2)100-(moisture+crudeprotein+crudefat+crudeash).
3)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
4)
a～d:Meansinrow withdifferentlettersaresignificantlydifferent(p<0.05)by

Duncanʾsmultiplerangetest
5)
NS:notsignificant.
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2.쿠키반죽의 pH 반죽의 도

콜라비 분말을 농도별로 첨가하여 제조한 쿠키반죽의 pH와 반죽의 도를 측정

한 결과는 Table27과 같다.콜라비 분말을 1～5% 첨가 하 을 때 쿠키의 pH는

6.77～7.10의 범 로 조군 7.37에 비해 콜라비 분말 첨가 함량이 증가할수록 유의

으로 낮아져,콜라비 분말을 5% 첨가한 시료에서 pH는 6.77로 가장 낮았다.본

실험에서 시료로 사용한 콜라비 분말은 pH가 6.21 는데,이는 콜라비 분말 자체의

pH가 반죽의 pH에 향을 미쳐 pH가 하된 것으로 생각된다.이러한 경향은 아

스 라거스가 첨가된 쿠키(142) 인삼이 첨가된 쿠키(143)등 에서의 결과와도

비슷한 경향으로 보고되어지고 있다.

반죽의 도는 콜라비 분말 첨가량이 증가함에 따라 유의 으로 감소하 다. 조

군에서는 1.15g/mL인데 반해 콜라비 분말 5% 첨가군에서는 1.02g/mL로 가장 낮

게 나타났다.반죽의 도는 쿠키의 팽창 정도를 미리 알 수 있고 쿠키의 품질을

측할 수 있는 지표 하나로써 도가 높으면 쿠키가 쉽게 부서져서 상품성이

낮아지며 반면에 도가 무 낮을 경우에는 쿠키가 딱딱해져 기호도가 떨어지기

도 한다. 한 쿠키의 도는 구워지는 온도와 시간,반죽의 믹싱방법과 시간 등에

따라 달라질 수도 있다는 연구결과도 보고된다(144).쿠키 제조 시 가루 보다 단

백질 함량이 은 첨가물을 넣으면 조군에 비해 첨가물을 넣은 그룹에서 반죽의

신장도가 감소하고 이로 인해 반죽의 도가 낮아진다는 연구보고와 비슷한 경향

을 나타냈다(145).본 실험의 결과에서도 콜라비 분말 함량이 증가할수록 상 으

로 반죽의 도가 감소된 것으로 단되어진다.
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Control1) K1 K3 K5

Density(g/mL) 1.15±0.04
2)d3)

1.12±0.29
cd

1.07±0.01
b

1.02±0.01
a

pH 7.37±0.01
a

7.10±0.01
b

7.08±0.01
b

6.77±0.02
c

Table 28.Density and pH value ofcookies dough prepared with

differentlevelsof Kohlrabipowder

1)
SeethelegendofTable9.
2)Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
3)
Meansinrow withdifferentlettersaresignificantlydifferent(p<0.05)by

Duncanʾsmultiplerangetest.
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3.쿠키의 퍼짐성

콜라비 분말쿠키의 크기,두께 퍼짐성 지수는 Table28과 같다.쿠키의 크기

와 두께는 콜라비 첨가 함량이 증가할수록 유의 으로 감소하는 경향이 보 다.쿠

키의 퍼짐성 지수는 조군,K1,K3 K5군이 각각 7.58,7.44,7.42 7.40으로

콜라비 분말 첨가량이 높아질수록 퍼짐성 지수가 낮아지는 경향을 보 으나 유의

차는 없었다.이와 같은 양상은 Kim과 Park(146)의 연잎 분말,Lee등(147)의 매생

이 분말,Park등(148)의 구기자 분말,백련 분말쿠키(29),마늘 분말쿠키(149)등

에서처럼 첨가되는 분말 함량이 많을수록 퍼짐성이 작아진다는 보고와 비슷한 경

향을 보 다.Fig.5는 콜라비 분말 쿠키의 반죽과 구운 쿠키의 외형을 제시한 것

이다.쿠키의 퍼짐성은 수분 함량과 한 상 계가 있는데 반죽의 수분 함량이

낮을수록 퍼짐성 지수가 낮아진다고 보고된다(151,152).본 연구에서도 콜라비 첨가

함량이 증가할수록 수분 함량이 낮았으며,퍼짐성 지수도 감소하는 경향을 보 다.

반죽의 수분 함량이 높으면 도가 낮아져 쿠키의 직경을 증가시킨다.이처럼 쿠키

의 성이 수분 함량과 계가 있기는 하지만 반죽에 존재하는 수분의 상태에 따

라 퍼짐성 지수에 향을 미칠 수 있다.반죽 내 수분이 자유수로 존재할 경우는

성이 낮아 퍼짐성 지수가 높아지며,결합수로 존재할 경우는 반죽의 성을 낮추

는데 기여할 수 없는 상태가 되어 퍼짐성 지수는 낮아진다고 알려져 있다(153).쿠

키 반죽상태일 때는 크기가 일정하나 구운 후 쿠키의 외형은 조군과 콜라비 분

말 첨가군 에서 차이가 있음을 알 수 있다.
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Control
2)

K1 K3 K5

Widthness(cm) 6.83±0.01
3)a4)

6.43±0.01
b

6.39±0.03
b

6.12±0.05
c

Thickness(cm) 0.90±0.01
a

0.86±0.01
b

0.86±0.01
b

0.83±0.01
c

Spread

ratio(w/t)
1)

7.58±0.01
NS5)

7.44±0.03 7.42±0.12 7.40±0.05

Table29.SpreadratioofcookiesmadewithKohlrabipowder

1)Spreadratio(w/t):Widthness(cm)/Thickness(cm)
2)
SeethelegendofTable9.
3)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
4)Meansinrow withdifferentlettersaresignificantlydifferent(p<0.05)by

Duncanʾsmultiplerangetest.
5)
NS:notsignificant.
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Control1) K1 K3 K5

Dough

Cookie

Fig.5.AppearanceofKohlrabicookiedoughandbakedcookie.1)See

thelegendofTable9.
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4.쿠키의 색도

콜라비 분말의 첨가 비율을 달리한 쿠키의 색도를 측정한 결과는 Table29에 나

타내었다.쿠키의 색은 일정한 조건하에서 주로 당에 의한 향이 크고,환원당에

의한 비효소 maillard반응 열에 불안정한 당에 의한 캬라멜화 반응에 의해

가장 큰 향을 받는다(153).이 반응들은 매우 높은 온도가 필요하므로 오 내에

서 쿠키의 소성 후 표면색이 큰 변화를 보이는 것으로 알려져 있다(154).쿠키의

밝기를 나타내는 명도(L)값은 조군 76.06에 비하여 콜라비 분말 첨가량이 1%,

3% 5%로 증가할수록 각각 71.58,70.36 68.44로 어둡게 나타났으며,유의

으로 감소하는 경향을 나타내 콜라비 분말 5% 첨가 쿠키가 68.44로 가장 낮은 값

을 나타내었다.콜라비 분말 함량이 증가할수록 명도값이 낮아진 것은 재료 자체의

색소에 의한 향이 색도의 차이를 나타낸다는 연구 자료와 유사한 결과를 나타냈

다(155).쿠키의 색도를 나타내는 a값은 녹색도를 나타내는 음의 값을 보여

-2.11이었고,콜라비 분말 첨가량이 1%,3% 5%로 증가할수록 -3.56,-3.96

-3.58로 나타나 조군에 비해 콜라비 분말을 첨가한 군에서 유의 으로 녹색도의

값이 낮아짐을 나타냈다.이런 상은 녹차분말을 첨가한 쿠키(156)와 나무잎 분

말(157)을 첨가한 쿠키에서도 같은 경향을 보고되고 있다.쿠키의 황색도를 나타내

는 b값은 조군이 29.96으로 가장 높게 나타났으며,콜라비 분말 첨가량이 1%,

3% 5%로 증가할수록 25.03,25.39 24.50으로 나타났다.따라서 콜라비 분말

첨가량이 증가함에 따라 유의 으로 황색도의 값이 감소하는 경향을 나타내었다.
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Hunterʾ color

values
Control

1)
K1 K3 K5

L 76.06±0.73
2)c3)

71.58±0.85
b

70.36±0.81
ab

68.44±0.78
a

a -2.11±0.07
a

-3.56±0.11
b

-3.96±0.25
b

-3.58±0.12
b

b 29.96±0.33a 25.03±0.32b 25.39±0.62b 24.50±0.56

Table30.Hunter’scolorparametersofcookiespreparedwithdifferent

levelsofKohlrabipowder

1)
SeethelegendofTable9
2)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
3)Meansinrow withdifferentlettersaresignificantlydifferent(p<0.05)by

Duncanʾsmultiplerangetest.
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5.쿠키의 경도

콜라비 분말 첨가량에 따른 쿠키의 경도를 Rehometer로 측정한 결과를 Fig.6에

나타내었다.쿠키의 경도는 콜라비 분말 첨가량이 증가함에 따라 유의 으로 증가

하여 5% 콜라비 분말 첨가군(K3군)에서 2180.12g으로 가장 높았으며, 조군은

1520.13g,1% 첨가군(K1군)은 1910.34g,3% 첨가군(K2군)은 2000.14g이 다.

이러한 결과는 인삼분말 첨가량이 증가할수록 수분 함량이 감소되어 쿠키의 경도

가 증가한다는 보고(158), 나무잎 분말(157) 삼백 분말(159)첨가량이 많을

수록 쿠키의 경도는 증가한다는 보고와 일치하 다.

쿠키의 경도의 변화는 여러 가지 원인에 의해 향을 받는다고 할 수 있는데 첨

가되는 재료의 종류에 따라 달라지는 경우가 있고(157),쿠키 속의 수분의 존재와

도 련이 있다고 보고되고 있다(160).즉 부재료의 수분 함량이 을 경우 특히

건조분말 상태일 때,부재료의 첨가량이 많을 경우 경도가 상승한다고 한다. 한

반죽의 도가 낮을수록 쿠키의 경도가 증가하는 것으로 알려져 있다(161).
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Fig.6.HardnessofcookiespreparedwithdifferentlevelsofKohlrabi

powder.Abbreviations:SeethelegendofTable9.
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6. 능평가

콜라비 분말 첨가 쿠키의 능평가 결과는 Table30과 같다.쿠키의 색,맛,외형

은 3%와 5% 콜라비 분말을 첨가한 쿠키군(K3,K5)의 수치가 유의하게 가장 높게

나타났다.그러나 향,질감 체 인 기호도는 처리군간에 유의차가 나타나지

않았다. 반 으로 양송이버섯 분말(162), 나무잎 분말(157)의 건강식품재료를

첨가하여 제조한 쿠키의 기호도는 분말 첨가량이 많을 경우에는 조군에 비해 낮

게 나타나는 경향을 나타내고 있다.그러나 본 연구결과에서는 가장 높은 농도인

5%를 첨가한 콜라비 쿠키의 체 인 기호도가 조군과 거의 비슷한 수 이었

다.
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Sensory

parameter
Control

1)
K1 K3 K5

Color 2.8±0.2
2)b3)

3.8±0.1
a

3.8±0.2
a

3.9±0.3
a

Flovor 3.2±0.2
NS4)

3.5±0.2 3.7±0.3 3.8±0.3

Texture 3.1±0.2
NS

2.9±0.2 3.2±0.2 3.0±0.3

Taste 2.8±0.1
b

3.1±0.2
ab

3.7±0.3
ab

3.3±0.2
a

Appearance 2.6±0.2b 3.1±0.1ab 3.5±0.2a 3.5±0.3a

Overall

acceptability
3.0±0.2

NS
3.2±0.2 3.5±0.5 3.1±0.3

Table31.Sensorypropertiesofcookiespreparedwithdifferentlevels

ofKohlrabipowder

1)
SeethelegendofTable9.
2)Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
3)
Meansinrow withdifferentlettersaresignificantlydifferent(p<0.05)by

Duncanʾsmultiplerangetest.
4)NS:notsignificant.
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제 4 콜라비를 첨가한 햄버거 패티의 품질특성

장안정성

1.콜라비 첨가 햄버거 패티의 품질특성

가.일반성분 열량

패티를 제조할 때 콜라비를 첨가하지 않은 조군(N),콜라비 3.3% 첨가한

K1군,콜라비 6.6% 첨가한 K2군 콜라비 10.0% 첨가한 K3군의 일반성분

함량을 측정한 결과는 Table31과 같다.조지방과 조단백질 함량은 콜라비 첨가

수 이 증가할수록 유의 으로 감소하 으나,조회분 함량은 증가하 다(p<0.05).

이러한 결과는 패티 재료 육류의 일부를 콜라비로 체함으로써 콜라비에 들어

있는 탄수화물과 조회분이 첨가된 반면 육류에 함유된 지방과 단백질 함량이

어든 것으로 이해된다.처리구간의 일반성분 차이는 패티의 재료 배합비의

차이인 것으로 보여지며,일반성분 수분은 장성,보수력.가열감량,경도,

응집성과 한 계가 있으며(163-165),지방은 조직감,다즙성 등에 향을

미치는 것으로 알려져 있다(166).패티의 열량은 2.015-2.142kcal/g으로 콜라비

첨가 함량이 높을수록 낮아지는 경향을 보 으나,유의 인 차이는 없었다.
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Table32.Proximatecompositionsofpattiesprepared with different

levelsofchoppedKohlrabi

Items N
1)

K1 K2 K3

Moisture 68.99±0.30
2)NS3)

67.86±1.32 68.66±0.59 69.73±1.01

Crudelipid 7.03±0.18a4) 7.48±0.15a 7.09±0.17b 6.71±0.10c

Crudeash 2.46±0.05
c

2.69±0.03
b

2.76±0.01
b

2.80±0.06
ab

Crudeprotein 21.52±0.14
a

21.97±0.16
a

21.82±0.04
a

20.43±0.16
b

Caloric 2142.00±70.01NS 2119.00±71.08 2081.00±69.09 2015.00±69.01

1)SeethelegendofTable10.

2)Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.

3)NS:notsignificant.

4)Meansinthesamerow notsharingacommonletteraresignificantlydifferent

(p<0.05)byTukey'stest.



- 86 -

나.아미노산

패티의 품질특성 육류의 일부를 콜라비로 체한 패티의 아미노산을 측정한

결과는 Table32와 같다.총 아미노산 함량은 15.34,14.57,15.10 16.70%으로

시료 들 사이에 유의차가 없어서 콜라비가 패티의 아미노산 함량에는 향을

미치지 않는 것으로 보여 진다.모든 패티의 아미노산 조성은 glutamic acid,

asparticacid,lysine,leucine순으로 함량이 높게 나타났다.필수아미노산 에서는

leucine과 lysine 함량이 다른 아미노산들 보다는 높게 나왔고,10% 콜라비를

첨가한 K3군에서만 유의하게 증가하 다(p<0.05).특히,10% 콜라비를 첨가한

K3군은 asparticacid,threonine,serine,glycine,valine,isoleucine,leucine,lysine

proline 함량이 유의하게 높게 나타났다(p<0.05).아미노산은 맛과 련이

있는데,glutamicacid와 asparticacid는 아미노산이 갖는 역가 가장 낮은

농도에서도 맛을 감지할 수 있다고 알려져 있는데,본 연구 결과에서도 모든

패티에서 glutamicacid와 asparticacid함량이 높게 나타났다. 한 아미노산은

펩티드,아민,단백질,당,유기산,핵산 등의 비휘발성 화합물과 함께 가열에

의하여 맛을 내기 때문에 기호성의 측 인자로 쓰여 지기도 한다(167).
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Table 33.Amino acids of patties prepared with different levels of

choppedKohlrabi

Aminoacid N
1)

K1 K2 K3

Cysteine 0.18±0.02
2)NS3)

0.17±0.02 0.18±0.02 0.18±0.02

Methionine 0.36±0.01
NS

0.34±0.01 0.34±0.01 0.35±0.02

Asparticacid 1.48±0.03
b4)

1.40±0.03
b

1.47±0.03
b

1.62±0.03
a

Threonine 0.74±0.02
b

0.69±0.01
b

0.73±0.01
b

0.81±0.01
a

Serine 0.70±0.01
b

0.64±0.01
c

0.68±0.01
bc

0.76±0.01
a

Glutamicacid 2.69±0.03
NS

2.50±0.03 2.67±0.04 2.89±0.02

Glycine 0.84±0.02
b

0.80±0.01
b

0.78±0.02
b

0.96±0.01
a

Alanine 0.97±0.02
NS

0.92±0.02 0.94±0.01 0.95±0.02

Valine 0.69±0.01
b

0.66±0.02
b

0.68±0.01
b

0.76±0.02
a

Isoleucine 0.64±0.01
b

0.61±0.01
b

0.64±0.01
b

0.71±0.01
a

Leucine 1.28±0.03
b

1.23±0.03
b

1.27±0.03
b

1.42±0.03
a

Tyrosine 0.51±0.01
NS

0.49±0.01 0.51±0.01 0.56±0.02

Phenylalanine 0.66±0.01
NS

0.63±0.01 0.65±0.01 0.73±0.02

Lysine 1.35±0.03
b

1.29±0.03
b

1.32±0.03
b

1.48±0.03
a

Histidine 0.52±0.01
NS

0.50±0.01 0.51±0.01 0.57±0.02

Arginine 1.00±0.02
NS

0.96±0.01 0.98±0.01 1.12±0.02

Proline 0.73±0.01
b

0.74±0.01
b

0.75±0.01
b

0.85±0.01
a

Total 15.34±1.02
NS

14.57±1.28 15.10±1.17 16.70±1.23

1)SeethelegendofTable10.
2)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
3)
NS:notsignificant.
4)Meansinthesamerow notsharingacommonletteraresignificantlydifferent

(p<0.05)byTukey'stest.
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다.지방산

콜라비 첨가가 패티의 지방산 조성에 미치는 향을 검토한 결과는 Table33과

같다.콜라비 첨가와는 계없이 가장 많이 함유된 포화지방산은 palmiticacid로

조구,K1군,K2군 K3군 각각 25.89,25.91,26.06 25.74%이었고,다음으로

stearicacid로 18.48,18.61,18.07 17.41% 함유하는 것으로 나타났다.불포화지

방산은 oleicacid가 가장 많이 함유하고 있으며, 조구,K1군,K2군 K3군 각

각 44.68,44.29,44.26 45.07% 함유하고 있었다.포화지방산의 총량은 47.10,

47.13,46.85 45.85%,불포화지방산의 총량은 52.90,52.87,53.15 54.15%로 나

타났다.콜라비 첨가 함량이 가장 높은 K3군이 다른 군에 비하여 포화지방산 함량

은 가장 낮았고,불포화지방산 함량은 유의하게 가장 높게 나타났다(p<0.05).그러

나 단일불포화지방산,n-3지방산,n-6지방산 함량은 유의차가 없었다.
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Table34.Fattyacidsofpattiespreparedwithdifferentlevelsofchopped

Kohlrabi (%)

N
1)

K1 K2 K3

Myristic

acid(C14:0)
2.73±0.03

2)NS3)
2.61±0.02 2.71±0.03 2.69±0.04

Palmitic

acid(C16:0)
25.89±0.04

NS
25.91±0.02 26.06±0.15 25.74±0.11

Palmitoleicacid

(C16:1n7)
3.31±0.04

NS
3.18±0.02 3.26±0.03 3.23±0.07

Stearicacid

(C18:0)
18.48±0.34

a4)
18.61±0.15

a
18.07±0.09

ab
17.41±0.11

b

Oleicacid

(C18:1n9)
44.68±0.32

NS
44.29±0.17 44.26±0.34 45.07±0.08

Linoleicacid

(C18:2n6)
3.39±0.20

NS
3.77±0.15 4.10±0.31 4.32±0.14

γ-Linoleicacid

(C18:3n6)
0.16±0.01

NS
0.18±0.01 0.15±0.01 0.15±0.01

Linolenicacid

(C18:3n3)
0.58±0.01

NS
0.60±0.01 0.57±0.01 0.58±0.01

Eicosenoicacid

(C20:1n9)
0.57±0.04

NS
0.58±0.02 0.61±0.02 0.62±0.02

Arachidonicacid

(C20:4n6)
0.21±0.01

b
0.27±0.01

a
0.20±0.01

b
0.18±0.02

b

Total 100 100 100 100

SFA 47.10±0.41a 47.13±0.18a 46.85±0.08a 45.85±0.12b

UFA 52.90±0.41
b

52.87±0.18
b

53.15±0.08
b

54.15±0.12
a

MUFA 48.56±0.38
NS

48.05±0.19 48.14±0.35 48.92±0.01

PUFA 4.34±0.20NS 4.82±0.17 5.02±0.31 5.23±0.12

n-3FA 0.58±0.01
NS

0.60±0.01 0.57±0.01 0.58±0.01

n-6FA 3.76±0.20
NS

4.22±0.16 4.45±0.31 4.65±0.13

1)
SeethelegendofTable10.

2)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.

3)
NS:notsignificant.
4)Meansinthesamerownotsharingacommonletteraresignificantlydifferent(p<0.05)byTukey'stest.
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라.보수력 가열감량

가열,조리후 패티의 모양과 패티의 보수력 가열감량을 측정한 결과는 Fig.

7과 Table34와 같다.Fig.7은 가열 ․후의 패티 모양인데 가열 후 패티의

크기는 콜라비 첨가 함량이 증가할수록 약간 감소하는 경향을 보 으나 유의차는

없었다.보수력은 Table34에서와 같이 콜라비 첨가 수 이 증가할수록 감소하는

경향을 보 으나,처리군 간에 유의 인 차이가 없었다.가열감량도 콜라비 첨가

수 이 증가할수록 감소하는 경향을 보 으나 처리군 간에 유의차가 없었다.본

연구와는 다르게 해조류 분말을 첨가한 돈육 패티의 경우 해조류 분말의 첨가량이

증가할수록 가열감량이 감소하 다고 보고하 으며(168),이는 해조류의 경우

알긴산과 같은 수용성식이섬유소가 풍부해 해조류 식이섬유소에 의한 보수력의

증가로 패티 가열 수분 손실이 감소한 것이라 하 다. Winger와

Fennema(169)에 의하면 육제품 가열 시 수분과 지방 함량이 감소하게 되면

다즙성,조직감,기호성 등이 하되기 때문에 육제품 품질을 높이기 해서는

수분과 지방 손실되지 않도록 주의해야 한다고 하 다.특히,가열 감량은 pH

낮을수록,가열 온도가 높을수록,가열속도가 느릴수록,가열시간이 길수록,식육의

표면과 량의 비율이 커질수록 가열감량이 증가하며, 장기간의 증가에 따른

육질 내 가열감량의 변화는 단백질과 물 분자 사이의 결합력이 약해짐에 따라

수분 손실이 일어나는 것으로 pH의 높고 낮음에 향을 받는다고 하 다(170).
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N C K1 K2 K3

Cooking

before

Cooking

after

Fig.7.Shapeofthepattiespreparedwithdifferentlevelsofchopped

Kohlrabi
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Table35.Waterholdingcapacity(WHC)andcookinglossofpatties

preparedwithdifferentlevelsofchoppedKohlrabi

Items N
1)

K1 K2 K3

WHC(%) 63.76±1.91
2)NS3)

61.95±0.30 61.97±0.87 60.68±1.13

Cookingloss

(%)
18.38±0.24

NS
17.47±0.16 19.08±0.51 19.78±0.38

1)
SeethelegendofTable10.

2)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
3)NS:notsignificant.
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마.조직특성

콜라비 첨가 햄버거 패티의 물리 조직감을 측정한 결과는 Table35와 같다.경

도를 나타내는 Hardness는 콜라비 첨가 수 이 증가할수록 증가하는 경향을 보

으나,유의차가 없었다.탄력성을 나타내는 Springiness도 처리구 간에 차이가 없었

다.응집성을 나타내는 Cohesiveness와 씹힘성을 나타내는 Chewiness는 콜라비 첨

가 함량이 증가할수록 증가하는 경향을 보 다(p<0.05).콜라비 첨가에 의한 경도

와 씹힘성의 변화는 콜라비 첨가로 인해 결착력이 높아져서 경도를 높이고 이로

인하여 씹힘성도 높게 나타난 것으로 사료된다.이와 유사하게 Jeon과 Choi(168)도

해조류 분말을 첨가한 돈육 패티의 경우도 경도와 씹힘성이 증가되었으며 이로 인

해 품질특성을 향상시켰다고 하 다.일반 으로 육제품의 조직감은 지방이나 수분

함량,원료육의 상태,첨가물의 종류,가열온도의 차이에 의한 단백질의 변성 정도

등 다양한 변인에 의해 달라진다(171).이들 변이 경도에 가장 큰 향을 미치

는 것은 지방 함량으로 알려져 있으며 지방 함량이 높을수록 경도는 낮다고 한다

(172).본 연구에서도 육류 함량의 일부로 콜라비로 체한 경우 경도가 높아진 이

유는 지방 함량의 감소의 결과로 생각되어진다.
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Table36.Texturalpropertiesofpattiespreparedwithdifferentlevels

ofchoppedKohlrabi

Items N K1 K2 K3

Hardness

(g)
2190.00±340.81

2)NS3)
2252.00±228.50 2398.00±267.48 2576.00±95.63

Cohesiveness

(%)
32.22±2.85

b4)
33.44±1.63

b
38.86±1.42

a
37.01±2.61

a

Springiness

(%)
50.57±3.43

NS
57.86±4.73 59.52±2.14 63.54±1.11

Chewiness

(g)
381.31±82.14b 546.73±51.79ab 611.47±64.26ab 849.94±144.60a

1)
SeethelegendofTable10.
2)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
3)NS:notsignificant.
4)
Meansinthesamerow notsharingacommonletteraresignificantlydifferent

(p<0.05)byTukey'stest.
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바. 능평가

능평가는 이화학 검사나 미생물학 인 검사와는 달리 인간이 직 품질을

평가하기 때문에 품질평가의 주 인 지표가 된다(173).가열·조리된 콜라비 첨가

패티의 단맛,짠맛,색,탄력성,풍미,다즙성 체 인 기호도의 능검사를

조사한 결과는 Table36과 같다.10% 콜라비를 첨가한 K3군은 다른 처리군에

비하여 육색과 향미가 유의하게 우수하 다(p<0.05). 체 인 기호도는 콜라비

함량이 증가할수록 유의하게 우수하 으며,K3군이 가장 높게 나타났다(p<0.05).

그러나 단맛,짠맛,탄력성,다즙성에 있어서는 모두 처리군 간에 유의 인 차이가

나타나지 않았다.식육제품의 기호성에 향을 미치는 요인들은 다양한데,맛은

아미노산,펩티드,당,유기산,핵산 등이며,풍미는 유리아미노산, 분자펩티드,

IMP등의 혼합물이며(167),지방은 조직감,풍미,다즙성에 향을 미친다고 알려져

있다(174).따라서 본 연구 결과는 기호성에 여하는 지방 함량,아미노산 조성,

지방산 조성들 사이의 차이에 기인되어진 것으로 보여지며,콜라비 특유의 색과

향이 패티의 나쁜 맛과 향기를 제거하 기 때문으로 여겨진다.
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Table37.Sensoryevaluationofpattiespreparedwithdifferentlevels

ofchoppedKohlrabi

Sensory

characteristics
1)

N
2)

K1 K2 K3

Sweetness 1.86±0.14
3)NS4)

2.00±0.19 2.07±0.23 2.09±0.23

Saltness 3.36±0.32
NS

3.21±0.21 3.14±0.18 3.37±0.21

Color 2.29±0.18
c5)

2.64±0.18
b

2.86±0.39
ab

3.21±0.21
a

Springiness 2.50±0.19
NS

2.79±0.21 3.21±0.31 3.30±0.21

Flavor 2.64±0.18
b

3.14±0.24
ab

3.41±0.17
a

3.43±0.17
a

Juiciness 2.43±0.17
NS

2.57±0.23 2.89±0.19 3.14±0.18

Total

acceptability
2.64±0.21

b
2.94±0.18

ab
3.53±0.19

ab
3.97±0.19

a

1)1:dislikeextremely,3:neitherlikenordislike,5:likeextremely.
2)
SeethelegendofTable10.
3)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
4)NS:notsignificant.
5)
Meansinthesamerow notsharingacommonletteraresignificantlydifferent

(p<0.05)byTukey'stest.
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2.마쇄한 콜라비 첨가 햄버거 패티의 장특성

가.pH의 변화

콜라비 첨가 수 을 달리하여 제조한 패티를 5℃에서 장하면서 15일간 측정한

pH 변화는 Table37,Fig.8과 같다.최종 육제품의 품질에 향을 미치는 pH값은

원료육과 첨가물의 배합 비율에 따라 차이가 있으며,육제품의 보수성,육색,

조직감,연도와 결착력 등의 품질변화와 장성에 있어서도 매우 요한 요인으로

작용하는 것으로 알려졌다(175). 장 기의 pH는 체 으로 6.08-6.12로

나타났으며, 장 15일 후에는 4.54-4.61로 나타났다.즉 장기간이 경과하면서

pH가 유의 으로 낮아지는 경향을 보이기 시작하 다(p<0.05).그러나 제조

5일째부터 10% 콜라비를 첨가한 K3군이 다른 처리군에 비하여 pH가 유의 으로

높게 나타났다(p<0.05).따라서 콜라비 첨가는 장 기에는 pH에 향을 미치지

않지만, 장기간이 길어지면 향을 미치는 것으로 나타났다. 반 으로

분쇄육은 장기간이 경과함에 따른 pH 하는 미생물의 성장에 따른 젖산 생성에

의해 기인한다고 Goddar등(176)과 Langlosis와 Kemp(177)가 보고하 다.소시지

제조 시 솔잎 추출물을 첨가하 을 때 장기간이 증가함에 따라 pH가

하되었다는 보고(178)와 본 실험 결과는 유사한 경향이었다.
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Table38.pH changesoftotalaerobiccountsforpattiespreparedwith

differentlevelsofchoppedKohlrabiduring15daysofstorageat5℃ 

Storage

time

(day)

N
1)

K1 K2 K3

pH

0 6.08±0.01
2)b3)A4)

6.11±0.01
aA

6.12±0.01
aA

6.11±0.01
aA

5 4.93±0.03
cB

4.92±0.06
cB

5.18±0.06
bB

5.31±0.05
aB

10 4.54±0.01bC 4.53±0.01bC 4.55±0.01bC 4.55±0.01aC

15 4.54±0.01
cC

4.54±0.01
cC

4.60±0.01
bC

4.61±0.01
aC

1)SeethelegendofTable10.
2)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
3)a-d
Meanswithdifferentsuperscriptswithinarow differsignificantly(p<0.05).

4)A-EMeanswithdifferentsuperscriptswithinacolumndiffersignificantly(p<0.05).
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Fig.8.pH changesoftotalaerobiccountsforpattiespreparedwith

differentlevelsofchoppedKohlrabiduring15daysofstorageat5℃ 
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나.지질산패도의 변화

콜라비를 첨가한 패티를 5℃에서 15일간 장하면서 과산화물의 2차 생성물인

malonaldehyde(MA)함량을 이용하여 지질산패도를 측정한 결과는 Table38과 같

다.모든 처리군이 장기간이 증가함에 따라 TBA 값이 증가하는 경향이 보 다

(p<0.05).이는 분쇄육이 장 기간이 증가함에 따라 TBA 값이 증가하는 경향을

보 다는 여러 연구 결과와도 유사하 다(179,180).10% 콜라비를 첨가한 K3군은

장 10일째부터 다른 처리군에 비하여 유의 으로 TBA 값이 낮은 경향을 보

다.따라서 콜라비는 10% 수 으로 육제품에 첨가 시 지방산화를 억제할 수 있을

것으로 보여 진다.이는 콜라비가 안토시아닌 같은 항산화 활성을 가지는 라보노

이드 화합물이 패티에서 항산화제로 작용하여 지방산화를 억제한 것으로 사료된다.

식품에 존재하는 불포화지방산이 산화되어 hydroperoxide와 같은 과산화물이 생성

되면 단백질이나 DNA를 손상시켜 돌연변이나 암을 유발할 수 있으며,동맥경화나

노화를 진할 뿐만 아니라(181),과산화물의 이취는 기호성을 하시킬 수 있다.

Suh(182)는 TBA 값이 1이상일 때에 산패도가 높아 식용으로 이용할 수 없다고

하 다.Brewer등(181)은 식육의 지방산패도가 높아지는 것은 지방분해 효소 미생

물의 사 등에 의하여 지방이 분해됨으로써 형성되는 분해 물질에 의한 것이라고

하 다.이러한 식육의 장 지질산패도의 변화는 식육의 지방산 조성,pH,시

료의 크기,온도에 향을 받는다고 하 다(183).
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Table39.ChangesofTBA valuesforpattiespreparedwithdifferent

levelsofchoppedKohlrabiduring15daysofstorageat5℃ 

Storage

time

(day)

N
1)

K1 K2 K3

TBA

(mgMA/kg)

0 0.20±0.01
2)a3)C4)

0.25±0.01
bC

0.25±0.01
bC

0.22±0.01
aC

5 0.24±0.01aC 0.23±0.01aC 0.23±0.01aC 0.21±0.01aC

10 0.36±0.01
aB

0.35±0.01
aB

0.32±0.01
aB

0.29±0.01
bB

15 0.49±0.01
aA

0.44±0.01
abA

0.42±0.01
bA

0.41±0.01
bB

1)
SeethelegendofTable10.
2)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
3)a-dMeanswithdifferentsuperscriptswithinarow differsignificantly(p<0.05).
4)A-E
Meanswithdifferentsuperscriptswithinacolumndiffersignificantly(p<0.05).
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다.휘발성 염기태질소 함량

돈육은 부 별로 단백질 함량이 14-21% 함유된 단백질식품으로 장 변패로

신선도가 하되기 쉽다(168). 장 육제품의 변패가 진행됨에 따라 단백질이

아미노산에서 무기태 질소로 분해되면 식품의 휘발성 염기태 질소 함량은 육제품

의 신선도를 평가하는 요한 요인이 되고 있다.우리나라 식품 생법에는 원료육

과 포장육의 VBN 함량을 20mg% 이하로 규정하고 있다(184).육제품의 VBN 함

량은 5-10mg% 일 때가 신선하고,30-40mg% 범 에 있을 경우 기 부패단계

로 보고 있다(185).특히 휘발성 무기태 질소의 생성은 악취의 원인이 되기 때문에

능 특성에 크게 여한다.그러나 Table39에서와 같이 본 연구에서는 장 15

일까지 10mg% 이하를 유지하고 있어서 단백질의 부패는 없는 것을 알 수 있었

다.제조 당일의 모든 패티의 VBN 함량은 6.41-6.47mg% 정도로 거의 유사한 수

치를 나타내었으나, 장기간이 경과함에 따라 VBN 함량은 유의 으로 증가하

다(p<0.05).그러나 10% 콜라비를 첨가한 K3군은 다른 처리군에 비하여 장 5일

째부터 VBN 함량이 유의 으로 낮은 경향을 나타냈다(p<0.05).Kang등(186)은

장기간 에 VBN 함량이 증가하는 것은 단백질 chain의 일부가 단되면서 유

리아미노산,핵산 련 물질,아민류,암모니아 등 비단백태 질소 화합물이 상승하게

되고,이와 더불어 세균 수도 증가하여 능 으로 기 부패가 느껴질 때까지는

그 증가폭이 다가 그 이후 속히 변화하기 때문에 단백질 변패와 세균의 증식

속도는 서로 한 련이 있다고 보고하 다.
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Table40.ChangesofVBN valuesforpattiespreparedwithdifferent

levelsofchoppedKohlrabiduring15daysofstorageat5℃ 

Storage

time

(day)

N
1)

K1 K2 K3

VBN

(mg%)

0 6.42±0.16
2)a3)D4)

6.41±0.18
aD

6.47±0.48
aD

6.46±0.27
aD

5 9.47±0.16
aC

9.33±0.64
aC

9.38±0.24
aC

8.98±0.24
bC

10 11.12±0.27aB 11.84±0.27aB 11.48±0.09aB 10.17±0.24bB

15 14.02±0.16
aA

13.32±0.69
aA

13.50±0.48
aA

12.69±0.32
bA

1)SeethelegendofTable10.
2)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
3)a-d
Meanswithdifferentsuperscriptswithinarow differsignificantly(p<0.05).

4)A-EMeanswithdifferentsuperscriptswithinacolumndiffersignificantly(p<0.05).
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라.총 미생물수의 변화

콜라비를 첨가한 패티를 5℃에서 15일간 장하면서 장에 따른 총 미생물수의

변화는 Table 40에 나타내었다.총 미생물의 수는 장기간이 길어짐에 따라

유의 으로 증가하 다(p<0.05). 장기간이 증가함에 따라 조군과 콜라비 첨가

구간에 따른 총 미생물수의 차이는 나타나지 않았다.본 연구에서 기 오염도가

높게 나타난 것은 마쇄한 콜라비 보다는 원료육과 실험실 내 가공장의 환경요인

등에 향을 받은 것으로 단되어진다.Lamkey 등(187)은 소시지의 경우 총

균수가 8logCFU/g정도이면 부패 수 이라고 하 으며,Egan등(188)은 6-8log

CFU/g 수 이면 부패하 다고 단하 다. 한 Reagan 등(189)은 육의 총

균수가 6log CFU/g 이하일 때에 식용 가능하다고 하 으며,우리나라의 경우

축산물가공처리법(190)에는 5logCFU/g이하일 때 신선하다는 기 을 정해두고

있다.본 연구에서는 장 15일째에 모든 처리구가 7 log CFU/g로 가식권을

벗어났다.따라서 본 연구 결과 콜라비를 첨가한 패티에서 미생물 억제효과를

확인할 수 없었다.
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Table41.Changeoftotalaerobiccountsforkohlrabipattiesprepared

withdifferentlevelsofchoppedKohlrabiduring15daysofstorageat

5℃

Storage

time

(day)

N
2)

K1 K2 K3

TPC1)

(Log

CFU/g)

0 3.94±0.06
3)a4)D5)

4.01±0.04
aB

3.65±0.05
bC

3.69±0.06
bC

5 5.33±0.04
aC

5.20±0.10
aB

5.11±0.02
aC

5.02±0.02
aC

10 6.30±0.04
aB

6.42±0.01
aA

6.33±0.01
aAB

6.17±0.07
aB

15 7.74±0.04
aA

7.50±0.01
aA

7.50±0.20
aA

7.45±0.15
aA

1)
TPC:Totalplatecount.
2)
SeethelegendofTable10.
3)Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
4)a-d
Meanswithdifferentsuperscriptswithinarow differsignificantly(p<0.05).

5)A-E
Meanswithdifferentsuperscriptswithinacolumndiffersignificantly(p<0.05).
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마.색도 변화

콜라비를 첨가한 햄버거 패티를 5℃에서 15일간 장하면서 색도의 변화를 살펴

본 결과는 Table41과 같다.명도를 나타내는 L값은 10% 콜라비를 첨가한 K3군은

장 5일째 까지 유의하게 감소하 으나, 장 15일째는 다른 구와 차이가 없었다.

장기간에 따른 변화를 살펴보면,모든 처리군이 장기간이 길어질수록 명도는

증가하 다. 색도를 나타내는 a값과 황색도를 나타내는 b값의 경우는 콜라비를

10% 첨가한 K3군이 다른 군에 비하여 유의하게 증가하는 경향을 보 고,a값은

유의하게 낮은 경향을 보 다. 장기간에 따른 변화를 살펴보면 b값은 장기간이

길어질수록 증가하는 경향을 보 고,a값은 감소하는 경향을 보 다.이상의 결과

를 종합해 보면 콜라비 첨가 패티의 색도는 시료 간의 일정한 경향을 보이지 않았

음을 알 수 있었다. 한,이를 통해 콜라비 첨가가 패티의 색에 향을 미치는 것

을 알 수 있었다.일반 으로 육가공 제품의 경우에는 첨가물의 종류와 가열 시 발

생하는 색소 등이 색도에 향을 미치고(191),일반 으로 육제품의 명도와 색도

는 이들 제품의 능 특성에 향을 미친다(192).
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Table42.Colorproperties(L,a,b)ofpattiespreparedwithdifferent

levelsofchoppedKohlrabiduringstorageat5℃

Storage

time

(day)

N
1)

K1 K2 K3

L

0 37.11±1.62
2)a3)B4)

38.87±0.50
aB

38.66±0.99
aA

33.40±2.18
bB

5 38.80±1.50aAB 40.01±1.01aA 38.97±1.02aA 35.15±0.61bB

10 40.17±0.87
aA

41.88±0.13
aA

39.42±0.26
aA

39.93±0.72
abA

15 40.33±1.02
aA

41.95±1.20
aA

39.15±1.59
aA

39.07±0.92
aA

a

0 12.12±0.87
aA

10.07±0.75
abA

7.83±0.56
cBC

6.40±0.98
dB

5 9.93±0.64
aA

10.14±0.23
aA

8.88±0.29
bB

6.58±0.34
cB

10 9.80±0.40
aA

10.12±0.63
aA

9.32±0.15
abAB

8.78±0.65
bA

15 10.61±0.35
aA

10.40±0.71
aA

10.17±0.31
aA

9.08±0.03
bA

b

0 16.14±0.51abA 15.22±0.49aA 14.31±0.32bcA 13.95±0.24bA

5 15.99±2.50
aA

15.38±0.74
aA

14.11±1.57
bBAB

14.01±0.35
bA

10 15.95±0.63
aA

15.49±0.60
aA

14.96±0.78
bA

12.16±0.53
cB

15 15.38±0.85aA 15.00±0.67aA 13.83±2.19bA 12.08±1.14bB

1)SeethelegendofTable10.
2)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
3)a-d
Meanswithdifferentsuperscriptswithinarow differsignificantly(p<0.05).

4)A-EMeanswithdifferentsuperscriptswithinacolumndiffersignificantly(p<0.05).
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제 4장 요약 결론

본 연구는 색콜라비의 생리활성 기능과 기능성 식품소재로의 활용 가능성에

한 연구의 일환으로 콜라비의 껍질과 가식부의 이화학 성분과 항산화 암세

포 성장 억제효과를 통해 콜라비 껍질과 가식부의 양성분과 생리활성을 알아보

았다.가식부와 껍질을 같이 사용한 콜라비 분말을 이용하여 콜라비 쿠키를 제조하

고,마쇄한 콜라비를 패티에 첨가하여 콜라비 첨가 쿠키와 패티의 품질 특성을

통해 콜라비의 기능성 식품 재료로의 가치를 알아보고자 조사 하 다.

콜라비의 콜라비 가식부와 껍질의 이화학 성분을 비교 분석한 결과는 다음과

같다.건물량 기 으로 콜라비 가식부와 껍질의 일반성분 함량은 조지방과 조회분

은 비슷하 으나,콜라비 껍질이 조단백질과 탄수화물 함량이 높았다.총유리당 함

량은 콜라비 가식부가 껍질에 비하여 높았고,콜라비 가식부와 껍질 모두 유리당

glucose함량이 가장 높았으며,fructose,ribose,mannose,galactose순이었다.

콜라비 가식부와 껍질 모두 검출된 16종의 구성 아미노산 glutamicacid함량이

가장 높았고,유리 아미노산은 proline함량이 높았다.콜라비 가식부와 껍질의 주

요 지방산은 palmiticacid,linoleicacid,oleicacid등이며,콜라비 가식부가 껍질에

비하여 불포화지방산 함량이 높았다.유기산 함량은 콜라비 껍질이 가식부에 비하

여 10% 정도 높았고,가식부와 껍질 모두 oxalicacid함량이 가장 높았다.콜라비

가식부는 비타민 C와 비타민 E함량이 각각 231.361mg/100g과 0.170mg/100g

이고,콜라비 껍질은 402.748mg/100g과 0.244mg/100g으로 검출되었다.총 무기

질 함량은 콜라비 껍질이 콜라비 가식부에 비해서 높았으며,무기질 K 함량이

가장 높았으며,다음으로 Ca,Mg,Na순이었고,Fe,Zn,Mn등은 미량으로 검출되

었다.

콜라비 가식부와 껍질의 에탄올 추출물의 항산화물질 함량,항산화효과 MTT

assay를 통한 간암, 장암,폐암세포의 암세포 증식 억제 활성을 측정한 결과는

다음과 같다.콜라비 에탄올 추출물의 총 flavonoid함량은 껍질에서 23.20mg/mL,

anthocyanin함량도 껍질에서 175.25mg/mL로 가식부에 비하여 높게 나타났다.

Glucosinolate함량은 가식부와 껍질에서 각각 19.92μmol와 12.74μmol로 나타났
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다.콜라비 껍질 에탄올 추출물의 DPPH radical소거능은 87.28%,Rancimat에 의

한 항산화능은 9.25mg/mL으로 BHT BHA와 비슷한 수 으로 높은 항산화 활

성이 나타났으나,가식부는 항산화 활성이 아주 미미 하게 보 다.콜라비 에탄올

추출물이 A549인체 폐암세포주,HepG2인체 간암세포주 HCT 인체 장암세

포주 증식에 미치는 향은 콜라비 껍질 에탄올 추출물의 농도가 증가함에 따라

농도 의존 으로 암세포 증식 억제 효능이 나타났다.그러나 가식부 추출물의 경우

는 암세포 성장 억제효과가 나타나지 않았다.이는 콜라비 껍질의 추출과정 에

생성된 glucosinolate가수분해 산물과 라보노이드,anthocyanin등의 생리활성

물질들이 암세포 성장 억제에 직 인 향을 주었을 것으로 사료된다.

콜라비를 이용한 쿠키의 개발로 콜라비의 활용방안을 증진시킬 목 으로 콜라비

분말을 첨가하여 제조한 콜라비 쿠키의 능검사 품질 특성을 평가한 결과는

다음과 같다.콜라비 쿠키의 일반성분 분석 결과 조단백질,조지방,탄수화물 함량

은 유의 인 차이가 없었으며,회분은 콜라비 분말 첨가량이 증가할수록 유의 으

로 증가하 다.쿠키의 pH는 콜라비 분말 첨가량이 증가할수록 낮아졌고,콜라비

쿠키 반죽의 도도 콜라비 분말 첨가량이 증가할수록 낮아지는 경향을 보 다.콜

라비 쿠키의 퍼짐성 지수는 콜라비 분말을 첨가하지 않은 조군이 가장 컸으며,

콜라비 분말 첨가량이 증가할수록 작아지는 경향이었으나 유의차가 없었다.콜라비

분말 첨가량이 증가할수록 쿠키의 명도(L값)는 조군보다 낮아지는 경향을 보

고, 색도(a값)는 처리군 간에 유의 인 차이가 없었으며,황색도(b값)는 콜라비

분말 첨가량이 증가할수록 유의 으로 감소하는 경향을 보 다.콜라비 쿠키의 경

도(hardness)는 분말 첨가량이 증가할수록 유의 으로 증가하 다. 능검사 결과

쿠키의 색,맛 외형은 콜라비 분말을 3%와 5%를 첨가한 군(K3,K5)의 수치가

유의하게 높게 나타났다.향,질감 체 인 기호도는 처리군 간에 유의차가 없

었다.이상의 결과 3% 콜라비 첨가는 쿠키의 품질특성 능평가에서 가장 우수

한 것으로 나타났다.

마쇄한 콜라비의 첨가가 패티의 품질 장특성에 미치는 향을 알아보고자

콜라비 첨가량을 각각 0,3.3,6.6 10%로 제조하여 5℃에서 15일 동안 장하면

서 품질특성 장특성을 조사한 결과는 다음과 같다.떡갈비의 일반성분은 조지

방과 조단백질 함량은 콜라비 첨가 수 이 증가할수록 유의 으로 감소하 으나,
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조회분과 수분은 증가하 다.보수력 가열감량은 처리군별 커다란 차이를 보이

지 않았으며,pH는 조구에 비해 10% 콜라비를 첨가한 K3군이 유의 으로 높은

수 을 나타내었으나,그 차이는 작았다.조직특성에서는 탄력성과 응집성이 콜라

비 첨가군이 조군에 비해 유의 으로 높은 수 을 나타내었다. 한 능평가에

서 콜라비 6.6∼10%의 첨가군들에서 색,다즙성,연도,풍미 체 기호도에서

조군에 비해 유의 으로 높은 결과를 나타내어 바람직하 다. 장기간이 길어질수

록 지질산패도,VBN 함량 총 미생물수가 유의 으로 증가하 으나,10% 콜라

비를 첨가한 K3군은 장기간이 증가함에 따라 다른 처리군에 비하여 지질산패도

와 VBN 함량이 하되었으나 총 미생물 수는 차이가 없었다.이상의 결과에서

10% 콜라비의 첨가는 패티의 품질과 장특성을 증가시키는 것으로 사료되었다.

본 연구는 여러 종류의 서양 채소 하나인 콜라비에 한 기 인 연구로 양

성분과 생리활성을 알아보았고,응용연구로 쿠키와 햄버거 패티에 첨가해 으로써 최

근 알려지기 시작한 콜라비를 여러 분야에서 어떻게 활용해야 할지 시도하 다는데 큰

의의가 있다.이화학 성분 분석에서는 콜라비의 가식부와 껍질을 구분하여 각각의 성

분을 비교 분석하 다는데 의미가 있고,항산화 암세포 성장 억제효과 연구에서는

가식부에 비하여 껍질에서 더 높은 활성을 나타내어 콜라비 활용 시 껍질을 같이 사용

함으로써 콜라비가 가지고 있는 생리활성이 극 화되리라 사료된다. 한 쿠키와 패티

에 콜라비를 각각 분말 마쇄하여 다르게 처리해 본 결과 기능성 쿠키와 패티로서

가치가 있을 것으로 사료된다.
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잘 알려주었던 마음이 여린 아라,정말 열심히 살기에 이 해주고 싶은 꼼꼼

마왕 유정이,항상 내 자리 이라서 많은 이야기를 나눴던 마음이 쁜 착한 희경

이,요즘 남학생답지 않게 속이 깊고 배려심 많은 센스쟁이 유선이,웃으면 상 방
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의 마음을 열게 만드는 웃음이 쁜 실험실 막내 정욱이에게도 감사의 인사를

드립니다.나이차이가 많이 나는 선배여서 불편했을 텐데 깍듯하게 선배 해줘

서 고마웠고 함께한 소 한 추억들 오래 오래 기억하고 간직하겠습니다.

가까이 있는 것만으로 힘이 되었던 조 보건소 의사선생님인 26년 지기 내 친구

경희,멀리 있지만 먼 했던 과정이라 힘듦을 이해하고 도움을 줬던 원한 동기

인 경인청의 은령이,석사 시 의 추억을 같이 나 수 있는 이제는 호진엄마인 정

은선생님,콜라비를 보내줬던 나의 오랜 제자 은 이 에게도 감사의 마음을 합니

다.

그리고 항상 내 을 지켜주는 사랑하는 가족들...작년 여름에 갑작스 건강이

나빠지셔서 가슴을 철 하게 했던 우리 엄마,언제나 당신의 모든 것을 다 주고도

아쉬워하시며 마흔 넘은 딸에게 차조심 하라며 늘 걱정하시는 아빠.지 까지 내

에 살아계셔 주셔서 감사하고 많이 사랑합니다.논문 쓰는 1년 반 동안 엄마의

스트 스를 받아 줘야 했던 내 소 한 보물들 솔이, 찬이. 희 들이 있어서

엄마가 힘을 내고 다시 일어설 수 있었단다.애들아 엄마가 미안하고 고맙고 사랑

한다.

마지막으로 내 인생의 동반자인 남편,물심양면으로 많은 도움을 주고 이해해주고

뒷바라지 하느라 수고했고 진심으로 고맙습니다.

주 의 모든 분들에게 깊은 감사의 마음을 하며,지 의 마음가짐이 바래지고

무뎌지지 않도록 더욱 열심히 하겠습니다.
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