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Changes in the quality and secondary metabolites of kohlrabi during 
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콜라비의 저장 중 품질 및 이차대사산물의 변화
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Abstract

To determine the optimal shelf life for maintaining the high quality of kohlrabi, the changes in the physiological 
and secondary metabolites of kohlrabi stems during storage were investigated. The results showed that the kohlrabi 
maintained its marketable quality for two weeks at room temperature and for two months in cold storage (4ºC). 
Interestingly, the total phenol and flavonoid contents sharply declined along with the quality deterioration after 
two-week storage at room temperature. Moreover, insignificant changes in these compounds were observed for 
two months during the cold storage. The secondary metabolites of the kohlrabi were also influenced by its storage 
condition. The total phenol and total flavonoid contents of the kohlrabi significantly increased with the storage 
periods at low temperature, and significantly decreased with the storage periods at room temperature. In terms 
of the packaging, no significant difference in the total phenol content of the kohlrabi was found between the packaged 
and non-packaged types of storage. However, the flavonoid content of the packaged kohlrabi was higher than that 
of the non-packaged kohlrabi at the end of their storage. The content of glucosinolates, an anti-cancer ingredient 
was maintained during the storage, so the vegetables remained good sources of these compounds when stored in 
cold storage even for a long period. This study showed a close correlation between the secondary metabolites 
and the change in the quality of kohlrabi during storage. The results also suggested that secondary metabolites 
such as phenolics can be considered quality indicators of the shelf life of kohlrabi. 
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서 론
1)

최근 소비자들은 항산화 성분 등 기능성 성분이 고함유

된작물의선호도가높아져기능성도입채소에대한수요가

늘고 있는 추세이다. 소비자들이 작물의 상품성을 크기,

색상 등의 외관 뿐만 아니라 건강에 유익한 성분에 대한

관심이 증가되고 있다.

콜라비(Kohlrabi, Brassica olerace L. gongulodes group)

*Corresponding author. E-mail：jwcnpri@korea.kr
 Phone：82-31-240-3664, Fax：82-031-240-3668

는비타민 C, 섬유소가풍부하고(1), 항암성분인 glucosinolates

(GLSs) 함량이 높은 대표적인 웰빙 채소로 소비자들의 관

심을 받고 있는 작물이다(2,3). 콜라비는 유럽지방이 주산

지이며, 한국에서 제주도지방을 중심으로 재배되고 있으

며, 점차 내륙지방에서도 재배가 시도되고 있다(2). 콜라비

의 가식부위는 뿌리와줄기사이의지상부가비대해서 생긴

부위로 조직감과 맛이 무와 비슷하여 무의 대체작목으로

여겨지고 있다(2,4). 콜라비는 주로 연 1작기로 재배하며,

가을에 정식하여 이듬해 1~2월초에 수확이 완료되어, 즉시

상온유통을하는 경우와공급기간을연장하기위하여 저온
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저장을 하면서 유통을 한다(1). 저장수명은 콜라비의 잎을

제거하고 0℃, 95% 습도하에서 저장시 3개월까지 저장이

가능하고, 잎을붙인채로저장시는 2주이후에부패가발생

한다(5). Escalona 등(6)의 보고에 의하면 장기저장을 할

경우, 필름 포장을 하여 0℃에 보존하는 것이 높은 품질이

유지 된다고 하였다. 콜라비 절편의 경우도 polyethylene

(PE)필름 포장시 가스 조성이 7% O2+9% CO2로 유지되어

2주 동안 상품성이 유지된다고 한다(7). 반면에, 콜라비를

포장하여저장시의기능성성분의변화에대한연구는드물

며, 품질변화와 함께 기능성 성분변화를 제시하는 연구가

거의 없다.

콜라비는일반채소에비해비타민 C 등의항산화성분이

높은 것으로 알려져 있다. 작물내의 항산화 성분활성은 총

페놀함량과긍정적인상관관계가있는것으로알려져있으

며, 총 플라보노이드의 함량도 마찬가지로 항산화 효과와

연관성이높은 것으로 알려져 있다(8). 콜라비의 총페놀과

총플라보노이드함량의변화를 측정하는것은 항산화활성

의지표가될수있으며,수확후저장기간동안이들성분의

함량변화를 측정하는 것은 중요한 품질 요인이다(9). 페놀

화합물은 항산화, 항돌연변이, 항심혈관질환 등 광범위한

생화학적 활성을 가지고 있다(10). 콜라비와 같은 배추과

작물에서의 페놀성분은 심장질환과 암에 대한 잠재적인

방어 역할로써 건강에 아주 중요한 성분으로 간주된다(11).

플라보노이드는 페놀화합물에 속하는 것으로 유행병학 연

구에 의하면 플라보노이드의 높은 식이섭취와 심혈관질환

및 암발생 위험의 감소간의 높은 상관관계가 있는 것으로

밝혀졌다(12). 따라서 콜라비를 예방과 건강한 영양제로써

섭취하기 위해서는 작물내의 페놀과 플라보노이드의 정보

가 요구된다(13).

배추과 작물인 콜라비는 대표적인 항암성분인 GLSs를

풍부하게 함유하고 있다. GLSs는 myrosinase에 의한 많은

생리활성 물질로 가수분해되며, 이들 물질들이 인체의 방

어기작과 다양한 생화학적 역할을 가진다(14,15). 식물체내

약 200가지의 개별 GLS가 있으며, 이 중 alpahatic와

aromatic glucosinolates가 높은 항암효과가 있는 것으로 알

려져 있다(16). 콜라비의 총 GLSs의 함량은 무보다 낮은

것으로 나타났으나, 항암성분인 glucoraphanin은 무에 비해

높은 것으로 나타났다(2).

이들 2차대사산물의 함량은 식재료의 영양적인 측면에

대한 관심이 높아짐에 따라, 중요한 품질기준이 되고 있으

며, 수확 후 처리를 통해 성분을 유지, 증진시키는 방법에

관한 연구가 촉진되고 있다(17). 콜라비의 경우 항암, 항산

화 성분에 대한 선호도로 인해 수요가 증가하고 있으나

수확후 저장 기간 동안의 성분변화에 대한 연구가 미흡하

며, 이들 성분들이 외관 품질 유지에 미치는 영향에 대한

조사가 필요하다. 본 연구는 콜라비의 품질 뿐만 아니라

기능성성분이유지되는적정유통기간설정을위하여콜라

비의저장기간동안의품질및페놀, GLSs와같은이차대사

산물의변화를 구명하고품질지표로서의 이들성분의 역할

을 제시하고자 하였다.

재료 및 방법

실험 재료 및 저장

콜라비는 2012년제주도에서 2월에수확한자색콜라비

(Korist, Neterlands)를 약 2시간 항공으로 수송하여 70 km

떨어진 실험실까지 상온으로 이동되었다. 수확 직후 수송

된 콜라비는 줄기 부분을 절단하고, 중량 약 700~900 g의

건전한 구를 선별하여 사용하였다. 선별된 콜라비는 0.5%

NaOCl pH 6.7에 1 분간 침지하여 살균한 후 물기를 제거

한 후 무포장 또는 0.05 mm 두께의 PE 필름으로 밀봉한

개체를 상온(20±2℃)에서 4주, 저온(4±1℃)에 12주 동안

저장하면서 주기적으로 품질과 이차대사산물을 측정하였

다.

중량감소율, 당도와 경도, 색도, pH, 적정산도 측정

중량감소율은동일한개체를측정하여초기중량에대해

감소하는 중량을 백분율로 표시하였다. 당도는 착즙 후 당

도계(Digital Refractometer PAL-1, Atago Co., Ltd, Tokyo,

Japan)로 측정하였다. 경도는 각 처리별로 5개체를 선발하

여 1.5 cm 간격으로 자른 후 가운데 부분을 직경 5 mm의

탐침을사용하여 속도는 2 mm/sec로 경도계(TA Plus, Lloyd

Instruments Ltd., Fareham, Hampshire, UK)로 측정하였다.

pH는 pH측정기(PHSPEAR, Eutech Instruments, Ayer Rajah

Crescent, Singapore)을 사용하여 측정하였다. 콜라비의 색

도 변화는 색차계(CR-400, Minolta, Osaka, Japan)를 이용하

여 동일한 개체의 6 부분을 체크해 둔 후 실험 기간 동안

동일 부위를 측정하였다. 적정산도는 착즙액 5 mL를 채취

하여 자동산도적정기(Titroline easy; SCHOTT Instruments

GmbH, Mainz, Germany)를 이용하여 0.1 N NaOH로적정하

여 구연산 함량으로 환산하여 표시하였다.

총 페놀 및 플라보노이드 함량 측정

총 페놀과 플라보노이드 함량 측정을 위한 콜라비 추출

물의 조제는 동결건조 후 마쇄된 분말 200 mg을 4 mL의

80% 메탄올에 넣고 1시간동안 60℃에서 추출하였다. 총

페놀은 페놀화합물이 phosphomolybdate와 반응하여 청색

을 나타내는 현상을 이용한 Folin-Denis법(18)을 변형하여

측정하였다. 96 well plate에 시료 50 μL와 2 N Folin-

Ciocalteu pheonol reagent(Sigma Chemical Co., St. Louis,

MO, USA) 50 μL을 첨가한 후 상온에서 3분 동안 반응

시킨 후 2% Na2CO3포화용액 100 μL를 넣고 혼합하였다.

이 혼합액을 암상태에서 30분동안 반응시킨 후 micro plate
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spectrophotometer(PowerWave HT: 200~999 nm, Biotek,

Winooski, VT, USA)를 사용하여, 725 nm에서 흡광도를

측정하였다. 총 페놀화합물은 gallic acid(Sigma Chemical

Co.)를 사용하여 작성한 표준검량곡선으로부터 함량을 계

산하였다.

총 플라보노이드 함량은 Marinova 등(13)의 방법을 변형

하여 측정하였다. 96 well plate에 시료 20 μL, 증류수 100

μL, 5% NaOH2용액 10 μL를 순차적으로 넣고 6분간 반응

후 10% AlCl3·6H2O(Sigma Chemical Co.) 20 μL를 넣고 5분

간 반응시켜 주었다. 마지막으로 1 M NaOH 40 μL를 넣은

후 micro plate spectrophotometer(PowerWave HT: 200~999

nm Biotek, Winooski, VT, USA)을 사용하여 420 nm에서

흡광도를 측정하였다. Catechin(Sigma Chemical Co.)을 사

용하여 작성한표준검량곡선에의해총플라보노이드함량

을 계산하였다.

총 glucosinolate 함량 분석

콜라비의 GLSs 추출법은 Kim 등(19)의방법에의해수행

하였다. 동결건조 후 마쇄된 분말시료 100 mg을 70%(v/v)

Table 1. Changes in firmness, soluble solids content (SSC), pH, titratable acidity (TA) of kohlrabi stem at the beginning, the end of storage
at room temperature (RT) and during the storage at 4°C with or without PE film package

Treatments
Storage period (days) Firmness (N) Color (L) SSC (°Brix) pH TA

Initial 55.48±10.561) 25.00±0.51 9.90±0.26 6.40±0.01 0.45±0.02

RT

Non-
package

7 55.73±7.55
a2)

23.75±0.44
a

10.64±0.55
b

6.07±0.03
ab

0.15±0.01
b

14 56.11±7.91
a

23.40±0.46
a

10.46±0.62
b

6.14±0.11
a

0.16±0.01
ab

21 52.69±7.56a 23.37±0.6a 10.80±0.26b 5.92±0.02b 0.19±0.00a

28 52.69±2.53a 23.79±0.5a 12.44±0.22a 5.92±0.02b 0.15±0.00b

Package

7 54.71±7.91a 24.13±0.63ab 9.72±0.17a 6.24±0.01a 0.13±0.02b

14 54.94±7.55a 24.14±0.71ab 9.18±0.70a 6.31±0.03a 0.12±0.00b

21 56.31±8.00a 23.73±0.72b 9.76±0.34a 6.16±0.01b 0.18±0.00a

28 58.37±8.32a 24.65±0.65a 10.54±0.40a 6.26±0.01a 0.13±0.00b

4°C

Non-
package

7 55.86±7.78
a

24.91±0.72
a

9.82±0.30
c

6.22±0.09
a

0.16±0.01
b

14 54.02±7.32
a

23.48±0.77
bc

9.04±0.48
c

6.09±0.01
a

0.14±0.00
b

21 53.15±2.55
a

24.50±0.61
ab

9.44±0.44
c

5.92±0.01
b

0.14±0.00
b

28 54.74±7.79
a

24.56±0.67
ab

10.50±0.31
bc

5.95±0.01
b

0.15±0.00
b

56 56.36±7.68
a

23.14±0.53
c

11.94±0.50
ab

6.15±0.01
a

0.21±0.01
a

84 52.85±7.36
a

19.63±0.81
d

12.50±0.90
a

5.91±0.02
b

0.21±0.01
a

Package

7 55.60±7.61a 24.19±0.56a 9.46±0.39a 6.14±0.01c 0.13±0.00cd

14 54.53±7.49a 22.41±0.56b 9.26±0.31a 6.14±0.01c 0.12±0.00d

21 54.81±7.20a 23.17±0.5ab 10.56±0.15a 6.04±0.01d 0.15±0.02bcd

28 58.66±8.07a 22.83±0.75b 10.48±0.27a 6.08±0.02cd 0.15±0.01bc

56 57.33±7.79a 22.88±0.59b 10.10±0.65a 6.37±0.01a 0.17±0.01ab

84 58.38±8.38a 19.46±0.84c 10.68±0.76
a

6.25±0.06b 0.19±0.00a

1)Values are means±standard errors of five replicates.
2)Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test, p<0.05.

methanol(1.5 mL)에 넣고 균질화 시켰다. 혼합액을 항온수

조(70℃)에서 5분간 배양한 후, 원심분리(12,000 rpm, 10

min, 4℃)한 후에 상층액을 취하였다. GLSs 조추출물인 상

층액을 Sepadex DEAE-A25(GE, Healthcare Biosciences,

Ltd., Bjorkghan, Sweden)에 증류수와 0.5 M sodium acetate

를 넣어 활성화된 이온교환컬럼에 통과시켰다. 추출물이

다 빠져나가면 초순수 증류수 2 mL을 넣고 arylsulfatase

solution 75 μL을 넣은 후, 16시간 동안 상온에 정치하였다.

정치 후, 2.0 mL튜브에 0.5 mL 증류수로 3회 용출 한 다음

0.45 μm hydrophilic PTFE millipore 필터로 여과하여 HPLC

분석용 시료로 사용하였다.

GLSs 정량분석은 HPLC(Agilent Technologies 1200, Palo

Alto, CA, USA)로 Inertsil ODS-3 column을 사용하였다.

이동상으로 용매는 100% 물(A)과 100% acetonitrile(B)를

사용하였으며유속은 0.2 mL/min, 검출파장은 227 nm, 주입

량은 10 μL, 컬럼온도는 40℃를유지하였다. Gradient 조건은

최초 18분까지용매 24%까지변화시키고 32분까지는 용매

B를 24%조건으로유지시킨후, 32.1분까지 7%로다시변화

시킨후 40분까지 7%를유지하여개별 GLS을 분석하였다.
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통계분석

콜라비의 품질 특성 중 중량감소율, 경도, 당도, pH와

적정산도(TA)는 5반복씩조사하여 평균값을 구한 후표준

오차(standard error, SE)로 나타내었다. 콜라비의 총 페놀과

총 플라보노이드, GLSs 함량은 정량분석을 위하여 균질화

된 시료를 사용하여 5반복으로 분석하였으며, 처리별 평균

함량은 평균과 표준오차(SE)로 표시하였다. 처리간의 유의

성 검정은 SAS 9.2 프로그램(SAS Inc., Cary, NC, USA)을

이용하여 ANOVA를 실시한 후, Duncan's multiple range

test(DMRT)를 하여 5% 수준에서 검정하였다.

결과 및 고찰

콜라비 수확 후 저장기간 동안의 품질변화

제주에서 수확된 콜라비를 수송하여 상온과 저온에서

무포장, 포장(0.05 mm PE 밀봉포장)상태로 저장하면서 품

질 변화를 조사하였다. 그 결과, 콜라비의 중량감소율은

저장 28일동안상온무포장에서 12%, 0.05 mm PE 밀봉포장

에서 1.3%, 저온 무포장에서 4.2%, 0.05 mm PE 밀봉포장에

서 0.9%로 나타났다(Fig.1). 따라서 콜라비의 저장시 상온

저장보다는 저온저장이 무포장보다는 0.05 mm PE 밀봉포

장 하는 것이 중량손실을 적게 하는 관리법으로 판단된다.

콜라비의 상온저장시 당도는초기값 9.90 °Brix에서 저장기

간이 지남에 따라 후숙이 진행되면서 증가하여, 저장 28일

째에 무포장은 12.44 °Brix, 포장처리구 10.54 °Brix로 무포

장이 포장처리구보다 높게 유지되었다. 이는 상온저장에서

무포장의 경우는 포장처리구에 비하여 저장기간이 지남에

따라 수분손실이 높아 당도가 높아진 것으로 보인다(Table

1). 또한 상온저장 2주후부터 부패와 출엽현상이 나타났다.

Table 2. Changes in contents of total phenolics in kohlrabi stems at the beginning and during storage at room temperature and 4°C
with or without PE film package

(mg GAE/100 g)

Treatments
Storage period (days)

Initial 7 4 21 28 56 84

RT
Non-package

80.77±4.62
1)

101.69±17.21
aA2)

85.23±12.82
aAB

66.15±4.89
bAB

54.62±11.06
bB

Package 97.66±11.18
aA

80.92±13.56
aAB

65.54±4.37
bB

56.92±5.38
bB

4°C
Non-package 106.08±4.79

aAB
97.41±7.65

aAB
97.77±9.63

aAB
81.57±2.73

aB
111.46±3.61

aAB
114.92±6.61

aA

Package 107.73±4.63
aAB

103.19±6.55
aBC

88.69±4.78
aCD

86.51±5.13
aD

118.08±7.48
aAB

121.08±3.66
aA

Temp NS
3)

NS * ** - -

Package NS NS NS NS NS NS

Temp*Package NS NS NS NS - -
1)
Values are means±standard errors of five replicates.

2)
Means in a column with different lower case letters or in the same raw for same type of samples with different upper case letters were significantly different by Duncan’s
multiple rage test, p<0.05. Lower case letters relate to comparisons of the influence of different storage temperature and package within each storage day. Upper case letters
relate to comparison of the effect of storage days, within each treatment.

3)NS,* ,**, *** : no significant or significant at p<0.05, 0.01, or 0.001 respectively.

(data not shown). 콜라비의 상온저장시무포장의 경우, 중량

감소율이 높고, 기능성 성분 또한 감소하는 경향을 보여

상품성이 유지되는 적정 유통기간은 2주이내로 판단된다

(Table 1). 상온 포장처리구의경우는무포장에비해 중량감

소율이 낮고 기능성 성분의 보존율이 높으나, 저장 후기로

갈수록 포장재내 다습으로 인한 부패가 발생하였다.

저온저장시에 콜라비의경도는무포장의 경우, 저장기간

이 지날수록 낮아지는데 비하여 0.05 mm PE 밀봉포장의

경우는 초기값을 유지하였다. 콜라비의 저온저장시 무포

장, 포장처리구에 관계없이 저장기간 56일 이후 초기값에

비하여 색도 L값은 유의적으로 급격히 낮아졌으며 당도는

12.50~10.68 °Brix로 높아지는 경향이 나타났다. 적정산도

는 저온저장기간동안유의적으로높아졌다(Table 1). 반면

에 단기 저온저장 56일 이내의 경우 콜라비의 경도, 당도,

pH와 색도의 변화가 거의 없이 초기값이유지되었다. 이는

콜라비가 저온 4℃에서 낮은 대사작용을가지는 것을 나타

내며 콜라비를 0℃, 습도 95%에 저장시 낮은 대사작용이

유지되어 SSC, PH와 TA가 2달간 변화가 없이 유지되었다

는 Escalona 등(20)의 보고와 일치하는 결과이다. 이상의

결과로부터 콜라비를 저온저장시 수확당시와 동일한 상품

성과기능성성분이유지되는 저온저장기간은 60일이내로

판단된다.

콜라비 수확 후 저장기간 동안의 2차대사 산물의 변화

총 페놀 함량 변화

콜라비의 저장기간 중의 이차대사산물의 변화를 조사하

기 위하여 총 페놀 함량을 조사하였다. Marinova 등(13)의

연구에 의하면 콜라비의 총 페놀 함량은 생체중 100 g당

44.9 mg gallic acid equivalents(GAE)이며 본 연구에서는

콜라비의 총 페놀함량의 초기값(수확 후 익일째)은 건물
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Table 3. Changes in contents of total flavonoids in kohlrabi stems at the beginning and during storage at room temperature and 4°C
with or without PE film package

(mg CE/100 g)

Treatments
Storage period (days)

Initial 7 14 21 28 56 84

RT
Non-package

18.66±0.761)

20.46±1.32aA2) 21.89±1.96aA 16.36±0.88bB 14.74±0.70cB

Package 18.66±2.89aA 16.72±2.04aA 16.59±1.27bA 16.24±0.91bcA

4°C
Non-package 21.89±0.63aBC 20.05±1.79aBC 21.89±1.45aBC 18.43±1.20abC 22.68±0.34aB 28.35±0.58aA

Package 22.82±1.65aAB 20.97±0.55aAB 23.51±1.00aAB 20.50±1.39aB 22.95±1.37aAB 24.43±0.70bA

Temp NS3) NS *** ** -
NS

-

Package NS NS NS NS *

Temp*Package NS NS NS NS - -
1)Values are means±standard errors of five replicates.
2)Means in a column with different lower case letters or in the same raw for same type of samples with different upper case letters were significantly different by Duncan’s

multiple rage test, p<0.05. Lower case letters relate to comparisons of the influence of different storage temperature and package within each storage day. Upper case letters
relate to comparison of the effect of storage days, within each treatment.

3)
NS,* ,**, *** : no significant or significant at p<0.05, 0.01, or 0.001 respectively.

중 100 g당 80.77 mg GAE로 나타났다. 콜라비를 상온에서

무포장으로저장할 경우총 페놀의함량은 저장초기 7일째

101.69 mg GAE/100 g에서 저장후기인 28일째는 54.62 mg

GAE/100 g 으로저장기간이지남에따라낮아지는경향을

보였으며, 포장, 무포장 처리간의 유의한 차이는 없었다.

특히, 부패가 발생하기 시작한 상온 저장 2주째부터, 급격

한 함량의 변화가 나타났다(Table 2). 페놀화합물은 skimate

pathway를 거쳐 생성되며, 이 과정에서 carbohydrate

metabolism이매개체로사용되며, phenylalanine ammonialyase

(PAL)에 의해 합성된다. PAL은 페놀화합물과 연관된 주요

품질 인자들과 관계가 있으며, 작물의 수확 후 저장조건과

가공에 의해 활성이 영향을 받는다(21). 본 연구에서 상온

저장 2주후부터 나타나는 급격한 페놀함량의 감소는 부패

에의한세포의붕괴또는이들효소의파괴에의해페놀합

성이 저해된 것으로 판단된다. 반면에 같은 저장기간인 28

일째의 저온저장의 경우 총 페놀의 함량은 무포장은 81.57

mg GAE/100 g, 포장처리구는 86.51 mg GAE/100 g 으로

모두 상온저장에 비해 유의적으로 높게 나타났다. 또한 저

온저장 84일째 경우, 무포장은 114.92 mg GAE/100 g, 포장

처리구는 121.08 mg GAE/100 g으로 초기값보다 높아지는

경향을 보였으나 처리간의 유의한 차이는 없었다(Table 3).

이는장기간저온저장에따른저온스트레스에의한방어기

작으로 콜라비의 페놀 성분이 증가한 것으로 보인다. 저온

저장은 작물과저장온도에따라 작물의페놀함량과품질에

긍정적 또는 부정적 영향을 미친다. 안토시아닌을 함유한

붉은 색 식물은 저온저장에 의해 안토시아닌의 함량이

증가한다고 보고되었으며(22), 저온에 민감한 고추의 경우

저온저장(1~6℃)에의한 저온장해및 스트레스에의해 PAL

이 유도된다고 밝혀졌다(23). 본 연구에서는 외관 품질과

페놀 함량의 변화 간의 높은 상관관계가 나타났다.

Carbanaro 등(24)은 식재료에서 페놀화합물의 존재는 항산

화력과항균력에 특히 중요한 것으로 보고하였다. 즉, 콜라

비의 페놀 등의 항산화 성분은 식재료로 섭취시 인체 건강

에도 유익한 뿐만 아니라, 작물 자체의 저장력 증진에도

긍정적인 영향을 미치는 것으로 판단된다. 비슷한 연구결

과로써, 베리류의 저장기간 동안 높은 외관지수는 높은 총

플라보노이드와 페놀함량과 항산화활성과관련이있다고

보고되었다(25).

총 플라보노이드 함량 변화

콜라비의 총 플라보노이드 함량은 품종과 재배지역에

따라 차이가 나며, 불가리아산 콜라비의 생체중 100 g당

8.9 mg catechin equivalents(CE)로 보고되었다(13). 본 연구

에 사용된 한국산 자색 콜라비의 총 플라보노이드 함량은

건물중 100 g 당 18.66 mg CE으로나타났다. 콜라비의저장

기간 동안의 총 플라보노이드 함량의 변화를 조사한 결과

상온저장 28일째, 무포장은 14.74 mg CE/100 g, 0.05 mm

PE 밀봉포장구는 16.24 mg CE/100 g 로저장기간이지남에

따라 유의적으로 감소하였다. 같은 기간인 저온저장 28일

째의 플라보이드 함량을 비교하면, 무포장은 18.43 mg

CE/100 g, 포장처리구는 20.50 mg CE/100 g 로 상온저장시

의 플라보노이드의함량보다 유의적으로 높은값을유지하

는 것으로 나타났으며, 동일한 저장온도 내에서의 플라보

노이드함량은 0.05 mm PE 밀봉포장구가무포장에 비하여

높게 나타났다(Table 3). 따라서 포장하여 저온에 저장하는

것이 콜라비의 플라보노이드 함량 유지에 유리한 것으로

판단된다.

Glucosinolates 함량 변화

콜라비의 GLSs 함량은 형태와 부위에 따라 다르게 나타
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나고, 자색콜라비의 경우 과피보다 과육이 4배가 더 높다

(3). 본 연구에서는 껍질과 생체부분을 포함한 자색콜라비

의 GLSs 함량을 조사한 결과, 총 GLSs 함량은 초기값이

6.91 μmol/g으로 나타났다. 수확 후 저장기간 동안의 GLSs

의 함량은 상온저장 28일째 무포장은 7.75 μmol/g, 0.05 mm

PE 밀봉포장구는 7.59 μmol/g으로 저장기간동안 변화가

크지 않았으며, 포장 유무에 따른 처리간에도 유의적인 차

이가 없었다. 저온저장의 경우도, 저장말기인 84일째 무포

장은 6.84 μmol/g, 0.05 mm PE 밀봉포장구는 6.18 μmol/g로

써 GLSs 함량에있어서처리간유의적인차이는없는것으

로 나타났으며, 저장기간 동안 변화가 적었다(Table 4).

Force 등(26)은 콜라비를 저온 저장시 GLSs의 변화가 매우

적다고 보고하였다. 본 연구에서는 저장온도 간의 유의적

인차이는없는것으로나타났다. 콜라비의총 GLSs의함량

은무의내부보다 12.4배, 외부보다는 28.5배로 낮고항암성

분인 glucoraphanin은 무에 비해 더 높은 것으로 보고 되었

다(2). 본 연구에서 glucoraphanin은 초기값은 0.58 μmol/g로

Choi 등(2)이 보고한 0.25 μmol/g보다는 높게 나타났으며,

상온저장 28일동안 0.60~0.75 μmol/g로 초기값을 유지하였

다. 반면에 저온 저장일 경우 장기간 저장시 glucoraphanin

의 함량이 낮아지는 경향이 나타났으며 포장처리 한 것이

무포장에 비하여 감소폭이 적게 나타났다(data not shown).

콜라비를 2℃에서 5개월간 장기 저장기간 동안 GLSs의 가

수분해 산물이며 배추과 작물의 향미의 주성분인

isothiocyantes의 함량은 거의 변화가 없는 것으로 보고되었

다(27). 저장기간동안저온과 고습과 같은 적정한 저장조건

하에서는채소작물에서의 GLSs 함량이유지되거나증진되

며 이는 세포간극이 잘 보존되어 GLSs이 myrosinase와 접

촉이불가능하여성분분해를방지하기때문인것으로알려

Table 4. Changes in contents of total glucosinolates in kohlrabi stems at the beginning and during storage at room temperature and 4°C
with or without PE film package

(mmol/g)

Treatments
Storage period (days)

Initial 7 14 21 28 56 84

RT
Non-package

6.91±0.48
1)

　

7.51±1.34
aA2)

6.63±0.93
aA

9.92±4.49
aA

7.75±2.79
aA

　 　

Package 5.45±1.06
aA

7.08±0.70
aA

7.07±0.90
aA

7.59±2.81
aA

4°C
Non-package 7.70±0.64aA 6.65±1.15aA 6.65±0.88aA 7.90±1.71aA 6.93±0.51aA 6.84±1.73aA

Package 7.50±1.38
aA

5.67±1.39
aA

5.46±1.08
aA

5.10±0.50
aA

7.24±1.72
aA

6.18±0.52
aA

Temp NS NS NS NS - -

Package NS NS NS NS NS NS

Temp*Package　 　　 NS NS NS NS - -

1)Values are means±standard errors of five replicates
2)Means in a column with different lower case letters or in the same raw for same type of samples with different upper case letters were significantly different by Duncan’s

multiple rage test, p<0.05. Lower case letters relate to comparisons of the influence of different storage temperature and package within each storage day. Upper case letters
relate to comparison of the effect of storage days, within each treatment.

3)
NS,* ,**, *** : no significant or significant at p<0.05, 0.01, or 0.001 respectively.

졌다(28). 본연구에서는포장처리한것이수분유지효과가

높아서 총 GLSs의 함량 변화에서는 무포장과 유의적인 차

이가 없었지만 저장기간 동안 개별 GLS성분을 유지하는

것에는 효과적인 것으로 보인다.

Fig. 1. Changes in weight loss rate of kohlrabi during storage at
room temperature and 4°C with or without PE film.

Vertical lines represent standard error of the mean (n=5).

요 약

콜라비의저장기간동안품질이유지되는적정유통기간

설정을 위해, 2차대사산물 및 생리적 변화를 조사하였다.

그 결과, 콜라비를 상온에 저장할 경우, 저장 2주후부터

부패가발생하기시작함과더불어총페놀및플라보노이드

함량 또한 급격한감소를보였다. 반면에 저온저장의 경우,



Changes in Secondary metabolites of kohlrabi 607

저장 2개월간품질의변화가거의없고기능성성분도초기

값을 유지하거나 높은 값을 유지하였다. 콜라비의 총 페놀

함량과플라보노이드 함량은 저온저장으로 증가하였고, 상

온저장 기간 동안 감소하였다. 또한 포장처리에 관하여,

콜라비의 페놀함량은 저장기간동안 포장처리 유무에 따른

유의적인 차이가 없었으나, 플라보노이드 함량은 0.05 mm

PE 필름 밀봉시 이들 성분의 변화가 적은 것으로 나타나,

콜라비를포장하여 저장하는것이 플라보이드 함량보존에

유효한것으로나타났다. 항암성분으로알려진 glucosinolate

는 저장 기간 동안 유의적인 차이가 없는 것으로 나타나,

콜라비가장기저온저장동안이들 유용한성분을유지하는

것으로보인다. 본연구에서콜라비의저장기간동안 2차대

사산물과 외관 품질변화는 밀접한 상관관계가 나타났다.

이러한 결과로부터, 페놀화합물과 같은 2차대사물질이 콜

라비의 저장수명 구명을 위한 품질 지표로서 검토될 수

있을 것으로 제시한다.
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