
ISSN(Print)：1738-7248, ISSN(Online)：2287-7428
Korean J. Food Preserv.
24(3), 367-373 (2017)
https://doi.org/10.11002/kjfp.2017.24.3.367

- 367 -

Glucosinolate and isothiocyabate contents according to processing of 
Kimchi cabbage (Brassica rapa L. ssp. pekinensis)

Miran Jang, Gun-Hee Kim*

Plant Resources Research Institute Duksung Women’s University, Seoul 01369, Korea

배추의 가공에 따른 glucosinolates 및 isothiocyanates 함량 변화

장미란․김건희*

덕성여자대학교 식물자원연구소

Abstract

This study examined the total glucosinolate (GSL) and isothiocyanate (ITC) contents according to different processing 
conditions; fresh Kimchi cabbage (Brassica rapa L. ssp. pekinensis), salted Kimchi cabbage and kimchi (storage 
temperature 4℃ and 20℃) using two different cultivars (Bomatnorang and Chunkwang). Four GSL peaks representing 
gluconapin, glucobrassicanapin, glucobrassicin and 4-methoxyglucobrassicin were detected in Kimchi cabbage by 
HPLC and HPLC/MS analysis. The total GSL contents of fresh Kimchi cabbage of Bomatnorang and Chunkwang 
were 21.37±1.06 μg/g dry weight (DW) and 20.96±3.33 μg/g DW, respectively. After salting, the total GSL contents 
of salted Kimchi cabbage decreased by 39% and 52% in Bomatnorang and Chunkwang, respectively. Finally, the 
total GSL contents of kimchi after storage at 20℃ decreased by 83% and 56% in Bomatnorang and Chunkwang, 
respectively. The extracted ITC contents were analyzed by GC/MS. Three ITC peaks were detected in Kimchi 
cabbage representing 2-phenylethyl ITC, 3-butenyl ITC and 4-pentenyl ITC. The 2-phenylethyl ITC levels increased 
during the salting process but this generally fell during storage at 20℃ as kimchi. The 3-butenyl ITC levels of 
Kimchi cabbage according to processing decreased rapidly due to salting and then decreased slowly  during storage 
as kimchi. The 4-pentenyl ITC of Kimchi cabbage was lost during the salting process. The results for the change 
in GSL and ITC contents during the kimchi making process will be used in the food industry.
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서 론
1)

배추, 무, 양배추및브로콜리등과같은십자화과채소에

는 황과 질소가 함유된 2차대사산물인 glucosinolate(GSL)

가 포함되어있는데 GSL는 곁사슬 R기의 종류에 따라 120

종이상이보고되고있다(Fig. 1). GSL와 myrosinase는 식물

체내에서 다른 구획으로 나누어져 존재하다가 병원균 및
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곤충등의외부침입또는수확과정이나조리중에서식물체

의조직이상처를받으면 GSL은 myrosinase와 직접접촉함

으로서 가수분해 되어 thiohydroxaamte-O-sulfonate와 같은

aglycone 중간체를 형성하였다가 즉시 isothiocyanate(ITC),

nitrile, thiocyanate와 glucose로 분해된다(Fig. 1)(1,2). 십자

화과 채소는 강한 독특한 향이 나는데 이것은 GSL과 그

분해산물인 ITC와 관련이 있는데, 특히 맵고 아린 맛은

ITC와더욱관련이있다(3,4). ITC는병원성세균, 부패세균

및곰팡이에대한항균활성을나타내며곤충에대한살충작

용을 하는 것으로 알려져 있다(4,5). 또한 종양의 크기를

감소시켜주며, 종양의발생을지연시키는등의항암효과가

보고되었으며(6), 암세포의 자가사멸(apoptosis) 및 세포주

기 조절을 통하여 암을 예방하는 것으로 알려져있다(7).
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Fig. 1. Enzyme-catalyzed hydrolysis of GSL and their structural formula.

따라서 세계적으로 십자화과 채소의 가치가 재조명받고

있으며, 국내에서는 항암효과가 뛰어난 기능성 배추 형질

전환체의 개발 연구가 활발히 진행되고 있다(8).

배추는 십자화과에 속하는 두해살이 잎줄기채소로, 한

국, 중국, 일본 등에서 널리 재배 및 소비되고 있다(9,10).

배추는 생으로 섭취하기도 하지만 신선한 상태로 장기간

보관하기어렵기때문에다양한김치형태로가공하여섭취

되고있다(11). 배추의품질은품종, 재배및저장조건등의

영향을 받으며 이는 김치 제조 시 품질에도 크게 영향을

미치는 것으로 보고되고 있다(9-11). 김치의 주된 재료는

배추이고, 김치제조공정 중절임과정은 김치의품질에가

장크게영향을미치는요인으로보고되어있다(10). 배추와

소금물이접촉하면배추표피의세포막의주성분인펙틴이

펙틴분해효소에의하여가수분해 되면서 세포막이 파괴되

는데, 이러한 작용을 통해 수용성 물질인 비타민 C, 당,

GSL을 포함한 황 함유 물질, 유리아미노산 등이 배추의

섬유질로부터 빠져 나온다(10,11). 또한 절임시간 및 소금

물의 농도가 증가할수록 myrosinase 활성이 점차로 감소하

며 절임에 사용한 소금의 농도가 증가할수록 효소활성은

더 많이 감소한다(9,10). 또한 김치의 숙성 및 발효과정의

저장온도로인하여 GSL함량이달라지는것으로보고되고

있다(11,13).

배추의품종및재배환경또는김치의절임공정및저장

조건에 따라서 품질평가와 더불어 총 GSL 함량 연구는

다양하게이루어져있으나, 배추의가공 상태에따른 ITC의

함량 연구는 상대적으로 부족한 실정이며, 특히 GSL 및

ITC의정성및정량분석은미비하다. 본연구에서는주요

봄배추 품종인 봄맛노랑 및 춘광을 이용하여 품종에 따른

GSL 및 ITC의 함량을 비교하였으며, 생배추를 절임배추

및 김치로 제조하여 저장함에 따라 GSL 및 ITC의 함량

변화추이를 분석하였다.

재료 및 방법

실험재료

본연구에서는봄맛노랑과춘광 2품종의봄배추및배추

를 이용한 절임배추와 김치를 CJ 제일제당에서 제공받아

사용하였다. 두품종의배추는 2013년 3월에강원도영월의

CJ 제일제당계약포장노지에파종하여관행재배법에따라

재배후 6월에수확하였다. 배추는수확후무작위로선택하

여 24시간안에소금에절인후김치로제조하였으며, 4℃와

20℃에서 각각 1주 동안 저장한 것을 실험에 사용하였다.

절임공정 및 김치 제조 방법은 CJ 제일제당의 시중 유통

김치의 제조방법과 동일하다.

시 약

GSL 추출 및 분석을 위해 사용된 desulfo효소인 aryl

sulfatase, 외부표준물질로사용한 sinigrin 및컬럼충진물인

DEAE-Sephadex A-25는 Sigma-Aldrich Chemical Co.(St

Louis, MO, USA)에서 구입하였으며, 이동상용매로 사용한

acetonitrile은 HPLC 분석 등급으로 J.T. Baker(Phillipsburg,

NJ, USA)에서 구입하였다. 또한 ITC 추출에 사용된

dichloromethane은 J.T. Baker에서 구입하였고, 표준물질로

사용된 3-butenyl isothiocyanate, 4-pentenyl isothiocyanate

및 2-phenylethyl isothiocyanate는 Kasei(Tokyo, Japan)에서

구입한 것을 실험에 사용하였다.

GSL 추출 및 함량분석

배추의 GSL 함량은국제표준화기구(ISO)의공인된방법

으로 분석하였다. 동결건조 시킨 배추, 절임배추 및 김치

분말 70 mg에 70%의에탄올을 첨가하여 진동한 후 5분간

물중탕(70℃)하여 조(crude) GSL을 추출하고 4℃에서 20분

간 13,000 ×g에서원심분리하였다. 1 mL blue tip으로미니

컬럼을 만들어 H+ 형태로 활성화시킨 DEAE-Sephadex

A-25를 충진 후 원심분리한 시료의 상층액을 loading한 후
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75 μL의 aryl sulfatase(28.7 unit) 용액을 loading 하였다. 실온

에서 over night 방치하면서 desulfate 시켰다. 증류수 0.5

mL를 3회반복하여 loading 하면서 desulfo GSL를분리해냈

다. 분리한 desulfo GSL는 HPLC(Dionex, Sunnyvale, CA,

USA)로 분석하였다. HPLC 분석을 통해 얻은주요 peak에

대한 mass spectrum을 MS spectrometer(Thermo scientific,

Waltham, MA, USA)로 분석하여 분자량을 확인하고 GSL

임을 확인하였다. HPLC 및 HPLC/MS분석법은 Table 1에

나타내었다.

Table 1. HPLC and HPLC/MS condition

HPLC Condition

Instrument Dionex system

Column Inertsil ODS-2(C18) Column
(4.6 mm×250 mm; GL Science, Tokyo, Japan)

Solvent

A: Deionised water
B: 20% acetonitriles
0-8 min increased 1-99% B
18-29 min kept 99% B
29-32 min decreased 99-1% B
32-40 min kept 1% B

Column temperature 35℃

Flow rate 1 mL/min

Infection volume 20 μL

Mass system

Polarity ESI+

Capillary temperature 275

Voltage Pray: 5 kV and capillary: 15 V

Mass scan range (m/z) 100-600

ITC 추출 및 함량분석

배추의 ITC의 추출은 Al-Gendy와 Lochwood(14)의 자연

적인 자가분해(natural autolysis)방법을 수정하여 사용하였

다. GSL이 존재하는 배추, 절임배추 및 김치 시료의 건조

파우더 2 g을증류수 20 mL와섞어자가분해가일어나도록

실온에서 24시간 방치하였다. 그 이후 dichloromethane 5

mL을 첨가한 후 30분 동안 교반시켜준 후 3,500 rpm에서

5분간 원심분리 하였다. 원심분리 후 dichloromethane 층만

을 취하여 질소가스를 이용하여 0.5 mL까지 농축하여

GC/MS 분석을하였다. GC/MS분석법은 You 등(15)의분석

법을 참고하였으며 Table 2에 나타내었다. 표준물질

2-penylethyl ITC, 3-butenyl ITC 및 4-pentenyl ITC는 배추

추출물과 머무름 시간을 비교 분석하여확인하였으며, MS

분석을 통하여 분자량을 확인하여 정성분석 하였다.

통계처리

본연구에서모든분석은 5회반복하였으며, 얻어진모든

측정값은 평균값과 표준편차로 나타내었다. 각 평균값 간

의 차이에 대한 유의성은 SPSS program(ver. 20.0, SPSS

Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 ANOVA를 실시하고,

Duncan’s multiple range test로 각 군의 평균 차이에 대한

사후검정을하였으며, 통계적유의성을 5% 수준에서분석

하였다.

Table 2. GC/MS condition

GC/MS Condition

Instrument Agilent 6890N JMS-600W Mass spectrometer

Column
HP-5MS Column
(30 mm×0.25 mm×0.25 μL)

Injector temperature 250℃

Detector temperature 280℃

Oven temperature
50℃ 2 min
50-280℃ (5/min)
280℃ 2min

Ionization voltage 70 eV

Carrier gas He

결과 및 고찰

배추 가공에 따른 GSL 함량

본 연구에서 사용한 배추는 봄맛노랑과 춘광 두 가지

품종으로 동일한 시기에 같은 장소에서 동일한 조건으로

재배하는등 재배조건을통제하여 품종 간비교하였다. 봄

맛노랑 및 춘광 신선배추의 GSL 함량을 HPLC 및

HPLC/MS를통하여분석한 결과, 두품종모두총 4가지의

주요 피크를 획득하였으며 분자량 확인 결과 sinigrin,

gluconapin, glucobrassicanapin 및 4-methoxyglucobrassicin

으로확인되었다(Table 3).봄맛노랑에는 4-methoxyglucobrassicin

(9.57±0.42 μg/g dry weight, DW) > gluconapin(7.59±0.16

μg/g DW) > sinigrin(2.60±0.17 μg/g DW) > glucobrassicanapin

(1.61±0.31 μg/g DW) 순서로 함유되어있었으며, 춘광에는

4-methoxyglucobrassicin(12.46±1.99 μg/g DW) > gluconapin

(4.90±0.62 μg/g DW) > glucobrassicanapin(2.44±0.25 μg/g

DW) > sinigrin(1.16±0.47 μg/g DW) 순서로 함유되어있어

Table 3. Individual glucosinolate contents of fresh Kimchi cabbages

(μg/g dry weight)

Glucosinolates
Cultivars

Bomatnorang Chunkwang

Sinigrin 2.60±0.17
1)

1.16±0.47

Gluconapin 7.59±0.16 4.90±0.62

Glucobrassicanapin 1.61±0.31 2.44±0.25

4-Methoxyglucobrassicin 9.57±0.42 12.46±1.99
1)Means±SD (n=5).
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Fig. 2. Change in total glucosinolate levels at different processing
conditions of Kimchi cabbage.

Values represent the mean±SD (n=5). Means with different letters above a bar are
significantly different at p<0.05.

품종 간에차이가있었으나총 GSL 함량은 통계적 차이가

없었다(Table 3, Fig. 2). Hwang 등(16)의 보고에 의하면

배추에 함유된 GSL중 4-methoxyglucobrassicin이 가장함량

이 높았으며 이는 본 연구와 유사한 결과이다.

신선배추를 염수에 절인 절임배추의 GSL 함량은 Table

4에 나타내었다. 두 품종 모두 sinigrin은 절임공정 후에

소멸되었으며, 4-methoxyglucobrassicin은 봄맛노랑에서

4.16±0.35 μg/g DW, 춘광에서 7.19±0.83 μg/g DW로 확인되

어신선배추에비하여각각 56.5%, 42.3% 감소되었다. 한편

gluconapin과 glucobrassicanapin의 함량은 비교적 절임공정

에 따라 크게 변화하지 않았다. 이처럼 GSL이 절임공정

후 함량이 감소한 것은 절임과정 중에 염수로 빠져나갔기

때문으로 판단된다. 절임공정에 따라 배추의 총 GSL 함량

은 봄맛노랑은 39.0%, 춘광은 52.5% 감소하였다. Tyagi 등

(17)에 따르면 mustard cake의 총 GSL 함량은 수침시간에

영향을받아수침시간이증가할수록 GSL가감소하는것으

로나타났다. 또한배추가염수에접촉하면배추표피세포

막의주성분인펙틴이펙틴분해효소에의해가수분해되면

서 세포막이 파괴되는데 이때 수용성 물질인 비타민 C,

당, GSL을포함한황함유물질및유리아미노산등이섬유

Table 4. Individual glucosinolate contents of salted Kimch cabbages

(μg/g dry weight)

Glucosinolates
Cultivars

Bomatnorang Chunkwang

Sinigrin ND1) ND

Gluconapin 7.49±0.182) 3.13±0.11

Glucobrassicanapin 1.37±0.22 1.17±0.17

4-Methoxyglucobrassicin 4.16±0.35 7.19±0.83
1)
No detection.

2)Means±SD (n=5).

질로부터 빠져나온다(9,12). Hwang(9)의연구에 따르면 절

임시간 및 절임에 사용하는 소금의 농도가 증가할수록 총

GSL 함량이감소하였다. 배추의절임공정에따른 GSL의함

량감소의 첫번째 원인은 GSL가삼투압또는 펙틴분해에

의한세포막 파괴로인하여 염수에 용출되기 때문이다. 이

기작은품종에따라조직의차이가있어소금이세포안으

로 확산되는 정도가 달라지게 된다(9,10). 따라서 품종에

따라 동일조건의 절임공정 일지라도 GSL의 함량 차이에

영향을준다(10). GSL의함량감소의두 번째 이유는 세포

막이 파괴되면서 세포내의 myrosinase가 GSL에 작용하여

GSL가 가수분해기 때문이다. Hwang(9)은 절임 과정 중

myrosinase에의하여 GSL가분해되어총 GSL 함량이감소

하는 것으로분석하였지만 myrosinase도 염수에 의해활성

이감소되며저장중대부분의활성이소실된다는연구결과

에 따라 배추의 절임과정에서 GSL의 함량 감소의 주요한

원인은 삼투압 및 펙틴분해에 의한 세포막 파괴로 인한

용출 때문인 것으로 사료된다(18,19).

배추를김치로가공하여각각 4℃와 20℃에 1주일저장한

후 GSL 함량을 분석하였다(Table 5-6). 김치로 제조하여

4℃에서 저온 숙성하였을 때 두 품종 모두 gluconapin과

glucobrassicanapin의 함량은 크게 변화하지 않았다. 하지만

4-methoxyglucobrassicin은 봄맛노랑에서 2.37±0.73 μg/g

DW, 춘광에서 3.11±0.33 μg/g DW로 확인되어 절임배추에

비하여각각 43.0%, 56.8% 감소되었다. 20℃에서숙성하였

Table 5. Individual glucosinolate contents of kimch stored at 4℃

(μg/g dry weight)

Glucosinolates
Cultivars

Bomatnorang Chunkwang

Sinigrin ND
1)

ND

Gluconapin 7.20±0.20
2)

4.14±0.25

Glucobrassicanapin 1.31±0.05 2.71±0.14

4-Methoxyglucobrassicin 2.37±0.73 3.11±0.33
1)No detection.
2)Means±SD (n=5).

Table 6. Individual glucosinolate contents of kimch stored at 20℃

(μg/g dry weight)

Glucosinolates
Cultivars

Bomatnorang Chunkwang

Sinigrin ND
1)

ND

Gluconapin 3.33±0.47
2)

2.92±0.16

Glucobrassicanapin ND ND

4-Methoxyglucobrassicin 0.32±0.19 1.68±0.18
1)

No detection.
2)Means±SD (n=5).
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을 때는 sinigrin과 더불어 glucobrassicanapin도 검출되지

않았다. 또한 gluconapin이 봄맛노랑에서 3.33±0.47 μg/g

DW, 춘광에서 2.92±0.16 μg/g DW로 확인되어 4℃저장배

추에 비하여 각각 53.8%, 29.5% 감소되었으며, 4-methox-

yglucobrassicin은 봄맛노랑에서 0.32±0.19 μg/g DW, 춘광

에서 1.68±0.18 μg/g DW로 확인되어 4℃저장배추에 비하

여각각 86.6%, 46.0% 감소되었다. 이는숙성과정에서 GSL

의분해가가속되는것을나타낸다. Jung 등(11)은저장온도

가높을수록저장초기에 총 GSL 함량이 급격히감소한다

고보고하여본 연구결과와 유사하다. 배추를 절이는 과정

이나 김치로 제조하여 4℃에 저장하였을 때 4-methox-

yglucobrassicin의함량은지속적으로감소되었으나 gluconapin

과 glucobrassicanapin의 함량은 크게 감소하지 않았으므로

비교적절임 공정에안정한것으로사료된다. 다만, 20℃에

저장하여숙성및발효가진행되는동안에분해되는것으로

나타나 고온에서의 저장 안정성은 다른 GSL과 비슷하게

감소하는 것으로 판단된다. 이처럼 GSL의 종류에 따라분

해되는 정도가 달라진다. 총 GSL 함량으로 봤을 때 절임

과정중크게감소하며, 숙성과정중에크게감소하는것으

로 나타났다(Fig. 2). 절임이나 숙성 과정 중 품종에 따른

변화차이가있는것은품종에 따라펙틴이나세포벽등의

차이에서 기인하는 것으로 판단된다.

배추 가공에 따른 ITC 함량

배추를가공상태에따른 ITC의함량을 GC/MS로분석한

결과는 Fig. 3에나타내었다. 봄맛노랑및춘광두시료에서

2-pheynylethyl ITC, 3-butenyl ITC, 4-pentenyl ITC가 확인되

었다. 이는 Hong과 Kim(13)의 연구와 일치하였다. 하지만

Hong과 Kim(13)의 연구에 사용된 신선배추에는 이들 ITC

의 함량 순서가 4-pentenyl ITC > 3-butenyl ITC >

2-pheynylethyl ITC 라고보고하였는데본 연구에서는 봄맛

노랑은 3-butenyl ITC > 2-pheynylethyl ITC > 4-pentenyl

ITC 순서로 분석되었으며(Fig. 3A), 춘광은 3-butenyl ITC

> 4-pentenyl ITC > 2-pheynylethyl ITC의 순서로 분석되었

다(Fig. 3B). 이는품종에따른 ITC의함량차이로여겨진다.

2-Pheynylethyl ITC는 봄맛노랑 및 춘광 두 시료에 대하여

절임 후 증가하였다가 김치로 가공하여 저장하는 과정에

소실되는 것으로 나타났으며, 20℃로 저장하였을 때 크게

감소하는경향을나타내었다. 3-Butenyl ITC의경우절임공

정에 의해 감소되었다가 저장과정 중에는 소실되지 않는

것으로확인되었으며, 4-pentenyl ITC는 신선배추 상태에서

확인되었다가 가공처리에의하여완전히 소실되었다. 배추

의 ITC의 함량 조사 결과 품종에 따라 ITC 함량에 차이가

있었으나, 동일한 가공조건에서 ITC의 함량 변화 경향은

일치하였다. Chun 등(18)의연구결과돌산갓김치의 발효

기일이늘어나면서 ITC의함량이감소하는경향을보였다.

또한 Hong과 Kim(13)의 연구에서 배추김치를 제조하여 저

장하였을 때 ITC 함량은 저장 1일째에증가하였다가 이후

급속하게감소하며, 5일이후에는완전히소실되었다. 이는

저장 초기에 myrosinase의 활성이 완전히 소실되기 전에

GSL과 반응하여 분해산물인 ITC를 생성하였다가 저장일

수가 증가하면서 myrosinase가 활성을 잃게 되면서 ITC의

생성이 줄어드는 것으로 예측된다. Park 등(19)은 갓 김치

숙성 중 myrosinase 활성은 20℃에서 3일 이상 저장하였을

때급격히감소하여 4일이후에는 50%이상의활성을손실

하고 10일 후에는 거의 활성이 없었다고 보고하고 있다.

이는 ITC생성이기질과효소와의반응에의한것으로숙성

중기질및효소활성의감소가 ITC의감소원인으로판단된

다(18). Foo 등(20)는 자연 상태의 pH에서는 GSL가

myrosinase에 의하여 주로 ITC로 전환이 되지만 산성의 조

건에서는 nitrile이 주요 분해산물로 생성된다고 보고하였

다. 한편 Kim 등(21)은 청갓을 김치로 제조하였을 때 ITC

함량의 감소 원인이 ITC가 염수로 용출되었기 때문으로

예측하였으나, ITC는휘발성물질로서물에는잘용해되지

Fig. 3. Change in isothiocyanate levels at different processing of
Kimchi cabbage.

(A), Bomatnorang; (B), Chungwang.
●, 2-phenylethyl ITC; □, 3-butenyl ITC; ○, 4-pentenyl ITC.
Values represent the mean±SD (n=5). Means with different letters above a bar are
significantly different at p<0.05.
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않는지용성물질이므로염수및김치의양념수에용출되어

소실되기보다는저장중다른화학성분으로변화하였거나

휘발되어 소실되었을 것으로 판단된다(22). GSL 및 ITC

함량은 배추의 물리적 특성인 경도(firmness, hardness)에

영향을 받아 가공됨에 따라 함량의 변화에 영향을 받을

것이며, 배추조직의밀도에영향을주는펙틴및셀룰로오

즈의함량과도연관이있을것으로예상된다. Lee 등(23)의

연구에 의하면 펙틴분해효소인 pectinesterase는 펙틴이 펙

틴산으로분해되었을때 Ca 및 Mg 이온과가교결합을하도

록 유도하여 식물 세포막을 견고하게 하는 작용을 한다고

보고하여무기질함량연구또한 병행될경우배추조직의

물리·화학적 특성에 의한 GSL 및 ITC의 함량변화의인과

관계를 확인 할 수 있을 것이다. 또한, 기질(GSL)과 효소

(myrosinase) 반응을 통한 분해산물(ITC)의 합성에 대한연

구를 위하여 myrosinase 활성 연구도 함께 진행되어야 할

것이다.

요 약

본 연구는 두 품종 배추(봄맛노랑 및 춘광)의 가공조건

(신선배추, 절임배추, 4℃저장 김치 및 20℃저장 김치)에

따른 GSL 및 ITC의 정성·정량 분석을 하였다. HPLC와

HPLC/MS분석 결과 봄맛노랑 및 춘광 배추에는 4종류의

GSL(sinigrin, gluconapin, glucobrassicanapin, 4-methoxyglucobrassicin)

가 확인되었다. 신선배추의 총 GSL 함량은 봄맛노랑;

21.37±1.06 μg/g DW, 춘광; 20.96±3.33 μg/g DW에서 절임

공정을 거쳐봄맛노랑, 춘광이각각 39%, 52% 감소하였다.

또한김치로가공하여 20℃에저장하였을때신선배추대비

봄맛노랑, 춘광이각각 83%, 56% 감소하여 GSL의 함량은

절임공정 및 숙성과정에서 크게 소실되는 것으로 나타났

다. 또한 GC/MS분석결과봄맛노랑및 춘광 배추에는 3종

류의 ITC(2-phenylethyl ITC, 3-butenyl ITC, 4-pentenyl ITC)

가 확인되었다. 2-Phenylethyl ITC는 봄맛노랑, 춘광에서

절임공정에 의하여 증가하였다가 20℃에 저장하며 숙성되

는동안 다량소실되었다. 3-Butenyl ITC은 절임공정에서부

터 감소하는 경향을 나타냈으며, 김치로 저장하는 동안에

는 크게 감소하지 않았다. 4-Pentenyl ITC는 신선배추에서

만발견되었다가가공처리에의해완전히소실되어관찰되

지 않았다. 본 연구는 향후 산업체에서 배추 가공식품의

기초자료로서 활용할 수 있을 것이다.
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