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Abstract 

The qu외ity of Dolsan leaf mustard (Brassica jUl1cea) kimchi was evaluated by measuring microbial growth and 
changes in ‘exture, color and minerals as sensilÎve indicators in order 10 determine the best storage conditions during 
a 7 week storage time at 2:t: loC. After stOriDg at 2소 IOC for 2 weeks, the samples had total viable counts of 8.8 log 
cfu/g from their inilÎal control load of 3.7 log cfu/g, while the number of laclÎc acid bacteria was 4.9 log cfu/g from 
the ini뼈 number of 3.4 log cfu/g. The samples stored at 2:t: loC for 3 weeks showed a 2.5-fl이d (3.3x I07 dyne/cm2) 

and 3.3-fold (2.6x I07 dyne/cm2
) reduction ψ<0.05) in the hardness of stem and leaf compared 10 the i띠tial hard­

ness. The stem parts Slored at 2:t: I.C for 3 weeks had higher ‘L’ and ‘a’ values than the inilial samples (p<O.05), 
while the leaf partS stored at 2:t: I.C for 5 weeks had lower ‘a’ values than the initial samples (p<O.05). There was 
an increase in the concentration of Mg, Na, Fe and zn after sLOring at 2:t: loC for 7 weeks. while the concentration 
of ca and Cu decreased during the same fermentation period. 
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서 혼 

우리나라의 대표적인 전통발효식품이자 긴 역사를 지닌 

김치는 주로 가정 단위에서 자가 제조하여 가정 내에서 소 

비되었다. 그러나 90년대에 를어와 경제성장에 따른 국민 

소득 수준의 향상으로 식생활에 큰 변화가 있었지만 이러 

한 시대의 변화에도 불구하고 국내 일반 소비자들을 위한 

본격적인 김치 상품이 시장에 출하되기 시작하면서 김치의 

산업화가 시작되었다(Cho et al., 1998; Choi et 외. ， 1998). 

~(mustard leaf)은 섭자화과에 속하는 엽경 채소류중의 하 

나로 겨자(Brassica juncea, Brown mustard)의 잎을 말하며 
묶 쏘는 독특한 매운맛올 갖고 있어서 그 자체로서 김치릅 

담그거나 다른 김치의 부 재료로서 널리 이용되고 있다. 

갓은 배 당체 인 sinigrin이 myrosinase의 작용으로 

외Iylisothiocyanate가 생 성 되 어 매 운맛을 내 며 , 이 성 분은 

김치로 제조 시 축성 중에 여러 가지 합황성분과 그 관련 
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물질을 생성한다(Isshiki et 따.， 1992; Tsuruo & Hata, 

1968). 이러한 함황 물질틀은 갓김치 발효 시 항균작용윤 

나타내어 발효를 지연시키고 일반김치에 비해 저장성을 충 

가시켜준다(Kang， 1995; Pyo et aJ., 2α)()). 그러나 예전에 

l년에 두 번 재배되는 갓이 최근에는 세 번으로 횟수가 증 

가하면서 매운맛이 적고 맛이 부드럽다는 지적이 업체에서 

나오고 있어 수년전에 비해 폴산 갓의 재배가 달라지고 있 

옴을 알 수 있다. 또한 김치릎 유통하는 과정에서 풍질올 

유지하는 것이 중요한데 김치의 풍질을 유지하는 방법에는 

저옹저장， 낮은 온도에서의 가열처리， 방부제의 첨가， 방사 

선 처리， 완충제의 첨가， 향신료 및 인산염 둥 염의 첨가 

밤벅 퉁이 이용되고 있다(Choi el al.‘ 1998). 

일반적으로 김치상품이 지니는 최고의 품질을 유지하는 

기간 즉 최적 가식기간은 다른 식풍상품에 비하여 대단히 

짧다. 이는 축성기간 중 헛산균에 의하여 주도되는 발효과 

정과 효소반웅 및 화학반용이 관여하기 때문이다(Choi et 

al., 1998; Pyo et 띠. ， 2α)()). 그러나 갓 김치는 다른 김치 

에 비하여 쉽게 산패되거나 연화되지 않으므로 비교적 오 

랫동안 저온저장이 가능하다(Park et 띠. ， 1993a; Chun et 

띠.， 1995; Park el al., 1 995b). 그러나 갓김치의 저장기간에 

따른 미생물 및 품질 특성에 대한 자료가 미미하며， 김치 
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를 생산하는 산업체의 경우 김치의 유통기한 설정이나 수 

출에 대비한 최적의 가식기간에 대한 자료가 절실히 필요 

한 실정이므로 본 연구는 저장기간별 갓김치 발효특성 의 

변효}를 측정하여 소비자들에게 품질이 좋은 갓김치 제공을 

위한 기초 자료릅 제공하고자 한다. 

재료및방법 

갓김치 제조 및 저장 

주 재료인 갓(Brassica juncea)은 2007년에 전라남도 여 

수시 돌산옵에서 재배한 것으로 길이 30-40 cm 정도 성 

장한 청갓을 사용하였으며， 부재료인 마늘， 양파， 생강은 

실험 당일 여수시 농혐에서 구입하였고 고춧가루는 냉동저 

장하며 사용하였다. 갓 절임용 소금은 전남 무안 해제 천 

얼염올 사용하였다. 갓김치 제조 방법 및 부재료의 배합비 

는 다옴과 같다. 갓 25 kg에 소금 1 kg올 골고루 뿌려서 

실온에서 절인 다옴 수돗왈로 6회 수세하고 물을 뺑 후 

양파 1.5 kg. 마늘， 생강 각각 25 g, 고춧가루 1 kg, 통고 

추 90g율 믹서로 갈아 창쌀풀 1.5 L에 섞어 여기에 각종 

어패류(생새우， 생조기) 갈은 것 250 g과 잡젓(새우젓， 조 

기젓， 갈치젓 혼합한 것) 250 mL. 통깨 15 g을 잘 혼합시 

켰다. 이와 같이 제초한 갓김치는 업체용 플라스틱 용기( 

가로 25 cm. 세로 20 cm, 높이 8 cm)에 2 k앨 되게 넣 

고 밀용 후 냉장고(2:t: I OC)에서 49일간 저장하연서 l주에 l 

개씩 꺼내어 실험하였다. 

미생물측정 

갓김치플 저옹 (2:t IOC) 저장 중 미생물 (총세균， 효모 및 

짖산균)의 중식올 측정하였다. 시료의 미생물 분석을 위해 

서 저장시기별로 2 kg씩 각각 포장된 플라스틱 용기에서 
10 g을 무끌적으로 취하여 Phospbate buffered saJine 

(pBS, pH 7.4) 용액 90 mL릎 이용하여 10배 회석하고 균 
질화 된 시험용핵을 단계별로 회석하였다. 총균수 측정올 

위해 각 단계 희석액 0.1 mL씩올 PCA (plate count agar) 

배지에 접종하여 3Û:t I OC의 배양기에서 48시간 동안 배양 

한 후 생성된 집락수륜 측정하였고， 효모는 각 단계 희석 

액 1 mL씩 을 Petrifilm Yeasl and Mold (3M Center, St. 

Paul, USA)에 접총하여 3Û:t I OC의 배양기에서 48시간 동안 

배양한 후 생성된 파란색 집락수를 측정하였고， 찾산균은 

Rogosa (Difco Laboralories, Detroil, USA) 고체배지에 각 

단계 회석액 0. 1 mL씩을 분주하고 도말 한 후 3Û:t I OC의 

배양기에서 48시간 동안 배양한 후 생성된 집락수를 측정 

하였다. 

경도측정 

절임 및 발효과정에서 두께 감소로 인하여 낌치 잎부위 

와 졸기부위의 균일한 시료를 얻는 단점(Lee et al., 1988) 

을 최소화 하고 균일한 두께의 갓김치 시료의 경도 측정을 

위해서 갓김치의 줄기는 제일 위에서부터， 잎은 중앙 제일 

아래에서부터 평균 두께가 2.0 mm이며， 시료의 너비는 l 

cm로 절단하였고 texture an외yrer (Model TX XT2i, 

Slable Mkro Syslems. Godalming, England)의 칼날형 탑 

침속도를 1.0 mmls로 하여 10회 반복한 다음 SPSS 통계 

패키지룹 이용하여 평균과 표준편차를 구하고， ANOVA 

없l 후 5% 수준에서 Ttπkey tesl를 실시하였다(Kim et 외.， 
1998a). 

색도측정 

갓김 치 의 색 도는 색 차제 αtlodel CR-3oo, Minolta Co., 

Osaka, Japan)풍 사용하여 명도 (lightness, μ， 적색도 

(redness, a), 황색도 (yellowness‘ b)를 한 시료 당 IO회 측 

정하였고 이때 사용한 표준 백색판 (standard plate)의 L값 

은 98.48, a값옹 0.14, 그리고 얘k은 -0.41이었다. 색의 변 

색도 측정은 l\E값올 다음과 같이 계산하여 분석하였다. 

ð.E= (61} + &2 + 6b2)1f2 

갓김치의 무기질합량 측정 

갓김치의 무기질 함량 측정은 갓김치 중 항상 일정한 부 

분 즉 줄기와 잎이 겹쳐진 부분을 채취하여 습식 분해법올 

이 용하여 다옴과 같이 측정 하였다. 세 척 된 wet ashing용 

tube에 시료 0.5 g올 취해 넣고， 여기에 20% HN03 JO 

mL, 60% HCI04 3 mL플 취한 후 투명해질 때까지 가열 

시킨다. 투명해진 시료릎 냉각시킨 후 0.5 M Nitric acid로 

50 따 정용 하였다. 이 시료용액을 측정용 시험관에 채취 

하고， 분석항목별 표준용액올 혼합하여 다른 tube에 8 mL 

를 채취하여 표준용액으로 하였다. Blank test용에는 0.5 

M Nitric acid 용액 8 mL를 취해 원자홉수 분광 광도계 

(AA-650 1 GS, Shimadzu, Kyoto, Japan)로 분석 하였다. 

프널평가 

관능형가는 예비실험올 롱하여 훈련된 전남대학교 영양 

식풍학 전공 학생 10명을 대상으로 실시하고 갓김치를 제 

조 후 냉장고 (2:t: I OC)에 보관하면서 0, 7, 14, 21 , 28, 35, 

42， 49， 56일간 7일 간격으로 평가항목인 매운맛， 신맛， 맛， 

색 , 냄새 , 전반적 좋아합 동 Hedonic scale (9점 법 tesl)로 

관능명가율 실시한 후 얻어진 결과는 SPSS 통계 패키지률 

이용하여 평균과 표준편차를 구하고， ANOVA test 후 5% 

수준에서 까Jrkey lest틀 실시하였다. 

곁과및고찰 

저장기간 중 갓김치의 미생물 수의 변화 

저온 발효과정 중 미생룹 생장 변화는 Fig. 1과 같다. 저 
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Fig. 1. C뼈nges in microbial growth of Dolsan mustard leaf 
힘mcbi during a 7 week storage time at 2%l"C. 

옹저장 초기 에 총균수는 3.7 log cfl띠g의 수준에서 시작하 

여 2주 저장기간까지 지속적인 성장을 보여 8.8 log cfu/g 

수준으로 성장한 후 3주째에 급격한 감소를 보이면서 7주 

째까지 4.9 log cfu/g 수준으로 감소하는 경 향을 보였다. 

이는 김치 발효초기에는 김치내의 소금농도(일반적￡로 

2.0-3.0%) 때문에 협기성이면서 소금에 잘 견디는 미생물 

(anaerobic 때d haloduric microorga미sms)이 주로 생 육하며 

발효가 진행되면서 젖산을 비롯한 각종 유기산이 생성됨에 

따라 pH가 낮아지 고 Leuconostoc mesenteroides와 같은 젖 

산균이 자라며， 호기성균들이 사멸되기 때문이다(찌m， 

1 998b). 반면 효모 및 젖산균은 3주까지 각각 4.2와 4.9 

log cfu/g까지 중식한 후 7주까지 개체수의 증가는 없었으 

나 전체 미생물의 주요 군락올 형성하였다. Park et 

외.(1995b)의 갓김치 발효과정 중 미생물 총균수의 변화에 

관한 연구에서도 총균수는 3주째부터 지속적으로 감소하였 

고 짖산균 및 효모의 층식도 갓검치 숙성일수 24일에서 

32일 사이에 최대 생육올 보였다고 보고하였는데 이는 본 

연구에서도 비슷한 경 향올 나타냈다. 

저장기간 중 갓김치의 경도 변화 

돌산 갓김치의 저장기간에 따라 줄기와 잎의 경도를 측 

정한 결과는 Table 1과 같다. 갓김치 줄기와 잎의 저옹 처 

장 (2土 IOC) 전 초기 경도는 8.2xl07 dynelcm2 이었고 2주 

저장 시에늠 줄기의 경도는 7.3x107 dyne/cm2, 그리고 잎 

의 경도는 6.2xl07 dyne/cm2 이었는데 초기 경도와 p<û.05 

수준에서 비교 시 유의적 차이가 없었다. 그러나 3주 동안 

저온저장을 할 경우에는 초기 경도에 비해 줄기의 경도는 

p<û.05 유의수준에서 2.5배 (3.3xl07 dynelcm2) 감소， 그리 

고 잎의 경도는 3.3배 (2.6xl07 dynelcm2
) 감소하였고， 3주 

에서 7주 사이의 저온 저장 시에는 줄기와 잎의 경도는 

p<0.05 수준에서 유의적 차이가 없었다. 

Park et 때.(l995b)의 연구에서도 갓김치의 경도가 숙성과 

정 24일째부터 감소하는 경향을 보인다고 보고하였는데 이 

Table 1. Changes in har예ness of Dolsan mustard leaf kimchi 
du꺼ng a 7 week storage time at 2土lOC

Week Stem (dyne/cm2
) Leaf(dyn하'cm2) 

0 8299258281) 82820839‘ 
74079226" 83749342" 

2 73491640‘ 61999026" 

3 32719289b 25868979b 

4 32087366b 21334742b 

5 19534061b I 3773029b 

6 15046468b I 3260047b 

7 13517634b 12616133b 

IlYaJues with different su야rscript within products are signi쥐cantly 
different at p<û.05 

는 본 연구와 유사하였다. 

저장기간 중 갓김치의 색도 변화 

갓김치 줄기는 저온 저장 (2% IOC) 초기부터 시간이 경과 

함에 따라 7주의 저장기간까지 색의 변색이 진행되었으며， 

특히 3주까지 저온저장 시， 명도와 적색도가 p<û.05 수준 

에서 처장 초기보다 ll% 증가하는 경향올 보였다 (data 

not shown). 갓김치 잎의 경우에는 저온 저장 (2%lOC).2..로 

5주가 경과한 후 전체적인 색의 차이가 진행되었으며， 특 

히 p<Û.05 수준에서 적색도가 감소하는 경 향을 보였다 

(data not shown). Park et al.(9)의 연구에서는 5:20C에서 

갓김치를 24일까지 저장 시 33%정도의 carotenoid 함량이 

발효 초기에 비해 감소하였다고 보고하였는데 이는 본 실 

험에서 사용된 저온 저장 조건 (2% lOC)과 부재료 구성의 

차이가 발효과정 중 갓김치 줄기 및 잎의 색도 변화를 지 

연시키는데 관련이 있다고 사료된다. 

저장기간 중 갓김치의 무기질 함량 변화 

저장기간에 따른 갓김치의 무기질 함량올 측정한 결과는 

Fig.2와 같다. 칼슐의 경우 깅치를 담근 후 바로 측정 시 
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Fig. 2. Changes in mineral contents of Dolsan mustar엔 l않f 
피mchi after a 7 week storage time at 2%l OC. 
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Thble 2. S없0η evaluation in D야an mustard leaf 때mchl during a 7 week storage ψne at 2:1:1.C 

Week Hotness Soumess Taste Texture F1avor Color 
OveraJ l 

Palatability 

0 3. J 8.:1: 1.1601) 1.09:1:0.30" 5.36:t 1.03"5 5.8O:t 1.13"5 5.54:1: 1.36NS 6.09:1: 1.22NS 5.18:1:1.때IIS 

4.50土1.26빼 1.2O:t0 .42' 5.5O:t 1.51 5.63土1.19 5.5O:t0.97 5.1 O:t1.59 5.6O:t0.97 

2 3.7O:t0.82" 3.1 o:t 1.45b 5.80:1:1. 14 5.6O:t1.07 5.80:1:0.92 5.9O:t0.74 5.50:1:1.51 

3 3.6O:t 1.43" 3.2O:t 1.62b 6.3O:t1.06 5.6O:t0.97 5.7O:t0.65 6.α):t 1.05 6.40:1:0.97 

4 4.6O:t 1.17ab 4.2O:t0.921>< 6.50호1. 18 5.6O:t1.35 6.3O:t 1.25 6.4D:t1.07 5.9O:t1.73 

5 6.()():t 1.49" 4.00..1. 1.071>< 6.4Ú%1.64 5.36:1:0.82 5.70%0.67 5.4Ú%0.97 5.20%0.92 

6 3.75:1:0.88' 4.8O:t 1.621>< 5.88:1: 1.25 5.3O:t 1.15 5.25:1:0.71 6.13:1: 1. 12 5.25:1:0.89 

7 3.8O:t 1.03" 5.3O:t2.06< 5.2O:t1. 14 5.00:t0.95 5.9O:t0.74 5.7O:t1.06 5.7O:t1.34 

Total 4.14:1:1.4 1 3.32:1:1.94 5.63:1: 1.36 5.34:1: 1.27 5.47:1: 1.1 2 5.84:1:1.15 5.59:1: 1.26 

Ilyalues (M않n :1: S.O.) with clifferent superscript within produc!S 없-e significantly 띠fferent at p<O.05. 
1'5. Non-significant. 

100 g 당 155.6 mg이었으나 저장기간이 경과함에 따라 7 

주 후에는 1.24.8 mgll00 g으로 20% 강소하였고 구리함량 

은 저장 초기에 0.2 mgllOO g에서 7주 후에는 0.1 mgl 

lOOg으로 감소한데 반해， 철분， 마그네슐， 그리고 나트륨합 

량은 저장 초기에 각각 1.7 , 48.6, 575.6 mgllOO g에서 7주 

후에는 21-24% 중가하는 경향을 나타냈다. 아연합량은 저 

장 전에는 0.3 mgllOO g에서 7주후에는 0.5 mgllOO g으로 

67% 충가하였다. 망간의 경우 0.2 mgllOO g.2-로 저장기간 

동안 일정한 경향올 보였다. Park et 외.(l 995c)의 연구에서 

는 5土20C에서 갓김치를 32일까지 저장 시 칼슐은 44%, 칼 

륨은 25%, 철분 55%로 감소하였으며， 구리와 마그네슐 함 

량은 변화가 없다고 보고하여 무기질의 함량이 저장기간이 

중가할수록 감소하는 경향을 나타냈는데 본 연구에서는 칼 

슐， 구리 그리고 망간을 제외한 무기질은 저온저장 기간 

중에 증가하는 경향올 보였는데 이는 갓김치의 제조조건과 

저장온도의 영향으로 무기질 함량에 변화가 었는 것으로 
사료된다. 

저온 저장 중 갓김치의 관능평가 

7주간 저온 처장 중 갓김치의 관농평가의 결과는 Table 

2와 같다. 매운맛의 경우 저장 초기에는 낮게 냐타났으나 
저장 5주에는 다른 저장 기간보다 유의하게 높게 나타났고 

ψ<Û.05)， 그 후 다시 매운앗아 감소된 것으로 니 티 났디 . 

신맛의 경우 l주까지는 차이가 없었으나 2주부터 유의적인 

차이가 나타나기 시작하여 7주까지 신맛이 꾸준히 증가하 

는 경홍탤 나타냈다. 맛의 경우 저장초기에 비해 3주-5주 

사이에 가장 높게 나타났￡나 전 기간에 걸쳐 유의적 차이 

는 없었다. 질감은 저장 초기에 비해 중기， 후기로 갈수록 

약간 감소되는 경향이었으나 유의적인 차이는 없었다. 향 

역시 처장 초기에 비해 4주에 가장 높게 나타났으나 유의 

적인 차이는 없었으며， 색의 경우， 전 기간에 걸쳐 유의척 

차이가 없었으며， 전반적 좋아합온 저장 3주에 가장 높게 

나타났으나 유의성온 없었다. 본 연구결과로 볼 때 대체로 

저장 후 3냉주에서 다른 기간에 비해 비교적 관능평가 접 

수가 약간 높게 나타났지만 매운맛올 제외하고는 유의척인 

차이가 없었으므로 본 실험기간인 7주까지는 관놓명가에 

영향이 없는 것으로 나타났다. 

요 약 

본 연구는 여수지역에서 재배되는 청갓을 재료로 갓김치 

를 당근 후 저온 발효과정 중 미생물 생장의 변화 및 풍 

질의 변화릎 조사하였다. 저장 중 미생물 생장 변화에 대 

한 결과 총균수는 저장 2주에 8.8 log c fuJg 까지 성장한 
후 7주째에는 4.9 log cfuJg까지 감소하는 경향을 보였다. 

반면 효모 및 헛산균은 3주까지 4.2 또는 4.9 log cfu/g까 

지 성장한 후 7주까지 전체 미생물의 주요 군락을 형성하 

였다. 관농평가는 매운맛을 제외하고는 저장 전에 비해 저 

장 7주 동안 맛， 질감， 향， 색， 전반적 좋아합에서 유의적 

인 차이가 없었다. 갓김치 줄기는 저옹 저장 (2:t l OC)이 경 

과됨에 따라 저장초기부터 색의 변색이 7주까지 진행되었 

으며 특히 명도와 적색도가 p<0.05 수준에서 저장 초기보 

다 ll % 증가하는 경향을 보였다. 갓깅치 잎의 경우에는 

저용 저장 (2:1: I OC)으로 5주가 경과한 후 전체적인 색의 차 

이가 진행되었으며， 특히 p<Û.05 수준에서 적색도가 감소 

하는 경향을 보였다. 무기질 함량에서 칼슐， 구리 그리고 

망간을 제외한 무기질은 저온저장 기간 중에 중가하는 경 

향을보였다. 
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