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Abstract

 To develop a kimchi with high sensory quality and storage stability, the optimum pasteurization time
and temperature were investigated. Sliced kimchi with different acidity (0.3, 0.5, and 0.8%) was prepared
and pasteurized at 65 or 75oC, then the microbiological (number of total aerobic bacteria, lactic acid
bacteria, and yeasts), physicochemical, and sensory changes were measured. The viable counts of total
aerobes, lactic acid bacteria, and yeasts as well as the values of pH and acidity changed rapidly in con-
trol. However, the growth of microorganisms was controlled by pasteurization treatments, and the
changes of pH and acidity in the treated kimchi were much smaller than those of control, although acid-
ity of the samples was different at the initial state. The sensory results indicated that the overall quality
of kimchi samples pasteurized at 0.3 or 0.8% acidity was relatively lower than that for the samples at
0.5% acidity. Particularly, kimchi pasteurized at 65oC were high scored in quality attributes compared to
the other samples, with preserving a desirable flavor during whole storage period. 
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����� ���� ��� ��� �� ���

��� ��� ���� ���� ��� ���
��, ��� ����, ���� ����, ���

�� � ���� �� ����� ��, �� �
�� ���� �� ����� ���� �� �
�� ���� ��� ��� ���� ��� �

��� ��� �� ��� ���� � ����
��� ���� ����� ������ ���

���� 	� ���� ����� ��� ���
� ����� � ������ ��� ��� �
������ ���� ��� ����� ���

��� ����(���, 1997). 

������ � ��� �� ���� ����
��� ��� �� �� � ��� �� �� �

� ��
� �	��� ���� ��
��� �
�� ���� ��(���, 2000). � ��� ��

� ��� ��� ������ ��
� �� �
�� �� �� �� ��� ���� �����
���� ��� ��� 	� ����� ���

��� �� 	� ��
�, ��� ���� ��

��� 
��� �� �� ���� �����

��� ��� ��� ����� ����. ��
� �� ������� �����/���� �
����� ��� � ��� ���
� �	�

� 	� ���������� ���, ��� 	
�, ���� ��, ��� ����� �� ��

��� ����� � � 	�. 
�� �� 	���� ����� ��� ��

���� �� ����� �� � ���� ��
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���� �� ���� ����� ����� �

�� � ��� ������� ���� ����
��� ��� ���� ��� ���� ����
� ���� �� ���� �� ����. 

���� ��� ��� 	��	� ���� �
���� ������ �
 ���� ��(���

�, 1988; ��� �, 1995; ��� �, 1994a; ��
� �, 1994b; ��� �, 1995), ��� ��(��
�, 1962; �	�, 1967; ��� �, 1989; ����

���, 1989) � ���(���� ���, 1970; �
�� �, 1968; ��� �, 1966; ���, 1958) �

� ���� ��� ��� �� ���� ���
� ��� �� �� ��� ��� ����� �

� ����� ��� ��. 
��� � ����� ����� ���� ��
�� �� ��� ��� ��� 
��� ���

��� ��� �� �� ����� ���� �
� �� 	� �	� ����� 	��� ���

��� ����� ���� �	�� ��� ��
� 
��� �� ��� � �� ��� 	���

� ���. 

�� � ��

��� �� 
��� ��� 2002��� ��� ����� �
��� 1� ���� �	� ��� ���� ��
� 8���� ���� 

 ��(� 2.5 × 3.3 cm)

� ���� ��� ���. �� ����� 8%
� 
� ��� �� ���� 2�
 30� �	 �

�� �����. �� 	 �
�� �� 2� ��
�� �� � ��� ��� �
 ��� ����


�� 
� ��� ������ ��� ��� 3
� ���� �����. �� �� ��� 
��
� Mohr� ��(A.O.A.C., 1995)� �� ��� �

�, 1.58%� ����� ��� �	 �����
2.3%� ��� ����� ���. 

��, ���� �� ���� 
� �� ����
����� ���� ���� ���
 1� ���

�� �� 	 
�
 ��� ���� �����. 

��� ����
��� ��� ��� � ��� ��� �� �
� �� �� ��� � � �� ��� �� ��

�� � ��� ����� �	?���� ���

��� ��� 10oC�� �
���� ��	� �
��	� �����. � ��� ���� ���
0.3, 0.5 � 0.8 %� ��� � 250 g ��� ��

�� ��� ���� 65oC� 75oC� ��� ��
���� ������ �����. ���

 65oC

� 75oC �� 30� �	 ��� ��� ��� �
����, ��� ����� ��� �� ���
� 	 ��� 10oC� ���� incubator� �	�

�� 1�
 
��� 4� �	 �	�
� �� 

����, ���� � ��� ��� �����.

��

 ����� �� �� 10oC�� �
��
�� ���� � ��� 
� �
� ��� ��

���.

����� �� ��� ��� ��
� ��	� ��� ���� �	�
� ��

�� ��� ��� ���� ��� �����

��� �� 20 g� 0.9% ���
� 180 mL� �
� stomacher(promedia SH-IIM, Tokyo, Japan)�

���� ��� ��� 10� ����� ����
�. �� ��
� �� ��� ��� � ���
� plate count agar(Difco Lab., Detroit, MI)� ��

�� 30oC�� 3

 ��, ����� Lactobacilli

MRS ��(Difco Lab., Detroit, MI)� 
	� 	

35oC�� 24�
 ��, 
��� 10%� lactic acid
� ���� pH� 3.5� ��� potato dextrose
agar(Difco Lab., Detroit, MI)� ���� 30oC��

3

 ��� 	 30~300
� colony� 
�� ��
� ���� �� 1 g� colony forming unit(CFU/

g)� �����(����, 1997).

����� �� pH � ��� ��
���� ������ ����� � � ���
�� �� pH � ��� ��� ���� ���

Waring blender� 2�� ��� � ���(Whatman
filter paper No. 4)� ���� ��� ���� �

����. pH� pH meter(520A, Orion Co., USA)
� ������, ��� ��� A.O.A.C.�(1995)

� ���� �� 10 mL� 0.1% phenolphtalein �
��� ���� 0.1 N NaOH ���� ����
�� ��� NaOH ��� �� �� �� ���

lactic acid(%) ��� �����.
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Lactic acid (%) = [0.009 × 0.1 N NaOH ��

mL × F/sample (g)] × 100
���, F: factor of 0.1 N NaOH

����

������ ��� ���� 10oC� incubator

�� ����� ����� �����. ����
��� ��� �, �, �, ��� � ��� ��
�� ��� ����� ��� �� ������

������� �� 10�� ���� 5� ���
�� �����. ��� �� ����� ���

��� ���� ��� � ��� ���� ��
� ����� �����. ���� ��� Statistical

Analysis System(Version 5 edition, SAS Institute. Cary,
NC, 1985)� Duncans's multiple range test� ��
�� 5%��� 	�� ��� ���.

�� � ��

��� �� � ����� �� ���� ��
����� ���� ���� 	��� 10oC�
����� 0.3, 0.5 � 0.8%� ��� �����
� 65oC � 75��� ����� 10oC�� ���

�� � ����� �� ���� ��� Fig. 1
� 	�. 

���� ��� 0.3%
 � ������ 10oC
�� ��� ��(Fig. 1a), ���� �� ����
6.1 × 106 CFU/g� ������ ����� ���

�� ����� ���� �����. � �� 1

�� ��� �� 4.5 × 108 CFU/g� �� �� �
��� ������ ����� ����� ��
� ���� �� 4�� ��� �� 4.3 × 107

CFU/g� �����. ��� �� 0.3%� ���
� 65oC�� 30� ��� ���� 2.3 × 104 CFU/

g� ���� ��� � 2 log cycle �� �
 �
���� ����� ����� �� �����
� ����� � �� 4��� �� ��� ��

�� ��� ��� 	��� ����� ����
� ���� �� � � ���. �� ���� 75
oC�� 30� ��� ���� �� �� 1.3 × 104

CFU/g� ���� ���� � 2 log cycle, 65oC

�� 30� ����� �� ���� �� �� �
�� ����. �� � ����� �� ����
��� ���� 65oC�� 30� ����� ��

�� 	�� ������ �� ��� �� ��
� 	���� ��� 65oC�� 30� �����

���� �� �
 ����. 
��� 0.5%� ���� ������ 10oC��

��� ��(Fig. 1b), ���� �� ���� 2.7 ×
108 CFU/g� �� 0.3% 
 � ����� �� �
��� ������ ����� ����� ��

����� ��� �����. �� 	� �	�
0.3% ��� ����� �� ��� �	� ��

�� ��� �� ��� ���� �
 ����
� � ��� ��� ���� ��� �����.
��� 65oC � 75oC�� 30�� ����� ��

Fig. 1. Changes of total bacterial counts in pasteurized kimchi during storage at 10oC for 4 weeks. 
a; Pasteurization at 0.3% acidity of kimchi, b; Pasteurization at 0.5% acidity of kimchi, c; Pasteurization at 0.8% acidity of
kimchi.
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��, �� ���� � 2.2 × 10 CFU/g� ����

��� � 3 log cycle �� ������ ����
� ����� ��� ����� �������
���� ��� ���� ���. 

���� ��� 0.8%� �, ������ 10oC
�� ��� �� ���� ��(Fig. 1c)� ���

� �� �� ���� 1.2 × 109 CFU/g� �� �
�� ���� ��� �� �� ����. ���
�� �� ���� ��� ���� �����

����� ��� ���� �����. �� �
� ��� ��� ����� ��� ���� �

��� ����� �� ���� ����� ��
��� 		 � � 
��. ��� 65oC � 75oC�

� ����� � ���� ���� � 4 log cycle
�� ����� 		 � � 
��� �����
����� ����� �� ����� �� ��

�� 	�� ����. 
�� �� ��� ���� ���� �� ��

����	 � ����� ����� ��� 65oC
� ���� ����� � ��� ���� ��

�� 	� �� ��� 	�� ��� 65oC�� 30
� ����� �� ��� ���� �� �� �
	 ��� � 
�� ��� ���� �����

��� ���� ����� ����� �� ��
� ���� 	��� �� �� ��� ��� �

� ����� ���	 ���� � 
	 	��
�����. ���(1966)� �� ��� ��� �
� 60~65oC� �� ����	 � ��� ���

	 ��� � 
�� �� � ��� �����. 

��� �� � ����� �� ����� ��
���� ���� 10oC�� ����� 0.3, 0.5
� 0.8%� ��� � 65oC � 75oC�� 30�� �
��� � 10oC�� ����� 1�� �
�� 4

� �	 ����� ��� ��� ��� Fig. 2
� ��. 

��� 0.3%� ���� ������ 10oC��
����	 � ���� ��(Fig. 2a)� ����
���� �� ����� 7.5 × 105 CFU/g����

����� ����� �� ����� ����
�����. � �� 1�� ��	 � 4.5 × 108

CFU/g� ���� � 3 log cycle �� �����
� ����� ����� ��� ���� ���

��. �� �� ��� �� ��� �� ���
���� ���� �� 1�� ��	 � ����
����� � ��� ��� ���� 		 � �


��. ��� ����� � ��� 
��� 65oC
� 75oC ����� �� ������ 4�� ��

�� �	 �� ���� ���� ���. � 65oC
��� ����� �� �� �� 	�� ���

���� �� ����� ��� 	�� �����. 
��� 0.5%� ����	 � ���� ����
� � 10oC�� ��� ��(Fig. 2b), ���� �

� ���� 7.6 × 107 CFU/g� ����� �� 0.3
%� ������ � 2 log cycle �� �� ��

��. �� ��� 0.3%� ����� �� ���
��� ����� �� 	�� �����. ��
��� �� ��� ���� � 1 log cycle ��

����� ��� ���� ���� ����

Fig. 2. Changes of lactic acid bacteria counts in pasteurized kimchi during storage at 10oC for 4 weeks. 
a; Pasteurization at 0.3% acidity of kimchi, b; Pasteurization at 0.5% acidity of kimchi, c; Pasteurization at 0.8% acidity of
kimchi.
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0.3%� ������ ���. ��� ����� �

���� 65oC � 75oC ����� �� �� 0.3%
� ���� ����� ��� ���� ����
�� ������ �� 4��� �� ���� �

��. � ��� ��
� 65oC ��� ��� �
�� ��� ���� ���� �� ���� 	

	 � � 
��. 
���� ��� 0.8%� ��� ������ 10

oC�� ����	 � ���� ��(Fig. 2c)� �

��� �� ����� 8.0 × 108 CFU/g����
����� ����� ��� ���� ����

�. � ��� �� ��� �� �� ���� �
� ���� �� �� ����� ����� �

� ����� �� 
� ��� ���� 	��
����. ��� 0.8%� ���� ����� �
�� ���� ��� ���� �� ��� ��

���� ����� ����� �� �����
����� �� 4��� �� 
��� ���. 

��� ��� 	��� � � ��� ��� �
��� ���� 65oC ��� ����� �� �

��� � 
�� ����� ��� �� ���
� ��� �� ���� �� ���� �� ��
��� ���� ��� ��� �� �����

�	 	�� ��� �� ��� ��� ��� �
� �� ��� ��� ����� ��� ���

��
	�� �� 
��� �� ���� ��
���, � ��� ����� ���� �� ��
�� ���� � 	�� 
���. ��� ���

����� ��� ��� ����� ��� ��

� ���� �� �� ��� ����� �� �

� ���� ��� ��� ��� � �� ���
� �� � ��� �� �� � ��� ���	
����� ��� � 
	 	�� �����. 

��� �� � ����� �� ���� ��
���� ���� 10oC�� ����� 0.3, 0.5
� 0.8%� ��� ����	 � 65� � 75��
� ���� � 10oC�� 4��	 ����	 �

���� ��� ��� ��� Fig. 3� ��. 
���� ��� 0.3%� � ����� �� 10oC

�� ����� ���� ��(Fig. 3a)� ���
� ��, ���� 4 × 102 CFU/g� ��� ���

��� ������ �� 1����� ��� �
��� ���. ��� 65oC � 75oC� �����
� ���� ������ �� 4��	 ��� �

� ���� �� ��� �� �� ���� 		
� � 
��. 

��� 0.5%� ����	 � ���� ����
10oC�� ����	 � ��� ���(Fig. 3b) �

��� ��, 3 × 101 CFU/g� ����� 0.3%�
�� ���� ����� �� ����. ���
�� �� ��� ���� �� 1��� �� �

��� ��� ���� ���� ���� ���
��. ��� ����� � ���� 0.3%� ��

���� ����� 65oC� 75oC ����� ��
������ �� ���� ��� �� 4���
�����. 

��� 0.8%� ��	 � ����� � 10oC�

Fig. 3. Changes of yeast counts in pasteurized kimchi during storage at 10oC for 4 weeks. 
a; Pasteurization at 0.3% acidity of kimchi, b; Pasteurization at 0.5% acidity of kimchi, c; Pasteurization at 0.8% acidity of
kimchi.
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� ��� ���� ��� ��(Fig. 3c)� ���

� ��, 8.9 × 102 CFU/g� �� �� ���� �
����� �� ����� ����� �� ��
� ���� �� 1�� �� ����� �� �

��� �����. ��� ����� � ���
� �� �� ���� ������ �����

��� �� ��� ���� �� ���� ���. 
��� ���� ��� �� �� � �� ��
� ��� 
��� ��� �� ������ �

� � �� �� �	��� �
�� 	�� ��

 
�(���, 1980; ��� �, 1990; ����

���, 1992) � ����� ��� ��� � �
��� ��� �� ���� ��� �� ���

�� �� ���� ��� �� ���(0.3%)� �
�, �� ���� ��� ��� �� ���� �
���� ����� ���� ���� �� ��

� 	�(0.5% � 0.8%) ���� ��� �� ��
�� ����� ��� ����� ����� �

�� �� ���� 	�� ��� ��� ���
����� �� ���� �����. 

��� ��� �� ��� ���� ��� �
���� ����� 65oC ��� ���� ��
����� ��� ����� �� 
	� ���

� ��� ��� �� �� �� � �����
�	� ��� �� ��� �� ��� ����

� �� ��� ��� ���� 	� ���� 	
�� �����. 

��� �� � ����� �� pH� ��

���� ���� 10oC�� ����� 0.3, 0.5

� 0.8%� ��� ����	 � 65oC � 75oC�
� ���� � 10oC�� 1�� �
�� 4�� �
���	 � pH� ��� Fig. 4� ��. 

��� 0.3%� ���� ������ 10�� �
���	 � pH� ��(Fig. 4a)� ���� ��

���� pH 6.17 ���� �� 1�� ��	 �
pH� 4.22� �� ��� �����. �� �� �
�� �� ��� pH� ���� ��� ��� �

��� ����� ��� ���� ��� ���
� ��� 	�� �� ���� �� �� ���

���� 	�� �����. � ��� ����
� ����� ��� ���� �����. ��

� 65oC� ����� ��� pH ��� ����
pH� 6.04� ���� �� �� �� �����
����� ����� pH� ��� �� 	��

����. � ��� ���� ����� �� �
�� �� ����� ���(Fig. 2) ������

��� ��� �� pH� ��� �� 	�� �
����. ����� 75oC� �� ����� �

���� 65oC� ������ pH� ��� ��
���� ����� ����� �� �����
pH�� �� ��� ����. 

���� ��� 0.5% ��� � ������
10oC� ��� ��(Fig. 4b), ���� pH ���

��� pH� 5.48 ���� ����� ����
�� ���� ������ �� 1��� �� �
�� ����� ���� ��� �����. �

� �� ��� ��� 0.5% ���� ��� �

Fig. 4. Changes of pH in pasteurized kimchi during storage at 10oC for 4 weeks. 
a; Pasteurization at 0.3% acidity of kimchi, b; Pasteurization at 0.5% acidity of kimchi, c; Pasteurization at 0.8% acidity of
kimchi.
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� �� ��� ��� ��� � ���� ��

�� ���� �� �� ��� �� ��� ��
1���� �� ��� ���� ��� ����
0.3%� �� ���� ��� �� ��� pH�

�� �� �� � �� �� pH� ��� ��
�����. ��� ����� � ���� pH�

��� ����� �� �� ��� �����.
� 65oC� ���� ����� ���� �� �
���� pH� 5.36���� �� � �����

����� ���� �� ��� pH� ��� �
� �� ��� ��� ����. �� 75oC ��

���� 	�� 65oC� ������ �� ���
���� �����. 

��� 0.8%� � ����� � ���� pH�
��(Fig. 4c)� ���� �� ���� pH 4.23
���� ����� ����� ��� ����

������ �� �� ���� pH ��� ��
�� �� �� ���. �� �� ��� ���

0.8% ��� �� ��� ����� ��� ��
pH�� �	��� ��� �
�� ���� ��

�� ���� �� ���� ��� ��� ��
���. ��� ����� � ��, 65oC � 75oC
����� �� �� ������ �� 4���

�� �� �� ��� ����. 
��� 	�� �	�� �� ��� �����

����� pH� �� ��� ��� �����
� ����� �
�� ��� �
�� ����
���� �� ��� �� pH� ��� �� �

��� ����� ��� �
�� ���� ��

��� ���� �� ��� ��� �� ���

�� ��� ����� ��� �� �� ���
� �� ��� �����. 

��� �� � ����� �� ��� ��
���� 	��� 10oC�� ����� 0.3, 0.5

� 0.8%� ��� ����� � 65oC � 75oC�
� ���� � 10oC�� 4��� ����� �
��� ��� Fig. 5� ��.

���� ��� 0.3%� ��� � ������
10oC�� ����� � ��� ��(Fig. 5a)� �

��� �� ���� 0.29%� ��� �����
� ����� ���� �� ��� �
 ���

��. � ��� ��� �� 1�� �� �� �
� ��� ��� � ��� ��� ���� ��
���. � 	�� 	�� 
�� ����� 	�

� pH� 	�� ���� ���� ��� � 0.3%
� ������ ��� ��� ���
 �� �

�� �
�� ��� �����. ��� ���
�� �
�� ��� �� �� ���� ���

�� ��� ����. � 65oC � 75oC �� ��
� �� ��� ��� ������ �� ���
���� ����� ���� ��� �� ��

�� ��� �� ��� ����. 
��� 0.5% ��� � ���� � 10oC�� �

�� ��(Fig. 5b), ���� �� ��� 0.5% �
��� ����� ����� 0.3% �� ���
���� ����� �� 1��� ���
 ��

��� � ��� ��� ���� �����. �

Fig. 5. Changes of acidity in pasteurized kimchi during storage at 10oC for 4 weeks. 
a; Pasteurization at 0.3% acidity of kimchi, b; Pasteurization at 0.5% acidity of kimchi, c; Pasteurization at 0.8% acidity of
kimchi.
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�� 0.3% �� ��� ����� �� ��� �

����� � ��� 0.5%� �� ���� ��
�� ��� ���� ���� �� � ��� �
� ��� ���� �� ��� �� 4� ���

�� �� ��� ��� ���� ��� �� �
�� �� �� ��� ��� �����. ��

0.5%� ���� 65oC � 75oC� ���� ���
�� ����� ����� ���� �����
���� ���� ��� ���� �� ����

��� ���� ����� ��� ��� ���
��. 

�� 0.8%� ���� ������ 10oC�� �
���� � ��� ��(Fig. 5c)� ���� ��

�� ��� ��� 0.78%� ��� ����� �
� ��� �� ����� ����� ��� �
�� ���� �� ��� ���� �����.

��� ����� � ��� ���� �� ��
� ���� ���� ����� ������ �

� 4��� � ��� ��� �� ��� ����. 
�� �� 	�� �� ��� �����
 �

� ��� �
�� ���� ���
 �� ��
�� ��� ��� �� �� ����� �� �
��� ��� ��� � �� ��� ���� �

��� � �� ��� �����. ��� ���
��� ��� ����� ��� pH� �� 	�

� �
� 
�
 �� ��� ��� � 0.5~0.7%
� �� �� �	��� �	� �
�� � �
�� � 	�� ��� � ����� ��� ��

� �� �� ���� ��� ����� ���
� ��� �� ��� �� �� ��� � ��

��� �����. 

��� �� � ����� �� ����� ��
���� 	��� 10oC�� ����� 0.3, 0.5
� 0.8%� ��� ����� � 65oC � 75oC�

� ���� � 10oC�� 4� �� ����� �
��
�� ��� Table 1� ��. 

��� 0.3%� ��� � ���� ��� ��
�� ��
� 	�, ���� ���� ��� �

� ��� 2.3 ��� ���� �� ���� �
���� ���� �� 1�� ��� ��� 3.6
�� ���� ���� ��� ����. ���

����� ����� ��� ���� ��� �
���� �� �� 	�� ��� 10oC�� ��

�� �� ��� ����� ��� �� 1��

��� �� �� ���� ��� ���� ��
� ����� ���� ��� ���
 �� �
��� ��� ���� �����. ��� ��

��� � ��� ���� �� �� ��� ��
�� �����. � 0.3%� ��� ��� 65oC�

���� � �� ����� ���� ����
��� �� �
 ����� �� 4� �� ��
������ ���� ���� ���� ���

�� ��� ��� �� ��� �� ���� �
�� ����. �� �� ��� ����� ��

� ��� �
�� 
� �� ����� ���
� ���� �� ��� ����� �� �
�

�� ��� ��� ��� �
�� ��� ��
� �����. ����� 75oC� ��� ���
� ����� ���� ���� 65oC �����

� �� �� �
 ����� �� ����� �
� ��� �� ���� ��
 ���� �
 �

�� ��� ���� ����� �� ����
��� ���� 65oC ������ ����� �

���� ��� ���� �����. 
��� 0.5%� ��� � ����� �� 10oC
�� ����� ����� �� ���� ���

���� ���� �� ��� ���� 3.5� �
���� 0.3% ��� ����� �
 ����.

�� �� 0.5% ���� �� ��� �� �

��� ��� 0.3% ����� �� �� ���
� ���� ��� �� �� �� ���� ��

��� ��� ����. ����� �� ���
� ��� �� 1�� ��� � 3.7� �� �


����� � ��� �� ������ 0.3%�
������ �� ��
 ���� ���� ��

���. � ��� ��� �� �� ���� �
��� ����� ��� 0.3%� ���� ��
��
 ���� ���� ��� �����. �

�� 65oC� ����� � ��, ���� ���
� �� �� �� ���� ������ ���

�� ���� �� ���� ��� ���� �
� 2�� ��� � �� �� ���� ����

�. �� � � ����� ����� ���� �
� �� ��� ����. � ����� ����
���� �� �
 ��� ��� ��� 0.5% �

� ��� �� �� ��� ���
 ���� �
� ��� � �� ��� ����� ���� �
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��� �� ���� ��� ��� �����.
�� ����� ����� ���� �����

�� ���� ��� �� ��� ��� ���
� ���� ����� ��� ��� ����

�� ��� � �� ���� ��� ��� ��
� �����. ����� 75oC� �� ����
��� ��� ���� ��� ���� 3.1 ��

�� �� 1�� �� ������ �� ����
�����. �� �� ��� �� �� ����

� ���� ��� ���� �	� �����
��� 65oC ������ �� ���� ����
���� ��� �	� ��� ���� ���

����� �� ������ �� 	�� �
�
��� �����. 

��� 0.8%� ��� � ������ 10oC�
� ��� ��, ���� �� ���� �� 3.0

���� ����� ����� ��� ����
�� 4�� ��� ��� �� ��� ��� �
� �� ���� �����. � ��� 0.8% �

� � �� ��� ��� �� �� �� ���
� ��� ��� �� �� � ��� ����

����� ����� ���� �� ���� �
�� �����. ����� 65oC � 75oC� ��

�� ��� ���� ����� ���� ���
� �� �� ����� ����� �� ���
� ��� �� ��� ����. � �� ���

� ���� ���� �� ���� ������
��� �� ����� ����� ��� ���

� �� ��� �� �� ��� �����. 
��� ��� ���� �� pH � ��� �

���� ��� �� ����� ��� ����
� ��� �� �� ��� ���� �� ���

��� ��� ����� �� ��� �����
65oC��� ��� ������ ��� �� ��
��� ���� � 	� ��� �����. 

� � 

��� ��� ���� ���� ���� ��
� ���� 
�� ��� ��� ����� �

���� �����. ���� ���� ���(0.3,
0.5 � 0.8%)� 65oC � 75oC�� ������ �

���� �� ���	�, ��	�, ��� ��
� �����. ���� �� � ����� ��

���� ��(���, 	��� � ���), pH �
��� ��� ���� �� ���� �����
� ����� ���� ���
 ��� 	� �

��� ���� ���� ��� ���� ���
�� ���� ���� pH � ��� ��� �

� ����. �� ���� ����� ����
����� �� ��� ����� 0.3% � 0.8%

� ���� ����� �� ��� �� ���
� 0.5%� ���� ���� ��� � ��� �
�� ������, �� 65oC�� ����� �

� ���� �� ����� ��� ��� ��
�� ��� �� ��� �����. 

Table 1. Changes of overall acceptance in kimchi samples with and without pasteurization treatment during fermentation
for 4 weeks at 10oC

(Uniit: %)

Fermentation 
periods (week)

acidity

0.3%1) 0.5%2) 0.8%3)

Control 65oC, 30min4)  75oC, 30min Control 65oC, 30min  75oC, 30min Control 65oC, 30min  75oC, 30min 

0 2.3d 2.3d 2.0de 3.5ab 3.3b 3.1c 3.0c 2.6cd 2.5cd

1 3.6ab 2.5cd 1.8e 3.7ab 3.7ab 3.3b 2.8cd 2.7cd 2.1de

2 3.0c 2.6cd 2.1de 3.1c 3.9a 3.0c 2.3d 2.6cd 2.0de

3 2.7cd 2.3d 2.0de 2.6cd 3.6ab 2.8cd 1.8e 2.5cd 1.9e

4 2.3d 2.2d 2.1de 2.1de 3.6ab 2.6cd 1.6f 2.1de 2.1de

1) pasteurized at 0.3% acidity 
2) pasteurized at 0.5% acidity 
3) pasteurized at 0.8% acidity 
4) pasteurization temperature and time 
Score : 5 ; excellent, 4 ; good, 3 ; acceptable, 2 ; unacceptable, 1 ; poor
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