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Qu ality Ev alu ation of Proce s s ed F oods by A dding

F reeze - D rie d K im chi P ow der

Y on g - B u m CH O

D ep a r tm en t of F ood S c ienc e and T e chn ol og y , Gra d ua t e S chool,

P uky ong N a t iona l Un iv e rs i ty

K im chi pow er made by fermentation and freeze- drying w as added to

Western foods of sauce, soup, pizza, cracker and bread. Flavor qualities of

the processed fusion foods evaluated by measuring the volatile compounds

and sensory evaluation .

1. T he optimum conditions of the fermented k im chi for the best

flavor quality of freeze- drying were the ranges of pH4.0∼pH4.7 and acidity

0.5∼0.8. T he number of volatile compounds identified from extract s of the

freeze- dried k imchi powder was 24, which contained 7 alcohols, 5 esters, 5

acids, 3 sulfur - containing compounds, 2 aldehydes, 1 oxygen- containning and

1 other . Among the identified compounds, the most abundant compound was

eugenol(39.40%), followed as the order of dodecanoic acid(4.91), acetic

acid(1.70%), methyl 2- propenyl disulfide(1.52%), hexanal(1.51%) and

2- pentylfuran(1.18%). And these compounds affected the flavor quality of

kimchi powder .
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2. T he optimum amount of adding the k im chi pow der for k im chi

sauce was 20%, among the treatments of 0%, 10%, 20% and 30%. T he

compounds identified from the k im chi sauce were 5 aldehydes, 4 alcohols, 4

acids , 3 Sulfur - containing compounds , 1 ketone and 6 others . T he

aldehydes were related to the flavor of sw eet candy, and acids w ere

related to sour flavor . Sulfur - containing compounds w ere thought to come

from the sour sources of k im chi and garlic.

3. T he soup of adding 10% k im chi powder had the taste of buttery

taste, and the soup of adding 30% k im chi pow der had the taste of salty

and spice. T he best amount of adding k im chi pow der for k im chi soup w as

20% by sensory evaluation . T he number of volatile compounds identified

from the k im chi soup was 25, which contained 11 alcohols, 4 aldehydes, 3

terpenes, 3 esters, 1 sulfur - containing compound and 3 other s . T hese

compounds affected the flavor quality of k imchi powder- added soup.

4. T he optimum amount of k im chi powder for making a sauce of

k im chi pizza w as 20% among the treatments of 0%, 10%, 20% and 30%.

By the sensory evaluation, the flavor quality of the pizza made by adding

2% k im chi powder in dough w as better than that of 20% treatment in

kimchi pizza sauce.

5. In k im chi cracker s, the differences of adding 2% and more than

- 2 -



4% k im chi pow der were significantly recognized by the difference test of

triangle test at the p< 0.05 and p< 0.001, respectively . By ranking test of

sensory evaluation , the best amount of adding k im chi powder for k im chi

cracker was 4%, follow ed by the order of 4%, 8%, 6%, 10% and 2%. By

the quality descriptive analy sis of sensory evaluation , the best scores for

k im chi crackers on the sensory aspect s of aroma, color and taste, overall

w ere the cracker s of adding 6%, 8% or 4% k im chi pow der , respectively .

6. T he bread of adding 1% k im chi pow der had the volume of 3,150

㎖, and both breads of adding 2%, 3% k im chi pow der 3,200 ㎖. T hese w ere

thought to be fermented better than that of the control bread of 3,000 ㎖.

In the studies on the change of moisture content s of k im chi- added bread,

the moisture contents of breads of adding 1%, 2%, 3% k im chi pow der

w ere similar to that of the control bread, but the moisture content of

control bread during 6 day storage was sharply decreased to the loss of

4,0%, showing the hardness, compared to the k im chi- added breads of the

moisture loss of 1.5%.

In the case of hardness of bread during storage, the fresh k im chi- added

bread w as tw o times softer than that of the control bread. T he hardness

of the 6 day - stored breads of adding 1%, 2% k im chi pow der w as similar

to that the 4 day - stored bread of control. T he hardness of the 6

day - stored bread of adding 3% k im chi pow der was similar to that of the 1

day - stored bread of control.
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Ⅰ . 서 론

김치는 삼국시대 이전부터 전해오던 우리나라 고유의 전통발효식품으로서,

초기에는 무를 주재료로 한 형태로 담았고 후에 배추나 고추, 다른 다양한 양

념류 등이 사용되기 시작하였으며, 현재와 같이 고춧가루를 넣은 형태는 1600

년 초 고추가 전래된 이후 담아먹었다고 한다(이, 1995). 김치라는 말의 유래

를 살펴보면 중국의 『시경(詩經)』에는 저(菹)라고 쓰여 있고, 진나라의 『여

씨춘추(呂氏春秋)』에도 저라고 나온다. 또한 한(漢)말에 석명(釋名)에는 “저

는 조(阻)이므로 채소를 소금에 절여 숙성시키면 젖산이 생기고 이 젖산은 소

금과 더불어 채소가 짓무르는 것을 막아 준다는 것이다.”고 하였다(주, 1994).

황(1990)은 고려시대에 “겨울에는 무나 채소를 소금에 절여 먹었고, 초를 사

용하여 절이를 한 저장법과 젓갈을 이용하여 김치를 담그는 법도 사용했던 것

으로 보인다.”라고 하였다. 현재의 가장 보편화되어 있는 배추김치는 속이 찬

배추가 생산되기 시작한 이후인 1800년대 말 이후라고 보고되었다.

김치는 소금에 절인 배추나 무 그 밖의 야채류에 각종 양념을 첨가하여 일정

기간 숙성시킨 식품이라고 할 수 있다(장, 등 1995). 채소를 소금으로 절일 때

소금은 채소의 표면에 닿으면 삼투압 작용을 일으키게 되는데 이 과정에서 아

미노산과 젖산이 생성되어 채소는 원래 가지고 있던 것과는 다른 독특한 맛을

내게 된다(Cho et al., 1995: Kang et al., 1983: Lee et al., 1997: 조, 등 1979).

이렇게 절여진 채소를 물에 깨끗하게 헹궈 양념과 부재료들을 골고루 버무려

놓으면 유연해진 섬유질 조직 속으로 각종 양념과 부재료 성분이 스며들어 조
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화로운 맛에 관여하는데, 김치는 숙성 중에 재료와 미생물에서 유래된 각 종

효소들이 작용하여 여러 가지 맛 성분이 만들어지고 발효에 의하여 생성된 산

미와 매콤한 맛이 잘 어울려 독특한 맛을 띄게된다(Cha et al., 1988: Kaw ada

et al., 1986: Lee et al., 1997: Lee et al., 1984: Park et al., 1991: Park et al.,

1996: Song et al., 1996). 특히 젓갈, 육수, 곡류 등의 부재료에 들어있는 단백

질, 탄수화물 성분이 효소의 작용으로 인해서 구수하고 감칠맛 나는 김치를

만들어 낸다(Park et al., 1991; Kim et al., 2000). 김치는 지역 및 계절별로 원

료가 다르고 파, 마늘, 고춧가루, 젓갈 등의 부재료 배합비율 및 숙성방법에

따라 다양한 맛과 향을 지닌다(Cho et al., 1988 ; Cho et al., 1996 ;

Goidman et al., 1996 ; Han, 1995 ; Lee et al., 1997；Stacy et al., 1993 ; 강,

등 1997 ; 박, 1990 ; 박, 등 1994 ; 유, 1995 ; 전, 등 1986). 지역적인 특색을

보면 북부지방은 여름이 짧고 겨울이 길기 때문에 김치에 소금을 많이 첨가하

지 않아 담백하고 싱거운 형태인 반면, 남부지방은 기온이 높기 때문에 김치

의 저장성을 높이기 위해 소금과 항균작용이 있는 고춧가루의 사용량이 많아

짜고 매운 것이 특징이다(Hw ang, et al., 1998 ； Han al., 1995). 김치는 형태

에 따라 김치류, 깍두기류, 동치미류, 짠지류 등으로 분류할 수 있으며, 180여 종

의 김치가 있는 것으로 알려져 있다(장, 등 1996).

또한 김치는 한국인의 식사에 부족 되기 쉬운 비타민, 무기질의 공급에 중요한

역할을 하며, 풍부하게 들어있는 섬유질이나 각종 효소, 비타민류 등에 의해서 스

테미너가 증진되고 여성의 미용에도 효과가 좋으며, 동맥경화나 항돌연변이 및

항암효과 항산화 효과 빈혈예방 등 다양한 기능성을 지니고 있다(Woo et al.,

1988；Lee et al., 1996；Kim et al., 2000；Yu et al., 1990；Song et al., 1997；

lee et al., 1993 ; Park et al., 1995；Kim et al., 1995；Cho et al., 1993 ; Lee, et
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al., 1996). 그리고 변비와 성인병인 비만, 고혈압, 소화기의 암 등에 효과가 있는

것이 과학적으로 증명되고 있다(Choi et al., 1997；So et al., 1995；Yu et al.,

1990；Yu et al., 1995；Kim et al., 2001；Kim et al., 2001；Song et al., 1998；

Song et al., 1997).

최근에는 원래 김치의 영양학적 가치에 새로운 기능성 물질을 추가하여 만

든 김치가 유행하고 있다. 예를 들면 바이오 벤처기업에서 ‘술 깨는 김치’

로 불리는 바이오 김치를 선보이고 있는데, 이런 김치의 제조방법은 김치에서

추출한 유산균 ‘루코녹스톡 김치아이(i)’를 배양, 양념과 같이 넣은 후 김치

를 숙성시켜서 술깨는 김치를 생산하고 있으며, 김치의 독특한 냄새를 싫어하

는 외국인들을 위해 ‘냄새 없는 김치’를 개발하기도 했다(Han et al., 200

0；Koo et al., 1999). 김치의 부재료인 마늘과 생강, 파, 고춧가루 등을 그대로

첨가하여 담았지만 특수 발효공법으로 냄새를 제거함으로서 미국, 유럽 등 20

여개국에 수출이 진행되고 있는 추세이다(Hong et al., 1988；Jung et al., 199

7；Whang et al., 1999). 또한 인삼과 한약재를 버무려 독특한 향과 맛을 살린

‘인삼 김치’도 생산되고 있는데, 한국산 인삼을 각종 한약재와 함께 6개월

동안 숙성시킨 뒤 양념을 버무려 인삼과 김치의 맛이 어우러져 향이 독특한

김치를 생산하고 있다(Kim et al., 1991；Choi et al., 1997；Lee et al., 1998；

Lee et al., 1999；Choi et al., 1997). 그 외에도 수험생을 위한 DHA김치, 칼슘

김치, 키토산 김치, 영양분을 보강한 김치와 동치미 국물의 유산균을 발효한

김치 요구르트, 느타리버섯 김치 등도 나왔다(Cho et al., 1997；Kim et al.,

1997 ; Lee et al., 2001；Lee et al., 1998；Choi et al., 1997；Choi et al., 199

7；Park et al., 2002).
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최근 직장인들의 바쁜 사회 생활로 외식이 증가함에 따라 중소 외식업소와

대기업의 외식업에 대한 투자가 늘어나면서 현대인의 생활에 알맞은 새로운

식문화가 형성되어 가고 있다. 그 중에서도 동서양 음식이 혼합된 형태인

fusion food에 대한 소비자들의 선호도가 높아지고 있으므로 우리나라의 김치

와 서양인들이 많이 섭취하는 육류를 이용한 제품의 개발은 의미가 있을 것으

로 생각된다(Chang et al., 2000). 서양 사람들은 육식을 주식으로 하여 왔기

때문에 다양한 방식으로 익혀진 육류에 적당한 소스를 곁들이는 식문화를 가

지고 있다. 이에 따라 각종 육류에 어울리는 다양한 맛과 향을 가지는 소스를

개발 하여왔다(Choi, 2001). 우리나라 사람들은 곡류를 주식으로 하기 때문에

입맛에 맞는 육류 요리법 또는 다양한 소스를 개발하는데 어려움이 있었다.

최근에는 우리나라도 육류 섭취가 증가하는 경향을 보이고 있으나, 상기와 같

은 배경에 의해 서구식 소스가 주종을 이루는 현실에서 한국인의 입맛에 맞는

것을 찾기란 쉬운 일이 아니다. 또한 영양이 풍부한 김치를 이용하여 서양음

식인 피자, 수프, 크래커, 식빵 등 다양하게 조리제품을 만들어 새로운 제품으

로 널리 알리고 산업화로 이용되어 김치와 조리제품 가공이 대체상품으로 연

구되어야할 것이다(Jung et al., 1997). 그러나 김치는 다른 식품과는 달리 그

맛에 대한 기호성이 대단히 보수적이다. 그 이유는 오랫동안 우리 문화의 환

경에 적응되어 변천해 왔기 때문에 환경이 다른 나라에 침투하려면 오랜 기간

이 소요될 것이다. 김치는 앞으로도 계속해서 중요한 몫을 하겠지만 그 형태

는 육류나 고지방질 식품의 소비가 증대됨에 따라 그에 알맞게 변천되어 갈

것이다(Park et al., 1998).
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따라서, 본 연구에서는 김치를 이용하여 여러 가지 조리제품을 가공할 수

있는 방법과 김치를 여러 가지 가공상품으로 만들어 산업화할 수 있도록 하기

위해 김치사용의 적용범위와 적당한 시기 등을 분석하여 적숙김치를 동결 건

조한 후 김치분말을 첨가한 소스, 수프, 피자, 크래커 그리고 식빵 등의 조리

제품을 개발하여 김치분말 첨가 조리제품의 맛과 향 성분과 품질에 영향을 미

치는 여러 가지 요인을 분석하여 젊은 청소년층이 선호하는 제품을 개발하고,

나아가 이들 제품이 산업화되어 김치를 다른 제품으로 응용하여 소비를 활성

화시키고 수출대체 상품으로까지 발전시키기 위해 김치를 대체 상품으로 가공

하여 이들 제품의 휘발성 향기 성분과 관능검사를 통하여 김치를 첨가하였을

때 맛의 변화와 차이점도 고찰하고자 한다.
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II . 재료 및 방법

1. 실험 재료

1 .1 . 시료 김치

전처리 원료는 통배추와 최초 약 8%염도의 소금물을 절임용으로 구비하였

으며, 수세와 담금을 위해 구연산 용액을 사용하였다. 첨가양념은 절임배추의

무게 100 g당의 무게를 기준으로 고춧가루 3 g, 마늘 2 g, 파 1.5 g , 생강 0.5

g을 첨가하였으며, 저장용기로는 직경 9 cm이고 높이가 8 cm인 원통형의 pet

용기를 사용하였다.

1 .2 . 김치분말 첨가 소스의 재료

페스트(오뚜기식품, 한국), 케첩(오뚜기식품, 한국), 우스타소스(오뚜기식품,

한국), 설탕(삼양사, 한국), 휘핑크림(순도 99%, 매일유업, 한국), 청주(경주법

주, 한국), 핫소스(에비야식품, 한국), A,1,스테이크 소스(Nabisco Foods, Inc.,

한국), 겨자(Morehouse Mustard Food, USA ), 후추(순도 100%, 오토식품, 한

국), 오레가노(은진물산, 한국), 다시다(제일제당, 한국), 밀가루(대한제분, 한

국), 버터(서울우유, 한국), 소금 등은 일괄 구입하여 냉장 또는 실온에서 보관

하면서 루(roux )를 만드는 데 사용하였다. 쇠고기, 홍고추, 생강 등은 실험 당

일 시장에서 구입하여 사용하였다.
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1 .3 . 김치분말 첨가 수프의 재료

마늘 50g, 페스트 200g, 쇠고기 간 것 150g, 양파 200g, 샐러리 50g, 소금

10g, 월계수잎 2∼3잎, 물(육수) 50cc, 오레가노 10g, 비프베이스 10g, 설탕

30g, 핫소스 50g, 후추 10g, 치즈가루를 넣었으며 구체적인 함량은 T able 1에

표시하였다.

1 .4 . 김치분말 첨가 조리 제품의 재료

1 .4 .1 . 김치분말 첨가 피자

피자에는 반죽(dough)의 재료, 소스의 재료, 토핑의 재료로 3부분으로 나뉘

어 재료가 첨가되는데, 밀가루(백설표), 설탕(제일제당), 소금(천일염), 케첩(오

뚜기), 토마토 페스트(French사 미국), 핫소스(삼일식품), 오레가노, 소시지(백

설햄)는 구입하여 보관하면서 사용하였다. 김치는 Park 등(2000)의 방법으로

만든 다음 10℃ 숙성시켜 산도가 0.6∼0.8% 정도에 달하는 것을 사용하였다.

또한 파, 마늘, 쇠고기, 양파, 피망 등의 야채는 당일 시장에서 구입하여 실험

에 사용하였다.

1 .4 .2 . 김치분말 첨가 크래커

설탕(삼양사), 청주(경주법주), 후추(오토식품, 순도 100%), 밀가루(대한제

분), 버터(서울우유), 물엿(오뚜기식품)과 소금, 달걀, 고춧가루는 일괄 구입하

여 냉장 또는 실온에서 보관하면서 반죽을 만드는 데 사용하였다. 참깨, 생강

즙 등은 실험 당일 시장에서 구입하여 사용하였다.
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1 .4 .3 . 김치분말 첨가 식빵

김치분말 첨가 식빵의 제조에서 동결 건조한 김치 분말은 밀가루를 기준으

로 대조군과 각 1%씩 증가시켜 1%, 2%, 3%를 첨가하였고, 부재료인 sugar ,

butter , yeast , yeast food, salt 등은 동일한 양을 첨가하여 김치식빵을 완성하

도록 하였으며, 김치식빵을 완성하기 위해 첨가한 재료들은 T able 2와 같다.

- 11 -



T able 1 . M at erial s an d c on t ent s of k im chi s oup

M at e rial s Con t ent s (g )

Flour 1,000

Beef 220

Onion 210

Dasida 30

Grounded sesame 110

Dried boletus 30

Sugar 150

Salt 90

Ginger juce 20

Garlic 90

Milk powder 140

Starch 200

Freeze dried k im chi 120

Freeze dried k im chi powder 100

T omato paste 130

Butter 140
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T able 2 . R at io s of dou g h pre paration of a ddin g k im chi po w de r

(Unit :%)

In g re die nt Cont rol
A m ount of of t h e adde d kim chi po w der

1% 2 % 3 %

K im chi powder 0.0 1.0 2.0 3.0

Wheat flour 86.9 85.9 84.9 83.9

Sugar 5.0 5.0 5.0 5.0

Salt 2.0 2.0 2.0 2.0

Butter 4.0 4.0 4.0 4.0

Yeast 2.0 2.0 2.0 2.0

Yeast food 0.1 0.1 0.1 0.1

T otal 100.0 100.0 100.0 100.0
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2 . 실험 방법

2 .1 . 시료 김치의 제조

2 .1 .1 . 시료 김치 담그기

배추를 잘 다듬어 가로 방향으로 4등분 한 다음 Park 등의 제조방법에 따라

약 8%의 소금물에 넣어서 실온(약 25℃)에서 12시간 정도 절인 다음 구연산

용액에 2번 씻고 1시간 탈수하였다. 탈수가 끝난 다음의 소금의 농도는 약

1.8%였고, 절여진 배추는 크기를 4×4 cm정도로 썰어 양념의 비율은 절임배

추 100 g에 대하여 고춧가루 3 g, 마늘 2 g, 파 1.5 g , 생강 0.5 g을 첨가하였

다. 이렇게 만든 김치의 소금 농도는 약 3%가 유지되도록 하였으며, 김치는

직경이 9 cm이고 높이가 8 cm인 원통형의 pet용기에 300 g씩 담아서 10℃에

서 숙성하면서 분석용 시료로 사용하였고, 이 기준에 따른 일정량의 김치를

급속 동결 건조기에 넣어 수분을 제거하고 분말화 하여 김치분말첨가 조리제

품을 만드는 시료로 사용하였다.

2 .1 .2 . 동결김치 분말의 제조

최적의 숙성 기간으로 밝혀진 김치를 소분하여 - 70℃로 2일간 급속동결저장

한 후 동결건조장치(PVPFD- 10A , Korea)를 사용하여 24시간 동안 동결 건조

하였다. 동결건조 한 김치를 식품의 첨가 상태에 따라 분쇄기에 곱게 갈아

고운 채에 치거나 일부는 동결 건조 상태에서 채썰기를 하여 첨가하도록 하였

다.
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2 .2 . 김치분말 첨가 소스의 제조

김치 소스를 제조하는 공정은 Fig . 1과 같다. 즉 쇠고기, 김치, 말린 홍고추,

마늘, 생강 등을 넣고 끓인 육수에, 밀가루와 버터를 볶아 만든 루(roux )를 섞

고 끓인 다음, 김치를 버터에 볶아 혼합하여 끓임으로써 김치를 혼합한 소스

를 제조하였다. 재료의 혼합 비율은 버터 200 g과 밀가루 200 g을 혼합하여

갈색이 나도록 볶은 후 사용하고, 김치는 저장기간이 2주정도 전후의 pH 4.

0∼4.7, 산도 0.5∼0.8% 사이의 김치를 사용하였으며, 김치분말은 총재료의

20%가 되도록 첨가하였고, 케첩 5∼6%, 당분 3∼5% 및 핫소스, 후추, 오레가

노, 다시마, 마늘, 마른 고추, 무, 소금 등의 양념성분을 포함하는 육수 45∼

50%를 첨가하여 소스의 농도를 흐르는 정도에 따라 육수로 조절하였다.
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Grav y m akin g

Ro a s t in g k im chi w ith

but t er
B ro w n roux m akin g

A dju s tm ent of t a s t e

an d c olor

A dju s tm ent of

c on c ent rat ion an d

M ix in g an d lig ht

h e at in g

F ig . 1 . S chematic diagram of a procedure for m aking k imchi steak sauce .
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2 .3 . 김치분말 첨가 수프의 제조

김치수프를 대량으로 가공하기 위해 (주)한국식품에서 김치를 담아 T able 1

의 함량으로 김치수프를 제조하는 재료로 사용하였다.

김치수프의 제조 과정은 Fig . 2의 과정을 거처 완성하게 되었다. 첫 번째 과

정은 김치수프를 제조하기 위하여 김치를 제조한지 14일이 경과한 pH 4.0∼

4.7, 산도 0.5∼0.8% 사이의 김치를 동결건조기에 넣고 수분을 제거한 뒤 분말

로 만든다.

두 번째 과정에서는 밀가루를 170℃의 오븐(전기오븐) 속에서 2시간 동안

천천히 볶아 갈색을 낸 다음 1000 g을 개량하여 버터 140 g을 혼합하여 잘

섞어준 다음 고운 채에 내린다.

세 번째 과정은 쇠고기와 생강, 마늘, 양파 등의 야채와 수분이 있는 재료는

후라이팬에 볶아 익힌 후 수분을 제거하고, 식혀둔다.

네 번째 과정은 동결건조 김치를 일부는 슬라이스, 일부는 곱게 분쇄한 후

쇠고기와 야채, 그리고 분유, 설탕과 함께 준비된 재료를 혼합한다.

2 .4 . 김치분말 첨가 조리제품의 제조

2 .4 .1 . 김치분말 첨가 피자소스

마늘 50g, 페스트 200g, 쇠고기 간 것 150g, 양파 200g, 샐러리 50g, 소금

10g, 월계수잎 2∼3잎, 물(육수) 50cc, 오레가노 10g, 비프베이스 10g, 설탕

30g, 핫소스 50g, 후추 10g, 치즈가루 약간의 재료를 준비하여 마늘을 곱게 다

져 냄비에 버터를 약간 넣고 볶다가 쇠고기를 볶은 후 야채를 넣어 익힌다.

볶아진 고기와 야채에 토마토 페스트를 넣고 향신료와 와인을 넣고 간하여 마

무리한다. 이때 김치의 배합 비율은 각각 10%, 20% 및 30%로 하였다.
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2 .4 .2 . 김치분말 첨가 피자

피자는 밀가루, 이스트, 소스, 토핑 등의 재료를 사용하여 Fig . 3과 같은 방

법으로 만들었다. 반죽에 김치 분말을 2% 넣었으며, 소스를 만들 때는 20%의

동결김치분말을 첨가하였다.
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An alyt ical procedure of

k im chi in gredient s

S aut ein g of
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2 .5 . 김치분말 첨가 크래커의 제조

6개의 둥근 볼에 밀가루는 동일하게 500 g씩 고운 체에 쳐놓고, 김치분말은

각각의 % 마다 계량하여 반죽에 넣도록 하였고, 달걀, 버터, 물엿, 생강즙을

갈아 모두 혼합하고 믹서기에 넣어 5∼6분간 반죽을 하였다. 그리고 반죽을

200 g씩 제면기에 넣어 3 mm정도의 두께로 얇게 폈다. 지름 3 cm의 꽃모양

성형틀을 이용하여 모양내어 찍어내고, 덧가루를 살짝 뿌려 붙지 않게 한 다

음 170∼180℃온도의 튀김기에 넣어 3분간 노릇하게 튀긴 후 건져내었다.

2 .6 . 김치분말 첨가 식빵의 제조

김치분말을 첨가한 식빵의 제조에서는 앞의 실험조건에 따른 동결김치 분말

을 준비하고 wheat flour를 고운채에 내려두고 김치가 첨가되지 않은 대조군

과 동결김치 분말을 각 1%씩 첨가량을 달리하여 1%, 2%, 3%를 계량하여 두

고 sugar , butter , yeast , yeast food, salt 등을 밀가루를 기준으로 동일하게 계

량한 다음 모두 혼합하여 믹스기에 넣어 약 6분간 반죽하고 발효실에 1차 발

효한 다음 펀칭하여 다시 2차 발효시킨다. 2차 발효가 끝난 반죽을 꺼내 250

g 씩 분할하여 4개를 하나의 식빵틀에 넣고 3차에는 70- 80%정도로 발효시켜

220℃의 온도에 맞춰 1시간 동안 oven baking 한다. 김치식빵의 제조과정은

Fig . 4에 나타냈다.

김치식빵의 제조에서 동결 건조한 김치 분말을 밀가루를 기준으로 대조군과

각 1%씩 증가시켜 1%, 2%, 3%를 첨가하였고, 부재료들은 sugar , butter ,

yeast , yeast food, salt 등은 동일한 양을 첨가하여 김치식빵을 완성하도록 하

였다.
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2 .7 . 휘발성 향기 성분의 추출 및 분석

2 .7 .1 . 향기 성분의 추출

2 .7 .1 .1 . 동시 증류식 추출법에 의한 휘발성 성분의 추출

본 연구에는 휘발성 향기 성분의 추출 시 일반적으로 널리 사용되는 Likens- Nicker son

장치(Simultaneous steam distillation and solvent extraction apparatus, SDE,

Kontes Co., USA )를 사용하였다(Fig . 5). 시료 200 g과 증류수 200 mL를 혼

합하여 시료용 둥근 플라스크(1,000 mL)에 넣고 heating mantle에서 130℃로

가열하였다. 그리고 용매용 둥근 플라스크(100 mL)에는 ethyl ether를 50mL

넣고 약 50℃의 온도를 유지했다. 3시간동안 추출을 지속한 후 ethyl ether가 든

둥근 플라스크를 분리하여 무수황산나트륨을 첨가하여 수분을 제거한 후 질소가

스를 불어넣어 농축시켰다. 1 μL까지 농축하였다. 이후 gas chromatogram에

주입하여 분석하였다.

2 .7 .1 .2 . S P M E법에 의한 휘발성 성분의 추출

증류식 향 추출 방식과 차별화하여 SPME (Solid phase microextraction , 100

㎛ coating thickness, Supelco, USA) 방식으로 휘발성 성분을 분리 흡착하였

다. 10 g의 시료를 앰플병에 넣고 교반과 동시에 질소가스를 주입하여 휘발성

성분의 분리를 유도하였다. 휘발성 성분의 분리를 가속화시키기 위해서 최적

흡착온도와 흡착시간을 조절하였다. 이때 사용된 질소가스의 유속은 30 ㎖

/ min이었고 온도는 60℃였으며, 흡착시간은 30분이었다. 흡착에 사용된 SPME

의 fiber (57300- U, Supelco, USA )는 PDMS (polydimethylsiloxane)를 사용하였

다(Fig . 6). 흡착된 SPME의 fiber는 gas chromatography의 시료 주입구에

fiber를 노출시켜 탈착과 동시에 휘발성 성분을 분리시켰다(Fig . 7).
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2 .7 .2 . 향미 성분의 분석

2 .7 .2 .1 . GC - F ID/ M S D에 의한 휘발성 성분 동정

GC 오븐(HP - 5890 plus, Hewlett packard, USA )의 온도 조건은 초기온도

30℃에서 5분간 머무른 다음 3℃/ min의 속도로 증가하다가 200℃에서 5분간

유지하는 온도제어를 하였다. Column은 HP- Innow ax (30 m 0.25 mm, I.D.

0.25 μm )의 polar column을 사용하였다.

GC(gas chromatogram)에 주입된 총 휘발성 성분은 GC- FID(frame ionization

detector )와 MSD(mass selective detector )에 의해 분리·동정하였고 GC 오븐

(HP- 5890 plus, Hewlett packard, USA )과 MSD(HP- 5972, Hewlett packard,

USA )의 작동 조건은 column으로 HP - Innow ax (30 m × 0.25 mm × 0.25 μ

m ), 운반기체는 He 가스(1 mL/ min )로서 split ratio는 50 : 1이었다.

주입구 온도는 210℃이며 solvent delay time은 3 min이였다. Mass range는

33∼300 a.m .u ., ionization voltage는 70 eV, electron multiplier voltage는

1800 V이였다. Mass spectrum library는 NBS75K.L (Wiley )였다.

시료 주입시 방법은 SDE (simultaneously steam distillat ion & solvent

extraction )에 의한 시료 농축액은 syringe를 이용하여 주입하였으며,

SPME (solid phase microextraction )에 의한 주입시에는 주입구에 주입한 이후

플린져를 내린 상태에서 5분간 탈착한 이후 플린져로 fiber를 제거한 이후 분

석하였다.
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2 .7 .2 .2 . GC/ O에 의한 휘발성 성분의 동정

GCO(Gas Chromatogram Olfactometry )를 이용하여 휘발성(SGE international

093500, Australia) 성분의 특성을 조사하였다. GC- FID를 통해 휘발성 성분을

분리한 chromatogram을 참고로 하여 sniffing port를 통해 휘발되는 냄새와

chromatogram상의 peak를 비교 분석하였다. 원액을 시작으로 3배씩 희석하는

AEDA (aroma extract dilution analy sis )법으로 냄새가 검출되지 않을 때까지

실험을 계속 수행하였다. 그리고 flavor dilution factor에 대해서도 나타내었고

희석비는 Log3FD (이후 FD로 표기함)로 표시하였다.

Likens- Nicker son 장치를 이용해 추출한 휘발성 향기 성분 농축액을

injector에 1 μL를 주입시켜 연결된 sniffing port를 통하여 5명의 잘 훈련된

패널원이 시험을 실시하여 휘발성 향기성분을 분석하였다. 시료의 휘발성 향

기 성분을 3, 32 , 33 순으로 단계적으로 희석(flavor dilution , FD)하여 각 단계

의 휘발성 성분을 GC/ Olfactometry (GCO)법으로 분석하여 냄새가 나지 않을

때까지 시험을 반복 실시하여, 냄새 profile로 지배적인 휘발성 향기 성분을 구

명하였다(Fig . 8).
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2 .8 . 김치분말 첨가 조리 제품의 관능적 특성평가

2 .8 .1 . 차별법 검사

차별법 검사(different test ) 중 본 실험에서는 triangle test를 사용하였다.

시료를 난수법(randomized sample design )에 의해서 임의의 번호를 매긴 다

음, 시료를 함량별로 같은 종류의 시료 두가지와 다른 한가지를 두어 구별이

가능한지를 보았다. 이 단계의 관능 검사를 통하여 관능적으로 김치 첨가가

유의적으로 나타나는 범위를 측정하고, 한편으로는 관능적인 인지도가 높은

패널들을 선별하는 수단으로 사용하였다. 최초의 김치 수프에서는 남자 10명

과 여자 10명을 선별하여 검사를 수행하였으며, triangle test를 통하여 패널의

훈련을 수행하였다. 김치 크래커와 김치 식빵, pizza에 있어서는 김치 수프로

훈련된 패널을 사용하였다.

2 .8 .2 . 기호도 및 선호도 검사

기호도 및 선호도 검사(Acceptance/ preference test )의 방법은 차별법의 단

계를 거친 패널들을 사용하였다. 주요 검사 방법은 순위법(ranking test )이며

순위법을 사용하여 난수법(randomized sample design )으로 나열한 시료의 풍

미가 기호적으로 좋은 것부터 낮은 것까지 순위를 매겨서 전반적인 기호의 경

향을 분석하였으며, 기호도의 치우침에 따른 첨가량의 유의적 차이를 관찰하

였다.

- 30 -



2 .8 .3 . 정량적 묘사 분석법

정량적 묘사 분석(quality descriptive analysis )는 3가지 방법으로 사용하여

처리하였다. 김치 수프는 선척도법(unstructure test ), 김치 첨가 식빵은 5점법

(hedonic 5 score scaling ), 그리고 나머지 조리 제품은 9점법(hedonic 9 score

scaling )법을 사용하였다. 패널은 기호도 및 선호도 검사에서 수행한 인원을

그대로 사용하였으며, 향미(flavor ) 부분, 맛(t aste) 부분과 외관(appearance)의

세가지 부분을 나열하여 관찰하였다. 이후 시료의 특징에 따라 방사형 그래프

로 도식화하였다. 단, 색도에 의한 향미와 맛에 대한 심리적 오차 요인이 발생

가능한 부분에서는 안대를 착용한 이후 색도를 마지막에 검사하였다.

2 .9 . 통계 처리

관능 검사의 결과를 토대로 하여 각 관능 검사의 단계마다 SAS를 이용하여

유의차를 검정하였다. 유의차는 Duncan ' s multiple comparison을 사용하였으

며 이를 데이터에 a, b 등의 기호를 사용하여서 grouping 하여 유의차를 나타

내었으며, 유의 수준은 95%부터 수행하였다.

2 .9 .1 . 일반 성분의 분석

시료 김치의 경우 총산과 pH, 그리고 총균수를 측정하였다.

피자 소스의 일반 성분은 (Joo et al., 1990)등의 방법으로 분석하였으며, 김

치 소스 10g을 증류수에 풀어서 100 ml로 한 다음 pH를 측정하고, 일부를 취

하여 총산을 측정하였다.

김치분말 첨가 피자 소스와 일반 피자 소스의 비교를 통하여 일반성분을 분

석하였다. 조지방은 Soxhlet 법으로 측정하였으며, 조단백질은 Kjeldahl 법을
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사용하였다. 환원당은 DNS법에 의해 측정하였으며, 수분은 일반적인 칭량병

을 이용한 일반적인 수분 측정법을 사용하였다.

2 .10 . 물성 측정

김치분말 첨가 식빵의 물성을 측정하기 위하여 식빵 제조 시의 부피, pH,

경도, 수분 감소율, 색차 등을 분석하여 김치분말 첨가 식빵에 대한 평가 하고

자 하였다.
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III . 결과 및 고찰

1. 시료김치의 화학적 특성

김치분말을 첨가한 조리제품을 가공 하기위해 적정 김치와 김치분말 첨가량

을 분석하고 김치의 숙성 과정 중 가장 적숙이라고 판단되는 숙성도를 도출하

여 동결 건조하였다. 적숙의 숙성도는 pH와 총산이 비교적 안정적이고 총균수

와 젖산균수가 최고점에 도달하는 점을 적숙이라고 판단하였으며, 이후 동결

건조한 김치가 고유의 휘발성 성분을 그대로 발현하는지를 동정하여 비교 분

석하였다.

1 .1 . 김치 저장 중의 pH와 산도 변화

김치는 박 등(2000)의 방법으로 만든 다음 incubator (B.O.D JI- 110B, Jangin

science CO., Korea)에 10℃로 저장하여 숙성기간 중 2일과 10일 15일 25일에

김치를 일부 채취하여 pH와 총산을 측정한 결과 Fig . 9와 같다. 김치 숙성 중

의 pH는 모두 10일을 기준으로 하여 차이가 나타나 각각 완만하게 증가하거

나 감소하는 경향을 보이고 있다. 그 중, 식품에 첨가하기 위해 담근지 15일

전후의 pH 4.0∼4.7, 산도 0.5∼0.8% 사이에서 김치의 일반적인 적숙기로 판단

된다.

pH의 변화는 유기산의 영향이라고 보여진다. 유기산은 김치의 재료 중 부착

되어있는 각종 젖산균들에 의하여 여러 유기산들을 생성하여 pH를 낮추는데

영향을 주고 이렇게 생성된 유기산은 김치의 신선미를 부여하여 pH값으로 김

치의 최적상태를 알려준다고 할 수 있는데, 김 등(1987)은 재료의 종류에 따른
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김치의 휘발성 유기산에 관한 연구에 따르면 김치 맛에 가장 중요한 영향을

미치는 유기산은 lactic acid와 succinic acid라 하였다. 또한 김 등(1987)의 김

치의 품질을 평가하기 위한 휘발성 유기산, 이산화탄소, 총산 등을 측정한 결

과 고춧가루 첨가군에서 유기산의 함량이 숙성기간에 따라 급증함을 보여주었

다. 박 등(1990)의 김치 배합재료가 발효숙성에 미치는 영향에 따르면 마늘을

첨가한 김치의 lactic acid와 acetic acid가 두드러지게 증가되었다고 하였다.

이것은 김 등(1987)의 결과와도 일치하였다. 또한 하 등(1994)에 의하면 김치

의 유리 아미노산중 glutamic acid와 aspartic acid가 전체의 22.3%, 12.1%로

가장 풍부하였다고 보고하였다.

김치 숙성 중의 총균수와 유산균수의 변화는 Fig . 10에 나타내었다. 총균수와

유산균수 모두 15일 부근에서 최고치를 보이고 있으며 이후 감소하는 경향을 보

이기 때문에 15일을 최적으로 설정하게 되었다. 김치 숙성 중 측정된 총균수와

유산균외에 젖산균에 의해서도 김치의 품질에 영향을 준다. 젖산균은 당분을

분해하여 유리당을 감소하게 하는데 이에 관한 연구로 허 등(1988)은 GC로

분석한 김치의 유리당으로 mannose, fructose, glucose, galactose을 검출하여

고, 김치 숙성 중 mannitol이 생성됨을 보고하였는데, 이들은 숙성이 진행됨에

따라 점차 감소추세를 보였다.
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Fig . 9 . Ch ang e of pH and acidity of k im chi during storag e at

10℃
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F ig . 10 . Chang e of tot al or lact ic ac id m icrobial count s of k im chi during

s t orag e at 10℃
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Fig . 11 . T ot al ion chrom atog ram of v olatile com pounds

i s olated from ex tract s of freezed- dried k im chi by S DE

- 38 -



T able 3 . V olatile com pounds is lo ated from ex tract s of

freeze - dried k im chi1 )

Com poun ds 2 ) R T 3 )
P e ak are a 4 )

(× 10 5 )

1- P enten - 3- ol 5.8 6.9

1- Oct en - 3- ol 7.0 8.5

3- Cy clohex en e- 1- m ethanol 9.1 2.1

Xanthosine 10.5 0.4

M ethyl ally l disulfide 10.8 1.5

Dim ethyl t r isulfide 13.6 5.4

A cetic acid 15.8 68.9

3- F urfural 16.3 4.1

2- Nonyl hex anoat e 18.1 1.2

Dim ethyl sulfoxide 19.0 20.4

[2R ]- 3- M ethyl- 1,2- butan ediol 19.4 6.6

Butyric acid 20.5 5.2

Benzen acet aldehy de 21.0 3.0

Ally l tr isu lfide 24.3 0.8

A cetic acid, 2- phenylethyl ester 24.8 1.5

2- Butyl- 1- oct anol 26.2 0.5

Octan oic acid 29.0 0.6

H ex adecan oic acid , ethyl ester 31.7 1.4

Prophyl oct an oat e 32.1 1.4

Didodecyl pht alate 34.1 20.1

cis - 9- Octadecen - 1- ol 35.1 3.1

Docosan oic acid 39.6 2.0

Eicosan ol 40.3 1.5

H en eicosan oic acid 40.9 2.1

1 ) T he optimum condition of k im chi fermentation in this study was 15days at 10℃.
2 ) Compound was identified by matching our data with the references of Wiley and NIST .
3 ) RT means retention time(min) of gas chromatography (GC) operation.
4 ) Peak area w as the value of GC- mass selective detector for each compound.
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1 .2 . 동결김치의 휘발성 성분 동정

적숙 김치의 동결 분말의 형태가 조리 제품에 적용되었을 경우 동일하게 김

치 고유의 향을 발현할 수 있는지를 검증하기 위하여 동결 적숙 김치의 휘발

성 성분을 GC- MSD를 통하여 얻은 T IC와 동정결과는 각각 Fig . 11과 T able

3에 나타내었다. 전체 휘발성 성분은 alcohol류 7종, ester류 5종, acid류 5종,

sulfur - containing compound류 3종, aldehyde류 2종, oxygen - containing류 1

종, 기타 1종으로 총 24종의 휘발성 성분이 분리·동정되었다.

Alcohol류는 가장 많은 휘발성 성분이 분리·동정되었는데, 그 들은 1-penten-3-ol,

1-octen-3-ol, 3-cyclohexen- 1-methanol, [2R]-3-methyl- 1,2-butanediol, 2-butyl- 1-octanol,

cis-9-octadecen- 1-ol, eicosanol의 7종이었다. 이들은 주로 숙성 중에 발현되는 휘발성

성분으로 액젓이나 부재료 등에 의한 것으로 보인다(Lee et al., 2002). 특히

1-penten- 3- ol이나 1- octen- 3- ol 등의 휘발성 물질들은 김치뿐만 아니라 한국의 전

통발효 식품에서 주요하게 발현되는 휘발성 성분으로 알려져 있다(지 등, 1992).

Ester류는 2- nonyl hexanoate, 2- phenylethyl acetic acid, ethyl hexanoate,

prophyl octanoate, didodecyl phtalate의 5종이 분리되었으며 2- phenylethyl

ester acetic acid만이 김치의 젖산 발효에 의해 생성되어진 ester류로 분류되

어지며(Chang, 1967), 나머지 성분들은 Cha 등(1998)의 김치 숙성의 휘발성

성분에 관한 연구에 미루어 기타 부재료에 기인한 휘발성 성분으로 보이며,

Lee 등(2002)에 의한 보리등겨 간장의 숙성에 관한 논문에서 한국의 전통 발

효 식품에서 보이는 특유의 발효취를 내는 휘발성 성분이라고 한다.
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Acid류는 5종으로 함량이 많은 acetic acid 이외에 butyric acid, octanoic

acid, docosanoic acid, heicosanoic acid가 분리·동정되었으며, acetic acid는

김치 발효중 젖산 발효에 의한 휘발성 성분으로 보이며(Kim et al., 1980),

butyric acid 는 김치 발효에 있어 특유의 무거운 발효취를 나타내는 것으로

보이며(Freidoon, 1989), 기존의 생김치의 함량보다는 낮게 발현되어지고 있다.

그 이외의 종들은 휘발성 유기산 성분들로 김치와 그 부재료에 기인한 주요

풍미 성분들로 보인다(Cha et al., 1998).

함황화함물(sulfur - containing compound)은 methyl allyl sulfide, dimethyl

trisulfide, allyl trisulfide의 3종이지만, 마늘이나 생강 등의 향이 강한 부재료

에서 발현되어진다. allyl계의 sulfide류는 마늘이나 생강의 주요 휘발성 성분

이며, 적은 함량이지만 강한 향을 발현한다(Cha et al., 1998). 일반적인 생김

치와 비교하였을 때, 배추의 시원한 향에 관여하는 thiocyanate(이, 2000)는 조

금 덜 발현되었으며, 이외에 함황화합물류는 비교적 적은 양이 발현되었다

(Cha et al., 1988 ; Hawer et al., 1988 ; Fujiw ara, 1972). 허 등(1994)의 김치

의 향기성분에 관한 연구와 이 등(1990)의 동치미의 맛성분에 관한 연구에서

생무의 주된 맛 성분으로 4- methyl thio- 3- butenyl isocyanate (MT B- ICS )를

분석하였으며, 그밖에 ICS의 분해산물로 보이는 dimethyl trisulfide 등을 분석

하였다. 그 밖의 김치의 향기성분에 관한 연구는 허 등(1988)에 의하여 시작되었는

데, 주로 sulfide계의 dimethyl disulfide, dimethyl trisulfide, dipropyl disulfide와

1- isothiocyanate butane 등 주요성분이 보고된 바 있다.

Aldehyde류는 2종으로 benzenacetaldehyde, 3- fufural이 분리되었다.

benzenacetaldehyde는 젖산 발효에 의한 휘발성 성분이며(Kim et al., 1980),

3- furfural은 배추 혹은 갓이나 부추 등의 부재료에 의해 발현되어지는 것으로
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보인다(Cha et al., 1998).

산화 화합물(oxygen- containing compound)의 경우는 함황화함물의 산화 형

태인 dimethyl sulfoxide가 발현되었으며, 기타 종류의 xanthosine은 고추에서

발현되는 휘발성 성분으로 보인다(Cha et al., 1998).

본 실험의 결과는 전반적으로 김치의 주요 성분들은 높은 함량으로 나오고

있으나, allyl계의 sulfide류나 aldehyde, 그리고 alcohol류의 일부 높은 함량의

물질들에 국한되며, 미량 성분들이나 특히 발효취의 alcohol류나 ester류의 경

우에는 생김치에 비하여 저하되어 있었다(Cha et al., 1993 ; Cho et al., 1988

; Jain , 1977). 이는 동시 증류식 추출법에 의해 추출된 휘발성 성분이므로, 이

후 가열 조리되는 동결김치분말 첨가(이후 김치분말 첨가) 조리 제품에 있어

서 조리 상태에서 유사하게 발현 될 것으로 기대되어 진다.

적숙 김치의 휘발성 성분은 Cha 등(1998)에 의해 숙성 기간 중의 휘발성 성

분에 대한 변화를 나타내었는데, 이러한 휘발성 성분이 동결 김치에 있어서도

발현됨을 알 수 있었다. 동결 김치는 라면에 있어서의 김치 블록 등에서 많이

이용되어지고 있어 현재의 동결 기술이 어느 정도 김치의 향을 보존하고 있는

것으로 알려져 있다(Koh et al., 1993).
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2 . 김치분말 첨가 소스의 휘발성분 해석

휘발성 성분의 추출은 증류식 휘발성 성분 추출법인 동시 증류식 추출법

(Simultaneous steam distillation and solvent extraction ; SDE)과 headspace법

의 일종인 SPME (Solid phase microextraction)법을 사용하였다. 그리고 향의 구

체적인 특성과 묘사를 위해서는 GCO(Gas chromatography & olfactometry)를

사용하여 후각적인 검사를 실시하였다.

2 .1 . 동시 증류식 추출법에 의한 휘발성 성분 동정

SDE 장치를 이용해 얻은 농축액을 capillary 컬럼의 한종류인 HP- Innowax를

이용하여 분석하고 GC- MSD를 통해 분리 동정하였다. 그 결과 얻은 total ion

chromatogram은 Fig . 13에, 동정된 휘발성분은 T able 8에 나타내었다. 분석한

결과로 23종의 성분이 분리·동정되었고, 분리된 휘발성분 중에서 aldehydes

가 5종로 가장 많았고, alcohols 4종, acids가 4종, 함황화합물이 3종, ketone 1

종, 그 외에 기타 화합물이 6종 등으로 나타났다. 이들 분리·동정된 성분들 중

함량이 높은 순으로 열거해 보면 eugenol 성분이 가장 많았고, 다음은 dodecanoic

acid, 2,4- decadienal, acetic acid, methyl 2-propenyldisulfide, hexanal, 2-pentylfuran

등의 순이었다. 전체적으로 aldehydes류에서는 2,4- decadienal의 농도가 높게 나

타났고, alcohols류에서는 eugenol이, sulfide류는 methyl 2- propenyl disulfide

의 농도가 높은 것으로 나타났다.

그러나 분리된 성분의 비율은 alcohol류가 43.88%로 가장 많이 차지하는 것

으로 나타났다. 특히, 그 중에서 eugenol 성분이 39.40%로 가장 높은 것으로

나타났다. Eugenol은 clover라는 향신료에서 유래된 것으로 보고되며 그 향은

박하향처럼 화하면서도 매콤하고 얼얼한 자극을 주는 것으로 알려져 있다
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(정, 2001). Clover는 김치 육수를 끓일 때 육류의 비린내를 제거하기 위한 향

신료로서 첨가되었으며, 김치소스를 완성하여 분석한 결과에서 eugenol의 향

기성분이 비교적 강하게 나타났다. Ketone류는 12.12%를 차지하였으며,

aldehyde류가 5.56%를 차지하는 것으로 나타났고, acid류는 8.90%를 차지하였

고, sulfur - containing류는 2.43%였다.

2 .2 . S P M E법에 의한 휘발성 성분

SPME의 추출방법에 의한 휘발성 성분을 분리하여 얻은 결과로서 total ion

chromatogram (T IC)는 Fig . 14에 있고, GC- MSD에 의한 동정 결과는 T able 5

에 나타내었다. 휘발성 성분을 동정한 결과 alcohol류가 7종, ester류가 5종 그

리고 aldehyde류, acid류, sulfur - containing류, furan류, terpene류가 각각 1종

씩 분리되어 총 17종의 휘발성 성분이 분리되었다. 여기서도 eugenol이 가장

강한 휘발성 성분으로 동정되었으며, 시료 김치에서 발현되는 시큼한 향을 발

현할 것으로 보이는 acetic acid가 다음으로 많이 있었으며, alcohol류 중

p - cymen- 8- ol과 eugenol 등의 식물성의 시원한 향이 acetic acid의 시큼한 향

을 저해하는 작용을 하는 것으로 보고된다(이 등, 1985). 일반적으로 전분의

가열 조리제품에서 많이 발견되어지는 aldehyde류의 구수한 향이 비교적 적게

나타나고 있으며(Fereidoon, 1989), 이는 부재료에 들어가는 와인이나 기타 향

신료로 인해 향이 구수한 향보다는 깔끔한 맛을 더하는 소스 고유의 특징을

살린다고 볼 수 있다(Kim et al., 1998; 박 등, 1991; 홍, 1989). Ester류가 5종

으로 비교적 많은 함량이 발견되어지며 butter 등의 지용성 재료에 의한 것으

로 이와 같은 성분들이 육류에 적용하였을 경우 느끼한 맛보다는 자칫 강할

수 있는 소스의 향을 안정화하는 것으로 보인다. 김치분말을 첨가한 소스는
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다른 브라운 소스나 육류용 소스에 비하여 sulfur - containing compound류가

많이 발견되어진다(Kim, 1997). Furan류인 2- pentylfuran과 furan 유도체인

2- furan methanol의 경우 주로 전분 등의 당화 과정에서의 Maillard 반응의

산물이거나 지방산의 자동산화에 의한 두 가지 가능성이 있다(이, 2000). 중요

한 휘발성 성분들은 머무름시간(retention time) 초반 14분에서 24분 사이에서

발견되어지며, Cha 등(1998)의 논문에서도 김치의 향에서 유사한 경향을 보이

고 있었다. 이 부분은 주로 김치나 전분에 의한 휘발성 성분들이 대부분이며,

후반부 37분 이후에서 주로 부재료나 향신료에 의한 휘발성 성분들이 검출되

어진다.
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Fig . 12 . Product s of k im chi s auces m ade by adding s ev eral

percent s of k im chi pow der
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F ig . 13 . T ot al ion chrom at o g ram of v olat ile c om poun ds e x tra ct e d

from k im chi s au c e w it h S D E 1 )

1 )
SDE (sim ult aneou sly steam distillat ion & solv ent extr act ion )
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T able 4 . Ide ntif ie d v olat ile c om poun d s ex t ra c t e d from k im chi s au c e

w it h S D E

P e ak
N o .

Com poun ds R I
P e ak
are a
(% )

P e ak
are a
(% )

F D
f ac tor

Odor
de s cript ion

1 2- But anol 1032 2.23 0.13 243(35 ) v inou s

2 Ch am pen e 1040 2.62 0.15 3 (31 ) camphor

3 Dim ethyl disulfide 1058 4.04 0.24 27 (33 ) onion

4 H ex an al 1074 25.84 1.51 - 1) cut grassR )

5 p - Xylene 1120 2.23 0.13 3 (31 ) g eranium

6 2- M ethyl- 1- but anol 1162 6.46 0.38 - w hisk ey R )

7 Cineole 1180 7.85 0.46 - pepperm int R )

8 2- P entylfuran 1214 20.27 1.18 81(34 ) sweet fruity R )

9 Methyl- 2- prophenyl disulfide 1265 25.98 1.52 81(34 ) g arlic

10 Octanal 1279 8.26 0.48 3 (31 ) soapy

11 3- Hy droxy - 2- butan on e 1295 12.90 0.75 - but tery R )

12 Dim ethyl t r isulfide 1357 11.48 0.67 3 (31 ) g arlic

13 A cet ic acid 1416 29.16 1.70 27 (33 ) sour

14 (E ,E )- 2,4- H ept adien al 1491 7.97 0.47 3 (31 ) nut ty

15 Benzaldehy de 1518 7.69 0.45 3 (31 ) alm on d

16 1- Oct an ol 1561 4.85 0.28 3 (31 ) ch em ical

17 2- F uran m ethan ol 1668 11.87 0.69 81(34 ) fr esh

18 (E ,E )- 2,4- Decadienal 1809 30.82 1.80 9 (32 ) fr ied

19 Eicosan e 2000 2.38 0.14 27 (33 ) alkan e

20 Octanoic acid 2057 8.06 0.47 - sw eety R )

21 Eug enol 2122 673.99 39.40 - clov erR )

22 Decan oic acid 2251 14.53 0.85 - r an cidR )

23 Dodecan oic acid 2432 83.94 4.91 - w ax y R )

1 ) - m ean s n ot detected in olfactom etry

R ) m ean s of v alue on Kov at ' s RI.
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F ig . 14 . T otal ion chromatogram of v olatile compounds isolated from

ex tract s of k im chi s auce w ith S PME (s oild phas e microex traction )
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T able 5 . V olat ile c om poun ds ident if ie d from e x tra ct s of k im chi

s au c e w it h S P M E

Com poun d s R T 1 )
P e ak are a 2 )

(× 10 5 )

Ethanol 5.3 7.1

p - Cymene 10.4 2.3

Dimethyl disulfide 14.0 4.5

2- Pentylfuran 17.8 5.3

Acetic acid 18.3 18.3

2- Pentanol 22.4 7.7

2- Nonanol 24.1 5.6

Heptanoic acid 26.2 1.9

3,3- Difluoroallyl hexanoate 27.2 1.4

5- Ethyl- 2- heptanol 30.7 1.6

2- Furan methanol 31.8 7.8

Decanoic acid 34.9 2.0

[Z]- 2- Nonanal 37.1 1.8

Eugenol 39.3 40.5

Dodecanoic acid 42.6 4.4

p - Cymen - 8- ol 46.6 1.7

Undecanoic acid 49.7 6.4

1 ) RT means retention time(min) of gas chromatography (GC) operation.
2 ) Peak area was the value of GC- mass selective detector for each compound.
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2 .3 . GCO를 이용한 휘발성 성분의 s n iff in g t e s t

김치소스의 휘발성 성분의 강도를 알기 위해 SDE 추출한 시료를 단계별로

희석(flavor dilution , FD)하여 가면서 GCO법으로 5명의 panel test를 실시한

결과를 나타낸 것이 Fig . 15와 T able 4이다.

Fig . 15에 나타난 것처럼 김치소스는 RI 값 700에서부터 2000까지 크고 작

은 peak들이 약 40여 개로 나타났다. T IC(total ion chromatogram )에 나타난

peak들을 보면 60여 개가 분리되었고, 그 중 동정된 25개의 성분 중 높은

peak를 나타낸 것들이 있었으나 olfactory sniffing test에서는 낮거나 나타나

지 않는 경우도 있었다. 또한 FD factor 에서는 3배씩 희석하여 최고 6회까지

나타난 peak는 2개 였고, 5회까지 나타난 peak는 4개 였는데 그 중 RI 값

1032에서는 vinous 향이 강하게 나타났다. 그리고 3배를 희석하여 4회까지 나

타난 peak는 5개 였으며, 3회까지 나타난 peak는 13개로 나타나 FD factor를

통하여 보면 가장 많이 나타났다. T able 4에서 나타나 있듯이 RI 값 1040에서

는 camphor , 1058에서는 양파 향, 1074에서는 풀 향, 1120에서는 geranium ,

1162에서는 위스키향을 내어 향긋한 와인의 냄새를 맡을 수 있었다. 1279에서

는 soapy향이, 1295에서는 buttery , 1357에서는 마늘의 향을 내는 것으로 보여

진다. 1491에서는 nutty의 고소한 향이 났으며, 1518에서는 almond의 고소한

향이 나타났다. 1561에서는 좋지 않은 화학적 냄새가 났으며, 1809에서는 튀김

냄새가 났고, 2000에서는 alkane(메탄계 탄화수소)냄새로 좋지 않았다. 또한

RI 값 2000이 넘었지만 대체로 고소한 향이 몇 개 나타났는데, 2057에서는 달

콤한 향으로 달콤한 캔디향이 났고, 2122에서는 clover향이 나타나 eugenol인

것으로 확인되었다. 2251에서는 새콤한 향이, 2432에서는 왁스 향이 나타났다.

Fig . 15에서는 hexanal과 eucalyptol peak가 높게 나타났으나 sniffing test에서

- 51 -



는 나타나지 않았다. 또한 2- pentylfuran과 methyl- 2- propenyl disulfide의

peak는 낮았으나 FDC(flavor dilution chromatogram )에서는 4회를 희석해도

강한 역치를 보였다. Fig . 15에서는 약하게 나타난 peak들이 olfactory는 강한

향기성분을 나타내는 경우도 있었고, 높게 나타난 peak의 경우라도 희석하여

olfactory에서 향기성분이 낮게 나타나는 것도 있었다.

Cha 등(1998)과 Choi 등(1997)은 aldehydes는 대체적으로 sweet candy의 향

이 강하고, acids는 새콤하고 병원 소독냄새가 나는 것으로 표현했고, sulfides

는 시큼한 김치 냄새와 마늘 냄새 및 양배추를 삶은 향기성분이 지배적 영향

을 미치는 것으로 나타냈고, pentene과 octene은 mushroom과 earthy의 좋지

않은 냄새로 분류하고 있었다.

김치 소스를 완성하여 제품의 가치를 평가하기 위해 스테이크, 미트볼, 찹스테이크,

갈비찜 등의 조리제품을 만들어 소스를 사용한 후 F ig . 16에 나타냈다.
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F ig . 15 . F lav or dilu t ion c hrom at o g ram of v olat ile c om poun ds

i s olat e d from e x tra ct s of k im chi s au c e w it h S D E 1 )

1 )
SDE (sim ult aneou sly steam distillat ion & solv ent extr act ion )
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F ig . 16 . Product of applic at ion of k im chi s auc e f or v ariou s m e at f ood
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3 . 김치분말 첨가 수프의 휘발성 성분 해석

김치 첨가 수프의 휘발성 성분을 분리·동정하기 위하여 김치 소스와 마찬

가지로 휘발성 성분의 추출법을 증류식의 동시 증류식(SDE ) 추출법과

headspace법인 SPME법을 사용하여 휘발성 성분을 추출하여 분리· 동정하였다.

3 .1 . 동시 증류식 추출법에 의한 휘발성 성분

동시 증류식 추출법(Acree, et al., 1993)을 통하여 분리된 휘발성 성분의

T IC(total ion chromatogram)는 Fig . 17에 나타내었고, 동정결과는 T able 6에 나

타내었다. Alcohol류 11종, ester류 5종, aldehyde류 4종, terpene류 3종,

sulfur - containing류 1종, 기타 3종으로 총 27종이 분리·동정되었다.

수프의 경우 재료에 따라 pyrazine이나 pyrimidine 등의 성분에서 수프의

고소한 성분(nutty flavor )을 발현하는 경우가 있으나, aldehyde류에서 이러한

고소한 풍미가 형성되기도 한다(Cha et al., 1988 ; 이 등, 1996 ; 최, 1994). 김

치 첨가 수프의 경우 이에 속하는 것으로 예상되어진다. 김치의 발효된 특유

의 향인 3- penten - 3- ol과 같은 성분과 수프의 시원한 향(fresh flavor )인

3,7- dimethyl- 7- octen- 1- ol과 같은 성분들이 발현되어 김치의 향을 부가하고

있으나(Lee et al., 1984 ; 박 등, 1991), 특이적으로 동시 증류 추출법에 의한

휘발성 성분의 동정에서는 acetic acid와 같은 숙성된 김치의 휘발성 성분이

발현되어지지 않았다. 그러나 마늘 향(garlic flavor )의 경우, allyl trisulfide나

allyl triheptanoate 등의 성분이 여전히 발현되어지며(Jain , 1977), sulfur류인

allyl trisulfide의 경우 전체적인 함량이 높게 나타났다. 수프의 휘발성 성분

중 특이한 점은 terpene화합물이 3종 분리되었는데 그 함량 또한 비교적 높게

나타나는 경향을 보이고 있었다. 특히 limonene의 경우 원래 오렌지류의 과일
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류에서는 오렌지의 향이 발현되어지지만, 발효취 등과 혼합하였을 경우나

alcohol류 등과 함께 났을 경우 부드러운 효과(more mild flavor )로 작용한다

는 보고가 있다(Lee et al, 1998). 이러한 t erpene류와 alcohol류의 L- menthol

과 같은 시원한 향(fresh flavor or green aroma)이 전체적으로 수프에서 시원

한 느낌을 주며(Jung, 2002), 김치의 강한 향미 성분 중 신 맛(sour taste)을

저해하여 부드러운 수프의 특징을 살릴 것으로 기대되어진다.

3 .2 . S P M E법에 의한 휘발성 성분

동시 증류식 추출법과 차별화 하여 headspace법에 의한 SPME법에 의해 휘발

성 성분을 분리한 결과는 Fig . 18에 있고, 그 동정한 결과는 T able 7에 나타내었

다. 휘발성 성분은 ester류 6종, alcohol류 4종, aldehyde류 3종, sulfur - containing

류 3종, terpene류 1종, acid류 1종, 기타 2종으로 총 20종의 휘발성 성분이 분

리·동정되었다. 가장 많은 함량의 휘발성 성분은 3- penten- 2- ol로 김치의 발효

취와 같이 묘사되어지지만 구수한 향으로 묘사되어지는 휘발성 성분이며, 이후

김치 특유의 향으로 SDE 장치에 의한 동시 증류식 추출방식에서 검출되어지지

않은 acetic aicd 또한 높은 함량을 보이고 있다(Lee et al., 1998). 동시 증류법과

구별되는 점은 머무름 시간(retention time) 30분대 이후에서 ester류가 높은 함량

으로 검출되어지고 있는 점이다. 이는 수프에 있어서의 부재료와 향신료 등에 의

한 것이라 앞서 김치 소스에서 평가한 바 있으며, SPME 법에서 보다 많은 ester

류가 방법적 차이에 의해서 검출되어진 것으로 추정되어진다(Lee et al, 2002).

Nonanoic acid와 decanoic acid의 경우 수프의 향(green aroma)이 후반부에서 검

출되어지기도 하지만, 여기서는 부재료의 종류에 해당하는 다시마 등에 의한 것

으로 보인다(Lee et al., 1998).
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3 .3 . 김치분말 첨가 수프의 관능적 특성 평가

차별법 검사(difference test )중 순위법(ranking test )은 무첨가군(control)과

동결김치 10%, 20%, 30% 첨가군의 4가지 검사 대상을 임의로 배열하여 검사

를 실시한 결과는 Fig . 19에 나타냈고, 그 결과 20% 첨가군이 가장 높은 순위

로 결정되었고 10% 첨가군, 무첨가군, 30% 첨가군의 순서로 순위가 결정되었

다. 여기서 20명의 패널들의 관능적 능력을 평가하여 관능적인 능력이 떨어진

다고 판단되어지는 5명을 누락시키고 15명으로 다음 검사에 들어갔다.

기호도 및 선호도 조사(acceptance/ preference test )는 전반적인 기호도

(overall)에 대하여 실시하는 관능 검사로서 김치분말을 첨가한 수프의 상품성

판별에 전반적인 인지도가 측정되어진다. 여기서 사용되어지는 선형 분석법

(unstructured test )은 패널이 학생임을 감안하여 Fig . 19와 같이 숫자적인 개

념이 없기 때문에 심리적인 요인을 비교적 적게 받는 분석법을 사용하기 위한

의도에서 응용되었다. 기호도 및 선호도 조사와 묘사 분석결과는 김치분말 첨

가 20%에서 가장 높은 점수를 받아 방사형 그래프 Fig . 20에 나타냈다.

이를 기초로 묘사 분석을 실시하였다. 묘사 분석은 김치 수프를 일반수프의

맛에 가까운 관점을 두고 첨가한 김치채와 분말이 김치의 주성분인 맛과 향에

근접한 기호도에서 접근하여 항목을 선정하여 수행하였다. 고소한 맛, 부드러

움, 점도 및 버터향 등의 수프적인 측면과 색도, 김치향, 매운맛을 항목으로

하였다. 전체 경향에서 무첨가군에서 보이는 높은 버터향이나 고소한 맛 등은

김치의 첨가량에 따라 줄어드는 경향을 보였다. 특이적으로 30% 첨가군에 있

어서는 김치향의 첨가가 미치는 영향의 경향이 매우 확연하게 나타나고 있다.

점도나 부드러움 같은 질감(texture)의 관점에서는 기존의 수프와 차이가 없는

결과를 나타내었으며 이를 통계처리 하였을 경우, 매운맛, 색도, 김치향, 버터
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향에서 99%에서 유의성을 나타내었다. 묘사 분석까지의 관능검사 결과 20%에

서 관능적으로 최적점을 도출하였다.
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T able 6 . V olat ile c om poun ds identif ie d from e x tra ct s of k im chi s oup

w ith S D E 1 )

Com poun d s R T 2 ) P e ak are a 3 )

(× 10 5 )
3- P ent en - 3- ol 6.6 37.3

3- M ethyl- 2- penten e 7.9 35.9

Lim on en e 8.8 29.5

T erpinolene 10.0 7.2

p - Cym en e 10.8 20.9

3,7- Dim ethyl- 7- oct en - 1- ol 12.9 1.4

Nonan al 14.2 8.0

E - 2- Decen al 15.3 1.6

Ally l h ept anoat e 16.7 16.2

Isooct an ol 18.2 3.4

2- Butyl- 1- octan ol 19.6 10.7

Geranial diethyl acetal 20.4 44.6

Ally l n - butyl ether 21.0 3.1

2- M ethylundecyl- 2- thiol 22.1 4.4

1,8- Cin eole 23.3 15.6

Ally l t r isulfide 24.4 43.3

L - M enthol 25.5 4.2

9- Octadecenal 28.9 4.7

2- Butyl- 1- octan ol 29.4 4.8

6- M ethyl octadecane 30.8 6.4

2- E thyl decan ol 31.6 2.2

M ethyl- 2- ox ooct adecan oat e 33.4 2.3

Diocty l phtalat e 34.0 6.7

2- E thyl- 1- decanol 34.6 6.4

2- M ethyl- 1- dodecanol 35.8 4.0

Heneicosanoic acid 37.2 2.7

Docosanoic acid 40.9 3.5
1 )

SDE : Simultaneous steam distillation and solvent extraction
2 ) RT means retention time(min) of gas chromatography (GC) operation.
3 ) Peak area was the value of GC- mass selective detector for each compound.
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F ig . 17 . T ot al ion chrom at o g ram of v olat ile c om poun ds i s olat e d from

ex t ra c t s of k im chi s oup w ith S D E
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T able 7 . V olat ile c om poun ds identif ie d from e x tra ct s of k im chi s oup

w ith S P M E 1 )

Com poun ds R T 2 )
P e ak are a 3 )

(× 10 5 )

3- P enten - 2- ol 6.5 21.8

2- Prophan am in e 7.8 5.4

Lim onene 8.8 9.5

N on anal 14.5 0.4

A cetic acid 15.9 4.5

Isooctanol 16.2 0.9

1- Ally lox y - 2- propan ol 16.9 0.6

1- Buten - 3- ynylethylsulfide 19.6 0.3

Ally l tr isu lfide 21.8 2.0

Octan al 22.8 0.3

H ex noic acid 24.9 1.2

Decenal 26.9 0.3

Cytidin e 29.0 0.6

N on anoic acid 30.4 4.1

Decanoic acid 32.6 4.5

2- Nonyl hex anoat e 36.3 1.2

M ethyl 14- m ethyl- pentadecanoate 37.7 0.9

Octadecanoic acid 39.7 4.6

Octyl v inyl sulfide 41.8 0.7

2- H ex adecanol 44.7 1.0

1 ) SPME : solid phase microextraction
2 ) RT means retention time(min) of gas chromatography (GC) operation.
3 ) Peak area was the value of GC- mass selective detector for each compound.
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F ig . 18 . T ot al ion chrom at o g ram of v olat ile c om poun ds ex tra ct e d

from k im chi s oup w ith S P M E 1 )

1 ) SPME : solid phase microextraction
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F ig . 19 . P ro du ct s of k im chi s oup po w der m ade by addin g k im chi

p ow d e r of s e v eral perc ent s
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F ig . 20 . Qu alit y de s cript ion an aly s i s on s en s ory qu ality of k im chi

s oup f or a ddin g s ev e ral perc e nt s of k im chi po w der
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4 . 김치분말을 첨가한 조리 제품의 관능특성

4 .1 . 김치분말 첨가 피자

4 .1 .1 . 김치분말 첨가 피자소스의 관능적 특성

김치분말을 10%, 20% 및 30% 첨가한 피자소스를 완성하여 향미, 냄새, 색

도 및 종합적인 항목을 갖고 관능검사를 한 결과는 T able 8과 같았다.

향미에 있어서는 김치분말 20%를 첨가한 시험구와 다른 시험구간에는 유

의적인 차이가 인정되어 피자 소스의 향미에는 김치분말 20% 첨가가 가장 효

과적이었다. 색도에 있어서도 김치분말 20%를 첨가한 소스가 가장 높은 점수

를 얻었으며, 10% 김치분말을 첨가한 시험구와는 유의적인 차이가 나타나지

않았으나 다른 시험구와는 유의적인 차이가 인정되었다. 맛은 시험구간에 큰

차이를 보이지는 않았다. 이와 같이 향미과 색도에 있어서 20% 김치분말을

첨가한 시험구가 높은 점수를 얻어서 종합적인 평가에서도 가장 높은 점수를

보였다. 또한 30% 김치를 첨가한 소스는 김치향과 맛에서 너무 자극적으로

판단되어 종합적인 점수가 가장 낮게 나타났다.
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4 .1 .2 . 김치분말 첨가 피자의 관능적 특성

피자용 반죽에 2%의 김치 분말을 넣어 피자 반죽을 만들고, 피자 소스에

김치분말 20%를 첨가하여 피자를 완성한 다음 관능적 특성을 살펴본 결과는

T able 9와 같다.

피자 반죽에 2%와 소스에 20%의 김치 분말을 첨가하여 완성한 피자는 향

미, 맛, 색도 및 종합적인 평가에서 가장 높은 점수를 얻었다. 이것은 김치 피

자 소스의 경우와 마찬가지로 김치의 향미 성분과 오레가노의 향미 성분이 잘

조화되기 때문이라고 사료된다. 또한 김치분말 첨가 소스만을 사용한 시험구

에 비하여 반죽에도 김치 분말을 첨가한 시험구의 관능적인 특성이 높게 평가

된 것은 김치에 대한 우리나라 사람들이 김치를 이용해 오던 습관으로 사료되

며, 피자를 만들 때 김치분말을 첨가하면 청소년은 물론 장년층까지 즐길 수

있는 피자가 될 것으로 사료된다.

4 .2 . 김치분말 첨가 크래커의 관능 특성

김치분말을 첨가한 시료들의 품질을 평가를 하기 전에 실제 패널들이 차이

를 인식하는 지를 판정하기 위하여 triangle test로 김치분말을 첨가하지 않은

대조군과 각 시료들의 차이를 Fig . 21에 나타내었고, 그에 따른 관능검사 결과

를 T able 10과 T able 11에 나타내었다.

T able 11은 대조군과 시료 각각의 차이를 살펴본 것으로 2% 김치분말 첨가

군이 P< 0.05에서 유의적 차이를 보였고 그 외의 것들은 P< 0.001에서 대조구

와의 유의적 차이를 보였다. 특히 6%에서 부터는 패널 요인 7명 전원이 차이

를 인식하였을 뿐만 아니라 김치분말이 첨가된 것도 인식하였다. 또한 패널

요원들이 김치 분말 첨가군들의 2% 차이를 인식하는 지를 알기 위하여 4%와
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6% 그리고 6%와 8% 위와 같은 방법으로 행하였으며, 그 결과를 T able 12에

나타내었다. 4%와 6%는 P< 0.05에서 유의적 차이 수준을 보였으며, 6%와 8%

는 P< 0.001에서 유의적 차이를 나타내어, 패널 요원들이 김치 분말 첨가 2%

차이를 인식하면서 관능검사에 행하고 있음을 알 수 있었다.

항목척도를 이용하여 표면색, 향, 맛, 전체적인 기호도에 대해 평가하여 그

결과를 Fig . 22에 나타내었다.

순위법을 사용하여 얻은 자료는 단지 순서를 나타낼 뿐 차이의 크기를 나타

내지 못한다. 즉, 시험구간의 차이가 큰 경우와 작은 경우에 모두 순위의 한

단위로 분리되므로 본 연구에서는 순위법의 결과 중 가장 선호도가 높은 4%,

6%, 8%에 대한 정량적 묘사 분석을 행하였다. 정량적 묘사 분석법은 식품의

관능적 특성 비교를 정량적으로 정확히 표현하고자 개발된 것으로 통계적 개

념을 도입함으로써 유용성을 높인 방법으로 평가방법에는 항목 척도, 직선 척

도, 크기 척도 등의 방법이 있다(황 등, 1985). 본 연구에서는 가장 선호도가

높았던 4%의 경우 각 특성치들의 강도에 있어 6%, 8%보다 작은 값을 나타내

었지만 전체적인 기호도에 있어 가장 높게 나타나고 있는 것을 확인할 수 있

었다. 이는 표면색, 향, 맛들의 강도가 강한 것보다도 중간 정도의 것들을 패

널요원들이 더 선호하는 것으로 사료되어 진다. 6%의 경우 향이 가장 강하였

고, 8%의 경우는 적색이 강하여 오히려 선호도가 떨어진 것으로 이는 패널

요원들이 앞의 순위법의 결과에서 황갈색에 적색이 약간 가미된 것을 선호하

였던 것과 상충되었다. 또한 맛에 있어 패널 요원들이 어떤 맛을 어느 정도로

느끼고 있는 지를 알기 위해 매운맛(hot ), 짠맛(saltness ), 단맛(sw eetness ), 버

터맛(butter )에 대해 동일한 방법으로 평가하였다. Fig . 23에서 보듯이 선호도

가 가장 좋았던 4%의 경우 각 항목의 특성치의 강도 중에서 특별히 강하게
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느끼는 것이 없었으며, 6%, 8%에 비해 sweet한 맛은 많이 느꼈다. 6%의 경

우 짠맛과 단맛은 4%와 비슷하였지만 버터맛이 약한 것을 알 수 있었다. 8%

의 경우 매운맛, 짠맛이 아주 강하게 나타나 이것이 선호도를 떨어뜨리는 원

인으로 작용한 것으로 사료되며, 이러한 맛이 버터의 느끼한 맛을 감소하는

역할을 하여 6%의 경우보다 선호도가 좋았던 것으로 생각된다.
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T able 8 . S en s ory ev aluation of pizza s auc e adde d w ith k im chi at

s ev eral le v e ls

Qu ality

T re atm ent
F lav or T a s t e Color

Ov erall

ac c eptabili ty

Control 3.6b * 4.1a 3.5b 3.7b ,c

10% 3.9b 4.5a 3.9a ,b 4.1a ,b

20% 4.5a ,b 4.6a 4.4a 4.4a

30% 3.8b 3.2b 3.4b 3.4c

S cale : ex cellent = 5, v ery good = 4, good = 3, bad = 2, v ery bad =1

* Mean s with different letter s within same columns are significantly different

(P < 0.05).
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T able 9 . S en s ory ev alu ation of piz z a a dde d w it h k im chi at 20 %

lev el s

Qu ality

T re atm en t
F lav or T a s te Color

Ov era ll

a c c e pt abili ty

Control 3.3b * * 3.7a ,b 3.4b 3.5b

A 3.5a ,b 3.2b 3.6a ,b 3.5b

B 4.0a 4.0a 4.2a 4.1a

S cale : ex cellent = 5, v ery good = 4, good = 3, bad = 2, v ery bad =1

* A : Pizza with 20% k im chi sauce ; B: Pizza which dough w as mix ed with 2% k im chi

pow der and pizza sauce w as

* * Mean s with different letter s within same column s are significantly different

(P < 0.05).
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T able 10 . S e n s ory ev alu at ion of k im chi c ra c ke r by trian g le t e s t

S am ple s 1 ) Ob s erv e d v alu e 2 ) S ig n if ic ant v alu e

A 5 P< 0.05

B 6 P< 0.001

1 )“A”was tested between 4% and 6%, “B”was between 6% and 8%

2 ) T he number of answers w as the corrected one among 7 panels in

triangle test
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T able 11 . S e n s ory ev alu at ion of k im chi c ra c ke r by rankin g t e s t

S am ple s 1 )

Ch arac t ers
A B C D E

Color 2.8b c 2 ) 2.4c 1.9c 4.2a 3.8a b

Flavor 3.9a 2.9a b 2.2b 2.2b 3.8a

T aste 4.3a 1.8c 3.2a b 2.8b c 2.9b c

Overall

acceptance
4.2a 1.9b 2.8b 2.9b 3.2a b

1 )
“A”w as m ade by added with 2% k im chi pow der .“B” is 4%, “C” is 6%,

“D”is 8% an d “E” is 10% .

2 ) Means with the same alphabets are not significantly different by

Duncan ' s multiple range test (P< 0.05).
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Cont rol 2 % 4 %

6 % 8 % 10 %

F ig . 2 1 . P ro du c t s of k im chi c ra c ke rs m a de by a ddin g k im chi po w de r

of s ev e ral perc e nt s
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F ig . 22 . Qu ality de s cript ion an aly s i s prof ile of k im chi cra ck ers by

pref eren c e t e s t
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F ig . 23 . Qu ality de s c ript ion an aly s i s profile of k im chi cra ck e rs by

h e donic t e s t
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F ig . 24 . Qu ality de s c ript ion an aly s i s prof ile of k im chi po w der - a dde d

piz z a s au c e
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4 .3 . 김치분말 첨가 식빵의 성분 분석

동결 김치분말을 1%, 2% 그리고 3%를 첨가하여 만든 김치 식빵의 관능검

사결과는 T able 12에 나타냈다.

김치 분말을 1%, 2% 그리고 3% 첨가한 김치식빵을 만들어 관능검사 결과

순위가 높은 시료를 선택하여 시료간 김치 첨가에 따른 선호도 순으로 나타내

도록 하였다. 이에 따라 3%의 김치 첨가군에서 향에 대해서는 유의성을 나타

내었는데 이는 김치분말 첨가가 많을수록 향이 강하게 나타나는 것으로 보인

다. 색과 맛에 대해서는 동결김치분말 2% 첨가군이 가장 선호하는 것으로 나

타났다.
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T able 12 . S ensory ev aluation of bread m ade by adding 1%, 2% and 3%

k im chi po w ders

S ample F lav or Color T as te

Control 3.8a 3.9a 3.1a b

1% 3.1a b 3.8a 3.4a b

2% 3.3b 4.1a 3.8a

3% 2.7c 2.8b 2.9b

a,b,c Means of the different letters within the same column are

significantly different (P< 0.05).

- 78 -



4 .4 . 김치분말 첨가 조리 제품의 일반성분

4 .4 .1 . 김치 첨가 피자 소스의 일반성분

김치분말과 오레가노를 첨가한 피자소스의 성분을 분석한 결과는 T able 13

에 나타냈다.

김치분말을 첨가한 소스는 수분 함량에 있어서는 대조구와 차이를 나타내지

않았다. 그러나 조단백질 함량은 대조구의 10.7%에 비하여 1.7% 높게 나타났

다. 지방함량은 오히려 대조구보다 1.7% 낮게 나타남으로써 소스를 만들 때

김치분말을 첨가하는 경우에는 지방 함량이 낮은 저칼로리 피자를 만들 수 있

는 것으로 나타났다(박 등, 1998). 김치분말을 첨가한 소스의 환원당 함량이

대조구보다 1.7% 높게 나타난 것으로 보아 김치분말을 첨가한 소스가 단맛이

대조구보다 강할 것으로 사료된다. 그러나 김치분말을 첨가한 피자소스의 pH

는 4.6, 산도는 0.73%이고, 김치를 넣지 않은 소스의 pH는 4.7, 산도는 0.78%

로 나타나 두 시험구 사이에 큰 차이를 보이지 않았다. 따라서 피자 소스를

만들 때 김치분말을 첨가하면 소스의 단백질 함량과 환원당 함량이 높아지며,

지방함량이 낮아지므로 저지방 식품을 선호하는 사람들에게는 바람직한 형태

의 소스가 될 것으로 사료된다.

4 .5 . 김치분말 첨가 식빵의 물성 측정

김치분말을 첨가한 식빵의 품질 평가는 제빵의 품질 평가 방법에서 주로 사

용하는 물성 측정을 주로 하였다. 즉, 부피, pH, 경도, 수분감소율 그리고 색차

를 측정하여 김치 분말을 첨가한 김치식빵의 품질 평가를 시도하였다.
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4 .5 .1 . 부피측정

김치식빵을 완성하여 식빵의 부피를 측정한 결과는 Fig . 25에 나타냈다.

김치분말 첨가 식빵을 완성하여 대조군과 김치를 첨가한 군과의 부피를 측

정하여 본 결과 김치분말 2%, 3%를 첨가한 군이 부피가 상대적으로 높음을

알 수 있었다. 김치 분말을 1% 첨가한 처리구의 부피는 3,150 ㎖로 대조구에

비해 1% 첨가군이 5% 더 증가하였고, 2%와 3%를 첨가하였을 때는 3200 ㎖

로 6.6% 상태 부피 증가율이 나타나 김치 분말을 첨가하지 않은 대조구의

3,000 ㎖ 에 비해 발효상태가 더 좋은 것으로 나타났다.
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T able 13 . Approx imate chemical compos ition of k imchi pizza s auce an d

piz z a s au c e

(un it :%)

S am ple

Com po s it ion
K im chi piz z a s au c e P iz z a s au c e

M oisture

Cru de prot ein

Cru de fat

Reducin g su gar

S alt

21.6

12.4

5.2

8.3

2.1

21.5

10.7

6.9

6.6

1.8
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F ig . 25 . V olum e of f re s h bre a d c ont ain in g 0 %, 1%, 2 % an d 3 %

k im chi po w de r .
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4 .5 .2 . pH측정

완성한 김치분말 첨가 식빵을 각 첨가군 별로 동일한 조건으로 20g씩 썰어

증류수에 풀어 교반(homogenization )한 다음 여과해서 pH를 측정한 결과는

Fig . 26에 나타냈다. pH 측정 결과에서는 대조군의 pH가 5.30인데 비해 1%

첨가군이 pH 5.35였으며 2% 첨가군이 pH 5.45, 3% 첨가군에서는 pH 5.55로

나타났으며, 다시 이들을 저장기간에 따라 pH를 측정하였는데 2일, 4일 그리

고 6일 동안 서서히 pH 수치가 낮아지는 것으로 나타났다(김 등, 1996).

4 .5 .3 . 경도 (h ardn e s s )측정

김치분말 첨가 식빵을 25℃ 저장기간에 따라 경도를 분석해 보면 동일한 조

건의 크기와 부피를 분할하여 김치분말 첨가 식빵을 가공한 당일과 2일, 4일,

6일에 네오메타로 측정한 결과는 Fig . 27에 나타냈다. 김치분말 첨가식빵 가공

당일에는 김치 첨가군의 경도가 100 g이고 대조군의 경도는 200 g이였다가 2

일째 되는 날에는 김치분말 1%와 2%를 첨가한 경도는 200 g인데 비해 대조

군의 경도는 400 g으로 증가하였다가, 김치분말을 첨가하지 않은 대조군은 4

일 이후 6일째 되는 날에는 900 g으로 나타나 김치 첨가군 500 g에 비해 급

격히 딱딱해지는 것을 볼 수 있었다. 이는 김치를 첨가한 군에서 김치분말이

수분의 휴멕턴트 역할을 하고 있는 것으로 생각된다(송 등, 1999).
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4 .5 .4 . 수분 감소율

김치식빵의 수분감소율은 Fig . 28에 나타냈다.

김치분말 첨가 식빵의 보관온도에 따라 수분감소율을 보면 완성한 당일의

식빵 무게는 동일하였으나 대조군이 김치 첨가군에 비해 저장기간 4일 이후

급격히 감소하는 것으로 나타났다. 이는 김치가 지니고 있는 성분이 수분감소

를 저해하기 위해 물을 잡고 있는 것으로 보인다(최, 1999).
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F ig . 26 . Eff ect of am ount of k im chi pow der on the pH of k im chi - adde d

bre a d durin g s t orag e at 25℃ .

(○ : Control, ■ : 1 % k im chi powder ,

▲ : 2 % k im chi powder , ● : 3 % k im chi pow der )

- 85 -



F ig . 27 . E ff e ct of am ount of k im chi po w der on th e h ardn e s s of

k im chi - a dde d bre a ds durin g s t ora g e at 25℃ .

(○ : Control, ■ : 1 % kimchi powder ,

▲ : 2 % kimchi powder , ● : 3 % k im chi pow der )
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F ig . 28 . E ff e ct of am ount of k im chi po w der on th e w eig ht lo s s of

k im chi a dde d bre ad s durin g s t orag e at 25℃ .

(○ : Control, ■ : 1 % k im chi powder ,

▲ : 2 % k im chi powder , ● : 3 % k im chi pow der )
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4 .5 .5 . 식빵의 색차

동결김치 분말을 1%∼3% 첨가한 식빵의 색도를 저장 기간별로 색차계로

분석하여 L, a와 b값을 T able 14에 나타냈다.

먼저 대조구의 2일간의 저장기간을 둔 식빵의 명도(L)는 74.63이었다. 김치

파우더의 1%, 2% 그리고 3% 첨가시의 명도(L)는 75.0, 71.8 그리고 70.7 이었

다. 김치 파우더의 첨가량이 증가함에 따라 명도가 감소하는 것을 볼 수 있었

다. 저장기간에 따른 명도(L)의 변화는 2일, 4일 그리고 6일간의 변화를 살펴

본 결과 김치 파우더의 무첨가 때와 첨가를 했을 때 모두 비슷한 수치를 나타

내었으며 처음 4일 저장시 까지는 감소추세를 보이다가 6일 저장시 에는 오히

려 명도가 증가하는 것을 볼 수 있다. a값을 비교해 보면 무첨가 시에는 - 1.4,

- 1.3 그리고 - 1.6을 나타내었다. 저장기간에 관계없이 -값을 띄고 있음을 알

수 있는데, 이는 색깔이 녹색에 가까운 색을 띈다고 할 수 있다. 하지만 김치

파우더의 첨가량이 증가하면서 a값은 점점 적색에 가까운 값을 나타내었다. b

값을 비교해보면 저장기간이 증가할수록 b값이 증가함을 알 수 있으며 김치파

우더의 첨가량이 증가할 때에도 b값은 증가하였다. 3%의 김치파우더 첨가량

과 6일간 저장했던 식빵의 b값이 가장 높았음을 알 수 있었다. b값의 증가로

미루어 볼 때 저장기간이 증가하거나, 김치 파우더의 첨가량이 증가할수록 노

란색의 정도가 강해진다는 것을 알 수 있다.
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T able 14 . Color v alu e f or crum b of bre ad c ont ain in g s ev e ral perc e nt

of k im chi po w der

A m ount of
kimchi
pow der

S t ora g e t im e

(day s )

Color v alu e
ΔE

L a b

Control

2 74.6 - 1.4 9.1 8.6

4 66.5 - 1.3 9.0 0.7

6 75.2 - 1.6 9.3 9.2

1%

2 75.0 - 0.4 12.9 6.9

4 65.3 - 0.3 11.7 2.8

6 74.5 - 0.3 13.8 6.6

2%

2 71.8 0.4 17.1 3.6

4 66.5 0.5 16.5 1.8

6 72.1 0.5 18.5 4.3

3%

2 70.7 1.3 20.4 3.2

4 65.9 1.0 19.2 2.0

6 67.4 1.8 21.2 1.1

*a- red, b- yellow , L- lightness .

*ΔE is the alue of the size of the color difference.
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Ⅳ . 요 약

적숙 김치를 동결 건조한 후 김치분말을 첨가한 소스, 수프, 피자, 크래커

그리고 식빵 등의 조리 제품을 개발하여 김치분말 첨가 조리제품의 품질평가

를 주로 휘발성 성분의 분석과 관능검사를 이용하였다.

1 . 발효된 동결건조 김치의 최적 발효조건은 pH 4.0∼ 4.7이었고, 산도는 0.

5∼0.8이었다. 동결건조한 김치분말의 휘발성 향기성분은 총 24종이 분리·동

정되었으며, 전체 휘발성 성분 중, 7종의 알콜류, 5종의 에스테르류, 5종의 산

류, 3종의 함황 화합물류, 2종의 알데히드류, 1종의 산화화합물 그리고 기타 1

종의 휘발성 성분이 분리·동정되었다.

2 . 김치분말을 첨가한 스테이크 소스를 동시 증류·추출법을 이용해 얻은

휘발성 성분을 분석한 결과 23종의 성분이 분리·동정되었다. 분리 동정된 화

합물들 중에서 aldehydes가 5종으로 가장 많았고, alcohols 4종, acids가 4종,

함황화합물이 3종, ketone 1종 그 외 기타화합물 6종으로 나타났다. Aldehyde

는 달콤한 캔디향으로 나타났고, acid는 신맛과 관계가 있으며, 함황화합물은

김치와 마늘의 매운맛에서 기인한 것으로 판단된다. 분리·동정된 성분들 중

eugenol 성분이 39.40%로 가장 많았고, 다음은 dodecanoic acid 4.91%, acetic

acid 1.70%, methyl 2- propenyl disulfide 1.52%, hexanal 1.51%,

2- pentylfuran 1.18%를 차지하는 것으로 나타났다. 이들 휘발성 성분이 김치

분말 첨가소스의 품질에 영향을 준다.
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3 . 김치분말 첨가 수프의 제조 시 최적 숙성된 동결건조한 김치 0%, 10%,

20%, 30%의 김치분말을 첨가한 수프 중에서 10% 첨가시 버터향이 강하였고,

30% 첨가시에는 짠맛과 매운맛이 강하였으며, 김치 분말 20%를 첨가한 비율

에서 맛, 색, 향의 기호도가 최적점을 나타내었다.

4 . 김치분말을 첨가한 피자의 경우, 김치분말을 첨가한 피자용 소스를 만들

때 0%, 10%, 20%, 30%를 첨가한 중에서 20%를 첨가한 피자용 소스가 향,

맛, 색도 및 종합적인 평가에서 가장 높은 점수를 얻었다. 또한 김치를 20%

첨가한 피자용 소스로 만든 피자에 비하여 피자 반죽시에 김치 분말을 2% 첨

가한 피자의 관능적인 특성이 더 높은 것으로 나타났다.

5 . 김치분말 첨가한 크래커에서는 김치 분말 첨가 인식 정도를 차이 식별

검사를 통하여 평가를 해 본 결과 2%에서는 P< 0.05에서 그 외 4%부터는

P< 0.001에서 유의적인 차이를 보였으며, 선호도 검사는 순위법을 통하여 알아

보았다. 그 결과 4% > 8% > 6% > 10% > 2%의 순으로 선호도가 좋았다.

또한 선호도가 좋은 4%, 8%, 6%에 대해 평정법을 통하여 그 정도를 가름해

본 결과 6%의 경우 향이, 8%의 경우 색과 맛에서 높게 나타났지만, 4%의 경

우는 색, 향, 맛에 있어 큰 차이가 없었지만 전체적인 기호도는 가장 높았다.

6 . 김치 첨가 식빵의 부피, 강도, pH, 수분감소율, 풍미, 색 그리고 맛 등에

서 2% 김치 분말 2∼3%로 첨가가 최적이었다. 김치 분말을 첨가한 처리구는

첨가하지 않은 대조구에 비해 발효상태가 6.6% 더 좋은 것으로 나타났다.

김치분말을 첨가한 식빵의 수분변화에서는 1%, 2%, 3% 첨가한 식빵의 수
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분함량은 대조군과 유사하였다.

김치분말을 첨가한 식빵은 네오메타로 측정한 결과, 대조군은 4일 이후 6일

째 되는 날에 900 g으로 나타나 김치 첨가군의 500 g에 비해 급격히 딱딱해

지는 것으로 나타났다.
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