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AbstractAbstractAbstractAbstract

AnoptionalingredientInonotusobliquusextractswasadopted
to improve the quality of Yulmoo Mul-kimchi during
fermentation.ThefinalweightpercentageofInonotusobliquus
extractsinYulmooMul-kumchiwasadjustedto0,0.1,3,and
5% perwaterrespectively.Chemicalandsensorycharacteristics
weredeterminedduringfermentationat10℃ for20days.The
effect was varied depending on the amounts of Inonotus
obliquusextracts,butYulmooMul-kimchifermentedwith3%
Inonotusobliquusextractswasmostfavoredforcolor,smell,
sourtaste,carbonatedtaste,textureandoverallacceptabilityin
thesensoryevaluation.ThepH decreasedwiththeincreaseof
totalacidity.ThetotalvitaminC contentincreasedinitiallyto
thecertainlevelatacertaintimeoffermentationdependingon
the levelofInonotus obliquus Extracts,and then decreased
later.Incaseofreducingsugar,the3% treatmentshowedthe
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highestcontent.Turbidityvaluesweregenerallyincreasedin
allsamplesduringfermentation,eventhoughtheextentswere
limited.Totalplatecountandthenumberoflacticacidbacteria
were gradually in creased and then decreased showing the
maximum microbialcountsduring fermentation.Theoptimum
levels ofperilla seed paste in Yulmoo Mul-kimchiobtained
throughexperimentswerebetween3and5% ofaddedwater
content,preferably 3% forcolor,fermentation-retarding effect,
andsensorytasteoftheproduct.
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서서서 론론론

우리나라 고유의 식품 중 가장 대표적인 김치는 무 또는 배추
등에 각종 향신료,여러 가지 부재료와 소금을 첨가하여 발효시킨
야채 발효식품으로,서양의 피클이나 사우어크라우트와는 다른 독
특한 풍미를 가지고 있으며 사용하는 재료의 종류 및 양에 따라서
김치의 품질은 다소 차이가 나며,지방에 따라서도 고유의 김치
담금 방법이 있기 때문에 그 종류는 100여종 이상 있는 것으로 알
려져 있다. 영양학적으로 당과 지방함량이 낮은 저 열량식품이며,
발효 중 생성된 유기산과 젖산균이 풍부하고 식이섬유소,비타민C,
β-carotene,페놀성 화합물과 같은 생리활성물질들로 인하여 빈혈
예방,고혈압 예방,항암,항산화 효과와 같은 여러 가지 기능성을
보유하고 있는 것으로 알려져 있다.그 중 열무는 십자화과 채소
로 비타민 및 무기질 공급원으로 보건적 효능을 골고루 갖추고 있
다.특히,열무의 잎에는 비타민A,C및 인체에 꼭 필요한 무기질
이 알맞게 들어 있으므로 혈액 산성화를 방지하고 식욕을 증진시
키며 만복감을 주는 채소로서 좋은 식품의 가치를 갖고 있다.열
무는 무가 작고 가늘지만 대가 굵고 푸른 잎이 많아 봄부터 여름
내내 김칫거리로 가장 많이 쓰인다.열무의 비타민A 함량은 2630
IU로 배추나 무에 비해 28～2,600배 정도 많은 양을 함유하고 있
으며,당질의 양도 배추보다 많이 들어 있다.또한 열무에는 무과
의 특징적인 향미성분인 isothiocyanates와 식이섬유를 비롯한 각
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종 phytochemical이 다량 함유되어 있다.푸른 채소의 주색소인
chlorophyll은 광선이 차단된 상태에서 freeradicalscavenger로
작용하여 지방질의 자동산화 등을 방지할 뿐만 아니라 항 돌연변
이성 및 항암성과 관련이 있는 것으로 알려져 있다.열무김치는
배추김치에 비해 chlorophyll함량이 높았으며 발효 과정 중에서도
높은 잔존율을 보였다.김치는 발효식품이므로 숙성되면서 젖산균
에 의하여 여러 가지 유기산이 생성되며,숙성 적기에는 이들로
인하여 상큼한 신맛과 감칠맛이 어우려져 조화를 이룬 맛을 내는
것이 특징이며 또한 장내 정장작용이 있어 김치를 섭취함에 따라
서 장내 유해균이 감소한다고 보고되고 있는 식품이다.그러나 이
시기가 지나면 식물 조직 내에 존재하는 펙틴의 분해로 인하여 연
화현상이 일어나고 과도하게 생산된 산과 효모 등의 생육으로 산
패 현상이 나타나므로 품질이 저하되고 신맛이 강해진다.김치의
산패는 주로 발효과정에서 생기는 젖산과 기타 유기산의 발효에
의하며,이것이 젖산균이나 기타 미생물의 증식이 늘어나며 그로
인해 생성되는 젖산을 비롯한 각종 유기산이 대량 생성되어 신맛
이 강해져서 김치의 가치가 저하된다.특히 국외로 수출하는 경우
는 유통기간의 연장에 의한 산패의 촉진을 피할 수 없어 소비자
손에 전달되었을 때에는 김치의 신선한 특미를 상실하여 상품으로
서의 값어치가 떨어지게 되므로 자연히 소비자의 수요가 격감하게
된다.이와 같은 산패의 급진화를 저지하기 위해서는 미생물의 증
식속도를 지연시키는 것이 가장 주요한 관건이라 할 수 있다.이
를 막기 위하여 화학물질인 방부제 등을 첨가할 수 있으나 이들은
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부작용이나 독성을 가졌음은 물론이고 미각에 대한 거부감을 줄
수 있어 김치와 같은 부식용으로는 바람직하지 않다 본다.따라서
천연식품을 첨가한 연구가 많이 이루어지고 있는데,키토산,칼슘,
녹차 및 늙은 호박분말,한약재,자일리톨,팽이버섯등 다양한 생리
활성 재료들을 첨가한 김치에 관한 연구가 진행되고 있다.
차가버섯(Inonotusobliquus또는 Fuscosporiaobliqua)은 소나

무비늘버섯과(Hymenochaetaceae)에 속하는 다년생의 담자균 버섯
으로,자연 상태에서 시베리아,핀란드,노르웨이,우크라이나,홋카
이도 등의 북위 45도 이상의 춥고 습한 북반구에 분포하며,일반
적으로 자작나무,오리나무,마가목 등의 줄기나 그루터기에 자생
하는 극내한성 버섯이다.백색부후균의 일종으로,자연 상태에서
성장하면 검은색의 균핵 덩어리가 되어 자작나무 등의 줄기에 기
생하는 것으로 알려져 있으며 챠가 또는 차가(Chaga),봇나무흑버
섯,백화나무버섯 또는 검은자작나무버섯이라고도 알려져 있다.러
시아에서는 1958년부터 연구가 시작되어 차가버섯 추출물이 항종
양활성을 보이며 아로마틱 폴리페놀성 성분중 라노스테롤,이노토
디올,베툴린과 같은 트리테르페노이드(triterpenoid)물질이 항종양
활성을 가지거나 종양의 활성을 아주 느리게 한다는 사실이 보고
되었다.일본에서는 카바노아나타케라고 부르고 있으며 Ichimura
등에의해 HIV-1프로테아제(protease)의 저해 효과가 보고되었으
며 항돌연변이 활성 또한 보고되었다.차가버섯의 알려진 유효성
분으로는 β-글루칸,트리체페놀산,호로마도겐,폴리페놀,옥시페놀
카르본산,휘노친,차가산(60％),바닐라산,파라옥시향산,프테린,
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스테롤,리그닌등의 많은 생리활성성분이 있는 것으로 알려져 있
으며 특히 항상화력에 있어서는 알려진 어떤 버섯보다도 SOD 유
사 활성을 나타내는 물질이 가장 많다는 분석결과도 보고되고 있
다.
따라서,본 연구는 항산화능 활성이 큰 차가버섯추출물을 사용

하여 열무물김치의 발효숙성에 미치는 영향을 알아보았다.
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재재재료료료 및및및 방방방법법법

111...재재재료료료

본 실험에 사용한 열무는 2007년 4월 남천점 메가마트에서
국내산으로 원산지가 경상북도 경주산으로 구입하였다.부재료인
실파,양파,마늘,생강,홍고추,청고추도 국내산으로 원산지가 경
기도 양주산으로 동일한 곳에서 구입하였다.소금은 순도 80% 이
상인 재제염((주)바다 그리고 산과들)을 사용하였다.그리고 차가
버섯분말은 회사로부터 공급 받아 사용 하였다.

222...재재재료료료의의의 전전전처처처리리리

열무는 깨끗이 씻어 다듬은 후 5㎝로 잘라 준비하였다.부재료
인 마늘과 생강은 다듬은 후 곱게 다지고,실파는 3㎝ 길이로 썰
고,양파는 채 썰고,홍고추와 청 고추는 씨를 제거하고 어슷썰기
하였다.

333...열열열무무무 물물물김김김치치치 제제제조조조

열무 물김치의 담금 방법은 피(열무 물김치의 담금 방법이 발효
숙성에 미치는 영향,1995)등 방법에 근거하여 담그었으며,한 통
에 사용한 재료의 양은 Table 1과 같았다. 준비한 열무는
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16.7%(w/v)의 소금물에 10분간 절인 후 증류수에 3회 깨끗이 씻
어 30분간 탈수하였다.열무 물김치 국물은 증류수 4L에 재제염을
넣어 2%(w/v)로 만들었고,열무와 국물의 비율은 1:5(w/v)으로
하였다.용기는 미리 1% KMn용액으로 처리한 6L의 김치용 사
각통을 사용 하였다.
열무 물김치를 제조하여 10℃에서 5일간 숙성한 후 차가버섯추
출 분말을 첨가 하였다.이 때 차가버섯 추출분말의 첨가량은 열
무 물김치 국물로 이용한 증류수 대신 물 무게에 대하여 차가버섯
추출분말을 0,0.1%,3%,5%,비율로 국물에 각각 첨가하여 10℃
에서 저장하여 20일간 sampling하여 분석 하였다.담금시 실내온
도는 16±0.5℃이었으며,이 때 열무 물김치 국물의 초기온도는
14±0.5℃이였다.

444...관관관능능능적적적 특특특성성성 분분분석석석

차가버섯 추출분말 첨가량을 달리한 열무 물김치는 10명의 훈련
된 관능검사원(20대,남자4명,여자6명)을 통하여 색차,냄새,신맛,
탄산미,전반적인 기호도의 5가지 특성에 대하여 기호특성 조사를
7점 평점법 으로 2회 반복 실시 한 후 평균값으로 하였다.기호도
“대단히 좋음(Iike extremely)"-7점, ”대단히 싫음(dislike
extremely)"-1점으로 평가 하였다.시료의 제시는 세자리 숫자로
표시하였으며,투명한 Pyrex유리컵을 사용하여 열무 20g과 국물
50mL가량을 매 실시마다 제시하였다.
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TTTaaabbbllleee111...RRReeeccciiipppeeefffooorrrppprrreeepppaaarrraaatttiiiooonnnooofffYYYuuulllmmmooooooMMMuuulll---
kkkiiimmmccchhhiii

Ingredients Amountusedin
a8L-glassjar Parts

Water(ml) 4000 100
Yulmoo 860 21.5
Greenonion(small) 60 1.5
Garlic 40 1
Ginger 10 0.25
Redpepper 50 1.25
Greenpepper 35 0.88
Onion 100 2.5
Inonotusobliquus 0 0

4 0.1
12 3
20 5
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555...pppHHH 분분분석석석

열무 물김치국물을 일정량을 취하여 pH meter(HM-30V,Toa
Co.,Japan)로 측정 하였다.한 시료 당 각각 3회 반복 측정한 후
평균값으로 나타내었다.

666...산산산도도도 분분분석석석

열무 물김치에 대한 산도 측정은 A.O.A.C법(1990)에 의하여 시
료용액 10mL를 100mL 삼각플라스크에 정확히 취하고,0.1%
penolphthalein지시약으로 하여 0.1N NaOH로 pH8.3까지 적정한
다음 이때 소비된 값을 lacticacid으로 환산하여 산출하며,시료
당 각각 3회 반복 측정한 후 평균값으로 나타내었다.

777...염염염도도도 분분분석석석

열무 물김치국물을 일정량을 취하여 염도계(S-28E,AtagoCo.,
Japan)를 이용하여 측정하고 Salt(0∼28%)단위로 나타내었다.한
시료 당 각각 3회 반복 측정한 후 평균값으로 하였다.

888...당당당 분분분석석석

열무 물김치국물을 일정량을 취하여 굴절당도계(N1,AtagoCo.,
Japan)를 이용하여 측정하고 Brix(0∼32%)단위로 나타내었다.



- 9 -

한 시료 당 각각 3회 반복 측정한 후 평균값으로 하였다.

999...비비비타타타민민민CCC분분분석석석

시료 무게 1.0g과 10% 메타인산용액을 가하여 20분간 현탁시킨
후 상온과 같은 온도가 되면 원심분리 하여 상등액을 분석시료로
한 시료 당 각각 3회 반복 측정하여 평균치로 표시하였으며
Table2와 같은 조건에서 측정하였다.

111000...탁탁탁도도도 분분분석석석

탁도는 열무 물김치국물을 일정량을 취하여 UV-spectrometer
를 사용하여 558nm의 흡광도에서 증류수를 blank값으로 하여 한
시료 당 각각 3회 반복 측정한 후 평균값으로 나타내었다.

111111...DDDPPPPPPHHH rrraaadddiiicccaaalll소소소거거거능능능 분분분석석석

DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)는 보라색을 띄는 일종의 염
료로서 phenol과 armaticamines의 항산화 활성을 측정할 때 많이
이용되는 방법이다(Bloisetal.,1958).DPPH는 520nm에서 자신이
가진 홀수의 전자 때문에 강한 흡수 band를 보이나,phenol과 같
이 수소나 전자 공여체와 반응을 하게 되어 phenoxyradical을 생
성하게 된다.이때 흡수 band는 사라지고 안정화되어 본래의 진보
라색에서 노란색으로 변화하여 흡광도가 감소하게 된다.즉,반응



- 10 -

TTTaaabbbllleee222...AAAnnnaaalllyyytttiiicccaaalllCCCooonnndddiiitttiiiooonnnooofffhhhiiiggghhh---llliiiqqquuuiiidddpppeeerrrfff---
ooorrrmmmaaannnccceeeccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaappphhhyyyfffooorrrvvviiitttaaammmiiinnnCCC
aaannnaaalllyyysssiiisssooofffYulmoo Yulmoo Yulmoo Yulmoo Mul-kimchiMul-kimchiMul-kimchiMul-kimchi....

-Instrument:HPLC-DIONEX(MadeinGermany)

-Column:C18(Insidediameter5㎛,4.6×150㎜)

-ColumnTemperature:30℃

-Detector:UV detector

-Wavelength:254nm

-MobilePhase:0.05M KH2PO4/ACN(60:40)

- Flow rate:1㎖ /min

-InjectionVolume:20㎕
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액 흡광도의 감소를 측정하여 freeradical소거 활성을 알 수 있
다(Hatanoetal.,1989).열무 물김치 0.2mL에 1×M DPPH용
액을 0.8mL 넣고 잘 혼합한 후 10분동안 실온에서 방치한 후
520nm에서 흡광도를 측정하였다.대조구는 시료 대신 에탄올을 사
용하였고,시료를 첨가하지 않은 대조구와 비교하여 freeradical
scavengihg 활성을 백분율로 나타내었다.활성이 50%소거능력을
나타내는 시료농도를 

으로 계산하였다.측정치는 3회 반복 실
험하여 얻은 결과를 평균값으로 나타내었다.

111222...유유유산산산균균균 측측측정정정

무균적으로 열무 물김치 국물을 1mL 취하여 0.85% saline으로
단계 희석한 후 젖산균 분리용 배지(Lactobacillus MRS Agar,
DifcoLab.,USA.)에 1mL씩 pouringculturemethod로 접종한
후 37℃에서 48～72시간 배양하여 형성된 집락을 계수하였고,3회
반복 실험하여 얻은 결과를 평균값으로 나타내었다.
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결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

111...관관관능능능적적적 특특특성성성

열무 물김치를 제조하여 10℃에서 5일간 숙성한 다음 차가버섯
분말을 첨가량을 0,0.1%,3%,5% 로 달리하여 발효시키면서 색 ,
냄새,맛,탄산미,전반적인 기호도에 대한 5가지 항목의 관능검사
결과는 Table3과 같다.

탁도는 발효가 진행되는 과정에서 유의적인 차이를 보이지 않았지
만,모든 처리구가 발효 진행될수록 점수가 높아지다가 낮아지는
경향을 보였다.0.01%와 3% 처리구는 발효기간 동안 다른 처리구
에 비해 높은 점수를 받아 색을 좋아하였고,발효 9일까지는 5%
처리구를 발효 12일 이후부터는 3% 처리구의 점수가 가장 높았다.

냄새는 발효 0일과 2일을 제외한 모든 발효 일에서 유의적 차이를
보였다.냄새의 경우 발효 초기부터 발효 말기까지 0.1%와 3% 처
리구가 다른 처리구에 비해 높은 점수를 받았고,0.1% 처리구의 점
수가 3% 처리구보다 유의적으로 큰 차이는 없지만 다소 높은 점수
를 받아 냄새의 경우 0.1% 처리구를 가장 좋아하였다.차가버섯분
말이 가장 많이 첨가된 5% 처리구의 경우 냄새의 점수가 발효기간
동안 가장 낮은 점수를 받아 좋아하지 않음을 알 수 있었다.
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TTTaaabbbllleee333...SSSeeennnsssooorrryyyeeevvvaaallluuuaaatttiiiooonnnrrreeesssuuullltttsssooofffYulmooYulmooYulmooYulmoo

                                        Mul-kimchi Mul-kimchi Mul-kimchi Mul-kimchi pppprepared repared repared repared with with with with different different different different levelslevelslevelslevels

                                    ofofofof    Inonotus Inonotus Inonotus Inonotus obliquus obliquus obliquus obliquus Extracts Extracts Extracts Extracts during during during during fermen-fermen-fermen-fermen-

                                        tation tation tation tation at at at at 10101010℃℃℃℃    for for for for 20 20 20 20 daysdaysdaysdays

Sensory
characteristics Days 0 0.1 3 5

Turbidity

0 5.9±0.7 5.7±0.9 6.0±0.7 6.1±1.2
3 5.6±1.1 5.4±0.9 5.8±0.8 5.9±0.9
6 5.4±1.5 5.5±1.0 5.7±0.9 5.5±0.7
9 5.2±1.0 5.3±1.3 5.6±0.6 5.7±0.8
12 5.0±0.9 5.1±0.8 5.4±1.3 5.5±1.0
15 4.7±0.7 4.6±0.9 5.0±0.4 4.9±1.0
18 4.4±0.8 4.5±1.2 4.9±1.4 5.1±0.9
20 4.2±1.2 4.3±0.7 4.7±0.9 4.6±0.5

Smell

0 3.7±1.2 3.9±1.3 4.3±1.1 4.2±0.7
3 4.3±0.7 4.6±0.7 4.9±1.2 5.0±1.3
6 4.7± 4.9± 5.4± 5.3±

9 5.5± 5.4± 5.8± 5.6±

12 5.8± 6.0± 6.3± 6.2±

15 5.6± 5.8± 6.5± 6.1±

18 5.0± 5.2± 5.9± 5.5±

20 4.7± 4.6± 5.3± 5.4±
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TTTaaabbbllleee333...(((cccooonnntttiiinnnuuueeeddd)))

Sourtaste

0 3.2± 3.5± 4.2± 4.5±

3 3.7± 4.0± 4.5± 4.9±

6 4.5± 4.9± 5.3± 5.7±

9 5.4± 5.7± 6.0± 6.2±

12 5.0± 5.2± 6.6± 6.4±

15 4.8± 5.0± 6.3± 6.0±

18 4.2± 4.5± 5.8± 5.2±

20 4.3± 4.4± 5.2± 5.3±

Carbonated
taste

0 2.0± 2.7± 3.8± 4.2±

3 3.3± 3.9± 4.0± 4.4±

6 4.3± 5.0± 5.3± 5.7±

9 5.0± 5.2± 5.8± 6.0±

12 5.2± 5.0± 6.5± 6.3±

15 4.5± 4.7± 6.2± 6.0±

18 4.0± 4.4± 5.8± 5.5±

20 4.3± 4.2± 5.6± 5.3±

Overall
acceptability

0 3.4± 3.6± 4.1± 4.3±

3 4.0±1.2 4.3±1.1 4.4±0.7 4.7±0.8
6 4.7±0.8 5.0±0.8 5.4±0.9 5.0±1.1
9 5.3± 5.2± 5.7± 5.8±

12 5.0± 5.1± 6.2± 6.0±

15 4.8± 4.7± 5.4± 5.5±

18 4.3± 4.5± 5.6± 5.0±

20 3.7± 4.0± 5.3± 4.6±

Sensory
characteristics Days 0 0.1 3 5
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신맛은 모든 발효일에 유의적인 차이를 보였고,발효가 진행되면서
점수가 증가하다가 0%와 0.1% 처리구는 발효 7일에 3%,5% 가장
높은 점수를 받은 후 점차 감소하였다.젖산균수가 최대를 보인 발
효일에 신맛 정도를 가장 좋아하였다.0%처리구는 발효기간 동안
차가버섯분말을 첨가한 처리구에 비해 낮은 점수를 받았고,발효
말기에 차가버섯분말 첨가량이 증가할수록 높은 점수를 받은 것은
차가버섯분말 자체의 신맛을 저해하는 맛으로 인해 열무 물김치의
덜 익은 맛을 느끼게 해주었기 때문으로 생각된다.3%와 5%처리
는 모든 발효일에서 다른 처리구에 비해 높은 점수를 받아 좋아하
였고,특히 발효 중기부터 말기로 갈수록 다른 처리구에 비해 높은
점수를 유지 하였다.이는 이화학적 분석 결과에서 발효 말기로 갈
수록 3%와 5% 처리구의 경우 열무 물김치의 발효를 지연시켜 준
다는것을 알 수 있었다.

탄산미는 모든 발효일에서 유의적인 차이를 보였다.발효 6일 차가
버섯분말을 첨가한 처리구보다 0%처리구의 점수가 높았으며,차가
버섯분말 첨가량이 증가 할수록 낮은 점수를 받았다.발효 초기에
열무 물김치의 발효가 많이 진행되는 상태에서 탄산미가 서서히 생
겨 나면서 높은 점수를 받은 경향이 있는데,차가버섯분말을 첨가
한 처리구의 경우 차가버섯분말 자체의 신맛을 저하시키는 맛으로
인해 발효초기에도 열무 물김치의 덜 익은 맛을 느끼고 탄산미에
낮은 점수를 받았음을 알 수 있었다.0% 처리구의 경우 발효 12일
이후부터는 0.1% 처리구와 함께 낮은 점수를 받았는데,이는 이화
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학적 특성에서 발효말기에는 오히려 발효가 빨리 진행되는 결과를
보여 발효 말기에는 신맛과 탄산미의 점수가 낮은 것과도 일치하였
다.

전반적인 기호도의 경우 발효 6일과 9일을 제외한 모든 발효일에서
유의적인 차이를 보였다.발효가 진행되면서 0%와 0.1% 처리구는
발효 6일에 3%,5% 처리구는 발효 12일에 최고 점수를 나타내었
다. 3%와 5% 처리구는 발효말기에 다른 처리구에 비해 높은 점
수를 받았으며,오랫동안 맛있는 맛을 유지하였다.

222...열열열무무무 물물물김김김치치치의의의 발발발효효효과과과정정정 중중중 pppHHH 변변변화화화

열무 물김치를 제조하여 10℃에서 5일간 숙성한 다음 차가버섯
분말을 첨가량을 0%,0.1%,3%,5% 로 달리 발효 중 pH의 변화
는 Fig.1과 같다.pH는 발효숙성이 진행됨에 따라 점차적으로 낮
아졌는데,발효숙성 초기에는 처리구간에 큰 차이가 없었다.발효가
진행되는 과정에서 발효초기에 급속히 떨어지는 것 에 비해 발효말
기에서는 서서히 발효가 진행되는 것 을 알 수 있었는데,발효숙성
6일까지는 0% 처리구에 비해 차가버섯분말 첨가량이 증가할수록
높은 pH를 나타내어 차가버섯분말 첨가가 발효초기에서 발효말기
까지 발효를 억제시키는 것으로 볼 수 있었다.0%처리구는 발효 6
일에 pH가 크게 낮아졌고,차가버섯분말 첨가량이 증가할수록 0%
처리구에 비해 높은 pH를 나타내어 차가버섯분말 첨가 발효적숙기
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를 지나면서 부터는 오히려 발효를 억제시키는 것으로 볼 수 있었
다.

333...열열열무무무 물물물김김김치치치의의의 발발발효효효과과과정정정 중중중 산산산도도도 변변변화화화

열무 물김치를 제조하여 10℃에서 5일간 숙성한 다음 차가버섯
분말 첨가량을 0%,0.1%,3%,5% 로 달리 하여 발효 중 산도의
변화는 Fig.2와 같다.산도는 발효가 진행되면서 pH와 비슷한 경
향을 보이면서 증가하였다.차가버섯분말 첨가한 0.1% 처리구의
총산도는 0.14%로 가장 적었고,차가버섯분말 첨가량이 증가할 수
록 높은 산도를 보였다.0% 처리구는 발효 초기에 거의 나타나지
않았으며,발효9일 이후 급속히 증가하는 경향을 보였다.발효 6일
0% 처리구의 총산도가 가장 낮았고,차가버섯분말 첨가량이 증가
할 수록 높은 산도를 보이다가 발효 15일 이후부터는 차가버섯분말
첨가한 처리구의 총산도가 낮게 나타났다.특히 3%와5% 처리구의
경우 발효말기에는 다른 처리구에 비해 낮은 총 산도를 보여 발효
가 다소 늦게 진행되는 것을 알 수 있었다.김치 발효 중에 총산
함량이 증가하는 현상(Kim,195)은 여러 가지 유기산이 생성되어
증가하기 때문이며,이때 생성된 유기산이 김치의 맛에 영향을 주
게 된다고 하였고,김치에 있어서 pH와 총산도는 김치의 주요 품
질지표(Ku,1998)로서 발효과정 중 무나 배추에 함유된 각종 효소
들과 미생물의 번식으로 인하여 주요성분이 분해되고 또한 재합성
이 이루어져 각종 유기산들이 만들어지고 김치 특유의 신선한 맛을
주게 되는데 이러한 유기산의 생성이 발효중에 김치 pH를 낮게하
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고,총산도를 점차로 증가하게 하는 원인이 된다고 하였다.

444...열열열무무무 물물물김김김치치치의의의 발발발효효효과과과정정정 중중중 염염염도도도 변변변화화화

열무 물김치를 제조하여 10℃에서 5일간 숙성한 다음 차가버섯
분말을 첨가량을 0,0.1%,3%,5% 로 달리 발효 중 염도의 변화는
Fig.3과 같다.염도는 발효가 진행되는 과정 중에서 큰 유의적 차
이를 보이지 않았다.

555...열열열무무무 물물물김김김치치치의의의 발발발효효효과과과정정정 중중중 당당당 변변변화화화

열무 물김치를 제조하여 10℃에서 5일간 숙성한 다음 차가버섯
분말을 첨가량을 0,0.1%,3%,5% 로 달리 발효 중 당의 변화는
Fig.4와 같다.열무 물김치의 발효가 진행될수록 점차로 증가하다
가 0%와 0.1% 처리구는 발효 9일에 3%,5%는 발효 12일에 최대
값을 보인 후 다시 감소 하였다.차가버섯분말 첨가량이 증가할수
록 당이 높았고,0% 처리구의 경우 발효 12일 이후에는 다소 감소
하여 발효말기에는 다른 처리구에 비해 당이 아주 낮아 가장 빠르
게 발효가 진행되었음을 알 수 있었다.0.1% 처리구의 경우 발효 9
일까지는 높은 값을 보이다가 발효 말기로 갈수록 3%와 5% 처리
구보다 환원당이 낮아져 발효 말기에는 다소 발효가 진행됨을 알
수 있었다.발효말기로 갈수록 3%와 5% 처리구의 당이 다른 처리
구에 비해 높아 발효말기로 갈수록 3%와 5% 처리구의 발효가 다
소 지연되는 것을 알 수 있었다.5% 처리구가 3% 처리구에 비해



- 21 -

FFFiiiggg...333...CCChhhaaannngggeeesssiiinnnsssaaallltttiiinnneeessssss    ooofffYYYuuulllmmmooooooMMMuuulll---KKKiiimmm---
ccchhhiiippprrreeepppaaarrreeedddwwwiiittthhhdddiiiffffffeeerrreeennntttllleeevvveeelllsssooofffIIInnnooonnn---
oootttuuusssOOObbbllliiiqqquuuuuusss ddduuurrriiinnngggfffeeerrrmmmeeennntttaaatttiiiooonnnaaattt111000℃℃℃
fffooorrr222000 dddaaayyysss...



- 22 -

FFFiiiggg...444...CCChhhaaannngggeeesssiiinnnsssuuugggaaarrrcccooonnnttteeennntttooofffYYYuuulllmmmooooooMMMuuulll---
KKKiiimmmccchhhiiippprrreeepppaaarrreeedddwwwiiittthhhdddiiiffffffeeerrreeennntttllleeevvveeelllsssooofff
IIInnnooonnnoootttuuusssOOObbbllliiiqqquuuuuusssddduuurrriiinnngggfffeeerrrmmmeeennntttaaatttiiiooonnnaaattt
111000℃℃℃ fffooorrr222000dddaaayyysss...



- 23 -

다소 높은 당변화를 보였다.열무 물김치실험(Kim.2002)과 무김치
(Yook,1985)의 당 실험에서 발효 숙성기간 중 김치가 익을때까지
는 당이 증가 되었다가 그 이상이 되면 감소한다는 결과와 일치 항
였다.당이 발효과정 중에 젖산발효균(Cho,1991)등 미생물의 작용
으로 lacticacid,accticacid,alcohol,carbondioxide및 그 외 여
러 가지 물질들로 변하기 때문에 김치가 익어감에 따라 당 함량이
적어진다고 하였다.당이 초기에 증가하였다가 최대값을 보인 후
감소하는 것은 무에 있는 펙틴질이 자가효소에 의해 분해되어 당을
생성하기 때문에 증가하다 발효가 진행될수록 미생물이 번식하여
생성된 당을 영양원으로 이용하기 때문에 당이 감소하는 것으로
생각된다.

666...열열열무무무 물물물김김김치치치의의의 발발발효효효과과과정정정 중중중 비비비타타타민민민CCC변변변화화화

열무 물김치를 제조하여 10℃에서 5일간 숙성한 다음 차가버섯
분말을 첨가량을 0,0.1%,3%,5% 로 달리 발효 중 비타민C의 변
화는 Fig.5와 같다.총 비타민 함량은 발효초기 0% 처리구에 비해
차가버섯분말 첨가한 처리구의 총 비타민C 함량이 높게 나타났으
며,차가버섯첨가량이 증가 할수록 총비타민C함량이 높게 나타났
다.발효숙성이 진행되는 동안 계속 차가버섯분말 첨가량이 증가할
수록 다소 높은 총 비타민C함량을 보였던 발효초기와 그대로 유
지 하는 경향을 보였다.0% 처리구는 발효 6일에 다소 감소하였다
가 발효 9일에 최대값을 보인 후 감소하는 경향을 보였고,차가버
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섯분말 첨가한 처리구의 경우는 서서히 증가하다 0.1%,3% 처리구
는 발효 9일에,5% 처리구는 발효 12일에 최대값을 보인 후 다시
감소하는 경향을 보였다.이는 관능검사 결과에서 가장 높은 점수
를 받은 시기와 최대 총비타민C함량을 보인 시기와 거의 일치 하
였다.이러한 결과는 숙성초기에 총 비타민C함량이 증가하고 산패
기에 들어가면서부터 감소한다는 결과(김,1978)와 일치하는 경향이
었다. 0% 처리구에서와 같이 발효 3일에 총 비타민C가 감소하는
현상은 ascorbicacidoxidawe의 활성 때문이라는 (박,1991)등의
연구결과와 같은 결과를 나타내었다.따라서 발효초기보다는 총 비
타민C함량이 감소하였지만,그 감소되는 폭이나 발효말기의 함량
으로 보아 3%와 5% 처리구의 총 비타민C함량이 관능검사 결과와
관련하여 바람직한 것으로 생각되었다.

777...열열열무무무 물물물김김김치치치의의의 발발발효효효과과과정정정 중중중 탁탁탁도도도 변변변화화화

열무 물김치를 제조하여 10℃에서 5일간 숙성한 다음 차가버섯
분말을 첨가량을 0,0.1%,3%,5% 로 달리 발효 중 탁도의 변화는
Fig.6과 같다.발효가 진행됨에 따라 모든 처리구에서 탁도가 증가
하였다.차가버섯분말 첨가량이 증가 할수록 높은 탁도를 나타내었
는데,이는 차가버섯분말에 의해 국물을 탁하게 되었기 때문으로
생각된다.0%와 차가버섯분말 첨가한 모든 처리구에서는 발효초기
에 다소 증가하여 발효 말기로 갈수록 발효가 지연됨을 보여주었
다.발효가 진행되는 동안 가장 완만한 탁도 변화를 보인것은 3%
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처리구였다.들깨풀 열무 물김치(김,2002)과 갓 첨가 동치미(박,
1999)에서 발효가 진행됨에 따라 모든 처리구의 탁도가 증가한다는
결과와 일치하는 경향이었다.

888...열열열무무무 물물물김김김치치치의의의 발발발효효효과과과정정정 중중중 항항항산산산화화화능능능 변변변화화화

열무 물김치를 제조하여 10℃에서 5일간 숙성한 다음 차가버섯
분말을 첨가량을 0,0.1%,3%,5% 로 달리 발효 중 DPPH radical
소거능의 변화는 Fig.7과 같다.0%와 0.1% 처리구는 12일에 가장
높은 것으로 나타났고,3%,5%는 발효 12일에 가장 높은 것으로
나타내었다.3%와 5% 처리구가 0%와 0.1%에 비해 다소 높은 값
을 나타냈고,실험 기간에 따라 래디칼소거능이 급격히 감소하는
기간이 있는점 등에 대해서는 연구가 더 있어야 할 것으로 판단되
며,차가버섯분말 첨가에 따라 열무 물김치의 항산화 효과가 증가
한 것은 차가버섯에 있는 ß-gulcan성분 때문이라고 생각된다.

999...열열열무무무 물물물김김김치치치의의의 발발발효효효과과과정정정 중중중 젖젖젖산산산균균균 변변변화화화

열무 물김치를 제조하여 10℃에서 5일간 숙성한 다음 차가버섯
분말을 첨가량을 0,0.1%,3%,5% 로 달리 발효 중 Hunter's
colorvalue의 변화는 Fig.8과 같다.전반적인 경향은 발효 전반기
에 증가하였다가 서서히 감소하는 결과를 보였다.0% 처리구가 가
장 빨리 발효가 진행되었고,5% 처리구가 발효말기에 가장 적은
젖산균수로 나타내었다.이 결과는 발효초기에는 차가버섯분말 첨
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FFFiiiggg...777...CCChhhaaannngggeeesssiiinnnrrreeedddnnneeessssssvvvaaallluuueeeooofffYYYuuulllmmmooooooMMMuuulll---
KKKiiimmmccchhhiiippprrreeepppaaarrreeedddwwwiiittthhhdddiiiffffffeeerrreeennntttllleeevvveeelllsssooofff
IIInnnooonnnoootttuuusssOOObbbllliiiqqquuuuuusssddduuurrriiinnngggfffeeerrrmmmeeennntttaaatttiiiooonnn
aaattt111000℃℃℃ fffooorrr222000dddaaayyysss...



- 29 -

FFFiiiggg...888...CCChhhaaannngggeeesssiiinnnVVViiiaaabbbllleeeccceeellllllvvvaaallluuueeeooofffYYYuuulllmmmoooooo
MMMuuulll---KKKiiimmmccchhhiiippprrreeepppaaarrreeedddwwwiiittthhhdddiiiffffffeeerrreeennntttllleeevvveeelllsss
ooofffIIInnnooonnnoootttuuusssOOObbbllliiiqqquuuuuusssddduuurrriiinnngggfffeeerrrmmmeeennntttaaatttiiiooonnn
aaattt111000℃℃℃ fffooorrr222000dddaaayyysss...
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가량의 증가에 따라 젖산균에 영향을 미쳐 발효가 서서히 진행되는
것으로 생각 할 수 있었다.최대 젖산균수에 도달한 수 모든 초리
구의 젖산균수가 서서히 감소하였는데,가장 적은 젖산균수를 보
인 것은 5% 처리구 였으며,0% 처리구가 가장 많은 젖산균수를
발효 12일까지 유지하였다.발효 전반적으로 가장 완만한 젖산균수
의 증가와 감소를 보인 것은 3% 처리구였다.3%와 5% 처리구는
발효가 진행되는 동안 젖산균수가 가장 완만한 증가와 감소를 보여
pH,산도,당 등의 결과와도 일치 하였다.
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요요요 약약약

본 연구는 열무 물김치의 맛과 저장성 향상에 관한 연구의 일
환으로 열무 물김치에 차가버섯분말 첨가하였을 때 발효에 미치는
영향을 알아보고자 하였다.차가버섯분말 첨가량은 열무 물김치의
국물양의 0,0.1,3,5%로 하였으며,열무 물김치를 담근 후 10℃에
서 5일동안 숙성시킨 다음 차가버섯분말을 첨가하여 발효과정 중
관능적,이화학적 및 미생물학적 특성을 알아보았다.
열무 물김치의 관능적 특성을 평가한 결과 색,냄새,신맛,탄산

미 전반적인 기호도에서 3%와 5% 처리구가 꾸준히 좋은 평가를
받았고,특히 3%처리구가 가장 높은 점수를 받았다.pH는 발효초
기에는 급격히 낮아지다가 발효가 진행되는 동안 0% 처리구보다
차가버섯분말 첨가한 처리구에서 pH의 변화의 서서히 진행되며,
총산도의 경우 발효 9일 이후 부터는 차가버섯분말 첨가한 처리구
가 높게 나타났으며,특히 3%와 5%처리구의 경우 발효 말기에는
다른 처리구에 비해 낮은 총산도를 보여 차가버섯분말 첨가가 발
효를 지연시켜 주는 것을 알 수 있었다.염도의 경우 모든 처리구
에서 유의적 차이가 없었으며,당의 경우 비타민C 함량은 적숙기
까지 서서히 증가하다 최대값을 보인 후 다시 감소하였다.차가버
섯분말 첨가한 0.1% 처리구가 총 비타민C 감소폭이 작은 것으로
나타내었다.열무 물김치의 발효가 진행될수록 점차로 증가하다가
0%와 0.1%처리구는 발효 9일에 3%와 5%는 발효 12일에 최대값
을 보인 후 다시 감소하였다.차가버섯분말 첨가량이 증가할수록
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당이 높았고,발효 말기로 갈수록 3%와 5% 처리구의 당이 다른
처리구에 비해 높아 발효 말기로 갈 수록 3%와 5% 처리구의 발
효가 지연되는 것을 알 수 있었다.발효가 진행됨에 따라 모든 처
리구에서 탁도가 증가 하였다.차가버섯분말 첨가량이 증가 할수록
높은 탁도를 나타내었는데,이는 차가버섯분말에 의해 국물이 탁하
게 되었기 때문으로 생각된다.0%와 차가버섯분말 첨가한 모든 처
리구에서는 발효초기에 다소 증가하여 발효 말기로 갈수록 발효가
지연됨을 보여주었다.발효가 진행되는 동안 가장 완만한 탁도변화
를 보인것은 3% 처리구였다.DPPH 래디칼 소거능에서는 0%와
0.1% 처리구는 12일에 가장 높은 것으로 나타났고,3%,5%는 발효
12일에 가장 높은 것으로 나타내었다.3%와 5% 처리구가 0%와
0.1%에 비해 다소 높은 값을 나타냈다.젖산균수는 발효가 진행됨
에 따라 증가하여 최대값을 보였다가 이후에 서서히 감소하였고,
3% 처리구가 완만한 증가와 감소를 보였다.

이상의 결과로 볼 때 차가버섯분말 첨가가 열무 물김치의 발효
를 지연시키는 것으로 나타났다.5%이상 첨가했을 때는 발효 3일
이후에 오히려 좋지 않은 영향을 주었다.3%와 5%처리구의 경우
이화학적 및 미생물학적인 실험결과에서도 열무 물김치의 발효를
지연 시키고 관능적 평가에서도 높은 점수를 받았다.차가버섯분말
첨가한 열무 물김치에 3%에서 5%정도 첨가할 경우 발효를 지연시
켜 열무 물김치의 품질과 저장성을 향상시키는 경향을 나타내어 가
장 바람직한 결과를 보였다.
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미지의 세계에 온 것 같은 설레임과 두려움,기대감으로 시작하
게 된 대학원 생활 2년 반은 그 무엇과도 바꿀 수 없는 아주 소중
한 학창시절 이었습니다.
아무것도 모르고 시작한 학문이었기에 두려운 마음이 컸지만 이
모든 것을 넉넉한 마음과 지혜로운 말씀으로 배움의 길로 인도해
주신 지도교수 양지영 교수님.
언제나 부족하기 그지없는 제자들을 감싸주시고 대인관계의 폭을
넓히게 해주셨던 교수님의 배려와 관심에 다시 한 번 머리 숙여
감사드립니다.
논문심사위원으로 산을 좋아하시는 만큼 넓은 마음을 가지신 주
심 김선봉 교수님,작은 목소리로 강의하셔도 늘 카리스마가 느껴
졌던 심사위원 조영제 교수님,이근태 교수님,안동현 교수님,전병
수 교수님,이양봉 교수님,김영목 교수님.아직도 많이 부족한 저
에게 가르침을 주신 모든 교수님께 깊은 감사를 드립니다.
발효공학실의 실험과 여러 가지 일을 동시에 하면서 나의 논문이
완성되기까지 싫은 내색 한 번도 하지 않고 도움을 많이 준 예쁜
작은 거인 실험실 실장 “김진희 ”님 이하 명신이,헌수,지영이,
지희,정은이,일훈이,희정이,유근이에게 감사의 뜻을 전합니다.
먼저 졸업하신 선배로서 좋은 조언을 해주신 동의과학대학의 김
경환 선배님,창원전문대학의 이재우 선배님,대동대학의 최성락
선배님,식약청의 강용모 선배님과 박정호 선배님,경남정보대학의
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김명원 선배님,요리학원 원장이신 구정리 선배님 모두에게 감사
드리고 학교생활을 잘 할 수 있도록 많은 격려와 배려를 해주신
부산롯데호텔의 김인환 부장님,빈양욱 과장님,강원석 과장님,이
자재 과장님,김문호 과장님,직장 동료들에게도 진심으로 감사드
립니다.
그리고 대학원 동기들과 조리 선배로서 힘이 되어주신 이정우 선
배님 감사드리고 묵묵히 옆에서 말없이 내조해준 사랑하는 아내와
너무 너무 예쁜 우리 딸 희림이에게 고맙다는 말과 함께 이 논문
을 바칩니다.또한 건강이 좋지 않으신 아버지!건강 빨리 회복하
여 오래 사셨으면 하는 바램입니다.
지금 이 감사하는 마음으로 태산 같은 자부심을 갖고 누운 풀처럼
자신을 낮추는 마음과 역경을 참아 이겨내는 삶을 살 수 있도록
최선을 다해 살아가겠습니다.


	서론
	재료 및 방법
	1. 재료
	2. 재료의 전처리
	3. 열무 물김치 제조
	4. 관능적 특성 분석
	5. pH 분석
	6. 산도 분석
	7. 염도 분석
	8. 당 분석
	9. 비타민C 분석
	10. 탁도 분석
	11. DPPH radical 소거능 분석
	12. 유산균 측정

	결과 및 고찰
	1. 관능적 특성
	2. 열무 물김치의 발효과정 중 pH 변화
	3. 열무 물김치의 발효과정 중 산도 변화
	4. 열무 물김치의 발효과정 중 염도 변화
	5. 열무 물김치의 발효과정 중 당 변화
	6. 열무 물김치의 발효과정 중 비타민C 변화
	7. 열무 물김치의 발효과정 중 탁도 변화
	8. 열무 물김치의 발효과정 중 항산화능 변화
	9. 열무 물김치의 발효과정 중 젖산균 변화

	요약
	참고문헌
	감사의 글

