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Quality characteristics of Nabak kimchi with freeze-dried ingredients 
during storage
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동결건조한 원부재료를 이용하여 제조한 나박김치의 저장 중 품질 특성
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Abstract

This study investigated the possibility of usage of freeze-dried ingredients for the preparation of Nabak kimchi. 
The quality characteristics of Nabak kimchi using freeze-dried ingredients (radish, kimchi cabbage, green onion, 
garlic and ginger) were monitored during storage at 4℃. The initial pH of Nabak kimchi was 5.76~5.93, however, 
it decreased significantly over increasing storage periods (p<0.05). The titratable acidity of Nabak kimchi increased 
during storage, reaching 0.43~1.08%. Among the freeze-dried samples, those treated with freeze-dried radish and 
minor ingredients showed lower titratable acidity than that of the control. The initial number of total aerobic and 
lactic acid bacteria were 5.57~6.25, and 5.52~6.24 log CFU/g, respectively. After 28 days, the population of total 
aerobic and lactic acid bacteria in the raw ingredients and freeze-dried minor ingredients was less than 8.0 log 
CFU/g, but more than 9.0 log CFU/g in other samples. Yeasts and molds in Nabak kimchi were detected up to 
2~3 log CFU/g, but coliforms were not detected in all samples during storage. The score of firmness and overall 
acceptability in the control, raw ingredients and freeze-dried minor ingredients were significantly higher than others 
(p<0.05). These results indicated that freeze-dried ingredients, such as green onion, garlic, and ginger, can be used 
in kimchi and would delay microbial growth and extend the shelf-life of kimchi without any deduction of sensory 
quality. 
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서 론
1)

김치는 배추 또는 무 등을 소금에 절인 후 각종 채소류

특히, 고추, 마늘, 파등의부재료를첨가하여적절하게발효

숙성시킨 우리나라의 전통 채소발효식품으로 첨가되는 재

료에 따라 다양하게 구분된다(1). 그 중 무김치는 조선시대

에 들어와서 나박김치, 동치미, 총각김치, 무청김치 등의

형태로 등장하는데 무김치에서도 국물을 주로 섭취하는
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물김치로는 동치미, 열무김치, 나박김치 등이 있다(2,3). 이

는일반적인김치재료와동일하게배추, 무, 파, 고추, 생강,

마늘, 찹쌀풀 등과 같은 다양한 부재료를 소금물에 첨가하

여 발효시켜 제조하며, 염도 1~2%에서 Lactobacillus,

Leuconostoc, Streptococcus 등의 다양한 젖산균에 의해 생

성된젖산과이산화탄소가짠맛과부재료의조직감과 어울

려 독특한 맛과 향미가 부여되는 것이 특징이다. 그러나

물김치는 제조 시사용되는 물의양이 많기때문에첨가되

는 재료의 조직 연화가 빠르고, 용출된 영양성분에 의해

발효가 신속하게 진행되는 단점이 있다(4-6).

나박김치는 겨울에 가장 많이 섭취하는 동치미와 달리

동치미가 없는 계절의 대표적인 물김치로서 젓갈류 같은

동물성 재료를 사용하지 않고 무를 주재료로 하고 마늘,

생강과소금을기본재료로사용하여맛이담백한것이특징
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이다. 그러나 나박김치를 포함한 다양한 김치는 김치의 재

료나양념의종류, 발효온도및미생물에따라발효가다르

게일어나지만저장기간중조직의연화현상및산생성으

로 인해 보존기간이 짧아 상품으로서의 가치가 떨어지는

것으로 알려져 지금까지 김치의 저장기간을 연장시키고자

하는 연구가 꾸준히 진행되고 있다(7-10).

동결건조는 삼중점 이하의 온도와 압력 하에 동결된 물

질내의수분을제거하는방법으로식품등의원료를동결상

태에서승화와탈습에의해물이나용매류를증기로바뀌게

하여 동결상태에서 건조가 이루어지므로 건조물의 열변성

이적고, 향기성분의손실이적으며, 다공성구조가잘보존

되는 것으로 알려져 있다(11-13). 이러한 동결건조는 다른

건조방법에비하여 건조된시료의 품질과복원성이우수하

고 고온의 가열과정 없이 건조되어 열에 의해 파괴될 수

있는 성분의 손실을 최소화할 수 있다는 특징이 있으므로

김치의 품질 변화를 최소화하면서 저장성을 연장시킬 수

있는 방법으로 고려될 수 있다(14-17).

현재까지진행된동결건조김치에대한연구로는동결건

조 김치(18) 및 동결건조 열무김치의 품질특성(19)에 대한

연구, 동결건조 시간이 동결건조 김치의 품질에 미치는 영

향(20), 동결건조에 의한 김치의 휘발성 냄새성분(21)에 대

한 연구 등 제조된 김치를 동결건조하여 품질특성 변화를

살펴본연구는 많이 진행되었으나, 동결건조한 원부재료를

이용하여 김치를 제조한 연구는 이루어지지 않은 실정이

다. 또한 김치 제조 시 첨가되는 다량의 물로 인해 발효가

빠르게진행되는특성을가진물김치에대한연구도제조표

준화(22) 및 발효조건(23)에 대한 연구와 저장성 연장을

위해 천연추출물인 모과추출물(24), 클로렐라분말(25), 오

미자추출물(26) 등을 첨가한 연구만 진행되었을 뿐 물리적

처리방법에의해저장성연장에대한연구는미흡한실정이다.

따라서본연구에서는숙성이빠르고제조방법이단순한

나박김치에 동결건조한 원부재료를 첨가하여 김치 제조

시원료로동결건조한원부재료의 사용가능성을조사하고

정상발효여부및김치의저장성을연장시킬수있는가능

성을탐색하기위해 동결건조한 원부재료를첨가하여제조

한 나박김치의 저장 중 품질특성을 분석하였다.

재료 및 방법

실험재료

실험에사용된 배추및무, 쪽파, 마늘, 생강은광주서부

농수산물도매시장에서구입하였으며, 고춧가루(Yeongyang

farmers, Yeongyang, Kora) 및 동결건조된 마늘분말 및 생강

분말(Sanmaeul, Changnyeong, Korea)은 온라인으로 구매하

였다.

나박김치 제조방법 및 저장 조건

나박김치 원부재료중배추는손질 후추대 및잎부분을

제거하고 세척하여 건조한 다음 30×30 mm로 절단하였으

며, 무와 파는 손질 및 세척 후 30×30×5 mm, 3 cm로 각각

절단하였다. 전처리한 무, 배추, 쪽파는 PE bag에 담은 뒤

동결건조기(Operon, FDT-12012, Gimpo, Korea)에 넣어 실

온에서응축기온도–80℃, 압력 10 mm Torr의조건하에서

72시간 동결건조 하였다. 손질한 원부재료 및 동결건조한

원부재료는 Table 1과 같은 비율로 첨가하여 나박김치를

제조하였으며, 동결건조 된 원부재료의 경우 수율을 측정

한 뒤 생물기준 대비 첨가량을 환산하여 첨가하였다. 이

때 나박김치의 국물을 제조하기 위하여 사용된 고춧가루

국물은 고춧가루 175 g에 물 23.8 L를 가하여 1 시간동안

우려낸후 100 mesh 체에걸러사용하였다. 제조한시료는

500 g 용량의 PET 용기에 80% 충진율인 400 g으로 각각

포장하여 4℃에서 4주간 저장시키며 나박김치의 품질변화

를 분석하였다. 제조된 시료의 구분은 Table 2와 같다.

Table 1. Ingredient ratio of Nabak kimchi

Material Ratio (%)

Radish 16.9

Kimchi cabbage 10.9

Green onion 1.4

Garlic 0.5

Ginger 0.3

Salt 1.5

Red pepper powder 0.5

Water 68

Table 2. Ingredient composition of Nabak kimchi

Ingredients
Samples

A B C D E

Radish Raw Raw FD
1)

FD -

Kimchi cabbage Raw Raw FD - FD

Green onion Raw FD FD FD FD

Garlic Raw FD FD FD FD

Ginger Raw FD FD FD FD
1)FD, Freeze-dried ingredients.

pH 및 적정 산도

pH는 나박김치의 건더기와 국물을 blender로 분쇄한 후,

pH electrode(ORION 3 STAR, Thermo scientific, Waltham,

MA, USA)를 직접 넣어 측정하였다. 적정산도는 blender로

간 반죽상태의 시료약 1 g을 정확히달아 적당히희석(100

mL) 하여 여과(Advantec No. 1)한 여과액 20 mL에 0.01
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N NaOH 용액으로 pH가 8.3이 될 때까지 적정하여 소비된

0.01 N NaOH 용액 소비량을 구한 후 다음의 식에 따라

lactic acid(%, w/v)로 환산하였다.

적정산도(%, w/v) =

×××
×

A: 본 시험에 소비된 0.01 N NaOH 용액의 mL 수

B: 바탕시험에 소비된 0.01 N NaOH 용액의 mL수

f: 0.01 N NaOH 용액의 역가

D: 희석배수

S: 시료채취량(g)

염 도

염도는 blender로 분쇄한 시료 약 1 g을 정확히 달아 100

배 희석하여 여과한(Advantec No. 1) 여과액을 10 mL를

취하여, 2% potassium chromate 1 mL를 넣어 0.02 N AgNO3

용액으로 적정하여 다음의 식을 이용하여 계산하였다.

염도(%, w/v) =

×××
×

A: 본 시험에 소비된 0.02 N AgNO3 용액의 mL수

B: 바탕시험에 소비된 0.02 N AgNO3 용액의 mL수

f: 0.02 N AgNO3 용액의 역가

D: 희석배수

S: 시료채취량(g)

조직감

조직감은 texture analyzer(Model TAXT-2, Stable Micro

Systems, Ltd., London, UK)를 사용하여약 5회반복 측정하

였다. 나박김치의 무와 배추는 동일한 크기를 각각 선별하

여 중심부를 cylinder probe(no. p/2)를 사용하여 조직감을

측정하였다. 이 때 texture analyzer의 운영조건은 pretest

speed 5.0 mm/sec, test speed 0.5 mm/sec, posttest speed 10.0

mm/sec, rupture test speed 2.0 mm/sec, distance 15 mm로

하였다.

미생물학적 특성

일반세균의 경우, 일반세균 계수용 film(Aerobic Count

plate, 3M Co., St. Paul, MN, USA)을 사용하여 단계별로

희석한시료를접종한후 30℃에서 48시간배양하여계수하

였다. 총 젖산균의 경우, MRS agar(Lactobacilli MRS agar,

Difco Co., Franklin Lakes, NJ, USA)에 BCP(bromocresol

purple) 지시약을 25 ppm으로넣어제조한배지를사용하여

단계별로 희석한 시료를 접종한 후 pouring culture method

로 30℃에서 48시간 배양하고 yellow 발색 반응을 나타낸

colony(유기산 생산균)를 계수하였다. 효모 및 곰팡이의 경

우, 단계별로 희석한 시료를 효모 및 곰팡이 계수용

film(Yeast and Mold Count plate, 3M Co., St. Paul, MN,

USA)에 접종한 후 30℃에서 48시간 배양하여 계수하였다.

대장균및대장균군은시료 10 g을 180 mL의 0.85% NaCl에

가하여 1분간 stomaching하여, 대장균 및 대장균군 계수용

film(E. coli/coliform count plate, 3M Co., St. Paul, MN, USA)

에단계별 희석액 1 mL을접종한 후 30℃에서 48시간배양

하였다. 대장균군은 생성된 붉은 집락 중 주위에 기포를

형성하고있는 colony를 계수하였고, 대장균은생성된 파란

집락 중 주위에 기포를 형성하고 있는 colony를 계수하였

다.

관능검사

관능검사는묘사분석및차이식별검사를통하여개발한

김치의 관능적 묘사용어를 사용하여 설정된 평가방법을

사용하였으며, 훈련된 김치 관능요원 10명을 선발하여 김

치의 관능평가를 실시하였다. 관능평가는 제조 직후(0일)

를 제외한 모든 저장기간 동안 진행되었으며, 이때 나박김

치시료는국물과건더기부분을 약 20 g씩균일하게혼합

하여 용기에 담아 제공하였다. 관능평가는 9점 척도법에

따라 나박김치의 냄새(잘 익은 냄새, 이취), 맛(잘 익은 맛,

이미), 조직감(아삭한 정도, 무른 정도, 질긴 정도), 전체적

기호도를 평가하였다.

통계분석

실험결과는 3회 반복 후 평균과 표준편차를 계산하여

표기하였으며, IBM SPSS Statistics(19.0, IBM Co., Armonk,

NY, USA)를 이용하여 시료별에 따른 결과값에 대해

ANOVA 검정을 실시하여 유의적인 경우(p<0.05),

Duncan’s multiple range test로 사후검정하였다.

결과 및 고찰

화학적 특성

동결건조한 원부재료를 이용한 나박김치의 화학적 특성

은 Fig. 1~2에 나타내었다. 나박김치의 염도는 1.59~1.63%

수준으로나타났으며시료에 따른차이는 나타나지않았다

(Data not shown).

나박김치의 pH는 제조 직후 대조구(A) 및 생원재료와

동결건조한 부재료 처리구(B)에서 5.76~5.77로 나타났으

며, 동결건조처리구인 C, D 및 E에서는 5.78~7.93으로나타

나 시료에 따른 유의적인 차이를 보였다(p<0.05). 저장기간

이 증가할수록 나박김치의 pH는 점차 감소하는 경향을 나

타냈으며, 저장 14일차에 대조구 및 생원재료와 동결건조

한 부재료 처리구에서 약 pH 4.3 수준까지 감소하였으나
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동결건조처리구에서는 pH 5.0 이상을유지하며 pH의감소

가 지연되었다. 일반적으로 알려진물김치의 최적 pH 범위

는 3.8~4.2 수준으로 보고(22,27)되었으며, 본 연구에서는

대조구 및 생원재료와 동결건조한 부재료 처리구의 경우

저장 14~21일차에 최적 pH를 나타내었으며, 동결건조처리

구(C, D 및 E)의경우저장 21~28일차에최적 pH에 도달하

였다. 저장 28일 후 동결건조한 무 및 부재료 처리구(D)를

제외한 모든 시료는 pH 3.66~3.87 수준으로 감소한 반면

동결건조한 무 및 부재료 처리구는 pH 4.06으로 다른 시료

보다 높게 나타났다. Ku 등(28)은 김치의 발효단계를 pH가

숙성 후 5.5 이하로 완만하게 감소되는 초기발효단계와 이

후 급속하게 감소하여 pH 4.0~4.2에 도달하는 중간발효단

계, pH 4 이하로 떨어지는 최종발효단계로 구분할 수 있다

고 보고하였는데, 동결건조처리구 중 동결건조한 무 및 부

재료 처리구(D)는 저장 28일 후에 중간발효단계에 도달함

으로써다른시료에비해발효가지연되는것을알수있었

다.

Fig. 1. Changes in pH of Nabak kimchi with freeze-dried ingredients
during storage.

●, Control (A); ⃝, Raw ingredients and freeze-dried minor ingredients (B); ▼,
Freeze-dried ingredients and minor ingredients (C); △, Freeze-dried radish and minor
ingredients (D); ■, Freeze-dried cabbage and minor ingredients (E).

김치류의 경우 숙성기간 중 pH가 3.0 이하로 감소하지

않은 것으로 보고되었는데 이는 김치류에 존재하는 산이

약산으로그해리도가작기때문에 pH가 3.0 이하로감소하

지않은것으로알려져있으며, 특히물김치의경우김칫국

물에 존재하는 유리아미노산의 완충작용에 의해 pH의 변

화가 배추김치보다 적은 것으로 보고되어 있다(29,30). 나

박김치의 pH가 저장 28일 후에 pH 3.5 이하로 감소하지

않은 것은 이에 기인한 것으로 생각되며, 동결건조한 무

및 부재료를 이용하여 나박김치를 제조한 처리구의 경우

다른시료에비해저장기간전반에걸쳐더높은 pH를유지

하며 유의적 차이를 나타내었다(p<0.05).

김치의적숙기와달리과숙기에는부패세균및잡균류가

증가하므로 신맛과 pH 값이 일치하지 않아 김치의 신맛을

나타내는 직접적인 지표로는 산도가 사용된다(31). 동결건

조한원부재료를 이용하여제조한나박김치의산도는 제조

직후 0.15~0.16%로 나타났으며, 저장 10일차까지 동결건조

한배추및부재료처리구(E)를제외한모든시료에서뚜렷

한 차이가 나타나지 않았다(Fig. 2). 동결건조한 배추 및

부재료 처리구(E)에서는 저장 3일차부터 점차 증가하는 경

향을 나타내어 저장 10일차에는 0.20%의 산도를 나타내었

다. 저장 14일차에 나박김치의 산도는 pH와비슷한 경향을

나타내며모든 시료에서 점차 증가하여 0.22~0.32% 수준으

로 나타났다.

Fig. 2. Changes in titratable acidity of Nabak kimchi with
freeze-dried ingredients during storage.

●, Control (A); ⃝, Raw ingredients and freeze-dried minor ingredients (B); ▼,
Freeze-dried ingredients and minor ingredients (C); △, Freeze-dried radish and minor
ingredients (D); ■, Freeze-dried cabbage and minor ingredients (E).

나박김치의 적정산도는 0.17~0.31%로 보고(27)되었는

데, 본 연구에서는 저장 14일차에 나박김치가 적정산도에

도달한것을알수있었다. 저장 21일이후대조구및생원재

료와 동결건조한 부재료 처리구에서 각각 0.58, 0.67%의

산도를 나타낸 반면 동결건조 처리구는 0.37~0.43%로나타

나동결건조에따른유의적차이를나타내며발효가지연되

는것을확인할수있었다. 일반적으로김치류중물김치의

경우 배추김치의 적숙기산도인 0.6~1.0%보다 낮게 나타나

는데 이는 물김치 제조 시 첨가되는 부재료의 양이 적고

다른 김치보다 많은 양의 물이 사용되기 때문에 산도가

낮게 나타나는 것으로 보고되어 있다(32). 본 연구에서는

동결건조한 무 및 부재료 처리구를 제외한 모든 시료에서

pH가 4.0 수준으로가장많이감소한저장 28일차에산도도

1%에 가깝게 도달한 것으로 나타났다. 결과적으로 나박김

치의 pH 및 산도는 대조구에 비해 동결건조 처리구에서

변화가 확연하게 지연되는 것을 확인하였으며, 시료 중 생

원재료 및 동결건조 부재료 처리구(B)는 대조구와 비슷한

발효 패턴을 보이지만 저장 28일 후에는 대조구에 비해

더 낮은 산도를 나타내었다. 또한 시료 중 동결건조 무 및

부재료처리구(D)는 pH의감소및산도의증가가지연되고
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Table 3. Changes in hardness of Nabak kimchi with freeze-dried ingredients during storage

(Unit: kg)

Samples
Storage periods (day)

0 3 6 10 14 21 28

Radish

Raw 0.69±0.07

A1) 0.89±0.062)bcB3) 0.80±0.07aC 0.83±0.04abC 0.86±0.02abC 1.00±0.07dB 0.96±0.09cdC 0.81±0.07aBC

B 0.84±0.05bcB 0.87±0.02bcC 0.82±0.05bC 0.82±0.03bC 0.89±0.04cB 0.72±0.06aB 0.83±0.03bC

C 0.64±0.12nsA 0.63±0.16B 0.59±0.05B 0.65±0.07B 0.59±0.17A 0.66±0.11B 0.72±0.14B

D 0.62±0.11cA 0.52±0.03bA 0.52±0.03bA 0.51±0.04bA 0.48±0.02abA 0.42±0.09aA 0.62±0.03cA

Cabbage

Raw 0.62±0.04

A 0.53±0.11aA 0.67±0.06abB 0.66±0.12abAB 0.74±0.06bC 0.77±0.07bNS 1.08±0.31cB 1.09±0.25cB

B 0.67±0.10
aB

0.72±0.12
aB

0.70±0.03
Ba

0.73±0.05
abC

0.77±0.13
ab

0.90±0.20
bcB

1.02±0.21
bcB

C 0.57±0.12
aAB

0.58±0.02
aA

0.60±0.05
aA

0.61±0.06
aB

0.76±0.16
b

0.66±0.10
abA

0.65±0.06
abA

E 0.51±0.05
aA

0.57±0.05
abcA

0.62±0.03
bcdAB

0.54±0.02
abA

0.67±0.15
d

0.65±0.04
cdA

0.55±0.04
abA

1)A, Control; B, Raw ingredients and freeze-dried minor ingredients; C, Freeze-dried ingredients and minor ingredients; D, Freeze-dried radish and minor ingredients; E, Freeze-dried
cabbage and minor ingredients.

2)Mean±SD.
3)Any means in the same row (a-g) or column (A-E) followed by different letters are significantly (p<0.05) different by Duncan's multiple range test.

있는 것으로 확인되었다.

조직감

동결건조한 원부재료를 이용하여 제조한 나박김치 중

주재료인 무와 배추의 조직감 변화를 측정하여 Table 3에

나타내었다. 나박김치에서 무의 조직감은 제조 직후

0.62~0.89 kg 수준으로 나타났으며, 대조구 및 생원재료와

동결건조한 부재료 처리구의 경우 생무의 0.69 kg보다 더

높은 조직감을 나타내었다. 저장기간 전반에 걸쳐 동결건

조 처리구의 조직감은 생원부재료를 사용한 처리구(A 및

B)보다 낮게 나타나 대조구(A) 및 생원재료와 동결건조한

부재료 처리구(B)>동결건조한 원부재료 처리구(C)>동결

건조한무및부재료처리구(D) 순으로조직감이낮게나타

났다. 저장기간에 따른 차이는 뚜렷하게 나타나지 않았으

며, 시료 중 동결건조한 무 및 부재료 처리구(D)는 생무의

조직감보다 전반적으로 낮게 나타났다. 나박김치의 저장

중 초기 조직감의 감소는 삼투압에 의하여 조직액의 용출

및 소금의 침투로 인한무조직의 변화에 의한 것으로 생각

된다(27).

나박김치 중 배추의 조직감은 무와 비슷한 경향을 나타

내며 대조구 및 생원재료와 동결건조한 부재료 처리구에

비해 동결건조 처리구에서 낮은 값을 나타내었다. 동결건

조처리구(C 및 E)는생배추의조직감인 0.62 kg 보다저장

전반에 걸쳐 낮게 나타났다. 배추의 조직감은 저장기간이

증가할수록 점차 증가하는 경향을 나타내며 저장 말기인

21~28일차에 가장 높은 값을 나타내었다. 또한 대조구 및

생원재료와 동결건조한 부재료 처리구는 동결건조 처리구

에 비해 저장 21일이후에는 뚜렷한 차이를나타내며 시료

간의 유의적 차이를 보였다(p<0.05).

식물성 식품에 존재하는 섬유소는 식물체내에서 결정형

및 비결정형의 혼합체로존재하는데이러한섬유소의 특성

은 식물성 식품의 조직이 과도하게 질겨지거나 부스러짐

없이 그형태를유지하는 데기여하는것으로알려져있다.

그러나동결 및 건조와 같은 물리적 처리에의해 섬유소의

결정형과 비결정형의 혼합체가 원래의 평형상태로 복귀하

지 못하면 식물성 식품의 조직이 질겨질 가능성이 있다고

보고되었다(18). 따라서 동결건조한 원재료를 사용한 나박

김치의 조직감은 동결건조 처리에 의해 섬유소의 형태가

기존형태로회복되지못하여 생원부재료를사용한나박김

치에 비해 조직감이 저하된 것으로 나타났으나, 동결건조

처리구 중 동결건조 부재료의 첨가는 김치의 조직감에 큰

영향을미치지 않은 것으로 나타나 김치 제조 시 이용가능

성이 높은 것으로 판단되었다.

미생물학적 특성

건조식품의 경우 부적절한 환경에서 저장 시 미생물이

생육할 수 있는 가능성이 있으므로 식품의 초기 미생물을

제어하는것이 식품의위생안전성및저장성을확보하는데

매우 중요하다(33,34). 동결건조한 원부재료를 이용하여 제

조한 나박김치의 미생물학적 특성은 Fig. 3에 나타내었다.

제조 직후 나박김치의 일반세균은 5.57~6.25 log CFU/g으

로 검출되었으며, 시료 중 생원부재료를 사용한 대조구(A)

에서 가장 많은 일반세균이 검출되었다. 나박김치는 저장

기간이증가함에 따라모든 시료에서일반세균수가증가하

는 경향을 나타내었으며, 대조구 및 생원재료와 동결건조

부재료 처리구(B)는 저장 21일차에 최대 균수가 검출된
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반면 동결건조 처리구(C 및 E)는 저장 28일차에 최대 균수

가 확인되었다. 시료 중 생원재료 및 동결건조한 부재료를

사용한 처리구(B)에서는 동결건조한 부재료 첨가로 인해

초기균수가 대조구보다 낮게 검출되었으며, 저장 중에도

대조구에 비해 일반세균이 적게 검출되었다. 또한 동결건

조구의 경우 저장 10일차까지 대조구 및 생원재료와 동결

건조 처리구에 비해 약 2~3 log 수준이 감소한 5.15~5.57

log CFU/g으로 검출되었다가저장 14일차 이후에는처리구

에 따라 약간 감소하거나 비슷한 수준으로 검출되었다. 특

히, 동결건조처리구중동결건조한무및부재료처리구(D)

는 저장 21일차에 최대균수에 도달하고 저장 28일차에는

7.66 log CFU/g이 검출되며 다른 시료와 유의적인 차이를

나타내었다. 이러한 차이는 시료 제조 과정 중 나박김치의

원재료인 무가 형태적으로 배추에 비해 세척 및 손질이

용이하여미생물의 저감효과가더 크게나타나 나박김치의

초기 균수에서 차이를 나타내었으며 결과적으로 저장기간

에 따른 차이도 유지된 것으로 생각된다.

동결건조에따른젖산균의생존율에영향을미치는주요

인자로는 동결건조 전 젖산균의 생육조건, 생육시기(age

Fig. 3. Changes in the microbial properties of Nabak kimchi with freeze-dried ingredients during storage.

●, Control (A); ⃝, Raw ingredients and freeze-dried minor ingredients (B); ▼, Freeze-dried ingredients and minor ingredients (C); △, Freeze-dried radish and minor ingredients
(D); ■, Freeze-dried cabbage and minor ingredients (E).

of culture), 동결건조 시료에 함유된 젖산균의 밀도(cell

paste loading), 동결건조보호제, 시료 제조방법, 동결건조

후 시료의 복원방법 등이라고 알려져 있다(35,36). 동결건

조한 원부재료를 이용하여 제조한 나박김치의 젖산균수는

일반세균수와비슷한경향을 나타내며시료에따른차이를

나타내었다. 즉, 제조 직후 나박김치의 젖산균수는 대조구

(A), 생원재료와 동결건조한 부재료 처리구(B), 동결건조한

원부재료 처리구(C), 동결건조한 무 및 부재료 처리구(D),

동결건조한 배추 및 부재료 처리구(E)에서 각각 6.24, 5.55,

5.58, 5.51 및 5.52 log CFU/g이 검출되며 대조구에 비해

동결건조 처리구에서 더 적은 균수가 검출되었다. 나박김

치의저장기간이 증가함에따라젖산균수도증가하여 저장

21일 및 28일차에 높은 균수가 검출되었다. 생원재료 및

동결건조한 부재료 처리구에서는 동결건조 처리구와 초기

균수가 비슷한 수준으로 검출되었으나 저장기간이 증가함

에 따라 동결건조처리구에 비해더 높은 젖산균수가 검출

되었다. 또한 저장 28일차에는 생원재료 및 동결건조한 부

재료 처리구는 8.47 log CFU/g이 검출된 반면, 동결건조

처리구 중 동결건조한 원부재료 처리구(C)와 동결건조한
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배추 및 부재료 처리구(E)는 8.92, 8.75 log CFU/g이 검출되

었다. 시료 중 생원부재료를 이용하여 제조한 대조구에서

는저장전반에걸쳐젖산균수가많이검출되었으며동결건

조한 무 및 부재료 처리구(D)는젖산균수가 적게검출되었

다. 이는 동결건조에 의해 젖산균의 생육이 저하된 것으로

판단되며 결과적으로 나박김치의 발효를 지연시켜 저장기

간을 연장시킬 수 있을 것으로 생각된다.

Kong 등(22)의 연구에서는 나박김치는 발효초기부터

Leuconostoc 및 Lactobacillus 속과 같은 젖산균수가 높게

검출되었으며 발효온도가 높을수록 빠른 증가속도를 보이

지만, 5℃발효구에서는 발효초기에는 젖산균수가 증가하

지 않고 유지되었다고 보고하였다. 또한 김치는 발효과정

중 김치 재료인배추나무에 함유된 발효성 당성분을 이용

하여 젖산균이 산을 생성하는데, 나박김치의 경우 제조 시

다량의 물이 첨가되므로 배추나 무에서 유래되는 발효성

당의용해를 더욱 용이하게 하는 역할을 하기 때문에 젖산

균수가 높게 검출된다고 보고하였다. 본 연구에서도 나박

김치 제조 후 저온(4℃)에서 발효하였기 때문에 생원료를

사용한대조구를제외하고모든시료에서저장초기균수의

변화가적게 나타났으며, 저장기간이 증가할수록 원부재료

에 존재하는 발효성 당 성분이 물에 용해되어 젖산균수가

급격하게 증가한 것으로 보인다.

나박김치의 제조 직후 효모 및 곰팡이 수는 2.33~2.85

log CFU/g으로 나타났으며 저장 기간 전반에 걸쳐 뚜렷한

차이를 나타내지 않으며 약 2~3 log 수준이 지속적으로

검출되었다. 시료에 따라 동결건조한 원부재료 처리구(C)

에서 저장 기간 동안 다른 시료에 비해 비교적 적은 효모

및 곰팡이수가 검출된 반면 대조구(A)에서는 가장 많은

효모 및 곰팡이수가 검출되어 유의적 차이를 나타내었다.

동결건조 처리구에서는 동결건조한 원부재료 처리구에서

동결건조한원재료중배추나무를첨가한처리구보다효모

및 곰팡이가 더 적게 검출되었다. 김치에서 발생되는 효모

는 종류에 따라 알코올 생성과 방향 및 풍미를 생성하는

경우도 있으나 막을 형성하고 젖산, 알코올을 산화 분해하

여젖산에의해억제되었던산패균의증식을유발하게되어

보존성에 악영향을 주는 것으로 알려져 있다(5,37).

동결건조한 원부재료를 이용하여 제조한 나박김치의 대

장균군은제조직후대조구및생원재료와동결건조한부재

료 처리구에서 2.70~2.92 log CFU/g 수준으로 검출되었지

만 동결건조 처리구(C, D 및 E)에서는 저장기간에 전반에

걸쳐 모두 불검출되었다. 대장균군은 저장기간이 증가함에

따라점차 감소하여 저장 10일 이후 모든 시료에서불검출

되었는데, 이는나박김치가숙성되어 pH 감소및산도증가

에 의해 대장균군이 사멸된 것으로 생각된다. 또한 대장균

(E. coli)의 경우, 발효기간 동안 모든 시료에서 검출되지

않았다(data not shown).

관능적 특성

동결건조한 원부재료를 이용하여 제조한 나박김치의 관

능평가를 실시한 결과는 Table 4와 같다. 관능적평가 요인

으로는 나박김치의 냄새(잘 익은 냄새, 이취), 맛(잘 익은

맛, 이미), 조직감(아삭한정도, 질긴정도) 및전체적기호도

이었다. 저장 초반 나박김치의 잘 익은 냄새(ripe odor)는

발효가진행되지않아처리구에따른유의적차이를나타내

지 않았지만저장기간이증가할수록익은 냄새에서유의적

인 차이가 나타났다(p<0.05). 즉, 저장 14일 및 28일차에

동결처리구에비해대조구및 생원재료와 동결건조한 부재

료 처리구(B)에서 높은 점수를 나타내며 생원료 사용 시

나박김치의숙성이잘진행된것을알수있었으며, 처리구

중 동결건조 배추 및 부재료 처리구(E)에서는 패널들에게

가장낮은점수를받은것으로평가되었다. 이취도잘익은

냄새와비슷한 경향을나타내며저장 10일차까지시료간의

유의적차이를 나타내지않았으나저장 14일차부터이취가

발생하여 시료 중 대조구에서 이취가 가장 적은 것으로

평가되었다. 또한 저장기간이 증가할수록 이취의 점수도

증가하는 경향을 보였다. 시료에 따라대조구<생원재료 및

동결건조한 부재료 처리구<동결건조한 원부재료 처리구

<동결건조한 무 및 부재료 처리구<동결건조한 배추 및 부

재료 처리구 순으로 이취의 점수가 높게 나타났다. Ko 등

(38)은 공기 중의 산소에 의한 탈색 반응으로 동결건조된

김치의 색이 연해진다고 보고하였고, 동결건조 후 복원된

시료의향은 말린산나물을 물로복원시켰을 때 나는 냄새

를 띄었다고 보고하였다. 따라서 동결건조한 원부재료를

이용하여 제조한 나박김치에서도 동결건조에 의해 풋냄새

및 산나물 향과 같은 이취가 발생하여 동결건조처리구의

이취가 높게 나타난 것으로 생각된다.

나박김치의 잘 익은 맛(ripe taste)은 저장기간이 증가할

수록 높은 점수를 나타냈으며, 시료에 따른 차이는 뚜렷하

게 나타나지 않았다. 저장 14일차에만 시료간의 유의성을

나타냈는데시료중생원재료및동결건조한부재료처리구

에서가장높은점수를받았으며, 동결건조한배추및부재

료 처리구에서 가장 낮은 점수를 받았다. 이미에서는 저장

초반에는 시료간의 유의적인 차이가 나타나지 않았으나

저장 14일차부터 동결건조처리구에서 이미가 증가한 것으

로패널들에게 평가되었다. 저장 28일후시료중생원부재

료를사용한대조구에서 3.60점으로가장낮은점수를나타

냈으며, 동결건조 처리구 중 동결건조한 무 또는 배추 및

부재료 처리구(D 및 E)에서 6.00~6.40으로 가장 높은 점수

를 받았다.

조직감에서 나박김치의 아삭한 정도(firmness)는 생원재

료를사용한대조구및생원재료와동결건조한부재료처리

구에서 가장 높은 점수를 받았다. 저장기간에 따른 유의적

인 차이를 나타내지 않았으며, 모든 저장기간에 걸쳐 대조

구 및 생원재료와 동결건조한 부재료 처리구는 동결건조
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Table 4. Changes in sensory evaluation of Nabak kimchi with freeze-dried ingredients during storage

Storage
periods (day)

Samples1) Odor Taste Texture
Overall acceptability

Ripe odor Off-odor Ripe taste Off-taste Firmness Toughness

3

A 4.60±1.96
2)ns3)

3.00±1.70
ns

3.00±1.41
ns

3.80±1.99
ns

6.90±0.74
b

3.10±1.60
a

5.20±1.14
b

B 4.30±1.34 3.50±1.35 3.50±2.17 3.20±1.40 6.40±1.35
b

3.20±1.32
a

5.40±1.84
b

C 4.20±1.55 3.80±2.04 3.80±1.75 4.30±2.21 2.20±1.03
a

6.20±2.15
b

3.10±1.91
a

D 3.90±0.88 3.90±1.97 3.80±1.93 4.40±2.12 2.40±1.26a 6.20±2.10b 3.10±1.85a

E 3.60±1.17 4.20±2.39 3.70±1.95 4.70±2.31 2.10±1.29a 6.30±2.50b 2.60±1.43a

6

A 4.40±1.07ns 3.20±1.40ns 3.80±1.14ns 2.30±0.95a 6.50±0.97b 3.30±2.11a 5.90±1.20b

B 4.20±1.14 3.60±1.96 3.70±1.06 2.60±1.07a 6.40±0.84b 3.30±1.89a 5.20±1.03b

C 3.70±1.34 4.30±1.89 4.00±1.05 3.70±1.70ab 1.80±1.32a 6.20±2.10b 2.60±0.97a

D 4.00±1.56 4.10±2.08 3.70±1.42 3.50±1.84ab 2.20±1.40a 5.70±1.83b 2.80±1.03a

E 3.50±1.08 4.10±1.66 4.00±0.94 4.50±2.17
b

1.80±1.40
a

6.30±2.50
b

2.30±0.95
a

10

A 5.10±1.37
ns

2.70±1.34
ns

4.60±1.51
ns

3.20±1.14
ns

6.00±0.82
b

3.40±1.07
a

5.30±0.95
b

B 4.50±1.90 3.10±0.99 4.30±1.34 3.20±1.14 6.70±0.67
b

3.10±0.99
a

5.10±1.10
b

C 4.70±1.89 3.90±1.66 4.30±1.49 4.40±1.84 2.40±1.35
a

6.20±1.99
b

2.30±1.25
a

D 4.20±1.75 3.40±1.65 4.20±1.48 4.30±1.83 2.20±1.14
a

6.60±1.84
b

2.22±0.83
a

E 4.40±1.78 4.10±1.37 4.20±1.81 4.80±2.10 2.00±1.25
a

6.50±2.32
b

2.00±1.05
a

14

A 6.60±0.70b 2.20±0.92a 6.10±0.74ab 2.40±0.97a 6.50±1.27b 3.40±1.51a 6.90±1.10b

B 5.80±1.14b 2.70±1.34ab 6.20±1.23b 2.40±1.17a 6.30±1.34b 3.20±1.03a 6.40±1.17b

C 4.50±1.27a 3.30±2.16ab 5.10±1.52ab 3.30±1.89ab 2.00±0.94a 6.30±1.95b 3.00±1.05a

D 4.50±1.72a 3.40±1.78ab 5.20±1.14ab 4.10±2.02ab 1.60±0.70a 6.70±2.00b 2.80±1.32a

E 4.40±1.65a 4.00±2.36b 4.80±1.93a 4.90±2.47b 1.30±0.48a 7.80±1.40b 2.10±1.29a

21

A 6.00±2.36ns 1.90±0.74a 6.20±1.93ns 3.20±1.62a 6.10±1.52b 3.50±1.84a 6.50±1.90c

B 6.40±1.90 3.20±1.87
ab

6.70±1.16 4.20±2.35
ab

6.10±1.45
b

4.10±1.79
a

6.40±1.26
c

C 5.60±1.71 4.70±2.50
b

5.90±1.37 4.50±2.42
ab

2.50±1.27
a

6.50±2.07
b

3.20±1.69
b

D 5.80±2.25 5.20±2.35
b

5.60±1.65 6.10±2.33
b

1.70±1.06
a

6.70±1.89
b

1.70±1.25
a

E 5.30±2.00 5.20±2.74
b

6.00±1.49 5.00±2.21
ab

2.10±1.29
a

6.90±1.45
b

2.30±1.25
ab

28

A 6.30±1.06
c

2.30±1.42
a

6.30±1.42
ns

3.60±1.84
a

7.20±0.92
b

3.30±1.83
a

6.20±1.69
b

B 6.00±1.25
bc

2.90±2.02
ab

6.60±1.35 3.80±1.87
ab

6.60±1.26
b

3.20±1.69
a

5.60±2.01
b

C 5.20±1.62abc 4.60±2.22bc 5.5.±2.27 5.40±2.17bc 2.40±1.58a 6.10±2.33b 3.00±2.31a

D 4.60±1.71ab 4.80±2.04c 4.50±2.22 6.00±1.76c 2.00±0.94a 5.90±2.18b 2.40±1.51a

E 4.30±2.00a 5.60±2.12c 5.00±2.91 6.40±1.58c 1.80±0.92a 5.90±2.69b 2.10±1.20a

1)A, Control; B, Raw ingredients and freeze-dried minor ingredients; C, Freeze-dried ingredients and minor ingredients; D, Freeze-dried radish and minor ingredients; E, Freeze-dried
cabbage and minor ingredients.

2)
Mean±SD.

3)Any means in the same row (a-g) or column (A-E) followed by different letters are significantly (p<0.05) different by Duncan's multiple range test.

처리구에 비해 아삭한 정도가 높게 평가되었다. 질긴 정도

(toughness)는 아삭한 정도와 반대되는 경향을 나타내며 생

원재료를 사용한 처리구(A 및 B)에서 동결건조 처리구(C,

D 및 E)에비해낮은점수를얻었다. 따라서동결건조처리

구는 동결건조에 의해 나박김치의 주원료로 사용되는 무

및 배추의 조직감이 질겨저 패널들에게 높은 점수를 받아

동결건조에 의해 나박김치의 조직감이 저하된 것을 알 수

있었다.

동결건조한 원부재료를 이용하여 제조한 나박김치의 전

체적기호도는냄새및맛, 조직감을고려하였을때동결건

조한처리구에비해생원재료를사용한대조구및생원재료

와 동결건조한 부재료 처리구에서 높게 나타났다. 저장기

간 중 대조구 및 생원재료와 동결건조한 부재료 처리구는

저장 14일차에가장높은점수를받았으며, 그중대조구의

점수가더높아 생원부재료를 첨가한나박김치를패널들이

선호한것을알수있었다. 반면동결건조처리구중동결건

조한 배추 및 부재료 처리구의 점수가 모든 저장기간에

걸쳐가장낮게나타나패널들이동결건조한배추만첨가하
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여 나박김치를 제조하였을 때 더 선호하지 않는 것으로

나타났다. Park 등(33)의 연구에서는 동결건조한 김치를

복원한것과감마선조사한김치의관능적품질을조사하였

을때동결건조후복원된김치가감마선조사김치에비해

더옅은색깔을나타내고, 조직감저하및맛과향의강도가

낮아져 전반적인 기호도에서 최저 점수를 나타낸 것으로

보고하였다.

결과적으로 본 연구에서도 동결건조한 원부재료를 이용

하여 제조한 나박김치 중 생원재료 및 동결건조한 부재료

처리구에서 생원부재료를 사용한 대조구와 비슷한 결과를

나타내어 동결건조한 부재료(쪽파, 마늘, 생강)는 나박김치

의 관능적 품질에 영향을 미치지 않는 것을 알 수 있었다.

따라서 이러한 결과를 바탕으로 김치 제조 시 동결건조한

원재료(무, 배추)를 사용할 경우 pH 및 산도 변화의 지연,

미생물수의저감으로김치의저장성을연장시킬수있으나

김치의 품질에서 중요 요소인 조직감 및 관능적 품질이

크게 저하되기 때문에 활용 가능성이 낮은 것으로 판단된

다. 그러나 동결건조된 부재료는 김치의 조직감 및 관능적

품질을저하시키지않으면서저장초기미생물수가감소되

므로김치의저장성을연장할수있어동결건조한부재료를

이용하여 다양한 김치를 제조할 수 있을 것으로 생각되며,

김치 산업에서 충분한 응용가치가 있을 것으로 판단된다.

요 약

동결건조된 원부재료(무, 배추, 쪽파, 마늘, 생강)를 이용

하여 나박김치를 제조한 다음 4℃에서 28일간 저장하며

이화학적 및 미생물학적 특성과 관능적 특성을 분석하였

다. 나박김치의 제조 직후 pH는 5.76~5.93이었으며, 저장기

간이 증가함에 따라 감소하였다. 산도는 저장기간이 경과

할수록 증가하였으며, 저장 28일차에 동결건조한 무 및 부

재료 처리구(D)의산도가 0.43%로 나타나 동결건조 원부재

료 처리구(C), 생 원재료 및 동결건조 부재료 처리구(B)와

유의적인 차이가 확인되었다(p<0.05). 배추 및 무의 조직감

은나박김치의저장기간동안동결건조한시료에서대조구

(생원료)에 비해 유의적으로 낮게 나타났으며, 배추의 경우

저장기간이증가함에 따라조직감도점차증가하는경향을

나타내었다(p<0.05). 나박김치의 제조 직후 일반세균 및 젖

산균수는생원료로제조한대조구에서약 1 log CFU/g 수준

높게 확인되었으며, 그 차이는 저장 21일까지 유지되다가

저장 28일차에 동결건조한 무 및 부재료 처리구(7 log

CFU/g)를제외하고모든시료에서약 8 log CFU/g 수준으로

나타났다. 효모 및 곰팡이수는 저장기간 동안 모든 시료에

서 2~3 log CFU/g 수준을 유지하였으며, 대장균군의 경우

대조구 및생원재료와동결건조한 부재료처리구를제외한

모든 처리구에서 저장기간 동안 검출되지 않았다. 관능검

사 결과, 생원재료를 사용한 대조구에 비해 동결 건조처리

구에서전반적으로낮은점수를나타내동결건조한주재료

는 나박김치의 관능적 품질이 저하시키지만 부재료(쪽파,

마늘, 생강)는 관능적 품질에 영향을 미치지 않는 것으로

나타나지 않았다. 따라서 동결건조된 부재료의 첨가는 미

생물수가감소될뿐만아니라김치의조직감과관능적품질

을 저하시키지 않으므로다양한김치 제조 시 활용가능성

이높으며더불어김치의저장성을연장하는효과를기대할

수 있을 것으로 판단된다.
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