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배추 및 절임배추의 위생화를 위한 오존살균기술의 이용
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Abstract

To retain the fresh taste and flavor of Kimchi, ozone treatment was applied for kimchi  food materials. In 
this study, Chinese cabbage and salted Chinese cabbage, the highest portion of Kimchi materials, were treated 
by ozone (3～9 ppm) and their microbiological and chemical characteristics were investigated. Initial number 
of total aerobic bacteria of Chinese cabbage and salted Chinese cabbage were 1.3×107 and 7.1×106 CFU/g, 
respectively. However, when ozone was treated, the number was decreased and this decrease of bacterial 
number was maintained during storage. Yeast and mold populations were 6.0×103 and 1.2×103 CFU/g in 
Chinese cabbage and salted Chinese cabbage, respectively; however, an ozone treatment also decreased the 
yeast and mold populations. Other physical and chemical characteristics of ozone treated sample such as color, 
hardness, contents of ascorbic acid and reducing sugar of Chinese cabbage and salted Chinese cabbage were 
not different when compared with control.
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서   론

식생활의 다변화에 따른 식품 산업의 고도화와 국제화 시

대를 맞아 고부가가치의 가공제품을 생산하기 위해서는 원

료의 안정적 공급, 위생적 제품생산, 효율적 제조공정, 안전

한 식품저장 및 가공기술 개발의 필요성이 시급히 요구되고 

있다(1). 

우리나라의 대표적인 채소 발효식품인 김치는 제조 시 사

용되는 원부재료들이 대부분 토양에서 수확하기 때문에 토

양미생물과 식물 병원성 미생물 등에 의해 위생적으로 크게 

문제가 되고 있다(2). 또한 김치는 살균처리를 하지 않고 자

연발효를 통하여 제조하기 때문에 원부재료로부터 이행되

는 미생물, 즉 내염성의 유산균, 효모 및 내염성 세균 등에 

의해 발효가 이루어지면서 이상발효가 일어날 수 있어 김치

의 표준화된 품질유지를 위해서는 원부재료의 위생성은 반

드시 확보되어야 할 중요한 과제이다. 즉 김치 원부재료의 

청정화 필요성은 초기 미생물 수를 조절하여 저장성을 증진

시키기 위한 목적뿐만 아니라 식물성 병원균이나 토양미생

물 및 대장균 등을 제거하기 위함이라 할 수 있다. 이와 같이 

청정화된 원부재료를 이용하여 위생화된 김치의 생산은 세

계적인 식품으로서 발돋움하는데 크게 기여할 수 있을 것으

로 기대된다(2). 

현재까지 김치 저장관련 목적의 연구로는 식품보존제와 

같은 첨가제 사용(3,4), 열처리(5,6), 염 혼합물의 첨가(7) 등

의 연구결과가 있으나 맛과 조직감의 저하로 크게 실용화되

지 못하고 있고 또한 기존연구에서는 김치를 제조한 후 균수

를 줄이고자 하는 연구가 주를 이루고 있고, 물성변화 없이 

원부재료의 위생화에 관련한 연구는 많지 않다. 

이와 같이 김치 원부재료의 물성의 변화 없이 부착 미생물

들의 살균 또는 감균을 하기 위해서는 오존살균기술과 같은 

냉온살균기술을 이용하는 것이 바람직하다.

오존(O3)은 살균 및 산화력이 매우 높고 시간 경과 후 산

소로 돌아오기 때문에 2차 오염을 초래하지 않는 장점과 살

균 및 탈색, 탈취 등의 효과가 있는 것으로 알려져 식품산업

을 비롯한 관련 산업에서의 이용 빈도가 점차 증가하고 있는 

추세이다(8).

따라서 본 연구에서는 김치가 갖는 신선한 맛과 향을 지니

면서 저장성을 유지시키기 위한 기초실험으로써 냉온살균

기술의 하나인 오존살균기술을 이용하여 김치 원부재료 중

에 가장 함유량이 많은 배추 또는 절임배추에 오존처리를 
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하고 이들의 미생물학적 및 화학적 특성변화를 저장기간별

로 측정하였다. 

재료 및 방법

재료 

김치의 원재료인 배추는 청주 농수산물 시장에서 구입하

여 비가식부를 제거한 후 1차 정선을 거쳐 알맞은 사이즈로 

절단하여 처리군(대조군, 오존처리 3, 6, 9 ppm)별로 5개의 

LDPE 필름(30×40 cm, thickness: 0.1 mm)에 저장하면서 

시료로 사용하였다. 

절임배추는 비가식부를 제거한 후 1차 정선을 거쳐 12%

의 염수농도로 20
oC에서 10시간 동안 절임하였다. 절임 후 

흐르는 물에 3회 세척하고 하룻밤 동안 물빼기 작업을 하여 

처리군(대조군, 오존처리 3, 6, 9 ppm)별로 5개의 LDPE 필름

(30×40 cm, thickness: 0.1 mm)에 저장하면서 시료로 사용

하였다. 

배추 및 절임배추에의 오존처리

배추에의 오존처리는 오존수를 이용한 살균에 부적합하

여 Kim 등(9)의 방법에 따라 오존가스를 이용하였다. 이때 

오존발생장치(Ozone Tech. Co., Korea)는 정선한 배추를 제

작한 chamber에 연결하여 처리하였다. 처리시의 온도는 

20
oC로 하였고 chamber 내의 농도는 0, 3, 6, 9 ppm으로 3시

간 동안 처리하였으며 이때의 오존농도는 오존측정장치

(OX-TX 12, Oldham, France)를 이용하였다.

절임배추의 경우에는 Kim 등(9)의 방법에 따라 오존발생

장치를 사용하여 발생되는 gas 상태의 오존을 염수에 잘 혼

합되도록 하고 오존의 발생량을 초당 0, 3, 6, 9 ppm이 발생되

도록 조절하여 배추 절임시간 동안 처리하였다. 절임 및 오

존처리가 끝난 후 절임 배추의 염농도는 Mohr의 방법(10)에 

따라 분석한 결과, 1.60～1.71%로 나타났다. 

오존가스 및 오존수를 처리한 배추 및 절임배추는 10
oC의 

저온 incubator에서 16일 동안 저장하면서 미생물학적 및 

이화학적 변화를 측정하였다. 

배추 및 절임배추의 미생물학적 변화

김치의 원재료인 배추 및 절임배추를 오존처리하고 저장

기간별로 총균수와 효모 및 곰팡이수를 측정하였다. 즉 총균

수의 측정(11)은 시료 20 g에 180 mL의 0.9% 생리식염수를 

붓고 stomacher(promedia SH-ⅡM, Tokyo, Japan)를 사용

하여 균질화시키고 희석한 후 총균수는 plate count agar 

(Difco Lab., Detroit, MI)를 이용하여 30
oC에서 3일간 배양 

후 계수하여 시료 1 g 당 colony forming unit(CFU/g)로 

나타내었다.

또한 효모 및 곰팡이수(11)는 10%의 tartaric acid를 첨가

하여 pH를 3.5로 조정한 potato dextrose agar(Difco Lab., 

Detroit, MI)에 도말하여 30
oC에서 3일간 배양 후 배지에 형

성된 colony를 계수하여 시료 1 g 당 colony forming unit 

(CFU/g)로 나타내었다.

Total ascorbic acid 정량

배추 및 절임배추를 오존처리한 후 저장하면서 저장기간

에 따른 total ascorbic acid의 함량 측정은 2,4-dini-

trophenylhydrazine을 이용한 비색법(12)을 사용하였다. 즉, 

시료를 5% metaphosphoric acid 용액을 이용하여 추출하고 

여과하였으며 각각 2 mL의 blank test용 시료와 총 비타민 

C 측정용 시료에 0.03% 2,6-dichlorophenolindophenol(DCP) 

1 mL를 가하여 1분간 total ascorbic acid를 산화형인 dehy-

droascorbic acid로 전환하고, 2 mL의 2% thiourea를 가하여 

반응하고 남은 DCP를 환원한 후 1 mL의 2% 2,4-dini-

trophenylhydrazine을 가하여 37oC에서 5시간 동안 반응시

켰다. 반응이 끝난 용액은 85% H2SO4 5 mL을 가한 후 실온

에서 30분간 반응시켰으며, blank test용 시료에는 2% DNP 

1 mL을 가한 후 520 nm에서 흡광도를 측정하였으며 시료 

당 3회 반복 시험하여 그 평균값으로 나타내었다. 

환원당 정량 

오존처리한 배추 및 절임배추의 저장기간에 따른 환원당 

함량측정은 dinitrosalicylic acid(DNS) 방법(13)으로 측정하

였다. 즉 시료를 물로 추출․여과한 여액 1 mL에 DNS 시약 

2 mL을 첨가하여 10분간 가열하고 냉각한 후 550 nm에서 

흡광도를 측정하였으며 시료 당 3회 반복 시험하여 그 평균

값으로 나타내었다.

색도 측정

오존처리한 배추 및 절임배추의 저장기간에 따른 색 변화

를 알아보기 위하여 Kim 등(14)의 방법에 따라 잎과 줄기를 

각각 분리한 후 색상의 변화가 있는 잎 부분을 색도 색차계

(model CR-300, Japan)를 이용하여 L*(lightness), a
*
(red-

ness) 및 b*(yellowness)값을 측정하였으며 시료 당 10회 반

복 시험하여 그 평균값으로 나타내었다.

경도 측정

배추 및 절임배추를 오존처리하고 저장하면서 저장기간

에 따른 경도의 측정은 배추의 최외각 부분과 배추속을 제외

한 중간부위를 골라 두께가 약 0.9～1 cm인 것을 선별하고 

5 cm×2 cm의 크기로 절단하여 측정하였다. 경도 측정은 

Kim 등(15)의 방법에 따라 Texture analyzer(TA.XTplus, 

Stable Micro systems, England)를 사용하여 절단강도 실험

을 실시하였으며 시료 당 10회 반복 시험하여 그 평균값으로 

나타내었다.

통계처리

본 실험의 결과는 3회 또는 10회 반복한 후 SAS(16) pro-

gram을 사용하여 각 실험구간의 유의성을 검증한 후 

Duncan's multiple range test에 의해 실험군 간의 차이를 
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Fig. 1.  Effects of ozone treatment on total bacterial counts in Chinese cabbage and salted Chinese cabbage during storage 
at 10oC.
1)
Mean values within the same storage periods with different italic letters were significantly different (p<0.05).

분석하였다. 

결과 및 고찰

배추 및 절임배추의 오존처리에 따른 미생물수의 변화

배추 및 절임배추를 오존처리한 후 저장하면서 저장기간

에 따른 총균수의 변화를 측정한 결과는 Fig. 1과 같다. 

배추의 경우, 정선한 직후의 총균수는 1.3×107 CFU/g으
로 나타났으나 오존처리군의 경우에는 2.5×106～4.7×106 
CFU/g으로 대조군에 비하여 낮은 균수를 보여 오존처리에 

의하여 균수가 감소되는 것을 확인할 수 있었다. 또한 오존 

처리량이 많을수록 감균효과가 큰 것으로 나타났으나 유의

적인 차이는 없는 것으로 나타났다. 

저장기간에 따른 배추의 총균수 변화를 살펴보면 대조군

의 경우, 저장기간이 증가할수록 약 10
8 CFU/g정도까지 증

가하는 것을 볼 수 있었으나 오존처리군의 경우에는 균의 

증식속도가 대조군에 비하여 서서히 증가하는 것을 볼 수 

있었다. 특히 6 ppm 이상의 오존처리군은 저장 16일에 

6.2×106～6.9×106 CFU/g으로 대조군의 균수보다 약 1 log 

CFU/g 정도 감균되는 것으로 나타났다. 

절임배추의 경우, 대조군은 절임직후 7.1×106 CFU/g으
로 배추에서의 균수보다 약 45%의 감균된 균수를 보여 절임

하는 과정 중에 부착되어 있던 균들이 어느 정도 제거되는 

것을 알 수 있었다. 배추를 절임하는 과정에서 오존처리를 

한 경우에는 절임 직후 균수가 8.3×105～1.2×106 CFU/g으
로 대조군에 비하여 많은 균수가 감소하는 것으로 나타났다. 

절임배추의 저장기간에 따른 총균수의 변화를 살펴보면 

대조군의 경우 저장 8일까지는 절임직후와 유사한 균수를 

보이다가 저장기간이 증가할수록 급격하게 균수가 증가하

여 저장 16일에는 8.2×107 CFU/g의 균수를 보였다. 그러나 

오존처리군은 대조군보다 낮은 균수로 시작하여 저장기간

이 증가하는 동안 대조군보다 낮은 균수를 유지하였으며 균

수의 증가는 오존 처리량에 비례하는 것으로 나타났다. 이와 

같은 결과는 오존처리에 의하여 배추 및 절임배추에 존재하

는 초기의 미생물들이 감균되어 저장기간 중에서도 그 효과

가 유효한 것으로 사료되었다.

오존의 경우 Kim(17)은 오존수 및 오존가스를 김치원부

재료에 처리한 결과 제균효과가 있었으며 오존처리농도가 

높아질수록 살균효율이 증가한다고 하여 본 결과와 일치하

였다. 

배추 및 절임배추를 오존가스 및 오존수로 처리 후 저장하

면서 저장기간에 따른 효모 및 곰팡이수의 변화를 측정한 

결과는 Fig. 2와 같다. 

배추의 경우, 정선한 직후의 효모 및 곰팡이수는 6.0×103 
CFU/g으로 나타났으나 오존처리군의 경우에는 7.6×102～
1.1×103 CFU/g으로 총균수의 결과(Fig. 1)와 마찬가지로 

대조군에 비하여 낮은 균수를 보여 오존처리에 의해 감균되

는 것을 알 수 있었으며 오존 처리량이 높을수록 감균효과가 

큰 것으로 나타났다. 

저장기간에 따른 배추의 효모 및 곰팡이 수의 변화는 대조

군의 경우 저장기간이 증가하여도 크게 변화 없이 저장 16일

까지 비슷한 수준을 유지하였다. 오존처리군의 경우에는 대

조군에 비해 낮은 균수로 시작하여 저장기간 내내 낮은 균수

를 유지하였다. 이와 같은 결과로 보아 오존처리는 효모 및 

곰팡이의 초기 균수를 감균시켰기 때문에 저장성을 연장시

킬 수 있는 것으로 사료되었다. 

절임배추의 경우, 대조군은 절임직후 효모 및 곰팡이 수는 

1.2×103 CFU/g으로 원료배추에서의 효모 및 곰팡이 수에 
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Fig. 2.  Effects of ozone treatment on yeast and mold counts in Chinese cabbage and salted Chinese cabbage during storage 
at 10

o
C.

1)
Mean values within the same storage periods with different italic letters were significantly different (p<0.05).

Table 1. Effects of ozone treatment on ascorbic acid content in Chinese cabbage and salted Chinese cabbage during storage 
at 10

o
C (unit: mg%)

Ozone 
treatment
(ppm)

Chinese cabbage Salted Chinese cabbage

Storage period (day) Storage period (day)

0 4 8 12   16 0 4 8 12 16

0
3
6
9

41.35±0.98ab1)
38.74±1.06b
41.72±1.07a
39.43±0.82ab

38.79±1.08a
35.64±0.84b
36.53±0.81ab
37.58±1.20ab

37.46±0.67ab
36.54±0.80ab
35.48±1.03b
37.94±0.77a

34.66±0.74ab
35.72±0.57a
33.26±0.89b
34.94±0.94ab

34.41±0.86a
34.59±1.03a
33.05±0.87a
34.17±0.79a

27.46±0.61ab
26.78±0.85ab
28.83±0.84a
26.08±0.94b

26.08±0.72a
26.91±0.87a
27.27±0.69a
26.84±0.84a

24.23±0.65a
23.62±0.71a
24.84±0.80a
23.65±0.69a

20.72±0.73a
19.41±0.78a
19.94±0.62a
19.26±0.78a

18.21±0.86a
17.89±0.74a
18.38±0.80a
17.54±0.59a

1)Mean values within the same column with different superscript letters were significantly different (p<0.05).

비하여 절임에 의해 감균되는 것으로 나타났다. 절임과정 

시 3～9 ppm의 오존처리를 한 경우에는 5.4×102～7.5×102 
CFU/g으로 대조군보다 낮은 균수를 보여 절임 과정시 오존

처리가 효모 및 곰팡이 수를 줄여주는 것으로 확인되었다.

절임배추의 저장기간에 따른 효모 및 곰팡이 수의 변화를 

살펴보면 대조군의 경우, 저장 8일까지는 약간 감소하다가 

그 후부터는 서서히 증가하여 저장 16일에는 1.6×103 CFU/ 
g의 균수를 나타내었다. 반면에 오존처리군의 경우에는 대

조군보다 낮은 균수에서 시작하여 대조군과 달리 저장 12일

까지 계속적으로 감소하다가 저장 16일에는 다시 증가하는 

경향이었으며 저장기간 내내 대조군보다 낮은 균수를 유지

하였다. 또한 오존처리군 간에는 큰 차이는 없는 것으로 나

타났다. 이와 같은 결과는 절임배추를 저장할 때 밀폐포장을 

하였기 때문에 김치의 저장(17)에서와 마찬가지로 효모 및 

곰팡이 수가 저장 초기에는 감소하다가 저장 후기로 갈수록 

다시 증가하는 것으로 사료되었다. 

김치내에서의 효모는 대개 발효 중 발효 초기와 후기에 

검출되고 가스 생성이나 연부 및 군내 등의 품질저하를 가져

오는 것으로 알려져 있어(18) 오존처리 기술을 이용하면 절

임배추 내 초기의 효모 및 곰팡이수를 줄일 수 있어 저장성

을 연장시킬 수 있을 것으로 사료되었다. 

배추 및 절임배추의 오존처리에 따른 ascorbic acid의 

함량변화

배추 및 절임배추를 오존가스 및 오존수로 처리 후 저장하

면서 저장기간에 따른 ascorbic acid의 함량 변화를 측정한 

결과는 Table 1과 같다. 

배추를 정선하고 측정한 대조군의 ascorbic acid의 함량은 

41.35 mg%이었으며 3～9 ppm의 오존처리군의 경우에는 각

각 38.74 mg%, 41.72 mg%, 39.43 mg%로 대조군과 유의적

인 차이는 있지만 ascorbic acid의 함량 차이는 오존처리에 

의한 것이라기보다는 실험 개체간의 차이에 의한 것으로 사

료되었다. 

저장기간에 따른 배추내 ascorbic acid의 함량변화를 살펴

보면 대조군의 경우 저장기간이 증가할수록 ascorbic acid의 

함량이 서서히 감소하여 저장 16일에는 34.41 mg%의 함량

을 나타내었다. 오존처리군의 경우에도 대조군과 마찬가지

로 저장기간이 증가함에 따라 ascorbic acid의 함량은 감소

하는 경향으로 오존처리에 의한 감소가 아니라 자연적으로 
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감소되는 것으로 사료되었다. 

절임배추의 경우, 대조군은 절임직후 ascorbic acid의 함

량이 27.46 mg%로 정선한 배추에 비하여 약 34% 정도 함량

이 감소한 것으로 나타났다. 이와 같은 이유는 절임과정 중

에 수용성인 ascorbic acid가 용출되어 나오기 때문에 감소

된 것으로 판단되었다. 오존처리군의 경우에는 26.08～28.83 

mg%로 절임시 오존처리에 의한 ascorbic acid의 함량 감소

는 없는 것으로 나타났다. 

절임배추의 저장기간에 따른 ascorbic acid의 함량변화는 

대조군의 경우, 배추에서의 ascorbic acid 함량과 마찬가지

로 저장기간 내내 서서히 감소하는 경향이었으며 오존처리

군도 저장기간 동안 서서히 감소하는 것으로 나타났다. 이와 

같은 결과로 보아 다른 성분들보다 산화가 쉽게 일어나는 

ascorbic acid는 절임시 오존처리에 의한 파괴는 없는 것으

로 사료되었다. 

Kim 등(19)은 제조한 김치를 밀폐용기에서 저장하면서 

ascorbic acid의 함량 변화를 측정한 결과, 저장 초기에는 

약간 증가하다가 감소하였다고 하여 본 결과와 비교할 때 

시료의 차이는 있지만 저장기간이 증가할수록 감소하는 경

향은 일치하는 것으로 사료되었다. 

배추 및 절임배추의 오존처리에 따른 환원당의 함량변화

오존살균기술을 이용하여 배추 및 절임배추를 처리하고 

저장하면서 환원당의 함량변화를 측정한 결과는 Table 2와 

같다. 

배추의 경우 대조군의 환원당 함량은 1.47%이었으며 오

존처리군의 경우에는 1.52～1.62%로 대조군에 비해서는 약

간 많은 함량을 나타내었으나 유의적인 차이는 없었으며 오

존처리에 의해 함량이 증가하였다기보다는 실험 개체간의 

차이인 것으로 사료되었다. 

저장기간에 따른 배추의 환원당 함량변화는 대조군의 경

우, 저장기간이 증가할수록 서서히 감소하여 저장 16일에는 

0.91%의 환원당 함량을 보였으며 오존처리군에서도 대조군

과 마찬가지로 저장기간에 의해 서서히 감소하는 경향이었

고 대조군과 큰 차이는 없는 것으로 나타났다. 

Lee와 Cho(20)는 김치 원부재료에 오존처리하였을 때 환

원당 함량에 크게 영향을 미치지 않는다고 하여 본 결과와 

유사한 것으로 판단되었다. 

절임배추의 경우, 대조군은 절임직후 환원당 함량이 

1.75%이었으며 오존처리군은 1.48～1.65%로 대조군보다 약

간 적게 나타났으나 이는 오존처리에 의해서라기보다는 실

험 개체간의 차이에 의한 것으로 사료되었다. 저장기간에 

따른 절임배추의 환원당 함량은 배추에서와 마찬가지로 저

장기간이 증가할수록 대조군 및 오존처리군 모두 서서히 감

소하였다. 

Han 등(21)은 절임배추를 포장방법별로 저장하면서 환원

당함량을 측정한 결과 저장기간이 증가함에 따라 환원당 함

량이 감소한다고 하여 함량차이는 있지만 본 결과와 유사한 

경향이었다. 

배추 및 절임배추의 오존처리에 따른 색도의 변화

오존살균기술을 이용하여 배추 및 절임배추에 처리하고 

저장하면서 저장기간에 따른 배추잎의 색도 변화를 측정한 

결과는 Table 3과 같다. 

배추의 경우 대조군의 색도는 L
*값 74.59, a*값 -4.10, b*값

은 13.75이었으며 3～9 ppm의 오존처리군의 경우에는 L
*값 

69.34～70.21, a*값 -4.26～-4.07, b*값은 13.45～13.86으로 대

조군과 비교하였을 때 유의적인 차이는 없는 것으로 나타났

다. 배추의 저장기간에 따른 색도의 변화를 살펴보면, 대조

군 및 오존처리군 모두 저장기간이 증가할수록 L
*값은 약간 

감소하였고 a
*값은 서서히 증가하는 경향이었으며 b*값은 

저장기간 내내 큰 변화가 없는 것으로 나타났으며 오존처리

에 의한 영향은 없는 것으로 나타났다. 이러한 배추의 저장

기간에 따른 색도의 변화는 저장기간이 길어질수록 에틸렌

의 생성이 증가(22)되어 변화가 있는 것으로 판단되었다.

절임배추의 경우에는 절임직후 L
*값 60.32, a*값 -4.79, b*

값 13.47이었으며 절임과정 중 오존처리한 경우에는 L*값 

59.63～61.42, a
*값 -5.09～-4.76, b*값 15.15～15.36으로 대조

군과 비교할 때 L*값과 a*값은 큰 차이가 없었으며 b*값은 

대조군에 비하여 약간 높은 값을 나타내었으나 유의적인 차

이가 없었으며 오존처리량에도 관계가 없는 것으로 나타났

다. 절임배추의 저장기간에 따른 색도의 변화는 대조군 및 

오존처리군 모두 L
*값과 b*값은 서서히 감소되는 경향이었

으며 a
*값은 약간 증가하는 경향이었다. 또한 L*값과 a*값의 

변화는 대조군보다 약간 적은 것으로 나타났지만 대조군과 

유의적인 차이가 없는 것으로 나타나 오존처리에 의한 영향

은 없는 것으로 판단되었다. 

배추 및 절임배추의 오존처리에 따른 경도의 함량변화

오존살균기술을 이용하여 배추 및 절임배추를 처리하고 

저장하면서 저장기간에 따른 경도의 변화를 측정한 결과는 

Table 4와 같다. 

배추를 정선하고 측정한 대조군의 경도는 6.77 kg으로 나

타났고 오존처리군의 경우에는 6.52～6.77 kg의 경도로 대조

군과 유의적인 차이가 없는 것으로 나타나 오존처리에 의한 

경도 변화는 없는 것으로 사료되었다. 저장기간에 따른 배추

의 경도에서도 대조군 및 오존처리군 모두 초기의 값과 큰 

차이는 없는 것으로 나타났다. 

절임배추에서의 경도는 대조군의 경우, 12.69 kg으로 배

추에 비하여 약 2배 정도 경도가 증가하는 것으로 나타났으

며 오존처리군도 12.01～13.64 kg으로 대조군과 큰 차이가 

없었고 저장기간에 따른 경도에서도 절임 초기와 큰 차이가 

없는 것으로 나타나 오존처리에 의한 경도변화는 없는 것으

로 사료되었다. 

Lee 등(23)은 염장에 의한 절단강도의 증가는 세포내 수
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96 이  경  행

분이 손실되어 세포벽이 겹쳐지기 때문에 배추 절임시 경도

가 증가한다고 하여 본 결과와 일치하는 경향이었다. 

요   약

김치가 갖는 신선한 맛과 향을 지니면서 저장성을 유지시

키기 위한 기초실험으로서 냉온살균기술의 하나인 오존살

균기술을 이용하여 김치 원부재료 중에 가장 함유량이 많은 

배추 또는 절임배추에 오존을 처리하였을 때 이들의 미생물

학적 및 화학적 특성변화를 저장기간별로 측정하였다. 배추 

및 절임배추에 부착된 총균수는 각각 1.3×107 CFU/g 및 

7.1×106 CFU/g이었으나 오존처리를 한 경우에는 대조군보

다 낮은 균수를 보였으며 저장기간이 증가하는 동안에도  

대조군보다 낮은 균수를 유지하였다. 효모 및 곰팡이 수는 

대조군의 경우 각각 6.0×103 CFU/g, 1.2×103 CFU/g으로 

나타났으나 오존처리시 감균되었으며 저장기간 내내 낮은 

균수를 유지하였다. 또한 배추 및 절임배추에 존재하는 성분

(ascorbic acid 및 환원당)의 함량 변화와 색도 및 경도의 

변화에서는 오존처리에 의한 변화는 대조군과 비교하여 크

게 차이가 없는 것으로 나타났다.
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