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깍두기의 이화학적 품질 지표와 관능적 지표간의 상관관계
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Abstract 

This study was conducted to investigate the correlation of the physicochemical quality index(pH, 
acidity, reducing sugar content and lactic acid bacterial count) and sensory index(sourness) of Kakdugi 
during the fermentation at 5℃, 10℃ and 20℃ respectively. Also, the relations between physicochemical 
quality index and overall acceptability were carried out. The pH range, based on the middle sour 
intensity point of 4.5, was 5.75 at 5℃ fermentation, whereas that was 4.2 at 10℃ and 20℃ fermentation. 
The pH showing the highest overall acceptability decreased along with increased fermentation tem-
perature. The reduced sugar content decreased rapidly up to 0.9% acidity, but after that, decreased 
slowly from more than 0.9% acidity at all fermentation temperatures. With increased fermentation 
temperature, the reduced sugar content showing the highest overall acceptability also showed the decreasing 
tendency. Change patterns of lactic acid bacterial count and sourness didn't coincided at 5℃ fermen-
tation, whereas those did at 10℃ and 20℃ fermentation. The indexes showing high significant correlations 
with sourness of Kakdugi fermented at 5℃ were not pH and lactic acid bacterial count but acidity and 
reducing sugar content(p<0.05). The sourness of Kakdugi fermented at 10℃ and 20℃ showed high signifi-
cant correlations with all of the physicochemical index(p<0.05). 

Key words : Kakdugi, sourness, overall acceptability, physicochemical index.

¶ : 교신저자, 02-380-1687～9, lakelim@kfda.go.kr, 서울특별시 은평구 통일로 194

Ⅰ. 서  론 

김치는 각종 주재료에 부재료와 양념류를 혼

합하여 숙성시킨 한국 전통 발효 식품이다. 김치

는 재료, 제조 방법 및 지역에 따라 그 종류가 매

우 다양하다. 또한, 김치의 주재료, 부재료 및 양

념류의 성분이 젖산균의 생육을 촉진 또는 억제

시켜 김치 숙성에 큰 영향을 미친다(Cheigh 1995; 
Park et al. 1994; Lee et al. 1994; Hong & Kim 
2000). 김치의 맛 성분은 고춧가루와 젓갈에서 비

롯되는 매운맛과 구수한 맛 외에 숙성되는 과정

에서 젖산 발효에 의해 생성되는 신맛에 의해 크

게 좌우된다. 김치의 숙성 정도를 나타내는 품질 

지표로는 산도와 pH가 가장 널리 사용되고, 그 
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밖의 지표로는 환원당, 총균수 및 젖산균수를 들 

수 있으며, 이 외 비타민 C 함량, 김치 국물내 고

형분 함량, 색도, 탄산가스 함량 등이 있다. 일반

적으로 개인의 기호도에 따라 차이가 있으나, 완
숙기의 산도를 약 0.6%, pH는 4.2 정도로 보고 이

것보다 산도나 pH가 현저하게 높거나 낮은 경우

에는 과숙된 김치로서 품질이 현저하게 떨어진다

(Ko․Baik 2002)고 본다. 
최근 맞벌이 부부의 증가, 핵가족화, 학교 급식 

및 직장 급식의 일반화 등으로 인하여 점차적으

로 가정에서 직접 김치를 담는 횟수가 줄어들고, 
김치 회사에서 제조된 상품을 구입하여 먹는 추

세이다. 김치 구매시 일반 소비자 및 단체 급식장

에서 요구하는 김치 숙성 정도는 매우 다양하다. 
특히 대형 마트나 일반 소매점에서 김치를 구입

할 때 소비자는 유통기한으로부터 김치의 숙성 

정도를 짐작하고 구입함으로써 원하는 숙성 정도

에 맞는 김치 구입이 어려운 실정이다. 김치를 판

매하는 대다수의 업장에서는 숙성 정도를 pH나 

산도 등의 품질 지표만으로 표시하거나 관능 검

사만으로 판단한다. 따라서 김치의 숙성을 나타

내는 품질 지표와 관능적인 지표와의 상관성을 

알아볼 필요성이 제기되고 있다. 지금까지의 김

치 품질 지표들에 관한 연구는 품질 변화 자체에 

대한 연구들은 많이 행해졌으나, 실험을 통한 이

화학적 지표들과 관능 검사에 의한 지표와의 관

계에 관한 연구 보고는 거의 없는 실정이다. 이에 

본 연구는 Park & Lee(2005)의 김치 연구에 이어 

깍두기의 이화학적 품질 지표와 관능적인 품질 

지표와의 상관성을 알아봄으로써 김치의 산업화

에 기초 연구 자료로 이용되고자 한다.  

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 재료

본 실험에 사용한 무, 고춧가루, 마늘, 생강, 소
금((주) 한주) 등은 실험 당일 수원 농수산물시장

에서 구입하였고, 젓갈은 염도가 20%인 새우액

젓((주) 하선정) 시판품을 사용하였다. 

2. 깍두기의 제조

일정한 크기의 무를 선정하고 깨끗하게 씻은 

다음 잔뿌리를 제거한 후 세로로 2등분한 다음 

ALFA slicer(Japan)를 사용하여 2 cm 두께로 자

른 것을 정육면체(2×2×2 cm)로 잘랐다. 썰어놓

은 무 100 g당 고춧가루 2 g, 마늘 1 g, 생강 0.5 
g 및 새우젓 2 g의 비율로 부재료 및 양념을 준비

하여 잘 섞은 다음 무를 넣고 골고루 혼합하였다. 
정제된 굵은 소금은 깍두기의 최종 염도를 2%로 

맞추기 위하여 첨가된 새우젓의 염도를 계산하여 

가장 마지막으로 첨가한 후 모든 재료와 잘 섞이

도록 버무렸다. 완성된 깍두기는 뚜껑이 있는 유

리 단지에 10 kg씩 넣어 밀봉한 후 5, 10, 20℃ 
incubator에서 숙성시키면서 분석 및 관능 검사 

시료로 사용하였고, 한번 꺼낸 시료는 재사용하

지 않았다. 

3. pH 및 산도 측정

깍두기 시료는 공기가 접하지 않는 가운데 부

분에서 국물과 건더기가 동량이 되도록 채취하여 

믹서(MR 5000MCA, Brawn Co., Germany)로 마

쇄한 후 cheese cloth 및 여과지(Whatman filter 
paper No. 2)로 여과하여 고형물을 걸러낸 액을 

분석용 시료로 사용하였다. 시료액의 pH는 pH me-
ter(Corning pH meter 220, England)로 측정하였

다. 산도는 시료액 1 mL를 취하여 증류수로 50배 

희석시킨 후 0.1% phenolphthalein 지시약을 첨가

하고 0.1 N NaOH 용액으로 적정하였으며, 소비

된 NaOH 용액의 양을 다음 식에 의하여 lactic 
acid(%, W/V)량으로 환산하였다. 

Acidity(%, as lactic acid)=

0.009×mL of 0.1 N NaOH×F×dilution factor
×100

Sample(g)

(F: factor of 0.1 N NaOH)
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4. 환원당 함량 측정

환원당의 함량은 DNS(dinitrosalycylic acid) 비
색법으로 측정하였다. 즉, 증류수로 100배 희석한 

시료액 1 mL와 DNS 시약 3 mL를 혼합하여 끓는 

물에 5분간 중탕한 후 방냉시켜 Spectrophotometer 
(Hitachi 220s, Japan)를 이용하여 550 nm에서 흡

광도를 측정하였다. 측정된 흡광도 값은 glucose
의 양으로 계산하고, 이를 환원당 함량(mg/mL)으
로 나타내었다. 

5. 젖산균수 측정

무균적으로 취한 시료액 1 mL를 멸균수에 10배 

희석법으로 희석한 후 희석액 0.1 mL를 취해 MRS 
(de Man, Rosaga and Sharp agar)배지에 spreading 
culture method로 접종한 다음 30℃ incubator에서 

48시간 동안 배양한 후 집락수를 계수하였다. 

6. 관능 검사

관능 검사용 시료는 건더기와 국물이 중량(weight 
%)으로 1: 1이 되도록 하여 총 50 g을 일인용 시

료량으로 맞추었고 총 11개의 시료들은 불완전 

블록 계획법(incomplete block design, IBD)에 의

해 제시되었다. 시료는 밥을 동반식품으로 하여 

함께 제시하였고, 시료의 매운맛을 줄이기 위해 

2% sucrose 용액을 물과 함께 제공하였으며, 시
료당 검사 간격은 예비 실험을 통해 패널 훈련시 

선정된 10분으로 하였다. 관능 검사 항목은 신맛

과 종합적인 기호도로써 신맛은 특성 차이검사에

서 다시료 비교 검사법으로 9명의 훈련된 패널 

요원을 대상으로 기준 검사물(R: 산도가 0.60～
0.65%인 20℃에서 숙성시킨 깍두기)을 함께 제시

하여 측정하였다. 종합적인 기호도는 수원시 영

통동에 거주하는 30대와 40대 여성 총 70명을 대

상으로 10점 척도를 이용하여 0점으로 갈수록 

선호도가 낮아지고 9점으로 갈수록 선호도가 높

아지도록 하였다. 결과 분석은 SAS version 6.11 
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)을 이용하여 

5% 유의수준에서 시료간 유의적인 차이를 알아

보았고, 항목간의 상관관계는 피어슨의 상관분석

을 사용하였다. 

7. 통계분석

모든 이화학적 실험 데이터와 관능적 데이터

는 3번에 걸친 실험을 통하여 반복에 의한 유의

적 차가 5% 내에서 없는 것을 확인한 후에 그 평

균값을 사용하였다. 모든 통계분석에는 SAS를 

사용하였다. 

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. pH와 신맛 및 종합적인 기호도와의 관계

저온 및 고온 숙성 깍두기의 pH와 신맛 및 종

합적인 기호도와의 관계는〈Fig. 1〉과 같다. 5℃ 
숙성 깍두기의 pH는 산도 0.4%까지는 변함이 

없었고 산도 0.4%에서 0.7% 사이에서는 급격히 

감소한 후 0.7% 이후부터는 완만한 감소 경향을 

보였다. 10℃ 숙성 깍두기에서는 산도 0.3%부터 

pH의 급격한 감소를 보이다가 산도 0.9%부터는 

pH의 변화가 거의 없었다. 20℃ 깍두기의 산도

에 따른 pH의 변화 양상은 전반적으로 10℃와 

비슷하였고, 산도 0.6%까지는 10℃보다 pH의 감

소폭이 더욱 심하였다. 중간 정도의 신맛을 나타

내는 신맛 강도 4.5 지점을 온도별로 관찰하면 

5℃는 산도 0.5% 지점으로 이때 pH는 5.75이었

으며, 10℃와 20℃에서는 산도 0.65～0.70% 지점

으로 이때 pH는 약 4.2 부근이었다. 이는 김치의 

적숙기 pH는 저장온도에 의해 영향을 받으며 온

도가 높을수록 적숙기 pH는 낮아지고, 온도가 낮

을수록 그 pH는 높아진다는 결과(Jeong et al. 1995)
와 일치하였다. 또한, 모든 온도에서 pH가 급감

하는 산도 범위와 신맛이 급속히 증가하는 산

도 범위는 일치하지 않았다. pH와 종합적인 기

호도와의 관계를 보면 5℃ 숙성 깍두기의 경우 
pH 4.6～5.5, 10℃ 는 pH 4.5～5.2 및 20℃는 pH 
4.3～4.5 부근에서 기호도가 가장 높아 숙성 온

도가 높을수록 최고 기호도 범위의 pH는 낮아지
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(A)

(B)
<Fig. 1> Changes in pH and sourness(A), pH and 

overall acceptability(B) of Kakdugi during fermentation
at 5, 10, 20℃. ▲: pH 5℃, ■: pH 10℃, ●: pH 20℃,
△: sourness, overall acceptability 5℃, □: sourness, over-
all acceptability 10℃, ○: sourness, overall acceptability 20℃.

는 경향임을 알 수 있었다.

2. 환원당 함량과 신맛 및 종합적인 기호도

와의 관계

김치의 환원당은 미생물의 탄소원으로 이용되

어 그 결과 유기산이 생성되므로 환원당 함량과 

미생물 균수 및 pH와 산도는 매우 밀접한 관계를 

가지며 김치의 신맛 생성에 영향을 미친다. 따라

서 저온 및 고온 숙성시 깍두기에서 환원당 함량

과 신맛 및 종합적인 기호도와의 관계를 알아보

고자 하였다(Fig. 2). 환원당 함량은 중간 신맛 지

점인 신맛 강도 4.5 부근에서 5℃는 28.30 mg/mL, 

10℃와 20℃는 약 14.48 mg/mL로 저온과 고온에 

따른 온도별 함량 차이가 났다. 최고 신맛 지점인 

산도 0.9%에서는 숙성 온도별 환원당 함량이 5, 
10 및 20℃에서 각각 9.42, 4.95 및 5.04 mg/mL로 

중간 신맛 지점보다 환원당 함량 차이가 줄어들

었다. 결과적으로 보면 모든 숙성 온도에서 최고 

신맛 지점인 산도 0.9%까지는 신맛과 환원당 함

량의 감소 경향은 일치하였으나, 산도 0.9% 이상

부터는 일치하지 않음을 알 수 있었다. 이는 배추

김치의 경우 적당한 발효 단계인 산도 0.6～0.8%
가 지난 상태에서도 1.3%의 잔존당을 함유하며, 
이것이 젖산균에 의해 발효되면 김치는 시어지게 

된다(Lee & Jeon 1981; Gil et al. 1984)는 결과와 

(A)

(B)
<Fig. 2> Changes in reducing sugar content and 

sourness(A), reducing sugar content and overall accep-
tability(B) of Kakdugi during fermentation at 5, 10, 
20℃. ▲: pH 5℃, ■: pH 10℃, ●: pH 20℃, △: 
sourness, overall acceptability 5℃, □: sourness, overall
acceptability 10℃, ○: sourness, overall acceptability 20℃.
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10 및 20℃ 숙성 깍두기는 일치하였으나, 5℃ 
숙성 깍두기와는 일치하지 않았다. 종합적인 

기호도와 환원당 함량과의 관계를 보면 종합적

인 기호도가 가장 높을 때의 5, 10 및 20℃ 숙성 

깍두기의 환원당 함량 범위는 각각 26.38～16.21, 
18.87～15.03 및 14.49～13.40 mg/mL로 숙성 온

도가 높을수록 환원당 함량은 낮아지는 경향이었

다(Fig. 2B). 환원당은 김치에 사용되는 재료의 

종류와 양에 의한 것으로 부재료와 양념의 과도

한 사용은 김치에서 총 당함량을 매우 높여주어 

과도한 산을 생성시킴으로써 결과적으로는 김치

의 가식기간을 짧게 해 줄 수 있으므로 겉절이 김

치를 제외한 숙성 김치의 경우 부재료와 양념의 

선택 및 첨가량에 주의할 필요가 있다고 본다.

3. 젖산균수와 신맛 및 종합적인 기호도와

의 관계

저온 및 고온 숙성 깍두기의 젖산균수에 따른 

신맛 및 종합적인 기호도와의 관계는〈Fig. 3〉과 

같다. 5℃ 숙성 깍두기의 젖산균수는 산도 0.4%
까지 7.10×106 CFU/mL로 급격히 증가한 후 산

도 0.7%까지 거의 일정한 균수를 보인 후 산도 

0.8%부터 감소하기 시작하여 산도 1.0%에서는 

4.06×104 CFU/mL의 낮은 균수를 보였고, 이후

부터 거의 일정하여 전 숙성단계에 걸쳐서 신맛

의 변화 양상과 다른 경향을 보였다. 10℃와 20℃ 
숙성 깍두기의 젖산균수는 산도 0.5%까지 1.92×107 

CFU/mL과 3.82×107 CFU/mL로 급격히 증가한 

후 신맛이 가장 높은 산도 0.9%에서 각각 7.76×107 

CFU/mL과 3.13×108 CFU/mL로 최대 균수를 보

인 후 완만히 감소하여 전체적으로 신맛과 젓산

균수의 변화 양상이 비슷하였다. 5, 10 및 20℃ 숙
성 깍두기에서 종합적인 기호도가 가장 높을 때

의 젖산균수의 범위는 각각 1.31×107
～7.50×106 

CFU/mL, 1.92×107
～2.52×107 CFU/mL 및 3.82×107 

～6.34×107 CFU/mL로 숙성 온도가 높을수록 젖

산균수도 높았다. 김치 숙성에 관여하는 주요 젖산

균은 Leuconostoc 속과 Lactobacillus 속으로 Leuconostoc 

(A)

(B)
<Fig. 3> Changes in lactic acid bacteria count 

and sourness(A), lactic acid bacteria count and overall
acceptability(B) of Kakdugi during fermentation at 
5, 10, 20℃. ▲: pH 5℃, ■: pH 10℃, ●: pH 20℃, △:
sourness, overall acceptability 5℃, □: sourness, overall
acceptability 10℃, ○: sourness, overall acceptability 20℃.

속 젖산균은 저온균으로 주로 저온 숙성 김치에서 

김치를 숙성시키며, Lactobacillus 속 젖산균은 10℃ 
이상 숙성 김치에서 적숙기를 지나 김치가 시어

졌을 때 많이 출현하는 김치의 산패에 관여하는 

균주이다(Mheen & Kwon 1984). 동일 산도 지점

에서 저온일수록 젖산균수가 더 적은 이유로는 

온도가 낮아질수록 김치 발효에서 산패를 일으키

는 L. plantarum과 Ped. cerevisiae의 생장이 억제

되었기 때문으로 사료된다(Cheigh & Park 1994). 

4. 저온 및 고온 숙성 깍두기의 신맛과 숙

성 품질 지표와의 상관관계
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저온 및 고온 숙성 깍두기의 신맛과 숙성품질 

지표와의 상관관계는〈Table 1〉과 같다. 5℃ 숙성 

깍두기의 신맛은 산도와 매우 유의적인 양의 

상관관계를, 환원당 함량과는 매우 유의적인 음

의 상관관계를 보였고(p<0.05), pH와 젖산균수

와는 유의적인 상관관계를 보이지 않았다. 10℃

와 20℃ 숙성 깍두기에서의 신맛은 모든 숙성 지

표와 매우 유의적인 상관관계를 보여주었다(p< 
0.05). 즉, 5℃에서 숙성시킨 깍두기에서 신맛과 

산도 및 환원당 함량과의 상관관계가 pH와 미

생물균수보다 유의적으로 높은 것은 5℃ 숙성

에서는 신맛이 최고로 상승하기 전에 pH는 급

격히 낮아지고 미생물 균수는 급격히 상승한 뒤 
하강하였으며, 신맛이 최고로 증가할 때는 pH
는 변함이 없는 단계이며, 미생물균수는 계속 

감소하는 단계로 신맛 변화 양상과 다른 경향을 

보였기 때문으로 사료된다. Lee et al.(1991)은 
김치의 품질 지표인 총산 생성량을 사용하여 

10℃ 이상의 저장온도에서 관능 검사 결과치와 

품질 지표의 관계를 실험한 결과 잘 일치되었

다고 하여 10℃ 및 20℃의 본 실험 결과와 동일

한 경향이었다.
따라서 깍두기는 저온 숙성시 pH와 젖산균수 

품질 지표보다는 산도와 환원당 품질 지표가 신

맛 관능 지표와 높은 상관성을 가지므로 숙성단계 

표기시 소비자들이 알기 쉽도록 유통기한을 기준

으로 산도와 환원당 품질 지표와 신맛 강도 관능 

지표를 같이 표시하여 주는 것이 효과적임을 알 

수 있었다. 

<Table 1> Correlations of pH, acidity, reducing sugar content and lactic acid bacteria count with sourness 
of Kakdugi during fermentation at 5, 10, 20℃

Items
Sourness

5℃ 10℃ 20℃

pH －0.6375 －0.9445*1)
－0.9136*

Acidity   0.9435*   0.9834* 0.9809*

Reducing sugar content －0.9098* －0.9200* －0.8568*

Lactic acid bacteria count   0.6800   0.9665* 0.9757*
1) Significant at level of α=0.05.

Ⅳ. 요  약

본 연구는 저온 및 고온 숙성 깍두기에서 이화

학적 품질 지표(pH, 산도, 환원당 함량 및 젖산균

수)와 관능적 지표인 신맛의 상관성을 알아보고

자 실시되었고, 부가적으로 이화학적 품질 지표와 

종합적인 기호도와의 관계도 수행되었다. 중간 정

도의 신맛을 나타내는 신맛 강도 4.5 지점을 온도

별로 보면 5℃는 산도 0.5% 지점으로 이때 pH는 

5.75였고, 10℃와 20℃에서는 산도 0.65～0.70% 지
점으로 이때 pH는 약 4.2 부근이었다. pH와 종합

적인 기호도에서는 숙성 온도가 높을수록 최고 

기호도 범위의 pH는 낮아지는 경향을 보였다. 환
원당 함량은 모든 숙성 온도에서 최고 신맛 지점

인 산도 0.9%까지는 신맛의 변화 경향과 일치하

였으나, 산도 0.9% 이상부터는 일치하지 않았다. 
환원당 함량과 종합적인 기호도에서는 숙성 온도

가 높을수록 최고 기호도 범위의 환원당 함량은 

낮아지는 경향이었다. 젖산균수는 5℃ 숙성시에는 
신맛의 변화 양상과 일치하지 않았으나, 10℃와 

20℃에서는 일치하였다. 젖산균수와 종합적인 기

호도에서는 숙성 온도가 높을수록 젖산균수는 높

아지는 경향이었다. 저온 및 고온 숙성 깍두기의 

신맛과 숙성 지표와의 상관관계에서는 5℃ 숙성 

깍두기의 신맛은 산도와 매우 유의적인 양의 상

관관계를, 환원당 함량과는 매우 유의적인 음의 

상관관계를 보였고(p<0.05), pH와 젖산균수와는 

유의적인 상관성을 보이지 않았다. 10℃와 20℃ 
숙성 깍두기에서의 신맛은 모든 숙성 지표와 매
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우 유의적인 상관관계를 보여주었다(p<0.05). 따
라서 깍두기는 저온 숙성시 숙성단계를 표시할 

때 유통기한을 기준으로 산도와 환원당 품질 지

표와 신맛 강도 관능 지표를 같이 표기하여 소비

자의 편리성을 고려할 필요성이 제기된다.
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