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Abstract

In this study, the quality characteristics and storage properties of gat kimchi added with oyster shell powder and 
Salicornia herbacea powder were investigated during a storage time of 80 days at 5℃. After storage for 80 days, the 
average calcium contents were significantly higher in the kimchi containing the oyster shell powder and Salicornia 
herbacea powder than the control. In addition, the average hardness value was significantly higher in the OS4 
group(oyster shell powder at 4% and Salicornia herbacea powder at 2%) than the control group, as well as the OS10 
group(oyster shell powder at 10% and Salicornia herbacea powder at 2%) during storage for 80 days. The hunter b 
value of the OS4 group was significantly lower than the control group. During fermentation, gat kimchi containing the 
oyster shell powder and Salicornia herbacea powder had a higher pH and a lower acidity value than the control group. 
In terms of sensory evaluation, there were no significant differences between the control and calcium-added kimchi 
during fermentation. After 40 days of storage, the OS4 group showed a lower total viable count, as well as lower lactic 
acid bacteria, yeast and E. coli, as compared with the control and OS10 groups. Based on the microbial load, the gat 
kimchi containing the oyster shell powder showed limitations in terms of shelf life.
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I. 서 론

김치는 한국의 대표적인 전통식품이며, 최근에는 한류

의 확대와 발효식품의 소비확대에 따라 세계적으로도 인

정받는 건강 기능성 식품으로 알려졌다. 우리나라 김치산

업은 2008년 기준 세계김치시장의 60%를 차지하고 있으

며(Jung CG 2009), 앞으로도 김치산업 육성 및 수출활성

화를 위해서는 김치와 관련된 연구가 지속적으로 이루어

지고, 새로운 김치를 발굴할 필요성이 있다. 이러한 취지

에 맞추어 최근에는 김치의 기능성을 높이거나 저장성을 

향상시키기 위한 연구가 활발하게 이루어지고 있다.
칼슘은 사람의 체내 무기질 중 가장 많은 양을 차지하

며(Kim OH 등 2002), 칼슘의 충분한 섭취는 골다공증

뿐 아니라 고 콜레스테롤혈증, 동맥경화, 고지혈증, 고혈

압 등 만성질환의 발생을 감소시킬 수 있다(Sentipal JM 
등 1991, Matkovic V와 Ilich JZ 1993). 칼슘이 많이 함유

된 식품으로는 조개류, 갑각류, 유제품, 생선류, 곡류 등

이 있으며, 이들 중에서 조개류는 단단한 껍질속에 있는 

육질만을 가공 및 조리를 통하여 취하고 껍질을 폐기물

로 버리고 있다(Kim MJ 등 2003). 이러한 자원에서 칼

슘을 추출하여 김치에 활용하는 연구가 이루어지고 있다

(Anthony JE 등 1987, Kim SD 등 2000, Kim MJ 등 2003, 
Jang SY와 Jeong YJ 2005). 지금까지 유청칼슘(Park WP
와 Park KD 2004), 조개껍질 추출물(Kim MJ 등 2003), 
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키토산-액상칼슘(Jang SY와 Jeong YJ 2005)및 갑오징어 

갑 분말(Lee MS 등 2006) 등을 김치에 보강하여 김치의 

저장성을 확인한 결과 칼슘은 김치 숙성 중 생성되는 젖

산과 반응하여 젖산 칼슘을 생성함으로써 김치의 숙성

이 빠르게 진행되는 것을 지연시키고 칼슘의 체내 흡수

력을 높이는 효과가 있음을 확인하였다.
함초(Salicornia herbacea L)는 서, 남해안, 갯벌 그리고 

염전 주위에 무리지어 자생하는 내염성 식물(Kim YS 등 
2001)로 다량의 염분과 천연미네랄이 풍부하고 필수지방

산인 리놀렌산과 필수아미노산이 함유된 것으로 알려져 

있다(Min JG 2002). 함초는 특유의 맛과 향기를 지녀 식

품의 조리 및 가공 중 중요한 향신 조미료 소재뿐 아니

라 함초가 가지고 있는 화학성분의 특성 때문에 기능성 

식품소재로서의 이용 가치가 매우 높다(Kim JB 등 2007). 
그러나 함초는 수분함량이 높아 저장성이 매우 낮으며, 
저장기간 중 중량감소 및 부패 등에 의해 상품가치가 저

하될 우려가 있다. 함초의 저장성을 향상시키고 이를 기

능성 부재료로 활용하기 위해서는 함초 자체보다는 건조 
후 분말의 형태로 이용하는 것이 바람직하다고 하였다

(Kim HJ와 Lee JH 2009).
한편 갓(Brassica juncea L.)은 십자화과에 속하는 일

년생 초본이며, 우리나라에서 주로 다량 재배되는 갓에

는 적갓, 청갓, 돌산 갓과 그 외 겨자채 등 다수재배품

종이 있다. 그 중 돌산 갓은 예로부터 김치의 주된 재료

로 사용되어 왔으며(Cho JS 2000), 독특한 신미성분이 

풍부하여 건강식품으로 알려져 있다(Park JR 등 1994). 
갓에 함유된 함황 물질들은 갓김치 발효 시 항균작용을 

나타내어 발효를 지연시키고 다른 김치에 비하여 쉽게 

산패되거나 연화되지 않으므로 비교적 오랫동안 저장이 

가능하지만 김치의 수출을 위해서는 영양과 기능성뿐만 

아니라 저장성을 증가시키기 위한 연구가 필요하다. 지
금까지 갓김치에 대한 연구로는 주로 갓김치의 저온 저

장 시 품질 특성 변화 연구(Park SK 등 1995, Chun SS 
등 1995, Park SS 등 1995, Kim HR 등 2006, Kim DW 
등 2008), 녹차와 늙은 호박분말을 첨가한 갓김치의 발

효특성 연구(Park MJ 등 2001), 부재료 첨가에 따른 갓

김치의 항산화성(Choi YS 등 2000)에 대한 연구가 이루

어 졌을 뿐 갓김치에 대한 연구는 많지 않다. 최근에는 

영양이나 기능성이 강조된 건강기능식품의 생산 공급이 

늘어나는 추세이며 김치에서도 그 다양성이 강조되고 있

다. 또한 칼슘을 이용한 김치에 대한 연구는 대부분 배

추김치를 중심으로 이루어져 왔고 다른 종류의 김치에 

대한 연구는 상대적으로 적은 실정이다.
그러므로 본 연구에서는 갓 김치에 칼슘을 보충하면서 

칼슘이 갓김치의 숙성을 지연시키는 효과가 있는지를 연

구하고, 함초의 경우 숙성지연효과가 아닌 젓갈 등의 재

료를 감소시키면서 염도를 조절하고 기능성을 강화시키

기 위하여 굴 패각 가루와 함초 가루를 이용한 갓김치

를 제조하여 80일간 냉장고 온도에서 저장하면서 여러 

가지 품질특성을 측정하여 저온저장으로 갓 김치의 수출 
가능성에 대한 기초 자료를 제공하고자 하였다.

II. 재료 및 방법

1. 실험재료

주 재료인 갓(Brassica juncea L.)은 2008년 전남 여수

시 돌산읍에서 재배한 것으로 길이 30～40 cm 정도 성장

한 청갓을 사용하였으며, 부재료인 마늘, 양파, 생강, 참
깨는 국내산으로 제조 당일 Y시 재래시장에서 구입하였

고, 멸치젓은 (주)나래식품에서 구입하였고, 고춧가루는 

(주)호남농산의 청결고춧가루를 구입하였으며, 찰 밀가루

와 설탕은 제일제당 제품으로 Y시 E-마트에서 구입하였

고, 굴 패각 가루(모려, S제약, Yeosu)와 함초 가루(지동 

함초, 전남 신안)는 구입하여 사용하였다.

2. 갓김치의 제조 및 저장

갓김치의 제조는 Table 1과 같은 비율로 3가지 종류를 
제조하였다. 굴 패각 가루와 함초 가루가 전혀 함유되지 

않은 김치를 대조군으로 하고, 굴 패각 가루 4%와 함초

Table 1. Formulas of gat kimchi added with oyster shell pow-
der and Salicornia herbacea powder

(unit: g)

Ingredient
Samples1)

Control OS4 OS10
Oyster shell powder 0 40 120

Salicornia herbacea powder 0 20 20
Salted gat 700 700 700

Dried and powdered red pepper 40 40 40
Ground raw red pepper 40 40 40

Fermented anchovy sauce 120 120 120
Ground garlic 12 12 12
Ground ginger 6 6 6
Ground onion 14 14 14
Raw shrimp 24 24 24

Glutinous flour paste 6 6 6
Starch syrup 18 18 18

Sugar 4 4 4
Roasted sesame 14 14 14

L-MSG 2 2 2
Total 1,000 1,060 1,140

1) Control: Oyster shell powder 0%, Salicornia herbacea powder 0%
OS 4: Oyster shell powder 4%, Salicornia herbacea powder 2%
OS10: Oyster shell powder 10%, Salicornia herbacea powder 2%
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가루 2% 함유된 김치는 OS4군, 굴 패각 가루 10%와 함

초 가루 2% 함유된 김치는 OS10군으로 3종류로 나누었

다. 제조된 김치는 종류별로 1회 실험 분량을 위생 팩에 

1 kg씩 나누어 5℃에서 저장하면서 80일 동안 10일 간격

으로 측정하였다.

3. 갓김치의 일반성분 분석

제조한 갓김치는 0일, 40일, 80일째에 수분, 단백질, 
지방, 조 섬유, 회분의 측정을 AOAC방법(1990)으로 측

정하였다.

4. 갓김치의 무기질함량 측정

갓김치의 무기질 함량 측정은 0일, 40일, 80일째에 갓

김치 중 일정량을 분쇄하고 그 중 일부를 채취한 후 습

식 분해법을 이용하여 다음과 같이 측정하였다. 세척된 

wet ashing용 tube에 시료 0.5 g을 취해 넣고, 여기에 20% 
HNO3 10 mL, 60% HClO4 3 mL를 취한 후 투명해질 때

까지 가열시킨다. 투명해진 시료를 냉각시킨 후 0.5 M 
Nitric acid로 50 mL 정용 하였다. 이 시료용액을 측정용 
시험관에 채취하고, 분석항목별 표준용액을 혼합하여 다

른 tube에 8 mL를 채취하여 표준용액으로 하였다. Blank 
test용에는 0.5 M nitric acid 용액 8 mL를 취해 원자흡수 
분광 광도계(AA-6501GS, Shimadzu, Japan)로 분석하였다.

5. 경도측정

절임 및 발효과정에서 두께 감소로 인하여 김치 잎 부

위와 줄기 부위의 균일한 시료를 얻는 단점(Lee CH 등 

1988)을 최소화하고 균일한 두께의 갓김치 시료의 경도 

측정을 위해서 갓김치 제조 후 5℃에 보관하면서 0, 10, 
20, 30, 40, 50, 60, 80일째에 갓김치의 줄기는 제일 위

에서부터, 잎은 중앙 제일 아래에서부터 평균 두께가 2.0 
mm이며, 시료의 너비는 1 cm로 절단하여 Rhometer(Com-
pac-100, Sun Sci. Co Ltd, Tokyo, Japan)에 probe No 9
를 부착하여 시료를 10회 반복하여 평균값을 구하였다.

6. 색도측정

갓김치의 색도는 경도 측정 부위와 같은 줄기와 잎이 

교차하는 부분을 색차계(Model CR-300, Minolta Co., Osaka, 
Japan)를 사용하여 명도(lightness, L), 적색도(redness, a), 황
색도(yellowness, b)를 한 시료 당 10회 측정하였다. 색의 
변색도 측정은 △E값을 다음과 같이 계산하여 분석하였다.

ΔE= (ΔL2 + Δa2 + Δb2)1/2

7. 갓김치의 pH 및 산도 측정

국물에 적셔진 갓김치 50 g을 취하여 믹서기(Hanil Co 

Ltd, Seoul, Korea)로 2분간 분쇄한 후 거즈를 사용하여 

여과한 후 그 여과액을 취하여 pH, 산도 및 염도를 측정

하였다. pH는 여과액 20 mL를 취하여 상온에서 pH meter
로 측정하였고, 적정 산도는 갓김치 여과액 10 mL를 취

하여 0.1 N NaOH 용액으로 pH 8.3이 될 때까지 적정하

여 소비된 0.1 N NaOH 용액의 소비량을 구한 후 lactic 
acid(%, W/W)로 환산하여 표시하였다.

8. 관능평가

갓김치를 종류별로 3가지 제조 후 5℃에 보관하면서 0, 
10, 20, 30, 40, 50, 60, 80일간 10일 또는 20일 간격으

로 매운맛, 신맛, 맛, 색, 냄새, 전반적 좋아함 등 Hedonic 
scale(9점법 test)로 관능평가를 측정하였다. 매운맛과 신

맛은 1=약하다 5=보통이다 9=강하다로 표현되었고, 맛, 
질감, 향, 색, 선호도의 경우 1=아주 싫다 5=보통 9=아
주 좋다로 표현하여 조사되었다. 관능평가요원은 평소에 

훈련받은 C 대학교 영양식품학 전공 학생 10명을 대상

으로 실시하였다.

9. 미생물 측정

갓김치를 5℃에서 저장하면서 80일 동안 10일 간격으

로 미생물(총세균, 효모 및 젖산균)의 증식을 측정하였다. 
시료의 미생물 분석은 갓김치 10 g을 무균적으로 취하여 
90 mL PBS를 이용하여 10배 희석하고 균질기로 균질화 

한 후 이 시험용액을 단계별로 희석하였다. 각 단계 희석

액 0.1 mL씩을 Nutrient Agar, YM, and Rogosa(Difco 
Laboratories, Detroit, MI) 고체배지에 분주하고 도말 한 

후 35±1℃의 배양기에서 24～48시간 동안 배양한 후 생

성된 집락수를 측정하였다.

10. 통계처리

자료에 대한 통계처리는 SAS package program(version 
9.1)을 이용하여 평균과 표준편차를 구하였으며, 각 처리

구간의 유의성 검정은 분산분석과 Duncan's multiple range 
test를 이용하여 검증하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 갓김치의 저장기간에 따른 일반성분 함량

3가지 종류로 제조한 갓김치를 80일간 5℃에 저장하면

서 일반성분을 측정한 결과는 Table 2와 같다. 일반성분 

결과는 제조직후, 40일, 80일째에 3회 측정하여 평균값

으로 결정하였다. 수분의 경우 대조군과 굴 패각가루 4% 
첨가군(이하 OS4군) 간에는 유의적인 차이가 없었으나, 
대조군과 OS4군에 비해 굴 패각가루 10%첨가군(이하 

OS10군)에서 유의적으로(p<0.05) 낮게 나타났다. 조 단백
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Table 2. Proximate composition of gat kimchi added with oys-
ter shell powder and Salicornia herbacea powder

Samples1)

F-value
Control OS4 OS10

Moisture(%) 83.50±1.62)a3) 83.82±0.8a 82.16±0.7b 5.53**
Crude protein(%) 0.31±0.1b 0.54±0.2a 0.40±0.1ab 4.55*
Crude lipid(%) 3.28±1.6a 1.18±0.2b 1.73±0.4b 11.18***

Ash(%) 4.58±0.2b 4.32±0.3b 5.12±0.3a 18.91****
Fiber(%) 1.79±0.3a 1.84±0.4a 1.67±0.3a 0.50

Carbohydrate(%) 6.54±1.3b 8.28±1.1a 8.79±0.7a 10.73*** 
1) See Table 1
2) All values are mean±S.D.(n=12)
3) Means in the row with different superscripts are significantly 

different at p<0.05 level by Duncan's multiple range test
* p<0.05, * p<0.01, *** p<0.0005, **** p<0.0001

함량은 대조군에 비해 OS4군이 유의적으로(p<0.05) 높게 
나타났으며, 조 지방 함량은 첨가군에 비해 대조군에서 

유의적으로(p<0.05) 높게 나타났다. 회분의 경우 대조군

과 OS4군에 비해 OS10군이 유의적으로(p<0.05) 높게 나

타났다. 섬유소는 군간에 차이가 없었으며, 탄수화물은 

대조군이 다른 첨가군에 비해 유의적으로(p<0.05) 낮게 

나타났다.

2. 무기질 함량

갓김치를 80일간 5℃에 저장하면서 제조직후, 40일, 
80일에 무기질 함량을 측정한 평균값은 Table 3과 같다. 
칼슘 함량의 경우 대조군에 비하여 OS4군과 OS10군이 

높게 나타났으며, OS10군은 OS4군에 비하여 약 2배 정

Table 3. Mineral contents of gat kimchi added with oyster shell 
powder and Salicornia herbacea powder

(unit: mg/100 g)
Samples1)

F-value
Control OS4 OS10

Ca 64.4±10.52)c3) 107.5±49.0b 260.3±55.2a 8.43***
K 563.2±73.3NS 468.0±83.6 529.2±105.0 1.02

Mg 55.6±2.3NS 61.7±7.7 65.9±23.7 0.35
Na 1316±121.6NS 1098±57.9 1151±221.5 0.78
Fe 2.0±1.0NS 2.6±0.7 3.0±1.2 0.27
Mn 2.0±0.6NS 1.2±0.5 1.1±0.5 0.54
Cu ND ND ND -
Zn 0.6±0.1NS 0.6±0.2 0.6±0.2 0.20

1) See Table 1
2) All values are mean±S.D.(n=12)
3) Means in the row with different superscripts are significantly 

different at p<0.05 level by Duncan's multiple range test
ND: not detected
*** p<0.0005

도 높게 나타났다. 칼륨 함량은 대조군이 가장 높게 나타

났으며, OS4군이 가장 낮게 나타났다. 마그네슘함량 또한 
대조군보다 OS4, OS10군에서 더 높게 나타났다. 나트륨 

함량은 대조군이 OS4, OS10 군보다 높게 나타났으며, 철
분 함량은 OS10군에서 가장 높게 나타났다. 망간함량은 

대조군에서가장 높았으며, 구리는 세군 모두에서 검출되

지 않았고, 아연함량은 세군에서 모두 동일한 함량이 나

타났다. Park SK 등(1995)은 5℃에서 한 달 동안 저장한 

갓김치의 무기질 함량을 측정한 연구에서 갓김치의 무기

질 함량은 칼륨, 칼슘, 마그네슘, 구리, 철분 순으로 많

았다고 하였는데 본 연구에서도 세 군 모두 나트륨을 제

외하고 칼륨, 칼슘, 마그네슘, 철분, 망간, 아연 순으로 나

타났고 구리가 검출되지 않은 것을 제외하고는 유사한 

결과를 나타냈다. 본 연구에서는 굴 패각 가루와 함초 

가루를 첨가하였으므로 Park SK 등(1995)의 연구결과에 

비해 다량 무기질인 칼슘, 마그네슘, 칼륨 함량은 OS4군
과 OS10군에서 아주 높게 나타났다.

3. 갓김치의 경도 측정

굴 패각가루와 함초 가루를 처리한 갓김치와 처리하

지 않은 갓김치를 5℃에서 80일간 저장하면서 10일 간

격으로 경도를 측정하여 평균값을 나타낸 결과는 Table 
4와 같다. 경도는 OS4군이 대조군과 OS10군에 비하여 

가장 높게 나타나 유의성(p<0.05)이 있었으며, 대조군은 

OS4군에 비하여 낮았으나 OS10군에 비하여 유의적으로

(p<0.05) 높게 나타났고, OS10군은 다른 군에 비해 유의

적으로(p<0.05) 낮게 나타났다. 갓김치의 저장 중 경도를 

측정한 Park SK 등(1995)의 연구에서 저장초기에서 저

장기간이 길어짐에 따라 shear force가 증가하는 경향을 

나타냈다고 하였으나 관능평가에서는 반대의 결과가 나

타났다고 하였고, Park SS 등(1995)의 연구에서는 갓김

치의 경도가 숙성과정 24일째부터 감소하는 경향을 보

인다고 보고하였으며, Park MJ 등(2001)은 갓김치에 녹

차와 늙은 호박분말을 첨가하여 제조 후 숙성 중 갓김

치는 숙성이 진행됨에 따라 숙성 후반기에 조직의 두께

는 점차 감소하였으며, 숙성 30일경 대조구와 늙은 호박

분말 첨가구에서 경도가 크게 감소한 반면 녹차분말 첨

가군은 숙성기간 동안 경도가 높게 유지되었다고 보고

하였는데 본 연구에서는 OS4군에 비해 굴 패각 가루를 

2배 이상 많이 첨가한 OS10군은 경도가 낮은 반면 OS4
군은 대조군보다 높게 나타나 씹힘성이 좋을 것으로 사

료된다. Ryu BM 등(1996)은 김치의 숙성이 진행됨에 따

라 세포 유조직내의 공기의 탈기와 수분 손실에 따라 점

차 경도는 감소함을 보고하였는데 본 연구에서 80일까지 

저장한 결과 OS4군의 경도가 가장 높게 나타난 것은 갓 

김치에서 굴 패각 가루 4% 정도의 비율은 갓김치 조직

의 빠른 연화를 지연시킨 것으로 사료된다.
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Table 4. Hardness of gat kimchi added with oyster shell pow-
der and Salicornia herbacea powder

Samples1)

Control OS4 OS10 F-value

Hardness 20869911±
7672022b

24215359±
7884280a

17652852±
6403854c 14.4****

1) See Table 1
2) All values are mean±S.D.(n=73)
3) Means in the row with different superscripts are significantly 

different at p<0.05 level by Duncan's multiple range test
**** p<0.0001

4. 색도 측정

굴 패각 가루와 함초 가루로 처리한 군과 처리하지 않

은 군으로 나누어 갓김치를 제조 후 80일간 5℃에서 저

장하면서 줄기와 잎 부분이 교차하는 부분의 색도를 측

정한 결과는 Table 5와 같다. 명도(L)의 경우 OS10군에

서 약간 낮게 나타났으나 다른 군과 유의적인 차이는 없

었고, 적색도(a) 역시 대조군에서 가장 높게 나타났으나 

유의적인 차이가 나타나지 않았다. 황색도(b)의 경우 대

조군에 비해 OS4군에서 유의적으로(p<0.05) 낮게 나타났

으며, OS10군은 대조군과 OS4군과 차이가 없었다.
Park SK 등(1995)은 5℃에서 한달 동안 저장한 갓김

치의 색소변화를 연구한 결과 클로로필과 카로티노이드

가 분해되어 색소가 감소되었으나 일정기간 후에는 일

정한 경향을 나타내었다고 하였고, 숙성 기간 중 함량변

화는 일어났지만 육안상 변화는 크게 느낄 수가 없었다

고 하였는데 이는 본 연구에서도 자료의 차이는 있으나 

명도와 적색도의 경우 유의적인 차이가 나타나지 않은 

것은 첨가물에 의한 영향은 없는 것으로 사료된다. Kim 
HR 등(2006)은 5℃에서 60일간 저장한 돌산갓김치의 색

도 측정결과 명도는 초기 20.59에서 23.72로 저장기간이 

경과할수록 김치의 색이 밝아진다고 보고하였는데 본 연

구에서는 저장온도는 같으나 저장기간은 20일 정도 길며, 
갓김치에 굴 패각 가루와 함초 가루가 첨가되어 비교하

Table 5. Hunter's color value of gat kimchi added with oyster 
shell powder and Salicornia herbacea powder

Samples1)

F-value
Control OS4 OS10

L 35.4±3.6a 36.0±3.8a 31.4±2.7a 0.50
a 9.3±5.7a 7.4±4.4a 7.6±4.9a 0.87
b 23.7±4.8a 20.9±2.9b 21.5±4.2ab 2.68*

1) See Table 1
2) All values are mean±S.D.(n=21)
3) Means in the row with different superscripts are significantly di-

fferent at p<0.05 level by Duncan's multiple range test
* p<0.05

기는 어려웠다. Ku KH 등(1988)은 김치의 숙성이 진행

될수록 고형분의 분해로 인하여 명도가 증가한다고 하여 
본 실험과 비슷한 결과를 나타내었다. Kim HR 등(2006)
은 돌산갓김치는 저장기간이 일정기간 경과하면 밝아지

고 노랗고, 붉은색 계통으로 변해간다고 보고하였는데 이

는 명도, 적색도, 황색도가 모두 증가한다는 의미로 본 

연구에서는 명도와 적색도의 경우 첨가물의 영향이 나

타나지 않았으나 OS4군은 황색도가 낮게 나타나 갓김치 

저장에서 첨가물이 약간의 영향을 미치는 것을 알 수 있

었다.

5. pH 및 산도

갓김치의 제조 후 5℃에서 80일 동안 저장한 갓김치

를 20일 간격으로 pH 및 산도를 측정한 결과는 Fig. 1, 
2와 같다. 갓김치의 pH 값은 OS10군이 가장 높게 나타

났으나 대조군과 OS4군과 큰 차이는 없었다. 산도의 경

우 갓김치의 초기 산도는 0.4～0.5%에서 80일까지 저장 

후 1.2～1.5%로 증가되었으며, 저장 80일째에는 OS4군
이 가장 낮았고, 대조군이 가장 높게 나타났으며, 대조

군에 비해 첨가군에서 산도가 낮게 나타난 것을 알 수 

있었다. 일반적으로 김치의 pH가 4.2 이하가 되면 높은 

산미로 인하여 김치의 기호도가 떨어지는 것으로 보고

되었는데(Ko YT와 Baik IH 2002) 본 연구에서는 갓김

치를 80일 동안 저장한 후에도 pH가 4.59～5.12를 나타

내 배추김치에 비해 갓김치의 저장성이 높은 것을 알 수 
있었다. Lee MS 등(2006)은 배추김치에 갑오징어 갑 분

말을 첨가한 경우의 pH변화에서 대조군의 pH보다 약간 

높게 나타났다고 보고하였다. Jung YK 등(2007)은 일반 

배추김치에서는 10℃에서 14일째 pH가 3.95 로 나타났

다고 보고하였으며, Kim HR 등(2006)은 5℃에서 60일간 

저장한 돌산갓김치의 pH를 측정한 결과 제조 당일 pH
는 5.30으로 나타났으나 저장 50일, 60일에 각각 pH 5.20, 
5.10으로 감소하였다고 하였으나 유의적인 차이는 없었다

고 하였고, 산도는 제조당일 시료가 0.42%에서 저장기간

이 길어질수록 높은 산도를 나타내 저장 50일째 0.95%
를 나타냈다고 보고하였는데 본 연구에서도 처음부터 pH
가 높게 나타났고(제조당일 대조군 pH 5.48) 저장 80일까

지 크게 감소되지 않아 차이가 나타나지 않은 것은 유사

한 결과를 나타냈으나 산도의 경우는 80일까지 저장한 

경우 1.0%를 초과하여 비교하기 어려웠다. Park BH 등
(2002)은 배추김치의 제조당일 pH가 대조군이 5.80, 키토

산 첨가 김치는 6.00～6.04로 나타났으며, 키토산 첨가 김

치의 pH 감소율은 완만하게 나타났으나 대조군에 비해

서는 높게 나타났다고 보고하였다. pH와 산도의 변화는 

김치의 발효숙성의 지표로서 사용이 되지만 김치가 적숙

기를 지나 과숙기가 되면 부패세균 및 잡균류의 번식으

로 신맛과 pH 값이 거의 일치하지 않기 때문에 김치의
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Fig. 1. Changes in pH of gat kimchi added with oyster shell 
powder and Salicornia herbacea powder during storage 
for 80 days at 5±1℃.

Fig. 2. Changes in total acidity of gat kimchi added with 
oyster shell powder and Salicornia herbacea powder 
during storage for 80 days at 5±1℃.

신맛을 나타내는 직접적인 지표로는 산도가 사용되어진

다고 하였다(Park SH와 Lee JH 2005). 일반적으로 김치 

적숙기의 최적 pH는 4.2이고 발효후기의 pH는 3.6 정도

라고 보고되어 있으며(Kim MJ등 2003), 김치의 맛이 가

장 좋은 최적숙기의 산도는 0.6～0.8%이고, 1%를 초과하

면 너무 시어서 품질이 저하된다고 하였다(Ha DM 2003). 
Kim HR 등(2006)은 돌산갓김치의 맛이 가장 좋은 저장

기간은 저장온도 5℃ 기준으로 20～40일 정도라고 하였

으며, 저장 60일까지도 식용이 가능하다고 하였는데 본 

연구에서도 굴 패각 가루를 첨가한 군이 대조군에 비해 

숙성을 약간 지연시키는 것이 아닌가 사료된다.

6. 관능평가

저장기간별 3가지 종류의 갓김치에 대한 관능평가의 

평균적인 결과는 Table 6과 같다. 갓김치 제조 후 저장기

Table 6. Sensory evaluation of gat kimchi added with oyster 
shell powder and Salicornia herbacea powder

Samples1)

F-value
Control OS4 OS10

Hotness 5.57±1.622)NS3) 5.78±1.92 5.51±1.86 0.44
Sourness 4.03±1.04NS 3.70±1.03 3.97±1.06 0.56

Taste 5.49±1.02NS 5.58±1.34 5.38±1.20 0.40
Texture 5.88±1.33NS 6.05±1.12 5.75±1.28 1.13
Flavor 5.68±1.12NS 5.76±1.27 5.51±1.34 0.79
Color 6.09±1.05NS 6.00±1.15 5.93±1.22 0.37

Preference 5.94±1.34NS 5.95±1.33 6.18±1.52 0.22
1) See Table 1
2) All values are mean±S.D.(n=76)
3) NS: Not Significant

간 80일 동안 20일 간격으로 갓김치의 관능평가의 결과

를 평균한 결과 매운맛, 신맛, 맛, 질감, 냄새, 색, 선호

도의 경우 대조군과 첨가군 사이에 유의적인 차이가 나

타나지 않았다. Park SK 등(1995)은 5℃에서 54일 동안 

저장한 갓김치의 관능평가를 조사한 결과 신맛은 저장

기간에 비례하여 증가하였고, 매운맛은 저장기간 중 유

의적인 차이가 없는 것으로 나타났고, 질감은 저장 14일
부터 다소 물러지는 결과를 나타냈으며, 선호도는 저장 

44일까지 대체로 좋은 것으로 나타났다고 보고하였다. 
Lee MS 등(2006)은 갑오징어 갑 분말 첨가군과 대조군 

김치의 기호도를 5일마다 조사하여 비교한 결과 색, 냄
새, 맛, 조직감, 선호도 등에서 전 숙성기간동안 유의적

인 차이가 없었다고 하였는데 본 연구에서는 20일 간격

으로 조사하였으나 전 숙성기간 평균하여 나타난 결과

는 유의적 차이가 없었으므로 동일한 결과를 나타냈다.

7. 갓김치의 저장에 따른 총균수 변화

5℃에서 80일 동안 저장하면서 10일 간격으로 갓김치

의 저장기간별 총균수를 측정한 결과는 Fig. 3과 같다. 
대조군의 경우 저장 20일째에 최고에 달했다 30일째에 

급격히 떨어져서 80일까지 서서히 감소되는 경향이었으

며, OS4군은 20일째에 최고에 달했으나 대조군에 비해 

낮았으며 80일째에도 다른 두 군에 비해 낮은 경향을 보

였다. OS10군은 30일째에 최고에 달해 40일째에 급격히 

떨어지면서 80일까지 거의 비슷하게 유지되는 경향을 나

타냈다. 대조군과 OS4군에 비해 OS10군은 총균수의 결

과가 최고치와 최저치가 나타나는 기간이 10일 정도 늦

게 나타나 차이가 있는 것을 알 수 있었다. Kim MJ 등
(2003)은 조개류 껍질 추출물의 칼슘을 첨가할 경우 대

조군에 비해 숙성 중 미생물 개체수가 낮게 나타났다고 

보고하여 본 연구와 비슷한 결과를 나타났다. Kang CH 
등(2002)은 배추김치와 갓김치를 사용하여 김치 발효에
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Fig. 3. Changes in total viable counts of gat kimchi added with 
oyster shell powder and Salicornia herbacea powder 
during storage for 80 days at 5±1℃.

따른 총균수를 측정한 결과 발효의 진행에 따라 총균수

는 증가되었으며, pH 3.5 이하(산도 약 1.0% 이상)로 발

효가 상당히 진행된 후에 감소하는 경향을 나타내었다고 
보고하였다. Park SS 등(1995)의 갓김치 발효과정 중 미

생물 총균수의 변화에 관한 연구에서 총균수는 3주째부

터 지속적으로 감소하였다고 보고하였고, Kim DW 등
(2008)의 연구에서도 2주 저장기간까지 지속적으로 성장

한 후 3주째에 급격한 감소를 보이면서 7주째까지 감소

하는 경향을 보였다고 보고하였는데 저장온도의 차이가 

있으나 경향은 본 연구와 비슷한 경향을 나타냈다. 이러

한 경향은 김치 발효초기에는 김치내의 소금농도(일반적

으로 2.0～3.0%) 때문에 혐기성이면서 소금에 잘 견디는 

미생물(anaerobic and haloduric microorganisms)이 주로 생

육하며 발효가 진행되면서 젖산을 비롯한 각종 유기산

이 생성됨에 따라 pH가 낮아지고 Leuconostoc mesente-
roides와 같은 젖산균이 자라며, 호기성균들이 사멸되기 

때문이라고 보고하였다(Kim MH 1998).

8. 갓김치의 저장에 따른 젖산균 변화

갓김치의 제조 후 저장기간별 젖산균의 측정 결과는 

Fig. 4와 같다. 젖산균의 경우 제조 시 OS10군이 대조군

과 OS4군에 비해 높게 나타났으나 10일째부터는 다른 

군과 비슷한 경향을 나타냈다. 대조군은 다른 군에 비해 

가장 낮게 시작되었으나 30일째에는 다른 첨가군에 비

해 높게 나타났으며 40일째 최고에 달했다가 80일까지 

다른 첨가군에 비해 약간 높게 유지되는 경향을 나타냈

다. OS4군은 20일째 다른 군에 비해 약간 높게 나타났

으나 30일째 약간 감소되었다 40일째 최고로 성장하였

다가 그 후 서서히 감소되어 80일까지는 약간 감소되어 

대조군과 OS10군에 비해 가장 낮은 성장을 나타냈다. 전
체적으로 세군이 저장기간이 증가함에 따라 서서히 증가

하면서 40일째에 최고에 달한 후 80일까지 유지되는 경

향을 나타냈다.
Kang CH 등(2002)은 배추김치와 갓김치를 사용하여 

김치 발효에 따른 젖산균을 측정한 결과 갓김치는 배추

김치에 비하여 발효의 진행이 늦으며 동일한 젖산균수

에 도달하는데 배추김치는 2일이 소요되는 반면 갓김치

는 3일이 소요되는 것으로 나타났다. Lee MS 등(2006)
은 숙성 중 젖산균의 연구에서 갑오징어 갑 분말이 첨가

된 김치는 첨가되지 않은 대조군에 비해 보존성이 5일
정도 향상되는 것으로 나타났다고 하였다. Park SK 등
(1995)은 5℃에서 갓김치를 저장할 경우 유산균이 10일 

이후 빠르게 성장하여 24일에 최대 균수를 나타내었다

고 보고하였으며, Park SS 등(1995)은 갓김치 발효과정 

중 젖산균의 증식은 갓김치 숙성일수 24일에서 32일 사

이에 최대 생육을 보였다고 하였다. Kim DW 등(2008)
의 연구에서는 갓 김치 제조 후 2～3주 사이에 최대생

육기간을 나타냈음을 보고하였는데 본 연구에서는 증식

기간이 최대 40일까지 나타나 거의 비슷한 양상을 나타

냈음을 알 수 있었다. Park MJ 등(2001)은 갓김치에 녹

차와 늙은 호박분말을 첨가하여 제조 후 숙성 중 젖산균

을 측정한 결과에서 늙은 호박분말을 첨가한 구에서는 초

기부터 젖산균이 대조구에 비해 증가폭이 컸으나, 녹차분

말 첨가구는 대조구에 비해 젖산균수가 적고 증가폭도 

다른 첨가구에 비해 낮은 것으로 나타났다고 보고하였

고 이렇게 생성된 젖산균도 40일째에 최고조에 달했다가 
서서히 감소되는 것으로 나타났는데 이와 같이 갓김치 

제조 시 첨가하는 부재료에 따라 젖산균이 초기부터 많

이 생성되는 경우도 있고, 적게 생성되는 경우도 있으나 

Fig. 4. Changes in lactic acid bacteria of gat kimchi added with 
oyster shell powder and Salicornia herbacea powder 
during storage for 80 days at 5±1℃.
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대부분 경향은 비슷하며 본 연구에서도 첨가물에 상관없

이 경향은 비슷하였으나, 40일 이후에는 굴 패각 가루를 

많이 첨가한 군에 비해 적당하게 첨가한 군에서 젖산균

의 생성이 다른 두 군에 비해 약간 낮게 나타나는 경향

이었다. 김치의 발효는 젖산균에 의해 주도되는 것으로 

알려져 있어 김치 제조 시 첨가물에 의해 숙성에 영향을 
미칠 수 있는 것으로 사료된다.

9. 갓김치의 저장에 따른 효모의 변화

갓김치의 저장기간별 효모의 변화에 대한 결과는 Fig. 
5와 같다. 제조 직후 OS10군이 가장 높게 나타나 20일
까지 유지되다가 서서히 감소하기 시작하여 40일째에 최

저로 감소하였다가 다시 약간 증가되어 80일까지 유지되

었다. 대조군은 저장기간 60일까지 큰 변화가 없다가 80
일째에 감소되었으며, OS4군은 초기에 비해 저장 20일
까지 증가하다가 서서히 감소되어 80일째에는 다른 군

에 비해 가장 낮게 나타났다. Kim DW 등(2008)의 연구

에서는 저장온도가 본 연구보다 낮았으나 숙성7주 동안 

제조초기에 비해 약간 증가되었을 뿐 크게 변화가 나타

나지 않았다고 보고하였으며, Park SK 등(1995)은 갓김

치 숙성기간 32일 동안 효모 수는 비교적 완만한 증가

를 나타내었다고 보고하였는데 본 연구의 경우 저장초기

부터 40일까지 OS4군과 OS10군의 변화 폭이 크게 나타

났으나 40일 이후부터 60일까지는 완만히 증가하다가 80
일째에 다시 감소되었다. 갓김치를 연구한 타 연구의 경

우 숙성기간이 본 연구보다 짧으므로 60일 이후는 비교

하기가 어려웠다.

10. 갓김치의 저장에 따른 대장균군 수 변화

Fig. 6은 갓김치의 저장기간별 대장균의 변화에 대한

Fig. 5. Changes in yeast of gat kimchi added with oyster 
shell powder and Salicornia herbacea powder during 
storage for 80 days at 5±1℃.

Fig. 6. Changes in E. coli of gat kimchi added with oyster 
shell powder and Salicornia herbacea powder during 
storage for 80 days at 5±1℃.

결과를 나타낸 그림이다. 대장균군은 김치 재료중의 식품

오염의 지표 균으로 이용되는 것으로 위생측면에서 측

정할 필요성이 있다. 본 연구에서 초기 갓김치의 대장균

군이 모두 높은 상태에서 저장 20일까지 세 군 모두 대

장균군이 최고로 증가되었다가 그 후 저장 40일까지 급

격히 감소되었다가 대조군과 OS10군은 약간 증가되었다

가 다시 80일까지는 서서히 감소되었으며 대조군과 OS10
군은 증가되었다가 감소되는 폭이 컸으나 OS4군은 계속 

서서히 감소되어 세 군중 OS4군이 저장기간 동안 가장 

낮은 수준을 유지하였다. Kang CH 등(2002)은 배추김치

와 갓김치를 사용하여 김치 발효에 따른 대장균 균수를 

측정한 결과 발효가 진행되면서 pH의 저하에 따라 대장

균 군수가 감소하였다고 보고하였으며, pH 3.9 이하에서

는 대장균군이 검출되지 않았다고 연구하였으며, 시판되

는 김치 제품 중 갓김치에서는 대장균군이 전혀 검출되

지 않은 이유로 갓에는 이들 균의 생육을 제어하는 항균

성분이 함유되어 있기 때문이라고 고찰하였다. 이는 본 

연구에서도 저장 기간 중 계속 대장균군수가 감소되고 

있는 것은 pH가 감소(본 연구에서는 5.9～6.2) 되기도 하

지만 갓의 항균성(Kang SK 1995)이 작용한 것으로 사료

된다.

IV. 요약 및 결론

본 연구는 갓김치 제조 시 굴 패각 가루와 함초 가루

를 첨가하여 제조 한 후 5℃에서 80일간 저장기간 동안

의 품질 특성과 저장성을 조사하였다. 일반성분의 경우 

수분, 조단백, 섬유소 함량은 OS4군이 가장 높게 나타났

고, 조 지방은 대조군이, 회분과 탄수화물은 OS10군이 가

장 높게 나타났다. 무기질 함량은 칼슘이 대조군에 비해 

굴패각 가루 첨가군에서 유의적으로(p<0.05) 높게 나타났
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으나, 그 외 무기질함량은 대조군과 첨가군간의 유의성은 

없었다. 경도는 OS4군이 대조군과 OS10군에 비하여 유의

적으로 높게(p<0.05) 나타났으며, 다음으로 대조군, OS10
군순으로 나타났다. 명도(L)와 적색도(a)는 대조군과 첨가

군 사이의 유의적인 차이가 나타나지 않았으나 황색도

(b)의 경우 대조군에 비해 OS4군에서 유의적으로(p<0.05) 
낮게 나타났다. 갓김치의 pH는 저장기간 동안 대조군에 

비해 첨가군에서 약간 높게 나타났으며, 산도는 대조군

이 첨가군보다 약간 높게 나타났다. 갓김치의 관능평가

의 결과는 대조군과 첨가군 사이에 차이가 없는 것으로 

나타났다. 총균수는 대조군과 OS4군은 저장 20일째에 최

고에 달했다 감소되었고, OS10군은 30일째에 최고에 달

했다 감소되었으며, 저장기간 동안 OS4군은 다른 두 군

에 비해 총균수가 낮게 나타났다. 젖산균의 경우 세군이 

저장기간이 증가함에 따라 서서히 증가하면서 40일째에 

최고에 달한 후 80일까지 유지되는 경향을 나타냈다. 효
모는 대조군은 60일까지 큰 변화가 없다가 80일째에 감

소되었으며, OS4군은 저장 20일까지 증가하다가 계속 감

소하였고, OS10군은 초기부터 계속 감소되는 경향을 나

타냈다. 대장균군은 제조 후 20일까지 서서히 증가한 후 

40일까지 급격히 감소되었다가 80일까지는 서서히 감소

되었다. 모든 미생물의 경우 전반적으로 대조군과 OS10
군에 비해 OS4군에서 낮게 나타났다. 이러한 결과로 볼 

때 갓김치 제조 시 첨가되는 적정한 양의 칼슘 분말은 

갓김치의 저장성을 연장시키는 효과가 나타났음을 알 수 
있었다.
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