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저장한 김장 김치의 발효특성 비교
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Abstract

The purpose of this study is to determine long-term storage conditions for winter kimchi. Kimchi was stored
in a kimchi refrigerator for 6 months with or without fermentation. Four different temperature systems used
were as follows: 5 days at 10oC followed by storage at -2.5oC (F1), 1 day at 15oC followed by storage at -2.5oC
(F2), storage at -1oC (S1), or at -2.5oC (S2). Time periods required for F1, F2, S1, or S2 kimchi to reach pH
4.4 and acidity 0.6% were 2, 8, 12, and 22 weeks, respectively. Lactobacillus spp. growth on F1 and F2 kimchi
was faster and greater than that on S1 and S2 kimchi, revealing a maximum concentration of 8～9 verses 6.8
log CFU/mL, respectively. However, Leuconostoc spp. were fully grown (8～9 log CFU/mL) on all four kimchi
samples regardless of temperature, even at -2.5

o
C, although the times required to reach maximum growth were

different. Growth of Lactobacillus and Leuconostoc spp. both decreased after reaching maximum levels, except
for F1 kimchi. Sensory evaluation results for 3 month storage showed that F1 kimchi was the best among kimchi
samples in terms of appearance, acidic taste, carbonated taste, crispiness, and moldy smell. For 6 months of
storage, F1 and S1 kimchi were the most highly evaluated among the kimchi samples. Sensory evaluation result
for S1 kimchi stored at -1

o
C was comparable to that of F1 kimchi due to fully grown Leuconostoc spp. Acidities

of F1 and S1 kimchi after 6 months of storage were 0.8 and 0.7%, respectively. Taken together, fermentation
of kimchi at 10oC for 5 days followed by storage at -2.5oC for 6 months was optimal for high quality kimchi.
Sensory properties of winter kimchi were significantly influenced by the degree of fermentation.
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서 론

김장은 지역에 따른 차이는 있으나 절기 상 입동 전후에

김치를 대량으로 담가 겨우내 먹는 김치이며 신선한 채소가

부족한 겨울철의 주요한 채소 공급원으로 이듬해 채소가 가

능하기 전까지 먹는 것이 목적이기 때문에 겨울철 반양식이

라고 불리기도 한다(1). 김장김치는 통배추를 사용하는 배추

김치와 무를 사용하는 동치미가 대표적이나 통상적으로 김

장김치라 하며 포기 배추김치를 일컫는다. 김장김치는 계절

별로 담아 먹는 김치와 달리 장기간 저장 목적으로 젓갈의

첨가량이 많고, 김치의 맛을 증진시키기 위해 김장의 초기에

먹는 김치에는 굴, 새우등의 어패류가 첨가되고, 김장 후기

에 섭취하는 김치에는 조기, 갈치, 볼락 등의 생선이 많이

사용되었다(2). 김장김치는 대량으로 담아 저장함으로써 혐

기적 발효가 일어날 수 있는 좋은 조건을 갖추고 있어 재철

채소를 이용하여 계절별로 소량 담아 먹는 김치에 비해 젖산

균의 생육이 활발하여 김장 김치 특유의 깊은 맛을 내게 된

다. 잘 숙성된 김치란 젖산균의 생육이 촉진되어 이들이 생

성한 유기산과 탄산이 잘 혼합되어 상큼한 신맛을 내고 채소

의 세포벽이 적절히 파괴된 상태의 아삭아삭함을 느낄 수

있을 때로 이 시기를 적숙기라고 한다. 김치 적숙기의 이화

학적인 지표는 pH 4.3±0.1, 산도 0.6±0.1%, 그리고 젖산균

인 Lactobacillus spp.와 Leuconostoc spp.가 8.0～9.0 log

CFU/mL로 알려져 있다(3,4). 김치 맛은 사용하는 재료 및

재료의 양에도 영향을 받으나 레시피가 동일한 경우 발효

조건에 따라 숙성도가 달라진다. 이러한 발효 조건에 영향을
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미치는 가장 중요한 인자는 온도로 이는 젖산균의 생육 상태

가 온도에 민감하기 때문이다. 맛있는 김치를 오래도록 먹는

가장 좋은 방법은 젖산균을 최대로 증식시킨 다음 이를 장기

간 유지시키는 방법이다.

1995년 김치전용 냉장고가 소개된 후 2011년 김치냉장고

보급률이 81.3%(5)로 한국 가정의 필수 가전제품이 되었다.

최근 김치냉장고의 대형화로 대량 김치 저장이 가능해짐에

따라 김장에 대한 관심이 증가하고 있다. 김치냉장고는 기존

의 일반 식품 냉장고와는 달리 원하는 온도를 만들어 낼 수

있는 장점이 있고, 프로그램에 따라 온도 변환을 다양하게

할 수 있다. 현재 시판되고 있는 대부분의 김치냉장고들은

2가지 온도알고리즘을 사용하고 있는데, 첫째, ‘숙성’ 관련

모드는 김치를 일정한 시간 발효시킨 후 낮은 온도에서 저장

하는 것으로 대부분 가전사에서 10oC 이상의 온도에서 일정

시간 발효시킨 후(6-11) 0oC 이하의 낮은 온도에서 김치를

저장하는 1단계 온도 변환 시스템이다. ‘저장’ 관련 모드의

온도는 0oC 이하의 낮은 온도에서 김치를 저장하는 시스템

으로 온도 변환이 없다. 김치냉장고의 저장 온도가 0oC 이하

로 설정된 것은 김치는 염도 때문에 0
o
C 이하의 온도에서도

얼지 않는 장점이 있고, 잘 숙성된 김치는 얼듯 말듯 한 상태

로 보관될 때 맛도 유지되고 장기적으로 저장할 수 있는 것

으로 알려져 있기 때문이다(12). 최근에는 김치를 장기 저장

하기 위한 목적으로 -3oC까지 저장 온도를 낮추는 가전사도

있다. 김치냉장고에서 사용하고 있는 온도 알고리즘은 각

가전사별로 다르고 이러한 온도 알고리즘의 차이는 김치의

발효양상을 달라지게 함으로써 김치의 맛과 저장기간에 차

이를 내고 있다. 김치 젖산균 중 Lactobacillus spp.는 고온에

서 Leuconostoc spp.는 저온에서 잘 생육된다고 알려져 있

어(13,14) 이들 젖산균의 생육을 최대한으로 촉진하고 장기

로 유지시킬 수 있는 온도 알고리즘에 대한 연구가 필요하

다. 특히 김장 김치를 장기간 맛있게 즐길 수 있게 하기 위하

여 김장김치 보관 온도알고리즘에 대한 연구는 대형 김치냉

장고 개발에 필수적인 요인이라고 생각한다. 본 연구는 온도

변환에 따른 김장김치의 발효양상을 비교하여 김장김치를

6개월간 장기 저장하면서 저장기간 내 맛있게 섭취할 수 있

는 최적 온도 조건을 찾고자 하였다.

재료 및 방법

재료

3～3.5 kg 크기의 해남배추(전남 해남군 황산면), 천일염,

고춧가루(종가집, 서울), 다진 마늘(국내산), 다진 생강(국내

산), 까나리 액젓(청정원, 서울), 새우젓(한성, 부산)을 구입하

였고, 실파, 찹쌀가루는 인근 마트에서 구입하여 사용하였다.

배추절임 및 김치 담금

겨울 배추절임을 위해 소금 뿌림과 염수 혼합법을 이용하

여 절임을 하였다. 배추 겉잎 2장을 떼어 내고 두 포기가

되게 나눈 후 밑둥에 칼집을 내었다. 절인 배추의 염도가

1.8±0.1%에 도달하도록 절인 다음 흐르는 물에서 3번 세척

하고, 2시간 자연 탈수하였다. 양념을 미리 준비해 두고, 최

종 김치의 염도는 2.0±0.2%에 도달할 수 있도록 첨가할 양

념 양을 미리 계산하였다. 김치 한 포기(1±0.5 kg)를 밀폐

용기에 넣은 다음 손으로 눌러 유입된 공기를 빼고 해당 모

드가 설정된 김치냉장고에 보관하였다. 본 연구에 사용한

김장김치 담금 레시피는 절인 배추 1 kg에 고춧가루 30 g,

마늘 30 g, 생강 6 g, 까나리액젓 15 g, 새우액젓 20 g, 실파

27 g, 찹쌀풀 43.2 g, 그리고 설탕 6 g을 사용하였다. 김치는

12월 초에 담아 이듬해 5월 말까지 6개월간 김치냉장고에서

숙성 및 온도조건 별로 저장하였다.

김치냉장고의 온도 조건

본 연구에 사용한 김치냉장고는 김장김치 장기 저장을 위

한 연구 목적으로 제작된 것으로 온도가 자동으로 설정되어

있다. ‘숙성 후 저장’은 김치를 최적 상태로 발효시킨 후 저온

에서 저장하였을 때 좋은 김치 맛을 장기간 최적상태로 유지

시킬 수(15) 있는 온도알고리즘으로 예비연구를 통해 10oC

에서 5일 발효 후 -2.5
o
C에서 저장하는 온도 시스템(F1, S가

전사, 광주)인 F1 모드와 15oC에 1일 발효 후 -2.5oC에서 저

장하는 F2 온도 시스템(F2, S가전사)을 사용하였다. 김치의

적숙기인 pH 4.4±0.2, 산도 0.4±0.2%에 도달하는 시간은

김치 담금 계절, 발효 온도 조건에 따라 소요되는 시간이

다르나 10oC에서 3～5일(15-17), 15oC에서 1～2일(15,18) 또

는 상온(20
o
C)에서는 1일(15,19) 정도 소요된다고 보고되고

있다. 김장김치를 발효시키지 않고 담금 즉시 저온에서 저장

하기 위해 사용한 모드는 ‘저온 저장’으로 -1oC에서 저장하

는 온도 시스템(S1, S가전사)과 -2.5
o
C에서 저장하는 온도

시스템(S2, S가전사)이다.

pH 및 산도 측정

김장김치 시료 100 g을 녹즙기로 마쇄한 후 여과한 김치

즙액을 pH meter(S20, Mettler Toledo, Greifensee, Switz-

erland)를 사용하여 실온에서 측정하였다(20). 산도 측정은

김치 즙액 10 mL를 취하여 0.1 N NaOH 용액으로 pH가

8.1이 되도록 중화시키는데 소비된 0.1 N NaOH의 소비 mL

를 lactic acid(%, w/w) 함량으로 환산하여 적정산도 %로

나타내었다(21).

Lactobacillus spp. 및 Leuconostoc spp. 측정

젖산균 측정에는 평판계수법(plate count technique)을 이

용하였다. 시료액 1 mL를 멸균한 증류수로 단계적으로 10
-1

～10-8까지 희석하여 각 희석액 중 1 mL씩을 멸균한 Lacto-

bacillus spp. 선택배지와 Leuconostoc spp. 선택배지(Table

1)에 넣고 Lactobacillus spp.는 30
o
C 항온기에서 3일간,

Leuconostoc spp.는 20oC 항온기에서 5일간 혐기적으로 평

판 배양하여 colony를 계수하였다(22,23).



김치냉장고의 숙성 후 저장 및 저온 저장 모드에서 6개월간 저장한 김장 김치의 발효특성 비교 1621

Table 1. Composition of medium for Lactobacillus spp. and
Leuconostoc spp.

Ingredients
Lactobacillus

spp.
Leuconostoc
spp.

MRS (g)
Sodium acetate (g)
Acetic acid (mL)
Tryptone (g)
Yeast extract (g)
Sucrose (g)
Ammonium sulfate (g)
Magnesium sulfate (g)
Monopotassium phosphate (g)
Phenylethylalcohol (mL)
Agar (g)
Diluted water (mL)

55
35
2.5
－
－
－
－
－
－
－
15
1,000

－
－
－
5
0.5
20
2
0.24
1
15
2.5
1,000

Total 1,107.50 1,046.24

Ripening mode

4.0

4.4

4.8

5.2

5.6

6.0

6.4

6.8
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  .

Storage mode
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A
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: pH  : acidity  ●: F1, ○: F2, ▲: S1, △: S2

Fig. 1. Changes in pH and acidity of winter kimchi stored for 6 months at kimchi refrigerator using ‘ripening mode’ or ‘storage
mode’. Ripening mode: F1, kimchi fermented for 5 days at 10oC followed by storage at -2.5oC; F2, kimchi fermented for 1 day at
15
o
C followed by storage at -2.5

o
C. Storage mode: S1, kimchi storage at -1

o
C without fermentation; S2, kimchi storage at -2.5

o
C without

fermentation.

관능평가

Replicated randomized complete block design으로(24),

훈련된 15명의 관능요원으로 실시하였다. 김치 한 포기를 4

등분하여 이 중 반은 외관 검사를 위해 직경 9 cm의 흰 접시

에 담았고 나머지 시료는 가로 세로 2.5 cm가 되게 잘라서

관능검사 요원들이 개인별로 사용하는 직경 7 cm의 흰 접시

에 담았다. 김장김치의 장기 저장 시 중요한 요인으로 작용

하는 냄새, 맛, 질감을 검사하기 위하여 외관(appearance),

신맛(acidic taste), 탄산미(carbonated taste), 아삭아삭함

(crispness), 군덕내(moldy smell) 항목을 9점 척도로 실시하

였다. 1점은 매우 약함이나 매우 싫음, 5점은 보통 그리고

9점은 매우 강함이나 매우 좋음으로 나타내었다. 검사 시

생수와 흰밥을 제공하여 앞서 평가한 김치의 맛이 뒤에 평가

하는 김치 맛에 영향을 미치지 않도록 주의하였다.

통계처리

모든 실험결과는 평균±표준편차로 나타내었고 실험결과

의 유의성을 검정하기 위하여 SAS program(ver. 9.1, SAS

Institute Inc., Cary, NC, USA)의 one-way analysis of var-

iance(ANOVA)를 p<0.05 수준으로 실시하였다.

결과 및 고찰

숙성 후 저장 및 저온 저장 모드에서 6개월간 저장한 김

장김치의 pH 및 산도 비교

발효시킨 후 저온에서 저장한 김치의 발효양상은 Fig. 1과

같다. F1김치는 10oC에서 5일간 발효시킨 후(pH 4.6, 산도

0.55%) -2.5oC에 저장한 김치로 저장 2주째 pH 4.4, 산도

0.6%에 도달하였다. 6개월 후 F1김치는 pH 4.1, 산도 0.8%였

다. 반면 F2김치는 15oC에서 1일 발효시킨 후(pH 5.75, 산도

0.3%) -2.5oC에서 저장한 김치로 8주째에 pH 4.4, 산도 0.6%

에 도달한 후 6개월간 유지되었다. 6개월 후 F2김치는 pH

4.3, 산도 0.7%로 F1김치에 비해 발효 속도가 느렸다.

이상의 결과는 정상적인 발효를 한 김치의 경우 pH와 산

도가 일정수준에 도달한 이후 유지된다는 보고들과 일치하

였다(25-27).

김치 담금 후 발효 없이 즉시 저온에 저장한 김치는 저장

4주까지 pH 및 산도의 변화가 거의 없었다. 이후 -1
o
C에서

저장한 S1김치의 pH 및 산도는 8주째에 pH 4.6, 산도 0.5%

부근에 도달한 후 서서히 변화하여 6개월 후 pH 4.3 및 산도

0.7%에 도달하였다. 이에 반해 -2.5
o
C에 저장한 S2김치는

16주째에 pH 4.7, 산도 0.5%에 도달하였으며 6개월 후에는

pH 4.6, 산도 0.6%였다. S1과 S2김치의 저장 온도 차이는

1.5
o
C 정도였음에도 불구하고, 발효 양상은 뚜렷한 차이를

보였다. 이상의 결과를 살펴보면, 발효시키지 않고 저장한

김치는 상당한 저장 기간 동안 pH와 산도가 변화하지 않고,

특히 온도가 낮은 경우에는 변화속도가 매우 느림을 알 수

있었다.
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Fig. 2. Changes in Lactobacillus spp. and Leuconostoc spp. of winter kimchi stored for 6 months at kimchi refrigerator using
‘ripening mode’ or ‘storage mode’. The abbreviations of kimchi refer to Fig. 1.

숙성 후 저장 및 저온 저장 모드에서 6개월간 저장한 김

장김치의 젖산균 변화

젖산균의 증식은 온도에 영향을 받았는데, 특히 고온에서

생육하는 Lactobacillus spp.의 증식은 저온에서 생육하는

Leuconostoc spp.에 비해 온도의 영향이 더 큰 것으로 나타

났다(Fig. 2). 발효 후 저장한 김치(F1,F2)의 Lactobacillus

spp. 증식은 저장 초기부터 급속히 일어났고, 이미 저장 4주

째에 8.0 log CFU/mL 부근에 도달하였다. 이후 균의 증식

양상은 10oC에서 5일간 발효시킨 후 -2.5oC에 저장한 F1김

치는 최대 균수 8.0～9.0 log CFU/mL에 도달한 이후 6개월

까지 균수가 유지되었다. 이에 반해 15
o
C에서 1일 발효시킨

후 -2.5oC에서 저장한 F2김치는 8주째에 최대균수 8.0 log

CFU/mL에 도달한 후 12주째부터 감소하기 시작하여 6개월

후 6.0 log CFU/mL로 낮아졌다. 본 결과에 의하면, F1김치

는 숙성이 완전히 이루어진 반면, F2김치는 숙성이 F1김치

에 비해 덜 이루어진 것으로 판단된다. 저온에서 저장한 김

치(S1,S2)의 Lactobacillus spp. 증식은 저장 2주째 이후 증

가하기 시작하여 8주째에 최대 균수인 6.8 log CFU/mL에

도달한 후 감소하였는데 -2.5oC에 저장한 S2김치의 균 감소

속도가 S1김치보다 빨랐다. 6개월 후 S1, S2김치의 Lacto-

bacillus spp.는 각각 6.0, 5.0 log CFU/mL였다. 이와 같이

저온에서 저장한 김치의 경우 최대 균수가 현저하게 낮아(3)

고온 생육균인 Lactobacillus spp.(28)가 생육을 잘 하지 못

한 것으로 나타났다. 6개월간 Lactobacillus spp. 균의 발육

및 유지 상태를 살펴보면 F1> F2> S1> S2김치 순으로 좋은

것으로 나타났다.

Leuconostoc spp.의 증식은 Lactobacillus spp.와 달리 저

장 온도에 따른 생육 양상이 다르게 나타났다. 가장 현저한

차이는 담금 직후 저온에서 저장한 S1, S2김치에서도 F1,

F2김치의 최대 균수인 8.0～9.0 log CFU/mL에 도달하였다

는 점이다. 이러한 현상은 Leuconostoc spp.의 경우 저온에

서도 잘 생육하는 젖산균(14)이기 때문으로 생각된다. 그러

나 최대 균수에 도달하는 시간 및 도달 후 유지되는 양상은

저장 온도에 따라 차이가 나타났다(Fig. 2). 발효 후 저온

저장한 김치 중 F2김치의 Leuconostoc spp. 증식 속도가 F1

김치에 비해 빨랐는데, 이는 15
o
C에서 1일 발효시킨 후

-2.5oC에서 저장함으로써 낮은 온도가 Leuconostoc spp.의

증식을 촉진한 것으로 사료된다. 그러나 F1김치의 Leuco-

nostoc spp.는 6개월 동안 지속적으로 증식한 반면, F2김치

의 젖산균은 8주째에 최대 균수에 도달한 이후 감소하였다.

pH, 산도 및 젖산균 측정 결과를 참고하였을 때 F1김치가

F2김치에 비해 완전한 숙성이 이루어진 것으로 판단되었으

며 Leuconostoc spp.가 저온에서 활발히 성장하는 균이기에

(29) 최대 생육 후 일정 수준으로 균이 유지된 것으로 생각된

다. 6개월 후의 Leuconostoc spp. 균수는 F1김치가 9.0 log

CFU/mL, F2김치가 7.0 log CFU/mL였다. 김치 담금 후 저
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Table 2. Sensory evaluation results of winter kimchi stored for 3 months at kimchi refrigerator using ‘ripening mode’ or ‘storage
mode’

Mode
1)

Appearance Acidic taste Carbonated taste Crispness Moldy smell

F1
F2
S1
S2

6.22±1.79a
5.00±1.50ab
5.56±0.88ab
4.56±1.13b

5.56±1.13a
4.89±1.27a
4.44±1.13ab
3.56±1.13b

5.22±1.48a
4.67±1.58ab
3.89±1.36ab
3.22±1.30b

6.22±1.09NS
5.44±1.51
6.00±1.41
5.67±1.41

3.44±1.81NS
3.56±2.40
3.33±2.74
3.67±2.29

Values are mean±SD (n=15).
a,b
Data with different letters in the column are significantly different with one-way ANOVA followed by Duncan's multiple range
test at p<0.05.

NS
Not significantly different among values in the column.

1)The abbreviations of kimchi refer to Fig. 1.

Table 3. Sensory evaluation results of winter kimchi stored for 6 months at kimchi refrigerator using ‘ripening mode’ or ‘storage
mode’

Mode1) Appearance Acidic taste Carbonated taste Crispness Moldy smell

F1
F2
S1
S2

5.09±2.07NS
4.36±1.29
5.18±1.66
3.82±0.98

6.91±1.22a
6.36±1.69a
5.82±0.98ab
5.00±1.48b

3.91±1.04b
3.64±1.36b
5.45±1.37a
4.73±2.28ab

5.45±1.81NS
4.91±1.38
5.91±2.07
5.00±2.05

4.09±1.70NS
4.36±1.80
3.82±1.89
4.55±2.16

Values are mean±SD (n=15).
a,bData with different letters in the column are significantly different with one-way ANOVA followed by Duncan's multiple range
test at p<0.05.

NSNot significantly different among values in the column.
1)
The abbreviations of kimchi refer to Fig. 1.

온에서 바로 저장한 S1, S2김치에서 Leuconostoc spp.가 최

대 균수에 도달한 시간은 8주째로 F1김치가 최대 균수에

도달한 시간과 유사하였다. 그러나 F1김치는 저장 초기에

급속히 증가하였으나, S1, S2김치는 저장 4주 후부터 증가하

기 시작하였다. S1, S2김치 역시 최대 균수 도달 후 Leuco-

nostoc spp.의 감소현상이 나타났으며 6개월 후의 S1, S2김

치의 Leuconostoc spp. 균수는 6.5 log CFU/mL 수준이었다.

6개월 저장 기간 중 Leuconostoc spp. 균수가 가장 높게 지

속된 시료는 F1> F2> S1> S2 순으로 생각된다. 이러한 젖

산균의 생육 패턴은 산도 변화와 깊은 관계가 있는데(30),

본 연구에서는 초기에 발효가 완전히 일어난 F1김치에서만

Lactobacillus spp. 및 Leuconostoc spp.의 생육 곡선과 산도

변화 곡선이 일치하였으며, 김치의 최대 균수로 보고되고

있는 8.0～9.0 log CFU/mL에 도달하였다(3,4). 본 연구결과

에 의하면 Lactobacillus spp.는 저온에서 생육이 억제되나

Leuconostoc spp.는 -2.5
o
C와 같이 낮은 온도에서도 생육이

최대 균수에 도달할 정도로 일어남을 확인하였다. 저온에서

저장한 S1, S2김치의 Leuconostoc spp. 최대 균수는 Lacto-

bacillus spp. 최대 균수보다 높았으며 6개월 후에도 7.0 log

CFU/mL 수준으로 유지되었다.

관능평가

장기간 저장하는 김장김치의 평가에 중요한 항목으로 생

각된 외관, 신맛, 탄산미, 아삭아삭함, 군덕내에 대한 결과를

Table 2, 3에 나타내었다. 저장 3개월째의 김장김치의 맛을

평가한 항목인 신맛 및 탄산미는 각각 F1> F2> S1> S2 순으

로 유의적으로 높았다(p<0.05). 이러한 결과를 바탕으로 신

맛과 탄산미가 합쳐져서 나타나는 상큼한 신맛은 숙성 후

저장한 김치(F1, F2)가 저온에서 저장한 김치(S1, S2)보다

좋은 것으로 판단되었으며 특히 F1김치는 김치 맛, 외관, 아

삭함에 있어 가장 높은 평가를 받았다. 김치의 아삭아삭한

정도는 저온에서 저장한 김치에서 좋을 것으로 예상하였으

나, F1김치의 아삭함이 가장 높게 평가되었다. 김장김치에서

장기간 저장에 의해 감지되는 군덕내는 3개월 후 감지되기

시작하였으나 그 수준은 낮았다. 숙성 후 저장한 김치 중

F1김치의 평가 점수가 모든 검사된 항목에서 F2김치보다

높았고, 저온 저장을 한 S1김치는 S2김치보다 모든 항목의

평가가 높았다. 3개월간 저장된 김장김치의 관능평가 결과

를 종합해서 고려해 보면 F1> F2> S1> S2 순으로 숙성

후 저장한 김치가 저온에서 저장한 김치보다 우수한 것으로

판단된다.

6개월간 저장한 김장김치의 관능평가 결과를 살펴보면 3

개월째의 평가에 비해 모든 김치 시료에서 신맛이 증가하였

고 발효시킨 후 저장한 김치의 평가가 유의적으로 높았다

(p<0.05). 그러나 신맛의 점수는 최고 7.0점 이하이었으며

이때 산도는 0.8%를 넘지 않아(Fig. 1) 김장김치의 신맛을

즐길 수 있는 수준으로 판단되었다. 탄산미는 F1 및 F2김치

에서 감소하고 저온 저장한 김치, 특히 S1김치에서 유의적으

로 높아졌다(p<0.05). 6개월간 장기 저장 시 김치의 질감이

질깃해질 것으로 예측하였으나 ‘아삭아삭함’에 대한 평가 결

과를 살펴보면 5.0점 이상으로 예상 밖으로 모든 김치에서

양호한 편으로 나타났으며 F1과 S1김치는 5.5점 이상의 점

수를 받아 저장 초기에 완전히 숙성시킨 김치의 질감도 아주

양호한 것으로 판단되었다. S1김치는 저장 후기에 탄산미가
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증가하여 좋은 평가를 받았는데 이는 S1김치의 Leuconostoc

spp. 균수가 저장 후기에 높은 것과 관련이 있는 것으로 생각

된다. 이에 비해 숙성의 정도가 완전하지 못한 F2김치와 너

무 낮은 온도 즉, -2.5
o
C에서 저장한 S2김치의 질감은 예상

밖으로 낮은 평가를 받았다. 군덕내는 3개월에 비해 증가하

였는데 S2김치는 4.5점인 반면 다른 김치 시료에서는 미미

하게 감지되었다. 6개월간 장기 저장한 김장김치의 외관에

대한 평가는 3개월의 평가에 비해 모든 시료에서 낮아졌는

데 이는 숙성에 따른 김치 색상의 변화 때문으로 생각된다.

완전 숙성 후 저장한 F1김치와 -1
o
C에서 저장한 S1김치의

외관에 대한 평가는 5.0점 이상으로 양호하였다. 김장김치가

오래되면 색상이 검어져서 외관이 나빠진다는 일반적인 생

각은 맞지 않음을 확인하였고 장기 저장에 있어 김치 보관

조건의 중요성을 알 수 있었다. 6개월 저장 후 김치의 관능평

가 항목을 종합적으로 고려해 보았을 때 S1> F1> F2> S2

순으로 김치의 평가가 높은 것으로 나타났다.

이상의 결과를 종합해 보았을 때 김장김치를 장기 저장하

였을 때 저장 기간 내 맛있는 김치를 먹기 위한 방법으로는

김치를 완전히 숙성시킨 후 저장하는 방법이 가장 우수한

것으로 판단되었고 그러한 숙성 시스템 중 상대적으로 낮은

온도에서 발효를 유도한 10oC에서 5일 발효 후 -2.5oC에서

저장하는 온도알고리즘이 적합한 것으로 사료된다. 그러나

김장김치를 6개월 이상 장기간 묵혀 묵은지 김치를 제조하

고자 할 경우에는 저온 저장을 권장하며 이때 온도는 너무

낮은 온도보다 젖산균 특히 Leucnostoc spp.가 잘 생육할

수 있는 -1oC에서 -1.5oC 이내의 온도 알고리즘이 적합한

것으로 생각된다.

요 약

김장김치를 김치냉장고에서 6개월간 ‘숙성 후 저장’과 ‘저

온 저장’ 모드에서 저장하였을 때 발효 양상을 비교해 보았

다. 본 연구에 사용한 ‘숙성 후 저장’ 모드에 보관한 김치는

10oC에서 5일간 발효시킨 후 -2.5oC에 저장한 F1김치, 15oC

에서 1일 발효시킨 후 -2.5oC에서 저장한 F2김치이고, ‘저온

저장’에 보관한 김치는 담금 즉시 -1
o
C에 저장한 S1김치와

-2.5oC에 저장한 F2김치 4종류이다. ‘숙성 후 저장’한 F1김치

는 2주에 pH 4.4, 그리고 산도는 0.6%로 숙성기에 접어들었

으나 F2김치는 8주, ‘저온 저장’한 S1김치는 12주에 그리고

S2김치는 저장 말기에 숙성기로 접어들었다. Lactobacillus

spp. 생육은 F1 및 F2김치에서는 저장 초기부터 급속히 증식

하여 8주에 최대 균수인 8.0～9.0 log CFU/mL에 도달한 후

F1김치에서는 균수가 6개월간 지속된 반면, F2김치에서는

저장 12주 이후 감소하였다. S1과 S2김치에서는 8주에 최대

균수인 6.8 log CFU/mL에 도달하여 적숙기 최대 균수에 미

치지 못하였다. Leuconostoc spp.는 저장모드에 따라 최대

생육 시점은 다르나 8.0～9.0 log CFU/mL에 도달하였다. F1

김치의 Leuconostoc spp.는 6개월 동안 지속적으로 성장하

여 최대 생육에 도달한 반면, 다른 김치 시료에서는 최대

생육 후 균이 감소하였다. 고온 젖산균인 Lactobacillus spp.

의 생육은 ‘저온 저장’한 김치에서 억제되었으나 Leuconostoc

spp.의 생육은 -2.5oC와 같이 낮은 온도에서도 최대 생육을

하였다. 김장김치의 관능은 저장 3개월까지 외관, 신맛, 탄산

미, 아삭아삭함에서 F1김치가 가장 높은 평가를 받았는데

이는 Lactobacillus spp.와 Leuconostoc spp.의 균수가 가장

높았기 때문으로 생각된다. 6개월 후에는 F1와 S1김치가 높

은 평가를 받았는데, S1김치는 저장 말기에 신맛과 탄산미가

증가하는 현상을 보였는데, 이는 Leuconostoc spp.의 균수

저장 후기에 높아졌기 때문으로 생각된다. 이상의 결과를

종합해 보면 김장김치를 저장 기간 내 맛있게 먹기 위해서는

김치를 완전히 숙성시킨 후 저온에서 저장하는 방법인 10oC

에서 5일 동안 발효시켜 -2.5oC로 온도 변환하는 시스템이

가장 우수하였다. ‘저온 저장’ 온도로는 -1
o
C가 -2.5

o
C보다

우수하였다.
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