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Abstract

In this study, danmuji samples stored at 5 and 25℃ were examined for three weeks to observe the changes in 
the color, property of matter, and microorganisms of danmuji, and its sensory properties, during its storage. The 
difference in the brightness and redness of danmuji and danmuji filtrate as their storage period became longer 
was not big but was significant, and their yellowness decreased following storage at both 5 and 25℃. The hardness 
of the danmuji sample stored at 5℃ showed the greatest value at day 7 while that of the danmuji sample stored 
at 25℃ showed the greatest value at day 14. It was found in the examination of the total cell number of the 
stored danmuji that the total cell number was 105CFU/g, with almost no change, but in the case of the danmuji 
filtrate, the cell number increased from the latter part of the storage. The number of yeast fungi increased until 
storage day 7 for both the danmuji sample stored at 5℃ and that stored at 25℃. The cell number of danmuji 
did not change since then while the cell number of the danmuji filtrate constantly increased. As for the sensory 
properties of each stored danmuji, the overall taste preference was highest at storage days 14 and 21 (5℃), and 
the overall scent preference was high for the danmuji that had been stored for 7 days (5℃), but there was no 
significant difference. The texture and color of and the overall preference for the danmuji stored at 25℃ significantly 
decreased as the storage period got longer. All in all, the preference for the danmuji stored at 5℃ was higher 
than that for the danmuji stored at 25℃, although there was no significant difference. Thus, it is thought that 
5℃ is more appropriate than 25℃ as the storage temperature of danmuji products.
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서 론
1)

무를 소금에 절여 염장 처리하고 숨을 죽인 다음 적정수

준의 염도가 유지되도록 탈염과정을 거쳐 각종 첨가제를

첨가해 맛을 가미, 일정 기간 숙성시켜 먹는 것을 단무지

(danmooji, salted radish)라 한다(3). 단무지는 그 발생기원

이 일본에 있다(1). 단무지의 주재료인 무는 우리나라의

대표적인 김치류 중 무김치류에 속하며(10) 여러 가지 음식

에 사용되고 있으며 단무지의 경우 주로 가을에 재배 되는

무를 사용한다. 저온과 Polyanmine처리에 의한 봄 무와 가
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을 무 분석에 관한 연구 결과 가을 무는 봄 무에 비해 저온

스트레스에 저항력이 강하다는 장점이 있지만(5) 절임과정

과 숙성을 거쳐 완성되는 단무지의 경우 가미되는 부재료와

제조 조건이 동일하더라도 무의 품종에 따라 품질이 일정하

지 않다는 보고가 있다(6).

절임식품에 속하는 단무지는 발달된 포장 기술이 있더라

도 유통과정이나 저장 중에 미생물에 의한 오염이 생길

수 있다. 특히 여름철 상온에서 대량 소비처로 운반되는

과정에서 미생물에 의한 부패는 현재 단무지생산자들에게

가장 문제가 되고 있다(1). 과도한 미생물의 번식으로 인한

풍미의 변화와 펙틴 분해효소의 작용에 의한 조직의 연화

현상 또한 해결해야할 과제 중 하나이다(1).



Monitoring of Quality Characteristics of Danmooji Products Storage Temperatures for Storage Temperature Establishment 819

단무지는 최근 단체 급식 및 외식업체에서 소비되는 부

식재료로 소비량이 점차 증가 하고 있는 추세이다(1). 또한

급격한 경제 수준의 향상과 식생활의 다양화에 따라 절임류

에 대한 소비자의 안전성, 영양적 품질과 함께 관능적 기호

성에 대한 요구가 증가되는 추세이다(2). 이에 점차 소비자

들이 건강에 대한 안전성과 위생이 강조 되고 있는 실정에

맞추어 단무지 업체에서도 여러 방면으로 단무지를 연구

개발하고 있다(1). 현재 우리나라에서 단무지에 대한 연구

는 초고압과 열처리에 의한 저장성 향상(1), 탈염 공정이

단무지 품질에 미치는 영향(2), 스테비아 잎 분말을 첨가한

쌀겨단무지의 품질특성(3), 단무지용 무의 건조 중 이화학

적 특성 변화(11) 등이 있다.

이에 본 연구는 향후 소비가 더욱 증가될 것으로 예상되

는 단무지에 대하여 저장온도와 저장기간에 따른 단무지의

색도, 물성, 미생물 변화와 관능적 특성을 통해 품질 변화를

연구하여 차후 단무지 개발에 도움이 될 수 있도록 품질개

선 방안을 마련하기 위한 기초 자료로 활용하고자 한다.

재료 및 방법

재 료

본 실험에서 사용한 무(Raphanus sativus L)는 2006년

경북 고령군 우곡면 사촌리에서 재배된 가을무를 이용하여

경북고령 소재의 단무지 공장에 운반하여 절임실 탱크에서

세척 후 약 12개월 절임 후 숙성 시켜서 사용하였다.

무는 평균길이와 넓이가 비슷한 것끼리 한 군으로 묶은

후 절임탱크(가로×세로×높이 각 4 m)에서 염장 시 염도를

18~20%로 맞춘 후 염도 3.5~5%가 될 때까지 물을 이용하여

탈염하였다.

포 장

탈염 된 단무지는 절단기기(절관절단기, 힘찬산업)를 이

용하여 두께가 약 0.3 cm가 되도록 절단 후 포장기기(간편3

채포장기, 힘찬산업)를 이용하여 폴리프로필렌(두께 약

0.65 mm) 절임무 72 g, 여액 48 g을 넣은 후 포장하였다..

색도 측정

단무지의 색도는 Color difference meter

(Coloriometryrmeter CR-300, Minolta)의 명도(Lightness), 적

색도 (Redness), 황색도(Yellowness)의 색채 값을 3회 반복

측정하여 평균값을 이용하였다.

물성 측정

조직감은 Rheomether (Compac-100, Sun scientific Co,

LTD, Tokyo, Japan)를 이용하였다. Rheomether의 조건은

Max wt : 10 kg, Distance : 30%, Table speed : 60 mm/min

및 Adaptor no10을 이용하여 시료를 각 3번씩 측정하였다.

이때 단무지의 평균길이(5 cm)에서 중앙(2.5 cm)부분에서

각 3번, 중앙에서 1 cm간격(3.5 cm)을 두고 각 3번, 마지막으

로 1 cm간격(4.5 cm)을 두고 각 3번씩 측정하였다.

생균수 측정

총균수의 경우 PCA 배지에 접종하여 25℃ 배양기에 넣

은 후 48시간 후에 균수를 측정하였으며, 효모·곰팡이의

경우 PDA배지에 접종하여 25℃ 배양기에서 96시간 후에

균수를 측정하였다.

관능적 특성

관능검사는 기호도를 측정하기 위한 것으로 훈련된 관능

요원 12명이 5점 척도 법을 이용하여 관능검사를 실시하여

맛(Taste), 향(Flavor), 조직감(Texture), 색(Color), 전체적 기

호도(Total acceptability)를 평가 점수가 높은 것이 선호도가

높은 것으로 평가하였다.

통계 분석

통계 프로그램 SPSS(18.0)를 이용하여 평균값, 표준편차

를 산출하였고, 저장기간과 온도별 유의적 차이비교를 위

해 분산분석(one way ANOVA), t-test를 실행하였다. 유의적

인 차이가 있을 때에는 Duncan's multiple range test를 실시

하여 시료간의 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

단무지 색도

저장기간에 따른 온도별 단무지 색도 측정결과는 Table

1과 같다. 명도를 나타내는 L값은 저장기간이 증가함에

따라 5℃, 25℃에서 저장된 단무지 모두 유의적인 차이를

나타냈다(p<0.01). 5℃에서 저장된 단무지는 저장 7일차에

서 47.22로 가장 높은 값을 나타냈고 저장일이 증가할수록

L값이 감소하였다. Kim 등(3)은 명도(L)의 경우 저장기간

이 증가함에 따라 점차 감소하여 본 연구와 비슷한 경향을

나타냈다. 25℃에서 저장된 단무지는 7일차에서 가장 작은

값을 나타냈다. 5℃에서 저장된 단무지와 25℃에서 저장된

단무지는 저장 7일차에서 유의적인 차이를 나타냈다

(p<0.001). 적색도를 나타내는 a값은 저장기간이 증가함에

따라 5℃, 25℃에서 저장된 단무지 모두 유의적인 차이를

나타냈다(p<0.05). 5℃에서 저장된 단무지는 저장일수가 증

가할수록 감소하다가 저장 21일차에서 가장 높은 값을 나

타냈고, 25℃에서 저장된 단무지는 저장 7일차에서 가장

높은 값을 나타냈다. 황색도를 나타내는 b값은 저장기간이

증가함에 따라 5℃, 25℃에서 저장된 단무지 모두 유의적인

차이를 나타냈다(p<0.05). 5℃에서 저장된 단무지는 저장
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1일차(17.50), 7일차(17.08)보다 저장 14일차(15.32), 저장

21일차(15.93)에서 작은 값을 나타냈다. 25℃에서 저장된

단무지는 저장 1일차보다 저장 7일차, 14일차, 21일차에서

작은 값을 나타냈다. Kim 등(3), Ku 등(11)의 연구에서 저장

기간이 증가함에 따라 단무지의 황색도는 증가하는 경향을

보고하였으나 본 연구에서는 저장기간이 증가함에 따라

단무지의 황색도가 증가하는 경향이 나타나지 않았다. 단

무지 제조에 쓰이는 소금의 성분, 조미액의 첨가물, 함량

등에 따라 단무지의 색도, 조직감에 영향을 준다는 연구(4,

8, 9)의 보고에 따라 선행연구와 본 연구의 단무지 제조

조건의 차이로 인한 결과로 사료된다. 5℃에서 저장된 단무

지와 25℃에서 저장된 단무지는 저장 7일차에서 유의적인

차이를 나타냈다(p<0.01).

Table 1. Changes in color (Hunter's L, a and b) of Danmooji
during fermentation days at 5℃ and 25℃

Fermentation days
Danmooji

5℃ 25℃ t-value

L

1
b
44.36±1.59

a
44.36±1.59 0.00

7
a
47.22±1.39

b
37.37±0.66 11.10

***

14
b
42.28±1.56

a
43.00±2.18 -0.47

21
b
41.97±0.85

a
42.68±0.20 -1.41

F-value 9.20** 14.64**

a

1 a-2.06±0.22 b-2.06±0.22 0.00

7 b-2.77±0.16 a-1.60±0.08 -11.66

14 a-2.28±0.12 b-2.08±0.20 -1.44

21 a-1.98±0.11 ab-1.76±0.20 -1.66

F-value 15.15** 5.03*

b

1
a
17.50±0.97

a
17.50±0.97 0.00

7
ab

17.08±0.41
b
14.08±0.31 10.09

**

14
c
15.32±0.16

b
15.14±1.41 0.23

21
bc

15.93±0.90
b
15.68±0.40 0.44

F-value 6.21
*

7.70
*

1)
Mean±SD

2)a〜d
Means with different superscript in the same row are significantly different(p<0.05)
by Duncan's multiple range test

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

단무지 여액 색도

저장기간에 따른 온도별 단무지 여액 색도 측정결과는

Table 2와같다. 명도를 나타내는 L 값은 저장기간이 증가함

에 따라 5℃, 25℃에서 저장된 단무지 모두 유의적인 차이를

나타냈다(p<0.001). 5℃에서 저장된 단무지는 저장일수가

증가할수록 저장 1일차보다 작은 값을 나타냈고, 25℃에서

저장된 단무지도 저장일수가 증가할수록 저장 1일차보다

작은 값을 나타냈으며 저장 21일차에서 58.14로 가장 작은

값을 나타냈다. 5℃에서 저장된 단무지와 25℃에서 저장된

단무지는 저장 7일차, 14일차, 21일차에서 유의적인 차이를

나타냈다(p<0.01). 적색도를 나타내는 a값은 저장기간이 증

가함에 따라 5℃, 25℃에서 저장된 단무지 모두 유의적인

차이를 나타냈다(p<0.001). 5℃에서 저장된 단무지는 저장

일수가 증가할수록 a값이 감소하고 25℃에서 저장된 단무

지는 저장 1일차 보다 저장일수가 증가할수록 a값이 감소하

는 경향을 보이다가 저장 21일차에서 다시 증가하였다. 5℃

에서 저장된 단무지와 25℃에서 저장된 단무지는 저장 7일

차, 14일차, 21일차에서 유의적인 차이를 나타냈다(p<0.01).

5℃에서 저장된 단무지와 25℃에서 저장된 단무지의 a값은

저장 21일차에서큰차이를 보였다. 황색도를 나타내는 b값

은 저장기간이 증가함에 따라 5℃, 25℃에서 저장된 단무지

모두 유의적인 차이를 나타냈다(p<0.001). 저장일수가 증가

할수록 b값이 증가하는 경향을 나타냈으며, 5℃에서 저장

된 단무지와 25℃에서 저장된 단무지는 저장 7일차, 14일차,

21일차에서 유의적으로 나타났다(p<0.01). 저장기간이 길

어짐에 따라 무의 수분이 빠져나와 여액과혼합되어 L값이

낮아진 것으로 사료된다.

Table 2. Changes in color (Hunter's L, a and b) of Immersion
solution during fermentation days at 5℃ and 25℃

Fermentation days
Immersion solution

5℃ 25℃ t-value

L

1
a
99.80±0.07

a
99.80±0.07 0.00

7 d91.18±0.12 b92.62±0.23 -9.51**

14 b95.70±0.10 b93.04±0.12 28.83***

21 c93.96±0.23 c58.14±4.71 13.17**

F-value 1932.42*** 190.93***

a

1 a-0.89±0.00 a-0.89±0.00

7 b-5.22±0.02 c-6.30±0.03 59.15***

14
c
-6.27±0.00

d
-7.00±0.01 109.00

***

21
d
-6.50±0.02

b
-1.84±0.40 -20.00

**

F-value 111892.18
***

698.88
***

b

1
d
3.98±0.02

d
3.98±0.02 0.00

7
c
26.31±0.03

b
30.61±0.06 -110.53

***

14
b
27.73±0.04

a
35.33±0.01 -316.32

***

21 a30.22±0.03 c19.59±1.25 14.69**

F-value 479688.37*** 1478.41***

1)Mean±SD
2)a〜dMeans with different superscript in the same row are significantly different(p<0.05)

by Duncan's multiple range test
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

단무지 물성

저장기간에 따른 온도별 단무지 물성 측정결과는 Table

3과 같다. 단무지의 중심(2.5 cm)부분의 경도는 저장기간이

증가함에 따라 5℃, 25℃에서 저장된 단무지 모두 유의적인
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차이를 나타냈다(p<0.01). 5℃에서 저장된 단무지의 경도는

저장 7일차에서 가장 큰 값을 나타냈고, 25℃에서 저장된

단무지는 저장 14일차에서 가장큰값을 나타냈다. 5℃에서

저장된 단무지와 25℃에서 저장된 단무지는 저장 7일차,

21일차에서 유의적으로 나타났다(p<0.05). 저장 7일차와

21일차에서 25℃에서 저장된 단무지보다 5℃에서 저장된

단무지의 경도가 높게 나타났다. 단무지의 중간(3.5 cm)부

분의 경도는 저장기간이 증가함에 따라 5℃에서 저장된

단무지에서 유의적으로 나타났다(p<0.01). 저장 1일차, 14

일차보다 7일차, 21일차에서 높은 값을 나타냈다. 5℃에서

저장한 단무지와 25℃에서 저장된 단무지는 저장 14일차,

21일차에서 유의적으로 나타났다(p<0.01). 저장 14일차에

서는 5℃에서 저장된 단무지의 경도보다 25℃에서 저장된

단무지가 높게 나타났고, 저장 21일차에서는 5℃에서 저장

된 단무지가 25℃에서 저장된 단무지보다 높게 나타났다.

단무지의 바깥(4.5 cm)부분의 경도는 유의적인 차이가 나

타나지 않았다. 순무 피클(14), 혼합무배생채(15)의 연구에

서 저장기간이 증가함에 따라 경도가 감소한다고 보고하였

다. 계절별절임 무의 특성(12)에서 경도는 수분함량과섬유

소, 폴리우로나이드와 같은 가용성 고형물 함량과 밀접한

관계가 있어, 수분함량이 낮고 가용성 고형물 함량이 높은

가을무가 여름무보다 경도가 높음을 보고하였다. 무 품종,

재배지역등의 조건으로 본 연구와 차이가 있다고 생각된다.

Table 3. Changes in texture of Immersion solution during
fermentation days at 5℃ and 25℃

Fermentation days
Immersion solution

t-value
5℃ 25℃

Hardness

Center
(2.5cm)

1 c10431.48±236.25 c10431.48±236.25 0.00

7 a14162.96±873.59 cb11251.85±976.99 3.85*

14 b12550.00±948.73 a13130.43±762.11 -0.83

21 ab13031.48±469.48 b11787.04±384.91 3.55*

F-value 15.10** 8.86**

Middle
(3.5cm)

1 b12125.93±1452.78 12125.93±1452.78 0.00

7
a
14961.11±533.80 8783.33±6570.72 1.62

14
b
12016.67±154.36 17644.44±651.58 -14.56

***

21
a
15018.52±812.87 11562.96±814.88 5.20

**

F-value 11.07
**

3.56

Outer
(4.5cm)

1 17794.65±5297.33 17794.65±5297.33 0.00

7 14948.15±950.28 14422.22±712.61 0.77

14 15628.88±1710.54 15059.26±1781.60 0.40

21 19298.15±2163.60 15303.70±827.99 2.99

F-value 1.31 0.81
1)Mean±SD
2)a〜dMeans with different superscript in the same row are significantly different(p<0.05)

by Duncan's multiple range test
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

생균수

저장기간에 따른 온도별 단무지의 총 균수, 효모, 곰팡이

수를 측정한 결과는 Fig. 1과 같다. 저장기간 중 단무지의

총 균수는 전 저장기간 동안 5℃에서는 10
4
~10

5
CFU/g, 25℃

에서는 10
5

CFU/g으로 거의 균수변화가 없었으며, 단무지

여액의 경우에는 총 균수에 비하여 1~2 log cycle 높은 균수

를 유지하였다. 단무지와 단무지 여액의 효모, 곰팡이 수는

5℃, 25℃에서 총 균수와 비슷한 경향으로 변화되었다. Kim

등(1) 연구에서 저장기간 동안 단무지의 총 균수는 105~107

CFU/g로 본 연구와 비슷한 경향을 보였으며, Kim 등(16)의

결과와도 유사하게 나타났다. Cho 등(18)의 연구에서 진공

으로 포장한 양상추를 5℃, 25℃에서 저장했을 때 모두 총

균수가 크게 상승하여 저장, 유통 시낮은 온도를 유지해야

한다고 보고하였다. 본 연구에서도 단무지의 총 균수보다

단무지의 여액에서 증식이 크게 되는 경향이 나타나며, 온

도에 따라 균의 증식에 영향을 미치는 것을 할 수 있었다.

총 균수가 적게 증가한다는 것은내용물의 부패를 지연시키

는 효과가 있다는 것을 나타낸다고 할 수 있으므로(20),

저장 유통 시의 온도관리가 중요한 것으로 사료된다.

단무지 관능평가

저장기간에 따른 온도별 단무지 관능검사 결과는 Table

4와 같다. 저장기간이 증가함에 따라 25℃의 신맛, 단맛,

군덕맛, 생무맛, 신향, 단향, 쓴향, 군덕향, 생무향, 전체적인

향 기호도, 텍스쳐, 색, 전체적인 기호도에서 유의적으로

나타났다(p<0.05). 신맛, 단맛과 생무맛은 저장 7일차에서

가장 높은 값을 나타냈고, 군덕맛은 저장 1일차, 7일차에서

높은 값을 나타냈다. 신향, 단향, 생무향은 저장 7일차에서

가장 높은 값을 나타냈고, 쓴향, 전체적인 향 기호도는 저장

1일차에서 가장 높은 값을 나타냈다. 군덕향은 저장 1일차,

7일차에서 높은 값을 나타냈고, 텍스쳐, 색, 전체적인 기호

도는 저장 1일차에서 가장 높은 값을 나타냈다. 저장 14일차

에서 신맛은 5℃에서 저장된 단무지가 25℃에서 저장된

단무지보다 높은 값을 나타냈고(p<0.01), 저장 21일차에서

단맛, 군덕맛, 생무맛, 전체적인 맛 기호도는 5℃에서 저장

된 단무지가 25℃에서 저장된 단무지보다 높은 값을 나타냈

다(p<0.05). 비트를 첨가한 무초절임(22)의 연구에서 6주간

의 저장기간 중 20℃에 저장한 무초절임은 저장 7일차, 5℃

에 저장한 무초절임은 저장 14, 21일차에 가장 기호도가

높은 경향을 나타내었다. 신향, 생무향, 전체적인 향 기호도

는 저장 21일차에서 5℃에서 저장된 단무지가 25℃에서

저장된 단무지보다 높은 값을 나타냈고(p<0.05), 단향, 쓴

향, 텍스쳐는 저장 14일차에서 5℃에서 저장된 단무지가

25℃에서 저장된 단무지보다 높은 값을 나타냈다(p<0.05).

군덕향, 색, 전체적인 기호도는 저장 14일차, 21일차에서

5℃에서 저장된 단무지가 25℃에서 저장된 단무지보다 유

의적으로 높은 값을 나타냈다(p<0.05). 25℃에서 저장기간
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Table 4. Sensory evaluations of danmooji during fermentation days at 5℃ and 25℃

characteristics Treatments
Fermentation days

F-value
1 7 14 21

Taste

Acidity
5℃ 2.63±0.52 3.63±1.06 3.38±0.74 3.13±0.99 1.99

25℃ 2.63±0.52ab 3.25±1.04a 2.25±0.46b 2.25±0.71b 3.47*

T-value 0.00 0.72 3.63** 2.03

Sweetness
5℃ 2.50±0.93 3.00±0.76 3.00±0.76 3.50±0.53 2.33

25℃ 2.50±0.93b 3.38±0.74a 3.00±0.53ab 1.63±0.52c 9.33***

T-value 0.00 -1.00 0.00 7.13***

Salty
5℃ 2.50±0.53 3.25±0.71 2.88±0.83 3.00±1.41 0.90

25℃ 2.50±0.53 3.13±0.83 2.88±0.99 2.13±0.64 2.58

T-value 0.00 0.32 0.00 1.59

Bitter
5℃ 2.50±1.07 2.88±1.13 2.75±1.16 2.63±1.51 0.14

25℃ 2.50±1.07 2.38±1.19 1.88±1.13 1.88±0.83 0.77

T-value 0.00 0.86 1.53 1.23

Yest-moldy
5℃ 3.63±0.52 3.38±0.74 3.00±1.31 3.63±1.06 0.76

25℃ 3.63±0.52a 3.50±1.07a 2.38±0.74b 1.75±0.71b 10.62***

T-value 0.00 -0.27 1.17 4.16**

Fresh radish
5℃ 2.38±0.52

c
3.63±0.74

a
3.25±1.16

ab
2.75±0.46

bc
4.47

*

25℃ 2.38±0.52b 3.88±0.64a 2.50±1.07b 2.00±0.53b 12.37***

T-value 0.00 -0.72 1.34 3.00*

Total
acceptability

5℃ 2.63±0.92 2.88±1.13 3.25±1.39 3.00±1.07 0.44

25℃ 2.63±0.92 2.50±0.76 2.50±1.07 2.00±0.53 1.91

T-value 0.00 0.78 1.34 2.37*

Flavor

Acidity
5℃ 3.20±0.89 3.38±0.74 3.25±1.39 3.88±0.83 1.00

25℃ 3.20±0.89a 3.25±0.89a 2.50±0.53ab 2.13±0.83b 3.97*

T-value 0.00 0.31 2.05 4.19**

Sweetness
5℃ 3.38±0.52 3.38±0.92 3.38±0.92 3.00±0.93 0.40

25℃ 3.38±0.52a 3.63±0.74a 2.25±0.71b 2.38±0.52b 9.73***

T-value 0.00 -0.60 2.75* 1.67

Bitter
5℃ 3.13±0.83 3.25±1.04 3.50±0.76 2.63±0.74 1.89

25℃ 3.13±0.83a 3.00±1.07a 2.13±0.64b 2.25±0.71b 4.02*

T-value 0.00 0.48 3.92** 1.03

Yest-moldy
5℃ 3.38±0.52 3.63±1.06 3.25±0.71 2.75±0.89 2.22

25℃ 3.38±0.52a 3.38±1.06a 2.38±0.52b 1.88±0.35b 12.95***

T-value 0.00 0.47 2.82* 2.59*

Fresh radish
5℃ 2.88±0.83 3.13±0.99 3.13±0.83 3.75±0.71 0.72

25℃ 2.88±0.83ab 3.50±0.93a 2.50±0.93b 2.25±0.71b 4.63**

T-value 0.00 -0.78 1.42 4.24**

Total
acceptability

5℃ 3.25±0.89 3.50±0.76 3.38±0.74 3.38±0.52 0.32

25℃ 3.25±0.89a 3.13±0.64a 2.75±0.46ab 2.38±0.52b 5.10**

T-value 0.00 1.07 2.02 3.86**

Texture
5℃ 3.25±0.89 3.25±0.89 3.13±0.83 3.00±1.20 0.12

25℃ 3.25±0.89a 2.63±0.74ab 2.00±0.53b 2.50±0.76ab 3.85*

T-value 0.00 1.53 3.21** 1.00

Color
5℃ 3.88±0.35 3.13±0.99 3.75±0.46 3.38±1.30 0.81

25℃ 3.88±0.35a 2.75±0.46b 2.75±0.46b 2.00±0.93c 9.72***

T-value 0.00 0.97 4.32** 2.43*

Total acceptability
5℃ 2.88±0.83 2.88±0.99 3.13±0.83 2.63±0.74 0.46

25℃ 2.88±0.83a 2.50±0.93ab 2.00±0.53bc 1.63±0.74c 4.04*

T-value 0.00 0.78 3.21** 2.69*

1)Mean±SD
2)a〜dMeans with different superscript in the same row are significantly different(p<0.05) by Duncan's multiple range test
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001
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Fig. 1. Change in Bacteria of danmooji during fermentation at 5℃ and 25℃.

(A: Total plate count, B: Yeast and mold)

이 증가할수록 향, 색, 전체적인 기호도가 감소하는 경향을

나타내며 이는냉장온도보다 높은 저장온도와 저장 중 공기

와 접촉된 부위의 산화(23) 등이 원인으로 사료된다.

요 약

단무지는 단체급식 및 외식업체에서 소비되는 부식재료

로 소비량이 점점 늘어나고 있는 추세이다. 더운 여름철

상온에서 대량 소비처로 운반되는 단무지의 경우 미생물에

의한 부패와 효소작용에 의한 연화현상은 단무지 생산자들

에게 해결해야할 가장 큰 문제가 되고 있다. 따라서 향후

소비가 더욱 증가될 것으로 예상되는 단무지에 대한 품질개

선 방안을 마련하기 위한 기초자료로 활용하고자 포장된

단무지 제품의 저장온도에 따른 품질변화와 특성을 비교하

였다. 단무지의 저장 중 색도, 물성, 미생물 변화와 관능적

특성을 알아보기 위하여 5℃와 25℃의 저장온도로 각각

나누어 3주간 조사 하였다. 단무지와 단무지 여액의 명도와

적색도는 저장기간이 길어짐에 따라 큰 차이는 없었지만

유의적으로 나타났으며, 황색도의 경우 5℃와 25℃ 모두

저장기간에 따라 감소하는 경향을 나타냈다. 단무지의

Hardness는 5℃의 경우 7일에서 가장 큰 값을 나타냈고,

25℃의 경우는 14일에서 가장 큰 값을 나타냈다. 저장기간

중 단무지의 총 균수를 조사한 결과 저장기간 동안 10
5

CFU/g로 거의 균수변화가 없었지만, 단무지 여액의 경우

저장후기부터 균수가 늘어났다. 효모곰팡이 수는 단무지의

경우 5℃, 25℃ 모두 저장 7일까지는 증가하다가 단무지의

균수는 이후 변화가 없었고 단무지 여액의 균수는 계속

증가 하였다. 단무지 저장별 관능적 특성은 맛의 전체적

기호도는 저장 14, 21일(5℃)에서 가장 높았으며, 향의 전체

적 기호도는 저장 7일(5℃)에 보관한 단무지가 높았으나

유의적 차이는 없었다. 25℃에 보관한 단무지의 Texture,

Color 기호도는 저장기간이 길어짐에 따라 유의적으로 감

소하였고(p<0.05), 25℃에 보관한 단무지의 전체적 기호도

는 저장기간이 길어짐에 따라 유의적으로 감소하였다

(p<0.05). 전체적으로 5℃에 보관한 단무지의 기호도가 유

의적 차이는 없었지만 25℃에 보관한 단무지의 기호도보다

높게 나타나 단무지 제품의 보관온도는 25℃보다는 5℃가

적합하다고 사료된다.
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