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Abstract

This study was performed in order to evaluate the quality properties of Kimchi containing 0%, 10%, 20%, and 
30% of oriental melon peel parts. The Kimchi was fermented for 28 days at a temperature of 15℃. The pH, 
titratable acidity, total microbial counts, and lactic acid counts were measured, and the sensory characteristics including 
taste, color, chewiness, and overall acceptability were evaluated. During the 28 days of fermentation, the pH dramatically 
decreased between the 7th and 21st day of the fermentation period, and maintained thereafter in control (0%). 
However, the pH in peel-added groups slightly increased up to the 14th day and decreased up to the 21st day 
with 4.13∼4.41. The total microbial counts in control were significantly higher than those in the peel-added groups. 
This trend was maintained throughout the fermentation period. A similar trend was found in the lactic acid microbial 
counts throughout the fermentation period. During the sensory analysis, the values of taste were significantly higher 
in the 20% and 30% peel-added Kimchi, while the chewiness and overall acceptability were significantly higher 
in the 20% peel-added Kimchi than those in control. This study showed an improvement in the storage period 
of Kimchi products with 20% of oriental melon peel, as well as the possibility of a commercial Kimchi manufacture.
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서 론
1)

김치는 우리나라의 대표적인 전통 발효식품으로써 독특

한 향미와 상쾌한 산미, 특유의 질감과 감칠맛이 조화되어

식욕 증진과 함께 비타민 C, 베타카로틴, 후라보노이드류,

클로로필 등의 풍부한 영양소를 함유하고 있다(1). 최근

연구에 의하면 김치에서 추출한 유산균이 아토피에 효과가

있는 것으로 밝혀졌으며(2), 김치의 부재료인 고춧가루, 마

늘, 파, 생강, 젓갈 등의 다양한 재료의 발효과정 중에 생성

되는 유산균에 의한 소화 증진 및 변비 예방 효과, 항돌연변

이와 항암작용을 하는 생리 활성물질이 밝혀지고 있다(3).

김치가 세계적인 건강식품으로 주목을 받으면서 감자를

첨가한 김치의 발효 특성 및 항암효과(4), 다시마를 첨가한
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배추김치의 항산화 효과(5), 분말 녹차 첨가 김치의 품질

특성(6), 뽕잎 분말을 첨가한 김치의 품질 특성에 관한 연구

(7), 감초 추출물 첨가가 김치의 젖산균 생육과 산 생성

및 품질에 미치는 영향(8) 등 매우 다양한 연구가 발표되고

있다.

참외는 박과류(Cucurbitaceae)에 속하는 식물로 중앙아

시아의 고온 건조한 지역이 원산지인 멜론에서 유래한 것으

로 알려져 있으며, 현재는 주로 우리나라를 비롯하여 중국,

일본 등지에서 재배되고 있다(9). 참외는 과채류 중에서

특히 당도가 높고 칼슘, 인 등의 무기질과 비타민 A, C의

함량이 풍부한 것이 특징이고, 독특한 향기와 시원한 맛

때문에 여름철 과실로 인기가 많으며(10), 참외의 포도당과

과당은 흡수가 빨라 피로 회복에 도움을 주고, 항암효과가

뛰어난 cucurbitacin이라는 성분도 함유하고 있다(11).

최근 참외는 비닐하우스 재배 면적 확대로 인한 생산량
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의 증가와 여름철 홍수 출하로 인한 가격 하락과 유통체계

의 미비 등의 문제점이 제기되고 있으며, 저온에서 생육장

애를 일으킴으로 인해 장기간 저장 및 유통이 어려운 단점

때문에 적절한 가공을 통한 저장성 향상 및 다양한 제품의

개발이 요구되고 있다(12). 따라서 본 연구에서는 참외를

첨가한 가공식품 및 특산음식의 개발을 위해 참외 껍질

첨가량을 달리한 참외 김치를 제조한 후 발효과정 중에

나타나는 품질 특성의 변화를 조사하였다.

재료 및 방법

실험 재료

본 실험에 사용한 배추는 포기 당 중량이 약 3 kg인 고랭

지 배추를 사용하였으며, 고춧가루, 마늘, 생강, 멸치액젓은

농협매장에서 구입하였고, 참외는 경북 성주에서 재배한

것을 사용하였다. 김치에 첨가할 참외 껍질은 길이 4 cm,

폭 0.3 cm, 두께 0.2 cm로 채썰기 하여 사용하였다.

김치의 제조

김치 재료의 배합비는 Table 1과 같다. 대조구의 경우

고춧가루 3.5%, 마늘 1.4%, 생강 0.6%, 멸치액젓 2.0%의

비율에 절임배추를 첨가하여 100%가 되도록 혼합하였고,

참외 껍질 처리구는 대조구과 양념 재료는 동일하게 하고

절임배추 대신에 참외 껍질 10, 20, 30%를 각각 첨가하여

김치를 제조하였다.

배추의 절임조건은 배추를 세척하고, 4등분한 후 10%

천일염 염수에 10∼13시간 절임하고, 물로 2회 세척 후 1시

간 탈수하였다. 참외 껍질은 채썰기를 한 후 10% 천일염

염수에 2시간 절임하고, 물로 2회 세척 후 1시간 탈수하였

다. 김치 제조를 완성한 후 15℃에서 28일간 발효시키면서

실험에 사용하였다.

Table 1. Ingredients of 0, 10, 20 and 30% of Oriental melon
peel-added Kimchi

(%, w/w)

Ingredients
Concentration of oriental melon peel

0 10 20 30

Salted cabbage 92.5 82.5 72.5 62.5

Red pepper powder 3.5 3.5 3.5 3.5

Galic 1.4 1.4 1.4 1.4

Ginger 0.6 0.6 0.6 0.6

Salt-fermented anchovy extract 2.0 2.0 2.0 2.0

Oriental melon peel 0 10 20 l30

pH 및 산도

김치 시료 100 g을 믹서기로 고속에서 1분간 분쇄하고,

2겹 거즈를 사용하여 여과한 후 그 여과액을 취하여 pH와

산도를 측정하였다. pH는 여과액 20 mL를 pH 측정기

(SP-701, SUNTEX, Taipei, Taiwan)로 측정하였고, 산도는

여과액 5 mL를 증류수 50 mL에 희석한 후 0.1N NaOH

용액으로 적정하여 pH 8.3까지 중화시키는데 소비된 0.1

N NaOH의 소비 mL를 lactic acid(%, w/w) 함량으로 환산하

여 산출하였다.

생균수 및 젖산균 수

김치 국물 1 mL을 취하여 0.85% 생리식염수로 단계 희석

한 후 생균수 측정은 Plate count agar(Difco, Becton

Dickinson, Sparks, MD, USA)를 사용하여 표준평판 배양법

으로 30℃에서 48∼72시간 배양하고, 젖산균 수는

Lactobacillus MRS broth(Difco)를 이용하여 37℃에서 48∼

72시간 배양한 후 형성된 콜로니 수를 log CFU/mL으로

나타내었다.

관능검사

참외 껍질 첨가량을 달리하여 제조한 김치의 관능평가는

대학에서 식품공학을 전공하고 있는 여학생 6명, 남학생

5명을 관능검사패널로선정하고, 예비훈련후 실시하였다.

28일간 저장한 김치를 시료로 하여 맛, 색도, 씸힘성 및

전체적인 기호도 정도를 7점법으로 평가하였으며, 점수는

커질수록 해당 특성의 강도가 강해지거나좋은 것을 의미하

였다 (맛, 색도, 씹힘성: 1=거의 없음, 4=보통, 7=매우 강함,

전체적인 기호도: 1=매우 싫음, 4=보통, 7=매우 좋음). 관능

평가 결과에 대한 통계처리는 SAS(Statistical Analysis

System, SAS Inc., Cary, NC, USA)에 의한 Duncan의 다범위

검정(Duncan's multiple range test)을 통하여 5% 수준에서

각 시료간의 유의적인 차이를 검증하였다(13).

결과 및 고찰

pH 변화

참외 껍질 첨가량을 달리하여 담근 참외 김치를 15℃에

서 28일간 발효시키면서 측정한 pH의 변화는 Fig. 1에 나타

내었다. 김치의 초기 pH는 4.76∼4.87이었으며, 7일 숙성

후 pH는 모든 처리구에서 4.84∼4.97로 나타났다. 참외 김

치 발효 7일까지는 대조구와 모든 처리구에서 pH 차이는

나타나지 않았으나, 대조구는 발효 7일 이후부터 21일까지

급격하게 감소하여 3.35를 나타내어 점점 과숙되는 경향을

나타내었다. 그러나 참외 껍질을 첨가한 모든 김치에서는

발효 14일까지 pH 5.10까지 서서히 증가하다가 14일 이후

에 감소하여 21일째에 4.13∼4.41를 보이고, 28일까지 유

지되었다. 참외 껍질의 첨가량에 따른 차이는 나타나지

않았다.
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김치의 최적숙기는 pH가 4.2+0.1 라는 연구결과(14)를

볼때, 본 실험의결과에서 대조구는 발효 12∼15일, 처리구

에서는 20∼28일까지 적숙기의 pH를 유지하였다. 발효 7일

이후부터참외 껍질 김치의 pH가 대조구에 비해 높게 유지

되어 발효를 지연시켜 준다는 결과는 매실(15)이나 함초

(16) 등을 첨가한 물김치의 실험결과와 비슷한 경향을 보였

다. 따라서 참외 껍질 첨가 김치가 대조구보다 적숙기가

연장되는 것으로 판단된다.

Fig. 1. Changes of pH in 0, 10, 20 and 30% of Oriental melon
peel-added Kimchi during 28 day fermentation at 15℃.

산도 변화

참외 김치의 산도 변화는 Fig. 2에 나타내었다. 김치의

초기 산도는 0.32∼0.39%로 대조구에 비해 참외 껍질 첨가

김치에서 초기 산도가 높은 경향을 보였다. 발효 14일까지

모든 처리구에서 서서히 증가하다가 28일까지 대조구과

10% 첨가구에서 1.44와 1.15%까지 급격히 증가하였고, 참

외 껍질 20%와 30% 첨가한 김치에서는 발효 28일까지 산도

0.72%와 0.70%로 발효 28일간 서서히 증가하는 추세를 나

타내었다. 참외 껍질 첨가량이 10에서 20%로 증가함에 따

라 유의적 차이를 나타내었으나(p<0.05), 20과 30% 첨가량

은 산도에 영향을 미치지 않았다. 이 결과는 참외 껍질 이

첨가되어 김치의 발효 숙성 시기를 연장되는 것으로 완숙

토마토가 김치 발효 중 산 생성량을 감소시킨다는 결과와

일치하였다(17). 김치를 제조한 후 가식 기간의 적정 산도를

0.4∼0.75%라는 결과를 고려할 때(18) 참외 껍질 첨가 김치

의 가식 기간이 대조군에 비해 10일 정도 연장시키는 것으

로 나타났다.

Kim 등(19)은 김치의 신맛은 pH 보다는 산의 농도에

영향을 받는다고 하였으며, 이때 생성된 유기산이 김치의

맛에 영향을 주게 된다고 하였다. 김치 발효 중 생성되는

유기산은 젖산, 초산, 주석산, 사과산 등 다양하지만젖산균

이 가장 큰 영향을 미치는 것으로 알려져 있다(20). 또한,

Ku 등(21)은 pH와 산도는 김치의 중요한 품질 지표로서

발효과정 중 무나 배추에 함유된 각종 효소들과 미생물의

번식으로 인하여 주요 성분이 분해되며, 또한 재합성이 이

루어져 여러 유기산들이 만들어지고, 김치 특유의 신선한

맛을 갖게 되며 이러한 유기산의 생성이 발효 중 김치의

pH를 낮추고 산도가 점차 증가하는 원인이 된다고 하였다.

Fig. 2. Changes of titratable acidity in 0, 10, 20 and 30% of Oriental
melon peel-added Kimchi during 28 day fermentation at 15℃.

총균수 변화

참외 김치의 발효 숙성 기간 중의 미생물학적 특성을

조사하기 위해 실시한 총 생균수 변화는 Fig. 3에 나타내었

다. 모든 처리구에서 총균수는 발효가 진행되면서 증가하

다가 최대 균수를 보인 후 다시 감소하였으며, 발효 기간인

28일 동안 대조구가 가장 많은 총균수를 나타내었고, 참외

껍질 첨가량이 증가할 수 록 총균수는 적은 것으로 나타났

다. 모든 처리구의 초기 총균수는 비슷하게 출발하였으나,

발효 7일째 대조구는 9.4 log CFU/mL으로 급격한 증가를

나타내었고, 참외 껍질을 첨가한 처리구에서는 6.8∼7.6 log

CFU/mL을 나타내었다. 대조구의 경우 발효 7일에, 참외

껍질 첨가구의 경우는 14일에 최대 균수가 나타난 것을

고려할 때 참외 껍질 첨가량이 증가할 수 록 초기 발효가

억제된다는 것을 알 수 있었다.

한편 대조구는 참외 첨가구에 비해 초기에 높은 총균수

를 보이다가 최대값을 보인 후 급격히 감소하는 경향을

보여빠르게 발효가 진행되는 것을 알 수 있었다. 참외 껍질

첨가구을 보면, 발효 14일까지 서서히 증가하다가 발효 14

일부터 점차 감소하였다. 28일 경과 후 총균수를 측정한

결과, 대조구는 9.1 log CFU/mL으로 나타났으나, 참외 껍질

을 첨가한 처리구는 6.9∼7.7 log CFU/mL으로 참외 껍질이

김치의 발효 숙성 연장에 영향을 미치는 것으로 나타났다.

일반적인 배추 김치의총균수는 7∼9 log CFU/mL으로검출

된다는 보고(18)와 비교할 때 본 연구는 매우 유사하였으며,

자일리톨과 자몽씨 추출물을 첨가한 배추김치 실험 결과

(22)와 녹미채를 첨가한 김치 실험의 연구(23)와도 같은
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경향을 보였다.

Fig. 3. Changes of total microbial counts in 0, 10, 20 and 30% of
Oriental melon peel-added Kimchi during 28 day fermentation at
15℃.

젖산균수 변화

참외 껍질 첨가량을 달리하여 제조한 김치를 15℃에서

28일 동안 발효시키면서 관찰한 젖산균 수는 Fig. 4에 나타

내었다. 모든 처리구에서 김치 담근 직후의 젖산균 수는

전반적으로 유사한 경향을 보였으며, 발효의 진행과 함께

젖산균 수가 증가하였다가 감소하여 28일까지 유지되는

양상을 보였다. 대조구는 발효 7일 시점에서 젖산균 수가

최고에 도달하였으나, 참외 껍질을 첨가한 처리구에서는

발효 14일 시점에서 가장 높은 수치를 나타내었다.

대조구은 7일째에 가장 높은 젖산균수를 보이다가 감소

하는 경향을 보여 총균수 실험과 유사하게 참외 첨가구에

비해 발효가 빨리 진행되는 것을 알 수 있었다. 참외 껍질

첨가구의 경우 14일째 최대균수를 보여 발효가 서서히 진

Fig. 4. Changes of lactic acid microbial counts in 0, 10, 20 and 30%
of Oriental melon peel-added Kimchi during 28 day fermentation
at 15℃.

행되었으며, 발효말기까지도 대조구에 비해 높은 균수를

유지하였다. 이는 발효 말기까지 적당한 수의 젖산균을 유

지함으로 다양한 유기산의 생성을촉진시켜적숙기의 맛을

발효 말기까지 유지시켜주는 것으로 생각된다. 따라서 본

실험의결과는총균수의 관찰과 유사한 경향으로 참외 껍질

이 총균과 젖산균의 생육을 모두 억제하는 것으로 판단

된다.

관능 특성

참외 껍질 0, 10, 20, 30%로 첨가량을 달리하여담근 참외

김치를 15℃에서 28일 동안 발효시킨 후 평가한 관능검사

결과는 Table 2에 나타내었다. 김치의 맛은 10% 참외 껍질

을 첨가한 김치는 대조구와 유의적 차이를 보이지는않았으

나(p>0,05), 20%와 30% 첨가한 김치에서는 대조구에 비해

유의적으로 높은 것으로 나타났다(p<0.05). 첨가한 참외 껍

질의 양이 증가할수록 점수는 높았으나, 참외 껍질을 첨가

한 실험구 내에서의 유의적 차이는 나타나지 않았다

(p>0.05).

참외 김치의 색은 30% 첨가한 실험구에서 가장 높게

나타났으며, 이는 다른 실험구에 비해 유의적으로 높은 점

수였다(p<0.05). 씹힘성을 평가한 결과, 20% 참외껍질 첨가

구에서 대조군과 10%와 30% 첨가한 김치보다 유의적으로

높았다(p<0.05). 전반적인 기호도를 조사한결과, 참외 껍질

20% 첨가구가 가장 높은 점수를 나타내었으며, 이는 대조

구과 유의적인 차이를 보였다. 위의 실험결과를 보면, 참외

껍질 20%를 첨가한 실험구가 관능적 특성 항목에서 대체적

으로 높은 점수를 받아 참외 껍질을 이용한 김치 제조에

20% 첨가가 가장 적합한 것으로 판단된다.

Table 2. The sensory characteristics of 0, 10, 20 and 30% of
Oriental melon peel-added Kimchi

Taste Color Chewiness Overall
acceptability

Control 4.6+0.1
b

4.7+0.1
b

5.0+0.1
b

4.9+0.1
b

10% 5.0+0.1ab 4.8+0.1b 5.0+0.1b 5.0+0.1a

20% 5.2+0.1a 4.8+0.1b 5.5+0.2a 5.3+0.1a

30% 5.2+0.1
a

5.2+0.1
a

5.2+0.1
ab

5.0+0.1
ab

a-b
Means with different letters in a column are significantly different at p<0.05 by
Duncan's multiple test.

요 약

본 연구는 참외 껍질의 첨가가 배추 김치의 맛과 발효

숙성에 미치는 영향을 알아보기 위해 김치 제조에 절임배추

무게를 기준으로 참외 껍질 첨가량을 0, 10, 20, 30%(w/w)로

첨가량을 달리하여 김치를 제조한 후 15℃에서 28일간 발효
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시키면서 pH, 산도, 총균수, 젖산균수 등의 이화학 및 미생

물학적 특성을 조사하고, 관능적 특성인 맛과색도, 씸힘성,

전체적인 기호도 등을 평가하였다. 참외 김치의 pH 변화는

발효 초기 모든 실험구에서 pH 4.76∼4.87로 비슷하였으나,

대조구에서는 7∼21일사이에 급격히 pH가 떨어져 과숙 현

상을 보였으나, 참외 껍질 첨가구에서는 14일까지 유지하

다가 14∼21일 사이에 pH 4.13∼4.41에 도달하여 28일까지

유지되었다. 참외 김치의 산도 변화는 초기에는 참외 껍질

첨가구에서 다소 높았으나, 발효가 진행되면서 오히려 대

조구에 비해낮은 산도값이 나타났다. 참외 김치의총균수

를 측정한결과, 발효 7일부터참외 껍질 첨가구의총균수가

대조구에 비해낮게 관찰되면서 발효 마지막까지 유지되었

다. 참외 김치의 젖산균 수를 관찰한결과도총균수와 비슷

한 양상을 보였는데, 이것은 참외 껍질의 항균 작용에 의해

김치의 발효 및 숙성이 지연되는 것으로 생각된다. 참외

김치의 관능검사 결과, 맛은 20%와 30% 참외 깝질 첨가구

에서, 씸힘성은 20% 참외 껍질 첨가구에서 대조구에 비해

유의적으로 높게 나타났으며, 전체적인 기호도에서는 참외

껍질 20% 첨가구이 가장 높은 선호를 나타내었다. 이상의

결과에서 배추 김치에 참외 껍질을 20% 첨가한 처리구가

이화학 및 미생물학적인 실험결과에서 발효를 지연시키고

적숙기를 연장시켜 주었으며, 관능 검사 결과의 전반적인

기호도에서도 높은 점수를 나타내었다. 따라서 배추 김치

를 담글 때 참외 껍질을 첨가하는 것이 발효를 지연시켜

맛과 저장성을 향상시켜 줄 것으로 기대된다.
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