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서   론

우리나라 대표적인 전통발효식품 중 하나인 김치는 일본의 장
류, 그리스의 요구르트와 함께 2006년 미국 Health 잡지가 뽑
은 세계적인 발효식품으로 인정받고 있다. 김치는 어패류 유래
의 젓갈과 채소를 이용한 이상적인 건강식품이며, 밥에서 풍부
한 탄수화물을 공급받고 콩으로 만든 장류에서 단백질과 지방
질을 보충하는 한국인의 식생활에 비타민과 무기질을 공급하
는 하는 중요한 식품이다(Park, 2012). 김치는 한류문화 및 발
효식품의 소비확대로 산업적 생산이 증가하고 있다. 그러나 김
치의 숙성과정에 일어나는 산패나 이상발효 현상들이 품질저

하 현상을 일으켜 김치의 고유한 맛과 품질을 유지할 수 있는 대
책이 필요하다. 이에 김치의 저장성 향상을 위해 열처리(Kang 
et al., 1991), 방사선(Song et al., 2004), 소독제(Park and Woo, 
1988), 항미생물제(Ahn, 1988; Moon et al., 1995), 생약(Jung 
et al., 2002; Lee et al., 1998), 그리고 pH 조절제(Lee and Kim, 
2003; Park et al., 2002)와 같은 연구들이 진행되어져 왔다. 특
히, 김치의 저장성 연장을 위하여 항균활성 뿐만 아니라 다양한 
생리활성을 가지고 있는 백련초 분말을 이용한 연구(Lee et al., 
2011b),  키토산올리고당을 이용한 연구(Yoo et al., 1998) 및  
함초가루를 이용한 연구(Jung et al., 2010) 등이 진행되었다. 
하지만 이러한 방법들은 안정성, 경제성 및 품질적 측면에서 문
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제가 있어 실용화 되지 못하고 있는 것이 현실이다(Kim et al., 
2000; Park et al., 1994; Park and Han, 1994).

 현재 남해청정해역을 중심으로 한 굴 양식업은 고소득사업
으로 평가를 받고 있지만 연간 28만톤의 굴 패각이 발생되며 그 
중 10만톤/년은 재활용되지 못하고 바다 인근에 쌓여 있는 상황
이다. 굴 패각은 CaCO3가 주성분이며 700℃ 이상의 열처리에 
의해 항균성을 나타내는 물질인 CaO로 전환된다(Sawai et al., 
2001; Shiga et al., 1999). 이러한 물질을 식품가공에 사용한다
면 식품의 저장성 향상뿐만 아니라 다양한 무기질의 공급원으
로 사용되어질 것으로 기대된다(Choi et al., 2006). 실제로 패각 
분말 첨가에 의한 돈육 소시지의 품질 및 저장안정성에 대한 연
구(Lee et al., 2011a), 갓김치의 품질특성과 저장성에 대한 연구
(Jung et al., 2010), 생굴의 식품학적 품질과 저장성에 대한 연
구(Jeong et al., 2015) 등이 진행되었다. 하지만, 패각 분말 첨가
에 의한 배추김치의 식품학적 품질변화에 대한 연구의 거의 없
다. 이에 본 연구에서는 굴 패각 분말 첨가에 의한 배추김치의 
식품학적 품질과 저장기간에 미치는 효과에 대해 연구하였다.

재료 및 방법

김치 재료 및 굴 패각 분말

 배추김치의 재료는 주재료로 해남산 4월 배추를 그리고 김치
속 제조를 위한 부재료로 고춧가루, 무, 생강, 마늘, 멸치 액젓, 
새우젓, 양파 등을 사용하였다. 각 재료의 구입과 배추김치의 제
조는 부산광역시 북구 덕천동 소재하고 있는 김치가공공장에서 
진행하였다. 배추김치 제조에 사용된 각종 부원료의 배합비율
은 Table 1에 나타내었다. 
김치의 식품학적 품질 변화에 대한 굴 패각 분말의 영향을 보
기 위 하여 김치속에 굴 패각 분말을 최종 0.1%, 0.3%, 0.5% 및 
1% (w/w) 첨가하였고 굴 패각 분말이 첨가되지 않은 것을 대조
구로 하였다.  본 연구에서 사용된 굴 패각 분말은 1,800℃에서 

소성하고 분쇄한 것으로 부산시 기장군에 소 재하고 있는 ㈜비
와이에코에서 제조한 굴 패각 분말(제품명: 이 온화 칼슘 TYPE 
IC-60, 칼슘함량 65.1%)을 제공 받아 사용하였다.

배추김치의 제조

배추김치는 위에서 기술한 대로 배추와 김치속을 사용하여 부
산시 북구 덕천동에 소재하고 있는 김치제조업체에서 제조하였
다. 배추는 이물을 제거하고 잘 다듬은 후 4등분하여 10% (w/v) 
소금물에 4℃에서 약 3시간 동안 절였다. 이후 절임 배추를 흐
르는 물에 3회 세척하고 30-40분 동안 탈수시켰다. 이를 1/4쪽
으로 절단하고 다양한 농도로 첨가된 굴 패각 분말을 함유하고 
있는 김치속을 잘 버무려서 배추김치를 제조하였다. 준비된 배
추김치는 김치 포장용 위생 비닐백(25 cm×30 cm)에 담은 후 
4℃에서 저장하였다. 배추김치의 식품학적 품질에 대한 굴 패
각 분말의 영향을 모니터링 하기 위하여 3일 간격으로 시료를 
채취하고 미생물 균수 변화, 산도 및 pH 변화를 측정하였다. 또
한, 저장기간 경과에 따른 관능학적 평가도 실시하였다.

미생물 균수 측정

배추김치에서의 일반 세균수는 표준평판법에 따라 시험하여 
형성된 집락(colony forming unit, CFU)을 계수하여 측정하였
다. 저장기간의 경과에 따라 각 시료 25 g을 취하여 225 mL의 
멸균생리식염수(0.85% saline solution)를 넣어 균질기로 90초 
동안 마쇄하고 균질액을 멸균생리식염수로 희석하였다. 균질
액과 각 단계 희석액 1 mL를 petri dish에 취하고, 미리 멸균되
어 43-45℃로 유지된 nutrient agar (Difco, Detroit, MI)를 약 
15-20 mL씩 분주하여 일반세균수의 측정을 위해서는 35±1℃
에서 48±3시간 배양한 후 형성된 집락수를 측정하였다.
배추김치의 대장균군 측정하기 위해서 대장균군 건조필름
배지(3M™ Petrifilm™ Coliform Count plates; 3M, St. Paul, 
MN)를 이용하였다. 대장균군은 일반 세균수를 측정하는 방법
과 같이 시료를 균질화 하였고 균질화된 용액을 연속적으로 희
석한 후 희석액 1 mL를 각각의 건조필름배지 중앙에 접종한 뒤 
건조필름배지를 35±1℃의 배양기에서 24시간 동안 배양하였
다. 배양 후 액화 현상이 없고 배지 당 30-300개 colony를 생성
한 평판을 선택하여 붉은색 colony의 gas가 생성된 집락수를 측
정하였다(Kim et al., 2011).
배추김치의 유산균수는 일반 세균수 측정에 사용된 같은 방
법으로 시료를 균질화 하였고 deMan, Rogosa and Sharpe agar 
(Difco, Detroit, MI)를 이용하여 35±1℃에서 72±3시간 배
양한 후 형성된 집락수를 측정하였다(Kim and Yoon, 2005).

산도 및 pH 측정

미생물 측정에서와 같이 배추김치의 저장기간의 경과에 따라 
각 시료 100 g을 취하여 녹즙기로 착즙하고 pH 및 산도를 측
정하였다. 산도는 중화적정법에 의하여 0.1% phenolphthalein
을 지시약으로 0.1 N NaOH 용액으로 적정하여 젖산(%)으로 

Table 1. Ingredients of seasoning mixture and composition ratio 
(%) of each ingredient for preparing Chinese cabbage Kimchi in 
this study

Ingredient Proportion (%, w/w)

Chinese cabbages 75

Red pepper powder 79

Daikon 7

Garlic 5

Aekjeot 4

Salted shrimp 1

Onion 0.5

Ginger 0.5
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환산하였다(Kim and Yoon, 2005). pH는 pH meter (Thermo 
Scientific., Singapore)를 이용하여 측정하였다. 

관능평가

본 연구에서 실시한 관능검사는 검사 목적과 취지를 충분히 
숙지시킨 20-30세의 패널 요원 10-14명을 선정하여 10점 척도
법으로 관능검사 실시하였다. 

통계분석

유의성 검증은 SPSS 12.0 (SPSS Inc., 2004, Chicago, 
IL,USA)을 사용하여 평균값과 표준편차를 산출하였으며, one-
way ANOVA test 및 Duncan의 다범위 검정(Duncan' multiple 
range test)을 통하여 하였고 P<0.05의 유의수준에서 검정하
였다.

결론 및 고찰 

일반 세균수의 변화

굴 패각 분말을 첨가한 배추김치에서 숙성중의 미생물 변화
를 알아보기 위하여 배추김치를 담근 직후로부터 3일 간격으
로 시료를 채취하여 일반세균수 변화를 측정하였다. 배추김치
에서 일반세균수의 경우, 0일차에는 대조구와 굴 패각 분말 첨
가군 사이에 유의적인 차이가 없었으나 0.1% 굴 패각 분말 첨
가군의 경우 김치의 발효가 진행되면서 발효 15일차에 최고 
8.69±1.02-8.97±0.19 log CFU/g까지 증가한 반면, 0.3-1% 
굴 패각 분말 첨가군은 7.45±0.14-7.98±1.11 log CFU/g로 1 
log CFU/g이상의 생육저해 효과가 관찰되었다(Fig. 1). 발효 

18일차 부터는 대조구와 굴 패각 분말 첨가군 모두 stationary 
phase에 접어들었으며 발효 27일차 부터는 대조구와 굴 패각 
분말 첨가군 모두 일반세균수가 감소하는 경향을 관찰 하였다
(Fig. 1). 배추김치의 숙성 조건 등의 차이점이 있지만, Choi et 
al. (2006)도 0.5%의 굴 패각 분말 첨가에 의해 일반 세균수가 
1 log CFU/g 이상 감소한다고 보고하고 있어 본 연구 결과와 
유사하였다.   
이러한 결과는 돈육 소시지에 대한 패각 분말의 저장성 연장 
효과에 대해 연구한 결과(Lee et al., 2011a), 갓김치에서의 연
구 결과(Jung et al., 2010) 및 두부에서의 연구결과(Kim et al., 
2007) 등과 마찬가지로  굴 패각 분말 첨가에 의해 배추김치에
서 일반세균의 생육이 저해되어 저장성 연장효과를 기대할 수 
있을 것으로 판단되었다. 

 위생지표세균의 변화

굴 패각 분말을 첨가한 배추김치가 숙성되는 동안 시간 경과
에 따른 위생지표세균의 변화를 알아보기 위하여 발효기간 중 
3일 간격으로 시료를 채취하여 대장균군수의 변화를 측정하였
다. 대조군과 굴 패각 분말 첨가군 모두 저장 0일차부터 대장균
군이 검출되었다. 이러한 결과는 배추김치 제조에 사용되는 절
임 배추와 부원료의 대장균 오염 및 배추김치를 제조하는 과
정에서 사용된 도구나 사람 또는 환경으로부터 대장균군이 오
염되었다고 판단된다(Kang et al., 2002). 하지만, 김치발효 중
의 산도 증가와 pH가 저하 되면서 점차적으로 위생지표세균이 
감소한다고 보고 되고 있다(Kang et al., 2002). 또한 Kim and 
Yoon (2005)도 배추김치의 제조 초기에 대장균군이 검출 되지
만 발효가 진행되면서 검출되지 않았다고 보고하고 있다. 다른 

Fig. 1. Change of viable cell counts by addition of oyster 
Crassostrea gigas shell powder in Chinese cabbage Kimchi.
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Fig. 2. Change of total coliform by addition of oyster Crassostrea 
gigas shell powder in Chinese cabbage Kimchi.
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연구자들의 결과와 마찬가지로 본 연구에서 제조한 배추김치의 
경우에도 김치의 발효가 진행되면서 대장균군수가 감소되는 것
으로 나타났다(Fig. 2).
배추김치에서의 대장균군수의 변화에 대한 굴 패각 분말 영향
에 대한 조사결과도 일반세균수의 변화와 마찬가지로 굴 패각 
분말에 대해 농도 의존적인 결과가 나타났다. 특히, 0.3-0.5% 굴 
패각 분말 첨가군은 저장 15일차부터 대장균군이 불검출 되었
고 대조구와 0.1% 굴 패각 분말 첨가군의 경우 저장 18일차에 
대장균군이 불검출 되었다. 
이상의 결과를 종합해 보면, 배추김치의 발효가 진행 되면서 
다른 연구자들의 보고와 마찬가지로 김치의 발효 중에 생성된 
유기산 등에 의한 산도 증가와 pH 저하 효과에 의해 대장균군
이 사멸하지만(Chung et al., 1997; Kim and Yoon, 2005), 배추
김치에 굴 패각 분말의 첨가에 의해 특히 김치 발효 초기에 부패 
및 병원성과 관련 있는 대장균군의 제어에 유의할 만한 효과를 
있는 것으로 나타났다.  

pH 및 산도의 변화

배추김치의 식품학적 품질에 있어서 중요한 지표중의 하나는 
산도와 pH 이다(Ko and Baik, 2002). 이에 배추김치의 발효 시
간 경과에 따른 pH 및 산도의 변화를 알아보기 위하여 3 일간 격
으로 시료를 채취하여 pH와 산도를 측정하였다. 
배추김치의 제조 초기에 대조구 pH는 5.71이었고 굴 패각 분
말을 첨가한 배추김치의 경우 농도 의존적으로 pH가 증가하였
다(Fig. 3). 굴 패각과 유사한 김치에 칼슘 분말 제재를 첨가한 
연구(Park et al., 2002)와 김치에 칼슘 lactate 를 첨가한 논문
(Kim et al., 1999)에서도 김치의 초기 pH가 높다고는 보고하

였다. 이는 굴 패각 분말 자체의 높은 pH에 기인한 것으로 판
단된다. 하지만, Fig. 3에 나타난 것 처럼 배추김치의 발효가 진
행되면서 점차적으로 pH는 감소하였다(Kim et al., 1999; Park 
et al., 2002). 
모든 실험군에서 배추김치의 발효가 진행됨에 따라 전체적으
로 pH가 감소하였으나, 굴 패각 분말 첨가군의 경우 발효 3일
차에 pH 가 특이적으로 상승하는 것으로 나타났다. 이는 김치
속에 첨가한 굴 패각 분말이 배추김치 발효 초기에 발생하는 드
립에 의해 용해되면서 pH 가 상승한 것으로 판단된다. 즉, 김
치속에 첨가한 굴 패각 분말이 김치제조 초기에는 완전하게 녹
아있지 않았다가 시간이 지나면서 굴 패각 분말이 배추김치에 
완전히 녹아 들면서 pH가 증가한 것으로 추정된다. 하지만 그 
이후로는 발효가 진행 되면서 감소하는 경향이 나타났다. 대조
구의 pH는 저장 12일 이후 4.95±0.05로 5.0이하로 낮아졌고 
저장 27일까지 4.32±0.20 로 감소하여 0.1-0.5% 굴 패각 분
말 첨가군과 유사한 pH범위였으나 1% 굴 패각 분말 첨가군은 
저장 24일까지 5.0이상의 pH를 유지하였으며 저장 27일에는 
4.89±0.07으로 pH 저하가 상대적으로 지연되었다. Choi et al. 
(2006)도 0.05-0.5%의 굴 패각 분말 첨가에 의한 김치의 숙성
중 pH가 감소하며 최종 pH는 4.0-5.0인 것으로 보고하고 있어 
본 연구 결과와 유사하였다.
배추김치의 산도의 변화는 Fig. 4에 나타내었다. 발효 0일째, 
대조구의 산도는 0.33±0.06으로 가장 높았으나 굴 패각 분말
을 첨가한 배추김치의 산도는 농도 의존적으로 감소하였고 1%
의 굴 패각 분말을 첨가한 김치의 산도는 측정되지 않았다. 저
장 3일차에 대조구의 경우, 0.31±0.06이었으나 1%의 굴 패각 
분말을 첨가한 김치의 산도는 측정되지 않았으며 9일차까지 이

Fig. 3. Changes of pH by addition of oyster Crassostrea gigas shell 
powder in Chinese cabbage Kimchi.
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Fig. 4. Changes of acidity by addition of oyster Crassostrea gigas 
shell powder in Chinese cabbage Kimchi.
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러한 결과가 지속되었다. 배추김치 대조구의 경우 발효 3일 이
후 서서히 산도가 증가하면서 발효 27일에 약 1.07으로 나타났
다. 굴 패각 분말을 첨가한 실험군의 경우에는 3일 이후 산도가 
증가하였으나 굴 패각 분말 첨가량에 의존적으로 산도 증가가 
억제 되는 것으로 나타났다. 특히, 1% 첨가한 실험군을 제외한 
0.3% 이상의 굴 패각 분말을 첨가한 실험군에서는 대조구와 비
교하였을 때 유의적인 차이가 있는 것으로 나타났다. pH와 마
찬가지로 김치의 산도가 3일차에 전체적으로 감소한 이유는 발
효 초기에는 배추김치에 첨가한 굴 패각 분말이 완전하게 김치
에 녹아 들지 않았다가 시간이 지나면서 굴 패각 분말이 용해 되
면서 산도가 감소한 것으로 추정된다. 김치의 산도는 15 일차까
지 급격하게 증가하다가 그 이후부터 증가속도가 서서히 감소
하였으며 저장 27일차까지 지속적으로 증가하였다.  
김치의 숙성에서 맛이 가장 좋은 적숙기의 최적산도는 0.4-

0.75%이며 0.75-1%는 숙성의 최종단계이고 1%가 넘으
면 섭취하기 힘든 것으로 알려져 있다(Shin et al., 2012). 대
조구와 0.1% 굴 패각 분말 첨가군의 산도는 저장 24일차에 
1.04±0.04%로 증가하였으나, 0.3-0.5% 굴 패각 분말 첨가군
은 저장 27일차에 1.06±0.01%로 대조구에 비해 유의적으로 
낮은 산도를 유지하였으며, 1% 굴 패각 분말 첨가군은 저장 27
일차에도 0.89±0.04%로 다른 실험군들에 비해 낮은 산도를 
나타내었다. 대조구 및 굴 패각 분말 첨가군의 산도가 현저히 증
가한 시기는 발효 9-15일차 사이였는데, 이는 pH가 급격히 저
하된 기간과 일치하며 김치의 발효가 진행됨에 따라 생성된 유
기산으로 인해 산도가 증가되고, pH가 낮아진 것으로 판단된다
(Shin et al., 2012).
본 연구에서 얻어진 굴 패각 칼슘 첨가에 의한 pH 및 산도 변
화에 대한 효과는 갓김치에 대한 패각 분말 첨가(Jung et al., 
2010), 김치에 대한 칼슘제제 첨가(Park et al., 2002) 및 김치
에 대한 칼슘 lactate 첨가(Kim et al., 1999) 등에 대한 연구 결
과와 유사하였다. 
굴 패각 분말첨가에 의해 pH 저하 및 산도 증가가 억제 되는 
현상은 김치 발효와 숙성에 중요한 인자 중의 하나인 발효 중의 
유산균수의 변화와 관련이 있는 것으로 판단되어 배추김치 발
효 중의 유산균수의 변화에 대한 굴 패각 분말의 영향에 대하여 
조사하였다(Jung et al., 2010; Kim et al., 2005). 

유산균수의 변화

굴 패각 분말을 첨가한 김치의 숙성 중 유산균수의 변화는 
Fig. 5에 나타내었다. 배추김치의 제조 초기에 대조구에서 유
산균수(4.54±0.31 log CFU/g)는 김치 숙성이 진행되면서 서
서히 증가하였다. 0일차에는 대조구와 굴 패각 분말을 첨가한 
첨가군 사이에 유의적인 차이가 관찰되지 않았지만 배추김치 
발효 3일차부터 대조구에 비하여 굴 패각 첨가군들에서 유산균
수가 낮게 나타났다. 대조구는 발효 초기 5.37±0.15 log CFU/
g이던 것이 저장 18일차에 8.15±0.97 log CFU/g에 도달 하였

고 굴 패각 분말 첨가군은 저장 21일차에 7.01-7.56 log CFU/g
에 도달하였으며 대조구에 비해 상대적으로 낮은 균수를 나타
내었다. 특히, 저장 18일차에는 0.3-1% 굴 패각 분말 첨가군의 
경우 대조구에 비해 유산균수가 1 log CFU/g 이상 차이가 나
는 것으로 나타났다. 저장 21일차부터 굴 패각 분말 첨가군에서
도 유산균의 증식이 억제되어 저장 27일차에는 5.74-6.90 log 
CFU/g으로 감소하였다. 배추김치의 숙성 조건 등의 차이점이 
있지만, Choi et al. (2006)도 0.5%의 굴 패각 분말 첨가에 의해 
유산균수가 1 log CFU/g 이상 감소한다고 보고하고 있어 본 연
구 결과와 유사하였다.   
본 연구에서 얻어진 굴 패각 칼슘 첨가에 의한 유산균 생육에 
대한 효과는 갓김치에 대한 패각 분말 첨가(Jung et al., 2010), 
김치에 대한 칼슘제제 첨가(Park et al., 2002) 및 김치에 대한 칼
슘 lactate 첨가(Kim et al., 1999) 등에 대한 연구 결과와 유사하
여 김치의 맛과 숙성에 큰 영향을 미치는 유산균 증식에 대해 굴 
패각 분말이 일반 세균수 결과와 마찬가지로 굴 패각 분말 농도
의존적인 생육 억제 효과가 있는 것으로 나타났다. 즉, 굴 패각 
분말 첨가에 의한 배추김치에서의 pH 저하 및 산도 증가 억제
효과의 주된 원인은 굴 패각 분말 첨가에 의한 유산균 생육효과
에 의한 것으로 판단된다. 
이상의 결과를 종합해 보면, 일반 세균수의 생육에 대한 굴 패
각 분말 억제에 대한 효과뿐만 아니라 유산균의 생육억제에 대
한 효과도 뛰어난 것으로 나타났다. 따라서, 굴 패각 분말의 첨
가가 배추김치의 관능적인 평가에 부정적인 영향을 미치지 않
는 다면 향후 김치류의 저장성 연장을 위한 천연 첨가물로서의 
적용 가능성이 있을 것으로 판단된다. 

Fig. 5. Changes of lactic acid bacteria by addition of oyster 
Crassostrea gigas shell powder in Chinese cabbage Kimchi.

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27

V
ia

bl
e 

ce
ll 

 c
ou

nt
s 

 (l
og

 C
FU

/g
)

Period (days)

0% 0.1% 0.3% 0.5% 1%

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27

To
ta

l c
ol

ifo
rm

s 
(lo

g 
C

FU
/g

)

Period (days)

0% 0.1% 0.3% 0.5% 1%

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27

pH

Period (days)

0% 0.1% 0.3% 0.5% 1%

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27

A
ci

di
ty

(%
)

Period (days)

0% 0.1% 0.3% 0.5% 1%

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27

B
ac

te
ria

l c
ou

nt
 (l

og
 C

FU
/g

)

Period (days)

0% 0.1% 0.3% 0.5% 1%



김치의 품질에 대한 굴 패각 분말의 영향 601

Table 2. Changes of sensory values by addition of oyster Crassostrea gigas shell powder in Chinese cabbage Kimchi

Sensory 
parameters

Period
(days)

Chinese cabbage Kimchi treated with various content of  oyster shell powder
0.0% 0.1% 0.3% 0.5% 1.0%

Sourness

0 2.25±1.22a 2.16±1.03a 2.42±1.44a 2.75±2.01a 2.08±1.31a

3 3.57±1.90ab 3.57±2.07ab 3.29±1.50ab 3.00±1.15a 2.29±1.89a

6 3.75±1.86ab 4.08±1.98ab 3.92±1.93ab 3.58±2.31a 3.00±2.22a

9 4.14±1.89abc 3.85±2.21ab 4.29±1.97ab 3.57±1.81a 3.00±2.33a

12 5.55±1.77bcd 6.55±1.35b 6.44±1.70b 5.44±1.62a 5.22±1.40a

15 6.00±1.42bcd 6.50±1.24b 5.90±1.67b 5.20±1.51a 4.90±2.11a

18 5.55±1.87bcd 6.56±1.86b 6.44±2.49b 5.44±2.24a 5.22±1.06a

21 6.42±1.46bcd 6.78±1.99b 6.51±1.75b 5.65±1.06a 4.68±2.11a

24 7.28±1.89cd 7.00±1.67b 6.57±1.46b 5.86±2.56a 4.14±2.33a

27 7.42±1.45d 7.00±1.56b 6.14±1.15b 5.71±1.79a 4.00±1.76a

Bitterness

0 2.08±0.65a 3.08±0.55ab 4.17±0.50bc 5.25±0.87a 8.00±0.00bc

3 2.00±1.10a 2.43±0.04a 4.43±1.00bc 6.14±0.56a 7.14±0.05abc

6 2.33±0.34a 3.67±0.08b 4.33±0.51bc 5.50±1.00a 6.92±1.00ab

9 2.43±0.10a 3.00±1.00ab 4.86±0.06c 5.00±0.00a 6.29±1.04ab

12 2.00±0.00a 2.44±0.44a 3.44±0.81ab 5.44±0.89a 6.78±0.08a

15 2.20±0.02a 2.40±1.42a 4.10±0.50bc 5.20±2.00a 8.20±0.20c

18 2.00±1.78a 2.44±0.01a 3.44±0.90ab 5.44±1.90a 6.86±0.45ab

21 2.10±0.43a 2.44±0.00a 3.44±0.05ab 5.22±1.44a 7.00±0.00ab

24 2.20±0.54a 2.43±0.00a 3.44±0.30ab 5.00±0.56a 7.14±1.14ab

27 2.29±1.29a 2.43±0.01a 2.57±1.04a 4.29±1.57a 6.43±0.41a

Crispness

0 8.00±1.56a 7.33±2.22a 7.25±2.29a 7.58±1.00a 7.00±1.86a

3 6.00±2.15a 6.29±2.11a 6.57±1.33a 5.43±2.15a 3.86±2.42a

6 6.17±1.58a 6.75±2.46a 6.33±1.56a 5.67±1.86a 4.42±1.43a

9 5.86±1.59a 6.57±1.23a 6.29±1.50a 5.43±1.70a 5.43±1.90a

12 5.89±2.43a 6.44±2.32a 5.56±1.56a 4.89±1.78a 5.11±2.34a

15 5.70±2.59a 5.90±2.89a 5.50±1.42a 4.90±2.68a 4.90±1.70a

18 5.89±1.33a 6.44±1.80a 5.56±1.43a 4.89±1.43a 5.11±2.11a

21 5.87±1.06a 6.44±1.78a 5.94±2.11a 5.16±1.33a 5.11±2.46a

24 5.86±2.46a 6.44±1.77a 6.33±2.86a 5.43±2.00a 5.11±1.00a

24 6.72±1.43a 6.24±1.74b 6.99±1.83a 5.20±1.33a 2.70±1.45a

27 6.57±1.51a 6.14±1.46b 7.14±1.68a 5.14±1.57a 3.00±1.63a

Overall taste

0 7.33±2.42a 5.58±2.27b 5.08±2.11a 4.58±2.47a 1.92±1.38a

3 7.14±1.86a 6.86±1.46b 5.43±1.27a 3.86±1.46a 1.43±0.79a

6 7.75±1.06a 6.92±1.56a 5.67±1.61a 4.33±1.30a 2.50±1.51a

9 7.71±1.20a 6.86±1.37b 5.43±1.41a 4.86±1.51a 2.86±1.43a

12 7.67±0.50a 6.78±0.97b 6.11±1.27a 3.56±1.51a 2.44±1.67a

15 7.10±1.54a 7.10±1.87b 6.00±1.19a 4.40±1.62a 2.60±1.45a

18 7.71±2.22a 6.14±1.19b 5.08±2.61a 4.33±1.56a 2.86±2.14a

21 6.84±1.21a 6.62±2.21b 6.57±1.56a 4.77±1.51a 2.80±1.12a

24 6.72±1.43a 6.24±1.74b 6.99±1.83a 5.20±1.33a 2.70±1.45a

27 6.57±1.51a 6.14±1.46b 7.14±1.68a 5.14±1.57a 3.00±1.63a

Means (±SEM) within the same row having different superscripts are significantly different at P < 0.05.
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배추김치의 관능학적 특성에 대한 굴 패각 분말 첨가
의 영향

굴 패각 분말을 첨가한 배추김치의 숙성 중 관능학적 특성은 
미리 선발된 관능 평가원에게 본 실험의 목적을 설명하고 적절
한 훈련과정을 거친 후 10단계 평점법(10점은 매우 강하다, 5점
은 보통이다, 1점은 매우 약하다)에 따라 신맛, 쓴맛, 아삭함 및 
전체적인 맛에 대하여 평가를 실시하고 그 변화를 나타낸 결과
는 Table 2에 나타내었다. 
신맛의 경우 배추김치 담금 직후에는 실험군 간에 유의적 차
이는 없었으나, 숙성이 진행됨에 따라 점차 증가하는 경향을 보
였으나 굴 패각 분말의 첨가량이 증가 할수록 낮은 것으로 평
가되며 이는 pH와 산도의 결과에 영향을 받은 것으로 판단된
다(Kim and Yoon, 2005). 배추김치의 쓴맛은 굴 패각 분말의 
첨가량이 증가 할수록 높은 값을 보였으나 0.1%와 0.3% 굴 패
각 첨가군의 경우 점점 감소 하다가 27일째 대조구와 평이하
게 나타났다. 이는 배추김치가 발효되면서 나타나는 신맛이 증
가하여 굴 패각 분말에 의한 쓴맛을 감소시키는 것으로 사료된
다. 배추김치의 식감 중의 하나인 아삭함의 경우는 굴 패각 분
말 0.1%와 0.3% 첨가군의 경우 발효기간 중에 대조구와 대등
하거나 다소 높은 것으로 나타났다. 이상의 결과를 바탕으로 한 
전체적인 맛에 대한 결과를 분석하여 보면, 발효 0일차에는 굴 
패각 분말 첨가군들이 대조구에 비하여 낮은 기호도를 나타냈
으나 발효24일차부터 0.3% 굴 패각 첨가군이 대조구보다 높
은 기호도를 나타내었다. 이는 김치의 발효가 진행되면서 신맛
이 증가하여 김치의 쓴맛을 감소시켜 기호도에 긍정적으로 영
향을 미치는 것으로 사료된다. 0.5-1% 굴 패각 분말 첨가군은 
김치의 발효가 진행되면서 기호도가 점차 증가하는 경향을 보
였지만 다른 첨가군에 미치지는 못하는 것을 관찰할 수 있었다. 
즉, 배추김치에 대한 굴 패각 분말 첨가군에 대한 신맛, 쓴맛, 아
삭미 및 전체적인 맛 등의 관능적인 요소를 종합적으로 판단한 
결과 0.3% 굴 패각 분말 첨가군이 배추김치의 기호도에 영향을 
미치지 않으면서 가장 관능적으로 우수한 효과를 나타내는 것
으로 분석 되었다.

 굴 패각 분말을 첨가한 배추김치에서 일반세균, 유산균 및 위
생지표세균을 포함한 미생물 생육억제 효과와 배추김치의 식
품학적 품질에 대한 산도, pH 그리고 관능적인 평가를 종합하
면 0.3% 굴 패각 분말을 첨가한 배추김치에서 관능성에 큰 영
향을 미치지 않으면서 가장 뛰어난 저장성 연장 효과를 기대할 
수 있는 것으로 나타났다. 본 연구에서 얻어진 배추김치에 대한 
굴 패각 분말의 식품학적 품질 및 저장성에 대한 연구 결과는 향
후 배추김치등과 같은 비가열식품 및 발효식품 등에서 식품학
적 품질 향상과 저장성 연장을 위한 연구에 응용될 수 있을 것
으로 기대된다. 
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