
J Korean Soc Food Sci Nutr 한국식품 양과학회지

46(1), 100～107(2017) https://doi.org/10.3746/jkfn.2017.46.1.100
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ABSTRACT This study was conducted to evaluate the quality characteristics of got mul-kimchi during storage by 
type of kimchi container using a plastic ark shell. The pH level, acidity, hardness, color, sensory evaluation, and 
microbiological activity were performed. Kimchi containers were prepared with 0%, 2%, and 3% plastic ark shell. 
The pH level of 2% container samples showed no significant difference compared with that of the control, whereas 
pH levels of 3% container samples were significantly (P<0.05) higher than those of the control and 2% sample. Acidity 
was not different among treatments up to 4 weeks, whereas acidity of 3% container samples was significantly (P<0.05) 
lower than those of the control and 2% samples after 8 weeks. Hardness significantly decreased (P<0.05) upon 0, 
2, and 3% treatments with increasing storage time, but there was no significant difference among the treatments. 
Hunter color L values increased in the order of 0, 3, and 2% with increasing storage time. In sensory evaluation 
of crunchiness, 3% container samples had significantly (P<0.05) higher crunchiness than the control. Total viable 
cells in the 3% container with got mul-kimchi were significantly (P<0.05) lower than those of other samples at 12 
and 16 weeks of fermentation. Numbers of lactic acid bacteria in the 2% and 3% container samples were significantly 
(P<0.05) lower than those of the control samples after 16 weeks of fermentation. These results show that the plastic 
ark shell kimchi container extended storage compared with the control. 
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서   론

물김치는 여러 가지 재료를 이용하여 적정농도의 소금물

로 담그며, 사용재료에 따라 독특한 향과 맛, 상쾌한 산미 

등의 조화된 맛을 내는 예로부터 우리 식생활에서 중요시되

어온 발효식품이다(1). 물김치는 일반 김치에 비하여 많은 

양의 물을 사용하며 재료로부터 우러나온 다양한 영양성분

과 발효 중에 생성된 유기산을 비롯한 발효 산물들이 함유되

어 가정용 음료, 환자용, 국수나 냉면의 육수 대용으로도 사

용되어 왔다(2). 지금까지 물김치에 관한 연구로는 물김치의 

숙성 중 성분의 변화와 품질 특성(3-5), 여러 가지 부재료 

첨가 후 물김치의 품질 특성 연구(6), 기능성 첨가 물김치

(7-10), 그리고 물김치의 생리활성 연구(11,12) 등이 발표

되었다. 

갓(Brassica juncea L.)은 십자화과에 속하는 엽경 채소

류로 톡 쏘는 독특한 매운맛을 갖고 있어 예로부터 김치의 

주된 재료와 부재료로 사용되어 왔으며(13), 독특한 신미 

성분이 풍부하여 건강식품으로 알려져 있다(14). 갓김치에 

관한 연구로는 일반 갓김치의 저온 저장 시 품질 연구(15, 

16), 녹차와 늙은 호박 분말을 첨가한 갓김치의 발효특성 

연구(17), 부재료 첨가에 따른 갓김치의 항산화성에 대한 

연구(18)가 이루어져 있으며, 갓 물김치에 대한 연구는 전혀 

없는 실정이다. 특히 물김치의 경우 많은 양의 물을 사용하

기 때문에 조직이 쉽게 물러지며 이로 인하여 용출된 영양원

에 의하여 발효가 빠르게 일어나는 특성을 나타낸다(19). 

대부분 물김치에 대한 연구가 여러 가지 부재료를 이용하여 
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Table 1. Recipe of got mul-kimchi
Ingredients Amounts

Got
Sea salt

Kelp
Anchovy

Flour
Salt

Garlic
Onion
Ginger

Green pepper
Pear

30 kg
3 kg

500 g
200 g 
100 g
100 g
100 g
300 g
100 g
2 kg

200 g

저장성을 향상하는 연구가 대부분이며, 김치냉장고 저장 중 

배추김치의 특성을 분석한 연구(20)가 있으나 김치를 보관

하는 용기에 관한 연구는 전혀 없는 실정이다. 

한편 조개껍질의 주성분은 칼슘으로 대부분 폐기물로 버

려지고 있다(21). 조개껍질을 활용한 연구로 Kaneko 등

(22)은 매실 절임의 연화 방지를 위하여 굴 회분을 첨가하였

으며, Kim 등(23)은 꼬막조개의 껍질 분말을 tea bag에 싸

서 김치에 첨가함으로써 가식 기간을 연장할 수 있다고 보고

하였고, 김치 저장 중 김치 조직의 연화는 산패과정 중에 

일어나는 주요 현상으로 숙성 과정 중에 배추조직의 중층

(middle lamella)을 가교하고 있는 칼슘이 해리되어 용출되

면서 펙틴질이 효소적으로 분해되어 일어난다고 보고되었

다(24). 이로 인한 관련 효소들의 활성화가 그 원인이 되는

데 김치에 칼슘을 첨가함으로써 배추조직의 연화를 지연시

킨다고 하였다(19,25). 폐기되는 꼬막껍질의 미세 가루를 

여러 가지 방법으로 이용할 수 있으나 조개껍질가루를 김치

에 직접 또는 간접적으로 이용한 연구가 보고되었으므로 본 

연구에서는 꼬막껍질 가루를 이용하여 제조한 김치 용기가 

김치의 숙성에 어떤 영향을 미치는지 알아보고자 갓을 이용

하여 물김치를 제조하고, 김치 냉장고 전용 김치 용기를 소

성 꼬막껍질(ark shell)의 함량(0%, 2%, 3%)을 달리하여 

제조한 후, 갓 물김치를 용기 종류별로 담아 하루 동안 상온

(20±1°C)에 두었다가 김치냉장고의 표준온도(-2±0.5°C)

에 저장하면서 갓 물김치의 품질 특성을 측정하였다. 

재료 및 방법

김치 저장 용기 제조

김치 전용 용기인 김치통은 다음과 같이 제조되어 광주광

역시에 소재한 (주)위니아글로벌에서 제공받았다. 우선 이온

화 항균성 소성 꼬막껍질을 무게대비 50%인 50 kg과 LDPE 

(low density polyethylene) 합성수지 무게대비 50%인 50 

kg을 혼합하여 항균성 마스터배치를 제조하였다. 이렇게 제

조된 항균성 마스터배치를 무게대비 4%인 2 kg과 HDPE 

(high density polyethylene) 합성수지 48 kg를 혼합하고 

가열하여 김치통 금형에서 사출하여 40개의 이온화 항균성 

소성 꼬막껍질 기준 2% 김치 용기를 제조하였다. 같은 방법

으로 항균성 마스터배치를 무게대비 6%인 3 kg과 HDPE 

합성수지 47 kg을 혼합하고 가열하여 김치통 금형에서 사출

하여 40개의 이온화 항균성 소성 꼬막껍질 기준 3% 김치 

용기를 제조하였다. 

재료 준비

갓 물김치에 사용된 갓은 전남 Y시에 소재한 S시장에서 

구입하였으며, 기타 부재료인 다시마, 멸치는 여수 수산시장

의 건어물 업체에서 구입하였고, 천일염(신안, 전남), 소금

(순도 90%, 정제염, CJ), 밀가루(중력분, 대한제분), 청고추, 

생강, 마늘, 양파, 배는 전남 여수시에 위치한 로컬푸드 매장

에서 구입하였다. 

갓 물김치 제조

갓 물김치의 레시피는 Table 1과 같으며, 다음과 같이 

제조하였다. 갓 30 kg을 소금 3 kg에 절인 다음 4시간 후 

깨끗이 씻은 다음 채반에 놓고 물기를 제거하였다. 물 30 

L에 다시마 500 g, 멸치 200 g을 넣은 후 한소끔 끓인 다음 

냉각시켜 국물을 준비하였다. 준비된 국물에 소금 100 g과 

밀가루 100 g을 넣은 후 다시 끓인 다음 냉각시켜 두었다. 

청고추 2 kg, 생강 100 g, 마늘 100 g, 양파 300 g, 배 200 

g을 갈아 절인 갓에 버무려 냉각시킨 국물을 같이 섞어 갓 

물김치를 제조하였다. 이처럼 제조된 갓 물김치는 꼬막껍질

이 함유된 김치 냉장고용 3가지 용기(0, 2, 3%)에 나누어 

동일한 양을 넣고 뚜껑을 닫은 후 김치냉장고(RP22H3, 

Samsung, Suwon, Korea)에서 5개월간 저장하면서 4주마

다 1회씩 각각의 용기에서 건더기와 국물을 적당량씩 꺼내

어 실험하였다.

갓 물김치의 pH 및 산도 측정

갓 물김치는 제조 초기와 4주에 1회씩 갓 물김치 건더기 

50 g과 국물 150 mL를 같이 믹서기(FM 909T, Hanilelec, 

Seoul, Korea)로 갈은 후 여과하여 pH는 상온에서 pH me-

ter(420A, Orion Co., Beverly, MA, USA)로 측정하였고, 

물김치의 적정 산도는 김치 측정용 산도기(GMK-885, G- 

won Hightech Co., Ltd., Seoul, Korea)를 이용하여 측정

하였다. 모든 시료는 3회 반복하여 평균값을 이용하였다.

경도 측정

세 종류의 갓 물김치는 제조 초기와 4주에 1회씩 갓 건더

기를 건져 줄기와 잎이 교차하는 부분을 1.5 cm×4 cm의 

크기로 잘라 Rheometer(COMPAC-100, SUN Scientific 

Co., Ltd., Tokyo, Japan)를 이용하여 경도(hardness)를 측

정하였다. 측정 조건은 distance 5 mm, plunger diameter 

15 mm, adaptor type circle, table speed 60 mm/s, load 

cell(max) 2 kg의 조건으로 측정하였으며, 모든 시료는 10

회 반복하여 평균값을 사용하였다.
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Fig. 1. Changes of pH in got mul-kimchi during storage period 
by kind of kimchi containers. Mean±SD (n=5). Means with dif-
ferent small letters within storage period are significantly differ-
ent at P<0.05 by Duncan’s multiple range test. Means with dif-
ferent capital letters within treatment are significantly different 
at P<0.05 by Duncan’s multiple range test. 
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Fig. 2. Changes of acidity in got mul-kimchi during storage peri-
od by kind of kimchi containers. Mean±SD (n=5). Means with 
different small letters within storage period are significantly dif-
ferent at P<0.05 by Duncan’s multiple range test. Means with 
different capital letters within treatment are significantly differ-
ent at P<0.05 by Duncan’s multiple range test. 

색도 측정

갓 물김치의 색도는 저장 기간 제조 초기, 12주, 20주째에 

갓 물김치의 건더기를 건져 경도 측정부위와 같은 부분을 

1.5 cm×4 cm의 크기로 잘라 색차계(Colorimeter JC 801, 

Color Techno System Corporation, Tokyo, Japan)를 사

용하여 L값(명도), a값(+적색도/-녹색도), b값(+황색도/-

청색도)을 한 종류당 10회 측정하여 평균값을 이용하였다. 

이때 사용한 표준 백색판(standard plate)의 L값은 98.48, 

a값은 0.14, 그리고 b값은 -0.41이었다.

관능평가

갓 물김치의 관능평가는 저장 기간 마지막 20주에 신맛, 

맛, 색, 아삭함, 냄새, 전반적 좋아함 등 hedonic scale(9점

법 test)로 맛, 색, 냄새, 전반적 좋아함의 경우 1점은 ‘매우 

나쁨’, 5점은 ‘보통’, 9점은 ‘매우 좋음’으로 표시하였으며, 

신맛의 경우 1점은 ‘매우 강함’, 5점은 ‘보통’, 9점은 ‘매우 

약함’으로 표시하였고, 아삭함의 경우 1점은 ‘매우 부드러

움’, 5점은 ‘보통’, 9점은 ‘매우 아삭함’으로 표시하여 조사하

였다. 관능평가는 충분한 관능평가 훈련을 받은 C대학교 식

품영양전공 여자 대학생 10명을 대상으로 실시하였다. 갓 

물김치는 줄기와 잎이 교차하는 부위를 1.5 cm×4 cm의 

크기로 잘라 국물과 함께 제공하였으며, 용기는 세 자리 숫

자가 표시된 흰 종이컵에 담아 시료당 10 g씩 제공하였고 

한 제품씩 맛본 후 뱉어낸 다음 반드시 생수로 입을 충분히 

헹군 후 다음 제품을 맛보게 하였다. 

미생물 측정

갓 물김치를 저장하면서 4주 간격으로 5개월 동안 미생물

(총균, 젖산균)의 증식을 측정하였다. 시료의 미생물 분석은 

갓 물김치 10 g을 무균적으로 취하여 90 mL PBS를 이용하

여 10배 희석하고 균질기(OMNI MACRO Homogenizer, 

Kennesaw, GA, USA)로 균질화한 후 이 시험용액을 단계

별로 희석하였다. 각 단계 희석액 0.1 mL씩을 nutrient agar

와 Rogosa(Difco Laboratories, Detroit, MI, USA) 고체배

지에 분주하고 도말한 후 35±1°C의 배양기에서 24~48시

간 동안 배양한 다음 생성된 집락 수를 측정하였다. 

통계처리

실험결과에 대한 통계처리는 SAS package program 

(ver 9.2, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)을 이용하여 

평균과 표준편차를 구하였으며, 각 처리구 간의 유의성 검정

은 분산분석과 Duncan’s multiple range test를 이용하여 

검증하였다. 

결과 및 고찰

갓 물김치의 pH 및 산도

갓 물김치를 김치 용기에 담아 김치냉장고에 5개월간 보

관하면서 pH와 산도의 변화를 측정한 결과는 Fig. 1, 2와 

같다. 제조 초기 갓 물김치의 pH는 5.85에서 4주 후 0%는 

4.14, 2%는 4.17, 3%는 4.21로 차이가 없었고, 8주에는 2%

와 3%에 비해 0%가 유의적으로 낮았다(Fig. 1). 12주부터

는 0%와 2% 시료보다 3% 시료에서 유의적으로(P<0.05) 

높게 나타났다. pH는 제조 초기보다 4주 후에 급격히 떨어

졌으며, 4주부터 10주까지는 감소폭이 크지 않은 것으로 나

타났다. 4주에서 12주까지는 pH가 조금씩 떨어졌으나 12주

부터는 거의 변화가 없는 것으로 나타났다. 0%와 2% 시료

는 거의 차이가 없는 것으로 나타났으며, 3% 시료는 0%와 

2% 시료보다 pH가 유의적으로(P<0.05) 높게 나타났다. 

Yang 등(26)은 물김치의 숙성 적기가 pH 3.9±0.1이라고 

보고하였는데, 본 연구의 결과로 볼 때 12주부터는 대조 시

료와 2% 시료가 숙성 적기로 나타났으나 3% 시료는 20주 

후에도 Yang 등(26)이 보고한 숙성 적기로 나타나지 않았으

므로 3% 용기에 물김치를 보관하면 숙성을 약간 늦추는 경
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Fig. 4. Changes of Hunter color L in got mul-kimchi during 
storage period by kind of kimchi containers. Mean±SD (n=5). 
Means with different small letters within storage period are sig-
nificantly different at P<0.05 by Duncan’s multiple range test. 
Means with different capital letters within treatment are sig-
nificantly different at P<0.05 by Duncan’s multiple range test. 

향이 있음을 알 수 있었다. 

Fig. 2는 갓 물김치의 저장 기간 산도의 변화를 나타낸 

결과이다. 제조 초기 갓 물김치의 산도는 0.19에서 4주에 

대조 시료가 0.83, 2% 시료는 0.80, 3% 시료는 0.77로 나타

나 대조 시료에서 가장 높게 나타났고 다음으로 2%, 3% 

시료 순으로 나타났으나 처리 간 유의적인 차이는 없었으며, 

8주에는 대조 시료, 2%, 3% 시료 각각 0.86, 0.85, 0.78로 

나타났고 12주에는 0.87, 0.87, 0.83으로 나타났으며, 16주

에는 0.88, 0.88, 0.84, 20주에는 0.89, 0.88, 0.85로 나타나 

8주부터는 대조 시료와 2% 시료보다 3% 시료에서 유의적

으로(P<0.05) 낮게 나타났다. 전 저장 기간을 통하여 제조 

초기보다 대조 시료의 증가폭이 가장 높았고 다음으로 2%, 

3% 시료 순으로 나타났으며, 특히 대조 시료와 2% 시료보

다 3% 시료가 유의적으로 낮게 나타나 3% 용기에 저장된 

갓 물김치의 숙성이 가장 늦은 것을 알 수 있었다. Noh 등

(20)은 배추김치의 산도가 담금 직후 0.24%에서 이후 지속

해서 상승한다고 하였으며, 나박김치의 산도는 0.03%, 모과 

물김치는 제조 초기 0.28%라고 하였으며(1), 본 연구에서는 

갓 물김치의 경우 하루 숙성 후 0.19%로 나타났고 4주후 

0.83% 이상이 되었는데 4주 사이에 산도가 급격히 상승한 

것으로 나타났다. 김치의 발효 맛이 나기 시작하는 산도를 

0.4%부터라고 보고하였는데(27), 담금 직후 4주 사이에 산

도가 급격히 상승한 것은 온도나 사용재료에 따라 다르기는 

하지만 배추김치보다 물김치가 빨리 숙성됨을 알 수 있었다. 

또한, 칼슘을 김치에 첨가한 연구 결과(28-30)에서 김치에 

칼슘이 첨가될 경우 적숙기를 연장해 준다고 하였는데, 본 

연구에서는 김치에 직접 칼슘을 사용하지 않고 칼슘을 혼합

하여 제조한 김치 용기에 물김치를 저장한 결과에서도 적숙

기가 연장되는 결과를 뒷받침하는 것으로 생각한다.

Noh 등(20)은 김치의 저장온도에 대한 실험에서 김치냉

장고 -1°C 저장온도는 김치 미생물의 발육을 완전히 억제하

지 못하는 것으로 나타났고, -2.0°C±0.5°C 저장온도는 김

치가 얼지 않는 최저 온도라고 보고하였다. 또한, Choi 등

(31)은 -5°C에서 김치를 저장하였을 때 저장 기간이 길어질

수록 김치의 국물뿐만 아니라 배추조직도 얼어 김치의 품질

이 나빠졌다고 보고하여, 본 연구에서는 장기적으로 물김치

의 저장 실험 시 김치냉장고의 온도를 표준인 -2.0±0.5°C

로 설정한 결과 김치가 얼지 않고 장기간 저장하면서 적절한 

숙성이 이루어짐을 알 수 있었다. 

경도

갓 물김치의 저장 기간에 따른 경도의 변화를 나타낸 결과

는 Fig. 3과 같다. 전 저장 기간을 통하여 처리에 따른 유의

적인 변화는 없었으며, 저장 기간별로 보면 대조 시료의 경

우 제조 초기보다 저장 16주에 유의적으로(P<0.05) 낮았고 

이는 2%와 3% 시료에서도 비슷한 경향을 나타냈다. 감소폭

은 3% 시료가 가장 적었으며, 다음으로 대조 시료, 2% 시료 

순으로 나타났으나 시료 간 유의적인 차이는 나타나지 않았

다. 김치에 칼슘을 첨가한 연구(29)에서 칼슘은 김치의 연화 

방지에 효과가 있다고 하였으며, 김치의 발효 중에 생성되는 

젖산과 반응하여 젖산칼슘을 생성함으로써 과도한 산 생성

을 막아 산패를 지연시켜 주는 효과가 있다고 하였는데 본 

연구에서 칼슘을 혼합한 김치통에서의 갓 물김치의 경도 측

정 결과, 간접적인 칼슘의 물김치 연화 방지 효과를 기대하

기는 어려웠다. 이는 갓 물김치 경도 측정에 이용된 줄기의 

두께에 대한 편차를 줄이기 위한 오차가 컸기 때문으로 생각

한다.

색도

갓 물김치를 김치 용기에 담아 김치냉장고에 5개월간 보

관하면서 색도(L, a, b)의 변화를 측정한 결과는 Fig. 4~6과 

같다. Fig. 4는 색도 중 명도(L 값)를 나타낸 그림이며, 제조 

초기 명도는 25.40을 나타냈으며, 4주 후 대조 시료, 2%, 

3% 시료 각각 27.85, 25.88, 26.66을 나타내 대조 시료보다 
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Table 2. Sensory evaluation of got mul-kimchi 
Control 2% 3%

Taste
Sour taste
Crunch
Flavor
Color
Overall preference

4.33±1.41NS1)2)

4.88±1.19NS

5.22±0.91b3)

4.88±0.87NS

6.11±1.28NS

5.00±1.15NS

4.55±1.42
5.11±0.73
5.77±1.13ab

5.33±0.66
5.67±0.94
5.22±0.63

5.78±1.47
5.11±1.19
6.44±1.16a

5.33±0.66
6.22±1.13
5.78±1.22

1)Mean±SD (n=10). 2)NS: Not significant. 
3)Values with different superscripts within treatment are sig-

nificantly different at P<0.05.
Nine-point hedonic scale rating: taste, flavor, color, and overall 
preference, 9=like extremely, 5=neither like nor dislike, 1=dis-
like extremely; sour taste, 9=weak extremely, 5=neither weak 
nor strong, 1=strong extremely; crunch, 9=crunch extremely, 
5=neither crunch nor soft, 1=soft extremely.
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Fig. 5. Changes of Hunter color a in got mul-kimchi during 
storage period by kind of kimchi containers. Mean±SD (n=5). 
Means with different small letters within storage period are sig-
nificantly different at P<0.05 by Duncan’s multiple range test.
Means with different capital letters within treatment are sig-
nificantly different at P<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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Fig. 6. Changes of Hunter color b in got mul-kimchi during 
storage period by kind of kimchi containers. Mean±SD (n=5). 
Means with different small letters within storage period are sig-
nificantly different at P<0.05 by Duncan’s multiple range test. 
Means with different capital letters within treatment are sig-
nificantly different at P<0.05 by Duncan’s multiple range test. 

2%와 3% 시료가 유의적으로(P<0.05) 낮게 나타났다. 8주

에는 각각 28.81, 27.63, 28.77로 나타나 처리 간 유의적인 

차이가 없었으며, 12주에는 31.2, 29.49, 31.51로 대조 시

료와 3% 시료보다 2% 시료에서 유의적으로(P<0.05) 낮게 

나타났다. 16주에는 처리 간 차이가 없었고, 20주에는 39.86, 

31.69, 35.23으로 대조 시료보다 2%와 3% 시료에서 유의

적으로 낮게 나타났으며, 3%보다 2% 시료에서 유의적으로

(P<0.05) 낮게 나타났다. 저장 기간별로 보면 대조 시료의 

경우 제조 초기보다 12주부터 유의적으로(P<0.05) 높게 나

타났으며, 20주에는 2%와 3% 시료보다 상승폭이 가장 높게 

나타났다. 2% 시료의 경우 제조 초기와 비교했을 때 16주까

지는 유의성이 없었으나 20주에 유의적으로(P<0.05) 높게 

나타났다. 3% 시료의 경우 제조 초기보다 16주에 유의적으

로 높게 나타났으며 그 후에는 차이가 없었다. 저장 기간에 

따른 차이는 제조 초기보다 대조 시료 명도의 상승폭이 가장 

높았고, 다음으로 3%, 2% 시료 순으로 나타났다. Fig. 5는 

적색도(a 값)의 결과를 제시한 그림이며, 제조 초기 a 값은 

-10.27이었고 4주 후 대조 시료, 2%, 3% 시료 각각 -8.6, 

-9.35, -9.47로 대조 시료보다 2%와 3% 시료가 유의적으

로(P<0.05) 낮게 나타났고, 8주에는 -7.29, -7.65, -8.81

로 3% 시료가 유의적으로(P<0.05) 낮게 나타났다. 제조 초

기에서 8주까지 보면 대조 시료와 2% 시료보다 3% 시료에

서 유의적으로(P<0.05) 가장 낮게 나타나 변화가 적었음을 

알 수 있었다. 12주 후에는 각각 처리에 따른 유의적 차이가 

없는 것으로 나타났다. 저장 기간별로 보면 저장 기간이 길

어질수록 처리와 관계없이 적색도가 높아지는 것을 알 수 

있었다. 황색도(b 값)는 Fig. 6에 제시되었으며, 제조 초기 

15.64에서 4주에는 2% 시료가 가장 낮았으나 8주와 12주

에는 대조 시료가 2%와 3% 시료보다 유의적으로(P<0.05) 

낮았으며, 16주 후에는 시료에 따른 차이가 없었다. 

관능평가

Table 2는 갓 물김치의 관능평가 결과를 나타낸 것이다. 

갓 물김치의 맛은 대조 시료와 2% 시료보다 3% 시료가 높게 

나타났으나 유의적인 차이는 없었다. 신맛의 경우 대조 시료

보다 2%와 3% 시료가 점수가 약간 높아 신맛이 약하게 느끼

는 것으로 나타났지만, 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 

아삭함의 경우 3% 시료가 가장 아삭한 것으로 나타났으며, 

2% 시료와는 유의적 차이가 없었으나 대조 시료보다는 유

의적으로(P<0.05) 높게 나타났다. 냄새의 경우 대조 시료보

다 2%와 3% 시료에서 높게 나타났지만, 유의적인 차이는 

없었다. 색의 경우 3% 시료에서 가장 높게 나타났으나 유의

적인 차이는 없었으며, 전반적인 좋아함 역시 3% 시료에서 

가장 높았으나 유의적인 차이는 없었다. 

미생물

갓 물김치의 저장 기간에 따른 총균수와 유산균의 변화를 

나타낸 결과는 Fig. 7, 8에 제시되었다. 총균수의 경우 제조 

초기 8.3×105 log CFU/g에서 시작하여 4주째에는 대조 시
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Fig. 7. Changes of total viable counts in got mul-kimchi during 
storage period by kind of kimchi containers. Mean±SD (n=5). 
Means with different small letters within storage period are sig-
nificantly different at P<0.05 by Duncan’s multiple range test.
Means with different capital letters within treatment are sig-
nificantly different at P<0.05 by Duncan’s multiple range test.

료 1.7×107, 2% 1.7×107, 3% 1.3×107 log CFU/g으로 나

타나 모든 처리구에서 제조 초기보다 증가하였으며, 대조 

시료보다 3% 시료에서 유의적으로(P<0.05) 낮게 나타났다. 

8주에는 대조 시료 1.5×107, 2% 1.3×107, 3% 1.5×107 

log CFU/g으로 나타나 2% 시료에서 낮았으나 유의성은 없

었으며, 12주에는 대조 시료 7.6×107, 2% 4.8×107, 3% 

2.2×107 log CFU/g으로 12주에 총균수가 가장 많이 증가

하였고, 대조 시료와 2% 시료 간에는 차이가 없었으나 3% 

시료는 두 시료에 비해 유의적으로(P<0.05) 낮게 나타났다. 

16주에는 대조 시료 3.4×106, 2% 2.8×106, 3% 1.3×106 

log CFU/g으로 12주에서와 같이 3% 시료에서 유의적으로

(P<0.05) 낮게 나타났다. 20주에는 대조 시료 2.1×106, 2% 

2.0×106, 3% 1.2×106 log CFU/g으로 시료에 따른 유의성

은 없었다. 총균수의 경우 저장 전 기간을 통하여 제조 초기

부터 증가하기 시작하여 저장 12주에 최고로 증가하였다가 

16주부터는 감소하기 시작하였다. 대조 시료의 총균수 증가

율이 가장 높았고, 다음으로 2%, 3% 시료 순으로 나타났다. 

12주와 16주에는 3% 시료가 대조 시료와 2% 시료보다 유

의적으로 낮게 나타났다(Fig. 7). 

Kim 등(6)과 Pie와 Jang(32)의 열무물김치 실험에서도 

발효 초기에 총균수가 크게 증가한 후 서서히 감소하였다고 

보고하였는데 이는 본 연구와 비슷한 결과를 나타냈다.

Fig. 8은 갓 물김치의 저장 기간에 따른 유산균 증식을 

나타낸 결과로 제조 초기 유산균은 4.8×105 log CFU/g으

로 나타났으며, 4주에는 대조 시료 8.2×106, 2% 1.0×107, 

3% 9.7×106 log CFU/g으로 2% 시료에서 가장 높게 나타

났으나 유의적인 차이는 없었다. 8주에는 대조 시료 1.0× 

107, 2% 9.7×106, 3% 9.5×106 log CFU/g으로 대조 시료

보다 3% 시료에서 유의적으로(P<0.05) 낮게 나타났다. 12

주에는 대조 시료 2.3×107, 2% 2.3×107, 3% 1.5×107 log 

CFU/g으로 전 저장 기간을 통하여 12주에 가장 높게 나타

났으며, 대조 시료와 2% 시료는 비슷한 경향을 보였고 3% 

시료는 유의적으로(P<0.05) 낮게 나타났다. 16주에는 대조 

시료 2.1×106, 2% 1.5×106, 3% 1.0×106 log CFU/g으로 

대조 시료가 가장 높았고, 다음으로 2%, 3% 순으로 나타났

다. 20주에는 대조 시료 1.5×106, 2% 1.3×106, 3% 8.8× 

105 log CFU/g으로 3% 시료에서 유의적으로 낮게 나타났

다. 유산균 역시 전 저장 기간을 통하여 제조 초기부터 증가

하기 시작하여 12주까지 계속 증가하다가 그 이후에는 감소

하기 시작하였다. 처리별 차이는 저장 8주까지는 대조 시료

에 비해 차이가 없었으나 12주부터는 대조 시료와 2% 시료

보다 3% 시료에서 유의적으로(P<0.05) 낮게 나타난 것을 

알 수 있었다. Jung 등(31)은 갓김치에 굴 패각가루를 첨가

한 후 저장 40일 이후 굴 패각가루를 많이 첨가한 군보다 

적당하게 첨가한 군에서 젖산균의 생성이 다른 두 군보다 

약간 낮게 나타나는 경향을 보고하였는데, 칼슘이 김치 제조

에서 직접 과량으로 첨가되어도 젖산균의 생성을 낮추지 못

하는 것으로 나타났지만 본 연구의 결과로 볼 때 김치통에 

혼합된 칼슘이 유산균의 생성을 낮출 가능성이 있음을 알 

수 있었다. 

요   약

본 연구는 갓 물김치를 제조한 후 꼬막껍질의 혼합비율을 

달리하여 제조(0%, 2%, 3%)한 김치 용기에 갓 물김치를 

넣고 김치냉장고에 5개월간 저장하면서 저장 기간에 따른 

갓 물김치의 pH, 산도, 경도, 색도, 관능평가, 미생물 측정 

등 품질 특성을 측정하였다. 갓 물김치의 pH는 제조 초기보

다 저장 4주에 급격히 감소하였으며, 4주에서 12주까지는 

pH가 조금씩 감소하였으나 12주부터는 거의 변화가 없었

다. 또한, 저장 기간에 대조 시료와 2% 시료는 차이가 없는 

것으로 나타났으며, 3% 시료는 대조 시료와 2% 시료보다 

유의적으로 높았다. 산도의 경우 저장 8주부터 대조 시료와 

2% 시료보다 3% 시료에서 유의적으로 낮게 나타났다. 경도
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의 경우 저장 기간별로 보면 모든 시료에서 제조 초기보다 

저장 16주에 유의적으로 낮았으며, 감소폭은 3% 시료가 가

장 적었으나 시료에 따른 유의적 차이는 없었다. 색도에서 

명도는 저장 기간이 증가함에 따라 증가하였으며, 처리에 

따른 비교에서 저장 마지막 20주에 대조 시료가 가장 높게 

나타났고 다음으로 3%, 2% 순으로 나타났다. 적색도 역시 

저장 기간이 길어질수록 증가하였으며, 8주까지는 3% 시료

에서 유의적으로 감소하였으나 12주 후에는 처리에 따른 

차이가 없었다. 황색도는 저장 기간이 길어질수록 증가하였

으며, 저장 12주까지는 대조 시료가 2%와 3% 시료보다 유

의적으로 감소하였으나 저장 16주부터는 처리에 따른 차이

가 없었다. 관능평가에서는 맛, 신맛, 색, 냄새, 전반적 좋아

함의 경우 처리에 따른 차이가 없었으나, 아삭함의 경우 3% 

시료가 대조 시료보다 유의적으로 높게 나타나 가장 아삭한 

것으로 나타났다. 총균수는 제조 초기부터 증가하기 시작하

여 저장 12주에 최고로 증가하였다가 16주부터는 감소하기 

시작하여 20주에는 거의 변화가 없었다. 저장 12주와 16주

에는 3% 시료가 대조 시료와 2% 시료보다 유의적으로 낮게 

나타났다. 유산균의 경우 전 저장 기간을 통하여 제조 초기

부터 증가하기 시작하여 12주까지 계속 증가하다가 그 후에

는 감소하였다. 처리별 차이는 저장 12주에 3% 시료가 대조

와 2% 시료보다 유의적으로 낮게 나타났으며, 16주 이후는 

대조 시료보다 2%와 3% 시료에서 유의적으로 낮게 나타났

다. 본 연구의 결과로 볼 때 3% 김치 용기에 저장된 갓 물김

치가 대조 시료와 2% 시료보다 숙성이 지연되는 현상을 나

타냈음을 알 수 있었다.
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