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Abstract The quality and microbiological characteristics of various

Mul-kimchi prepared with addition of 0.02, 0.05, and 0.1% (w/v)

chlorella water extract (CWE) were investigated during fermentation

for 7 days at 10oC. The addition of CWE powder stimulated the

growth of lactic acid bacteria and considerably improved the acid

production. After 6 days fermentation, titratable acidity of CWE

Mul-kimchi was 0.16−0.19% and was higher than that (0.14%) of

Mul-kimchi made without CWE. The lactic acid bacterial counts

were increased rapidly in CWE Mul-kimchi during fermentation

for 4 days. The sensory quality of Mul-kimchi added with 0.05−

0.1% CWE powder lightly enhanced in taste and overall

acceptability among the tested Mul-kimchis preparations. When

CWE Mul-kimchi preparations fermented for 6 days were

incubated at 4oC for 15 days, their titratable acidities were

continuously increased up to 0.21−0.26% but number of viable

lactic acid bacteria were well maintained above 107 CFU/g

through storage period.

Keywords Lactic acid bacteria · Quality characteristics · Storage

stability · Titratable acidity

서 론

우리나라의 김치 중 물김치는 다량의 소금물에 배추, 열무, 무

등을 주재료로, 양파, 마늘, 생강, 파 등을 부재료로 혼합하여

숙성시킨 것으로 배추김치와는 다르게 발효액을 주로 섭취하는

독특한 식품이다. 물김치에는 발효 과정에서 유산균에 의하여

생성된 젖산을 비롯한 발효산물과 재료에서 용출된 다양한 영

양성분이 함유되어 시원한 맛을 내므로 국수나 냉면의 육수용

으로도 사용되고 있다[1]. 김치 재료 면에서 물김치는 배추김치

에 비하여 많은 양의 물을 사용하므로 재료 조직의 연화가 빠

르고, 용출된 영양성분에 의하여 발효가 신속하게 진행되어 저

장성이 낮은 특징이 있다[2]. 따라서 현재까지 물김치에 대한

연구는 주로 여러 가지 새로운 부재료를 첨가[오미자 추출물[3],

모과 추출액[4], 산마늘[5], 함초 분말[6], 산채[7], 클로렐라 분

말[8]]하거나, 진동[9]과 같은 새로운 물리적 환경을 이용하여

물김치의 품질과 저장성을 향상시키는 분야에 집중되고 있다.

클로렐라는 담수 조류의 일종으로 단백질, 엽록소, 비타민, 미

네랄, 핵산 및 불포화지방산 등을 함유하고 있어 영양학적으로

우수하며[10], 여러 가지 생리활성[면역기능 향상[11], 항산화

[12], 항피로[13], 혈당강하[14], 간 기능 개선[15], 항염증[16]]을

나타내며, 특히 chlorella growth factor (CGF)라는 생리활성 성

분이 함유되어 있어 어린이의 성장 발육과 환자의 회복에 효과

가 큰 것으로 보고되었다[10]. 이에 따라 클로렐라를 식품소재

로 첨가하여 두부[17], 발효유[18], 치즈[19], 케이크[20], 유과

[21] 등의 품질과 기능성을 향상시키려는 연구가 진행되어왔다.

더불어 클로렐라 분말의 열수 추출물인 클로렐라 추출물은 분

자량 5−10 kDa의 황을 함유한 수용성 nucleotide-peptide 복합

체를 주성분으로 하는 CGF가 함유되어 있어 미생물 생육 촉진

및 세포부활 효과가 있는 것으로 보고되었다[22]. 그러나 식품

소재로서 클로렐라 추출물의 응용은 식빵[23]과 요구르트[24]의

품질을 향상시키려는 연구 정도로 매우 미미하다.

그러므로 본 연구에서는 클로렐라 열수 추출물을 이용한 식
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품 연구의 일환으로 우리나라 식단에서 가장 쉽게 접할 수 있

는 물김치를 대상으로 클로렐라 추출물을 첨가한 물김치를 제

조하고, 클로렐라 추출물의 첨가가 물김치의 발효특성과 관능적

특성, 그리고 숙성된 물김치의 저장성에 미치는 영향을 조사하

였으며, 클로렐라 분말을 첨가한 물김치에 대한 기존의 보고[8]

와 비교하였다.

재료 및 방법

재료

물김치 제조에 사용된 무와 부재료인 밀가루(중력분, 대한제분),

파, 양파, 마늘, 소금(순도 90%, 정제염, 샘표, 서울, 대한민국)

는 농협 하나로 마트(충남, 홍성, 대한민국)에서 구입하였다. 클

로렐라 열수 추출물은 말토덱스트린이 20% 함유되어 있는 CGF

2000 (대상(주), 서울, 대한민국) 분말을 사용하였다.

물김치 제조

물김치는 Kim 등의 방법[8]을 다소 수정하여 다음과 같이 제

조하였다. 일정한 크기(3×1×1 cm)로 절단하여 3% 소금물에 6

시간 절인 후 수세한 무(20%)를 4% 밀가루 현탁액으로 조제

한 밀가루 풀(4.0%), 양파(2.0%), 파(2.0%), 마늘(1.0%)을 첨가

하고 여기에 1.0% 소금물 1 L를 넣어 물김치를 제조하였다. 클

로렐라 추출물 분말을 0.02, 0.05, 0.1% (w/w) 각각 첨가하였으

며 CGF 2000에 부형재로 사용된 말토덱스트린이 각 실험구에

서 동일의 농도가 되도록 추가하였다. 물김치는 10oC에서 7일

간 발효시켰다.

pH와 적정산도

물김치의 pH는 pH meter (model 915DC, Istek, 서울, 대한민

국)를 이용하여 측정하였다. 물김치의 적정산도는 국물을 멸균

증류수로 10배 희석하고 0.01 N NaOH로 적정하여 젖산으로

나타내었으며 phenolphthalein을 지시약으로 사용하였다.

환원당

물김치 국물의 환원당 함량은 DNS (3,5-dinitrosalicylic acid)법

을 사용하여 분석하였으며 포도당을 표준물질로 이용하였다.

젖산균수 측정

물김치 국물 1 g을 무균적으로 채취하여 멸균 생리식염수로 희

석한 후 젖산균 배양용 배지(Lactobacillus MRS agar, Difco

Laboratories, Detroit, MI, USA)에 1 mL씩 pour plate method

로 접종하고 37oC에서 24−36시간 배양하였다. 형성된 colony를

계측하여 시료 g당 colony forming units (CFU/g)로 나타내었다.

저장성 조사

물김치의 맛이 가장 우수하다고 판단되는 pH 4 부근인 숙성 6

일째 물김치를 4oC에서 15일간 보관하면서 pH, 적정산도, 젖산

균수의 변화로 경시적으로 조사하였다.

관능검사와 통계분석

숙성 6일째의 물김치를 시료로 청운대학교 식품영양학과 대학

생 15명을 대상으로 색, 향, 맛, 종합적인 기호도를 5점 척도법

[아주 싫다(1점), 보통이다(3점), 아주 좋다(5점)]으로 관능평가를

실시하였다. SPSS (Statistical Package for Social Science,

SPSS Inc., Chicago, IL, USA, version 11.5)를 이용하여 관능

검사 결과는 통계처리 하였으며 ANOVA로 5% 수준에서 각 시

료간의 유의성을 Duncan’s multiple range test로 검증하였다(유

의수준 p <0.05).

결과 및 고찰

pH와 적정산도의 변화

클로렐라 추출물 분말을 0.02, 0.05, 0.1% (w/w) 첨가하여 제조

한 물김치와 클로렐라 추출물을 첨가하지 않은 대조구를 10에

서 7일간 숙성시키며 국물의 pH 변화를 경시적으로 측정하였

다(Fig. 1). 발효 0일에 0.02, 0.05 및 0.1% 클로렐라 추출물

물김치의 pH는 pH 5.28, 5.22, 5.14로 대조구(pH 5.24)와 매우

유사하였다. 이는 클로렐라 분말을 직접 물김치에 첨가하면 클

로렐라 분말 첨가량에 비례하여 초기 pH가 높아지는 결과[8]와

는 상이하게 클로렐라 추출물의 첨가가 발효 전 물김치 pH에

미치는 영향은 미미하였다. 모든 실험구에서 물김치의 pH는 발

효 3일까지 큰 변화가 없었으나, 그 이후 발효 6일에 pH 4.0

부근까지 매우 급격하게 감소하였다. 특히 발효 5일 후 대조구

의 pH는 4.76이며 클로렐라 추출물 물김치의 pH는 4.52

(0.02% 첨가), 4.53 (0.05% 첨가), 4.59 (0.1% 첨가)로 클로렐

라 추출물을 첨가한 조건에서 더 낮은 pH를 나타내었다. 이는

클로렐라 분말을 첨가하여 제조한 요구르트[18], 물김치[8] 그리

고 클로렐라 추출물을 첨가한 요구르트[24]에서와 동일한 경향

이었다. 발효과정에서 물김치의 적정산도는 발효 4일 이후부터

급격하게 증가하였으며 증가 정도는 pH의 변화와 동일한 경향

이었다(Fig. 2). pH 4.0 부근인 발효 6일째 대조구의 산도는

0.14%이며 클로렐라 추출물 물김치의 산도는 0.16% (0.02% 첨

가), 0.17% (0.05% 첨가), 0.19% (0.1% 첨가)이었으나, 발효 7

Fig. 1 Change in pH Mul-kimchi prepared with different levels of

chlorella water extract during fermentation at 10oC for 7 days
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일에는 모든 실험구의 적정산도가 0.18−0.19%로 매우 유사하였

다. 이는 발효 과정에서 클로렐라 추출물에 의한 산의 생성이

클로렐라 추출물 첨가량에 비례하여 촉진되는 것을 나타내는 것

이다. 클로렐라 분말을 첨가(0.025−0.1%)하고 15oC에서 6일간

발효시킨 물김치의 적정산도 역시 본 연구와 유사하게 클로렐

라 분말의 첨가량에 비례하여 증가하였으며 모든 실험구에서의

적정산도가 0.18−0.20%라는 보고[8]를 고려하면 클로렐라 분말

에 함유된 산의 생성을 촉진하는 유효성분이 클로렐라 추출물

에도 함유되어 있는 것으로 판단되었다. 즉, 클로렐라 추출물이

물김치 숙성과정에서 pH 감소와 적정산도 증가를 촉진시켰으

며, 물김치의 숙성 적기가 pH 3.9±0.1이라는 보고[25]에 따르

면 본 연구의 클로렐라 추출물 첨가 물김치를 10oC에서 발효시

키는 경우 발효 6일이 적당한 것으로 판단되었다. 발효 6일 이

후 미미한 pH 변화에도 적정산도는 증가하는 것은 김치 발효

중에 주로 생성되는 젖산과 초산은 해리상수가 작은 약산으로

다소 높은 농도로 축적되어도 pH는 어느 한계값 이하로 낮아

지지 않기 때문이다. 본 연구에서 물김치의 숙성에 관한 많은

기존의 보고[3,4,5]와 다소 상이한 pH와 적정산도 값을 나타내

는 것은 물김치의 재료, 제조방법 및 숙성 조건의 차이에 기인

하는 것으로 사료되었다. 그럼에도 불구하고 발효과정에서 클로

렐라 추출물 물김치의 pH와 적정산도의 변화는 기존의 보고와

매우 유사한 경향이었다.

환원당과 젖산균 수의 변화

클로렐라 추출물의 첨가량을 달리하여 제조한 물김치 국물의 환

원당 변화는 Fig. 3과 같다. 발효 초기에 환원당 함량은 점차

증가하여 발효 4일에 대조구는 0.42%이며 클로렐라 추출물 물

김치는 0.41% (0.02% 첨가), 0.40% (0.05% 첨가), 0.37%

(0.1% 첨가)로 최대값을 나타내었으며, 클로렐라를 첨가한 물김

치[8]에서와 유사하게 클로렐라 추출물의 첨가량이 증가할수록

환원당의 함량은 낮았다. 이는 발효과정에서 클로렐라 추출물이

물김치 중 환원당의 소모를 촉진시키는 것을 나타내는 것으로

클로렐라 추출물이 물김치의 발효속도를 증가시키는 것을 암시

하고 있다. 발효 4일 후 환원당의 농도는 감소하여 발효 7일에

대조구는 0.32%, 클로렐라 추출물 0.02, 0.05 및 0.1% 첨가 물

김치는 각각 0.34, 0.32, 0.34%로 클로렐라 추출물 물김치에서

다소 높게 나타났다. 발효 초기에 환원당이 증가는 무에 있는

펙틴질이 자가효소에 의한 분해[26]와 부재료로 첨가한 밀가루

풀의 전분이 물김치 발효조건에서 무에 함유된 amylase에 의한

분해[8]에 기인하며, 발효 중기 이후에 환원당의 감소는 미생물

이 번식하여 환원당이 젖산균 등의 영양원으로 이용되고 유기

산, 알코올, 이산화탄소 등의 물질로 변환[27]되기 때문이다. 본

연구와 같이 발효 초기 환원당이 증가한 후 점차 감소하여 발

효 후기 대조구에 비하여 높은 환원당 함량을 나타내는 결과는

매실즙을 첨가한 열무 물김치[26]와 함초 분말을 첨가한 열무

물김치[6]에서와 유사한 경향이었다. 클로렐라 추출물 첨가량을

달리하여 제조한 물김치 국물의 젖산균 수 변화는 Fig. 4와 같

다. 젖산균 수는 발효 0일에 대조구 2.27 log CFU/g, 0.02,

0.05 및 0.1% 클로렐라 추출물 물김치는 2.37, 2.25. 2.40 log

CFU/g이었으며, 발효 4일째는 각각 6.72, 7.51, 7.65, 7.26 log

CFU/g로 증가하여 클로렐라 추출물에 의하여 젖산균의 생육이

촉진되는 것을 나타내었다. 발효 4일까지 클로렐라 추출물에 의

한 젖산균 빠른 증가는 발효 4일째 대조구의 환원당 함량보다

클로렐라 추출물 물김치의 환원당 함량 낮은 결과와 잘 일치하

였다. 발효 6일 이후에는 클로렐라 추출물의 첨가와 무관하게

모든 물김치에서 8.38−8.59 log CFU/g수준까지 증가하였다. 물

김치 국물의 젖산균 수는 pH 감소(Fig. 1)와 적정산도 증가(Fig.

2)와 동일하게 클로렐라 추출물 첨가 실험구에서 증가하였으므

로 pH 감소와 적정산도 증가는 젖산균 수의 증가에 기인하는

것이며 클로렐라 추출물에 의하여 젖산균의 증식이 촉진된 것

을 의미한다. 물김치 발효과정에서 클로렐라와 클로렐라 추출물

의 젖산균의 경시적인 변화에 대한 효과를 비교하면, 클로렐라

와 클로렐라 추출물은 모두 젖산균의 빠른 성장에 효과가 있었

으며, 클로렐라는 클로렐라 추출물에 비하여 물김치에서 대조군

보다 총 젖산균수도 증가시키는 효과[8]가 있었다. 이러한 차이

는 클로렐라 추출물 제조공정의 낮은 수율[28]로 인하여 버려

Fig. 2 Change in titratable acidity of Mul-kimchi prepared with different

levels of chlorella water extract during fermentation at 10oC for 7 days
Fig. 3 Change in reducing sugar contents of Mul-kimchi prepared with

different levels of chlorella water extract during fermentation at 10oC for

7 days
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지는 유용한 성분들이 클로렐라를 첨가하는 경우 젖산균의 증

식에 활용되기 때문인 것으로 판단되었다. 이러한 결과는 클로

렐라와 클로렐라 열수 추출물이 방선균[29], 젖산균[18,24]의 증

식을 촉진한다는 보고와 일치하였다. 특히 효모의 성장을 촉진

시키는 분자량 642.9 Da의 알라닌, 글루탐산, 트레오닌을 함유

한 당펩타이드가 클로렐라 추출물에 함유되어 있음이 보고되어

있다[30].

관능특성

클로렐라 추출물 분말을 0.02, 0.05, 0.1% (w/w) 첨가하여 제조

한 물김치와 클로렐라 추출물을 첨가하지 않은 물김치를 10oC

에서 6일간 숙성시킨 후 색, 향, 맛, 그리고 종합적인 기호도에

대한 관능평가 결과는 Table 1과 같다. 모든 항목에서 클로렐

라 첨가량에 따른 관능적인 특성은 통계적으로 유의적인 차이

가 관찰되지는 않았다. 특히 색과 향에 대하여 클로렐라를 첨

가한 물김치에서는 클로렐라의 진한 초록색과 특유의 향이 기

호도를 낮추는 것으로 보고[8]되었으나 클로렐라 추출물은 특유

의 색과 향이 없어 대조구와 첨가구에서 모두 매우 유사하였다.

맛은 통계적으로 큰 차이는 없으나 클로렐라 추출물의 첨가량

에 비례하여 0.1% 첨가에서 3.47점으로 가장 우수하였다. 종합

적인 기호도는 클로렐라 추출물을 첨가한 실험구와 대조구 간

에는 유의적으로 차이가 관찰되지 않았으나 0.05% 클로렐라 물

김치가 3.47점으로 가장 높게 나타났으며 대조구는 2.93점으로

기호도가 다소 감소하였다. 이상의 관능평가로부터 클로렐라 추

출물의 첨가는 클로렐라와는 상이하게 물김치의 색과 향의 기

호도를 낮추지 않고 물김치의 맛과 종합적인 기호도를 다소 증

진시키는 효과를 나타내었다. 그러므로 물김치 제조에서 클로렐

라 추출물은 클로렐라보다 효과적인 부재료로 판단되었다. 본

연구에서 적절한 클로렐라 추출물의 첨가량은 0.05−0.1%인 것

을 사료되었다.

저장성

주로 저온에서 보관, 유통되는 물김치의 저장 기간 중 품질 안

정성을 확인하기 위하여 클로렐라 추출물의 첨가량을 달리하여

담근 물김치를 10oC에서 6일간 숙성시킨 후 4oC에서 냉장 보

관하면서 pH, 적정산도 및 젖산균 수의 변화를 경시적으로 조

사하였다(Table 2). 저장 15일까지 대조구와 클로렐라 추출물 첨

가 물김치의 pH는 거의 변화하지 않았다. 그러나 적정산도는

Fig. 4 Change in lactic acid bacteria counts of Mul-kimchi prepared with

different levels of chlorella water extract during fermentation at 10oC for

7 days

Table 1 Sensory evaluation results of Mul-kimchi prepared with different

levels of chlorella water extract after fermentation at 10oC for 6 days

Chlorella 
extract (%)

Color Flavor Taste
Overall 

acceptability

0 03.13±0.641) 2.87±0.83 2.93±0.96 2.93±0.80

0.02 3.27±0.71 3.00±0.85 3.07±0.80 3.13±0.74

0.05 3.33±0.72 2.93±0.96 3.13±0.92 3.47±0.99

0.1 3.33±0.72 3.13±0.92 3.47±1.06 3.13±1.06

1)Data are means±SD (n=15)
2)Different superscripts within column indicate significant difference (p
<0.05)

Table 2 Changes in quality of Mul-kimchi prepared with different levels of chlorella water extract during storage at 4oC

Chlorella extract
(%)

Storage period (day)

0 2 5 7 9 11 13 15

pH

0 4.09 4.19 4.16 4.15 4.14 4.05 4.12 4.08

0.02 4.05 4.17 4.13 4.11 4.09 3.98 4.06 4.03

0.05 4.02 4.13 4.12 4.12 4.12 4.01 4.10 4.07

0.1 4.13 4.23 4.17 4.15 4.14 4.02 4.12 4.07

Titratable 
acidity
(%)

0 00.12±0.0091) 0.14±0.005 0.16±0.009 0.17±0.005 0.19±0.014 0.204±0.010 0.22±0.005 0.21±0.010

0.02 0.14±0.005 0.16±0.005 0.20±0.009 0.20±0.002 0.23±0.005 0.26±0.009 0.26±0.005 0.25±0.018

0.05 0.12±0.005 0.14±0.005 0.19±0.010 0.19±0.005 0.22±0.005 0.26±0.016 0.25±0.009 0.23±0.001

0.1 0.13±0.010 0.16±0.005 0.20±0.005 0.21±0.014 0.23±0.001 0.28±0.014 0.28±0.005 0.26±0.010

Viable cell 
counts
(CFU/g)

0 1.01×108 9.27×107 8.27×107 8.63×107 6.03×107 3.50×107 3.13×107 4.67×107

0.02 1.25×108 6.00×107 7.03×107 9.30×107 9.87×107 8.20×107 5.17×107 6.73×107

0.05 1.41×108 6.80×107 7.53×107 9.63×107 8.23×107 5.60×107 3.57×107 3.50×107

0.1 1.22×108 5.83×107 5.97×107 6.83×107 7.30×107 4.20×107 2.80×107 4.33×107

1)Data are means±SD (n=3)
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조금씩 증가하여 저장 15일에는 첫날에 비하여 약 2배 증가하

였으며, 클로렐라를 첨가한 물김치를 4oC에서 저장하면 적정산

도가 약간 증가한다는 결과[8]와는 다소 상이하였다. 적정산도

의 증가는 저장 중 젖산균의 대사활동이 천천히 진행되고 있어

산이 지속적으로 생성되기 때문인 것으로 사료되었다. 저장 중

젖산균 수는 모든 물김치에서 공히 저장 2일 후에 107 CFU/g

수준으로 약간 감소하였으나 저장 15일까지 107 CFU/g 이상으

로 유지되어 −1oC에서 저장하면 11일부터 젖산균 수가 107

CFU/g 이하로 감소하였다는 열무 물김치[31]보다 젖산균의 안

정성이 다소 우수하였다. 클로렐라 추출물 첨가 물김치가 다소

높은 산도를 나타내지만 4oC에서의 저장성은 15일까지 대조구

와 유사하였다.

초 록

클로렐라 추출물을 식품재료로 사용하기 위하여 클로렐라 추출

물을 0−0.1% 첨가한 물김치를 제조하여 10에서 7일간 발효시

키면서 pH, 적정산도, 젖산균수 및 관능적 특성을 조사하였다.

pH는 발효 3일 이후 감소하기 시작하여 발효 5일 후 클로렐라

추출물을 첨가한 조건에서 pH 5.14−5.28에서 4.52−4.59로, 대

조구는 pH 5.24에서 4.76으로 하락하였다. 적정산도는 발효가

진행됨에 따라 증가하여 발효 6일째 대조구는 0.14%, 클로렐라

추출물 첨가구는 0.16−0.19%로 클로렐라 추출물의 첨가량에 비

례하여 증가하였다. 환원당 함량은 발효 4일에 최대값을 보였

으며 클로렐라 추출물의 첨가량이 증가할수록 환원당의 함량은

낮았다. 클로렐라 추출물에 의하여 젖산균의 생육이 촉진되어

발효 4일까지 클로렐라 추출물 물김치에서 젖산균 수가 빠르게

증가하였다. 관능평가에서 클로렐라 추출물의 첨가는 물김치의

색과 향에 대한 기호도를 낮추지 않았으며 맛과 종합적인 기호

도를 다소 증진시키는 효과를 보였다. 클로렐라 추출물 물김치

를 4에서 15일간 저장하는 동안 pH의 변화는 미미하였고 적정

산도는 지속적으로 증가하였으며, 젖산균 약간 감소하였으나 전

체적으로 107 CFU/g 이상으로 유지되었다.

Keywords 저장성·적정산도·젖산균·품질특성
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