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Abstract

In this study, we evaluated the effects of harvey powder on the fernentation of Yulmoo Kimchi, by measuring
sensory, physicochemical, and microbiological properties during fermentation up to 31 days. The Yulmoo Kimchi,
with various levels [0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4% (w/w)] of harvey powder, was fermented at 10oC. The product containing
the control evidenced the highest scores for appearance and smell. Taste, carbonated taste, texture and overall
acceptability were highest in the 0.1% harvey powder and control. During fermentation, titratable acidity in-
creased while pH gradually decreased. Reducing sugar showed no difference at initial fermentation and then
steadily decreased. Total vitamin C was gradually decreased during fermentation and reduced sharply after 10
days, and then almost maintained. Total polyphenol content was the highest in the 0.3% harvey powder on
day 0 and maintained in all samples thereafter. Antioxidant effect of the Yulmoo Kimchi with 0.1% harvey
powder was shown to be the highest. Also, the time required to achieve maximum levels of lactic acid bacteria,
as determined by log numbers of cells and total viable cells, were more delayed in the experimental groups
with added harvey powder than in the controls. Our results indicated that the Yulmoo Kimchii with below 0.1%
added harvey powder was acceptable.
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서 론

김치는 채소를 주재료로 하여 담근 전통 발효식품으로 오

랫동안 한국인의 식탁에서 중요한 부식으로 이용되어 왔다.

요즘은 채소 재배 기술의 발달로 계절과 관계없이 기호에

따라 주재료를 구입해 다양하게 담가 먹을 수 있다(1). 이중

열무김치는 마늘, 생강, 고추와 소금이 기본재료로서 맛이

담백하여 많은 사람들이 즐겨 먹는 여름철의 대표적인 김치

이다(2).

열무는 어린무로 열무의 잎에는 비타민 A, C 및 인체에

필요한 무기질이 알맞게 들어 있어 혈액의 산성화를 방지하

고 식욕을 증진시키며 만복감을 주는 채소로서 좋은 식품의

가치를 가지고 있다. 무가 작고 가늘지만 푸른 잎이 많아

봄부터 여름 내내 김칫거리로 가장 많이 쓰이며 열무김치는

배추김치에 비해 클로로필 함량이 높고(3), 클로로필은 광선

이 차단된 상태에서 free radical scavenger로 작용하여 지질

의 자동산화를 방지할 뿐만 아니라 항돌연변이성 및 항암성

과 관련이 있다고 한다(4-8). 특히 열무의 비타민 A 함량은

2630 IU로 배추나 무에 비해 28～2600배 정도 많고, 당질의

양도 배추보다는 많이 들어 있다(9,10). 또한 열무에는 iso-

thiocyanates, fiber 등 여러 종류의 phytochemical(11)이 다

량 함유되어 있어 암을 비롯한 성인병 예방용 식품소재로

기대된다.

열무로는 열무김치와 열무 물김치 등의 김치류를 담글 수

있다. 지금까지 연구는 열무 물김치에 대해 담금 방법을 달

리한 열무 물김치(12), 물 비율을 달리한 열무 물김치(13),

발효온도를 달리한 열무 물김치(1), 매실즙(14)과 들깨풀을

첨가한 열무 물김치(15) 등이 있고, 열무김치에 관해서는 문

헌을 토대로 한 제조 방법의 표준화(16), 동결건조 열무김치

(17), 열무김치의 발효특성 및 항암효과(18)에 관한 논문이

있을 뿐 거의 없는 실정이다.

톳(Hijikia fusiforme(Harvey) Okamura)은 우리나라 남

해안과 제주도에 서식하는 천연자원 식물로 갈조식물의 해

조류이다(19). 해조류는 무기질, 비타민, 단백질, 섬유소가

많고 지방함량이 낮으며 저열량 식품으로 다른 식이성 채소

와 비교할 때 필수아미노산과 불포화지방산의 함량이 높다
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(20). 식이섬유소는 건조무게의 33～75%를 차지하고, 수용

성 다당류(17～59%)로 구성되며 생리적 효과를 낸다(20).

해조류의 식이성 섬유소는 항산화제, 항 돌연변이성, 항 혈

액응고 효과, 항암효과와 같은 중요한 기능성을 보여주고

(20), 혈관 내 콜레스테롤 침착방지 및 장관 운동을 원활하게

한다는 보고(21)가 있어 건강기능성 식품소재로 이용가능성

이 높다고 생각된다.

따라서 본 연구에서는 성인병 예방의 식품소재로 기대되

는 열무와 혈관 내 콜레스테롤 침착 방지 및 항산화와 항암

효과 등의 다양한 생리적 활성을 가진 톳을 이용하여 건강기

능성이 있는 열무김치를 개발하고자 톳의 첨가가 열무김치

의 맛과 발효숙성에 미치는 영향을 보기 위하여 관능적, 이

화학적 및 미생물학적 특성을 조사하였다.

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용된 열무김치는 2007년 9월 초 (주)청산들김

치(옥천)에서 작업장 온도 20±0.5oC에서 당일 제조한 것을

냉장 상태로 운반하여 실험에 사용하였다. 톳가루는 전남

완도산 일본 수출용 찐톳(우진산업(주), 완도)을 구입하여

사용하였다.

열무김치 제조

열무김치의 재료 및 양념의 배합비는 열무김치 전체를

100으로 하여 열무 76.7, 고춧가루 2.5, 마늘 1.5, 대파 2.0,

양파 1.5, 생강 0.4, 다홍고추 2.6, 멸치액젓 1.4, 설탕 0.3, 소금

1.0, 찹쌀풀 10.0의 비율로 하였다.

실험처리구

실험처리구는 열무김치에 대한 톳가루의 첨가량을 0, 0.1,

0.2, 0.3, 0.4%(w/v)로 하였다. 버무린 열무김치는 폴리에틸

렌 bag에 300 g씩 나누어 담고 진공 포장하였다. 담금 직후

모든 실험 처리구의 소금 농도는 2.5%(w/v)로 하였고, 10
o
C

에서 31일 동안 발효시키면서 특성을 보았다.

관능적 평가

톳가루 첨가량을 달리하여 담근 열무김치를 10
o
C에서 31

일간 발효시키면서 관능적 특성을 평가하기 위하여 흰색의

그릇에 열무김치 5～6조각과 일정량의 국물을 같이 담아 6

회에 걸쳐 제시하였다. 관능검사원은 훈련된 호텔외식조리

학과 학생 10명을 대상으로 열무김치의 외관, 냄새, 맛, 탄산

미, 텍스쳐, 전반적인 기호도의 6가지 특성에 대하여 기호특

성 조사를 7점 평점법으로 실시하였다.

pH 및 산도

열무김치 100 g을 믹서기(HMC-150T, 한일믹서기, 서울)

로 2분간 분쇄하고, 2겹의 거즈를 사용해서 여과한 후 그

여과액을 취하여 pH와 산도를 측정하였다(22). pH는 여과

액 20 mL를 취하여 실온에서 pH meter(model 520A,

ORION, Beverly, MA, USA)를 사용하여 측정하였다. 김치

액 10 mL를 0.1 N NaOH 용액으로 pH 8.3까지 중화시키는

데 소비된 0.1 N NaOH의 소비 mL를 lactic acid(%, w/w)

함량으로 환산하여 산도(%, w/v)로 표시하였다.

환원당

톳가루 첨가량을 달리한 열무김치의 환원당 함량은 DNS

(dinitrosalicylic acid) 방법(23)으로 측정하였으며, 이때 표

준물질로 포도당을 사용하였다.

총 비타민 C 함량

톳가루 첨가량을 달리하여 담근 열무김치의 총 비타민 C

함량은 2,4-DNP(dinitrophenyl hydrazine)법(24)으로 측정

하였으며, 이때 표준물질로 L-ascorbic acid를 사용하였다.

총 폴리페놀 함량

톳가루의 첨가량을 달리한 열무김치의 총 폴리페놀 함량

은 Gutfinger의 방법(25)을 변형하여 측정하였으며, 이때 표

준물질로 gallic acid를 사용하였다.

항산화효과

톳가루의 첨가량을 달리한 열무김치의 항산화효과 검증

은 DPPH법(26)을 이용하여 측정하였다.

미생물학적 특성

총 균수: 열무김치 국물을 1 mL 취하여 0.85％ saline으로

단계희석한 후 총 균수 배지(plate count agar, Difco Lab.,

Detroit, MI, USA)에 접종하여 30oC에서 48～72시간 평판배

양한 후 형성된 집락을 계수하였다(27).

Lactobacillus 속: 열무김치 국물을 1 mL 취하여 0.85%

saline으로 단계 희석한 후 젖산균 분리용 배지(Lacto-

bacillus MRS broth and agar, Difco Lab.)에 접종하여 37
o
C

에서 48～72시간 평판배양한 후 형성된 집락을 계수하였다

(27).

Leuconostoc 속: 열무김치 국물을 1 mL 취하여 0.85%

saline으로 단계희석한 후 Leuconostoc 속 균주의 분리계수

를 위하여 PES(phenylethyl alcohol sucrose)배지를 조제하

였는데, 배지의 조성은 sucrose를 이용하여 dextran을 생성

시키고, 발효초기에 많이 나타나는 gram 음성균의 증식을

억제하기 위해 phenylethyl alcohol을 0.25% 첨가하여 만들

어 사용하였다. 젖산균 분리용 배지(PES agar)에 접종하여

20oC에서 3～5일간 평판배양한 후 형성된 집락을 계수하였

다(27).

통계처리

ANOVA 및 Duncan의 다범위 검정(Duncan's multiple

range test)을 통하여 5% 수준에서 각 시료간의 유의적인

차이를 검증하였다(28).
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Table 1. Sensory evaluation scores1) of Yulmoo kimchi with the addition of different amounts of harvey (Hijikia fusiforme)
during fermentation at 10oC

Sensory
characteristics

Days
Harvey powder (%)

F-value
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Appearance

3
6
10
13
17
20

5.14±1.77a
6.29±0.95a
3.57±0.79a
4.83±1.47a
5.29±1.50a
6.43±1.13a

5.00±1.63a
6.14±0.69a
4.86±1.57a
4.83±1.47a
5.71±1.38a
5.57±0.79a

5.14±1.21a
4.57±0.98b
5.00±1.15a
4.17±1.17a
5.00±1.15ab
5.71±0.76a

4.14±0.90ab
3.86±0.90bc
5.29±1.60a
4.17±1.47a
4.43±1.62ab
4.00±0.58b

3.14±2.12b
2.86±1.46c
4.71±2.29a
4.83±0.98a
3.43±1.27b
3.43±0.79b

2.12
*

14.42
***

1.24
NS

0.45
NS

2.82
*

16.19
***

Smell

3
6
10
13
17
20

5.14±1.46a
6.00±1.15a
5.29±0.76a
6.00±0.89a
4.43±1.51a
5.86±0.69a

4.86±2.27a
5.29±0.76ab
4.86±1.21ab
4.83±1.83ab
4.57±0.98a
5.29±0.95ab

4.00±1.29a
5.00±1.15ab
3.57±1.40bc
4.33±1.63ab
4.29±0.76a
5.57±1.27a

3.57±1.27a
4.57±1.13b
4.57±1.81ab
4.50±1.38ab
4.29±0.95a
4.14±1.46bc

3.71±1.89a
4.57±1.27b
3.14±1.68c
4.00±1.55b
4.29±1.25a
3.43±0.98c

1.22
NS

2.01*

2.79
*

1.59*

0.09
NS

6.09**

Taste

3
6
10
13
17
20

4.14±1.77ab
6.00±1.15a
3.71±1.98a
5.67±1.37a
4.86±0.69a
5.86±1.21a

5.14±1.35a
5.71±1.70a
4.57±1.13a
5.50±2.07a
4.91±0.76a
5.29±1.25ab

3.29±2.29ab
5.00±1.29a
4.57±2.15a
4.17±2.14a
4.71±1.70a
4.86±1.68ab

2.71±1.80b
4.57±1.27ab
4.71±1.89a
4.00±2.19a
4.14±1.07a
4.71±1.50ab

3.29±2.43ab
3.14±1.35b
3.29±0.49a
3.83±1.47a
4.00±1.63a
3.71±1.89b

1.63
*

4.76**

1.03
NS

0.91NS

0.67
NS

1.88*

Carbonated
taste

3
6
10
13
17
20

4.14±0.69a
5.14±1.57a
3.71±1.25a
5.83±1.17a
4.00±1.41a
5.43±0.98a

4.43±1.27a
5.57±0.79a
3.71±1.25a
4.00±1.41ab
3.86±1.07a
5.29±1.38a

3.71±1.21b
4.29±1.89a
4.00±1.73a
3.67±1.21b
4.43±0.98a
4.14±1.77a

2.14±1.21b
4.57±1.72a
4.57±2.23a
4.17±1.47ab
4.29±0.95a
4.71±0.95a

3.14±2.34ab
3.86±2.04a
4.29±1.50a
3.83±2.04b
4.14±1.07a
4.29±2.06a

2.99
*

1.18NS

0.36
NS

2.07*

0.29
NS

1.04NS

Texture

3
6
10
13
17
20

5.71±1.25a
5.86±1.07ab
4.29±1.60a
5.33±1.21a
5.00±1.29a
6.29±0.76a

5.57±1.40a
6.14±0.38a
4.86±2.12a
5.33±1.63a
4.97±0.79a
5.14±1.68ab

5.43±1.13a
4.14±2.19bc
5.43±1.72a
5.00±1.26a
5.14±1.95a
3.43±1.72b

4.00±2.31a
3.86±1.95c
4.43±1.72a
4.67±1.86a
3.71±1.11a
4.29±1.60b

4.57±2.44a
3.00±1.63c
4.43±1.81a
4.50±1.38a
4.57±1.62a
4.43±2.23ab

1.19
NS

5.07**

0.47
NS

0.39NS

1.09
NS

2.89*

Overall
acceptability

3
6
10
13
17
20

4.86±1.21a
5.86±0.90a
4.71±0.76a
5.83±0.98ab
5.23±0.94ab
6.14±0.69a

5.29±1.38a
5.86±0.90a
4.83±1.40a
6.17±0.41a
5.77±0.64a
5.00±1.53ab

4.29±1.50a
4.86±1.35ab
5.14±1.35a
5.00±1.26b
5.49±1.42a
4.71±1.70ab

3.43±1.72a
3.86±0.69b
4.57±1.40a
3.67±0.82c
3.79±0.39c
4.43±1.51bc

3.57±2.23a
2.71±1.11c
4.86±1.21a
2.67±0.82c
4.21±1.11bc
3.00±1.29c

1.66
NS

12.47***

0.34
NS

16.09***

3.67
*

4.64**

1)
Superscript letters (a-c) indicate significant difference at α=0.05 as determined by Duncan's multiple range test.
NSNot significant. *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001.

결과 및 고찰

관능적 특성

톳가루의 첨가량을 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4%로 각각 달리하여

담근 열무김치의 발효 중 관능검사를 실시한 결과는 Table

1과 같다.

관능적 평가 결과 외관은 발효 전체기간 동안 발효 10일,

13일을 제외하고는 모두 유의적(p<0.05, p<0.01, p<0.001)인

차이를 보였다. 톳가루의 첨가량이 증가할수록 외관의 점수

가 낮아졌고, 발효 전반적으로 대조구를 선호하는 것으로

나타났다.

냄새는 전반적으로 발효 3일, 17일을 제외하고는 모두 유

의적(p<0.05, p<0.01)인 차이를 보였고, 톳가루의 첨가량이

증가할수록 냄새의 점수가 낮아졌다. 발효 전반적으로 대조

구의 냄새를 선호하였고, 그 다음으로 톳가루 0.1% 첨가구

를 선호하였다.

맛은 발효 3일(p<0.05)에는 톳가루 0.1% 첨가구가 유의적

으로 가장 높은 점수를 받았고, 발효 6일(p<0.01)과 20일

(p<0.05)에는 대조구가 유의적으로 높은 점수를 받았고, 그

다음으로 톳가루 0.1% 첨가구가 높은 점수를 받았다.

탄산미는 발효 3일(p<0.05)에 톳가루 0.1% 첨가구가 높은

탄산미 점수를 받았고, 발효 13일(p<0.05)에는 대조구>톳가

루 0.3% 첨가구>톳가루 0.1% 첨가구>톳가루 0.2% 첨가

구>톳가루 0.4% 첨가구 순으로 높은 점수를 나타냈다.

조직감은 발효 6일(p<0.01)에 톳가루 0.1% 첨가구의 조직

감 점수가 유의적으로 높아 선호하였다. 발효 20일(p<0.05)

일에는 대조구의 조직감 점수가 높고, 그 다음으로 톳가루

0.1% 첨가구의 점수가 높게 나타나 좋은 조직감으로 보였다.
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전반적인 기호도는 발효 6일(p<0.001)에는 톳가루 0.1%

첨가구와 대조구가 같은 점수로 높았고, 발효 13일(p<0.001)

과 발효 17일(p<0.05)에는 톳가루 0.1% 첨가구의 전반적인

기호도 점수가 가장 좋았다. 발효 20일(p<0.01)에는 대조구

의 점수가 가장 높았고, 그 다음으로 톳가루 0.1% 첨가구가

좋은 기호도 점수를 받았다. 녹미채를 첨가한 배추김치(29)

에서도 김치의 색, 냄새 및 맛을 평가한 결과 대조구가 높은

점수를 받았고, 녹미채 0.1% 첨가구는 대조구보다 점수는

낮았지만 유의차를 보이지 않았고, 녹미채를 0.3% 이상 첨

가구는 모두 대조구보다 관능적으로 문제가 있는 것으로 나

타났다.

전체적으로 외관과 냄새는 대조구가 높은 점수를 받았고,

맛, 탄산미, 조직감과 전반적인 기호도 항목에서는 대조구의

점수가 유의적으로 높아 선호하는 것으로 평가되었고, 톳가

루를 첨가한 경우에는 톳가루 0.1% 첨가구가 다른 첨가구에

비해 유의적으로 일부 높은 점수를 받았다. 따라서 톳가루의

색이 짙은 갈색이고 약간의 냄새를 가지고 있어 열무김치를

만들 때 톳가루의 첨가량은 관능적인 특성을 고려하여 0.1%

이하가 적당할 것으로 생각된다.

pH

톳가루의 첨가량을 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4%로 달리하여 담근

열무김치를 10
o
C에서 31일 동안 발효시키면서 pH 변화는

Fig. 1과 같다.

pH는 모든 첨가구에서 초기 pH가 거의 비슷하였고, 발효

의 진행과 함께 발효 3일과 6일에 크게 낮아져서 발효 전체

기간 동안 모든 첨가구의 pH가 5.53～5.58로 거의 비슷하였

으며 점차로 낮아지는 결과를 보였다. 발효 10일부터 발효

27일까지 톳가루 0.3% 첨가구의 pH가 다른 첨가구에 비해

약간 낮게 나타났다. 이러한 결과는 녹미채 첨가가 김치의

숙성 중 품질에 미치는 영향(29)에서 김치의 담금 직후 초기

pH가 pH 5.5로 거의 비슷하였고, 녹미채 첨가량이 많아짐에

따라 pH가 높아졌고, 숙성 15일 이후에는 시험구간에 차이

가 크지 않아 본 실험의 결과와 비슷하였다. 또한 큰느타리

버섯 첨가량에 따른 김치의 품질 특성(30)에서 저장 초기의

pH 6.3에서 숙성 7일에 대조구 및 첨가구간에 pH의 큰 차이

가 없는 것으로 나타났고, 대조구보다 버섯첨가구의 pH가

더 낮은 것으로 보였으나 버섯 첨가구간에는 차이를 보이지

않았다고 하여 본 실험의 톳가루 0.3% 첨가구의 pH가 대조

구보다 낮게 나타난 것과 첨가구간에 pH의 큰 차이가 없는

것이 비슷하였다.

산도

톳가루의 첨가량을 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4%로 달리하여 담근

열무김치를 10oC에서 31일 동안 발효시키면서 산도의 변화

는 Fig. 2와 같다.

산도는 pH와 비슷한 결과로 모든 처리구의 초기 산도가

0.32～0.34%로 거의 비슷하였고, 발효 3일과 6일, 10일에 산

도가 크게 증가하여 발효 말기까지 꾸준히 증가하였다. 발효

0일부터 발효 6일까지 톳가루 0.4% 첨가구가 가장 적은 산

도를 보였고, 톳가루 0.2% 첨가구가 가장 많은 산도를 나타

냈다. 발효 24일에는 대조구가 가장 많은 산도를 나타냈다.

발효 31일에는 톳가루 0.1% 첨가구가 가장 적은 산도와 톳

가루 0.2%와 0.4% 첨가구가 각각 가장 많은 산도를 보였다.

녹미채를 첨가한 김치(29)의 연구결과에서는 김치 담금 직

후 산도가 0.25% 부근에서 첨가구간에 큰 차이를 보이지

않았다고 하여 본 실험의 초기 산도와는 차이가 있었지만,

첨가구간에 큰 차이가 없는 것은 비슷하였다. 또한 숙성 5일

에 산도가 급격히 증가하여 0.8%까지 증가하였는데, 본 연

구에서도 발효 6일에 산도 0.77～0.81%를 나타내 비슷한 결

과를 보였다. 하지만, 녹미채를 첨가한 시험구가 대조구보다

낮은 산도를 나타낸 결과는 열무김치와 배추김치의 차이인

지 본 연구결과에서는 발효 3일에서 6일까지 톳가루 0.4%

첨가구가 가장 적은 산도를 나타낸 일부 결과만 일치하였다.

Park 등(29)은 녹미채 첨가에 의하여 김치의 산도가 대조구

보다 낮은 것은 녹미채에 들어있는 칼슘의 영향으로 판단하

였고, 칼슘이 들어있는 소재를 첨가한 김치의 경우에도 대조

구보다 김치의 산도가 낮다(31-33)고 하였으나, 본 실험결과
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Fig. 3. Changes in reducing sugar content of Yulmoo kimchi
with the addition of different amounts of harvey (Hijikia fu-
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와는 다른 결과를 보였다. Kim 등(30)의 연구결과에서 β-

glucan과 같은 다당류가 많은 버섯 첨가량이 많을수록 산도

가 높게 나타나 버섯자실체가 발효과정 중에 유산균 및 기타

세균의 기질로 이용되어 유기산함량이 높아졌기 때문으로

본 연구결과에서도 0일을 제외하고는 대조구에 비해 톳가루

첨가구의 산도가 약간 높게 나타나 톳가루가 유산균의 기질

로 이용된 것으로 생각되었다.

환원당

톳가루의 첨가량을 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4%로 달리하여 담근

열무김치를 10oC에서 31일 동안 발효시키면서 환원당의 변

화는 Fig. 3과 같다.

환원당은 발효 초기에는 모든 첨가구가 거의 비슷하였고,

발효의 진행과 함께 모든 첨가구의 환원당함량이 꾸준히 감

소하였다. 특히, 발효 6일에 모든 첨가구의 환원당이 크게

감소하였다. 발효 24일부터 발효 말기까지 톳가루 0.4% 첨

가구의 환원당함량이 가장 적게 나타났고, 발효 17일부터

발효 말기까지는 대조구와 톳가루 0.2% 첨가구가 다른 첨가

구에 비해 비교적 많은 환원당함량을 보였다. 특히, 발효 27

일 이후에는 톳가루 0.2% 첨가구의 환원당함량이 가장 많았

다. 첨가구별로 환원당함량이 가장 크게 감소한 시기를 보면

적정산도의 급격한 증가와 환원당의 급격한 감소시기가 거

의 일치하여 녹차와 호박가루를 첨가한 갓김치의 결과(34)

와 비슷하였다. 또한 숙성초기에 환원당함량이 급격히 감소

하여 그 이후에 완만히 감소하는 결과는 환원당이 젖산 등과

같은 유기산으로 전환되어 당함량이 감소하기 때문으로 생

각되고, 산이 증가함에 따라 환원당함량이 감소했다고 보고

한 Kim 등(35)의 연구결과와 일치하였다. 녹미채를 첨가한

김치(29)에서는 녹미채 0.1% 첨가구가 숙성 10일에 다른 첨

가구보다 높은 환원당함량을 보였는데, 이것은 산도의 증가

가 다른 첨가구에 비해 낮은 것과 관련이 있는 것으로 나타

나 본 실험에서 발효 말기에 톳가루 0.2% 첨가구의 환원당함

량이 가장 많은 결과와 일치하였다. 즉, 젖산 등과 같은 유기

산으로 전환된 당의 함량이 적었기 때문으로 생각되었다.

총 비타민 C

톳가루의 첨가량을 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4%로 달리하여 담근

열무김치를 10
o
C에서 31일 동안 발효시키면서 총 비타민 C

의 변화는 Fig. 4와 같다.

실험에 사용한 열무의 총 비타민 C 함량은 7.34 mg%였

다. 담금 직후의 총 비타민 C 함량이 가장 많은 것은 톳가루

0.2% 첨가구였고, 첨가구별로 총 비타민 C가 약간의 차이를

보였다. 발효숙성이 진행됨에 따라 대부분의 첨가구에서 총

비타민 C가 서서히 감소하였다가 발효 10일 이후에 크게

감소하여 발효 17일에 모든 첨가구에서 가장 적은 총 비타민

C 함량을 보였다. 발효 20일에 모든 첨가구의 총 비타민 C

함량이 약간 증가하여 발효 말기까지 거의 유지하였다. 발효

초기인 3일에 총 비타민 C 함량이 감소하는 현상은 ascorbic

acid oxidase의 활성 때문이라는 Park 등(36)의 연구결과와

비슷한 결과를 나타냈다. 또한 총 비타민 C는 김치의 맛과도

관련이 있어 김치의 신맛과 풍미에 좋은 영향을 준다고 보고

(37)하였고, 열무에는 비타민 C가 46 mg%나 풍부하게 들어

있으며 발효 중에 증가한다(12)고 하였으나, 본 실험결과에

서는 감소하여 다르게 나타났다. 이는 사용한 열무의 비타민

C 함량 차이가 영향을 미친 것으로 생각되었다. 총 비타민

C는 알칼리에서 쉽게 파괴되나 산성(pH 4부근)에서는 안정

하다고 하였는데(38), 본 실험결과에서도 발효 20일 이후부

터 발효 말기까지 거의 모든 첨가구의 총 비타민 C 함량이

유지되었고, 이 시기의 pH 결과를 보면 pH 4 근처를 나타내

어 일치하였다.

총 폴리페놀 함량

톳가루의 첨가량을 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4%로 달리하여 담근

열무김치를 10oC에서 31일 동안 발효시키면서 총 폴리페놀

함량의 변화는 Fig. 5와 같다.

총 폴리페놀의 함량은 발효 0일에 톳가루 0.3% 첨가구가

대조구에 비해 높게 나타났고, 그 이후로는 모든 첨가구에서

약간 증가하여 발효 말기까지 유지하는 결과를 보였다. 발효

전체기간 동안 톳가루 0.4% 첨가구의 폴리페놀 함량이 전반
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Fig. 5. Changes in total polyphenol contents of Yulmoo kim-
chi with the addition of different amounts of harvey (Hijikia
fusiforme) during fermentation at 10oC.
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Fig. 6. Changes in DPPH radical scavenging activity of
Yulmoo kimchi with the addition of different amounts of har-
vey (Hijikia fusiforme) during fermentation at 10oC.
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Fig. 7. Changes in total cell count of Yulmoo kimchi with
the addition of different amounts of harvey (Hijikia fusi-
forme) during fermentation at 10oC.

적으로 적게 나타났고, 발효 3일에서 10일 사이에는 톳가루

0.1% 첨가구의 폴리페놀 함량이 다른 첨가구에 비해 많게

나타났으며 발효 31일에는 대조구의 총 폴리페놀 함량이 가

장 적었다. 전체적으로 뚜렷한 특징을 보이지 않았고 첨가구

간에 총 폴리페놀 함량은 최소 0.19 mg%에서 최대 0.33

mg% 범위를 나타냈다. 페놀성 화합물은 항산화, 항암 등의

생리활성을 나타내는 2차 산물(39)로 김치의 재료와 부재료

속에 있는 식물성 페놀화합물이 항산화 활성을 발휘한다고

하였는데(40) 본 실험의 결과에서는 톳가루의 첨가량에 따

라 총 폴리페놀 함량의 큰 차이를 볼 수 없었다. 이것은 열무

김치에 톳가루 첨가량이 0.1～0.4%로 적은 양이기 때문에

식물성 페놀화합물의 함량이 적어 큰 차이를 보이지 않은

것으로 생각되었다. 김치에 큰느타리버섯을 첨가한 연구

(30) 결과에서 버섯 10, 20, 30% 첨가구의 페놀함량은 첨가

량이 많을수록 높게 나타나 본 실험결과와는 다당류를 소재

로 한 공통점이 있으나 첨가량의 차이가 커서 다른 결과를

나타낸 것으로 판단되었다.

항산화효과

톳가루의 첨가량을 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4%로 달리하여 담근

열무김치를 10oC에서 31일 동안 발효시키면서 항산화효과

의 변화는 Fig. 6과 같다.

항산화효과는 발효 0일과 발효 3일에는 톳가루 첨가구에

비해 대조구의 항산화활성이 가장 낮게 나타났고, 모든 첨가

구에서 발효 전체기간 동안 약간 증가하였다가 발효 20일

이후에는 모든 첨가구에서 감소하는 결과를 보였다. 발효

6일 이후부터 발효말기까지 톳가루 0.4% 첨가구가 가장 적

은 항산화활성을 보였고, 톳가루 0.1% 첨가구가 전반적으로

높은 항산화활성을 나타냈다. 이와 같이 발효숙성 동안에

증가와 감소 등의 변화를 보이는 것은 발효 중 유산균의 대

사산물이 증가하고, 비타민 C 등 생리활성 물질의 변화와

관련(41)이 있는 것으로 생각되었다.

총 균수

톳가루의 첨가량을 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4%로 달리하여 담근

열무김치를 10oC에서 31일 동안 발효시키면서 총 균수의 변

화는 Fig. 7과 같다.

총 균수는 발효 초기에 모든 첨가구의 총 균수가 거의 비

슷하였고, 발효 3일에 크게 증가하여 모든 첨가구에서 발효

의 진행과 함께 증가하였다가 발효 17일에 크게 감소하여

다시 약간 증가하다가 유지하는 결과를 보였다. 톳가루

0.4% 첨가구의 경우 발효 0일에서 발효 4일까지 가장 적은

총 균수를 보였고, 발효 17일부터 발효 말기까지 다른 첨가

구에 비해 가장 적은 총 균수를 나타냈다. 톳가루 0.2% 첨가

구의 경우 발효 0일부터 발효 4일까지와 발효 17일 이후부터

발효 24일까지 가장 많은 총 균수를 보였다. 김치 중의 총

균수는 발효온도에 상관없이 모든 발효온도에서 최고에 이

른 후 감소한다고 하며, 그 이유는 생성된 산에 의해 생육이

저해된다고 보고한 결과(42)와 비슷한 결과로 첨가구별로

약간 다른 시기에 최대 총 균수를 보였다. 녹미채를 첨가한

김치(29)에서 숙성 10일 이후에는 녹미채를 첨가한 김치와

대조구간에 큰 차이를 보이지 않았고, 숙성 10일 이후에는
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Fig. 8. Changes in Lactobacillus sp. cell number of Yulmoo
kimchi with the addition of different amounts of harvey
(Hijikia fusiforme) during fermentation at 10oC.
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Fig. 9. Changes in Leuconostoc sp. cell number of Yulmoo
kimchi with the addition of different amounts of harvey
(Hijikia fusiforme) during fermentation at 10oC.

녹미채 0.3% 첨가구가 0.1% 첨가구에 비해 총 균수가 적게

나타나 녹미채가 발효 속도에 영향을 미치는 것으로 생각되

었다. 본 실험결과에서도 톳가루 0.4% 첨가구의 총 균수가

다른 첨가구에 비해 적게 나타나 유사하였다.

젖산균수(Lactobacillus sp.)

톳가루의 첨가량을 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4%로 달리하여 담근

열무김치를 10oC에서 31일 동안 발효시키면서 젖산균수의

변화는 Fig. 8과 같다.

젖산균수(Lactobacillus sp.)는 총 균수와 비슷한 결과로

발효 초기에 거의 비슷한 젖산균수를 보였고, 발효 3일과

6일에 크게 증가하였다가 발효 17일에 다시 크게 감소하였

다. 그 이후로 모든 첨가구에서 서서히 증가하였다가 유지하

는 결과를 보였다. 최대 젖산균수를 보인 시기는 대조구와

톳가루 0.1% 첨가구는 발효 6일에 보였고, 톳가루 0.2%,

0.3%, 0.4% 첨가구는 발효 10일에 모두 최대 젖산균수를 나

타냈다. 톳가루의 첨가량이 증가할수록 최대 젖산균수에 도

달되는 시기가 4일 늦어졌다. 김치 발효에 가장 큰 영향을

미치는 젖산균수는 발효 초기에 급격히 증가하다가 산도의

증가에 의해 서서히 감소하게 된다(43)고 하여 본 실험 결과

와 비슷하였다. 또한 발효 24일 이후에 큰 변화 없이 젖산균

수가 유지되는 것은 김치의 숙성이 진행됨에 따라 젖산균의

활동이 왕성해지므로 산 생성량이 증가하여 pH는 저하되고

젖산균수는 log phase에서는 증가하지만, stationary phase

에서는 더 이상 증가하지 않는 것으로 Choi와 Hahn(1)의

발효온도 변화에 따른 열무 물김치와 Choi 등(13)의 물 비율

을 달리한 열무 물김치의 실험결과와 비슷하였다. 녹미채를

첨가한 김치(29)에서 담금 직후부터 발효 2일까지 녹미채

첨가구가 대조구에 비해 젖산균수가 현저히 낮았고, 이는

녹미채에 젖산균수의 생육을 억제하는 물질이 있음을 나타

낸다고 하였는데, 본 실험결과에서도 톳가루의 첨가량이 증

가할수록 최대 젖산균수에 도달되는 시기가 늦어져서 톳가

루의 첨가가 발효에 영향을 미치는 것으로 생각되었다.

젖산균수(Leuconostoc sp.)

톳가루의 첨가량을 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4%로 달리하여 담근

열무김치를 10oC에서 31일 동안 발효시키면서 젖산균수의

변화는 Fig. 9와 같다.

젖산균수(Leuconostoc sp.)는 발효 초기에 모든 첨가구의

젖산균수가 거의 비슷하였고, 발효 3일에 모든 첨가구의

Leuconostoc 속 젖산균수가 크게 증가하여 발효 6일에 약간

감소하였다가 발효 10일에 다시 증가하여 발효 17일까지 서

서히 감소하였다가 발효 20일에 약간 증가한 후 발효말기까

지 유지하였다. 발효 3일에 대조구와 모든 첨가구에서 최대

젖산균수를 보였다. 발효 6일부터 발효 17일까지 톳가루

0.4% 첨가구의 젖산균수가 가장 적게 나타났다. Park 등(44)

과 Park 등(45)이 보고한 보통 배추김치의 경우 15oC에서

발효 3～6일에 최고치에 이르며 최고 균수는 8.0～10.0 log

CFU/g이며, 발효온도가 낮을수록 전체 균수의 수치가 낮다

고 보고한 결과와 최고치에 도달된 발효 시기는 일치하였으

나, Leuconostoc 속 젖산균수는 최대 7.0 log CFU/g 부근으

로 나타나 Lactobacillus 속 젖산균수보다 1.0～2.0 log CFU/

g이 적은 것으로 보였다. Leuconostoc 속 젖산균수는 총 균

수나 Lactobacillus 속에 비해 전체적인 젖산균수가 처리구

별로 약간 적은 젖산균수를 보였다는 Moon(46)의 연구결과

와 일치하였다. 또한 총 균수나 Lactobacillus 속 젖산균수와

달리 발효 3일에 거의 모든 첨가구가 최대 젖산균수에 도달

해 Leuconostoc 속 젖산균수가 다른 젖산균에 비해 생육이

빨라 김치 초기 발효균으로 김치발효를 주도하여 젖산, 초산,

CO2를 생성한다는 연구결과(18)와 비슷한 결과를 보였다.

요 약

김치의 세계화를 위하여 성인병 예방의 식품소재로 기대

되는 열무와 혈관 내 콜레스테롤 침착 방지 및 항산화와 항

암 효과 등의 다양한 생리적 활성을 가진 톳을 이용하여 건

강기능성이 있는 열무김치를 개발하고자 하였다. 열무김치
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에 대한 톳가루 첨가량은 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4%(w/w)로 하였

고, 10oC에서 31일간 발효시키면서 관능적, 이화학적 및 미

생물학적 특성을 보았다. 관능적 특성평가 결과 외관은 발효

전반적으로 대조구를 선호하는 것으로 나타났다. 냄새는 톳

가루의 첨가량이 증가할수록 점수가 낮아졌으며 발효 전반

적으로 대조구의 냄새를 선호하였고, 그 다음으로 톳가루

0.1% 첨가구를 선호하였다. 맛과 탄산미는 발효 3일에 톳가

루 0.1% 첨가구가 유의적으로 높은 점수를 받았다. 조직감

은 발효 6일에 톳가루 0.1% 첨가구의 점수가 유의적으로

높아 선호하였다. 전반적인 기호도는 발효 13일과 발효 17일

에 톳가루 0.1% 첨가구의 기호도가 좋은 것으로 평가되었

다. pH는 모든 첨가구에서 초기 pH가 비슷하였고, 발효의

진행과 함께 발효 3일과 6일에 크게 낮아져서 전체기간 동안

모든 첨가구가 비슷한 결과를 보였다. 산도는 pH와 비슷한

결과로 모든 처리구의 초기 산도가 비슷하였고, 발효 3일과

6일, 10일에 산도가 크게 증가하여 말기까지 꾸준히 증가하

였다. 환원당은 발효초기에는 모든 첨가구가 비슷하였고, 발

효의 진행과 함께 모든 첨가구의 환원당 함량이 꾸준히 감소

하였다. 총 비타민 C 함량은 발효숙성이 진행됨에 따라 대부

분의 첨가구에서 발효 10일까지 서서히 감소하였다가 발효

17일에 크게 감소하여 발효 20일에 약간 증가한 후 말기까지

유지하였다. 총 폴리페놀 함량은 발효 0일에 톳가루 0.3%

첨가구에서 약간 높게 나타났고, 그 이후로는 모든 첨가구에

서 약간 증가하여 말기까지 유지하는 결과를 보였다. 항산화

효과는 톳가루 0.1% 첨가구가 전반적으로 높은 항산화활성

을 나타냈다. 총 균수와 젖산균수(Lactobacillus sp.)는 비슷

한 결과로 발효 초기에 모든 첨가구가 비슷하였고, 발효 3일

과 6일에 크게 증가하였다가 발효 17일에 감소하여 다시 증

가한 후 유지하였다. 톳가루의 첨가량이 증가할수록 최대

젖산균수에 도달되는 시기가 6일에서 10일로 4일 연장되었

다. 젖산균수(Leuconostoc sp.)는 총 균수와 비슷한 결과로

발효 3일에 크게 증가하였다가 17일에 감소한 후 다시 약간

증가하여 유지하였다. 이상의 결과에서 열무김치에 건강기

능성 소재인 톳가루를 첨가하는 경우에는 관능적 특성을 고

려하여 0.1% 이하로 첨가하는 것이 바람직한 것으로 보였다.
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