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Abstract:1)Earlier in Korea Kimchi was made in every family 
and every province has own taste and specialties. These days 
almost of the Kimchis are manufactured. We collected variable 
Kimchis, which were made for private use and isolated 
microorganisms. Some interesting micobial cells were 
identified and studied for its application as food and drinks. 
One of them was identified as Lactobacillus sakei KJ123. 
This strain is known as producing interesting aromatic 
components during Sakei fermentation like Kimchi in 
variable conditions. We tried to develop a health beverage 
with fermentation process. The Cucurbita maxima has been 
known as a traditional healthy food and variable positive 
effects on the human body were already reported. In this 
study we tried to develop a production process for a healthy 
fermented drink on this substrate with strains originated from 
Kimchi. Many kinds of lacctobacilli species existed in the 
fermented food cannot survive in the acidic conditions like 
human stomach. So we selected resisting strains in this 
conditions. The survival rate of Lactobacillus sakei cells in 
the artificial gastric juice and bile acid and other physiological 
characteristics at the variable conditions have been tested. 
After fermentation process some sensory tests on the product 
with panels were tried.
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1. 서론

김치는 세계적으로 알려진 대표적인 채소발효 식품으로 거의 
모든 채소가 김치의 원료로 사용될 수 있으며, 김치는 배추
나 무에 다양한 향신료를 첨가하여 일정시간 발효시킨 것이
다 [2,13]. 현재 우리나라는 물론, 한국 식품의 세계화에 중요
한 가치를 지니는 김치에 대한 많은 연구가 다양한 형태로 
이루어지고 있다. 특히 김치의 발효과정에 작용하는 미생물
에 대한 관심은 건강에 대한 기능과, 자연적인 맛과 향을 생성
할 수 있는 기능으로서, 많은 관심 속에 다양한 연구가 진행
되고 있다. 특히 김치발효과정에서 숙성에 관여하는 유산균
에 의해 생성되는 부산물은 맛과 향에 작용할 뿐만 아니라, 
이를 섭취하였을 때 장내 세균조성을 이롭게 하는 기능은 
이미 오래 전부터 알려져 왔다. 따라서 그 대사산물들은 
기능성 음료나 식품은 물론, 유산균제제로 이용되어, 인체의 
영양강화 또는 생리활성기능 촉진, 그리고 건강기능성 식품
의 형태로 이용되고 있다 [1,12]. 특히, 근래에는 probiotics라
는 기능적인 측면에서 유산균이 주목을 받고 있다. Probiotics
는 살아있는 균주를 섭취하는 것이라 잔류 및 내성문제를 
해결할 수 있는 항박테리아제로 성장촉진 등의 효과를 나타
내는 신생 성장촉진제라 할 수 있다 [4,15,16].
  건강보조식품에 대한 관심이 증가하면서 자연식품이나 
이를 이용한 발효음식에 대한 재평가가 이루어지기 시작했
다. 건강기능성식품의 대표적인 원료인 단호박은 오래전부터 
한국인에게 친숙한 식량자원으로, 다른 과채류에 비해 생장
에 유리한 기후조건을 가지며, 좋은 뿌리 발달로 다른 작물
의 재배가 곤란한 척박한 토양에서도 잘 자란다 [6]. 최근 연구
결과 단호박은 늙은 호박보다 카로테노이드의 함량이 10배 
이상 높으며, 건강기능성의 중요한 지표가 되는 항산화 특성
에서는 단호박이 늙은 호박보다 전자공여작용, 아질산염 소
거작용 등이 더 높게 나왔다 [11,22]. 이러한 호박의 다양한 
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이용과 관련하여 호박 꿀차 [18], 고구마와 호박을 첨가한 
요구르트 제조연구 [20], 호박식초 [23], 호박떡 [8], 호박첨
가수프 [9], 호박양갱제조 [3]등이 보고되었다. 특히, 호박분
말 첨가가 아닌 단호박 자체를 기질로 사용한 발효음료나 
유산균을 김치에서 분리하여 사용한 발효음료에 대한 연구는 
되었으나 [19], 아직 상품화되어있지 않다. 따라서 본 연구는 
단호박의 소비 수요의 유도 목적과 동시에 단호박의 식품 
영양학적 가치를 그대로 가진 새로운 유산균 발효 음료를 
개발하고자 한다.
  본 연구에서는 서울지역의 일반가정에서 담근 지 35일 된 
김치에서 균을 분리하여, L. sakei를 동정하였다. L. sakei는 
facultative hetero-fermentative 유산균으로, glucose fermentation
을 통해 lactic acid 이외에 acetic acid나 그 이외의 다른 부산
물을 생산하며, 김치숙성과정 중반기부터 생육을 시작하여 
젖산과 기타 휘발성 대사산물을 생산하여 김치를 복합적이며 
독특한 풍미를 지닌 상태로 발효시킨다. 또한 probiotics의 
효과를 확인하기 위해 내산성과 내담즙성을 통해 대장균에 
대한 항균성과 식품과 음료의 가능성을 확인하였다.

     
2. 재료 및 방법

2.1. 김치에서 유산균 분리 
유산균은 서울지역의 일반가정에서 담근 김치에서 분리하
였으며 김치는 담근지 35일된 김치이다. 김치는 김치냉장고
에서 보관하였으며, 총 3종의 김치를 시료로 사용하여 분
리 하였다. 분리 및 배양에 사용된 배지는 MRS agar 또는 
broth (Proteose Peptone No. 3 10.0 g, Beef Extract 10.0 g, 
Yeast extract 5.0 g, Dextrose 10.0 g, Polysorbate 80 1.0 g, 
Ammonium Citrate 2.0 g, Sodium Acetate 5.0 g, Magnesium 
Sulfate 0.1 g, Manganese Sulfate 0.05 g, Dipotassium 
Phosphate 2.0 g, Distilled Water 1.0 L/Difco)이다. 분리된 
유산균 CH123은 액체배지에 접종하여 36℃ shaking incubator
에서 rpm 120으로 48시간 배양시킨 후 4℃에서 보관하며 
종균으로 사용하였다. 종균냉동보관은 glycerol을 처리하여 
-80℃에서 3개월마다 계대하였다. 동정된 균주들중에서 주류 
제조시 향을 생성하는 균주들을 선택하였고, 이중에서 인공
위액과 인공담즙산에서 살아남은 1종을 최종적으로 실험에 
사용하였다.

2.2. 생육 특성 조사
균을 활성화시켜 30℃에서 진탕배양기에서 120 rpm으로 
배양하였다. 시료는 4시간 마다 채취하여 분광광도계 
(Spectrophotometer, Shimadzu)로 흡광도와 포도당 농도를 
측정한다. 흡광도는 660 nm에서 측정하며, 오차를 줄이기 
위하여 증류수로 25배 희석한 후 측정한다. 측정된 수치에 
희석배수를 곱한다. 이때, 영점 (autozero)은 증류수를 사용
한다. 포도당 값은 포도당 키트 (바이오크리니칼시스템, 한국)
를 사용하여 505 nm에서 측정한다. 위에서 사용한 키트는 
포도당의 농도가 600 mg/dl까지 직진성이 있으므로 이 범위 
안에 들어오게 희석하여 측정 하였다. 희석은 증류수를 이용

하여 3배 희석한다. 그리고 측정된 수치에 희석배수를 곱한
다. 포도당 키트의 사용방법은 (Table 1)에 있다.

Table 1. Measurement method of glucose kit

Blinda Standardb Specimenc

Sample (mL)
Enzyme solution (mL)

 0.02
3.0

 0.02
3.0

 0.02
3.0

aBlind: Mixture of distilled water 0.02 mL and enzyme solution 
3.0 mL.
bStandard: Mixture of standard solution 0.02 mL and enzyme solution 
3.0 mL.
cSpecimen: Mixture of specimen serum 0,02 mL and enzyme solution 
3.0 mL.

2.3. 인공위액에 대한 내산성균주 분리
인공위액은 Kobayashi 등의 방법에 따라 1 N HCl을 사용하
여 pH 2.5로 조정한 MRS broth에 pepsin 1%를 첨가하여 
사용하였다 [16]. 김치에서 분리된 유산균을 36℃ MRS broth
에서 24시간 배양시킨 후 15 mL tube에 넣고 3,000 rpm에
서 30분간 원심분리 후 상등액을 버리고 균을 회수하였다. 
회수된 균에 상등약과 동일한 양의 인공위액을 넣은 후 36℃ 
shaking incubator에서 2시간 배양한 후 10-3배 희석하여 
MRS agar배지에 0.5 mL 도말하여 36℃ 배양기에서 48시
간 배양한 후 생균수를 측정 하였다. 대조군은 pepsin을 
첨가하지 않고 pH를 맞추지 않은 broth를 이용 하였다. 대조
군의 희석은 10-5배를 하였다. 인공위액에 대한 내산성균주 
분리시 사용된 시약은 0.45 μm의 membrane filter에 거른 
후 사용하였다.

2.4. 단호박 배지 제조
국내산 단호박은 신토자 품종으로 2007년 10월에 경기도 
양평에서 수확된 것으로 서울 경동시장에서 구입하였다. 단호
박은 구입 후 분리 및 세절하여 초저온 냉동고 (-80℃)에 보관
하면서 사용하였다. 배지 제조는 과피 부분과 과육 그리고 씨 
부분으로 나누었으며 과피 및 과육을 잘게 썰고 (1 cm이하) 
씨는 반으로 잘라 플라스크에 넣은 후 60℃에서 1시간 중탕
하였다. 중탕한 배지는 거름종이로 거른 후 멸균하여 사용하
였다. 광밀도와 포도당 농도, pH값 등 생육학적 특성에 이용
된 배지는 거름종이로 거른 후 0.45 μm의 membrane filter에 
거른 후 배지로 사용하였다.

2.5. 단호박 배지에서 유산균의 생장곡선과 pH측정
본 연구실에서 분리한 균주 CH123을 농도가 다른 세가지 
종류의 단호박 배지 (5%, 10%, 20%), 250 mL에 5 mL씩 
접종한 후 36℃의 shaking incubator에서 20시간 동안 배양
하면서 광밀도와 포도당 농도, pH값을 측정하였고, 측정방
법은 위와 같다.

2.6. 유산균 단호박 배지 발효물의 항균활성 측정 
E. coli k12를 LB broth에 배양하여 LB agar 5 mL가 도포
된 배지에 E. coli를 0.15 mL 도말하였다. 그 다음 단호박 배지 
0.45 μm에 거른 발효물을 묻힌 paper disk를 말린 후 plate에 
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올려놓았다. 이후 36℃ incubator에서 18시간 배양한 E. coli 
k12에 대한 항균활성을 측정하기 위해 LB broth배지 250 mL
에 E. coli k12를 24시간 배양 하고, MRS broth 50 mL에 키
워 놓았던 CH123을 250 mL에 계대시킨 후 4시간 간격으로 
균주를 시료로 채취하였다. 균주 배양액은 1 mL를 13,000 rpm
으로 5분 원심분리 하고, 멸균된 paper disk에 상등액 100 μL 
흡착시킨 후, 15분 건조시킨다. 그리고 MRS agar에 10배 
희석 (D.W 9 mL + E. coli 1 mL)한 E. coli를 100 μL spreading
하고, 건조 된 paper disk를 배지 중심부에 올려놓고, 결과를 
관찰하였다.

2.7. HPLC 분석 
균주 CH123의 배양액을 15,000 rpm에서 원심분리하고, 상등
액을 채취하여 0.2 μm membrane filter로 여과하고, HPLC 
(Acme 9000, Youngjin)로 분석하였다. 사용된 컬럼은 Organic 
acid analysis columm Aminex HPX-87H Ion exclusion 
columm (Bio-Red, U.S.A.)으로 컬럼의 온도는 35℃로 유지
시켰다. 이동상은 0.008 M 황산을 이용하여 0.6 mL/min으
로 흘려 보냈다. 시료의 일회 주입량은 20 μL 이었으며, UV- 
detector를 사용하여 220 nm에서 검출하였다.

2.8. pH, 적정산도 및 생균수의 측정
pH값의 측정은 pH-meter를 사용하여 측정하였고 적정산
도는 단호박 발효배지 중 17.6 mL를 덜어낸 다음 증류수 
17.6 mL를 더하여 총 볼륨 35.2 mL를 만든 후 phenolphthalein
용액을 2~3적 가하였다. 0.1 N NaOH용액을 적정하여 30초 
동안 분홍빛이 사라지지 않을 때 까지 사용된 NaOH용액
의 양으로 계산하였다. 생균수 측정은 10-4배를 0.9% 식염수
에 희석한 다음 MRS agar배지에 0.5 mL를 도말 한 후 36℃
의 배양기에서 48시간 배양하였다. 이후 콜로니를 계수하여 
희석배수를 곱하여 1 mL중의 생균수를 측정하였다.

2.9. 분리된 균주의 생장곡선
김치에서 분리한 균주 CH123의 최적 온도를 알기 위해 MRS 
broth 50 mL에 30℃ shaking incubator에서 배양 시킨 후, 
250 mL에 계대배양하여 25℃, 30℃, 35℃ 조건에 맞춰 
shaking incubator에서 120 rpm의 조건에서 배양하였다. 
그리고 2시간 간격으로 spectrophotometer를 이용하여 660 nm
에서 광밀도를 측정하고 glucose kit을 이용하여 tube에 효소
액 3 mL과 측정할 검체와 맹검 (맹검은 DW를 이용하여 대조
군으로 하였다.)을 20 μL을 넣고 37.5℃에서 중탕한 후 550 nm
에서 포도당을 측정하고, pH meter를 이용하여 sample을 
tube에 3 mL넣어 pH값을 측정하였다.

2.10. 16s rRNA Full Sequencing
동정된 균주들 중 활성이 가장 좋은 균주를 취하여 16s rRNA 
full sequencing을 하였다. 16s rRNA full sequencing을 한 결
과를 rRNA database (NCBI: national center for biotechnology 
information, RDP: ribosomal database project, ERRD: 
European ribosomal RNA database)와 비교하여 대상 미생

물이 어떤 종류의 미생물이 분리 되었는지 확인하였다.

2.11. 농도별, 발효시간별 단호박 발효음료의 관능검사
단호박 배지를 농도별로 10, 20, 30%를 만들어 발효 시켰다. 
무게는 wet weight를 이용하여 구하였다. 발효시간 별로는 
12, 24, 36, 48시간동안 발효를 시켰다. 이렇게 만들어진 발효
음료는 15℃로 냉각하여 5점 평점법 (매우 좋음 5점, 좋음 
4점, 보통 3점, 나쁨 2점, 매우 나쁨 1점)으로 평가하였다. 
유의성 검정은 패널과 시료별로 점수의 합계를 계산한 뒤 분산
분석 방법으로 하였다. 관능평가 요원은 의사소통이 가능
하고, 단맛, 신맛, 짠맛, 쓴맛과 향을 구분 할 줄 아는 대학생 
및 대학원생 13명으로 구성하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 김치에서 유산균 스크리닝
김치에서 유산균으로 추정되는 균주를 분리하기 위하여 MRS
배지를 사용하였고, 균주 19종을 분리하였다. 배양 후 젖산을 
생산할 것으로 추정할 수 있는 pH 4 이하의 균주를 선택하
여 총 3종류를 결정하였다. 그 중 독특한 향을 만들어 내는 
균주를 선택하였다. 향에 대한 판단은 관능검사 요원들에 의
해 빠르게 설정하고, 동정하였다. 균주들을 선정하고, 이 균주
들에 대한 생육특성을 조사하였다. 실험 결과 (Fig. 1-3)에 
의하면 OD 값의 변화와 포도당의 분해정도를 통해 30℃에
서 가장 잘 자랐지만, 25℃에서와 비교했을 때 큰 차이는 
없었다. 반면에, 35℃에서는 일정시간 동안 균의 생장을 관찰 
할 수 없었다. CH123은 상온에서도 잘 생장하며 좋은 아로
마를 가지는 특성을 가지므로 발효식품 또는 음료 생성과정
에 첨가할 경우 좋은 아로마를 생성하여 식품의 풍미를 증가
시킬 수 있는 매우 유용한 균주라 사료된다.

Fig. 1. Growth of Lactobacillus sakei at 25℃.

Fig. 2. Growth of Lactobacillus sakei at 30℃.
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Fig. 3. Growth of Lactobacillus sakei at 35℃.

3.2. 인공위액에 대한 내산성균주 분리
유산균을 건강음료로 사용하기 위해서는 유산균이 대부분 죽
는 위에서 위산을 견딜 수 있는 내산성이 요구된다. 최종적
으로 선별된 3종 중 2종은 사멸하였고 CH123라 명한 1종만
이 살아남았다. CH123을 10-3배 희석하여 MRS agar배지에 
0.5 mL도말하여 36℃ 배양기에서 48시간 배양한 후 생균수
를 측정 하였다. 생균수 측정결과 3.7 × 105 CFU/mL개를 
셀 수 있었다. 대조군 배지에서 자란 균은 10-5배 희석하여 
MRS agar배지에 0.5 mL도말하여 36℃ 배양기에서 48시간 
배양한 후 생균수 측정한 결과 1.2 × 108 CFU/mL개였다. 
인공위액에서 유산균의 일부 사멸이 관찰되었으나 위산에 
대한 내산성이 있음을 확인하였다 (Fig. 4).

Fig. 4. Growth of Lactobacillus sakei in the medium of Cucurbita 
maxima.

3.3. 인공담즙산에 대한 내성균주 분리
내산성 유산균이 위산에 살아남았다 하여도 위를 통과하여 
장으로 오게 되면 음식물을 중성화 하는 과정에서 담즙산을 
만나게 된다. 담즙산은 유산균을 사멸시키는 또 다른 변수
이며 이 담즙산도 통과해야 장에 유산균이 살아서 도달 할 수 
있다. 이 실험은 인공위액에서 살아남은 유산균을 가지고 
실험 하였다. 10%의 oxgall을 broth 배지에 첨가하여 균을 
배양한 후 배양된 균을 10-3배 희석하여 MRS agar배지에 
0.5 mL도말하여 36℃ 배양기에서 48시간 배양한 후 생균수
를 측정 하였다. 생균수 측정결과 2.2 × 109 CFU/mL개를 
셀 수 있었다. 대조군은 인공위액에서 나온 결과를 그대로 
사용하였다. 인공위액 실험이나 인공담즙산 실험이나 대조군
으로 사용되는 것은 아무것도 첨가하지 않은 MRS broth를 
사용하였기 때문이다. 대조군보다는 생균수가 적지만, 10%
의 oxgall배지에서도 CH123 유산균이 살아남는 것으로 관찰

되었다 (Fig. 5).

Fig. 5. Glucose Degradation Lactobacillus sakei in the medium of 
Cucurbita maxima.

  따라서 CH123은 발효식품 생산과정에서 매우 유용한 첨가
미생물로 사용될 수 있을 것으로 사료된다. 또한, CH123은 
발효과정과, 일부 조건에서 특정 향기성분을 생성할 수 있으
므로 맛과, 향, 그리고 항균성까지 종합적으로 갖춘 뛰어난 
기능성발효음료생산에 적용할 수 있을 것이다.

3.4. 16s rRNA Full Sequencing
위 실험을 통하여 최종적으로 분리된 균 CH123에 대한 
16s rRNA Full Sequencing을 하여 균주 동정을 실시하였
다. 그 결과 CH123은 Lactobacillus sakei의 확률이 99%
로 동정되었다 (Fig. 6). L. sakei는 glucose fermentation을 
통해 lactic acid 이외에 acetic acid나 그 이외의 다른 부산
물을 많이 생산하는 facultative hetero-fermentative 유산균
으로 김치숙성과정의 중반기에 세포수가 급격하게 증가하는 
것으로 나타나 김치의 맛에 많은 영향을 주는 것으로 알려
져 있다 [19].

Table 4. Taste of the Fermenated Drink with Lactobacillus sakei in 
the 20% C. maxima extract 

factor degree of 
freedom

sums of 
squares

mean 
square F value

treatment (sample)
panel
error
total

 11
 12
132
155

 54.0
 24.5
118.3
196.8

4.9
2.0
0.9

5.5
2.2

Fig. 6. pH-Change with Lactobacillus sakei in the medium of 
Cucurbita maxima.
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3.5. 단호박 배지에서 발효과정중의 OD, 포도당, pH값의 변화
단호박 배지에서 농도 별 L. sakei의 OD 값의 변화를 관찰
한 결과 시간의 변화에 따라 단호박 배지의 농가가 20%인 
경우에서 가장 많이 증가 됨을 확인 하였고 반대로 5%인 
경우 가장 낮았다 (Fig. 7). 또한 단호박배지의 농도가 20%인 
경우가 낮은 5%의 경우보다 포도당이 많이 소모 되어 지는 
것을 확인 할 수 있었다 (Fig. 8). pH값을 보면 5% 농도의 
배지에서 가장 낮은 pH가 나타나지만, 5%, 10%, 20% 농도 
모두 값이 근소한 것을 확인 하였다 (Fig. 9), 따라서, 20%의 
단호박배지에서 L. sakei의 성장 및 생장이 가장 활발한 것으
로 확인 되어 20% 농도의 단호박배지를 최적배지로 정하였다.

Fig. 7. Acid production of Lactobacillus sakei in MRS medium.

Fig. 8. Acid production of Lactobacillus sakei in the 20% of Cucurbita 
maxima extracts.

Fig. 9. Comparision 16r RNA Full Sequencing result to RNA databases 
(NCBI, RDP, and ERRD).

3.6. 유기산 분석
MRS 배지에서 CH123이 생산한 유기산은 HPLC에 의한 분석 
결과 lactic acid 269.8243 mM acetic acid 65.2770 mM로 
분석되었다. 단호박 배지에서는 단호박 함량 5%, 10%, 20%
에서 각각 5%, 1.9031 mM, 10%, 17.1971 mM, 20%에서는 
26.2830 mM로 분석되었다. 즉, 단호박 배지의 농도가 높을
수록 당의 농도로 높고, 더 많은 양의 산이 생성되므로, 단호
박을 이용한 발효 음료의 건강기능성이 일반적인 호박의 경우
보다 더 유효할 것으로 추정된다 (Fig. 10,11).

Fig. 10. Lactobacillus sakei survived in the Artifical Gastric Juice.

Fig. 11. Lactobacillus sakei survived in the Artificial Bile Acid.

3.7. 유산균 단호박배지 발효물의 항균활성 측정 
E. coli에 대한 antibiotic test결과 clear zone이 형성되었으므
로 (Fig. 12), 다른 균들에 대한 항균적 특성이 있을 것으로 사료
된다. 식품가공 중에 첨가하여 방부적 기능을 기대할 수 있
을 것으로 사료된다. 발효 식품 가공과정에서도 유산균의 기능
과 함께 방부제로서의 역할도 기대할 수 있다. 약 18시간 배양 
후 대장균에 대한 저해성을 확인하였다. 유산균이 최종적으
로 머무를 곳은 사람의 대장이다. 대장에서의 대장균제어는 
유산균의 가장 중요한 역할이고, 유산균발효음료가 의약품이 
아닌 기능성식품의 종류인 음료이기 때문에 다른 병원성 미생
물에 대한 생장저해 효과는 실험에서 배제하였다. 실험결과 
대장균이 도포된 plate에서 단호박 배지 발효물을 묻힌 paper 
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disk를 중심으로 지름 14 mm의 클리어존이 생성된 것을 확인
할 수 있었다 (Fig. 3). 발효되지 않은 단호박 배지를 묻힌 
paper disk에서는 클리어존이 형성되지 않았다. 이것으로 보
아 대장균에 대한 항균활성은 유산균 단호박 배지 발효물의 
낮은 pH에 의한 것이라 추측된다. 

Fig. 12. Antibiotic test of Lactobacillus sakei for E.coli.

3.8. 농도별, 발효시간별 단호박 발효음료의 관능검사
단호박의 농도별, 발효시간별로 관능적 차이가 있는지 검사
를 하였다. 이 실험은 어느 농도와 어느 발효시간이 가장 좋
은 것인지 판단한 실험은 아니므로 차후 기호도 또는 선호도 
검사가 진행되어야 할 것이다. 결과 및 통계분석에 사용된 
수식은 다음과 같다.

<자유도>
시간 간 자유도 = 시료수 - 1 = 12 - 1 = 11
패널간 자유도 = 패널수 - 1 = 13 - 1 = 12
오차에 대한 자유도 = 총 자유도 - (시료간 자유도 + 패널 간 

자유도) = 155 - (11 + 12) = 132
총 자유도 = 총 검사 횟수 - 1 = 156 - 1 = 155

<제곱합>
수정계수 (CF, correction factor) = (총합계)2/총 검사횟수 

= (384)2/156 = 945.2
시료 간 제곱합 = (각 시료에 대한 합의 제곱의 합 / 각 시료에 

대한 검사 횟수) - CF = {(382 + 392 + 322

ㆍㆍㆍ + 232)/13} - 945.2 = 54.0
패널 간 제곱합 = (각 시료에 대한 합의 제곱의 합/각 패널에 

대한 검사 횟수) - CF = {(262 + 192 + 342 
ㆍㆍㆍ + 292)/12} - 945.2 = 24.5

총 제곱합 = (검사에서 얻은 모든 값에 대해 가가의 값을 제곱
하여 얻은 값) - CF = {(42 + 32 ㆍㆍㆍ + 22)/12} 
- 945.2 = 196.8

오차의 제곱합 = 총 제곱합 - (시료 간 제곱 합 + 패널 간 제곱합)
= 196.8 - (54.0 + 24.5) = 196.8 - 78.5 = 118

<평균제곱>
시료 간 평균제곱 = 시료 간 제곱합/시료의 자유도 

= 54.0/11 = 4.9
패널 간 평균제곱 = 패널 간 제곱합/패널의 자유도 

= 24.5/12 = 2.0

오차의 평균제곱 = 오차의 제곱합/오차의 자유도 
= 118.3/132 = 0.9

<F값 (분산비)>
시료 간 F값 = 시료 간 평균제곱/오차의 평균제곱 

= 4.9/0.9 = 5.5
패널 간 F값 = 패널 간 평균제곱/오차의 평균제곱 

= 2.0/0.9 = 2.2

  위와 같은 계산법 [18]을 이용하여 각각 구하여진 값으로 
분산분석표를 완성하였다 (Table 2).
  기준이 되는 F값은 엑셀 함수 FINV를 이용하여 유의수준 
5%에 해당하는 1.86값을 구하였다. 시료의 F값은 5.5이며, 
기준이 되는 F값은 1.86 이므로 시료의 F값이 기준 값보다 
크므로 유의수준 5%에서 단호박 발효음료는 농도별 발효
시간별로 서로 다른 특성의 차이를 보인다고 볼 수가 있다. 
정확한 최적 농도와 발효시간별 최적 발효는 기호도 또는 
선호도 검사를 차후에 진행시켜 확인해야 한다.

Table 2. Proximate composition of pumpkin and sweet-pumpkin [23]
(unit: %)

Enerty
(Kcal) Moisture Crud 

protein
Crud 
lipid

Crud 
ash

Crud 
fiber

Carbo-
hydrate

Pumpkin
Sweet Pumpkin

27
66

91
79

0.9
1.7

0.1
0.2

0.5
0.2

0.8
1.1

  7.5
18.0

4. 고찰

유산균은 인간이 이용할 수 있는 가장 유익한 미생물 중의 
한 종류로 산업적으로 오랫동안 이용되어 왔으며, 발효식품의 
주요 미생물로서 식품의 저장수명을 연장시켜 식품보존에 
중요한 역할을 한다. 지금까지 여러 가지 유산균과 효모종
들이 분리 및 동정되었으며 응용분야와 산업화에 관한 연구
도 지속적으로 이루어지고 있다. 앞으로도 이러한 김치 유
래 유산균과 미생물의 산업화는 매우 산업적으로 의미 있는 
분야가 될 것이다.
  또한, 국민 소득이 증대하고 장수와 건강에 관한 관심이 
높아지면서 각종 건강식품이 각광을 받기 시작하였다. 이
러한 건강식품들 중에서도 미생물의 작용을 받아서 제조된 
식품인 발효식품은 전 세계적으로 가장 널리 알려져 있는 
건강식품 중 하나이다. 건강식품의 대표적인 원료인 호박은 
예로부터 위장이 약한 사람, 회복기간의 환자, 산후 부종제거 
등에 좋은 식품으로 알려져 있으며, 카로티노이드가 풍부하
여, 항산화, 면역기능향상, 항암 등의 생리활성이 클 뿐 아니라, 
섬유소, 펙틴 등이 함유되어 있는 건강식품이다 [23]. 또한 
다른 과채류에 비해 기후조건에 대한 적용범위가 넓고, 한국의 
기후 풍토하에서 잠재생산 가능성이 대단히 높은 작목의 하
나로 간주되고 있으며, 다른 박과 채소보다 병이 심하지 않고 
약재를 살포할 필요가 거의 없으므로 무공해 식품으로도 그 
가치가 높은 것으로 평가되고 있다. 최근 국민 식생활 패턴이 
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고급화됨에 따라 건강을 주요시하는 소비자가 급증하면서 
약품이 아닌 식품으로 인체의 조절기능에 초점이 맞춘 다양한 
기능성 식품이 생산되고 있는 실정이며, 이 중 녹황색 채소류
의 항산화, 항암효과가 알려지고 있어 늙은 호박을 이용한 
새로운 형태의 가공제품은 향후 소비자의 구매 욕구를 충동
하기에 충분할 것으로 판단된다. 단호박은 일반 호박보다 크기
는 다소 작으나 기존의 호박과는 달리 당도 및 비타민, 무기
질의 함량이 높고, 수분함량이 87.9%로 낮은 편으로 맛이 
독특하며 생산량의 많은양을 일본으로 수출하고 있다 [22]. 
특히 척박한 토양에서 잘 자라고 병이 적어 농약 살포가 적은 
무공해 건강식품으로 평가받는 단호박은 건강지향적인 측면
에서도 높은 평가를 받고 있어 조리 및 가공 분야의 이용적
성에 대한 연구가 이루어지고 있으며 건조방법에 따른 삼투
처리 단호박의 품질 특성, 건조 단호박 제조를 위한 삼투건
조공정의 최적화 연구가 보고 되었다. 한편 단호박을 이용한 
식품에 대한 연구로는 단호박을 이용한 반고형 이유식의 제조, 
단호박 첨가수준에 따른 호박떡의 기호성 및 특성 [23] 등의 
연구가 보고 되었고, 비교적 높은 기호성과 기능성, 농가의 
소득증대 측면으로 볼 때 다양한 가공식품에의 지속적인 응용 
연구가 필요하리라 생각된다.

5. 결론

김치에 대한 연구는 오랫동안 지속적으로 이루어졌고, 많은 
우수한 결과를 도출하였다. 특히 김치는 각 가정에서 만들어
지므로 맛이나 향이 매우 다양하고, 이는 지역 및 원료물질
의 종류와 조성에 따라 미생물의 생육조건도 다양하게 되어 
흥미로운 발효결과를 얻게 되는 원인이 된다. 본 연구실에서
는 맛과 향이 다양한 여러 가지 김치에서 미생물을 분리하고 
동정하였다. 이들중 식품산업화에 응용이 가능하다고 사료되
는 균주를 선택하여 지속적으로 연구하였다. 우리나라 대표
적인 식품인 김치를 이용한 여러가지 연구가 지속적으로 이루
어지고 있다.
  동정된 유산균중 Lactobacillus sakei KJ123는 특히 사케
의 발효과정에서도 분리되었고, 일부 조건에서 특정 향기성분
을 만든다는 것을 본 연구실에서 확인한 결과, 이를 건강발효
음료 개발에 적용하는 연구를 실시하였다. 또한 연구중 항균
성에 대한 테스트를 실시한 결과 긍정적으로 판단되어 지속
적으로 분석하였다. 본 연구에서는 특히 식품이나 음료 발효
과정 중 유산균을 첨가하면 맛과 향은 물론 항균성이 특징적
으로 작용한다면 방부제등을 대체할 수 있는 효과를 얻을 수 
있으므로, 식품첨가미생물로 대체할 수 있다. Lactobacillus 
sakei KJ123는 유기산 생성과 함께 대장균에 대한 테스트 결
과 E. coli 균생성이 억제되었다.
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