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황칠발효액 첨가가 배추김치의 숙성 중 품질에 미치는 영향
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ABSTRACT This study examined the quality of Kimchi prepared with fermented Dendropanax morbifera extract. 
The fermented D. morbifera extract was added to salted cabbage at concentrations of 0%, 2.5%, 5% or 10% and 
stored at 4°C for 49 days to compare physicochemical and microbiological characteristics. In the period from 7 to 
14 days, the pH of Kimchi prepared with fermented D. morbifera extract decreased and the acidity increased. The 
lowest lightness, redness and yellowness of the Hunter’s color values were observed in Kimchi prepared with fermented 
D. morbifera extract of 10% at 21 days. The hardness during the fermentation period was higher in all Kimchi prepared 
with fermented D. morbifera extract compared to Kimchi prepared with fermented D. morbifera extract of 0%, and 
Kimchi prepared with the fermented D. morbifera extract of 10% showed the highest hardness value. The Kimchi 
prepared with fermented D. morbifera extract of 0% showed a sharp decrease in hardness during the fermentation 
period. However, Kimchi prepared with fermented D. morbifera extract decreased gently, inhibiting the softening of 
the Kimchi tissues. The reduction of sugar content showed no difference between different Kimchi except for the 
first and 21st days. The growth of total bacteria and lactic acid bacteria were high in the early stages of maturation, 
but the growth of the bacteria was inhibited after the mature stage. Therefore, the addition of fermented D. morbifera 
extract appears to be an reasonable approach to enhancing the quality of Kimchi without reduction of acceptability.
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서   론

우리나라의 전통 발효식품 김치는 소금에 절여 세척한 배

추를 고춧가루, 마늘, 생강, 젓갈 등의 부재료와 혼합하여 적

정한 온도에서 숙성시킨다. 채소류의 신선한 맛을 바탕으로 

하여 젓갈류, 향신료 및 발효의 과정을 통해 감칠맛, 독특한 

맛 및 상쾌한 맛 등이 어우러진다(Kim 등, 1994; Park, 1995; 

Hwang 등, 2012). 김치는 배추를 비롯한 고춧가루, 마늘, 

생강, 젓갈 등의 갖은 재료의 혼합으로 제조되는 식품으로 

재료 내에 함유되어 있는 페놀, 플라보노이드, 베타카로틴 

등의 성분에 의해 항산화 효과를 가진다(Hwang 등, 2000). 

또한 재료의 혼합비율, 부재료의 종류, 숙성 기간 등에 의해 

김치의 영양 가치가 달라지며, 대부분 채소로 구성되어 식이

섬유, 비타민, 무기질 등을 풍부하게 함유해 고혈압, 이상지

질혈증 및 당뇨병 예방에 영향을 미친다(Yi 등, 1998; Park 

등, 2018b). 뿐만 아니라 김치의 비만 억제, 동맥경화 예방, 

항노화, 항돌연변이 및 항암 효과 등에 대한 연구가 활발히 

진행됨에 따라 김치의 건강 기능성이 규명되고 있다(Park 

등, 2018b; Kim 등, 2013; Kang과 Cho, 2013; Kim과 Kim, 

2002; Kim 등, 2004). 김치의 숙성 중 발효를 통해 생성된 

젖산균은 식중독균과 같은 유해균을 감소시키고 정장작용을 

함으로써 변비와 대장암을 예방하는 데 효과적이다(Moon 

등, 2007). 또한 배추의 β-sitosterol, 고추의 캡사이신, 마

늘의 황화합물 등으로 지질 저하 효과와 독특한 방향, 질감, 

감칠맛과 발효로 인한 상쾌한 산미 등이 조화되어 식욕을 

증진시키는 효과가 있다(Shin 등, 2012). 김치의 품질, 기능

성 및 저장성을 향상시킨 김치의 개발을 위해 전분질, 아미

노산 구성이 우수한 단백질, 비타민과 무기질 및 flavone 

색소가 풍부한 감자(Chang, 2007), 피로 회복과 항암효과

가 뛰어난 cucurbitacin을 함유한 참외껍질(Nam 등, 2013), 
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높은 항산화 효능에 의한 항암작용, 항균작용 등을 비롯하여 

콜레스테롤 저하 등의 성인병 예방 효과를 가진 분말녹차

(Ko와 Lee, 2007), 어성초(Kwak 등, 2009), 미더덕(Bae와 

Lee, 2008), 흑미(Mo 등, 2010), 경엽식물(Park 등, 2010), 

마늘(Shin 등, 2012), 백련초(Lee 등, 2011), 홍삼 추출액

(Kim 등, 2010) 등 생리활성이 규명된 다양한 부재료를 첨

가하여 제조한 김치에 대한 연구가 증가하고 있다. 현대에 

들어 국민들의 생활 수준 향상으로 인해 영양성 및 기능성이 

확대된 한방약재와 천연식품이 김치 부재료로서 관심이 증

대되고 있다.

본 연구에 사용된 황칠(Dendropanax morbifera)은 우리

나라 서남해안과 섬지방에 자생하는 두릅나무과의 난대성 

상록 활엽수에 속하며, 겨울에도 낙엽이 지지 않는다(Jeong 

등, 1995). 이 식품은 자체적으로 항산화능을 나타내는 phy-

tochemical을 함유하며, 황칠나무의 경우 항산화능에 기반

한 여러 효과들이 보고되고 있다(Lee 등, 2019). 황칠은 

sesquiterpene 등의 정유 성분뿐만 아니라 arachidic acid, 

palmitic acid, arginine 등의 성분을 함유하여 혈중 지질 

개선, 당뇨병 개선, 항혈전 및 신장 손상 보호, 면역 활성 

증진 등 다양한 효과를 가진다(Tan과 Ryu, 2015; An 등, 

2014; Lee 등, 2002; Choi 등, 2015; Kim 등, 2015; Youn 

등, 2018). 또한 피부 미백 개선에도 일정 수준 이상의 탁월

한 효과가 있는 것으로 알려져 있다(Park 등, 2014; Lee 

등, 2015). 피부 알레르기를 거의 유발하지 않으며, 취급이 

용이한 황칠은 의약품 등에 이용할 수 있을 뿐만 아니라 식

품을 비롯한 다양한 제품에 이용될 수 있다(Woo 등, 2012). 

황칠에 대한 새로운 기능성 소재로의 충분한 가치가 보고됨

에 따라 약재 및 화장품에 활용된 연구는 활발히 진행되고 

있으나, 황칠이 가지는 고유의 맛과 향으로 인해 식품 산업

에서의 활용도는 전무한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 다양한 생리활성이 알려진 황칠의 

고유의 맛과 향을 개선하고자 황칠발효액을 제조하였으며, 

황칠발효액의 첨가량을 달리하여 김치를 제조한 후 숙성 중

의 품질 특성을 조사하였다.

재료 및 방법

재료

배추김치 재료인 배추, 갓, 미나리, 마늘, 양파, 생강, 대

파, 쪽파, 새우젓, 생새우, 배, 무, 통깨, 검정깨, 청각, 소금, 

찹쌀, 고춧가루, 멸치, 북어, 물은 전남 나주시 소재 농협하

나로마트에서 구입하였다. 김치 제조 시 육수는 물 2 kg당 

북어 25 g, 멸치 240 g을 넣고 끓여 건더기를 제외한 후 

사용하였다. 황칠발효액의 제조를 위하여 완도군 신지면에

서 자생하는 황칠 잎과 줄기를 채취하였고, 설탕은 전남 나

주시 소재 농협하나로마트에서 구입하였다.

황칠발효액의 제조

완도군 신지면에서 채취한 황칠 잎과 줄기의 이물질을 제

거한 후 5 kg을 세절하여 준비하고, 동일 중량의 설탕을 혼

합한 다음 황칠 잎과 줄기 대비 8배 중량의 물을 첨가하였다. 

이를 밀봉하여 3개월간 30°C의 암소에서 숙성시키고, 숙성

된 결과물의 황칠 잎과 줄기를 제외한 상층액을 여과한 후 

4°C에 보관하여 원료로 사용하였다.

황칠발효액을 첨가한 배추김치의 재료 배합비 및 제조

배추는 겉잎을 제거하고 실온에서 소금물 10% 용액에 20

시간 절인 후 수돗물로 3회 세척하여 3시간 동안 자연 탈수

시켰다. 이때 절인 배추의 최종 소금 농도는 1.58%였다. 절

인 배추는 3×3 cm2로 자르고 양념 재료인 갓, 미나리, 대파, 

쪽파, 무, 청각, 생새우는 적당한 크기로 자르고, 다진 마늘, 

생강, 배, 찹쌀, 소금, 통깨, 검정깨, 새우젓, 고춧가루, 육수

를 그릇에 담아 고루 혼합하여 준비하였다. 절인 배추 1 kg

을 기준으로 황칠발효액을 0%, 2.5%, 5%, 10%의 비율로 

첨가하여 제조하였다. 경도 측정을 위한 김치는 절인 배추의 

안쪽 속잎에서 3~6번째 잎의 위에서 약 8 cm 아래를 3×3 

cm2 크기로 절단하여 동일한 방법으로 제조하였다. 김치 및 

황칠발효액 첨가 김치는 동일한 방법으로 3회 제조 후 지퍼

백에 1 kg씩 담아 4°C에서 49일간 냉장 보관하였다.

pH 측정

pH 측정을 위한 시료는 4°C 냉장고에서 밀봉처리 된 김

치에서 고형물과 액체 전체를 blender에 분쇄한 후 3겹의 

거즈로 여과하여 사용하였다. pH는 여과액 20 mL에 증류수 

80 mL를 가하여 만든 시료를 균질화시켜 pH meter(F-71 

G, Horiba, Kyoto, Japan)를 이용하여 3개의 밀봉처리 된 

김치를 각각 채취하여 3회 반복 측정하였다.

산도 측정

pH 측정 시 사용한 시료와 동일하게 처리 후 산도는 여과

액 20 mL에 증류수 80 mL를 가한 시료에 pH meter(F- 

71G, Horiba) 전극을 담그고 0.1 N NaOH 용액으로 pH 8.3

이 될 때까지 적정하여 lactic acid(%, w/w)로 표시하였다.

색도 측정

시료액 10 mL를 취한 후 Color spectrophotometer 비

색계(CM-35000, Minolta, Tokyo, Japan)를 사용하여 L* 

(lightness), a*(redness), b*(yellowness)의 값으로 표시

하였다. 이때 사용된 표준백색판의 L, a, b의 값은 각각 

96.99, -0.115, -0.155였으며, 모든 시료의 측정은 3회 이

상 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다.

경도 측정

절인 배추의 안쪽 속잎에서 3~6번째 잎의 위에서 8 cm 

아래를 3×3 cm2 크기로 절단하여 제조한 김치의 경도는 
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Fig. 1. Changes in pH of Kimchi prepared with different fer-
mented Dendropanax morbifera extract ratios during fermenta-
tion for 49 days at 4°C. Control, Kimchi; 2.5% FDE, Kimchi
added fermented D. morbifera extract 2.5%; 5% FDE, Kimchi
added fermented D. morbifera extract 5%; 10% FDE, Kimchi
added fermented D. morbifera extract 10%. Different letters 
(a-c) in the same fermentation period indicate a significant dif-
ference by Duncan’s multiple range test (P<0.05).

Rheometer(Compac-100, Sun Scientific Co., Ltd., Tokyo, 

Japan)를 사용하여 측정하였다.

환원당 측정

환원당은 김치의 국물과 고형물을 blender에 분쇄한 후 

3겹의 거즈로 여과한 여액 1 mL를 적당한 비율로 희석한 

다음 0.5 mL를 취하였다. 여기에 DNS 시약 1.5 mL를 첨가

하고 5분간 중탕하여 반응시킨 후 실온으로 식힌 다음 흡광

도계(G10S UV-VIS, Thermo Fisher, Massachusetts, 

MA, USA)를 사용하여 550 nm에서 측정하였다. Glucose

를 사용한 표준곡선으로부터 그 함량을 산출하였으며, 3회 

반복 측정한 결과 평균값과 표준편차로 나타내었다.

미생물 측정

김치 미생물을 측정하기 위해서 김치의 국물과 고형물을 

blender에 분쇄한 후 3겹의 거즈로 여과하여 김치 시료 100 

μL와 멸균 증류수 900 μL를 혼합하였다. 혼합한 시료 용액

을 100 μL를 취하여 6차례로 나누어 희석하여 배양액을 준

비한다. 총균수는 희석액 200 μL를 petri dish에 첨가한 뒤 

PCA(plate count agar, Difco, New Jersey, MD, USA)를 

적절한 양 부어주었다. 젖산균은 평판도말법을 이용하여 

MRS agar 배지에 희석액 100 μL를 첨가한 후 도말하였다. 

총균수와 젖산균은 30°C에서 48시간 동안 배양한 다음 

colony 수를 계수(log CFU/mL)하였다.

통계처리

모든 통계분석은 SPSS Statistics(ver. 25.0, IBM Corp., 

Chicago, IL, USA)를 사용하여 실시하였다. 자료의 기술은 

평균값과 표준편차로 나타내었으며, one-way ANOVA test 

및 Duncan’s multiple range test를 통하여 군 간 유의적인 

차이를 검증하였다(P<0.05).

결과 및 고찰

pH 변화

황칠발효액을 0%, 2.5%, 5%, 10%로 달리하여 담근 황칠

발효액 김치를 4°C에서 49일 동안 숙성시키면서 나타난 pH 

변화는 Fig. 1과 같다. 김치는 발효과정으로 인해 각종 유기

산들이 생성되며, 이에 따라 특유의 신선한 맛을 내게 되므

로 pH와 산도는 김치의 주요한 품질 지표이다(Park 등, 

2002). 담금 첫날의 pH는 배추김치와 황칠발효액을 2.5% 

첨가한 김치에 비해 황칠발효액을 5%, 10% 첨가한 김치에

서 유의적으로 낮은 pH를 나타냈다. 7일째의 경우 대조군에 

비해 황칠발효액 첨가군이 유의적으로 낮았다. 발효 숙성 

과정에서 pH는 숙성 7일째부터 14일째까지 급격한 감소를 

나타냈으며, 그 이후부터는 다소 완만하게 감소하였다. 김치

의 숙성이 진행됨에 따라 pH의 변화는 느려지는데 숙성 중 

생성되는 아미노산과 무기 이온들의 완충 작용에 의한 것이

라 보고하였다(Kang 등, 1988). 김치의 적숙기 상태는 pH 

4.2~4.4 범위이다(Kim 등, 1991). 배추김치는 14~21일까

지 약 일주일간 적숙기 상태를 유지하였으나, 황칠발효액을 

5%, 10% 첨가한 김치는 14~35일까지 약 3주간 적숙기 상

태를 유지하였다. 황칠발효액 5% 이상의 첨가가 김치의 pH 

저하를 지연시키며, 배추김치보다 적숙기가 약 2주간 연장

돼 김치의 깊은 맛을 더 유지할 수 있을 것으로 사료된다. 

황칠발효액 자체의 pH 측정 결과 3.1±0.0으로 나타나 황칠

발효액 첨가 김치의 숙성 초기 pH 저하에 영향을 미친 것으

로 보이나, 숙성 중 적숙기 수준의 pH의 유지 기간을 연장시

킴과 동시에 발효 속도를 늦춰 황칠발효액이 김치의 적숙기 

유지에 효과를 보였다. Park 등(2001)의 연구에서 나타난 

녹미채를 첨가한 김치와 You와 Kim(2013)의 연구에서 나

타난 삼채뿌리를 첨가한 김치가 일반 배추김치보다 적숙기

가 연장되는 것과 유사한 결과를 나타냈다.

산도 변화

황칠발효액을 0%, 2.5%, 5%, 10%로 달리하여 담근 황칠

발효액 첨가 김치를 4°C에서 49일 동안 숙성시키면서 나타

난 산도의 변화는 Fig. 2와 같다. 산도 역시 pH와 마찬가지로 

김치의 적숙기와 신맛을 나타내는 주요 품질 지표이다. 배추

김치에 비해 담금 첫날에는 황칠발효액 5%, 10% 첨가 김치, 

7일차에는 황칠발효액 첨가 김치, 14일차에는 10% 황칠발

효액 첨가 김치의 산도가 유의적으로 높았다. 21일차에는 

황칠발효액 10% 첨가 김치의 산도가 유의적으로 가장 낮게 

나타났다. 35일차에는 전체적으로 유의적인 차이가 없었다. 

49일차에는 2.5%와 10% 황칠발효액 첨가 김치가 유의적으

로 높았다. 황칠발효액 10% 첨가 김치는 14일차에 유의적으

로 높은 산도를 나타냈으나 21일차 유의적으로 낮은 산도를 

나타냄으로 초기 발효는 촉진되지만, 숙성 중 산도를 완만하
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Table 1. Hunter’s color values of Kimchi prepared with different 
fermented D. morbifera extract ratios of the 21 days

Samples2) Attributes1)

L a b
Control
2.5% FDE
5% FDE
10% FDE

33.75±0.14b3)4)

33.85±0.08b

32.42±0.04a

32.33±0.06a

34.58±0.13b

34.69±0.08b

34.72±0.10b

33.75±0.92a

49.37±0.31c

49.45±0.23c

47.73±0.12b

46.94±0.07a

1)L, lightness; a, redness; b, yellowness.
2)Control, 2.5%, 5%, and 10% FDE: See the legend in Fig. 1.
3)Mean±SD.
4)Means with different letters (a-c) within a column are signifi-

cantly different (P<0.05).
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Fig. 2. Changes in acidity of Kimchi prepared with different 
fermented D. morbifera extract ratios during fermentation for 49 
days at 4°C. Control, 2.5%, 5%, and 10% FDE: See the legend 
in Fig. 1. Different letters (a-d) in the same fermentation period 
indicates a significant difference by Duncan’s multiple range 
test (P<0.05).
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Fig. 3. Changes in hardness of Kimchi prepared with different 
fermented D. morbifera extract ratios during fermentation for 49 
days at 4°C. Control, 2.5%, 5%, and 10% FDE: See the legend 
in Fig. 1. Different letters (a-d) in the same fermentation period 
indicate a significant difference by Duncan’s multiple range test 
(P<0.05).

게 증가시킴으로 발효 속도를 늦춘 것으로 보인다. 산도 변화

를 측정한 결과 7~14일에 급격하게 증가한 이후 완만하게 

증가했다. 이는 pH의 변화와 일치한다. 김치의 발효가 진행

됨에 따라 주로 lactic acid와 acetic acid 등의 유기산이 생

성되는데, pH의 저하와 산도의 증가에 영향을 주었다(Lee

와 Yang, 1970). 김치의 적숙기 상태 산도는 0.6~0.8% 범위

이다(Park과 Lee, 2005). 황칠발효액 10% 첨가 김치가 14

일에 0.97%로 나타나 숙성 기간 중 가장 먼저 적숙기에 도달

한 것으로 판단된다. 하지만 숙성 14일 이후 완만하게 증가

하는 경향을 보인다. 황칠발효액의 자체 산도 측정 결과 3.8 

±0.0으로 높은 수준이었다. 이에 따라 초기 황칠발효액 첨가 

김치의 산도가 높게 나타났으나, 이후 완만히 증가하여 황칠

발효액의 첨가가 김치 발효 속도를 늦추는 경향을 보였다. 

이는 황칠발효액이 초기 발효에 긍정적인 영향을 미친 후 

김치의 품질 유지 기간을 연장시킨 것으로 사료된다. Lim 

등(2013)의 연구에서 전복과 다시마 김치 초기의 산도가 

0.17~0.19%로 나타났으나, 28일째 1.13~1.18%로 증가하

였다고 보고하였으며, 본 실험 결과 유사한 경향을 나타냈다.

색도 측정

황칠발효액 첨가량에 따른 황칠발효액 첨가 김치의 색도 

차이를 알기 위해 L(명도), a(적색도) 및 b(황색도) 값으로 

측정한 결과는 Table 1과 같다. 김치의 적숙기인 숙성 21일

의 색도를 비교하였다. 숙성 21일의 명도는 배추김치와 황

칠발효액 2.5% 첨가 김치는 유의적인 차이가 없었으나, 황

칠발효액을 5% 이상 첨가한 김치의 명도가 유의적으로 낮

았다. 적색도는 배추김치에 비해 황칠발효액 2.5%, 5% 첨가 

김치는 유의적인 차이가 없었으나, 황칠발효액 10% 첨가 

김치의 적색도는 유의적으로 낮았다. 황색도는 황칠발효액

의 첨가량이 많을수록 높을 것으로 예상했으나, 배추김치와 

황칠발효액 2.5% 첨가 김치가 유의적으로 높게 나타났고, 

5% 이상 첨가 시 유의적으로 감소하여 황칠발효액의 첨가

량이 증가할수록 황색도가 감소했다. Lee 등(2013)의 연구

에서 김치의 숙성에 따라 고춧가루의 붉은색이 배추의 백색 

부분의 조직에 스며들어, 배추의 백색 부분이 주황색으로 

되는 것으로 적숙기임을 알 수 있다고 하였는데, 황칠발효액 

10% 첨가 김치의 명도, 적색도 및 황색도가 유의적으로 낮

게 나타난 것으로 보아 김치의 숙성이 지연된 것으로 사료된

다. 황칠발효액의 칼슘 등의 무기질과 배추 조직의 펙틴이 

결합하여 배추 조직의 경도가 높아짐(Fig. 3)에 따라 배추 

조직 내로 양념의 투여가 늦어져 적숙기의 주황색을 나타내

는 시기가 늦춰진 것으로 사료된다.

경도 변화

배추김치와 황칠발효액 첨가 김치를 발효시키면서 나타

난 경도 변화는 Fig. 3과 같다. 배추김치의 단단한 정도와 

씹힘성을 나타내는 경도는 김치의 품질을 좌우하는 중요한 

요소이다(Lee와 Rho, 2014). 본 연구에서 숙성 기간 동안 

배추김치에 비해 황칠발효액 첨가 김치가 높은 경도를 유지

하여 배추김치 조직의 단단함을 보였다. 담금 첫날 황칠발효

액의 첨가가 증가할수록 경도가 유의적으로 증가했다. 배추

김치는 저장 기간 동안 경도가 급격히 감소하지만, 황칠발효
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Fig. 5. Changes in the microorganism of Kimchi prepared with 
different fermented D. morbifera extract ratio during fermenta-
tion for 49 days at 4°C. Control, 2.5%, 5%, and 10% FDE: 
See the legend in Fig. 1.

액 첨가량이 증가할수록, 특히 황칠발효액 10% 첨가 김치는 

저장 기간 동안 경도의 감소가 완만하게 진행되는 경향을 

보였다. 숙성 기간 동안 황칠발효액의 첨가량이 많을수록 

배추의 단단한 정도가 물러지지 않고 유지되었다. 배추 조직 

중의 펙틴은 칼슘과 결합하여 조직의 경도 증가로 김치의 

아삭거림을 증가시킨다고 보고되었는데(Choi 등, 2006), 황

칠발효액에 풍부하게 함유되어 있는 칼슘(6.320 mg/100 g)

이 김치의 조직감에 영향을 미쳐 숙성 중의 연화 작용을 억제

하는 것으로 사료된다. 본 연구에서는 10% 황칠발효액 첨가 

김치는 적숙기인 14~21일차 이후에도 적숙기와 유사한 일

정한 수준의 높은 경도를 유지하여 김치의 상품성을 향상시

킨 것으로 판단된다. Choi 등(2006)의 연구에서는 경도가 

30일째 급격히 감소하였다고 보고했으나, 본 연구에서는 숙

성 기간 중 발효액 첨가량이 증가함에 따라 경도가 완만히 

감소했다. Shin 등(2007)은 뽕잎 분말 첨가량의 증가로 인

해 칼슘 및 철분의 함량이 높아 김치의 조직감이 개선된 것

으로 보고하였다. 본 연구에서 제조된 배추김치는 절임 배추

의 최종 농도가 1.58%로 저염 배추이기 때문에 더욱 빠른 

배추의 연화로 인해 품질이 저하될 수 있으나, 황칠발효액 

첨가를 통해 배추의 연화를 방지하여 숙성 중에도 물러지지 

않는 우수한 품질의 김치 제조를 기대할 수 있다.

환원당 변화

배추김치와 황칠발효액 첨가 김치를 숙성시키면서 나타

난 환원당 함량의 변화는 Fig. 4와 같다. 환원당은 젖산발효

의 결과물로 유기산, 아세트산, 알코올, 탄산 등을 생성하고 

발효가 진행되면서 그 양이 감소한다(Park 등, 2012). 또한 

젖산균 등의 미생물을 비롯하여 pH 및 산도와 밀접한 관계

를 가져 김치의 단맛과 신맛에 영향을 미친다(You와 Kim, 

2013). 김치 담금 첫날에 비하여 배추김치를 포함한 모든 

황칠발효액 첨가 김치에서 숙성 중 감소하는 경향을 보였다. 

김치 담금 첫날에는 황칠발효액 10% 첨가 김치가 27.3%로 

유의적으로 가장 높았고, 황칠에 함유된 자체의 환원당 함량

에 의한 것으로 사료된다. 21일차에는 배추김치가 14.1%로 

가장 높았고, 황칠발효액 2.5% 첨가 김치는 배추김치에 비

해 유의적으로 낮았다. 담금 첫날과 21일차를 제외한 숙성 

기간 중 시료 간의 유의적인 차이는 없었다. Park 등(2012)

의 연구에서 김치의 숙성으로 미생물들에 의해 김치 속의 

당이 분해되고, 에너지원으로 사용됨에 따라 환원당 함량이 

감소한다고 보고하였다. 황칠발효액을 5% 이상 첨가할 경

우 담금 첫날부터 7일까지 환원당 함량이 급격히 감소하였는

데, 이는 미생물 발육에 의한 초기 김치 숙성에 영향을 미치

는 것으로 보인다. 숙성 7일차까지 환원당의 감소가 급격히 

일어났으며, 이는 산도가 증가하는 시기와 일치하였으며 Woo 

등(2012) 및 Park 등(2018a)의 연구 결과와 유사하였다.

미생물 변화

황칠발효액이 첨가된 배추김치의 숙성 중 총균수 및 젖산

균수의 변화는 Fig. 5와 같다. 총균수는 배추김치와 황칠발

효액 첨가 김치 모두 급격히 증가하여 7일차에는 황칠발효

액 5% 첨가 김치가 8.35 log CFU/mL로 가장 높게 나타났

고, 황칠발효액 10% 첨가 김치가 7.39 log CFU/mL로 가장 

낮게 나타났다. 하지만 14일차에는 황칠발효액 10% 첨가 

김치가 9.64 log CFU/mL로 급격히 증가하였고, 배추김치
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가 7.72 log CFU/mL로 낮은 값을 보였다. 배추김치와 황칠

발효액 첨가 김치 모두 21일차에 9.25~12.67 log CFU/ 

mL로 최대값을 나타내었다. 21일차 이후에는 배추김치와 

황칠발효액 첨가 김치 모두 감소하는 경향을 보였다. 황칠발

효액 첨가에 따라 숙성 14일까지 낮은 균의 생육을 보였으

나, 적숙기인 21일에 균의 높은 생육을 나타낸 이후 다시 

감소하는 경향을 보였다. 적숙기를 제외한 숙성 기간에서 

높은 균 증식 억제율을 보였다. 이는 pH, 산도 및 환원당과 

같은 양상을 보였다. Lactobacillus plantarum, Lactoba-

cillus brevis, Enterococcus faecalis, Leuconostoc mes-

enteroides, Pediococcus cerevisiae 등의 젖산균은 김치 

발효에 가장 큰 영향을 미치며, Leuconostoc sp.가 최대가 

될 때 적숙기라고 한다(Lim 등, 2013; Kwak 등, 2009).

황칠발효액 첨가 김치의 젖산균수는 총균수의 변화와 비

슷한 양상을 나타내었다. 젖산균수는 숙성 초기에 배추김치

가 황칠발효액 첨가 김치에 비해 5.56~9.19 log CFU/mL로 

7일차까지 급격히 증가하고 14일차까지 9.86 log CFU/mL

로 높은 젖산균수로 최대치를 보였으나 이후 감소하였다. 

황칠발효액 첨가 김치의 젖산균수는 배추김치에 비해 14일

차에 급격히 증가하여 21일차에 황칠발효액 첨가 김치가 

11.55~12.78 log CFU/mL로 최대값을 보였으며, 21일차 

이후에 감소하였다. Shin 등(2007)의 연구에서 김치의 적숙

기에 젖산균수가 최대가 된 이후 감소한 것은 본 연구와 유

사하였으나, 뽕잎 분말 첨가량의 증가로 인해 젖산균수 생육

이 억제된 결과는 본 연구에서 적숙기를 제외한 숙성 기간에

서만 균의 생육이 억제된 것으로 나타나 차이를 보이며, 추

후 연구가 필요한 실정이다.

요   약

본 연구에서는 기능성 소재로 가능성이 확인된 황칠을 이용

하여 황칠발효액을 제조하였다. 황칠발효액을 첨가한 배추

김치를 제조하여 품질 특성을 살펴보았다. 황칠발효액 0%, 

2.5%, 5%, 10%를 첨가하여 4°C에서 49일 동안 저장하면서 

숙성기간별 이화화적 및 미생물학적 특성을 살펴보았다. 저

장온도 4°C에서 김치의 깊은 맛은 pH가 4.2~4.4 범위에서 

약 2주라고 보고된 바가 있으나, 배추김치에 황칠발효액 5%, 

10%를 첨가하였을 때 pH의 저하가 지연됨에 따라 적숙기가 

약 3주간 유지하여 적숙기가 연장됐다. 산도는 황칠발효액 

10% 첨가 김치에서 초기 발효가 촉진되지만 적숙기 이후 

숙성이 완만하게 증가하였다. pH와 마찬가지로 초기 발효 

촉진 후 품질 유지 기간이 연장된 것으로 사료된다. 황칠발

효액 자체의 pH와 산도는 김치의 초기 pH와 산도에 영향을 

미쳤으나, 숙성 중 발효 시간을 늦추면서 적숙기를 연장하는 

것으로 나타나 황칠발효액이 김치의 적숙기 연장에 효과적

임을 알 수 있었다. 김치의 적숙기인 21일차의 색도를 측정

한 결과 황칠발효액 10% 첨가 김치가 명도, 적색도, 황색도 

모두 유의적으로 낮게 나타났으며, 황칠발효액 첨가에 따라 

김치의 숙성이 지연됐다. 황칠발효액의 첨가가 증가함에 따

라 경도는 유의적으로 증가했다. 김치의 숙성 기간 중 황칠

발효액의 첨가가 높을수록 높은 경도를 유지하였다. 배추김

치는 숙성 기간 중 경도의 급격한 감소가 진행된 반면 황칠

발효액 첨가 김치는 경도의 완만한 감소를 보였다. 황칠발효

액이 풍부하게 함유하는 칼슘 등 무기질의 영향으로 숙성 

중의 배추 조직의 연화 작용이 억제됐다. 환원당은 배추김치 

및 황칠발효액 첨가 김치 모두 7일차까지 급격하게 감소하

였으나 이후 완만하게 증가하는 경향을 보였다. 황칠발효액 

첨가 시 초기 환원당의 함량이 높게 나타났으나, 숙성 기간에 

따라 급격히 감소하여 초기 발효가 촉진된 이후 완만히 유지

되어 김치의 품질 유지 기한이 연장된 것으로 사료된다. 총

균수와 젖산균수도 환원당과 같은 경향을 보였다. 황칠발효

액 첨가 시 초기 미생물은 낮은 생육 활성을 보이나, 적숙기

에는 높은 활성 이후 다시 감소하는 경향을 보여 초기 발효

가 촉진된 이후 품질 유지 기한이 연장된 것으로 사료된다. 

이상의 결과 황칠발효액 첨가 김치가 배추김치에 비해 발효 

시간이 늦춰져 적숙기가 연장돼 전반적인 품질이 향상됐다. 

특히 김치는 숙성 중 배추의 조직이 연화되는데 황칠발효액 

첨가 시에는 배추의 조직감이 무르지 않게 유지되었고, 김치

의 깊은 맛을 나타내는 적숙기를 연장하여 저장성이 우수해

졌다. 김치 제조 시 황칠발효액의 첨가는 김치의 품질 및 

저장성을 향상시킬 수 있음을 확인하였다. 따라서 황칠발효

액 첨가 김치는 건강기능성 뿐만 아닌 상품 김치로의 가능성

이 확인됨에 따라 소비를 활성화시킬 수 있는 기반으로 김치 

및 황칠 산업의 발전에 영향을 미칠 것으로 기대된다.
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