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논논논문문문개개개요요요

우리나라의 김치는 고유한 맛과 기능성으로 세계적으로도 각광받는 식품
이다.그러나 최근 우리나라 식문화의 서구화로 인해 어린이들이 김치에 대
한 선호도가 낮아지고 있으며 이는 김치의 매운맛,김치 특유의 냄새 등으
로 인한 것으로 알려져 있다.
본 연구에서는 김치 고유의 붉은 색은 유지하나 맵지 않고 신선한 맛과

영양을 더한 김치를 개발하고자 배추김치에 토마토를 갈아 넣어 김치를 담
그었다.
그 토마토 김치의 발효특성을 살펴보기 위하여 pH,산도,색도,Texture,

미생물수,당도 및 염도 측정,Na와 K 함량 을 측정하였고 DPPH free
radical소거 활성과 총 폴리페놀 함량을 조사하였으며 최종적으로 관능적
평가를 한 결과는 다음과 같다.

1. 토마토김치(Tomato Kimchi, TK)의 pH는 제조 직후, 배추김치
(ChineseCabbageKimchi,CK)보다 낮은 값을 보였으나 발효 48시간 후
CK의 pH가 급격히 낮아져 이후 거의 비슷한 값을 보였다.TK의 산도는 초
기값은 CK보다 높았으나 2일후에는 CK와 동일한 산도를 나타냈다.

2.TK의 명도(L값)는 발효 전 기간에 걸쳐 CK에 비해 낮았다.적색도(a
값)는 TK,CK모두 발효 4시간에 급격히 증가했으며 이후 거의 비슷한 값을
보였다.황색도(b값)는 발효전반에 걸쳐 TK의 값이 CK보다 다소 낮게 나타
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났다.

3.TK의 경도(hardness)는 발효와 더불어 낮아졌으나 발효 전반에 걸쳐
CK보다 다소 높은 값을 보였다.

4.TK의 초기 총 균수는 2.7×104cfu/㎖으로 CK의 6.1×104cfu/㎖보다 적
었다.그러나 24시간에 각각 3.1×106cfu/㎖,3.5×106cfu/㎖로 거의 비슷해졌
다가 발효 120시간까지 약간 높은 값을 보였다.TK의 젖산균수도 초기에는
CK보다 낮았으나 급격히 증가하여 발효 48시간 이후 CK의 3.3×106cfu/㎖
보다 높은 값 5.1×106cfu/㎖를 나타내 총 균수의 증가는 젖산균 수의 영향
을 받는 것으로 나타났다.

5.발효 초기의 TK의 당 농도는 (̊ Brix)는 7.4,CK는 7.3 ˚ Brix였다.TK
와 CK는 발효가 진행됨에 따라 당 농도가 감소했다.발효 48시간에 TK는
6.4,CK는 6.6 ˚ Brix로 발효 120까지 TK의 당 농도가 CK보다 낮은 값을 보
였다.

6.TK와 CK의 발효 초기의 염도는 TK가 6.7,CK가 6.5% 였다.TK와
CK는 발효가 진행됨에 따라 염 농도가 감소했다.발효 48시간에 TK 5.1,
CK5.2%로 발효 120시간까지 TK가 CK보다 다소 낮은 값을 보였다.

7.TK와 CK의 Na와 K의 함량을 초기와 숙성 적기인 48시간에 분석한
결과,TK와 CK의 Na함량은 초기에 860.09895.26(㎎/100g)였고,48시간에
는 각각 867.57,683.98(㎎/100g)였다.K 함량은 초기에 각각 352.26,365.77
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(㎎/100g)였고,48시간에는 343.73,345.51(㎎/100g)였다.

8.TK와 CK의 Methanol추출액을 대조군 1%BHT에 대해 DPPH free
radical소거 활성을 비교한 결과,TK와 CK의 초기 값은 큰 차이가 없었으
나 발효가 진행됨에 따라 TK의 DPPH 활성이 약간 증가되며,발효 120시간
후에는 초기 값보다 10%증가한 값을 보였다.

9.토마토의 총 페놀함량은 280(㎎/100g)로 배추 60(㎎/100g)보다 거의 5
배 높았다.

10.TK와 CK의 20℃ 에서 발효 2일후의 관능적 특성은 신맛은 유의적인
차이를 보이지 않았다.외관,색상,향,상큼한 맛,견고성,매운맛,짠맛,전
반적인 기호도 면에서도 유의적인 차이를 보였으며 특히,색상과 상큼한 맛,
매운 맛은 유의적인 차(p<0.01)를 보였으며 관능적 품질이 우수한 것으로
나타났다.
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ⅠⅠⅠ서서서론론론

김치는 삼국시대 이전부터 장류와 더불어 섭취되어오던 우리나라 전통
채소 발효식품으로서 김치의 영양 및 기능성은 세계적으로 우수성을 인정받
고 있으며,국내에서는 기능성 식품 첨가를 통해 김치가 가진 기능성을 증
진시키기 위한 연구가 활발하게 진행되고 있다[1-4].
김치는 독특한 향미를 가지고 있다.자연계에 존재하는 유산균에 의해

채소가 발효되면서 새롭고 전형적인 향기 성분들이 생성되고,각종 유기산,
알콜 류 그리고 아미노산이 대사되어 독특한 향과 맛을 낸다.김치의 맛은
감칠맛,매운맛,신맛,짠맛,단맛,떫은 맛 그리고 상쾌한 맛이 서로 조화를
이룬다.또한 이들이 함께 어우러진 맛과 더불어 발효숙성 중 효소작용에
의해 조직이 부드러워져 아삭아삭 씹는 맛을 더해준다.이와 같이 김치는
색깔,향미,조직감 삼 요소에 의해 독특한 관능적 특성을 지니게 된다[5-6].
김치는 저 열량성,높은 식이섬유소 함량,높은 비타민,무기질 함량,유기산
및 젖산균 식품으로 나타낼 수 있다[5].김치는 발효에 의해 혐기상태가 유
지되고 유기산이 생성되어 vitaminC와 생리활성물질들이 잘 보존되며,미
생물의 작용으로 엽산을 비롯한 vitaminB군이 양적으로 증가되거나 식물자
체에 거의 존재하지 않았던 새로운 vitaminB12와 vitaminK가 합성된다.
아울러 미생물들이 탄수화물을 에너지원으로 사용하기 때문에 열량이 낮고
영양밀도가 높은 식품이라고 할 수 있다.또한 섬유질의 일종인 dextran과
신경물질인 acetylcholine및 γ-aminobutyricacid가 새로이 만들어지고,비
영양성 물질인 질산염이 유산균의 nitratedesmutase에 의해 파괴되어 그
함량이 감소됨으로써 식품의 건전성(wholesomeness)이 증가한다.[6]
김치에서의 발효미생물은 강한 환원작용이 있는데,산화형의 철분을 흡
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수이용에 적합한 환원형의 철분으로,함황아미노산의 일종인 산화 cystin을
환원상태인 cystein으로,산화형 vitaminC를 환원형 vitaminC로 변화시켜
인체에 작용을 증가시키는 것으로 알려져 있다[6].
식이섬유소와 발효 중 생성된 유기산 및 유산균은 정장작용과 변비예방

및 대장암 예방 효과가 큰 것으로 알려져 있다[5].
배추김치의 암예방효과는 여러 실험계를 통해 확인되었는데 배추김치의

추출물은 진핵세포를 이용한 발암실험계에서 항암효과를 나타내었고 in
vitro항암실험계에서 김치의 추출물은 암세포의 증식 및 성장을 억제하는
효과가 있었으며,김치의 dechloromethan분획물은 HT-60인체 혈액암세포
의 apoptosis를 유발하여 암세포의 생존을 저해하는 것으로 알려져 있다.또
한 김치추출물은 sarcoma-180세포에 의한 고형암의 성장을 억제하여 in
vivo항암효과를 보였으며,면역활성증강효과도 보고된 바 있다[7-15].이처
럼 김치의 영양 및 기능성은 세계적으로 우수성을 인정받고 있으며 외국에
서의 김치의 인지도 및 소비량은 계속적으로 증가하고 있는 추세이다
[16-17].
김치는 각 가정에서 자가 제조하여 소비되어 왔으나,최근에는 여성의

사회참여,외식산업의 성장,주거환경의 변화,단체급식의 증가,김치수출산
업의 향상 등 국내외의 여건변화에 따라 전통 김치의 품질향상 및 산업화에
대한 연구가 활발히 진행되고 있다.국산 농산물을 이용한 전통발효식품의
품질고급화와 생산의 간편화,국제 식품 화 되고 있다[18].
농수산물 무역정보(KoreaAgriculturalTradeInformation)의 김치수출현

황 통계에 따르면,2002년 29,213000 톤,2003년 33,064000 톤,2004년
34,827,000톤으로 매년 수출량이 증가하고 있다.
특히,전통적으로 절임식품을 많이 먹는 일본인들에게 김치가 “자극적이

며 신선한”절임식품으로 인기를 끌게 되었고,더욱이 김치의 발효 식품으
로서의 영양학적 우수성이 입증되고,김치 부재료인 마늘과 고추,생강 등이
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과학적으로 건강식품,다이어트식품으로 알려지면서,일본의 젊은층을 중심
으로 소비가 증가했기 때문이다.김치는 현재 30여개 나라에 수출 중에 있
으며 일본수출이 90%이상을 차지하고 있다[19].그러나 저가 공략을 내세운
중국산 김치와 일본산 김치와 경쟁이 심화되고 있는 추세로 국산김치의 품
질개선 및 기능성,품질 다양화가 시급히 추진되어야한다.
김치의 맛 특징 중 하나는 매운맛으로 김치재료 중 매운 맛을 내는 고추

는 배추 다음으로 많이 들어가고 김치의 맛이나 외관상 중요한 역할을 한
다.주재료인 배추나 무에도 매운 맛 성분이 들어 있을 뿐 아니라.고추 마
늘 파 생강 등에도 매운맛 성분이 들어 있고 그 매운맛들이 조화를 이루어
김치 특유의 매운맛을 형성한다[20].그러나 우리나라의 초등학생을 대상으
로 김치의식에 관한 실태조사에서 김치를 싫어하는 이유로 김치의 매운맛이
60.4%로 가장 높았다는 조사결과(Han등 1997,Song등 1995)에 보고되었
다.또한 미국인이 한국인에 비해 김치의 매운 맛과 신맛에 대해 더 민감하
다는 보고(YoonHN & KW 1991)에 따라,이 매운맛이 어린이나 외국인의
기호에 적합하지 않다고 보고되었다[21].
이처럼 우리나라도 식문화의 서구화로 인한 어린들의 김치에 대한 기호

도가 낮아지고 있으며 외국인들이나 어린이들이 선호하는 김치는 양념 맛과
김치 특유의 진한 냄새가 강하지 않으며,매운맛이 강하지 않은 것이다[1].
토마토는(Lycopersiconesculeulentum Mill.)는 통화식물목 가지과로 남아메

리카 안데스 산맥의 고지 원산의 일년초로 높이 1m이상 자란다.열매는 장
과로 편구형이고 지름 5~10㎝이며 적색으로 익는다.식용,약용에 쓰이고 열
매를 식용하며 민간에서 보익(補益),강장,생혈(生血),소화(消化),건뇌(建
腦),양정신(養精神),야맹증(夜盲症),고혈압,당뇨병 등에 약으로 쓰인다.
[22]또,여러 생리활성 물질들을 함유하고 있으며 항산화력와 항암작용이
우수한 라이코펜(lycopene)의 주용 급원식품이다.미국인들의 경우,약 80%
의 라이코펜(lycopene)을 토마토나 토마토 가공식품들로부터 공급받는다[23].



- 4 -

카로티노이드(carotenoids)는 토마토에 존재하는 물질로 다량의 라이코펜
(lycopene)이외에도 카로티노이드(carotenoids)합성과정에서 라이코펜 (lyco
pene)의 전구물질인 phytoene과 phytofluene이 함유되어 있다.라이코펜 (l
ycopene)은 베타카로틴(β-carotene)에 비해 이중결합이 두 개 더 존재하므로
매우 쉽게 산화되고,invitro항산화력 실험에서 대부분의 carotenoid와 비
타민 E에 비해 항 산화력이 우수한 것으로 나타났다[24,25].
또한 토마토의 과피에는 다량의 페놀물질들이 존재하며[26],이들 가운데

플라본(flavone)류에 속하는 quercetin은 남성호르몬이 안드로겐 수용체
(androgenrecepter)의 발현을 저지함으로써 전립선암의 예방에 효과가 있
다고 알려져 있다[27,28],뿐만 아니라 토마토에만 유일하게 존재하는 물질로
토마틴(tomatine)과 디하이드로토마틴(dehydrotomatine)을 들 수 있는데,토
마틴(tomatine)은 녹색 토마토에 다량 존재하고,토마토(plum tpmato)에도
소량 들어있다.그러나 이 물질은 콜레스테롤과 매우 강하게 결합하여 복합
체를 이루고 있어 체내 흡수 정도가 매우 낮다.토마틴(tomatine)은 Tomato
의 잎과 성숙된 토마토 과실을 식물 박테리아와 곤충의 공격으로부터 보호
하는 역할을 하며 인체 박테리아의 항생물질로도 작용한다.또한 척추동물
에서는 항염증 효과를 보이며 사이토카인(cytokines)을 유도하고,인체 암세
포에 대한 다 약제 내성(multidrungresistance)을 억제함으로써 항암 화학
요법에도 효과가 있는 것으로 보고되고 있다[26,29].토마토는 세계적으로
다량 생산되고 있으며 비타민과 무기염의 함량이 높고 당,유기산 및 독특
한 풍미와 색소를 함유하고 있어 생식용 뿐 아니라 juice,puree,paste등
가공용으로도 널리 이용되고 있다[30].
이에 따라 본 연구에서는 매운맛이 적으나 김치 고유의 붉은색은 유지할

뿐 아니라 더욱 풍부한 맛과 영양 및 기능성을 증진시키고자 김치에 토마토
를 사용하여 영양과 기능성이 증진된 김치를 개발하고자 하였다.
배추김치의 주재료인 배추와 같은 비율로 토마토를 첨가하여 발효 중
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pH,산도 ,유산균 수의 발효양상을 조사하였다.또한 염도계로 염 농도를
측정하고 무기질을 분석하여 토마토김치의 Na와 K 함량 분석을 측정하였
다.또한 DPPH freeradical소거 활성에 의한 항산화성 및 총 페놀화합물
의 함량 분석을 통하여 토마토김치의 섭취로 얻어질 수 있는 항산화 효과를
검토하였으며 관능적 측면에서도 기호도가 높은 토마토 김치를 개발하고자
하였다.
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ⅡⅡⅡ...재재재료료료 및및및 방방방법법법

111...실실실험험험 재재재료료료

111)))김김김치치치 시시시료료료의의의 재재재료료료
김치 재료 중 배추,파,마늘,생강 및 고춧가루((주)두산 종가집)를 실험

당일 신선한 것을 구입하여 사용하였고,토마토는 정선 농협에서 직거래,완
숙 제품(품종:슈퍼도테랑,9월 초에 수확한 것으로 4일 후)구입하여 사용
하였다.

222)))시시시약약약
실험에서 사용된 시약은 Sigma제품으로 특급 품을 사용하였다.
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222...실실실험험험방방방법법법

111)))김김김치치치의의의 제제제조조조
토마토는 blender(HANIL-HMF-370)로 한꺼번에 갈아 -20℃에서 냉동하

면서 필요시 꺼내 실온에서 해동시켜 사용하였고,배추는 길이 2~3㎝로 일
정하게 썰어 깨끗이 씻어 30분간 물기를 제거한 한 뒤 NaCl2% 농도로 1
시간 실온에서 절였다.부재료로 마늘 및 생강,파를 각각 2g씩 넣고[31],동
일한 적색도를 유지시키기 위해 고춧가루 1g 넣은 토마토 김치(Tomato
Kimchi;TK)와 대조군으로 토마토를 빼고 고춧가루를 2.5g첨가하여 만든 배
추김치(ChineseCabbageKimchi;CK)를 제조하여 100g씩 polyethylenebag
에 공기를 빼고 20℃ Incubator(HAN YOUNG DX9)에 저장하면서 0,4,8,
12,18,24,48,72,96,120시간에 100g씩 꺼내 실험하였다.

TTTaaabbbllleee111...IIInnngggrrreeedddiiieeennntttsssrrraaatttiiioooooofffTTTooommmaaatttoooKKKiiimmmccchhhiiiaaannndddCCChhhiiinnneeessseeeCCCaaabbbbbbaaagggeee
KKKiiimmmccchhhiii

TTTKKK CCCKKK

bbbllleeennndddeeedddtttooommmaaatttooo555000ggg+++
ccchhhiiinnneeessseeecccaaabbbbbbaaagggeee555000ggg CCChhhiiinnneeessseeeCCCaaabbbbbbaaagggeee111000000ggg
RRReeedddpppeeeppppppeeerrrpppooowwweeerrr111ggg RRReeedddpppeeeppppppeeerrrpppooowwweeerrr222...555ggg
GGGrrreeeeeennnooonnniiiooonnn222ggg GGGrrreeeeeennnooonnniiiooonnn222ggg
GGGaaallliiiccc222ggg GGGaaarrrllliiiccc222ggg
GGGiiinnngggeeerrr222ggg GGGiiinnngggeeerrr222ggg
NNNaaaCCClll222ggg NNNaaaCCClll222ggg
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222)))pppHHH 및및및 산산산도도도 측측측정정정
pH는 시료를 blender(HANIL-HMF-370)로 갈아 2겹의 멸균 거즈로 걸러

낸 Kimchi여액을 pH meter(Mettler,Toledo345)로 실온에서 측정하였으
며,산도의 측정은 시료 액 10ml를 취하여 0.1N-NaOH 용액으로 pH 8.3이
될 때까지 적정하여 이때 소비된 NaOH 용액의 양을 다음 식에 의하여
lacticacid(%)양으로 환산하였다[32].

0.009×mlof0.1N-NaOH×F
Lacticacid(%)=== ×100

sample(g)
F/ factorof0.1N-NaOH

333)))색색색도도도 측측측정정정
시료를 blender(HANIL-HMF-370)로 간 후 Tri-strimuluscolormeter(SOD

601,ColorTechnoSystem Co.ToKoy,Japan)에 의해 L(Lighteness),a(Re
dness),b(Yellowness)값을 측정하여 3회 측정치의 평균값으로 나타내었다
[33].
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444)))TTTeeexxxtttuuurrreee측측측정정정
시료의 Texture는 Texture analyzer (TA-X2,Stable Micro System,

England)를 사용하였고,배추 중간부위의 중심부를(2×2㎝)지름 2mm인
stainlessprobe로 시료 두께의 65%까지 관통하면서 받는 최대 힘으로 나타
냈다.
측정조건은 Table3과 같고,각 실험군당 5개의 시료를 측정하여 측정값

이 가장 높거나 가장 낮은 것을 제외한 3개의 시료를 평균 내어 경도(hardn
ess)로 나타내었다[34].

TTTaaabbbllleee333...OOOpppeeerrraaatttiiiooonnncccooonnndddiiitttiiiooonnnooofffTTTeeexxxtttuuurrreeeAAAnnnaaalllyyyzzzeeerrr

555)))미미미생생생물물물수수수의의의 측측측정정정
시료 1ml을 0.85% 멸균 식염수로 10배 단계 희석하여 spreadingculture

method로 접종하였다.총 균수는 PCA (PlatecountAgar)medium를 사용
하였다.
젖산균수는 MRSmedium을 사용하여 접종한 후,30℃에서 48시간 배양

후 colony를 계수하였다[35].

InstrumentInstrumentInstrumentInstrument             Texture Texture Texture Texture Analyzer(Model Analyzer(Model Analyzer(Model Analyzer(Model TA.XT2i)TA.XT2i)TA.XT2i)TA.XT2i)

MethodMethodMethodMethod             Force Force Force Force CompressionCompressionCompressionCompression

ProbeProbeProbeProbe             P2 P2 P2 P2 2222㎜㎜㎜㎜    cylinder cylinder cylinder cylinder probeprobeprobeprobe

Travel Travel Travel Travel distancedistancedistancedistance             65%65%65%65%

Pretest Pretest Pretest Pretest speedspeedspeedspeed             5.05.05.05.0㎜㎜㎜㎜/sec/sec/sec/sec

Test Test Test Test speedspeedspeedspeed             1.01.01.01.0㎜㎜㎜㎜/sec/sec/sec/sec

Post Post Post Post test test test test speedspeedspeedspeed             5.05.05.05.0㎜㎜㎜㎜/sec/sec/sec/sec

Sample Sample Sample Sample sizesizesizesize             2222....0000××××2222....0000    ((((㎝㎝㎝㎝))))



- 10 -

666)))염염염도도도 및및및 당당당도도도 측측측정정정
염도 및 당도 측정은 시료여액을 취해 염분 농도계 (PAL-03S,ATAGO,

Japan)와 굴절당도계 (N-1α,ATAGO,Japan)로 측정하였다[22].
이때,TK 와 CK는 20℃ Incubator에서 120시간까지 저장하면서 염도변

화를 측정하였다[36].

777)))NNNaaa와와와 KKK함함함량량량 측측측정정정
TK(TomatoKimchi)와 CK(CabbageKimchi)의 20℃ 숙성 중 시간별 Na

와 K의 함량 변화의 측정은 건식분해법에 따라 얻어진 시험용액을 Na,K농
도를 1~10㎍/㎖되게 조정하여 유도결합 플라즈마 분광기 I.C.P(inductively
coupledplasmaspectrophotometer,(Spectrociroscco)를 이용하여 측정하였
다. 분석조건은 plasma power (1400), coolant flow (12.0 ml/min),
Aebuliznflow (0.75ml/min),K는 (766.490nm),Na는 (589.592nm)로 하였
다[37].

888)))DDDPPPPPPHHH fffrrreeeeeerrraaadddiiicccaaalll소소소거거거활활활성성성의의의 측측측정정정
시료는 Totalpolyphenoliccompound함량 분석에 사용한 methanol추

출액을 1ml에 0.1mM DPPH(α,α-diphenyl-β-picrylhydrazyl)용액 2ml을 넣
고 10초간 진탕 후 30분 동안 방치한 다음 Spectrophotometer(Ultraspec
2000,Pharmacia,England)를 이용하여 525nm에서 흡광도를 측정하였다.
[38] EDA(%)=(1-A/B)×100

A:시료 첨가군의 흡광도
B:시료 무 첨가군의 흡광도
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999)))TTToootttaaalllpppooolllyyyppphhheeennnooollliiiccccccooommmpppooouuunnnddd함함함량량량분분분석석석
시료를 blender(HANIL-HMF-370)로 간 후에 5배의 methanol을 가하여

sonicator(Bransonic5510R-DTH,U.S.A)를 사용하여 93000rpm/min로
15분씩 2번,150,000rpm/min로 15분씩 1번 추출 여과하여 사용하였다.
총 폴리페놀 함량의 분석은 시료의 메탄올 추출액 5ml에 Folin 시약

5ml를 가하고 3분후 10% sodium carbonate5ml를 넣어 30℃에서 1시간 발
색시킨 다음 Spectrophotometer(Ultraspec2000,Pharmacia,England)를 이
용하여 700nm에서의 흡광도를 측정하였다.
대조구로서는 검액 대신 물을 사용하였고,미리 tannicacid을 사용한 검

량곡선으로부터 시료 중의 폴리페놀 함량을 측정하였다[38].

111000)))관관관능능능검검검사사사 및및및 통통통계계계처처처리리리
김치는 20℃에서 저장하면서 숙성 2일째 즉,pH 3.8~4.2정도에서 건더

기와 국물이 동량(w/w)이 되도록 총 100g을 채취하여 동일한 용기에 제시
하였다.
관능검사원은 성신여자대학교 식품영양학과 대학원생 10명에 의하여 수

행되었다.관능검사는 외관,신맛 짠맛,신선한 맛,신내,붉은색 ,아작아작
함,전반적인 기호도의 8개 항목으로 세분하고,9점 평점법으로 평가하였다.
관능검사 결과는 SASprogram을 사용해 ANOVA(Analysisofvarianc

e)에 의해 유의성을 검정하였고 Duncan'smultiplerangetest를 통하여 p<
0.05수준으로 유의적인 차이를 검증하였다[39].
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Ⅲ.결과 및 고찰

제조 직후 20℃에서 발효,숙성 중 토마토김치 (TomatoKimchi,TK)와
배추김치 (ChineseCabbageKimchi,CK)의 발효특성을 살펴보았다.발효
정도의 지표로 pH와 산도,당과 염분의 함량 변화 및 색도,경도(hardness)
를 측정하였고 이에 영향을 준다고 생각되는 미생물 균총의 변화를 살펴보
았다[40].
또한 토마토를 첨가한 김치와 첨가하지 않은 김치의 DPPH freeradical

소거 활성 및 총 폴리페놀 함량을 살펴보고 관능평가를 실시한 결과는 다음
과 같다.

111...pppHHH 및및및 산산산도도도의의의 변변변화화화

토마토를 첨가한 TK와 첨가하지 않은 CK를 20℃에서 120시간까지 발효,
숙성시키면서 관찰한 pH 및 산도의 변화를 Table3,4와 Fig1,2에 나타내
었다.
숙성이 진행됨에 따라 pH는 낮아지고 산도는 증가하는 기존에 보고된

김치의 발효 양상[41]과 일치하였다.
김치의 신선한 맛은 발효과정 중에 발생 증식하는 미생물의 작용으로 인

한 생화학적 변화에 의하여 배추등 재료에 함유된 탄수화물 등이 분해되면
서 생성되는 유기산에 기인한 것으로 유기산이 증가함에 따라 pH가 감소하
며 총산도도 증가하게 되는데 이러한 변화가 김치 품질에 중요한 영향을 가
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져온다[42].
김치들의 pH는 제조 직후,TK가 3.71,CK는 4.65였다.숙성이 진행되면

서 숙성 24시간에는 TK는 3.8,CK는 5.19까지 높아졌다.
숙성 48시간에는 TK의 pH는 완만히 낮아져 발효 최종에는 3.22값을 보

였다.그러나 CK는 4.69로 급격히 낮아져 이후 TK와 거의 비슷한 값을 보
였다.
숙성 적기를 산도가 0.5%에 도달하는 기간으로 보았을 때[43]숙성 48시

간에 TK가 0.594%,CK가 0.532%로 두 군 모두 숙성 적기로는 48시간으로
동일함을 나타냈다.
산도는 TK가 숙성 48시간에 0.594%에서 발효 최종 120시간에 1.3%로 48

시간 이후 급격히 증가해 전반적으로 CK보다 다소 높은 값을 나타냈으며
유사한 경향으로 증가되었다.이는 토마토가 citric,malic등 유기산을 함유
하고 있기 때문이라 사료된다[44].
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TTTaaabbbllleee333...pppHHH ooofffTTTooommmaaatttoooKKKiiimmmccchhhiiiaaannndddCCChhhiiinnneeessseeeCCCaaabbbbbbaaagggeeeKKKiiimmmccchhhiii
ddduuurrriiinnngggfffeeerrrmmmeeennntttaaatttiiiooonnnaaattt222000℃℃℃

111))):::TTTooommmaaatttoooKKKiiimmmccchhhiii
222))):::CCChhhiiinnneeessseeeCCCaaabbbbbbaaagggeeeKKKiiimmmccchhhiii

FFFeeerrrmmmeeennntttaaatttiiiooonnn
hhhrrrsss... TTTKKK111))) CCCKKK222)))

000 333...777111 444...666555
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222444 333...888777 444...666999
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777222 333...333777 333...444777
999666 333...222999 333...444111
111222000 333...222222 333...333888
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222...색색색도도도의의의 변변변화화화

TK와 CK의 색상을 색차계로 측정한 결과는 Table5,Fig3과 같다.

TK의 L값은 제조 직후,37.98에서 CK는 39.12였다.
발효가 진행됨에 따라 Tk의 L값이 감소하여 발효 120시간에는 35.87로

낮아지는 경향을 보였고,CK의 L값은 40.57로 다소 증가하는 경향을 보였
다.
이 결과는 고춧가루는 미숙시는 붉은색,적숙시는 밝은 붉은 색,과숙시

에는 황색빛을 품은 연한 붉은 색이 된다는 보고[45]에 의하면,TK의 L값이
CK보다 적은 것은 고춧가루 양이 CK의 40% 밖에 첨가되지 않았기 때문이
라 사료된다.
붉은 색을 나타내는 a값은 TK와 CK가 제조 직후 약 22에서 발효 4시간

까지 약 25로 급격히 높아져 발효 120시간까지 비슷한 값을 보였다.
이 결과는 CK에 첨가한 고춧가루 양의 40% 으로도 붉은 색을 그대로

유지함을 나타내는 것으로 CK에 첨가된 고춧가루 60%에 해당하는 붉은 값
을 내는 것은 토마토 자체의 붉은 색의 영향으로 사료된다.
b값은 TK가 제조 초기 27.3,CK는 약37.3였다.
발효 8시간까지 TK와 CK가 급격히 증가하여 72시간까지 거의 비슷한

값을 보이다가 점점 낮아져 발효 120시간에 TK는 약 26,CK는 약 39로 전
반적으로 TK가 낮은 값을 보였다.
이 결과는 TK의 b값이 CK보다 적은 것은 숙성되면서 점차 황색을 띠는

[46]고춧가루 양이 CK의 40% 밖에 첨가되지 않았기 때문이라 사료된다.
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333...TTTeeexxxtttuuurrreee의의의 변변변화화화

TK 와 CK을 20℃에서 발효 중에 경도(hardness)를 측정한 결과는 Table
6,Fig4와 같다.제조 직후에는 TK의 경도는 778.65,CK의 경도는 775.65
로 유사하였으나 발효가 진행되면서 24시간에 TK는 709.63,CK는 694.36로
낮아졌다.그 이후에는 TK와 CK 모두 완만한 감소를 보였다.발효 전반적
으로 TK의 경도가 CK보다 높은 값을 나타냈다.
이는 CK에 첨가된 고춧가루의 40%가 첨가된 TK에서,고추의 PG가 pH

6.0에서 최대 활성을 보인다[46,47]는 보고에 의해 이 pH를 벗어난 범위의
TK,CK김치는 PG의 영향을 적게 받은 것으로 사료된다.
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444...미미미생생생물물물 수수수의의의 변변변화화화

TK와 CK을 20℃에서 발효 시키는 중에 총 균수의 변화를 Table7,Fig.
5에 나타내었다.
초기의 총 균수는 토마토 김치에서 2.7×104cfu/㎖였고,배추김치에서

6.1×104cfu/㎖로 배추김치에서 많은 수를 나타내었다.그러나 발효의 경과
와 더불어 두 김치 모두에서 총 균수가 증가되었으며 특히,토마토김치에서
급격히 증가되어 발효 48시간 후에는 토마토 김치에서 5.7×106cfu/㎖,배추
김치에서는 3.7×106cfu/㎖로 토마토김치가 높은 값을 보였으며 이는 발효
120시간까지 같은 양상을 보였다.

젖산균수의 변화는 Table8,Fig6에서와 같이 총 균수와 비슷한 양상을
나타내었다.
담근 직후 TK와 CK가 각각 6.1×104,6.0×104cfu/㎖으로 비슷한 수를 보

였다.그러나 숙성과 더불어 점차 증가하여 48시간 이후에는 TK의 젖산균 수
가 5.1×106cfu/㎖로 CK의 젖산균 수 3.3×106cfu/㎖보다 높은 수를 보였으며
이후 120시간까지도 높은 값을 나타내는 경향을 보였다.
총 균수와 젖산균 수가 같은 양상으로 증가하는 것은 두 김치군에서 총 균

수의 증가는 젖산균 수의 증가에 기인한 것으로 사료되며 발효 말기에는 TK
의 젖산균 수가 3.9×106cfu/㎖로 Ck의 젖산균 수 1.6×106cfu/㎖보다 높은
수를 나타냈다.이는 토마토에 젖산균의 생육을 촉진시키는 인자가 있는 것으
로 사료된다.
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777222 666...222×××111000666 444...999×××111000666

999666 555...999×××111000666 444...555×××111000666

111222000 444...000×××111000666 111...999×××111000666
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555...당당당 농농농도도도의의의 변변변화화화

TK와 CK의 20℃에서 발효 중에 당도계(N-1α,ATAGO,Japan)로 측정한
농도(̊ Brix)의 변화는 Table9,Fig.7에 나타내었다.
발효 초기의 TK의 당 농도는 (̊ Brix)는 7.4,CK는 7.3 ˚ Brix였다.
TK와 CK는 발효가 진행됨에 따라 당 농도가 감소했다.
발효 48시간에 TK는 6.4,CK는 6.6 ˚ Brix로 발효 120까지 TK의 당 농도

가 CK보다 낮은 값을 보였다.이 감소는 젖산균을 비롯한 균이 많이 증식
한 결과 (Table9,Fig.7)에 따라 이 균들이 당을 많이 소비했기 때문으로
생각된다.
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222444 777...000 666...888
444888 666...444 666...666
777222 555...444 666...000
999666 555...222 555...888
111222000 555...222 555...888
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666...염염염도도도계계계에에에 의의의한한한 염염염도도도의의의 변변변화화화

TK와 CK의 발효 120시간까지의 염도변화를 Table10,Fig8에 나타냈
다.
TK와 CK의 발효 초기의 염도는 TK가 6.7,CK가 6.5% 였다. 발효 48시

간에 TK 5.1,CK 5.2%로 발효 120시간까지 TK가 CK보다 다소 낮은 값을
보였다.
발효가 진행됨에 따라 TK와 CK 두 군 모두 감소하는 경향을 보였다.이

것은 배추절임 시 삼투압의 차이에 의해서 숙성 과정 중 김치 조직 중의 세
포액이 유출되어 김치 자체의 염도를 낮춘 것으로 보여 진다[48].
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111222000 444...444 444...999
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777...NNNaaa,,,KKK함함함량량량의의의 변변변화화화

TK와 CK의 Na,K 함량을 초기와 숙성 적기인 48시간에 분석한 결과는
Table11,Fig.9에 나타냈다.
TK와 CK의 Na함량은 초기에 860.09895.26(㎎/100g)였고,48시간에는

각각 867.57,683.98(㎎/100g)였다.K 함량은 초기에 각각 352.26,365.77(㎎
/100g)였고,48시간에는 343.73,345.51(㎎/100g)였다.
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888...DDDPPPPPPHHH fffrrreeeeeerrraaadddiiicccaaalll소소소거거거활활활성성성의의의 변변변화화화

TK와 CK의 DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazil)freeradical의 소거활성
을 1%BHT의 활성과 비교 측정하여 Table12,Fig.10에 나타내었다.
TK methanol추출물의 DPPH 활성은 1%BHT의 활성을 92%로 하였을

때,발효가 진행됨에 따라 다소 증가하여 발효 120시간에는 79.5%로 나타났
다.
CK는 전반적으로 비슷한 값을 보이다가 발효 120시간에는 DPPH Free

radical소거활성이 71.6%로 초기보다 다소 높은 값을 나타냈다.
즉,CK는 DPPH Freeradical소거활성은 발효 중 거의 변화가 없는 반

면,TK는 완만히 증가해 최종 발효 120시간에는 초기 값보다 10% 증가한
값을 보였으며 이 값은 1%BHT의 DPPH Freeradical소거활성의 90% 값이
었다.

이처럼 TK가 CK에 비해 항산화 활성이 높은 것은 토마토 과피의 라이
코펜과 같은 카로티노이드 색소가 함유되어 있는 것[53]과 토마토에 함유되
어 있는 여러 생리활성 물질[23]의 영향이라고 사료된다.또한 TK의 활성이
증가하는 것은 TK 발효 중 유산균의 대사산물 등의 증가,Vit-C 등의 생리
활성 물질의 변화와 관련이 있을 것으로 추정되었다.
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999...토토토마마마토토토와와와 배배배추추추의의의 총총총 폴폴폴리리리페페페놀놀놀 함함함량량량 측측측정정정

TK와 CK의 폴리페놀 함량 측정의 결과는 Table13와 같다.
페놀성 화합물은 식물계에 널리 분포되어 있는 2차 대사산물의 하나로

생체 내에서 항산화 항암 등의 다양한 생리활성을 나타내는 것으로 알려지
면서 천연물로부터 항산화 물질인 phenol을 추출하려는 연구가 다양한 각도
에서 이루어지고 있다[54].
항산화 효과적인 측면에서 볼 때 총 페놀성 화합물의 함량과 항산화 효

과와는 밀접한 관계[55]가 있기 때문에 Table14와 같이 배추보다 총 페놀성
화합물의 함량이 거의 5배 높은 토마토는 TK가 CK보다 높은 항산화 활성
을 나타내는 데 영향을 주었을 것이라고 사료된다.

TTTaaabbbllleee111333...TTToootttaaalllpppooolllyyyppphhheeennnooollliiiccccccooommmpppooouuunnndddCCCooonnnttteeennntttsssooofffTTTooommmaaatttooo
aaannndddCCChhhiiinnneeessseeeCCCaaabbbbbbaaagggeee

TTTooommmaaatttooo(((mmmggg///111000000ggg))) CCChhhiiinnneeessseeeCCCaaabbbbbbaaagggeee(((mmmggg///111000000ggg)))

222888000 666000
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111000...관관관능능능적적적 특특특성성성

TK와 CK의 관능검사는 20℃ 발효ㆍ숙성 중 관능적 특성 결과를 성신여
자대학교 식품영양학과 대학원생 10명을 대상으로 평가하여 그 결과를
Table14,Fig.11에 나타내었다.

관능검사는 숙성 2일째 주요 관능적 품질인 외관,향,맛,경도 및 전반
적인 기호도에 대하여 유의수준 p<0.05에서 관능적 특성을 평가하였다.신
맛,매운맛,짠맛은 유의적인 차이를 보이지 않았다.TK의 외관은 약 7.9점으
로 CK의 외관 약 5.5점보다 높은 점수를 나타냈다.색상에서는 유의적인 차
(p-value<0.01)를 보여 TK의 색상이 CK의 색상보다 기호도가 높음을 확인
하였다.향에서의 테스트 항목은 김치의 신내로 관능적 특성을 평가한 결과
TK가 약 6.8점으로 CK의 6.1점보다 약간 높은 점수를 나타냈다.맛은 평가
항목으로는 신맛,매운맛,신선한맛,짠맛으로 평가하였다.신내는 TK가 CK
보다 약간 높았고 신맛은 유의적인 차이가 없었다.신맛 및 종합적인 기호
도와의 상관관계에 관한보고[56]에 의하면,김치의 환원당은 미생물의 탄소
원으로 사용되며 그 결과 유기산이 생성되므로 환원당 함량과 미생물 균수
및 pH와 산도는 매우 밀접한 관계를 가지며 신맛 생성에 매우 큰 영향을
미친다.따라서 TK의 젖산균 수가 CK보다 많아 유기산 생성도 많았기 때문
이라 사료된다[57].매운맛에 있어서는 유의적인 차(p-value<0.01)를 보여
TK가 CK보다 매운맛이 적음을 확인하였다.신선한 맛은 유의적인 차
(p-value<0.01)를 나타내어 TK가 CK보다 상대적으로 신선한 맛이 높음을
확인하였다.이는 토마토과실의 향기물질인 alcohol류,aldehyde류,ester류
및 ketone류가 대부분을 차지하고 있는데,methylformate,methylacetate
등의 성숙 토마토의 향기성분인 ester성분 및 신선한 토마토 향기물질인
dimethyldisulfide,2-methyl-2-heptene-6-ane등의 향기물질의 영향이라 생
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각된다[58-63].짠맛은 TK가 유의적인 차(p-value<0.01)를 나타내어 CK보다
짠맛이 적었다.아삭아삭한 맛은 TK가 약 7.6점,CK가 약 5점으로 TK의 경
도가 유의적으로 높았다.이는 Textureanalyzer로 측정한 값의 차보다 높
은 차를 보였는데 이것은 TK의 신선한 맛이 사각사각한 맛의 상승효과에
영향을 미쳤으리라 생각된다.전반적인 기호도에 있어서는 TK가 약 8점,
CK가 약 5점으로 유의적인 차(p-value<0.01)를 나타내어 관능적인 특성에
있어서 TK가 CK에 비해 기호도가 높음을 확인하여 토마토 김치의 개발 가
치가 있을 것으로 사료되었다.
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Ⅴ.결 론

토마토 김치의 발효특성을 살펴보기 위하여 pH,산도,색도,Texture,미
생물수,당도 및 염도 측정,Na와 K함량 을 측정하였고 DPPH freeradical
소거 활성과 퐁 폴리페놀 함량을 조사하였으며 최종적으로 관능적 평가를
한 결과는 다음과 같다.

1. 토마토김치(Tomato Kimchi, TK)의 pH는 제조 직후, 배추김치
(ChineseCabbageKimchi,CK)보다 낮은 값을 보였으나 발효 48시간 후
CK의 pH가 급격히 낮아져 이후 거의 비슷한 값을 보였다.TK의 산도는 초
기값은 CK보다 높았으나 2일후에는 CK와 동일한 산도를 나타냈다.

2.TK의 명도(L값)는 발효 전 기간에 걸쳐 CK에 비해 낮았다.적색도(a
값)는 TK,CK모두 발효 4시간에 급격히 증가했으며 이후 거의 비슷한 값을
보였다.황색도(b값)는 발효전반에 걸쳐 TK의 값이 CK보다 다소 낮게 나타
났다.

3.TK의 경도(hardness)는 발효와 더불어 낮아졌으나 발효 전반에 걸쳐
CK보다 다소 높은 값을 보였다.

4.TK의 초기 총 균수는 2.7×104cfu/㎖으로 CK의 6.1×104cfu/㎖보다 적
었다.그러나 24시간에 각각 3.1×106cfu/㎖,3.5×106cfu/㎖로 거의 비슷해졌
다가 발효 120시간까지 약간 높은 값을 보였다.TK의 젖산균수도 초기에는
CK보다 낮았으나 급격히 증가하여 발효 48시간 이후 CK의 3.3×106cfu/㎖
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보다 높은 값 5.1×106cfu/㎖를 나타내 총 균수의 증가는 젖산균 수의 영향
을 받는 것으로 나타났다.

5.발효 초기의 TK의 당 농도는 (̊ Brix)는 7.4,CK는 7.3 ˚ Brix였다.TK
와 CK는 발효가 진행됨에 따라 당 농도가 감소했다.발효 48시간에 TK는
6.4,CK는 6.6 ˚ Brix로 발효 120까지 TK의 당 농도가 CK보다 낮은 값을 보
였다.

6.TK와 CK의 발효 초기의 염도는 TK가 6.7,CK가 6.5% 였다.TK와
CK는 발효가 진행됨에 따라 염 농도가 감소했다.발효 48시간에 TK 5.1,
CK5.2%로 발효 120시간까지 TK가 CK보다 다소 낮은 값을 보였다.

7.TK와 CK의 Na와 K의 함량을 초기와 숙성 적기인 48시간에 분석한
결과,TK와 CK의 Na함량은 초기에 860.09895.26(㎎/100g)였고,48시간에
는 각각 867.57,683.98(㎎/100g)였다.K 함량은 초기에 각각 352.26,365.77
(㎎/100g)였고,48시간에는 343.73,345.51(㎎/100g)였다.

8.TK와 CK의 Methanol추출액을 대조군 1%BHT에 대해 DPPH free
radical소거 활성을 비교한 결과,TK와 CK의 초기 값은 큰 차이가 없었으
나 발효가 진행됨에 따라 TK의 DPPH 활성이 약간 증가되며,발효 120시간
후에는 초기 값보다 10%증가한 값을 보였다.

9.토마토의 총 페놀함량은 280(㎎/100g)로 배추 60(㎎/100g)보다 거의 5
배 높았다.
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10.TK와 CK의 20℃ 에서 발효 2일후의 관능적 특성은 신맛은 유의적인
차이를 보이지 않았다.외관,색상,향,상큼한 맛,견고성,매운맛,짠맛,전
반적인 기호도 면에서도 유의적인 차이를 보였으며 특히,색상과 상큼한 맛,
매운 맛은 유의적인 차(p<0.01)를 보였으며 관능적 품질이 우수한 것으로
나타났다.
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Abstract

PPPrrreeepppaaarrraaatttiiiooonnnoooffftttooommmaaatttooo---aaaddddddeeedddKKKiiimmmccchhhiiiaaannndddiiitttsssccchhhaaarrraaacccttteeerrriiissstttiiiccc
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