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문어와 오징어의 첨가량에 따른 배추김치의 숙성 중 품질특성에 미치는 영향
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ABSTRACT This study was carried out to investigate the chemical and microbiological properties of Kimchi contain-
ing different amounts of squid and octopus during fermentation at 4°C for 56 days. Kimchi were assigned to one 
the of the following 7 treatment groups: CK (control Kimchi; no addition), SK-5 (added 5% of squid), SK-10 (added 
10% of squid), SK-20 (added 20% of squid), OK-5 (added 5% of octopus), OK-10 (added 10% of octopus), and 
OK-20 (added 20% of octopus). The quality characteristics of CK and other treatments were determined by measuring 
the pH, titratable acidity, reducing sugar, volatile basic nitrogen (VBN), and microbial analysis. During fermentation, 
Kimchi containing squid and octopus had higher pH and lower acidity values than the CK group (P<0.05). The titratable 
acidity was increased in all treatment groups, whereas the reducing sugar content decreased gradually during 
fermentation. The reducing sugar contents were highest in the CK group. The VBN value increased in all treatment 
groups with increasing storage period, and the CK group had lower VBN value than the other treatment groups contain-
ing squid and octopus. The numbers of total bacteria and lactic acid bacteria rapidly increased up to the second week, 
and this slowly increased thereafter. 
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서   론

김치는 맛과 건강기능을 갖는 한국의 대표하는 전통 채소 

발효식품으로 발효과정 중 카로틴, 식이섬유소, 페놀성 화합

물과 같은 생리활성 물질들로 인하여 관능적 특성에 영향을 

주어 독특한 맛을 낼 뿐만 아니라(1,2), 동맥경화 억제효과

(3), 항암효과(4), 항산화 효과(5) 등을 나타내어 그 맛과 영

양학적 가치가 인정되면서 국제적으로 김치에 대한 관심도

가 높아지고 있다(6). 또한 김치의 주재료는 채소이므로 채

소류의 신선한 맛, 유산 발효에 의한 상쾌한 맛, 고춧가루를 

비롯한 향신료의 독특한 맛, 젓갈류 등의 감칠맛 등이 어울

려져 발효시킨 식품으로 발효과정 중 생성되는 유기산, 유리 

아미노산이 생성되어 독특한 김치의 맛, 향, 색깔 등에 의해 

식욕을 돋는 특성을 가지고 있다(7). 하지만 과숙한 김치는 

신맛이 강할 뿐만 아니라 휘발성냄새성분이 현저하게 증가

하여 냄새도 강하게 된다(8).

예로부터 대구, 민어, 북어, 조기머리와 껍질 등을 넣고 

진하게 달인 육수를 사용하여 담그는 물김치 형태의 어육김

치가 전해 내려오고, 또한 조선시대에 작성된 규합총서에는 

소라와 낙지를 사용하여 담근 섞박지와 전복에 유자를 사용

하여 담근 전복김치가 소개되어 있다(9). 이후 일부지역 및 

계층에서는 굴, 조기, 명태, 오징어, 새우, 전복, 청각 등 다양

한 수산원료나 각종 젓갈류 등을 선택적으로 첨가하여 김치

의 영양적 가치와 기호성 향상 및 제품의 다양화를 추구하여 

왔다(9,10). 최근 김치에 홍어(11), 미더덕(12), 명태(13), 

과메기(14), 해삼(15), 감태(16) 등과 같은 수산물을 첨가한 

김치의 발효숙성 중 품질특성에 대한 연구가 보고되고 있고 

14종의 수산물을 첨가한 배추김치에 대한 영양성분을 비교 

분석한 연구결과도 보고되었다(17). 수산물이 첨가된 김치

는 발효되면서 분해되는 저분자 펩타이드와 유리아미노산

에 의해서 감칠맛이 증가하는 특징을 가지고 있다(12). 일반

적으로 시중에서는 오징어, 낙지, 문어 등 연체류를 첨가한 

김치를 가장 많이 판매하고 있다. 오징어와 문어는 단백질이 

풍부하며 피로회복 및 숙취해소에 효과적인 타우린, 항균･ 
항암효과가 우수한 다당류 illexin, 방부작용을 갖는 멜라닌

색소, 그리고 불포화지방산인 eicosapentaenoic acid(EPA)

와 docosahexaenoic acid(DHA)를 다량 함유한 대표적인 



문어와 오징어를 첨가한 김치의 품질특성 2005

Table 1. Ratio of ingredients for Kimchi preparation
Ingredients (%) CK SK-5 SK-10 SK-20 OK-5 OK-10 OK-20
Korean cabbage
Squid
Octopus
Red pepper powder
Sand eel fermented juice
Fermented shrimp juice
Garlic
Ginger
Glutinous rice paste
Sugar
Green onion

84.95
－
－

 2.55
 1.27
 1.70
 2.55
 0.51
 3.67
 0.51
 2.29

80.23
 4.72
－

 2.55
 1.27
 1.70
 2.55
 0.51
 3.67
 0.51
 2.29

75.85
 9.10
－

 2.55
 1.27
 1.70
 2.55
 0.51
 3.67
 0.51
 2.29

68.30
16.65
－

 2.55
 1.27
 1.70
 2.55
 0.51
 3.67
 0.51
 2.29

80.23
－

 4.72
 2.55
 1.27
 1.70
 2.55
 0.51
 3.67
 0.51
 2.29

75.85
－

 9.10
 2.55
 1.27
 1.70
 2.55
 0.51
 3.67
 0.51
 2.29

68.30
－

16.65
 2.55
 1.27
 1.70
 2.55
 0.51
 3.67
 0.51
 2.29

Total 100 100 100 100 100 100 100
CK, Control Kimchi (no addition); SK-5, Kimchi added 5% squid; SK-10, Kimchi added 10% squid; SK-20, Kimchi added 20%
squid; OK-5, Kimchi added 5% octopus; OK-10, Kimchi added 10% octopus; OK-20, Kimchi added 20% octopus.

영양기호식품으로(18) 예로부터 회, 건제품, 조미포, 젓갈 

및 식해 등 여러 가지 식품소재로 이용되어 왔다(19). 오징

어나 문어는 단백질이 풍부하여 필수 및 비필수 아미노산이 

함유되어 있고 글루타민이나 글라이신 함량이 높기 때문에 

감칠맛이 풍부한 특징을 가지고 있다(20,21). 따라서 수산

물김치에 소재로 많이 사용하고 있으나 수산물 김치에 대한 

이화학적 품질이나 발효패턴에 관한 연구가 미흡한 실정이

고 현재 수산물김치의 첨가량도 정해져 있지 않는 실정이다. 

수산물김치의 규격기준 확립과 수산물김치의 품질에 대한 

연구를 위하여 본 연구는 오징어와 문어의 첨가량을 달리하

여 김치를 제조하고 발효 숙성 중 화학적, 미생물학적 품질

특성에 미치는 영향에 대하여 비교분석을 하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 연구에 사용한 문어와 오징어는 부산 자길치시장에서 

생물상태로 구입하였다. 김치 담금에 사용한 배추는 포기당 

중량 2.5~3.0 kg인 것을 서울 가락동 농산물시장에서 구입

하였고 부재료인 고춧가루(종갓집, 서울), 까나리액젓(청정

원, 서울), 새우젓(한성, 부산), 설탕(백설, 서울), 천일염(농

협), 다진 마늘, 다진 생강, 실파는 농협 하나로클럽에서 구

입하였다. 

수산물 전처리

수산물 전처리는 예비 연구결과에 준하여 시료를 소금에 

절인 후 데쳐서 첨가하였고 그 방법은 다음과 같다. 즉 문어

와 오징어의 내장 및 연골을 제거하고 깨끗이 세척한 후 천

일염을 수산물 중량에 대해 약 2% 뿌려 냉장고에서 하룻밤 

절였다. 이를 세척하여 잔여의 염분을 제거한 후 면 보자기

에 싸서 물기를 제거한 다음 끓는 물에 5분간 데쳤다. 데친 

수산물은 3±1 cm 길이로 썰어 김치 담금용 시료로 사용하

였으며 기존의 연구와 동일한 방법으로 수행하였다(22). 

김치 제조

부산에서 전처리한 수산물을 이용하여 김치는 서울에서 

제조를 하였다. 우선 포기당 중량 2.5~3.0 kg의 배추를 60

시간 10°C에서 방치한 후 비가식 부분을 제거하고 2등분하

여 배추 1 kg당 천일염 0.139 kg과 물 1.2 kg을 혼합하여 

습식법으로 절였다. 이때 절임수의 염도 농도는 이론적으로 

약 10%였다. 절임공정은 실온(15°C)에서 16시간 수행한 후 

흐르는 물로 3회 세척하였다. 세척 후 실온에서 탈수를 하였

다. 절여진 배추는 Table 1과 같은 배합비로 제조하였고 전

처리된 문어와 오징어는 전체 김치 배합비의 5, 10, 15%로 

첨가하여 제조하였다. 본 연구에 사용된 김치종류는 일반 

배추김치(CK: Control Kimchi), 5%의 오징어를 첨가한 김

치(SK-5: Kimchi added 5% of squid), 10%의 오징어를 

첨가한 김치(SK-10: Kimchi added 10% of squid), 20%의 

오징어를 첨가한 김치(SK-20: Kimchi added 20% of 

squid), 5%의 문어를 첨가한 김치(OK-5: Kimchi add 5% 

of octopus), 10%의 문어를 첨가한 김치(OK-10: Kimchi 

added 10% of octopus), 20%의 문어를 첨가한 김치

(OK-20: Kimchi added 20% of octopus) 총 7종이다. 시료

를 제조한 후 56일간 4°C로 저장하면서 7일 간격으로 김치

의 화학적, 미생물학적 품질분석을 실시하였다. 

pH 및 적정산도 측정

시료 단위 무게당 정확한 pH나 적정산도를 측정하기 위

하여 다음과 같이 측정하였다. pH는 blender로 간 반죽

(paste) 상태의 시료에 pH electrode를 직접 넣어 측정하였

다. 적정산도는 blender로 간 반죽상태의 시료 약 1 g을 정

확히 달아 희석(100 mL)하여 여과(HYUNDAI Micro No. 

10, HYUNDAI Micro Co., Ltd., Seoul, Korea)한 후 여과

액 20 mL에 0.01 N NaOH 용액으로 pH가 8.3이 될 때까지 

적정하였다. 별도로 증류수에 대한 바탕시험을 실시하여 다

음 식에 따라 계산하였다.

적정산도(%)=
(A－B)×0.0009×f×D

×100
S
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A: 본 시험에 소비된 0.01 N NaOH 용액의 mL 수

B: 바탕시험에 소비된 0.01 N NaOH 용액의 mL 수

0.0009: 0.01 N NaOH 1 mL에 상당하는 lactic acid(g)

f: 0.01 N NaOH 용액의 역가

D: 희석배수, S: 시료채취량(g)

환원당

환원당은 DNS(dinitrosalicylic acid)법으로 수행하였다

(23). 믹서로 분쇄한 반죽상태의 시료 약 1 g을 정확히 달아 

100배 희석하고 여과(HYUNDAI Micro No. 10, HYUNDAI 

Micro Co., Ltd.)한 후 여과액 1 mL에 DNS 시약 3 mL를 

넣고 끓는 물에 5분간 중탕하였다. 실온에서 방냉한 후 증류

수 16 mL로 정용하여 UV-VIS spectrophotometer(UV- 

1800, Shimadzu, Kyoto, Japan)를 사용하여 550 nm에서 

흡광도를 측정하였으며, glucose 표준곡선에 의해 환원당 

함량을 산출하였다.

휘발성 염기태질소(volatile basic nitrogen, VBN)

김치의 휘발성 염기질소(VBN) 함량은 conway unit 확산

기를 이용한 미량확산법에 따라 측정하였다(24). Blender

로 간 반죽(paste) 상태의 시료 10 g을 정밀히 달아 비커에 

담고 이에 증류수 50 mL를 넣고 잘 섞어 30분간 침출하고 

여과하여, 여과액을 5% H2SO4로 약산성으로 중화시킨 후 

증류수를 넣어 일정량(100 mL)으로 하여 시험용액으로 사

용하였다. 시험용액 1 mL, 탄산칼륨 포화용액 1 mL를 확산

기의 외실에 넣고, 0.01 N H2SO4 용액 1 mL를 확산기의 

내실에 넣은 후 뚜껑을 덮고 25°C에서 1시간 정치하였다. 

덮개를 열고 내실의 황산용액에 Brunswik 시액 한 방울을 

넣고 마이크로뷰렛을 사용하여 0.01 N NaOH 용액으로 적

정하였다. 별도로 증류수에 대한 바탕시험을 실시하여 다음 

식에 따라 계산하였다.

휘발성 염기질소(mg%)=
(A－B)×0.14×f×D

×100
S

A: 본 시험에 소비된 0.01 N NaOH 용액의 mL 수

B: 바탕시험에 소비된 0.01 N NaOH 용액의 mL 수

0.014: 0.01 N NaOH 1 mL에 상당하는 질소량(mg)

f: 0.01 N NaOH 용액의 역가

D: 희석배수, S: 시료채취량(g)

미생물 균수 측정

무균적으로 시료를 10 g 취한 후 멸균된 0.85% saline 

용액으로 10배 희석하여 stomacher(Bagmixer R400, 

Interscience, Saint Nom, France)로 균질화한 후 단계 희

석하여 실험을 실시하였다. 일반세균수의 경우 plate count 

agar(PCA, Difco, Franklin Lakes, NJ, USA) 배지를 사용

하여 단계별로 희석한 시료를 접종한 후 pouring culture 

method로 30°C에서 48시간 배양하여 계수하였다. 젖산균

을 형태적 특성에 따라 선별 계수하기 위하여 MRS(Lacto-

bacilli MRS agar, Difco) 배지에 BPB(bromophenol blue) 

지시약 20 ppm을 넣어 제조한 BPB 선택배지를 사용하여 

단계별로 희석한 시료를 접종하고 spreading culture me-

thod로 30°C에서 72시간 배양하였다. 이때 전체적으로 환

이 없거나 암청색을 띄는 것을 Leuconostoc sp.로, 중앙에 

암청색 환이 있으나 전체적으로 담청색을 띄는 것을 Lacto-

bacillus sp.로 계수하였다. 계수한 균의 집락 수는 colony 

forming unit(CFU/g)로 표시하였다.

통계처리

본 실험의 결과는 3회 반복하여 측정한 평균(mean)과 표

준편차(SD)로 나타내었고 실험에서 얻어진 결과는 SPSS 

(Statistical Package for the Social Science, ver 18, 

SPSS Inc., Chicago, IL, USA) software package를 이용

하였다. 유의성을 알아보기 위하여 One-way ANOVA- 

test를 수행하였고 사후분석을 위해 Duncan's multiple 

range test를 실시하여(25) 시료간의 유의차를 검증하였다

(P<0.05).

결과 및 고찰

pH 및 산도 변화

오징어와 문어를 전체김치 무게의 5, 10, 20%로 첨가하

여 제조한 김치를 4°C에서 7일 간격으로 56일로 발효 숙성

시키면서 관찰한 발효기간별 pH의 변화를 Fig. 1에 나타내

었다. 숙성이 진행됨에 따라 pH는 낮아지고 산도는 증가하

는 일반김치의 발효양상과 일치하였다. 김치를 담근 직후 

시료간의 pH는 5.98~6.16으로 차이를 보였다. 오징어김치, 

문어김치 모두 수산물을 첨가한 처리구의 경우 수산물 함량

이 증가할수록 처리구의 pH가 증가하였다. 저장 7일째까지

는 pH가 약감 감소되었다가 숙성 14일째에는 전 실험군에

서 급격한 감소현상을 보였으며 대조군의 값이 처리군에 비

해 낮았다. 저장기간 중에도 수산물의 첨가량이 높은 처리구

의 pH는 대조구에 비하여 높은 결과가 유지되었으며, 저장 

28일 이후에는 대조구에 비해 pH의 감소가 둔화되는 경향

을 나타내었다. 저장 28일부터 pH가 일정하게 유지되어 지

금까지 관찰된 여러 종류의 김치에서 적숙기가 지나면서 김

치 재료에 따른 pH의 차이가 그리 크지 않았지만 본 연구에

서는 저장 후반기가 되어도 수산물 첨가량이 높을수록 높은 

pH가 유지되었다. 일반적으로 김치 적숙기의 최적 pH는 

4.2~4.4이고 발효 후기의 pH는 3.60 정도라고 보고되고 있

는데, 대조구와 수산물첨가 김치의 pH 4.2~4.4가 되는 숙성 

적기 시점은 28일로 나타났다.

수산물을 첨가 김치의 pH가 무첨가 김치에 비해 완만하

게 변화한 것은 수산물에 함유된 단백질의 완충효과 때문으

로 보고되었다. 명태 첨가 김치의 경우 명태의 첨가량에 비

례하여 pH 변화가 유의적으로 달라졌다고 보고하였고(13), 

미더덕을 첨가한 김치에서도 미더덕의 첨가량이 많을수록 
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Fig. 1. Changes in pH of Kimchi added with different amounts of squid (A) and octopus (B) during fermentation for 56 days 
at 4°C. CK, Control Kimchi (no addition); SK-5, Kimchi added 5% squid; SK-10, Kimchi added 10% squid; SK-20, Kimchi added 
20% squid; OK-5, Kimchi added 5% octopus; OK-10, Kimchi added 10% octopus; OK-20, Kimchi added 20% octopus.
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Fig. 2. Changes in titrable acidity of Kimchi added with different amounts of squid (A) and octopus (B) during fermentation for 
56 days at 4°C. CK, Control Kimchi (no addition); SK-5, Kimchi added 5% squid; SK-10, Kimchi added 10% squid; SK-20, 
Kimchi added 20% squid; OK-5, Kimchi added 5% octopus; OK-10, Kimchi added 10% octopus; OK-20, Kimchi added 20% 
octopus.

김치의 pH가 높고 적정산도가 낮아 미더덕의 첨가가 김치의 

숙성을 지연시킨다고 보고하였다(12)

오징어와 문어를 전체김치 무게의 5, 10, 20%로 첨가하

여 제조한 김치를 4°C에서 7일 간격으로 56일로 발효 숙성

시키면서 관찰한 발효기간별 김치의 산도 변화를 Fig. 2에 

나타내었다. 김치가 숙성됨에 따라 생성되는 젖산균으로 인

하여 산도는 14일째 급격히 증가하는 현상을 보였고 대조구

에 비해 처리구의 산도값이 낮았다. 발효 42일째부터는 수

산물을 첨가한 처리구의 산도가 유의적으로 높아졌고 발효 

56일째는 수산물의 함량이 높은 처리구의 산도는 대부분 

1.0%에 도달하였다. 김치 발효 중의 산도 변화는 pH와는 

달리 김치에 첨가하는 부재료의 이화학적 특성에 따른 영향

으로 인하여 김치 발효 초기보다 후기에 현저히 나타난다는 

결과와 유사하게 수산물을 첨가한 김치는 일반김치와 비교

하였을 때 발효가 진행됨에 따라 pH의 변화는 늦게 변화하

였고 산도는 빠르게 증가하여 김치에 과메기(14), 명태(13) 

등을 첨가한 선행연구와 유사한 결과를 나타내었다.

환원당의 변화

수산물을 김치중량 대비 5, 10, 20%로 첨가하여 제조한 

김치의 환원당 변화는 Fig. 3과 같다. 수산물의 첨가량이 

높아질수록 김치의 환원당 함량은 낮게 나타났다. 숙성 과정

에 따른 환원당의 함량도 저장 7일째 약간 증가하였다가 7

일 이후부터 감소하였으며, 저장 35일째 되어서는 대조구가 

14.64±1.20 mg/g을 유지하였고 수산물 함량에 따라 오징

어 김치는 11.11~6.01 mg/g, 문어김치는 9.12~7.35 mg/g

의 범위를 나타내어 오징어김치는 제조 당일부터 환원당 함

량에 큰 차이를 보였으나 문어김치는 초기 환원당 함량은 

크지 않았다. 발효숙성기간이 경과함에 따라 환원당 함량은 

낮아지는 결과를 나타내었으며 특히 20%의 문어를 첨가한 

김치는 발효 7일째부터 급격히 감소하여 오징어김치와는 차

이를 보였다. 

김치의 환원당은 미생물의 탄소원으로 사용되며 그 결과 

유기산이 생성되므로 환원당 함량은 미생물 균수, pH 및 산

도와 밀접한 관계를 가지고 김치의 단맛과 신맛에 큰 영향을 

끼친다(26). 일반적으로 김치는 숙성 중 젖산균에 의해 김치 

재료 중 당분이 분해되어 유리당을 생성한다고 하며 잔류당
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Fig. 3. Changes in reducing sugar content of Kimchi added with different amounts of squid (A) and octopus (B) during fermentation 
for 56 days at 4°C. CK, Control Kimchi (no addition); SK-5, Kimchi added 5% squid; SK-10, Kimchi added 10% squid; SK-20, 
Kimchi added 20% squid; OK-5, Kimchi added 5% octopus; OK-10, Kimchi added 10% octopus; OK-20, Kimchi added 20% octopus.

Table 2. Changes in volatile basic nitrogen of Kimchi added with different amounts of squid and octopus during fermentation
for 56 days at 4°C
Fermentation

periods
(days)

CK SK-5 SK-10 SK-20 CK OK-5 OK-10 OK-20

0
7
14
21
28
35
42
49
56

17.23±1.87Bc

16.50±1.48Bc

21.50±1.94Ac

16.45±1.31Cc

20.07±2.69Dc

22.51±0.37Cb

21.42±1.10Cb

23.33±0.66Db

28.78±3.90Ba

17.26±1.49Bd

19.70±1.29ABc

22.55±2.01Ad

19.29±0.60Bd

24.90±1.58Cbc

23.43±1.22Cc

23.03±1.43Cb

26.66±1.67Cb

32.25±0.86Ba

19.67±1.49Be

19.25±0.74Ae

22.76±0.92Ad

23.97±1.50Ad

29.10±1.50Bb

26.78±0.11Bc

26.17±1.29Bc

31.78±1.25Ba

32.71±0.81Ba

23.29±0.18Ad

19.49±2.07Ac

22.98±1.40Ac

24.71±1.00Ac

35.01±1.11Ab

32.95±1.59Ab

34.90±0.18Ab

34.67±1.42Ab

39.07±1.74Aa

17.23±1.87Bc

16.58±1.48ABc

21.50±1.94Bb

16.45±1.31Cc

20.07±2.69Cbc

22.51±0.37Cb

21.42±1.10Db

23.33±0.66Db

28.78±3.90Ca

18.47±0.38ABe

14.76±0.44Bf

22.16±1.12Bd

16.75±1.64Ce

25.22±0.84Bc

23.43±1.22BCd

23.73±0.90Ccd

29.21±0.78Cb

31.96±1.53BCa

17.21±0.13Bg

16.95±1.38Ag

22.70±0.77Be

20.32±0.24Bf

26.90±1.73Bc

24.89±0.42Bd

26.67±1.24Bc

33.04±0.45Bb

34.84±1.48ABa

20.17±0.55Ae

18.20±0.34Af

25.11±0.41Ad

24.19±1.42Ad

34.18±0.84Ac

35.63±1.35Abc

34.21±1.31Ac

36.52±0.66Ab

38.20±0.58Aa

All values are mean±SD of the three replicates.
Means sharing different letters in the same row (A-D) and column (a-g) are significantly different (P<0.05).
CK, Control Kimchi (no addition); SK-5, Kimchi added 5% squid; SK-10, Kimchi added 10% squid; SK-20, Kimchi added 20% 
squid; OK-5, Kimchi added 5% octopus; OK-10, Kimchi added 10% octopus; OK-20, Kimchi added 20% octopus.

이 초기 함량의 50%일 때 적숙기로 본다(13,8). 주된 유리

당으로는 mannose, fructose, glucose, galactose 등이 있

으며, 이들은 숙성이 진행됨에 따라 점차 감소된 것으로 사

료된다. 기존의 연구를 보면 김치 발효 시 수산물이나 젓갈

의 첨가가 미생물의 영양원으로 사용되어 당이 미생물의 성

장에 중요한 영향을 주었다. 생멸치를 첨가한 김치(27)의 

경우 초기 환원당 함량이 높았으나 발효가 진행될수록 일반

김치보다 환원당 함량이 낮았다. 본 연구결과에서 수산물의 

첨가에 따라서 환원당 함량이 낮아지는 추세를 보여 선행연

구와 다른 결과를 보였으나 김치가 발효됨에 따라 환원당 

함량이 급격히 낮아지는 결과를 보아 수산물의 첨가가 미생

물의 영양원으로 사용되었을 것으로 사료된다.

휘발성 염기태질소(volatile basic nitrogen, VBN)의 변화

수산물을 김치중량 대비 5, 10, 20%로 첨가하여 제조한 

김치의 휘발성 염기태질소 변화는 Table 2와 같다. 오징어

와 문어의의 첨가량에 따른 김치의 아미노산성 질소 변화를 

분석한 결과 제조 직후에는 17.23~23.29 mg%의 범위를 

나타내었고 오징어 김치의 경우 20%의 오징어를 첨가한 

SK-20에서 가장 높은 값을 나타내었고 문어김치 또한 문어

를 첨가한 처리구가 대조구보다 높은 결과를 보였다. 저장기

간이 경과함에 따라 휘발성 염기질소 함량이 증가하는 경향

을 나타내었다(P<0.05). 휘발성 염기질소가 선도 및 비린내

와 밀접한 관련이 있다고 보고되고 있다(28). 본 연구에서는 

수산물을 첨가한 김치의 경우 수산물을 첨가량이 증가함에 

따라 VBN 수치가 유의적으로 증가하였다(P<0.05). 또한 김

치의 발효숙성과정에서 빠르게 증가되는 결과를 보였고 수

산물의 첨가량이 높은 처리구에서 유의적으로 높은 결과를 

보였다. 따라서 수산물을 첨가한 김치는 발효숙성과정 중에 

일반적인 화학적 품질특성이나 미생물학적 품질특성은 일

반김치와 유사하지만 단백질 변패의 요소가 있기 때문에 수

산물김치 제조 시 발효기간 중 단백질이 변패되는 것을 억제

가 되도록 산 처리(29), 부재료 첨가(30) 등의 수산물 전처

리 기술이 필요한 것으로 사료된다.
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Fig. 5. Changes in Lactobacillus sp. (A) and Leuconostoc sp. (B) of Kimchi added with different amounts of squid during fermentation 
for 56 days at 4°C. CK, Control Kimchi (no addition); SK-5, Kimchi added 5% squid; SK-10, Kimchi added 10% squid; SK-20, 
Kimchi added 20% squid.
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Fig. 4. Changes in total viable bacteria of Kimchi added with different amounts of squid (A) and octopus (B) during fermentation 
for 56 days at 4°C. CK, Control Kimchi (no addition); SK-5, Kimchi added 5% squid; SK-10, Kimchi added 10% squid; SK-20, 
Kimchi added 20% squid; OK-5, Kimchi added 5% octopus; OK-10, Kimchi added 10% octopus; OK-20, Kimchi added 20% octopus.

김치의 숙성 중 미생물의 변화

오징어와 문어 첨가 김치의 발효 숙성 중 총균수의 변화는 

Fig. 4와 같다. 초기 총균수는 5.45~5.90 log CFU/g으로 

대체적으로 수산물 함량이 증가할수록 높은 값을 나타내었

다. 저장 14일째 총균수는 7.46~10.28 log CFU/g으로 급

격히 증가하다가 28일째까지 가장 높은 값을 나타내었고 

35일째부터는 점차 감소하는 경향을 보였다. 오징어 김치의 

경우 초기에는 대조구의 총균수가 오징어를 첨가한 처리구

보다 높은 값을 나타내었으나 발효 28일째에는 5%의 오징

어를 첨가한 SK-5에서 가장 높은 값을 나타내었다. 문어김

치의 경우 문어의 함량이 증가할수록 총균수는 저장기간 가

장 높은 값을 나타내었으며 저장 28일째 가장 높은 값을 

나타내었다. 

오징어와 문어를 김치중량 대비 5, 10, 20%로 첨가하여 

제조한 김치의 저장 중 Leuconostoc sp.와 Lactobacillus 

sp. 변화는 Fig. 5, 6과 같다. 젖산균의 경우 주로 발효 초기

에 증식하는 Leuconostoc sp.는 발효를 주도하는 균으로 

다른 젖산균에 비하여 생육이 빨라 발효 초기에 많이 나타나

며 발효 후기에는 효모 발효 젖산균인 Lactobacillus sp.가 

많이 증식하는 경향을 볼 수 있어 Leuconostoc sp.와 

Lactobacillus sp.의 발효양상을 비교하였다. 오징어김치와 

문어김치의 Lactobacillus sp. 발효양상을 보면 발효 초기

에는 5.11~5.26 log CFU/g으로 수산물 함량이 높을수록 

높은 값을 나타내었고 저장기간이 경과함에 따라 증가하였

으며 발효 14일째 급속히 증가하였다. 적숙기였던 21일에

서 28일째에는 6.51~8.81 log CFU/g으로 증가하였고 발효 

35일째 조금 감소하였으나 발효 후기에는 7.63~8.22 log 

CFU/g의 분포를 나타내어 초기에는 Lactobacillus sp.의 

수가 일반김치인 CK에서 높았으나 발효 후기에는 오징어와 

문어의 첨가량이 높은 처리구에서 높은 결과를 나타내었다. 

수산물 함량에 따른 Leuconostoc sp.의 발효양상을 보면 

발효 초기에는 3.45~3.81 log CFU/g을 나타내다가 발효 

14일째 급속히 증가하였고 발효 21일째 5.00~8.16 log 

CFU/g으로 가장 높은 결과값을 나타내었으며 28일 이후로

는 점차 감소하다가 발효 후반기에는 3.98~4.69 log CFU/ 

g이었다. 김치 젖산균은 발효 초기에는 Leuconostoc sp.가 

먼저 발효에 관여한 후 Lactobacillus sp.가 그 뒤에 발효를 

진행하는데, Leuconostoc sp.는 초기 번식을 하며 젖산과 

CO2를 생성하여 김치를 산성화하고 혐기 상태로 만들어 호

기성균의 생육을 억제하여 김치가 시어지는 것을 막고 김치
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Fig. 6. Changes in Lactobacillus sp. (A) and Leuconostoc sp. (B) of Kimchi added with different amounts of octopus during fermenta-
tion for 56 days at 4°C. CK, Control Kimchi (no addition); OK-5, Kimchi added 5% octopus; OK-10, Kimchi added 10% octopus; 
OK-20, Kimchi added 20% octopus.

의 맛난 맛을 지속시키는 역할을 한다(31). 적숙기에 Leu-

conostoc sp. 수가 최대가 되었다가 그 뒤 산미가 강해지면

서 감소된다. 그리고 산도가 일정수준 이상 되었을 때 Lac-

tobacillus sp.가 왕성하게 증식하며 젖산 생성을 더욱 가속

화시키게 된다(32,33). 

따라서 본 연구 결과를 보면 Leuconostoc sp.의 수가 최

대치를 나타내는 시기가 오징어의 함량이 높은 처리구에서 

나타나, 이는 오징어의 첨가가 김치 젖산균의 초대 생성시기

를 늦추어 오징어 김치의 숙성을 지연시키는 효과를 보여주

었으나 문어김치에서는 그 효과를 볼 수 없었다.

요   약

오징어와 문어의 첨가량을 달리하여 김치를 제조한 후 4°C

에서 56일간 발효시키면서 pH, 산도, 환원당, 휘발성 염기

태질소 함량 및 젖산균수의 변화를 측정하였다. pH와 산도

는 담근 초기에는 오징어와 문어의 첨가량이 많을수록 pH는 

증가하고 산도는 낮은 결과를 보였으나 발효 42일째부터는 

오징어와 문어의 첨가량이 높은 처리구의 산도가 높은 결과

를 나타내었다. 환원당 함량에서는 오징어와 문어의 첨가량

이 높을수록 낮았으며, 발효가 진행됨에 따라 모든 처리군의 

환원당 함량은 감소하였다. 휘발성 염기태질소는 김치의 저

장기간이 경과함에 염기질소 함량이 증가하는 경향을 나타

내었고 오징어와 문어의 첨가량이 증가함에 따라 그 수치가 

유의적으로 증가하였다. Leuconostoc sp.와 Lactobacillus 

sp. 등의 젖산균수는 오징어를 첨가한 김치에서는 오징어의 

첨가에 따라서 젖산균의 초기 생성시기를 늦추는 작용을 하

였으나 문어를 첨가한 김치에서는 문어의 첨가량이 높은 처

리구에서 초기 젖산균수가 급속하게 증가하여 발효후반 김

치의 산도에 영향을 준 것으로 사료된다. 따라서 본 연구 

결과는 오징어와 문어를 첨가한 배추김치를 상품화연구의 

기초 자료로 활용이 가능할 것으로 보이고, 수산물김치가 

대중화가 되기 위해서 김치에 첨가되는 수산물의 전처리에 

대한 더 많은 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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