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            초록
          
        

        
          To determine the optimal salt concentration in low-salted Oiji (a traditional Korean cucumber pickle), the salt in the cucumber was maintained at five concentrations (ranging from 1% to 5%), and the physicochemical (moisture content, salinity, pH, acidity, and hardness) and sensory (acceptance test and difference test) characteristics of the Oiji were studied. The moisture content and hardness in Oiji were highest at a salt concentration of 1%, and the salinity was highest at a salt concentration of 5%. The pH of Oiji was lowest at a salt concentration of 1%. The acceptance test of Oiji indicated that the best appearance occurred at 1% salt concentration and the best flavor and texture at 4%. Additionally, the maximum taste and overall acceptance were recorded at a salt concentration of 3%. The salty taste of Oiji was greatest at a salt concentration of 5% and lowest at 1%. The taste of Oiji was most bitter and had the most intense brown color at a salt concentration of 3%. The acidity, crispness, and hardness were high when the cucumbers were soaked in solution containing 3% salt or more. Overall, the results of this study showed that the optimum concentration of salt for the preparation of Oiji was 3%.
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      서 론
      오이는 박목 박과의 쌍떡잎식물에 속하는 1년생 초본으로 덩굴식물이며, 학명은 쿠쿠미스 사티무스(Cucumis sativus L.)이다(Yun SS 1991). 인도 북서부 지역에서 재배되기 시작한 오이는 전 세계에서 널리 이용되어 오는 작물로서 한국에서는 삼국시대부터 재배된 것으로 추정되며, 오래전부터 많이 애용되어 온 채소류 중의 하나이다(Lee SR 1992; Jo JS 1992). 오이는 비타민 C와 무기질을 다량 함유하고 있는 알칼리성 식품으로(Jung ST 등 1995; Jun HJ & Lee HJ 1996), 수분함량이 95∼96%로 높고, 열량은 11 kcal/100 g으로 비교적 낮은 편이다. 오이에는 쿠쿠르비타신(cucurbitacin) C, 쿠쿠르비타신(cucurbitacin) B 등 기능성 물질들을 함유하고 있어 항암효과 및 간염예방의 효능이 있으며(Jeong YJ 등 1998), 아르기닌(arginine) 등과 같은 필수 아미노산도 함유하고 있다(Park KS 2002).

      2015년도 국내에서의 오이 재배면적은 4,300 ha이고 생산량은 271,040 톤으로(Hwang SK 2017) 과채류 중 수박 다음으로 많이 생산되고 있으나, 오이의 특성상 신선한 상태로 장기간 보관이 어려워 저장성을 증가시킬 수 있는 방법 중 염절임 형태로 많이 가공되어 소비되고 있다(Choi HS 등 1990).

      염절임 오이의 종류는 오이장아찌, 오이지, 오이소박이, 오이피클 등이 있으며, 그 중 오이지는 전통적으로 여름 장마철에 배추의 공급 부족으로 김치를 담가먹기 어려울 때 김치 대신으로 먹었던 중요한 부식으로 다른 부가적인 재료 없이 오직 소금에 의해서만 그 맛이 좌우되는 것이 특징이다(Kang IH & Lee KB 1984; Han BR 1999).

      적당한 산미, 아삭거리는 식감과 함께 독특한 풍미를 가진 오이지는 저장기간이 길어짐에 따라 연부(軟腐)현상을 일으켜 오이지의 신맛과 군내를 증가시키고, 조직감을 떨어뜨린다(Daeschel MA 등 1984; Shim YH 등 2001). 오이지 발효시 미생물 생육에 소금의 농도가 영향을 끼치며, 소금농도가 10% 이하로 내려가면 발효는 촉진되나, 여러 가지 부패균이 번식하고, 또 11% 이상이 되면 젖산균의 번식이 저해되어 발효하는데 오랜 시일이 걸린다(Kim JE 2001). 오이 담금액의 소금농도에 따른 연부현상에 대한 연구로 Ute R & Wernel B(1987)는 고농도의 소금용액이 오이의 질감을 유지한다고 보고하였으며, McFeeters 등(1989)은 소금농도가 높으면 오이의 연부현상이 억제되는 것으로 보고하였다.

      자칫 입맛을 잃기 쉬운 여름 장마철에 김치재료인 배추출하가 어렵고 값이 비쌀 때 김치대용으로 먹어왔던 입맛을 돋우는 전통발효 침채류인 오이지는 예전부터 연부현상을 억제하기 위하여 10% 이상의 고농도 소금에서 오이를 절여 냉장보관하지 않고 먹을 때 필요한 만큼 꺼내 먹어왔으며, 최근에도 오이장아찌나 오이지를 산업적으로 제조하는 방법은 오이가 많이 생산되는 시기에 다량의 오이를 구매하여 대량의 소금을 뿌려서 담그는 절임법인 건식절입법을 사용하고 있다. 이런 절임법으로 담근 오이지는 과량의 소금 사용으로 인해 짠맛이 강하여 물에 담가 짠맛을 희석해서 먹게 되므로 오이지 특유의 발효향과 맛이 손실된다. 따라서 상품화된 오이지는 소비자들 특히 젊은 층의 소비자들로부터 외면 받고 있으며, 오이지의 고염화가 문제이므로(Park SH 등 2004) 오이지와 같은 염장식품의 저염화가 이루어져야 한다.

      나트륨은 체액과 혈액량 조절, 수분균형유지, 혈압조절, 영양소 이동 등 생명유지의 필수적인 영양소이지만, 이를 과다섭취할 경우에는 인체의 순환기와 관련된 고혈압, 당뇨, 심장 및 뇌혈관질환 등 다양한 만성질환을 초래하기도 한다(Korea Health Industry Development Institute 2012). 나트륨이 체내 정상적인 작용을 하기 위해 필요한 양은 하루 500mg 정도인데, 국민건강영양조사 결과에 따르면 한국인의 나트륨 1일 평균 섭취량은 2013년 4,583 mg, 2014년 4,270 mg, 2015년 3,890 mg, 2016년 3,890 mg, 2017년 3,669 mg으로 해마다 감소하고 있기는 하지만, 아직도 세계보건기구인 WHO의 권고량(2,000 mg)의 두 배 가까운 수준이며, 식품의 약품안전처에서는 2020년까지 3,500 mg으로 나트륨을 줄이는 정책을 추진하고 있다(Food safety korea 2018).

      국내에서 제조되는 저염식품의 제조 방법은 크게 세 가지로 나누어 볼 수 있는데, 탈염과정을 거쳐 소금의 농도를 낮추는 방법, 염화나트륨 대신 염화칼륨 등의 첨가제를 이용하여 부분적으로 대체하는 방법, 소금의 첨가량을 줄이는 방법등이 있다. 일반 중소 산업체에서 고농도 소금으로 절인 오이지에 당을 첨가하거나 고추장을 주기적으로 바꿔줌으로써 삼투압을 이용하여 소금을 빼는 방법으로 소금농도를 낮추고 있는데, 이것은 과정이 복잡하고 소요되는 시간이 길며, 물적 낭비가 크고 인력이 많이 소요되는 등의 문제점이 있을뿐 아니라, 탈염과정을 거치고 시판되는 오이지의 대부분이 여전히 소금농도(4.6∼20.0%)가 높아 효율적이지 못한 면이 있다. 또한 가정에서는 오이지를 물에 담가 짠맛이 제거된 상태로 먹게 되는데, 이는 오이지 특유의 발효 향미가 희석 되므로 저염오이지 제조에 대한 연구가 필요하다.

      현재 높은 소금농도의 저장 발효식품으로 김치, 젓갈, 된장, 간장 등에 대한 저염화 연구가 많이 이루어져(Kim SM 2013; Hong WJ & Kim SM 2013; Shin YJ 등 2014; Kim MY 등 2015) 이들 제품의 저염화 상품이 판매되고 있지만, 습식 절임법을 이용한 오이지의 경우 식염의 함량을 낮추고자 하는 연구는 미비한 실정이다.

      이에 본 연구는 습식절임법을 이용한 저염오이지 개발의 최적화 연구를 위하여 선행연구에서의 사용한 소금농도 10∼20%보다 휠씬 낮은 소금농도 1%, 2%, 3%, 4%와 5% 담금액을 이용하여 예비열처리한 오이를 침지하여 27±1℃에서 5일간 발효시킨 후 오이지를 꺼내어 씻고 냉장보관하며 오이지의 물리화학적 특성 및 관능적 특성을 검토하여 누구나 쉽게 담가 먹을 수 있는 오이지의 특유의 향미를 즐길 수 있도록 건강지향적인 저염오이지 보급에 도움이 되고자 한다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        본 실험에 사용한 주재료인 오이는 2018년 2∼4월에 경북 상주에서 생산, 수확된 200±20 g 크기의 시설오이를 시중 대형마트에서 구입하여 시료로 사용하였다. 부재료로 사용된 소금은 천일염을 전남 신안에서 직접 구입하여 사용하였다.

      

      
        2. 오이지 제조
        오이지의 제조는 전통음식 전문가들의 조리서(Jung SJ 1990; Sunjae 2005)와 기존 연구(Yoon S 등 1989; Park MW 등 1995)의 오이지 제조 방법을 참고로 하여 Fig. 1과 같이 제조하였다. 오이의 굵기와 무게(200±20.0 g)가 유사한 균일한 오이를 선별하여 흐르는 물에 씻은 후 90℃의 끓인 소금용액(1%, 2%, 3%, 4%와 5%)을 오이가 잠길 정도로 붓고 3분간 예비 열처리한 후 건져냈다. 오이를 건진 소금물은 재가열하여 식힌 후 건져낸 오이에 다시 붓고 사각누름돌(15.8cm × 14.2 cm × 1 cm)로 오이를 눌러 실온(27℃±1)에서 5일간 발효시킨 후 오이를 건져 씻어 김치냉장고(LG, R-B141GD, Korea)에 보관하며 시료로 사용하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Manufacturing process of low-salted Oiji (traditional Korean cucumber pickle).
          
          

          

        

      

      
        3. 수분 및 염도 측정
        수분 측정을 AOAC Method(2000)에 따라 105℃ 상압가열 건조법으로 하였다. 염도 측정은 시료에 10배의 증류수를 넣고 homogenizer(PT-2100, Kinematica AG, Switzerland)로 10,000 rpm에서 3분간 마쇄한 후에 균질화된 시료를 2겹의 거즈로 걸러낸 여액을 취하여 디지털 염도계(PAL-03S, Atago, Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하였으며, 3회 이상 반복 실험하여 평균값을 구하였다.

      

      
        4. pH 및 적정산도 측정
        시료 25 g를 취하여 4배의 증류수를 가하여 homogenizer (PT-2100, Kinematica AG, Switzerland)로 10,000 rpm에서 3분간 마쇄한 후에 균질화 된 시료를 2겹의 거즈로 걸러낸 여액에서 20 mL를 취하여 pH meter(Model 320, Thermo Orion, Beverly, MA, USA)를 이용하여 pH를 측정하였다. 적정산도는 시료 10 g을 취하여 5배의 증류수를 가하여 homogenizer(PT-2100, Kinematica AG, Switzerland)로 10,000 rpm에서 3분간 마쇄한 후에 균질화 된 시료를 2겹의 거즈로 걸러낸 여액에서 10 mL를 취하여 pH 8.2까지 중화시키는데 소요되는 0.1 N 수산화나트륨의 양으로 측정하였다.

      

      
        5. 색도 측정
        색도는 색차계(Color-Eye 3100, Macbeth, New Windsor, NY, USA)를 이용하여 시료 250 g을 믹서로 곱게 마쇄한 후에 균질화 된 시료를 4겹의 거즈로 걸러낸 여액을 측정하여 Hunter’s value인 명도를 나타내는 L값(lightness), 적색도를 나타내는 a값(redness), 황색도를 나타내는 b값(yellowness)으로 나타내었다. 이때 사용한 표준백판의 L값은 98.75, a값은 —1.02, b값은 1.10이었다.

      

      
        6. 기계적 조직감
        시료의 조직감을 분석하기 위하여 texture analyzer (TAXT2, Stable Micro System Co., UK)를 사용하여 Table 1과 같은 조건으로 One-cycle 관통실험으로 경도(hardness)를 측정하였다. 시료 오이지는 측정 조건을 일정하게 하기 위하여 굵기가 일정한 가운데 부분만 취하여 3 cm씩 세 조각으로 잘라 시료로 사용하였다. 3 cm 토막의 오이지는 세워서 시료 높이가 15 mm가 되도록 반원통형으로 절단하고 자른 단면이 바닥에 닿게 하여 측정하였다. 측정 시 2 mm 직경의 바늘형 prove가 큐티클 층에 닿지 않고 오이지 내부의 경도를 측정할 수 있도록 prove가 관통하는 윗면의 껍질을 약 5 mm 넓이로 얇게 벗겨내고 한 조각 당 5번씩 관통 실험을 하여 세 조각의 측정값의 평균을 1회의 측정값으로 하여 시료별 10회 측정하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Instrumental condition of texture analyser
          
          

        

        
          
            
              	Test type
              	Return to start
            

          
          
            	Probe
            	2 mm needle probe
          

          
            	Test mode
            	Compression
          

          
            	Pre test speed
            	2.00 mm/sec
          

          
            	Test speed
            	2.00 mm/sec
          

          
            	Target mode
            	Distance
          

          
            	Distance
            	10.00 mm
          

          
            	Trigger type
            	Auto (Force)
          

          
            	Trigger force
            	2.00 g
          

        

        

      

      
        7. 관능적 특성 평가
        시료는 굵기를 균일하게 하기 위하여 오이지의 앞부분과 뒷부분을 각각 5 cm 정도 제외하고 중간 부분만 1 cm두께로 동글하게 썰어 2쪽씩 담아 난수표를 붙여 입을 헹굴 물과 함께 제공하였다. 관능검사의 대상은 조리에 관심이 있는 내국인 대학생과 대학원생으로 30명에 대하여 관능검사를 실시 하였다. 제외대상으로 특정식품(오이)에 알레르기 반응을 일으키는 사람, 후각에 문제가 있거나 미맹인 사람은 제외하였으며, 패널들에게 성실한 참여를 유도하기 위하여 소정의 선물을 제공하였다(KHSIRB-18-039). 측정항목의 용어와 측정 방법을 주지시킨 후 기호도 검사는 색, 냄새, 맛, 텍스처, 전반적인 기호도의 5가지 항목에 대하여 ‘매우 좋지 않다’를 1점으로, ‘매우 좋다’를 7점으로 표시하는 7점 척도법으로 실시하였다. 차이식별검사에서는 색, 군내, 쓴맛, 발효맛, 짠맛, 신맛, 아삭한 정도와 경도의 강도의 8가지 항목의 특성에 대하여 강도가 가장 약하면 1점으로, 강도가 가장 강하면 7점으로 하는 7점 척도법으로 측정하였다.

      

      
        8. 통계분석
        시료에 대한 실험결과는 SPSS Program(version 20.0 SPSS Inc., Chicago., IL, USA)을 이용하여 각 실험군의 평균과 표준편차를 구하고, 시료간의 차이검증은 일원배치분산분석(ANOVA)을 하여 Duncan’s multiple range test에 의해 p<0.05 수준에서 유의성을 검증하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 오이지의 수분과 염도
        오이를 침지시키는 담금액의 소금농도를 1%, 2%, 3%, 4%와 5%로 각각 달리하여 5일간 발효시킨 후 제조된 오이지의 수분함량과 염도를 측정한 결과는 Table 2와 같았다. 오이지의 수분함량은 소금첨가량이 증가할수록 유의적으로 낮아졌다(p<0.05). 담금액의 소금농도에 따른 오이지의 염도 측정 결과는 시료 간에 유의적인 차이가 나타났으며(p<0.05), 수분함량의 결과와 반대로 소금 첨가량이 1%에서 5%까지 높아질수록 오이지의 염도가 1.80%에서 3.90%으로 높아졌다. 이는 소금이 첨가됨에 따라 삼투압 작용으로 오이의 수분이 담금액 속으로 침출되어 수분 함량이 낮아지고, 오이 조직 내부의 소금 침투량이 많아지는 현상(Kim JG 등 1989)이 본 실험에서도 잘 나타난 것으로 생각된다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Moisture and salinity of low-salted Oiji
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Moisture (%)
              	Salinity (%)
            

          
          
            	Salt 1%
            	96.96±0.61a
            	1.80±0.00e
          

          
            	Salt 2%
            	96.14±0.16b
            	2.28±0.04d
          

          
            	Salt 3%
            	95.23±0.07c
            	2.92±0.04c
          

          
            	Salt 4%
            	94.40±0.13d
            	3.57±0.05b
          

          
            	Salt 5%
            	94.50±0.16d
            	3.90±0.00a
          

          
            	F-value
            	66.662***
            	3,793.472***
          

        

        
          
            Mean±S.D.
          

          
            * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
          

          
            a∼e Means in column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        2. 오이지의 pH 및 적정산도
        오이지의 신맛은 젖산균의 증식과 밀접한 관련이 있는 것으로 보고되고 있으므로(Choi HS 등 1990) 발효된 오이지의 pH와 적정산도는 오이지의 신맛과 상큼한 맛의 정도를 나타내는 지표가 될 수 있다. 소금농도에 따른 오이지의 pH와 적정산도의 차이를 측정한 결과는 Table 3과 같았다. 담금액의 소금농도에 따른 pH의 차이는 크게 나타나지 않았으며, 소금농도 1%에서만 3.74로 현저하게 유의적으로 낮았다(p<0.05). Lee JS(1975)는 오이지의 신맛과 상큼한 맛이 pH 3.70∼4.00에서 가장 잘 나타난다고 보고하였으며, 본 연구에서 제조된 저염오이지의 pH(3.74∼3.95)는 모두 이 범위 안에 해당하는 결과를 보였다. 또한 Kim BS 등(1999)의 연구에서 소금농도가 높을수록 높은 pH를 나타내는 결과를 보고하였는데, 본 연구의 오이지의 pH도 소금농도가 높을수록 pH가 높은 경향을 나타내었다. 담금액의 소금농도에 따른 적정산도는 소금농도 1%에서 가장 높은 값을 나타냈으며, 소금농도가 높아질수록 적정산도가 낮아지는 경향을 보였다. 이와 같은 결과는 염도가 높을수록 발효속도가 저하되어 젖산의 생성이 감소되므로 적정산도가 낮아진 결과로 생각된다. Jones ID(1940)와 Kim BS 등(1999)의 연구에서 소금농도가 낮을수록 pH는 낮아지고, 적정산도는 높다는 결과는 본 연구결과와 유사한 경향이었다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            pH and titatable acidity of low-salted Oiji
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	pH
              	Titatable acidity (g)
            

          
          
            	Salt 1%
            	3.74±0.04b
            	2.62±0.13a
          

          
            	Salt 2%
            	3.93±0.01a
            	2.50±0.16ab
          

          
            	Salt 3%
            	3.94±0.04a
            	2.47±0.13b
          

          
            	Salt 4%
            	3.95±0.01a
            	2.46±0.03b
          

          
            	Salt 5%
            	3.94±0.01a
            	2.48±0.01b
          

          
            	F-value
            	161.670***
            	2,310.386***
          

        

        
          
            Mean±S.D.
          

          
            * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
          

          
            a,b Means in column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        3. 오이지의 색도
        오이지의 색은 발효되면서 오이 녹색이 퇴색되고 발효 정도에 따라 연한 갈색으로 변하게 된다(Kim JG 등 1989). 소금 농도에 따라 다르게 발효된 오이지의 L(lightness), a(redness), b(yellowness)값을 측정한 결과는 Table 4와 같았다. 5가지 시료의 L값은 56.87∼58.78로, 그 중 1% 소금농도로 담근 오이지가 가장 높았고, 3%, 2%, 4%와 5% 순으로 L값이 낮아지는 경향을 보였다. 담금액의 소금농도가 다른 오이지의 a값은 —14.53∼—14.09이었고, 그 중 2%의 오이지가 가장 높고, 그 다음이 1%, 5%, 3%와 4%의 순으로 소금농도에 따른 일관된 a값의 변화는 나타나지 않았다. 오이지의 색은 오이 표피의 녹색 색소인 chlorophyll이 발효 중에 생성된 약산에 의해 pheophorbide나 pheophytin으로 전환하여 녹갈색을 띠게 되는데(Jones ID 등 1962; White RC 등 1963; Ryu KD 등 2001), 오이지 발효과정에서 염도가 높을수록 이러한 젖산균의 생육이 억제되어 산생성이 적으므로 오이지의 녹색이 비교적 변색되지 않고 유지되었으며, 이는 건식절임법으로 제조한 오이지의 결과(Kwon OY 등 2005; Kim CH 등 2005)와 유사하게 나타났다. 담금액의 소금농도가 다른 오이지의 b값은 11.93∼28.19로 시료 간 유의적인 차이를 나타냈으며(p<0.05) 소금농도가 높은 5% 오이지가 가장 높았고, 3%, 4%, 2%, 1%의 순으로 소금농도가 낮을수록 감소하는 경향을 나타냈다. 본 연구에서 L, a, b값이 소금농도에 따라 일관된 경향을 보이지 않은 것은 기존 습식절임법으로 제조한 오이지 담금액의 소금농도(10∼20%)보다 훨씬 낮기 때문인 것으로 사료된다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Hunter’s color value of low-salted Oiji
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	L
              	a
              	b
            

          
          
            	Salt 1%
            	58.78±0.04a
            	—14.29±0.10b
            	11.93±0.04e
          

          
            	Salt 2%
            	58.02±0.04b
            	—14.09±0.07a
            	22.09±0.18d
          

          
            	Salt 3%
            	58.56±1.52a
            	—14.38±0.09c
            	24.13±0.04b
          

          
            	Salt 4%
            	57.83±0.05b
            	—14.53±0.11d
            	23.74±0.08c
          

          
            	Salt 5%
            	56.87±0.07c
            	—14.37±0.09c
            	28.19±0.11a
          

          
            	F-value
            	35.805***
            	90.351***
            	106,728.127***
          

        

        
          
            Mean±S.D.
          

          
            * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
          

          
            a∼e Means in column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        4. 오이지의 경도
        오이를 침지시키는 담금액의 소금농도를 1%, 2%, 3%, 4%와 5%로 각각 달리하여 5일간 발효시킨 후 제조된 오이지의 경도(hardness)를 측정한 결과는 Table 5와 같았다. 오이지의 경도는 1%의 오이지가 235.78 g으로 유의적으로 가장 높았으며(p<0.05), 다음으로 4%, 3%, 2%와 5% 순으로 나타나 소금 첨가량이 증가하는 순으로 일정하게 경도가 증가하거나 감소하지는 않았으나, 비교적 낮은 염도에서 높은 경도를 나타냈다. 이는 Kwon OY 등(2005)의 연구에서 5%, 10%의 소금농도로 10일간 오이지를 발효시킬 경우 소금농도가 낮을수록 높은 경도를 나타내었다는 보고와 본 연구 결과와 유사한 경향을 보였다. 깍두기 절임 특성연구(Kim MR & Oh SH 2001; Kim MR 등 2001; Ryu KD 등 2001)에서도 염수의 소금농도가 낮을수록 경도가 약간씩 증가하는 경향을 보였다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Hardness of low-salted Oiji
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Hardness (g)
            

          
          
            	Salt 1%
            	235.78±17.07a
          

          
            	Salt 2%
            	191.89±23.10cd
          

          
            	Salt 3%
            	208.25±17.12bc
          

          
            	Salt 4%
            	213.73±23.38b
          

          
            	Salt 5%
            	182.73±22.13d
          

          
            	F-value
            	9.812***
          

        

        
          
            Mean±S.D.
          

          
            * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
          

          
            a∼d Means in column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        5. 오이지의 기호도검사
        담금액의 소금농도를 1%, 2%, 3%, 4%와 5%로 달리하여 발효시킨 오이지의 기호도 검사 결과는 Table 6과 같았다. 기호도 검사에서는 맛(p<0.01)과 전반적인 기호도(p<0.05)에서 유의적인 차이를 보였으나, 외관이나 풍미, 조직감 항목에서는 유의적인 차이를 보이지 않았다. 5가지의 시료 중 소금농도가 3%인 담금액에서 발효시킨 오이지가 전반적인 기호도에서 가장 높았으며, 그 다음 4% 첨가된 오이지가 높았고, 5% 첨가된 오이지의 기호도는 가장 낮게 평가되었다. 맛 항목에서도 3% 오이지가 가장 높은 기호도를 보였고, 다음은 4%, 2%, 1%와 5%의 순으로 높은 기호도를 보였다. Moon SW 등(1995)의 연구에서는 전반적인 기호도의 점수는 짠맛의 정도가 가장 큰 영향을 미친다고 보고하였다. 본 연구에서 맛의 기호도에서 시료 간 유의적으로 차이가 크게 나타났고, 이로 인해 오이지의 짠맛이 맛의 기호에 큰 영향을 미쳤을 것으로 생각된다. 외관에서는 1% 오이지가 가장 높게 평가되었고, 4% 오이지가 가장 낮게 평가된 반면, 풍미와 조직감에서는 소금농도가 높은 4%의 오이지가 가장 높게 평가되었다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Results of sensory evaluation for acceptance test of low-salted Oiji
          
          

        

        
          
            
              	Characteristics
              	Sample
              	F-value
            

            
              	Salt 1%
              	Salt 2%
              	Salt 3%
              	Salt 4%
              	Salt 5%
            

          
          
            	Appearance
            	4.87±1.38a
            	4.27±1.39ab
            	4.10±1.45b
            	3.97±1.67b
            	4.07±1.08b
            	1.96
          

          
            	Flavor
            	4.17±1.23n.s.
            	4.10±1.47n.s.
            	3.87±1.07n.s.
            	4.47±1.33n.s.
            	4.27±0.94n.s.
            	0.97
          

          
            	Taste
            	3.13±1.55bc
            	3.20±1.42abc
            	3.93±1.48a
            	3.50±1.57ab
            	2.60±1.10c
            	3.51**
          

          
            	Texture
            	4.43±1.68n.s.
            	4.17±1.56n.s.
            	4.37±1.65n.s.
            	4.67±1.40n.s.
            	4.50±1.25n.s.
            	0.44
          

          
            	Overall acceptance
            	3.53±1.63ab
            	3.63±1.45ab
            	4.13±1.36a
            	4.07±1.48a
            	2.97±1.40b
            	3.08*
          

        

        
          
            Mean±S.D.
          

          
            * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
          

          
            a∼c Means in row by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.
          

          
            n.s. Not significant.
          

        

        

      

      
        6. 오이지의 차이식별검사
        소금농도를 1%, 2%, 3%, 4%와 5%로 달리한 담금액에서 제조한 오이지의 차이식별검사 결과는 Table 7과 같았다. 갈색의 정도, 쓴맛, 발효맛, 짠맛, 군내, 경도의 강도는 시료간 유의적인 차이를 보였으며(p<0.05) 신맛과 아삭함에서는 시료 간 유의적인 차이를 보이지 않았다. 짠맛의 강도는 소금농도가 가장 높았던 5%의 오이지가 유의적으로 가장 높게 나타났고(p<0.05), 소금농도가 적을수록 낮아져 1%의 오이지가 가장 낮았다. 쓴맛의 정도는 소금이 3% 이상 첨가될수록 유의적으로 높게 나타났고(p<0.05) 1%와 2%의 오이지는 낮았다. 그 밖의 다른 항목들의 유의적인 차이가 없었으나, 신맛, 경도와 아삭함에서는 3% 이상 첨가한 용액에서 담근 오이지가 강하게 나타났다. Park SH & Lim HS(2003)의 연구에서 김치의 소금농도로서 1.5∼3.5% 중 2%의 김치가 가장 신맛을 나타내고, 소금농도가 2% 이하 또는 이상에서 신맛의 강도가 약하다는 결과를 보고하였다. 본 연구의 오이지의 신맛의 강도에 대한 평가에서도 소금 농도가 3%인 오이지가 가장 신맛의 강도가 높았고 3% 이하 또는 4∼5%에서의 소금농도에서 신맛이 낮은 유사한 경향을 나타냈다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Results of sensory evaluation for difference test of low-salted Oiji
          
          

        

        
          
            
              	Characteristics
              	Sample
              	F-value
            

            
              	Salt 1%
              	Salt 2%
              	Salt 3%
              	Salt 4%
              	Salt 5%
            

          
          
            	Brown color
            	3.77±1.43b
            	4.30±1.10ab
            	4.77±1.31a
            	4.40±1.19ab
            	4.07±1.51ab
            	2.43*
          

          
            	Bitter taste
            	3.27±1.11b
            	3.23±1.07b
            	3.97±1.22a
            	3.70±1.10ab
            	4.10±1.45a
            	3.28*
          

          
            	Fermented taste
            	3.57±1.74b
            	3.93±1.41ab
            	4.43±1.25a
            	4.17±1.15ab
            	4.50±1.36a
            	2.26
          

          
            	Salty taste
            	2.67±1.49e
            	3.33±1.16d
            	4.37±1.00c
            	5.10±0.89b
            	6.00±0.91a
            	43.36***
          

          
            	Sour taste
            	3.23±1.57n.s.
            	3.53±1.38n.s.
            	3.93±1.44n.s.
            	3.90±1.40n.s.
            	3.87±1.50n.s.
            	1.29
          

          
            	Nasty smell
            	3.80±1.81b
            	4.17±1.58ab
            	4.67±1.03a
            	4.17±1.21ab
            	4.50±1.53ab
            	1.60
          

          
            	Hardness
            	4.37±1.25ab
            	3.90±1.09b
            	4.40±1.10ab
            	4.63±1.10a
            	4.50±0.97ab
            	1.89
          

          
            	Crispiness
            	4.53±1.57n.s.
            	4.53±1.33n.s.
            	4.67±1.21n.s.
            	4.83±1.32n.s.
            	4.73±1.34n.s.
            	0.28
          

        

        
          
            Mean±S.D.
          

          
            *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001.
          

          
            a∼e Means in row by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.
          

          
            n.s. Not significant.
          

        

        

      

    

    

  
    
      결 론
      저염오이지를 제조하기 위한 오이지 담금액의 최적 소금농도를 검토하고자 소금농도 1%, 2%, 3%, 4%와 5%가 첨가된 담금액에서 오이지를 발효하고 품질특성으로 물리화학적 특성(수분함량, 염도, pH, 적정산도, 색도, 조직감)과 관능적 특성(기호도평가, 차이식별검사)을 측정하였다.

      1. 오이지의 수분함량은 담금액의 소금농도에 따라 농도가 높아질수록 유의적으로 낮아졌으며(96.96∼94.50%), 이와 반대로 염도는 소금농도가 높아질수록 유의적으로 높아졌다(1.80∼3.90).

      2. 오이지의 pH는 오이지 침지액의 소금농도가 1%일 때 3.74로 가장 낮았으며, 2∼5% 첨가되었을 때는 3.93∼3.95로 유의적인 차이가 없었다.

      3. 오이지의 L값(백색도)은 1% 오이지가 가장 높았고 소금농도가 높아질수록 낮아지는 경향이 있었다. a값(적색도)은 14.09∼14.53으로 나타났으며, 소금농도에 따른 일관된 경향을 보이지 않았다. b값(황색도)은 소금농도가 1%일때 가장 낮았으며, 2% 이상 첨가되었을 때 유의적으로 현저하게 낮아지는 경향을 보였고(22.09∼28.19), 소금농도가 낮을수록 감소하는 경향을 나타냈다.

      4. 오이지의 경도는 소금농도가 1%인 담금액에서 발효된 오이지가 235.17 g으로 가장 높았으며, 5% 첨가된 용액에서 담근 오이지는 182.73 g으로 가장 낮았다. 소금 첨가량이 증가하는 순으로 일정하게 경도가 증가하거나 감소하지는 않았으나, 비교적 낮은 염도에서 높은 경도를 나타냈다.

      5. 오이지의 기호도 검사에서는 맛의 기호도와 전반적인 기호도에서 유의적인 차이를 나타냈다. 전반적인 기호도는 3%에서 제조된 오이지가 가장 높았고, 5%에서 제조된 오이지가 가장 낮았으며, 이러한 경향은 맛에 기호도에서도 동일하였다. 오이지의 외관, 풍미, 조직감의 기호도는 유의적인 차이는 없었으나 외관은 1%에서, 풍미와 조직감은 4%에서 제조된 오이지가 가장 기호도가 높았다.

      6. 오이지의 차이식별검사에서 갈색의 정도, 쓴맛의 강도, 짠맛의 강도는 시료 간 유의적인 차이를 나타냈으며, 발효된 맛, 신맛, 군내, 경도, 아삭한 정도는 유의적인 차이가 없었다.

      이상의 결과로부터 저염오이지를 담그고자 할 때 오이지의 담금액은 소금농도가 3%일 때 가장 기호성이 높은 오이지가 제조된다는 것을 알 수 있었다. 저염오이지 소금농도 최적화를 통하여 저염오이지 연구의 기초자료로 제시되고, 나트륨 저감효과를 높여 국민 건강 증진에 이바지하고 한다. 차후 발효기간 및 저장기간 연장을 통하여 저염오이지에 대한 다양한 연구가 필요하다고 생각된다.
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Washing the cucumber

Soaking the cucumber for 2 min
in boiled brine(1, 2,3, 4, 5 %) at90°C
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