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Abstract

The 21 Kimchi  samples collected by a contest for the best Kimchi  homemaker in Jeonju were analysed 
to find major microbial composition and the correlation between sensory scores and the microbial properties, 
which include total microbial numbers, dominant strain number, subdominant strain number, yeast strain 
numbers, and floral diversity. The most common microbial composition of the Kimchi  samples was Leuconostoc 
mesenteroides as dominant strain, and Lactobacillus sakei as subdominant strain, the pattern of which was 
also observed in all three Kimchi samples with the highest sensory scores, but not in all three Kimchi  samples 
with the lowest sensory scores. However none of the other examined properties showed any significant 
correlation to sensory scores. This result means that the taste of fermented Kimchi  depends mainly on the 
composition of bacterial species and that of Leuconostoc mesenteroides as dominant strain and Lactobacillus 
sakei as subdominant strain is the best for good taste. Yeast strains were found in the range of 3.8～4.6 
logCFU/g from 8 Kimchi  samples and all the strains were identified to be Saccharomyces servazzii. However, 
fungi were not detected from any of the Kimchi. samples.
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서   론

김치의 맛은 재료의 배합비에 의존한다. 숙성 후에는 미생

물이 증식하며 젓산 등 여러 가지 발효물을 형성하기 때문에 

김치 맛은 미생물 조성에도 의존하지만, 미생물 조성은 김치 

재료의 종류와 상태 는 숙성조건에 따라 달라진다. 

그간의 연구를 보면 Cho 등(1)은 배추김치에서 고춧가루 

등의 부재료 배합비에 따라 김치 맛과 Leuconostoc mesen-

teroides 등의 생육이 달라진다고 하 고, Yi(2)와 Yi 등(3)

은 김치 맛이 L. mesenteroides의 수가 많을 때 좋은 한편, 

L. mesenteroides의 생육은 부재료의 종류에 따라 진 혹

은 억제된다고 하 으며, Park 등(4)은 김치의 소 농도와 

숙성 온도에 따라 L. mesenteroides, Lactobacillus planta-

rum, Pichia membranaefaciens 등의 억제 정도가 달라진다

고 하 다. 한 Jang 등(5)은 김치의 맛과 향이 고추, 생강, 

마늘, 멸치액젓, 설탕 등의 부재료의 향을 받는다고 하 다, 

김치 맛에 미치는 미생물의 향은 숙기 김치의 주요 

미생물 조성과 맛의 상 성을 조사하면 명확해질 것으로 보

이지만 이에 한 연구는 아직 없다.

그 동안의 숙기 김치 미생물의 조성에 한 보고를 요약

하면 Lee 등(6)은 김치의 발효 기에는 Lactobacillus sakei

와 Lactobacillus brevis가, 과숙기에는 L. plantarum이 주로 

분리되고 숙기에는 Leuconostoc과 Lactobacillus가 지배

한다고 하 다. Choi(7)는 김치에서 Saccharomyces cer-

evisiae를 시하여 총 8속 13종의 효모가 검출된다고 하

다. Chin(8)은 pH 4.0과 pH 5.0 사이의 김치에서 L. mesen-

teroides, Leuconostoc citreum, Weissella kimchii, L. bre-

vis, L. plantarum, Lactobacillus faciminis 등이 검출된다고 

하 다. Kim(9)은 발효 기의 김치에서 Weissella hani 등

의 Weissella나 L. sakei/Lactobacillus curvatus 등이 지배

균으로 나타나는 반면 L. mesenteroides는 몇 종의 상업용 

김치나 실험용 김치에서 소수로만 나타나는 것으로 보고하

다. Lee(10)는 김치즙에서 분리한 DNA를 바탕으로 16S 

rRNA gene을 증폭하고 이를 DGGE로 분석하여 미생물 집

단의 동  변화를 추 하여 김치의 주요 미생물은 Weissella 

confusa group, L. citerum과 L. sakei 으며 L. mesenter-
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oides와 L. platarum은 검출되지 않는다고 하 다. Kim 등

(11)은 숙기 김치는 L. mesenteroides와 함께 L. sakei가 

지배한다고 하 다. Chin 등(12)은 ITS-PCR 등의 molec-

ular method에 의해 김치 미생물을 동정하여 김치 지배균은 

L. brevis일 경우가 가장 많고 다음으로 W. kimchii/cibaria, 

L. meseteroides, L. citreum의 순이라고 하 다. 

본 연구에서는 비교  통문화가 잘 보존되어 있는 주

지역에서 김장시기에 우수 배추 김치를 공모하여 이를 숙

기로 일정하게 발효시킨 다음 주요 미생물 조성이 어떤지를 

분석하고 능평가를 시행하여 미생물 조성과 김치의 맛 간

의 상 성을 분석하고 김치 맛을 결정하는 주요 인자에 하

여 검토하 기에 보고한다.

재료  방법

김치 표본의 수거 

분석에 사용한 김치는 주시와 공동으로 주시 거주자

를 상으로 벌인 우수김치공모 을 통하여 2002년 12월 14

일～12월 18일(5일간) 수한 출품작으로 하 다. 수된 총 

21 제품들은 숙성도에서 차이를 보 으며 이미 숙기에 이

른 것은 김치냉장고 맛 지킴(0oC)으로 보 하고 생김치에 

가까운 것은 15oC 냉장고에서 숙성시켜 능평가  미생물 

분석에서는 모든 표본의 pH가 4.4～4.7의 범 에 이르도록 

조 하 다. 

김치의 미생물 분석

미생물 분석에 사용한 배지는 기성 세균은 Tomato 

Juice Agar(Difco, 0.001% Bromocresol green solution), 호

기성 세균은 Lactobacillus MRS broth(Difco, 0.002% 

Bromophenol blue), Nutrient Agar(Difco), Plate count 

agar(Trytone 0.5%, Yeast extract 0.25%, Dextrose 0.1%, 

Agar 1.5%),  m-Enterococcus agar(Merck)를 사용하

고, 효모와 곰팡이는 Potato dextrose agar(Difco)와 

YM(Yeast Extract 0.3%, Dextrose 2%, Malt extract 0.3%, 

Peptone 0.5%, Agar 1.5%, pH=4.0)를 사용하 다(13-17).

미생물을 분리하고자 할 때는 김치 100 g을 Waring blen-

der에 넣고 0.1 M PBS(pH 7.4) 300 mL를 가한 다음 간속

도로 1분간 마쇄하여 Linger solution(glucose 40 g, Nacl 

0.18 g/L)으로 10배씩 희석하고 희석액 25 μL를 각각의 평

배지에 도말하여 TJA, MRS, NU는 37oC에서 1～3일, PCA, 

YM, PDA, m-En은 30
oC에서 3～4일간 배양한 다음 평 배

지 상에 나타난 colony를 분류, 동정하여 계수하 다(14).

평 배지상의 표 colony는 별도 분리하여 동결용 배지

에 섞은 다음 -65oC에 동결 보 하면서 동정에 사용하 다.

미생물 동정은 세균은 16S rRNA gene을 PCR 증폭하고 

염기서열을 결정한 다음 NCBI에서 BLAST한 결과와 

RCPII online 분석 결과를 비교하여 결정하 고, 필요한 경

우에는 생화학  특성을 참고하 다. 생화학  특성은 구균

은 API 20 strep을 이용하고 간균은 API 50 CH를 사용하

다. 효모는 23S rRNA gene의 염기서열을 바탕으로(15) 세

균에서와 같은 방법으로 결정하 고 생화학  특성은 

VITEK YBC card를 이용하 다. 

김치의 능평가  상 성 분석

김치의 능평가는 주지역에 거주하는 10인의 김치 

문가 집단에 의하 다. 김치의 능성 은 기호척도법에 따

라 5  평 법(5=아주 좋다, 4=좋다, 3=보통이다, 2=나쁘다, 

1=아주 나쁘다)으로 평가하여 1단계 계산에 의한 평균 수

로 나타내었다. 

김치의 능성 과 미생물학  특성의 상 성은 SAS 

program을 사용하여 얻은 Pearson의 률상 계수를 통하

여 분석하 고 김치의 능성 은 짠 맛, 단 맛, 매운 맛, 

새콤한 맛, 감칠 맛, 익은 맛, 씹히는 맛, 종합기호도의 각 

수를 평균한 값을 사용하고 미생물학  특성은 계수가 가

능한 특성, 즉 총균수, 지배균수, 차지배균수, 균종수 등을 

사용하 다.

결과  고찰

김치의 미생물 조성과 김치의 능성  간의 상 성 분석

주지역 김치의 숙성기 주요 미생물 조성은 표본 김치의 

제조방법과 재료의 다양성에도 불구하고 매우 유사한 것으

로 나타났다(Table 1). 주요 미생물 조성을 살펴보면 L. 

mesenteroides가 11표본에서 지배균으로 나타났고, 다음으

로 L. sakei가 8 표본, Weissella koreensis와 Staphylococcus 

pasteuri가 각각 1 표본에서 지배균으로 나타났다. 차지배균

은 L. sakei가 16 표본, L. mesenteroides가 4 표본에서 검출

되었으며 나머지 1 표본에서는 차지배균이  검출되지 

않았다. 이러한 결과는 발효 기 주요 미생물이 L. mesen-

teroides와 L. sakei라고 한 Lee 등(6)과 Kim 등(11)의 결과

와 일치하지만, L. mesenteroides가 나타나지 않는다는 

Kim(9), Lee(10), Chin 등(12)의 결과와는 일치하지 않는다. 

이러한 차이는 시료와 미생물 분석방법의 차이에서 오는 것

으로 보이지만, 시 에서는 그것이 정확히 둘  어느 쪽

에서 온 것인지는 가리기 어렵다.

총균수, 지배균수나 차지배균수  균종수 등 계량화가 

가능한 미생물학  특성과 김치의 총 능성 과 상 이 있

는지를 분석하 을 때 Table 2에서와 같이 총균수, 지배균

수, 차지배균수 는 균종수는 맛과 유의  상 성이 없었다.

맛이 있는 김치와 맛이 없는 김치의 미생물 조성 차이

지배균과 차지배균의 균종 차이가 능성 과 어떤 계

가 있는지를 알아보기 해 가장 맛이 있는 3종과 가장 맛이 

없는 3종을 선택하여 비교하여 보았다. 그 결과는 Table 3에

서와 같이 가장 맛이 있는 김치 3종은 모두 지배균과 차지배
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Table 1.  Major bacterial composition of kimchi  in Jeonju

Sample
Bacteria

Dominant type No.1) Subdominant type No.

K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16
K17
K18
K19
K20
K21

Weissella koreensis
Lactobacillus sakei
Staphylococcus pasteuri
Leuconostoc mesenteroides
Lactobacillus sakei
Lactobacillus sakei 
Leuconostoc mesenteroides
Lactobacillus sakei 
Lactobacillus sakei
Leuconostoc mesenteroides
Leuconostoc mesenteroides
Leuconostoc mesenteroides
Lactobacillus sakei
Leuconostoc mesenteroides
Lactobacillus sakei
Leuconostoc mesenteroides
Lactobacillus sakei
Leuconostoc mesenteroides
Leuconostoc mesenteroides
Leuconostoc mesenteroides
Leuconostoc mesenteroides

9.51
10.35
10.89
9.89
9.72
10.62
10.15
9.74
9.09
9.93
10.23
8.85
10.83
9.66
9.31
11.27
9.51
8.49
8.31
9.19
10.15

Lactobacillus sakei 
Lactobacillus sakei
Lactobacillus sakei
Lactobacillus sakei
Lactobacillus sakei
Leuconostoc mesenteroides
Leuconostoc mesenteroides
Lactobacillus sakei
Lactobacillus sakei
Lactobacillus sakei
Lactobacillus sakei

-2)

Lactobacillus sakei
Lactobacillus sakei
Leuconostoc mesenteroides
Lactobacillus sakei
Leuconostoc mesenteroides
Lactobacillus sakei
Lactobacillus sakei
Lactobacillus sakei
Lactobacillus sakei

9.42
10.31
9.19
9.70
9.57
10.57
8.67
9.42
8.45
9.62
9.51
0.00
9.8
9.45
8.97
10.57
9.15
8.49
7.97
8.45
9.19

1)Microbial number in logCFU/g. 2)Not detected. 

Table 2.  Correlation between microbial numbers and sensory scores of kimchi  in Jeonju

Sample No.
Viable counts (logCFU/g)

Type variety Sensory score
Dominant Subdominant Yeast Total No.

K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16
K17
K18
K19
K20
K21

9.51
10.35
10.89
9.89
9.72
10.62
10.15
9.74
9.09
9.93
10.23
8.85
10.83
9.66
9.31
11.27
9.51
8.49
8.31
9.19
10.15

9.42
10.31
9.19
9.70
9.57
10.57
8.67
9.42
8.45
9.62
9.51
0.00
9.8
9.45
8.97
10.57
9.15
8.49
7.97
8.45
9.19

0.00
3.90
0.00
0.00
3.80
0.00
0.00
0.00
0.00
4.31
3.80
0.00
0.00
4.19
0.00
0.00
0.00
4.61
4.62
4.47
0.00

9.97
11.04
10.91
10.31
9.85
11.41
10.16
10.95
10.14
10.29
10.65
8.85
10.87
10.26
9.54
11.37
9.86
9.02
8.49
9.49
10.27

4
9
3
10
9
8
7
7
4
8
7
2
4
10
7
9
9
5
7
12
8

3.0
2.3
2.8
3.6
3.2
2.7
2.8
1.7
2.8
2.7
3.3
2.5
2.8
2.2
3.0
2.6
3.0
2.4
2.8
3.3
3.1

Correlation
P-value

0.020
0.658

0.103
0.578

-0.040
0.855

-0.174
0.451

0.214
0.352

1.000

균이 각각 L. mesenteroides와 L. sakei 던데 반하여 가장 

맛이 없는 김치 3종은 1종을 제외하고는 이러한 조합을 볼 

수 없었다. 이러한 결과로 보면 김치는 지배균과 차지배균이 

L. mesenteroides와 L. sakei일 때 가장 맛이 있는 것으로 

추정되며 이것을 L. mesenteroides가 많을 때 김치 맛이 좋

다는 Yi(2)의 보고와 일치한다. 

이러한 에서 Table 1의 주지역 김치의 주요미생물 

조성과 Table 2의 능성 을 보면 42.9%의 김치는 지배균

과 차지배균이 L. mesenteroides와 L. sakei 으며 다른 미

생물이 지배한 나머지 57.1%의 김치에 비해 능성 이 우

수하 다. 이러한 결과는 김치가 숙성  미생물 조성이 달라

질 수 있으며 미생물 조성의 결과에 따라 김치의 맛이 의존
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Table 3.  Difference of bacterial compositions between good tasting and bad tasting kimchi  in Jeonju

Sample
Type 
variety

Dominant strain    Subdominant strain
Sensory score

Type Number1) Type Number1)

Best3
K4
K11
K20

10
 7
13

L. mesenteroides
L. mesenteroides
L. mesenteroides

9.89
10.23
9.19

L. sakei
L. sakei 
L. sakei

9.70
9.27
8.45

3.6
3.3
3.3

Worst3
K8
K14
K2

 7
10
 9

L. sakei 
L. mesenteroides 
L. sakei 

9.74
9.66
10.35

L. sakei 
L. sakei
L. sakei

9.42
9.45
10.31

1.7
2.2
2.3

1)
Microbial numbers expressed in logCFU/g.

Table 5.  Biochemical properties of yeast strains isolated from kimchi  in Jeonju

Test1) Result Test Result Test Result Test Result Test Result Test Result

GAL
XYL
XLT
ERY
2KD

+
-
-
-
-

LAC
ARA
DUL
MEL
URE

-
-
-
-
-

SUC
TRE
ADO
CYC
48H

-
-
-
+
+ 

MLT
MLZ
PAL
GLU
 

-
-
-
+
 

CEL
RAF
GLY
INO
 

-
-
-
-
 

AMG
NAG
SOR
NIT
 

-
-
-
-
 

1)Test was carried out by using yeast biochemical cards (YBC) provided by BioMerieux Vitek.  

함을 보여 다. 한 이러한 결과는 그간의 미생물 조성에 

한 보고가 상이한 이유가 발효과정 의 미생물 조성의 

변화에서 올 수도 있음을 보여 다.

주지역 김치에서 특기할만한 은 1 표본에서 지배균으

로 Staphylococcus pasteuri가 나타났다는 이다. 이 균은 

패 증 환자의 검체에서 발견되기도 하여 일종의 기회병원

균으로 알려져 있다. 주지역에서 통 인 방법으로 제조

한 일부 김치가 숙성  이러한 안 하지 못한 미생물로 지

배되었다면 타 지역에서도 충분히 가능하다고 보여진다. 따

라서 상업용 김치는 이러한 바람직하지 못한 균들이 지배하

Table 4. Yeast and fungal compositions of kimchi  in Jeonju

Sample
Yeast Fungi

Type No. Type No.

K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16
K17
K18
K19
K20
K21

-1)

Saccharomyces servazzii
-
-

Saccharomyces servazzii
-
-
-
-

Saccharomyces servazzii
Saccharomyces servazzii.

-
-

Saccharomyces servazzii
-
-
-

Saccharomyces servazzii
Saccharomyces servazzii
Saccharomyces servazzii

-

0.00
3.90
0.00
0.00
3.80
0.00
0.00
0.00
0.00
4.31
3.80
0.00
0.00
4.19
0.00
0.00
0.00
4.61
4.62
4.47
0.00

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1)Not detected.

지 못하도록 리되어야 할 필요가 있다고 생각된다. 

효모와 곰팡이 조성

김치의 효모와 곰팡이 조성을 분석한 결과는 Table 4와 

같다. 

김치의 효모는 21 표본  8표본에서 3.8～4.6 logCFU/g

의 범 로 검출되었으며 23S rRNA gene의 sequence를 바

탕으로 NCBI data base에서 BLAST 검색한 결과 모두 

Saccharomyces servazzii로 동정되었다(Table 4). 이들이 

모두 같은 미생물이라는 은 Table 5에서와 같이 이들의 

생화학  특성 모두 같은 에서도 확인되었다. 이러한 결과

는 김치에서 다양한 효모를 검출한 Choi의 결과(7)와는 매우 

상이하지만 본 연구에서는 숙기로 숙성시킨 후 검출하여 

일시 으로 종수가 단순화된 것으로 생각된다. 

표본 김치에서 곰팡이는  검출되지 않았다.

요   약

주지역에서 김장시기에 수거한 김치의 미생물 조성과 

능성 간의 상 성을 조사하여 다음의 결과를 얻었다. 김

치는 21 표본  11 표본에서 L. mesenteroides가 8.31～

11.27 logCFU/g의 범 에서 지배균으로, 16 표본에서 L. sa-

kei가 7.97～10.57 logCFU/g의 범 에서 차지배균으로 나타

났다. 김치의 능성 은 총균수, 지배균수, 차지배균수, 균

종수 등 계량  특성에는 유의  상 성이 없었다. 가장 맛

이 좋은 김치 3종은 모두 지배균이 L. mesenteroides, 차지

배균은 L. sakei인데 비해 가장 맛이 없는 김치 3종은 지배균

에 L. sakei가 많아 김치의 맛은 주요 미생물의 균종의 조합

과 련이 있었다. 효모는 8표본에서 3.80～4.62 logCFU/g

의 범 로 검출되었으며 모두 Saccharomyces servazzii로 
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동정되었다. 곰팡이는  검출되지 않았다. 효모 균수와 

김치의 능성 은 유의  상 성이 없었다.
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