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Abstract

The microbial reduction and quality characteristics of salted Chinese cabbage using electrolyzed water were
investigated. The electrolyzed water was used to control the microbes in the processes of primary washing, salting,
and secondary washing. The total bacteria, lactic acid bacteria, coliform, pH, salinity, vitamin C, and total sugar
were analyzed. After primary washing by electrolyzed water, the total bacteria populations were reduced to
2.78 log cfu/g, and the coliform populations were similarly reduced. After secondary washing by electrolyzed
water, the total bacteria population of Chinese cabbage was reduced to a maximum of 1.5 log cfu/g. The salinity
of Chinese cabbage and salting solutions increased rapidly over three hours, and then increased slowly. The
sterilization effect of electrolyzed salting water could not last beyond 3 hours, because the OHCl concentration
of electrolyzed water was reduced by over 90% at the third hours of the salting process. Vitamin C was reduced
and total sugar did not change regardless of treatments during the salting process. Consequently, electrolyzed
water was effective to remove microbes from salted Chinese cabbages.
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서 론

배추(Brassica campestris L. ssp. pekinensis)의 원산지

는 중국 북부이며 십자화과에 속하는 두해살이 잎줄기채소

로 우리나라 엽채류 생산의 절반 이상을 차지하는 주요 농작

물이다(1,2). 배추는 전국에서 골고루 재배되나 강원, 경기,

전남, 전북 지역에서 주로 재배된다. 봄배추는 김해, 해남 등

지에서, 여름 배추는 강원도에서, 김장(가을)배추는 당진, 화

성, 양주, 서산, 청원 등에서 주로 생산된다(3). 배추의 생산

량은 연간 41만 톤(2008년)이며 이 중 가공되는 양은 30만

톤으로 이는 전체 원료의 75%에 달한다(4). 절인 배추 가공

률은 전체 배추 가공률의 12%를 차지한다. 김치의 제조공정

은 크게 배추의 절임과정, 세척과정, 탈수과정을 거쳐 양념

과 합쳐져 발효과정을 거치는데, 이 중 김치의 품질요소인

맛, 냄새, 조직감 등에 가장 높은 연관성을 가진 것이 배추의

절임공정으로 보고되었다(5,6).

절인 배추는 생배추일 때보다 무게와 부피가 줄게 되어

운반 및 보관의 편의성을 확보할 수 있게 해줄 뿐만 아니라,

김치를 담는데 과정을 단축할 수 있는 편리성을 제공해 준다

(7). 현대 사회는 맞벌이 부부의 증가, 소득 증가 등 사회 변화

에 따른 식생활 간편화 추구로 김치를 담글 때 일손을 절약

하기 위해 절인 배추를 이용하는 비율이 점점 늘어가고 있

다. 2007년 기준 국내 절임배추 시장 규모는 약 150억 원

정도 추정하고 있으며 국내 김치 소비량이 연 100만 톤 정도

(약 2조원)임을 감안했을 때 앞으로 절인배추 시장의 성장

가능성이 클 것으로 보고되었다(8). 하지만 절인배추의 주재

료인 배추는 재배되는 지역과 계절에 따라 각각의 특성을

가지고 있으며 보통 재배 및 수확시기에 따라 봄배추(5～7월

수확), 여름 고랭지배추(7～9월 수확) 그리고 월동배추(10～

4월 수확)로 구분하나 고온다습한 여름철은 배추 재배가 적

합하지 않고, 가을부터 재배되는 월동배추가 대부분을 차지

한다. 또한 작황의 풍흉에 따라 가격 변동 폭이 심한 농산물

로 연중 일정한 가격과 양의 배추김치를 생산하기 위해 안정

적인 공급이 필요하다(7). 또한 우리나라 대표적인 발효식품

인 김치는 살균처리를 하지 않고 자연발효를 통해서 제조되

기 때문에 품질 유지를 위해서 원부재료의 위생성은 반드시

이루어야 한다. 배추 제조공정 중 미생물을 분석한 연구에서

도 배추의 절임 공정에서 총 균수가 증가하여 절임공정에



1744 정진웅․박성순․임정호․박기재․김범근․성정민

Fig. 1. Manufacturing process of salted Chinese cabbage.

Table 1. Manufacturing conditions of salted Chinese cabbage

Process

Cutting Primary washing Salting Secondary washing Dehydration

Four lengthwise
pieces

No washing
(PwN)

Tw
1)

(PwN-ST)
Tw (PwN-ST-T)
EW (PwN-ST-E)

For 2 hr

EW
2)

(PwN-SE)
Tw (PwN-SE-T)
EW (PwN-SE-E)

EW washing
(PwE)

Tw
(PwE-ST)

Tw (PwE-ST-T)
EW (PwE-ST-E)

EW
(PwE-SE)

Tw (PwE-SE-T)
EW (PwE-SE-E)

1)
Tw: tap water.

2)
EW: electrolyzed water.

대한 살균 대책의 강구가 필요하다고 보고하였으며(9), 급식

용 절임배추 이용에 대한 설문조사 결과 절임배추 구입 시

가장 중요하게 생각하는 요인이 배추의 원산지이며 그 다음

으로 위생 및 안전성을 고려한다고 하여 중요한 품질 항목으

로 조사되었다(10).

전해수는 미생물에 대한 항균력으로 의약품, 치과용, 농

업, 양식업, 식품산업 등의 다양한 범위에 이용되고 있다

(11). 세척 및 살균의 주요 성분은 차아염소산으로 염화나트

륨이나 염산을 전기분해하여 생성된다. 희석된 NaCl은 전해

수 장치 내부의 양극과 음극을 통과하여 전기분해를 통해

살균 유효 성분인 차아염소산수를 생성한다. 전기분해 시 증

류수에 용해된 NaCl은 음성의 Cl-와 양성의 Na+로 분해되며

동시에 OH-, H+ 이온도 생성된다. Cl-와 OH-와 같은 음이온

은 전자를 잃고 양극으로 이동하여, O2기체, Cl2기체, OCl-

이온, HOCl과 염산을 생성하며 H+와 Na+ 같은 양이온은 전

자를 얻어 음극으로 이동하여, H2, NaOH를 생성하게 된다

(12). 식품 중 미생물 제어를 위한 전해수 적용에 관한 다양

한 연구가 진행되고 있으며, 살균에 효과적인 것으로 보고되

고 있다(13-16).

본 연구에서는 위생적인 김치 생산뿐만 아니라 절인배추

의 저장성을 증진시키기 위해 전해수를 이용하여 김치의 주

재료인 배추의 미생물을 제어하며 품질에 변화를 조사하고

자 한다. 절인배추의 가공공정에서 미생물 제어가 가능한

1차 세척, 절임, 2차 세척 공정에 전해수를 적용하여 미생물

제어 효과와 이화학적 특성 및 성분을 분석하였다.

재료 및 방법

재료

본 실험에서 사용한 배추는 춘광 품종으로 서울 소재 농수

산물시장에서 구입하여 사용하였다. 소금은 천일염(순도 70

% 이상, 신안, 한국)을 구입하여 실험에 사용하였다. 전해수

는 생성기(Dips-2K, Han Bio, Seoul, Korea)를 이용하여 50

ppm의 농도로 사용하였다.

시료 처리

배추의 절임공정은 정선, 절단, 1차 세척, 절임, 2차 세척,

탈수로 일련의 연속적인 과정으로 구성되었다(Fig. 1). 위생

적 처리를 위해 1차 세척, 절임 및 2차 세척공정에서 전해수

를 사용하였다. 절임공정 및 처리 조건은 Table 1과 같다.

1차 세척에서는 무세척과 전해수 세척으로 이루어졌으며 절

임처리에서 수도수와 전해수로 비교하였고, 2차 세척에서도

수도수와 전해수로 달리하였다. 절임처리에서는 1.5배의 8%

소금물에 잠기도록 하여 절였으며 3시간 간격으로 분석하였

다. 절임 및 세척에 사용되어진 전해수의 조건은 pH 8.99,

ORP 765 mV이며, 농도는 50.02 ppm이었다. 전해수 생성

원리는 다음과 같다.

Positive pole: 2H2O→ 4H
+
＋O2↑＋4e

-

2NaCl→ Cl2↑＋2e
-＋2Na+

Cl2＋H2O→ HCl＋HOCl

Negative pole: 2H2O＋2e
-
→ 2OH

-
＋H2

2NaCl＋2OH-→ 2NaOH＋Cl-

미생물

무균적으로 시료를 10 g 취한 후 멸균된 0.85% saline 용

액으로 10배 희석하여 stomacher(Bagmixer R400, Intersci-

ence, Saint Nom, France)로 균질화한 후 단계 희석하여 실

험을 실시하였다. 시험용액 및 각 단계 희석액 1 mL씩을 멸

균 페트리접시에 무균적으로 취하여 agar를 약 15 mL를 분

주하여 pouring culture method로 접종한 다음 일반세균과

젖산균은 37
o
C에서 48시간 배양하며 대장균은 37

o
C에서 24

시간 배양한 후 colony 수를 측정하여 colony forming unit

(cfu/g)으로 표시하였다. 사용한 배지는 일반세균은 plate

count agar(Difco, Detroit, MI, USA), 대장균군은 chromo-

cult agar(MERCK, Darmstadt, German)을 젖산균은 MRS

agar(Difco)이었다.
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Fig. 2. Changes in microorganism of salted Chinese cabbage
with different conditions. PwN-ST, salting in tap water after
no washing; PwE-ST, salting in tap water after electrolyzed wa-
ter washing; PwN-SE, salting in electrolyzed water after no
washing; PwE-SE, salting in electrolyzed water after electrolyzed
water washing. Values with different letters in each process(a-f)
at same microbe indicate the significant difference at p<0.05 by
Duncan's multiple range test.

산화-환원 전위(ORP) 및 차아염소산(OHCl) 농도

산화환원전위는 ORP(oxidation-reduction potential) me-

ter(RE-12P, TOA Electronics, Kobe, Japan)를 사용하여 측

정하였으며, 차아염소산 함량은 식품공전에 따라 전해수 50

mL에 KI 2 g, acetic acid 10 mL와 전분지시약을 몇 방울

가하여 흑갈색이 되도록 한 후 0.1 N Na2S2O3 용액으로 흑갈

색의 용액이 투명해질 때까지 적정하여 농도를 측정하였다.

pH 및 염도

시료는 100 g을 부위별로 채취하여 blender(KA-2600,

Kaiser, Seoul, Korea)로 분쇄하여 cheese close 거즈로 여과

한 후 여과액을 사용하였다. pH는 pH meter(AB 15, Fisher

Scientific, Pittsburgh, PA, USA)로 측정하였다. 염도는

Mohr법(17)으로 여과액 5 mL에 10% K2CrO4를 첨가한 후

0.1 N AgNO3 용액으로 갈색이 되는 종말점을 적정하였다.

총당

시료는 100 g을 부위별로 채취하여 blender(KA-2600,

Kaiser)로 분쇄하여 cheese close 거즈로 여과한 후 여과액

을 사용하였다. 희석된 여과액을 시험관에 0.6 mL 넣고 5%

(v/v) phenol(Shinyo Pure Chemicals Co., Ltd., Osaka,

Japan) 용액 0.36 mL를 첨가한다. 여기에 95% 황산(Dea-

jung Chemicals & METALS Co., Ltd., Siheung, Korea) 2.16

mL를 가하고 5～10초간 강하게 혼합한 후 30분 동안 상온에

방치하였다. Spectrometer(V-530, Jasco Co., Tokyo, Japan)

를 이용하여 480 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준곡선 검

량선을 작성하기 위해 1 mM 농도의 포도당 용액을 0.1～0.6

mL를 넣고 동일한 방법으로 측정하여 총당을 계산하였다(18).

비타민 C 함량

비타민 C 함량은 식품공전(19)에 의한 방법으로 배추 여

과액을 HPLC에 주입하여 분석하였으며 표준물질은 L-as-

corbic acid(Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA)를

사용하였다. Column은 Agilent Eclipse XDB-C18(4.6×250
mm, 5 μm)를 사용하였고, solvent 조건은 water 1 L에

methanol, acetic acid를 각각 10 mL씩, 1-hexane sulfate

sodium을 1 g 첨가하였다. Flow rate는 0.8 mL이었으며 UV

조건은 254 nm, injection volume은 20 μL이었다.

통계처리

실험 결과는 Statistical Analysis System(SAS, Chicago,

IL, USA)를 이용하여 3번 반복처리 하여 평균과 표준편차를

계산하였고, Duncan's multiple range test 방법을 사용하여

0.05% 수준에서 유의성을 분석하였다.

결과 및 고찰

미생물

절임 및 세척 조건에 따른 절인배추의 미생물 결과는 Fig.

2에 나타내었다. 초기 생배추의 총 균수는 6.44 log cfu/g

수준이었으며 전해수로 1차 세척 후 3.66 log cfu/g 수준으로

유의적으로 감소하였으며, 대장균군수 또한 1차 세척 후 초

기에 비해 2.61 log cfu/g 수준 감소하였다(p<0.05). Lee의

연구(20)에서 오존에 의한 절인배추의 살균 후 초기에 비해

45% 감소하였다고 보고하여 전해수 처리가 오존 처리에 비

해 높은 살균효과가 있는 것으로 나타났다. 전해수는 물에

소량의 소금을 첨가하여 전기분해에 의해 얻어지는 것으로

최근에 과일과 채소의 신선도 유지를 위한 살균기술로 연구

되고 있다. 전해수는 미생물, 유기물과 접촉하여 살균효과를

발휘한 다음 염소, 산소 등 휘발성 기체와 물로 되어 유해한

잔유물이 생기지 않고 인체에도 전혀 해를 미치지 않는다는

장점이 있으며(21,22), 양배추, 알파파, 배, 토마토, 딸기 등에

전해수를 적용한 연구에서 미생물 저감 효과가 있다고 보고

하였다(23-25).

배추의 미생물 결과는 1차 세척을 하지 않은 처리구 중

PwN-ST는 5.07～5.73 log cfu/g이었으며 PwN-SE는 3.62

～3.68 log cfu/g으로 1차 세척 없이도 전해수에 절임을 할

경우 미생물의 감소 효과가 있는 것으로 나타났다. 1차 전해

수 세척을 한 처리구의 경우 절임 시 수돗물을 사용한 처리

구와 전해수를 사용한 처리구간의 큰 차이를 보이지 않았다.

대장균군수의 결과도 총 균수와 비슷하였으며 PwN-ST 처

리구를 제외하고 2 log cfu/g 이상의 감소 효과를 보였다.

초기 배추의 젖산균수는 10 이하로 절임공정에서 PwN-ST

의 경우 1.85～2.40 log cfu/g 수준으로 증가하였으며 PwE-

SE 처리구는 검출되지 않아 전해수 처리가 젖산균 제어에

효과가 있는 것으로 나타났다. 절임 시 젖산균이 증식하는

이유는 소금이 배추조직으로부터 수분을 용출될 때 세포벽

이 손상되어 영양물질이 세포외로 유출되어 미생물 번식하

여 발효가 이루어지기 때문이다(26). 젖산균은 김치 발효에
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Fig. 3. Changes in microorganism of salted Chinese cabbage
after secondary washing. PwN-ST-T, secondary washing in
tap water after PwN-ST treatment; PwN-SE-T, secondary
washing in tap water after PwN-SE treatment; PwE-ST-T, sec-
ondary washing in tap water after PwE-ST treatment; PwE-
SE-T, secondary washing in tap water after PwE-SE treatment;
PwN-ST-E, secondary washing in electrolyzed water after PwN-
ST treatment; PwN-SE-E, secondary washing in electrolyzed
water after PwN-SE treatment; PwE-ST-E, secondary washing
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Values with different letters in each process(a-f) at same microbe
indicate the significant difference at p<0.05 by Duncan's multiple
range test.

중요한 역할을 하고 유기산, bacteriocin 등의 항균성 물질을

생산하여 유해한 세균들의 증식을 억제하는 등 중요한 역할

을 하지만, 이들의 증식이 계속되면 산도는 증가하고 조직이

연화되며 부패취 생성으로 여러 가지 문제점이 발생하게 된

다(27).

2차 세척 후 절인배추의 미생물 결과는 Fig. 3에 나타나

있다. 기존 공정으로 처리한 PwN-ST-T 처리구는 5.38 log

cfu/g 수준으로 초기 배추에 비해 1.06 log cfu/g 감소하였으

며 PwN-ST-E 처리구는 4.41 log cfu/g으로 초기에 비해

2.03 log cfu/g 감소하여 2차 세척 시에도 전해수 세척이 수

도수 세척보다 1 log scale 정도 미생물 제어가 되는 것으로

나타났다. 하지만 전해수에 절인 처리구 PwN-SE-T, E와

PwE-SE-T, E 처리구의 경우, 총 균수는 3.18～3.86 log

cfu/g으로 수도수 처리구 3.66～3.76 log cfu/g과 전해수 처

리구 3.18～3.86 log cfu/g은 큰 차이를 나타내지 않았다. 대

장균군수의 경우 전해수 세척과 수도수 세척 간에 차이를

나타내지 않았다. 젖산균수의 경우 절임공정과 세척공정에

서 전해수를 사용한 처리구에서 검출되지 않아 전해수 처리

가 젖산균을 제어할 수 있을 것으로 판단된다. Kim 등(9)은

김치를 제조하는 공정 별로 미생물 변화를 모니터링 한 결

과, 배추 절임공정에서 초기 균수가 증가하며 그 이후 세척

공정에서 미생물 수를 단지 1 log cfu/g 수준 감소하는 것에

그쳐 살균공정의 필요성에 대해 보고하였다. 1차 세척 시

전해수를 사용한 PwE의 총 균수는 3.66 log cfu/g이며 절임

공정에서 전해수를 사용한 PwN-SE의 총 균수는 3.62～3.68

log cfu/g으로 초기에 비해 2.5 log cfu/g 이상의 감소효과를

나타냈으며, 2차 세척공정에서 전해수를 사용한 PwN-ST-

E는 4.41 log cfu/g으로 2 log cfu/g 수준 감소하여 전해수

처리가 절인배추의 미생물 제어에 효과적임을 알 수 있었다.

절임수의 미생물 결과는 Fig. 4에 나타나 있다. 절임 6시간

후 PwN-ST 절임수의 총 균수와 대장균군수는 각각 5.39

및 3.80 log cfu/g으로 절인배추의 미생물수와 비슷한 경향

을 보여 배추의 미생물 오염이 절임수에 영향을 미치는 것으

로 나타났다. 처리구들 간에 미생물 결과는 PwN-ST의 총

균수가 5.39 log cfu/g인 것에 비해 PwE-SE는 1.56 log cfu/

g으로 약 4 log scale 정도 차이를 나타내었다. 절임 6시간째

PwN-ST 처리구 절임수의 젖산균은 2.96 log cfu/g으로 절

인배추에서와 비슷한 수준을 보였으며 절임 15시간째 3.14

log cfu/g 수준으로 증가하였다. 김치의 발효과정 중 생성되

는 Pediococcus속은 식염에 대한 저항성이 있어 식염농도

10%에서도 생육이 가능하며, Lactobacillus plantarum이나

Lactobacillus brevis 또한 식염농도 6.0%에서도 생육이 가

능하기 때문에(28) 절임공정에서 절임수의 미생물 증식에

영향을 줄 수 있는 온도나 시간과 같은 요인들의 조절이 필

요할 것으로 생각된다. 또한 현재 절인배추와 김치 제조 공

장에서 절임수를 반복하여 사용하기 때문에 미생물 수는 지

속적으로 증가할 것으로 예측되며, 본 실험에서도 절임시간

이 증가하면서 절임수의 미생물 수도 증식하는 경향을 보여

절인배추의 원료인 배추뿐만 아니라 절임수 관리도 필요한

것을 사료된다.

pH, 염도 및 절임수의 물성

절임 시 절인배추의 pH 및 염도의 변화는 Fig. 5에 나타내

었다. 초기 배추의 pH는 6.35～6.53 수준이었으며 절임시간

이 경과할수록 감소하는 경향을 보였다. 절임 15시간째 5.92

～6.01 수준으로 감소하였으며 Shim 등의 연구(29)에서도

10% 염도에서 6시간 이후 pH 6.0 이하로 감소한 것으로 보
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Table 2. Changes of physicochemical characteristics of salt solution during salting of Chinese cabbage

Treatments1)
Salting time (hr)

0 3 6 9 12 15

pH

PwN-ST
PwN-SE
PwE-ST
PwE-SE

8.04±0.15Ba2)
8.04±0.15Ba
9.28±0.03Aa
9.28±0.03Aa

6.13±0.01b
6.12±0.02b
6.07±0.05b
6.13±0.01b

5.92±0.18bc
6.01±0.25b
5.93±0.18bc
5.94±0.08c

5.73±0.01ABcd
5.72±0.01Bc
5.76±0.01Acd
5.72±0.01Bd

5.58±0.01Cd
5.59±0.01BCc
5.62±0.01Bcd
5.65±0.01Ad

5.66±0.03d
5.64±0.01c
5.65±0.06d
5.68±0.01d

Salinity
(%)

PwN-ST
PwN-SE
PwE-ST
PwE-SE

7.84±0.00a
7.84±0.00a
7.48±0.00a
7.48±0.00a

6.49±0.08b
6.32±0.00b
7.14±0.83ab
6.08±0.08bc

6.00±0.04c
5.76±0.04bc
6.70±0.54bc
5.85±0.08b

5.88±0.12Ac
6.17±0.37ABcd
5.53±0.12Bd
5.91±0.08ABbc

5.44±0.00Cd
5.70±0.12Bcd
6.00±0.12Acd
5.44±0.00Cbc

5.38±0.08d
5.65±0.29d
5.65±0.12d
5.62±0.33c

ORP
(mV)

PwN-ST
PwN-SE
PwE-ST
PwE-SE

765.00±31.11a
814.50±2.12a
467.00±0.00b
467.00±0.00b

646.50±38.89Ab
590.00±9.90ABb
526.00±26.87BCa
517.00±8.49Ca

489.00±1.41Ac
481.50±9.19Ac
387.00±2.83ABc
315.50±84.15Bc

266.00±1.41Bd
278.50±0.71Ae
232.00±2.83Cd
235.50±0.71Ccd

261.00±4.24Ad
248.00±2.83Bd
219.50±2.12Ce
209.00±2.83Dcd

305.50±2.12Ad
303.00±1.41Af
303.50±7.78Ae
283.00±8.49Bd

HOCl
(ppm)

PwN-ST
PwN-SE
PwE-ST
PwE-SE

－
－

46.12±0.00a
46.12±0.00a

－
－

4.26±0.00b
4.26±0.00b

－
－

2.84±1.00c
3.55±0.00c

－
－

1.42±0.00d
1.42±0.00d

－
－

1.42±0.00d
1.42±0.00d

－
－

1.42±0.00d
1.42±0.00d

1)
PwN-ST, salting in tap water after no washing; PwN-SE, salting in electrolyzed water after no washing; PwE-ST, salting
in tap water after electrolyzed water washing; PwE-SE, salting in electrolyzed water after electrolyzed water washing.
2)
Means with different letters in column (A-D) and row (a-f) are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

5.5

6.0

6.5

7.0

0 3 6 9 12 15

Salting time (hr)

pH
  .

PwN-ST
PwE-ST
PwN-SE
PwE-SE

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

0 3 6 9 12 15

Salting time (hr)

S
al

in
ity

 (%
)  

.

PwN-ST
PwE-ST
PwN-SE
PwE-SE

Fig. 5. Changes in pH and salinity of salted Chinese cabbage
with different conditions. PwN-ST, salting in tap water after
no washing; PwE-ST, salting in tap water after electrolyzed wa-
ter washing; PwN-SE, salting in electrolyzed water after no
washing; PwE-SE, salting in electrolyzed water after electrolyzed
water washing.

고하였다. 이러한 pH 변화는 젖산균의 증식과 밀접한 관련

이 있는 것으로 보고되고 있다(28). 절임 동안 처리구들간의

유의적인 차이를 보이지 않았다. 탈염 후 pH는 5.99～6.07

수준으로 절임 15시간째의 pH에 비해 조금 증가하는 경향을

나타내었다. 염도는 절임 3시간째 1.05～1.28%로 급격하게

증가하였으며 그 이후 완만하게 감소하는 경향을 보였다.

Park 등의 연구(30)에서도 절임 초기에 빠른 염 침투를 보인

후 완만하여진다고 보고하였다. 저장 9시간째 1.59～2.05%

수준으로 증가하였으며 그 이후 유의적인 차이를 보이지 않

았다. Shim 등의 연구(29)에서 절임 9시간째 2～2.5% 수준

에 달하였다고 보고하여 본 연구와 비슷한 경향을 보였다.

15시간 절인 후 최종 염도는 1.82～2.27% 수준이었으며 탈

염 후 1.46～1.77% 수준으로 감소하여 절임시의 염도에 비

해 약 20% 수준 감소한 것으로 나타났다.

절임 및 세척 조건에 따른 절임수의 물리화학적 변화는

Table 2에 나타내었다. 초기 수도수의 pH는 8.04였으며 전

해수는 9.28로 차이를 보였으나 절임 3시간째 6.07～6.13으

로 급격히 감소하였으며 처리구들 간에 유의적인 차이를 보

이지 않았다. 이는 절인배추 pH가 절임 3시간째 급격하게

감소한 것과 비슷한 경향을 나타내었다. 염도 또한 3시간째

가장 급격한 감소를 나타내었으며 그 이후에는 점진적으로

감소하였다. 전해수의 차아염소산 농도는 초기 46.12 ppm

수준이었으며 저장 3시간째 4.26 ppm 수준으로 90% 이상

감소하는 경향을 보였다. 이는 절임수로 전해수를 사용할 경

우 살균 효과가 3시간 이상 지속되지 못함을 의미하며 Fig.

3의 결과에서도 전해수를 이용한 절임수의 총 균수가 6시간

째 1.56～2.50 log cfu/g에서 15시간째 2.83～3.26 log cfu/g

수준으로 시간의 경과에 따라 미생물 수가 증가하는 결과로

확인할 수 있었다.

비타민 C 및 총당

배추를 절이는 과정에서 소금이 배추의 표피에 접촉하여
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Fig. 6. Changes in vit C and total sugar of salted Chinese
cabbage with different conditions. PwN-ST, salting in tap wa-
ter after no washing; PwE-ST, salting in tap water after electro-
lyzed water washing; PwN-SE, salting in electrolyzed water after
no washing; PwE-SE, salting in electrolyzed water after electro-
lyzed water washing.
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Fig. 7. Vit C and total sugar contents of salted Chinese cab-
bage after secondary washing. PwN-ST-T, secondary wash-
ing in tap water after PwN-ST treatment; PwN-SE-T, secon-
dary washing in tap water after PwN-SE treatment; PwE-ST-T,
secondary washing in tap water after PwE-ST treatment; PwE-
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ondary washing in electrolyzed water after PwE-SE treatment.
Values with different letters in each process (a-g) at same mi-
crobe indicate the significant difference at p<0.05 by Duncan's
multiple range test.

내부로 확산되어 세포내의 비타민 C, 당, 황 함유물질, 유리

아미노산 등의 가용성 물질이 용출되어 김치의 맛에 큰 영향

을 주는 것으로 알려져 있다(31,32). 1차 세척, 절임, 2차 세척

공정에서 절인배추의 비타민 C와 총당의 변화는 Fig. 6, 7에

나타내었다. 초기 비타민 C 함량은 13.7～14.9 mg% 수준으

로 1차 세척을 한 처리구가 무세척구에 비해 낮게 나타내었

는데 이는 세척으로 수분 함량이 증가한 때문으로 사료된다.

절임 3시간째 10.87～13.31 mg%로 초기에 비해 18.7～31.6%

정도 감소하였으며 절임 동안 감소하는 경향을 나타내었다.

세척 후 비타민 C의 함량은 7.4～11.5 mg% 수준으로 15시간

절인 배추와 비슷한 수준을 나타내었으며 생배추의 비타민

C 함량에 비해 22.8～45.9% 감소하여 수용성인 비타민 C가

용출되어 나오는 것을 알 수 있었다. Lee 등의 연구(18)에서

도 절임 후 비타민 C가 34% 정도 감소한다고 보고하였다.

생배추의 총당 함량은 1.8 mg% 수준이었으며 절임 3시간째

1.46～2.35 mg%로 처리구들의 차이가 있었으나 이는 처리

구간의 차이가 아니라 실험 개체간의 차이에 의한 것으로

사료된다. 절임 동안 큰 변화를 세척 후에도 1.77～2.13 mg%

수준으로 절임에서와 마찬가지로 큰 변화를 보이지 않은 성

분인 것을 알 수 있었다. Jeon 등(33)은 초기 당 함량이 낮은

배추가 숙성과정 중 다소 높은 산도를 보였다고 하여 배추

자체의 당 함량이 김치의 품질에 영향을 미치는 것으로 보고

하였다. 본 연구 결과 당 함량은 절임이나 세척에 큰 영향을

받지 않는 것으로 나타났으며 Lee의 연구(20)에서 절임 중

오존처리가 환원당 함량에 영향을 주지 않았다고 보고한 연

구의 결과와 일치하였다.

요 약

본 연구는 절인배추의 저장성을 연장하기 위해 전기분해

수를 이용하여 초기 미생물 제어효과를 살펴보았다. 절인배

추 공정 중 미생물 제어 가능한 1차 세척, 절임, 2차 세척공정

에 전해수를 이용하였으며, 총균, 젖산균, 대장균군, pH, 염

도, 비타민 C 및 총당을 분석하였다. 미생물 결과 1차 세척한

처리구의 총 균수는 초기에 비해 2.78 log cfu/g 수준 감소하

였으며 대장균군수도 비슷한 수준으로 감소하였다. 탈염과

정인 2차 세척공정 후 전해수 처리구가 수도수 처리구에 비

해 최대 1.5 log cfu/g 감소하였다. 염수의 경우 배추의 오염

에 영향을 받은 것으로 나타났으며, 수도수 처리구에 비해

전해수 처리구의 미생물수가 낮았으며, 저장 6시간째에 비

해 15시간째 높게 나타나 절이는 동안 미생물이 증가하는

것으로 나타났다. 염도는 절임 동안 증가하는 경향을 나타냈

으며 절임 3시간째 증가률이 가장 높았다. 처리구들 간에 큰

차이를 보이지 않았다. 절임수의 염도는 배추와 비슷한 경향

을 보였으며 절임 3시간째까지 급격하게 증가하였으며 그

이후 점진적으로 감소하였다. 절이는 동안 전해수의 차아염
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소산 농도는 3시간째 90% 이상 감소하여 절임수로 전해수

를 이용할 경우 살균효과가 절임시간 동안 지속될 수 없음을

알 수 있었다. 비타민 C는 절임 동안 감소하였으며 총당은

절임에 큰 영향을 받지 않는 것으로 나타났다. 결과적으로

전해수의 사용은 절인배추의 미생물을 효과적으로 제어하

여 품질을 향상시킬 수 있을 것으로 판단된다.
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