
Korean J Food Preserv
18(5), 786-794 (2011)

- 786 -

Change in the Microbial Profiles of Commercial Kimchi during Fermentation
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Abstract

To investigate the sanitary-quality level of commercial kimchi in South Korea, the pH, acidity, and microbial-flora 
changes in the kimchi were determined. Samples of kimchi produced by three different manufacturers (a small 
grocery store, a small/medium-sized enterprise, and a large food company) were collected. Freshly made kimchi 
was purchased and fermented at 10℃ for 10 days. The pH of the commercial kimchi on the purchased day was 
approximately pH 5.8, and that on the 10th day of fermentation was ≃pH 4.1. The kimchi purchased from a large 
company showed a more rapid decline in pH level during fermentation. The saltiness of the kimchi purchased 
from a medium-sized company was slightly higher than those of the other commercial kimchi samples. The saccharinity 
index of the kimchi produced by a small grocery store was higher than those of the other samples, and its value 
deviation was also higher than those of the other commercial kimchi samples. A higher total viable-cell count 
and a higher lactic-acid bacteria (LAB) count were detected in the kimchi from the large food company at the 
beginning of fermentation compared to the samples of the two other kimchi manufacturers. The highest cell numbers 
of gram-positive bacteria (except LAB) and coliform bacteria were detected from the small-grocery-store kimchi, 
but the coliform bacteria count gradually decreased during fermentation although such bacteria were still detected 
until the 10th  day of fermentation. In contrast, coliform bacteria were not detected in the samples from the medium-sized 
and large food companies. Yeast, which is detected in over-ripened kimchi, was detected in the unfermented kimchi 
from the small grocery store, which had a below-0.36% acidity level. The gram-positive bacteria (except LAB) 
that were detected in all the tested commercial kimchi samples were determined to be Bacillus spp., and the 
gram-negative bacteria were determined to be Escherichia coli, Enterobacter spp., Sphingomonase spp., and 
Strenophomonas spp. The proportions of all the aforementioned bacteria in the kimchi samples, however, were 
different depending on the samples that were taken. These results indicate that a more sanitary kimchi production 
process and a more systematic kimchi production manual should be developed to industrialize and globalize kimchi.
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서 론
1)

김치는 배추와 무 등의 채소류와 마늘과 고춧가루 등

각종 향신재료가 어우러진 우리나라 고유의 전통식품이며,

유산균에 의한 젖산발효작용으로 독특한 맛과 영양을 지닌

채소발효식품이다(1,2). 김치는 2001년 Codex 국제식품규

격 채택(3) 이후 2006년 미국의 건강잡지인 'Health'에서

†Corresponding author. E-mail：hcchang@chosun.ac.kr
 Phone：82-62-230-7345, Fax: 82-62-222-8086

세계 5대 건강식품으로 선정(4) 되는 등 이제는 우리나라

전통식품에서 더 나아가 국제적인 식품으로도 관심이 점차

높아지고 있다(5). 또한 급속한 경제발전과 핵가족화 그리

고 외식 및 단체급식의 증가 등으로 국내에서는 상품김치의

수요가 증가하고 있는 추세이다(6,7).

김치발효는 김치의 원부재료에 존재하는 미생물들에 의

하여 발효되는 비살균 자연발효식품이다. 그러므로 김치의

담금 직후부터 발효 및 숙성 과정 동안 김치 환경 내의

미생물의 천이가 일어나, 김치담금 직후에는 호기성 미생



Change in the Microbial Profiles of Commercial Kimchi during Fermentation 787

물이 주종을 이루지만 발효가 진행됨에 따라 점차 혐기적인

유산균이 우점종으로 변하게 된다(8). 김치 발효에 관여하

는 미생물은 약 200여종 이상으로 알려져 있으며(8,9) 김치

의 주된 발효미생물이 유산균이며 이와 같이 살아있는 유산

균을 비타민, 무기질이 풍부한 채소와 함께 섭취할 수 있는

식품이라는 사실이 김치의 차별화된 우수성으로 설명되고

있다(10,11).

Codex의 김치규격에는 미생물학적 기준규격이 별도로

존재하지 않으며 식품위생에 관한 일반원칙에 따라 제조되

고 그 기준(CAC/GL21-1997)을 준용하도록 하고 있다(3).

그러나 우리의 김치 수출 대상국 중 중국의 경우에는 자국

의 절임 채소류 규정인 ‘중화인민공화국 절임채소 위생기

준/GB2714-2003’에 의거하여 김치를 중국에 수출시 100

g당 30마리 이하의 대장균군이 검출되어야 한다고 정하고

있다(12). 중국의 절임채소의 경우 채소를 오랜 기간 소금

절임을 하고 이에 따라 완전히 발효가 종결된 채소를 다시

세척, 절간, 조미 양념, 포장, 살균 등의 과정을 거치므로

우리나라의 장아찌의 제조공정과 유사하다. 그러나 김치는

채소의 과다한 수분을 제거할 만큼만 소금 절임을 시행하

고, 이를 세척 후 조미양념을 하여 비타민과 무기질이 풍부

한 상태의 채소를 바로 먹거나 발효 숙성하여 먹는 식품이

다. 잘 발효된 김치 내에는 살아있는 유산균이 풍부하게

존재한다는 점(13-15)에서 중국의 절임채소나 우리나라 장

아찌와는 차별화된 식품이라 할 수 있다. 그러므로 중국의

절임채소 위생기준을 김치에 그대로 적용함은 적합하지

못하다. 김치의 산업화와 그 수출물량이 증가함에 따라 우

리의 김치 수출대상국들에서는 김치의 위생성 및 안전성에

대한 관심이 높아지고 중국처럼 자국의 김치 유사식품(절

임채소)의 위생기준을 도입시키려 하거나 일본의 과학자는

김치에서 식중독균이 검출되어 인체에 심각한 유해요소가

될 수 있다고 보고(16)한 바 있다.

그동안 김치 내 미생물 분포에 관한 보고로는 미생물

다양성 및 숙성기간에 따른 변화양상(8,13,17-29), 유해세

균(식중독균)의 조사(16,30-34)및 오염지표 미생물(35-37)

등 많은 연구가 있으며, 이 때 사용된 실험적 방법도 미생물

배양방법, 분자생물학적 방법(PCR, 16S rRNA gene 분석법,

Table 1. Kimchi samples used in this experiment

Manufacturing company Product name Unit/
Packing material

Material

Small grocery store Chinese cabbage
pogi-kimchi

4 kg/
transparent vinyl bag

Chinese cabbage, red pepper power, shredded radish, fermented-shrimp sauce,
fermented-anchovy sauce, garlic, ginger, green onion, carrot, glutinous rice, salt

Medium sized enterprise
Chinese cabbage

pogi-kimchi
4 kg/

Polyethylen bag

Chinese cabbage 70%, red pepper power, shredded radish, fermented-shrimp
sauce, sugar, green onion, garlic, onion, fermented-anchovy sauce, salted

anchovies, starch syrup, apple, ginger, pear, red-leaf mustard, glutinous rice,
sesame, carrot, seatangle extract 0.2%

Large food company Chinese cabbage
pogi-kimchi

4.5 kg/
Polyethylen bag

Chinese cabbage 68.1%, radish, fermented-anchovy sauce, fermented-shrimp
sauce, mild-seatangle base, red pepper power, garlic, ginger, green onion,

onion, leek(or leaf mustard), rice broth, purified salt, Leuconostoc

PCR-DGGE, T-RFLP 분석기법 등) 등 다양한 분석기법이

사용되었다(13,14,21,24,25,29).

기존의 김치 내 미생물 관련 연구에서 발효숙성 중 미생

물학적 변화에 관련된 연구는 주로 유산균의 변화 중심으로

이루어져 있고(10,11,14,25,27,34), 김치 내 유해세균은 주

로 식중독균 중심으로 이루어져 있으며(16,30-34,38), 김치

내 미생물학적 연구는 김치 내에서 분리 동정될 수 있는

미생물균종에 대한 연구들(13,24,26)로 이루어져 있다. 국

내 시판김치와 관련된 연구로는 시판김치중의 유해세균

조사(34) 및 시판포장김치의 미생물 평가(15,22)등이 있으

며, 이들은 5～9종의 김치를 구입하여 2℃～25℃ 등의 온도

에서 발효에 따른 미생물 변화를 조사한 바 있다.

그러나 김치는 자연발효 식품으로서 담금시마다 김치

내의 미생물 분포에 차이가 있다. 그러므로 무작위로 한번

시료채취에 의한 시판김치의 미생물조사보다는 특정 시판

김치에 대한 반복적 시료채취와 이를 유통과정 중의 온도에

준하여(10℃ 내외) 보관하였을 때 김치 내 미생물 평가에

관한 연구가 보다 더 정확한 시판김치의 위생적 측면에서의

미생물학적 수준을 설명할 수 있을 것이다. 식품공전에 따

르면 냉장보관 제품의 보존온도는 0℃～10℃로 되어있으며

(39), 보다 정확한 김치의 유통온도를 알아보기 위하여 (중)

대형마트 5곳의 김치판매대 온도를 측정한 결과 10℃ 내외

의 온도를 나타내어 본 연구에서 김치발효의 실험온도를

10℃로 설정하였다. 이제 김치는 대량 생산 및 유통이 이루

어지는 김치산업으로 거듭 성장하고 있다. 그러므로 현 단

계에서 김치 유통에 준한 온도에서 발효초기부터 숙성완료

까지의 시판김치의 미생물 분포를 점검해보고 이것과 김치

위생상태 및 안전성과의 상관관계를 유추할 수 있는 객관적

자료를 확보할 필요가 있다.

이에 본 연구에서는 HACCP 인증을 받은 종업인 300인

이상의 대기업김치와 종업인 20여명의 중소기업김치 그리

고 동네반찬가게(1인 제조업장)의 김치를 제조사별로 각각

1주 간격으로 3회 구입하여 시료로 확보하고 담금 직후부

터 숙성에 이르기까지 김치의 산도변화와 김치 내 미생물의

균총 변화를 조사하였다.
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재료 및 방법

김치의 준비

본 연구에 사용한 김치는 시중에 판매되는 반찬가게김

치, 중소기업김치 그리고 대기업김치 총 3종을 시료로 사용

하였다(Table 1). 제조회사별 시판김치는 당일 제조된 김치

(4∼4.5 kg)로서 구입해온 즉시 500 g씩 멸균된 플라스틱용

기(1 L, Nalgene, Rochester, NY, USA)에 나누어 담아 10℃

의 저온배양기(HB-103S, Hanbaek, Bucheon, Korea)에서 10

일간 발효 특성을 분석하였다. 모든 실험은 구입 시료별로

각각 3번씩 반복 실험을 수행하였다.

pH 및 산도의 측정

김치는 hand blender (HHM-600, Hanil, Seoul, Korea)로

김치 내용물 전체를 마쇄하여멸균거즈로 여과한 김치여액

을 실험에 사용하였다. 김치의 pH는 김치여액을 pH meter

(Denver, Arvada, CO, USA)를 사용하여 측정하였고, 산도

는 AOAC법(40)법에 의해 김치여액 10 mL에 0.1 N NaOH

용액을 적정하여 pH 8.3이 되도록 하여 0.1 N NaOH의 적정

소비량(mL)를 측정한 후, 다음 계산식에 의해 총산량(total

acidity, %, w/w)을 구하였다: 총산(%) = 0.1 N NaOH 용액의

소비량(mL) × 0.1 N NaOH 용액의 factor × 0.1 N NaOH

용액의 1 mL에 상당하는 유기산 계수(젖산인 경우 0.009).

염도 및 당도의 측정

김치의 염도는 김치여액을 염도계(ES-421, Atago, Tokyo,

Japan)를 사용하여 측정하였고, 김치당도는 당도계(Misco,

Cleveland, OH, USA)를 사용하여 측정하였다.

미생물의 분리

김치시료는 각각 1주 간격으로 3회 구입하고 모든 실험

은 구입 시료별로 각각 3번씩 반복 실험을 수행하였으며,

실험구당 2번씩 각각희석하여 아래의 6종류의 평판배지에

도말하였다{시료 3종 × 구입횟수 3회 × 3회 반복 실험 ×

희석 2회 반복(×101～107 희석배율) × 6 종류 배지 = 총

2,268 plates}. 김치시료는 마쇄하여 멸균거즈로 거른 김치

여액을 멸균수로 10배씩희석하여 각각의 평판배지에 도말

하여 30℃와 37℃에서 2～3일간 배양하였다. 배양된 배지

중 집락의 모양이 명확히 분리되어 100개 이하의 집락을

형성한 각 평판배지에서, 외관상 색깔과 모양이 차이가 나

는 집락을 plate당 약 30개씩 총 9,720개를 순수 분리하여

미생물 분석 및 동정을 수행하였다.

미생물 분석 및 동정

김치 내 미생물을 분석하기 위해 6종의 배지를 사용하였

다. 총균수는 PCA (Plate Count Agar, Merck, Darmstadt,

Germany)배지, 젖산균수는 MRS (de Man, Rogosa and

Sharpe: Difco, Sparks, NV, USA)고체배지와 CaCO3가 2%

(w/v) 첨가된 MRS 고체배지를, 대장균 및 대장균군을 포함

한 gram-negative 세균수는 Chromocult agar (Coliform Agar,

Merck, Darmstadt, Germany)배지, 그리고 효모수는 YPD

(Yeast extract-Peptone-Dextrose: Difco, Sparks, NV, USA)고

체배지를 사용하였다. 또한 김치 내 유산균 외 gram-positive

세균수는 LB (Luria-Bertani: Difco, Sparks, NV, USA) 고체

배지를 사용하였다. 각각의 배지에서 분리된 집락은 각각

의 배지에서 배양학적 특성, 그람염색, catalase 반응, 광학

현미경(Nicon, Tokyo, Japan)하에서 형태학적 관찰 등을 통

하여 최종 젖산균, 대장균군을 포함한 그람음성균, 효모,

젖산균 외 그람양성균 등으로 판정하였다. 김치의 발효 숙

성 과정 중 나타나는 유산균 외 그람양성 세균과 대장균

및 대장균군을 포함한 그람음성 세균의 동정을 위하여 16S

rRNA 염기서열을 결정하고(Macrogen, Seoul, Korea), 결정

된 염기서열은 NCBI (National Center for Biotechnology

Information)에 등록된 염기서열 정보를 대상으로 nucleotide

blast search program (41)을 통해 분석을 수행하였다.

통계처리

자료분석은 SPSS 17.0 statistics 프로그램을 이용하여 평

균과 표준편차를 구하였으며, 각 변수에 대해 One-way

ANOVA를 이용하였다. 사후검증으로 Duncan‘s multiple

range test를 적용하였으며, 가설검증 수준은 p<0.05로 하

였다.

결과 및 고찰

pH 및 산도의 변화

대형유통마트에서 시판김치의 김치판매대의 온도가 1

0℃ 내외인 점을 감안하여 제조회사별 시판김치는 구입

후 10℃에서 저장하면서 김치의 pH와 산도의 변화를 관찰

하였다(Fig. 1). 반찬가게김치, 중소기업김치, 대기업김치

3종 모두 구입당일 pH는 각각 5.87, 5.82, 5.88로 비슷한

수치를 나타내었다. 시판김치 3종 모두 10℃에서 발효시간

이 경과됨에 따라 pH는감소하는 경향을 나타내었다. 반찬

가게김치와 중소기업김치는 발효 2일에 pH가 5.63, 5.80으

로 pH 변화가 완만하였으나 이후 급격히 감소하여 발효

10일에 pH 4.14와 4.08을 나타내었다. 그러나 대기업김치는

발효 2일부터 pH가 급격히 감소하는 경향을 나타내었다가

발효 6일부터는 다소 완만한 pH 저하를 나타내어 발효 10일

에는 pH 4.08를 나타내었다. 발효가 완료된 후(10일 경과)

의 모든 시판김치의 pH는 4.1 부근으로 나타남을 알 수

있었다.

김치의 구입당일 산도는 대기업김치가 0.27%로 가장 낮

았고, 반찬가게김치와 중소기업김치는 각각 0.36%, 0.33%
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로 비슷한 수치를 나타내었다. 시판김치 3종모두 10℃에서

발효시간이 경과됨에 따라 산도는 모두 증가하는 경향을

나타내었다. 대기업김치가 다른 시판김치에 비해 발효초기

에 다소 빠른 산도증가를 나타내지만 발효 6일경부터는

모두 비슷한 산도에 이르러 발효 10일에 반찬가게김치, 중

소기업김치, 대기업김치의 산도는 1.10%, 1.12%, 1.07%로

모두 1.1% 정도의 산도를 나타내었다. 이와 같은 김치의

pH와 산도의 변화는 김치유산균의 증식과 관련된 것으로

대기업김치는 발효초기 다소 빠른 pH와 산도 변화를 보이

나 발효중기(6일차)부터 완만한 변화를 나타내었으며, 다

른 시판김치는 처음에는 다소 완만한 pH와 산도변화를

일으키나 이후 급격히 변화를 나타내어 발효가 완료된 최

종 pH와 산도는모두 비슷한 수치를 보이는 차이를 나타내

었다.

Fig. 1. Changes of pH and acidity of the commercial kimchi.

All kimchi samples were fermented at 10℃.
Values are means±SD (n≥9).
1)a,b,c

Different superscripts indicate significant differences at p<0.05 on the same day
by Ducan's multiple range test.

염도 및 당도

제조회사별 시판김치의 염도 측정 결과 반찬가게김치,

중소기업김치 그리고 대기업김치의 염도는 각각

2.72±0.28%, 2.90±0.21%, 2.66±0.21%를 나타내어 중소

기업김치가 다른 시판김치보다 다소 높은 염도를 나타내

었다.

제조회사별 시판김치의 당도 측정 결과 반찬가게김치,

중소기업김치, 대기업김치의 당도는 각각 15.15±2.43 brix,

12.37±1.56 brix, 13.50±1.57 brix로서 반찬가게김치가 다소

높은 당도를 나타내고 시료별 당도의 차이도 가장 크게

나타났다.

총 균수의 변화

제조회사별 시판김치를 10℃에서 10일간 저장하는 동안

김치 내 총균수의 변화는 Fig. 2에 나타내었다. 반찬가게

김치, 중소기업김치의 총균수는 구입당일에 각각 6.48 log

CFU/mL와 5.93 log CFU/mL였으며, 대기업김치는 구입당

일 6.95 log CFU/mL가 검출되었다. 김치제조 시 김치유산

균을 사용하지 않은 반찬가게김치와 중소기업김치는 발효

후 2～4일 사이에 총균수의 증가가 가장 왕성하여(8.45～

8.86 log CFU/mL), 발효 후 6～8일경 최고 균수에(9.07～

9.12 log CFU/mL) 도달하였으며 그 후 점차 감소하는(8.7

8～8.82 log CFU/mL) 경향을 나타내었다. 김치제조 시 김치

유산균을 사용한 대기업김치는 발효 2일까지 총균수 증식

이 가장 빨리 일어났으며(8.55 log CFU/mL) 그 후 서서히

증가하여 발효 6일에 최고 균수에(8.94 log CFU/mL) 도달

하였으며 그 후 약간의 감소 경향을 나타내었다.

Fig. 2. Changes of total viable cell counts in the commercial kimchi
samples.

All kimchi samples were fermented at 10℃.
Values are means±SD (n≥9).
1)a,b,cDifferent superscripts indicate significant differences at p<0.05 on the same day

by Ducan's multiple range test.

유산균 수의 변화

반찬가게김치, 중소기업김치의 유산균수는 구입당일에

각각 5.32 log CFU/mL와 4.78 log CFU/mL였으며, 대기업김

치는 6.30 log CFU/mL로 3종의 시판김치 중 대기업김치가

가장 높은 유산균수를 나타내었다(Fig. 3). 이는 대기업김

치의 김치 유산균 사용에 따른 결과로 보여진다. 발효에

따른 유산균수의 변화를 살펴보면 대기업김치는 발효 시작

부터 시간이 경과함에 따라 급속히 증식하여 발효 2일째
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7.77 log CFU/mL, 발효 6일째 8.81 log CFU/mL로 최대

유산균수를 나타내다 이후 아주 서서히 감소하였다. 반찬

가게김치는 발효 2일째는 6.06 log CFU/mL, 발효 8일째

최대 유산균수 8.65 log CFU/mL를, 중소기업김치는 발효

2일째 6.45 log CFU/mL, 발효 6일째 최대 유산균수 8.79

log CFU/mL를 나타내었으며 이후 다소 감소하였다(Fig.

3). 이상의 결과로부터 김치에 유산균을 접종 시 김치 발효

초기부터 보다 더빠른 유산균의 증식이 일어나지만 발효가

종결된 최종단계에는 김치유산균을 사용하여 발효된 김치

이든 자연발효김치이든 유산균의 숫자가 거의 일정함을

알 수 있다.

이와 같은 결과는 pH 및 산도변화 실험결과와 일치하는

것으로서 대기업김치는 김치유산균을 사용함으로서 초기

첨가된 김치유산균의빠른 증식에 의한 결과로 다른 시판김

치 보다 발효초기 다소 빠른 산도와 pH 변화를 일으키며,

이후 김치 발효말기(발효 10일경)에 접어들어서는 자연발

효든 균주를 사용한 발효든 모든 김치의 유산균 증식이

정지기에 도달함으로서 유산균의 숫자가 거의 일정하여지

고 이에 따라 3종의 시판김치의 최종 pH와 산도가 모두

비슷한 수치를 보이는 것으로 설명할 수 있다.

Fig. 3. Changes of the lactic acid bacteria cell number in the
commercial kimchi samples.

All kimchi samples were fermented at 10℃.
Values are means±SD (n≥9).
1)a,b,cDifferent superscripts indicate significant differences at p<0.05 on the same day

by Ducan's multiple range test.

유산균 외 그람양성 세균수의 변화 및 동정 결과

김치에 존재하는 유산균 외 그람양성 세균수를 측정하기

위하여 일차적으로 LB배지에서 자란집락을 그람염색하고

현미경으로 관찰하여 그람양성인 집락 중 catalase 양성인

균주를 계수하였다(Fig. 4). 반찬가게김치의 유산균 외 그람

양성 세균수는 구입당일과 발효 2일에 각각 6.45, 6.49 log

CFU/mL를 나타내어 3종류의 시판김치 중 가장 높은 수치

를 나타내었으며 이후 서서히 감소하여 발효 10일에 4.67

log CFU/mL를 나타내었다. 중소기업김치의 유산균 외 그

람양성 세균수는 구입당일 5.87 log CFU/mL, 발효 10일에

는 5.85 log CFU/mL로 거의 비슷한 수준의 균수를 나타내

었다. 대기업김치의 구입당일 유산균 외 그람양성 세균수

는 4.36 log CFU/mL로 시판김치 중 가장낮은 수치를 나타

내었으며, 발효 10일에는 4.17 log CFU/mL로 발효진행에

따른 변화는 미미한 것으로 나타났다. 시판김치에 존재하

는 유산균 외 그람양성세균은 16S rRNA 염기서열 분석(약

1,450 bp)을 통한 동정결과 약 97～99% 상동성으로 모두

Bacillus 속으로 규명되었다. 규명된 Bacillus 속의 종(genus)

까지 동정하였을 때 시판김치제조사에 따라 그 분포는 다소

상이하나, B. subtilis, B. licheniformis, B. altitudinis 그리고

B. pumilus가 공통적으로 검출되었다. 반찬가게김치에서는

구입당일에서 발효가 완료된 후 유산균 외 그람양성균의

세균수가 약 2 log CFU/mL 감소되었다, 이는 김치발효숙성

중 생성된 김치유산균과 유기산에 의한 초기 그람양성세균

의 사멸에 의한 감소현상으로 보여 진다(13). 중소기업김치

와 대기업김치에서는 이들 Bacillus 속 균들은 구입 당일

김치시료에서부터 10일간 발효가 진행되는 동안에도 균수

의 감소현상 없이 거의 비슷한 수준의 균수가 검출되는

경향을 나타내었다.

Fig. 4. Changes of gram-positive bacteria counts in the commercial
kimchi samples.

All kimchi samples were fermented at 10℃.
Values are means±SD (n≥9).
1)a,b,cDifferent superscripts indicate significant differences at p<0.05 on the same day

by Ducan's multiple range test.

이와 같이 김치에서 검출되는 유산균을 제외한 그람양성

균의 대부분이 Bacillus라는 결과는 Lee 등(23)의 연구에서

도 보고된바 있다. Lee 등(24)은 16S rRNA 유전자 분석을

통하여 pH 5.0 이상의 발효초기 김치에 존재하는 미생물의

분포를 조사하였을 때, 그람음성균은 17.0%, 그람양성균은

83.0%를 차지하며, 그람양성균의 분포를 세분하여보면 유

산균 31.9%, Bacillus 속 45.6%, 기타 5.5%로 조사되었다.

Lee 등(24)은 이와 같이 김치발효 초기에 유산균보다

Bacillus 속이 검출빈도가 가장 높은 것은, 원료에서 유래하

는 토양 유래 세균이 발효초기 우점하는 것으로 평가하였

다. 그러나 본 연구 결과를 살펴보면, 유산균을 종균으로
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사용하는 대기업김치는 발효초기에는 유산균의 분포가 유

산균 외 그람양성균(Bacillus 속)수보다 더 높으며, 중소기

업 및 동네반찬가게 김치에서는 Lee 등(24)의 연구결과와

유사하게 유산균보다 Bacillus 속의 검출빈도가 더 높게

나타났다(Fig. 3,4). 그러나 김치의 산도가 pH 5.0이하로

떨어지는 발효중기로 들어서면 모든 김치시료에서의 유산

균이 가장 높은 빈도로 검출(Fig. 3,4)됨을 알 수 있었다.

대장균 및 대장균군을 포함한 Gram-negative 세균수

의 변화 및 동정 결과

김치에 존재하는 그람음성세균의 분리 및 동정을 위하여

일차적으로 대장균 및 대장균군 검출배지인 chromocult

agar에서 자란집락을 그람염색및 현미경 관찰을 통한 형태

학적 특성을 조사하여 분리한 후 계수하였다. 제조사별 시

판김치를 10℃에서 10일간 저장하는 동안 김치 내 대장균

및 대장균군을 포함한 그람음성 세균수의 변화를 Fig. 5에

나타내었다. 구입당일 반찬가게김치에서 그람음성 세균수

는 5.61 log CFU/mL로 가장 높은 수가 검출되었고, 중소기

업김치와 대기업김치에는 각각 4.72 log CFU/mL, 4.64 log

CFU/mL로 비슷한 수가 검출되어 반찬가게김치가 중소기

업김치나 대기업김치보다 약 1 log CFU/mL 정도 더 높은

그람음성 세균수가 검출됨을 알 수 있었다. 3종류의 시판김

치모두그람음성 세균수는 발효시간이 경과함에 따라감소

하는 경향을 나타내었다. 반찬가게김치의 그람음성 세균수

는 발효시간이 경과함에 따라 서서히 감소하였으나 발효

10일에도 2.83 log CFU/mL가 검출되었다. 그러나 중소기업

김치 내 그람음성 세균수는 발효 4일 이후 급격히감소하여

발효 6일에 2.72 log CFU/mL, 발효 8일부터는 검출되지

않았다. 또한 대기업김치 내 그람음성 세균수는 발효 2일째

3.01 log CFU/ml로 급속히 감소하였으며 이후 계속 감소되

어 발효 8일부터는 검출되지 않았다.

Fig. 5. Changes of total gram-negative bacteria counts in the
commercial kimchi samples.

All kimchi samples were fermented at 10℃.
Values are means±SD (n≥9).
1)a,b,c

Different superscripts indicate significant differences at p<0.05 on the same day
by Ducan's multiple range test.

기존의 연구(15,31)에서와 마찬가지로 본 연구에서도 발효

기간의 경과와 김치산도의 상승에 따라 대장균 및 대장균군

을 포함한 그람음성균수의 급격한 감소를 관찰할 수 있었

다. 그러나 반찬가게김치는 구입당일 두 제조회사(중소기

업김치, 대기업김치)의 김치보다 대장균 및 대장균군의 초

기균수가 더 많이 존재함으로서 발효기간이 경과함에 따라

감소하기는 하였으나 발효 10일에도 여전히 검출되었다.

이는 결국 생산자에 따른 담금초기의청결수준 즉, 원 부재

료의 세척 및 위생적관리, 작업환경의 위생관리 등에 차이

가 있음을 추정할 수 있다.

시판김치에 존재하는 대장균 및 대장균군을 포함한 그람

음성세균의 16S rRNA 염기서열(약 1,450 bp) 분석을 통한

동정결과 99% 상동성으로 Escherichia coli, Enterobacter

속, Sphingomonas 속, Stenotrophomonas 속 등이 모든 김치

시료에서 공통적으로 검출되었으며, 그 분포는 시판김치에

따라 다소 상이하였다(Table 2). 앞선 총균수 실험(Fig. 2)에

서 대기업김치에서 초기균수가 다른 김치보다 높은 이유는

대기업김치에서는 김치유산균을 사용하기 때문이지만, 반

찬가게김치의 총균수가 높은 이유는 유산균 외 그람양성균

과 그람음성균의 초기균수가 타사의 김치시료보다 높은

것 때문으로, 이와 같은 유산균 외 총균수의 높은 검출은

김치 원부재료의 위생적 관리가 다른 김치에서보다떨어지

기 때문으로 생각되어 진다. Kwon과 Kim (15) 역시 6종의

시판김치를 4℃에서 15일 동안 pH 3.9～4.3에 도달할 때까

지 보관하며 미생물의 분포를 조사하였을 때모든시료에서

식중독균은 검출되지 않았으나 6종의 시료 중 2종의 시료

에서 E. coli가 검출되어 김치의 위생적 관리가 개선되어야

한다고 보고한 바 있다.

Table 2. Identification of the gram-negative bacteria including
colifrom-bacteria from the freshly made commercial kimchi using
16S rRNA sequence determination.

Proportion of the isolated
genera

Manufacturing company (%)

Small grocery
store

Medium sized
enterprise

Large food
company

Spingomonas ssp. 16.61±2.82 8.45±1.48 4.05±0.35

Stenotrophomonas ssp. 28.92±2.12 34.10±9.33 37.95±8.84

Enterobacter ssp. 33.19±0.35 35.57±6.15 38.05±6.71

Escherichia coli 5.95±0.35 5.12±1.69 2.40±0.14

Others 15.33±1.45 16.76±2.33 17.55±2.76

This experiment was carried out as soon as the kimchi samples were bought without
fermentation.
Values are means±SD (n≥3).

효모수의 변화

제조회사별 시판김치를 10℃에서 10일간 저장하는 동안

김치 내 효모수의 변화는 Fig. 6에 나타내었다. 구입당일

중소기업김치와 대기업김치에서는 효모가 검출되지 않았
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으나 반찬가게김치에서는 1.31 log CFU/mL가 검출되었다.

10℃에서 발효기간이 경과함에 따라 반찬가게김치의 효모

는 초기 1.31 log CFU/mL에서 점차 증가하여 발효 10일에

5.64 log CFU/mL를 나타내었다. 중소기업김치는 발효 2일

에 1.89 log CFU/mL가 검출되었으며, 이후 증가하여 발효

10일에 6.65 log CFU/mL를 나타내었다. 대기업김치는 발효

6일까지 효모가 검출되지 않았으나 발효 8일과 발효 10일

에는 각각 2.45, 2.97 log CFU/mL가 검출되었다. 김치가

익어감에 따라 산도저하와 함께 효모가 검출되는 대기업김

치의 효모수의 변화와 달리 반찬가게김치와 중소기업김치

에서는 산도 0.36%이하인 익지 않은 김치에서도 효모가

검출되었다.

Fig. 6. Changes of yeast counts in the commercial kimchi samples.

All kimchi samples were fermented at 10℃.
Values are means±SD (n≥9).
1)a,b,c

Different superscripts indicate significant differences at p<0.05 on the same day
by Ducan's multiple range test.

김치는발효숙성에따라알맞게익었을때는 heterofermetative

type의 유산균이 우점을 이루며 homofermentative type의

유산균이 우점으로 바뀌면서 보다 더 신 김치맛을 나타내며

(8), 이후 김치발효 말기에는 산막효모가 검출되면서 김치

표면에 흰 반점에서부터 더 나아가 흰 피막이 형성되고

이때 김치연부현상과 이취가 동시에 생성되게 된다(8). 본

실험에서는 1주 간격으로 3회에걸쳐김치시료를 구입하였

다. 반찬가게김치의 미생물 분석시 익지 않은 김치에서 김

치발효 말기에 검출되는 산막효모가 반복적으로 검출된다

는 것은 김치제조 사용 후 남은 김치양념을 보관하였다가

다음 번 김치제조 batch에 다시혼합하여 사용하는 것 때문

으로 추정된다. 즉 숙성정도가 다른 김치양념을 김치제조

시혼합하여 사용함으로서 이와 같은 결과가 발생한 것으로

보여진다. 이와 같은 결과는 김치의 위생 상태와 유관한

부분으로 반찬가게김치나 중소기업김치의 원 부재료 관리

및 그 위생상태가 다소 떨어짐을 의미한다.

이상의 실험결과로부터 제조사별 김치의 위생상태를 살

펴보면 반찬가게김치의 위생상태가 가장 떨어지며 김치의

당도 및 염도 차이도 시료별로 가장 큼을 알 수 있었다.

그러므로 관능적으로 우선 맛이 있다고느끼는 부분과 실제

위생상태는 일치하지 않을 수도 있다는 사실을 소비자가

무심히 인지하지 못할 수도 있으며, 이러한 부분은 소규모

생산 판매시에는허용될 수 있으나 대량 생산 및 유통 시스

템하에서는 용인될 수 없는 부분이다. 우리가 간혹 생김치

를 구매하여 냉장고에 보관하였을 때 불과 1주일 이내에

곰팡이처럼 김치위에 흰 반점이 생기는 현상을 관찰할 수

있다. 이와 같은 흰 반점은 산막효모로서 김치의 상품가치

를크게손상시킬수 있으며, 수출물량에서 이와 같은 효모

가 김치에서 검출 시 전량 반품으로 이어진다. 그러므로

소규모김치 생산자가 대규모 김치 생산 및 유통으로 발전

하고자 할 때는 관능적으로 당장 소비자가 느낄 수 없는

부분이라 하더라도 보다 체계적이고 매뉴얼화된 객관적

김치생산 시스템을 도입해야 함을 알 수 있었다.

본 실험에 사용된 김치시료가 우리나라 반찬가게김치,

중소기업김치, 대기업김치의 대표나 평균이 되는 것은 아

니다. 다만 본 연구결과에서 김치산업체 규모별 한곳씩 무

작위로 김치제조사를 선정하여 실험을 수행하였으며, 본

연구결과는 우리나라 김치산업의 김치 품질수준의 단면을

보여주는 것에 그 의의가 있다고 할 것이다. 일본의 Inatsu

등(16)은 E. coli O157:H7, Salmonella Enteritidis, Staphylococcus

aureus, Listeria monocytogenes 등의 식중독균이 10℃에서

7일간 발효된 김치에서도 잘 생존할 수 있으므로 김치의

제조과정 중 이들 유해 식중독 세균이 교차감염될 수 있어

잠재적 유해요소가 될 수 있다고 보고한 바 있다. 그러나

본 실험결과에서와 Kwon과 Kim (15)의 보고에서는 우리나

라 시판김치에서 어떠한 식중독균도 검출되지 않아 김치산

업체의 위생현황이 식중독균이 검출될 수 있을 정도로열악

하지는 않다고 판단된다. 이제 김치가 집안의 반찬에서 국

제화를 꾀하는 김치산업으로 도약하려 한다. 김치가 산업

으로 자리매김하기 위하여는 품질의 일정성, 보다 강도 높

은 위생적 관리 및 제조시스템의 확립이 꼭필요하며 이와

같은 관리는 주먹구구식의 생산관리가 아닌 매뉴얼화된

전 제조공정 확립과 관리가 꼭 필요함을 본 실험결과가

제시하고 있다.

요 약

국내 김치 산업체의 김치위생상태 현황을 조사하기 위하

여 반찬가게김치, 중소기업김치, 대기업김치를 10℃에서

10일간 발효하면서 발효시간에 김치의 일반특성 및 미생물

균총 변화를 조사하였다. 3종류 시판김치의 구입당일 pH는

평균 5.8에서 발효 10일에는 pH 4.1 부근으로 감소하였으

나, 대기업김치가 다른 시판김치에 비해 발효초기 급격한

pH 감소를 나타내었다. 시판김치의 구입당일 산도는 대기
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업김치가 다른 두 종류의 시판김치보다 낮았으나, 발효 10

일에는 세 종류의 시판김치 모두 1.1% 정도의 산도를 나타

내었다. 시판김치의 염도는 중소기업김치가 다른 두 시판

김치보다 다소 높은 농도를 나타내었으며, 시판김치의 당

도는 반찬가게김치가 중소기업김치와 대기업김치보다 다

소 높은 당도를 나타내고 시료별 당도 차이도 크게 나타났

다. 시판김치의 구입당일 총균수와 유산균의 수는 대기업

김치가 다른 두 시판김치에 비해 높은 수가 검출되었으며

발효 초기에 급격히 증가하는 경향을 나타내었다. 구입당

일 시판김치 내 유산균외 그람양성 세균수는 반찬가게김치

가 가장 많이 검출되었으며 중소기업김치, 대기업김치 순

이었으며, 발효 10일까지 거의 비슷한 수준의 균수가 검출

되었다. 시판김치의 구입당일 대장균 및 대장균군을 포함

한 그람음성 세균수는 반찬가게김치가 가장 높게 검출되었

으며 중소기업김치, 대기업김치 순으로 나타났다. 반찬가

게김치의 그람음성 세균수는 발효가 진행됨에 따라 서서히

감소하였으나 발효 10일까지도 검출된 반면, 중소기업김치

와 대기업김치는 발효 8일부터는 검출되지 않았다. 김치가

과숙됨에 따라 산도 저하와 함께 검출되는 효모는 산도

0.36%이하의 익지 않은 반찬가게김치(구입당일)와 중소기

업김치(발효 2일차)에서도 검출되었으나, 대기업김치는 산

도가 0.96% 이상인 발효 8일째부터 검출되었다. 제조회사

별 김치에 존재하는 유산균을 제외한 그람양성균으로는

Bacillus 속이, 그람음성균으로는 E. coli, Enterobacter 속,

Sphingomonase 속, Stenotrophomonas 속 등이 공통적으로

검출되었으며 그 분포는 시판김치에 따라 다소 상이하였

다. 이상의 결과로부터 김치의 세계화와 김치의 산업화를

위해서는 김치의 제조관리에 보다 위생적이며 체계적으로

매뉴얼화된 생산공정 확립과 관리가 필요함을 알 수 있다.
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