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저온살균 절임배추에 Starter 첨가로 인한 김치의 품질 및 기능성 증진
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Abstract

Shelf-life of brined baechu cabbage was extended by pasteurization at 65oC for 30 min. Starters (Leu. citreum
and Lab. plantarum) were added to the pasteurized brined cabbage to supply beneficial lactic acid bacteria during
kimchi fermentation. Control kimchis made with baechu cabbage without pasteurization and no addition of the
starters to the pasteurized cabbage kimchi were also prepared. The fermentation characteristics and health func-
tionalities of DPPH free radical scavenging activities and in vitro anticancer effects in AGS human gastric
cancer cells were compared. The pasteurized brined cabbage could not be fermented well and the functionalities
were also low; however, the addition of starter(s), especially mixed starters of Leu. citreum and Lab. plantarum
to the pasteurized brined cabbage, significantly increased the counts of lactic acid bacteria, hardness (texture)
and overall acceptability in sensory evaluation. The free radical scavenging activities and the anticancer effects
were also increased. The fermentation patterns of starter added kimchi prepared with pasteurized brined cabbage
were similar to those of naturally fermented kimchi. It seemed that growth of lactic acid bacteria during kimchi
fermentation contributed to increased taste and health functionality of kimchi.
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서 론

김치는 생배추를 소금에 절여 물기를 뺀 절임배추에 부재

료와 갖은 양념을 버무려 발효시킨 한국의 전통 유산균 발효

식품이다. 발효과정을 통해 유산균은 배추 등의 당을 이용하

여 유기산 및 발효산물을 생산하고 맛과 건강기능성을 나타

낼 뿐 아니라, bacteriocin 등의 항균성 물질을 생산하여 유해

한 세균들의 증식을 억제하고 김치에 독특한 향미를 부여한

다(1-8). 또한 Ca, Fe 등과 같은 무기질의 체내 이용률을 증

가시키며 식이섬유소와 함께 정장작용의 효과가 있다고 보

고되고 있다(9). 그러나 김치 중에 유산균이 계속해서 증식

하게 되면, 김치의 산도는 증가하고 조직이 연화되며 부패취

생성 등으로 인해 유통기간이 짧아지기 때문에, 김치의 가식

기간을 연장시키는 것은 김치 산업에 중요한 과제라고 할

수 있으며, 이를 위해 미생물을 인위적으로 조절할 필요성이

있다.

김치의 주재료로 사용되는 배추는 가을, 겨울에는 수확량

이 많아 과잉 공급이 되지만, 여름에는 가격이 급등하며 그

품질도 가을, 겨울 배추에 비해 떨어져 이러한 문제는 김치

산업에 있어서 항상 문제점이 되어 왔다. 따라서 배추를 장

기 저장하는 방법을 연구하는 것은 배추의 공급과 배추 및

김치의 일정한 가격을 유지하는데 중요한 일이라고 할 수

있다. 배추는 일반적으로 생배추의 상태로 저온에서 저장하

는 방법을 사용하고 있는데, 절임배추의 상태로 저온에서

저장한다면, 부피도 감소되고 저장성 또한 증대될 것으로

기대할 수 있다.

김치의 저장성 향상과 관련하여 방부제 및 보존료 첨가,

염 혼합물 첨가, pH 조정제 첨가 등(10-14)으로 발효 속도를

지연시키고 가식기간을 연장시키는 연구들이 진행되었으며,

장기저장을 위한 오존살균에 관한 연구도 이루어졌다(15).

여러 가지 연구 중에 65
o
C에서 30분간 저온살균을 하는 방법

이 가장 효율이 높았으며, 절임배추 또한 배추를 절인 후에

65oC에서 30분간 저온살균을 실시함으로써 저장기간을 연

장시키는 효과가 있다고 보고되었다(16). 저온살균을 실시

한 절임배추는 일반 절임배추에 비해 유산균 및 일반세균의

수가 크게 감소되어 있으므로 starter 첨가를 이용한 발효를
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할 수 있다.

따라서 본 연구에서는 저온살균법을 통해 저장성이 증진

된 절임배추를 사용하여 김치를 제조하였으며, 이때 저온살

균으로 인한 유산균 감소를 보완하기 위해 starter로서 Leu.

citreum과 Lab. plantarum을 첨가하였다. 또한 이렇게 제조

된 김치의 발효과정 중 이화학적 특성 및 건강기능성을 생

배추를 이용하여 제조한 자연발효 김치와 비교, 관찰함으로

써 발효특성 및 기능성 증진효과를 검토하였다.

재료 및 방법

절임배추 제조 및 저온살균

배추의 절임에는 천일염(NaCl 80% 이상, 한국염업조합)

을 사용하였다. 배추를 2절단 후 15% 염수로 12시간 절여

3번 수세하고 3시간 탈수하여 절임배추를 제조하였다. 이것

을 LDPE(low density polyethylene) 필름(480×540 mm)으
로 개별 포장하여 Hand sealer(NT300, (주)하나, Kimcheon,

Korea)를 이용하여 sealing 한 후 65oC의 수욕조에 넣고, 30

분간 저온살균 하였다.

사용균주 및 스타터 조제

본 실험에 사용된 유산균은 한국미생물보존센터에서

Leuconostoc citreum KM20과 Lactobacillus plantarum

KCTC 3099를 분양받아 사용하였다. 이는 MRS broth

(Difco Co., Detroit, MI, USA)에 배양하여 12시간씩 2회 활

성화 한 후 MRS 사면배지에 접종하여 5oC에 보관하면서

실험에 사용하였으며, 2주 간격으로 계대 배양하였다. 배추

즙은 신선한 배추를 씻어 5×5 cm 크기로 자른 후 녹즙기

(NJE-2004R, (주)엔유씨전자, Daegu, Korea)를 사용하여

마쇄하고 cheese cloth로 거른 액을 5000×g에서 10분간 원

심분리 하였다. 상등액은 여과지(Whatman filter paper No.

2)로 여과한 후 autoclave에서 121oC로 15분간 멸균 처리하

여 제조하였다. 제조한 배추즙 400 mL를 삼각 flask에 취하

여 유산균 1 백금이를 접종하고 밀봉한 후 37oC incubator에

서 72시간 배양시켰다(17). 제조된 스타터의 유산균수는 Leu.

citreum는 1.0～1.1×107 cfu/g, Lab. plantarum은 1.0～

1.2×108 cfu/g이었다.

김치의 제조

저온살균 한 절임배추 및 일반 절임배추는 표준화 레시피

(18)를 사용하여 김치를 제조하였다. 이때 스타터는 각각 절

임배추 무게의 2%가 되게 첨가하였으며 김치의 종류는 일

반김치(Con), 저온살균 절임배추로 제조한 김치(Con-P), 저

온살균 절임배추에 Leu. citreum을 첨가한 김치(Leu), 저온

살균 절임배추에 Lab. plantarum을 첨가한 김치(Lab), 저온

살균 절임배추에 Leu. citreum과 Lab. plantarum을 1:1 비율

로 첨가한 김치(Leu＋Lab)로 총 5종류로 하였다. 모든 김치

는 플라스틱 용기에 옮겨 담아 밀폐 후 5oC에서 4주간 발효

하면서 실험하였다.

pH 및 산도 측정

pH와 산도의 측정에 사용한 김치 시료는 Stomacher

(HG400, MAYO, Parma, Italy)로 착즙하여 이용하였다. pH

는 pH meter(TP-93, Toko Chemical Laboratories, Tokyo,

Japan)로 실온에서 측정하였고, 산도는 AOAC 표준시험법

에 따라 시료를 20배 희석하여 0.1 N NaOH를 가하여 pH

8.4가 될 때까지 적정하여 소비된 0.1 N NaOH mL 수를 측정

하였다. 적정값은 유산의 함량 %로 환산하여 나타내었다

(19).

미생물 수 측정

총 균수는 김치시료를 Stomacher(HG400, MAYO)에서

착즙하여 채취한 용액을 단계별로 희석한 다음 그 용액을

plate count agar(Difco Co.) 배지에 접종하여 37oC에서 48시

간 배양한 후 집락수를 계수하였다(20). 유산균수는 총 균수

와 동일한 방법으로 채취한 용액을 Leuconostoc sp.는

Leuconostoc 선택배지로 phenylethyl alcohol과 sucrose를

첨가한 phenylethyl alcohol sucrose agar medium(PES

medium)을 사용하여 20
o
C에서 5일간 평판 배양하였고(21,

22), Lactobacillus sp.는 Lactobacillus 선택 배지(LBS me-

dium)에 Pediococcus의 생육을 억제하기 위하여 acetic acid

와 sodium acetate를 첨가한 modified LBS agar medium

(m-LBS medium)을 사용하여 37oC에서 3～4일간 평판 배

양하여 나타난 colony 수를 계수하였다(23).

관능평가

반복된 랜덤화 완전 블럭 계획(2)에 따라 훈련된 8명의

관능요원이 1회에 3가지 시료를 평가하게 하고 이를 4회 반

복 실시하였다. 평가내용은 정량적 묘사분석 방법을 사용하

였다. 주관적인 항목으로는 종합적인 외관(appearance), 종

합적인 평가(overall acceptability), 냄새(smell), 조직감(hard-

ness)을 평가하고, 객관적인 항목으로는 미각적 지각인 짠맛

(saltness), 쓴맛(bitter flavor), 군덕맛(moldy flavor), 신맛

(acidic flavor)을 평가하였다. 주관적인 평가에서는 1에 가

까울수록 극도로 좋고, 9에 가까울수록 극도로 싫은 것으로

나타내었고, 객관적인 평가에서는 1에 가까울수록 감지 불

가능하고, 9에 가까울수록 극도로 강하게 감지하는 것으로

나타내었다. 미각적 지각은 여러 차례 어금니로 씹은 후 입

과 코로 감지되는 것으로 평가하였으며, 이때 신맛은 산에

의해 나타나는 감각, 쓴맛은 초록색 풀에서 나는 쓴맛, 군덕

맛은 오래된 김치에서 나는 불쾌한 정도로 정의하였다.

DPPH 라디칼 소거능 분석

농도별로 ethanol에 녹인 시료 100 μL와 60 μL DPPH

(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 용액 100 μL를 96-well

plate에 혼합하여 30분간 실온에 방치시킨 후, 540 nm에서

분광광도계(UV/VIS spectrophotometer, Jasco, Tokyo,
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Table 1. Effect of starters on pH and acidity changes of kimchis during fermentation at 5oC

Storage period
(weeks)

Samples1)

Con P-Con Leu Lab Leu＋Lab

pH

0
1
2
3
4

5.98±0.01
4.99±0.01
4.29±0.01
4.06±0.00
4.02±0.01

5.87±0.01
4.78±0.01
4.38±0.00
4.18±0.00
4.10±0.01

5.69±0.01
4.62±0.01
4.31±0.01
4.11±0.01
4.03±0.01

5.87±0.01
4.68±0.01
4.31±0.00
4.09±0.00
4.05±0.01

5.77±0.01
4.75±0.01
4.28±0.01
4.11±0.01
4.06±0.01

Acidity
(%)

0
1
2
3
4

0.26±0.00
0.41±0.00
0.83±0.00
1.06±0.00
1.19±0.00a

0.26±0.00
0.48±0.01
0.76±0.00
0.93±0.00
0.98±0.00d

0.26±0.00
0.52±0.00
0.78±0.00
1.02±0.00
1.16±0.00b

0.28±0.00
0.51±0.00
0.75±0.00
1.05±0.00
1.09±0.00cd

0.28±0.00
0.46±0.01
0.77±0.00
1.02±0.00
1.11±0.00c

1)
Con: Control kimchi, P-Con: Kimchi prepared with pasteurized brined baechu cabbage, Leu: Leu. citreum added kimchi prepared
with pasteurized brined baechu cabbage, Lab: Lab. plantarum added kimchi prepared with pasteurized brined baechu cabbage,
Leu＋Lab: Leu. citreum and Lab. plantarum added kimchi prepared with pasteurized brined baechu cabbage.
a-dMeans with the different letters on the final row are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

Japan)로 흡광도를 측정하였다. 시료를 첨가하지 않은 대조

군과 비교하여 free radical 소거효과를 백분율(%)로 나타내

었다(24).

MTT assay에 의한 항암효과 분석

시료조제 및 추출: 일반김치 및 저온살균 절임배추로 제

조한 김치, 저온살균 한 절임배추에 스타터를 첨가한 김치를

적숙기(pH 4.1～4.3) 때 채취하여 각각 동결건조 시킨 후 마

쇄하여 분말로 조제하였다. 분말시료에 20배(w/v)의 meth-

anol로 2회 추출한 후 회전식 진공농축기(Buchi 461, BUCHI,

Flawil, Switzerland)를 이용하여 완전히 농축하여 메탄올

추출물을 얻었다. 이들 추출물은 dimethylsulfoxide에 희석

하여 실험에 사용하였다.

세포 배양 및 MTT assay: 세포배양을 위해 RPMI 1640,

fetal bovine serum, 0.05% trypsin-0.02% EDTA 그리고

100 units/mL penicillin-streptomycin을 GIBCO BRL

(Grand Island, NE, USA)로부터 구입하여 사용하였다.

AGS 인체 위암 세포는 한국세포주은행(Seoul, Korea)으로

부터 분양받아 배양하면서 실험에 사용하였다. 100 units/

mL penicillin-streptomycin과 10%의 FBS가 함유된 RPMI

1640을 사용하여 37oC, 5% CO2 incubator(model 3154,

Forma Scientific Inc., Marietta, OH, USA)에서 배양하였다

(19). 배양된 각각의 암세포는 일주일에 2～3회 refeeding

하고 6～7일 만에 PBS로 세척한 후 0.05% trypsin-0.02%

EDTA로 부착된 세포를 분리하여 원심분리 하였다. 집적된

암세포에 배지를 넣고 피펫으로 암세포가 골고루 분산되도

록 잘 혼합한 후 cell culture flask에 10 mL씩 일정 수 분할하

여 주입하고 계속 6～7일마다 계대 배양하면서 실험에 사용

하였다.

배양된 암세포를 96 well plate에 well당 1×104 cells/mL
가 되도록 180 μL씩 분주하고, 시료를 일정 농도로 20 μL

첨가한 후 37oC, 5% CO2 배양기에서 72시간 배양하였다.

여기에 PBS에 5 mg/mL의 농도로 제조한 3-(4,5-dimethyl-

thiazol)-2,5-diphenyl tetrazolium bromide(MTT) 용액 20

μL를 첨가하여 동일한 배양 조건에서 4시간 동안 배양하였

다. 이때 생성된 formazan 결정을 DMSO에 녹여서 ELISA

reader(model 680, Bio-Rad, Tokyo, Japan)로 540 nm에서

흡광도를 측정하였다.

통계분석

대조군과 각 시료로부터 얻은 실험 결과들의 유의성을 검

정하기 위하여 분산분석(ANOVA)을 행한 후 p<0.05 수준

에서 Duncan's multiple range test를 실시하였으며, 그 결과

는 평균(mean)±표준편차(standard deviation)로 표시하였

다. 모든 통계분석은 Statistic Analysis System(v9.1, SAS

Institute Inc., Cary, NC, USA) 통계프로그램을 이용하여

처리하였다.

결과 및 고찰

pH 및 산도의 변화

절임배추 저온살균 시 이화학적 특성이 가장 좋았던 65
o
C,

30분의 조건에서 절임배추를 저온 살균하여 Leu. citreum과

Lab. plantarum을 첨가한 스타터 김치를 제조하여 5
o
C에서

4주간 발효시켰다. Table 1에서 보는 바와 같이, 담근 직후

pH는 일반김치에 비해 스타터 첨가 김치가 약간 낮은 경향

을 보였다. 발효가 진행됨에 따라 발효 2주차에 일반김치가

pH 4.29에 비해 저온살균 한 절임배추로 제조한 김치가 pH

4.38로 발효 속도가 가장 늦었고 스타터 첨가 김치는 pH 4.28

～4.31로 일반김치와 큰 차이가 없었다. 발효 4주차에는 모

든 군에서 pH가 4.0～4.1대로 낮아짐을 볼 수 있었는데 저온

살균으로 인한 유산균의 생육 저지로 저온살균 절임배추 김

치에서는 발효 진행속도가 다소 늦은 것을 볼 수 있었고 스

타터 첨가 김치는 일반김치와 큰 차이가 없었다. 이는 저온

살균 한 절임배추 김치에 비해 스타터 첨가에 따라 김치의

발효가 촉진되었기 때문이라고 하겠다(25). 산도의 경우 pH

결과와 비슷하게 나타났으며 일반김치와 스타터 김치에 비



저온살균 절임배추에 Starter 첨가로 인한 김치의 품질 및 기능성 증진 113

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

0 1 2 3 4

Storage  period  (weeks)

B
ac

te
ria

  c
ou

nt
  (

Lo
g 

 c
fu

/g
) 

  .

CON P-Con
Leu Lab
Leu+Lab

Total  aerobic  bacteria

0 1 2 3 4
Storage  period  (weeks)

Leuconostoc  sp.

0 1 2 3 4
Storage  period  (weeks)

 

Lactobacillus   sp.

Fig. 1. Effect of starters on the change of counts of total aerobic bacteria and lactic acid bacteria in kimchis during fermentation
at 5oC. Sample explanations are the same as in Table 1.
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Fig. 2. Effect of starters on change of sensory evaluation
kimchis after 2 weeks of fermentation at 5oC. Sample ex-
planations are the same as in Table 1.

해 저온 살균 절임배추 김치가 다소 발효시기를 늦추는 효과

가 있는 것으로 나타났다.

총 균 및 유산균수의 변화

총 균수의 경우 일반김치에 비해 저온 살균한 김치에서

낮은 균수를 보였으며 발효 2주째 적숙기(pH 4.3)에는 일반

김치(3.5×106 cfu/g)가 저온 살균한 절임배추 김치(5.5×105
cfu/g)와 Leuconostoc sp.(1.5×106 cfu/g)와 Lactobacillus

sp.(2.5×106 cfu/g)의 단독 균주 첨가 김치보다 높은 균수를

보였다. 그러나 혼합균주를 첨가한 김치(5.7×106 cfu/g)는
일반김치보다 다소 높았다(Fig. 1). 이는 스타터의 혼합사용

시 유산균수 증가에 따라 총 균수가 같이 증가하였다고 볼

수 있다(21). 총 Leuconostoc sp.의 경우 발효 3주째 저온살

균 한 절임배추 김치(1.2×105 cfu/g)에 비해 혼합균주를 첨

가한 김치(2.3×106 cfu/g)에서 높게 나타났지만 일반김치

(3.7×106 cfu/g)보다는 낮은 균수를 관찰할 수 있었다. 또한

Leuconostoc sp.를 첨가한 김치(1.6×106 cfu/g)에서는 혼합

균주를 첨가한 군보다는 낮게 나타났으나 큰 차이는 보이지

않았다. 총 Lactobacillus sp. 수에서도 발효 3주째 저온 살균

한 절임배추로 제조한 김치에 비해 Leuconostoc sp.와 Lac-

tobacillus sp.의 혼합균주를 첨가한 김치(4.5×106 cfu/g)에
서 높게 나타났지만 일반김치(8.4×106 cfu/g)보다는 낮은

균수를 관찰할 수 있었다. 스타터 첨가의 경우 발효 3주까지

는 점차 증가하는 경향을 보이다가 그 후 완만한 변화를 나

타내는 반면 일반김치는 발효가 진행됨에 따라 급격한 변화

를 나타내는 것을 볼 수 있었다. 이는 스타터 첨가 김치 제조

시 원부재료에 존재하는 유산균보다 첨가한 유산균에 의해

발효가 진행될 것으로 판단되어(26) 스타터를 사용할 경우

비교적 균일한 품질을 갖는 김치의 제조가 가능하고 숙성기

간이 단축될 것으로 사료된다(24). 일반 절임배추에 박테리

오신을 생산하는 Leu. citreum GJ7을 스타터로 김치를 제조

하여 미생물 성장을 조절하고 과숙을 방지하므로 김치의 저

장기간을 연장하는 연구도 있다(27). 그러나 본 연구는 절임

배추를 저온살균 하여 절임배추의 저장기간을 증진하고 감

소된 유산균을 우수한 스타터로 사용하므로 김치의 발효와

기능성을 조절하도록 하였다.

관능평가 결과

pH 측정 결과 5oC 보관 시 발효 2주째 적숙기(pH 4.3)에

도달하여 발효 2주째 관능검사를 실시하였다. 종합적인 만

족도에서 스타터 첨가 김치가 일반김치에 비해 높게 나타났

으며 특히 혼합균을 첨가했을 때 높은 만족도를 보였다(Fig.

2). 또한 김치의 풍미 중 중요한 탄산 맛은 일반김치가 5.0

점수를 나타낸 반면 Leu. citreum과 Lab. plantarum 혼합균

주를 첨가한 김치에서 가장 높은 점수인 6.7로 나타나 스타

터 첨가 김치가 기호적인 측면에서도 양호한 것으로 나타났

으며 종합적인 평가에서도 혼합균주가 높게 나타났다(Fig.

2). 이는 다른 연구 결과와도 유사하며(25,28) 저온 살균한

절임배추를 사용할 경우 절임배추의 저장성을 증진시킬 수

있고 관능검사 결과 이를 이용한 스타터를 첨가하여 김치

제조하면, 소비자의 기호도 만족과 균일한 품질을 갖는 김치

제조가 가능할 것으로 사료된다.

DPPH 라디칼 소거능

DPPH radical 소거 측정법은 일반적으로 in vitro 상에서

항산화 효과를 측정하는 방법이다. 이는 화학적으로 안정된

free radical을 가지고 있는 수용성 물질로 항산화 활성이

있는 시료를 만나면 전자를 내어주면서 DPPH radical이 소

멸되는데, 이러한 원리를 통해 시료의 수소 공여능력을 평가

하는 방법으로써 여러 분야에서 널리 이용되고 있다(21,22).
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Fig. 3에서 살펴보는 것과 같이 발효가 진행되면서 모든 군

에서 DPPH 라디칼 소거능이 높아지는 것을 관찰할 수 있었

으며 이는 Lee 등(29)의 보고에서와 같이 발효 초기의 김치

보다 적숙기 2～3주째 김치의 항산화 효과가 높은 결과와

비슷했다. 저온살균 한 절임배추로 제조한 김치는 일반김치

에 비해 항산화 능력이 현저히 감소했지만, 이 절임배추에

스타터 첨가 시 항산화 효과가 일반 김치와 유사하였다. 이

결과로부터 항산화 기능성이 있다고 알려진 김치의 재료들

외에도 발효기간 중 유산균에 의해서도 항산화 기능성 물질

이 생성될 것이라고 생각된다. 또한 유산균의 수가 증가함으

로서 유산균에 의한 항산화 증진 효과가 일어났는지에 대한

추후 연구가 필요하다. 따라서 저온 살균한 절임배추를 이용

한 김치에 스타터를 첨가하였을 경우 이화학적 특성뿐 아니

라 기능성도 증진될 수 있음을 알 수 있었다.

MTT assay에 의한 항암 효과

저온 살균한 절임배추에 스타터 첨가 시 in vitro 항암 효

과를 알아보기 위해 적숙기까지 발효시켜 AGS 인체 위암세

포의 성장 억제 효과를 관찰하였다(Fig. 4). 각 군별로 비교하

였을 때 Leu. citreum과 Lab. plantarum 혼합균주 첨가 김치

가 다른 군별 김치보다 유의적으로 높은 암세포 성장 저해

효과를 보였다(p<0.05). Leu. citreum과 Lab. plantarum의

혼합균주 첨가 김치의 암세포 성장 저해 효과는 91%를 나타

냈으며, Leu. citreum을 첨가한 경우 89%, 일반김치의 경우

86%, Lab. plantarum을 첨가한 경우 80%, 저온살균 한 절임

배추로 제조한 김치의 경우 73%의 결과를 보여, 혼합균주

스타터 첨가 김치의 암세포 성장 저해 효과가 가장 높았다.

스타터 첨가 김치의 저해율은 다른 부재료를 첨가한 김치의

저해율과 비슷한 결과를 나타내었다(30). 이중 저온 살균한

절임배추로 제조한 김치의 암세포 성장 저해 효과는 비교적

낮은 값을 보였으며 이는 항산화 효과 측정 결과와 유사하였

다. 따라서 본 실험을 통해 저온살균 한 절임배추를 이용한

김치 제조 시 혼합 유산균 스타터를 첨가하면 항산화 효과뿐

아니라 항암 기능성 또한 증진되어 건강 기능적인 면에서도

우수해질 수 있다고 하겠다.

요 약

65oC에서 30분간 저온살균법을 이용해 저장성이 증진된

절임배추에 Leu. citreum과 Lab. plantarum을 첨가한 스타

터 김치를 제조하여 5oC에서 4주간 발효시켰다. 발효 2주차

에 일반김치의 pH가 4.29, 저온살균 한 절임배추로 제조한

김치가 pH 4.38로 발효 속도가 가장 늦었고 스타터 첨가 김

치는 pH 4.28～4.31로 일반김치와 큰 차이가 없었다. 총 균수

의 경우 일반김치에 비해 저온살균 한 김치에서 낮은 균수를

보였으며 총 Leuconostoc sp.와 Lactobacillus sp. 수의 경우

발효 3주째 저온살균 한 절임배추 김치에 비해 혼합균주를

첨가한 김치에서 높게 나타났으며 일반김치와 비슷한 균수

를 관찰할 수 있었다. 관능검사에서 종합적인 만족도는 스타

터 첨가 김치가 일반김치에 비해 높게 나타났으며 특히 혼합

균을 첨가했을 때 높은 만족도를 보였다. 저온살균 한 절임

배추로 제조한 김치는 일반김치에 비해 DPPH 라디칼 소거

능이 현저히 감소했지만, 이 절임배추에 스타터를 첨가한

김치는 일반김치와 유사하였다. in vitro 항암 효과를 각 군

별로 비교하였을 때 Leu. citreum과 Lab. plantarum의 혼합

균주 첨가 김치가 다른 군별 김치보다 유의적으로 높은 암세

포 성장 저해 효과를 보였다(p<0.05). 혼합균주 첨가 김치의

암세포 성장 저해 효과는 91%를 나타냈으며, Leu. citreum

을 첨가한 경우 89%, 일반김치의 경우 86%, Lab. plantarum

을 첨가한 경우 80%, 저온살균 한 절임배추로 제조한 김치

의 경우 73%의 결과를 보여, 혼합균주 첨가 김치의 암세포

성장 저해 효과가 가장 높았다. 저온살균 한 절임배추로 제

조한 김치는 일반김치보다 기능성이 감소되지만 살균효과

로 저장성은 증진되며 저온살균을 적용하되 스타터를 이용
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하면 그 기능성을 더 높게 조절할 수 있다. 특히 기능이 더

우수한 유산균을 사용한다면 품질과 기능성을 더 높일 가능

성도 있다. 결국 이 경우 스타터로 사용하면 이화학적으로

일정한 품질의 김치를 생산할 수 있을 뿐더러 저장성 및 기

능성의 증진을 기대할 수 있다.
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