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타우린 첨가 김치의 저온 저장 중 미생물학적 특성
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Abstract

The objective of this study was to investigate the changes in the microbial properties of taurine supplemented Kimchi during 
fermentation at 6℃ for 46 days. Chinese cabbage was brined in 10% salt solution for the control Kimchi and in 10% salt 
solution containing 1, 2 or 4% taurine (w/w, based on cabbage) for taurine supplemented Kimchi (TaurineⅠ, Ⅱ, and Ⅲ groups, 
respectively).  The pH values of all the groups dramatically decreased after 1-day of fermentation. Total numbers of viable 
cells were highest at 5-days of fermentation for the control, at 9-days of fermentation for TaurineⅠ, and at 23-days of fer-
mentation for Taurine Ⅱ and Ⅲ. The highest numbers of lactic acid bacteria were found at 9-days of fermentation for the 
control and TaurineⅠ, and at 18-days of fermentation for Taurine Ⅱ, and at 13-days of fermentation for Taurine Ⅲ. The 
fermentation periods required to reach the highest numbers of Leuconostoc bacteria for TaurineⅠ, Ⅱ, and Ⅲ were longer than 
that for the control, suggesting that taurine might inhibit the growth of Leuconostoc bacteria during Kimchi fermentation.  
Based on the results obtained from the present study, it is concluded that adding taurine to the production of Kimchi could 
delay the ripening period of Kimchi.

Key words : Kimchi, taurine, fermentation, microbial properties.

†Corresponding author : Yoonhwa Jeong, Tel : +82-31-8005- 
3716, Fax : +82-31-8005-4054, E-mail : yjeong@dankook.ac.kr

서 론

김치는 우리나라 고유의 전통적인 발효 식품이며, 최근김
치의 여러 생리활성이 밝혀지면서 김치에 대한 관심이 고조

되고있다. 김치의각종 기능 성분들은 소화작용 증진, 변비
의 예방, 항돌연변이, 항암 작용, 장내 유해세균들의 성장 억
제와기타약리작용이있다고알려지고있다(Choi et al 1990, 
Kim & Kim 1994a, Son et al 1996, Park et al 1998, Park et 
al 2001). 김치의 숙성은 채소 중의 효소나 발효에 참여하는
각종 미생물의 분비효소에 의하여 재료에 함유된 탄수화물

을 중요한 기질로 하여 아미노산, 비타민 및 무기질이 존재
하는 배지에서 일어나는 일종의 발효 과정이다. 김치에 대한
연구 중김치의 저장성과 숙성기간의 연장과기능성에 대한

여러 연구들이 보고되고 있다(Heigh & Park 1994, Park et al 
1998, Jeon et al 1999, Kim et al 2003).

김치가시어지는것은시간이지남에따라김치중의젖산

균이 계속 증가하면서 젖산을 비롯한 유기산을 생성하기 때

문이다. 이러한 김치의 산패를 억제시켜 저장 기간을 늘리고
자 하는 연구가 많이 진행되어 왔는데, 김치의 숙성에 관련
하여 소금 농도, 절임 시간, 절임액의 온도, 배추의 처리 및
부재료의 영향에 대한 연구와 김치의 저장 기간을 연장시키

기 위한 방사선 처리, 포장 방법 및 살균 방법 등에 관한 연
구가 보고되고 있다(Rhie & Chun 1982, Ku et al 1988, Park 
et al 2001, Park & Lim 2003). 최근에는 인체에 무해한 천연
물을이용한보존제개발연구가활발한데, 녹차잎첨가는 

김

치 최적 숙성시기로 보는 pH 4.2에 도달하는데 걸린 시간에
영향을미쳐 Leuconostoc sp.와 Lactobacillus sp.의성장을지연
시켰다고 보고되었다(No et al 1995a, Kim et al 2003). 또한, 
chitosan과 acetic acid 및 보존제인 sodium benzoate를 단독
또는병용하거나 chitosan을 acetic acid에용해시켜첨가한후
김치의보존성에미치는영향을비교한결과, sodium benzoate
를같이사용하거나, 보존제가산인경우에는 chitosan이용해



임성빈․김미숙․김은경․장윤혁․정윤화                       東아시아 食生活學會誌258

되어더큰항균력이나타난다고보고되었다(No et al 1995b). 
이외에도 미생물의 세포벽을 분해하여 항균력을 나타내는 ly-
sozyme, 우유에함유되어있는 lactoferin을첨가했을때미생물 
성장억제작용이보고되었다(So & Kim 1995). 또한Mheen & 
Kwon (1984)은 

흙으로부터 분리한 Metarrhiacim anisopliac
이 생산하는 용균 효소를 김치 발효 전 또는 발효 후에 첨가

할 경우 김치 발효균인 Leuconostoc mesenteroides의 세포벽
은 용해하지 않으나 김치 변패 원인균인 Lactobasillus plan-
tarum의 세포벽을 용해시킴으로써 김치의 변패를 방지하고
저장 기간을 연장시킬 수 있었다고 보고하였다. 

타우린(β-aminoethane sulfonate)은 설폰기를 산기로 하는
황아미노산의 일종이다. 타우린은 인체에 널리 분포되어 있
으며, 특히 골격근, 심장근, 뇌하수체, 혈소판, 림프아세포, 
신장 및 망막에 고농도로 분포되어 있다. 타우린은 조건적인
필수영양소로서 특성화되어 있으며, 삼투압 조절, 세포 증식, 
칼슘의 유입과 유출, 당대사 촉진, 신경 흥분 조절, 해독 작
용, 세포막 안정성과 망막 색소 상피세포 증식 촉진 등을 포
함한 광범위한 기능을 가지고 있다(Cohen et al 1973, Pasan-
tes-Morales et al 1985). 타우린을 첨가한 건강 기능성이 향
상된 타우린김치는 매일 섭취하는김치를 통해 건강을 더욱

증진시키고자 하는 소비자의 요구를 충족시켜줄 수 있을 것

으로사료된다. 하지만타우린을첨가한김치의저온발효중
미생물학적 변화에 대한 연구는 거의 전무한 실정이다. 
본연구에서는타우린의기능성을김치에부여하기위하여

타우린을 첨가한 김치를 제조하고, 저온 저장 중 타우린을
첨가한 김치의 발효 과정 중의 미생물학적 변화를 알아보고

자 하였다.   

재료 및 방법

1. 재료
김치제조에필요한배추는해남에서생산된겨울통배추로

포기당평균 3 kg 정도크기의것을구입하여사용하였다. 배
추, 파, 마늘, 생강, 고춧가루(태양초)는 실험 당일에 구입하
였으며, 젓갈은 멸치액젓(멸치원액 100%, 식염 함량 23±1%, 
대상식품)을 사용하였고, 배추 절임용 소금은 천일염(한주)
을 사용하였다. 본 실험에 사용한 타우린(순도99.9%)은 동아
제약에서 공급받아 사용하였다. 

2. 김치 제조
본 연구에 사용된 대조군과 타우린 김치의 제조는 Yim et 

al(2010)의 방법을 사용하였다. 즉, 배추를 4등분한 후 각각
3×3 cm의 크기로 자른 후 배추 무게의 2.5배에 해당하는
10% 소금 용액에 대조군을, 실험군(TaurineⅠ, Ⅱ 및 Ⅲ)의 제
조를위하여 10% 소금용액에각각 1, 2 및 4%의타우린(w/w, 

배추 기준)을 첨가하여 15분간 뒤집어 주면서 2시간 절였다. 
절인 후 3회 흐르는 물로 세척한 후 40분간 자연 건조시킨
후 Table 1과 같이 배추와 부재료를 혼합하였다. 제조한 김
치는 각각 200 mL 용기에 200 g씩 눌러 담아 20℃에서 하루
숙성시킨 후 6℃에서 46일간 저장하였다. 

3. 시료액 제조
분석을위해김치시료는한용기에저장된김치 200 g 모

두 믹서기(한일 HMF 370)로 2분간 마쇄한 후, 살균된 거즈
로 거른 다음, 다시 흡인 여과기를 이용하여 Whatman paper 
No.2로 여과하여 시료액으로 사용하였다.

4. pH 및 총산 측정
pH는 pH meter(Orion 720A, USA)로 실온에서 3회 측정하

였다. 적정산도(%)는김치액 10 mL를 0.1 N NaOH로적정하
여 pH 8.2±0.5까지 중화시키는데 소비된 0.1 N NaOH의 부
피(mL)로 김치의 산도를 측정하였다. 총산은 산도를 lactic 
acid의 상당량으로 표시하였다(Park et al 2001). 

5. 총 균수의 측정
총 균수의 측정은 표준방법(standard plate count method)

을 사용하였으며, 이때 김치액을 무균적으로 취하여 적절히
희석한 후 1 mL를 취해 plate count agar 배지에 pour plate 
method로 접종하여 37℃에서 24～48시간 동안 배양한 후 나
타난 집락수를 CFU/mL로 표시하였다(KFDA 2010).

Table 1. Composition of taurine supplemented Kimchi
(unit: g)

Control1) Taurine
Ⅰ

2)
Taurine 
Ⅱ

2)
Taurine 
Ⅲ

2)

Brined Chinese cabbage 500.0 500.0 500.0 500.0

Taurine —  5.0  10.0  20.0

Green onion   5.0   5.0   5.0   5.0

Galic  10.0  10.0  10.0  10.0

Ginger   4.0   4.0  4.0   4.0

Red pepper powder  10.0  10.0  10.0  10.0

Sugar   2.5   2.5   2.5   2.5

Salted anchovy   5.0   5.0   5.0   5.0

Total 536.5 541.5 546.5 556.5

1) Chinese cabbage was brined in 10% salt solution.
2) Chinese cabbage was brined in 10% salt solution including 5% 

taurine.
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6. 총 젖산균 수의 측정
김치액을 무균적으로 적절히 희석한 후 Lactobacilli MRS 

broth에 agar 1.5%와 sodium azide 0.005%를 첨가하여 만든
배지에 pour plate method로 접종하여 37℃에서 24～48시간
동안 배양한 후 나타난 집락수를 CFU/mL로 표시하였다

(KFDA 2010).

7. Leuconostoc 속 젖산균수의 측정
김치액을 취하여 적절히 희석한 후 sodium azide sucrose 

(peptone 1%, yeast extract 0.5%, sucrose 10%, sodium azide 
0.005%, agar 1.5%) 배지에 pour plate method로접종하여 37℃
에서 24～48시간 동안 배양한 후 나타난 집락수를 CFU/mL
로 표시하였다(Son et al 1996). 

결과 및 고찰

1. pH
모든 군의 pH는 발효 초기(1～9일)동안 감소하였는데, 특

히 다른 군과는 달리 Taurine Ⅲ은 발효 9일 동안 pH가 완만
하게감소하였다(Fig. 1). 대조군은 발효 13일째에, 타우린 첨
가군은모두발효 29일째에 pH가김치의적숙기인 4.2 보다낮
아졌으며, 타우린첨가군은모두발효 29일이후에는 pH의변
화가 거의 없었다. 이 결과는 김치의 발효가 진행됨에 따라
pH가점차적으로저하되다가 4.2 정도에도달한후부터는변
화가 거의 없다는 다른 연구 보고들과 유사하였다(Park et al 
1998, Park et al 2002). Kang et al(1988)은 김치의 숙성 과정
중 pH의 감소 현상은 숙성이 진행됨에 따라 생성되는 여러
유기산들의 증가에 의한 것이며, 숙성 후기 pH의 변화가 완

Fig. 1. Changes in pH values of taurine supplemented 
Kimchi during fermentation for 46 days at 6℃.

만한 것은 숙성이 진행됨에 따라 김치 즙액 중의 유리 아미

노산과 무기 이온들의 완충 작용에 의해 기인된다고 하였다. 
저분자키토산이배추김치모델시스템의보존성에미치는

영향에관한연구(Son et al 1996)에서 acetic acid에녹인 0.5% 
chitosan을 김치에 첨가하였을 때 pH 4.0～4.2에 도달하는 기
간이 2배정도연장되고, 김치의과숙현상도지연시킨다고보
고되었다. Kim & Kim(2003)은녹차추출물의첨가에따른김
치의 pH와 산도의 변화를 조사한 결과, 녹차 추출물의 첨가
가 김치 발효와 숙성을 저해한다고 보고하였다. 하지만 Park 
et al(2002)은 홍화씨 분말의 첨가량이 많을수록 김치의 pH
가 낮고, 적정 산도가 높은 것으로 보아 홍화씨 분말은 김치
의 숙성을 촉진시킨다고 보고하였다. 따라서, 본 연구에서
김치 제조 시 타우린의 첨가는 적숙기인 pH 4.2까지 도달하
는 시간을 증가시킴으로써, 타우린의 첨가는 김치의 숙성을
지연시킴을 알 수 있었다. 

2. 총산
김치의 제조 당일 총산 함량은 대조군이 0.19%, TaurineⅠ

이 0.24%, Taurine Ⅱ이 0.32%, Taurine Ⅲ이 0.52%의 순으로
높은 경향을 나타내어, 김치 제조 초기에 총산 함량의 증가
는 타우린의 첨가량에 비례함을 알 수 있었다(Fig. 2). 모든
군에서 발효 1일째 총산은 급격히 증가한 후 23일까지 완만
하게 계속 증가하였으며, 발효 23일 이후에는 모든 군에서
총산 함량의변화가거의없었다. 김치발효가진행되면서 lac-
tic acid와 acetic acid가 점차 증가되지만, 다른 유기산은 발
효 이전이나 이후 별 차이가 없었다는 연구 보고(Ryu et al 
1984, Park et al 2001)를 참조할 때, 본 연구에서 산도의 증
가는 주로 lactic acid나 acetic acid에 기인한다고 사료된다.

Fig. 2. Changes in total acid values of taurine supple-
mented Kimchi during fermentation for 46 days at 6℃.
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김치의 숙성 중 pH와 총산 함량의 변화는 미생물의 활동, 
유기산 및 염분의 함량과 관련이 있다고 추측되며, 유산균에
의해서 유기산이 생성되어 pH는 저하되고 산도는 증가한다
는 연구 결과(Lee et al 1994)와 같이, 본 연구에서도 대조군
및 타우린을 첨가한 김치의 경우에서도 발효 중 pH 감소 및
총산 함량 증가가 나타났다. 

3. 총균수 및 총젖산균수
총균수는 김치의 숙성이 진행됨에 따라 초기에 급속히 증

가한 후 완만한 증가를 보였다(Fig. 3). 최대 총균수는 대조
군이 발효 5일째 4.2×108 CFU/mL, TaurineⅠ이 발효 9일째
9.3×108 CFU/mL, Taurine Ⅱ가발효 23일째 4.8×108 CFU/mL, 
Taurine Ⅲ이 발효 18일째 1.1×108 CFU/mL이었다. 다시 말
해서, 최대 총균수의 경우에는 시료들 간에 차이가 나타나지
않았으나, 최대 총균수 도달 시기는 타우린 김치가 대조군보
다 더욱 지연되었다. 이러한 결과는 타우린 첨가가 총균의
생육을 억제시키는 것이 아니라 성장을 지연시키는 것을 암

시한다. Kim & Kim(1994b)의 김치 연구에서 총균수 최대치
도달 시기는 젓갈 첨가군이 대조군에 비해 더욱 빨랐는데, 
이는 젓갈의 첨가로 균체 생육이 촉진되었기 때문이라고 보

고하였다. 본 연구에서는 Kim & Kim(1994b)의 연구와는 반
대로 타우린의 첨가는김치의발효중 균체 생육을지연시켜

타우린군의경우대조군과 비교하여 총균수최대치도달시

기가 지연되었을 것이라고 사료된다.
최대총젖산균수는대조군이발효 9일째 1.3×109 CFU/mL, 

TaurineⅠ이 발효 9일째 1.3×109 CFU/mL, Taurine Ⅱ가 발효
18일째에 8.9×108 CFU/mL, 그리고 Taurine Ⅲ가 발효 13일
째에 9.9×108 CFU/mL이었다(Fig. 4). 젖산균은 김치 발효를
주도하는데, 주된 발효 미생물은 Leuconostoc mesenteroides 

Fig. 3. Changes in total viable cell numbers of taurine 
supplemented Kimchi during fermentation for 46 days at 6℃.

Fig. 4. Changes in total lactic acid bacteria number in 
taurine supplemented Kimchi during fermentation for 46 days 
at 6℃.

로 이것은 김치의 맛과 냄새에 좋은 효과를 주며, 김치의 적
숙기에 그 수가 최대로 되며, Leuconostoc mesenteroides가
감소하는 시기에 산패를 야기시키는 Leuconostoc plantarum
이 생기는 것으로 보고되었다(Lee JH 1994). 단백질 급원 식
품을 첨가한 김치는 발효 과정 중 대조군에 비해 lactic acid
의 생성과 젖산균의 발육이 더 높게 나타난다는 연구 보고

(Lee et al 1984)와는 다르게 단백질을 구성하지않는 아미노
산인 타우린을 첨가한 김치는 일반 김치의 품질과 유사하다

는 것을 알 수 있었다.

4. Leuconostoc속 젖산균수
대조군 및 타우린을 첨가한 김치의 발효 중 Leuconostoc속

젖산균수는 Fig. 5와 같다. 대조군의 Leuconostoc속 젖산균수

Fig. 5. Changes in Leuconostoc bacteria number in taurine 
supplemented Kimchi during fermentation for 46 days at 6℃.



21(2): 257～262 (2011)                      타우린 첨가 김치의 미생물학적 특성 261

의 최대치는 5일째 6.8×108 CFU/mL이었으며, TaurineⅠ의
경우 9일째 7.3×108 CFU/mL이었고, Taurine Ⅱ가 18일째 7.8× 
108 CFU/mL이었고, Taurine Ⅲ가 18일째 5.9×108 CFU/mL이
었다. 이와 같이 타우린 첨가는 김치 중의 Leuconostoc속 젖
산균의 최대 수치에 도달하는 시간을 증가시킨다는 결과로

부터, 타우린 첨가는 김치의 숙성을 지연시킬 수 있음을 확
인 할 수 있었다. 김치의 숙성을 지연시킨다는 연구들 중에
서, 김치는 젖산균의 대사에 의한 lactic acid의 분비로 pH와
산도가 변화함으로써 Eenterobacteriaceae의 빠른 감소에 이
어 이상 젖산 발효균인 Leuconostoc mesenteroides가 발효 초
기의우세균으로나타나는데, 이는 Leuconostoc mesenteroides
가 다른젖산균보다 산농도에민감하여생장기간이상대적

으로 짧기 때문이라고 보고하였다(Kim & Wang 1959, Harris 
et al 1992). Son et al(1996)은 키토산을 첨가한 김치의 미생
물의 변화에 관한 연구에서, 발효 기간 동안 대조군의 미생
물 수가 가장 많았고, 키토산 첨가군은 김치의 주 발효균인
Leuconostoc속 젖산균의 생육을 크게 억제시켜 김치의 숙성
을 억제시킨다고 보고하였다. Park & Woo(1988)도 sodium- 
acetate, sodium-malate 및 potassium-sorbate가 Leuconostoc 
plantarum에대한생육저해작용을강화시켰다고보고하였다. 

요 약

본 연구에서는타우린첨가가 김치 발효 과정중의미생물

학적 변화에 미치는 영향에 대하여 알아보았다. 대조군은 타
우린을 첨가하지 않았으며, TaurineⅠ, Ⅱ 및 Ⅲ군은 각각 1, 
2 및 4%의 타우린(w/w, 배추 기준)을 첨가하여 제조하였다. 
모든 군의 pH는 발효가 진행됨에 따라 점차적으로 저하되다
가 pH 4.0 정도에 도달한 후부터는 거의 변화가 없었다. 총
균수는 김치의 숙성이 진행됨에 따라 초기에 급속히 증가한

후 완만한 증가를 하였다. 최대 총균수는 대조군이 발효 5일
째 가장 많았고, TaurineⅠ이 9일째, Taurine Ⅱ가 발효 23일
째, Taurine Ⅲ가 발효 18일째의 순으로 나타났다. 대조군의
적숙기에서의 총 젖산균 수는 발효 9일째 1.3×109 CFU/mL
였으며, 타우린 김치의 총젖산균 수는 적숙기 8～18일 사이
에 가장 많게나타났으며(8.9×108

～1.3×109 CFU/mL), 타우린
의 첨가는 김치 발효 중 젖산균의 생육 활성을 지연시킴을

알 수 있었다. 특히 타우린 첨가군의 Leuconostoc속 젖산균
생육 활성이지연되어김치의숙성기간이 대조군에비해연

장되는 것으로 사료된다. 
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