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서론

배추(Brassica campestris L. ssp. pekinensis)의 

원산지는 중국 북부이며 십자화과에 속하는 두해

살이 잎줄기 채소로 우리나라 엽채류 생산의 절반 

이상을 차지하는 주요 농작물이다. 배추는 전국에

서 골고루 재배되나 강원, 경기, 전남, 전북 지역에

서 주로 재배된다. 봄배추는 김해, 해남 등지에서 

주로 재배되며, 여름 배추는 강원도에서, 김장(가

을)배추는 당진, 화성, 양주, 서산, 청원 등에서 생

산된다. 배추의 생산량은 연간 41 만톤(2008년)이

며 이 중 가공되는 양은 30 만톤으로 전체 원료의 

75%에 달한다. 절인 배추 가공율은 전체 배추 가

공율의 12%를 차지한다. 김치의 제조공정은 크게 

배추의 절임과정, 세척과정, 탈수과정을 거쳐 양념

과 합쳐져 발효과정을 거치는데, 이 중 김치의 품

질요소인 맛, 냄새, 조직감 등에 가장 높은 연관성

을 가진 것이 배추의 절임공정으로 보고되었다. 절

인 식품은 채소류 등을 주원료로 하여 식염, 식초,

당류 또는 장류 등에 절인 형태로 저장기간을 연장 

할 수 있는 가공 방법이다. 절인 배추는 배추김치

를 담그기 위해 필요한 과정인 배추 다듬기, 세척 

및 소금에 절이는 과정을 통하여 나온 배추를 의미

하는 것으로 김치 속을 버무리기 전의 상태로 상품

화된 절인 배추는 배추김치를 담는데 편리성을 제

공해주는 의미로 자리 잡고 있다. 현대 사회는 맞

벌이 부부의 증가, 소득 증가 등 사회 변화에 따른 

식생활 간편화 추구로 김치를 담글 때 일손을 절약

하기 위해 절인 배추를 이용하는 비율이 점점 늘어

가고 있다. 2007년 기준 국내 절임배추 시장 규모

는 약 150 억원 정도 추정하고 있으며 국내 김치 

소비량이 연 100 만톤 정도(약 2조원)임을 감안했

을 때 앞으로 절인 배추 시장의 성장 가능성이 클 

것으로 보고되었다.
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하지만 절인배추의 주재료인 배추는 재배되는 

지역과 계절에 따라 각각의 특성을 가지고 있으며 

보통 재배 및 수확시기에 따라 봄배추(5~7월 수

확), 여름 고랭지배추(7~9월 수확) 그리고 월동배

추(10~4월 수확)로 구분하나 고온다습한 여름철

은 배추 재배가 적합하지 않고, 가을부터 재배되는 

월동배추가 대부분을 차지한다. 또한 작황의 풍흉

에 따라 가격 변동 폭이 심한 농산물로 연중 일정

한 가격과 양의 배추김치를 생산하기 위해 안정적

인 공급이 필요하다. 또한 우리나라 대표적인 발효

식품인 김치는 살균처리를 하지 않고 자연발효를 

통해서 제조되기 때문에 품질 유지를 위해서 원부

재료의 위생성은 반드시 이루어야 한다. 배추 제조

공정 중 미생물을 분석한 연구에서도 배추의 절임 

공정에서 총 균수가 증가하여 절임공정에 대한 살

균 대책의 강구가 필요하다고 보고하였으며, 급식

용 절임배추 이용에 대한 설문조사 결과 절임배추 

구입 시 가장 중요하게 생각하는 요인이 배추의 원

산지이며 그 다음으로 위생 및 안전성을 고려한다

고 하여 중요한 품질 항목으로 조사되었다. 

절임공정을 필수적으로 수반해야 하는 공정 특

성상 발생 폐수는 고농도의 염과 유기물을 포함하

고 있어 그 처리에 어려움이 크고 여러 단계의 수

처리 기술이 요구되고 있다. 식품산업에서 폐수의 

발생은 원천적으로 억제하거나 재처리를 통해 발

생량을 감소시키는 것이 가장 이상적이다. 그러나 

국내 절임식품의 재처리·재활용 기술은 절임가

공 산업의 전반적인 발전에도 불구하고 여전히 초

보적인 단계를 벗어나지 못하고 있는 것이 현실이

다. 가공 공정에서 발생하는 폐수는 절임공정에서 

발생하는 절임폐수와 세척과정에서 발생하는 세척

폐수의 2가지로 크게 구분된다. 현재의 절임공정

에서는 2~5회의 절임공정을 거친 후 하절기는 주

당 약 120 m3의 절임폐수가 발생하며 세척과정에

서는 하절기에 주당 약 540 m3이 발생한다고 보고

한 바 있다. 폐수처리과정에서는 절임폐수와 세척

폐수를 균등조에서 균등화(neutralization)하여 활

성슬러지(activated sludge)법으로 처리하여 1차 

침전 후, 황산 알미늄 응집제를 처리한 다음 모래

여과와 활성탄 여과를 거쳐 방류한다. 관련 분야의 

연구자들은 1997년 기준으로 김치공장에서만 배

출되는 염수가 10 만톤이 넘을 것으로 예상하였고 

폐기되는 소금만 640~800톤에 달해 많은 자원이 

낭비되고 있다고 추정하고 있다. 절임공정의 작업 

효율 향상을 위한 절임방법의 개선, 저염화를 위한 

탈염처리 등을 충족시킬 수 있는 효율적인 공정기

술 개발과 더불어 사용한 절임수와 세척수를 효율

적으로 재처리하여 재활용할 수 있는 기술개발이 

시급한 실정이다.

따라서 본고에서는 배추절임 공정에서 위생적으

로 가장 문제가 되는 공정인 절임 공정에서 절임수

의 재활용 시 전해수의 활용이 미생물 제어와 품

질에 미치는 영향에 대한 연구 조사 결과를 소개한

다.

배추절임 공정 실태 조사

절임공정의 기계화를 갖춘 생산업체에서 사용하

고 있는 절임방법을 조사한 결과 공정은 입고, 1차 

정선, 절단, 절임, 2차 정선, 세척, 선별, 탈수의 

단계로 진행되었으며 1차 정선은 배추뿌리 절단 

및 겉잎을 제거하는 것으로 나타났다. 절단은 절임 

이전 공정으로 용도에 따라 차이가 있었으며 주로 

2절로 절단하였다. 세척 이전의 정선 작업은 불순

물을 제거하는 공정으로 생략하는 업체도 있었다. 

세척은 3단계로 이루어져 있으며 세척수를 순환하

여 세척과 운반이 동시에 이루어지도록 하였다. 세
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이용되고 있다. 세척 및 살균의 주요 성분은 차아

염소산으로 염화나트륨이나 염산을 전기분해하여 

생성된다. 염소 화합물 중 가장 많이 생성되는 형

태는 HClO이며 미생물 살균에 가장 효과적이다. 

식품 중 미생물 제어를 위한 전해수 적용에 관한 

다양한 연구가 진행되고 있으며, 살균에 효과적인 

것으로 보고되고 있다. 배추절임 공정에서 사용된 

절임수의 재활용 효율을 증대하기 위해 100 ppm 

농도의 전해수를 절임수 대비 10%, 20%, 50% 비

율로 사용하여 미생물 제어 효과 및 물성 변화를 

살펴보았다.   

배추 절임수 사용횟수에 대한 총균, 젖산균의 

결과는 Fig. 1, 2와 같다. 1회 사용되어진 염수

의 총균수는 5.19 log CFU/g이며 1:9, 2:8, 5:5

의 비율로 전해수를 처리한 직후 각각 2.88, 2.70, 

1.66 log CFU/g 수준으로 사용 직후에 비해 

2.31~3.53 log CFU/g 감소된 것으로 나타났다. 

대조구의 경우 절임직전(before) 5.34 log CFU/

g 사용횟수가 많아질수록 총균수가 증가하는 것으

로 나타났다. 6회 반복 이후 6 log CFU/g 이상 수

준으로 증가하였으며 그 이후 비슷한 수준을 유지

하였다. 그에 비해 전기분해수로 처리되어진 경우 

1:9 처리구는 2회 절임 직전(before)에 2.88 log 

CFU/g으로 대조구에 비해 2.31 log CFU/g 수준 

척이 끝이 나면 상품성이 떨어지는 절임배추를 제

거하는 선별 공정을 거쳐 탈수통에서 물기를 제거

한다. 소금은 천일염과 정제염을 사용하였다. 절임

배추의 공정별 미생물을 분석한 결과, 입고실에 저

장되어진 배추의 일반세균수는 4 log cfu/g ~ 6 

log cfu/g이었다. 일반적으로 가공공정에서 절단, 

절임공정에서 미생물수가 증가하였다가 세척공정

에서 감소하는 경향을 보였다. 배추절임 공정에서 

절임수는 여름철에는 3회, 겨울에는 5회 정도 재활

용 하는 것으로 조사되었다. 실제 한 업체에서 절

임수의 미생물수를 조사한 결과 Table 1과 같으

며, 초기에 검출되지 않던 미생물이 절임수 사용의 

횟수가 증가할수록 높아져 3회 사용 시 최대 7.34 

log cfu/g 수준까지 올라갔다.

절임수 재활용 처리 공정에서
의 전기분해수에 의한 미생물 
제어효과

절임수의 미생물 제어 효과

전해수는 미생물에 대한 항균력으로 의약품, 치

과용, 농업, 양식업, 식품산업 등의 다양한 범위에 

Table 1. �Changes in microorganism with number of recycling without purification

Microorganism Samples
No. of recycling 

1 2 3

Total bacteria
Before salting process ND 6.02±0.03 7.34±0.71

After salting process 5.94±0.09 6.51±0.03 6.81±0.03

Lactic acid bacteria
Before salting process ND 4.80±0.07 6.60±0.04

After salting process 4.62±0.09 6.13±0.08 6.80±0.04

Coliform
Before salting process ND 3.03±0.05 3.14±0.02

After salting process 3.76±0.04 3.46±0.14 3.50±0.02
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과 절임 후를 비교한 결과 2:8과 5:5 처리구의 경

우 99% 이상의 감소효과를 나타내었다. 1:9 처리

구의 경우 8회 이상 반복 처리 사용한 경우 전해수 

처리를 하여도 4 log CFU/g 이하로 감소하지 않았

다. 2:8과 5:5 처리구의 전해수 처리 직후(before)

를 비교해 보면 2:8 처리구의 경우 12회 반복 처리

시 1.76 log CFU/g 수준인데 반해 5:5 처리구의 

경우 20회 반복 처리시 1.86 log CFu/g 수준에 도

감소하였으며 사용 횟수가 많아질수록 총균수가 

증가하였으며 20회 처리시에도 4.77 log CFU/g 

수준으로 대조구 6.79 log/CFU/g 에 비해 2 log 

CFU/g 수준 낮은 것으로 나타났다. 전해수 비율

이 증가할수록 미생물 제어효과가 있는 것으로 나

타났다. 2:8과 5:5 처리구의 경우 2회 처리직전에 

2.70 및 1.66 log CFU/g 수준으로 99% 이상 감

균 효과가 있는 것으로 나타났다(Fig. 1). 절임 전

Fig. 2. �Change of lactic acid bacteria in salting solution before(electrolyzed water treatment) and after salting 
process

Fig. 1. �Change of total bacteria in salting solution before(electrolyzed water treatment) and after salting 
process

before

before

after

after
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회 반복 사용시 처리구의 총균수 4.77~1.86 log 

CFU/g에 비해 젖산균수가 0~2.82 log CFU/g으

로 낮은 수준을 보여 전해수가 총균보다 젖산균 제

어에 보다 효과가 있음을 알 수 있었다.

절인 배추의 미생물 제어 효과

재활용 염수를 이용하여 절임 가공을 한 절임배

추의 미생물 결과를 Fig. 3에 나타내었다. 초기 배

추의 총균수는 6.95 log CFU/g 수준으로 나타났

다. 절임이 진행되면서 총균수 또한 증가하였으

며 대조구의 경우 16회 이후 7 log CFU/g 수준으

로 증가하는 경향을 보였다. 2회 절임 후 총균수의 

경우, 1:9, 2:8 및 5:5 처리구의 총균수는 5.65, 

5.27 및 4.67 log CFU/g 수준으로 전해수가 미생

물 제어에 효과가 있는 것으로 나타났다. 대조구

의 경우 2회 절임 후 6.48 log CFU/g 수준인데 반

해 1:9, 2:8 및 5:5 처리수의 총균수는 20회 절임 

후 6.12, 5.62 및 4.36 log CFU/g 수준으로 염수

의 균수 제어가 절임 배추의 미생물 제어에 영향을 

주는 것으로 나타났다. 생배추에서는 젖산균이 검

달하였다. 절임 후(after)의 경우 반복 횟수가 증가

할수록 균수도 증가하였으며 1:9 처리구는 5회 반

복 사용시 4.68 log CFU/g 에 도달하였으며 2:8 

처리구의 경우 6회 사용시 4.68 log CFU/ g, 5:5 

처리구의 경우 14회 반복 사용시 4.46 log CFU/g 

수준에 도달하여 전해수 비율이 높을수록 총균수 

감소에 효과가 있는 것으로 나타났다.

젖산균의 경우는 절임 2회까지는 검출되지 않았

으며 절임 3회째 0.24 log CFU/g 수준있었다. 전

해수 처리구의 경우, 1:9, 2:8, 5:5 처리구는 각각 

절임 3회, 5회, 12회까지 검출되지 않았다. 전해수 

처리를 하지 않은 대조구의 경우 6회째 6.15 log 

CFU/g 수준까지 증가하였으며 그 이후 비슷한 수

준을 유지하였다. 1:9 처리구의 경우, 전해수 처리

시 14회까지 검출되지 않아 0.77~2.55 log CFU/

g 수준 감소 효과를 나타내었다. 1:1의 경우 20회

까지 젖산균이 검출되지 않았다. 대조구의 젖산균

수는 6회 반복 사용시 6.15 log CFU/g 수준에 도

달하였으나 1:9, 2:8 및 5:5 처리구의 경우 20회 

반복 사용시에도 각각 2.82, 1.34 및 0 log CFU/

g 수준으로 대조구에 비해 3.24~6.09 log CFU/g 

수준 감소효과가 있는 것으로 확인되었다. 또한 20

Fig. 3. Changes in microorganism of Chinese cabbage after salting by recycled salting solution
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해 2배 증가하는 경향을 보였으며 전해수를 처리

한 1:9 처리구의 경우 처리 12회까지 0.02% 수준

을 유지하였다. 그 외의 처리구들은 횟수의 증가에

도 초기 수준을 유지하여 미생물 증식과 상관관계

가 있는 것으로 나타났다. 

사용 횟수에 따른 염수의 탁도는 Fig. 5와 같다. 

초기 염수의 탁도는 0.02이었으며 반복 횟수가 증

가할수록 탁도가 높아졌다. 대조구의 탁도는 7회

째 0.23 수준으로 급격하게 증가하였다. 하지만 

1:9 처리구는 7회째 0.12 수준이었으며, 5:5 처리

구는 20회째까지 큰 변화를 보이지 않았다.

재활용 염수에 처리한 김치의 품
질평가

재활용 염수에 의해 절여진 배추로 제조된 김치

의 품질특성을 측정하기 위해 1회, 5회, 10회 및 

20회 재활용 되었을 때의 절인배추로 김치를 제조

하여 4℃에 저장하면서 품질을 평가하였으며 시

중에 판매되고 있는 김치를 대조구로 하여 비교하

였다. 재활용 염수로 절여진 배추로 제조된 김치

의 젖산균은 초기에 6~7 log CFU/g, 적숙기에

출되지 않았으나 4회 절임부터 검출되기 시작하여 

절임 횟수가 증가할수록 절임배추에서의 젖산균

수가 증가하는 것으로 나타났다. 절임 6회째 6.29 

log CFU/g 수준으로 증가하였으나 1:9 처리구에

서 절인 배추는 3.49 log CFU/g 수준으로 대조구

에 비해 약 3 log CFU/g 수준 차이가 있는 것으로 

나타났다. 2:8과 5:5 처리구에서의 절인 배추는 

각각 6회 및 14회까지 검출되지 않았다. 초기 배

추의 대장균군수는 1.93 log CFU/g 수준이었으며 

대조구의 경우 1회 절임 후 3.28 log CFU/g 수준

으로 저장 기간동안 비슷한 수준을 유지하였다.

절임수의 이화학적 변화

재활용 처리된 염수의 pH 및 산도는 Fig. 4에 나

타내었다. 초기염수의 pH는 6.01 수준이었으며 사

용 횟수의 증가에 따라 pH는 감소하였다. 대조구

의 pH는 10회 사용시 pH 4.64 수준으로 감소하였

으며 그 외 전해수 처리구들의 pH는 5이상을 유지

하였다. 산도는 사용횟수가 증가할수록 감소하는 

경향을 나타내었으며 대조구의 경우 초기 0.02% 

수준에서 10회 사용 시 0.04% 수준으로 초기에 비

Fig. 4. Change on pH and acidity of salting solution
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차이를 나타내지 않았고, 향 및 이취의 경우 초기

에 대조구가 가장 낮은 점수를 받았으나 발효가 진

행되면서 대조구 및 처리구 간에 차이를 보이지 않

았다. 전반적인 기호도는 초기와 적숙기 동안 재활

용 처리구의 김치가 대조구와 비슷하거나 다소 높

은 평가를 받았다. 따라서 전해수 및 필터 처리된 

염수를 반복 사용하여 절여진 배추로 김치를 제조

할 경우 품질에 큰 영향을 주지 않을 것으로 판단

된다(Fig. 6).

는 8 log CFU/g 이상으로 최고수준으로 증식하였

으며, 20회 재활용하여 제조된 김치에서 적숙기의  

젖산균이 다소 낮게 증식하였다. 과숙기에는 모

든 처리구의 젖산균 수가 감소하는 경향을 나타내

어 대조구와의 차이는 보이지 않았다. 산도 및 pH  

또한 대조구와 처리구에서 차이를 보이지 않았으

며 염수의 재활용 횟수에 따른 차이도 없었다. 김

치의 관능평가에 대한 결과, 시중에서 파는 김치를 

대조구로 하여 비교했을 때 평가된 항목 중 색은 

Fig. 5. Change on transmittance of salting solution

Fig. 6. �Sensory evaluation of kimchi prepared with salted Chinese cabbage by recycling salting solution 
during fermentation

Initial Optimal ripening
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요약

배추 절임 공정에서 위해 미생물로부터의 안전

성 확보를 위한 위생적 세척 처리기술개발로 효율

적인 재활용 시스템을 개발하고자 전기분해수를 

활용하여 실험하였다. 전기 분해수의 농도는 100 

ppm 으로 염수와 전해수의 비율을 1:9, 2:8, 5:5

로 20회 반복 실험을 하였다. 그 결과 기존의 절

임수 재활용 횟수인 3~5회를 훨씬 초과하여 10

회 이상 반복하여도 총균수가 초기에 비해 2 log 

CFU/g 이상 감소된 결과를 나타내었다. 또한 재

활용 처리된 염수의 pH나 산도 또한 초기에 비해 

큰 차이를 보이지 않아 기존의 재활용 방법에 비해 

효율적인 결과를 나타내었다. 조사되어진 바에 따

르면 절임 공정에서 사용되어진 염수의 회수율은 

70~80%에 달했으며, 절임공정에서 본 연구에서

와 같이 전해수와 사용된 절임수가 1:9 또는 2:8 

비율이 효율적일 것으로 판단된다. 재활용 처리되

어진 염수로 절인 배추로 김치를 제조하여 관능평

가를 한 결과, 기존의 방법으로 만들어진 김치와 

큰 차이를 보이지 않아 본 재활용 시스템 방법은 

기존의 시스템의 문제점으로 제기되었던 절인 배

추의 성상 변화와 김치의 맛의 변화의 문제점을 해

결할 수 있을 것으로 판단된다. 
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