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Effects of Brined Baechu Cabbage and Seasoning on Fermentation of Kimchi 
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ABSTRACT This study investigated and compared the fermentation characteristics of intact kimchi and brined baechu 
cabbage and seasoning fermented separately. Fermentation characteristics of kimchi, brined baechu cabbage and season-
ing, such as pH, acidity, microbial counts, and springiness were measured during the fermentation period (4 weeks 
at 4°C). Changes in pH, acidity, and microbial counts of the seasoning fermented separately were slower than those 
of brined baechu cabbage and kimchi itself. The fermentation characteristics of brined baechu cabbage were very 
similar to those of kimchi during the fermentation period. Additionally, we manufactured and fermented kimchi, after 
which baechu cabbage and seasoning were separated shortly before the measurements. Baechu cabbage and seasoning 
separated instantly from kimchi showed similar fermentation characteristics to their separately fermented counterparts. 
Changes in springiness of kimchi itself and brined baechu cabbage fermented separately were similar during the fermen-
tation period. These results indicate that kimchi fermentation is affected by brined baechu cabbage more than seasoning. 
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서   론

김치는 일반적으로 배추, 무 등과 같은 채소를 식염에 절

인 후 고춧가루, 마늘, 파, 생강 등의 다양한 양념을 첨가하여 

발효 숙성시킨 식품으로 삼국시대부터 현대에 이르기까지 

발전을 거듭하면서 한국인의 주요 전통 발효식품이자 다소

비 식품으로서 식문화와 건강 유지에 크게 이바지하고 있다

(1). 김치의 발효는 혐기적, 호염성의 젖산균에 의해 진행되

며 발효과정을 통해 젖산균은 유기산, bacteriocin 등의 물

질을 생산하여 유해한 세균들의 증식을 억제하고 김치에 독

특한 향미를 부여한다(2). 김치의 독특한 맛은 마늘, 고춧가

루, 생강 등의 향신료와 젖산 발효에 의해 생성되는 젖산, 

초산과 같은 유기산류와 CO2 등에 의해 이루어진다(3). 

김치의 건강 기능성에 대해서는 항암 및 암 예방, 면역증

강, 정장작용, 동맥경화증 및 혈전억제 등의 여러 가지 기능

성이 많은 연구를 통해 알려져 오고 있다(4-7). 또한 Ca, 

Fe 등과 같은 무기질의 체내 이용률을 증가시키며 정장작용 

효과가 있다고 보고되고 있다(8). 

김치의 주재료인 배추는 십자화과에 속하는 두해살이식

물로서 우리나라에서는 소비량이 가장 많은 채소 중의 하나

이며 90% 이상이 수분으로 구성되어 있다(9). 배추에는 비

타민이 풍부하고 특히 푸른 잎 부분에 비타민 C 및 엽록소가 

많이 함유되어 있다. 또한 플라보노이드, 페놀 물질, 함황 

화합물 등이 풍부하며 이들 성분들에 의한 항산화 효과가 

뛰어남이 알려지고 있고 항암 활성 성분으로 isothiocya-

nate 등이 존재한다(10,11). 

김치의 양념소는 지역, 종류, 계절, 제조자에 따라 매우 

다양하지만 그 가운데 가장 일반적이며 주된 재료는 고춧가

루, 마늘, 생강, 젓갈 등이라고 할 수 있다. 고춧가루와 마늘

의 경우 항균작용을 하는 것으로 알려져 김치가 지나치게 

과숙되는 것을 막아주고 가식기간을 늘려주는 역할을 하는 

등 맛을 내는 역할 외에도 매우 중요한 역할을 한다고 할 

수 있다(12,13). 

김치의 주재료인 배추에 대한 연구로는 배추 자체의 이화

학적 특성, 가공적성, 저장기술 개발, 김치 제조, 생리활성 

효과에 대한 연구가 주를 이루고 있고 특히 품종에 따른 김

치 특성 및 저장성 연구가 주를 이루고 있다(14-16). 또한 

양념소 및 부재료에 대한 연구로는 다양한 부재료를 사용하

여 제조된 김치의 발효 특성이나 성분, 기능성의 차이에 대

한 연구가 주를 이루고 있다(17-19).

즉 김치 자체의 발효 특성과 기능성 및 저장기술에 관하여 

많은 연구들이 활발하게 이루어지고 있지만 김치의 발효에 
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Table 1. Standardized kimchi recipe
      Ingredients Content (g)

Brined baechu cabbage
Red pepper powder
Crushed garlic
Crushed ginger
Anchovy juice
Radish
Green onion
Sugar

100.0
  3.5
  1.4
  0.6
  2.2
 13.0
  2.0
  1.0

Final salt concentration (%)   2.5

있어서 김치의 재료인 배추와 양념소가 각각 어떠한 영향을 

미치는지에 대한 연구는 아직 미흡한 실정이다. 본 연구에서

는 양념소, 절임 배추를 각각 따로 저장하여 그 발효 양상을 

관찰하고 또한 양념소와 절임 배추를 혼합하여 포기김치로 

함께 저장한 후 분리하여 발효 양상을 관찰하여 양념소와 

절임 배추가 서로의 발효에 영향을 주며 상호작용을 하는지

의 여부를 살펴보았다. 또한 양념소와 절임 배추가 각각 김

치의 발효에 미치는 영향에 대해 알아보고자 하였다.

재료 및 방법

김치의 재료

실험에 사용한 배추는 2012년 봄배추로 부산시 구서동의 

E마트에서 구입하여 사용하였다. 그 외 소금(전남 신안 천일

염, (주)사조해표, Seoul, Korea), 고춧가루((주)영양 F&S, 

Yeongyang, Korea), 멸치액젓(CJ 제일제당, Incheon, 

Korea), 설탕(CJ 제일제당) 및 무, 마늘, 생강, 쪽파 역시 

부산 구서동의 E마트에서 구입하여 사용하였다.

시료의 제조

절임 배추의 제조: 전체 배추 무게의 2배가 되는 물에 

10% 농도가 되도록 소금의 양을 측정한 후 사용할 소금의 

1/3은 2절한 배추에 켜켜이 넣고 2/3는 물에 녹여 염수를 

만들었다. 2절하여 소금을 첨가한 배추를 염수에 10시간 절

인 후 수돗물로 3회 세척하고 3시간 동안 탈수하여 제조하

였다. 

탈수된 절임 배추를 반으로 쪼개어 LDPE(low density 

polyethylene) 필름(폭 30 cm×길이 35 cm)으로 하나씩 

포장한 후 Hand sealer((주)하나, NT300, Kimcheon, 

Korea)를 사용하여 밀봉하고 4°C에 냉장 보관하면서 1주마

다 실험에 사용하였다. 

양념소의 제조: 김치의 양념은 표준화 김치 레시피(Table 

1)에 따라 양념소를 제조하였다(20). 완성된 양념소를 일정

량씩(배추 100 g당 양념소의 양이 23.7 g이므로 본 실험에 

사용된 4절한 배추의 평균 무게(250 g)를 기준으로 약 60 

g의 양념소) LDPE 필름(폭 16.5 cm×길이 8.2 cm)에 담은 

후 밀봉하고 4°C에 냉장 보관하면서 1주마다 실험에 사용하

였다. 

김치의 제조: 앞서 제조한 절임 배추와 양념소를 이용해 

김치를 제조하였다. 절임 배추와 양념소를 Table 1에 제시

된 비율로 혼합하여 김치를 제조하였으며 이때 제조한 김치

는 LDPE 필름(폭 30 cm×길이 35 cm)으로 개별 포장한 

후 밀봉하고 4°C에 냉장 보관하면서 1주마다 실험에 사용하

였다. 

절임 배추와 양념소의 분리

제조한 김치는 김치 자체로 실험에 이용하기도 하였으며 

또한 절임 배추 및 양념소로 따로 분리하여 1주마다 실험에 

이용하였다. 즉 LDPE 필름에 개별 포장하여 4°C에 냉장 

보관한 김치를 실험 당일 꺼내어 양념소만을 따로 취하여 

실험에 사용하였으며 절임 배추는 킴테크 사이언스 와이퍼

(21.5 cm×21 cm, 유한킴벌리, Seoul, Korea)와 증류수를 

이용하여 묻어있는 양념소를 깨끗이 닦아낸 후 실험에 사용

하였다.

pH 및 산도 측정

측정에 사용한 시료는 김치를 녹즙기(MS-2080, (주)오

스카전자, Kimhae, Korea)로 착즙하여 즙액을 사용하였다. 

양념소의 경우는 증류수에 10배 희석하여 사용하였다.

pH는 pH meter(M220, Corning, Tewksbury, MA, 

USA)로 실온에서 측정하였다. 산도는 AOAC 표준시험법

(21)에 따라 시료를 20배 희석하여 0.1 N NaOH를 가하여 

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

측정하였다. 적정값은 식(1)의 방법으로 젖산(lactic acid)

의 함량 %로 환산하여 나타내었다.

Acidity (%)=
mL of 0.1 N NaOH×0.09

×100
Weight of sample (g)  (1)

미생물수 측정

측정에 사용한 시료는 김치를 녹즙기(MS-2080, (주)오

스카전자)로 착즙하여 즙액을 사용하였다. 양념소의 경우는 

증류수에 10배 희석하여 사용하였다.

일반 호기성 생균수와 젖산균수의 측정에는 평판계수법

(plate count technique)을 이용하였다. 시료액 1 mL를 멸

균한 증류수로 단계적으로 희석하여 희석액 중 100 μL씩을 

취한 다음 미리 가열 용해하여 43∼45°C로 냉각한 Plate 

Count Agar 배지(Difco, Detroit, MI, USA)에 분주하여 도

말한 후 37°C incubator에서 1∼2일간 배양하여 나타난 

colony 수를 세어 측정하였다(22).

젖산균수의 측정은 총균수와 동일한 방법으로 MRS 배지

(Difco)에 분주하여 도말한 후 37°C incubator에서 1∼2일

간 배양하여 나타난 colony 수를 세어 측정하였다(23).

탄력성 측정

절임 배추와 김치 조직의 탄력성은 Rheometer(CR- 
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Fig. 1. Changes of pH and acidity of brined cabbage and seasoning during the storage period. Means with asterisks in the same 
storage period are significantly different (P<0.05) by Student's t-test.

100D, Sun Scientific Co., Tokyo, Japan)를 이용하여 측정

하였다. 측정용 시료는 배추의 밑동에서 약 5 cm 되는 부분

에서 두께가 약 0.5 cm 되는 부분을 3 cm×4 cm의 크기로 

썰어서 이용하였다. 각 시료는 5회 이상 반복 측정한 값으로 

평균값을 구하였으며 기기의 조건은 Mode 1, MAX 10 kg, 

R/H Real 3 kg, P/T Press 600 mm/m, REP1 3 sec로 

설정하였다(24).

통계처리

모든 실험 결과들은 평균±표준편차로 표시하였으며 실

험 결과들의 유의성을 검정하기 위하여 분산분석(ANOVA)

을 행한 후 P<0.05 수준에서 Student's t-test 및 Duncan's 

multiple range test를 실시하였다. 모든 통계 분석은 SPSS 

(Ver. 18.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 통계 프로그램

을 이용하여 처리하였다.

결과 및 고찰

절임 배추와 양념소의 pH 및 산도 변화

각각 분리하여 보관한 절임 배추와 양념소의 pH 및 산도

의 변화는 Fig. 1에 나타난 바와 같다. 김치의 숙성 중 일어

나는 가장 큰 변화는 젖산균에 의해 배추 내에 있는 당분이 

젖산이나 유기산으로 변화하여 pH가 감소하고 산도가 증가

하는 것이다. pH와 산도의 변화는 김치의 숙성 정도를 짐작

할 수 있는 중요한 지표로 사용되어 왔으며 이를 통해 젖산

균의 생육이나 김치의 발효도를 예상할 수 있다(25-27).

절임 배추의 초기 pH는 5.13이었으며 저장 1, 2주차에는 

서서히 감소하다가 3주차에 4.87, 4주차에는 4.52로 후반기

에 비교적 큰 폭으로 감소하였다. Han 등(28)의 연구에서도 

절임 배추의 pH는 초기에는 서서히 감소하다가 발효 4주차 

정도에 큰 폭으로 감소하는 경향을 나타내어 pH의 감소 경

향이 본 연구와 비슷한 것으로 나타났다. 다만 Han 등(28)의 

연구에서는 절임 배추의 초기 pH가 본 연구에 비해 높았는

데, 이는 사용된 배추의 종류 및 절임 농도에서 기인하는 

것으로 생각된다. 양념소의 초기 pH는 5.62로 초기부터 절

임 배추의 pH와 유의적인 차이를 나타내었다. 양념소 역시 

저장 초기에는 pH의 감소가 비교적 적게 일어나다가 후반기

에 비교적 큰 pH의 감소를 나타내었으며 저장기간 동안 절

임 배추와는 유의적인 pH의 차이를 나타내었다. 산도 역시 

pH 변화와 비슷한 양상을 나타내었으며 초기 및 저장기간 

동안 절임 배추의 산도가 양념소의 산도보다 유의적으로 높

고 산도 증가의 폭도 큰 것으로 나타났다. 일반적으로 김치

가 4°C에서 약 4주간 발효되었을 때를 적숙기라고 하고 이

때의 pH는 약 4.3∼4.5, 산도는 약 0.6∼0.8% 정도이므로 

양념소보다는 절임 배추의 발효 양상이 김치와 보다 유사한 

것으로 생각된다.

절임 배추와 양념소의 미생물수 변화

총 호기성균수의 경우 발효 시 김치의 부패 및 변질과 관

련되며 젖산균은 김치 발효에 있어 중요한 지표가 된다. 절

임 배추 및 양념소에서 총 호기성균수 및 젖산균수는 저장기

간이 길어질수록 증가하는 경향을 나타냈다(Fig. 2). 절임 

배추의 총균수는 저장 3주차에 6.0×105 CFU/g, 4주차에 

1.8×107 CFU/g을, 양념소의 경우는 3주차에 3.0×105 CFU/ 

g, 4주차에 4.5×106 CFU/g을 나타내었으며 절임 배추가 

양념소에 비해 약간 많은 총균수를 나타내었으나 저장기간

이 길어질수록 유의적인 차이는 보이지 않았다. 이러한 총균

수의 변화는 Kim 등(29)의 연구에서 필름 포장된 절임 배추

의 총균수가 저장기간 동안 104∼107 CFU/g 정도의 수준을 

나타내는 것과 유사한 양상을 나타냈다. 김치 품질 저하와 

관련된 총균수의 경우 절임 배추의 양념소 어느 쪽에도 치우

친 영향을 받지 않는 것으로 보인다.

젖산균수는 절임 배추에서는 저장 3주차에 3.2×106 

CFU/g, 4주차에 5.2×107 CFU/g, 양념소에서는 3주차에 

8.0×105 CFU/g, 4주차에 6.3×106 CFU/g으로 나타났다. 

젖산균수 역시 Kim 등(29)의 연구 결과와 비슷한 양상을 

나타내었으며 저장기간 동안 절임 배추의 젖산균수가 양념

소에 비해 약간 많은 것으로 나타났으며 4주차에는 그 차이

가 유의적인 것으로 나타났다. 일반적으로 김치의 젖산균수

는 발효 초기에서 적숙기에 이르기까지 105 CFU/g에서 108 
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storage period are significantly different (P<0.05) by Student's t-test.
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Fig. 3. Changes of pH and acidity of kimchi, brined cabbage, and seasoning during the storage period. a-cMeans with the different 
letters in the same storage period are significantly different (P<0.05) by Duncan's multiple range test.

CFU/g까지 증가하며 김치의 발효를 주도하는 젖산균수가 

양념소에 비해 절임 배추에서 유의적으로 많은 것으로 보아 

김치의 젖산균은 절임 배추에서 유래하는 부분이 더 많은 

것으로 생각된다. 

김치와 김치에서 분리한 절임 배추 및 양념소의 pH 및 

산도 변화

절임 배추와 양념소를 혼합하여 김치를 제조하고 또 그 

상태로 발효한 김치에서 절임 배추와 양념소를 분리해 각각

의 김치, 절임 배추, 양념소의 발효 양상이 어떻게 변화하는

지 알아보았다. 저장기간에 따른 김치 및 김치에서 분리한 

절임 배추와 양념소의 pH, 산도의 변화는 Fig. 3에 나타난 

바와 같다. 

김치의 초기 pH는 5.5였으며 저장기간 동안 점점 감소하

였고 3, 4주차에는 비교적 빠른 pH의 감소를 나타내어 저장 

4주차에 김치의 pH는 4.5를 나타내었다. 김치에서 분리해

낸 절임 배추의 경우는 초기 pH가 5.1로 김치에 비해 약간 

낮은 값을 나타냈으며, 저장기간 동안 점점 감소하여 4주차

에는 pH 4.5를 나타내었고 발효 후반기로 갈수록 김치와 

매우 유사한 pH 변화를 보였다. 이에 반해 김치에서 분리해

낸 양념소의 경우는 초기 pH가 5.6으로 김치와 유사하였으

나 발효 후반으로 가면서 김치 및 절임 배추에 비해 높은 

값을 나타내었으며 이는 김치 및 절임 배추와 유의적인 차이

를 보였다. 

산도 역시 pH 변화와 비슷한 양상을 보였다. 김치의 산도

는 4주간의 발효기간 동안 0.26%에서 0.77%까지 변화하였

으며 절임 배추 역시 0.30%에서 0.81%로 증가하였다. 이에 

비해 양념소의 산도는 0.15%에서 0.21% 정도의 변화를 보

여 김치나 절임 배추에 비해 그 변화의 폭이 비교적 작은 

것으로 나타났으며 4주간 김치 및 절임 배추의 산도와는 유

의적인 차이를 보였다. 

이 연구 결과 김치에서 분리해낸 절임 배추와 양념소의 

경우 절임 배추의 발효 양상이 김치와 보다 유사한 것으로 

보이며 양념소 자체만으로는 발효가 크게 이루어지지 않는

다는 것을 알 수 있다. 따라서 김치의 발효는 절임 배추에 

의한 영향을 보다 많이 받는 것으로 생각된다. 이것은 배추 

및 양념소에 포함된 당류 및 여러 가지 항균성 물질 등의 

차이에 의해 발효를 주도하는 미생물의 생육 및 활성에 차이

를 가지고 오기 때문인 것으로 짐작된다(30,31). 또한 위에

서 제시된 결과에서 따로 저장한 절임 배추와 양념소의 pH 

및 산도 변화가 본 연구 결과의 김치에서 분리해낸 절임 배

추와 양념소의 pH 및 산도 값과 거의 유사하게 나타나는 

것으로 보아 절임 배추 및 양념소가 김치로 혼합된 경우라고 

할지라도 발효의 주도적인 부분을 배추에서 더 많이 차지하
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게 되는 것으로 사료된다.

김치와 김치에서 분리한 절임 배추 및 양념소의 미생물수 

변화

발효기간에 따른 김치 및 김치에서 분리해낸 절임 배추와 

양념소의 총 호기성균수 및 젖산균수의 변화는 Fig. 4에 나

타난 바와 같다. 김치, 절임 배추, 양념소에서 모두 발효기간

이 경과할수록 총 호기성균수도 증가하는 경향을 보였다. 

4주간의 발효기간 동안 양념소의 총 호기성균수가 김치 및 

절임 배추에 비해 약간 적은 값을 나타내었으나 김치, 절임 

배추, 양념소 간의 유의적인 차이는 없었다.

젖산균수 역시 발효기간 동안 점차 증가하였으며 김치 및 

절임 배추에 비해 양념소의 젖산균수가 발효기간 동안 낮은 

경향을 나타내었다. 또한 발효 4주차 때 김치, 절임 배추, 

양념소의 젖산균수는 각각 5.6×107 CFU/g, 5.1×107 CFU/ 

g, 6.6×106 CFU/g으로 김치와 절임 배추에 비해 양념소에

서 유의적으로 작은 값을 나타내었다.

발효와 품질에 관여하는 미생물, 특히 젖산균의 변화 양

상에 있어서도 양념소에 비해 절임 배추가 김치와 비슷한 

것으로 나타났으며, 이는 절임 배추와 양념소를 각각 따로 

보관했을 때와도 비슷한 경향을 나타내었다. 김치 발효에 

따른 품질 변화에 가장 큰 영향을 미치는 것이 젖산균의 수

이며 따라서 발효를 주도하는 젖산균은 양념소보다는 절임 

배추에서 유래할 가능성이 큰 것으로 보인다.

김치 제조 배합비에 따라 배추와 양념소에서 당 함량을 

계산하여 비교하였을 때 부재료 전체로부터 유래되는 당은 

원부재료 전체 당 함유량의 22.3%에 불과한데 비해 배추로

부터 유래되는 당은 77.7%라고 알려져 있다(31). 따라서 

배추와 양념소의 성분 차이에 의해 이들이 김치로 혼합된 

경우라 할지라도 절임 배추에서 젖산균의 생육이 더 활발하

며 이것이 김치의 발효에 크게 영향을 미치는 것이라 생각된

다. 

또한 Kim 등(29)의 연구에 따르면 적절한 염도에서 젖산

균의 증식이 더 활발히 일어나는 것을 관찰할 수 있는데 절

임 배추와 양념소의 염도 차이 역시 젖산균 및 다른 미생물

의 수적 차이를 가져오는 원인이 되는 것으로 생각된다. 그 

밖에도 양념소에 포함된 마늘, 고추 등의 항균성분 역시 이

러한 차이의 원인이 될 수 있을 것으로 사료된다. 

탄력성의 변화

일반적으로 저장기간이 경과할수록 김치(배추) 조직의 탄

력성은 감소되는데, 이것은 김치를 만드는 과정 중의 소금 

절임에 의해 조직 내부의 공기가 탈기되고 수분이 용출됨에 

따라 세포벽이 쭈그러지면서 포개지기 때문이다. 그리고 발

효에 따른 미생물의 작용과 조직의 연화에 따라 조직 속에서 

빠져나온 polygalacturonase, pectin methylesterase 등

의 효소작용에 의해 펙틴질의 성상이 변화되기 때문이다

(32,33).

4주간의 저장기간 동안 김치와 절임 배추의 조직 탄력성

을 측정한 결과는 Fig. 5와 같다. 김치와 절임 배추 모두 

초기에는 70% 이상의 조직 탄력성을 나타내었으나 4주차에

는 50%대의 탄력성을 나타내었으며 두 군 간의 유의적인 

차이는 없었다. 김치와 절임 배추의 조직 탄력성 변화가 비

슷한 양상으로 나타나는 것은 절임 배추의 조직이 양념소에 

의한 발효에 크게 영향을 받지 않기 때문인 것으로 사료되며 

이 역시 절임 배추와 양념소가 혼합되어 김치의 형태가 되었

을 때에도 서로 교차하여 상호작용이 크게 일어나지 않음을 
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뒷받침해주는 근거라고 할 수 있다. 

요   약

김치를 절임 배추와 양념소로 각각 분리하여 발효하였을 때

와 포기김치의 형태로 함께 발효하였을 때 그 품질특성이 

어떻게 변화하는지를 4°C에서 4주간 발효하면서 관찰하였

다. 절임 배추, 양념소와 포기김치의 이화학적 특성으로는 

pH, 산도, 총균 및 유산균의 수, 배추 조직의 탄력성 평가를 

실시하였다. 4°C에서 4주간 저장한 양념소는 pH, 산도의 

변화와 미생물수의 변화로 미루어 볼 때 절임 배추나 포기김

치보다 발효가 더디게 진행되는 것을 알 수 있었다. 4°C에서 

4주간 분리하여 저장한 절임 배추의 경우는 양념소에 비해 

빠르게 발효가 진행되는 것을 알 수 있었으며 이것은 포기김

치의 발효 양상과 거의 비슷한 경향을 보였다. 이로써 김치

의 발효는 양념소에 의한 것보다는 배추에서 유래되는 영향

이 더 큰 것으로 생각된다. 또한 포기김치의 형태로 저장한 

이후 실험 직전에 절임 배추와 양념소를 따로 분리하여 그 

발효 양상을 관찰하였다. 포기김치로부터 분리해낸 절임 배

추와 양념소의 pH, 산도, 미생물수는 4주간 따로 저장한 절

임 배추, 양념소와 비슷한 경향을 나타내어 따로 혹은 함께 

발효를 진행하여도 그 발효 양상이 비슷함을 알 수 있었다. 

또한 김치와 절임 배추 조직의 탄력성을 측정한 결과 4주간

의 발효기간 동안 유의적인 차이를 보이지 않는 것으로 나타

났다. 이를 바탕으로 김치의 발효는 양념소보다는 절임 배추

에 의해 보다 큰 영향을 받는 것으로 생각된다. 
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