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구연산과 에탄올 세척에 의한 배춧잎의 미생물 저감화

한응수*·양지희

세계김치연구소 연구개발본부

Microbial Reduction in Kimchi Cabbage Leaves by Washing with 
Citric Acid and Ethanol

Eung Soo Han* and Ji Hee Yang

Research and Development Division, World Institute of Kimchi

Abstract

The purpose of this study is to develop a method to cultivate lactic acid bacteria (LAB) as a by-product in the fer-
mentation of kimchi through the use of Chinese cabbage leaves. A method to reduce the initial number of micro-
organisms using citric acid and ethanol to wash cabbage leaves was investigated. In this experiment, Chinese
cabbage leaves were washed using a mixture of 3% citric acid and 7% ethanol and the washed cabbage leaves were
juiced and used as a sample. The total microorganisms of kimchi cabbage juice (KCJ) was reduced from log 6.53
CFU/g to log 3.69 CFU/g by washing with citric acid and ethanol, and lactic acid bacteria from log 4.40 CFU/g
to log 2.01 CFU/g. The salinity of KCJ was appropriate for the growth of lactic acid bacteria but the pH was too
low. The yield of washing, juice extraction, and total were 80.82%, 79.32%, and 64.11%, respectively. KCJ made
by washing with citric acid and ethanol was good for the culture broth of lactic acid bacteria.
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서 론

김치의 품질을 균일하게 하기 위하여 종균 김치를 생산

하는 공장이 늘고 있다. 대부분은 유산균 배양업체에서 생

산한 동결건조 종균을 양념에 혼합하여 사용하고 있으나

종균 비용이 많이 소요되고 종균의 활력이 저하되는 문제

가 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 종균을 김치공장에

서 직접 배양하여 절임배추에 접종하는 새로운 연구가 시

도되고 있다(Han et al., 2018). 

김치공장에서 부산물로 생산되는 배추 겉잎은 대부분은

쓰레기로 버려지고 있으나 이를 유산균 배양 배지로 이용

하면 종균을 염가로 생산하고 폐기물 처리비용도 절감할

수 있다.

배추즙을 유산균 배양 배지로 사용하려면 접종한 유산균

이 잘 자랄 수 있는 배지환경이 조성되어야 한다. 배추즙

은 포도당을 비롯한 영양물질이 고르게 들어 있어 유산균

배양 배지로서의 기본조건을 갖추고 있으나, 배추 겉잎에

는 토양 유래 이물질과 다양한 미생물이 오염되어 있어서

이들을 일정수준 이하로 감소시켜야 배지로 사용할 수 있

다. 배추에 오염된 토양 등 이물질은 물로 세척하여 용이

하게 제거할 수 있으나 오염된 미생물은 물리적 처리나 화

학적 처리 단독으로 살균하기는 어렵다.

물리적 처리방법인 배추즙 가열살균 방법(Jeong et al.,

2012)과 고압 가열추출 하는 방법(Moon et al., 2013)은 열

에너지가 소요되어 저온을 유지하는 김치공장에 적용하기

어렵고, 방사선조사(Lee & Cho, 2006), 자외선살균(Bang

et al., 2016), 광펄스처리(Park et al., 2016) 등의 비가열

처리방법은 초기투자비용이 많이 소요되어 아직은 종균 배

양 현장에서 적용되지 못하고 있다. 화학적 처리방법으로

염소계 살균제가 선호되고 있으나(Mir et al., 2018), 염소

특유의 냄새가 나고 유기물과의 반응성이 높아 살균효과가

낮아지는 문제가 있어서 대체제의 연구가 진행되었다

(Pablos et al., 2018; Park et al., 2012).

유기산은 과일과 채소에 널리 분포하며 살균효과가 있어

초산, 구연산, 젖산 등 60 여종이 식품첨가물공전에 등록

되어 있는데, 유기산에 의해 증가된 수소이온이 미생물 세

포막을 파괴하고 대사작용을 저해함으로써 생육을 저해하

고 사멸시킨다. 대부분의 유기산은 풍미가 좋고 농도제한

이 없어서 신선과채류의 미생물 저감 효과가 보고되었다
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(Park et al., 2004; Park et al., 2013). 특히 구연산은 가격

이 저렴하고 맛이 좋으며 농도제한이 없어서 신선채소 살

균 목적의 첨가물로 사용하기 적합하다.

에탄올은 미생물 세포벽의 가교결합한 펩티도글리칸의

조합을 방해하고 그 결과 세포벽을 붕괴시켜 살균효과를

나타내는데(Ingram, 1981), 30% 이상의 농도에서는 단독으

로 살균효과가 있으나 20% 이하에서는 다른 물질과 병용

처리하여야 효과가 있는 것으로 보고되었다(Jang et al.,

2003). 특히 유기산, 에탄올과 소금을 복합처리 하면 생물

막 형성 세균을 효과적으로 제어할 수 있다고 하였다(Lee

et al., 2013).

소금은 삼투압을 높이고 수분활성도를 낮추어 미생물의

생존과 생육을 저해하고 사멸에 이르게 한다. 구체적으로

는 탈수작용, 불가역적 원형질 분리, 효소 활성 저해, 염소

이온의 독성, 산소용해도 감소와 이산화탄소에 대한 감수

성을 높이기 때문이다(Jang et al., 2003).

본 연구에서는 김치공장에서 부산물로 나오는 배춧잎을

착즙한 배추즙으로 유산균을 배양하는 방법을 개발하고자

배추즙의 초기 미생물수를 낮추기 위한 배춧잎의 세척방법

로 구연산, 에탄올과 소금을 병용 처리하는 방법으로 연구

하였다.

재료 및 방법

재료

본 연구에 사용한 배추는 2018년 10월 광주 서부농수산

물시장에서 구입한 가을 배추로 포기당 약 3.0 kg 중량인

것을 구입하였으며, 파쇄된 겉잎은 제거하고 푸른 겉잎을

포기당 10잎씩 떼어 시료로 사용하였다

배춧잎 세척과 착즙

배춧잎 3.5-4.0 kg을 세탁기(LG WF-KJ650, Korea)에 넣

고 수돗물 20 L에 구연산 300 g(1%)을 에탄올 6 L(20%)에

녹여 부은 다음 수돗물로 총 30 L로 맞춰 저속으로 10분

간 교반하여 세척하였다. 세척 후 3분간 원심 탈수 하여

물기를 제거하였다. 소금을 3,000 g(10%) 추가로 용해하여

그 첨가 효과를 시험하였고, 이물질을 먼저 수돗물로 10분

간 세척한 다음 세척 효과 증가를 시험하였다. 또한 구연

산의 양을 600 g과 900 g으로 늘리고 에탄올의 양을 4 L와

2 L로 줄여서 구연산과 에탄올의 미생물에 대한 감균 효과

를 시험하였다.

세척 수율은 세척 전 배춧잎 무게와 세척 후 배춧잎 무

게를 측정하여 백분율로 계산하였다. 탈수한 배춧잎을 착즙

기(Hurom, HWS-SBF18, Kimhae, Korea)로 착즙하여 즙액

을 회수하고 착즙 수율을 측정하였다. 착즙 수율은 착즙 전

배춧잎 무게와 착즙 후 배추즙 무게를 측정하여 백분율로

계산하였다. 총수율은 세척수율과 착즙수율을 곱하여 계산

하였다.

배추즙 보관

착즙한 배추즙을 상온에서 배지로 사용할 수 있는 기간

을 조사하고자 배추즙을 20oC에서 8일간 보관하면서 염도,

pH, 일반세균수와 유산균수의 변화를 측정하였다.

염도 및 pH 측정

염도는 Morh법(AOAC 1990)으로 측정하였다. 착즙한

배추즙 1 g을 100배로 희석한 후 10 mL을 취하여 2%

potassium chromate (K
2
CrO

4
) 1 mL를 넣고 0.02 N AgNO

3

로 적정하여 염도를 측정하였다. pH는 착즙한 배추즙의 여

과액을 4겹의 거즈(Sterile gauze No. 3, Soosung, Yangsan,

Korea)로 여과한 다음 pH meter (TitroLine easy, SI

Analytics, Mainz, Germany)로 측정하였다.

일반세균수와 유산균수 측정

착즙한 배추즙의 미생물수를 분석하기 위하여 0.85% 멸

균 생리식염수에 넣은 후 stomacher (Bagmixer R400, Inter-

science Inc., Saint Nom, France)를 이용하여 3분간 균질화

시킨 후 균질화 된 용액은 10배수 연속 희석한 후 희석액

1 mL씩 각각의 배지에 분주하였다. 일반세균수는 PCA

(plate count agar, Difco, Spark, MD, USA)를 사용하여 단

계별로 희석한 시료를 pouring culture method로 접종한

후 37oC에서 48시간 배양하여 집락수를 계수하였다. 유산

균 수는 MRS(de Man, Rogosa and Sharpe agar, Difco,

Detroit, MI, USA)를 사용하여 37oC에서 48시간 혐기배양

하여 집락수를 계수하였다. 검출된 일반세균과 유산균 수

는 로그로 나타냈다.

통계처리

실험 결과는 Statistical Analysis System(SAS, Cary, NC,

USA)을 이용하여 One way ANOVA 분석을 하였으며,

Duncan’s multiple range test 방법으로 95% 수준에서 유의

성을 분석하였다.

결과 및 고찰

배춧잎의 세척수율과 착즙수율

세척방법에 따른 배춧잎의 세척수율과 착즙수율은 Table

1 및 Table 2와 같다. 

배춧잎의 세척수율은 구연산 1%-에탄올 20% 혼합용액

(구연산-에탄올)으로 세척 시 76.75%였고 추가로 소금을

염도(%) =

소비된 AgNO
3
× 0.00117 × AgNO

3
Factor

× 10 ×희석부피(mL)

시료 채취량
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10% 첨가한 용액(구연산-에탄올-소금)으로 세척하면

73.05%로 낮아졌다. 착즙수율은 구연산-에탄올 용액으로

세척 시 78.96%였고 구연산-에탄올-소금 용액으로 세척하

면 75.24%로 낮아졌다. 총수율은 구연산-에탄올 용액으로

세척 시 60.60%였고 구연산-에탄올-소금 용액으로 세척하

면 54.97%로 조금 낮아졌다. 소금을 첨가하여 세척하면

배춧잎이 절여지면서 수분이 빠져나가므로 세척수율과 착

즙수율이 모두 낮아진 것으로 보인다. 수율이 낮아지는 현

상은 배춧잎을 수돗물로 1회 세척하고 나서 구연산-에탄올

-소금 용액으로 세척한 경우에도 비슷하여 수율면에서는

소금을 첨가하지 않은 구연산-에탄올 용액으로 세척하는

것이 양호하였다. 

구연산 농도를 높이고 에탄올 농도를 낮추어 세척한 경

우 에탄올 농도가 20%에서 7%로 낮아짐에 따라 세척수율

이 76.54%에서 80.82%로 증가하였는데 이는 에탄올에 의

한 탈수작용이 억제되었기 때문으로 보인다. 착즙수율은

변화 없이 80% 수준이었고 총수율은 세척수율의 영향으로

61.73%에서 64.11%로 증가하였다.

배추즙의 염도와 pH

세척방법에 따른 배추즙의 염도와 pH는 Table 3 및

Table 4와 같다. 

생배춧잎을 착즙한 배추즙의 염도는 0.23±0.05%였고 구

연산-에탄올 용액으로 세척한 배춧잎을 착즙한 배추즙의

염도는 0.30%였으며 소금을 10% 첨가하여 세척하면

1.67%로 높아졌다. 물로 1회 세척 후 구연산-에탄올-소금

용액으로 세척하면 염도가 3.27%로 크게 높아졌는데, 이는

물 세척 시 교반 물살에 의해 배춧잎이 일부 깨어지면서

깨어진 부분으로 소금이 빠르게 침투하였기 때문이다. 그

래서 세척수의 소금 농도를 5%로 낮춘 결과 배추즙의 염

도는 1.86%로 낮아져 유산균 배양에 적합하였다. 

생배춧잎을 착즙한 배추즙의 pH는 5.75±0.10 이었고 구

연산-에탄올 용액으로 세척한 배춧잎을 착즙한 배추즙의

pH는 3.99였으며 소금을 10% 첨가하여 세척하면 4.32로

더 높아졌다. 물로 1회 세척 후 구연산-에탄올-소금 용액으

로 세척하면 3.82로 낮아졌다가 소금의 농도를 5%로 낮추

면 3.95로 다시 높아졌다.

구연산 농도를 높이고 에탄올 농도를 낮추어 세척한 결

Table 1. Yield of kimchi cabbage juice with under various washing conditions of kimchi cabbage leaves

Washing condition Washing yield (%) Juice extraction yield (%) Total yield (%)

CA1%+EtOH20%1) 76.75±1.13b 78.96±1.10 b 60.60±0.86 b

CA1%+EtOH20%+NaC10%2) 73.05±0.51a 75.24±0.87 a 54.97±0.91 a

CA1%+EtOH20%+NaC10% aW3) 73.49±0.80a 75.41±0.92 a 55.42±0.35 a

CA1%+EtOH20%+NaC5% aW4) 74.05±0.60a 75.50±0.93 a 55.91±1.13 a

*CA: Citric acid, EtOH: Ethanol, NaC: Sodium chloride
1)Washing kimchi cabbage leaves with 1% citric acid and 20% ethanol solution.
2)Washing kimchi cabbage leaves with 1% citric acid, 20% ethanol and 10% sodium chloride solution
3)Washing kimchi cabbage leaves with 1% citric acid, 20% ethanol and 10% sodium chloride solution after washing with tap water 
4)Washing kimchi cabbage leaves with 1% citric acid, 20% ethanol and 5% sodium chloride solution after washing with tap water
a-bMeans with different small letter in the same column differ significantly by Duncan’s multiple range test (p<0.05)

Table 2. Yield of kimchi cabbage juice with increasing citric

acid concentration in washing solution of kimchi cabbage
leaves after washing with tap water

Washing solution
Washing yield 

(%)
Juice extraction 

yield (%)
Total yield

(%)

CA1%+EtOH20%1) 76.54±0.52a 80.65±0.88a 61.73±0.32a

CA2%+EtOH13%2) 78.75±0.38b 80.32±0.86a 63.25±0.83b

CA3%+EtOH7%3) 80.82±0.18c 79.32±0.67a 64.11±0.49b

1)Washing kimchi cabbage leaves with 1% citric acid and 20% ethanol
solution.

2)Washing kimchi cabbage leaves with 2% citric acid and 13% ethanol
solution

3)Washing kimchi cabbage leaves with 3% citric acid and 7% ethanol
solution

a-cMeans with different small letter in the same column differ significantly
by Duncan’s multiple range test (p<0.05)

Table 3. Salinity and pH of kimchi cabbage juice with under

various washing conditions of kimchi cabbage leaves

Washing condition Salinity (%) pH

CA1%+EtOH20% 0.30±0.02a 3.99±0.36 b

CA1%+EtOH20%+NaC10% 1.67±0.03b 4.32±0.07c

CA1%+EtOH20%+NaC10% aW 3.27±0.03d 3.82±0.04 a

CA1%+EtOH20%+NaC5% aW 1.86±0.04c 3.95±0.03b

Abbreviations are the same as in Table 1.
a-dMeans with different small letter in the same column differ significantly

by Duncan’s multiple range test (p<0.05)

Table 4. Salinity and pH kimchi cabbage juice with increasing

citric acid concentration in washing solution of kimchi cabbage

leaves after washing with tap water

Washing solution Salinity (%) pH

CA1%+EtOH20% 0.25±0.01a 3.82±0.03c

CA2%+EtOH13% 0.25±0.00 a 3.27±0.01b

CA3%+EtOH7% 0.26±0.00 a 2.98±0.03a

Abbreviations are the same as in Table 2
a-cMeans with different small letter in the same column differ significantly

by Duncan’s multiple range test (p<0.05)
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과 염도는 0.25%로 변화가 없었고, pH는 구연산의 농도가

높아짐에 따라 3.82에서 2.98로 크게 감소하였다. 배추즙이

강한 산성으로 변화하여 pH가 유산균의 배양에 적합하지

않았으나 다른 미생물의 생육도 억제되므로 배추즙을 상온

에 단기간 보관하기에 적합하였다. 상온 보관한 배추즙은

사용시에 pH를 중성으로 조정하여 유산균 배양 배지로 사

용하기에는 오히려 편리할 수 있을 것이다. 

배추즙의 일반세균수와 유산균수

세척방법에 따른 배추즙의 미생물수는 Table 5와 같다. 

생배춧잎의 일반세균수는 6.53±0.72 log CFU/g였는데 구

연산-에탄올 용액으로 세척한 배춧잎은 3.91±0.21 log CFU/

g로서 2.62 log CFU/g 감소하였다. 절단 고숫잎에 차아염

소산수를 200 ppm 농도로 1분간 처리한 결과 총세균수가

1.0 log CFU/g 감균되었다(Allende et al., 2009)는 보고와

비교하면 구연산 1%와 에탄올 20% 혼합용액으로 세척한

것이 살균효과가 더 높은 것으로 나타났다. 그러나 배춧잎

에서 구연산-에탄올 용액의 세척효과는 같은 세척 조건의

적채싹에서 일반세균이 5.30 log CFU/g 낮아졌다는 효과

(Cho & Park, 2012)보다는 낮게 나타났다.

구연산-에탄올-소금 용액으로 세척하면 일반세균수는

4.03±0.08 log CFU/g로 오히려 높아졌는데 이는 에탄올과

소금의 병용 처리 시 살균 시너지 효과가 높았다는 보고

(Jang et al., 2003; Lee et al., 2013)와 다른 결과이다. 그

러나 물로 1회 세척 후 구연산-에탄올-소금 용액으로 세척

하면 3.41±0.03 log CFU/g로 더 낮아졌는데, 이는 물로 1

차 세척 시 이물질이 일부 제거되고, 배춧잎이 교반 물살

로 일부 깨어지면서 그 부분으로 소금이 침투하여 소금의

미생물 살균효과가 증가된 것으로 보인다. 그리고 수돗물

로 1차 세척하고 구연산-에탄올-소금 용액으로 2차 세척한

결과 일반세균수가 0.62 log CFU/g 낮아지는 효과가 있었

다. 그러나 계면활성제를 첨가하여 1차 교반 세척하고 미

세기포 발생장치에서 2차로 5분간 세척하면 나륵풀(basil)

의 세균수가 2-3 log CFU/g 감소했다는 보고(Klintham et

al., 2018)만큼의 효과가 배춧잎의 2단 세척에는 나타나지

않았다.

생배춧잎의 유산균수는 4.40±0.48 log CFU/g이었는데

구연산-에탄올 용액으로 세척한 배춧잎은 1.65±0.05 log

CFU/g로 2.75 log CFU/g 감소하였다. 구연산-에탄올-소금

용액으로 세척하면 1.98±0.12 log CFU/g로 높아졌고 물로

1회 세척 후 구연산-에탄올-소금 용액으로 세척하면 2.12±

0.17 log CFU/g로 더 높아졌다. 이는 물 세척 시 배춧잎이

일부 깨어지면서 소금이 배추조직으로 침투하여 일반세균

은 살균이 촉진되었으나 내염성이 있는 유산균은 낮은 소

금 농도에서 덜 감균되었기 때문으로 보인다. 그리고 에탄

올 20% 농도에서 5분간 단독 처리하면 살균효과가 없었으

나 10% 소금과 병용 처리하면 Bacillus cereus의 생육이

크게 저해되었다(Jang et al., 2003; Lee et al., 2013)는 보

고와는 다르게 배춧잎에서는 소금의 유산균 감균효과가 크

지 않았다. 이는 배춧잎에는 Bacillus cereus 외에 유산균을

포함한 다양한 야생균들이 존재하기 때문으로 보인다.

구연산 농도를 높이고 에탄올 농도를 낮추어 세척한 결

과는 Table 6과 같이 일반세균수는 4.44±0.02 log CFU/g에

서 3.69±0.01 log CFU/g로 더 낮아졌고, 유산균수도 2.15±

0.03 log CFU/g에서 2.01±0.48 log CFU/g로 낮아졌는데 이

는 구연산의 살균효과가 농도 의존적으로 증가하였기 때문

이다. 이러한 현상은 절단 고숫잎에 구연산을 0.6% 농도로

1분간 처리하면 총세균수가 1.0 log CFU/g 정도 낮아졌으

나(Allende et al., 2009), 양상추에 1.0% 농도로 5분간 처

리하면 총세균수가 1.4 log CFU/g 정도 낮아졌고(Francis

and O’Beirne, 2002), 대장균은 3.1 log CFU/g 가 낮아졌으

며(Akbas and Olmez, 2007), 양상추에 유기산과 초음파를

병용 처리한 결과 병원성세균이 2-3 log CFU/g 낮아졌다는

보고(Sagong et al., 2011)와 같은 경향이었다. 그리고 시금

치 잎을 구연산 1% 용액에 5분간 침지한 결과 Escherichia

coli O157:H7이 1.5 log CFU/g 낮아졌고, 40oC에서 5분간

침지하면 2.3 log CFU/g 낮아졌다(Huang & Chen, 2011)는

보고에 의하면 세척 온도를 상온보다 높게 하면 살균효과

를 높일 수 있을 것으로 판단된다. 그리고 유기산 농도를

1%에서 2%로 높이면 양상추에서 병원성 세균이 더 많이

감균되었다는 보고(Sagong et al., 2011)와도 같은 경향이

었다.

구연산 1%, 에탄올 20%, 소금 10% 용액으로 10분간

Table 6. Aerobic bacteria and lactic acid bacteria of kimchi
cabbage juice with increasing citric acid concentration in

washing solution of kimchi cabbage leaves after washing with

tap water

Washing solution Aerobic bacteria Lactic acid bacteria

CA1%+EtOH20% 4.44±0.02c 2.15±0.03a

CA2%+EtOH13% 4.22±0.11b 2.32±0.02a

CA3%+EtOH7% 3.69±0.01a 2.01±0.48a

Abbreviations are the same as in Table 2
a-cMeans with different small letter in the same column differ significantly

by Duncan’s multiple range test(p<0.05)

Table 5. Aerobic bacteria and lactic acid bacteria of kimchi

cabbage juice with various washing conditions of kimchi

cabbage leaf

Washing solution
Aerobic 
bacteria

Lactic acid 
bacteria

CA1%+EtOH20% 3.91±0.21b 1.65±0.05a

CA1%+EtOH20%+NaC10%l 4.03±0.08b 1.98±0.12b

CA1%+EtOH20%+NaC10%l aW 3.41±0.03a 2.12±0.17b

CA1%+EtOH20%+NaC5% aW 3.45±0.11a 2.13±0.08b

 Abbreviations are the same as in Table 1
a-bMeans with different small letter in the same column differ significantly

by Duncan’s multiple range test (p<0.05)
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처리하여 생물막 형성 Bacillus cereus를 7 log CFU/g 감균

했다는 보고(Lee et al., 2013)와는 다르게, 배춧잎을 소금

의 첨가 없이 구연산 농도를 3%로 높이고 에탄올 농도를

7%로 낮추어 10분간 세척함으로써 일반세균수를 6.53 log

CFU/g에서 3.69 log CFU/g으로 2.84 log CFU/g 감균시키

고, 유산균수를 4.40 log CFU/g에서 2.01 log CFU/g으로

2.39 log CFU/g 낮출 수 있었다.

배추즙 상온 보관

배추즙을 상온에 8일간 보관하면서 염도, pH, 일반세균

수와 유산균수를 측정한 결과는 Table 7과 같다. 염도는

1.68%로 변화가 없었고, pH는 초기 3.85±0.00에서 저장 8

일차에 3.32±0.00로 조금 감소하였다. 일반세균수는 초기

2.64±0.06 log CFU/g에서 저장 8일차에 2.57±0.05 log CFU/

g로 유지되었고 유산균수는 초기 2.46±0.05 log CFU/g에서

2.57±0.01 log CFU/g으로 거의 변화가 없었다. 배춧잎을 구

연산-에탄올-소금 용액으로 세척하여 착즙한 배추즙은 상

온에서 8일간 보관하는 동안 pH와 미생물수의 변화가 거

의 없어서 유산균 배양 배지로 사용하기에 적합하였다.

요 약

배추즙을 유산균 배양 배지로 사용하기 위하여 배춧잎을

구연산 3%, 에탄올 7% 혼합용액으로 10분간 교반하여 세

척하고 3분간 탈수하여 착즙한 결과, 세척수율은 80.82%,

착즙수율은 79.32%로 전체수율이 64.11% 이었고, 배추즙

의 일반세균수가 3.69 log CFU/g으로 2.84 log CFU/g 감소

하였고 유산균수가 2.01 log CFU/g으로 2.43 log CFU/g 낮

아졌으며, 염도가 0.26%였고, pH가 2.98로 변화하여 상온

에서 8일간 보관하면서 pH와 미생물수의 변화가 유의적이

지 않아서 유산균 배양용 배지로 적합할 것으로 보인다.

또한 배춧잎은 구연산-에탄올 용액으로 세척하는 것이 구

연산-에탄올-소금 용액으로 세척하는 것보다 수율과 미생

물 감균효과가 더 높았다.
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