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Abstract 

The characteristics of salinity, pH, soluble solíd content, chemical oxygen demand (COD), and microbial 
changes of wastewater from the 5-repeated salting and washing processes of spring Chinese cabbage for 
Kimchi were investigated. The salinities of salting brines were decreased from the initial brine as the 
salting proζesses repeated, and resulted 7.5% of salinity for total waste water. The pH values were 
decreased with the number of reuse of brines, and showed below pH 6.0 after five-times repetition. Sol­
uble-solids contents of total waste water were about 8-9 oBrix and were increased as the salting pro­
cesses repeated. AII samples except washing water showed above 50 ppm of COD values. Both COD 
values and total microbial counts of brines were increased a~ the salting process repeated 
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서 혼 

김치는 전통식품의 하나로서 우리의 식생활에서 빼 

놓을 수 없는 기본 부식으로 배추， 무 등 계절에 따라 

생산되는 각종 채소콸 원료로 하여， 소금에 절이고 각 

종양념을 첨가하여 제조한 발효식품이다. 가정이나 기 

업에서 일반적인 배추김치 제조공정은 배추선별， 다듬 

기， 절단， 절임， 탈염 및 세척， 탈수， 양념속 넣기， 숙 

성으로 행하여지고 있다(임득열， 1991; 이인선 동， 1994; 

박완수 둥， 1994). 

김치의 산업화로 김치 제조의 규모가 방대해지면서 

대두되는 문제의 하나는 김치제조 과정 중 발생하는 

엄청난 양의 염수가 재활용 없이 처리되고 있으며， 폐 

염수의 배출로 인한 농지와 하천 동의 환경오염을 발 

생시킨다는 점이다. 1996년의 우리나라 김치제조산업 

체는 총 2537H로 연간 김치 출하량은 178，631톤에 이 

르며 (통계청， 1996), 70%정도의 엽체가 자본규모 2억 
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왼 이하의 영세업체이고‘ 현대화된 시설을 일부 갖추 

고 수출하는 업체는 30-40개소 정도이다. 

김치의 제조플 위해서는 배추의 점임 및 세척이 필 

수적인 처리공정인데 특히 배추를 소금으로 절이는 과 

정은 맛에 있어 매우 중요한 역할을 힌다(한기영과 노 

봉수， 1996). 배추 l톤을 절이 기 위해서는 대략적으로 

70 kg의 소금이 사용되고 있으며， 쩔임 후 세척 동을 

위하여 필요로 하는 용수의 양은 배추 l톤당 10톤 정 

도가 사용되는 것으로 추정되어， 폐염수는 여름에는 주 

당 약 120 m\겨울-약 50 mJ)가 발생하며 폐세척수는 

여름에 주당 약 540 m\겨울-약 300 m3)가 발생한다 

(이정학 둥， 1997) 또한 김치 제조공상에서의 염수 재 

사용 횟수는 평균적으로 봄， 가을에판 1.6회， 여름 1.1 

회， 겨울 2.2회로(한웅수와 석문식， 1(96) 비교적 낮았 

고， 절임배추의 세척횟수는 3회가 가장 많은데， overflow 

방식으로 세척하기도 하여 용수의 낭비가 많은 것으 

로 추정된다. 

김치에 관한 연구는 김치의 성분 변화(김우정 둥， 

1988; 김주봉 동‘ 1990), 미생물 및 발효양상에 대한 

연구(섬선택， 1990; 신동화， 1994; 심봉화 등， 1996; 정 
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장호 동， 1997), 김치의 보존성 연구(김중만 둥， 1987; 

최선양 등， 1990; 고하영 동， 1993; 한재숙 둥， 1996), 

김치 부재료인 양념에 관한 연구(박혜진과 한영설， 

1994; 조은주 둥， 1998)둥이 있다. 특히 절임에 관한 

연구로는 절임과정중 성분변화에 대한 연구(이회섭 

둥， 1987; 우경자와 고경희， 1989; 김주봉 둥， 1990; 송 

은주 등， 1995; 한기영과 노봉수， 1996), 염장저장에 관 

한 연구(한응수， 1993; 이인선 동， 1994)와 절임배추의 

포장방법에 관한 연구(한웅수， 1994; 한웅수 둥 1996; 

한용수 둥， 1998a)동 많이 발표되어 있으나 배추를 절 

이고 난 후의 폐염수의 특성에 대한 연구는 매우 미 

홉한 실정이다 

따라서， 본 실험에서는 봄배추로 염수를 5회 반복 

재사용하는 절임과정을 통해 생성된 각 단계 폐염수 

시료들의 염도， 당도， pH, COD 동의 이화학적인 특성 

과 총균수를 조사하여， 수자원， 소금 동의 자원 낭비 

를 줄이고 환경오염을 방지하는 방법 모색의 기초 자 

료를 얻고자 하였다. 

재료및방법 

실험재료 

배추는 경남 하동의 봄배추(명 가)를 1997년 3월에 

유성 시장에서 구입하여 이용하였고， 소금은 (주)동양 

소금의 천일염(NaCI 80%)을 사용하였다. 

배추의절임공정 

10 kg의 배추를 세로로 4둥분하여 물 25 k험1 천일 

염 5 kg을 녹인 절임염수(약 16.7%)에 잠기도록 한 후 

2시간 마다 한번씩 뒤집어주어 6시간을 절였다. 이것 

을 각 10 뼈의 물통에 3단계 연이어 세척한 다음 다 

공의 채반에 절단면을 밑으로 하여 18시간을 탈수하 

였다. 남은 영수를 초기염수와 같은 염도로 맞춘 뒤 

위와같은 절임과정을 총 5회 반복하였다. 

염도， 가용성 고형물， pH 

염도， 가용성 고형물， pH를 각각 염도계 (S-28E, 

Atago, Japan), 당도계 (2412-W04, Atago, Japan), pH 

meter (HI8521, Hanna Istr., USA)를 이용하여 각 3회 

반복 측정하였다. 

COD 

폐염수에 대한 화학적 산소요구량을 측정하여 폐염수 

의 허용기준치와 비교하기 위하여 알칼리분해 산화법에 

의해 COD를 다음과 같이 측정하였다(김남천. 1989). 

환저 플라스크에 시 료 25-30 mL를 취 하고 20% 

NaOH 1 mL를 넣어 알칼리성으로 한 다음 여기에 

0.025N KMn04 10 mL를 넣어 끓논 수욕 중에서 가 

열한 후 방냉한 뒤 10% H2S04 5 mL, 전분용액 2 

mL를 넣어 0.025 N 표준 N~CP3으로 무색 이 될 때 

까지 적정하였다 

1000 
COD(ppm) = (a- b) x fx 'v~ x 0.2 

a: 공시험적정에 소비된 0.025 N 티오행배트륨용 

액 (mL) 

b: 본시험적정에 소비된 0.025 N 티오황산나트륨용 

액 (mL) 

f: 0.025 N 티오황산나트륨용액의 역가(factor) 

V: 시료의 양(mL) 

미생물생균수 

시료액올 취하여 적절히 희석한 후 생균수는 따rpton 

glucose exσact agar 고체 배지 에 평 판 주가법으로 접 

종하여 300C의 항온기에서 24시간 배양한 후 생성된 

집락수를 조사하였다. 

곁과및고찰 

염도 

봄배추의 5회 절임과정중의 각 단계의 염수시료들 

Fig. 1. Changes of 없linity in brim엉 during the salting 
process of sping Chinese cabbage. A: initial brine, B: 
sa1ting brine, CI-3 washing water, D: dr며ned water, E: 
total waste water (B+CI-C3+D). 
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의 염도는 Fig. 1에서 보는 것과 같이 초기염수는 약 

16%로 일정한 수치를 나타내었고， 절인 후 염수는 약 

14%로 염도가 낮아졌다 염도가 절임염수에서 초기염 

수보다 낮은 이유는 삼투압으로 인해서 소금이 배추 

속으로 침투하고 배추의 물이 빠져나와 염도가 낮아 

졌기 때문으로 생각된다. 세척과정에서는 l회 세척수 

의 염도는 약 2% 정도를 나타내다가 3회 세척수는 염 

도가 거의 0%로 낮아졌다. 탈수액의 염도는 배추에서 

소금기가 용출되어 약 4%의 염도를 나타내었다. 김치 

절임공정에서 배출되는 혼합된 폐염수를 나타내는 혼 

합수 염도는 약 7.5%를 나타내었다. 

한용수 등(1998a}은 고랭지 배추는 절임횟수에 따른 

염수의 염도를 측정한 결과.12% 염수에서는 매회 약 

0.4%씩， 24% 염수에서는 0.9%씩 낮아졌다고 보고하여 

비슷한 경향을 나타내었다. 

절임염수의 경우 염도가 매우 높기 때문에 그대로 

방출한다면 하천수의 염도 상승의 원인이 될 수 있고 

생태계의 파괴를 야기시킬 수 있으며， 주변 토지의 염 

분 증가에 의한 황페화도 일어날 수 있다 따라서 절 

임염수나 세척수를 처리하여 재활용한다면 자원의 재 

활용 및 환경보존에 효과적일 것이라 생각된다. 

pH 

염수의 5회 절임반복에 따른 pH변화를 Fig. 2에 나 

타내었다. 초기 염수를 16.7%로 제조하여 pH를 측정 

했을 때， 해수의 pH와 비슷한 pH 8.3이었고， 두번째 

Fig.2. Ch없19es of pH in brines during the salting process 
of spring Chinese cabhages. A: initial brine, B: 잃lting 
brine, Cl-3: washing water, 0: drained water, E: tota1 waste 
water (B+C1-C3+D). 

절임염수부터는 pH 6.2-6.5로 낮아져 염수 반복사용시 

처음 염수보다 낮은 pH의 염수를 사용하게 됨올 알 

수 있었다. 절임횟수의 반복에 따라 염수의 pH가 6.4 

에서 5.8까지 낮아지는데 이는 절임동안 배추내의 유 

가산이 빠져나오고， 4, 5회 이상의 반복절임에 의해서 

는 젖산발효도 일어나 염수가 산성 으로 변화되는 것 

으로 생각된다. 3회 세척과정동안 pH가 다시 중성화 

되어 3회 세척수는 pH 6.9-7.3을 나타내었다. 그러나， 

탈수액의 pH는 5.7-6.0이며， 절임이 반복됨에 따라 낮 

아지는 경향을 보여주었고， 혼합된 폐염수도 pH가 약 

6.0의 값으로 약산성을 나타내었다. 

한녕수 둥(1 998a)은 고랭지 배추를 염수에서 6회 반 

복하여 절이는 동안 초기 pH 8.0011서 절임에 따라 점 

차 낮아졌다고 보고하여 비슷한 결과를 나타내었고， 또 

한， Han et al. (1 996)은 염수순환 횟수를 달리함에 따 

라， 배추부위별에 따라， 절단방법에 따라 pH변화를 조 

사한 결과， 염수 순환에 따라서는 종]임조 상 · 하부간 

의 pH는 거의 차이를 보이지 않았으며， 배추부위별에 

따른 변화는 절임조 상부에서는 엽신부가 낮았으나， 하 

부에서는 차이블 보이지 않았고， 철단방법별 변화는 절 

단면이 넓을수록 소금의 침투가 빨바서 pH가 낮아졌 

다고 보고하였다. 이인선 둥(1994)은 품종별 절임가을 

배추의 저장 중의 pH를 조사한 결과， oOC와 100C 저 

Fig.3.Ch와I짱!s of soluble solld contents in brinl엉 during 
the salting process of sp히ngC비nese cab뼈ges. A: i띠d외 
brine, B: salting brine, CI-3: washing water, 0: drained 
water, E: total waste water (B+C1-C3+D). 
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장초기에는 약 5.9-6.2를 나타내다 시간이 지남에 따 

라 lOOC에서는 급격하게 저하됨을 보고하여， 본 실험 

과 같이 절임염수 반복사용에 의해서도 누적되는 젖 

소F균과 당에 의해 pH가 빠르게 저하될 것을 예측할 

수 있었다. 

가용성고형물 

봄배추를 5회 절이면서 생성된 염수의 가용성 고형 

물을 조사한 결과를 Fig. 3에 나타내었다. 초기염수의 

가용성 고형물 함량은 17.6-18.8"brix이며， 절임염수는 

15.8-16.4"brix의 범위를 나타내고， 세척수는 0.0-2.9"brix 

로 낮았으며 탈수액은 4.1-5.0"brix, 혼합수에서는 

8 .4-9.1 "brix를 나타내었다. 절임염수에서 절임 횟수가 

증가함에 따라 가용성고형물이 증가하였는데 이는 배 

추로부터 반복 절염과정 동안 지속적으로 당류 둥이 

염수로 용출되기 때문으로 생각된다. 이회성 풍(1 987) 

에 의하면 배추의 절임과정 동안 배추내의 Na함량이 

현저히 증가하는 반면， Ca， Mg, 및 K는 감소하였다고 

하였으며， Kentaro et al.(l 983)은 이것이 배추의 펙틴 

질에 있던 염류들이 염수의 Na에 의해 치환되어 용출 

되기 때문이라고 하였다. 또한‘ 박혜친과 한영설(1994) 

은 배추의 절임 전후의 배추내의 환원당 함량을 조사 

한 결과 품종에 따라 증가하거나 감소하였는데， 이는 

품종마다 다른 농축효과 때문으로 추정하였다. 

COD 

COD는 Chemical Oxygen Demand의 약자로서 화학 

Fig.4.Ch와tges of COD in brines during 이le 잃lting 
pro야SS of spring Chinese cabbages. A: initi외 b디ne， B: 
salting b끼ne， Cl-3: washing water, D: drained water, E: 
total waste water (B+C I-C3+D). 

적 산소요구량이다. 수중의 피산화성 물질(주로 유기 

물)을 산화재(K2CrP7' KMn04)을 이용하여 화학적으 
로 산화시킬 때 소비되는 산소량을 보통 ppm, mg/l 단 

위로 표시한다. 

봄배추의 5회 절임과정 동안의 COD 변화는 Fig. 4 

와 갇다. 초기염수에서 절임횟수가 증가할수록 COI갱k 

은 9.5 ppm(l 차)에서 61.6 ppm(5차)으로 매우 높아졌 

고， 절임염수에서도 반복에 따라 COD값이 계속 증가 

함을 보였다. 김병기 등(1 997)도 션임횟수가 l회에서 

5회로 갈수록 절임염수의 환원당의 함량이 증가하였다 

고 보고하여 본 실험결과와 갇은 껑향을 보고하였다 

절임염수의 COD값이 반복-에 따라 높아지는 것은 배 

추를 절이는 동안 환원성 불질이 절임수로 유출되었 

기 때문으로 추정된다. 세척수에서도 반복에 따라 COD 

값이 증가하지만， 2단계와 3단계 세 석수에서는 40 ppm 

이하로 감소하였다. 탈수액에서는 높은(55-65 ppm) 수 

치를 나타냈는데， 탈수과정 중 배추로부터 환원당과 염 

류들이 빠져 나왔기 때문으로 생각된다 혼합수에서는 

절임염수와 탈수액의 절임횟수에 따른 증가경향이 반 

영되어 반복에 따라 COD값이 높아졌다. 청정지역의 

COD 배출허용기준치가 50 mg/l임 응 고려할 때 세척 

수 외의 절임염수， 탈수액 등의 폐염수는 처리과정을 

거친 후 벙출되거나 재사용 되어야 감 것으로 사료된다. 

Fig.5.Ch뻐19es of total viable count in brines during the 
빼ting process of spring Chinese cabbages. A: initial 
brine, B: salting brine, CI-3: washing water, D: drained 
water, E: total waste water (B+C l-C3+D). 
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총생균수 

봄배추 5회 염수 재사용 절임 중의 절임염수와 세 

척수 및 탈수액의 미생물 오염도를 조사하기 위하여 

총생균수를 측정한 결과는 Fig. 5와 같다. 절임염수의 

경우 절엄횟수가 늘어날수록 미생물의 수가 증가하는 

것을 볼 수 있는데 이것은 배추에 함유되었던 미생물 

이 절임수 반복사용에 따라 염수에 누적되고 절임시 

간이 진행됨에 따라 미생물 번식이 일어났기 때문으 

로 생각된다. 그러나， 일반적으로 16%정도의 높은 염 

도에서는 미생물이 잘 생육하지 못한다고 알려져 있 

는데 본 실험에서도 고염도의 철임염수 보다， 탈수액 

에서 미생물이 많이 측정되었고， 혼합수에서도 2회와 

3회째 많이 측정되어 대체로 반복횟수에 따라 폐염수 

의 미생물수가 증가 추세임올 알 수 있었다. 

요 약 

봄배추를 16.5%의 염수로 5회 반복사용하여 절이는 

과정에서 초기염수， 절임염수， 세척수， 탈수액， 혼합수 

등 폐염수들의 염도， pH, 가용성 고형물， COD 및 총 

균수를 조사하였다. 초기염수에서 절임후 염도는 전체 

적으로 약 2%정도 감소됨을 알 수 있었고， 혼합폐염 

수는 약 7.5%였다. 절임에 따라 염수의 pH가 낮아졌 

고 탈수액의 pH도 절엄반복에 따라 낮아져 pH 6.0 이 

하를 나타내었다. 절임염수의 가용성 고형물은 반복 횟 

수가 증가함에 따라 증가하였고 혼합 폐염수의 고형 

물도 약 8-9 'brix로 반복에 따라 조금씩 증가하였다. 

COD값은 세척수를 제외하면 모든 시료에서 청정지역 

의 배출허용기준인 50 ppm이상이었고， 반복횟수에 따 

라 증가하는 추세를 나타내었다. 총균수도 반복에 따 

라 누적효과에 의해 증가하는 경향을 보였고 탈수액 

시료에서 가장 높은 값을 나타내었다. 
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