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ABSTRACT

Purpose: This review article provides an overview of the trends of research papers on the health benefits of kimchi and kimchi 

lactic acid bacteria published from 1995 to 2017. Methods: All publications from 1995 to 2017 regarding kimchi and kimchi 

lactic acid bacteria were collected, reviewed, and classified. This review article covers the publications of the health benefits 

of kimchi and kimchi lactic acid bacteria on experimental, clinical trials, and epidemiology studies. Results: The number of 

publications on kimchi over the period were 590: 385 publications in Korean and 205 publications in English. The number 

of publications on the health benefits of kimchi and kimchi lactic acid bacteria were 95 in Korean and 54 in English. The number 

of publications on kimchi and kimchi lactic acid bacteria were 84 and 38, respectively, in the experimental models. Ten research 

papers on kimchi in clinical trials and 7 publications in epidemiology were found. Kimchi or kimchi lactic acid bacteria had 

protective effects against oxidative stress, mutagenicity, toxicity, cancer, dyslipidemia, hypertension, immunity, and 

inflammation in in vitro, cellular, and in vivo animal models. Moreover, kimchi had effects on the serum lipids, intestinal 

microbiota, iron status, obesity, and metabolic parameters in human clinical trials. In epidemiology, kimchi had effects on 

hypertension, asthma, atopic dermatitis, rhinitis, cholesterol levels, and free radicals. Conclusion: This review focused on 
the publications regarding the health benefits of kimchi and kimchi lactic acid bacteria, suggesting the future directions of 

studies about kimchi and kimchi lactic acid bacteria by producing a database for an evaluation of the health benefits of kimchi.
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서  론

김치는 독특한 저장 및 보존 방식을 가진 우리나라 전통 

발효 채소 식품이다.1 전 세계적으로 다양한 채소 절임 식

품이 존재하는데, 단순한 채소 절임이 아닌 채소를 절인 

후 2차로 침채와 발효를 하는 식품은 김치가 유일하다.1 
김치는 주재료인 녹황색 채소와 부재료인 다양한 향신료 

양념에서 유래하는 성분 및 유산균 발효 과정 중 생성되는 

발효대산물을 통해 기능성을 나타내는 건강식품으로 알려

져 있다.2 미국 건강 잡지인 Health 에서는 세계 5대 건강

식품으로 인도 렌틸콩, 스페인 올리브오일, 일본 콩요리, 
그리스 요구르트 그리고 우리나라의 김치를 선정하였다. 
김치의 경우 건강에 좋은 비타민 B1, 비타민 B2, 칼슘, 칼
륨 등의 미네랄, 섬유질 그리고 유산균이 풍부하며 암예방

에 유익하다는 것을 근거로 선정 이유를 발표하였다.3

현재 김치 및 김치 유래 유산균에 대한 다양한 연구들이 
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Protective effects
Korean 

publications
English 

publications

Kimchi Kimchi LAB Kimchi Kimchi LAB

Oxidative stress 24 1 2 5

Mutagenicity/Toxicity 16 10 1 2

Cancer 22 1 3 5

Dyslipidemia/Hypertension 13 4 5 -

Immune/Inflammation 6 2 3 10

Skin health 4 - - 6

Blood coagulation 1 1 - 1

Obesity/Diabetes mellitus 1 3 3 2

Hypertension - 1 - 2

Total

Table 1. Publications of kimchi and kimchi lactic acid bacteria (LAB) 
from 1995 to 2017

보고되고 있다. 김치 관련 연구로는 크게 주재료 또는 부

재료 등을 조절하여 김치의 저장성 및 관능성 증진, 발효에 
따른 김치의 이화학적 변화, 품질 특성 그리고 김치의 기

능성에 관한 연구들로 나누어진다. 김치는 유산균 발효로 

인한 발효산물로 우수한 기능성을 검증받고 있는데, 김치 

유래 유산균은 일반적으로 Lactobacillus 속, Leuconostoc 
속, Weissella 속 유산균들이 잘 알려져 있다.4,5 김치 유래 

유산균 실험 연구들은 대부분 김치에서 분리한 유산균의 

분리 동정 또는 김치의 맛과 풍미를 증가시키기 위해 유산

균을 스타터로 이용하여 발효시키는 김치에 대한 연구들

이 주를 이루고 있다. 나아가 김치 유래 유산균을 다양한 

식품들의 생물 전환 또는 기능성 증진에 이용한 연구들도 

보고되고 있다. 
김치 및 김치 유래 유산균의 기능성은 항산화 효과, 항

돌연변이 및 항독성 효과, 암예방 효과, 지질 저하 효과, 
대장 건강 개선 기능, 면역 기능 증진, 아토피 및 알러지 

저하 효과 등 다양한 건강 기능성 연구 결과들이 보고되고 

있다. 특히 김치에 기능성 부재료 또는 물질을 첨가하여 

김치를 제조하여 기능성을 향상시키는 연구들도 많이 진

행되고 있다.6 
김치 관련 대다수의 임상 연구에서는 김치의 섭취량과 

숙성 여부에 따라 차이는 있으나 김치를 섭취 시 지질 저하 
효과, 대장 건강 개선 기능, 항비만 효과 등을 보고하였다. 
더불어 김치섭취와 운동을 병행 시 체지방과 혈중 지질 

농도 효과를 규명한 연구도 진행되어 있다.
김치의 건강 기능성에 대해 다양한 세포 및 실험동물 모

델 나아가 임상 연구들이 보고되고 있음에도 불구하고, 높
은 소금 함량으로 인해 역학 조사 등의 연구에서는 김치가 

위암 또는 고혈압 등의 질환과 큰 상관관계로 있는 것으로 

보고된 연구들이 있다. 이와 반대로 김치 섭취와 고혈압과

는 상관관계가 없으며 김치가 오히려 천식, 아토피 피부염, 
고지혈증, 산화적 스트레스, 비염 등을 개선하는데 효과가 

있다고 보고된 연구들이 있다.
이에 본 조사에서는 1995년부터 현재까지의 김치 및 김치 

유래 유산균의 기능성 관련 연구 동향을 조사하여, 우리

나라 김치의 우수성을 위한 과학적 근거를 제시하고 다양한 
연구 접근 방향을 제시하고자 한다. 

연구방법

1995년부터 현재까지 출판된 문헌을 대상으로 실시하였

으며, 국내 문헌 검색은 KISS (Koreanstudies Information 
Service System)을, 국외 문헌 검색은 pubmed를 이용하였다. 
사용된 검색어는 김치 관련 검색어 김치, kimchi, 발효 등을 

입력하여 검색하였다. 본 조사에서 검토된 문헌은 2017년 

11월 30일 까지 출판된 문헌만을 검토하였다 (Table 1). 
이번 체계적 문헌조사에 포함된 문헌 선정 기준은 다음과 

같다. 김치 및 김치 유래 유산균 관련 연구로 1) 세포 모델을 
사용하여 기능성을 검정한 시험 2) 동물 모델을 사용하여 

김치의 기능성을 검정한 시험 3) 인체를 대상으로 한 인체 

적용 시험 4) 역학 조사 등을 포함한다. 본 문헌 고찰에서 

기능성에서 제외한 연구의 기준은 다음과 같다. 김치의 

경우 재료 첨가 또는 조절 등을 통한 1) 저장성 증진 연구 

2) 관능성 개선 연구 3) 품질 특성 4) 김치의 성분 분석 5) 
발효에 따른 이화학적 변화 발효에 따른 미생물 변화, 김치 
유래 유산균의 경우 1) 김치 유산균의 분리 동정 2) 김치 

내 유산균 군집 분석 3) 김치에서 분리한 유산균을 이용하여 
다른 식품 (우유, 인삼 등)을 발효 또는 생물 전환 이용한 

연구는 김치의 기능성에서 제외하였다. 한 개의 논문에서 

2건 이상의 연구를 수행한 경우 연구 수로는 검토에 사용

되었다. 

결과 및 고찰

문헌검색을 통해서 검색한 실험 관련 논문은 한국어 논문 
385편 및 영어 논문 205편으로 총 590 건으로 조사되었다. 
김치 및 김치 유래 유산균 관련 한글논문은 1995 ~ 2000년에 
총 101 편, 2001 ~ 2005년에 100편, 2006 ~ 2010년 85편으로 

발표되었다. 연구 제목 및 초록 그리고 원문을 검토하여 

김치 및 김치 유래 유산균 논문 중 본 기능성 현황 조사에

서 김치의 저장성 연구, 김치의 관능성 연구, 부재료 첨가

로 인한 저장성 또는 관능성 변화와 관련된 연구, 김치의 

이화학적 변화 연구 등은 총 495 건으로 제외하였다. 건강 

기능성 관련 한국어 논문은 총 95 건으로, 1995 ~ 2000년에 
총 30편, 2001 ~ 2005년에 30편, 2006 ~ 2010년 19편, 2011



Journal of Nutrition and Health (J Nutr Health) 2018; 51(1): 1 ~ 13 / 3

~ 2017년 16편으로 게제된 것으로 나타났다. 
한글 논문의 출저별 논문 현황을 살펴보면, 한국식품영

양과학회지에 총 121편의 논문이 게재 되어 김치 관련 논

문이 가장 많이 게재되었고, 그 다음으로 한국식품과학회지 
65편, 한국식품저장유통학회지 49편 한국식품영양학회지 

19편, 동아시아식생활회지 17편으로 조사되었다. 기타 1편 
이상 10편 이하의 관련 논문이 게재된 학회지로는 미생물

학회지, 생명과학회지, 식품과학회지, 한국식품위생안전성

학회지 등 여러 학회지가 조사되었다. 특히 김치 및 김치 

유래 유산균의 기능성에 관련된 논문은 한국식품영양과학

회지 51편, 한국식품과학회지 12편, 대한암예방학회지 7편, 
한국식품저장유통학회지 6편으로 나타났고, 기타 1편 이상 
5편 이하의 논문이 게재된 학회지는 생명과학회지, 한국

생물공학회지, 동아시아식생활회지, 한국미생물생명공학

회지, 미생물학회지, 식품영양과학회지 등으로 조사되었다. 
김치 및 김치 유래 유산균 관련 한글 논문에 제1저자 및 

교신저자 또는 공동저자로 참여한 연구자는 총 830명으로, 
총 5편 이상의 김치 관련 연구에 참여한 연구자는 43명이

었다. 특히 10 편 이상으로 꾸준하게 김치 및 김치 유래 

유산균 연구를 해 온 연구자는 11명으로 나타났으며, 기능

성 연구를 중심으로 한 연구팀은 7팀으로 조사되었다. 
영어 논문의 경우 김치 및 김치 유래 유산균 관련 논문

은 총 205편으로 1995 ~ 2000년에 8편, 2001 ~ 2005년에 

18편, 2006 ~ 2010년 37편, 2011 ~ 2017년 142편이 발간된 

것으로 조사되어 영어 논문 게재가 꾸준하게 증가함을 살

펴볼 수 있었다. 이 중 건강 기능성 관련 논문은 총 54편
으로 김치 관련 논문 23편, 김치 유래 유산균 관련 논문은 

31편으로 나타났다. 영어 논문의 출처별 논문 현황을 살펴

보면, Journal of Microbiology and biotechnology에 121편
의 논문이 게재 되어 김치 및 김치 유래 관련 유산균 논문이 

가장 많이 게재된 것으로 나타났다. 그 다음으로는 Journal 
of Medicinal Food 총 15편이 게재되었다. 

김치 및 김치 유래 유산균의 실험 관련 연구들은 초기 

연구에서는 김치의 저장성 및 관능성, 품질 특성에 관한 

연구 보고가 주를 이루었으나, 이후 기능성 관련 연구들이 

다양하게 진행되어 왔다. 특히 2000년 초기까지는 국문 논

문이 많이 발표되었으나, 점차 영문지와 SIC(E)에 게재된 

논문이 증가하는 추세로 나타났다. 그러나 아직 건강 기능

성에 대한 영문 논문은 국문 연구 논문에 비해 수적으로 

많이 부족하며, 특히 김치 그 자체에 대한 논문보다 단순

하게 김치 유래 유산균을 분리 동정한 논문이 더 많은 현

실로, 김치 및 김치 유래 유산균의 건강 기능성에 대한 보다 
깊은 연구가 필요한 실정이다. 김치 기능성에 대해 세포 

및 동물 실험 모델에서는 산화적 스트레스 개선 효과, 암, 

고지혈증, 비만, 당뇨, 등 다양한 질병과 관련된 연구들이 

in vitro 실험, 세포 모델, ex vivo 일차세포주, 동물 모델에서 
보고되었다. 현재까지 임상실험은 10편, 역학 연구는 7편
으로 보고되어, 실험 관련 연구 결과보다 상대적으로 부족

한 것으로 나타났다. 김치의 우수한 건강 기능성을 과학적

으로 증명하기 위해서는 세포 및 동물 실험 뿐 만 아니라 

임상 실험 및 역학연구가 더욱 필요한 것으로 사료된다. 
김치의 건강 기능성 관련 한국어 논문 중 항산화 기능성, 

암예방, 항돌연변이 및 독성, 지질 저하 효과에 대한 연구 

결과 순으로 많이 보고되었고, 김치 유래 유산균의 경우 

면역 및 염증에 대한 보호 효과에 대한 연구 결과가 가장 

많이 나타났다.

김치의 건강 기능성에 대한 실험 연구
김치의 기능성 관련 실험 연구는 in vitro 및 다양한 세포 

모델, ex vivo 일차세포주 모델, 동물 모델들을 이용한 연

구 결과들이 보고되어 있다. 이러한 연구들은 대부분 김치

를 동결건조하여 용매 추출한 샘플 또는 김치 즙액을 이용

한 실험 그리고 김치 자체에서 기능성 성분을 분리 동정하

여 기능성을 입증한 결과들로 조사되었다 (Table 2).
김치의 산화적 스트레스에 대한 보호효과 및 항산화 기

능성의 경우, in vitro 모델에서 DPPH를 비롯한 ABTS, 
FRAP 등 다양한 라디칼 소거능에 대한 실험이 가장 많이 

되었다.7-20 LLC-PK1 세포 또는 HUVEC 세포를 이용하여 

산화적 스트레스를 유도하여 개선 효과 및 관련 유전자 변

화를 살펴본 연구도 보고되었다.21,22 또한 다양한 마우스 

(SAMP8 mouse, Balb/C mouse, SKH-1 hairless mouse),23-27 
랫 (Sprague-Dawley rat)28,29, 토끼 (New Zealand white 
rabbit)30-32 모델의 조직에서 항산화 효소 활성 등의 효과

를 측정한 결과를 보고하였다. 
김치의 돌연변이 또는 독성에 대한 효과는 in vitro에서 

많이 보고되었다. 항돌연변이 실험의 경우 Ames test에서 

MNNG 및 aflatoxin B1에 대한 돌연변이 보호 효과 또는, 
SOS chromotest를 이용하여 그 결과를 나타내었다.25,33-42 
또한 발암 가능성 물질로 알려진 아질산염에 대한 김치의 

효과가 보고되었다.12,43 김치가 발효 중 농약 bifenthrin, 
metalaxyl 제거한다는 결과도 있었다.44 3T3 세포를 이용

한 comet assay에 의해 김치의 항유전 독성효과를 보고하

였다.45 또한 ICR 마우스에서 말초혈의 망상적혈구를 이용한 
소핵실험을 통해 김치의 효과를 보고하였고

46, amaranth 
투여 흰쥐의 독성 억제 효과도 보고되었다.47

항암 및 암예방 효과의 경우 위암 (AGS cell 및 

KATOIII),14,15,18,19,34,38,39,41,48-52 
폐암 (A549 cell),25,40 

대장암 

(HT-29 cell 및 HCT-116 cell),17,38,39,42,51,52 
유방암 (MCF-7 
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Protective effects Model Experiments References

Oxidative stress In vitro Radical scavenging activity: DPPH, ABTS, FRAP, hydroxyl radical 7-20

Cell LLC-PK1 cells, Huvec cells 21-22

In vivo SAM mouse, Balb/C mouse, SK-1 hairless mouse, Spragu-Dawley rat, 
New Zealand white rabbit: TBARS, antioxidant enzymes 

23-32

Mutagenicity/ 
Toxicity

In vitro Ames test: MNNG, aflatoxin B1, SOS chromotest, Nitrite depletion 12, 25, 33-44

Cell 3T3 cells 45

In vivo ICR mouse, Wistar rat 46,47

Cancer Cell AGS cells A549 cells HT-29 cells MCF-7 cells KATOIII cells HepG2 cells Hela cells 
BJ cells HCT-116 cells Parental Rat2 fibroblasts oncogenic Rasv12-transformed 
Rat2 fibroblasts(HO6): MTT assay, Gene expression 

14,15,17-19, 25, 34, 
38-42, 48-53

In vivo Balb/C mouse: sarcoma-180 tumor, metastasis, C57BL/6J mouse: 
azoymethane/dextran sulfate sodium, Helicobacter pylori, 
Harlan Sprague-Dawley rat: 2-AAF,

35, 46, 54-58

Dyslipidemia Cell THP-1 cells 59

In vivo apoE KO mouse, Sprague-Dawley rat, Wistar rat, New Zealand white rabbit: 
high-fat diet, high-cholesterol diet, high-fat/high-cholesterol diet

31, 32, 60-73

Hypertension In vitro & In vivo Angiotensin converting enzyme activity
Sprague-Dawley rat: spontaneously hypertensive rat

74, 75

Immune/ 
Inflammation

Cell BV2 microgila cell 76

Ex vivo Splenocytes: C57BL/6J mouse, Splenocytes, bone marrow cells, thymus cells: 
Sprague-Dawley rat

25, 81

In vivo Balb/C mouse, ICR mouse, NC/Nga mouse, apoE KO mouse 61, 77-80

Obesity Cell 3T3-L1 adipocytes 82

In vivo C57BL/6J mouse, Sprague-Dawley rat, Wistar rat: high-fat diet 64-67, 83

Diabetes mellitus Cell HUVECs: human umbilical vein endothelial cells 22

In vivo ICR mouse, Sprague-Dawley rat, Wistar rat: streptozotocin induced diabetes 66, 84, 85

Skin problem Cell A432 Keratinocytes, CCD986-SK fibroblasts 86, 87

In vivo SKH-1 hairless mouse 26, 27, 88

Table 2. Health benefits of kimchi in vitro, cellular and in vivo experiments from 1995 to 2017

cell),40 
간암 (HepG2 cell) 및 

자궁암 (Hela cell)50 등 다양

한 암세포를 이용하여 암세포 성장 저해 효과를 가장 많이 

살펴보았고, 암세포 또는 parental Rat2 fibroblast와 

oncogenic Rasv12-transformed Rat2 fibroblast (HO6)에서
53 

암유전자 발현 변화를 측정하여 김치의 저해 기전을 보고

한 논문들이 최근에 보고되고 있는 것으로 나타났다. In 
vivo 논문의 경우 김치의 고형암 성장 저해 효과를 Balb/C 
마우스에서 고형암을 유도하여 보고하였고,54-56 김치의 종

양전이 억제 효과를 암세포를 투여한 Balb/C 마우스에서 

폐로 전이된 종양의 개수를 통해 보고하였다.46 C57BL/6J 
mouse에서 azoxymethane/ dextran sulfate sodium 또는 

Helicobater pylori로 인해 유도된 암에서 김치의 효과를 

나타내었다.57,58 또한 Harlan Sprague Dawley rat에서 약물

을 통하여 암을 유도하여 효과를 보고하였다.35 
지질 저해 효과의 경우, 세포 모델에서 대식세포 (THP-1 

macrophage)에서의 산화 LDL을 처리하여 지질 관련 유전

자 변화를 살펴본 논문과
59 다양한 동물 모델에서 고지방 

또는 고콜레스테롤 식이로 고지혈증을 유도하여 김치의 

효과를 보고한 논문들이 게제되었다. 동물모델에서는 apoE 
knock mouse에서 김치추출활성물질의 지질 저해 효과를 

보고하였다.60-61 랫 (Sprague-Dawley rat, Wistar rat) 등에 

고지방 식이 또는 고지방/고콜레스테롤 식이 등 다양한 식

이를 투여하여 김치의 지질 저해 효과를 보고하였고,62-68 
당뇨유발 랫에서의 지질저하 효과

69 또한 보고하였다. 토
끼 (New Zealand white rabbit) 모델에서는 고콜레스테롤 

식이로 비만을 유도하여 지질 저해 효과 및 다양한 조직에

서의 지질 함량을 측정하여 김치의 효과를 나타내었

다.31,32,70-73 
혈압 관련 연구로는 angiotensin 전환 효소 저해 

효과와
74 Sprague-Dawley rat에서 고혈압을 유발하여 김치

의 효과를 보고하였다.75

염증 및 면역 관련 연구는 세포 모델에서 BV2 microgila 
cell에 LPS로 자극하여 김치추출활성물질의 항염증 효과

를 보고하였다.76 동물모델에서 Balb/c mouse, ICR mouse, 
NC/Nga mouse, apoE KO mouse를 이용하여 혈청 또는 다

양한 조직에서 염증 및 면역 관련 마커를 조사하여 보고하

였다.61,77-80 또한 Balb/C mouse에서 비장 세포
25 또는 Sprague- 

Dawley rat에서 비장세포, 골수세포 및 흉선세포를 분리하

여
81 염증 및 면역에 대한 김치의 효과를 나타내었다.
비만 및 혈당에 관한 연구들은 세포 및 다양한 동물 모

델에서 연구 결과가 보고되었다. 비만 연구에 주로 사용되
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Protective effects Kimchi LAB Model Experiments References

Oxidative
stress

Lactobacillus sp
Leuconostoc sp 

In vitro Radical scavenging activity: DPPH, ABTS radical
Quinone reductase activity 

89-93

Cell Raw 264.6 macrophages: NO production 94

Mutagenicity
/Toxicity

Lactobacillus sp
Leuconostoc sp
Pediococcus sp 

In vitro Nitrite depletion, Aflatoxin binding 90, 95-98

Cell 3T3 cells: comet assay, Caco-2 cells binding, HT-29 cells 93, 98, 99

In vivo ICR mouse, Sprague-Dawely rat 100-104

Cancer Lactobacillus sp
Leuconostoc sp

Cell CHO-K1 cells, SNU-C4 cells 93

In vivo F344 rat 105

Obesity
/Dyslipidemia

Weissella sp
Lactobacillus sp
Leuconostoc sp

Cell 3T3-L1 adipocytes: differentiation and gene expression 106, 107

In vivo Sprague-Dawley rat: high-fat diet, high-cholesterol diet 108-110

Immune
/Inflammation

Enterococcus sp
Lactobacillus sp
Leuconostoc sp
Pediococcus sp

Cell Raw 264.7 macrophage, J774A1 cells, TN 92-94, 111, 112

Ex vivo Peritoneal macrophage, splenocytes, bone marrow-derived dendritic 
cells

112-115

In vivo Balb/c mouse, C57BL/6J mouse: histamin, compound40/80 or 
DNCD-induced atopic dermatitis /Foxp3-GFP KI mouse, Balb/c mouse/ 
Balb/c mouse: DSS-induced colitis

116-120
121-123
114, 124

Table 3. Health benefits of kimchi lactic acid bacteria (LAB) in vitro, cellular and in vivo experiments from 1995 to 2017

는 3T3-L1 adipocyte에서 김치는 비만 억제 효과를 나타내

었고,82 고지방식이로 비만을 유도한 마우스 (C57BL/6J 
mouse)83 또는 랫 (Wistar rat, Sprague-Dawley rat) 모델

에서 김치는 체중 변화를 통해 비만 억제 효과를 나타내

었다.64-67 혈당 보호 효과에 대한 연구는 HUVEC 세포에 

고농도 글루코즈로 인한 스트레스에서 김치의 보호 효과

를 보고하였다.22 대부분의 동물 모델 (ICR mouse, Wistar 
rat, Sprague-Dawley rat)에서는 streptozotocin을 투여하여 

당뇨 상태를 유발하여 김치의 혈당 강하 효과를 보고하였

다.66,84,85

김치의 피부 보호 효과에 대한 연구도 세포 및 동물 모

델에서 다양하게 보고되었다. 세포모델에서는 keratinocyte
나 fibroblast를 이용하여 활성산소에 대한 피부세포 독성 

완화 효과를 보고하였다.86,87 특히 동물 모델에서는 SKH-1 
hairless mouse를 이용하여 김치가 피부에 미치는 영향을 

보고한 논문이 대부분인 것으로 나타났다.26,27,88 
김치의 건강 기능성에 대한 in vitro, 세포실험 및 동물실

험은 산화적 스트레스 개선 효과, 돌연변이 및 독성에 대

한 효과, 암예방 효과, 지질 저해 효과, 비만 예방 효과, 혈
당 보호 효과 및 피부 보호 효과 등 다양한 연구 결과들이 

보고된 것으로 나타났다. 

김치 유래 유산균의 건강 기능성에 대한 실험 연구
김치 유래 유산균의 건강 기능성 관련 실험 연구는 김치 

연구결과들과 유사하게 in vitro 및 다양한 세포 모델, ex 
vivo 일차 세포 모델, 동물 모델들을 이용한 연구 결과들이 
보고되고 있다. 특히 김치 유래 유산균은 대부분 Lactobacillus 
속, Leuconostoc 속, Pediococcus 속, Weissella 속들의 기

능성에 대한 연구들이 주를 이루고 있었다 (Table 3).
산화적 스트레스에 대한 김치 유래 유산균의 건강 기능

성은 대부분 in vitro 실험 및 세포 실험 결과가 보고되었다. 
김치 유래 유산균 중 Lactobacillus 속 (L. acdidophilus, L. 
brevis, L. plantarum, L. sakei, L. Kimchicus), Leuconostoc 
속 (Leu. mesenteroides)의 효과로 in vitro 실험에서 DPPH, 
ABTS 라디컬 소거능과

89-92 quinone reductase에 대한 효과

가
93 

보고되었다. 세포실험에서는 Raw 264.7 macrophage
에서 nitric oxide 생성 저해 효과가 보고되었다.94 

돌연변이 및 암 또는 독성에 대한 김치 유래 유산균의 

효과는 Lactobacillus 속 (L. acidophilus, L. caser, L. plantarum, 
L. sake, L. sakei) 및 Leuconostoc 속 (Leu. citreum, Leu. lactis, 
Leu. mesenteroides, Leu. paramesenterioides), Pediococcus 
속 (P. pentosacus)에 의한 것으로 나타났다. 김치 유래 유

산균의 발암 가능성 물질인 아질산염 제거 효과가 보고되

었고,91,95-98 세포 모델에서 3T3 cell 또는 HT-29 cell에서 

김치의 항유전 독성 효과를 comet assay의 결과를 통해 보

고하였다.93,99 
동물모델에서 ICR mouse 또는 Sprague- 

Dawley rat에서 김치 유래 유산균 (Lactobacillus 속, 
Leuconostoc 속, Pediococcus 속)의 독성 효과를 급성 또는 

반복투여독성 실험을 통해 그 효과를 보고하였다.100-104 암
에 대한 김치 유래 유산균의 효과는 CHO-K1 자궁암 세포 

및 SNU-C4 대장암 세포에서 보고하였고,93 F344 rat에서 

대장암을 유도하여 대장암에 대해 효과를 보고하였다.105

비만 및 지질 저해 효과는 Weissella 속, Lactobacillus 
속, Leuconostoc 속 김치 유래 유산균에서 보고되었다. 김
치에서 유래한 Weissella koreensis 또는 Lactobacillus 
brevis의 3T3-1 세포 분화 및 관련 메커니즘과 관련된 유
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Protective effects Subjects Dose and duration Effects References

Serum lipid MF, n = 100 Kimchi 210 g/day for 7 days Lower FBG and TC 125

Serum lipid MF, n = 12 Kimchi pill 3 g/day for 6 weeks Lower TG, LDL/HDL-C and AI 126

Intestinal microbiota F, n = 12 Kimchi 150 g/day for 7 days Beneficial effects the formation of 
intestinal microbiota

127

Intestinal microbiota MF, n = 10 Kimchi 200 g/day for 4 weeks Lower β-glucosidase and 
β-glucuronidase

128

Iron status M, n = 12 Kimchi 300 g/day for 4 weeks Lower serum iron and serum ferritin 129

Intestinal microbiota F, n = 24, obese women Fermented kimchi 180 g/day 
for 8 weeks

Beneficial effects blood gene expression 
and gut microbial population

130

Obesity metabolic 
parameters

MF, n = 22, overweight and 
obese men and women

Fermented kimchi 300 g/day 
for 4 weeks

Lower body fat, TC, FBG and BP 131

Metabolic parameters MF, n = 21, prediabetic men 
and women

Fermented kimchi 100 g/day 
for 8 weeks

Effects BP and insulin resistance/sensitivity 132

Metabolic parameters F, n = 38, obese middle 
school girls

Fermented kimchi capsule 3 
g/day for 6 weeks

Lower Wt, BMI, fat mass, abdominal fat, 
TC, LDL-C and TG

133

Immunomodulation MF, n = 39, Chinese college 
students

Fermented kimchi 100 g/day 
for 4 weeks

No effects on immunomodulatory 
functions

134

MF: males and females, M: males, F: females, FBG: fasting blood glucose, TG: triglycerides, AI: atherogenic index, TC: total cholesterol, 
BP: blood pressure, WC: waist circumference, Wt: weight

Table 4. Health benefits of kimchi and kimchi lactic acid bacteria (LAB) in clinical trials from 1995 to 2017

전자 변화를 측정하여 보고한 논문이 있었다.106,107 
동물실

험에서는 Sprague-Dawley rat에 고지방 또는 고콜레스테

롤 식이로 유도한 비만 및 이상지질혈증에서 김치 유래 유

산균 (L. plantarum 또는 Leu. Kimchi) 효과에 대해 보고하

였다.108-110 
염증 및 면역 관련 연구는 Enterococcus 속, Lactobacillus 

속, Leuconostoc 속, Pediococcus 속, Weissella 속 김치 유래 

유산균에 대한 연구 결과들이었다. 세포 모델의 경우 Raw 
264.7 macrophage 또는 J744A1 cell을 이용하여,92-94,111,112 

ex vivo 일차세포 모델에서는 마우스에서 분리한 peritoneal 
macrohpage, bone marrow-derived dendritic cell, spelenocyte
를 이용하여,112-115 염증 관련된 마커들 (NO, TNFα, IL-6, 
IL-12, IL-1β 등) 또는 면역 관련 마커들 (Th1/Th2)과 관련 

매커니즘 (NFκB pathway) 등에 대한 김치 유래 유산균의 

효과 결과들을 보고하였다. 
실험동물모델에서는 염증 또는 면역과 관련된 동물모델

로 아토피, 피부 등과 관련된 동물모델에서 염증 또는 면역 

관련 마커 및 메커니즘에 대한 보호 효과를 보고하였다. 
ICR mouse 또는 Balb/C mouse에 histamine 또는 compound 
40/80, 2,4-dinitrochloro benzene (DNCB)에 의해 아토피를 

유발하거나 NC/Nga mouse 모델에서 염증 및 면역 관련 

메커니즘과 관련된 IgE, IL-4, IL-10, IL-12 또는 Th1/Th2 
김치의 효과를 보고하였다.116-120 

또한 Foxp3-GFP KI 
mouse 또는 Balb/c mouse에서 김치 유래 유산균은 IL-6, 
IL-10, IL-12, IL-1β, TNFα, COX-2, iNOS 등의 생성 또는 

발현을 감소시키는 것으로 나타났다.121-123 또한 DSS로 유

도한 대장 내 염증에서도 김치 유래 유산균의 보호 효과가 

보고되었다.114,124

김치유래 유산균의 건강 기능성에 대한 in vitro, 세포

실험 및 동물실험은 산화적 스트레스 개선 효과, 돌연변이 

및 독성에 대한 효과, 암예방 효과, 비만 및 지질 저해 효과 
등 다양한 연구 결과들이 보고된 것으로 나타났으며, 특히 

염증 또는 면역 관련 연구들이 주를 이루는 것으로 나타났다. 

김치 및 김치 유래 유산균의 건강 기능성에 대한 임상 

연구
김치의 건강 기능성에 대한 인체 시험논문은 1996년부터 

총 10편이 발표되었으며, 이 중 5편은 김치의 섭취에 따라
125-129 

나머지 5편은 김치의 숙성 정도에 따라
130-134 다양한 

결과를 나타내었다 (Table 4). 먼저 김치 섭취에 따른 건강 

기능성 연구 중 혈중 지질 개선효과에 대한 것으로는 건강

한 성인에서 7일간 숙성한 김치를 다량 (210 g/d) 섭취 시 

소량 (15 g/d) 섭취 대상자와 비교하였을 때 공복혈당 및 

총콜레스테롤이 190 mg/dL 이상인 대상자에서 유의하게 

감소하는 양상이 나타났다.125 또한 6주 동안 하루에 30 g
의 배추김치 동결건조 분말 (알약 3 g/d)을 섭취한 군에서 

위약 섭취 대상자와 비교하였을 때 유의하게 혈중 중성지

방, LDL-콜레스테롤/HDL-콜레스테롤 및 동맥경화지수를 

낮추고 HDL-콜레스테롤를 높이는 효과를 보고하였다.126 
뿐만 아니라 대표적인 젖산 발효 식품인 김치는 인체의 장

내에 존재하는 여러 가지 균총들에도 유익한 영향을 미치는 
것으로 보고되었다.127,128 Kim 등127

은 20-30세 성인여성을 

대상으로 7일 동안 많은 양의 김치 (150 g/d)를 섭취하였

을 때 적은 양의 김치 (15 g/day)를 섭취한 군 보다 유의하
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Protective effects Classification Subjects Effects References

Hypertension Cross-sectional 
study

• n = 5,932
(M:2,822, F:3,820)

• Age:19-64y

• Higher consumption of kimchi was not associated with a 
higher prevalence of hypertension (odds ratio = 0.87;95% CI
= 0.70–1.08 for ≥ 216.5 g/day vs. < 39.2 g/day; p for trend
= 0.7532)

135

Hypertension Cohort study 
(12- year 
follow-up study)

• n = 5,932
(M:2,822, F:3,110)

• Age:40-69y

• High kimchi (baechu kimchi, watery kimchi, total kimchi) 
consumption was not shown to be associated with 
increased risk of hypertension

• Increased risk of hypertension according to increasing quartile 
of watery kimchi intake was significant only in obese men 
(p < 0.05)

136

Asthma Cross-sectional 
study

• n = 19,659
(M:7,787, F:11,872)

• Age:19-64y

• A significant inverse relationship between kimchi 
consumption and the prevalence of asthma 
(p for trend = 0.0131)

137

Atopic dermatitis 
(AD)

Cross-sectional 
study

• n = 7,222
(M:50.9%, F:49.1%)

• Age:19-49y

• Consuming 85.0-158 g/day of kimchi was significantly 
associated with a lower presence of AD (p < 0.05)

138

Rhinitis Cross-sectional 
study

• n = 7,494
• Age:19-64y

• The prevalence of rhinitis decreased with increasing kimchi 
consumption
- The quintile 4 (range of kimchi intake : 108.0–180.0 g) 
groups, compared with the reference of quintile1 (0–23.7 g), 
showed a decrease of 18.9% (oddsratio [OR]  =  0.811,95% 
confidence interval [CI]  =  0.672–0.979) 

139

HDL-C
LDL-C

Cross-sectional 
study

• n = 102 (Male)
• Age:40-64y

• Kimchi consumption was positively correlated with HDL-C (p
< 0.05)

• Negatively correlated with LDL-C (p < 0.05)

140

Freeradicals
Oxidativesubstances

Cross-sectional 
study

• Total n = 335
• Age (20-29 y): n = 146 

(M:55, F:91)
• Age (65-): n = 189 

(M:89, F:100)

• The correlation coefficient between the kimchi intake and 
the total free radicals was –0.1862 (p < 0.05) and that for 
GSH/GSSG was 0.1861 (p < 0.05)

141

Table 5. Health benefits of kimchi and kimchi lactic acid bacteria (LAB) in epidemiology from 1995 to 2017

게 장내 유해 미생물의 증식을 억제하고 유익 미생물의 증

식을 촉진하는 것으로 보고하였다. Lee 등128
은 성인을 대

상으로 2주 간격으로 김치 섭취 (200 g/d) 및 비 섭취를 반

복하여 8주간 실시 시 김치를 섭취하는 동안 유의하게 장

내 유익효소는 증가하고 유해효소는 감소하는 것으로 보

고하였다. 또한 성인남성을 대상으로 4주 동안 하루 배추

김치 300 g을 섭취하여 체내 철분 영양상태를 반영하는 

지표를 분석 시 혈청 철 (iron)과 페리틴 (ferritin) 수준이 

김치섭취 기간 동안 유의하게 증가되었다.129 
이와 더불어 김치의 숙성여부를 달리한 다양한 연구들

이 진행되었다.130-134 비만 여성을 대상으로 8주 동안 숙성

된 김치 (180 g/d)를 섭취한 군에서 숙성하지 않은 신선한 

김치 (180 g/d)를 섭취한 군에 비해 유전자 발현, 장내 미

생물 균총, 체중, 체질량지수 (body mass index, BMI), 허
리둘레, 공복 혈당, HDL-콜레스테롤, 인슐린, C-반응성

단백 (c-reactive protein, CRP), 수축기/이완기 혈압과 유의

한 상관성이 나타났다.130 과체중이나 비만인을 대상으로 

숙성된 김치 (300 g/d)와 신선한 김치 (300 g/d)를 교차섭

취 시 숙성된 김치를 섭취한 4주 동안 체지방 (%), 수축기/
이완기 혈압, 공복 혈당 및 총 콜레스테롤 농도가 유의적

으로 감소하여 대사증후군의 위험성을 낮추는 것으로 보

고되었다.131 또한 전 당뇨병을 진단받은 성인에서 숙성된 

김치 (100 g/d)와 신선한 김치 (100 g/d)를 교차섭취 시 두 

군 모두 체중, 체질량지수 및 허리둘레가 유의하게 감소되

는 양상이 나타났고 특히 숙성된 김치 섭취 시 수축기/이
완기 혈압 및 인슐린 저항상/민감성에 더욱 효과적인 것으

로 나타났다.132 Baek 등133
은 비만인 여중생들을 대상으로 

운동 및 하루 30 g의 김치 동결건조 분말 섭취 (캡슐 3 
g/d)에 따른 체지방량과 혈중지질 농도 개선 효과를 비교

한 결과 6주간 운동과 함께 김치분말을 섭취한 군에서 체

지방량 감소 및 혈중지질농도 개선에 유의적인 효과를 보

고하였다. 그러나 중국인 대학생을 대상으로 4주간 하루 

100 g에 해당하는 김치를 섭취 시 하루 100 g에 해당하는 

무를 섭취한 군에 비해 면역 기능에 유의적인 차이가 나타

나지 않아 면역조절 효과는 없었다.134

김치 및 김치 유래 유산균의 건강 기능성에 대한 역학 

연구
김치와 관련되어 발표된 역학 연구 논문을 살펴보면

(Table 5), 국민건강영양조사 2007-2012년 자료에서는 김
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치 섭취가 성인 남녀의 고혈압 유병과는 연관성이 없다고 

보고된 바 있으며,135 12년 추적 연구한 코호트 연구에서도 

40세 이상의 성인 남녀의 경우 김치 섭취는 고혈압 발생

과 연관성이 없었으며,136 비만인 남성에게서 물김치를 

많이 먹을수록 고혈압 발생률이 높아졌는데, 이는 김치의 

영향보다는 물김치에 들어있는 소금의 영향인 것으로 보

인다.136 
또한 국민건강영양조사 2007 ~ 2011년 자료를 활용한 

연구에서는 김치를 하루 40 g 미만으로 섭취하는 사람에 

비해 김치를 그 이상으로 섭취하는 경우 성인의 천식의 

유병률이 감소하였으며,137 국민건강영양조사 2010 ~ 2012년 
자료를 활용하여 성인 19 ~ 49세의 성인을 대상으로 김치 

섭취와 아토피 피부염과의 관련성을 본 결과 김치를 하루 

85 ~ 158 g 섭취하는 사람은 0 ~ 36 g 섭취하는 사람에 비해 
아토피 피부염의 위험도가 0.68배 감소함을 보였다.138 
비염의 경우도 하루 108 ~ 180 g 섭취하는 사람이 0 ~ 23.7 g 
섭취하는 사람에 비해서 비염 유병률이 0.81배 감소함을 

보여
139 김치를 많이 섭취할수록 천식, 아토피, 비염 등의 

면역질환을 예방하는 효과가 있는 것으로 보인다. 
그 외에도 건강검진에 참여한 40 ~ 65세의 남자 102명을 

대상으로 김치섭취와 지질지표와의 상관성을 분석하였을 

때, 김치섭취는 HDL 콜레스테롤과는 양의 상관관계를 

LDL 콜레스테과는 음의 상관관계를 보였으며,140 마산지

역에 거주하는 20대 93명과 노인 143명을 대상으로 김치 

섭취가 유리기 생성 및 산화억제에 미치는 영향을 보았을 

때, 20대보다 노인에서 김치를 많이 섭취할수록 free 
radicals은 감소되고, oxidative substances (GSH/GSSG)는 

증가됨을 보였다.141 이와 같이 김치의 섭취는 역학 연구에

서도 다양한 질병을 감소시킬 뿐 아니라 김치에 들어있는 

소금은 고혈압의 유병 및 발생과 관련이 없는 것으로 나타

났다.
이렇게 김치의 우수한 건강 기능성에 대해 실험 및 임

상 또는 역학 연구가 보고됨에도 불구하고, 채소염장발효

식품인 김치의 소금의 함량으로 인해 건강 기능성에 의문

점이 제기되어 왔다. 현재 역학 조사의 연구에서도 소금

함량으로 인한 고혈압 상관 관계에 대해 서로 상반되는 

연구가 보고되었으므로, 김치 내 소금 함량 및 그와 연관

된 기능성 연구가 필요한 것으로 나타났다. 김치 및 김치 

유래 유산균의 건강 기능성에 대한 상반된 연구 결과들에 

대해서 다방면으로 검증할 수 있는 연구를 진행하는 것이 

연구 방향으로 생각되어지며, 이러한 연구 결과들은 한식

의 우수성을 과학적으로 증명하는 근거가 될 것으로 사료

된다. 
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