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Abstract 

The antimicrobial activities of methylene chloride exπact from garlic and effects of food components 
and processing conditions on antimìcrobial ac1ivities. The antimicrobial activities of methylene chloride 
exπact were not significantly 따fected by addition of starch, protein or fat, reg없dless of the tested con­
centrations. The antimicrobial activities of microencapsulated methylene chloride exπ'act were signifi­
cantly affected by pH and temperature , They were markedly decreased as pH and temperature increased 
from 6,0 to 9.0 and from 650C to 950C, respectively. Water ac“vity of a model food signficantly affected 
the antimicrobial activities of microencapsulated methylene chloride extract. πle growth of bacteria was 
more severly affected by Aw than that of yeast. 
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서 혼 

식품의 변질 및 부패는 주로 미생물 작용에 의한 

변화가 대부분을 차지하고 있다. 미생불의 증식올 

억제하는 보존제로는 인공합성품이 상업적으로 많 

이 이용되고 있으나 천연물에도 항균성 물질이 알 

려져 연구(Bass， 1977; Davidson, 1983)7r 수행되어 

오고 있고， 건강에 대한 소비자들의 관심이 높아지 

고 있는 가운데 천연물에서 항균성물질의 탐색과 

식품에의 이용에 관한 연구가 진행되고 있다. 

마늘의 항균성 성분인 allicin은 띠lyl 2-prope­

nethiosulfinate의 화학 구조를 가졌으며 , 이는 alliin 

이 alliinase에 의해 분해된 것이다(A. stoll과 E. 

see밟ck， 1949, 1951). S머eem 둥(1 982)에 의하변 
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o}늘에는 alliin 이외에 S-methyl-L-cysteine sulfoxide 

둥이 함유되어 있고 이 역시 alliinase에 의해 미생 

물 생육 저해작용이 있는 mεthyl methanethios띠­

finate로 분해된다. 마늘에 함유되어 있는 allicin아나 

methyl methanethiosulfinate가 가지는 항미생물 작용 

은 thiosulfinate가 세포내 중요한 단백질의 SH기와 

반용하여 단백질의 활성을 저해하기 때문이라고 보 

고 하였다. 또한 allicin은 마늘중에 약 0.3-0.4% 존 

재하며 Gram 양성균과 Gr，없n 음성균 모두에 대하 

여 포자의 발아와 균의 생장을 억제하는 항균성 

(Yamata, 1977)을 가지 며 대사 질환에 대 한 약리 작 

용도 있음이 보고 되 었다(Nakata， 1973). 

본 연구에서는 마늘로부터 항미생물성 유효성분올 

methylene chloride로 추출하여 식품의 대표적인 전 

분， 단백질， 지방이 항미생물성에 미치는 영향을 조사 

하고자 하였다. 그리고 가열， pH 및 수분활성도가 mi­

croencapsulation한 methylene chloride extract (MCE)의 

항미생물성에 미치는 영홍탤 조사하;표자 하였다， 
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재료및방법 

재료 
본 실험에서 사용된 마늘은 서산 마늘을 산지에 

서 직접 구입하여 외피를 제거한 후 PE백에 넣어 

서 -70"C의 냉동고에 보관하였다. 이것을 4"C에서 

해통한 후 물기를 제거하고 시료로 사용하였다. 

Methylene chloride를 이용한 마놀 추출 
예비실험 결과 여러 가지 유기용매흡 사용한 마 

늘 추출물 중 수율은 적지만 가장 항미생물성이 큰 

것으로 조사된 methylene chloride을 본 연구에 이 

용 하였다. 마늘 8 kg을 취하여 분쇄기로 20 mesh 

크기로 파쇄한 후 30분간 방치하여 aIliinase를 활성 

화시킨 후， 피쇄한 마늘에 methylene c뻐oride를 빼 

량(w/v)이 되도록 첨가하였다. 이것을 실온에서 ‘4시 

간 동안 진탕 추출하고 여과한 후 무수황산 나트륨 

올 가하여 12시간 동안 정치하여 수분올 제거하였 

다. 그리고 다시 여과한 후 4O"C에서 감압 농축하 

여 최종 volume이 800 mL이 되도록 정용한 liquid, 

methylene chloride extract 10 g올 실온에서 완전히 

증발시켜 얻은 Ig의 건고물을 각각 -700C 보관하 

여 사용하였다. 가공조건과 식품성분의 항미생물-성 

조사는 methylene chloride extract의 건고물을 시료 

로 하였다. 

사용균주및균의 전배양 
이 실험에 사용된 균주와 균의 전배양은 Table 1 

과같다. 

가공조건이 흔버|생물성에 미치는 영향 연구 
마이크로캡슐화는 Benita (1996)와 Patrick (1 984) 

의 방법을 이용하여 저온에서 실시하였다. Methylene 

chloride solids와 cyclodextrin를 1:2 (g/g) 비율로 하 

여 고형분‘ 함량이 40%가 되도록 멸균수를 첨가하 

여 homogenizer.로 잘 균질화한 다음 압력 ~2 toπ， 

400C에서 냉동건조하여 분말을 얻었다. 분말은 밀 

봉하여 -70"C 냉동고에 보관히여 시료로 사용하였다. 

온도 및 pH가 항미생물성에 미치는 영향 

이 실험을 위하여 마이크로캡슐화된 분말을 사용 

하였다. 지표균주는 8acillus subtilis, Staphylococcus 

aureus, Escherichia co!i, Escherichia coli 0157:H7 

를 사용하였고， 온도와 pH를 달리한 조건에서 시행 

하였다. 각 pH 시료를 선정한 3처리 온도에서 겸시 

Table 1. List of ßÙcroorg와피sms and culture conditions 
used to detern삐ne antinùcrob뻐1 ac히찌ties 

Microorganisms Media 
Cu1ture 

conditions 
Gr어n positive bacteria 

Bacillus Sl‘btilis LB(LBA) 370C, 24 hr 
(KCTC 1021) 

Staphylococcus aureus 
LB(LBA) 370C, 24 hr (KCTC 1621) 

Listeria mnnocytogenes 
LB(LBA) 370C, 24 hr 

(KCTC 2715) 

Grarn negative bacteria 

Escherichia coli LB(LBA) 370C, 24 hr (KCTC 2344) 

Etherichia coli O157:H7 LB(LBA) 
(ATCC 35150) 370C. 24 hr 

Salmnnella typhimμrium 
LB(LBA) 370 C, 24hr (ATCC 14028) 

Yeasts 
Saccharomyces 

Cerevisiae YM(YMA) 270 C, 48 hr 
(KCCM11666) 
Carul띠a 따ilis 

YM(YMA) 270C, 48 hr (KCCM 11750) 
Mold, 
Aspe뱅illus niger PD(PDA) 270C, 72 hr (KCCM 11478) 

Aspergillus flavus PD(PDA) 27"C, 72 hr 
(KCCM 60130) 

LB: Luria-Bertani broth, LBA: Luria-Bertani Agar, YM: 
Yeast-malto extract broth, YMA : Yeast-malto extract Agar, 
PD: Potato Dextrose broth, PDA: Potato Dextrose Agar 

적으로 30분간 처리한 후 sampling하여 40C에서 30 

분간 냉각한 후 가열처리 않된 원래의 시료를 대조 

구로 하였다. pH 및 가열처리된 시료를 처리구로 

하여 균의 접종원(105_106 CFU/mL)을 배지에 1% 

가 되도록 첨가하여 24시간 진탕 시키면서 배양한 

후 660 nm 홉광도에 의 한 MIC(minimal i따libition 

concentration)를 측정하였다. MIC 측정은 세균과 효 

모는 Doubling dilution method(Hisae 등， 1993; 

Lorian, 1986)으로 실시하였으며， 곰팡이는 균체의 

건조량으로 측정하였다. 

수분활성도가 흥버|생물성에 미치는 영향 
모델식품으로는 patato strach 30%와 whole milk 

powder 70%(유당 38%, 단백질 26%, 지방 27%, 기 

타 9%)를 blender.로 잘 혼합하여 250C에서 수분활 

성도가 Aw 0.99, Aw 0.90, Aw 0.80이 되도록 멸균 

수로 잘 조절하여 측정하였다. 각각의 모텔식품에 
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지표균올 B. subtilis는 105 _106 CFU/mL를 접종 하 

였고， Stlαphy. aureus’ ‘ E. coli, E. coli 0l 57:H7는 
108_109 CFU/mL을 접종 하였다. Methylene chlo­

ride solids은 0.025%-0.150% 범팎의 농도로 첨가한 

것을 처리구로하여 잘 밀봉하여 수본활성도를 유지 

시키면서 24시간 진탕시키면서 배양한 후 균체수를 

측정 하였다. 

식품성본01 항미생물성에 미치는 영향 
식품 성분중 대표적인 전분(strach)， 단백질(casein)， 

지 방(soy bean oil)을 각각 5%, 15%, 25% 농도로 

하고 각각의 균(105_108 CFU/ml)을 접종하여 충분 

히 혼합한 후 5 mL씩 sampling 하였다. 여 기 에 

methylene chloride solids은 B. subtilis 경 우에 는 

0.02%, Staph. aureus, E. coU, E. cofi 0157:H7는 

0.07%롤 각각 첨가하여 배양 시간은 예비실험을 품 

하여 B. subtilis은 2시 간 E. coli와 E. coli 0157: 

H7는 4시간 배양한 후 standard plate count 방법으 

로 균체수를 측정하여 배양전 균체수와 배양후 균 

체수를 서로 비교하였다. 

곁과및고촬 

Methylene chloride extract 건고물의 항미생렐 
측정결과 

Methylene chloride extract 건고물의 MIC 농도 

범위는 Gr없n 양성세균인 B. subtilis, Staph. aμreus， 

Li. monoc~맹enes와 Gram 음성세균인 E. coli, E. 

coli 0157:H7, S. ηphimurium 모두 0.1%로 MIC 

값을 결정 하였다C. monocytogen와 S 

cerevisiae 각각 0.1%이었고， 곰팡이는 Asp. niger 

와 Asp. flavus 모두 0.03%로 MIC값이 결정 되었 

다(Table 2). 

온도 및 pH가 흥벼|생물섬에 미치는 영향 결과 
Microencapsulation한 methylene chloride exσact 

건고물을 이용하여 pH 및 온도를 달리하여 항미생 

물성을 측정 하였다. pH 4.야1 대조구는 B. subtilis, 

Staph aureus와 E. coli 0l57:H7 모두 0.06%, E. 

coli는 0.1% 이었다. 650C에서 B. subtilis와 Staph. 

aureμv는 0.06% , E. coli와 E. coli 0157:H7는 

0.1%의 MIC 값을 얻었으며， 800C처리에서 B. 

subtilis를 제외한 나머지 균주는 0.1%, 950C에서는 

모두 0.1%의 MIC값을 나타냈다. pH 6.5에서 대조 

Table 2. MIC of metbylene 뻐oride soHds on microor. 
쩔피sms 

Methylene chloride 
Microorganism exσact solids MIC 

(%) 

Gram-positive bacteria 
Bacillus subtilis (KCIC 1021) 0.1 % 
Staphylococcus aureus 

0.1 % (KCTC 1621) 
Listeria monoζytogenes 

0.1 % (KCTC 2715) 
Gram-negative bacteria 

E. coli (KCTC 2344) 0.1 % 
E. coli 0157:H7 (ATCC 35150) 0.1 % 
Salmonella typhimuri，ωn 

0 .1 % (ATCC 14028) 

Yeast 
Sacch. cerevisiae (KCCM 11666) 0.1 % 
Candida utμis (KCCM 11750) 0.1 % 

Fungi 
Asp.flavus (KCCM 60130) 0.03 % 
Asp. niger (KCCM 11478) 0.03 % 

Ta빼e 3. Effects of temperature on MIC of microen. 
‘3뼈피ated methylene chloride soHds ω 야le selecαd index 
bacteria 

MIC (%) 

Temp. B. subtilis Staph. E.coli E. coli 
aureus 0157:H7 

pH4.0 
Contro1 0.06% 0.1 % 0.06% 0.06% 

650C 0.06% 0.1 % 0.06% 0.1% 
800C 0.06% 0.1% 0.1% 0.1% 
950C 0.1% 0.1% 0.1% 0.1% 

pH 6.5 
Control 0.06% 0.06% 0.1% 0.1% 

650C 0.06% 0.1% 0.1% 0.1% 
800C 0.06% 0.1% 0.1 6% 0.1 6% 
950C 0.1 6% <0.16% <0.16% <0.16% 

pH9.0 
Control 0.16% <0.16% <0.16% <0.16% 

650C <0.1 6% <0.16% <0.16% <0.16% 
800C <0.1 6% <0.16% <0.16% <0.16% 
950C <0.16% <0.16% <0.16% <0.16% 

구의 MIC는 B. subtilis와 Staph. aureus는 0.06%, 

E. coli 0157:H7와 E. coli는 0.1% 이 었다. 650C 

처리에서는 대조구와 거의 유사한 결과가 나타났으 

며， 800C에서 Staph. aureus외 2종은 0.1%, B. 

subtilis는 0.06% 이었으며， 950 C 처리에서는 E. coli 
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활성에도 영향을 미치는 때문으로 추측 되었다. 

식품성분이 홍벼|생물성에 미치는 영향 결과 
Potato starch는 B. subtilis의 경우에는 HÝ CFUI 

mL에서 101 CFU/mL, Staph. aureus외 2종은 108 

CFU/mL에서 103 _105 CFU/ml으로 첨가량의 농도 
와 관계없이 SPC가 큰 차이를 보이지 않았다. 

Casein은 B. subtilis에서 균체수가 105 CFU/mL에서 
101 CFU/mL로 제외하고 나머지는 108 CFU/mL에 
서 104 CFU/mL로 SPC가 측정 되 었으며 , soybean 

이l은 B. subtilis 106 CFU/mL에서 102 CFU/mL으 
로， Staph. aureus외 2종은 108 CFU/mL에 서 
104_105 CFU/mL 로 균체수가 측정되었다(Table 4). 

이 결과로 보아 methylene chloride extra따 건고물 

는 potato starch, casein, soybean oil 첨 가량 및 균 

주에 따라 약간의 차이는 있었지만 유의성 있는 차 

이를 보이지 않은 것으로 보아 이들 식품성분은 

수분활성도가 항미생물성에 미치는 영향 
세균씌 경우에 methylene chloride solids의 생육저 

해 농포는 0.1%, 효모의 경우는 0.05%로 나타났다 

(뀐g. 1, Fig 2). Acott (1976)둥에 의하면 식품의 수 

분활성도는 미생물 증식억제 및 생존에도 영향이 

있는 것으로 보고한 결과와 유사한 것으로 사효되 

며 , 수분활성도가 methylene chloride solids의 항미 

생물성에 영향을 미치는 것은 수분활성도가 효소의 

10 

8 

6 

0157:H7와 E. co/i의 경우에는 0.16%의 MIC값을 

얻었다. pH 9.0인 경우에는 대조구에서만 Staph. 

aureus가 0.16%이었고， 처리구의 3처리에서는 모두 

MIC률 결정할 수 없었다σable 3). 

이란 결과로 보아 가공조건에 따른 항균력은 pH 

나 온도의 영향을 받으며， pH가 낮고 온도가 낯올 

수록 MIC값이 적게 나타났므로 pH와 온도가 항미 

생물성에 크게 영향을 주는 것으로 확인 되었다. 
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Fig. 1. Effi없S of Aw on 뻐따nicrobial acti야ty of methylene chlorid extract on SPC of selected index bacteria inoculated 
to the model f()(삐. 
(a) Bacillus subtilis, (b) Staphylococclα aureus, (c) Escherichia coli, (d) Escherichia coli 0157:H7 
• -. : Aw 0.99, () - () : Aw 0.9, ‘ -‘ : Aw 0.8 

O 
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Fig. 2. Effects of Aw 00 뻐피피crobial acti찌ty of methylJεoe chlorid extract 00 SPC of selected index y'없sts inoculated to 
the model tì아삐 

(히 Carui띠a rrwno양togen， (b) Saccharomyces cerevis따e， ( • - • : Aw 0.99, 0 - 0 : Aw 0.9, Â-‘ : Aw 0.8) 
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Thble 4‘ Effects of starch, 앵sein， soybe뻐 oil 00 antimicrobial acti찌ties of methylene chloride solids to the selected index 
bacteria 

단위 : SPC (CFU/mL) 

E. coli 0157:H7 E. coli 

6.5X 105 

9.0X 101 

5.0X 101 

8.0X 101 

6.0X 101 

2.4 X 108 

3.2X 104 

4.7X 104 

4.1 X 104 

5.0X 104 

2.1 X 108 

2.8X 104 

2.7X 104 

2.5X 104 

3.3X 104 

4.6X 108 

1.8 X 104 

1.7X104 

1.3 X 104 

1.5 X 104 

8.7X 105 

7.0X 101 

8.0X 101 

9.0X 101 

8.0X 101 

3.9X 108 

3.2X 105 

1.2X 105 

3.3 X 105 

3.6X 105 

2.9X 108 

1.2X 105 

l.l X 105 

l.l X 105 

1.2X 105 

1.6 X 108 

3.2X 104 

3.0X 104 

2.6X 104 

2.9X 104 

3.1 X 106 

2.8X 102 

6.8X 102 

5.7 X 102 

8.9X 102 

Starch 
Control 

0% 

5% 

15% 

25% 

Casein 
Control 

0% 

5% 

15% 

25% 

Soybean oil 
Control 

0% 

5% 

15% 

25% 

1.8 X 108 

1.7 X 105 

1.8X 105 

1.4X 105 

1.0X 105 

2.8X 108 

3.8X 104 

1.2X 104 

1.8 X 104 

1.1 X 104 

Staph. “ureus 

4.3 X 108 

4.0X103 

4.3 X 103 

6 .1 X103 

8.8X103 

B. subtilis 

methylene chloride solids의 항미생물성에 미치는 영 

향올조사하였다. 

Methylene chloride extract 건고물의 항미생물성은 

전분， 단백질 및 지방의 첨가 및 균주에 따라 약간 

의 차이는 있었지만 첨가 농도와 관계있는 차이가 

나타나지 않았으므로 식품성분이 항미생물성에 영 

향올 주지않는 것으로 평가 되었다. 

마이크로 캡슐화된 methylene chloride exσact 건 

약 

마늘 exσact의 항미생물성과 대표적인 식품생분 

인 전분， 단백질， 지방이 항미생물성에 미치는 영향 

및 가열， pH， Aw퉁의 가공조건이 microencapsulatt~d 

methylene chloride exσact 건고물의 항미생물성에 

영향올 미치지 않는 것으로 평가 되었다. 

요 
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고물의 가공조건에 따른 항미생물성은 pH 4.0-6.0 

의 산성 영역에서 높게 유지되었으며， pH 9.0로 갈 

수록 급격히 감소 되었다. 그리고 온도가 상숭렘에 

따라 항미생물성이 감소하는 경향을 보였다. pHLt 
온도동의 가공조건이 항미생물성에 미치는 영향은 

pH는 4.0, 6.5, 9.0순으로， 온도는 65
0
C , 80

o
C , 95

0
C 

순으로 항미생물성에 영향을 주었다. 

Methylene chloride exσ'act 건고물의 수분활성또에 

따른 미생물 생육억제 영향올 알아보기 위해서 Aw 

0.99, Aw 0.90, Aw 0.8얻} 모텔식품에 미생물을 접 

종 하였다. 세균의 경우에는 균주마다 0.5-1%로 다 

르게 나타났으며， 효모는 0.5%로 세균보다는 생육 

저해 농도가 낮게 나타났다. Aw 0.99에서는 생육 

저해곡선 이 기울기가 급한 반면 Aw 0.8애l서는 완 

만 하였다. 이 결과로 보아 수분활성도는 methylene 

C삐oride exσact 건고물의 항미생물성에 영향올 미치 

는 것으로 명가 되었다. 
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