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Abstract 

Effects of starch, protein and fat on the antimicrobial activities of alliin-alliinase reaction compoun없 and 
those of heating, pH and Aw on the antioúcrobial activities of the microencapsulated alliin-alliinase reac
tion compounds were studied, and the results are summarized as follows: The antimicrobial activities of 
alliin-alliinase reaction compounds were not affected by addition of 없rch， protein 뻐d fat. πle antioú
crobial activities of oúcroencapsulated alliin-alliinase reaction compounds were significantly affected by 
pH and temperature. Water activity of a model food signficantly affected the antimicrobial activities of 
microencapsulated alliin-alliinase reaction compounds. The growth of bacteria was more 따fected by Aw 
than that of yeast. 
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서 롤 

마늘은 가식부분의 수분이 약 79%정도이며 우리 

나라 식생활에서 필수적인 조미료이다. 최근에는 마 

늘을 건조 분말화하여 인스탄트 식품의 스프로 이 

용되고， 다진마늘 및 장아찌로 가공되기도 한다(이 

영노， 1996). 

마늘을 식품학적 가치로 보면 마늘이 함유하고 

있는 특수성분은 자극성 물질인 di떠lyl sulfide와 

allyl propyl sulfide로써 독특한 냄새를 내는 alliin이 

란 성분이 강한 살균 작용을 하며 또한 강장 작용 

도 하는 것으로 알려져 있어 건강식품으로서 그 가 

치를 인정받고 있다‘ 이와 같이 마늘은 특유한 냉 
새로 인해 향신료로 이용(Shim， K.H , 1995)되며 이 
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것은 유황아미노산의 일종인 머liin이 alliinase 효소 

에 의해 분해되어 allicin으로 되면서 강한 냄새를 

내는 것이다. 이 allicin은 비타민 BJ과 결합하여 활 

성 비타민 allithi때úoe을 생성하므로 비타민 B[의 

흡수 이용율을 높이며， 단백질과도 결합하여 단백 

질의 이용윷도 증가시킨다(김연순， 1996). 또한 allicin 

은 세포막을 구성하는 인지질의 산화를 억제하여 

노화를 방지하는 작용을 한다(김진억， 1995). 이러 

한 작용과 더불어 옛부터 마늘은 건위， 이뇨， 정 

장， 동맥경화， 고혈압에 효과가 있어 약용으로 이용 

되어 오고 있다(김일혁， 1997; 정동효， 1998). 식품 

의 부패 원인은 미생물 작용에 의한 것이 가장 큰 

것으로 알려져 있으며(이병완 둥， 1991), 현재 이용 

되고 있는 보존료는 인공합성품이 많아 소비자의 

기피현상이 나타나고 있다. 

이런 문제 해결의 한 방안으로 마늘의 항미생물 

성을 이용하여 식품에 적용할 수 있는 천연 보존제 

를 개발은 중요한 과제이다. 따라서 본 연구에서는 

마늘로부터 alliin과 떠Iiinasε를 각각 분리하여 식품 
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의 대표적 성분인 전분 (potato starch), 단백질 

(casein), 지방(soy bean 이1)이 항미생물성 에 미 치는 

영향을 조사하였다. 그리고 가열， pH 및 수분훨성 

도가 microencapsulation한 alliin과 alliinase의 반웅 

물질이 항미생물성에 어떻게 영향을 미치는지 조사 

하고자 하였다. 

재료및방법 

재료 
본 실험에 사용된 마늘은 서산 마늘로 산지에서 

직접 구입하여 외피를 제거한 후 alliin과 외liina않을 

각각 분리하여 -700C의 냉동고에 보관하여 시료로 

사용 하였다. 

Alliin과 alliinase 분리 
Alliin 추출은 Stol1 둥(1949， 1951)의 방법올 이용 

하여 ethyl alcohol로 분리 하였으며 , alliinase는 

Nock 동(1987)의 방법을 이용하여 420 nm에서 홉 

광도를 측정 하여 표준곡선에 의해 pyruvate의 생성 

을 확인 하였다. 효소활성은 l분에 l μmole의 

pyruvate를 생성시키는 효소량을 1 unit로 정하였다. 

식품성분이 항미생물성에 미치는 영향 
시료 전처리 

지표균으로 선정 된 4균(Bacillus subtilis, Staphylo

coccus aureus, Escherichia coli, Escherichia coli 

0157:H7)를 370C에서 24시간 동안 3회 계대 배양하 

여 활성화 시켰다. 식품 성분중 대표적인 전분(potato 

strach), 단백 질(casein)， 지 방(soybean oil)올 각각 

5% , 15% , 25% 농도로 만든 다음 각각의 균 
(1 05_108 CFU/rn1)을 접종하여 충분히 혼합한 후~ 5 

mL씩 sampling 하였다. 여기에 alliin-alliinse의 반웅 

물질은 B. subtilis 경우에는 0.15%을 첨가 하였고， 

Staph. aureus, E. coli, E. coli 0157:H7는 0.7%를 

첨가 하였다. 배양 시간은 각 균주마다 예비실험을 

통하여 결정하였으며 ， B. subtilis는 2시간， Stap. 

aureus, E. coli, E. coli 0157:H7는 4시간으로 절정 

하여 배양하였고， SPC(stan때rd plaκ count)측정 방 

법으로 서로 비교 하였다. 

SPC 측정 

SPC측정 방법 은 SMA(standard methods ag때를 

이용하여 pour plate방법으로 측정 하였다. 이를 위 

하여 SMA agar 배지는 yeast extract 2.5 g, σypton 

5 g, agar 15 g, NaCI 5 g를 사용 하였으며 , 각각의 

sample에서 1 mL을 취하여 empty pe띠 dish에 넣 

고， 녹은 상태의 SMA 배지는 water bath를 이용하 

여 약 45-500C를 유지 하였다. 배지 가 굳기 전에 

15-20 mL씩 부어 주면서 petri dish를 원올 그리며 

흔들어서 검체를 잘 섞어준 다음 배지가 완전히 굳 

은 후 370C에서 48시간 배양하여 균체수를 측정 하 

였다. 

Alliin과 alliinas6의 마이크로캡슐화 
Alliin과 alliinase의 마이크로캡슐화는 Benita 둥 

(1 996)의 방법을 이용하여 alliin과 alliinase를 각각 

cyclodextrin을 첨가히여 저온에서 microencapsulation 

을 실시 하였다. 먼저 alliin 조제는 alliin 100 g과 
cyclodextrin 200 g-을 소량의 멸균수로 녹인 후 고형 
분 함량이 40%가 되도록 멸균수를 더 첨가하여 

homogenizer.로 잘 균질화 한 다음 분무 건조기를 

사용하여 1200C에서 건조하여 분말 형태의 마이크 

로캡슐을 얻었다. Al1iinase의 마이크로캡슐화는 

alliinase : cyclodextrin를 1 : 2(g/g) 비율로 고형분 

40%가 되도록 멸균수를 첨가하여 조절한 후 잘 혼 

합한 다음 분쇄하여 압력 ::;; 1 torr, -250C에서 냉동 

건조하여 분말 형태의 마이크로캡슐올 얻었다. 

온도 및 pH가 항미생물성에 미치는 영향 
본 연구에 사용한 alliin과 며liin없e는 microencap

sulated alliin-alliinase 반웅물질을 사용 하였다. 온도 

범위는 대부분의 식품 조리시 많이 사용되는 650C, 

800C, 950C, pH 범위는 대부분의 식품 산도를 포함 

하는 4.0, 6.5, 9.에서 뻐liin-alliinase 반웅물질의 항 

미생물성에 미치는 영향을 조사 하였다. 

각 pH의 시료를 세구간의 온도에서 경시적으로 

30분간 처리 한 후 sampling하여 40C에서 30분간 냉 

각한 후 균을 접종 하였다. pH 및 가열처리된 사료 

의 대조구에 105_106 CFU/mL의 균을 접종 하였으 
며， 배지에 1%가 되도록 첨가하여 24시간 진탕 시 

키면서 배양한 후 액체배지희석법(Hisae， 1993; 

Lorian, 1986)으로 660 nm에서 MIC(minimal inhi

bition concentration)를 측정 하였다. 

수분활성도가 흥버|생물성에 미치는 영향 
모벨식품 제조 

모델식품으로는 patato strach 30%와 whole milk 

powder 70%(유당 38% , 단백질 26%, 지방 27%, 기 
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타 9%}를 blender로 잘 혼합하여 250C에서 멸균수 

룰 첨가하여 수분활성도가 0.99, 0.90, 0.807} 되도 

록 조절하여 제조 하였다. 

균수측정 

각각의 수분활성도를 함유한 모텔식품에 지표균 

을 B. subtilis는 10
5 
_10

6 CFU/mL를 접종 하였고， 
Staph. aurelι~， E. coli, E. coli 0157:H7는 108_10

9 

CFU/mL을 접종원으로 하여 첨가 하였다. 여기에 

alliin-alliinase 혼합물 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 

1.25%, 1.50%의 농도로 첨가한 것을 처리구로 하 

여 투습도가 낮은 고밀도 PVC film으로 각각 멀 

봉하여 수분활성도를 유지 시키면서 24시간 진탕 

시키띤서 배양한 후 SPC 방법으로 배양전 균체수 

와 배양 후 균체수를 측정 하여 비교 하였다. 여 

기서 대조구는 alliin-alliinase를 첨가하지 않은 것 

으로 하였다. 

곁과및고활 

식품성분이 alliin-alliinase 반응물질의 항미생물성 
에 미치는영향 

Potato strach의 수용액에서 배양 전 균체수와 배 

양 후 균체수를 비교해 볼때 ， B. subtil.앙의 경우 대 

조구는 균체수가 2.7X 106에서 4.5X 106서로 증가되 
는 반면에 처리구에서는 starch 0-25% 수용액 모두 
에서 106_103 CFU/mL로 S때ch 챔가량과 관계없이 

균체수가 거의 일정하게 감소 하였다. St，αtph. aureus, 
E. coli, E. coli 0157:H7는 대조구에서 107 CFUI 

mL내지 10
8 CFU/ml로 SPC가 증가 하였으나 처리 

구는 10
7 CFU/mL에서 104_105 CFU/ml으로 감소 

하였다(Table 1). 이 결과는 starch올 25%까지 증가 

시켜도 균체수에 유의성있는 변화가 없음올 보여주 

었으며， 이로 보아 떠liin-a1liinase 반용물질의 항미생 

Table 1. Eft'ects of potato 야없-ch on 뻐빼파crobi때 acti꺼ties of 삐l피1-.띠패nase reaction comαlUßdS 
(Uint: SPC (CFU/mL)) 

Type 
Strach B. subti/lis Staph. aureus E. coli E. coli 01 57:H7 

concentratIon 

Controll) 2.7x106 4.8x107 2.0xl07 
2.6x10

7 

0%2) 2.7xl06 6.0x107 1.8xl07 2.7x107 

no 5%3) 3.5x 106 6.2x107 2.0xl07 2.8x107 

incubation 15%4) 3.2x106 5.7x107 2.1 x107 3.7x107 

25%5) 3.6x106 6.9x107 2.3x107 2.9xl07 

Control 4.5x106 1.5x108 3.5x108 3.2x108 

0% 6.1 xl03 1.8x104 3.0xl05 3.2x105 

incubation 
5% 3.2xlOJ 2.0x104 2.6x105 1.2x105 

15% 6.5xl03 1.5x104 3.4x105 2.5x105 

25% 3.8x103 1.9x104 2.9x105 1.7x105 

l)MICIOorganism, 2)Microorganism, alum-alMinaseta crocmh
‘

p 5o)Munidc, 
3)Microorganism, alum-animase compound, 5% starch, 

4)Microorganism, alliin-alliinase compound, 15% starch ，-5Microorganism~ aI1iin-alliinase compound, 25% starch. 

Table 2. Eft'ects of 때sein on 빼야microb뻐1 activities of 삐삐n-떠lli때se reaction compounds 
(Uint: SPC (CFU/mL)) 

rype 
Strach B. subtillis Staph. aureus E. coli 0157:H7 

concentratIon 

Control 2.4x lO 2.0x lO 1.1 x lO 1.2x lO 

no 0%2) 3.0x106 1.5x lO
9 1.1 X 10

9 
1.3x lO

9 

incubation 5%’) 3.1 xl06 l.lxl09 1.8x109 1.6x lO
9 

15%4) 4.5xl06 
1.3x lO

9 
l.3xl09 

1.4x109 

25%5) 4.8xl06 1.2x lO
9 1.4x1<1 I.1 x109 

Control 4.2x106 4.6x109 3.5x109 2.9x109 

0% 7.9x lO
J 8.6x104 2.7x lO‘ 1.5x lO

5 

incubation 5% 5.6x10J 9.5xl04 1.8xl05 3.3xl05 

15% 4.5x103 7.4x104 3.8xl05 4 .1 xl05 

25% 6.5x10J 8.8xl04 4 .4xl05 3.6xl05 

1)꾀icroo끊anis비7낀바roor형퍼sm， al1iin육lliinas야ompound，퍼Microorganism， al1iin-alliinase compound, 5% casein, 
씨Microorganism ， alliin-alliinase compound, 15% casein, 5)Microorganism, alliin-alliinase compound, 25% casein. 
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Table 3. Effects of soylM껴no피 00 뻐_timicrob뻐1 acti여ti엉 of 떠뼈n-외패nase reactioo compounds 
(Uint: SPC (CFU/mL)) 

1Ype 
Cas앙n 

B. subtillis E. coli 
concenσation 

Control 3.3x lO 5.lx lO 1.8x lO 2.7x lO 

no 0%2) 2.4x lO~ 1.9x109 1.2x lO9 1.4x109 

incubation 5%3) 2.1 X 106 2.5x109 
I.3x109 1.3x109 

15%4) 2.9x106 1.2x109 1.5x109 1.5x109 

25%5) 3.lxl06 1.0x109 I.3xl09 1.0xl09 

Conσ01 5.8xl06 7.3xl09 3.6xl09 3.9x109 

0% 6.2xl02 5.9xl05 6.0xl05 1.0x105 

incubation 5% 5.8x102 8.6xHY 7.0x105 1.2x105 

15% 8.9x102 2.6xl cY 8.9x105 1.0x lO’ 

25% 9.2서cf 6.0xl cY 7.7xl cY 1.3xlcY 
끼 microor퍼js퍼;i)i 때croorg~sm， alliin-alliinase co~pound，_ 3): microorganism, aIliin-aIliinase compound, 5% soybean o!i, 
4}: microorianism, aIlii때liinase compo뼈 

물성은 S때'Ch에 의하여 영향올 받지 않는 것으로 

평가 되었다. 

Casein~ 경우 대조구는 B. subtilis가 2.4X 106에 
서 4.2X 106로 다소 증가 하였고 Staph. aureus는 
2.0X 109에서 4.6X 109, E. coli 1.1 X 109에서 3.5 X 

109, E. coli 0157:H7는 1.2X 109에서 2.9X 109로 약 

간 증가 되었다. 처리구에서는 casein의 첨가량과 관 
계없이 B. subtilis는 106 CFU/mL에서 10’ CFUI 

mL, Staph. aureus는 109 CFU/mL에 서 104 CFUI 
ml후 감소 하였으며 ， E. coli 및 E. coli 0157:H7 

는 105 CFU/ml요로 감소 하였다(Table 2). 이 결과 

로 보아 단백질(casein)도 alliin-alliinase 반옹물질의 

항미생물성에 유의성 있는 영향을 미치지 않는 것 

으로 평가 되었다. 

Soy야an oil도 대조구는 균주마다 약간 다르지만 

조금 증가한 반면， 처리구에서는 B. subtilis의 경우 

106 CFU/mL에서 102 CFU/mL, Staph. aureus외 2 
균에서는 109 CFU/mL에서 IOS CFU/mL으로 놓도 
와 관계없이 SPC가 감소 하였다(Table 3). 

Alliin-alliinase 혼합물에 전분， 단백질， 대두유의 
첨가량을 달리하였올 때 균주에 따라 약간의 차이 

는 있었지만 이들 식품성분이 항미생물성에 영향을 

주지 않는 것으로 평가 되었다. 이 결과로 보아 마 

이크로캡슐화된 alliin과 alliinase를 전분질 및 딴백 

질 식품에 첨가하여 항미생물제로 사용하여도 별 

지장이 없는 것으로 사료 되었다. 

온도 및 pH가 항미생물성에 미치는 영향 
가열과 pH는 식품가공에 중요한 조건이며 여러 

가지 식품에서 생기는 반웅에 영향을 준다. pH가 

4.0일때 대조구의 MIC는 B. subtilis 0.14%, Staph. 

aureus, E. coli 및 E. coli 0157:H7는 0.29% 이었 

다. 온도 처리구의 경우 650C에서는 대조구와 같은 

MIC(B. subtilis는 0.14%, Staph. aureus, E. coli, 

E. coli 0157:H7는 0.29%)값올 얻었다. 한편 8(fC 

처리구의 경우 B. subtilis는 0.29%, Staph. aureus, 

E. coli 및 E. coli 0157:H7는 0.57%로 MIC값이 

6SOC 처리구 보다 다소 증가 하였다. 950 C 처리구 

의 경우 B. subtilis의 MIC는 850C와 같은 결과로 

0.29%이 었고， Staph. aureus와 E. coli 0157:H7는 

0.57%로 800C와 같은 MIC값이 얻어 졌지만 E. coli 

의 경우에는 0.86%로 800C보다 MIC까 증가 되었 

다(Fig. 1). pH 4에서는 대조구에 비해 온도가 증가 

할수록 다소 MIC값이 높아지는 경향올 보이지만 

큰 차이는 없었다. 

pH 6.5에서 대조구의 B. subtilis와 Staph. aureus 

는 MIC값이 0.29%, E. co/i와 E. coli 0157:H7는 

0.57%이었고， 처리구는 650C에서 E. coll의 0.86%를 

제외하고는 나머지 균주는 대조구와 같은 MIC값을 

얻었다. 800C에서 B. subtilis는 MIC값에 변화가 없 

었고 St，μph. aureus와 E. coli 0157:H7는 0.86%로 

중가 하였으며 ， E. coli는 1.14%로 증가 하였다. 

950C에서 4균주가 모두 MIC가 증가하여 B. subtilis 

(0.29-0.57% )를 제외하고는 나머지 균주에서는 1.14% 

내에서는 MIC값을 얻올 수 없었다(Fig. 2). 

pH 9.0에서 대조구의 MIC값은 B. subtilis와 

Staph. aurezιf는 0.29%, E. coli는 0.86%, E. coli 

0157: H7는 0.57%이었고， 650C에서는 B. subtilis와 
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Staph. aureus는1.14%에서 최소저해농도가 결정 되 

었지만 E. coli, E. coli 0l 57:H7는 MIC를 결정할 

수 없었으며， 800C나 950C처리시에는 모든 균주에 

서 MIC값을 결정 할 수가 없었다(Fig. 3). 

이런 결과로 볼 때， pHY- 온도동의 가공조건이 
항미생물성 미치는 영향은 pH는 4.0, 6.5 , 9.0순으 

로， 온도는 650C, 80oC, 950C순으로 항미 생물성 에 

부정적인 영향을 미치는 것으로 알수 있었다. 이젓 

은 낮은 산성 pH에서 미생물 생육 억제홀 하는 것 

으로 사료되며 온도는 중가할수록 allicin 전구 물질 

인 alliin은 열에 안정적이지만 alliinase는 불안정하 

므로 열에 의하여 불활성화되어 항균력이 저하하는 

것으로 평가 되었다(Stoll ， 1949, 1951 ; Nock, 1987). 

수분활성도가 항미생물성에 미치는 영향 
Alliin-alliinase 반웅물질의 수분활성도에 따른 마 

생물 생육억제 효과를 알아보기 위해서 수분활성도 

를 조절하여 제조된 모델식품에 alliin-alliinase 혼합 
물을 농도별로 첨가하고 이에 균의 접종원을 108_10'1 

CFl뼈I후 하여 세균은 24시간， 효모는 48시 간 배 

양한 후 균수를 측정 하였다. 그 결과 alliin-allinase 

혼합물을 첨가하지 않은 시료의 MIC는 수분활성도 

0.99에서는 108 CFU/mL, 수분활성도 0.90에서는 
104_105 CFU/mL, 수분활성도 0.80에서는 102_103 

CFU/ml으로 측정 되었다. 각 균주의 생육저해 농 

도는 세균의 경우에는 균주마다 다소 다르게 나타 

났지만 alliin-allinase 혼합물의 농도가 0.5-1.0%에서 

생육이 억제 되었으며， 효모의 경우에는 0.5%로 세 

균보다는 생육 저해 농도가 낮은 것으로 나타났고 

수분활성도에 따라 생육 저해속도가 다르게 나타났 

다. 수분활성도 0.99에서는 생육 저해곡선이 기울기 

가 급한 반면 수분활성도 0.90, 0.8어l서는 기울기 

가 완만 하였다(Fig. 4, Fig. 5). Christian (1980)동 

에 의하면 세균의 경우 B. subtilis는 수분활성도에 

내성이 강하여 수분활성도 0.90까지 산소 조건하에 

서 증식하는 것으로 보고하였지만， 본 실험에서는 

수분활성도와 항균성 물질의 첨가 농도에 따라 다 

르게 나타났다. 이는 수분활성도가 all너n-allinase혼 

합물의 항미생물성에 영향올 주는 결과로 판단 되 

었다. 이런 결과는 Acott (1 976)동의 의하면 식품의 
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수분활성도는 미생물 중식억제 및 생폰에도 영향이 

있는 것으로 보고한 결과와 유사 하였다. 

요 약 

식품의 중요성분인 전분， 단백질 및 지방이 al1iin

alliinse 반응물질의 항미생물성에 미치는 영향과， 식 

품가공의 중요 변수인 온도， pH 및 수분활성도가 

miσoencapsulated alliin-alliinase 반웅물질의 항미 생 

물성에 마치는 앵향을 조사한 결과를 요약하면 디

음과갇다. 

o 전분 단백질 및 지방이 alliin-alliinase 반웅물질 

의 항미생물성에 미치는 영향은 첨가량 및 균 

주에 따라 약간의 차이는 있었지만 첨가 농도 

와 관계 없이 차이가 나타나지 않았으므로 식 

품성분이 항미생물성에 영향을 주지않는 것으 

로 평가 되었다. 

o 가공조건에 따른 마이크로 캡슐화된 alliin .. 

allinase 반웅물질의 항미생물성은 pH 4.0-6.~ 

산성 영역에서 높게 유지되었으며， pH 9.~ 일 

카리 영역으로 갈수록 급격히 감소되었고， 온도 

가 높아질수록 감소 하였다. 

o 세균의 경우에는 균주마다 다소 다르게 나타났 

지만 alliin-alliinase를 0.5-1.0%첨가할 경우 생 

육이 억제 되었으며， 효모는 0.5%로 세균보다· 

는 생육 저해 농도가 낮게 나타났다. 수분활성 

도 0.99에서는 생육 저해곡선이 급한 반면 수 

분활성도 0.800l1서는 완만 하였다. 이 결과로 

보아 수분활성도는 alliin-alliina<;e 반웅물질의 항 

미생물성에 큰 영향을 미치는 것으로 평가 되 

었다. 
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