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논논논 문문문 개개개 요요요

본 연구에서는 김치 재료가 풍미를 증진시키는 목적 외에 유해세균에 대한
항균효과가 있는지를 알아보기 위해 김치 재료인 고춧가루,무,생강,양파,마
늘, 갓, 배추에 대해 식중독균인 Salmonella typhimurium, Listeria
monocytogenes,Staphylococcus aureus와 분변오염 지표균인 Escherichia
coli,진균류 Aspergillussp.Penicillium sp.에 대한 항균활성을 살펴보았다.
김치재료를 methanol로 추출하여 그 추출물에 대해 항균활성을 paperdisc
agar diffusion법으로 살펴보았으며,각 추출물의 최소저해 농도(MIC :
minimum inhibitoryconcentration)를 구하고 추출물들이 사용미생물균주에 어
떤 영향을 주었나를 주사전자현미경(SEM :scanningelectronmicoscope)으로
확인하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1.각 김치 재료의 methanol추출물의 수율은 고춧가루 추출물이 20.47%로서
가장 높은 수율을 나타내었고,생강이 9.12%,마늘과 갓이 각각 7.29%,7.44%
였으며 배추가 6.86%,양파가 4.64%,무가 3.15%의 수율을 나타내었다.

2.Paperdiscagardiffusion법을 사용하여 조사한 methanol추출물의 항균
효과는 김치 재료의 methanol추출물 모두에서 항균효과를 나타내었다.특히
가장 우수한 항균성을 나타낸 것을 살펴보면 고춧가루,무,생강,마늘,갓 추
출물이 E.coli에 대해 각각 22.20,18.94,10.13,22.20,21.11mm의 생육저지대
를 보였고,양파와 배추는 L.monocytogenes에 대하여 각각 13.81mm,
24.40mm의 생육저지대를 나타내어 우수한 항균성을 가진 것으로 검색되었다.
고춧가루와 무는 L.monocytogenesis에 대하여 11.38,12.34mm의 저지대를
나타내었으며,양파,마늘,갓,배추는 S.typhimurium에 대하여 10.68,17.63,
19.72,18.73mm로 저지대를 나타내었고 생강은 S.aureus에 대해 9.80mm의
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저지대를 나타내었다.

3.김치 재료 methanol추출물의 Aspergillussp.과 Penicililum sp.의 곰팡
이류에 대한 항균성을 검토한 결과는 마늘 추출물이 Aspergillussp.에 대해
63.33%와 Penicillium sp.에 대해 49.27%의 저해를 나타내어 가장 우수하였
다.Aspergillussp.에 대해서는 생강 추출물이 57.69%,무 추출물이 50.94%로
그 다음을 이었고 Penicillium sp.에 대해서도 역시 생강과 무 추출물이 각각
33.27%,26.73%로 우수하였다.

4.김치 재료 methanol추출물을 0,250,500,1000ppm으로 농도를 달리하여
유해미생물에 대한 생육저해곡선을 측정한 결과,S.typhimurium에 대해서는
고추, 무, 양파, 배추에서 농도별로 생육저해효과를 보였다. L.
monocytogenes에 대해서는 고추,양파 추출물이,S.aureus에 대해서는 농도
와 관계없이 전체적으로 완만한 생육곡선을 보였으며,E.coli에 대해서는 모
든 추출물이 농도별로 생육억제효과가 있음을 보여 주었다.

5.김치재료 methanol추출물을 1,000ppm으로 하여 생육저해율을 측정한 결
과는 마늘 추출물이 S.aureus에 대하여 60%이상의 강력한 생육저해를 나타
내었으며, 그 다음으로 양파 추출물이 E. coli에 대해 60%이상, S.
typhimurium에 대하여 50%이상,배추 추출물이 E.coli에 대하여 50%의 생육
저해율을 나타내었다.

6.유해균의 MIC를 측정한 결과,고춧가루 추출물이 500 μg/mL로 L.
monocytogenes에 대해 MIC를 나타내었고,S.typhimurium에 대해 무,양파,
마늘,갓,배추 추출물이 1,000 μg/mL,L.monocytogenes에 대해 무,양파,배
추 메탄올 추출물이 1,000 μg/mL,E.coli에 대해 고추,무,마늘,갓 추출물이
1,000μg/mL로 MIC를 나타내었다.

7.김치 재료 methanol추출물 중 가장 항균성이 뛰어난 갓과 마늘 추출물
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의 농도를 1mg/disc로 하여 40,80,100,120℃에서 각각 1시간 동안 열처리
한 후 S.typhimurium과 E.coli의 생육정도를 측정한 결과,갓 추출물은 모
든 처리구에서 대조구와 차이가 크지 않은 항균활성을 보였으며 특히 120℃
의 처리에 의해서도 항균활성이 있는 것으로 나타나 열에 매우 안정한 물질
임을 알 수 있었으나,마늘 추출물은 40℃를 제외한 모든 열처리구에서 항
균활성이 낮아져 열처리에 약함을 알 수 있었다.

8.갓과 마늘 추출물의 pH 안정성을 조사하고자 methanol추출물의 농도
를 1mg/disc로 하여 pH를 2,5,7,9,11로 조절한 후 S.typhimurium과 E.
coli의 생육정도를 조사한 결과 갓 methanol추출물은 모든 pH 조건에 대하
여 대조구와 비교 시 항균활성에 있어 차이가 나타나지 않아 pH 안정성이
매우 우수함을 알 수 있었고,마늘 추출물은 산성에 대해서는 안정한 반면,
알칼리쪽으로 갈수록 활성이 낮아지는 경향을 나타내었지만 활성을 완전히
잃지 않았다.

9.갓과 마늘 추출물을 처리한 S.typhimurium과 E.coli의 주사전자현미
경(SEM)사진을 본 결과 비처리군은 표면이 매끄럽고,오염이 없는 깨끗한
모습인 반면,S.typhimurium과 E.coli에서 갓과 마늘 추출물 처리군은 세
포질막의 변형으로 인한 형태변화는 없었으나 끈끈한 물질이 균체내에서 유
출되어 응집되는 현상이 관찰되었다.

이상의 결과로서 김치 재료 중 고춧가루,무,생강,양파,마늘,갓,배추
methanol추출물은 항균활성물질을 갖고 있으며,풍미를 증진시키는 목적
외에도 김치의 저장성 향상과 안전성 증대에 기여할 수 있음을 확인하였으
며,특히 갓 추출물은 열과 pH에 안정하여 다양한 가공적성에 이용될 수 있
고,더 나아가 항균 소재로서도 이용 가능성이 높음을 시사하였다.
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III...서서서 론론론

김치의 저장성을 향상시키는 방법으로 냉장 또는 냉동[1],가열 살균방법[2],
방사선 처리법[3],염 혼합물의 첨가[4,5],보존료 첨가[6,7]등 여러 가지 방안
이 제시되고 있으나 김치의 풍미저하가 유발되어 식기호도가 저하되며 또한
소비자의 기피현상 등으로 아직까지 상업적으로 널리 사용되지 못하고 있는
실정이다. 최근에는 천연물 중 항균력을 갖는 재료의 첨가로 저장성을 향상
시키는 방법[8,9]이 선호되고 있다. 이러한 물질들은 김치발효 숙성 및 변패
전 과정에 걸쳐 미생물 생육을 억제함으로써 김치의 선도를 유지할 수 있는
것으로 기대되고 있다.
동서고금을 통하여 음식의 양념으로 사용되는 마늘,양파,고추,생강 등은

음식의 맛을 내는 향신료의 역할 뿐만 아니라 식품의 보존력(방부효과)이 있
음이 알려져 왔다[10].그 중 마늘은 백합과에 속하는 다년생 채소로서 예로부
터 우리의 식생활에 많이 이용되어 온 중요한 향신료로써 식품의 맛을 증진시
킬 뿐만 아니라 식품의 보존 능력이 있으며,식중독균과 같은 병원성 균의 증
식을 억제하는 항균 작용이 있음이 보고된 바 있다[11-16]. 또한,탄수화물과
아미노산의 일종인 alliin이 있어서 이것이 alliinase라는 효소의 작용에 의해
특유의 향을 내는 allicin으로 변하여 세균,효모,곰팡이 및 기생충 등의 체표
면 단백질과 결합하여 단백질변성을 일으킴으로써 살균과 살충효과,항바이러
스 활성효과등 유익한 작용이 일어나게 된다[17].양파는 백합과에 속하는 다
년생 식물로 독특한 향기와 풍미를 가지고 있어 주로 향신 조미료로서 널리
사용되고 있으며[18].민간요법에서 스테미너 식품으로 정력을 좋게 하고,신
진대사를 높여주며,각종 균을 죽일 수 있고,장에서 소화효소의 작용을 높여
주며,모세혈관을 보호하여 피의 흐름을 좋게 할 뿐 아니라 혈압이나 동맥경
화증의 예방에 좋다고 하였고,콩팥의 기능을 증진시킨다고 하였다.또한 예로
부터 이뇨제,거담제로 애용되어 왔다.[19]그리고 양파에는 항균 효과를 비롯
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하여 중금속의 해독작용[20],콜레스테롤의 감소 및 항동맥경화 효과가 있다고
보고되고 있으며[19],양파에 함유되어 있는 flavonoid계 성분인 quercetin,
quercitrin 및 rutin 등과 함황 화합물인 allylpropyldisulfide 및 dially
disulfide등은 항산화작용을 나타내는 것으로 보고되어 있다[21]. 고추는 원
래 남미원산으로 조선조 임진란 이후 우리나라에 도입된 것으로 최대 한방 고
전인 조선조 허준의 동의보감이나 명대 이시진의 본초강목에는 수재되어 있지
않으나 우리나라 민간에서는 고추가 이질의 예방에 유효하다는 속설이 있다
[22].고추의 항균 성분에 관해서는 매운맛 성분인 캡사이신에 항균성이 있다
는 것이 Gal[23]에 의해서 보고되고 있다. 생강은 아열대 및 열대성 다년생
식물로서 근경을 주로 식용하며,그 특유한 향기와 매운맛으로 인하여 오랫동
안 향신료로서 사용되어 왔으며,또한 약리작용도 갖고 있어 한방에서 건위제
및 발한제로 사용되고 있다[24].생강의 풍미성분은 정유성분(essentialoil)과
매운맛 성분을 함유하는 올레오레진(oleresin)으로 분류되며 특히 생강 특유의
향미성분으로 각종 monoterpene류와 sesquiterpene류와 같은 방향성분과 생강
특유의 자극성 매운맛 성분인 gingerol,ginerone및 shogaol등이 함유되어 있
어 항산화효과를 나타내는 것으로 알려져 있다[25,26]. 마늘의 항균효과를 보
고한 이래 수많은 연구자들에 의해 마늘과 양파의 antimicrobialaction과 항암
작용에 관한 보고들이 이어진다[27-29].생강의 성분 gingerone,schogaol,
zingerone과 고추의 성분 capsaicine이 모두 phenoliccompound임을 고려할
때 어느 정도의 항균작용이 예측된다[30,31]. 우리나라 고유 전통 음식인 김
치의 필수적인 부재료인 이들 양념류로 인해 김치의 독특한 맛이 좌우되고 있
다.일반적으로 김치 섭취로 인해 세균성 식중독이 발생된 예는 거의 없다.
그 이유는 위와 같이 이들 양념들의 성분들이 대부분 유해한 미생물 성장에
대한 억제 작용과 함께 발효된 김치 내에 다량의 유산균이 특히 식중독균과
같은 유해한 미생물의 증식을 억제하는 협력 작용 때문이라 알려져 있다
[32.33]. 김치 재료의 항균성과 관련하여 Al-Delaimy와 Ali[33]는 배추 자체
가 약한 살균작용이 있다고 하였다. 십자화과 채소인 무는 국내 생산 과채류
중 배추와 더불어 총 생산량의 60%를 이상을 차지하고 있는 매우 중요하고
친숙한 작물로 민간요법과 고전문헌을 보면 내복근이라 하여 소화촉진과 어패
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류 또는 면류의 중독해소에 효과가 있고,그 종자를 내복자라 하여 기담,혈
담,천식 및 늑간 신경통 등에 쓰인다고 한다.무의 성분 중 diastase는 과식,
소화불량,숙취,식중독 등에 효능이 있으며,rapine은 세균,진균,기생충 번식
억제 효능 등 항균 작용을 한다[34]. 이 외에도 이뇨작용,정장작용,진해.거
담작용,해열,소염작용,혈당저하,니코틴 제거 작용,담석증 치료 및 지혈작
용 등과 같은 생리활성이 있는 것으로 알려져 있다[34]. 갓은 십자화과에 속
하는 엽경채소류 중의 하나로 중국이 원산지이지만 현재는 한국과 일본 등에
서 널리 재배되고 있으며 주로 잎과 줄기를 식용으로 하고 종자는 겨자를 만
드는 두해살이 식물이다[35]. 우리나라에서는 예부터 김치재료,조미료 및 향
신료 등으로 이용되고 있는데,김치재료로 사용할 경우 다른 재료를 사용한
김치에 비해서 발효 속도가 늦어 저장성이 좋을 뿐만 아니라 독특한 신미성분
이 풍부하여 건강식품으로 널리 이용되고 있다[36].갓의 조직이 절단 또는 상
처를 받으면 조직 중에 존재하는 myrosinase가 다량 함유되어 있는 sinigrin에
작용하여 glucose,함황성분과 그 관련 물질 등을 생성하게 되는데,그 가운데
allylisothiocyanate(AIT)는 독특한 매운맛을 내는 주 성분으로 알려져 있고
[37-39].이처럼 갓과 같은 십자화과 식물이 포함하고 있는 sinigrin은 살균작
용을 가지고 있고,sinalbin도 myrosinase에 의하여 phenol성 화합물인
oxybenzylisothiocyanater와 sinapine을 생성하여 살균작용을 갖고 있다 하였
다[40].항균성을 나타내는 천연물로는 lysozyme,polylysine,protamine,
canalbumin,avidin등의 단백질성 물질과 aceticacid,malicacid,succinic
acid등 유기산,펙틴분해물,갈변반응 물질,저급지방산 ester등 다양하게 알
려져 있다[41-46].
한편,식중독의 15～20%는 병인 물질이 불분명하지만 역학적인 면을 고려

해 볼 때 대부분은 세균에 기인하는 것으로 생각되므로 식중독에 있어서 세균
이 차지하는 비중은 대단히 크다[47].우리 나라의 경우 보건복지부의 통계에
따르면 세균성 식중독에 의한 환자수는 1990년에 618명에서 1994년에 1,746명
과 1996년에 2,676명으로 집계되었으며,1998년도에는 4,577명으로 계속적으로
증가하고 있다.식중독의 원인균으로는 오랫동안 우리에게 병을 일으키는 것
으로 알려져 온 Salmonella typhimurium, Vibrio paraheamolyticus,
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Staphylococcus aureus,Clostridium botulinum,Clostridium perfringens,
Bacilluscereus등이 있으며,최근 식생활의 변화와 검사방법의 발달로 증가되
고 있는 식중독 미생물로서는 Escherichia coli O1570:H7, Listeria
monocytogenes,Campylobacterjejuni,Yersiniaenterocolitica등이 있다[47].
이러한 유해 미생물의 정균 및 살균방법으로 살균제인 chlorinated

water[48],acidified sodium chlorite[49],electrolyzed oxidizing water[50],
hydrogen peroxide[51],chlorite dioxide[52],diacety[53]과 보존제인 sorbic
acid[54], benzoic acid[55], lactobacillus 대사산물[56], bacteriocin[57],
lysozyme[58],유기산[59]등 천연 혹은 합성 항균제 처리와 함께 감마선 처리
[60]에 의한 식중독 미생물의 증식저해 방법이 보고되어 왔다. 그러나 최근
소비자들은 건강지향적 욕구의 증대와 안전성에 대한 의식 고조로 합성 항균
제에 대한 기피현상이 강하게 일고 있는 추세이다.
대부분 천연 항균 물질은 동.식물 내에 한 성분으로 함유된 경우가 많으며,

단백질,특정 효소,유기산,식물정유,식물의 특정 성분 등이 항균 효과를 나
타내는 것으로 알려져 있고[61],특히 식물에 존재하는 항균 물질은 그 대부분
이 alkaloid류,flavonoid류,terpenoid류,phenoliccompound류,quinone류 및
volatile oil등의 이차대사 산물이거나 또는 그 유도체들로 알려져 있다
[62-64].
따라서 본 연구에서는 김치 재료가 풍미를 증진시키는 목적 외에 안전성 증

대에 기여하는지를 알아보기 위해 김치 재료인 고춧가루,무,생강,양파,마
늘, 갓, 배추를 각각 methanol로 추출하고, 식중독균인 Salmonella
typhimurium,Listeriamonocytogenes,Staphylococcusaureus와 오염 지표균
인 Escherichiacoli,진균류 Aspergillussp.Penicillium sp.에 대한 항균효과
를 paperdiscagardiffusion법 등을 이용하여 최소저해농도(MIC)를 측정하
고,생장 저해율과 생육저해곡선 등을 조사함으로써 항균력을 조사하였다.또
한 주사전자현미경(SEM)을 이용하여 추출물이 처리된 균체를 검경하여 세포
형태를 관찰하여 이들 추출물이 세포에 어떠한 영향을 주었는지를 살펴보았기
에 보고하는 바이다.
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IIIIII...재재재료료료 및및및 방방방법법법

111...실실실험험험 재재재료료료

111)))재재재료료료
본 실험에서 사용한 항균성 시험 대상 김치 재료는 고춧가루(종갓집),무,
생강,양파,마늘,갓,배추로 실험 당일 백화점에서 유기농 제품으로 구입하였
다.갓과 배추는 증류수로 2~3회 수세한 뒤 물기를 제거한 후 7일간 음건하였
고 분쇄기(HMF-340,Hanil,Korea)로 분쇄한 후 50meshstandardsieve를 통
과시켜 추출용 시료로 사용하였고 무,생강,양파,마늘은 증류수로 2~3회 수
세한 뒤 음건하지 않고 그대로 분쇄하였으며 고춧가루는 전처리 없이 구입한
그대로를 시료로 사용하였다.

222)))시시시약약약 및및및 기기기구구구
실험 재료를 적절한 농도로 희석하는데 사용된 methanol은 Tedia(OH)사의

순도 99.9% 특급품을 사용하였고 paperdisc는 Whatman(England)사의 제품
으로 직경 6mm제품을,96wellmicroplate는 BectonDickinson(NJ)사의 제품
을 사용하였으며 membranefilter는 Advantec(U.S.A.)사의 제품을 사용하였
다.그리고 주사전자현미경(Scanning electron microscope)을 위해 사용한
각종 시약은 Electronmicroscopysciences(U.S.A.)사의 제품을 사용하였다.

333)))공공공시시시균균균주주주 및및및 배배배지지지
배지 제조에 사용된 Tryptic Soybean Agar(TSA), Tryptic Soybean
Broth(TSB), MaltAgar는 Difco(MD)사의 제품을 사용하였고,사용된 균주
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는 Gram음성균인 E.coli(ATCC 9637),S.typhimurium(ATCC 19115)과 Gram
양성균인 S.aureus(ATCC 25923),L.monocytogenes(ATCC14028)를 한국생
명공학연구원 유전자은행으로부터 분양받아 계대하여 37°C에서 24～48시간
배양하여 활성화시켜 사용하였다.김치 발효 중 부패 및 품질 저하에 영향을
미치는 진균류 Aspergillussp.(ATCC20253)Penicillium sp.(KCTC26191)는
한국종균협회에서 분양받아 배양온도 20〬C에서 소정기간 배양한 후 사용하였
다(Table1).
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TTTaaabbbllleee111...LLLiiissstttooofffmmmiiicccrrroooooorrrgggaaannniiisssmmmsssaaannndddmmmeeedddiiiaaauuussseeedddfffooorrraaannntttiiibbbaaacccttteeerrriiiaaalll
aaaccctttiiivvviiitttyyyttteeessstttsss

Microorganism tested Mediaused
Cultivation
temp.(℃)

Gram
negative
bacteria

Escherichiacoli ATCC9637 TSA&TSB 37

Salmonellatyphimurium ATCC14028TSA&TSB 37

Gram
positive
bacteria

Staphylococcusaureus ATCC25923TSA&TSB 37

ListeriamonocytogenesATCC19115TSA&TSB 37

Fungi
Aspergillussp. ATCC20253 MaltAgar 20

Penicillium sp. KCTC26191 MaltAgar 20
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222...실실실험험험 방방방법법법

111)))항항항균균균 검검검색색색용용용 추추추출출출물물물의의의 조조조제제제
김치 재료 추출물 조제는 각각 준비된 시료와 methanol을 1:10(w/v)의 비율
로 혼합하여 실온에서 6시간동안 3회 반복하여 교반 추출하였다. 이 추출액
을 여과지(WhatmanNo.2)로 여과한 후 회전 진공 증발기(Rotaryevaporator,
EYERA,Japan)로 45C〬의 수욕상에서 감압 농축하였으며 각 추출물은 0.45 μ

m membranefilter(AdvantecMFS,Inc.,CA)로 제균한 후 4C〬의 냉장고에
보관하면서 실험에 사용하였다. 고형분의 함량은 농축된 고형물 1mL을 취
하여 105°C에서 건조 증발 후 잔사량을 계산하였다.

222)))김김김치치치재재재료료료mmmeeettthhhaaannnooolll추추추출출출물물물의의의 항항항균균균성성성검검검색색색
세균에 대한 항균성 측정은 Paperdiscagardiffusion법[65]를 이용하였다.
즉,각 균주 1백금이를 취하여 10 mL의 broth에 접종하고,37°C에서 18시
간 동안 배양하여 활성화시켰다.이 활성액 0.1mL을 두께가 4~5mm인 TSA
배지에 도말하고 멸균된 6.0mm filterpaperdisc(Whatman AA Discs)를
1.0mg/disc의 농도로 각 추출물을 흡수시켜 추출 용매를 휘발시키고 난 후
plate표면 위에 놓아 37°C에서 24시간 동안 배양하였다. 그 후 disc주위의
clearzone의 직경(mm)을 생육저해환으로서 비교하였다.
Fungi에 대한 항진균 활성 검정 방법으로는 배지점적법[66]을 이용하였다.

Maltagar배지에 소정의 농도가 되도록 추출물을 혼합하여 만든 평판배지에
미리 배양해둔 각 공시균의 균사선단부를 직경 8mm의 corkborer로 떼어내어
접종하였다.20〬C에서 소정기간 배양한 후 자란 균사환의 직경을 측정하여 균
사 생장 억제율 (hyphalgrowthinhibitionratio)로 항균활성을 다음과 같이
나타내었다.

% hyphalgrowthinhibitionration= ×
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Gc:무첨가 배지상의 균사 직경
Ct:첨가 배지상의 균사 직경

333)))농농농도도도별별별 미미미생생생물물물 생생생육육육저저저해해해곡곡곡선선선 측측측정정정
김치재료 메탄올 추출물의 생육저해 농도는 Turbidimetricassay를 사용하

였으며 bacteria에 대해서만 측정하였다. 4종의 균이 활성화된 10mL의
TSB배지에 추출물을 농도별로 첨가하고 37℃에서 배양하면서0,4,8,12,24
시간이 되는 때에 650nm에서 microplatereader(BiologInc.,USA)로 흡광도
를 측정하였다.

444)))미미미생생생물물물의의의 성성성장장장 저저저해해해율율율 측측측정정정
김치 재료 methanol추출물이 4종의 bacteria에 미치는 생육 저해율은

TSB배지 10mL에 각 재료의 추출물을 1,000ppm 농도로 주입하고,각 균주
의 활성액을 0.1mL접종하여 37°C에서 12시간 배양하여 측정하였다.배양 후
microplatereader(BiologInc.U.S.A.)를 이용하여 650nm에서 흡광도를 측정
하고 다음 식으로 생육저해율(%)을 확인하였다[67]. 생육 저해율은 균의 대
수증식기 중 생육이 가장 억제된 12시간에서 그 값을 측정하였다.

% inhibitoryeffectofbacteria
(control-controlblank)-(treatment-treatmentblank)= × 100

(control-controlblank)

555)))최최최소소소저저저해해해농농농도도도(((MMMiiinnniiimmmuuummm iiinnnhhhiiibbbiiitttooorrryyycccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnn)))측측측정정정
4종의 bacteria에 대한 최소저해농도(MIC)는 brothmicrodilution
method[65]에 의해 다음과 같이 결정하였다.즉,wellplate에 TSB를 100
μL씩 분주하고 추출물 100 μL을 two-folddilution하여 농도를 조절한 후
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균의 농도를 2×105c.f.u/mL이 되도록 희석시켜 100μL씩 첨가하였다.그 후
37℃에서 24시간 배양한 뒤 650nm에서 microplatereader(BiologInc.
U.S.A)로 흡광도를 측정하였다.Turbidity가 0.00으로 표시되는 well의 해당
시료 농도를 MIC값으로 결정하였다.

666)))열열열 및및및 pppHHH 안안안정정정성성성 측측측정정정
김치 재료 methanol추출물 중 가장 항균성이 뛰어난 갓과 마늘 추출물의

열 안정성을 측정하기 위해 40,80,100,120℃에서 1시간 동안 열처리한 후
처리 온도별로 methanol추출물의 농도가 1mg/disc가 되도록 paperdisc
agardiffusion법으로 항균력 측정방법과 동일하게 측정하였다.pH 안정성은
pH에 따라 용매를 2,5,7,9,11로 조정한 후 시료를 가하고 37℃에서 1시
간 동안 방치한 다음 pH 7로 중화시켜 열 안정성과 동일한 방법으로 측정,
비교하였다.

777)))주주주사사사전전전자자자현현현미미미경경경(((SSSEEEMMM :::ssscccaaannnnnniiinnnggg eeellleeeccctttrrrooonnnmmmiiicccooossscccooopppeee)))
에에에 의의의한한한 미미미생생생물물물의의의 세세세포포포 형형형태태태 변변변화화화 측측측정정정
김치 재료 methanol추출물 중 가장 항균성이 뛰어난 갓과 마늘 추출물

항균효과에 대한 기작을 확인하고자 methanol 추출물에 대한 S.
typhimurium과 E.coli의 항균 효과를 주사전자현미경(SEM: Scanning
electronmicroscope)으로 확인하였다.주사전자현미경의 조직 표면 제작의
전처리 과정은 Specimanpreparation방법[68]으로 시행하였다(Fig.3).즉,
활성화된 균체를 원심분리하여 집균하고,고정 및 탈수 과정을 거친 후 탈
수된 조직을 Specimen건조법으로 건조하였다.그 후 sputter를 이용하여
150 Å의 두께로 gold 피막을 입힌 후 주사전자현미경(Hitach Model
S-4200,NisseiSangyoCo.Ltd.,Japan)으로 검경하였다.
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PPPrrriiimmmaaarrryyyFFFiiixxxaaatttiiiooonnn:at4℃ for2～4hr
ModifiedKarnovsky'sfixative(2% paraformaldehydeand2%
glutaaraldegydein0.05M sodium cacodylatebuffer(pH 7.2))

WWWaaassshhhiiinnnggg:at4℃ for10min,threetimes

PPPooossstttFFFiiixxxaaatttiiiooonnn: at4℃ for2hr
1% osmium tetroxidein0.05M sodium cacodylatebuffer(pH 7.2)

WWWaaassshhhiiinnnggg:atroom temperaturetwotimesbriefly
distilledwater

DDDeeehhhyyydddrrraaatttiiiooonnn:atroom temperaturefor10mineach
EtOH :30,50,70,80,90,100,100,100%

SSSpppeeeccciiimmmeeennnDDDrrryyyiiinnnggg:hexamethyldisilazane(100%,15mintwotimes)

MMMooouuunnntttiiinnnggg:onmetalsputter

CCCoooaaatttiiinnnggg:gold

OOObbbssseeerrrvvvaaatttiiiooonnn:SEM(HitachModelS-4200,NisseiSangyoCo.Ltd,Japan)

FFFiiiggg...111...PPPrrroooccceeeddduuurrreeeooofffSSSpppeeeccciiimmmaaannnppprrreeepppaaarrraaatttiiiooonnnfffooorrrSSSEEEMMM...
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IIIIIIIII...결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

111...김김김치치치 재재재료료료 mmmeeettthhhaaannnooolll추추추출출출물물물의의의 수수수율율율

고춧가루,무,생강,양파,마늘,갓,배추 시료를 methanol로 실온에서 6시
간 동안 3회 반복하여 교반 추출한 methanol추출물의 수율은 Table2와
같다. 즉 고춧가루 추출물이 20.47%로서 가장 높은 수율을 나타내었고,그
뒤를 이어 생강이 9.12%,마늘과 갓이 각각 7.29%,7.44%였으며 배추가
6.86%,양파가 4.64%,무가 3.15%의 수율을 나타내었다.

222... 444종종종의의의 식식식품품품위위위해해해 세세세균균균에에에 대대대한한한 김김김치치치 재재재료료료
mmmeeettthhhaaannnooolll추추추출출출물물물의의의 항항항균균균력력력

김치 재료의 methanol추출물의 항균효과를 paperdisc agardiffusion
method로 조사한 결과는 Table3과 같다. 각각 김치 재료의 clearzone을 살
펴보면 고춧가루,무,생강,마늘,갓 추출물은 E.coli에 대해 21.13,18.94,
10.13,22.20,21.22mm의 저지대를 보였고,양파와 배추는 L.monocytogenes
에 대하여 각각 13.81mm,24.40mm의 clearzone을 나타내어 우수한 항균성
을 가진 것으로 검색되었다.고춧가루와 무는 L.monocytogenesis에 대하여
11.38,12.34mm,양파,마늘,갓,배추는 S.typhimurium에 대하여 10.68,17.63,
19.72,18.73mm로 강한 항균성을 나타내었고 생강은 9.80mm로 S.aureus에
대한 항균성을 나타내었다.
이 결과에서 각 재료의 methanol추출물들이 E.coli에 대해서 재료에 따라

약간의 차이는 있으나 약 20.00mm에 가까운 항균성을 보이는 경향을 알 수
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있었으며 생강과 양파는 다른 재료와 비교해볼 때 형성된 clearzone의 크기
가 작은 경향을 확인할 수 있었다.이는 마늘,생강,양파,고추 즙의 항균효과
를 보고한 서의 결과[10]와 대체로 일치하였다.서[10]는 마늘의 경우 식중독
유발 미생물을 최저 70%에서 최고 100%까지 억제하였다고 보고하였으며 양
파와 생강은 균에 따라 차이가 있으나 대체로 25~50% 정도의 억제율을 보인
다고 설명하였다.반면 서[10]는 고춧가루가 약 5~20% 정도의 억제율을 보인
다고 설명하였으나 본 연구에서는 고춧가루가 오염지표균인 E.coli에 대하여
큰 항균성을 나타내는 것을 확인 할 수 있었다.

333...곰곰곰팡팡팡이이이에에에 대대대한한한 김김김치치치 재재재료료료 mmmeeettthhhaaannnooolll추추추출출출물물물의의의
항항항균균균력력력

김치 재료 methanol추출물의 Aspergillussp.과 Penicililum sp.에 대한 항
균성을 검토한 결과는 Table4와 같다.마늘 추출물이 Aspergillussp.과
Penicillium sp.에 각각 63.33%,49.27%의 저해를 나타내어 가장 우수하였다.
Aspergillussp.에 대해서는 생강 추출물이 57.69%,무 추출물이 50.94%로 그
다음을 이었고 Penicillium sp.에 대해서도 역시 생강과 무 추출물이 각각
33.27%,26.73%로 우수하였다. 마늘의 항진균작용에 대하여 Singh등[69]은
마늘 성분 ajoene이 Alternarisolani를 억제하고,Garcia[70]는 마늘즙 처리가
Aspergillusflavus의 aflatoxin독소 생성을 억제한다고 보고하였고,지 등[71]
은 곰팡이의 경우 Aspergillussp.은 마늘 추출물에 의해 생육이 억제되고,
Aspergillussojae는 생강 추출물에 의해 생육이 억제되었다고 보고하였다.
또한,신 등[72]은 Disc확산법으로 갓의 진균 억제력을 실험한 결과에서 갓
추출물의 Aspergillusniger의 억제효과를 설명하였는데,이는 위의 결과와 일
치하는 것으로 식품방부제 등으로 활용될 수 있는 안전성 높은 천연 항진균제
개발의 가능성을 나타낸 결과로 생각된다[73]
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TTTaaabbbllleee222...YYYiiieeellldddrrraaatttiiiooosssooofffeeexxxtttrrraaaccctttiiiooonnnooofffKKKiiimmmccchhhiiiiiinnngggrrreeedddiiieeennntttsssbbbyyymmmeeettthhhaaannnooolll

Kimchiingredients Yield(%,w/w)a

Redpepper 20.50

Radish 3.15

Ginger 9.12

Onion 4.64

Garlic 7.29

Leafmustard 7.44

ChineseCabbage 6.86

solidinextractgraaaExtractionyield(%)= ×100
raw materialgr(dryweight)
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TTTaaabbbllleee 333... AAAnnntttiiibbbaaacccttteeerrriiiaaalll aaaccctttiiivvviiitttyyy ooofff MMMeeeOOOHHH eeexxxtttrrraaacccttt ooofff KKKiiimmmccchhhiii
iiinnngggrrreeedddiiieeennntttsssooonnnssseeevvveeerrraaalllpppaaattthhhooogggeeennniiicccmmmiiicccrrroooooorrrgggaaannniiisssmmmsss...

aValuesarethediameterofinhibitoryzoneofincludingthedisc(6mm).
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TTTaaabbbllleee444...AAAnnntttiiifffuuunnngggaaalllaaaccctttiiivvviiitttyyyooofffMMMeeeOOOHHH eeexxxtttrrraaaccctttooofffKKKiiimmmccchhhiiiiiinnngggrrreeedddiiieeennnttt
ooonnnAAAssspppeeerrrgggiiilllllluuussssssppp...aaannndddPPPeeennniiiccciiilllllliiiuuummm sssppp...

aValuesarethediameterofinhibitoryzoneofincludingthedisc(6mm).
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444...김김김치치치 재재재료료료 mmmeeettthhhaaannnooolll추추추출출출물물물의의의 식식식품품품위위위해해해 미미미생생생물물물
에에에 대대대한한한 생생생육육육저저저해해해

444...111생생생육육육저저저해해해곡곡곡선선선
111)))SSSaaalllmmmooonnneeellllllaaatttyyyppphhhiiimmmuuurrriiiuuummm에에에 대대대한한한 생생생육육육저저저해해해
실험에 사용된 추출물들이 S.typhimurium의 생육특성에 미치는 영향은

Fig.2에 나타낸 바와 같다. S.typhimurium는 paperdiscagardiffusion법
을 이용하여 생육 저해환을 조사한 결과(Table3)에서 갓,배추 추출물이 우
수한 항균 활성을 보였는데 생육저해 곡선에서도 배추 추출물이 S.
typhimurium에 대하여 농도별 저해 효과를 나타내었다.뿐만 아니라 무,양파
추출물도 균의 증식이 활발히 일어나는 대수증식기인 4~12시간 사이에 생육을
억제하는 것으로 나타났다. 이는 서 등[40]의 배추 김치즙의 S.typhimurium
에 대한 생육억제 효과와 유사한 결과로 Michael과 Reese[74]는 마늘과 양파
의 S.typhimurium에 대한 강한 살균력을 보고하였다. 반면 Paperdiscagar
diffusionmethod로는 큰 항균활성을 보이지 않았던 고춧가루 추출물도 1,000
ppm의 농도에서 S.typhimurium의 생육을 크게 억제하는 것으로 나타났다.

222))) LLLiiisssttteeerrriiiaaammmooonnnooocccyyytttooogggeeennneeesss에에에 대대대한한한 생생생육육육저저저해해해
김치재료 methanol추출물의 L.monocytogenes의 생육 특성에 미치는 영

향은 Fig.3에서 보는 바와 같다. S.typhimurium에 대한 결과에서처럼
1,000ppm 농도의 고춧가루 추출물은 L.monocytogenes의 생육을 크게 억제
하는 것을 확인할 수 있었고 무,양파,배추 추출물이 대수증식기인 4~12시간
사이에 균의 생육을 억제하는 것으로 나타나 paperdisc로 조사한 생육 저해
환의 결과와 일치하는 경향을 보였다. 이 등[75]은 김치에서 분리한
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Lactococcuslactissubsplactis가 bacteriocin을 생성하여 L.monocytogenes
를 억제한다고 보고하였으나 본 연구에서는 각각의 김치재료 추출물만으로도
생육을 억제하는 것으로 나타났다.

333)))SSStttaaappphhhyyylllooocccoooccccccuuusssaaauuurrreeeuuusss에에에 대대대한한한 생생생육육육저저저해해해
실험에 사용된 추출물들이 S.aureus의 생육특성에 미치는 영향은 Fig.4

에 나타낸 바와 같다.전체적으로 추출물들은 S.aureus생육 저해에 큰 영향
을 주는 것을 알 수 있으며 역시 paperdiscagardiffusionmethod의 생육 저
해환 결과와 일치하는 경향이다.그러나 특별히 1,000ppm 농도의 마늘 추출
물이 S.aureus생육에 있어서 유도기를 8시간까지 상당히 연장시킨다는 것을
관찰할 수 있었다. Al-Delaimy와 Ali[27]는 마늘함량 1~4%인 시료액 처리로
S.aureus를 완전히 억제하였다고 보고하였는데 이는 마늘과 같은 양념성분들
이 김치 발효중에 생성된 유산균들에 의해 생성된 bacteriocin과 같은 항균물
질과 협력하여 더욱더 강한 항균효과를 보임으로써[40]안전성 증대를 향상시
킬 것으로 예상되어진다.

444)))EEEssshhheeerrriiiccchhhiiiaaacccooollli에에에 대대대한한한 생생생육육육저저저해해해
실험에 사용된 추출물들이 E.coli의 생육특성에 미치는 영향은 Fig.5에

나타낸 바와 같다. Paperdiscagardiffusion법으로 측정한 생육저해환의
결과에서 대부분의 김치 재료 methanol추출물이 우수한 항균성을 나타낸 것
과 같이 농도별 생육 곡선을 측정한 결과에서도 미약하지만 모든 추출물에서
생육 억제 효과를 나타내었다.특히 고춧가루 추출물이 대수증식기와 정지기
까지 농도에 따른 생육 억제 효과를 나타냈고 배추,무,양파 추출물은 1,000
ppm의 농도에서 대수증식기인 4~12시간에 상당한 억제 효과를 보여주었다.
김 등[16]이 E.coli가 다른 세균에 비해 마늘의 생육 저해 작용에 대한 감수
성이 매우 높은 것으로 나타났다는 보고와는 일치하지 않은 결과로써 이는 김



- 19 -

[16]등의 마늘즙액의 농도가 높아질수록 사멸속도가 빨라졌으며,pH에 의한
사멸효과를 저해물질인 allicin이 알칼리 상태에서는 불안정하게 되어 allyl
disulfide와 sulfurdioxide로 되면서 독성효과를 나타내는 -S(O)S-기가 없어
진다는 해석에 따라 농도와 배지의 pH에 의한 영향으로 보인다.Al-Delaimy
와 Ali[27]에 의하면 greenpepper즙과 양파즙 4%는 E.coli를 생육 억제시킨
다고 하였다
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444...222미미미생생생물물물의의의 생생생육육육 저저저해해해율율율 측측측정정정
김치 재료 methanol추출물의 농도를 1000ppm으로 하여 TSB배지에 첨

가한 후 미생물에 대한 생육저해를 알아보기 위하여 흡광도(A=650nm)를
측정한 후 그 값으로 식[%inhibitory effectofbacteria=(control-control
blank)-(treatment-treatmentblank)/(control-controlblank)×100]에 따라 저
해율을 구하여 Fig.6과 같이 나타내었다.그 결과 고춧가루,무 추출물이 S.
typhimurium에 대해 40%,E.coli에 대해 30% 이상의 높은 생육저해 효과를
나타내었고,생강 추출물은 E.coli에 대해 30%이상의 생육저해를 나타내었으
며,양파 추출물은 S.typhimurium에 대해 50%이상,E.coli에 대해서는 60%
이상의 가장 높은 저해율을 나타내었고,L.monocytogenes에 대해서는 40%이
상,S.aureus에서 20%이상으로 모든 균에 대해서 생육 저해 효과를 나타내었
다. 마늘 추출물은 S.aureus에 대해 60% 이상의 강력한 생육저해를 나타내
었고,갓 추출물은 E.coli에 대해서만 25%이상의 저해율을 나타내었으며,배
추 추출물은 S.aureus를 제외한 3종의 균에 대해서 30%이상의 높은 생육 저
해 효과를 나타내었다. Alliium속 식물인 마늘과 양파가 공통적으로 S.
aureus에 대해 항균력이 강한 것은 이들 식물에 함유된 유황화합물에 의한 것
으로 생각된다.[30,31] 서[10]는 S.aureus가 마늘에 대한 감수성이 커서 강력
한 생육저해를 나타냈다고 보고하였고,Focke 등[76]은 마늘의 allicin이
CoA-SH를 선택적으로 억제하여 항균효과를 낸다고 하였으며,Norbert[77]등
은 마늘의 항virus효과의 연구에서 마늘의 항미생물 작용은 alliin자체가 아니
고 alliin으로부터 생긴 allicin(allyl 2-propenyl thio sulfenic acid)과
ajoene(sulfinate류)이 강하다고 하였다.생강이 어느 정도 항균력을 갖는 것은
생강 성분 중 phenoliccommpounds인 gingerone,schogaol,zingerone에 의한
것으로 생각되며[30,31]생강추출물은 Gram 양성균보다는 Gram 음성균이 내
성이 약한 것으로 나타났는데,이러한 결과는 정 등[78]의 보고와는 상이한 것
이었으며,이는 추출에 사용된 용매나 추출방법에 다른 차이 때문이라 사료되
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었다. 갓 추출물에서 1~3시간 사이의 항균활성은 갓에 함유되어 있는
glucosinolate류의 일종인 sinigrin이 자체의 myrosinase작용에 의하여 가수분
해되면서 휘발성 AIT가 많이 생성되어 추출액 중에 용존 하기 때문이지만
[79],이것이 시간이 경과함에 따라 점진적으로 감소[79]하므로 생육저해효과
가 낮게 나타난 것으로 생각된다.
Paperdiscagardiffusion법으로 측정한 생육저해환의 결과와 대부분 일

치하는 경향이나 생육 저해환에서는 우수하게 나타나지 않았던 항균성이 액체
배양법에서 나타난 생육 저해에 대한 결과는 Tabak[81]과 이[82]등의 결과와
유사한 결과로 고체 배양법과 액체 배양법의 추출물의 확산 정도의 차이에 의
한 것으로 생각된다.
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555...김김김치치치 재재재료료료 mmmeeettthhhaaannnooolll추추추출출출물물물의의의 최최최소소소저저저해해해농농농도도도
(((MMMiiinnniiimmmuuummm iiinnnhhhiiibbbiiitttooorrryyycccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnn)))

각 추출물에 대하여 brothmicrodilution법을 시행하여 균의 최소저해 농
도(MIC:Minimum inhibitoryconcentration)를 측정한 결과는 Table.5과 같
았다.즉,무,양파,마늘,갓,배추 추출물의 S.typhimurium에 대한 최소 저
해 농도는 1,000 μg/mL,  고춧가루 추출물의 L.monocytogenes에 대한 최소
저해 농도는 500 μg/mL,무,양파,배추 추출물의 L.monocytogenes에 대한
최소 저해 농도는 1,000 μg/mL로 나타났으며,고춧가루,무,마늘,갓 메탄올
추출물의 E.coli에 대한 최소 저해 농도도 1,000μg/mL로 나타났다.
항균제 감수성 검사법으로 MIC값을 측정하는 것이 가장 정확한 방법으

로 알려져 있는데[83], 시험관 희석법, 한천 희석법, 미량 희석법
(microdilution)등이 여기에 속한다.특히 미량 희석법은 소량의 배지와 항
균제를 사용하기 때문에 결과의 정확성에 문제점이 있을 수 있지만,종래의
감수성 검사법보다 간편하고 경제적이며 신빙성이 있다는 보고[84~86]가 많
이 나오고 있으며 실제 그 사용 빈도가 점점 증가하는 추세이다[87,88].본
연구에서는 4종의 세균이 모두 빠른 시간의 생육도를 가지고 있다는 사실과
opticaldensity의 측정과 균의 발육 기준을 설정하여 MIC값을 판정함으로
써 미량희석법에 의한 오차를 줄이도록 하였다.
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TTTaaabbbllleee555...MMMiiinnniiimmmuuummm iiinnnhhhiiibbbiiitttooorrryyycccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnnooofffttthhheeeMMMeeeOOOHHHeeexxxtttrrraaaccctttooofff
KKKiiimmmccchhhiiiiiinnngggrrreeedddiiieeennntttsssooonnnssseeevvveeerrraaalllpppaaattthhhooogggeeennniiicccmmmiiicccrrroooooorrrgggaaannniiisssmmmsss

㎍

1)-:notdetected
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666...김김김치치치 재재재료료료 mmmeeettthhhaaannnooolll추추추출출출물물물의의의 안안안정정정성성성

666...111열열열 안안안정정정성성성
김치 재료 methanol추출물 중 가장 항균성이 뛰어난 갓과 마늘 추출물의

농도를 1mg/disc로 하여 40,80,100,120℃에서 각각 1시간 동안 열처리
한 후 S.typhimurium과 E.coli의 생육정도를 측정한 결과는 Fig.7～8과
같다.그 결과, 갓 추출물은 모든 처리구에서 대조구와 차이가 크지 않은
항균활성을 보였는데 특히 120℃의 처리에 의해서도 항균활성이 있는 것으
로 나타나 열에 매우 안정한 물질로써 갓 메탄올추출물은 열에 의한 가공
적성에서도 항균 활성이 실활 되지 않을 것으로 판단된다. 박 등[79]은 돌
산 갓의 전처리 물 추출액 중의 항균활성 물질은 열에 매우 안정하다고 보
고하였다. 마늘 추출물은 40℃를 제외한 모든 처리구에서 항균활성이 낮아
지는 경향을 보였는데,이는 김 등[89]이 세균과 효모 곰팡이에 대하여 열처
리 마늘의 항균력을 조사한 연구에서 열처리 마늘을 E. coli와 S.
typhimurium에 처리했을 때 항균력을 나타내지 못함을 보고한 것과 유사한
결과이다.

666...222pppHHH 안안안정정정성성성
김치 재료 methanol추출물 중 가장 항균성이 뛰어난 갓과 마늘 추출물의

pH 변화에 대한 항균력을 조사하기 위하여 methanol추출물의 농도를 1
mg/disc로 하여 pH를 2,5,7,9,11로 조절한 후 S.typhimurium과 E.coli
의 생육정도를 조사한 결과 갓 methanol추출물은 모든 pH 조건에 대하여
대조구와 비교시 항균활성에 있어 차이가 나타나지 않아 pH 안정성이 매우
우수함을 알 수 있었고,이는 강 등[80]이 갓 에탄올 추출물에 함유되어 있
는 항균활성 물질의 pH 안정성을 조사한 결과,pH1~13까지에서도 항균활성
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의 변화가 거의 없었다는 보고와 일치하는 결과이다. 마늘 추출물은 산성
에 대해서는 안정한 반면,강알칼리쪽으로 갈수록 활성이 낮아지는 경향을
나타내었지만 활성을 완전히 잃지 않고 비교적 높은 활성을 나타내었다.
일반적으로 세균은 pH 6～7부근에서 최적 생육을 나타내므로,pH를 낮게
조절함으로써 세균의 생육을 억제할 수 있다.식품에 첨가되는 항균 소재들
은 대부분 산미제로,식초가 대표적인 예이다[90].신[90]의 목본식물의 연구
결과와 마찬가지로 갓 methanol추출물은 넓은 pH spectrum을 보이는 것
으로 나타나 본래 식품의 맛과 성상 등이 변화하지 않는다는 장점을 지니고
있어 김치의 안전성 증대 외에도 이용도가 넓을 것으로 예상된다.
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FFFiiiggg...777...RRReeelllaaatttiiivvveeegggrrrooowwwttthhhppprrrooommmoootttiiinnngggaaaccctttiiivvviiitttyyyooofffttthhheeeMMMeeeOOOHHHeeexxxtttrrraaaccctttooofff
LLLeeeaaafffmmmuuussstttaaarrrdddaaannndddGGGaaarrrllliiiccc fffooorrr SSSaaalllmmmooonnneeellllllaaa tttyyyppphhhiiimmmuuurrriiiuuummm tttrrreeeaaattteeeddd wwwiiittthhh
hhheeeaaattt(((●●●:::LLLeeeaaafffmmmuuussstttaaarrrddd,,,◆◆◆:::GGGaaarrrllliiiccc)))...

FFFiiiggg...888...RRReeelllaaatttiiivvveeegggrrrooowwwttthhhppprrrooommmoootttiiinnngggaaaccctttiiivvviiitttyyyooofffttthhheeeMMMeeeOOOHHHeeexxxtttrrraaaccctttooofff
GGGaaarrrllliiiccc aaannnddd LLLeeeaaafffmmmuuussstttaaarrrddd fffooorrrEEEsssccchhheeerrriiiccchhhiiiaaacccooollliiitttrrreeeaaattteeedddwwwiiittthhhhhheeeaaattt
(((●●●:::LLLeeeaaafffmmmuuussstttaaarrrddd,,,◆◆◆:::GGGaaarrrllliiiccc)))...
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FFFiiiggg...999...RRReeelllaaatttiiivvveeegggrrrooowwwttthhhppprrrooommmoootttiiinnngggaaaccctttiiivvviiitttyyyooofffttthhheeeMMMeeeOOOHHHeeexxxtttrrraaaccctttooofff
LLLeeeaaafffmmmuuussstttaaarrrdddaaannndddGGGaaarrrllliiiccc fffooorrr SSSaaalllmmmooonnneeellllllaaa tttyyyppphhhiiimmmuuurrriiiuuummm tttrrreeeaaattteeeddd wwwiiittthhh
hhheeeaaattt(((●●●:::LLLeeeaaafffmmmuuussstttaaarrrddd,,,◆◆◆:::GGGaaarrrllliiiccc)))...

FFFiiiggg...111000...RRReeelllaaatttiiivvveeegggrrrooowwwttthhhppprrrooommmoootttiiinnngggaaaccctttiiivvviiitttyyyooofffttthhheeeMMMeeeOOOHHHeeexxxtttrrraaaccctttooofff
GGGaaarrrllliiiccc aaannnddd LLLeeeaaafffmmmuuussstttaaarrrddd fffooorrrEEEsssccchhheeerrriiiccchhhiiiaaacccooollliiitttrrreeeaaattteeedddwwwiiittthhhhhheeeaaattt
(((●●●:::LLLeeeaaafffmmmuuussstttaaarrrddd,,,◆◆◆:::GGGaaarrrllliiiccc)))...
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777...주주주사사사전전전자자자현현현미미미경경경(((SSSEEEMMM)))에에에 의의의한한한 세세세포포포조조조직직직 변변변화화화

김치 재료 methanol추출물 중 가장 항균성이 뛰어난 갓과 마늘 추출물의
S.typhimurium과 E.coli의 항균효과에 대한 기작을 확인하고자 균체를 주
사전자현미경(SEM;Scanningelectronmicroscope)으로 검경한 결과는 Fig.
11～12와 같았다. 전반적으로 S.typhimurium과 E.coli의 모습인 간균 형
태를 확인할 수 있었으며 S.typhimurium과 E.coli모두 대조군은 표면이
매끄럽고,오염이 없는 깨끗한 모습이었다. S.typhimurium과 E.coli에서
갓과 마늘 추출물 처리군은 세포질막의 변형으로 인한 형태변화는 없었으나
끈끈한 물질이 균체내에서 유출되어 응집되는 현상을 관찰할 수 있었다.
권[91]이 관찰한 동백나무 잎 추출물의 S.aureus처리 시는 세포막이 파괴
되어 형태가 없어졌으나 본 실험에서 사용된 추출물은 세포의 형태를 변화
시키지는 않았으나 끈끈한 물질의 누설로 인한 응집현상이 일어나 갓과 마
늘 추출물이 세포내 물질을 저분자화시켜 세포외로 유출시켜 그로 인하여
사멸되는 것으로 나타났다.
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AAA...

BBB...

CCC...

FFFiiiggg...111111...SSScccaaannnnnniiinnngggeeellleeeccctttrrrooonnnmmmiiicccrrrooogggrrraaappphhhsssooofffSSStttaaappphhhyyylllooocccoooccccccuuusssaaauuurrreeeuuusss...
(((AAA:::nnnooottttttrrreeeaaattteeeddd,,,BBB:::tttrrreeeaaattteeedddwwwiiittthhhMMMeeeOOOHHH eeexxxtttrrraaaccctttooofffLLLeeeaaafffmmmuuussstttaaarrrddd,,,CCC:::
tttrrreeeaaattteeedddwwwiiittthhhMMMeeeOOOHHHeeexxxtttrrraaaccctttooofffGGGaaarrrllliiiccc)))
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AAA...

BBB...

CCC...

FFFiiiggg...111222...SSScccaaannnnnniiinnngggeeellleeeccctttrrrooonnnmmmiiicccrrrooogggrrraaappphhhsssooofffEEEsssccchhheeerrriiiccchhhiiiaaacccooollliii...(((AAA:::nnnooottt
tttrrreeeaaattteeeddd,,,BBB:::tttrrreeeaaattteeedddwwwiiittthhhMMMeeeOOOHHH eeexxxtttrrraaaccctttooofffLLLeeeaaafffmmmuuussstttaaarrrddd,,,CCC:::tttrrreeeaaattteeeddd
wwwiiittthhhMMMeeeOOOHHHeeexxxtttrrraaaccctttooofffGGGaaarrrllliiiccc)))
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VVV...결결결 론론론

본 연구에서는 김치 재료가 풍미를 증진시키는 목적 외에 유해세균에 대한
항균효과가 있는지를 알아보기 위해 김치 재료인 고춧가루,무,생강,양파,마
늘, 갓, 배추에 대해 식중독균인 Salmonella typhimurium, Listeria
monocytogenes,Staphylococcus aureus와 분변오염 지표균인 Escherichia
coli,진균류 Aspergillussp.Penicillium sp.에 대한 항균활성을 살펴보았다.
김치재료를 methanol로 추출하여 그 추출물에 대해 항균활성을 paperdisc
agar diffusion법으로 살펴보았으며,각 추출물의 최소저해 농도(MIC :
minimum inhibitoryconcentration)를 구하고 추출물들이 사용미생물균주에 어
떤 영향을 주었나를 주사전자현미경(SEM :scanningelectronmicoscope)으로
확인하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1.각 김치 재료의 methanol추출물의 수율은 고춧가루 추출물이 20.47%로서
가장 높은 수율을 나타내었고,생강이 9.12%,마늘과 갓이 각각 7.29%,7.44%
였으며 배추가 6.86%,양파가 4.64%,무가 3.15%의 수율을 나타내었다.

2.Paperdiscagardiffusion법을 사용하여 조사한 methanol추출물의 항균
효과는 김치 재료의 methanol추출물 모두에서 항균효과를 나타내었다.특히
가장 우수한 항균성을 나타낸 것을 살펴보면 고춧가루,무,생강,마늘,갓 추
출물이 E.coli에 대해 각각 22.20,18.94,10.13,22.20,21.11mm의 생육저지대
를 보였고,양파와 배추는 L.monocytogenes에 대하여 각각 13.81mm,
24.40mm의 생육저지대를 나타내어 우수한 항균성을 가진 것으로 검색되었다.
고춧가루와 무는 L.monocytogenesis에 대하여 11.38,12.34mm의 저지대를
나타내었으며,양파,마늘,갓,배추는 S.typhimurium에 대하여 10.68,17.63,
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19.72,18.73mm로 저지대를 나타내었고 생강은 S.aureus에 대해 9.80mm의
저지대를 나타내었다.

3.김치 재료 methanol추출물의 Aspergillussp.과 Penicililum sp.의 곰팡
이류에 대한 항균성을 검토한 결과는 마늘 추출물이 Aspergillussp.에 대해
63.33%와 Penicillium sp.에 대해 49.27%의 저해를 나타내어 가장 우수하였
다.Aspergillussp.에 대해서는 생강 추출물이 57.69%,무 추출물이 50.94%로
그 다음을 이었고 Penicillium sp.에 대해서도 역시 생강과 무 추출물이 각각
33.27%,26.73%로 우수하였다.

4.김치 재료 methanol추출물을 0,250,500,1000ppm으로 농도를 달리하여
유해미생물에 대한 생육저해곡선을 측정한 결과,S.typhimurium에 대해서는
고추, 무, 양파, 배추에서 농도별로 생육저해효과를 보였다. L.
monocytogenes에 대해서는 고추,양파 추출물이,S.aureus에 대해서는 농도
와 관계없이 전체적으로 완만한 생육곡선을 보였으며,E.coli에 대해서는 모
든 추출물이 농도별로 생육억제효과가 있음을 보여 주었다.

5.김치재료 methanol추출물을 1,000ppm으로 하여 생육저해율을 측정한 결
과는 마늘 추출물이 S.aureus에 대하여 60%이상의 강력한 생육저해를 나타
내었으며, 그 다음으로 양파 추출물이 E. coli에 대해 60%이상, S.
typhimurium에 대하여 50%이상,배추 추출물이 E.coli에 대하여 50%의 생육
저해율을 나타내었다.

6.유해균의 MIC를 측정한 결과,고춧가루 추출물이 500 μg/mL로 L.
monocytogenes에 대해 MIC를 나타내었고,S.typhimurium에 대해 무,양파,
마늘,갓,배추 추출물이 1,000 μg/mL,L.monocytogenes에 대해 무,양파,배
추 메탄올 추출물이 1,000 μg/mL,E.coli에 대해 고추,무,마늘,갓 추출물이
1,000μg/mL로 MIC를 나타내었다.
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7.김치 재료 methanol추출물 중 가장 항균성이 뛰어난 갓과 마늘 추출물
의 농도를 1mg/disc로 하여 40,80,100,120℃에서 각각 1시간 동안 열처리
한 후 S.typhimurium과 E.coli의 생육정도를 측정한 결과,갓 추출물은 모
든 처리구에서 대조구와 차이가 크지 않은 항균활성을 보였으며 특히 120℃
의 처리에 의해서도 항균활성이 있는 것으로 나타나 열에 매우 안정한 물질
임을 알 수 있었으나,마늘 추출물은 40℃를 제외한 모든 열처리구에서 항
균활성이 낮아져 열처리에 약함을 알 수 있었다.

8.갓과 마늘 추출물의 pH 안정성을 조사하고자 methanol추출물의 농도
를 1mg/disc로 하여 pH를 2,5,7,9,11로 조절한 후 S.typhimurium과 E.
coli의 생육정도를 조사한 결과 갓 methanol추출물은 모든 pH 조건에 대하
여 대조구와 비교 시 항균활성에 있어 차이가 나타나지 않아 pH 안정성이
매우 우수함을 알 수 있었고,마늘 추출물은 산성에 대해서는 안정한 반면,
알칼리쪽으로 갈수록 활성이 낮아지는 경향을 나타내었지만 활성을 완전히
잃지 않았다.

9.갓과 마늘 추출물을 처리한 S.typhimurium과 E.coli의 주사전자현미
경(SEM)사진을 본 결과 비처리군은 표면이 매끄럽고,오염이 없는 깨끗한
모습인 반면,S.typhimurium과 E.coli에서 갓과 마늘 추출물 처리군은 세
포질막의 변형으로 인한 형태변화는 없었으나 끈끈한 물질이 균체내에서 유
출되어 응집되는 현상이 관찰되었다.

이상의 결과로서 김치 재료 중 고춧가루,무,생강,양파,마늘,갓,배추
methanol추출물은 항균활성물질을 갖고 있으며,풍미를 증진시키는 목적
외에도 김치의 저장성 향상과 안전성 증대에 기여할 수 있음을 확인하였으
며,특히 갓 추출물은 열과 pH에 안정하여 다양한 가공적성에 이용될 수 있
고,더 나아가 항균 소재로서도 이용 가능성이 높음을 시사하였다.
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This study was carried outto determine the inhibitory effectof
methanolextractsfrom KimchiingredientsagainstSalmonellatyphimurium,
Listeriamonocytogenes,StaphylococcusaureusandEsherichiacoliwhich
are pathogenic microorganisms and Aspergillus sp., Penicillium sp.
Antimicrobialactivityofmethanolextractswastestedagainstbacteriaby
paper disc agar diffusion method and the MICs(Minimum Inhibitory
Concentrations)ofeachmethanolextractwereobtained.A SEM(Scanning
ElectronicMicroscope)wasusedtodeterminetheantimicrobialactionof
theextractsoncells.resultsfollow below:

1.Theyieldratioofmethanolextractfrom redpepperhadthehighest
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percentage(20.47%);Themethanolextractfrom gingerwas9.12%.The
methanolextractsfrom garlicandleafmustardwere7.29%,7.44%.Also
themethanolextractfrom chinesecabbagewas6.86% andthemethanol
extractfrom onionwas4.64%.Howeverthemethanolextractfrom radish
weretakenintheratioofaround3.15%.

2.Using thepaperdiscmethod,themethanolextractsfrom Kimchi
ingredients showed an antimicrobialeffect against allmicroorganisms
tested.Especially,themethanolextractsfrom redpepper,radish,ginger,
garlic, leaf mustard showed a strong antimicrobial effect against
Escherichiacoli.Themethanolextractsfrom onionandChinesecabbage
showed an antimicrobial effect against Listeria monocytogenes.The
methanolextractsfrom onion,garlic,leafmustard,Chinesecabbageshowed
anantimicrobialeffectagainstSalmonellatyphimurium andthemethanol
extractfrom gingerhad an antimicrobialeffectagainstStaphylococcus
aureus.

3.Theantifungalactivityofthemethanolextractsfrom radish,ginger,
andgarlicwaseffectiveagainstAspergillussp.andPenicillium sp.The
methanolextractsfrom ginger(57.69%),radish(50.94%)showedantifungal
activityagainstAspergillussp.Also,themethanolextractsfrom ginger
(33.27%), radish (26.73%) showed the antifungal activity against
Penicillium sp.

4.Growth curveofmicroorganismsfrom themethanolextractsfrom
Kimchiingredientsevidenced thefollowing:Themethanolextractfrom
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Chinese cabbage showed an antimicrobial effect against Salmonella
typhimurium.Also,themethanolextractfrom redpepperinhibitedgreatly
thegrowthofListeriemonocytogenes.Themethanolextractsfrom radish,
onion, Chinese cabbage were confirmed to inhibit the growth of
microorganisms during the 4-12 hours oflogarithm increase and this
tendencymatchestheresultofexaminationcarriedoutbythepaperdisc
agardiffusionmethod.TheeffectobservedinEscherichiacoliwasofa
very low degree,butshowed inhibitory effectofgrowth in allthe
methanolextracts.

5.Astotheresultsinidentifyingtheantimicrobialinhibitoryeffectrate,
themethanolextractsfrom redpepperandradishweremorethan40%
againstSalmonellatyphimurium and morethan 30% againstEsherichia
coli.Also,themethanolextractfrom onionhadahighinhibitory effect
rateofmorethan50% againstSalmonellatyphimurium.Garlicwasmore
than60% againstStaphylococcusaureus.

6.MICsofmicroorganismsfrom extractsfrom Kimchiingredientsbythe
brothmicrodilutionmethodevidencedthefollowing:Themethanolextract
from radishagainstSalmonellatyphimurium hadconcentrationsof1,000㎍
/ml.TheMICsofthemethanolextractfrom redpepperwereexamined
500ug/mlagainstListeria monocytogenes,the lowestvalues in MICs,
whichmeansthatevenalow levelofthesecouldshow anantimicrobial
activity.

7.Followingheattreatmentofthemethanolextractfrom leafmustardat
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40,80,100 and 120℃ for an hour,the growth rate of Salmonella
typhimurium andEsherichiacoliwaschecked.Accordingtotheresultsof
thegrowthrate,therewereverysmalldifferencesofantimicrobialactivity
betweenalloftestandcontrolitems.Especially,themethanolextractfrom
leafmustardtreatedwithheatat120℃ hadantimicrobialactivity,which
meansthatthemethanolextractfrom garlichadloweractivityexceptat
40℃.

8.RegardingtheresultsofthegrowthofSalmonellatyphimurium and
Esherichia .coliin the medium adding the methanolextractfrom leaf
mustardtreatedvariouspH conditions(2,5,7,9and11),therewasno
differenceofantimicrobialactivitysoitsstabilityonpH washighquality.
While the methanolextract from garlic was stable against acid,it
demonstratedatrendthatthemorealkalisidewasofloweractivity.At
thesametime,itwasoffairly highquality in termsofactivity,even
thoughitwaslowerthantheacidpart.

9.SEM (Scanning Electronic Microscope)was used to observe the
antimicrobialeffectofthemethanolextractsfrom leafmustardandgarlic
againstSalmonellatyphimurium and Esherichia.coli.Thecontrolgroup
showedcleansurfaceswithoutpollution,buttheexperimentalgrouptreated
withmethanolextractsfrom leafmustardandgarlicitwasobservedthat
someglueymaterialleakedoutfrom thebacterialcellandcoheredthough
notransformationofcellmembraneoccurred.

Inconclusion,thestudydeterminedthatmethanolextractsfrom Kimchi
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ingredientshaveantimicrobialactivitycomponents.Itwasalsoconfirmed
thatthemethanolextractshelpimprovethesavorofKimchiandassistin
itsstoragepreservativequalitiesforlongterm safely.Also,themethanol
extractfrom leafmustardisstableagainstheatandpH,soitcan be
processedwidelyoverabroadrangeandisinvaluablefordevelopmentas
naturalantimicrobialmaterial.
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