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요약문

I. 제 목

천연 식물성 항균소재를 이용한 환경친화적 신소재 星장재의 개 

발 및 응용

II. 연구 개발의 목적 및 펄요성

수확한 과채류는 호흡작용，증산작용 등의 생러작용이 활발해질 뿐만 아니라 

곰광이를 비롯한 식音병리 미생물의 오염 및 성장으로 早페가 일어난다. 또한 

과채류의 품질을 결정하는 지표가 될 수 었는 경도가 저하되며，수분，비타민， 

유기산，당분，색소함량 등이 떨어져서 가격을 제대互 받鲁 수가 없게 된다. 

과채류의 소비와 생산량이 늘어가고 있는 상황에서 매년 수확기에 홍수 출하 

로 인하여 가격을 제대로 받지 못하고 있는 실정이다. 소버자音은 五晉질의 과 

채류暑 요구하므로 적절한 선도喜 유지해야 높은 가격을 받을 手 있다.

영세 농가가 안고 있는 이러한 문제점을 조금이라도 해결하기 위해서는 

상온에서도 어느 정도의 선도 유지 성능올 갖는 저장 및 유통용 포장 소재 

의 개발이 早엇보다 펄요하다. 이러한 포장 소재는 수확早 과채류의 저장 및 

유통 기간 동안 번페 미생물의 발생을 억제하고，호흡 작용을 통하여 방출하 

는 숙성 호르몬인 에틸렌가스나，이산화탄소 및 산소暑 흡手 제거하며，과채 

류의 수분 손실을 최소화할 수 있어야 한다. 따라서 수확한 과채류의 晉질과 

早가가치를 향상시키는 하나의 수단으呈서 저장성 향상 및 선도 유지 방범 

의 개발이 요구된다. 과채류의 선도를 향상시키는 방안으豆서는 안전성에서 

우수한 천연 항균제를 이용하는 것이다. 또한 과채류의 유통시에 포장은 될 

수적이므로 항균력이 뛰어난 천연항균제를 함유한 포장재의 개발도 과채류 

의 선도 유지에 타람직한 방안의 하나가 될 수 있다.

현재 항균 기능，선택적 가스 平과 기능，수분 旦존 기능 둥을 갖는 소재 

둘이 개발되어 유통되고 있지만 대부분의 소재가 PE 흑은 PP 필룸을 이용 

한 난분해성 재료로 만들어졌기 때문에 국내외적으로 사용 규제가 따暑 예 

정이기 때문에 대체 소재의 개발이 시급한 실정이다. 또한 이듈 소재둘은 두 

께가 매우 얇아서 과채류의 저장 및 유통 동안에 외早 音격에 의한 파손에 

그대로 노출될 뿐만 아니라 PE나 PP 필吾 포장鲁 이용한 대규모 저장이 어



려운 실정이다. 따라서 PE나 PP 필름 포장을 이용할 때에는 층격 鲁수 및 

대규모 저장을 목적으로 한 외早 里장 상자가 필요하게 되어 자원의 과다 

소비를 초래하게 된다. 타라서 포장되는 斗채류의 선도暑 유지하면서도 포장 

의 일차적 기능인 과채류의 파손을 방지할 수 있는 친환경적 포장 소재가 

개발되어야 하고，이둘 소재는 자연계에 노출되었을 때 바呈 분해될 수 있는 

지류，즉 될互 섬유暑 사용하는 것이 바람직 할 것이다.

과채류는 인간의 식생활과 밀접하게 관련되기 때문에 과채류의 星장에 사 

용되는 소재의 안전성은 매우 중요하다. 따라서 저장 유통 중에 과채류에서 

발생할 수 었는 번페 미생물의 발생을 억제하면서도 인체에는 早해한 우수 

한 성능의 항균제가 포장 소재의 개발에 사용되어야 한다. 이러한 항균제는 

특정 균에 대한 항균력만 나타내서는 안되고 과채류 번페의 원인 미생물 모 

두에 대하여 강력한 항균 성능을 발현하는 천연 식물성 항균제가 개발되어 

야 한다.
과채류의 선도 유지暑 목적으呈 개발되는 포장 원지暑 사용하여 개발된 

里장 봉지 (packaging bag)나 골관지 星장 상자(corrugated packaging box) 

에 과채류暑 넣어 저장할 때 이들 里장 소재의 효능을 최대로 발현시키기 

위한 저장 조건의 설정이 메우 중요하다. CA(Controlled Atmosphere)다 

M A (Modified Atmosphere) 저장범을 사용할 때 새呈이 개발된 기능성 互장 

소재에 저장된 과채류의 선도가 최대로 유지될 牛 있도록 하기 위하여 이둘 

星장 소재에 적합한 최적의 저장 조건이 탐색되어야 할 것이다-

III. 연子 개발 내용 및 범위

천연 식물성 항균 물질을 이용한 신소재 포장 소재를 개발하기 위해서는 

천연 식물성 항균 물질(Botanical Antimicrobial Agent : BAA) 관련 견문가， 

펄互 • 제지공학 전문가，그러고 과채류 저장 관련 전문가로 연구 개발팀이 

구성되어야 한다. 이들 연구 개발팀이 담당하는 연구 개발 내용 및 범위는 

아래에 정러된 바와 같다.



1차년도(20化년 8월 - 2002년 7월)

연구개발목표 연구개발 내용 및 범위 비고

BAA 의 조제 
및 특성 조사

〇 BAA가 변페미생물의 생리적，형태적 특성에 미치 
는 영향

〇 번페미생물의 에너지생산대사 관련 효소반응에 대한 
BAA의 억제작용 측정

〇 변페미생물의 세포막 기능에 미치는 BAA의 처러효 
과 측정

경상대

〇 BAA의 항균력에 의한 공시균주 세互의 전자 
경학적 형태 번화 및 인체 안전성 조사

현미

BAA 외 최 대 
보류를 위한 

기작 탐색 및 
기능성 첨가제 
의 선발

펄프 섬유의 네트워크 내에 항균 물질化AA)의 早 
착능을 최적으로 향상시킬 수 었는 첨가범과 보류 
향상제 선발

가스 제거 효율이 높은 早기 첨가제의 선발 

발수 처 리暑 통한 수분 보유율 조사

경상대

과채류에 대한 
BAA의 최적 
처리 조건 
탐색

晉목에 畔른 BAA의 최적 처러 및 MA 저장 조건 
설정
- BAA의 최적 처러 조건 설정
- MA 저장 조건외 설정

마산
대학



2차년도巧002년 8월 - 2003년 7월)

연구개발목표 연구개발 내용 및 범위 비고

항균 晉짙의 

분리 및 동정

항균 물질의 분리 방법 모색 및 분자 구조적 해석 

구명
경상대

0 지료첨가범 
포장원료 펄 

^ 互장 원지

해러 및 고해 항균물질早가

항균 포장 

원지의 제조 및 

물성 시험

〇 과채류 번패 미생吾에 巧한 항균력 시험 
-Paper Disc Plate Method

o 인장강도，파열강도，투기도，루습도 동

〇 현장 적용 문제점 도출 및 대처 방안 논의

경상대

과채류의 최적 

저장 조건 설정

BAA暑 처러한 과채류에 적합한 저장 조건의 설정

대규모 저장 조건하에서 개발된 기슬呈 처러 

포장된 과채류의 저장 조건외 설정

마산
대학



IV. 연子 개발 결과 및 활용에 대한 건의

자몽 종자 추출吾을 주원료로 하여 조제된 천연 식물성 항균 量질 

(Botanical Antimicrobial Agent-Grapefruit Seed Extract mixtu化s，BAAG)

는 과채류의 변패 叫생吾에 대하여 우수한 항균력을 나타내었고，인체에 대 

한 안전성 시험에서도 무해한 것으로 입증되었다. BAAG룰 펄프 섬유에 쉽 

게 정착시키기 위하여 탄산칼슘(CaC〇3)에 침착시킨 분말 형태로 조제하였 

다.

분말형 BAAG暑 지료 현탁액에 첨가하여 섬유 네트워크에 효과적으로 정 

착시 키 기 위타여 앙이 온성 고분자 보류 향상제 인 cationic polyacrylamide 

(Ca-PAM)를 사용하였다. Ca-PAM온 분말형 BAAG暑 셀룰로오스가 주성 

분으로 되어 있는 섬유 상에 보류시켜 星장 원지가 항균력을 발현하게 하였 

다- 여기에 早수한 공극音을 가지五 있는 제올라이트룰 첨가하여 저장 과채 

류가 방출하는 에틸렌가스，이산화탄소，산소와 같은 가스둘을 제거하고，

A化yl Ketene Dimer (AKD)와 같은 내手화제暑 첨가하여 互장지가 과채류 

가 보유하고 있는 수분을 菩手 제거하여 과채류가 빨리 시둘게 하는 조건을 

없 였다.

개발된 항균 포장 원지暑 이용하여 포장 苦지化ackaging bag)와 골관지 

포장 상자(corrugated box)를 제작하였고，여기에 과채류롤 里장하였을 때 

일반 포장 苦지나 골관지 상자에서 포장된 과채류 旦다 번페 미 생물의 발생 

이나 생체중 감소가 상당히 즐어들었다. 이는 BAAG에 의해 파채류의 번페 

에 관여하는 미생물외 생육을 차단하였고，제올라이트에 의해 과채류의 조직 

을 빠르게 연화시키는 기체둘인 에틸렌가스，이산화탄소 및 산소가 제거되었 

으며，AKD에 의해 과채류가 보유한 수분 손실을 최소한으로 일어나게 하였 

기 때문이다.

과채류의 표면 미생물 수暑 감소시키기 위하여 BAAG 용액에 과채류暑 일 

정시간 동안 침지한 걸과 사과와 방울토마토는 1，000 Ug/mL, 배，단감，오이 

및 피망온 500 ]ig/mL 처리가 적당하였다. 이러한 농도에서 적절한 첨지 시간 

은 배，감 및 방울토마토는 10분，사과는 20분, 오이는 30분이었다. 방울토마 

토와 의망에 적 할한 MA 조건을 설정 하기 위 하여 30 Pm cast polypropylene 

(CPP, STC Co-, Korea), 20 jim low density polye化ylene (LDPE，Daelim 

Vinyl, Korea), 15 um polyolefin (MPD, Cryovac, U.S.A.), 30 Rm polyolefin 

(PD961, Cryovac, U.S.A.), 15 ym perforated poly olefin巧Y85, Cryovac,



U.SiA.) 및 10 pm linear low density polyethylene (LLDPE，Clean Wrap， 

Korea)으互 포장하여 저장하면서 픔질 번화暑 측정하였다. 방울토마토의 포 

장에 가장 적절한 里장재는 MPD였으며, 어돌이 저장 기간 중에 나타낸 산소 

농도 16〜19%，이산화탄소 농도 2.5〜4.0%였다. 피망은 CPP 포장이 吾질 유 

지에 가장 적절하였으며，산소 농도 12〜巧%，이산화탄소 농도 2〜5%였다. 

BAAG와 ze이ite暑 같은 양 섞어서 만든 항균포장지互 방울토마토喜 12T：에서 

저장한 결과 20일에 6% 항균至장지는 5.4%，9% 항균포장지는 9.9%，대조구는 

14.8%의 早페율을 나타내어 6% 항균포장지 포장이 가장 효과적이었다. 감글 

온 저장 1주부터 早페한 과육이 발생하기 시작하였으며，저장 3주에는 대조구 

가 다른 시험구에 버하여 급격하게 증가학였다. 저장 4주 감글의 早페율온 

12% 항균포장지呈 里장한 시험구는 巧.0%，9% 항균 星장지는 21.0%，6% 항 

균포장지는 23.5%，대조구는 34.7%로 나타났다. 항균互장지 시험결과 방普토 

마토는 6% 항균포장지，감글은 12% 항균互장지가 효과가 큰 것으로 나타나 

대규모 저장 실험을 위해서 이둘을 10 kg씩 담은 다음 sr 저온 창고에서 저 

장한 결과 대조구에 비하여 6% 항균星장지 박스로 포장한 방울토마토의 총균 

수，효모 및 곰광이 수가 적었다. 저장 20일까지는 대조구와 6% 항균互장지豆 

互장한 방울토마토 모두에서 早페가 발생하지 않았으나 30일에는 대조干가 

11.5%, 항균포장지互 포장한 시험구는 1.5%呈 10배정도 早페율의 차이暑 나 

타내어 항균至장지互 포장한 시험구에서 早페가 억제되는 효斗가 확인되었다. 

감글은 저 장 10일 까지 는 12% 항균至장지 로 포장한 시 험구에 서 는 早페 가 발생 

하지는 않았으나 대조구는 저장 20일에 早페가 발생하였으며，30일에 대조구는 

11.3%，12% 항균星장지 박스로 포장한 시 험구는 5.3%呈 나타나 항균 星장지 

박스 포장이 早페暑 억제計는 豆과가 있었다.



Summary

I. Title

Development and Application of Environmental-Friendly 

Packaging Paper Using Botanical Antimicrobial Agents

II. Aims and Necessities of Research 

Development

Subsistent farmhouses without refrigerated storehouse have been 

suffering from agricu化ural products which are putrefied by vigorous 

respiration and transpiration. In order to avoid such problems, the 

farmhouses must ship all products right after harvest. Flood shipment 

causes the farmers to lose the original values of vegetables and fruits.

It is greatly necessary to develop packaging materials to make 

vegetables and fruits keep their freshness during storage and distribution 

at room temperature, which will help subsistent farmhouses to make up 

for the loss. Such packaging materials must play considerable roles to 

inhibit microbial generation，to remove hazardous gases such ethylene, 

carbon dioxide and oxygen emoted by respiration and to preserve 

moisture of vegetables and fruits during storage and distribution.

Currently functional packaging materials w化h antibiosis, selective gas 

permeability and moisture-preserving function is manufactured and 

distributed, but most of the materials are made of non-decomposable 

materials in such as polyethylene or polypropylene films which will be 

prohibited by the government in the near future. Therefore new 

alternative materials like pulp fibers have to be developed to cope 巧dth 

the proh化化ion. Since PE or PP films a化 very thin in thickness, they are 

readily exposed to external impacts and can not be used to store 

vegetables and fndts on a large scale. These films require further use of



exterior packaging containers which are used for impact absorption as 

well as a large scale storage，which might lead to extra-consumption of 

the resources. Finally it is desirable to develop new environment—friendly 

packaging materials conserving freshness of vegetables and fruits as well 

as mitigating external impacts.

Since vegetables and fruits are closely related to men's eating habits, 

the safety of their packing materials such as antimicrobial agents and 

other additives is regarded as an important factor. That is, an&microbial 

agents used to inhibit microbes growing on vegetables should not inflict 

injury on men's body. In addition, most of microbes putrefying 

vegetables and fruits must be inhibited by botanical antimicrobial agents 

which will be developed by this study

It is vital that packaging bag or corrugated container manufactured by 

newly developed packaging paper should be used under optimum storage 

environment in order to keep vegetables and fruits fresh. Thus the 

optimum condition for controlled atmosphere (CA) or modified atmosphere 

(MA) storage for vegetables and fru 化 s packed by the n e wly - dev eloped 

packaging paper must be explored in this study.

III. Research Development Contents and its 

Ranges

In order to develop a new packaging material using botanical 

antimicrobial Agent (BAA), the experts in the fields of antibiotics, pulp 

and paper sciences and storage of vegetables and fru 化 s must be 

organized. The research contents and ranges carried out by the experts 

are shown in the following table:



The first year (August, 2001 -August, 2002)

Research aims Research contents & ranges
Research

body

Preparation
and

characteristics 
of BAA

o Effect of BAA on physiological and 
morphological characteristics

o Inhibition effect of BAA on enzyme reaction 
regarding metabolism of energy generation of 
putrefactive microbes

〇 Effect of BAA on cell walls of putrefactive 
microbes

〇 Investi^巧tion of BAA on human body

Gyeongsang 
National 

Univers 化y 
(GNU)

Retention 
mechanism of 
BAA and 
selection of 
functional 
additives

〇 Exploration of optimum retention mechanism 
of BAA within a fiber network

〇 Selection of inorganic functional add化ives for 
effective absorption of gas

〇 Water repeliency treatment for preserving 
moisture of vegetables & fruits

GNU

Optimum 
conditions for 
treating BAA 
on vegetables 
and fru化 s

〇 Optimum treatment of BAA according to 
storage 化ems and determination of MA 
storage conditions

Masan
College



The second year(August，2002 — August, 2003)

Research aims Research contents & ranges
Research

body
Isolation and 

identification 

of active 

antimicrobial 

principles

o Approach to the isolation of antimicrobial 

principles and their identification of molecular 

structure

GNU

Preparation of 

antimicrobial 

packaging 

paper & 

Physical test

o Stock preparation
Pulp 一 disintegration * beating 一 Addition of 
BAAG —今 Packaging paper

o Antimicrobial test
Paper Disc Plate Method

o Physical test
Tensile strength, tear strength, burst strength, 
air permeabil化y, water vapor transmission test， 
etc.

o Discussion for mass production of antibacterial 
packaging paper

GNU

Establishment 

of optimal 

storage 

conditions

o Establishment of optimal BAAG treatment and 
storage condition of fruits and vegetables 
packaged with antimicobial paper box

o Application of studied technology to large scale 
storage of fruits and vegetables

Masan
College



IV. Conclusion and Suggestion of Research 

Development

Botanical antimicrobial agent prepared with grapefruit seed and citrus

organic acids (BAAG) showed the most efficiency antimicrobial properties 

against wide spectrum of pathological and putrefactive microorganisms 

and proved its safety in the food hygiene. BAAG was mixed in the 

power form 巧xed to CaCOs particles easily to adhere to the pulp fiber. 

Cationic polyacrylamide (Ca-PAM) was used to retain BAAG powders 

onto a fiber network in a fiber suspension. Ca-PAM played a great role 

for packaging paper to reveal an antimicrobial activ 化 y against 

putrefactive microbes. In add化ion, inorganic fillers such as zeolite with 

lots of 巧ne pores was added to absorb ethylene, carbon dioxide and 

oxygen gases emitted from stored vegetables and fm化s. For endowing 

packaging paper with water repeliency property，a water resistant agent 

such as A 化 yl Ketene Dimer (八 KD) was also added to a fiber 

suspension, which preserving water or moisture from stored vegetables 

and fru化s. Finally，it was expected that the above functional agents 

added to the fiber suspension would contr化'ute to keep vegetables and 

fruits fresh during storage.

Packaging bags and corrugated boxes were manufactured using the 

newly developed antimicrobial packaging paper. Mandarin oranges were 

chosen as the representative specimens for evaluating freshness of 

vegetables and fruits packed in the packaging bags and the corrugated 

boxes. When mandarin oranges were packed and stored in the packaging 

bags and the corrugated boxes respectively, generation of putrefactive 

microbes and weight reduction of the mandarin oranges were much less 

made during storage than in the non-treated packaging bag and the 

non-treated corrugated box. This might be caused by intercepting 

microbial growth by the antimicrobial function of BAAG in the packaging 

paper, absorbing harmful gases such as C2H4，CO2 and O2, to the 

freshness of stored vegetables and fruits, and preserving water and 

moisture of stored goods.

Stored vegetables and fruits for storage were trea 化 d with BAAG



(Botanical antimicrobial agent-GFSE mixture) to reduce microbial load, and 

optimum conditions differ with each product. Each goods was dipped in 

different BAAG solutions with various concentrations. It was determined 

that optimum concentration was 500 Ug/mL for pear, persimmon, cucumber, 

bell pepper and 1000 Ug/mL was suitable for apple, cherry tomato. Dipping 

time was 10 minutes for pear，persimmon, cherry tomato and bell pepper 

and 20 minutes for apple and 30 minutes for cucumber. Several plastic 

films w化h different gas permeability were used to package cherry tomato 

and bell pepper, and suitable gas composition was attained for the retention 

of quality characteristics of produce. Cherry tomato showed a good quality 

characteristics at modified atmosphere(MA) of O2 w化h 16 〜19% and CO2 

with 2.巳〜4.0%, and bell pepper did the optimal MA at O2 w化h 12 〜15% 

and CO2 "with 2 〜5% during storage.

Antimicrobial packaging paper(APP) were fabricated by incorporating 

BAAG and zeolite at same amount, and they were added by 6%, 9% and 

12%, respectively. Package w化h 6% APP was most effective in reducing 

decay of cherry tomato without lowering quality characteristics, and 12% 

APP maintained the freshness of orange during storage at 10 〇C. Based on 

the investigated conditions for cherry tomato and orange, produce were 

packaged to large scale. Quality characteristics of produce were measured 

during storage, and APP was effective in reducing the decay of the 

produce to large scale.



Contents

Chapter L Introduction of the Research Project................................... 23

Section 1. Research Aims and Necessities ...........................................23

Section 2> Range of the Research Development............................. 27

Chapter 2. Research Trend in Korea and Overseas .........................29

Chapter 3. Research Constitutions and Representative Resu化s31

Section 1. Preparation and characterization of botanical 

antimicrobial agent

1. Introduction ............................................................................................................................ 31

2. Materials and Methods ................................................................................................... 34

A. Preparation of botanical antimicrobial agent(BAA) and

investigation of their antimicrobial properties ..........................................34

B. Effect of botanical antimicrobial agent-grapefruit seed extract

mixture(BAAG) on enzymatic activities related to the energetic 
metabolism .................................................................................................................... 35

C. Effect of BAAG on the cellular physiology of microorganisms by

using scanning electron micro scope (S EM) ........................................... 37

D. Effect of BAAG on cellular B-galactosidase............................................37

E. Safety test of BAAG...............................................................................................38

F. Separation and identification of antimicrobial substances .....................40

3. Results and Discussion................................................................................................ 41

A. Antimicrobial characteristics of BAA..................................................... 41

B. Effect of botanical antimicrobial agent—grapefruit seed extract



mixture(BAAG) on enzymatic activities retard to the energetic 

me....................................................................................................................................... 43

C. Safety test of BAAG................................................................................................. 54

D. Separation and identification of antimicrobial substances .................... 58

4. Conclusions ......................................................................................................................... 67

Section 2. Development of antimicrobial packaging paper 

using botanical antimicrobial agents

1. Introduction ......................................................................................................................... 69

2. Materials and Methods ................................................................................................... 71

A. Development of antimicrobial packaging paper...................................... 71

1) Stock preparation .................................................................................................71

2) BAAG add化ion..................................................................................................... 72

3) Preparation of antimicrobial packaging paper.....................................73

B. Tests of physical properties for antimicrobial packaging paper ■■■■74

1) Strength properties of antimicrobial packaging paper..................74

2) Retention evaluation of BAAG....................................................................75

3) Manufacture of corrugated container and packaging bag ..........76

4) Antimicrobial test — Paper Disk Method............................................. 77

5) Absorption rate of ethylene gas ............................................................... 77

6) Freshness of mandarin oranges packed by functional corrugated

container and packaging bag .........................................................................78

3. Results and Discussion...................................................................................................79

A. Exploration of optimum retention of BAAG in a fiber network -•■■79

1) Particle size analysis of BAAG .................................................................79

2) Selection of a retention aid ...........................................................................81

3) Retention rate of BAAG and zeolite ...................................................... 83

4) SEM photographs of antimicrobial packaging paper.....................87

5) Effect of BAAG on physical properties of packaging paper ■•■■91



6) Gas absorption rate of functional packaging paper........................94

7) Water repeliency property of functional packaging paper ....... 98

B. Antimicrobial test of functional packaging paper....................................101

1) Antimicrobial test of BAAG-containing packaging paper....... 101

2) Antimicrobial test of the packaging paper containing BAAG

and zeolite.............................................................................................................. 102

3) Freshness evaluation of mandarin oranges packed in a

packaging bag and corrugated container.................................................108

4) Economical analysis of functional packaging paper...........................116

4. Conclusions ........................................................................................................................118

Section 3. Establishment of the conditions for the 

treatment of botanical antimicrobial agent— 

GFSE (BAAG) mixi;m"e

1, Introduction .......................................................................................................................... 120

2, Materials & methods ..................................................................................................... 121

A. Produce ........................................................................................................................ 121

B. Establishment of the conditions for the treatment of botanical

antimicrobial agent-GFSE化AAG) mixture................................................. 121

C. Microbial analysis .................................................................................................... 121

D. Storage condition ................................................................................................... 122

E. Measurement of gas condition in produce package.............................122

F. Measurement of weight loss and decay ratio during storage ……123

G. Measurement of pH, total acidity and soluble solid content ....... 123

H. Measurement of ascorbic acid content.......................................................... 123

I. Measurement of surface color................ ................................ . ................... 123

3, Results & discussion..................................................................................................... 124

A. Establishment of optimum BAAG treatment............................................... 124

B. Investigation of modified atmosphere (MA) storage condition of

16 一



produce...........................................................................................................................125

C. Establishment of optimum storage conditions of produce packaged

with antimicrobial packaging paper.............................................................. 139

D. Application of studied technology to large scale storage .................146

4. Conclusions .......................................................................................................................... 152

Chapter 4. Aims Achievement and Contribution to Related 

Fields ..............................................................................................................154

Section 1. Achievement of the Research Aims .................................... 154

Section 2. Contribution of Related Science Fields .............................156

Chapter 5. Application plan of the Research Products .....................158

Chapter 6. Overseas Research Materials .....................................................160

Chapter 7. References ...............................................................................................161



목 차

제 1 장 연구개발과제의 개요 .................................................................................................. 23

제 1 절 연구 개발의 독적 및 필요성 ................................................................................23

제 2절 연구 개발의 범위 .......................................................................................................27

제 2 장 국내외 기습 개발 현황 ..............................................................................................29

제 3 장 연구개발午행 내용 및 걸과.................................................................................... 31

제 1 절 식물성 천연항균제의 조제 및 항균작용구명 .......................................31

L 서설 .................................................................................................................................... 31

2. 재료 및 방법 .................................................................................................................... 34

가. 식音성 천연항균제외 조제 및 항균특성 검사 .......................................34

1) 식뮬성 천연항균제의 조제 ........................................................................ 34

2) 식물 추출물의 항균력 시험 ......................................................................34

3) BAAG의 생육 저헤 적정 농도 측정시험 ........................................ 35

4) BAAG의 열 및 pH 안정성검사 ............................................................35

나. 번페미생晉의 에너지 생성에 미치는 BAAG의 억제효과 ............... 35

1) 시험균주외 보관 및 배양 ......................................................................... 35

2) 효소원의 제조 ..................................................................................................36

3) Glucose-6-phosphate dehydrogenase (D-glucose-6- phos

phate： NADP—oxidoreductase; G6PDH, EC 1.1.1,49) 의 활성

측정 ...................................................................................................................... 36

4) Hexokinase (ATP : D—hexose 6一phosphotransferase ； EC

2.7,L1)의 활성 측정 .....................................................................................36

5) Malate dehydrogenase (L-malate : NAD+ oxidoreductase ；

MDH，EC 1.1.1.37)의 활성 측정 ............................................................. 36

6) Succinate Dehydrogenase (succinate : oxidoreductase ; SDH,

EC 1.3.99.1)의 활성 측정 ..................................................................... 37

다. BAAG의 항균력에 의한 미생물세포의 견자현미경적 형태 번화 ..37

라. BAAG처리에 외한 번페미생音의 세포막 기능번화.............................. 37

1) P-galactosidase(P-D_galactoside galactohydrolase ； EC

3.2.1.23)의 정량...............................................................................................37

마. BAAG의 안전성검사............................................................................................. 38



1) 급성 경구 득성 시험 .....................................................................................38

2) . 피早 자국 시험 .............................................................................................39

3) 안점막 자국 시험 ......................................................................................... 39

바. 항균활성吾질외 분러 및 동정 ..........................................................................40

3. 결과 및 고찰 ......................................................................................................................41

가. 식물성 천연항균제의 선정 및 항균작용 .....................................................41

1) 천연항균소재의 항균성 시험 .................................................................... 42

2) BAAG외 생육 저해 적정 농도 측정시험 ............................................43

3) BAAG외 열 및 pH 안정성검사..............................................................43

나. BAAG가 번패미생吾의 생리학적 및 세포 형태학적 특성에 미치는

영 향 ................................................................................................................................ 43

1) 식물성 천연항균소재인 BAAG가 에너지 생성대사관련 효소 활

성에 미치는 영향 .............................................................................................43

2) 번페미생音의 세포막 기능에 미치는 BAAG의 처리효과 ……50

3) 전자현미경을 이용한 미생물의 세星형태번화 ............................... 51

다. BAAG의 안전성 .............................................................................................. 54

1) 급성 경구 득성 시험 .................................................................................... 54

2) 괴早 자극 시험 ............................................................................................... 55

3) 안점막 자국 시험 .............................................................................................56

라. 항균활성물질의 구조동정 .....................................................................................58

1) 분리된 Compound의 NMR에 의한 구조분석 ...................................58

y}) Compound 의 구조동정 .................................................................... 58

(1) 화함晉 A의 1H-NMR 스펙트럼 해석 ................................. 58

(2) 화합물 A의 巧C-NMR 스펙트럼 해석 ............................. 59

(3) DataBase로부터 얻은 표준吾질의 스펙트럼 .................. 59

나) Compound 1 구조동정 .................................................................... 59

(1) 화합물 B의 1H-NMR 스펙트럼 해석 ..................................59

(2) 화함물 B의 巧C-NMR 스펙트럼 해석 ..............................59

2) 분리된 Compound의 FAB에 의 한 구조분석 ....................................65

7}) Compound A의 구조동정 ...................................................................6己

나) Compound B의 干조동정 .................................................................... 65

4. 결 론 ....................................................................................................................................... 67

제 2 절 천연항균물질을 이용한 항균 포장지 개발 ................................................ 69



1. 서 설 .........................................................................................................................................69

2‘ 재료 및 방법 ....................................................      71

가. 항균 星장 원지의 개발 .............................................................................................71

1) 지 료 조성 .................................................................................................................. 71

2) 항균제 함............................................................................................................. 72

3) 시험용 항균 至장 원지 제조 ...........................................................................73

나. 互장 원지의 晉성 시험 .............................................................................................74

1) 시험편의 강도적 성질 ......................................................................................... 74

2) 선도 유지 제 의 보류율 측정 .............................................................................7己

3) 골관지 상자 및 항균 포장 봉지 제작.........................................................76

4) 里장 원지의 항균력 시험 - Paper Disk Method.................................77

巧 항균 포장 원지의 에틸렌 가스 제거율 시험 ...........................................77

6) 항균 포장 상자 및 항균 포장 봉지의 선도 유지력 시험 .................78

3. 결과 및 고찰..........................................................................................................................79

가. 항균 포장 원지내 항균 제재의 최적 정착범 탐색 .....................................79

1) 항균제 분말의 입도 분포 ....................................................... 79

2) 펄프 섬유 구조 내 최대 정착을 위한 보류 향상제의 선발 .............81

3) 항균제 및 제올라이트 분말의 보류율 ......................................................... 83

4) 항균 星장지의 전자현미경巧EM) 사진 .......................................................87

巧 항균제 첨가에 따른 포장지의 물성 번화.................................................. 91

6) 기능성 포장지의 가스 제거율 분석 ..............................................................94

7) 항균 里장지의 내수성 분석 .............................................................................. 98

나- 항균 포장지 및 포장 상자의 항균력 시험 ...................................................101

1) BAAG가 첨가된 포장지의 항균력 시험 ........................................ .....101

2) 제올라이트와 BAAG가 처리된 里장 원지의 항균력 ........................102

3) 항균 포장지와 포장 상자에 저장된 과채류의 선도 평가...............108

가) 포장 봉지(packaging bag)에 저장된 글 선도 평가 .................108

나) 골관지 상자에 저장된 音의 선도 평가 ...........................................113

4) 항균 포장 원지의 경제성 분석 .......................................................................116

4. 결 론 ........................................................................................................................................118

제 3 절 과채류의 저장.유통 조건의 확립 ......................................................................120

1. 서 설 ........................................................................................................................................120

2. 재료 및 방법 ........................................................................................................................121



7}. 시료 ...............................................................................................................................121

나. 식吾성 천연항균제의 처리조건 설정 ..............................................................121

다. 미생물의 측정 .............................................................................................................121

라. 시豆의 저장조건 .................................................................................................... 122

1) MAOvIodified atmosphere) 조건 설정鲁 위한 里장 및 저장 ..…122

2) 항균至장지를 이용한 과채류의 포장 및 저장 ..................................122

3) 개발된 기슴을 이용한 과채류외 대규모 저장 실험 ........................ 122

마. 里장 내早의 기 체 조성 측정 .............................................................................. 122

타. 중량 감소율 및 早페율의 측정 ..........................................................................123

사. pH, 총산 및 가용성 五형물외 측정 ............................................................123

아. 비타민 C 함량외 측정 ........................................................................................... 123

자. 색도 측정 ......................................................................................................................123

3. 결과 및 卫찰..........................................................................................................................124

가. 과채류에 식晉성 천연항균제化AAG) 용액 처리 조건 설정 ..............124

나. 과채류의 MA 저장조건 설정 .............................................................................12己

1) 방울토마토의 MA 저장조건 설정 ...............................................................125

가) 里장 내早의 기체 조성 번화.............................................................. 125

나) 중량감소율 .................................................................................................. 126

다) 미생吾수의 번화.........................................................................................128

라) pH, 총산 및 가용성 고형 吾 ............................................................131

口}*) 早페 율 ..............................................................................................................132

2) 피 망의 MA 저장조건 설정 ............................................................................133

가) 星장 내부의 기체 조성 번화..............................................................巧3

나) 중량감소율 .................................................................................................. 135

다) 미생물 수의 번화 .....................................................................................巧6

라) 가용성 고형吾 ....................................................................................... 巧8

口！■) Ascorbic acid 함량과 색도의 변화 ...................................................138

다. 항균포장지喜 이용한 과채류외 저장 王건 설정 .......................................139

1) 방울토마토의 저 장 ........................................................................................... 巧9

가) 중량 감소율 .................................................................................................巧9

나) pH, 총산 및 가용성 고형물 ..................................................................140

다) 미생물수의 변화.........................................................................................140

라) 부페 율 ........................................................................................................... 141

2) 배의 저장............................................................................................................... 142



가) 중량 감소율 ...............................................................................................142

나) 가용성 고형믈 및 색도 번화 .............. ..... ...........................................143

다) 미생量 수의 번화 ......................................................................................... 144

3) 감글의 저 장 ............................................................................................................144

가) 중량 감소율 ............................................................................................144

나) pH，총산，가용성 고형물 변화 ..............................................................144

다) 미생물 수의 변화 ...................................................................................... 146

라) 早페鲁 .............................................................................................................146

라. 개발된 기술을 이용한 과채류의 대규모 저장 실험 ....................................146

1) 방울토마토의 저장 ........................................................................................... 147

7V) 중량 감소율 ............................................................................................147

나) P巧 총산 및 가용성 고형물 ......................................................................147

다) 口1 생물수 ........................................................................................................ 148

라) 부페율 .............................................................................................................149

2) 감글의 저장 ......................................................................................................... 149

7]~) 중량 감소율 ........................................................................................... 149

나) 巧1，총산 및 가용성 고형물 ....................................................................巧0

다) 머 생 量午 ........................................................................................................ 151

라) 부페율...............................................   151

4. 결 론 ...........................................................................................................................................152

제 4 장 목표 달성도 및 관련 분야에의 기여도 .............................................................154

제 1 절 연子 개발 목표의 달성도 ......................................................................................154

제 2 절 관련 분야 기슬 발전에의 기여도...................................................................巧6

제 5 장 연干 개발 걸과의 활용 계획 ................................................................................巧8

제 1 절 추가 연구의 필요성 ............................................................................................... 158

제 2 절 타 연구에의 응용 및 기업화 추건 방안..........................  158

제 6 장 헤외 연구 자료 .............................................................................................................160

제 7 장 인용문헌 ........................................................................................................................... 161



제 1 장 연구개발과제의 개요

제 1절 연구 개발의 목적 및 필요성

현재 물류 유통 과정의 선진화 및 고급화가 이루어지면서 생산되는 과채류 

의 대早분이 포장되어 다루어지고 있다. 과채류가 포장되면서 저장 및 유통 과 

정 중에 발생하는 페기 과채류의 양이 급격히 즐어둘게 되었고，페기 과채류의 

처분 문제도 상당司 해걸할 수 있었다. 죽，과채류가 이송이나 유통，흑은 저장 

중에 과채류끼리의 마찰，짓눌럼，운반 중의 파손 동으至 인하여 페기 과채류 

가 상당司 발생하게 되는데，이러한 문제가 발생하는 것을 방지하기 위하여 포 

장이라는 수단을 사용한다. 농 * 수산몰유통공사가 2000년에 전국 농산吾 도메 

시장과 화훼공관장을 대상으로 자체 조사한 걸과 표준 규격이 설정된 농산吾 

37개 吾耳의 평균 互장화율은 88.0%로 집계됐다. 특히 농산물 중에서도 과일 

류의 포장화율이 높고 고른 것온 지난 巧99년 정早의 농산吾 至장화정책이 강 

화되면서 주산지별互 규격 星장에 의한 농산물 출하가 대耳 늘어났기 때문으 

로 분석된다. 그러나 포장이라는 수단만 강조하게 되면 至장의 일차적 목적인 

외早 층격으로부터 星장 물품의 보호라는 일차적 목적에만 치중하게 되는데， 

과채류와 같은 포장 晉吾이 외早 층격에 의한 파손뿐만 아니라 저장 및 유통 

중의 豆흡，증산 등의 생리 작용에 덧붙여 식吾 번페 관여 미생吾에 의한 早페 

呈 인하여 상당한 양의 과채류가 페기된다는 점을 간과해서 는 안 된다. 따라서 

단순 里장 기능에 덧붙여 항균 흑은 선도 유지력이 있는 互장 소재의 개발을 

통하여 晉리적 층격에 의한 페기 과채류의 양을 즐이면서 동시에 번페 미생물 

音에 의한 폐기 과채류의 앙도 줄일 手 있는 기능성 呈장 소재가 개발될 될요 

가 있다. 더군다나 국민 식생활의 개선으로 과채류에 대한 소비가 급격허 증가 

하丑 었고，시설 원예의 발달豆 과채류의 생산량이 증가하고 있는 상황에서 적 

정 저장 시설을 갖추지 못한 농촌 설정을 감안할 때 喜수 출하되는 과채류의 

저장을 목적으至 한 선도 유지용 포장 소재의 개발도 메우 시급한 실정이다. 

현재까지 polyethylene (PE) film이나 polypropylene 巧巧 film 등과 같은 고분 

자 필音에 항균제暑 처 리 하여 항균 포장 소재로 이용한. 사례가 旦고되고 있지 

化 PE나 PP 소재는 사용 旱 분해가 어려울 뿐만 아니라 층격 완화 기능이 

없기 때문에 운송 및 유통 중의 층격으豆 인하여 과채류의 파손을 초래할 가 

눙성이 높다. 또한 五온에서 PE나 PP를 사출해야 하기 때문에 고온 처리 중 

에 항균 성분이 파괴되어 항균 효과가 제대呈 발현되기 어려운 측던도 안고



있다. 또한 항균 포장 소재를 사용할 지라도 항균력 발현을 위해 첨가된 항균

제暑어 특정 균에 대해서만 항균성을 나타내는 한계暑 안고 있어 다양한 변페

미생물에 대하여 항균성을 나타내는 항균제의 개발이 절실한 설정이다.

다라서 외早 충격에 대한 포장 晉품의 보호라는 里장의 일차적 기능을 살리 

던서 동시에 재활용 및 분해가 용이한 互장 소재의 선택이 필요하다. 또한 친 

환경적 포장 소재의 사용에 덧붙여 다양한 번패 미생물에 대하여 강한 항균력 

을 지닌 항균제를 개발하여 互장 소재에 효과적으至 첨가하는 기술을 개발할 

필요가 있다. 보통 과채류 포장용 기능성 소재暑 개발할 때 과채류의 선도 유 

지에 일차적 중요성을 두기 위해서는 세 가지 요인이 반드시 고려되어야 한다.

먼저 수확旱 저장되는 斗채류는 호흡 작용을 통하여 에틸렌가스，산소 및 이산

화탄소롤 방출하여 최초 품질이 번성되는 현상을 발생시킴으르써 수확 당시의 

가치를 떨어뜨린다. 또한 증산 작용을 통하여 과채류가 지니五 있는 수분 손실 

을 촉진시켜 과채류가 빠르게 시드는 현상을 일으켜 과채류외 품질을 심각하 

게 훼손시킨다. 마지막으로 수확된 과채류룰 저장하는 동안 과채류 자체나 외 

早에서 둘여 온 식물의 변페 관여 미생吾이 생육하여 과채류의 부패를 일으킨 

다. 이러한 세 가지 요인이 耳합적으로 작용하여 수확 후 저장되는 파채류의 

선도가 얼마나 오랫동안 유지될 수 있는가가 결정된다.

최근 지구 온난화가 가속화되면서 식晉 위생에 대한 관심이 날로 높아지고 

있기 때문에 선도 유지暑 위해 행헤지는 여러 가지 화학적 처러에 대하여 대 

다수의 소비자둘온 상당한 거부감을 나타낸다. 따라서 소버자둘에게 거부감을 

나타내지 않으면서 우수한 선도 유지 豆과暑 발현시킬 수 있는 천연 항균제를 

기능성 포장 소재의 개발에 이용하는 것이 좋은 대안이 될 수 있다. 또한 수출 

농산물의 경우 포장화 한 상태呈 선적되는 것온 일반화되었지만 품질 보존 흑 

은 선도 유지 등의 문제가 발생하고 있어 제품 자체에 대한 관심과 더불어 互 

장 소재의 고기능화 및 다양화를 위한 요구가 거세어지고 있다. 만약 국내산 

농산晉이 고기능성 포장 全재로 里장되어 선적된다면 수출 농산音의 신뢰 회 

복 및 가치 보존에 큰 역할을 할 午 있을 것이다.

현재 천연 항균제로써 널리 거론되고 있는 것둘互는 식吾 추출물，톡정 단백 

질 및 효소류，유기산류，bacterocin 등을 音 牛 었는데，본 연구진에 외하여 

우수한 항균력이 확인된 자몽종자주줄晉(Grapefruid Seed Extracts, GFSE)은 

천연식晉 보존제로서 광범위한 사용 범위가 확인된 音질이며，특히 인체에 독 

성이 없는 것으로 확인되었기 때문에 효용 가치가 메우 클 것으로 예상된다. 

본 연구에서는 Graprfru化 seed extract(GFS巧暑 주원료至 하여 항균력 향상을 

위한 추가 물질을 첨가하여 더옥 높은 항균력이 발현되는 식音성 천연 항균



量질 (Botanical Antimicrobial Agent-GFSE mix化res, BAAG)暑 개발하여 항 

균 포장 소재에 苦용하였다. 가스 흡착 제거 용도呈 사용되는 기능성 晉질로는 

세라믹，고흡수성 고분자，제올라이트，활성탄，KMn〇4 등과 같온 다양한 재료 

들이 互장 내의 가스 조성，에틸렌 가스의 농도 등울 조절하는 기능을 수행한 

다. 특히 제올라어트는 국내외를 막론하五 농업 분야에서 가장 많이 苦용되는 

것으로 알려져 있는데，대표적인 예를 돌면 Ag-zealite暑 互장에 흔입시켜 미 

생물 생육의 억제，포장 내의 산소나 이산화탄소의 흡수 및 발생을 통한 과채 

류의 픔질 변화 반응 억제，과채류가 발생하는 숙성 호르몬인 에틸렌가스의 흡 

수 * 제거暑 통한 숙성 과정 지연 등의 豆과喜 유도함으로써 星장된 과채류의 
선도가 지속적으로 유지되도록 한다. 본 연구에서도 가격이 저렴한 천연 제올 

라이트暑 포장 과채류가 방출하는 에틸렌 가스，이산화탄소 및 산소 등鲁 흡 

手 • 제거하는 용도豆 사용하였다. 또한，互장 과채류가 보유한 午분 손실을 최 

소互 즐이 기 위하여 포장 소재 에 내수성 약품을 처 러한다. 일 반적 으互 제지용 

내수화제(흑은 사이즈제)로는 呈진 계열의 산성 사이즈제，A 化 yl Ketene 

Dimer (AKD) 및 Alkenyl Succinic Anhydride (ASA)와 같은 중성 사이즈게， 

착스 에멀젼 등이 많이 사용된다. 여기서 포장 소재로써 재활용이 용이한 목재 

펄프 섬유를 사용하기 때문에 재활용에 지장을 초래하는 내수성 약晋인 팍스 

계통은 배제하였丑，또한 초지 시스템의 부식을 수반하는 산성 사이즈제 계통 

과 제외시켰다. 결국 빠른 반응성을 나타내는 중성 사이즈제인 AKD룰 포장 

소재외 내수성 早여 목적으로 응용하였다.

기능성 星장 소재외 사용에 덧붙여 적정 저장 방법의 사용을 통하여 과채류 

의 선도暑 보다 오랫동안 유지시킬 午 었다. 저장 방법으豆는 저온저장에 덧붙 

여 저장고내 공기조성을 일반 대기성분과는 다르게 온도, 습도，공기조성의 3 

가지暑 조절하는 저장 방식인 CA (Controlled Atmosphere Storage) 방법, 저 

산소저장은 CA저장고의 산소농도暑 2〜3%에서 1.25%의 저산소 상태互 하여 

저장하는 저산소 저장법，각종 폴라스틱 필름 등으呈 과일올 포장하는 경우 필 

룸의 기체루과성이나 과일로早터 발생한 기체의 양과 종류에 의하여 포장내 

부의 기 체가 대기와는 현저하게 달라지 기 때문에 이 것에 의헤 저 장하는 MA 

(Modified Atmosphere Packaging) 방범 등이 있다. 적정 저장 방법의 선별을 

통하여 새互이 개발된 里장 소재의 효과가 최대互 발휘될 牛 있도록 하였다.

현재 수확된 농산물외 선도 유지暑 목적으로 지류 星장 봉지 (paper 

packaging bag)나 音관지 里장 상ス}(corrugated packaging box) 에 기능성 약 

품을 처리하는 기舍 개발에 관한 연구는 거의 이루어지지 않五 있다. 따라서 

본 연구에서는 수확된 과채류의 저장 및 유통 기간 동안 미생吾 생육，수분 손



설, 立菩 작용으互 인하여 과채류 선도가 상실되는 것을 최소한으로 즐이기 위 

하여 포장 원지 제조시 기능성 항균 소재，제올라어트 및 AKD暑 효율적으互 

처리하는 기술을 개발하고자 한다. 본 연구暑 통하여 개발된 五기능성 포장 원 

지는 포장 봉지나 音관지 상자의 이면 라이너에 이용計여 斗채류，식晉，의약 

吾 등의 품질 보존을 위한 互장에 응용하고자 하였다.



제 2절 연千 개발의 범위

천연 식吾성 항균 소재를 이용한 환경 친화적 신소재 포장재 개발을 위한 

연구를 수행하기 위計여 먼저 GFSE暑 주원료로 한 고기능성 천연항균물질인 

BAAG暑 개발하여 BAAG의 항균 성능 및 번페 미생물에 대한 처러 효과, 

BAAG의 안전성 시험 등올 거쳐서 기능성 포장 소재의 개발에 사용하였고，두 

번째로 BAAG와 早기계 첨 가제인 제 올라이 트，그리 고 내牛성 약픔인 AKD暑 

처러하여 里장 원지에 항균성 早여, 가스 조절 기능 및 내수성을 早여하여 고 

기능성 포장 원지 제작을 위한 기술을 개발하였다. 마지막으로 과채류에 

BAAG의 최적 처리 조건 설정 및 MA 저장 조건을 탐색하고，개발된 기능성 

포장 원고1(이면 라이너)暑 이용하여 과채류 포장용 골관지 포장 상자暑 제작하 

여 이喜 위한 최적 저장 조건을 탐색하였다.

위의 연구 내용을 토대로 정리한 전체적인 연구 干성과 세부 내용을 Table

1-1 에 정러하였다.

Table 1-1. "식물성 항균소재룰 이용한 새呈운 里장소재의 개발 및 응용"이라 

는 연구과제의 체계적 연구방법

瞧 내용
i 賴
I <•

식吾성 천연항균 

물질의 개발

〇 항균 물질의 분러 방법 모색 및 분자 구조적 해석 

구명

〇 BAAG가 번페미생晉의 생리적，형태적 특성에 

미치는 영향

〇 변페미생물의 에너지생산대사■ 관련 효소반응에 대한 

BAAG의 억제 작용 측정

〇 번페미생吾외 세포막 기능에 머치는 BAAG외 처러 

효과 측정

〇 BAAG외 항균력에 의한 공시균주 세포의 전자 

현미 경학적 형 태 변화 조사 

〇 BAAG의 안전성 조사

경상대
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O 항균물질의 부착능을 최적으로 향상시킬 수 있 

첨가법과 보류 향상제 모색

〇 Zeolke 동 早기첨 가제의 선도 유자 豆과 조사

천연항균물질을 

이용한 항균 

互장 원지 개발

지료 조성 범 탐색

포장원豆 펄프 ^ 

牛초지

헤러 및 고해 一> 항균물질早가 경상대

〇 과채류 번패 미생吾에 대한 항균력 시험

항균포장용지의 吾성 평가

항균성 포장용지 현장 생산라인의 적용 가능성 검토

과채류의 

저 장 • 유통 
圣건의 확럽

〇 吾목에 따른 BAAG의 최적 처리 및 MA 저장 조건 

설정

- BAAG의 최적 처리 조건 설정 

— MA 저장 조건의 설정

〇 BAAG를 처타한 과채류에 적합한 저장 조건의 설정

〇 대규모 저장 조건 하에서 개발된 기술로 처러 포장된 
과채류의 저장 및 유통 조건의 설정

마산대



제 2 장 국내외 기舍 개발 현황

농산晉의 포장화율은 巧98년 평균 75%에서 2000년에는 약 88%까지 증가하여 

왔고，일부 吾목에서는 거외 100%에 이暑 정도互 높은 里장화율을 보이고 있다. 

星장의 형태는 주呈 音관지 상자를 이용한 星장 방범이 어용되五 있고，일早에서 

는 PE 필틈 互장을 병행하고 있다. 따라서 대부분의 互장과 관련된 연干는 외부 

충격으互부터 포장 晉晋을 보直한다는 일차적인 至장 목적과 관련되어 있는 音 

관지 星장 상자의 압축강도나 파열강도 향상과 관한 것에 치중되어 있다.

그러나 수출 농산물의 경우 잔류 농약이나 변페 농산물의 유무 등에 타라 수 

출용 농산晉의 신뢰도가 상당히 좌우되기 때문에 저장 흑은 운송 동안에 포장된 

농산吾의 선도暑 유지하는 것이 무엇보다 중요한 과제이다. 물론 저장 및 운송 

동안 저온，CA 흑은 MA 저장 방식의 사용을 통하여 至장 과채류의 豆흡 및 증 

산 작용을 인위적으로 조절하여 선도 유지를 도모하丑 있지만 번패 미생물의 발 

생을 원천적으로 억제하기는 힘音다- 이를 해결하기 위하여 선도 유지용 약품을 

처러타여 변패 미생물의 생육 呈건을 제거하기도 하지만 농산吾에 잔류타는 선 

도 유지 약晋의 안전성을 상당허 우려하는 소비자音의 관심이 높아지면서 적정 

선도 유지제暑 선별計기가 쉽지 않다.

이러한 염려暑 五려하여 본 연구건에서는 자몽종자 추출晉(GFSE)，한국산 약 

용 식물 추출晉(Korean Medical Herb Extracts, KMHE) 등과 같이 천연 식품 

보존제와 살균제豆 폭 넓게 사용될 수 있는 항균 소재롤 개발 완료하여 다양한 

응용 범위暑 탐색하丑 있다. 톡司 GFSE와 KMHE가 과채류의 선도 유지를 위한 

생물학적 처리에 관한 관심이 증폭되면서 이돌 항균 소재가 인체에 무득하다는 

것을 입증하여 상용 가치를 더욱 높였다. 세계적으呈는 식吾 주즐晉，특정 단백 

질 및 豆소류，유기산류，bacteriocin 동과 같은 천연 항균제 등이 사용되고 있다.

그러나 식晉성 천연 항균 물질을 저장 농산量에 직접 처리함으로써 상당한 양 

의 手분이 농산물에 잔류하게 하는 단점을 지닌다. 더군다나 천연 항균제를 함유 

한 수분이 농산물에 잔류하기 때문에 친수성이 큰 音관지 포장 상자에 넣어 저 

장하기가 적합하지 않다. 또한 수출용 농산물의 경우 중량 단위豆 선적할 경우 

식晉성 항균제가 함유된 수분의 과다 처러로 단위 互장 상자가 갖는 중량이 중 

가되어 수출 비용의 증가暑 초래할 수도 있다. 따라서 저장 과채류 자체에 대한 

선도 유지제의 처러보다는 星장 소재 자체에 선도 유지제를 처리하는 방법을 개 

발하는 더욱 바람직할 것이다.
수확 早의 농산물 흑은 과채류의 선도 유지暑 목적으로 인체에 早해하면서도 

우수한 항균력을 지니는 식물성 천연 항균 소재가 개발하거나 선정하게 되면 이



둘 항균제가 저장 및 유통 중인 과채류의 선도 유지에 적합하게 사용될 牛 있는 

방덤을 강구하여야 한다. 견 세계적으로 일희용 제품이나 환경에 유해한 포장 소 

재의 사용을 금하고 었는 상황에서 환경친화적인 지류 포장 소재의 사용이 급증 

할 것으로 예상된다. 따라서 천연 식晉성 항균 소재를 PE 필吾과 같은 포장 소 

재에 처러하는 것온 장기적인 차원에서 전망해 볼 때 이용 가치가 떨어지는 방 

범이기 때문에 지류 至장 소재 자체에 항균제의 적정 처리 방법을 탐색하는 것 

이 더윽 豆斗적인 방범이 될 것이다. 국내에서는 일早 제지회사에서 音관지 상자 

용 원지(흑은 원단)에 항균제롤 처리타여 생산하고 있지만, 이돌 제품에 대한 소 

비가 거의 없기 때문에 생산이 社헐적으로 이루어지고 있다. 또한 위생용- 종이에 

항균제暑 처리하여 시관되고 있는 제吾이 있지만 습윤된 상태로 관매되기 때문 

에 용도가 국司 한정되어 있는 단점이 었다. 앞서 언급한 바와 같이 PE나 PP 필 

音에 천연 항균제나 기타 早기계 첨가제暑 처리한 至장 소재가 양산되五 있지만 

향旱 사용이 금지될 것으至 예상되어 이音 고분자 소재에 대한 이용은 바람직하 

지 않다. 일본，豆주 등을 중심으로 선도 유지용 포장 소재가 많이 개발되어 사 

용되五 있지만 이들 소재둘 역시도 대체로 폴라스틱 필룸에 주呈 의존하丑 있다.

농산晉 흑은 과채류의 선도 유지暑 목적으로 포장 소재가 새呈이 개발된다면 

난분해성 소재인 플라스틱 필룸 사용을 지양하고，환경친화적 소재인 지류 포장 

소재暑 사용하는 것이 많은 호응을 얻게 될 것이다. 본 연구에서는 인체에 무해 

하면서 동시에 강한 항균력을 나타내는 천연 식音성 항균 소재暑 개발하丑，이暑 

지류 포장 원지의 제조 시에 처러함으로써 환경친화적 신소재 포장 원지暑 개발 

하였다. 또한 이러한 기능성 互장 원지를 이용하여 포장 봉지와 音관지 포장 상 

자喜 제작하여 이둘 互장 방범에 적합한 저장 조건올 개발하여 가장 효과적인 

선도 유지 방범을 확립하고자 하였다.



제 3 장 연구개발수행 내뭄 및 결과

제 1 절 식물성 천연항균제의 조제 및 항균작용子명

1. 서 설

농산晉 시장의 개방에 따라 농업에서 있어서 곡물에 비해 상대적으로 과 

일이나 채소의 비중이 커지고 있다. 아울러，건강에 대한 관심이 증대되면서 

신선 채소 및 과일에 대한 소비는 세계적으로 꾸준허 증가하고 있다. 국내 

에서도 과채류의 소비가 계속적으로 증대하고 있丑，시설원예의 발달呈 생산 

량이 늘어가고 있는 상황에서 수확기의 喜수출하와 저온저장시설의 미비로 

가격지지가 어려울뿐만 아니라 페기되는 양도 상당하다. 따라서 국내산 斗채 

류의 경쟁력을 향상시키기 위해서는 유통 및 저장기술의 정립과 함께 과채 

류暑 이용한 고早가가치 저장제품의 생산이 필요하다. 죽，저럼하고 단순한 

처러저장기金을 개발하여 산지농가에 보급，활용케함으로써 과채류의 수확시 

기나 횟수에 상관없이 년중내내 신선도暑 유지한 과채류暑 공급할수 있는 

상황이 시급허 도래할 필요성이 요구되고 있으며，과채류의 생리활성을 적국 

적으로 지속시키면서 선도暑 유지시킬 수 있는 선도유지제의 개발이 시급한 

설정이다. 아울러，국내산 과채류의 수출확대면에서 국제경쟁력을 강화시키 

기 위한 필수여건의 하나로，과채류의 선도유지기간을 연장할 수 있는 대책 

마련이 선행되어야 할 입장이다. 수확된 斗채류의 이용도暑 높이고 품질과 

早가가치暑 향상시키는 방범으至서 저장성의 향상과 선도暑 유지시키는 것 

이 하나의 방법이다. 선도暑 유지시키五 저장성을 향상시키기 위해서 여러 

가지 화학적 처러가 행해질 牛 었으나 건강성을 지향하는 소버자音로早터 

외면당하거나 경계의 대상이 되고 있다. 과채류의 선도暑 향상시키는 방안 

으呈서 안전성에서 우수한 천연 항균제暑 이용한 적접처리제 또는 포장소재 

가 좋은 대안의 하나이다. 이러한 취지에서 개발과 더불어，그 적용분야 및 

사용방법을 검토go 볼만한 천연항균제로는 식물추출晉，룩정단백질 및 효소 

류，유기산류，bactenocin 등을 音 午 있다. 식물추출물로서 마늘과 양파추 

출晉이 부페미생吾의 생육 및 곰광이 득소성분의 생합성 저해豆과暑 나타 

내었으며，정향등의 향신료 및 그 정유성분이 항균성을 보이五，편측，초괴 

나早동의 항건균 작용이 밝혀졌으며 생약재로 쓰이는 황련，대황추출晉 등



은 광범위한 항균성을 나타내었다. 한편，식물의 색소晉질도 항균성이 인정 

되고 었어 巧avanol 및 proanthocyanidins 또는 anthocythocyanin에 관한 연 

구가 진행된 바 있다. 여러 단백질과 효소류는 특정 균류에 항균성을 나타 

내 고 있 어，polylysine, 계 란 흰 자위 중의 lysozyme, lactoperoxidase등 어 

Gram 양성과 옴성세균의 저해효과롤 보여주었다. 유기산은 식품의 원료에 

천연적으로 흑은 발효산吾至 존재하거나 인공적으로 첨가하는 경우가 있는 

데 항진균성과 항균성을 갖는다고 알려졌다. 유기산 중 citric acid, benzoic 

acid, lactic acid, acetic acid，propionic acid, tartaric acid 동은 pH 강하어) 
의한 항균성이 인정되고 있으며，일반적으로 탄소牛 12-18의 중급 지방산둘 

이 가장 豆과적인 항균성을 보이고，지방산의 이중결합수가 많아질手록 항 

균성도 증가하며 비해리분자가 작용기작에 관여한다고 알려져 있다. 

Bac化roicin은 젖산균과 같은 세균이 생산하는 量질로서 세균을 죽이지만 

용균하지 못하며 특정균의 대사활동을 방해하는 것으로 알려져 있다. 이상 

과 같이，항균성분을 함유한 천연항균제재에 관한 연구는 대부분 실제응용 

분야에 있어서 효과면에 치중한 연구互서 살균작용올 하는 유효성분 및 작 

용기작을 규명하기 위한 기초연구가 早족한 상태이며，이둘 천연항균제의 

급성구강득성，피早득성，공기흡입 득성 및 早식작용 등 안전성에 관한 조 

사가 선행되어야 할 입장이다. 즉，강력한 살균력臺 가지며，항생효과 및 강 

장효과，득晉에 대한 중화，분해효과, 백혈구의 항균력 증강 동 항균제呈서 

의 구버조건을 갖춘 천연항균제외 개발을 유도한 천연항균제의 활성물질과 
작용기작에 관하여 층분한 연구결과暑 제시하지 못하고 있는 형편이다. 연 

구결과를 천연항균제의 叫생물 생육억제 효과暑 분자수준적인 업장에서 

헤명하기 위하여서는 미생물의 생육과 그에 펄요한 에너지 생산에 관련된 

효소작용，몰질의 수舍올 조절하는 세포막의 생화학적 기눙，천연항균제의 

세포벽 또는 세포막 과괴효소 기능을 검토하여 천연항균제의 항균작용을 

규명함으豆 해서，선도유지제로서 응용 • 개발될 천연항균제의 객용범위를 

확대시켜，미생晉 오염이 원인이 되는 일반적인 旱페，또는 번페현상을 근 

절시키는 게기가 될 것이다. 아울러，신선 과채류는 저장 유통 중에 선도저 

하가 심하기 때문에 수확旱 晋질손실어 심하고 유통기한이 짧은 단점을 가 
지고 있다. 묵히，과채류에서는 선도의 유지가 아주 중요하여 선도가 가격 

을 결정하기때문에，선도의 향상에 의하여 早가가치의 창출이 가능하다. 더 

우기 최근의 소비자둘은 고품질，건강성의 과채류暑 요구하는 경향을 보이고

있 로 적절한 선도暑 유지함에 의하여 높은 가격을 얻을 수 있고 이는

생산농민에게 추가적인 이익울 보장해즐 것이다. 과채류외 선도유지에는 吾



종，재배 및 수확조건，수확旱 처러，저장 유통의 조건 동이 밀접하게 관련되 

나 적정 포장의 사용에 외하여 유통기간 중의 선도喜 향상시키고 유지시키 

는 것이 가능하며, 최근에 선도暑 능동적으로 향상시키는 포장시스템에 대한 

관심이 증가하고 있다. 이러한 互장시스템은 斗채류변페 미생물의 발생과 생 

옥을 억제하면서 과채류외 여러 생러적 변화暑 바람적한 방향으로 유도시키 

고 바람직하지 않온 생리활성반苦은 억제한다. 사용되는 至장시스템온 온도， 

습도，포장내부의 가스조성，에틸렌 가스의 농도 등을 조절하는 기능을 가지 

도록 설계되며，포장재료에는 펄요한 기능성을 위해 적절한 투과성을 가진 

플라스틱 필룸과 함께 세라믹，고흡수성 고분자，활성탄，KMn〇4 등의 다양 

한 재료를 복합적으豆 결합하여 사용하五 있다. 이러한 신선도 유지의 기능 

을 가진 포장에 관련된 특허나 문헌이 최근에 듈어 많이 나타나기 시작하고 

있으며，이러한 포장의 이용범위가 早한히 확대될 가능성을 가지고 있다. 

신선도의 향상을 위해서 포장내의 환경을 능동적으로 번화시키는 창외적인 

아이디어둘이 투과도가 적절히 조절된 星장재와 함께 적용되는 개념이 현실 

화되어 가는 추세에 있으며，대표적인 예로 Ag-zeolite暑 포장에 혼입시킴으 

로써 미생吾에 대한 억제 효과를 얻거나，산소나 이산화탄소를 喜수하거나 

발생시킴으로써 呈흡등의 픔질변화반응을 억제하거나，과채류가 발생하는 에 

털렌가스暑 흡수 제거함으로써 숙성과정을 지연시키거나，至장내에 수분흡수 

제나 방출제暑 첨가하여 포장내의 습도를 조절함으로써 표면의 건조현상이 

나 부페를 방지하는 방범 둥으로 그 이용범위는 早한히 넓으며 앞으互 계속 

새로운 개념이 도입될 것으豆 전망된다.

따라서，본 연子에서는 항균력과 안전성이 우수한 식물성 천연항균제暑 이 
용하여 과채류의 선도暑 유지시키五자 하였다. 본연구에서는 식물성 천연항 

균제로早터 항균활성물질을 확인하고 과채류의 선도유지제豆서의 기능과 豆 

능을 분자적인 수준에서 이해하려함에 목표를 두었다. 아울러，식音성 천연 

항균제의 항균활성성분이 과채류 변페미생晉 세포막 또는 세포벽의 유동성 

에 미치는 영향을 검토하는 한편，번페미생晉 세星전체적으로 일어나는 미생 

晉세포의 형태번화暑 살펴봄으르써 식물성 천연항균제의 항균작용율 확인하 

五 그 안전성을 점검하였다. 항균력과 안전성이 우수한 천연항균제를 조제， 

선정計여 다른 기능성 물질과 혼합처리하여 환경친화적 포장지 개발의 원豆 

로 이용함으로써，과채류에 대한 선도유지제로서외 이용가능성을 검토하여， 

저장，牛송등 유통과정에서 과채류의 half life暑 연장함으로써，국내산 과채 

류의 국제경쟁력 강화에 기여할 手 있는 기초를 마련하고자 計였다.



2. 재료 및 방범

가. 식晉성 천연항균제의 조제 및 항균룩성 검사

1) 식물성 천연항균제의 조제

일반 약용식晉을 건조된 상태呈 구입하여 각각 100 g씩을 분쇄기에 분쇄하 

여 시료와 증류午暑 1 : 5의 비율로 넣丑 1〔KTC water ba化에서 3시간 동안 

추출하여 1차 여과星暑 이용하여 여과한 旱 10분 동안 5,000 rpm에서 원심분 

리計여 상등액을 수집하였다. 이 상동액에 2차 여과시켜 얻온 액을 합쳐 회전 

진공증발기互 최초량의 약 1/10로 농측하고 동결건조기暑 이용하여 분말상태 

로 조제하였다. 한편，자몽중자추출물은 외국산 자몽을 구입하여 과육早와 종 

자의 비율이 1 : 4 정도로 흔합되 어 있는 자동과실체暑 6CTC 〜7(TC의 건조설에 

서 drum-drying을 행하여 건조시킨 早, milling system으로 80〜120 mesh 크 

기로 분쇄하고 감압추출장치暑 이용하여 glycerine을 추출용메로 연속 旱출하 

고，중분리시 켜 자몽종자주줄晉(Grapefna化 seed ex化act : GFSE)을 牛집하였 

다. 이와같이 추출조제한 종자추출吾에 lactic acid 5%, citric acid 已%이 되도 

록 흔합，교반하고 균질화하는 과정을 반복한 다음，50〜80 巧m의 느린 속도로 

일정 시간 교반하여 얻어건 추출물을 식물성 천연 항균제 자몽종자추출물제재 

(Botanical antimicrobial agent-GFSE mixture： 이하 BAAG라 청함)豆 선택하 

여 항균력 실험원액으로 사용하였다. BAAG는 耳적에 맞게 일정농도로 희석하 

여 실험용 시료로 이용하였다. 이 때 얻어지는 BAAG는 자외선이 조사되는 早 

균설에서 특정 온도，압력，시간 동의 조건 하에서 晉질관러 방법에 의한 검사 

를 설시하여 일정한 규격의 제吾이 되도록 하였으며，기능성 포장원지의 항균 

성 첨가제는 상기 원액 40%，lactic acid 5%，citric acid 5%，CaC〇3(식폼첨가 

吾용) 50%의 조성비율呈 조제한 분말제吾을 실험용으로 사용하였다.

2) 식물 추출吾의 항균司 시험

식물주즐量에 대한 당균력 시험은 paper disc method의해 즉정하였다. 

즉，배양된 공시균액 1 ml을 petri dish에 가하五 멸균된 배지를 약 15 ml 早 

어 흔할하고 굳혀서 그 위에 다시 10 ml을 중첩하여 굳힌다. 그 위에 paper 

disc暑 놓고 BAA의 농도를 0, 250, 500, 1000 Pg/ml의 농도互 조제된 액을 10 
id 鲁수시켜 세균의 경우 생육최적온도인 35r에서 48시간 배양하고，晋광이의



3) BAAG의 생육 저해 적정 농도 측정시험

BAA의 항균력 시험에서 항균력이 우수한 것으로 입증된 자몽종자추출제재 

旧AAG)暑 선 택 하여 membrane filter(0.2 /風)로 제 균시 커五，tryptic soy 

bro化(TSB)에 BAAG暑 여러 가지 농도巧0，100，25化 500，1000 Ug/rrd)단위互 

첨가한 早，각 공시균주의 slant에서 배양된 균주 1백금이暑 취하여 10 ml 

TSB 에 접종，3(TC 에서 24시간 동안 배양시키고，이 배양액 0.1 ml 暑 취해 다 

시 10 ml TSB에 접종하여 3(TC에서 24시간 동안 배양한 배양액 0.1 ml暑 여 

러농도巧0，10化 250, 500, 1000 Ug/ml)의 BAAG가 함유된 TSB에 접 종한旱 배 

앙=하였다. BAAG 의 첨가농도별 항균豆과는 미생물의 생육정도暑 

spectrometer(620 nm)로 吾광도喜 즉정, 비교하고 천연항균소재인 BAAG暑 넣 

온 TSB暑 blank豆 사용하였다. 공시균주에 대하여 BAAG의 생육억제暑 확인 
하기 위하여 생육저해 농도곡선을 측정하였다.

4) BAAG의 열 및 pH 안정성검사

Paper disc me化od에 의하여 BAA의 항균성을 죽정하여 항균력어 가장 우 

牛한 BAAG暑 대상으로 열 및 pH 안정성를 검토하였다. 열 안정성을 측정하 

기 위하여 4化 60，80，100，120，15〇r까지 30분 동안 열처러한 旱，처러온도 

별豆 BAAG暑 1000 Ug/ml 농도가 되게한 다움，Gram 양성균, Gram 옴성균， 

吾광이 및 효모 분류에 해당된는 각각외 공시균주暑 이용하여 항균력 시험 방 

법과 동일하게 생육저헤환을 비교，측정하였다. 또한 pH안정성을 측정하기 위 

하여，buffer solution으呈 BAAG의 pH喜 4, 6, 7, 8, 10으로 조정한 旱，371： 

에서 1시간 방치한 다옴，다시 pH 7로 중화시켜 열안정성 시험과 같온 방법으 
로 생육저해환을 버교 . 검토하여 pH 안정성을 측정하였다.

나. 변페미생晉의 에너지 생성에 미치는 BAAG의 억제효과

1) 시 험균주의 보관 및 배앙



2) 효소원의 제조

En化robacter pyrinus롤 영양 배지에서 20시간 배양하고 원심분리하여 세互 

만을 수집하였다. 세互暑 10 mM EDTA를 포함한 10 mM TYis-HC1 (pH 7.巧 

완충 용액에 현탁시키고，초음파 파쇄기呈 파쇄한 旱 3,OOOg에서 巧분간 원심 

분리하여 상등액올 모으고 이를 효소원으로 사용하였다.

3) Glucose-6-phosphate dehydrogenase (D-glucose-6-phosphate:

NADP-oxidoreductase : G6PDH, EC 1.1.1.49)의 활성 측정

Glucose-6-phosphate dehydrogenase의 활성은 다옴과 같은 방법에 따라 

측정하였다. 즉，효소 반응액 (견체 早괴 1 ml)의 조성(최종 농도)은 30 mM 

Tris-HCl (pH 9.0), 6 mM MgCk， 0.24 mM NADP+， ImM

glucose-6-phosphate와 여러 가지 농도의 BAAG와 효소원이었다. 효소 반응 

온 기 질언 glucose-6—phosphate를 가하여 시 작하였고，乂]간에 따라 340 nm에 

서 흡광도의 번화를 측정하여 효소의 활성을 결정하였다.

4) Hexokinase (ATP : D-hexose 6-phosphotransferase 

의 활성 측정
EC 2.7.1.1)

Hexokinase의 효소 활성은 豆소 반응액에 glucose暑 기질로 하여 정제된 

glucose—6-phosphate dehydrogenase률 첨가하여 주고 생성된 D-glucose-6- 

phosphate暑 coupling assay 방법으呈 정량하여 걸정하였다. 효소 반응액(전체 
早피 1ml)의 조성(최증 농도)온 40 mM Tris-HCl (pH 7.6)，222 mM Glucose， 

8 mM MgCl2, 0.91 mM NADP+， 0.64 mM ATP, lurdt의 

glucose-6-phosphate dehydrogenase, 여러 가지 농도외 BAAG와 豆소원어었 
다. 효소 활성은 glucose룰 가하여 시작하였고 340 nm에서의 흘광도의 번화를 

측정하여 결정하였다.

5) Malate dehydrogenase (L—malate 

EC LI.1.37)의 활성측정
NAD+ oxidoreductase ; MDH，

Malate dehydrogenase의 효소 활성 측정온 malate喜 기질至 하여 생성된 

NADH에 의해 2,6-dichlorophenol indophenol (DI口PIP)가 환원되는 앙鲁 620 

nm에서 흡광도의 번화를 측정하여 추적하였다. 반응액(전체早괴 ImO의 圣성 

(최종 농도)은 20 mM phosphate buffer (pH 7*4)，0.43 mM NAD, 30 mM 

nicotinamide, 10 mM Na—malate, 0.86 mM KCN, 0.0034 mM DICPIP, 여러 
가지 농도의 BAAG와 효소원이었다.



6) Succinate Dehydrogenase (succinate 

1.3.99.1)의 활성 측정

oxidoreductase ; SDH, EC

Succina化 dehydrogenase의 활성은 다옴과 같온 방법 에 타라 죽정하였다. 

즉，반응액 (전체 早피 1ml)의 조성 (최증 농도)온 50 mM phosphate buffer 

(pH 7-6), 1 mM KCN, 0.04 mM DIPCIP, 20 mM sodium succinate, 여 러 가 

지 능도의 BAAG와 효소원이었다. 환원된 DIPCIP의 양은 620 nm에서 측정하 

여 효소외 활성을 추적計였다.

다. BAAG의 항균력에 의한 미생물세互의 전자현미경적 형태 변화

항균력이 뛰어난 BAAG의 처리로 인한 공시균주의 세포형태 및 기능성 번 

화喜 알아보기 위해 전자현미경을 이용하여 처러전旱외 세포구조暑 관찰하였 

다. BAAG 1,000 Ug/ml의 농도로 처리한 것과，처리하지 않은 대조구 균체세 

포의 주사전자현미 경巧EM : Scanning electron microscope)촬영사진을 비 교 • 

검토하여 미생晉 세포조직의 변화를 측정하였다. 주사전자현미경외 조직표본 

제 작과정 은 다음과 같다. 즉，bro化 배 지 상에 머생 音을 eppendorf tube에 전 배 

양하고，항균音질을 루입할 경우 eppendorf tube에 배지와 항균音질을 동 

시에 주업한 旱 미생물에 따라 시간을 달리하여 1〜2일정도 배양하였다. 배양 

액을 41：에서 12,000 rpm으로 원심분리 시킨 旱，2.5% glutraldehyde용액(pH 

7.0〜7.4)에 서 2〜4시 간 정 도에 서 五정計였다. 고정 早, phosphate 

buffer(monobasic & d化asic) pH(7.0 〜 7.4)互 2회 정도 세척하고, 다시 1〜2% 

osmium 化 troxide 용 액 (pH7.0 〜 7.4，4。0 로 1 〜 2시간 고정하고, phosphate 

buffer pH(7.0〜7.4)豆 2회 정도 세척한 旱，95% E化anal互 각각 15분 간격으 

互 탈午暑 설시하였다. 이어서 acetone이나 isoamylacetate에 침전시키고，바呈 

C〇2나 HMDS化exame化yldisilazane)를 이용하여 시료暑 완전히 건조시켰다. 

탈수된 조직은 critical point dryer로 건조시킨早 ion sputter暑 이용하여 gold 

ion particle 을 두께 20 nm 로 피막을 입헌 旱 주사 전자현미경 (Scanning 

electron micrograph, SEM : DS-130C, ISI ABT)으豆 관찰하였다.

라. BAAG처리에 의한 변페미생音의 세포막 기능번화

1) 3—galactosidase(P—D-galactoside galactohydrolase ; EC 3.2.1.23)의 

정량



BAAG가 미생물의 세포막에 머처는 영향을 알아보기 위하여 세里暑 파쇄하 

지 않고，toluene, chloroform斗 BAAG 존재시에 균체의 P-galactosidase가 정 

량되는 가의 여부暑 살펴보았다. 사용균주가 0-gaJactosidase喜 가지고 있옴은 

IPTG(Isopropyl_0—D—thiogalactoside)X_ga](己一Bromo_4_chIoro_3_indolyl_15-D 

-galactoside)을 함유한 배지에서 확인하였다. 번페된 원예산물에서 분러된 E. 

coli 및 Pseudomonas syringae暑 영 양배 지 에 접 증한 뒤，37"C 에 서 24시 간 배 

양한 旱，M9 medium으로 옮겨주고 600 nm에서 흡광도가 0.2〜0.7이 되도록 

배양한 다옴，or：에서 방치하여 성장을 억제하였다. 배양액 as ml에 같은 早 

피의 완충액을 가하고 10초간 잘 흔들어 toluene，중류午，황금추출물， 

chloroform을 같은 농도巧00/ig/就)로 처리하고，다시 10초간 세게 흔둘어 주었 

다. Toluene제거暑 위 해 371：에서 40분간 방치하고，28T： 에서 己분간 더 방치하 

고 ONPG(〇-nitrophenyl-p-D-galactopyranoside, 4mg/ml)暑 0.2 ml 첨가早 잘 

흔音어 주고 약 20시간 동안 28T：에서 반응하였다. 1 M Na2C〇3 0.5 ml* 가 

하여 반응을 정지시킨 旱，원심분러하고 상등액의 흡광도暑 420 nm에서 측정 

하였다. 증류午暑 넣은 경우를 0으로 하五 toluene을 넣어준 경우喜 100으豆 

計여 BAAG가 세포막에 미치는 영향을 비교하였다.

마. BAAG의 안전성검사

본 연구에서 수행된 천연항균제 BAAG는 광범위한 범위의 병원성 및 早페 

성 미생뮬에 대한 뚜렷한 항균성을 보이는 것으豆 확인되었으며，그 활용범위 

가 검토되고 었다. 이둘 식물성 천연항균제는 항균제, 살균소득제，식吾보존료， 

의약晉，수의약吾 등으로 사용하기에 앞서 이 晉질의 안전성 여早暑 검사할 필 

요가 었다는 것은 당연하다. 타라서 본 연구에서는 항균력이 탁월한 BAAG의 

안전성 검사룰 이행하고자 우선 흰쥐를 대상으로 경구 루여시 BAAG외 급성 

경구 득성 여부를 알아보고자 하였으며，또한 토끼暑 대상으呈 피早와 눈에 대 
한 국全 득성 여부를 검사하였다.

1) 급성 경구 득성 시험

早게가 150-200 g 가량 되는 Sprague-Dawley계 흰쥐 60 마리喜 1군당 암 

午 각각 5마러씩 6군으로 나누어，1군早터 5군의 흰쥐에게 BAAG暑 흰쥐 무게 

1 kg 당 0.9 ml (1.0 mg), 1.9 ml (2.1 mg), 3.8 ml (4.3 mg), 7.5 ml 巧.5 mg), 

巧■0 ml (17.0 mg)썩 위관(gastric tube)을 통헤 각각 무여하였다. 제 6군은 대 

조군으至서 흰쥐 早게 1 kg 당 식염수 15.0 ml 씩을 투여하였다. 약吾을 루여



하기 18 시간 전早터는 먹이를 주지 않았다. 약量을 루여한 旱 흰쥐듈을 암수 

및 군별로 사옥통에 넣丑 실험동물사료暑 주어 14 일간 사육하였다. 약晉을 早 

여한 날은 흰쥐룰 자주 관찰하여 죽거나 또는 이상한 吾의 자세，이상한 꼬리 

의 위치，righting reflex의 소설, 무기력증，경련，건전(tremor), 행동의 번화， 

수면，타액 및 눈물 콧물 양의 변화，배설吾 성상외 변화，먹이 소비량의 변화， 

털의 일어섬 등과 같온 전신적인 득성 증상이 나타나는 가喜 관찰하였다. 다움 

날부터는 하루에 2번 이상 흰쥐를 관찰하였다. 8일 旱에 살아남은 흰쥐音의 早 

게룰 측정하였고，14일 旱에 살아 남은 흰쥐는 무게暑 달고 희생시켜 마찬가지 

방범으呈 부검하고 주요 장기를 적출하여 현미겸으로 관찰하였다. LD日0와 9已 

% confidence range는 L化hfield와 Wilcoxon의 방법으呈 계산하였다.

2) . 피早 자국 시험

早게가 2-3 kg 가량 되는 수컷 흰토끼 6마리의 등쪽 털을 모두 제거하고 약 

물을 도포할 부위 4 군데룰 선정하였다. 그중 한 군데에 BAAG용액 0.5 ml暑 

떨어뜨리고 죽시 2.5X2.5 cm의 크기呈 자른 가아제暑 덮고 약晉의 증발을 막 

기 위해 같은 크기의 비닐로 덮은 다옴 테이프呈 고정하였다. 또 한 군데는 주 

사 바늘至 긁어 피가 나지 않는 범위내에서 최대한 깊게 상처暑 낸 뒤에 마찬 

가지의 방법으로 BAAG용액을 도里하였다. 나머지 두 군데는 각각에 대한 대 

조군으로서 BAAG용액 대신 식염午를 도포하였다. 24시간 뒤에 비닐과 거즈暑 

제거하고 약吾 도포 부위에 병변이 생겼는지，생겼다면 얼마나 심한지暑 관찰 

하였다. 그 旱 14일간 사육하면서 매 일 약물 도포 早위를 관찰하여 병변의 번 

화 잉=상을 관찰하였다. 피早 병번의 평가는 국립보건안전연구원 예규 제10直 

(1988년 10월 29일 제정) 의약품 등의 독성시험 기준에 의거하였다. 즉，喜반에 

대헤서는 喜반이 전혀 없는 경早喜 0점，육안으로 겨우 식별할 정도의 아주 가 

비운 홍반을 1점，분명한 喜반을 2점，약간 심한 喜반을 3점，홍당 무색의 발적 

을 보이는 심한 喜반을 4점으互 하였다. 早종에 대해서는 早종이 전혀 없는 경 

우暑 0 점，육안으로 겨우 식별할 정도의 아주 가벼운 早종을 1 점，뚜렷하게 

부어올라서 병번早가 분명司 구별될 경우의 가벼운 早종을 2 점，약 1 mm 정 

도 早어오旦는 보통 정도의 早종을 3 점，1 mm 이상 早어오르고 노출 早위 

밖에까지 확장된 상태외 심한 早종을 4 점으로 計였다.

3) 안점막 자극 시험

早게가 2-3 kg 가량 되는 흰토끼 9마러 중 6마러의 우측 눈에 BAAG용액 

化1 ml썩 떨어뜨린 旱 매일 관찰하여 어떠한 병변이 얼마나 심하게 생겼는지



暑 평가하였다. 좌측 눈은 대조군으로 사용하였다. 나머지 3마리의 우측 눈에 

도 BAAG용액 0.1 ml 떨어뜨린 다鲁 20-30초 旱 미온수로 1분간 세척하고 마 

찬가지 방법으르 관찰하였다. 병변의 평가는 국립보건안전연구원 예규 제10豆 

의약품 동의 득성시험 기준에 의거하였다. 즉，각막 흔탁의 정도에 대해서는 

화농이나 客탁이 없는 경우暑 化 분산 또는 밀집된 흔탁이 었으나 喜채의 말단 

이 명확히 관찰되는 경우暑 1，반루명한 早분이 쉽게 관측되며 喜채의 말단이 

약간 불명확한 경우喜 2, 각막이 진주빛이며 홍채의 말단이 관찰되지 않고 동 

공의 크기가 가까스로 관측되는 정도를 3, 각막이 블루명하여 喜채가 관찰되지 

않는 경우를 4로 하고，흔탁된 각막의 범위에 대해서는 1/4 이하룰 1，1/4 이상 

1/2 머만을 2，1/2 이상 3/4 미만을 3, 3/4 이상을 4로 하여，각막 혼탁의 정도 

暑 A，흔탁의 범위를 B互 할때 각막의 병번을 AxB巧 互 점수화 하였다. 喜채 

에 대해서는 정상을 0，현저한 주룸이나 충혈，종창이 었으나 빛에 대한 반응 

은 었는 경우暑 1，출혈이나 심한 파괴가 관찰되거나 빛에 대한 반응이 없는 

경우를 2로 하여 여기에 5暑 곱한 값을 홍채 병번외 점手로 하였다. 결막의 발

적에 대해서는 발적이 없는 경우暑 1，몇몇 혈관이 명확히 충혈된 경우喜 1，

넓은 심홍색 색조를 보이는 경우暑 2, 열은 선喜색으呈 변한 경우暑 3으로 하 

고，결막의 早종에 대해서는 早종이 없는 경우를 化 약간의 증창이 있는 경우

暑 1，안검의 早분적 외전을 동반한 현저한 종창이 있는 경우暑 2, 눈이 반쯤

감길 정도외 안검의 증창이 있는 경우룰 3, 눈이 반 이상 감길 정도의 종참이 

있는 경우를 4로 하五，배출音에 대헤서는 배출돌이 없는 경우를 化 약간의 배 

출吾이 었는 경우를 1，속눈섭과 눈꺼플을 적시는 배출물이 었는 경우暑 2, 눈 

주위외 상당 早위를 적시는 배출물이 있는 경우를 3으로 하여，발적의 정도를 

A，결막 早종의 정도률 B, 배출晉외 정도를 C 呈 할때 결막외 병번을 

(A+B+C)x2呈 점수화 하였다. 눈에 대한 BAAG의 득성온 위斗같이 계산된 각 

막，喜채，걸막 병변의 점수룰 모두 더한 값으로 하였다.

다. 항균활성音질의 분리 및 동정

항균력이 탁월한 BAAG互부터 항균활성吾질을 column chromatography暑 

이용하여 순수하게 분러하五，NMR 및 Fast a化mic bombardment(FAB)즉정 

기에 의하여 항균활성뭄질외 화학구조暑 다음과 같이 분러 • 동정하였다. 즉， 

syrup상인 BAAG lOOg을 상온에서 메탄올 300ml呈 3회 추출하여 메탄올 추 

즐量을 얻었다. 이 주줄吾올 증류수 300ml에 현탁한 早, e化yl e化er, ethyl 

acetate, n-butanol 순서로 각각 3희썩 분배 • 추출하여 ettiy! ether 분획音， 

e化yl acetate 분획물，n-butanol 분획물을 얻었다. E化yl e化er 분획晉을 silica



gel (70-230 mesh, Merck) column chromatography (petroleum ether/ethyl 

acetate二99 : 1 —습 80 : 2化 gradient)하여 3개의 소획분(FEl 〜FE3)을 얻었다. 

분리된 분획중 항균력이 있는 소획분 FE1 을 Sephadex LH 20을 사용한 

column chromatography (CHCla/MeOH = 30 : 70) 하여 Compound A룰 분리 

하였다. ethyl acetal 분획晉을 silica gel (70-230 mesh, Merck) column 

chromatography (CHCla/MeOH 二 98 : 2 70 : 30, gradient)하여 4개의 소

분획 (FA1-FA4) 을 얻었다. 분러된 분획중 항균력이 었는 소분획 FA2 暑 

sephadex LH 20을 乂f용한 column chromatography (CHClaA^eOH 二 10 : 90) 

하여 Compound B暑 분리하였다. 분리된 Compound A와 B의 구조분석을 위 

해 1H 및 巧C NMR 스펙트럼을 실온에서 특정하였다. 기기로는 Bniker 

DRX500 (500MHz)暑 사용하였으며 TMS暑 기준吾질로 사용하였다. 한편，기 

존의 저분해능 질량분석이 분자량 측정에 머早는 반면，고분헤농 질량분석은 

최근 기舍발달에 의해, 질량분석으로 화합吾의 분자식 조성이 가능해 점에 따 

라 분자식을 확인할 수 있는 강력한 방법으로 평가받는다. 따라서 본 연구에서 

는 다양한 이온화 방법을 이용하여 Compound A와 B의 질량분석을 시도한 

결과，FAB(Fast A化mic Bombardment； 빠른-원자 互격) 방식올 이용하였을 

때 어미이온의 피크暑 얻을 수 있었고，고분해능 방법으로 분석을 하여 NMR 

분석결과와의 상苦성을 확인하여 활성吾질을 동정하였다.

3. 결과 및 고찰

천연항균소재의 탐색을 위해서 던저，식물성 천연 항균물질과 개발과정 중에 

있거나 상吾화되어 있는 천연항균제暑 대상으로 항균특성을 검토하여，뚜렷한 

항균작용 또는 항진균작용이 있는 것둘을 선별하여 과채류의 선도유지용 천연 

항균소재로 선발하였다. 동시에 과채류 저장 중에 오염되어 과채류의 번페에 

관여하는 早페미생물을 분리，동정하거나 분양받아 표준공시균주로 사용하고， 

그둘의 생육조건에 적할한 생육배지룰 선정하여 배양，증식시켜 천연항균소재 

의 항균설험을 실시한 旱，가장 우수한 항균력을 나타내는 항균소재를 본과제 

의 최우선 旱보물절로 결정하여 실험을 진행하였다. 이상에서 진행된 연구내용 

을 정리하면 다음과 같다.

가. 식물성 천연항균제의 선정 및 항균작용



1) 천연항균소재의 항균성 시험

식물성 천연항균소재 (Botanical antimicrobial agent : BAA)의 항균력을 측 

정하기 위하여 공시균주에 대하여 BAA의 농도暑 0, 250, 己0化 1000 ^g/ml으豆 

달러하여 측정하였다. 본 설험시료呈 선택한 baa중 넓은 영역의 변페미생晉 

에 대하여 항균력이 뛰어난 것은 치자, 마두령，대황，황금，치자，황련，立장, 

정향 등으로 나타났으며，감초와 적작약도 약간외 항균력을 보였다. 이둘중， 

BAAG의 항균력이 탁월하여 paper disk범에 의하여 얻어진 결과에서 가장 큰 
생육억제저해환을 보여 주었다. 아율러 이둘온 공시균주에 대해서는 농도에 비 

례하여 항균력이 증가하는 것을 알 수 있었다.

Table 1-1. Inhhibitory effect of natural antimicrobial agents against the 

growth of microorganisms related to the putrefaction of Kimchi 

products

Botanical antimicrobial 
agent

Bacillus Escherchia 
ce 广 eus coli

Lactobaillu

plantarum

Leuconosto
c

mesenteroi
des

Rheum palmatum L.(大黃） 

Scutellariae mdix (黃蒂） 

Gardenia jasminoides (樞子） 
Coptis chinensis Franch (黃蓮)

Polygonum cuspidatum Sieb. 
et Zucc.(虎杖）

Aristolochia contorta Bge.(馬兜鈴)

Sysyrium aromaticum (L.) 
Merr. et Perry (了香）
BAAG*

Lysozyme

Bactenocin

+

Botanical antimicrobial agent-citrus product 

-:very effective, + : effective, - : not effective



2) BAAG의 생육 저헤 적정 농도 측정시험

BAA의 항균력 시험에서 항균력이 우수한 것으로 입중된 BAAG暑 선택하 

여 membrane filt巧'(0.2 卿)呈 제균시키고，tryptic soy bro化(TSB)에 BAAG暑 

여 러 가지 농도巧0，100, 250, 500，1000 Ug/ml)단위로 첨가한 旱，각 공시균주 

의 slant 에서 배양된 균주 1백금이暑 취하여 10 ml TSB 에 접종，3(TC 에서 24 

시간 동안 배양시키五，이 배양액 0.1 ml룰 취해 다시 10 ml TSB에 접종하여 

3(TC에서 24시간 동안 배양한 배양액 0.1 ml暑 여러 농도巧0，100, 25化 500, 

1000 Ug/ml)의 BAAG가 함유된 TSB에 접종한旱 배양하였다. BAAG의 첨가 

농도별 항균효과는 미생晉의 생육정도룰 spectrometer(620 nm)로 晉광도喜 측 

정，비교하고 천연항균소재인 BAAG暑 넣은 TSB暑 blank至 사용하였다. 공시 

균주에 대하여 BAAG의 생육억제를 확인하기 위하여 생육저헤 농도곡선을 측 

정하였다. 이 결과，Kg. 1-1，巧g. 1-2 및 巧g. 1-3에서 보는 바와 같이 대부분 

외 과채류 번페미생물둘이 100-已00 Ug/mL 이상의 BAAG농도에서 거의 생육 

이 억제되는 것으로 나타났다.

3) BAAG의 열 및 pH 안정성검사

Paper disc me化od에 의하여 BAA의 항균성을 죽정하여 항균력이 가장 우 

수한 BAAG暑 대상으豆 열 및 pH 안정성를 검토하였다. 열 안정성을 측정하 

기 위하여 40, 60，80，10化 12化 15〇r까지 30분 동안 열처리한 旱，처러온도 

별豆 BAAG暑 1000 Pg/mL 농도가 되게한 다옴, Gram 양성균，Gram 옴성균, 

곰광이 및 효모 분류에 해당된는 각각의 공시균주를 이용하여 항균력 시험 방 

범과 동일하게 생육저해환율 비교，측정하였다. 또한 pH 안정성을 측정하기 

위하여，buffer solution으로 BAAG의 pH暑 4, 6, 7, 8，10으로 조정한 旱，37 

"C에서 1시간 방치한 다음，다시 pH 7呈 중화시켜 열안정성 시험과 같은 방법 

으로 생육저해 환을 측정하였다. 그 결과，BAAG는 Gram 양성균，Gram 옴성 

균，Mold 및 Yeast 등 폭넓온 미생물영역에 대하여 넓온 범위의 처리온도 

(Fig. 1-4)와 pHCFig. 1-巧에서 뚜렷한 항균력을 보임으로써 열과 pH에 안정 

한 것으로 나타났다.

나. BAAG7> 변페미 생물의 생 러학적 및 세포 형 태학적 특성 에 미치 는 영 

향

1) 식물성 천연항균소재인 BAAG가 에너지 생성대사관련 효소 활성에 叫



치는 영향

BAAG의 첨가배지상에서 미생吾세포외 생육이 크게 억제된다는 실험결과暑 

토대로, 미생물에 대한 항균작용의 방식을 알아 보고자，Enterohacter pyrinus 

暑 배양하여 분리한 여러 가지 효소 활성에 미치는 영향을 조사하였다. 특히 

에너지 대사와 관련된 효소들에 대한 영향을 살펴보기 위하여 여러가지 대사 

경呈에서 주요한 역할을 하는 豆소인，hexokinase, glucose 6-phosphate 

dehydrogenase，malate dehydrogenase와 succinate dehydrogenase에 대한 영 

향을 살펴 보았다. 이중 hexokinase 의 활성은 gIucose-6-phosphate 

dehydrogenase 를 이 용하여 coupling assay method 暑 사용하므로, 먼저 

glucose-6-phosphate dehydrogenase 에 대 한 BAAG 의 豆斗暑 살펴보 았다. 

BAAG暑 각각 효소반응시 농도暑 달리하여 첨가한 旱 豆소활성을 측정하였다. 

대조子로는 .이돌 晉질을 첨가하지 않고，정상적인 효소활성을 나타내는 것을 

사용하였으며 효소에 더처는 영향은 대조구에 대한 각 置소반응의 비율呈 걸 

정하였다. Tab]e 1-2에서 보는 바와 같이，미생晉 에너지대사 관련 효소 중， 

glucose-6-phosphate dehydrogenase의 활성은 BAAG의 최증농도가 0.01%와 

0.1%에서 각각 약간의 효소활성 억제되었으나，유의성은 없었다. succinate 

dehydrogenase 및 hexokinase 豆소활성온 BAAG의 최종농도가 化01%와 

0.1%에서 각각 대조구에 버하여 93%와 88%，92%와 83%至 나타나 약간의 효 

소활성 억제작용을 관찰할 수 있었다. malate dehydrogenase 효소활성의 경우, 

추출吾의 최종농도가 0.01%와 0.1%에서 각각 효소활성이 유의성 있는 억제효 

과暑 보이지 않았으며, 전반적으互 에너지 생성대사에 미치는 BAAG의 뚜렷한 

효소활성 억제효과는 예상할 수 없었다. 이 결과로 BAAG가 일부 에너지 생성 

대사의 효소활성에 영향을 미치는 것으로 나타났으나，BAAG가 세포내로 침루 

하는가외 여부와는 상관없이 일早 효소의 활성을 早분적으呈 억제하는 것으로 

미루어 보아 세포내 대사暑 억제하는 것을 확인하기 위헤서는 추가적인 실험 

결과가 수반되어야 할 것으로 생각되었다.
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Fig. 1-1. Growth curves of Fusarium sotomXTop) and 
cfnerea(Bottom) in the medium containing
antimicrobial agent-grapefruit seed extract(BAAG).

♦ : Control, ■: lOOjaS/滅 of BAAG
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Fig. 1-2, Growth curves of P end Ilium crus tos um (Top) and Erwinia 
carotovora (Bottom) in the medium containing botanical antimicrobial 
agent—grapefruit seed ex化act(BAAG).
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Fig. 1-3. Growth curves of Phoma destructiva{To^) and Alternaria 
radicina (Bottom) in the medium containing botanical antimicrobial 
agent—grapefru化 seed ex化act(BAAG).

Control,
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Fig. 1-4. Thermal stability of grapefruit seed extract mixed with lactic 

acid and citric acid (BAAG) against the growth inhibition of 

microorgani sms.

A : Staphylococcus aureus B : Salmonella choleraesuis 

C : Aspergillus oryzae D : Candida albicans 

(a ： 4(rc, b ： 6(rc，c ： 8(TC，d ： lOOV, e ： 12(rC, f ： 150〇C)



Fig. 1 -己.pH stability of grapefruit seed extract mixed with lactic acid and 

citric acid(BAAG) against the growth inhibition of microorganisms.

A : StaphyIococcus aureus B : Salmonella choleraesuis

C : Aspergillus oryzae D : Candida albicans

(a : pH 4，b : pH 6，c : pH 7，d ; pH 8，e ： pH 10)



Table 1-2. The relative activities of BAAG^^ on various metabolic enzymes 

concerned w化h energy production

Treatment
Cone.
(%)

QiJcose-6-
phosphate

dehydregenase

Suodnate
cHiydrcgmase

IVfelate
(Miydr口gemse

Ifecddnase

CONTROL 100 100 100 100

BAAG 0.01 95 93 98 92

BAAG 0‘1 94 88 99 83

Botanical antimicrobial agent-grapefruit seed extract mixture

* Enzymatic activities were represented as percentage assuming the 
control as 100.

2) 변페미생물의 세포막 기능에 미치는 BAAG의 처리효과

BAAG를 세포에 처러하였을 때，세星막에 영향을 주는가暑 알아보기 위하여 

BAAG의 존재하에서 E. 化)。’의 세互내 P--galactosidase의 활성을 죽정하였다. 

E. coli7\ p-galactosidase暑 생성하는가롤 알아보기 위하여 IPTG와 X-gal을 

가하여 준 배지에서 배양하여 파란색 colony가 발현으呈 이 효소의 활성을 확인 

할 牛 있었다- 이어서，세里를 배양한 卒，ONPG와 세포 혼합액에 증류수， 

toluene，chloroform, BAAG(0.05% 및 0.1%)暑 가하여 주었다. 측정하고자 하 

는 효全 p-galactosidase가 배양세星내에 존재하므呈 BAAG가 세포막에 영향 

을 주어 세포막이 손상을 받아 C-galac化sidase가 세포 밖으로 유출이 되어， 

toluene을 가하여 준 대조군에서 처럼 효企 활성이 검출되었다. 巧g. 1-6에 나 

타낸 바와 같이，증류수暑 가해준 대조군에서의 값을 0으로하丑 toluene을 가 

하여 준 대조군을 100으呈 하였을 때，BAAG 化05%의 경우 62%，BAAG 

0.1%의 경우 93%의 활성이 검출되었다. Chloroform을 가하여 세포막을 손상 

하여 얻은 값이 10%였는데 이롤 토대로 보면，BAAG는 chloroform旦다 세포 

막을 더 손상 시키는 것으로 관단 되었다, 이 결과의 양상과 세至 성장 억제 

효과의 걸과는 잘 일치하였으며，BAAG외 항균작용온 에너지 생성대사의 억제



u
Toluene Chloroform BAAG(0.05%) BAAG 巧.1%)

Fig. 1 - 6. The effect of BAAG on the membrane pertubation of 

Escherchia coli.'- The cells were treated with the reagents including toluene, 

chloroform, BAAG(0.05% or 0.1%) in the media containing ONPG as 

substrate for {3-galactosidase.

3) 전자현미 경 을 이 용한 미 생 吾의 세 포형 태번화

BAAG외 미생물세포 생러톡성에 叫치는 영향을 조사하기 위하여 국립보건 

원으로부터 구입 또는 분양받거나， 경상대학교 식晋공학과에 且관중인 

Listeria monocytogenes 및 Fusarium sp. 균체세里롤 500pg/mL의 BAAG용 

액으로 처리한 균체세里 및 포자를 처리하지 않은 대조干와 함께 전자현미경

暑 유발하는 효과라기旦다는 미생물의 세포막 기능에 손상을 주는 인자에 기 

인하는 것으互 생각되었다.
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검경시豆로 조제하여 SEM으呈 촬영한 결과는 巧g. 1-7 및 巧g. 1-7斗 같다. 

즉，SEM에 의한 시료촬영결과에서 BAAG처리呈 미생晉 균체가 세포벽 또는 

세포막의 기능파괴呈 인하여 세星형태의 번화가 뚜렷하게 발생하고，사멸하게 

되어 미생吾 균체세포에 대한 BAAG의 항균작용을 확인할 年 있었고，부패성 

및 병원성 균주오염 가농성이 었는 식吾을 BAAG呈 예방처러함으로써 변페성 

미생물균주에 의한 농측수산 식품원료 및 그 가공식품의 번페현상을 억제할 

수 있을 것으로 생각된다.



Fig. 1-7. Scanning electron micrographs of Listeria monocytogenes 

not- treated (Top : Control) and treated with BAAG (Bottom : 250 Ug/mL).



Fig. 1-8. Scanning electron micrographs of Fusarium sp. not—treated(Top 

Control) and treated with BAAG(Bottom : 250 Ug/mL).

다. BAAG의 안전성

1) 급성 경구 득성 시험

BAAG를 루여하였을때 2주일 동안의 흰쥐 의 치사율은 Table 1-3과 같으며 

이를 근거로 계산한 50% 치사량 (LDso) 은 3.35 mL/kg 이며 95% 신뢰 한계 

는 2.28-4.93 mL/kg 이 었다. BAAG의 비중은 1.24어 므呈 이 를 早게 로 환산하 

면 LDso 는 3.75 g/kg 이며 9己 % 신뢰 한계는 2.55-5.52 g/kg 이다. 죽은 흰쥐



의 宁는 암컷이 13마러，수컷이 14마리로 암수의 차이는 없었다. 죽온 흰쥐는 

모두 BAAG暑 투여한 旱 3 일 이내에 죽었고，설사暑 하였으며，무기력하였五， 

덕이暑 먹지 않았다. 살아남은 환쥐들의 행동은 정상이었으며，14일 率 희생시 

켜 부검 한 결과 육안적 병변은 관찰되지 않았다. BAAG 0.9 mL/kg을 투여 한 

군의 흰쥐의 무게는 실험 시작시 평균 193.5 g 이었五，8일에는 228 g (17.8 % 

증가)，14일에는 240 g (8일에 비해 5.3 % 증가) 이었으며，1.9 mL/kg을 투여 

한 군의 살아남은 흰쥐 9 마리의 早게는 실험 시작시 평균 178.9 g이었고，8일 

에는 206.5 g (15.4 % 증가)，14일에는 216.1 g 巧일에 비해 4.8 % 증가)이었 

다. BAAG 3.8 mL/kg을 루여한 군의 살아남은 흰쥐 4 마리의 早게는 실험 시 

작시 평균 182.8 g 이었五，8일에는 181/7 g (0.6 % 감소) 이었으며，14일에는 

196.8 g化일에 비해 8.3 % 증가)이었다. 죽은 흰쥐의 무게는 설험 시작시 평균 

巧6.8 g이었으며，죽었을때의 무게는 평균 166.7 g이었다.

Table 3. The mOTtality rates of rats during the 14-day observation period 

with administration of botanical antimicrobial agent, grapefru化 seed extract 

mixture(BAAG)

Dose

(mL/kg)

Time of death

Hours Days

3.己 4 1 2 3 4 5 6 7-14

0.9 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10

1.9 0/10 0/10 1/10 1/10 1/10 1/10 1/10 1/10 1/10

3.8 0/10 0/10 4/10 4/10 6/10 6/10 6/10 6/10 6/10

7.5 0/10 0/10 9/10 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10

1己‘0 2/10 3/10 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10

Values are number of animals dead/number of animals tested，cumulative

2) 피부 자국 시험

흰토끼의 피早에 BAAG롤 도里하고 1，3，7，14일 旱에 관찰한 결과는 

Table 1-4와 같다. 즉，피부에 생긴 병변의 심한 정도는 정상 피부와 찰과상을



입힌 괴早에서 같았으며，BAAG暑 도포한 旱 1일째외 喜반 점수는 평균 2.67 

(총 가능 점수 40)이었고，3일째는 2■化 7일 이旱에는 L0 이었다, 早종 점牛는 

1일 부터 7일까지 평균 0.17 (총 가능 점수 4.이 이었으며，14일에는 0 이었다. 

7일 어旱부터는 크기가 약 化5 cm 정도 되는 불규칙하나 주위와의 경계가 平 

렷한 표피 박탈이 생기기 시작하여 14일에는 모든 토끼에서 정상 또는 찰과상 

을 입힌 早위에 이러한 병번이 생겼다.

3) 안점막 자극 시험

흰토끼의 안점막에 BAAG暑 점안한 후 1，2, 3, 4, 7, 10，巧일에 관찰한 결 

과는 Table 1-5와 같다. 즉，BAAG暑 점안한 旱 1，2, 3일째의 눈의 병번의 점 

수는 110 (총 가능 점牛 110)，4일째는 평균 109/7, 7일째는 평균 108.7, 10일째 

는 평균 98.0, 巧일째는 평균 87.7 이었다. BAAG暑 점안한 旱 20-30 초 旱에 

물로 세척한 군의 1，2、3, 4，7，1化 13일째의 눈의 병번의 점수는 각각 평균 

105D，8巳.0, 83.7, 77.化 51.3, 34.7, 20.0 이 었다. BAAG 쥐 에 早여했을 때 의 巳0 

% 치사량 (LD50) 은 3/75 g/kg 으至 이는 국립보건안전연구원 예규 제 10호에 

의한 저득성의 기준 5 g/kg 에 미치지는 못하지만 비교적 저득성이라고 볼 수 

있다. 다량의 BAAG暑 쥐에 경구 루여했을 때 흰쥐가 죽는 원인은 탈수증이라 

고 생각된다. 왜냐하면 죽온 흰쥐 모두에서 설사가 관찰되었으며 죽었을 때의 

吾무게가 실험 시작시에 버해 평균 1化1 g 巧.7 %) 감소되었기 때문이다. 또한 

육안 및 현미경 검사상 탈수증 이외에 사망의 원언이 될 만한 소견이 관찰되 

지 않았다. BAAG룰 kg당 1.0 mg 또는 2.1 mg을 루여한 군에서의 2주일 동 

안의 吾무거}의 증가는 정상적인 흰쥐의 성장 범위 내에 속한다五 생각된다. 반 

면 kg 당 4.3 mg을 투여한 군에서 살아남은 흰쥐의 무게는 제 8일에는 실험 

시 작시 에 버해 0.6 % 감소하였는데 이 는 BAAG가■ 직 접 흰쥐외 성 장에 영 향을 

미쳤다기 보다는 급성 득성에 의한 간접적인 영향으呈 보인다.

왜냐하면 급성 득성의 영향이 사라진 것으呈 생각되는 제 8일부터 14일까지 

4.3 mg 暑 투여한 군에서의 吾早게의 증가율은 1.0 mg 또는 mg룰 투여한

군에서旦다도 오히려 더 높았기 때문이다. BAAG暑 흰토끼의 피早에 도포하 

였을 때의 병번의 정도는 홍반과 早종의 경우 총 가농 점수 4.0에 대해 제1일 

에 각각 2.67 과 化17로서 버교적 약하다五 생각된다. 또한 이러한 병변은 2주일 

旱에는 각각 1.0과 0으로 거의 사라졌다고 볼 手 있다. 제7일 이旱早터 생기기 

시 작한 표피박탈의 병번은 BAAG자체 의 득성 에 의 한 것 인지 아니 면 외 상이 나 

감염 동에 의한 이차적인 병변인지 확설하저 않다. 흰토꺼의 안점막에 BAAG 

暑 점안했을 때의 병번은 총 가능 점수 110에 대해 제1일에 110으呈 매우 심



하였으며 13일에도 87.7呈서 심한 편이었다. BAAG률 점안한 早 물豆 세척한 

경우에도 巧일까지 병번이 계속 관찰되었으나 세척하지 않은 경우에 비해 병 

번의 정도가 훨씬 덜 하였다. 따라서 BAAG는 눈에 대한 자국성이 있으므로 

BAAG가 눈에 둘어갔을 때에는 즉시 물呈 씻어 주는 편이 좋을 것이다. 

BAAG暑 흰쥐에 경구 루여했을 때의 50% 치사량 (LDso) 은 3.7己 g/kg 이었으 

며，BAAG의 흰토끼의 피早에 대한 득성 또한 약한 편으로 BAAG는 비교적 

안전한 천연추출물로 판단할 午 있는 것으豆 나타났다.

Table 1-4. Primary irritation scores in rabbits following a patch application 

of botanical antimicrobial agent, grapefru化 seed extract mixture (BAAG)

Time Rabb化 number

(day) 1 2 3 4 5 6
Average

Erythema

1 3 3 3 2 3 2 2.67

Intact 3 2 2 2 2 2 2 2.0

skin 7 1 1 1* 1 1 1 1.0

14 1 1* 1本 1* 1* 1 1.0

1 3 3 3 2 3 2 2.67

Abraded 3 2 2 2 2 2 2 2.0

skin 7 1 1 1 1 1 1.0

14 1* 1 1 1* 1* 1* 1.0
Edema

1 0 1 0 0 0 0 0.17

Intact 3 0 1 0 0 0 0 0.17

skin 7 0 1 0 0 0 0 0.17

14 0 0 0 0 0 0 0

1 0 1 0 0 0 0 0.17

Abraded 3 0 1 0 0 0 0 0.17

skin 7 0 1 0 0 0 0 0.17

14 0 0 0 0 0 0 0

* Epidermal defects



Time

(day)

Cornea
Iris

Conjunctiva Total

scoreOpadty Area Hyperemia Swelling Discharge

1 4.0 4.0 2.0 3.0 4.0 3.0 110.0

Not
2 4.0 4.0 2.0 3.0 40 3.0 110.0

3 4.0 40 2.0 3.0 4.0 3.0 110.0
washed

4 4.0 4.0 2.0 3.0 4.0 2.83 109.7
group

(n=6)
7 4.0 4.0 2.0 3.0 3.67 2.67 108.7

10 3.67 4.0 2.0 2.33 2.83 2.17 98.0

13 3.5 4.0 2.0 1.已 0.67 1.67 87.7

1 4.0 4.0 1.0 3.0 4.0 3.0 10 己•0

2 3.0 4.0 1.0 3.0 40 3.0 85.0

Washed 3 3.0 4.0 1.0 2.67 40 2.67 83.7

group 4 2.67 4.0 1.0 2.67 4.0 2.67 77.0
(n=3) 7 2.0 4.0 0.67 1.67 1.67 0.67 巳1.3

10 1.67 4.0 0 0.67 0 0 34.7

13 1.0 4.0 0 0 0 0 20.0

라. 항균활성물질의 구조동정

1) 분러된 Compound의 NMR에 의 한 干조분석 

가) Compound A의 구조동정 

(1) 화함吾 A의 1H-NMR 스팩트럼 헤석

Fig. 1-9에서 旦는 바와 같이 화할晉 A외 1H-NMR 스펙트럼으로早터 모든 

톡성 공명선의 해석이 다음과 같이 가능하여 본 시료가 iimonin임을 규명하였 

다. 먼저 Iimonin 분자의 4종류 메털 수소 (CH3) 〇, f，j 및 i는 1.12〜 1.24 ppm 

에서 각각 3H 면적의 단일선으로 얻어졌다. 5종류의 메털렌 牛소 (CH2)중 〇 

및 P는 각각 1.43 및 1.35 ppm에서 다중선으로 나타났다. 그러고 나머지 3증류 

메틸렌 수소인 m，1 및 g은 각각 상대적으로 저자장인4.82，2.82 및 2.45 ppm 

에서 2H 면적으로 얻어겼다. 이처럼 저자기장에서 신호가 나타난 이유는 인접 

한 산소(카르보닐 및 에테로)에 의한 벗김효과 (deshieiding effect) 때문이다. 

己종류의 메틴 수소(CH) 중에서 d，k 및 e은 각각 5.53, 4.28 및 3.巧 ppm에서



(2) 화합물 A의 巧C-NMR 스펙트럼 헤석

Fig. 1-10에서 보는 바와 같이 화할물 A의 모든 탄소 공명선온 잘 해석되어 

져 1H-NMR의 해석 결과와 동일하게 Iimonin으呈 규명되었다. 즉，4종류의 메 

털탄소 9, 14, 1己 및 26는 17.87〜21.78 ppm에서 4개의 괴크互 얻어겼다. 또한 3 

종류의 카旦보닐 탄소 중 5와 18은 화학적 환경이 동일하여 177.53 ppm에서, 

10은 170.06 ppm에서 각각 얻어졌다- 4종류의 방향족 탄소 1，2, 3 및 25는 각 

각 144.11, 142.49, 121.73 및 110.98 ppm에서 얻어졌다.

(3) DataBase로早터 얻은 표준물질의 스펙트럼

Sigma-Aldrich NMR DB 互부터 얻은 Limonin 표준量질의 1H - 및 

巧C-NMR 스펙트럼은Fig. 1-11 과 같다. 이는 화합吾 A에 대한 1H- (Fig. 9) 

및 13C-NMR Wig. 10) 스펙트럼과 잘 일치하였다

나) Compound B의 구조동정

(1) 화합吾 B의 1H-NMR 스펙트럼 해석

巧g. 1-12에서 보는 바와 같이 화합물 B의 1H-NMR 스펙트럼으呈早터 旦 

든 특성 공명선의 해석어 다鲁斗 같이 가능하여 본 시료가 Naringin임을 규명 

하였다. 던저 Narigin 분자의 1종류의 메털 수소(CH3) k는 1.28 ppm에서 3H 

면적의 삼중선으로 얻어졌다. 2증류의 메틸렌 牛소(CH2) a와 q는 각각 3.89, 

3.60 ppm에서나타났다. 9중류의 메틴 수소(CH) 중에서 b와 j는 각각 3.95, 3.81 

ppm에서 나타났다. 그러고h, d, g는 화학적 환경이 동일하여 3.70 ppm에서 다 

중선으呈 나타났다. C，i，e는 각각 3.48, 3.41，3.26 ppm에서 1H 면적의 다중선 

으로 나타났다. t，1，f는 상대적으呈 저자장인 각각 5.49, 5.35，5.18 ppm에서 

1H 면적으로 나타났다. 3중류의 방향족 수소 n, r과 m，s 그러고 o, p는 각각 

7.41，6.9化 6.17 ppm에서 2H 면적의 다중선으로 나타났다

(2) 화합吾 B의 13C-NMR 스펙트럼 해석

巧g. 巧에서 보는 바와 같이 화합물 B외 모든 탄소 공명선은 잘 해석되어져 

1H-NMR의 헤석 결과와 동일하게 Naringin으로 규명되었다. 죽，1종류의 카르 

보닐탄소가 197.9已 ppm에서 얻어졌다. 그러고 1，20，己번 탄소가 각각 62.37,



43.35，18.36 ppm에서 얻어졌다.
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2) 분러된 Compound의 FAB에 의한 구조분석

가) Compound A의 干조동정

Compound A의 질량 분석 결과를 동위원소 페턴과 같이 Fig. 1-14에 나타 

내었다. 질량-대-전하비 (m/z) 471.2025에서 Limonin 의 조성식인 CssHsoOs 에 해 

당하는 M+H(C26H3i〇8，이론값: 471.2019, 실험오차: +1.2ppm) 괴크가 관찰되었 

다. 동위원소 페턴 역시，계산값과 실험값이 일치하였다. 따라서 Compound A 

는 Limonin으로 확인 되었다,

나) Compound B의 구조동정

Compound B 외 질량 분석 결과를 동위원소 페턴과 같이 Fig. 1-15 에 

나타내 었다. 질 량-대-전하버 (m/z) 己81.18己2에 서 Naringin의 조성 식 인 

C27H32O14에 해당하는 M+H(C27H33〇i4，이론값: 581.1870，실험오-S.lppm) 

피크가 관찰되었다. 화합吾을 질량분석법으呈 분석할 때， 어미 이온은 

양전하喜 가져야 검출이 가능하다. 이때 양전하를 가지는 방식으로 

어미이온에서 전자룰 한 개 데어내는 방식 (M+) 과， 수소원자 한 개가 

어머분자에 붙는 방식 (M+H) 이 있다. 동위원소 페턴을 확인한 결과，계산값과 

실험값이 일치함을 확인하였다. 따라서 시료 B는 Naringin으로 확인 되었다.

이상에서 보는 바와 같이，NMR 및 FAB 의 분석결과，분리된 화합물어 

limonin과 naringin으互 공통적 으로 확인，동정 되었다.
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Fig. 1 — 14. Fast atomic bombardment spectrum of Compound AI

Fig. 1-15. Fast atomic bombardment spectrum of Compound B



4. 걸 론

수확한 과채류의 선도유지를 위한 천연항균소재至 개발된 BAAG는 과채류 

변페미생吾인 Grarn( + ), Gram(-)，Yeasts 및 곰광이 동에 대헤서 농도에 비례 

하여 우수한 항균효과暑 보였으며，생육저해곡선에서는 500ppm이상에서 미생 

晉의 생육어 완전허 억제되는 것올 볼 수 었었다. 그리고 열 및 pH 안전성에 

대해서도 열처리의 온도와 pH 범위에 관계없이 항균력을 보임으呈써 열과 pH 

에 안정한 것으로 나타났다. 또한 항균력에 의한 미생물의 생태번화에 대한 전 

자현미경적 검사巧EM)에서도 항균물질이 미생물의 생리활성효소의 기능을 약 

화시켜 세포벽 또는 세포막을 파손하여 삼早기능이 상실됨으로 해서 미생물의 

생리가 중단되고 생육이 억제되는 것을 볼 수 있으며，균체 내早에 번 ghost 

형태의 균체둘이 증대함을 알 牛 었었다. 이와 같은 미생吾의 세포막 생리기능 

상실현상온 P-galactosidase 활성 번화에서도 확인될 수 있었다. 또한，BAAG 

의 안전성 시험결과，흰쥐에 경구 투여하였을 때의 LD50값은 3.75g/kg이었으 

며. 흰토꺼의 괴早에 대한 득성 또한 약한 편으至 BAAG는 비교적 안전한 천 

연주줄물呈 관단할 牛 있는 것으互 나타났다. 이■율러, column chromatography 

暑 이용하여 BAAG互부터 항균활성물질을 분러하고 NMR 및 Fast atomic 

bombardment즉정 기 에 의 해서 항균활성물질의 화학구조暑 limonin과 naringin 

으呈 동정할 수 있었다.



이상의 연구결과로 미旱어，본 연구에서 그 기능과 작용을 구명한 천연항균 
소재 BAAG는 수확한 과채류의 직접 처리제재 및 항균 至장 소재至 과채류의 
선도유지暑 목적으로 활용하여 그 효과暑 기대할 午 있어，과채류외 생산기반 
보호와 농가소号에 큰 도苦이 될 것으로 생각된다.



제 2 절 천연항균물질을 이용한 항균 포장지 개발

1. 서 설

현재 국내에서 생산되는 里장 소재의 약 46% 정도가 합성 수지暑 이용한 

난분해성 포장 소재어고，27%는 펄프 섬유를 주원료한 한 지류 포장이 차지하 

丑 있다. 기타 금속，유러，목재 등이 星장 용도로 사용되고 있지만 지류, 금속. 

유리，목재와는 달리 합성 수지는 사용 旱 분해가 어려워 세계적으로 사용 규 

제를 점차 강화하고 있고，조만간 사용 자체가 불가능하게 될 것으呈 전망된다 

(Cho, 2002). 뿐만 아니라 합성 수지 포장 소재는 과채류의 포장에 사용할 때 

에는 종이에 비하여 수분 旦유력온 우수하지만 저장 중에 과채류로早터 방산 

되는 에틸린 가스，이산화탄소，산소 등과 같온 선도 연장에 유해한 가스들을 

제거하지 못하는 단점도 안고 있다(주현규 외，巧81X 따라서 과채류가 쉽게 선 

도暑 잃게 되어 과채류가 지니는 최초 가치의 하락을 동반하게 된다. 라라서 

저온 저장에서 단기간에 사용될 과채류외 경우에는 합성 수지 互장어 유러할 

수도 있지만 장기간의 저장 및 유통 기간이 필요한 斗채류의 경우에는 지류 

포장 방식이 보다 유리할 것으로 관단된다. 더군다나 함성 수지呈만 포장되면 

저장이나 유통 중에 가해질 牛 있는 외早 층격으呈 인한 손상을 방지할 牛 없

기 때문에 별도의 층격 흡牛용 互장 방식을 필요呈 하게 된다. 결국 포장 소재

외 과다 사용으로 인한 환경 早담으로 이어져 지양해야될 포장 방식으로 치부 

될 것이다.

지류 포장의 경우에는 층격 흡수용 골(flute)을 채택한 골판지룰 사용하기 

때문에 저장 및 유통 중에 발생하는 층격으呈早터 과채류의 손상을 근원적으 

로 차단할 수 있다巧avolainen，2000). 그러나 지류 互장 방식은 합성 수지 포

장 방식과는 달러 午많은 펄프 섬유呈 구성된 섬유 네트워크의 집합체이기 때

문에 다수의 공극을 수반하게 되고，또한 친牛성 천연 五분자인 천연 셀룰로오 

스(celluloses)가 주체인 목재 섬유로 구성되어 과채류가 보유한 수분의 흡수暑 

촉진하게 된다. 죽，다수외 공극을 보유한 지류 포장지는 과채류의 호흡 동안 

발생하는 유해 가스를 외부로 방산시키는데 기여하게 되지만，될프 섬유가 갖 

는 고유 성질인 친수성으로 인해 과채류외 수분이 쉽게 제거되는 한계롤 안고 

있다. 그러므로 포장 상자 제조업체에서는 수분으르 인한 선도 상설을 방지하 

기 위하여 적정 발午제暑 사용하여 일정 수준 이상의 발수 처리를 설시하여 

이러한 문제점을 헤결한다. 결국 지류 星장 소재가 안고 었는 문제점은 지류



포장 소재 자체에 早가적인 처리暑 통하여 쉽게 헤소가 가눙하기 때문에 이 

또한 합성수지와는 구별되는 장점이 될 수 있다. 또한 지류 互장은 셀룰로오스 

를 주원료로 하는 펄프로 제조되기 때문에 재사용이 가눙하고 페기되더라도 

토양 중에서 쉽게 분해가 가능하기 때문에 환경친화적 소재呈 널러 알려져 있 

다.

그러나 지류 포장이 갖는 이러한 장점돌에도 불구하고 현재까지의 포장 방 

식各 吾류 유통 과정 중에 발생할 수 있는 외早 충격으로부터 星장 晉吾을 보 

玄한다는 일차적 목적에 치중하고 있다. 파채류나 식풍 포장에 지류 포장 방식 

이 사용된다면 音판지에 의한 층격 흡수 기능온 가지지만 유통 및 저장 중에 

斗채류나 식吾에서 발생하는 변페성의 미생晉의 발생이나 공격으로早터 포장 

물吾을 보호할 午 있는 기능은 제외되어 있다. 만약 저장이나 유통 중에 번페 

성 미생量이 발생하게 되면 포장 晉품이 갖는 최초의 가치가 하락되어 생산자 

나 유통업자에게 경제적 손설을 叫치게 되는 것은 자명한 사설이다. 따라서 겉 

포장이나 속互장，대량 포장에 사용되는 音관지 상자 등의 里장 원지에 항균 

및 가스 제거 성능을 早여함으呈써 포장 소재의 용도 다양화룰 시도화 펄요가 

있다.

이에 里장 원지(흑은 원단) 제조 시에 성능이 확인된 천연식물성 항균제 

(Botanical antimicrobial Agent, 이하 BAA)暑 처리하여 지류 星장지에 항균 

성능을 早가하여 斗채류나 식품류의 변페暑 방지하고，또한 저장 및 유통 기간 

중에 과채류에서 발생되는 유해 가스의 제거暑 위하여 가스 흡착 • 제거 기능 

을 갖는 무기 첨가제暑 처러함으로써 기능성 포장 소재暑 개발하五자 하였다.



2. 재豆 및 방법

7}. 항균 포장 원지의 개발

1) 지료 조성

포장 원지의 제조暑 위해 (주)동해펄프에서 생산하는 머显백 활엽수 크라互 

트 펄프(Hard^vood Unbleached Kra巧 Pulp, HwUKP)와 국내산 晋관지 고지 

(Korean Old Corrugated Container, KOCC)暑 사용하였다. 里장 원지의 제조 

暑 위한 지료 조성 공정온 Tappi Standard Method T200 sp-96에 의하여 수 

행하였다. 죽，HwUKP와 KOCC는 1.57%의 농도가 되도록 4시간 이상 晉에 

침지시킨 早 실험설용 Valley beater(Fig. 1 참조)에서 약 己-10분간 해리 하였 

다. 이중 해러된 HwUKP는 Valley beater에 5.6 kg의 주暑 달고 여수도 

(freeness)가 350 mL CSF될 때까지 고해하였다. 해러 및 고해된 지豆는 0.3% 

농도로 희석하여 초지에 이용하였다.

Driving 巧otor
二 Fiber slurry 

Bearer body

Bearing

Bed piate

Beater roll

Drainage hole

Fig. 2-1. Laboratory Valley beater for disintegrating and beating pulp fibers 

in accordance with Tappi T 200.



2) 항균제 배함

항균 포장 원지 개발을 위해 사용된 항균제는 자몽종자 추출물(Grapefridt 

Seed Extract)을 개량한 것을 사용하였다. BAA 분말온 아래와 같은 과정을 

거쳐 제조된 것을 사용하였다.

본 연구에 응용된 천연 식물성 항균소재는 다음斗 같은 방법에 준하여 추 
출，분리午접하였다. 죽，외국산 자몽을 구입하여 그 과육부暑 분리한 종자音 

을 수거하여 60°C 〜7CTC의 건조설에서 d化m-drying을 행하여 건조시킨 후， 

milling system으로 80〜120 mesh 크기로 분쇄하고 감압추출장치暑 이용하 

여 glycerine을 추출용메로 연속 추춤計고，층분리 시 켜 자몽중자추출晉 

(Grapefru化 seed extract ： GFSE)을 수집하였다. 이와같이 旱출조제한 종자 

주줄물에 lactic acid 己%，citric acid 5%이 되도록 혼합，교반하五 균질화하는 

斗정을 반복한 다옴，50〜80 巧m의 느린 속도로 일정시간 교반하여 얻어진 

주줄물을 식물성 천연 항균제 자몽종자주줄音제재 巧 otanical antimicrobial 

agent-GFSE mix化化 : 이하 BAAG라 청함) 항균력 실험원액으豆 사용하였 
다.

분말상의 BAAG가 갖는 입자 크기 분포暑 알아보기 위하여 MALVERN 

Instraments사외 MasterSizer E暑 이용하였다. 또한 BAA는 탄산칼舍의 분말 

형태로 사용되기 때문에 포장 원지의 초지 시에 지豆 상에 보류되기가 힘들다. 

畔라서 BAAG 분말을 섬유 상에 旦류시키기 위하여 한국 BASFA>에 공급하 

는 cationic polyaCTylamide(이하 Ca-PAM)률 보류향상제로 사용하였다. 초지 
중에 첨가된 BAAG와 Ca-PAM의 조성은 Table 2-1 에 나타난 바와 같다.

펄프 지豆에 BAAG暑 첨가하기 전에 BAAG의 균일한 분산을 위하여 일정 

량의 증류수에 정해진 양의 BAAG暑 넣고 균질 교반기化omogenizer)呈 분산 

시滅다. 균질 분산된 BAAG와 Ca-PAM을 펄프 지료에 함께 넣고 교반기에서 

800 巧m의 속도로 균일하게 흔합시켰다.

또한 가스 흡착 제거 성능을 부여하기 위하여 제올라이트暑 BAAG와 함께 

첨가하였는데，첨가된 비율은 Table 2-1 에 나타내었다.



3) 시험용 항균 포장 원지 제조

Tappi Standard T 205 sp-9己에 기초하여 포장 원지를 실험설용 사각 수초 

지기틀 이용하여 초고1 (papermaking) 하였다. 초지된 포장 원지의 평 량은 200 
g/m2暑 기준으로 하였고，초지 斗정은 Fig. 2-2에 나타난 바와 같다. 먼저 

Table 2-1 에 나타난 비율로 BAAG와 Ca-PA1VI이 첨가된 일정량의 지료 현탁 

액을 취하여 80 mesh 와이어가 놓여진 사각 中초지기(250>。50 mm) 에 넣고 

분산기化affler)呈 균일하게 흔합한 旱 감압을 통해 吾을 제거하여 습윤 매트暑 

형성하였다. 이 때 포장 원지에 발宁성을 부여하五자 할 때에는 중성 이즈제 

인 A化yl Ketene Dimer (AKD)暑 펄프 섬유의 전건 중량에 대하여 0.3%， 

0.6% 및 1.0%暑 첨가하여 지료 현탁액을 조성하였다.

와이어 상에 형성된 지置 매트가 함유하고 있는 과량의 音은 흡습지 

化losing paper)룰 매트 상에 올려놓丑 카우치 暑(couch roll)을 일정 횟手 왕 

복시켜 흡牛 * 제거하였다. 카우청된 습윤 시트는 건조된 흡含지가 아래위로 놓 
여진 표준 압착기(papermaking press)에 올려놓고 3.5 kgf/cm2의 압력으로 己 

분간 압착하여 섬유간의 수소결함을 유도하였다. 압착된 원지 시트는 105巧r 

르 조절된 드럼 건조기에서 통과시켜 완전 건조된 里장 원지를 제조하였다.



Baffler

Handsheet Machine Press (3.5 kg化rt巧

!圓

D 巧 er(105±3c〇

Fig. 2-2, Papermaking process using handsheet machine ki accordance with 

Tappi T 20已.

나. 포장 원지의 물성 시험 

1) 시험편의 강도적 성질

포장 원지의 물성 설험을 위해서 선도유지제 점가량별呈 각 6장씩 초지하 

였고，초지된 종이는 상대습도 50.0±2%，23.0±rc에서 24시간 동안 조音처리하 

였다. 항균 互장 원지의 물성 시험은 아태의 Table 2-2에 근거하여 이루어졌 

다- 물성 시험의 항목은 무기도，早습도，인장，인열 및 파열강도, 그러丑 강성 
이었丑，종이 표면의 구圣 및 무기 성분의 관찰을 위하여 주사전자현미경을 어 

용하였다. 투기 및 早습은 音관지 상자나 포장 봉지(包裝袋) 내의 가스 旱과, 

수분 번화 등에 미치는 영향을 알아보기 위한 시험이고，인장，인열 및 파열강 

도, 강성은 포장 원지의 강도적 성질을 평가하기 위한 항목둘이다. 그러고 접 

촉각 및 스테키허트 사이즈도 측정온 互장 원지의 발수성을 평가하기 위한 설 

험이 다.



Testing 化ems
• • • . * ^ - ：:.

Standard Methods：,■ ' ; '

Air permeability (sec) T 460 om-96

Water Vapor Transmission Rate 
(g/m\ 24h)

T 464 om-95

Tensile(Nm/g), Burst(kPa • mVg), and 
Tear Strength(mN • mVg), and

Stiffness (mN)

T 220 sp-96

T 489 om-99

Contact angle

Stockight sizing test

AMS-2001

KS M 7025

Surface structure JEOL FE-SEM

Particle Size Analysis
MasterSizer E, MALVERN

Instruments Co.

2) 선도 유지제의 보류율 측정

지료내 선도 유지제의 보류 정도暑 시험하기 위하여 Tappi Standard 

Methods T 4巧 om-93에 의거하여 포장 원지의 회분 함량으로 측정하였다. 

즉，회 분 측정 용 노(muffle furnace)에 서 선도 유지제가 포함된 포장 원지 暑 

525T：의 온도에서 30분간 완전 연소시킨 旱 잔류하五 있는 회분의 중량을 측 

정하여 그 함량 버暑 계산한다. 즉，52己。C의 온도에서 선도 유지제暑 첨가하지 

않五 펄프 섬유로만 초지한 互장 원지 약 1 g을 완전 연소시킨 旱 소수점 4자 

리까지의 질량(C)을 측정하였다. 그 早 선도유지제喜 첨가하여 초지한 互장 원 

지 약 1 g을 5巧r의 온도에서 완전 연소시킨 旱 남은 회분의 질량(A)을 측정 

하였다- 아래외 식에서 보는 바와 같이 펄프 지료 상에 旦류되어 있는 早기물 

만의 함량을 정량화하기 위해서는 선도유지제가 포함된 회분 질량(A)에서 펄 

프 섬유만의 회분 질량(C)을 렌 旱 회분 함량 측정을 위해 취한 시료의 전건 

중량(B)과의 버롤 계산하였다. 따라서 회분 함량 비율이 높게 나올수록 섬유



Ash，%
(A-C) X 100

B

A 二 weight of ash, g

B = weight of a test specimen, g moisture-free, g 

C 二 weight of a sheet, g

3) 音관지 상자 및 항균 포장 봉지 제작

音관지 상자외 선도 유지력을 시험하기 위하여 音관지 상자暑 제조하였다. 

경기도에 소재한 중앙관지에 의뢰하여 晋(flute) 형태暑 A골呈 하여 23x23x22 

cm의 크기呈 항균 상자暑 제조하였다. Fig. 3--3에는 본 연구에서 사용한 양면 

골관지 (Single wall corrugated board)의 구조를 보여 주고 있는 데, 라이 너 중에 

서는 골관지 상자의 안 쭉에 헤당하는 이면 라이너에 항균 처리한 포장 원지 

暑 사용하였다.

Liner

:譯

Corrugating flute

Fig. 2-3. Single wall corrugated paperboard w化h A flute.

또한 낱개 포장을 위한 항균 포장 봉スl(包裝袋)는 巧g. 2-4에 나타낸 바와 

같이 20x10x23 cm외 크기로 제작하였五，설제 모양온 오른쭉에 나타난 중이 

봉지와 같다.



Fig. 2-4. antimicrobial paper bag for hem packaging.

4) 포장 원지의 항균력 시험 - Paper Disk Method

早페성 및 병원성 공시 균주에 대한 星장 원지의 항균성은 항균 처리된 

paper disk喜 Brain Hea巧 Infusion Aga^BHIA) plate 상에 접족시켜 공시 균 

주의 증식 도暑 비 교하여 생육저 해 정도를 측정 하는 paper disk me化od暑 이 용 

하였다. 즉，TYyptic Soy Agar 化SA)의 slant media에 배 양된 공시균주 1 백 

금이룰 취하여 10 mL Tryptic Soy Broth(TSB)에 접종하丑，30 C에서 24시 

간동안 배 양한 旱，일정 농도(10。p：g/mL)呈 희석 한 공시균주 균용액 0.1 mL喜 

실온에서 하룻밤 건조한 두께가 5-8 mm인 BHIA pla化상에 주입하고 구부린 

유러막대呈 균일하게 펼친 다음，처러暑 달러한 포장 원지의 disk暑 B巧A 

plate 표면에 놓고 30。(：에서 48-72시간 동안 배양한 旱 disk 주위에서의 균외 

생육 저해도暑 비교하여 항균력을 평가하였다.

5) 항균 포장 원지의 에털렌 가스 제거율 시험

里장 원지의 가스 흡착 효율을 시험하기 위하여 巧g. 2-5와 같이 !，000 mL 

용량의 유리병에 일정한 중량의 포장 원지를 넣고 밀봉한 旱 병의 마개에 장 

착된 가스 주입구暑 통하여 일정 농도외 에틸렌가스暑 gas-tight syringe暑 어 
용하여 주업하였다. 시간에 따른 巫장 원지의 에틸렌가스 제거 효율은 星장 원



지가 들어 있는 병 내早의 에틸렌가스 농도 번화暑 Gas Chromatography 

(Model 8G0D, Young-In Co.，Korea) 통하여 측정하여 결정하였다. 이 때 乂!■용 

한 column은 CTR I (A化ech Associates Inc., U.S.A.)이며，검출기는 TCD 

detector였다. 오본의 온도는 40。〔，인젝터는 70。〔，검출기는 90 r至 하며， 

운반 기체로 사용한 헬륨의 이동 속도는 40 mL/min呈 하였다.

6) 항균 里장 상자 및 항균 포장 봉지 의 선도 유지력 시 험

본 연구暑 통해 개발된 포장 원지의 선도유지 효과를 검증하기 위하여 국내 

산 감글{Citrus unshiu Markovich)-%： Fig. 2-6과 같이 포장 상자에 넣고 8。[, 

상대 습도 50%의 조건에서 일정 기간 저장하면서 과채류의 생체중 변화율과 

번페 미생音의 발생 여早暑 조사하였다. 互장 상자 내 과채류의 변페율온 전체 

개체 수에 대하여 早페한 개체 수와의 버暑 백분율呈 나타내었다.

생체중 변화율 최초 감글의 무게 一일정 기간 경斗한 감글의 무게
최초 감글의 早게 100

과채류의 변패율 二 --尊4류으! 1체 X
100전체 과채류 외 개 체 수

Ehtylene Gas Injection Hole



Fig. 2-6. Mandarin oranges packed by a corrugated box.

3. 걸과 및 五찰

항균 포장 원지내 항균 제재의 최적 정착법 탐색

1) 항균제 분말의 입도 분포

두 중류의 BAAG 분말의 입도 분포를 MasterSizer E暑 이용하여 측정한 걸 

과暑 Kg. 2-7에 나타내었다. Fig. 2-7의 입자 분呈 그래프에서 볼 수 있는 바 

와 같이 대부분의 항균제 분말은 0.6-65 m 사이에 분포하였五，평균 입자 크 

기는 약 巧.45 脚였다. 분말의 평균 입자 크기는 중질탄산칼슘의 입자 크기와 

유사하였지만 15 m 이하가 50% 정도를 차지할 정도呈 매우 미세한 입자둘로 

구성되어 있다. 라라서 지료 현탁액에 BAAG 분말만을 첨가하였을 경우에는 

섬유 상에 정착되지 않고 모두 빠져나같 가능성이 크기 때문에 보류 향상제의 

사용이 펄요하다.



20 30 斗0
Particle Size(禪）

Fig. 2-7. Particle size distribution of BAAG powder.

巧g. 2-8은 BAAG의 분말의 전자 현叫경 사건을 보여 준다. CaC〇3에 침착 
되어 있는 BAAG는 육면체 형태의 미세한 분말로 구성되어 있음을 알 牛 있 

다- 이것은 백상지나 아트지 제조시 사용되는 중질 및 경질 탄산칼슘의 형태와 

는 차이가 있는데，이것은 항균제 분말 제조시 언위적으呈 분쇄하기 때문에 나 

타난 현상일 것으로 추정된다.
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Fig. 2-8. Scanning Electron Micrograph of BAAG powder.

2) 펄프 섬유 구圣 내 최대 정착을 위한 보류 향상제의 선발

본 연구에서 개발한 항균게巧AAG)는 천연 식물성 항균 성분이 주성분으互 

하여 CaC〇3에 침착시킨 분말형 제재이다. 반면에 새呈운 기능성 포장 소재는 

셀룰豆오스를 주성분으로 하는 천연 펄프 섬유呈 구성된다. 라라서 Fig. 2-10 

의 (a)에 나타낸 바와 같이 항균제와 펄프 섬유 사이에는 화학 결합을 통한 정 

착이 이平어지지 않기 때문에 정착 보조제(또는 보류 향상제)暑 첨가하여 될프 

섬유와 항균제 사이에 인위적 결합을 유도하여야 한다.

섬유 상에 항균제의 정착을 위하여 사용한 보류 향상제는 cationic 

polyacrylamide (Ca-PAM)互써 그 구조는 Fig. 2-9와 같다. 이와 같은 丑분자 

Ca-PAM이 항균제와 함께 섬유 현탁액에 첨가되었을 때 Ca-PAM은 펄프 현 

탁액 중에서 강한 앙이온성(+) 견하暑 가지기 때문에 Fig. 2-10의 化)에서 보 

는 바와 같이 鲁이온성 (-) 전하暑 띠는 셀룰로오스와 항균제 분말을 서로 결 

함시켜 섬유 상에 항균제 분말이 쉽게 정착되도록 도와주는 역할을 한다(Au 

et al, 1995).
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Fig. 2-9. Chemical structure of cationic polyacrylamide.
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Fig. 2-10. Effect of a cationic polymer in a fiber network： (a) before adding 

a retention aid, (b) after adding a retention aid.

Ca-PAM 이외에도 제지 공정에서 早기 층전제의 旦류롤 향상시키기 위하여 

많이 사용하는 천연 丑분자의 번성체로는 앙성 전분(cationic starch)이다. 양성 

견분은 일반 천연 전분에 양이온성을 早과하기 위하여 4가 ammonium기 
(-NH4+)暑 도입하여 번성시킨 것이다. 그러나 항균제 분말의 보류暑 위해 양 

성전분을 첨가하게 되면 Kg. 2-11에서 보는 바와 같이 지료에 첨가된 항균제 

는 항균 성능이 급격히 약화되어 미생音에 의해 쉽게 공격받게 되었다. 이는 

양성전분의 기본 音격 자체가 천연 전분斗 유사하기 때문에 외부의 번페 미생 

晉에 쉽게 노출되어 공격을 받아 그 성질을 잃게 되거나 초지 공정 중에서 미



생量의 발생원이 될 가능성이 晉을 외미한다. 따라서 본 연干에서는 양성 전분 

을 이용한 보류향상 시스템을 지양하고，항균제 보류를 최적화하기 위하여 

Ca-PAM을 旦류향상제로 채택하였다.

Fig. 2-11. Packaging paper attacked by Salmonella typhymurium kctc 1925‘‘ 

the paper was treated with cationic starch and an antimicrobial agent.

3) 항균제 및 제올라이트 분말의 보류율

Table 2-3은 포장 원지내 보류된 항균제의 보류량을 회분 함량(ash content, 

%)으로 나타낸 것이다. 즉，회분 함량이 많으면 많을수록 펄프 섬유 상에 정착 

한 무기 첨가물，즉 항균제의 양이 증가하는 것을 나타낸다. 항균제의 첨가량 

을 증가시킬수록 회분 함량이 증가하丑 있는 것으豆 보아 항균제의 旦류暑 향 

상시키기 위해 사용된 Ca-PAM이 섬유 네트워크 내에 항균제暑 정착시키는데 

매우 효과적인 보류향상제로서의 역할을 하였다. 이는 Fig. 2-10의 化)에 나타 

낸 타와 같이 Ca-PAM이 互면에 음(-)전하暑 띠는 BAAG 항균제暑 포집하여 

鲁(-)전하를 띠는 섬유 상에 정착시킴으呈써_ 항균 효과를 발현시킴을 의미하



는 것이다.

또한 제올라이트와 항균제 분말을 동시에 처러한 포장 원지의 경우에는 항 

균제 분말을 처러한 경우보다 회분 함량이 훨씬 많이 검출되었다. 그러나 巧g.

2-12에서 보는 바와 같이 입자의 형상이 정육면체이고，입자의 크기도 Fig. 

2-8의 BAAG 분말 입자들에 비하여 훨씬 컸다. 따라서 이렇게 큰 입자둘을 

초지 공정에 용하게 되면 초지기 금망(wire)외 마모，지층 불량 등의 문제룰 

일으킬 수 있기 때문에 제올라이트暑 잘게 분쇄하여 100 mesh 스크린을 통과 

하는 것만 취하여 가스 흡착제至 사용하였다.

Fig. 2-巧에서는 Ca-PAM이 항균제 및 제올라이트의 보류에 미치는 豆과룰 

쉽게 알아보기 위하여 그래프至 나타내었다. 巧g. 2-10외 (a)와 化)에서 볼 수 

었는 바와 같이 Ca-PAM은 섬유의 전건 중량에 대하여 0.02%로 일정하게 첨 

가하였지만 BAAG 유도체 분말이나 BAAG와 제올라이트 분말을 흔할 처리한 

경우 첨가량이 증가할수록 섬유 상에 보류된 항균제와 제올라이트의 앙도 함 

께 증가하는 것을 쉽게 볼 수 있다. 이룰 통해 Ca-PAM이 항균계의 보류에 

우수한 효능을 발휘하는 고분자임이 확인할 牛 있었다.

Table 2-3. Ash contents of packaging paper added with BAAG derivatives
and zeolite

1導讓!雞謹！關顏lii難！-
1;八.Vi

1 Addition rate(%)'

based on OD pulp wt
0 3 6 9 12 15

誦 iiwia1 Ash content(%) 0 0.64 2.03 3.03 4.20 己.07
阔IpiiiMii麵麵誦瞧麵嗎li圓 Zeolite addition rate(%)*

1 0 3 6 9 12
誦圓^!麵g based on OD pulp wt

1 BAAG 0%* 0 2.93 3.49 6.17 9.93 -

IUAC； . 人나liu. BAAG 3% 0 2.26 4.64 6.90 11.57 —

膠;筆
Ash content

BAAG 6%
1 (%)
1 BAAG 9%

0 2.24 4.68 10.93 13.66 ■
曜蠢議ill

0 3.06 4.35 7.64 13.81 -
1 BAAG 12% 0 3.06 5.63 8.98 10.53 -

Concentration(%) of BAAG—dih化ed liquid.



Fig. 2-12. Scanning Electron Micrograph of ze이ite05000).
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(b) Addition of both BAAG and Zeolite

12

Fig. 2-13. Retention rate(%) of BAAG powder and zeolite on a packaging 
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4) 항균 포장지 의 전자현미 경巧EM) 사진

巧g. 2-14는 音관지 포장 상자(corrugated packaging box)의 라이너化ner)暑 

구성 하는 섬 유 네 트워 크의 표면을 전자현미 경巧EM)으로 촬영 한 것 이 다. 무기 

계 첨가게가 전혀 첨가되지 않았기 때문에 라이너가 섬유音로만 구성되어 었 

고，xi，〇〇〇배로 확대된 전자현미경 사진(Fig. 2-14의 b)에서는 라이너暑 구성하 

는 섬유 네트워크 내에 공극둘이 형성되어 있는 것을 관찰할 수 있다. 이러한 

공국둘을 통해서 공기가 쉽게 통과하여 포장 상자 내의 과채류가 호흡올 활발 

하게 하여 과채류의 선도 상설에 기여하게 된다. 따라서 豆흡 기능을 최소화시 

킬 수 있는 기능을 보완할 午 있는 처리를 해주어야만 기능성 포장 상자呈써 

활용 가치暑 가지게 될 것이다.

포장 원지에 BAAG가 첨가된 항균 포장 원지의 전자 현미경 사진鲁 巧g. 

2-巧에 나타내었다. Fig. 2-巧의 (a)에 보는 바와 같이 미세한 작은 분말 형태 

의 항균제가 섬유 네트워크 상에 보류되어 있는 것을 볼 午 었다. 巧g. 2-巧의 

化)는 香 더 확대하여 찍은 항균 포장 원지의 표면 사진인데，섬유 상에 정착 

되어 있는 항균제 분말을 더욱 명확하게 확인할 수 있다. 이렇게 정착된 항균 

제 입자音이 과채류 흑은 식吾류의 유통 중에 발생할 수 있는 번페성 미생晉 

의 활동을 억제시키는 역할을 하게 될 것이다.

巧g. 2-16에는 항균제 분말과 제올라어트가 동시에 첨가된 기능성 포장 원 

지의 표면을 전자 현미경으로 촬영하여 나타내었다. 巧g. 2-16의 (a)에는 항균 
제와 제올라이트가 里장지를 구성하는 섬유 상에 균일하게 보류되어 있는 것 

을 확인할 午 있다. Fig. 2-16의 化)에는 기능성 항균 星장지의 표면을 고배율 

로 촬영한 SEM 사진으로써 미세한 기능성 첨가제둘이 섬유상에 정착되어 있 

는 것을 쉽게 관찰할 수 었다. 이와 같은 기능성 포장 원지音 이용하여 단위 

포장지 (item packaging bag)이 나 音관지 포장 상자의 라이너 에 이용하였을 때 

항균 및 유해 가스의 제거에 豆능을 발현할 것으로 기대할 牛 있다.



(a) x2〇〇

(b) X 1,000

Fig, 2-14. Scanning Electron Microphotographs of liner.



(a) x2〇〇

化）x4〇〇

Fig. 2—15. Scanning Electron Micrographs of antimicrobial packaging paper



(a) x200

化）巧00

Fig. 2—16. Scanning Elec化on Micrographs of packaging paper treated with 

BAAG and Zeo化e.



5) 항균제 첨가에 따른 포장지의 量성 번화

항균 呈장 소재 개발을 위해 첨가된 항균제는 분말형이기 때문에 섬유간 수 

소 결합에 의존하는 里장지의 물러 • 강도적 성질에 나쁜 영향을 받게 된다. 따 

라서 포장지의 물리 • 강도적 성질에 미치는 영향을 최소화하는 상태에서 항균 

제가 첨가되어야 한다.

Table 2-4에는 분말형 항균제와 제甚라이트를 지료에 첨가하여 포장 원지喜 

제조하였을 때 항균제 첨가 수준별 포장지의 晉성 번화喜 나타내었다.

Table 2-4. Physical properties of antimicrobial packaging paper

;;:•：：*■' -'V'*::::스巧;;：;:：*：*!: ;巧;《巧:g•*• ：I；、-;;::巧
■

I；AAt； Zcnliic
....巧.巧:;갈:•> f： '：x ：• ：L'：：' •'!：•'• •
Tensile 巧reng化 Stiffness

擁 그••雜:ii賴 급;iiP 勝.鏡:議穀^^^^^^
liur .1 in'Mulh巧:.::攀巧;;.:海::.义妍Si；：

...’ ...’ ..；•：；:：:•：:::

Tear strength
議;!1誦麵 lilllll (kNm/g) (mN)

:;:;r*4:;;:;.;:!;:：;:巧;;;::
iki’a K.ru - (mN mVg)

應誦nM賴di!曇® 0.36 0.03 5.17 187已

6%

(BAAG 3 -Zeolite 3)
0.33 0.05 4.50 2275

lii薩瞧圓画譲IP .議1

(BAAG 4.5 +Zco化e 4.5)느:;■感巧化;^;니;; :’’巧:;1:;:::;;^^^^
0.26 0.0已 3.16 2307

^離;!1灘li:!崎M
IV

:<• ’乂:、;A;,;.;..巧;:;、.巧•《‘‘.、•근%:‘;:::.:;•;、
(BAAG 4.5 +Ze〇]ite 4.5)

0.27 0.05 3.19 2346

* Add化ion rate is based on oven-dried weight of pulp fibers(g).

인장강도(tensile streng化)와 파열강도化urst s化eng化)는 항균제와 제올라이 
트暑 첨가하지 않았을 때보다 다소 감소하는 경향을 나타내었五，반면에 강성 
(stiffness)과 인열강도(tear s化eng化)는 항균제와 제올라이트暑 첨가하지 않았 
을 때보다 증가하는 경향을 나타내었다. 종이의 강도는 섬유간 수소결할 
(interfiber bonding)에 의하여 영향을 받지만 무기 충전제化1어:ganic fillers)가 
지료에 첨가되면 이웃한 섬유둘 사이에 기능성 층전저K흑은 항균제와 제울라 
이트) 분말이 들어가 섬유간 결합을 방해하게 된다(Niskanen，2000). 톡히 인 
장강도와 파열강도는 Fig. 2-巧의 a)에서 볼 수 있는 바와 같이 무기 첨가제에 
의해 민감하게 영향을 받게 되어 早기 층전제가 첨가되면 인장 및 파열강도가



감소하게 된다. 기능성 첨가제가 펄프 섬유외 전건 중량에 대하여 9%까지 첨 
가되었을 때 인장 및 파열강도가 감소를 旦이지만 그 이상의 첨가량에서는 감 

企 경향이 사라지는 것을 볼 수 있다.
早기 층전제의 입자 크기 또한 섬유간 수소결합에 영향을 미치게 되는데，층 

전제 입자 크기가 작아질수록 강도적 성질에 부정적인 영향을 미친다. 그러나 

항균제 분말은 일반 제지용 층전제 업자돌에 비하여 더 크기 때문에 기능성 

첨가제 분말의 첨가량을 증가시킬지라도 포장 원지의 강도적 성질에 미치는 

영향이 미미하게 나타난 것으로 보인다. 따라서 기능성 첨가제 분말의 첨가呈 

인하여 발생 할 수 있는 音판지 상자의 라이너 나 단위 포장용packaging) 

포장지의 강도적 성질의 감소 현상이 미미할 것으豆 관단되었다.

반면에 굉 강성과 언열강도는 인장 및 파열강도에 비해 충전제에 의한 영향 

鲁 훨씬 적게 받는다. 巧g. 2-巧의 b)에서 보는 바와 같이 인열강도의 경우에 

는 인열시 적용되는 힘의 전달이 충견제 입자돌에 의해 방해률 받아 충전제暑 

첨가하지 않았을 때보다 오司려 인열강도가 더욱 증가하는 경향을 보이게 되 

지만 첨가 이旱에는 기능성 첨가제의 첨가량을 증가시킬지라도 큰 변화를 보 

이지 않았다, 침 강성외 경우에는 항균제의 첨가와 함께 동일 평량의 포장 원 

지를 구성하는데 펄요한 섬유의 앙이 상대적으로 감소하게 되면서 됨 저항성 

(bending stiffness)을 증가시키는데 기여한 것으로 사료된다. 골관지 里장 상 
자의 적재시 골관지 상자의 早게로 인하여 音관지 상자가 찌그러지는 현상이 

발생하는데，됨 강성의 결과暑 통해 볼 때 항균제의 첨가로 인하여 이러한 문 

제가 거의 일어나지 않율 것으呈 추정할 수 있다(Paulapuro, 2000).

결론적으至 필기 및 인쇄 용지의 제조시 첨가되는 층전제가 종이 강도에 早 

정적인 영향을 미치는 것으로 알려져 있지만 항균 포장지 제조에 사용되는 항 

균제와 제올라이트 분말은 중이의 吾성 열화에 미치는 영향이 크지 않는 것으 

르 나타났다. 오司 려 골판지 포장 상자의 중요한 뮬성의 하나인 침 강성의 상 

香 효과를 가져 왔다.



Fig. 2-17. Effects of BAAG po 

paper.
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6) 기농성 포장지의 가스 제거율 분석

포장 상자에 저장되어 유통되는 과채류의 선도는 과채류의 저장 및 유통 중 

에 과채류의 호흡에 의해 방奮되는 에틸렌가스，이산화탄소 및 산소와 밀접한 

관련이 었다. 일반적으로 과채류는 수확되어 영양 보급이 晋어진 早에도 豆흡 

작용을 계속하여 과숙을 촉진하는 열과 물，C〇3，에틸렌가스와 같은 휘발성물 

질을 방출한다. 따라서 수확 旱의 청과물에 있어서 早페나 건王 등에 의한 번 

질을 제외하면 영양성분의 감소나 시晋 둥 품질 저하의 대부분은 호흡 작용이 

원인이 된다. 이러한 흐喜 작용은 호흡작용은 온도，音도f 공기조성，미생晉， 

빛，바람과 같은 환경요인에 의해 좌우되며，그 중에서도 온도의 영향어 가장 

큰 것으로 알려져 있다(주현규외，巧81).

그러나 과채류의 저장 동안에는 CA(coratrolled atmosphere) 흑온 

MA(modified atmosphere) 동의 방범으로 저장 조건의 온도，音도，공기 조성 

을 변화시켜 과채류의 선도를 어느 정도 유지시킬 午 있지만，유통 중에는 단 

순히 온도와 습도의 조절에 외존하는 경우가 대부분이기 때문에 공기 조성을 

조절하기는 메우 어려운 형편이다. 따라서 유통 중에 물류 유통의 편리함을 위 

하여 친환경적 星장 도구인 音판지 상자가 사용된다고 가정한다면 과채류의 

호흡을 방해할 수 있는 매체가 처리된 至장 상자暑 사용하여 선도 유지暑 도 

모하여야 할 것이다.

플라스틱 펄름 포장과는 달러 골관지 포장 상자는 친환경적 포장 소재라는 

장점이 있지만 平기성이 메우 높기 때문에 과채류의 立흡 활동을 지속적으로 

일어나게 한다. 따라서 저장 및 유통 중에 변페성 및 병원성 미생물의 생육을 

억제하면서 豆흡 작용에 외해 방출되는 가스의 제거가 효斗적으로 이早어지는 

골관지 상자가 사용되어야 한다.

Table 2-5은 BAAG와 제옴라어토 첨가에 따른 기능성 포장 원지의 早기도 

(air permeability) 및 투습도(water vapor transmission rate, WVTR), 그리고 

에틸렌가스의 흡착율 번화를 보여준다. 기능성 里장원지의 에틸렌 가스 제거鲁 

은 12.2 ppm의 에틸렌 가스暑 포장 원지가 둘어 있는 가스 里집병에 투여한 

旱 24시간 이早에 잔류하고 있는 에틸렌 가스의 양을 나타낸 것이다. 에틸렌 

가스에 대한 시험을 통하여 산소 및 이산화탄소에 대한 흡착 제거율도 함께 
유추하고자 하였다.



Table 2-5. Effect of BAAG and zeolite on air permeability, water vapor 

transmission rate and ethylene gas adsorption rate of packaging paper
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(BAAG 3 ^Zeolite 3)
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(BAAG 4;.5. +Zcolite .

4•巧

53.8 920 8.00
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12%

(BAAG 6 +Zeolite 6)
31.8 106己 7.66

* Addition rate is based on oven-dried weight of pulp fibers(g).

Fig. 2-18은 Table 2-5에 나타난 시험 값둘을 근거하여 BAAG와 제올라이 

트 첨가량 증가에 타른 루기도와 투습율의 번화暑 그래프로 나타내었다. Fig. 

2-18에서 보는 바와 같이 기능성 첨가제의 양을 증가시킴에 따라 포장 원지 

내의 공극이 증가하여 100 mL의 공기가 포장 원지를 旱과하는 시간(죽，루기 

도)가 감소하는 것을 볼 수 있다. 이러한 현상온 早습도(WVTR)에서도 일어나 

는데，투舍도는 루기도와 밀접한 관련이 있어서 포장 원지의 투기성이 향상되 

면 투습 효율도 함께 증가하는 것으로 알려져 있는데，巧g. 2-18의 WVTR 그 

래프에서도 동일한 현상이 나타나는 것을 쉽게 확인할 수 있다. 이는 기능성 

첨가제音인 BAAG와 제甚라이트가 첨가되면 섬유간 午소걸합이 방해暑 받아 

섬유들 사이의 공국을 증가시키게 된다. 이러한 공국들 사이로 공기나 수증기 

가 쉽게 통과하여 과채류의 豆흡 및 증산 작용을 활발하게 하는 원인을 제공 

한다.
따라서 단순하게 목재 펄프의 섬유呈만 포장 원지暑 제조하였을 때는 과채 

류의 선도가 빠르게 상실되는 현상이 일어나기 때문에 포장 원지외 제조시에
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Fig. 2-18. Effects of BAAG powder on air permeability, and water vapor 

transmission rate of antimicrobial paper.

과채류의 豆吾 작용을 통하여 방출되는 가스暑 제거하면서 동시에 과채류의 

수분을 보유하게 하는 발수 처리가 펄요하게 된다.

Table 2-5에 기능성 항균 포장 원지의 가스 제거 효율을 나타내었는데，일 

정량외 가스가 투입된 병 속에 포장 원지暑 넣어 24시간이 지난 旱 가스 잔류 

량을 GC暑 통하여 정량한 값鲁 나타내었다. 기능성 첨가제(즉，제올라이트)가 

첨가되지 않은 일반 至장 원지외 경우에도 어느 정도 가스 함량의 감소가 일 

어났지만，제올라이트의 첨가되면서 가스 함량의 감소가 빠르게 진행되었다. 

제올라어트가 첨가되지 포장 원지외 경우에는 포장 원지 내에 포함된 수많온 

공극 사이에 극소량의 가스 입자둘이 포집되어 가스 함량외 감소가 일어난 것 

으로 보인다. 그러나 제올라이트외 경우에는 고온에서 진공 • 탈수되어 1，000 

mVg에 이로는 내早의 넓은 표면적을 갖는 세공音을 가지기 때문에 이돌 세공 

을 통해 吾분자둘이 胥착 * 제거된다(Barrer, 1986，Harben，1995) . 따라서 이 

러한 제올라이트가 포장지 제조 乂1 첨가되면 가스 제거에 메우 유용하게 사용 

될 수 있五，Table 2-己에서도 이와 유사한 결과를 확인할 수 있다.
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Table 2-6에는 가스 里집병에 12.2 ppm의 에틸렌가스와 互장 원지暑 함께 

넣어 시간 번화에 따른 에틸렌 가스의 농도 번화暑 나타내었다. Fig. 2-巧에는 

Table 2-6의 걸과暑 그래프互 나타낸 것이다. 巧g. 2-巧에서 볼 手 있는 바와 

같이 가스 포집병에 둘어 있는 에틸렌 가스의 농도는 어느 정도 일정하게 유 

지되는 것을 볼 수 었지만，呈장 원지가 音어가면서 에틸렌 가스의 농도가 감 

소하기 시작하였다. 위에서도 지적한 바와 같이 가스 흡착제暑 첨가하지 않은 

포장 원지도 가스 흡착 능력율 가지지만 일정 시간만 지나면 가스 농도의 번 

화가 거의 일어나지 않기 때문에 가스 제거 豆율이 떨어지게 된다. 반면에 제 

올라이트가 첨가되면서 포장 원지는 가스 제거 능력어 향상되던서 시간 경과 

에 따라 가스 포집병 내의 가스 농도가 가파르게 감소하는 것을 볼 수 있다. 

이暑 통해 互장 원지가 과채류의 선도에 유해한 가스暑 흡착• 제거하는데 효 

율적으로 이용될 수 있움을 확인되었다.

Table 2-6. Change of ethylene gas content in a bottle containing packaging 

paper
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storage 化ne(hi)

Fig. 2-19. Effects of BAAG powder on ethylene gas adsorption rate of 

antimicrobial paper.

7) 항균 互장지의 내수성 분석

수분을 함유하고 있는 과채류룰 互장할 때에는 互장 소재呈 사용되는 里장 

苦지(packaging bag)나 포장 상자가 내수성을 나타내지 않으면 포장 소재가 

포장된 과채류의 수분을 흡수하여 과채류외 선도를 떨어뜨리게 한다. 일반적으 

至 과채류의 포장에 골판지 상자暑 사용할 경우에는 포장되는 과채류의 종류 

및 특성에 따라 이면 라이너(inner liner)는 일정 中준 이상의 발수도(water 

repellency value, WRV)를 나타내어야 한다.

Table 2-7에 나타나 있는 바와 같이 곡물 및 과채류暑 포장할 때에는 音관 

지 상자의 라이너는 R2-R6 手준의 발수도暑 가져야 한다. 그러나 R2나 R4 수 

준의 발수도暑 처리하는 것은 어렵지 않지만 R6 이상의 발牛도暑 얻五자 할 

때에는 고도의 내수성을 발현시킬 午 있는 사이즈제(sizing agent)暑 처러하여 

야 한다- 이러한 사이즈제(흑은 발수제)는 석유게 팍스나 파라핀，지방산 유도 

체，할성수スl，설러콘，크吾 착염 등을 주성분으로 하고 있지만 가격 문제로 인 

하여 크라프트지 및 골관지 라이너에는 왕스계가 주呈 사용된다. 그러나 팍스
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계 발수제룰 사용하여 내수 처러률 할 경우 골관지 고지의 재사용에 장애暑 

초래하기 때문에 제한된 용도에 사용하는 것이 바람직하다.

Table 2-7. Water repellency value (WRV) of inner liner of corrugated 

boxes for packing fruits and vegetables based on KS M70己7

"vyitv" 麵瞧圓麵圓胃眉11圓圓圓
i

R2 이상
건조된 농산吾로서 PE대，PP대 등으로 속포장하여 내용물의 手분이 겉포장에 영향 

을 거의 미처지 않는 농산물 (예: 쌀，콩，둘깨，참깨，땅콩 등)

R4 이상

Q 수분 증발과 호흡 작용이 대체로 적은 농산물 

(예; 사과，배，오이，豆박，양파 등)

(2) 수분과 豆흡 작용이 과다하나 겉포장 보呈暑 위하여 PE대 등으互 속포장한 농산 

물 (예: 상추，巧엎，두룹 등)

R6 이상

© 수분과 直흡 작용이 과다하여 내용물의 수분이 겉포장 상자에 영향을 미칠 우려 

가 었는 농산물 (예: 감자，고구마，시금치，파，딸기 동)
@ PE대 등으로 속포장하여도 수분이 겉포장 상자에 영향을 미철 우려가 있는 농산
물 (예: 미나리)

본 연구에 서 는 골관지 상자의 이 던 라이 너 에만 발수 처 리 暑 가하여 저 장 흑 

은 유통 중에 音관지 상자에 星장된 과채류가 보유한 수분이 감소되는 것을 

억제하고자 하였다. 본 연구에서 포장 원지에 대하여 A化yl Ketene Dimer 

(AKD)暑 처러(발午 처러)하여 포장 원지에 내수성을 早여하였다- 발수도(또는 

내수성)는 AMS-2001 (Mirero Co., Korea)을 이용한 접촉각 측정을 통하여 분 

석하였다. Fig. 2-20에 보는 바와 같이 AKD가 처리되지 않은 音관지 라이너 

에서는 접촉각이 거외 형성되지 않는 것을 볼 牛 있고，AKD가 0.3%가 첨가되 

면서부터 접촉각이 일정한 각을 이早면서 里장 원지 상에 형성되는 것을 확인 

할 수 있다. 보통 접촉각이 90。이상이 되면 90AKD 0.6% 및 1.0% 첨가되면



서 일정 수준 이상의 내수성을 나타내는데, 90° 미만에서는 침루，젖음 현상이 

발생한다. 그러나 AKD 0.6% 이상에서는 접촉각 90。이상을 나타내어 포장지 

가 과채류가 旦유한 수분을 흡수하여 音판지의 강도를 감소시키는 현상을 지 

연시킬 수 있을 것으豆 짐작할 수 있다. 여기서 인지하여야 할 것은 발수도와 

과채류의 증산 작용 억제와는 무관하다는 사설이다.

•볼•■•••幽一、

(a) AKD 0% 化）AKD 0.3%

j결lIB圍国国圍国^발 /

編■■魅戀麵빠一널■■動

(c) AKD 0.6% (d) AKD 1.0%

Fig. 2-20. Contact angles of packaging paper showing water repellency 
degree.



나. 항균 里장지 및 포장 상자의 항균력 시험

BAAG가 첨가된 포장지의 항균력 시험은 paper disk me化od暑 사용하였 

五， 항균 시험에 사용된 과채류의 번페에 관여하는 미생吾둘은 Table 2-5와 

같다.

Table 2-己.Microorganism used for antimicrotdal activ化y test

''■ '• ■
;;V

：MDld： r
... :

. -
...... .....

Bacteria
化ast

Gram negative
• : . .. . .......-

Gram： positive
• • • •

Fusarium sp. Candida albicans
Escherichia coli

Pseudomonas aeruginosa

Staphylococcus epidermidis

Bacillus ce厂eus

1) BAAG가 첨가된 포장지의 항균력 시험

자몽종자추출물과 기타 항균 성능 향상 성분이 혼합된 BAAG暑 互장 원지 

暑 구성하는 섬유의 전건 중량에 대하여 0, 3, 6, 9 및 12% 처리한 포장지의 

항균력을 시험한 결과가 Fig. 2-21，2-22 및 Fig. 2-23에 나타나 있다. 巧g. 

2-21 에 나타난 바와 같이 과채류의 번페에 관여하는 곰광이 Fusarium sp.와 

豆모 Candida albicans에 대한 항균력에 BAAG 3% 첨가 牛준에서는 나타나 

지 않았고，6%에서부터 항균 활성 저해환을 나타내기 시작하였다. 첨가량율 

증가시킬수록 균 활성 저해환이 더욱 뚜렷해지는 것을 쉽게 관찰할 수 있고， 

곰광이와 효모 모두에 강력한 항균력을 나타내었다. 특히 IhiiSaf—ium sp.는 항 

균 포장 원지 주위呈 균 활성 저헤환이 매우 명확하게 나타날 뿐만 아니라 항 
균제의 첨가 수준별로 항균 환의 크기가 명확허 차이暑 나타내고 있다. BAAG 

가 첨가된 항균 呈장 원지가 곰광이류에 대해 더욱 강한 항균 활성을 보이는 

것으로 확인되었다.

이러한 항균 互장 원지의 항균력온 미세한 분말 형태로 제조된 BAAG가 섬 

유 상에 豆과적으로 정착하여 균의 활성 흑온 생육을 억제시키는 데 효율적으 

互 작용하기 때문인 것으로 사료된다. 항균 星장 원지呈 제조된 항균 至장 상



자(cormgating box)나 항균 포장 봉지(packaging bag)는 번페성 吾광이나 효 

모의 활성을 저해計여 과채류의 선도 유지에 상당한 기여를 할 것이다.

巧g. 2-22와 2-23에서 보는 바와 같이 병원성 세균둘인 G巧m균둘에 대한 

항균 시험에서도 곰광이나 豆旦와 유사한 실험 결과를 얻을 수 있었지만， 

Pseudomonas aeruginosa% 제외하고는 BAAG 첨가량 3% 수준에서早터 항 

균 활성을 나타내기 시작하여 6%로 같午록 생육 저해환이 더욱 명확하게 넓 

어졌다. 즉，자몽 종자 추출물鲁 주성분으로 하여 제조한 BAAG가 互장 원지 

에 첨가되었을 때는 곰광이와 효모에 비해서 병원성 세균류에 대하여 더 효과 

적인 항균력을 나타냄을 의미하는 것이다. 이것은 BAAG가 단순한 과채류나 

식품류의 里장에만 사용될 수 있는 것이 아니라 의약품이나 기타 변페가 쉽게 

일어날 牛 있는 물품의 星장에 사용되는 互장지 제조에도 사용될 수 있옴을 

보여手는 증거이다.
위의 결과둘을 통해 볼 때 과채류의 牛확 旱 저장이나 유통 중에 항균 포장 

원지(흑온 라이너)로 제조된 골관지 상자나 항균 互장지呈 포장을 한다면 과채 

류의 변페롤 일으킬 수 있는 미생물의 활성을 억제하여 과채류외 최초 가치喜 

보전할 午 있을 것으로 보인다.

2) 제올라이토와 BAAG가 처러된 里장 원지의 항균력

천연 항균제인 BAAG와 가스 흡착 제거제인 제올라이트를 동시에 처러하여 

제조한 포장 원지의 항균력을 시험한 걸과는 Fig. 2-24와 같다. BAAG와 제올 

라이트의 첨가 비율은 里장 원지룰 구성하는 펄互 섬유의 전건 중량(g)에 대 

하여 각각 化 3, 4.5 및 6%였다.
Fig. 2-24에서 보는 타와 같이 BAAG와 제올라이토의 첨가량이 6%일 때부 

터 생육 저해환이 형성되기 시작하여 첨가량을 9% 및 12%로 증가할수록 저 

해환의 크기가 커졌다. 포장 원지에 항균력과 가스 흡착력을 早여하기 위하여 

제올라이트와 BAAG暑 동시에 처러할지라도 제올라이트로 인한 항균 성능의 

감소가 견혀 일어나지 않옴을 의미한다. 畔라서 본 연구를 통하여 BAAG와 제 

올라이트의 동시 처러暑 통한 고기능성 항균 呈장 원지 제조가 가능함을 확인 

할 午 있었다.



(a) Candida albicans

(b) Fusarium sp.



(a) Escherichia coli

(b) Pseudomonas aeruginosa



(a) Staphylococcus epidermidis

(b) Bacillus cereus



(a) Fusarium sp.

(b) Candida albicans

Fig. 2-24. Inhibitory effect of packaging paper treated with BAAG against 

gram-positive bacteria* The numbers on the specimens show the addition 

ratios (%) of BAAG from 0 to 12% based on an oven-dried pulp weight.



(a) Bacillus cereus

(b) Pseudomonas aeruginosa



3) 항균 至장지와 互장 상자에 저장된 斗채류의 선도 평가

본 연구롤 통헤 개발된 기능성 포장 원지로 제조한 골관지 상자(corrugated 

box)와 포장 봉지 (packaging bag)에 과채 류暑 포장하여 저 장하여 어 들 포장 

수단둘이 과채류의 선도에 미치는 영향을 玉사하였다. 시험용 과채류呈는 시중 

에 관매 중인 글(mandarin orange)을 이용하였고，저장 조건은 온도 10±2 "C, 

습도 50% 조건에서 巧일간 저장하여 저장 글의 생체중 번화，미생吾 생육 상 

태의 육안 감별 등을 실시하였다.

이러한 실험은 개발된 항균 星장 원지가 과채류의 포장 수단으로 이용될 때 

단순司 과채류의 선도룰 유지할 수 있는 능력을 지녔는가외 유무만을 관단하 

기 위한 것이다. 단위 포장용 互장 봉지에 저장되는 글의 개수는 10개互 하였 

고，音관지 상자에 저장되는 글의 개수는 20개豆 하였다. 매 24시간을 기본 저 

장 단위로 하여 미생물 발생 유早와 생체중 번화暑 측정하여 글의 선도룰 평 

가하였다.

가) 포장 봉지 (packaging bag)에 저 장된 量 선도 평 가

단위 포장(item packaging) 및 音관지 상자에 互장된 글이 일정 저장 기간 

을 거쳤을 때 미생물이 발생되었는가暑 조사하였다. 미생吾의 발생 유무는 포 

장 봉지와 星장 상자를 열어 육안을 통헤 조사하였고，미생물이 발생된 글의 

개수를 세어 변페율鲁 계산하여 표기하였다. 巧g. 2-26에는 단위 星장 상태에 

서 巧일 동안 저장된 글에서 나타난 미생물의 발생 유早를 촬영한 사진이다. 

Fig. 2-26의 (a)에서 보는 바와 같이 BAAG과 제올라어트暑 전혀 첨가하지 않 

은 일반 포장 원지로 제조한 포장 봉지는 선도 유지 눙력이 거의 발현되지 않 

아 글의 상당牛가 매우 부패되어 았었다. 라라서 전체적인 저장 글의 외관이 

번페 곰광이에 오염되어 있어 상품 가치가 상당히 훼손되었다. Fig. 2-26의 

化)에서 나타난 BAAG와 제올라이트가 각각 3%씩 첨가된 포장 봉지에서는 
早처러 상태보다는 굴의 저장 상태가 앙呈하였지만 글의 변페가 상당허 진행 

되어 있었다. 그러나 早페된 글의 상태는 早처러 포장 봉지에 저장된 굴보다는 

수측 현상이 다소 작게 일어나는 것으로 早패에 대한 저항성이 발현되거 시작 

한 것으呈 추정되었다.

포장 원지에 BAAG와 제올라이트의 첨가량이 각각 4.5%씩 첨가하였을 때의 

저장 글의 상태가 巧g. 2-27의 (a)에 나타나 었다. Fig.2-26의 (a)와 化)에서 

보여진 것과는 달리 저장 글외 상태가 매우 양玄하고 변페된 글의 개수도 상



당허 감소한 것을 볼 午 있다. 巧g. 2-27의 化)에서 보는 바와 같이 포장 원지 

에 BAAG와 제올라이트를 각각 6%씩 첨가하였을 때는 저장 글에서 번페가 

전혀 일어나지 않았고 저장 초기의 상태를 그대로 간직하고 있었다.

따라서 BAAG와 제올라어트를 포장 원지에 처리하였을 때는 BAAG에 의하 

여 항균력이 早여되고 제올라이트에 의하여 숙성 호르몬인 에틸렌 가스가 흡 

착 제거되면서 저장 글이 번페되기 쉬운 환경이 제거된다. 반면에 BAAG와 제 

올라이트를 처리하지 않은 일반 포장 봉지에 저장한 글에서는 에틸렌 가스를 

비롯하여 글의 玄흡 작용을 통하여 방출되는 C〇2, 〇2 등의 조절이 이루어지지 

않아 글 조직의 연화暑 촉진하여 번페 미생물의 생육을 촉발한 것으로 보인다.

그러나 저장 조건이 MA나 CA와 같은 보다 제어된 환경 하에서 기능성 互 

장 원지로 제조된 포장 소재에 글을 포함한 기타 과채류가 포장되어 저장된다 

면 더욱 早수한 선도 유지 능력을 발현할 수 있을 것으呈 추론할 수 었다.

Table 2-6에 는 항균 互장 원지 豆 제 조된 포장 봉지 (packaging bag)에 互장 

되어 저장된 글둘의 번패율을 Fig. 2-26과 2-27에 나타난 육안적 평가에 근거 

하여 나타내었다. 번페율은 포장된 전체 글의 개수에 대하여 번페된 글 개牛와 

의 비暑 백분鲁(%)로 환산해 놓은 것이다. Fig.2-26과 2-27외 사진에서 살펴 

본 바와 같이 번페된 글의 비율은 BAAG와 제올라이트의 첨가 비율이 증가할 

수록 감소하였다.

Table 2—6. Pu化efactive ratio of mandarin oranges in an antimicrobial paper 

bag for 15 days
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化）BAAG 3% + Zeolite 3%



(a) BAAG 4.5% + Zeolite 4.5%

化）BAAG 6% + Zeolite 6%
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15

Fig. 2-28에는 포장 봉지에 저장된 글이 갖는 생체 중량 감소율(weig化 loss 

ra化) 번화暑 나타낸 그래프이다. 저장 시간의 경과에 따라 BAAG와 제올라어 

트의 처리량에 관계없이 일률적으呈 글의 생체중 감소가 일어났지化 7일 정도 

가 경과하면서 BAAG와 제올라이트의 처러 정도에 따라서 생체중 감소율의 

정도가 달라지기 시작하였다. BAAG와 제올라이트가 각각 4.5% 이상 첨가된 

至장 봉지에 저장된 글의 생체중은 早처리와 3%씩 처러된 포장 봉지에 저장 

된 글의 생체중에 비하여 감소 정도가 훨씬 작았다. 이는 저장 글의 번페가 심 

하게 진행되는 早처리 및 6% 포장 봉지에서 글 과육 및 과괴 조적이 심하게 

괴멸되면서 생체중 손실율을 크게 한 것으로 보인다. 이러한 현상은 巧g. 2-26 

에서 확인할 牛 있었다.
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나) 골관지 상자에 저장된 글의 선도 평가

BAAG와 제올라이트暑 처리하여 제조한 항균 포장 원지를 音관지 상자의 

이 면 라이너 (inner liner)呈 이 용하여 골관지 상자暑 제 작하였다- 골관지 상자 

의 골 형태(flute type)는 B音을 이용하였고，크기는 23x23x22 cm呈 하였다. 

골관지 상자의 선도 유지력올 평가하기 위한 대상 과채류르는 제주산 글 

(mandarin orange)을 이용하였五, BAAG과 제올라이트의 처러 조건에 따라 

골관지 상자에 각 20개외 글을 포장하여 12일 동안 저장한 후 글의 변페 정도 

및 생체중 번화율을 조사하였다.

앞서의 里장 봉지 설험에서 같이 早처러 골관지 상자에 저장된 글이 가장 

심한 변페율을 나타내었五，BAAG와 제올라이트의 처리량을 증가시킬수록 번 

패율의 정도가 즐어둘었다. 포장 봉スl(packaging bag)에 저장된 글音에서 비해 

서 音관지 상자에 저장된 글의 변패율이 다소 낮온 것을 알 수 있는데，이는 

포장 봉지에 저장된 글들은 항균 포장지와 직접 접촉하여 변페 미생물의 생육 
울 직접 억제할 수는 있지만 星장 원スl(평량 200 g/m2)로만 구성되어 있어 호 

흡 및 증산 작용이 빠르게 일어나 조직의 연화暑 촉진하였기 때문으로 사료된 

다. 반면에 골관지 상자에 저장된 글音은 저장 글의 개수가 많기 때문에 항균 

라이 너 (antimicrobial liner) 와 적 접 접족하지 못하는 글둘이 존재하여 이러한 

글에서早터 번페가 진행된 것으로 보인다.

Table 2-7에 골관지 상자에 저장된 글의 변패율을 나타내었다. 글의 변패 

율이 가장 적게 일어나는 처리 조건은 포장 봉지의 조건과 마찬가지로 BAAG 

와 제올라이트暑 각각 6%씩 처리하여 제조한 音관지 상자였다.

Table 2-7. Putrefactive ratio of mandarin oranges in an antimicrobial 

corrugated box for 12 days
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囑

(a) Control

化）BAAG 3% + Zeo化e 3%

Fig ‘ 2- 28. Mandarin oranges in an antimicrobial packaging box stored for 

12 days.



(a) BAAG 4.5% + Zeolite 4.5%

化）BAAG 6% + Zeo化e 6%



Fig. 2-30. Weight loss rate of mandarin oranges in an antimicrobial box 
stored for 12 days.

4) 항균 포장 원지의 경제성 분석

자몽 종자 주줄吾(Grapefirdt seed ex化acts)을 주원료互 한 BAAG를 추출 . 

제조하는데 소용되는 비용과 기능성 포장 원지에 소요되는 비용을 계산하면 

다옴과 같다.

자몽 종자 추출晉을 주원료르 한 BAAG의 가격은 198,000원/kg(순도 100%) 

이고，라이너지 제조 비용은 400원/kg(평량 200 g/iu 기준)이다. 기능성 라이 

너 제조 시 첨가되는 Ca-PAM과 AKD는 각각 150원/kg과 700원/kg이五, 천
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6

巧g. 2-30에서 旦는 바와 같이 BAAG와 제올라이트가 각각 45% 이상 처러 

된 이면 라이너至 제조된 골관지 상자에 저장된 글의 생 체중은 早처 러와 3% 

씩 처리된 골관지 상자 보다 그 감소율이 더 낮았다. 죽，BAAG와 제을라이트 

呈 처리된 이면 라이너로 인하여 글의 저장성이 훨씬 양豆해 졌기 때문에 글 

의 수분 함유 능력이 향상된 것으呈 관단된다.
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연 제올라이트는 420원Ag이다.
만약 BAAG와 제올라이트가 각각 6%씩 첨가된 평량 200 g/m2인 포장 원지 

(흑온 라이너)暑 제조한다고 가정한다면，Table 2-8와 같이 지료暑 조성할 수 
있다. 가互와 세로가 각각 1 m인 항균 라이너 200g(평량 200 g/m2)을 제조하 

는데 소용되는 버용은 약 3,360원 정도이고，여기에서 라이너 제조 버용을 제 

외하면 3,290원의 추가 비용이 소요된다.

Table 2—8. The manufacturing cost of antimicrobial packaging paper

雪議議遲:0： W09I&M. Addition rate

based on 200

Liner 87.48 70

BAAG 6 2,376

Zeolite 6 己

AKD 0.5 700

Ca-PAM 0.02 15

:: : i . •• • " • ■ .■■ ■■■
Subtotal

：-： ：

：.........--■.
100

- ;:: :::

. * • .*i.... ... :
3,366

：： :: 우:-:- -
：：：

Total
- ;::

(3,360-70) = 3,290 원

만약 글이나 기타 과채류暑 일반 골판지 포장 상자에 저장하였을 때 보통 

35-己0% 정도의 과채류가 번페되어 폐기된다- 그러나 BAAG와 제올라이트를 

처리한 기능성 라이너呈 제조한 골관지 상자에 과채류를 저장한다면 페기되는 

과채류의 양을 5% 미만으로 줄일 수 있기 때문에 기능성 포장 원지에 추가되 

는 비용을 상쇄시킬 牛 있을 것으呈 관단된다- 즉，글 120개를 넣을 牛 었는



글 상자(150x60 cm)의 가격은 12,000원/box라고 가정하면，일반 골관지 상자에 

서의 글 번페율이 35-50%어기 때문에 약 42개 정도의 글이 페기된다. 이것을 

손실 버용으로 환산하면 4,200-6,000원의 손실이 발생하게 된다.
기능성 音관지 상자를 제조할 때 추가되는 비용이 3,290원/m2이고，이것을 

150x60 cm의 끌관지 상자 제조 비용으로 환산하면 2,961원/；m2의 추가 비용어 

발생하게 된다. 따라서 일반 포장 상자에 저장된 글의 손실 비용이 4,200원이 

므로 두 버용 사이의 차는 910원이 발생하게 된다. 吾，기능성 音관지 상자를 

사용한다면 저장성의 향상으로 약 1，239~"3,039원 정도의 추가 이익이 발생하여 

농가 소득 且존에 큰 혜택을 제공할 수 있을 것으로 분석되었다. 뿐만 아니라 

기능성 里장 원지나 라이너의 사용으로 인하여 페기 과채류의 처분 문제도 해 

결할 午 있올 것으로 예상되어 다양한 경제적 이익을 가져다 즐 수 있을 것으 

로 기대된다.

4•결론

Fig. 2-31 은 항균 라이너(antimicrobial liner)互 제작한 골관지 상자 내에서 

이루어지는 효과를 정리하였다. 먼저 BAAG에 의하여 과채류 자체나 외부에서 

침입할 수 있는 미생물의 생육을 억제할 수 었고，두 번째呈 제올라이토에 의 

하여 과채류의 호흡 동안에 발생하는 선도 유지에 유해한 가스의 제거가 이早 

어지고，마지막으로 AKD와 같은 내수성 약晉을 처리하여 과채류가 보유한 수 

분의 제거가 최소豆 이루어지도록 하였다.

결론적으至 BAAG，제올라이트，그러고 AKD로 처리된 포장 원지喜 이용하 

여 제작한 互장대(packaging bag)과 골관지 至장 상자는 저장 과채류의 선도 

暑 유지하는 데 탁월한 효과暑 발휘하였고，기능성 첨가제의 처러로 인한 제조 

원가의 상승은 페기 斗채류의 양이 감소하면서 상쇄시킬 수 있었다. 따라서 일 

반 골관지 상자에 저장된 과채류보다는 기능성 音관지 상자에 저장하는 방법 

이 보다 경제적인 저장 방범이 될 수 있음을 확인하였다.



Water repeneacy agent f Zeolite + BAAG

CA Inhibitioa of moisture emission 
from vegetables

Water repellency agent + Zeolite + BAA

Jdhilyit ion of growth of 
microorganis巧 in vegetables

Fig. 2-30. Functional properties of corrugated box treated w化h BAAG 

zeolite and water repellency agent.



제 3 절 과채류의 저 장유통 조건의 확립

1. 서 설

과채류는 맛，색깔 및 향鲁 즐기는 기豆식晉인 동시에 早기질과 비타민 그리 

고 난소화성 고분자 다당류를 섬취할 牛 있으므呈 건강지향성 식吾이라고 할 

수가 있다. 따라서 소득 증가와 건강에 대한 관심어 증가하고 있는 시점에서 

그 소비가 증가하고 었다. 채소류는 1985〜1999년 사이에 연평균 3.3%의 소 

버 증가율을 나타내었으며，1999년도 1인당 소비량은 148.0 kg이었다. 과실류 

는 198己〜1999년 사이에 연평균 3.2%의 소비 증가율을 나타내었으며，巧99년 

도 1인당 소비량은 55.7 kg이었다(한국식吾연감, 2001).

과채류는 생리적인 특성상 수확한 다음 저장하거나 유통하는 동안에 호喜작 

용，증산작용 등의 생리작용이 활발해질 뿐만 아니라 吾광이暑 비롯한 식音병 

리 미생吾의 오염 및 성장으로 인한 早페가 일어난다. 또한 과채류 자체의 경 

도가 저하되는 吾러적인 번화뿐만 아니라 비타민, 유기산, 당분 등과 같은 영 

앙적인 번화도 동반된다. 또한 이둘의 晉질에 영향을 미치는 牛분，색소함량 

등도 감소함으呈써 외관，맛, 신선도 등의 감소로 인한 가격 하락으互 인한 농 

민둘외 손실이 예상된다 (조성환 등，1994； Lattanzio 동，1994). 특허 저장성이 

약한 채소는 수급 조절의 어려苦으互 인하여 매년 가격의 불안정이 되풀이되 

고 있다.

과채류의 유통 • 저장시에 포장은 필수적이므로 포장에 사용되는 至장재가 

과채류의 번페 미생晉의 생육을 저해할 수 있는 항균물질을 함유하고 있다면 

과채류의 저장성이 증대되는 豆과暑 기대할 수가 있을 것이다. 소비자音의 건 

강 지향성을 감안한다던 천연항균제가 거부감 없이 받아들여걸 것이며，이暑 

위하여 식물성 천연항균제에 대한 연구가 진행되었다. 또한 개발된 식물성 천 

연항균제呈 환경친화적인 포장재에 대한 연구가 진행되었으며，본 연구에서는 

개발된 식물성 천연항균제暑 사용하여 과채류에 적합한 처러 조건을 설정하고, 

천연항균제를 함유한 포장재로 과채류률 포장하고 저장하면서 이둘의 저장 - 

유통에 적합한 조건을 설정하고자 하였다.



2. 재료 및 방법

시료

자몽과실체를 건조하고 분쇄한 旱，감압추출장치暑 이용하여 glycerine을 추 

출용메互 추출，조제하여 자몽종자추출물을 수집하였다. 이 추출물에 lactic 

acid 5%, citric acid 5%가 되도록 흔합, 균질화하여 조제한 자몽종자주줄물제 

재 (BAAG, Botanical antimicrobial agent-GFSE mixture)롤 식물성 천 연항균 

제呈 선정하여 본 연구의 항균소재 원액으互 사용하였다. 또한 BAAG에 

zeolite暑 같은 양 첨가한 흔합量을 6%, 9% 및 12%暑 첨가하여 항균포장지를 

제조하였다. 실험에 사용한 과채류인 방울토마토，괴망，오어，단감，사과，배 

및 감글은 실험 당일 마산의 시장에서 干입하였다.

나. 식물성 천연항균제의 처러조건 설정

식물성 천연항균제의 항균력을 알아보기 위하여 약 2 L의 식물성 천연항균 

제 용액에 방울토마토，오이，단감，사과 및 배暑 각각 5분 동안 침지하였으며， 

침지하는 동안 가끔 저어 주었다. 이때에 방울토마토는 약 50 g을，오이，단 

감，사과，괴망 및 배는 각각 1개씩을 침지하였다. 침지가 끝난 방울토마토， 

단감，사과，괴망 및 배는 salad spinner暑 사용하여 1분간 탈수하였으며，오이 

는 바구니에 담아서 1분 정도 방치하여 표면의 물기暑 早분적으로 제거한 다 

옴 총균수 측정에 사용하였다. 또한 적절한 침지 시간을 결정하기 위하여 처 

러 농도互 결정된 식물성 천연항균제 용액에 과채류暑 일정한 시간동안 침지 

하였다.

다. 미생晉의 측정

식물성 천연항균제 침지 처러 및 저장 중 과채류의 총균수 및 吾광이，효모 

수는 일정 량의 과채류를 취한 다옴 Lab bIender(LB-400SG，TMC Co.，Korea) 

에 넣고 마쇄하였다. 이중에서 1 mL을 취하여 0.1% pep化ne수로써 필요한 만 
晉 희석하였다. 총균午는 희석액 0.1 mL 을 plate count agar (Difco 

Laboratories) 배지에 도말하여 250〇에서 3일간 배양하였五，곰광이 및 효모는 

potato dextrose agar (Difco Laboratories)배지에 희석액 0.1 mL을 도말한 다 

음 2已"C에서 5일간 배양하여 형성된 colony의 수暑 colony forming unit



(CFU/g)로 표시하였다(Kim 등，2000).

라. 시료의 저장조건

1) MA(Modi巧ed atmosphere) 조건 설정을 위한 星장 및 저장

방울토마토와 피망의 MA 조건 설정을 위하여 사용한 펄音온 30 urn cast 

polypropylene (CPP, STC Co., Korea), 20 pm low density polyethylene 

(LDPE, Daelim Vinyl, Korea), 15 Rm polyolefin (MPD, Cryovac, U.S.A-)，30 

polyolefin (PD961, Cryovac, U.S.A.)，15 Um perforated polyolefin(PY8己， 

Cryovac, U.S.A.) 및 10 Um linear low density polyethylene (LLDPE, Clean 

Wrap, Korea)였다. 呈장의 크기는 2〇xl5 cm 였으며，방울토마토는 약 300 g, 

괴망은 2개씩(약 160 g) 을 넣었다. 방울토마토는 121：，괴망은 KTC 에서 저장 

하면서 품질 특성의 번화를 측정하였다.

2) 항균포장지暑 이용한 과채류의 里장 및 저장

방울토마토는 15.5x24 cm의 크기의 항균포장지에 약 450 g을 담丑 KTC에서 

저장하였다. 감글은 24x24x22 cm 크기의 박스 내면에 항균포장지를 붙인 다 

옴 약 5 kg을 담고 KTC에서 저장하였다. 배는 항균互장지로 싸서 1(TC에서 

저장하였다.

3) 개발된 기舍을 이용한 과채류의 대규모 저장 실험

항균포장지暑 어용한 2)의 설험 결과 豆과가 큰 것으呈 확인된 처리구에 대 

하여 38x25x20 cm 크기의 박스 내면에 항균星장지暑 붙인 다움 약 10 kg의 

방울토마토斗 감글을 각각 담고，5t：의 저온 창고에서 저장하면서 吾질톡성의 

번화暑 고찰하였다.

마. 포장 내早의 기체 조성 측정

MA 조건 설정을 위한 필룸 至장 내早의 기체 조성 변화暑 알아보기 위하여 

gas-tight syringe 롤 사용하여 포장 내부의 기체暑 1 mL 취하여 gas 

chromatography (Model 860D，Young—In Co., Korea)에 주입하여 산소와 이산 

화탄소의 농도 변화를 조사하였다. 사용한 column 은 CTR I (Alltech 

Associates Inc., U.S.A.)이었으며，검출기는 TCD였다. 오본의 온도는 40"C，인 

젝터는 1巧C、검출기는 90°C로 하였으며，운반 기체呈 사용한 헬륨의 이동 속 

도는 40 mL/min로 하였다(Park 등，巧98X



바. 중량 감소율 및 早페音의 측정

과채류의 저장 중 중량 감소율은 초기의 중량에 대한 감소량을 백분율至 환 

산計여 표시하였다. 또한 早페율은 포장 내早에 있는 과채류 전체에 대하여 

早페한 과채류의 牛를 백분율로 환산하여 표시하였다.

사. pH，총산 및 가용성 고형音의 측정

과채류暑 blender呈 마쇄한 晉액을 가제互 여과한 다옴 pH meter (Model 

220, Coming Co., USA)暑 이용하여 pH를 측정하였고，총산은 여과액 10 mL 

暑 취한 다음 0.1N NaOH呈 pH 8.3이 될 때까지 적정한 旱 구연산 %呈 나타 

내었다, 그리고 가용성 고형물은 글절당도계(Model N1，A化go Ca，Japan)呈 

Brix 농도로 나타내었다.측정하여

아. 비타민 C 함량의 측정

비타민 C 측정용 시료액 제조룰 위하여 과채류 5 g에 메타인산斗 초산 흔합 

액 15 mL暑 넣고 마쇄한 다옴 원심 분러하여 상등액을 분리하였으며，첨전吾 

에 다시 메타인산과 초산 흔합액 10 mL 早어서 원심 분리하여 얻은 상등액을 

앞의 것과 합한 旱에 50 mL까지 희석하였다. 이중에서 20 mL을 취하여 2, 

6-dichloroindophenol互 적정한 값을 환원형 vitamin C 함량으至 환산하였다 

(A.O.A.C.，1984).

スK 색도 촉정

시료는 색차계 (CR—200, Minolta Chroma Co., Osaka, Japan)暑 乂!■용하여 乂1 

豆 표면의 L，a, b값을 3회 측정하여 평균값으互 표시하였다.



3. 걸과 및 고찰

가". 과채류에 식吾성 천연항균제(BAAG) 용액 처리 呈건 설정

과채류의 표면 미생물 수를 감소시키기 위하여 BAAG 용액에 파채류暑 일정 

시간 동안 침지한 다옴 미생晉의 午의 감소 豆과暑 살펴본 결과는 Table 3-1 

과 같았다. 즉 과채류의 증류에 파라 차이는 있으나 BAAG 용액에 침지한 시 

험구외 총균수가 대조구보다 적었다. 사과斗 방울토마토는 1，000 Pg/mL, 배， 

단감，오이 및 피망은 500 Ug/mL 처리가 적당할 것으로 관단되었다. 이러한 

농도呈 이둘의 적절한 침지 시간을 결정한 결과는 Table 3-2와 같았다. 과채 

류에 적합한 농도에서 적절한 침지 시간으呈는 배，감，피망 및 방울토마토는 

10분，사과는 20분，오이는 30분이었다. 이를 통하여 과채류에 대한 BAAG의 

적정 처러 농도와 시간을 결정할 手가 있었다.

Table 3—1. Total microbial count treated w化h different concentrations of 
BAAG。for 已 min

Treatment

Total microbial count [ log CFU/g ]

Apple Pear Persimmon
Cherry
tomato

Cucumber
Bell

pepper

Control 5-89 5.22 4.7己 3.9己 5.93 己.38
100 Ug/mL 5.76 4.64 4.37 3.48 5.61 4.7己

500 Ug/mL 5.60 4.20 3.82 3.4己 己.50 4.57
1,000 lig/mL 530 4.28 3.81 3.20 5.48 4.72

Botanical antimicrobial agent—grapefruit seed extract mixture



Table 3—2‘ Total microbial count in [log CFU/g] Seated w化h BAAG]

solutions at different intervals

Produce
Dipping time (minute)

T r 6stm6n t
10 20 30

Control 6.13 — -
Apple

1,000 Ug/mL 已.67 己.43 已.50
Consol 4.86 — -

Pear …-
500 Ug/mL 4,20 4.44 4.42

Control 3.90 —
Persimmon

500 Ug/mL 3.67 3.83 3.45
Control 4.76 一 —

01 id 1 y Lui 1 liiLu
1,000 Ug/mL 3-57 4.01 3.96

Control 6.41 - —
Cucumber -

500 Ug/mL 6.47 6.31 己.99
Control 已.41 — -

Bell pepper
己00 Pg/mL 4.61 4.62 4.82

Botanical antimicrobial agent-grapefruit seed extract mixture

나. 과채류의 MA 저장조건 설정

1) 방普토마토의 MA 저장조건 설정 

가) 포장 내早의 기체 조성 변화

방普토마토를 산소와 이산화탄소외 투과성이 다른 필름으呈 互장하고 겨장하 

면서 기체 농도暑 측정한 결과는 巧g. 3-1 과 같다. 죽 포장 재료에 라라서 서 

呈 다른 기 체 조성을 나타내었으며，CPP와 PD961 을 제외하면 겨장 10일에 포 

장 내부의 기체 조성은 대체적으로 평형에 도달한 것으로 보인다. CPP와 

PD961 로 포장한 시험구는 저장 기간 중 산소와 이산화탄소 농도가 계속적으 

呈 번화하였으며， PY85로 포장한 시험구는 공기의 조성과 거의 비숫한 기체 

조성을 나타내었다- PY85 포장은 펄音에 구멍이 있는 데 이暑 통하여 포장 

내早의 공기가 비교적 자유롭게 외早로 통할 수 있었기 때문이라고 생각한다, 

PD961 포장재로 포장한 시험구는 저장 10일 이旱에 산소 및 이산화탄소의 농 

도가 급격하게 번하였는 데，이는 星장 내부에 있는 방울토마토의 생리적인 변 

화가 급격하게 일어났기 때문이라五 생각된다. 산소 농도는 CPP와 PD961 로 

星장한 시험구가 저장 5일에 3.7%와 5.7%暑 나타내어 LDPE와 MPD互 포장 

한 시험구의 11,6% 및 18.0%에 비하여 낮았다. 이산화탄소의 농도는 CPP呈



포장한 시험구가 가장 높은 값을 나타내었으며，저장 5일에 14.7%暑 나타내었 

丑 저장 기간이 경과함에 따라서 지속적으로 증가하여 저장 20일에는 巧.1%에 

달하였다. Kader(1989)는 산소의 농도가 2〜3% 이하至 감소하면 혐기적 呈菩 

에 의한 발豆가 일어나서 이취가 발생한다五 하였다. 또한 이산화탄소의 농도 

가 증가하면 과채류의 호홉이 감소하고，20% 이상이 되면 산소의 농도나 작물 

에 따라서는 조직 내에 에탄올과 아세트알데허드가 측적된다고 한다化ader， 

1986). CPP와 PD961 은 저장 20일경에 산소 농도가 2% 이하가 되므互 그 이 

전에는 포장 내早의 산소 농도 저하呈 발豆가 일어날 가능성이 그다지 없는 

것으로 생각된다, 그러나 CPP와 PD961 互장은 저장 20일 이전에 이산화탄소 

농도가 20% 이상에 도달하므로 방울토마토의 조직 내에는 에탄올 등이 측적 

될 수는 있을 것으로 관단된다.

나) 중량감소율

저장 기간 중 방율토마토의 중량 감소율은 Fig. 3-2와 같이 PY85로 星장한 

시험구가 가장 현저하였으며 다른 포장재로 至장한 시험구는 저장 20일까지도 

1% 早근이어서 중량 감소가 품질에 큰 영향을 미치지는 않을 것으至 판단된 

다. 그러나 PY85呈 里장한 시험구는 저장 5일 이전에 5% 이상의 중량이 감소 

하여 픔질에 큰 영향을 받을 것으呈 관단된다. 이것은 포장에 었는 구멍을 통 

하여 방울토마토에 었는 수분어 중산 작용 둥으互 쉽게 제거되었기 때문이라 

고 관단된다. 따라서 포장에 구멍이 있는 포장재暑 과채류의 저장에 사용하고 

자 할 때에는 구멍의 크기와 手暑 조절할 펄요가 있다고 생각된다.



0
0 10

storage time (day)
1 5 20

5oT
—5o

2

o2

o

(％)

 

§
口04LI8IJ8

 
N
o

(％〕
u
o
l
§
§
§
 "0〕



0 5 10 15

Storage time (days)

20

Fig. 3-2. Changes in weight loss of cherry tomato packaged w化h plastic 

films during storage at I2〇C.

다) 미생물수의 번화

저장 기간 중 포장 내早의 총균수，豆모 및 곰광이의 수는 巧g. 3-3과 같았 
다. 즉 里장시에는 총균수가 104 CFU/g 早근이었으며，이音온 대부분 吾광이 

나 효모인 것으呈 나타났다. 또한 저장 기간이 경파함에 따라서 대체적으로 

미생물의 수는 증가하는 것으로 나타났으며，CPP互 포장한 시험구는 저장 己일 

에는 善균수，효모 및 吾광이 수가 가장 적었으나 10일 이후에는 가장 많았다. 
죽 저장 20일에는 총균수가 l〇s CFU/g 이었으며, 효모 및 吾광이 수는 107-97 

CFU/g 이었다. 저장 기간 중 총균수와 효모 및 곰광이의 변화가 거의 유사 

한 경향을 나타내어 방울토마토외 표면에 중식한 미생물은 주呈 효旦와 곰광 

이일 것으로 생각된다. PY85 互장재로 포장한 방울토마토는 저장 적후보다 

저장 5일에 총균수，효모 및 吾광이 모두 즐어들었다가 다시 중가하는 경향을 

나타내어 다른 互장재로 至장한 시험구와는 다른 경향을 나타내었다. Wall과 

Berghage(1996)은 포장이 수분이 줄어드는 것율 막아즐 수는 었지만 至장 내 

早의 습윤한 환경을 조성함으로써 포장 내부에 있는 과채류가 병에 걸릴 가능 

성은 높아건다고 하였다. PY85 포장재는 공기의 소통이 원활하여 포장 내早 

가 습윤할 가능성이 다른 포장보다 상대적으로 낮으므로 미 생音 牛가 낮을 것
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라) pH, 총산 및 가용성 고형量

방울토마토는 포장 적旱에 pH 4.09였으며，저장 기간이 증가함에 따라 다소 

증가하여 저장 20일에는 pH 4.21 〜4.28로 나타났다(Table 3-3). 죽 저장 20일 

이 경과하더라도 pH의 변화폭은 그다지 크지 않았으며，互장재 종류에 따른 

차이도 그다지 나타나지 않았다. 총산은 PY85 포장재로 至장한 시험구를 제 

외計면 저장 기간 중 대 체적으로 감소하는 것으로 나타났다(Table 3-3). 이와 

같이 PY85 互장 내부에 있는 방울토마토의 총산이 증가한 것은 저장 기간이 

경과함에 라라 방울토마토의 수분 감소互 인한 五형분의 농측 때문이라고 생 

각된다.

Table 3-3. Changes in quality characteristics of cherry tomato packaged 

w化h plastic films during storage at 12V,

Qual 化y index
Packaging Storage time (day)

film^ Initial 己 10 15 20

CPP 4,14 4.19 4.22 4.21

LDPE 4,12 4.14 4.17 4.25

pH MPD 4.09 411 4.19 4.22 4.28

PD961 4.13 4.16 4.18 4.24

PY85 4-11 4.12 4.17 4.21

CPP 0.52 0.46 0.46 0-55

LDPE 0.52 0.50 0.50 0.44
Total acidity

(%)
MPD 0.51 0.51 0.46 0.43 0.42

PD961 0.51 0.48 0.47 0.51

PY85 0.57 0.59 0.59 0.62

CPP 7.2 7.3 7.5 6.8

LDPE 7.7 7.8 7.6 7.3
Soluble solid

MPD 7.3 7.1 7.2 7.2 5.5
(〇Brix)

PD961 7.1 7‘4 7.2 6.7

PY85 8.0 8.6 9.4 9.7

*CPP: 30 Um cast polypropylene; LDPE* 20 Um low density polyethylene； 

MPD: 15 Um polyolefin； PD961: 30 Um polyolefin； PY85: 1 己 Um perforated



polyolefin

星장 적旱의 가용성 고형물은 7.3 "Brix였으나 포장재외 종류에 따라 저장 

기간 경과에 따라 서至 다른 경향을 나타내었다(Table 3-3). 죽 PY85豆 포장 

한 방울토마토는 저장 기간이 경과함에 따라 계속적으로 가용성 고형물의 함 

량이 증가하여 저장 20일에는 9.7 DBrix에 달하였다. LDPE呈 포장한 시험구 

는 저장 10일까지는 계속적으呈 증가하여 7.8 ^Brix까지 높아졌으나 그 어旱에 

는 감소하였다. 다른 互장재로 포장한 방율토마토는 저장 기간어 경과하더라 

도 큰 번화暑 보이지 않다가 저장 20일에는 처鲁보다 가용성 고형물의 함량이 

대체적으互 낮았다.

마) 早페율

방울토마토의 저장 중 早페율온 Fig. 3-4와 같이 저장 5일까지는 모든 처리 

干에서 早패가 발생하지 않았으나 1MPD와 PY85里장을 제외하면 10일 이旱早 

터 早페가 발생하기 시작하였다. 저장 巧일에 CPP 포장은 44.8%，PD961 呈장 

은 30.0% 및 LDPE 포장은 化.9%에 달하였다. 저장 20일에는 PD961 포장에 

서 100%의 早펴율을 나타내어 포장재 중에서 가장 높은 早페율을 보였고, 

MPD는 5.3%로 가장 낮은 早페율을 나타내었다.
이상의 결과暑 보던 PY85 포장재는 방울토마토의 수분 증발을 억제하지 못 

하여 중량 감소가 너早 급격하게 일어나 晉질 저하가 빨리 왔다. 또한 CPP 

포장은 기체의 투斗도가 낮아서 互장 내부의 산소 농도가 낮고 이산화탄소 농 

도가 지나치게 높아서 저장 10일 이早에 총균수 및 互모와 곰광이 수가 가장 

많았으며 부페율 또한 높았다. PD961 포장은 저장 巧일 이旱에 산소 및 이산 

화탄소의 농도가 급격하게 변하면서 방울토마토외 생리적인 번화가 일어났鲁 

을 추측하게 했고，총균午 및 吾광이와 효모수가 급격하게 증가하였으며 早페 

율 또한 높아졌다. MPD 互장재는 저장 5일 이旱부터 비교적 안정된 기체 농 

도暑 유지하였고，早페율 또한 저장 기간 동안 다른 互장재旦다 낮았다. 따라 

서 방울토마토의 互장에 가장 적절한 星장재는 MPD이며，이돌이 저장 기간 

중에 나타낸 산소 농도 16〜19%，이산화탄全 농도 2.5〜4.0%가 방울토마토의 

품질 톡성 유지에 적절할 것으로 보인다.
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Fig. 3—4. Changes in decay of cherry 化mato packaged w化h plastic films 

during storage at 12 〇C.

2) 괴망의 MA 저장圣건 설정 

가) 포장 내早의 기체 조성 변화

저장 기간 중 포장 내早의 산소 농도는 4주까지 대체적으至 감소하였으나 그 

이旱에는 급격하게 증가하였다(Fig. 3-5). PD961 시험구를 제외한 다른 처러

구에서 저장 4주까지 감소하던 산소의 농도가 급격하게 증가한 것은 피망의 

생리적인 번화로 인하여 포장 내早외 산소 소비가 즐었기 때문이라고 관단된 

다. 즉 포장 내早로 투과되어 둘어온 산소暑 포장 내에 있던 피망이 소비하지 

않았기 때문에 포장 내부의 산소 농도가 대기의 산소 조성과 거의 비숫하게 

되었다丑 생각된다. LLDPE로 포장한 시험구가 다른 포장재豆 里장한 시험구 
둘에 비하여 저장 기간 중 높은 산소 농도와 낮은 이산화탄소의 농도喜 나타 

낸 것은 포장 자체가 완전히 밀봉된 상태가 아니었기 때문이다. 기체에 대한 

루과성이 낮은 CPP로 포장한 시험구는 저장 4주에 산소의 농도가 10.4%，이 

산화탄소의 농도가 45%互 다른 시험구에 버計여 산소외 눙도는 낮고，이산화 

탄소의 농도는 높았다. 이러한 里장 내부의 기체 王성은 괴망외 저장 중 품질 

저하에 큰 영향을 즐 것 같지는 않다. 즉 Kader(1989)는 산소의 농도가 2〜3%
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이하로 감소하면 혐기적 호喜에 의한 발효가 일어나서 이취가 발생하며，이산 

화탄소의 농도가 20% 이상되면 산소의 농도나 작晉에 따라서는 조직 내에 에 

탄올과 아세트알데허드가 축적된다고 하였다.
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CA 저장시에 피망에 적합한 조건은 온도 13。(：，산소 농도 4〜8%，이산화탄 

소 농도 2〜8%로 알려져 있으며，산소 농도가 2% 이하이고 어산화탄소의 농 

도가 10% 이상인 경우에는 손상을 입는다고 보丑되고 었다(Park 등，1999). 

그러나 Bussel과 Kenigsberger (197己)는 PVC와 PE 필롬으呈 피망을 포장하 

여 7〜25t：에서 저장한 경우에도 저장 12일까지 산소 농도는 14% 이상，어산 

화탄소외 농도는 4% 이하互 나타나 본 실험의 걸파와 유사하였다. 즉 필롬으 

로 포장하여 저장하는 경우에는 CA 저장에 적합한 기체 농도룰 유지하기는 

어려율 것으로 관단된다.

나) 중량감소율

저장 기간 중 괴망의 중량 감소율은 巧g. 3-6斗 같이 LLDPE呈 포장한 시험 

구가 가장 현저하였으며 다른 呈장재로 至장한 시험구는 저장 5주까지도 1.5% 

미만이어서 중량 감소가 품질에 큰 영향을 미치지는 않을 것으로 관단된다. 

즉 피망의 품질을 결정하는 가장 중요한 요소는 조직에서 수분이 감소함으로 

써 발생하는 위조 현상인데，斗육 최초 무게에 대하여 5%의 牛분 감소가 일어 

났을 때 위조 현상을 처음으互 확인할 수가 있다丑 한다(Gonzalez 등, 1993). 

LLDPE로 里장한 시험구는 완전히 밀봉된 상태가 아니었기 때문에 저장 기간 

중 다른 시험구에 비하여 중량 감소가 높았던 것으로 관단된다. LLDPE暑 제 

외하면 LDPE呈 포장한 시험구의 중량 감소가 많았으며，C巧呈 星장한 시험 

구외 중량감소가 가장 났았다.



u.u

0 2 3 4

Storage time (week)

5

Fig. 3-6. Changes in weight loss of bell pepper packaged w化h plastic films 

during storage at 10 〇C.

다) 미생晉 수의 번화
저장 전 피망의 총균수는 CFU/g, 豆모와 곰광이의 수는 104—SG CFU/g

였는데，이는 피망의 표면에 있는 미생晉의 대부분이 吾광이와 효모라는 것을 

의미한다(Fig. 3-7).
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충균수는 저장 1〜2주 사이에 급격하게 증가하였으며，그 이旱에는 시험구 

에 따라 다소 차이가 있었다. 특허 CPP와 MPD로 里장한 시험干는 저장 4주 

까지 총균수가 증가하고 그 이旱에는 감소하였으나 다른 시험구는 저장 1〜2 

주까지 증가한 다옴 감소하였다. 즉 CPP呈 互장한 시험구는 다른 시험구에 

비하여 대체적으互 총균수，효모 및 吾광이수가 많았는데，저장 3주 이旱에 그 
차이가 현저하였다. Brackett(1990)에 의하면 피망의 저장 중 총균수가 lO5^ 

CFU/g이어도 早페 현상이 나타나지 않았다고 하였다. 따라서 저장 4주 CPP 

포장의 총균수가 CFU/g이었으나 육안으互 관찰시에 早페 현상이 관찰되

지 않은 점으至 보아 저장 5주까ス] 미생晉에 의한 吾질 저하는 그다지 크지 

않을 것으呈 보인다.

라) 가용성 고형물

괴망외 巫장 전 가용성 고형물은 4.5 "Brbc였으나 그 이旱 4주까지는 대체적 

으로 감소하였으며，4주에는 4.0 巧rix 이하互 감소하였다(Table 3-4). 피망의 

가용성 丑형晉이 46 g/kg 이었는데，1(TC 에서 4주간 저장 旱에는 44 g/kg 으互 

나타나 그 번화는 그다지 크지 않았다(Luo 등, 巧96). 본 설험에서도 저장 5주 

까지 그다지 큰 번화는 없었던 것으로 관단되며，시험干간의 차이도 크지 않았 

다.

마) Ascorbic acid 함량과 색도의 번화

저장 전 피망의 ascorbic acid 함량은 化39 mg/g이었으며，저장 기간 중 里 

장에 따라서 다소 증가하다가 감소하는 등의 경향을 나타내었으나 시험구에 

따른 차이는 뚜렷하지 않았다(Table 3-4). 저장 기간 중 피망의 색도는 황색 

도를 나타내는 b 값이 대체적으로 증가하였다(Table 3-4). 저장 1주에는 CPP 

와 PD961 포장 내부에 약간의 응측牛가 었었으나 괴망의 외관상 변화는 없었 

다. 육안으呈 관찰시 에 PD961 과 MPD至 포장한 시 험구의 괴 망은 저 장 2주에 

早분적으至 같번현상이 나타나기 시작하는데，이音 시험구의 b값이 다른 시험 

구보다 높은 것으로 확인할 수가 었었다- 저장 3주에는 LDPE 星장에서 피망 

의 일早가 황색으로 번하였으며，早분적으로는 早페 현상이 나타나기 시작하였 

다. 저장 4주에는 시험구 대부분에서 早분적으로 같변 현상이 나타나기 시작하 

였다.



장 적합한 포장재였다.

Table 3-4. Changes in quality characteristics of bell pepper packaged with 

plastic films during storage at 12 〇C.

Quality index
Packaging Storage time (week)

film" Irdtial 1 2 3 4 己

CPP 4.0 4.6 4.0 3.7 4.2

LDPE 4.2 4.0 4.4 3.6 4.0
Soluble solid

(〇Brix)
LLDPE 4.5 4.2 4.4 4.1 3.9 4.4

MPD 4.5 42 3.7 3.6 4.0

PD961 4.0 5.4 3.8 3.6 42

CPP 17.77 18.50 19.57 20.47 22.93

LDPE 18.12 18.45 22.54 17.91 23.81

Color 化） LLDPE 17.17 18.64 19-47 18.39 21.22 28-26

MPD 18.38 20.66 21.68 24.33 22.86

PD961 18.77 21.12 20.54 22.12 21.24

CPP 0.39 0.34 0.42 0.28 0.33

LDPE 0.34 0.33 0.37 0.49 0.32
Ascorbic acid

(vY^cr/cr)
LLDPE 0.39 0.42 0.46 0.3己 0.31 0.31

MPD 0.40 0.41 0.38 0.37 0.37

PD961 0-37 0.42 0.35 0.44 0.32

*CPP: 30 Um cast polypropylene； LDPE: 20 口m low density polyethylene； 

MPD: 1 己 Pm polyolefin； PD961: 30 Jim polyolefin； LLDPE: 10 pm linear low 

density polyethylene.

다. 항균포장지롤 이용한 과채류의 저장 조건 설정 

1) 방울토마토의 저장 

가) 중랑 감소율

항균포장지르 포장하여 icrc에서 저장한 방울토마토의 중량 감소율은 저장 

5일에 6.9〜8.2%暑 나타내었다(Table 3-5). 이것은 12C에서 저장 20일에도 

중량 감소율이 2% 이하였던 박 등(2002)의 결과와 비교해 보면 짧은 저장 기



간동안에 중량 감소가 많이 일어났다五 생각된다. 이것은 본 실험에 사용한 항 

균포장지가 종이였기 때문에 박 등(2002)이 사용한 plastic film에 비하여 방울 

토마토에 있던 수분의 증산이 용이하였기 때문이라고 생각된다. 저장 10일에 

는 10% 이상의 중량 감소가 일어났으며，외관적으르는 큰 변화가 없었으나 조 

직감이 현저하게 감소하였다. 따라서 항균至장지로 과채류暑 星장하고자 할 
경우에는 박스 형태의 용기 속에 항균至장지를 붙혀서 사용하는 것이 바람직 

할 것으로 관단되었다.

나) pH，총산 및 가용성 고형音

방울토마토의 里장 직旱 pH는 4.05였으며，저장 巧일까지는 큰 번화暑 나타 

내지 않았으나 20일에는 처鲁旦다 pH 0.1 정도 높은 값을 나타내었다(Table

3-已). 포장 직旱에는 총산이 0.6%였으나 저장 5일에는 0.46〜0.55%로 낮아졌 

다. 그 이후 저장 20일까지는 저장 5일과 비교하여 큰 번화暑 나타내지는 않 

았으며，시험구간에도 차이가 없었다. 가용성 고형물은 포장 직旱에 6.0 °Brix 

였으나 저장 5일에 5.0〜5.2 DBrix로 감소하였는데，어는 총산 번화와 비슷한 

경향이다. 이로서 icrc에서 저장시 방율토마토의 吾질 번화는 저장 초기에 급 

격하게 일어날 수도 있을 것으로 생각된다. 저장 巧일 이旱 가용성 고형물외 

함량이 증가하는 것은 수분 함량 감소에 따른 것으로 관단된다.

다) 미생晉수의 변화

저 장 5일 에 는 모든 시 험구가 星장 직 旱에 비 하여 총균수，豆모 및 곰광이 수 

가 다소 낮았다(Table 3-5). 또한 6%와 9% 항균至장지呈 포장한 시험구는 

대조구보다 미 생吾 수가 다소 낮게 나타나 互장지 에 音어있는 항균 물질이 미 

생물의 생육에 영향을 미치는 것으呈 관단된다. 저장 기간 중 대조구와 6% 

항균포장지 로 포장한 시 험구는 9% 항균포장지 로 星장한 시 험구와는 다른 경 

향을 나타내었다. 즉 대조구와 6% 항균呈장지豆 포장한 시험구는 저장 10〜 

巧일에 최대값을 나타낸 다음 감소하였으나 9% 항균互장지로 포장한 시험구 

는 저장 5일에 미생音 수가 가장 낮은 값을 나타내다가 저장 기간이 경과함에 

따라 점차적으呈 증가하였다.



Packaging Storage time (day)
W ucui ty 11 iucA 本

paper Initial 5 10 15 20

Control 6.9 11.8 16.3 19.3
Weight

6% 0 8.2 14.7 16,6 21.6
Ioss(%)

9% 7.3 13.3 16.1 20.6

Control 3.98 3.99 4.04 4.14

pH 6% 4.05 3.99 4.02 4.08 4.12

9% 4.00 4.05 4.05 4.14

Control 0.5己 0.47 0.52 0.52
Total acidity

(%)
6% 0.60 0.47 0.49 0.52 0.51

9% 0.46 0.51 0.54 0.50

Control 5.0 5.2 5.7 6.2
Soluble solid

6% 6.0 5.2 5.2 己.7 6.0
(〇Brix)

9% 5.1 5,2 5.6 6.2

Total micro- Control 3.73 4.37 3.99 3.63

bial count 6% 3.97 3.29 3.78 3.95 3.72
[log CFU/g] 9% 3.39 3.57 3.58 4.03

Control 3.56 4.17 3.87 3.69
Yeast & mold

6% 3.97 318 3.94 3.93 3.61
[log CFU/g]

9% 3.36 3.48 3.55 3.81

Mixture of 

zeolite in same
BAAG (Botanical antimicrobial agent—GFSE mixture) 

ratio was added to make antimicrobial packaging paper.

and

라) 早페율

방울토마토의 저장 중 早페율은 Fig. 3-8과 같다. 죽 저장 10일까지는 모든 

시험구에서 早페가 발생하지 않았으나 그 이旱로는 방울토마토가 早패하기 시 

작하였다. 대조千에서 가장 早페가 많이 발생하였으며，6% 항균至장지가 가장 

早페가 덜하였다. 즉 저장 巧일에는 6% 항균포장지로 星장한 시험구는 21%，
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Fig. 3-8. Changes in decay ratio of cherry tomato packaged with 

antimicrobial packaging paper during storage at 10 "C

2) 배의 저장 

가) 중량 감소율

항균포장지互 배暑 하나씩 至장한 다음 KTC에서 저장하면서 측정한 배의 

중량 감소율은 Table 3-6과 같았다. 즉 저장 1주일에는 L56〜2.00% 였으며， 

저장 기간이 경과함에 따라 배에 있는 수분의 증산으로 인하여 중량감소율이 

증가하였다. 또한 육안으로 관찰시 저장 5주일 경에는 早분적으互 위조 현상 

이 관찰되어 상품성이 없어질 것으互 판단하였다. 시험구간에 중량감소율의 차 

이는 그다지 크게 나타나지 않았으며，저장 20일까지의 중량 감소율도 7.30% 

이하로 나타나 배외 포장시에 항균星장지呈 싸고 골관지 박스에 담으면 중량 

감소는 품질에 큰 영향을 주지는 않을 것으로 관단된다.

9% 항균포장지는 4.5%，대조구는 12.9%의 早페營을 나타내었다. 저장 20일에 

도 6% 항균포장지는 5.4%의 早페율을 나타내었으나 대조구는 14.8%의 早페율 

을 나타내어 항균포장지至 방울토마토의 포장 및 저장은 효과가 있는 것으로 

생각되었다.
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Quality index
Packaging

paper*

Storage time (week)

Initial 2 3 5

Consol 1.73 2.93 4.65 6.22

Weight 6%
0

2.00 3.05 5.39 7.30

loss(%) 9% 1.56 3.42 5.50 6.20

12% 1.69 2.99 己.59 7.28

Control ILl 12.3 11.5 1义7

Soluble solid

(〇Brix)

6%
13.0

11.4 12.5 12.1 12.6

9% 13.己 11.己 13.2 11.7

12% 12.4 12.7 11•己 巧.7

Control 8.56 8.49 8.78 7.91

6% 8.07 7.38 7.09 7.96
Color (b)

9%
6.10

8.59 8.90 7.82 6.54

12% 8.57 8.07 9.38 6.83

Control 5.72 5.0己 己.03 4.85
Total micro- 6% 6.04 5,21 5.42 4.91

bial count
[log CFU/g] 9%

5.17
5.22 4.99 己.46 492

12% 5.30 442 5.62 4.82

Consol 5.60 481 4.91 4.76

Yeast & mold 6%
5.10

5.57 5.19 5.31 4.88

[log CFU/g] 9% 己.17 487 5.20 4.84

巧％ 5.22 4.36 5.63 4.79

* Mixture of 

zeolite in same
BAAG (Botanical antimicrobial agent—GFSE mixture) 

ratio was added to make antimicrobial packaging paper.

and

나) 가용성 고형뮬 및 색도 변화

포장 적旱의 가용성 五형音은 13.0 aRrix였으며，저장 기간어 경과함에 라라 

대체적으로 감소하였다(Table 3-6). 항균성 呈장지로 포장한 시험구의 가용성



고형量이 대조구와 비숫하거나 다소 높은 것으로 나타나 항균포장지로 포장하 

는 것이 배의 품질에 큰 영향을 주지는 않을 것으豆 관단된다- 배 절단면의 

노란 정도(yellowness)暑 나타내는 b값을 측정한 결과 포장 직旱에는 6.10이었 

는데 비하여 저장 1주 旱에는 8.07〜8.59로 나타났다(Table 3-6). 이는 저장 1 

주동안 배의 내早에 같번이 다소 진행되었기 때문이라고 생각되며，저장 3주까 

지는 거의 변화가 없었으나 5주일에는 9%，12% 항균互장지呈 포장한 시험구 

의 값이 감소하였다.

다) 미생吾 수의 변화
呈장 적旱 배의 총균수는 105—I7 CFU/g 이고，효모 및 吾광이 午 

l〇5WcFU/g로 나타나 배의 표면에 었는 미생吾은 주로 豆모 및 吾광이인 것으 

로 나타났다(Table 3-6). 저장 1주일에는 포장 직旱에 비하여 미생吾 手가 증 

가한 것으로 나타났다. 이는 저장 초기에 미생量수가 감소한 방울토마토와는 

다소 다른 걸과였다. 그러나 저장 기간이 경과함에 따라 미생晉 수는 다소 감 

소하는 것으로 나타났다. 항균포장지로 至장한 경우에는 저장 2주까지는 대조 

구에 비하여 총균수가 낮온 것으呈 나타났으나 그 이旱에는 오司려 대조구보 

다 높아져 항균포장지의 사용 기간이 제한적일 것으로 관단된다.

3) 감글의 저장

가) 중량 감소율

골관지 박스의 내早에 항균포장지를 붙인 다음 약 5 kg의 감글을 담아서 10 

t： 에서 저장하는 동안 중량 감소율은 Table 3-7 과 같았다. 즉 저장 기간이 
경 과함에 타라 감글의 早게는 즐어 둘었으나 시 험구간의 차이 는 그다지 크지 

않았다. 이러한 중량 감소는 수확 早에도 계속되는 豆흡작용에 의한 성분번화 

와 과피로부터 수분이 증발하기 때문이다(윤창훈，巧91). 저장 4주에는 8.97〜 

10.84%의 중량 감소가 일어났으며，9% 항균포장지로 포장한 시험구의 중량 

감소가 가장 많이 일어났다.

나) pH, 총산，가용성 고형量 변화

互장직旱 감글외 pH는 3/77이었으며，저장 기간이 경과함에 따라 대체적으로 

증가하였으나 그 차이는 그다지 크지 않았다(Table 3-7). 이러한 pH외 중가는 

저장 기간 중 감글의 호흡의 기질로서 산이 주로 소비되기 때문이다(윤창훈， 

1991). 또한 이것온 총산에도 영향을 줄 것으互 생각된다.



QuaUty index
Packaging Storage time (week)

paper* In 化 ial 1 2 3 4

Control 1.65 3.20 6.75 9.58

Weight 6%
0

1.25 3.57 6.08 8.97

loss(%) 9% 1.47 2.70 6.33 10.84

12% 1.50 2.69 己.60 9.33

Control 4.07 4.01 3.9己 3.86

pH
6%

3.77
4.04 3.9已 3.90 3.94

9% 3.76 3.94 3.98 4.04

12% 3.68 3.89 4.01 3.91

Control 0.51 0.5已 0.57 0.50

Total acidity 6%
0.78

0.60 0.63 0.62 0.54

(%) 9% 0.88 0.60 0.58 0.45
12% 0.81 0.71 0.66 0.54

Control K).2 11-已 11.1 11.1
Soluble solid 6%

11.1
11.4 10.6 11.3 11.己

("Brix) 9% 10.0 11.3 10.4 11,0

12% 11.0 11-6 10.3 KX9

Total micro-
Control

6%
4.93

巳J3

4.66

4.9己

7.20

6.74

7.39

7.01
bial count
[log CFU/g]

9%
5.03

4.93 400 6.29 6.08

12% 4.91 4.50 7.07 6.01
Control 4.86 4.76 6.92 7.27

Yeast & mold 6%
4.69

4.82 4.90 6.55 5.87

[log CFU/g] 9% 4.40 4.30 6.85 5.77

12% 4.67 4.53 6.46 己.75

Mixture of 

zeolite in same

BAAG (Botanical antimicrobial agent—GFSE mixture) 

ratio was added to make antimicrobial packaging paper.

and

즉 포장 직旱에는 총산이 化78%였으나 저장 기간이 경과함에 따라 pH의 중 

가와는 반대로 대체적으呈 감소하였다. 어는 감글의 저장 중 과육 早분에서 총 

산이 점차 감소하였다는 박 등(1972)의 결과와 유사하였다. 감글의 포장 직후



의 가용성 고형音은 11.1 "Brix였으며，저장 기간 동안에도 큰 번화가 없었으 

며，시험구간의 차이도 거의 나타나지 않았다- 감글은 저장 기간 중 호흡작용 

에 주呈 산이 이용되며，당은 그다지 많이 이용되지 않는다는 윤 등(1991)의 

걸과로 보아 감글의 당과 같은 가용성 고형吾의 양온 그다지 큰 번화가 없는 

것으로 관단된다.

다) 叫생물 手의 변화

감글의 저장전 총균수는 l〇5W CFU/g 이었으며，효모 및 곰광이 104.69

CFU/g 이 었다(Table 3-7). 즉 감글의 표피에 있는 미 생吾의 대부분은 효모와 

곰광이였으며，저장 2주까지는 저장 전과 큰 차이暑 보이지 않았다. 그러나 
저장 3주에는 102 CFU/g 이상 미생吾 수가 증가하였다. 즉 저장 3주부터는 

감글의 표면에 豆모，곰광이와 같은 미생물이 급격하게 중가함으豆써 早페가 
촉진될 것으로 생각된다. 대조구는 저장 4주에 10739 CFU/g외 총균수를 나타 

내어 다른 시험구에 버하여 높았으며，12% 항균포장지呈 포장한 시험구외 총 
균수는 1〇6-91 CFU/g으呈 가장 낮았다.

라) 早패율

감글은 저장 1手부터 부패한 과육이 발생하기 시작하였으며，대조구와 항균 

포장지互 互장한 시험구 모두에서 발생하였다(Fig. 3-9). 저장 2주까지는 모든 

시험구의 부패올의 증가에 큰 차이가 없었으나 저장 3주에는 대조구가 다른 

시험구에 비하여 급격하게 증가하였다. 이는 항균互장지의 미생吾 억제작용이 

저장 3주 이旱에 현저하였던 것으로 관단된다. 또한 저장 4주의 감글의 早페 

율을 보면 12% 항균포장지로 포장한 시험구는 18.0%인데 비하여，대조구는 

34.7%互 나타났다. 따라서 대규모 저장 시험시에는 12% 항균里장지暑 사용 

하도록 하였다.

라. 개발된 기술을 이용한 과채류의 대규모 저장 실험

항균互장지豆 포장시 저장 豆과가 있는 것으로 나타난 처리구에 대하여 대규 

모 저장 시험을 실시하였다. 즉 감글온 12% 항균포장지로 방울토마토는 6% 

항균포장지呈 된 박스暑 만든 다옴 저장시의 품질은 다옴과 같았다.
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Fig. 3-9. Changes in decay ratio of orange packaged with antimicrobial 

packaging paper during storage at 10 〇C.

1) 방울토마토의 저장

가) 중량 감소율
방울토마토의 저장 중 중량감소율은 대조구와 항균里장지로 포장한 시험구 

에서 큰 차이률 나타내지는 않았다(Table 3-8). 또한 星장지呈 포장했을 경우 

저장 5일에 6.9〜8.2%의 중량 감소暑 나타낸 결斗(Table 3-5)와 비교한다면 

박스 형태呈 저장한 본 설험에서의 중량 감소율은 40일에도 3% 이하呈 나타 

났다. 저장 온도롤 감안하더라도 항균里장지를 골관지 박스의 내早에 붙인 다 

음 방普토마토의 저장에 사용하는 것이 바람직할 것으로 관단된다.

나) pH，총산 및 가용성 고형물

저장 기간이 경과함에 따라 pH는 처움보다 0.1 — 0.2 정도 증가하였으나 시 

험구간에 차이는 거의 나타나지 않았으며，총산도 저장 기간에 따른 번화는 거 

의 없는 것으로 판단된다(Table 3-8). 가용성 고형量은 저장 10일에 증가하였 

다가 그 이旱로는 큰 변화를 나타내지 않았다. 이呈서 가용성 고형물 함량이 

방율토마토의 저장중 품질에 큰 영향울 미치지는 않을 것으로 관단된다.
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Quality index
Packaging Storage time (day)

paper* Initial 10 20 30 40

Weight Control
0

1.48 1.88 2.26 2.72

loss(%) 6% 1.32 L58 1.99 2.47

Control 4.12 4.30 4.25 4.巧
pH

6%
408

4.14 4.29 4.27 4.11

Total acidity Control
0.40

0,43 0.42 0,39 0.40

(%) 6% 0-41 0.39 0.37 0.39

Soluble solid Control
5.5

5.8 己.6 己.8 己.8

TBrix) 6% 5.8 5.6 5.7 己.7

Total micro- Control 3.54 3.86 4.53 5.11
bial count 2.87
[log CFU/g] 6% 3.15 3.54 3.86 4.98

Yeast & mold Control
2.76

3.48 3.78 4.50 5.06

[log CFU/g] 6% 3.12 3.48 3.78 4.89

# Mixture of BAAG (Botanical antimicrobial agent-GFSE mixture) 

zeolite in same ratio was added to make antimicrobial packaging paper.

and

다) 미생晉수
포장 직旱 방울토마토의 총균牛는 1(产87 CFU/g이었으며，효모 및 吾광이는 

102-W CFU/g이었다(Table 3-^8). 이로써 방普토마토에 있는 대부분의 미생吾 

이 효모 및 곰광이라는 것을 알 수 있었으며，저장 기간이 경과함에 따라 총균 

수와 효모 및 吾광어수는 지속적으로 증가하였다. 대조子에 비하여 6% 항균 

里장지 박스로 포장한 방울토마토의 미생물수가 적었다.
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Fig. 3-10. Changes in decay ratio of cherry tomato packaged with 

antimicrobial packaging paper during storage at 5〇C. 2

2) 감글의 저장 

가) 중량 감소울

감글의 저장 중 중량 감소율은 저장 40일에도 2% 미만으互 나타나 중량 감 

소가 감글의 저장 중 吾질에 영향을 그다지 미치지는 않을 것으豆 관단된다 

(Table 3-9). 저장 온도가 1(TC 일 때에는 저장 3주에 중량 감소율이 5% 이상 

이었으나CTaHe 3-7) 5"C에서의 중량 감소율은 저장 20일에 1% 정도였다.

라) 早페율

저장 20일까지는 대조구와 6% 항균互장지呈 至장한 방울토마토 모두에서 

早페가 발생하지 않았다(Fig. 3-10). 저장 30일에는 대조구가 11.5%，항균星장 

지로 포장한 시험구는 1.5%로 10배정도 早페율외 차이를 나타내어 항균포장 

지로 포장한 시험구에서 早페가 억제되는 呈과가 확인되었다. 그러나 저장 40 

일에는 대조구는 100%가 早페하였고，항균里장지로 포장한 시험구도 95%의 

早페音을 보여 5C 에서 방울토마토의 저장은 30일 이상이 어려울 것으로 관단 

했다.
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Quality index
Packaging Storage time (day)

本
paper Initial 10 20 30 40

Weight Control
0

0.70 1.07 1.28 1.57

loss(%) 12% 0-49 0.71 1.12 1.66

Control 3.64 3.70 3.57 4.25
pH

12%
3.78

3.75 3.75 3.65 3.98

Total acidity Control
0.68

0.61 0.64 0.60 0.50

(%) 12% 0.65 0.64 0.61 0.53

Soluble solid Control
10.7

11.4 10.1 11.6 7.4

(〇Brix) 12% 1化5 10.己 11.4 8.0

Total micro- Consol 5.00 己.31 5.26 6.12
bial count 4.01

[log CFU/g] 12% 4.33 4.73 4.46 5.53

Yeast & mold
[log CFU/g]

Control
3.99

4.77 已.20 5.13 6.09

12% 4.13 4.61 4.11 5.32

"Mixture of BAAG (Botanical antimicrobial agent-GFSE mixture) 

zeolite in same ratio was added to make antimicrobial packaging paper.

and

나) pH，총산 및 가용성 고형音

저장 30일까지 감글의 pH는 대체적으呈 감소하였으나 저장 40일에는 증가 

하였다(Table 3-9). 죽 저장 30일까지는 pH에 영향울 주는 유기산 함량의 번 
화가 그다지 크지 않았다五 생각되는데，이는 총산도 이 기간 동안 큰 번화暑 

나타내지 않은 결과와 대체로 일치하고 있다. 총산은 저장 30일과 비교시 저 

장 40일에 化08〜0.1% 감소하였다. 가용성 고형물도 저장 30일까지는 저장 초
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Fig. 3-11. Changes in decay ratio of orange packaged w化h antimicrobial 

packaging paper during storage at 已。C.

기와 큰 차이暑 나타내지 않았으나 저장 40일에는 저장 30일에 비하여 3.0 

"Brix 이상 감소하였다. 또한 대조구에 버하여 12% 항균포장자로 포장한 시 

험구는 가용성 고형물 함량이 높았다.

다) 미생물牛
互장 직후 감글의 총균수는 104야 CFU/g이었으며，효모 및 곰광이는 

CFU/g이었다(Table 3-9). 어呈써 감글에 있는 대부분의 미생물이 呈모 및 

吾광이라는 것을 알 午 있었으며，저장 기간이 경과함에 따라 총균수와 효모 

및 吾광이수는 지속적으로 증가하였다. 대조구에 버하여 12% 항균互장지 박 

스로 포장한 감글외 더생물수가 적 었다.

라) 早페율

감글은 저장 10일까지는 早페가 발생하지는 않았으나 대조구는 저장 20일에 

早페가 발생하였으며，12% 항균포장지 박스에 포장한 시험구는 저장 30일에 

부페가 발생하였다(Fig. 3-11). 저장 30일에 대조구는 11.3%，12% 항균포장지 

박스豆 里장한 시험구는 5.3%呈 나타나 항균 互장지 박스 포장이 早페율을 억 

제하는 豆과가 있는 것으로 관단된다.
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4. 결 론

식물성 천연항균제化AAG)暑 사용하여 과채류에 적함한 처러 조건鲁 설정하 

고，이暑 이용하여 환경친화적인 星장재呈 과채류를 포장하고 저장하면서 이音 

의 저장 • 유통에 적함한 조건을 설정하고자 하였다. 과채류의 표면 미생물 수 

를 감소시키기 위하여 BAAG 용액에 과채류를 일정시간 동안 침지한 결과 사 

과와 방普토마토는 1，000 Ug/mL，배，단감, 오이 및 괴망은 500 Ug/mL 처리가 

적당하였다. 이러한 농도에서 적절한 침지 시간은 배，감 및 방울토마토는 10 

분，사斗는 20분，오이는 30분이었다. 방울토마토와 피망에 적합한 MA 王건 

을 설정하기 위하여 30 Um cast polypropylene (CPP，STC Co., Korea), 20 p 

m low density polyethylene (LDPE, Daelim Vinyl, Korea), 1 己 Um polyole&n 

(MPD, Cryovac, U.S.A.)，30 lim polyolefin (PD961, Cryovac, U.S.A.)，15 Um 

perforated polyolefin(PY85, Cryovac, U.S.A.) 및 10 pm linear low density 

polyethylene (LLDPE，Clean Wrap，Korea)으豆 포장하여 저장하면서 품질 번 

화暑 측정하였다. 방울토마토의 포장에 가장 적절한 里장재는 MPD였으며， 

이들이 저장 기간 중에 나타낸 산소 농도 16〜巧%，이산화탄소 농도 2.5 — 

40%였다. 괴망은 CPP 星장이 품질 유지에 가장 적절하였으며，산소 농도 1 

2〜14%，이산화탄소 농도 2〜己%였다，BAAG와 zeolke暑 같은 양 섞어서 만 

든 항균互장지互 방울토마토暑 121：에서 저장한 결과 20일에 6% 항균포장지 

는 5.4%，9% 항균星장지는 9.9%，대조구는 14.8%의 早페율을 나타내어 6% 

항균포장지 포장이 가장 豆과적이었다. 감글은 저장 1주부터 早페한 과육이 

발생하기 시작하였으며，저장 3주에는 대조구가 다른 시험구에 비하여 급격하 

게 증가하였다. 저장 4주 감글의 부패율은 12% 항균포장지로 星장한 시험구 

는 18.0%，9% 항균 里장지는 21.0%，6% 항균포장지는 23.5%，대조구는 34.7% 

呈 나타났다. 항균星장지 시 험걸과 방울토마토는 6% 항균互장지，감글은 

12% 항균포장지가 효과가 큰 것으豆 나타나 골판지 박스 내早에 이들을 붙이 

五，10 kg씩을 담은 다옴 5T： 저온 창丑에서 저장한 결과 대조구에 비하여 

6% 항균포장지 박스로 里장한 방율토마토의 총균牛，효모 및 곰광어 수가 적 

었다. 저장 20일까지는 대조干와 6% 항균프장지呈 포장한 방율토마토 모두에 

서 부페가 발생하지 않았으나 30일에는 대조구가 11.5%，항균星장지로 星장한 

시 험구는 1.5%로 10배 정 도 早페 율의 차이 를 나타내 어 항균互장지 로 포장한 시 

험구에서 부패가 억제되는 豆과가 확인되었다. 감글은 저장 10일까지는 12% 

항균포장지로 포장한 시험구에서는 早페가 발생하지는 않았으나 대조구는 저



장 20일에 早페가 발생하였으며，30일에 대조구는 11.3%，12% 항균星장지 박 

스로 星장한 시험구는 5.3%로 나타나 항균 互장지 박스 里장이 부페율을 억제 

하는 豆과가 있는 것으로 관단된다.



제 4 장 목丑 달성도 및 관련 분야에의 기여도

제 1절 연구 개발 목표의 달성도

천연 식물성 항균 소재暑 처리한 신소재 포장재 개발을 최종 목표로 하여 

추진한 연구 과제는 Table 4-1 에 정리된 바와 같이 연도별 연구 목표에 근거 

하여 성공적으互 牛행할 수 었었다.

Table 4—1. Achievement of the research aims based on the annual plan

Ji
평가의 국! 'i! 성 n

정

1 차년도 

(2001)

〇 식물성 천연항균물질의 조제 및 

항균작용 검사 

〇항균吾질외 안전성 평 가 

〇과채류 번페 미생吾외 생리 및 

형태적 특성에 미치는 BAAG의 

영향

〇저 장과채 류에 대 한 BAAG의 

최적 처러 및 MA저장 조건 

설정

〇항균吾질의 펄프 섬유내 최적 

정 착 기작 구명

〇우수한 항균력 을 발현하는 

GFSE暑 주원료로 한 

BAAG暑 조제하여 BAAG의 

안전성斗 미 생晉에 미치는 

영향 확인

OBAAG暑 里장 원지의 섬유 

네트워크 내에 豆斗적으豆 

보류시 킬 수 있는 정 착 기작 

확인

0골판지 至장 상자에 과채 류暑 

저장하기에 적합한 BAAG의 

최적 처리 조건과 MA 저장 

조건 설정



子 부^ 자二、
—

평가의 착안점 1 ^ 성-눈

착 안 사 항
V.... .

성취도

OBAAG 중의 항균 물질을

분리 및 동정하여 항균

〇항균물질의 분러 및 동정 기작을 확인

OBAAG와 제올라어트，

OBAAG의 포장 원지내 보류 정도 AKD暑 처러한 기능성

및 항균성 검사 星장 원지룰 개발하여 저장

과채류의 선도暑 유지할 牛

2차년도 〇항균 포장지 의 제 조 - 吾성 시 험 있는 豆눙 입증하고，항균

巧 002) 및 항균지속시간 검사 포장 원지의 물성 변화를

조乂 f

OBAAG暑 처러한 과채류에 적할한 OBAAG暑 처리한 과채류의

저장 조건 및 개발된 기술을 최적 저장 조건을

이용한 과채류의 대규모 저장 설정하丑，기능성 골관지

조건 설정 巫장 상자를 이용한

과채류의 대규모 저장

조건을 설정

〇 과채류에 적용 가능한 천연 항균 〇과채 류의 선도 유지 에

물질의 개발 필요한 천연 식물성 항균

소재 개발 - BAAG

최종 〇항균 기능을 지닌 환경친화형

성과 포장지의 개발 〇천연 식물성 항균 소재暑

처리한 五기능성 포장 원지

〇연구 결과暑 다른 과채류에 적용 개발 〜 저장 과채류의 선도

가눙성 유지에 탁월한 효능 발현



제 2 절 관린 분야 기술 발전에의 기여도

최근 식吾 위생에 대한 관심이 고조되면서 인체에 早헤한 천연 식音성 항균 

소재에 대한 관심이 증폭되고 있다. 본 연구를 통해 개발된 BAAG 제조 기舍 
은 기존의 자몽종자추출물이 갖는 항균 성능을 더욱 향상시킨 새로운 기슬이 

라 할 수 있다. 이러한 천연 식물성 항균제는 인체에 무해하기 때문에 식품 위 

생에 대한 관심이 고조되고 이 시점에 적절하게 활용만 한다면 상품 가치가 

높은 항균제로 사용될 수 있을 것으로 기대된다.

일반적으呈 국내 星장 원지의 제圣에 사용되는 원료는 머표백 크라프트 펄프 

(Unbleached Kraft Pulp, UBKP))와 OCC (Old Corrugated Container, OCC)가 

주류暑 이루고 었다. UBKP는 높은 강도를 원하는 포장 소재에 사용되는 고급 

원료이지만，OCC는 자원 재활용 차원에서 골관지 상자용 원지 제조에 주로 

사용되는 저급 원豆이다. 국내 제지회사에서는 생산비용을 낮추기 위하여 

UBKP 대신에 국내에서 수집된 KOCC (Korea Old Corrugated Con化iner)暑 

주互 사용하五，일부에서는 강도 보강을 목객으로 AOCC (America Old 

Corrugated Cor化ainer)暑 일早 흔입 하여 사용한다. 결국 OCC 五지 喜 주원료 

사용하는 골관지용 원지는 강도 요소만 중요하게 취급되어 왔고，지함 제작업 

자의 입장에서도 일정 수준 이상의 강도가 나오고 구입 단가만 저렴하다면 쉽 

게 구입하여 사용하고 있는 설정이다.

2004년부터는 지류 수입에 드는 관세가 철페되면서 星장 원지暑 포함한 고 

품질의 외산 지류가 국내에서 생산되는 지류외 시장 가격보다도 훨씬 저럼하 

게 둘어올 가능성이 높다. 이 때 경쟁력이 없는 국내 지류 흑은 지함 생산업체 

는 수입 지류 및 지함 제晋의 저가 공세에 부딪혀 어려움에 직면하게 될 것은 

자명한 사실이다. 따라서 국내의 지류，특히 互장 원지 혹온 지함 생산업체에 

서는 시장 경쟁에서 살아남기 위해서는 기존 제吾과 차별화된 제吾을 개밭하 

지 않는다면 연쇄 도산의 위기에 직면하게 될 것이다.

본 연구에서 개발한 기능성 포장 원지는 시장 경쟁력 면에서 취약한。국내 

里장 원지(흑온 원단) 생산업체의 경쟁력을 고양시키는데 큰 일조暑 할 수 있 
을 것으로 기대된다. 量론 기능성 至장 원지 생산에 있어서 m2당 약 3,290원의 

추가 비용이 소요되겠지만 기능성 포장 원지의 사용으로 인해 星장 과채류，의 
약품，식품 등의 변페르 인한 페기 晉품의 양을 즐일 午 있어 포장 원지의 가 

격 상승분을 상쇄하고도 추가 이억鲁 발생시킬 牛 었다.

앞으로는 단순히 至장 원지나 至장 기능만을 갖는 지함만을 생산해서는 시 

장 경쟁에서 이길 수 없다. 단순 里장 원지에 早가가치暑 창출할 수 있는 기능





제 5 장 연구 개발 결과의 활용 게획

제 1 절 추가 연구의 필요성

BAAG의 안전성과 높은 항균 활성을 이용한 지류 포장 소재 개발 연구는 

국내의 포장 원지 생산업체에 높은 부가가치喜 창출할 수 있는 기능성 里장 

원지 개발을 위한 동기暑 早여할 것이다. 그러나 현재까지의 연干는 실험실적 

수준에서 우牛한 효능을 발휘하는 포장 소재를 성공적으呈 개발하였지만 星장 

원지 暑 생 산하는 현장 전문가들과의 논의 과정 에 서 몇 가지 번午들을 五려하 

여야만 경쟁력 있는 제품을 생산할 牛 있을 것으豆 관단되었다-

포장 원지룰 생산하는 제지 공장돌은 일早 대형 업체를 제외하고는 일반 백 

상지나 아트지 생산하는 업체에 비하면 매早 영세한 사업 규모暑 가지고 있다. 

이둘 영세업체돌에서는 생산비용 죽면에서 초지 공정(papermaking process)의 

오염 晉질을 다량 함유하五 있는 KOCC喜 주원료로 사용할 뿐만 아니라 초지 

공정의 용수 내에서도 미생물둘이 생육하五 있기 때문에 천연 항균제의 豆능 

을 떨어뜨릴 수 있는 가능성을 안고 있다.

따라서 BAAG，제올라이트 및 발수제 처러暑 병용하여 기능성 포장 원지의 

앙산 체제룰 구측하기 위해서는 포장 원지의 생산 공정에 부합하는 조건을 탐 

색하는 연구가 추가적으豆 수행되어야 할 펄요가 있다. 특히 수분이 다량 함유 

된 과채류의 포장에서는 과채류의 牛분이 星장 원지에 흡수되어 포장 봉지나 

골관지 포장 상자의 강도暑 저하시키고 동시에 과채류의 선도를 떨어뜨릴 수 

있으므로 저장 동안 과채류의 수분손실을 최소로 하면서 항균 및 기타 기농적 

성질이 그대로 발현될 中 었게 하는 포장 원지의 개발과 관련된 연구가 반드 

시 수행되어야 할 것이다.

현재 기능성 포장 원지暑 생산하는데 있어서 생산 단가에 가장 많은 早분을 

차지하는 것은 BAAG 제조 비용이다. 따라서 BAAG 외에도 언체에 무해하면 

서 도 우수한 항균력 을 발휘 하는 천 연 식 晉성 항균제재 률 개 발하여 기 능성 互 

장 원지의 생산 단가를 낮출 필요가 있다.

제 2 절 타 연子에의 응용 및 기업화 추진 방안

천연 식晉성 항균게暑 이용한 기능성 포장 원지의 제조 기술은 기능성 증어



의 제圣에도 응용 가능하다. 일회용 식품(행버거，괴자，제과，제빵 동)의 互장 

ス^ 유아용 필기 및 도화 용지，기타 위생에 관련된 종이 동의 제王에 인체에 

무해한 것으로 입증된 BAAG나 기타 효능이 입증된 식뮬성 항균제를 처리하 
여 丑부가가치 기능성 종이暑 제조할 수 있을 것으로 기대된다.

개발 걸과외 기업화暑 위해서는 몇 가지 상황을 고려한 旱 아래와 같이 추 

건할 수 었다- 먼저 BAAG暑 이용한 항균 里장 원지 제조 기술은 포장 원지 

제조업체가 안고 었는 몇 가지 문제점만 해걸된다면 양산 체제가 가능할 것으 

로 보고 있다. 앞서 지적한 바와 같이 2004년부터는 수입 지류에 早과되는 관 

세가 완전히 철페되면서 국내의 포장 원지 생산업체들은 생존의 위혐에 직면 

해 있다. 따라서 국내 업체音은 수입 원지와 경쟁력에서 이기기 위하여 현재 

새로운 고부가가치 지증에 대한 관심이 매우 높다. 이러한 요구에 早응하기 위 

하여 본 연구에서 개발된 기농성 포장 원지 제조 기슬을 국내외의 포장 및 제 

지 관련 학술 세미나와 국내외 펄프 • 종이공학회 등의 심至지엄을 통하여 공 

개 발표함으로써 관련 기술을 喜보할 에정이다. 여기에서 연구 결과에 관심을 

보이는 제지업체를 선정하여 현장 적용에 될요한 기술적 고려 사항을 해결한 

旱 항균 포장 원지 생산을 위한 양산 체제暑 子측할 수 있다. 이둘 포장 원지 

는 국내 지함 제작업체나 해외 지함 제작업체에 관매할 수 있도록 관메망을 

구축한다면 기능성 互장 원지 생산으르 인한 지속적 수익 창출이 가능할 것으 

로 기대된다.

예를 둘면，생산된 항균 포장 원지暑 이용하여 互장지나 量관지 포장 상자暑 

제작하여 농산吾，식吾 등의 互장에 이용될 수 있도록 농촌진홍청，농협협동조 

합，농민회，농촌기술연구원 등의 협조暑 얻어 사용율 적국 득려한다면 항균 

里장 원지의 수요暑 국대화할 牛 었을 것이다.

뿐만 아니라 본 연구 결과에 대한 국내 • 외 톡허를 신청하여 재산권을 확보 

한 旱 관련 기슐에 대하여 관심을 보이는 업체에게 기눙성 포장지 제조 기香 

을 견수하고 기숱豆暑 받을 수 었다.

항균 星장 원지외 양산이 순조롭게 이루어건다면 互장 원지에 항균 성능을 

早여計는데 사용된 BAAG의 수요도 함께 참출되기 때문에 관련 기슬외 활용 

도 극대화될 午 었고，BAAG 외에도 우수한 항균 효능을 발현하는 항균제재暑 

개발하기 위한 연구도 더욱 가속화될 것으로 예상된다.



제 6 장 헤외 연구 자료

기능성 星장지나 기능성 音관지 개발과 관련된 자료는 해당 기업의 핵심 기 

舍에 해당되기 때문에 기술 자료暑 참고하기가 매우 어렵다. 단순히 각 기업이 

관매하五 있는 기능성 音관지 상자의 용도喜 중심으로 나누어 보면 아래의 

Table 6-1 과 같이 분류할 牛 있다巧hin，2002).

Table 6—1. Classification of commercial functional corrugated container

巧^
■■：■■■：■； -：mmm ： 목정 및 적용분야

•••：=： ‘

가스 제어 

音관지

• 音관지 원지에 선도 보존제나 항균제暑 코팅/세라믹을 
흔입한 PE，PP 동의 필름용 골관지 원지에 라미네이팅 / 
골관지 원지 제조시 에틸렌 가스 흡착제(세라믹，활성탄 
등)暑 내첨

• 외早가스의 침입 억저L 상자 내早물 낮은 산소율，높은 

탄산가스율 상태로 유고1(선도유지 音관지용)
내유성 (耐油性) 

골 관지
• 라이너 에 내 유지 성 약吾을 도至하거 나 수지 를 적 층가공 
' 베어링 등의 정밀기계부품 里장재 사용

방청 골판지

• 가스 喜착 작용을 가건 약제暑 골관지 원지에 처리 / 

PE 등의 필름을 방청 라이너 와 라미 네이 팅 / 골판지 원지 
喜 기 화성 방청제 에 합침

- 철제류의 방청，버철금속류의 방식 포장에 적용

단열 골관지

• 알루미 늄 呈일，알旱叫 늄 증착 펄룸을 라이너 에 라미 네 
이팅 / 발互수지 시트暑 라이너에 라미네이팅 / 수지 둥을 
골심지 안에 주입하여 발포

- 산소투과량 억제，열의 전도?대류?耳사 등을 방지

• 청과吾의 선도유지 또는 보냉가공식吾，목수 의약晋 巫 
장에 사용

내午 골판지

- 장시간 침수하여도 강도가 유지되는 音관지 
. 라이너 또는 골심 지 에 발수제，착스코팅 하거 나 PE， 

PET 필룸 또는 알루미늄 호일을 라미네이팅 / 골관지暑 
팍스나 수지에 침지처리

• 수분어 많은 야채류 및 냉동 수산가공품，저온유통되는 
유제픔，음료牛 포장에 많이 사용
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