
66 포장계∙2006. 4

특집

차 동수∙권동건∙박현진 / 바이오코트(주)∙코오롱생명과학(주)∙고려대학교 생명과학대학 생물고분자공학연구실

식품포장에서의 항균물질 응용

Application of Antimicrobial Compounds in Food Packaging 

Ⅰ. 서론

식품은 다른 제품과는 달리 저장중의 물리화

학적 변질과 미생물에 의한 부패를 일으킬 수

있다. 식품의 안정성은 식품의 성분(단백질, 지

방, 탄수화물 및 수분)의 변화와 제조 공정중의

여러 요인(빛, 수분, 온도 등)에 의해 다양하게

변화되어 질 수 있다. 식품포장에 있어 코팅이

나 보호막처리는 식품의 제조, 저장 및 운반되

는 과정에 있어서 제품의 변질을 막을 수 있을

뿐만 아니라 품질 또한 향상시킬 수 있다. 적절

한 포장은 식품의 변질속도를 낮출 수 있으며

유통기한을 연장할 수 있다. 전통적으로 식품포

장은 식품과 바람직하지 못한 상호작용을 일으

키지 않는 재질을 선택한다. 그러나 최근 들어

서는 포장의 다양성과 식품의 보존성을 증대시

키기 위하여 식품과 상호작용을 하는 물질을 포

장재에 첨가하는 시도가 이뤄지고 있다. 예를

들어 수분, 산소 및 에틸렌에 민감한 식품에는

탈습제, 산소제거제 및 에틸렌 흡수제 등의 기

능성물질을 식품포장 재질자체에 결합시키거나

sachet에 넣어 포장지안에 넣거나 부착시킨다.

기능성 포장기술은 식품과 포장재질간의 상호

작용을 이해해야 하며 식품의 유통기한 연장과

영양성분의 유지 및 관능적 기능 유지뿐만 아니

라 미생물학적으로도 안전하도록 설계되어져야

한다. 식품산업에서 사용되는 여러 기능성물질

의 역할과 기능형태를〔표 1〕에 정리하였다. 

항균포장은 기능성 포장의 한 분류이며 대부

분의 식품부패의 주된 원인은 제품표면에 미생

물의 생육에 의해서 발생되어진다. 그러므로 항

균물질은 식품표면 미생물의 생육을 억제하기

위하여 포장내면에 결합시키거나 코팅시켜 항

균물질이 식품으로 전이되거나 포장내의 head

space에 존재하여 미생물의 생육을 억제시키게

되는 것이다. 식품 보존제를 직접식품에 첨가하

는 것에 비하여 항균물질을 포장재질에 사용함

으로서 다음과 같은 유익성이 있다. ① 항균물

질의 전이속도를 조절할 수 있다. ② 2차 오염을

방지할 수 있다. ③ 박테로이신이나 효소제의

경우 식품중의 단백질 분해효소에 의해 분해 되

어 그 기능을 상실하거나 약화 되지만 포장재에
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사용하면 이들의 효소에 따른 분해를 막을 수 있

다. ④ 항균 포장제는 한 가지 식품에 대해 여러

번 사용이 가능하다.

항균포장의 형태를 Appendini와 Hotchkiss들

은 ① 휘발성 항균물질을 함유한 sachets 또는

pads를 포장제안에 첨가하는 방식 ② 비휘발성

항균물질을 고분자물질에 결합시키는 방식 ③

항균물질을 고분자에 코팅시키거나 도말

(casting)하는 방식 ④ 항균물질을 고분자물질에

이온결합 또는 공유 결합시켜 고정화시키는 방

식 ⑤ 항균력을 갖는 천연고분자(키틴 또는 키토

산)를사용하는방식의다섯가지로분류하였다. 

항균물질로서는 천연항균물질과 합성항균물

질이 모두 사용되어지고 있으며 앞으로 nisin 과

같은 미생물에 의해 생성된 것이나 carvacrol과

같은 식물체에서 유래되는 천연 항균물질을 필

름과 결합하거나 융합시켜 식품의 미생물의 생

육을 억제시키는 방향으로 연구 초점이 맞춰질

이뤄질 것이다. 본 글에서는 식품항균포장에 기

초연구자료로서 항균물질을 이용한 식품포장의

자료를 정리하였다.

1. 식품포장에사용되는항균물질

신선식품에는 그 자체 표면이나 내면의 미생

물이 존재하며 그것이 사멸되지 않는 한 식품의

부패원인이 된다. 미생물의 생육을 억제하여 식

품부패를 방지하는 것은 식품저장의 기본이다. 

식품보존을 위해서는 화학적 처리, 물리적 처

리, 냉동, 훈제, 탈수 및 열처리 방법을 각각 또

는 식품특성에 맞추어 여러 방법을 혼용하는 허

들시스템(huddle system)을 사용하게 된다. 식

품 보존제중에 모든 부패미생물 또는 병원미생

물에 대해 억제력을 갖는 것은 없다. 그러므로

서로 다른 미생물의 항균범위를 만족시키기 위

해서는 여러 보존제를 함께 사용하는 경우가 많

다. 여러 식품조직에서 항균포장의 응용성을

Table 2에 나타내었다. 우선 식품이 선정이 되

면 그 식품에 표적 미생물을 조사한 후 그 미생

물억제에 적합한 항균물질을 선택하게 된다. 선

택된 항균물질이 대상 식품에 대한 허용량과 포

장재질과의 결합관계도 고려되어져야 한다. 

항균물질은 화학보존제로서 유기산류와 그 염

류 그리고 EDTA와 같은 킬레이트제와

Imazalil과 같은 항 곰팡이제가 있으며 천연항

균물질로서는 효소류(lysozyme, glucose

oxidase, naringinase), 박테리오신류(nisin,

pediocin, lacticin3174), 정유(GFSE,

carvacrol, thymol) 및 키틴, 키토산 등이 있다.

2. Weak Organic Acids

유기산(Acetic, benzoic, lactic, citric, malic,

tartaric, propionic, fumaric 및 sorbic acid)은

세균과곰팡이의생육을억제하는가장보편적인

식품보존제이다. 유기산은 용액상태에서 pH에

따라해리상태와비해리상태로존재할수있다. 

Potassium sorbate의 항균력은 pH에 영향을

받아 산성에서 강하며 알칼리성에서 약하다. 즉,

sorbic acid는 비 해리형 분자에서 유래하며, 비

해리형 분자의 양은 pH가 낮을수록 증대한다. 

비 해리형 sorbic acid가 항균력이 강한 이유

는 비 해리형 만이 세균이나 곰팡이의 균체에 흡

착되어 균체 내부에 침입하기 때문인 것으로 사
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료되고 있다. Sorbic acid는 젖산균과 혐기성균

에 대해서는 항균력을 나타내지 않으며 단백질

과 전분의 존재에는 거의 영향을 받지 않는다. 

Sodium benzoate는 무색 결정성의 분말로

되어 있으며 무취이고 공기 중에서 안정하다. 각

종 미생물에 대하여 정균 작용이 있지만 산성 보

존제이므로 그 효력은 pH에 따라 크게 좌우된

다. pH가 높으면 효력이 약해지므로 pH가 낮은

식품에 적용하는 것이 바람직하다. Sodium

benzoate는 소화관에서 glycine과 결합되며 흡

수가 빠르기 때문에 그 대부분은 소변 중에 배설

되고 체내에 축적되는 경향은 보여 지지 않았다

(Baldw et al., 1996). 

Ghosh 등은 sorbic acid를 함유한 항 곰팡이

외포장지를 개발하여 빵 제조에 응용하였다. 이

외포장지는 95~100℃에서 30분에서 60분 동

안에 빵을 포장한 채 열처리가 가능하였다. 이

포장지에는 항산화제가 혼합 결합되어 있으며

포장지내의 냄새를 흡수하여 이취를 최소화할

수 있다. 관능평가를 통해 이 포장지로 보관된

썰어진 빵은 1개월간, 샌드위치상태로는 3개월

간 문제가 없었다(Ghosh et al. 1973). 이 항

곰팡이 내포장지는 2% carboxymethyl

cellulose용액에서 sorbic acid 수용액을 도포한

grease-proof paper이다. 이 sorbic acid로 처리

된 포장지와 폴리에틸렌 주머니로 저장된 식품

은 최소 10일 동안 곰팡이의 부패로부터 안전하

다(Ghosh et al. 1977). Vojdani와Torres 등은

chitosan, MC 및 HPMC로 된 필름의 sorbate

투과성을 실험하였다. 이들 저자들은 식품의 표

면미생물의 안전성을 개선하기 위하여

potassium sorbate를 혼합하여 필름을 제작하

였다(Vojda et al., 1989). 

화학 보존제들의 혼합사용은 코팅부분에서의

가스투과에 대한 연구가 많이 필요하다. 산소는

식품의 미생물부패에 영향을 준다. 

Rico-Pena와 Torress 등은 MC-palmitic

acid 필름에서의 수분활성과 pH가 sorbic acid

와 potassium sorbate의 투과성에 미치는 영향

을 연구하였다(Rico-Pena and Torres, 1991).

Starch/glycerol필름에서는 sorbic salts 와 그

들의 무수염의 투과성 연구가 많이 이뤄졌다

(Baron and Sumn, 1993). Weng 등은 항균

식품포장제를 제조하기 위하여 polyethylene-

co- methacrylic acid (PEMA)와 benzoic acid

및 sorbic acid의 혼합기술을 개발하였다(Weng

et al., 1998). Devlieghere 등은 potassium

sorbate를 함유한 ethylene vinyl alcohol

(EVA)/linear low density polyethylene

(LLDPE)혼합필름의 항균효과를 연구하였다. 

LLDPE 필름에서 K-sorbate의 전이가 제한

되어 Candida spp., Pichia spp., Trichosporon

spp. 및 Penicillium spp.에 대한 억제효과는 매

우 약하게 나타났다. 더욱이 K-sorbate 필름으

로 치즈를 저장할 경우 일반필름에 비해 단위 면

적당 효모와 곰팡이의 생육은 현저한 차이를 보

였다(Devlieghe et al., 2000). Dobias 등은

benzoic anhydride 또는 ethyl 과 propyl

esters인 parabens를 결합시켜 그 항균력을 조

사하였다. Parabens를 결합시킨 고분자는 그들

의 휘발성으로 인해 benzoic 염에 비해 전이가

더욱 어려웠다(Dobias et al., 2000). Benzoic

염을 결합시킨 필름은 치즈와 식빵표면의 곰팡

이의 생육을 크게 억제시켰다. Weng 등은
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benzoyl chloride modified ionomer필름을 제

조하여 Penicillium sp. 과 Aspergillus niger에

대한 항균력을 조사하였다. 

항균포장재로서는 염기성처리 필름이 산성처

리 필름보다 우수하며 이것은 benzoic acid가 염

기처리 필름에서 더 잘 전이되기 때문이다

(Weng et al.. 1997). 정 등은 styrene-acrylate

copolymer에 propyl paraben을 코팅하여

Saccharomyces cerevisiae 에 대한 항균력을 보

고하였다(Chung et al., 2001). 

Chitosan 필름에 초산 또는 프로피온산을 혼

합한 보고 역시 있다. 확산정도는 pH에는 영향

을 받지 않으나 온도가 24℃에서 4℃로 떨어지

면 확산계수도 감소하였다(Ouattara et al.,

2000).

3. Enzymes

Appendini와 Hotchkiss는 lysozyme을 식품

포장제에 결합하여 제품가능성을 조사한 결과

고정화시킨 고분자중(polyvinyl alcohol, nylon,

cellulose triacetate), cellulose triacetate가 가

장 우수한 활성을 나타내었다(Appendini and

Hotchkiss, 1997). 

효소와 산처리를 함께 사용하는 것이 생선 보

관방법에 가장 효과적인 것으로 나타났다. Field

등은 생선에서 glucose oxidase의 보존성을 조

사하고 응용하였다(Field et al., 1986). Soares

와 Hotchkiss는 자몽 주스농축액의 naringin을

감소시키기 위하여 naringinase를 cellulose

acetate에 고정화 시켰다(Soares and

Hotchkiss, 1998). 

4. Bacteriocins

Nisin은 1960년대부터 식품보존제로 사용되

어왔으며 Lactococcus lactis로부터 생성되는

박테로이신이다. Nisin은 젖산균 뿐 만 아니라

그램 양성균 및 Clostridia 종에 대해서도 항균

력을 나타낸다(Schilling et al., 1996).

Cha와 Chinnan은 식품포장에서의 nisin의

기능 및 응용에 대해 총 정리 하였다(Cha and

Chinnan, 2003). 포장재에서 nisin의 응용은

최근에 많은 관심을 받고 있다. 

Ming 등은 nisin과 pediocin을 cellulose에

casing하여 육제품과 가금류제품에서 Listeria

monocytogenes를 감소시켰다. Pediocin을 도

포한 L. monocytogenes를 접종하여 4℃에서

12주간 저장실험에서 완전히 억제시켰다(Ming

et al., 1997). Pediocin은 L. monocytogenes

에 대해 효과를 나타내는 다른 박테리오신이다. 

Wilhoit 는 pediocin을 도포한 cellulose 포장

재를 육제품에 응용하여 L. monocytogenes의

생육을 억제시키는 특허를 가지고 있다

(Wilhoit, 1996,1997). Scannell 등은 고정화

시킨 nisin과 lacticin 3147을 이용하여

bioactive 식품포장재를 개발하였다. 

치 즈 나 햄 제 품 은 냉 장 온 도 에 서

MAP(Modified Atmosphere Packaging)에 따

른 젖산균수를 감소시킴으로서 유통기한을 연장

시켰다. Nisin-adsorbed bioactive inserts는 치

즈와 햄 제품에서 Listeria innocua를 2 log

units 이하로 감소시켰으며 Staphylococcus

aureus는 치즈에서 1.5 log units로, 햄에서는

2.8 log units로 감소되었다(Scannell et al.,
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2000). Wan 등은 nisin을 calcium alginate

microparticles에 결합시켜 MRS배지와 탈지분

유에서 biological activity를 나타내었으나 버터

에서는 단백질분해효소에 의해 불활성화 되었다

(Wan et al., 1997). Daeschel 등은 친수성 또

는 소수성 실리콘표면에 nisin을 흡착시킨 후 항

균활성을 연구하였다(Daeschel et al., 1992).

Siragusa등은 nisin을 (Fibrimex) (Cutter

and Siragusa, 1998)라는 결합방식에 응용하

거나 polyethylene필름(Siragusa et al, 1999)

에 결합시켰을 때 육제품의 부패균인

Lactobacillus helveticus와 Brochothrix

thermosphacta에 대한 항균효과를 보고하였

다. Cutter 등은 nisin과 함께 식품용 EDTA을

첨가할 경우 항균효과가 개선되었다고 보고하였

다(Cutter et al., 2001). 또 다른 예로 nisin이

polyvinyl chloride, linear low density

polyethylene 및 nylon 에 결합된 포장제로 생

고기를 포장하면 고기 표면에 생육하는

Salmonella Typhimurium을 억제시킬 수 있다

(Natrajan and Sheldon, 2000). 

Ko 등은 L. monocytogenes의 항균력을 조사

하기 위하여 SPI, WPI 및 egg albumin 필름에

nisin을 도포하여 물리화학적 특성을 실험하였

다(Ko et al., 2001). Cha 등은 nisin을 여러 생

물 고 분 자 필 름 소 재 (MC, HPMC, κ-

carrageenan, chitosan)와 혼합하여 heat-

press시켜 만든 필름과 nisin을 이들 생물고분

자와 혼합하여 PE필름에 casting한 필름에서

경시 적으로 nisin의 전이속도를 측정하였다. 그

결과 Heat-press된 필름 중에서는 MC 필름에

서, casting 필름들 중에서는 키토산과 혼합된

필름에서 nisin의 전이가 가장 효과적이었다

(Cha et al., 2003). 또한 Cha 등은nisin을

MC/HPMC 용액에 혼합하여 PE필름에

casting한 필름을 두부포장에 응용하여 개별포

장 두부의 유통기한 연장을 연구하였다. 두부제

품의 지표 미생물로 L. monocytogenes를 선택

하여 경시 적으로 두부포장제품의 유통 중의 선

택균주의 생육억제와 2차 오염방지를 목적으로

연구하였다(Cha et al., 2003).

5. Triclosan GFSE

Triclosan(2,4,4’-trichloro-2’-

hydroxydiphenyl ether)은 bisphenol 과 비이

온화된 살균제로 개인위생제품에 다양하게 혼합

되어 사용되어져 왔다. Cutter는 triclosan을 융

합한 플라스틱포장이 쇠고기표면의 오염세균에

대해 갖는 효과를 연구하였다(Cutter, 1992).

GFSE는 광범위한 항균범위를 갖고 있는 자

연소재로 여러 나라에서 식품첨가제로 사용되고

있다. GFSE은 naringin, ascorbic acid,

hesperidins 및 구연산과 같은 여러 유기산을

함유하고 있다. GFSE 의 항균력은 수용성부분

에서 나타나며 가스 크로마토그라피에 의해서 3

가지 반응성분이 밝혀졌다. GFSE는 높은 온도

에서도 안정하다. 즉, 높은 온도에서 만들어지는

필름제조공정에서 항균 활성을 유지할 수 있으

므로 항균 식품포장에 사용가능성을 갖고 있다. 

GFSE를 Na-alginate와 κ-carrageenan 필름

에 융합하여 그램 양성균과 그램 음성균에 대한

항균력을 조사하였다(Cha et al., 2003). 이 등

은 LDPE 과 다층PE 필름에 GFSE를 융합하여

66~73  1904.12.12 6:42 PM  페이지70



2006. 4∙포장계 71

식품포장에서의항균물질응용

말린 무나 콩나물제품(Lee et al., 1998) 및 포

장육(Ha et al., 2001)의 포장재료로 실질적으

로 사용하였다. 

6. Ethylene Diamine Tetra
Acetic acid(EDTA) 

EDTA는 킬레이트제로서 양이온의 작용을 억

제하여 항균력을 나타내며 고다당지질과 같은

세포막 구성성분간의 염가교를 형성하는 2가 양

이온으로 세균세포막을 파괴시킬 수 있다(.

Boziaris and Adams, 1999).  Cutter 등은

nisin과 식품용 EDTA를 첨가한 PE 또는 PE

oxide 혼합필름의 항균력을 보고하였다(Cutter

et al., 2001). 필름의 주된 물질인 Na-alginate

또는 κ-carrageenan에 EDTA, nisin, lysozyme

및 GFSE를 각각 또는 서로 혼합하여 필름을 제

작하여 그램 양성균과 그램 음성균에 대하여 이

들 항균물질의 허들효과(hurdle effectiveness)

를연구하였다(Cha et al., 2003).

7. 정유

정유(Essential oils)와 그것들의 구성성분은

자연적으로 항균력을 나타내는 것으로 잘 알려

져 있다. Thyme essential oils의 항균력은 높

은 페놀함량과 관계가 있다. 

Ouattara 등은 pre-cooked 새우의 유통기한

을 연장하기 위하여 thyme oil과 trans-

cinnamaldehyde로 코팅을 하고 감마선을 낮게

조사하여 이 제품의 허들효과를 알아보았다. 제

품의 유통기한은 thymol처리농도를 0.9%로 하

더라도 외관과 맛의 변화 없이 연장할 수 있었다

(Ouattara et al., 2001).

8. Fungicides

Imazalil은 곰팡이의 sterol 생합성 억제제이

며 곰팡이의 감염을 막기 위해 생과일에 사용이

허가되어 있다. Imazalil은 높은 온도에서도 안

정하며 낮은 농도에서도 항균력을 나타낸다.

Weng 과 Hotchkiss는 antimycotic imazalil를

함유한 폴리에틸렌을 치즈에 포장제로 사용하여

표면 곰팡이(Penicillium sp., and Aspergillus

toxicarius)를 억제 시켰다(Weng and

Hotchkiss,1992).

9. 키토산

Chitosan은 항균력을 갖고 있으며 그 자체로

필름과 코팅제소재로 사용되어져 왔다.

Chitosan은 채소나 과일의 곰팡이부패를 억제하

기 위하여 코팅제로 사용되어져 왔다. Chitosan

은 항곰팡이 활성을 갖고 있을 뿐만 아니라 식품

과 미생물간의 막을 형성하는 두 가지 기능을 갖

고있다(Cuq et al., 1995). Rhoades와Roller는

부패미생물의대하여천연기토산의항균력을연

구하였다(Rhoades and Roller, 2000). 

10. 기타

Allylisothiocyanate (AIT)는 고추냉이와 겨

자에 자연적으로 1%정도 포함되어 있는 주된

향기성분이며 강한 항균력을 갖고 있다(Park et
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al., 2000, Depree et al., 1999). Koichiro는

와사비 성분(정유 또는 분말)을 이용한 항균 포

장을 보고하였다(Depree et al., 1999). Lim 과

Tung은 AIT vapor을 PVDC/PVC와 함께 결합

하여 사용하였을 때 항균력을 나타내었다. 식품

포장제에 결합되어 사용된 AIT는 포장 제질에

따라 다르지만 일반적으로 headspace에 머무르

는 동안만 항균력을 갖게 된다(Lim and Tung,

1997). Nielsen과 Rios는 향신료와 허브류의

휘발성을 빵의 주된 부패곰팡이(Penicillium

commune, P. roqueforti, Aspergillus flavus,

Endomyces fibuliger)에 대해 항균력을 조사하

였다. AIT가 주된 성분인 겨자 정유는 모든 실

험 곰팡이에 대해 강한 항균력을 나타내었다

(Nielsen and Rios, 2000).

Ⅱ.결 론

과거의 포장의 개념은 외관, 제품의 물리적 충

격에 대한 보존, 크기 및 내구성에 중점을 두었

System Action Substance Company

powdered iron oxide, ferrous-CO-3, Ageless

O2 absorbing
iron/sulfur, platinum catalyst,

Mitsubishi Gas Chem
glucose/oxidase enzyme, alcohol oxidase,

O2-absorbing sachet 

CO2 emitting / absorbing red iron oxide/calcium hydroxide, Mitsubishi Gas Chem. Co.

Ferrous CO-3/metal halide, sachet and tablet 

Ethylene absorbing             active carbon / potassium permanganate Kurarey / Nippon Greener 

Ethanol emitting alcohol spray, encapsulated ethanol 

Moisture absorbing             Polyvinyl alcohol blanket, guard silica gel W.R. Grace & Co.

sorbates, benzoates, propionates, sulfur & Zeomic(, Mitsubishi Gas Chem.

Antimicrobial releasing mercurial compounds,   bacteriocins, Microban Products Co.

zeolite system,

submicron cell wall penetrants 

Antioxidant releasing BHA/BHT, TBHQ, vitamin C or E

Flavor absorbing baking soda

Flavor releasing many food flavors

Antisticking / compression rolled oriented (CRO) HDPE Monaxa( plus films,

Antifogging Tredegar Film Products

UV-blocking / Light regulating  Hydroxybenzophenone

Stabilizing                  tocopherol, food stabilizers             Hoffman la Roche

Temperature sensitive  non-woven & microperforated plastics,  3M, Lifeline, I-Point

Temp. sensing    PET containers, foams

time / temperature indicators

[표 1〕Active Packaging Systems 
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다. 앞으로는 포장기술의 발달에 따른 안전성이

강조되는 항균포장에 더 많은 관심이 기울여 질

것이다. 

항균 물질이 포장재로부터 식품으로 효과적으

로 전이 되어야하는 문제점으로 아직까지 식품

포장에 응용되는 데는 문제점이 있다. 또한 항균

물질을 포장에 결합시키는 데는 더 많은 기술적

연구가 필요하다. 

항균 물질 또한 포장재질의 종류와 포장재질

의 생산 공정 중의 열 안전성 등을 고려해서 선

택되어져야만 한다. 또한 항균포장의 물성, 인쇄

성 및 실링성 등도 개선되어야 할 문제이다.  연

구자들은 발전된 모델시스템에서 새로운 방법을

시도 하고 있으나 아직까지는 실제적으로 식품

에 응용되는 것은 드물다. 항균 포장기술은 화학

적, 미생물학적 및 물리학적 기능을 함유한 항균

물질을 이용한 항균 포장기술은 기술적으로 포

장재 생산에 적합해야 하고 소비자에게도 호응

을 얻어야 하며 식품에 안전한 항균포장 개발에

초점을 맞추어야 할 것이다.

Food product Antimicrobial agent Target microorganism

Meat, fish and poultry
Pediocin Listeria monocytogenes

Nisin Brochothrix thermosphacta
Beef

Triclosan Brochothrix thermosphacta/Salmonella Typhimurium/

Escherichia coli H157:H7/Bacillus subtilis

Ground beef Grape fruit seed extract Micrococcus flavus/E. coli/Staphylococcus aureus/B. subtilis

Ham Lacticin 3147 and nisin
Lactococcus lactis subsp. lactis/Listeria innocua

Staphylococcus aureus

Poultry Nisin Salmonella Typhimurium

Ham/ bologna/ pastrami Acetic acid/ propionic acid Lactobacillus askei/Serratia liquefaciens

Vacuum packaged

beef carcass
Nisin Lactobacillus helveticus/ Brochothrix thermosphacta

Fresh broiler skin Nisin Salmonella Typhimurium

Vegetable type products

Strawberry
Potassium sorbate/citric acid Aerobic mesophilic/psychrotrophic/molds /yeast/coliforms

Tomato
Citric acid/acetic acid/

sorbic acid/ethanol Salmonella montevideo

Lettuce/soybean sprouts Grape fruit seed extract E. coli/Staphylococcus aureus

Milk and dairy products

Skim milk
Nisin Lactobacillus curvatus

Cheddar cheese Lacticin 3147 and nisin Lactococcus lactis subsp. Lactis/Listeria innocua/

Staphylococcus aureus

Cheese Imazalil Penicillium sp./ Aspergillus toxicarius

[표 2〕Application of antimicrobial packaging in different food systems
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