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Listeria monocytogenes에 대한 Enterococcus faecalis MJ-213이 생산한 
박테리오신과 유기산 혼합 처리의 항균활성

임성미

동명대학교 식품공학과

메주에서 분리된 Enterococcus faecalis MJ-213이 생산한 박테리오신 용액과 유기산의 혼합 처리에 의한 Listeria
monocytogenes KCTC 3569의 항균효과를 조사하였다. 박테리오신 256 BU/ml 단독 처리에 의한 L. monocytogenes
KCTC 3569의 감소율은 약 32% 정도였으나, 박테리오신과 acetic acid 2.0%의 혼합 처리에 의해 약 80% 감소되
었고, 혼합한 유기산 중에서 citric acid와 lactic acid 보다 acetic acid에 의해 더 높게 나타났다. 한편, acetic acid
1.5%와 박테리오신 128 BU/ml에 의해선 약 30% 정도 감소된 반면, 512 BU/ml와의 혼합 처리에 의해선 약 78%
정도 감소되었다. 또한 유기산과 박테리오신의 혼합처리시 L. monocytogenes KCTC 3569의 초기 균수가 3 log
CFU/ml인 경우 7 log CFU/ml일 때보다 감소율은 무려 2배 이상 증가되어 초기 균수가 적을수록 항균효과는 더
크게 나타났다. L. monocytogenes KCTC 3569의 증식과정 중 유도기에 acetic acid와 박테리오신을 혼합 처리한 경
우 박테리오신 단독처리 때 보다 흡광도는 약 절반 정도에만 머물렀다. 시판 돈육 내에 존재하는 L. monocytogenes
KCTC 3569의 균수는 박테리오신 256 BU/ml 단독 처리한 경우 4oC에서 60시간 동안 약 1 log CFU/ml 감소되었으
나, acetic acid와 혼합 처리에 의해선 약 2 log CFU/ml 감소되었다. 한편 가열 처리 전후 박테리오신 용액의 항균
활성에는 거의 변화가 없었다.
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야생동물의 장관 내와 토양 및 하수 등 다양한 자연 환경 내

에 상재하고 있어 식품의 제조 가공 중에 오염될 기회가 많은

Listeria monocytogenes는 광범위한 온도 범위와 약산성 및 고농

도의 식염 하에서 뿐만 아니라 항생물질에 대한 저항성이나 가

열처리에도 생존율이 높다(10, 12). 숙주 세포 내로의 침투력과

증식력, 세포 표면 화합물이나 철화합물과 catalase 및 superoxide

dismutase 등은 L. monocytogenes의 병원성에 영향을 주는 인자

들로 알려져 있다(8). 또한 hemolysin을 생산하여 적혈구 세포를

파괴시키고 대식세포에 탐식된 후에도 생존하고 특히 T세포에

의한 면역력을 억제시킨다. 임산부, 신생아와 노인 및 약물중독

자들에게 특히 위험하며 감염에 의해 패혈증과 뇌에 침투하여

뇌수막염을 유발하여 지각장애 및 보행 이상 등의 신경증상을

나타낸다(12). 연간 listeriosis 환자는 약 1,600명에 이르고 그 중

400~500명 정도가 사망하는 것으로 알려져 있어 치사율은 약

30%에 달한다(14). 

L. monocytogenes의 제어를 위한 방법으로는 고압이나 가열처

리, 수분활성도 조절, 방사선 조사 등의 물리적인 방법 이외에도

여러 가지 유기산(염)과 과산화수소 및 각종 유산균이 생산하는

박테리오신 처리에 의한 제균에 관한 연구가 많이 보고되고 있다

(15, 20). 특히 Enterococcus faecium, Lactobacillus sake, Leuconostoc

mesenteroides, Pediococcus pentosaceus 및 P. acidilactici 등의 균주가

생산하는 박테리오신은 효과적인 항리스테리아 활성을 나타내는

것으로 밝혀져 있다(16, 18, 28, 29). 박테리오신은 유산균이 생

산하는 천연 단백질성 물질로서 광범위한 종류의 식중독균이나

부패균에 대한 항균작용이 알려지고 있어 발암이나 돌연변이 유

발 가능성이 있는 화학합성품의 대체물질로 주목받고 있다. 박테

리오신은 체내 단백질분해효소에 의해 쉽게 분해되므로 잔류성

이 없고 GRAS (Generally Recognized As Safe) 물질로서 안전

성이 입증되었으며 특히 가장 널리 알려진 nisin은 우리나라를

포함한 약 40여 개국에서 식품첨가물로서의 사용이 인정되어 있

다. 최근에는 축산업계에서 축산물의 품질향상과 위해 미생물의

제어에 의한 안전성 확보를 위해서 그리고 생산 수율 향상을 위

해 무분별하게 사용되어 온 항생제 남용에 의한 슈퍼박테리아

발생 등의 부작용에 대한 대체방안의 하나로서 박테리오신의 산

업적 이용 확대가 기대되고 있다(3). 하지만 박테리오신의 다량

생산 기술 개발이 미비한 실정이고 순수 분리 정제에 많은 비용

이 소요되고 있으므로 산업적으로 적용하기에는 많은 문제점이

제기되고 있으므로 물리화학적 혼합처리에 의해 효과적인 유해

균의 제어 방법을 모색하고자 한다.

본 연구에서는 활성이 높은 박테리오신 생산 균주를 검색하여

다른 항균물질과의 혼합처리에 의한 상승효과에 관한 연구 결과

를 얻고자 전통 장류의 원료인 메주에서 분리된 E. faecalis MJ-

213이 생산한 박테리오신 용액과 각종 유기산의 혼합 처리에 의

한 L. monocytogenes KCTC 3569의 항균효과를 조사하였다.
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재료 및 방법

박테리오신 제조 및 활성 측정

수집한 재래식 메주에서 분리된 유산균 중에서 형태학적, 생화

학적 특성 및 API 50 CHL (BioMerieux, France)으로 당발효능

을 조사하여 동정한 E. faecalis MJ-213 균주를 사용하였다. 사

용균주는 MRS 액체배지에 접종하여 37oC에서 18시간 동안 배

양하여 얻은 배양액을 원심분리(10,000×g, 20 min, 4oC)하여 회

수한 상등액을 pH 6.5~7.0으로 조정한 후 황산암모늄(50%)을 첨

가하였다. 원심분리하여 얻은 침전물에 20 mM sodium

phosphate buffer (pH 6.0)를 첨가하여 spectra-por dialysis
membrane (molecular weight cut-off, 1,000; Spectrum Medical

Industries, Inc., CA, USA)으로 투석한 것을 박테리오신 용액으

로 사용하였다. 한편, 박테리오신 용액에 protease (50 mM Tris-

HCl, pH 7.5) 1 mg/ml를 첨가하고 37oC에서 2시간 반응시킨 후

박테리오신의 활성을 측정하여 박테리오신임을 확인하였다. 박테

리오신의 항균 활성은 microtitre plate assay (17)로 측정하였다.

즉 24 well (BD Falcon, Franklin Lakes, NJ, USA)에 L.

monocytogenes KCTC 3569 균주 배양액(약 106 CFU/ml)과 이진

법으로 희석한 박테리오신 용액을 접종 배양 후 enzyme linked
immunuosorbent assay (ELISA) reader (Spectrocount, Packard

Instruments, Meriden, CT, USA)로 660 nm에서 흡광도를 측정하

여 대조구의 1/2에 해당하는 박테리오신 최대 희석배수의 역수를

bacteriocin unit (BU/ml)로 표시하였다. 

박테리오신과 유기산의 혼합처리에 의한 항균효과

박테리오신과 유기산 첨가량에 따른 L. monocytogenes의

균수 변화 

L. monocytogenes KCTC 3569의 초기 균수를 약 5 log CFU/

ml로 조정한 BHI broth (100 ml)에 박테리오신 용액의 최종 농

도 256 BU/ml와 acetic acid, citric acid 혹은 lactic acid를 각각

0.5, 1.0 및 2.0%의 농도로 첨가하여 37oC에서 12시간 배양한

다음 Oxford agar 배지를 사용하여 표준한천평판배양법으로 L.

monocytogenes KCTC 3569의 감균 효과를 조사하였다. 한편 유

기산의 농도 1.5%와 박테리오신 용액의 최종 농도 128, 256 및

512 BU/ml의 처리에 의한 L. monocytogenes KCTC 3569의 감

소율을 조사하였다.

L. monocytogenes의 초기균수에 따른 균수 변화

L. monocytogenes KCTC 3569의 초기 균수를 약 3.0, 4.0,

5.0, 6.0 및 7.0 log CFU/ml로 조정한 BHI broth에 박테리오신

용액의 최종 농도 256 BU/ml와 acetic acid, citric acid 혹은

lactic acid를 1.5%의 농도로 첨가한 다음 37oC에서 12시간 배양

하여 생균수를 측정하여 L. monocytogenes KCTC 3569의 균수

를 대조구와 비교하여 감소율을 조사하였다.

박테리오신 첨가시기에 따른 L. monocytogenes의 증식도

변화

L. monocytogenes KCTC 3569 전 배양액의 1% (vol/vol)를

BHI broth에 접종한 후 37oC에서 24시간 동안 배양하는 동안 3

시간 간격으로 배양액의 흡광도를 660 nm에 측정하였고, 한편

유도기, 대수기 및 정지기에 도달했을 때 박테리오신 용액의 최

종 농도 256 BU/ml와 acetic acid, citric acid 혹은 lactic acid를

1.5%의 농도로 첨가한 다음 흡광도의 변화를 조사하였다. 

시판 돈육에 적용한 항균효과

시판 돈육에 L. monocytogenes KCTC 3569의 균수를 약 5

log CFU/ml를 접종한 후 박테리오신 용액의 최종 농도 256 BU/

ml와 acetic acid, citric acid 혹은 lactic acid를 1.5%의 농도로

첨가한 후 4oC에서 60시간 저장하는 동안 L. monocytogenes

KCTC 3569의 균수 변화를 조사하였다. 또한 박테리오신 용액을

100oC에서 20분간 가열처리한 후 같은 조건으로 첨가하여 가열

처리에 의한 박테리오신의 활성 변화를 조사하였다.

Fig. 1. The degree of growth inhibition of L. monocytogenes KCTC 3569 when cultured at 37oC for 12 h in BHI broth containing different levels of
organic acid and the bacteriocin of E. faecalis MJ-213.
EB, 256 BU/ml bacteriocin; EBA1, EBA2, EBA3, contained 0.5, 1.0, and 2.0% acetic acid, respectively, and 256 BU/ml bacteriocin; EBC1,
EBC2, EBC3, contained 0.5, 1.0, and 2.0% citric acid, respectively, and 256 BU/ml bacteriocin; EBL1, EBL2, EBL3, contained 0.5, 1.0, and 2.0%
lactic acid, respectively, and 256 BU/ml bacteriocin.
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결과 및 고찰

박테리오신과 유기산 첨가량에 따른 L. monocytogenes의

균수 변화 

E. faecalis MJ-213가 생산하는 박테리오신 용액의 최종 농도

256 BU/ml와 acetic acid, citric acid 혹은 lactic acid를 각각 0.5,

1.0 및 2.0% 처리에 의한 L. monocytogenes KCTC 3569의 균수

감소율을 조사한 결과는 Fig. 1과 같다. 박테리오신 256 BU/ml

단독 처리에 의한 감소율은 약 32% 정도였으나, 박테리오신과

acetic acid 2.0%의 혼합 처리에 의해선 약 80%, citric acid 혹은

lactic acid 2.0%와의 혼합 처리에 의해선 각각 68%와 59% 감소

되었으므로 사용된 유기산 중에서 항균효과는 acetic acid가 가장

높게 나타났다. 물론 유기산의 농도가 증가될수록 균수 감소 효

과도 비례적으로 증가되었다.

한편 유기산의 농도 1.5%와 박테리오신 용액의 최종 농도

128, 256 및 512 BU/ml의 처리에 의한 L. monocytogenes

KCTC 3569의 감소율을 조사한 결과는 Fig. 2와 같다. Acetic

acid와 citric acid 및 lactic acid 각각의 단독처리에 의한 L.

monocytogenes KCTC 3569의 균수는 10~20% 정도로서 이중에

서 lactic acid에 의한 감소 효과가 가장 낮았고 acetic acid에 의

한 효과가 가장 높게 나타났다. 그리고 acetic acid 1.5%와 박테

리오신 128 BU/ml에 의해선 약 30% 정도 감소된 반면, 512

BU/ml의 혼합 처리에 의해선 약 78% 정도 감소되었다. Citric

acid 1.5%와 박테리오신 256 BU/ml의 혼합 처리에 의해선 약

39% 감소되었고 박테리오신 512 BU/ml에 의해선 이보다 약 2

배 가량 증가된 항균 효과가 나타났다. 박테리오신 512 BU/ml와

lactic acid 1.5% 처리에 의한 항균 효과는 acetic acid 1.5%를

처리했을 때와 비슷한 수준으로 나타났다. 

L. monocytogenes 제어를 위한 목적으로 흔히 사용되는 보존

제로서 acetic acid, benzoic acid 및 lactic acid와 같은 각종 유

기산이나 sodium lactate, sodium diacetate, potassium benzoate

및 potassium sorbate 같은 유기산염이 알려져 있다(4, 30, 32,

33). 특히 항산화제, 산미부여 등의 효과가 있어 식품가공에 널리

사용되고 있는 유기산은 비해리된 분자가 이온화하면서 세포 내

로 수송되어 세포의 pH를 변화시켜 세포 내 효소의 변성을 초

래한다. 뿐만 아니라 세포막의 투과성을 변화시켜 기질이동을 방

해하고, 양자운용력(proton motive force, pmf)의 감소와 미생물

성장에 필수적인 금속이온의 킬레이트화 및 NADH 산화를 막아

전자전달계를 변화시켜 항균효과를 나타내는데 이러한 항균력은

유기산의 분자구조, 크기, pKa 값 및 세균의 종류에 따라 다양

하게 나타나는 것으로 알려져 있다(11, 13). Nikaido (21)은 그람

음성균의 세포벽은 단당류, 아미노산, 뉴클레오시드 및 알칼리이

온과 같은 친수성 저분자물질의 유입을 방해하는 소수성의 외막

구조물로 이루어져 있으므로 유기산 분자가 통과하기 어렵다고

보고한 바 있다. 하지만 Raybaudi-Massilia et al. (26)의 연구에

의하면 그람양성균의 세포벽은 펩티도글리칸층만으로 되어 있으

므로 L. monocytogenes는 S. enteritidis와 E. coli O157:H7 보다

malic acid에 대한 저항성이 약하다고 하였다. 공 등(1)에 의하면

L. monocytogenes ATCC 19111에 대한 lactic acid, citric acid 및

acetic acid의 최소저해농도는 각각 2500, 5000 및 1250 µg/ml였다고

보고한 반면 안과 신(2)에 따르면, L. monocytogenes ATCC 19113은

0.1% propionic acid, tartaric acid 및 lactic acid에 의해 뚜렷한 증식

저해 효과를 나타내었으나, 0.1% citiric acid와 acetic acid는 비교적

효과가 적었다고 보고하여 본 연구결과와 다소 차이가 있었는데

이는 사용 균주와 사용한 유기산 농도의 차이에 기인하는 것으

로 여겨진다. 

한편 L. plantarum이 생산한 박테리오신 plantaricin L-1에 의

해 L. monocytogenes의 세포 내 칼륨이온과 무기인산, 탈수소효

소 및 ATP 유출로 인하여 막전위(∆Ψ)와 pH 구배(pH) 및 pmf

의 구성성분이 파괴된다고 보고되었다(7, 31). 또한 P.

Fig. 2. The degree of growth inhibition of L. monocytogenes KCTC 3569 when cultured at 37oC for 12 h in BHI broth containing different levels of
the bacteriocin and organic acid of E. faecalis MJ-213.
A, 1.5% acetic acid; AEB1, AEB2, AEB3, contained 128, 256, and 512 BU/ml bacteriocin, respectively, and 1.5% acetic acid; C, citric acid 1.5%;
CEB1, CEB2, CEB3, contained 128, 256, and 512 BU/ml bacteriocin, respectively, and citric acid 1.5%; L, lactic acid 1.5%; LEB1, LEB2, LEB3,
contained 128, 256, and 512 BU/ml bacteriocin, respectively, and lactic acid 1.5%.
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acidilactici가 생산한 박테리오신에 의해서도 L. monocytogenes의

세포벽이 파괴되어 세포내용물이 유출되었다고 하였다(16).

박테리오신과 유기산(염)의 혼용 처리에 의한 상승효과로 인해

기존의 합성 보존료의 대체 가능성에 관해 많은 연구들이 진행되

고 있다(6, 23). Olasupo et al. (24)에 따르면 nisin과 cinnamaic

acid의 혼합 처리에 의해 L. innocua와 Bacillus subtilis에 대한 상

승효과가 나타났다고 보고하였다. Al-Holy et al. (5)은 citric acid

단독 처리에 의한 L. innocua의 증식 억제 효과는 한정적이었고

또한 nisin의 단독처리에 의해선 L. innocua의 균수가 초기에는

약 3 log CFU/ml 감소되는 경향을 보이다가 22에서 5일 후에는

대조구와 거의 비슷한 수준의 균수를 유지하였다. 그러나 nisin

500 IU/ml과 citric acid 0.2%의 혼합 처리에 의해선 L. innocua

을 완전하게 사멸시켰다고 보고하였다. Pediocin K1을 citric acid

와 혼합 처리한 경우에도 단독 처리에 비해 유도기가 연장되고

생균수도 서서히 감소되기 시작하여 배양 30시간 후 약 2 log

CFU/ml 이상 감소되었다고 보고한 바 있다(19). 또한 유기산 단

독처리 시에는 항균 효과가 낮은 Pseudomonas aeruginosa, P.

fluorescens와 같은 그람음성균들도 lactic aicd와 nisin의 혼합 처

리에 의해 균 감소 효과가 뚜렷하게 나타났다고 알려졌다(22).

L. monocytogenes의 초기균수에 따른 항균 효과

서로 다른 L. monocytogenes KCTC 3569의 초기 균수에 박테

리오신 용액 256 BU/ml와 acetic acid, citric acid 혹은 lactic

acid를 1.5%의 농도 처리했을 때 대조구와 비교하여 감소율을

조사한 결과는 Fig. 3과 같다. L. monocytogenes KCTC 3569의

초기 균수가 약 3 log CFU/ml인 경우 박테리오신 256 BU/ml

단독 처리했을 때 감소율은 약 43%에 이르렀고 초기 균수가 증

가할수록 감소율은 감소되어 초기 균수가 약 7 log CFU/ml인

경우 감소율은 불과 20% 정도로만 나타났다. 또한 acetic acid,

citric acid 혹은 lactic acid와 박테리오신의 혼합 처리에 의해서

도 초기 균수 3 log CFU/ml인 경우가 7 log CFU/ml일 때보다

균수 감소율이 훨씬 더 높게 나타났다. 

박테리오신 첨가시기에 따른 L. monocytogenes의 증식도

변화

L. monocytogenes KCTC 3569의 유도기, 대수기 및 정지기 단

계에 박테리오신 용액 256 BU/ml 및 acetic acid, citric acid 혹

은 lactic acid 1.5%의 첨가에 의한 흡광도 변화를 Fig. 4에 나타

내었다. 박테리오신 256 BU/ml만을 L. monocytogenes KCTC

3569의 유도기에 첨가한 경우 대조구에 비해선 증식 속도는 다

소 늦었으나, 배양시간이 경과함에 따라 균은 서서히 증가하여

24시간 후에 정지기에 도달하였다. 한편 대수기에 첨가한 경우에

는 유도기에 첨가했을 때보다 더 빨리 정지기에 도달하였으며,

정지기에 첨가했을 때 대조구와 비슷한 흡광도를 나타내었다. 하

지만 박테리오신과 유기산을 혼합 처리한 직후 배양시간 동안

흡광도의 증가 속도는 박테리오신 단독 처리에 비해 낮았고, 특

히 유도기에 acetic acid와 혼합 처리한 경우 박테리오신 단독처

리 때 보다 24시간 후 흡광도는 약 절반 정도에 머물렀다. 본

결과와 유사하게 L. lactis CNRZ481이 생산하는 lacticin 481도

대수증식기에 있는 지시균주의 증식은 강하게 억제하였지만, 정

지기 이후에 있는 세포의 증식 억제효과는 약하게 나타났다고

하였는데 이는 정지기 상태에 있는 세포는 외부 자극에 대한 저

항성이 강하기 때문이라고 보고하였다(25). 

시판 돈육에 적용한 항균효과

시판 돈육에 L. monocytogenes KCTC 3569를 접종한 후 박테

리오신 용액 256 BU/ml와 acetic acid, citric acid 혹은 lactic

acid를 1.5%의 농도로 첨가한 후 4oC에서 60시간 저장하는 동안

균수 변화를 조사한 결과는 Fig. 5와 같다. 초기 균수가 약 5

log CFU/ml인 L. monocytogenes KCTC 3569를 4oC에서 60시간

저장하는 동안 약 1.5 log CFU/ml 증가되어 저온에서도 증식이

가능한 것으로 밝혀졌다. 그러나 박테리오신 256 BU/ml 단독 처

리한 경우 약 1 log CFU/ml 정도 감소되었고, 유기산들과의 혼

합 처리에 의해선 단독처리 보다 감소 효과가 증가되어 acetic

acid와 혼합 처리에 의해선 60시간 후에 초기 균수보다 약 2 log

CFU/ml 감소되었고, citric acid 및 lactic acid와의 혼합 처리에

의해서도 약 1 log CFU/ml 이상 감소 효과를 나타내었다. 한편

박테리오신 용액을 100oC에서 20분간 가열 처리한 후 박테리오

신만을 단독 처리했을 때의 항균 효과는 가열 처리하지 않은 박

테리오신의 활성과 거의 유사하게 나타났으므로 E. faecalis MJ-

213이 생산하는 박테리오신은 L. lactis DPC 3147이 생산한

lacticin 3147처럼 열에 비교적 안정한 것으로 나타났다(27). 하지

만 동일한 농도의 박테리오신 용액을 액체배지와 시판 돈육에

처리했을 때의 항균효과는 현저한 차이가 있었는데 시판 돈육에

서의 항균활성은 액체배지 보다 훨씬 낮게 나타났다.

Bari et al. (6)에 의하면 양배추와 브로콜리 내에 존재하는 L.

monocytogenes 균수는 nisin (50 µg/ml), pediocin (100 AU/ml)

및 phytic acid (0.02%)의 혼합 처리에 의해 효과적으로 감소되

었다고 보고하고 있다. Scannell et al. (27)은 lacticin 3147이나

nisin과 유기산의 혼합 처리에 의해서 Salmonella Kentucky와 L.

innocua에 대한 항균 활성이 강화되었고 돈육 소시지 내에 있는

Fig. 3. Effect of initial cell counts of L. monocytogenes KCTC 3569
on antimicrobial activity of organic acid and/ or the bacteriocin
produced by E. faecalis MJ-213. 
(□ ), bacteriocin 256 BU/ml; (■ ), acetic acid 1.5% and bacteriocin
256 BU/ml; (▧ ), citric acid 1.5% and bacteriocin 256 BU/ml; (▩ ),
lactic acid 1.5% and bacteriocin 256 BU/ml.
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Clostridium perfringens의 사멸에도 효과적이어서 소시지 보존제

인 sodium metabisulfite의 대체물질로서의 가능성에 대해 보고한

바 있다. 훈연 생선에 nisin과 sodium lactate를 혼합 처리한 경

우 8oC에서 16일 후 균수는 3.26 log CFU/ml에서 1.80 CFU/ml

로 감소되었으며 이때 이들 항균물질의 처리에 의한 훈연 생선

의 풍미에는 아무런 영향을 미치지 않았다고 보고하였다(23). 한

편, 돈육에 적용한 박테리오신의 항균 효과가 액체배지에서 보다

다소 감소하는 것은 식품 자체에 함유된 고분자 물질과 박테리

오신의 결합으로 인한 용해성 저하 혹은 단백질분해효소에 의한

박테리오신 분해 등으로 인해 항균 효과가 다소 감소하는 것으

로 알려져 있다(9). 

따라서 본 연구에서는 저온성 식중독균인 L. monocytogenes에

대한 항균활성을 나타내는 E. faecalis MJ-213이 생산하는 박테

리오신과 유기산의 혼합 처리에 의한 상승효과를 확인한 결과,

박테리오신과 유기산의 혼합 처리에 의한 항균 활성은 첨가한

박테리오신과 유기산의 농도 및 L. monocytogenes의 초기 균수

Fig. 4. Growth curves of L. monocytogenes KCTC 3569 by addition of organic acid and/or the bacteriocin of E. faecalis MJ-213 to the growing
cultures at different phase. (○ ), control; (● ), (△ ), and (▲ ), are with addition of (A), 256 BU/ml bacteriocin; (B), 256 BU/ml bacteriocin and
1.5% acetic acid; (C), 256 BU/ml bacteriocin and 1.5% citric acid; (D), 256 BU/ml bacteriocin and 1.5% lactic acid, respectively.

Fig. 5. The inhibitory effect of the bacteriocin of E. faecalis MJ-213 and/or organic acid against L. monocytogenes KCTC 3569 in ground pork at
refrigerated storage. (○ ), control; (▲ ), non-heated bacteriocin (A) or 256 BU/ml heated bacteriocin (B); (□ ), 256 BU/ml bacteriocin and 1.5%
acetic acid; (● ), 256 BU/ml bacteriocin and 1.5% citric acid; -, 256 BU/ml bacteriocin and 1.5% lactic acid.
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및 식품 내에 존재하는 성분에 영향을 받는다는 것을 확인하였

고, 이들 박테리오신과 유기산의 혼합 처리는 식중독균이나 부패

균의 생육 저해에 효과적인 혼합 보존제(hurdle technology)로서

의 사용이 가능할 것으로 기대된다. 
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ABSTRACT : Combined Effects of Bacteriocin of Enterococcus faecalis MJ-213 and Organic Acid on
Listeria monocytogenes Inactivation
Sung-Mee Lim (Department of Food Science and Technology, Tongmyong University, Busan
608-735, Republic of Korea)

In this study, the effect of combining oragnic acid and bacteriocin of E. faecalis MJ-213 isolated from Meju
against L. monocytogenes KCTC 3569 growth in BHI broth and ground pork was investigated. In combination,
the effects of 256 BU/ml bacteriocin and 1.5% acetic acid, citric acid or lactic acid were synergistic and effective
than those compounds alone in controlling the viable cell counts of L. moncytogenes. The addition of increasing
concentrations of the bacteriocin or organic acids led to a marked decrease in the number of L. monocytogenes.
The combining treatment of the bacteriocin (256 BU/ml) and organic acid (1.5%) in ground pork inoculated
with L. monocytogenes (5 log CFU/ml) resulted in 1 to 2 log CFU/ml reduction of cell counts during storage at
4oC for 60 h. Also, the bacteriocin of E. faecalis MJ-213 was relatively stable at 100oC for 20 min. 


