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Abstract This study is for the application of functional antibacterial packaging to fresh food. Zeolite/Zinc-polypeptide

was coated on PP film at concentrations of 5%, 10%, and 15%, degree of dispersion was verified through FESEM and

FT-IR analysis. In addition, the antibacterial and antifungal properties of the films were analyzed according to the control

group and the concentration of coating materials. As a result, the degree of dispersion of coating material was irregular

but wide, depending on the concentration of Zeolite/Zinc-polypeptide on the surface of PP film. The antibacterial effect

against E. coli was over 99.9%, and the growth of R. oryzae was inhibited about 70%. Therefore, it was confirmed that

Zeolite/Zinc-polypeptide had antibacterial and antifungal properties against E. coli and R. oryzae even after coated on PP

film. In conclusion, Zeolite/Zinc-polypeptide coating film is expected to be effective in preventing corruption and improv-

ing the shelf life of fresh food as a functional packaging material. In order to be applied to various fresh foods in the

future, storage experiments are additionally required with temperature and humidity conditions according to fresh foods.
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서 론

2018년 기준 국내 신선식품 시장 규모는 22조 7000억

원에 달하며 이는 전년 동기 대비 10.2% 성장한 규모인

것으로 나타났다. 또한 소비자의 70%는 신선식품을 구매할

때 소용량 상품을 구매하는 것을 선호하며, 이는 1~2인 가

구가 늘어남에 따른 구매 트렌드로 분석되었다1). 통계청에

따르면 1인 가구의 비율이 2019년 기준 전체 가구 대비

최근 4년 사이에 27.4%에서 29.2%로 증가하였다2). 이와

같이 구매의 편의성을 최우선으로 하는 1인 가구의 특성으

로 편의점에서 과일, 채소 등의 신선식품의 수요는 해마다

증가하는 추세 보이고 있다. 2019년 BGF 리테일 보도 자

료에 따르면, CU의 과일 전년 대비 매출 신장률은 매년

두 자릿수 성장률을 꾸준히 유지하며 올해는 전년 대비

40.9%로 가장 큰 신장률을 보였다. 이는 기존의 전문가게,

재래시장, 대형마트 등에서 판매하던 대용량 과일이 최근에

는 편의점에서 소포장으로 판매됨에 따라 매출 상승을 일으

키고 있는 것이다3). 하지만 신선식품의 경우 유통 과정에서

발생하는 충격, 진동 등 다양한 원인에 의해 과피가 손상될

수 있으며 이 과정에서 미생물이 쉽게 침입하게 되며 상품

성을 빠르게 상실한다4). 특히 신선식품은 일반세균 뿐 아니

라 병원성 세균인 E. coli, S. aureus, L. monocytogenes,

Salmonella spp., B. cereus 등에 상시 노출되어 있으며,

무름병을 일으키는 병원성 곰팡이인 R. oryzae 등에 감염

되어 상품성을 상실하기도 한다5-9). 따라서 신선식품의 개

별 포장을 위하여 각각의 신선식품에 적합한 포장 개발이

시급한 실정이다. 

Zeolite/Zinc-polypeptide는 구조적 특성과 공동 내 양이온

이 논문은 이학래의 2020년도 석사 학위논문의 데이터를

활용하여 재구성하였음.
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에 의해 물질을 흡착하려는 제올라이트(Zeolite)와 친환경 광

촉매 물질인 ZnO를 생물체의 면역 체계에서 선천적으로 작

용하는 항균 물질인 Antimicrobial peptide에 합성한 중합체

인 Zinc-polypeptide를 혼합하여 항균 및 항진균 특성을 갖춘

기능성 물질이다10-12). 본 연구는 이러한 높은 항균 효과를

가지고 있는 Zeolite/Zinc-polypeptide를 실제 신선식품 포장

재로 활용하기 위하여 대량 생산에 적합한 폴리프로필렌

(Polypropylene) 필름에 코팅을 실시하였으며, 이후 FESEM

과 FT-IR 분석을 통해 분산된 Zeolite/Zinc-polypeptide의

필름 표면을 확인하고 코팅 전·후의 항균 및 항진균성을 확

인하고자 하였다.

본 론

1. 실험재료

1.1. Zeolite/Zinc-polypeptide 코팅 폴리프로필렌 필름

본 연구에서 사용한 Zeolite/Zinc-polypeptide는 Zeolite와

ZnO를 Antimicrobial peptide에 합성한 Zinc-polypeptide를

혼합한 물질로 예원 BNI(Ansan, Korea)에서 위탁 제조하

여 사용하였으며, 코팅 물질의 함량 및 샘플명은 Table 1에

나타내었다. Zeolite의 경우 코팅액의 실제 제조 과정 중의

한계로 함량을 3%(w/w)로 제한하였으며, Zinc-polypeptide

(Zn-Pep)는 항균 및 항진균 효과를 확인하기 위하여 함량

(%(w/w))을 5%, 10% 15%로 제조하였다. 폴리프로필렌

필름(Polypropylene Film)은 20 µm OPP(BOPP, Youlchon

Chemical, Co., Ltd, Korea)와 양면 코로나 처리된 40 µm

CPP(GCP, Youlchon Chemical, Co., Ltd, Korea)를 Dry

lamination하여 제작하였으며, 40~50oC에서 48시간 경화한

후 사용하였다. Zeolite/Zinc-polypeptide은 PU binder와 함

께 그라비아 코터를 이용하여 CPP면에 45 µm 두께로 코팅,

24시간 안정화 후 분석하였다(Fig. 1). 

1.2. 항균 및 항곰팡이성 실험의 균주 및 배지

항균시험용으로 사용된 균주는 한국미생물보존센터

(KCCM, Korea)에서 분양받은 그람 음성균인 E. coli

ATCC 8739와 농촌진흥청 국립농업과학원 농업유전자원센

터(National Agrobiodiversity center, Korea)에서 분양받은

R. oryzae KACC 45816을 배양하여 사용하였다. 균의 배

양과 접종에 사용된 배지(BD difco, Korea)의 구성 조건은

Table 2와 같다. 

2. 실험 방법

2.1. 코팅 액의 항균성 및 항진균성 분석

1) 코팅 액의 항균성 분석

Zeolite/Zinc-polypeptide의 항균성 효과 여부는 디스크 확

산법(Disc diffusion method)으로 분석하였다. E. coli ATCC

8739 200 µl를 배지 표면에 골고루 도말 및 접종한 후

세균 배양액(Agar) 중앙 위에 Paper disk를 놓고 Zinc-

polypeptide를 농도별로 0.15 mL씩 접종하였다. Incubator

Fig. 1. Development process of PP packaging material coated with Zeolite/Zinc-polypeptide.

Table 1. Compositions of coating material

Sample 

type

Composition (%(w/w))

PU(Binder) Water Zeolite Zn-Pep

PP-0% 10 90 0 0

PP-5% 10 82 3 5

PP-10% 10 77 3 10

PP-15% 10 72 3 15

Table 2. Microbial culture medium

Medium Constitution Microorganism

NB* DW** 1 L+NB* 8 g E. coli ATCC 8739

PCAα DW** 1 L+ PCAα 23.5 g E. coli ATCC 8739

PDBβ DW** 1 L+ PDBβ 24 g R. oryzae KACC 45816

PDAγ DW** 1 L+ PDAγ 39 g R. oryzae KACC 45816

*: Nutrient broth, **: Distilled water
α: Plate count agar, β: Potato dextrose broth, γ: Potato dextrose agar
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(Hanbeak scientific Co., Korea)에서 온도조건 37 ± 1oC으

로 24시간 배양한 후 Paper disk 주위에 균이 증식하지

못한 Clear zone을 대조구와 비교하여 항균성 여부를 판단

하였다. 

2) 코팅 액의 항진균성 분석

항진균성 분석은 Zeolite/Zinc-polypeptide의 균사체 성장

억제 효과를 통해 진행하였다. Zeolite/Zinc-polypeptide을

Zinc-polypeptide 농도에 따라 500 µl씩 혼합한 Potato

dextrose agar 중앙에 Potato dextrose broth에서 7일간 진

탕배양(Twist shaker, TW3, FINEPCR, Korea)한 R. oryzae

KACC 45816를 놓고 25 ± 1oC의 Incubator(Hanbeak scien-

tific Co., Korea)에서 24시간 간격으로 72시간 동안 배양

시키며 균사체의 성장을 확인하였다. 균사체의 성장은

Digital vernier calipers(CD-20APX, Mitutoyo, Japan)을

이용하여 평균 지름으로 나타내었으며, 항곰팡이 지수

(Antifungal index)는 다음과 같이 계산하였다. 

Antifungal index (%) =

(Da : 실험군의 평균 균사체 크기, Db : 대조군의 평균

균사체 크기)

2.2. 코팅 필름의 표면특성 및 화학적 조성 분석

1) 표면 특성 분석

Zeolite/Zinc-polypeptide 코팅 PP 필름 표면 코팅 상태를

확인하기 위하여 Field Emission Scanning Electron Micro-

scopy(FESEM, Quanta FEG 250, FEI, Oregon, USA) 분석

을 실시하였다. 이를 위해 시편에 30초간 Platinum(Pt)

coating(Cressington sputter coater, Cressington scientific

instruments Ltd., Walford, England)을 실시한 후 FESEM

분석을 실시하였다. 

2) 화학적 조성 분석

Zeolite/Zinc-polypeptide 코팅 PP 필름의 화학적 조성는

적외선분광 흡수기(Fourier Transform Infrared Spectros-

copy, PerkinElmer, USA)를 사용하여 분석하였다. 이에 따

라 전반사 측정법(ATR-mode)으로 background를 설정하였

고, 16 scan으로 4000~400 cm−1 범위에서 측정을 실시하였

다. 결과는 % transmittance로 나타내었다.

2.3. 코팅 필름의 항균성 및 항진균성 분석

1) 코팅 필름의 항균성 분석

Zeolite/Zinc-polypeptide 코팅 PP 필름의 항균성을 확인

하기 위하여 ASTM 2149-1013)에 따른 항균 정량 분석을

실시하였다. 이에 따라 균주를 38oC에서 24시간 동안 배양

한 후 7.61 Log(CFU/mL)의 균액이 되도록 접종하여 현탁

하였다. E. coli 균의 현탁액에 1시간 이상 자외선 소독을

실시한 PP 필름 시편 25.8 cm2을 담지한 후 24시간 동안

배양하였으며 배양된 액을 희석하여 Plate count agar(BD

difco, Seoul, Korea)에 도말하였다. 도말한 균체는 37 ± 1oC

의 Incubator (Hanbeak scientific Co., Korea)에 24시간

배양하였고, 이후 대조군의 콜로니 수와 비교하여 항균성

비율(% Reduction, R(%))과 항균활성(Antimicrobial activity

(%))을 계산하였다. 

(B : 항균 물질을 넣지 않은 대조군의 24시간 후의 균에

대한 CFU, C : 24시간 후의 Zinc-polypeptide의 균에 대한

CFU) 

2) 코팅 필름의 항진균성 분석

Zeolite/Zinc-polypeptide 코팅 PP 필름의 항진균성 효과

여부는 필름 시편을(20 × 20 mm)을 PDA에 접촉시키고

Potato dextrose broth에서 7일간 진탕배양(Twist shaker,

TW3, FINEPCR, Korea)한 R. oryzae KACC 45816를 코

팅 필름 시편 위에 접종시켜 24시간 간격으로 72시간 동안

시편과 그 주위에서 균사체의 성장을 대조구와 비교하여 확

인하였다.

결과 및 고찰

1. 코팅 액의 항균성 및 항진균성 분석

1.1. 코팅 액의 항균성 분석

E. coli ATCC 8739에 대한 Zeolite/Zinc- polypeptide의

항균성 분석 결과, Table 3과 같이 24시간 경과 후 Zinc-

polypeptide 함량에 따라 각각 15.75 ± 0.62 mm, 19.46 ±

1.26 mm, 22.41 ± 1.33 mm의 Clear zone이 나타났고, 통계

적으로 유의한 차이가 있음을 확인하였다. 디스크 확산법을

이용하여 Farzana R 등은 ZnO 나노 입자의 E. coli에 대

하여 13.2 ± 0.5 mm의 억제 영역을 형성하여 항균 효과를

확인하였고, Xudong Gao 등은 라바(Laba) 마늘에서 추출

한 항균성 펩타이드가 E. coli에 대하여 17.6 ± 1.32 mm의

억제 영역을 형성하여 항균 효과를 확인하였다14,15). 선행연

구에 따르면, Zeolite/Zinc –polypeptide의 양이온화 된 아

미노기와 Zn2+가 E. coli의 세포벽 간 고분자 복합체를 형

성하여 세포막 조직을 파괴함으로서 항균 능력이 발현되는

것으로 알려져있다16,17). 이러한 결과를 바탕으로 Zeolite/

Zinc–polypeptide가 E. coli ATCC 8739에 대하여 높은

항균력을 갖고 있는 것으로 판단하였다. 

1
D
a

D
b

------ 100×–

R %( )
B C–( )

B
------------------ 100×=
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1.2. 코팅 액의 항진균성 분석

R. oryzae KACC 45816에 대한 Zeolite/Zinc-polypeptide의

항진균성 분석 결과, 72시간 후 Zinc-polypeptide 함량이

높아짐에 따라 Table 4와 같이 각각 54.53 ± 1.41%, 61.84

± 0.60%, 70.60 ± 1.65%의 항곰팡이 지수가 나타났으며, 통

계적으로 유의한 차이가 있음을 확인하였다(Fig. 2). Ratul

Kumar Das 등의 연구에서는 ZnO 나노 파티클 600 µg/

mL 이상의 농도에서 R. oryzae에 대하여 우수한 포자 억

제 효과가 나타났다18). Kelly Samara de Lira Mota 등의

연구에서는 Thymus vulgaris L. 에센셜 오일이 R. oryzae에

대하여 약 55%의 항진균성이 있음을 확인하였다19). Khalid

Ziani 등의 연구에서는 키토산 용액의 R. oryzae에 대하여

63%~93%의 방사상 억제(radical inhibition) 효과가 있음을

확인하였다20). 항진균성을 갖는 펩타이드는 진균류의 막에

결합한 후 막 구조를 파괴시키는 방식, 막을 가로질러 들어

가 세포 내의 Glucan이나 Chitin 등과 같은 필수 세포 성분

과 결합하여 생합성을 저해하는 방식 그리고 다양한 크기의

수용성 Pore를 막에 형성하여 이온들이나 다른 용질들이 막

을 통과하게 하여 세포에 삼투 쇼크를 일으키게 하는 방식

등으로 항진균 효과를 나타낸다21). 이러한 결과를 통하여

Zeolite/Zinc-polypeptide가 R. oryzae KACC 45816에 대

하여 항진균 효과를 갖고 있는 것으로 판단하였다.

2. 코팅 필름의 표면특성 및 화학적 조성 분석

2.1. 표면 특성 분석

Zeolite/Zinc-polypeptide은 Fig. 3와 같이 고체 상태에서

불규칙한 모양의 결정 구조를 갖고 있다. Zeolite/Zinc-

polypeptide 코팅 PP 필름의 표면 특성 분석 결과는 Fig.

4와 같다. 대조군은 표면 손상이 없는 매끈한 표면을 갖고

있는 반면(Fig. 4(A)), 실험군의 경우 코팅액의 분포 및 크

기는 불규칙하지만 넓게 나타나고 있으며(Fig. 4(B~D)),

Zinc-polypeptide의 농도가 증가함에 따라 코팅 입자의 양

이 분명히 관찰되었다(Fig. 4(E-G)). 특히 15% Zinc-poly-

peptide가 코팅된 PP 필름은 코팅입자가 두껍게 남아있었다

(Fig. 4(G)).

2.2. 화학적 조성 분석

화학적 조성 분석은 Fig. 4(G)의 결과를 바탕으로 대조군

과 15% Zinc-polypeptide가 코팅된 PP 필름을 비교 분석

하였다. 분석 결과는 Fig. 5와 같으며, 각 피크의 데이터는

Table 5에 제시하였다. PP 필름은 탄소(C)와 수소(H) 원소

로 구성되어 있으며, 2920~2840 cm−1에서 CH2, CH3,

1500~1400 cm−1에서 CH2, 1373 cm
−1은 CH3 등의 결합을

확인할 수 있었다(Fig. 5)22,23). Zeolite의 화학식은 Mx/n·

[(Al2O3)x·(SiO2)y]로 알려져 있는데, 1100~435 cm−1에서

Al-O-Al, Al-O, 1094 cm−1에서 Si-O-Si, 946~800 cm−1에

Table 3. Evaluation of antimicrobial activites of Zinc-poly-

peptide against E. coli ATCC 8739

Control
Zn-Pep

5%

Zn-Pep

10%

Zn-Pep

15%

E. coli 

ATCC 

8739

Clear

zone

(mm)

00.00

± 00.00

15.75

± 0.62***
19.46

± 1.26***
22.41

± 1.33***

* p<0.05 ** p<0.01 *** p<0.001

Table 4. Antifungal index to inhibit R. oryzae KACC 45816 growth according to the different Zinc-polypeptide concentrations

Control Zn-Pep 5% Zn-Pep 10% Zn-Pep 15%

Antiguntal index (%) 00.00 ± 00.00 54.53 ± 1.4*** 61.84 ± 0.60*** 70.60 ± 1.65***

* p<0.05 ** p<0.01 *** p<0.001

Fig. 2. Images of R. oryzae KACC 45816 growth on PDA

medium treated with Zeolite/Zinc-polypeptide.

Fig. 3. FESEM images of Zeolite/Zinc-polypeptide.
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서 Si-O, Si-OH 등이 확인되어 SEM 이미지에서 직접적으

로 확인할 수 없었던 Zeolite를 확인하였다24,25). Zinc-

polypeptide는 Zn-O, -NH, C=O, R(C=O)R, C-N 등의 결

합이 존재한다. 436 cm−1에서 Zn-O, 3500~3200 cm−1에서

–NH, 1820~1680cm−1에서 C=O, 1730~1710cm−1에서 R(C=O)

R, 1250~1020 cm−1에서 C-N 등이 확인되어 PP 필름 표면

에 Zinc-polypeptide가 존재함을 알 수 있다26-28). PU

binder는 3500~3200 cm−1에서 –NH, 2900~2800 cm−1에서

C-H, 100~1000 cm−1에서 C-O-C, 1250~1020 cm−1에서 C-

O와 C-N 등의 결합이 나타나 PP 필름 표면에 PU binder

를 통해 Zeolite/Zinc-polypeptide가 코팅되어 있음을 알

수 있다29). 이를 통하여 PP 필름에 Zeolite/Zinc-poly-

peptide 물질이 코팅되었음을 확인하였다.

3. 코팅 필름의 항균성 및 항진균성 분석

3.1. 코팅 필름의 항균성 분석

Zinc-polypeptide 함량에 따른 코팅 필름의 항균성을 분

석한 결과 Zeolite/Zinc-polypeptide 코팅 필름은 Table 6와

같이 E. coli ATCC 8739에 대하여 99.9% 이상의 항균력

과 3.56 이상의 항균 활성치를 보였다. Lee와 Ko의 연구

에서는 E. coli에 대하여 LDPE-Nano ZnO 복합 필름이

ZnO 함량비 1.0 wt% 이상의 조건에서 90% 이상의 균 감

소율을 나타냈으며 함량비 5.0 wt% 시편의 항균 활성치는

2.3으로 나타났음을 확인하였다30). 선행연구에 따르면 ZnO

나노입자는 +24 mV의 제타 전위로 양전하를 갖기 때문에

나노입자와 E. coli 사이에 강한 결합이 발생하여 3.4 mM

이상 농도에서 대장균 성장의 완전하게 억제하는 것으로 알

려져 있다31,32). 이를 통해 Zeolite/Zinc-polypeptide가 코팅

후에도 E. coli ATCC 8739에 대하여 우수한 항균 효과를

유지하고 있음을 알 수 있다.

3.2. 코팅 필름의 항진균성 분석

Zeolite/Zinc-polypeptide 코팅 포장재 위에서 R. oryzae

Fig. 4. FESEM images of PP film coated Zeolite/Zinc-poly-

peptide (×50, ×500): (A) Control ×50, (B) Zn-Pep 5% ×50, (C)

Zn-Pep 10% ×50, (D) Zn-Pep 15% ×50, (E) Zn-Pep 5% ×500,

(F) Zn-Pep 10% ×500, (G) Zn-Pep 15% ×500.

Fig. 5. FT-IR spectra at PP film coated 15% Zeolite/Zinc-poly-

peptide.

Table 5. FT-IR spectra peak table

Group Chemical groups Wave numbers (cm−1)

PP film

CH2, CH3 (stretch) 2920-2840

CH2 (bending) 1500-1400

CH3 (bending) 1380-1350

(CH2)n 750-700

Zeolite

Al-O-Al, Al-O 1100-435

Si-O-Si 1094

Si-O, Si-OH 946-800

Zn-Pep

Zn-O 436

NH 3400-3250

C=O 1820-1680

C-N (stretch) 1250-1020

R(C=O)R 1730-1710

-OH (stretch) 3550-3200

PU 

binder

NH 3400-3250

C-H (stretch) 2900-2800

C-O-C 1100-1000

C-O, C-N (stretch) 1250-1020
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시간 후 대조군에서는 R. oryzae KACC 45816의 성장이

관찰되었지만, Zeolite/Zinc-polypeptide 코팅 포장재 주위로

곰팡이의 성장이 억제되었다(Fig. 6). Pollini는 Clear zone

의 크기에 따라 항균력의 등급을 정하였고, 한천 확산법

(diffusion test in agar)으로 미생물의 성장 억제 영역이나

시편 위에 미생물의 성장이 관찰되지 않으면 항균력이 있

고, 그 반대의 경우 항균력이 없다고 판단하였다33).

Higueras에 따르면 접촉식 항균 기작을 갖고 있는 항균 물

질은 항진균성 확인 시 곰팡이의 성장을 억제할 만큼 배지

로 전이되지 않고, 이로 인하여 항진균성 분석 시 곰팡이의

성장 억제 범위 확인은 어렵다고 언급하였다34). Khalid

Ziani 등의 연구에서는 키토산 용액이 Rhizopus oryzae에

대하여 63%~93%의 방사상 억제 효과를 보이며 항진균성

을 확인하였으나, 필름 코팅 시 Rhizopus oryzae의 빠른

성장 및 접종된 표면에 필름이 증착될 때 부적절하게 접촉

하여 항진균성 확인이 가능하지 않을 수 있다고 언급하였

다20). 이러한 결과를 통하여 Zeolite/Zinc-polypeptide가 코

팅 후에도 R. oryzae KACC 45816에 대하여 우수한 균사

체 성장 억제 효과를 유지하고 있음을 알 수 있었다. 

결 론

1인 가구가 증가함에 따라 가정간편식, 밀키트 등의 매출

이 급증하면서 신선식품 시장의 규모가 더욱 확대되어지고

있다. 하지만 신선식품의 경우 저온 유통에도 불구하고 수

확 후 호흡·증산 작용에 의해 포장 내 수분이 맺혀 세포벽

약화 및 병원성 미생물의 성장으로 갈변 현상, 이취 발생,

조직감 저하 등에 의해 짧은 유통기한을 갖게 된다. 따라서

신선식품 제조업체의 경우 미리 생산하지 못하고 주문과 동

시에 제작하여 해당 물량을 공급하고 있는 실정이다. 본 연

구에서는 신선식품 제조업체의 생산성 향상을 위해 신선식

품의 짧은 유통기한의 문제점을 항균 코팅 포장 기법을 통

해 해결고자 하였다. Zeolite/Zinc-polypeptide 포장재를 통

해 식품의 항균 및 항진균성을 높임으로서 유통기한을 향

상시키고 제품을 미리 생산함으로서 신선식품 제조업체 생

산성을 향상시키고 재고관리 등의 효율성을 극대화 시키고

자 하였다. 이는 포장재의 항균 및 항진균성 분석을 통해

신선식품의 품질 향상성을 간접적으로 검증하였으나, 다양

한 신선식품의 온도 조건과 습도 조건 별 저장실험 등을

통한 실증연구가 추가적으로 요구되어진다. 

요 약

본 연구는 기능성 항균 포장재를 신선식품에 적용하기 위

한 연구로서 Zeolite/Zinc-polypeptide를 식품용 포장재 중

하나인 PP 필름에 코팅하여 항균 및 항진균성을 확인하였

다. 이를 검증하기 위하여 Zeolite/Zinc-polypeptide를 PP 필

름에 각각 5%, 10%, 15% 농도로 코팅하였으며, FESEM과

FT-IR 분석을 통해 분산된 Zeolite/Zinc-polypeptide의 코팅

여부를 확인하였다. 또한 항균 효과를 검증하기 위하여 대

조군과 코팅 물질의 농도에 따른 필름의 항균 및 항진균성

을 분석하였다. 코팅 필름의 표면 분석 결과 PP 필름의 표

면에서 Zeolite/Zinc-polypeptide의 농도에 따라 코팅 액의

분포 크기가 불규칙하지만 넓게 나타났다. 또한 항균 효과

에 따른 분석 결과 박테리아 균 중 하나인 E. coli에서

99.9%의 항균 효과를 확인하였으며, R. oryzae의 성장을 약

70% 억제하여 PP 필름 코팅 적용 후에도 Zeolite/Zinc-

polypeptide가 E. coli와 R. oryzae에 대하여 항균 및 항진

균 특성을 갖고 있음을 확인하였다. 이에 따라 Zeolite/Zinc-

polypeptide 코팅 필름은 기능성 포장재로서 신선식품의 부

패 방지와 보관수명 향상에 효과적일 것으로 보이며, 향후

다양한 신선식품에 적용하기 위한 저장 실험이 요구되어진다.

Table 6. Qualitative Analysis of Antibacterial Activity of Kraft

paper and PP film coated Zeolite/Zinc-polypeptide

Log

(CFU/mL)
% Reduction

Antimicrobial 

activity (%)

PP-0% 7.61 ± 0.05 - -

PP-5% 3.58 ± 0.03 99.98 3.82

PP-10% 3.49 ± 0.02 99.99 3.90

PP-15% 3.23 ± 0.04 99.99 4.16

Fig. 6. R. oryzae KACC 45816 growth on PP film coated Zeo-

lite/Zinc polypeptide.
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