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Abstract

This present study was performed to analyze the efficiency and volatility of a porous film containing Chamaecyparis 

obtusa extract as a method to effectively package food compounds. Phytoncide was contacted the state of gas and showed 

effective antimicrobial properties. Limonene can be distilled without decomposition as a relatively stable terpene and was 

one of the extract components. Chamaecyparis obtusa essential oil. The optimal solvent composition was a ratio 5:20:0.3 

of T-500:ethanol:hardener to effectively manufacture film containing phytoncide essential oil and the minimum antibacterial 

concentration was 2%. The films were made under different conditions(A-50LF1, A-25SF2, B-50SF1, C-50LF1, C-25SF2 

and D-50SF1) containing phytoncide and the amounts of limonene inside the 1-L reaction chamber depending on storage 

were measured by gas chromatography-mass selective detention. The results showed that the 25SF2(width, 25 ㎜; length, 

20 ㎝) revealed more amount of limonene compared with 50LF1(width 50 ㎜, length 20 ㎝). We confirmed that the gas 

emission amount showed a better layer on the film side than on the internal film. An effect of film thickness on phytoncide 

emissions was observed in that the amounts was less than the expectation for a thicker film at the beginning time, but 

the emitting amounts increased with increasing storage periods. In the storage testing of various films at 35℃ and 70% 

humidity for 14 days, 25SF2 showed longer preservation compared with that of 50LF in the case of bread. C. obtusa 

essential oil is a useful fresh ingredients, hence, analysis of limonene emission kinetics from various film was helpful to 

develop films with an optimal antimicrobial effect, and will allow application of such films in food packaging systems. 
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서 론   

식품은 복합성분으로 구성되어 있어 저장․유통 중에 물

리 화학적 변질과 미생물에 의한 부패를 일으킬 가능성이 높

다. 최근 국민소득의 증가와 더불어 식생활의 향상으로 식품

의 안정성 및 식품첨가물에 대한 소비자의 관심이 크게 증가

하고 있다. 이에 식품의 신선도를 유지함과 동시에 안전성 및 

저장성을 연장하기 위하여 포장조건을 변화시키는 다양한 

기능성 포장형태가 진행되고 있다(Vermeiren 등 1999). 항균 

포장재는 첨가물질의 종류와 제조방법에 따라 다양하게 항

균성을 부여할 수 있다(Lee 등 2003). 화학적 합성 보존료가 

지속적으로 사용할 경우 체내에 축적되어 돌연변이나 심각

한 질병 유발 등의 문제가 되고 있어 그 사용이 제한되고 있

다(Lee & Lim 1998). 이에 최근에는 천연물에 존재하는 항균

활성 물질들이 가공식품의 저장, 유통기간을 증진시키는 목

적을 갖고 천연의 항균제제로서 많이 사용되고 있다(Jang 등 
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2010). 정유(essential oil) 성분은 식물의 휘발성 이차 대사산

물로 항산화(Chldefied-Chezet 등 2004), 항균(Kang 등 2010; 

Caccioni 등 1998; Cimanga 등 2002; Hassanzadeh 등 2001), 항

알레르기(Medeiros 등 2007)를 가지고 있고, 오랫동안 천연의 

항균 복합제나 단일물질로서 이용되어 왔으며, 식중독균과 

식품 부패 미생물의 생장을 조절하는 목적으로 천연의 식품

보존료로서 정유의 사용에 대한 연구 개발이 지속적으로 이

루어져 왔다(Misaghi & Basti 2007). 즉, 항균성분으로서 합성 

화학제재보다는 천연추출물의 활용들이 추천되고 있으며

(Lawless J 1995), 질환을 예방하거나 곰팡이균 등을 억제하는 

항균제 후보 물질들이 알려지고 있다(Takarada 등 2004, Alviano 

등 2005, Chung 등 2006). 천연 식품 보존재로 국화꽃 정유성

분의 항균활성에 대한 보고(Jang 등 2010)와 기능성 소재인 

TBHO(tertiary butylhydroquinone)을 polyethylene(PE)에 첨가

한 기능성 필름을 이용하여 항산화 효과를 측정한 연구(Kim 

등 2005), 자몽종자추출물을 함유한 필름으로 미생물 성장을 

억제하는 효과에 대한 연구가 있다(Lim 등 2010). 테르펜

(terpene)의 일반식은 (C5H8)n(n≥2)이며, n=2인 C10H16은 모노

테르펜이라 한다. 테르펜류의 공통적인 특징은 식물계에 널

리 분포한다는 점이며, 그 중에서 모노테르펜의 일부는 수증

기증류에 의해 쉽게 유출되며, 정유의 주성분을 이룬다. 모노

테르펜은 방향성과 항균성이 있어 향료의 원료나 의약품 등

으로 사용되고 있다. 피톤치드(phytoncide)는 식물을 수증기

로 증류하여 얻은 휘발성 방향성분을 말하며, 수목에 존재하

는 휘발성 성분인 정유는 다양한 생리활성을 가지고 있다. 소

나무, 동백나무(Han YS 2005), 편백나무에서 추출한 정유성

분은 혈중 콜레스테롤 농도를 저하시키며, 진정효과를 나타

낸다. 특히 편백정유는 다양한 미생물에 대한 항균효과를 지니

고 있어서 이 분야의 활용에 대한 적극적인 연구가 기대된다. 

편백나무 추출물을 함유한 필름을 제조하기 위하여 용매의 최

적 비율을 찾아 시도하였으며, 필름의 두께를 고려하여 필름

의 농도를 계산하였다. 본 연구의 목적은 편백나무 추출물 중 

항균효과를 나타내는 여러 가지 성분인 phellandrene, thujone, 

iso-bornylacetate, limonene 중에서 limonene을 선택하여 저장

기간에 따라 휘발되는 양을 분석하였다. 향후 그 외의 항균성

분들에 대한 연구를 계속하여 데이터를 제공함으로써 이를 

토대로 편백나무 추출물을 이용한 필름이 산업적 이용에 도

움을 주고자 한다. 다양한 조건으로 제조된 필름을 밀폐된 포

장 안에 넣고 식품저장기간에 대한 기본적 실험인 식빵의 곰

팡이 발생을 관찰하였으며, 저장기간의 연장 효과(Kim & Lee 

2009)를 비교하였다. 본 연구에 사용된 편백나무 정유는 북한

산 수입제품을 사용하였으며, 용매를 조절하고 편백정유를 

농도별 함량을 달리하여 다공성 필름을 제조하였다. 기간에 

따라 방출되는 피톤치드 정유 성분을 GC-MSD로 편백추출물

을 함유한 필름의 limone 성분이 휘발되는 양을 분석하였다.  

재료 및 방법

1. 실험재료

실험에 사용한 편백정유는 조선 정성제약연구소에서 편백

나무 잎과 줄기를 수증기증류(steam distillation of leaves and 

trunk)에 의해 얻은 북한산 수입제품을 사용하였으며, 한국화

학시험연구원에서 제시한 시험결과보고서인 편백오일 분석표

에 의하면 14% 이상 존재하는 성분들은 β-phellandrene 27.17%, 

limonene 14.61%, α-thujone 14.19%, iso-bornylacetate 15.08%로 

나타났다. Thujone은 분자식이 C10H16O로 ketone이며, 입체이

성질체를 갖는 모노테르펜으로 박하향기를 갖는다. 증류주 

독주의 화학성분으로 알려져 있으며, 많은 나라에서 음식과 

음료수에 사용되는 thujone의 양을 제한하고 있다(Deiml 등 

2004). Thujone은 너무 많이 사용했을 때 뇌와 간에 독성이 

될 수 있고, 편백나무 정유의 영향에서도 불안과 불면을 나타

낼 수 있다는 보고가 있다(Naser 등 2005). Phellandrene의 분

자식은 C10H16이고 기분 좋은 아로마 성분으로 사용되며, β- 

phellandrene은 페파민트향을 가지고 α-Phellandrene은 공기

와 접촉 시 위험이 많은 폭발성 과산화물을 형성한다는 보고

가 있다(Urben P 2007). Limonene은 수증기증류에 의해 얻어

지며 상대적으로 안정한 테르펜으로 식품가공과 의약품에 

주로 사용되며, 항암효과가 있어 인류에게 암의 화학적 예방을 

한다고 알려져 있다(Crowell PL 1999; Tsuda 등 2004). GC-MSD 

분석 시, 필름의 테르펜류 휘발측정을 통한 항균상태를 파악

하기 위하여 limonene 성분을 사용하였다.

2. 필름의 제조

포장용 필름을 제조하기 위하여 30 ㎛ 두께와 40 ㎛ 두께

를 갖고 있는 PP(Polypropylene) 필름을 사용하였다. 접착용제

로는 식품에 사용가능한 접착제인 T-500과 용매로 에탄올과 

경화제를 사용하였고, T-500:에탄올:경화제 용매 비율을 여

러 가지 달리하여 테스트한 결과를 Table 1에 나타내었다. 가

장 적합한 5:20:0.3 비율로 제조하여 사용하였다. 농도가 각기 

다른 필름을 제조하기 위하여 용매부피 대 편백정유 부피 비

율을 0.5:0.8:1.0:1.6으로 첨가하였다. 이렇게 제조한 접착용액

을 각각 30 ㎛ 두께의 PP 필름에 붓고 40 ㎛ 두께의 필름으로 

덮은 후 바코더를 사용하여 6 ㎛ 두께 정도의 접착용액이 필

름에 입히도록 밀어주었다. 용액이 입혀진 필름을 90℃ 오븐

에 넣어 8분간 건조시켜 농도별 편백정유 항균층을 포함한 

필름을 제조하였다. 필름형 신선도 필름(Choi MH 2007) 제조

와 같이 30 ㎛의 필름의 경우에는 음식을 포장하는 내부 면

에 사용되며, 기공이 형성되어 있어 필름 층 사이에 도포되어 
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Table 1. Performance test for ratio of adhesives solvent 

[bond(T-500):ethanol:hardener]

Ratio 

[bond(T-500):ethanol:hardener]  
Aspect

10:20:5 Strong bond

10:20:3 Ttoo sticky

10:60:3 Ethanol bubble

5:20:0.17 Easily take off

5:20:0.3 Optimum

있는 천연 항균성 물질이 기공을 통해 음식물로 침투할 수 

있도록 하고, 40 ㎛의 필름의 경우에는 기공이 형성되어 있지 

않으므로 천연 도포된 항균성 물질이 외부로 배출되지 않도

록 하였다. 

3. 필름 두께 측정

미쓰도요(Mitutoyo) 제품인 두께측정기(Thickness gage, Digi-

matic Type No. 99MAG011M)인 마이크론테크를 이용하여 앞

에서 제조된 각각의 필름 두께를 표면적의 다른 부분을 5회 

측정하여 평균치를 사용하였다. 접착용매 대 편백정유 부피 

비율이 25:0.5의 두께의 평균은 76 ㎛, 25:0.8인 경우의 두께 

평균은 80 ㎛, 25:1.0인 경우는 77 ㎛, 25:1.6인 경우는 84 ㎛이

었다. 이렇게 두께와 부피비율을 고려한 필름상태의 농도를 

숫자로 표기하는 대신 각각을 A, B, C, D로 표기하였다.

4. 편백정유 성분의 검량곡선 실험

Limonene 20 ㎍/ℓ의 표준용액을 만들고, 이것을 희석하여 

14 ㎍/ℓ, 11 ㎍/ℓ, 7 ㎍/ℓ, 4 ㎍/ℓ, 2 ㎍/ℓ의 용액을 GC-MSD

로 분석하여 검량곡선 실험을 하였고, GC-MSD 분석조건은 

Table 2. Operating conditions pf GC-MS analysis

Gas chromatography-Mass spectrometer: Agilent GC-MSD

 • HP6890 gas chromatography

 • HP5973 mass selective detector

Mass range: 1.6～800 amu

Ionization source: EI

* Colmn: HP-1MS (30 m×0.250 ㎜, 0.25 ㎛) 

  GC Inlet: 120℃, Splitless

  Carrier gas: Helium  

  Gas flow: 1.0 ㎖/min

  Oven: Initial temperature 50℃ 

Initial time 2 min

Temperature ramp 10℃/min 

Final temperature: 130℃

Final time: 0 min

 SIM mode, m/z 68, 93, 136

Table 2에 나타내었다.

5. GC-MS 분석

이렇게 만든 필름의 폭 25 ㎜와 길이 20 ㎝(small size), 폭

50 ㎜와 길이 20 ㎝(large size)인 두 가지 사이즈를 25SF2(25 

㎜ small film 2개), 50LF1(50 ㎜ large film 1개) 2가지 조건으

로 실험에 사용하였다. 이 두 가지 조건을 앞에서 제시한 편백

필름 A와 C에 적용하여 A-50LF1, A-25SF2, C-50LF1, C-25SF2

로 표기하고, B와 D에는 large size 한 가지 조건을 적용하여 

B-50SF1, D-50SF1으로 표기하였다. 이 필름들을 밀폐된 1ℓ

반응기(Reaction chamber)에 넣고 이때 반응기를 밀폐시키기 

위하여 septum을 사용하여 공기유입을 막고 syringe를 사용하

였다. 비닐 팩과는 달리 유리로 된 반응기에서는 기체 분포도

가 균일하게 분포되어 있어 syringe를 사용하는데 불편함이 

없었으며, 피톤치드 방출량을 정밀하게 측정할 수 있었다. 저

장일 2 hr, 1 day, 2 day, 4 day, 8 day별로 gas tight syringe 

(HAMILTON 81056 1710SL)로 500μL씩 취하여 GC-MS 분석

을 하여 반응기속에 남아있는 limonene 성분을 측정하였다. 

6. 천연 항균 필름이 미치는 식품 저장

D제빵회사에서 직접 제조 판매하는 식빵을 구입하여 2쪽

씩을 포장용 비닐(Freshield, FSR 611, CSE)에 넣고 필름을 넣

지 않은 blank상태와 편백나무 추출물을 A-50LF1, A-25SF2, 

B-50SF1, C-50LF1, C-25SF2, D-50SF1 조건의 필름을 넣은 후 

진공 포장기(Food Saver사, Model No.:COMPACTⅡ-Vac550)

로 밀봉하였다. 조건별 포장을 각각 준비하여 35℃와 70% 습

도를 유지하기 위해 항온․항습기(새한 엔지니어링, MODEL 

S-1000, Digital program Temp Controller)에 넣고 식품저장 기

간에 따른 천연항균필름의 저장 효과를 보기 위하여 곰팡이 

발생 유무를 14일간 관찰하였다.

결과 및 고찰

1. 편백나무 정유 성분(Limonene)의 검량곡선

20 ㎍/ℓ의 용액을 만들어서 농도를 희석하면서 GC-MSD 

분석을 하였고, retention time은 4.5 min을 나타내었다. 각 1ℓ

당 들어있는 신선도 유지 성분의 ㎍수를 x축으로, 피크면적

을 y축으로 하여 검량 곡선을 그리고 직선 식을 구하여 Fig. 

1에 나타내었고, 그 스펙트럼은 Fig. 2에 나타내었다. 또한 한

국화학시험연구원에서 제시한 시험결과 보고서인 편백오일 

분석표에 제시된 14% 이상 존재하는 성분들을 확인하기 위

하여 HPLC 분석을 실시하여 분자량 136 g, 152 g 및 196 g 

근처에 나타난 피크로 성분들을 관찰하였고, 스펙트럼을 Fig. 

3에 나타내었다.
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Fig. 1. Calibration curve of standard solution(limonene).

Fig. 2. Mass spectrum of standard solution.

Fig. 3. Mass spectrum of CMCO essential oil solution.

2. 효과적인 필름 제조의 용매와 농도 조건

효과적인 필름 제조 시, T-500:에탄올:경화제 용매들의 여

러 가지 비율 실험을 거쳐 가장 적합한 비율이 5:20:0.3임을 

확인하여 사용하였다. 용매에 피톤치드 용질을 농도별가 각

기 다른 필름을 제조하기 위하여 용매부피 대 편백정유 부피 

비율을 0.5:0.8:1.0:1.6으로 첨가하였다. 이렇게 제조한 필름의 

두께를 고려하여 계산한 용액의 농도 범위는 2～6%로 최소 

억제 농도는 2%였고, 이 값은 구강내 상주균주에 대한 항균

성을 나타내는 최소 억제 농도(Kang 등 2010)에 비해서는 다

소 높았으나, 간접적인 포장에 사용되는 것으로서는 타당한 

차이로 판단된다. 

3. 반응기 내의 편백나무 추출물 항균성분인 Limonene 

방출량 측정

서로 다른 조건의 필름을 1ℓ반응기에 넣어 당일 2시간 후

와 1일, 2일, 4일, 8일 후에 편백나무 추출물인 limonene량을 

측정하기 위하여 GC-MSD로 분석하였다. A-50LF1, A-25SF2,  

C-50LF1, C-25SF2 조건의 분석 GC-MSD 다이어그램들을 Fig. 

4와 Fig. 5에 나타내었고, B-50SF1, D-50SF1의 경우는 Fig. 6에 

나타내었다. 앞에서 분석에 사용한 조건의 필름에 대하여 저

장기간에 따라 항균성분양을 얻기 위하여 앞에서 얻은 표준

Fig. 4. Abundance of CMCO essential oil for A-50LF1 

and A-25SF2 during storage days.
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Fig. 5. Abundance of CMCO essential oil for C-50LF1 

and C-25SF2 during storage days.

용액의 검량곡선식을 이용하여 밀폐된 반응기 속의 항균 성

분인 Limonene 보유량을 측정하기 위하여 GC-MSD로 측정

한 면적으로 부터 g수(㎍)를 계산하여 Table 3에 나타내었다. 

이 방법은 솔잎에 대한 휘발성 성분을 분석한 연구(Lee 등 

2006)와 유사하였으며, 자료들을 살펴보면 서로 다른 조건의 

필름 중에서 편백나무 추출물이 함유된 항균층 폭이 25 ㎜인 

필름을 2개 사용할 때가 큰 사이즈 50 ㎜를 사용했을 때보다 

항균성분이 더 많이 나타났다. 이 현상으로부터 안쪽필름의 

20 ㎛의 기공 쪽보다는 옆 단면 층과 층 사이의 기체 확산이 

Table 3. Amonunts(㎍) of limonene inside reaction chamber(1ℓ) depending on the conc. and film size during storage days

A-50LF1 A-25SF2 B-50LF1 C-50LF1 C-25SF2 D-50LF1

2 hr 2.6361 2.5880 2.3217 5.8317 6.1182 3.4280

1 day 3.4565 4.1010 3.9980 9.4554 9.4627 7.9653

2 day 3.8268 4.5510 4.0472 8.6879 9.3660 9.6034

4 day 3.1301 3.4161 4.8861 7.2039 8.5523 9.4218

8 day 2.6517 2.7696 3.9282 6.2532 6.7316 7.0777

Fig. 6. Abundance of CMCO essential oil for B-50LF1 

and D-50LF1 during storage days.

더 잘 일어난 것으로 판단된다. 즉, 큰 사이즈 1개보다는 작은 

사이즈 2개의 필름이 총 길이는 같으나 층 사이의 면적과 옆 

단면 층이 넓게 되어 확산이 잘 일어나, 항균성분이 더 많이 

얻어지는 것으로 판단된다. 즉, 총 크기는 같으나 항균 층 폭

이 작은 사이즈 필름 2개를 사용했을 때가 큰 사이즈 필름 

1개를 사용했을 때보다 밀폐된 반응기속의 항균성분 보유량

이 더 크게 나타나는 현상으로부터 필름의 기체 확산 정도가 

필름 안쪽보다 옆 단면 층에서 더 크게 일어난다는 현상을 

알게 되었다. 항균물질의 전이속도를 분석하고 조절함으로써 
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천연 휘발성 물질의 하나인 편백나무 추출물의 효과적인 항

균성을 높일 수 있다는 실험을 바탕으로 이를 활용하는 연구

가 향후 더욱 활발하게 진행될 수 있다고 판단된다.

4. 필름 두께와 사이즈가 저장일자별 항균성분 방출량

변화에 미치는 영향

A-50LF1, A-25SF2, C-50LF1, C-25SF2인 서로 다른 조건의 

필름에서 저장기간별 limonene 방출량을 계산하여 증감 현

상을 관찰하여 Fig. 7에 나타내었고, B-50SF1, D-50SF1인 조

건의 현상은 Fig. 8에 나타내었다. 그림에서 보면 A와 B조건

의 필름에서는 저장기간 하루 이내에서는 작은 사이즈 2개와 

큰 사이즈 1개의 차이가 별다른 차이를 보이지 않았지만, 그 

이후로는 작은 사이즈 2장이 크게 나타남을 알 수 있었다. 필

름 두께의 영향은 A와 C 조건이 갖는 두께가 76 ㎛와 77 ㎛, 

B와 D 조건은 80 ㎛,  84 ㎛로 두께가 미치는 영향은 필름이 

두꺼울수록 초기에는 오히려 덜 방출되었으나, 하루가 지나

면서 방출량이 커지는 경향을 볼 수 있었다. B와 D의 경우는 

Fig. 7. Changes for emission amount of CMCO essential 

oil depending on the film size of 50LF1 and 25SF2.

Table 4. Observation of mold in the bread under different film conditions packaging during storage days at the condition 

of 35℃ and humidity 70%

Storage days
Film conditions

Blank A-50LF1 A-25SF2 B-50LF1 C-50LF1 C-25SF2 D-50LF1

4 day Mold dot   

5 day Mold dot  

7 day Mold dot

8 day Small mold

9 day Small mold 

11 day Small mold  

14 day Small mold

80 ㎛와 84 ㎛로 필름 두께가 두꺼워 초기에는 휘발이 덜 일

어나 오히려 사이즈의 효과도 나타내지 못했지만, 하루가 지

나면서 저장기간이 길어질수록 방출량은 증가하였다. 이 경

향은 해조분말을 이용한 필름 경우(Rhim & Kim 2004)와 유

사하였으며, 필름 제조에서 두께를 조절함으로써 항균성 보

유량을 분석하여 효과적인 필름의 저장 효과를 확인하였다.

5. 식품 포장 및 저장효과

식빵을 2쪽씩 포장 비닐에 넣고 서로 다른 조건의 필름인 

A-50LF1, A-25SF2, C-50LF1, C-25SF2, B-50SF1, D-50SF1을 

넣어서 밀봉 후 온도 35℃, 습도 75%에서 곰팡이 유무를 14

일간 관찰한 결과를 Table 4에 나타내었다. 편백나무 추출물

이 포함된 항균성 필름이 없을 경우에는 4일 째, A 필름 조건

의 큰 사이즈 필름 1개에서는 5일째, 작은 크기 필름 2개에서

는 7일째에 점모양의 곰팡이가 발견되었고, B 필름 조건에서

는 8일째, C 필름 조건의 큰 사이즈 필름 1개에서는 9일째, 

Fig. 8. Changes for emission amount of CMCO essential 

oil depending on the concentration of film for the same size 

of 50LF1.
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작은 크기 필름 2개에서는 11일째, D 필름 조건에서는 14일

째 작은 사이즈의 곰팡이가 발견되었다. 두께가 두껍고 폭 25 

㎜인 작은 크기 필름 2개를 넣어서 저장한 식빵이 가장 늦게 

14일 째에 작은 사이즈의 곰팡이가 발견되었다. 곰팡이 발생 

현상은 GC-MSD 분석 결과, 밀폐된 반응기 속의 신선도 유지 

성분 보유량 측정한 결과와 같은 현상을 보였다. 앞으로는 식

빵뿐만 아니라 신선도가 요구되는 여러 가지 식품 종류에도 

적용하여 곰팡이 발생 실험을 실시하고 편백나무 추출물에

서 얻을 수 있는 다양한 항균성분을 분석하여 인류의 건강에 

이바지하는 천연물질에서 효과적인 조건의 필름(Lim 등 2010)

을 제조한다면 식품저장 효과를 높이는데 크게 기여할 것으

로 사료된다. 

요 약

본 연구는 식품의 신선도를 유지하기 위한 효과적인 식품 

포장 물질로서 항균성질을 갖는 편백나무 추출물을 함유한 

다공성 필름의 성능과 효능을 알아보고자 하였다. 나무가 갖

는 특유의 향인 피톤치드 정유는 휘발성 화학물질로서, 항균

성 기능을 가지고 있는 천연물질이다. Limonene은 편백나무 

정유중의 한 성분으로 분해없이 증류되며, 효과적인 항균성

분을 나타내는 한편 비교적 안정한 테르펜류이다. 피톤치드 

정유를 함유한 효과적인 항균성 필름을 제조하기 위한 용매

의 최적조건을 찾은 결과, T-500:에탄올:경화제의 비율이 5: 

20:0.3이었고, 최소 항균성을 나타내는 피톤치드 정유의 농도

는 2%였다. 피톤치드는 기체상 접촉을 통한 적용법이 항곰팡

이성 효과가 크게 나타난다. 피톤치드를 포함한 필름들이 

A-50LF1, A-25SF2,  B-50SF1, C-50LF1, C-25SF2, D-50SF1 와 

같이 여러가지 다른 조건으로 만들어졌고, 1ℓ 반응기 안에

서 저장기간에 따르는 limonene 성분을 얻기 위하여 GC-MSD 

분석을 하였다. 그 결과, 항균층 폭이 25 ㎜, 길이 20 ㎝인 필

름 2개를 사용했을 때가 항균층 50 ㎜, 길이 20 ㎝ 필름 1개를 

사용했을 때보다 밀폐된 반응기에 limonene이 더 많이 보유

되어 있음을 알 수 있었다. 이 결과는 필름 제조 시 안쪽 필름

의 20 ㎛의 기공 쪽보다 옆 단면 층과 층 사이의 기체 확산이 

더 크게 일어난다는 것을 보여주었다. 필름 두께가 피톤치드 

방출량에 미치는 영향은 필름이 두꺼울수록 초기에는 오히

려 덜 방출되었으나, 하루가 지나면서 저장기간이 길어질수

록 방출량이 증가하는 경향을 보였다. 35℃와 70% 습도 조건

에서 14일 동안 식빵 저장 실험에서 곰팡이 유무를 확인한 

결과, 작은 사이즈 2개를 넣었을 때가 큰 사이즈 1개를 넣었

을 때보다 저장기간이 길게 나타났다. 신선도 유지성분인 편

백 정유가 갖는 항균성분 중, limonene의 방출 특성과 조건을 

분석함으로써 필름조건의 자료를 공유하여 향후 식품에 대

한 적용 확대가 기대된다.
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