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포장(PET/EVOH Film) 멸치조미가공품의 유통기한 예측
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Abstract

An attempt is made to predict the shelf life of seasoned anchovies packaged with laminated film, composed of polyethylene 
terephthalate (PET) and ethylene vinyl alcohol (EVOH). First, a descriptive sensory analysis is carried out to determine the 
principal sensory quality index in seasoned anchovies. Then, the physicochemical quality index with high correlation to the 
principal sensory quality index is determined accordingly. Subsequently, with the physicochemical quality index, the shelf-life 
is estimated by using the Arrhenius equation. As for the sensory quality index, 'color' is determined as a principal sensory 
quality index. For all samples stored at 3 different temperatures (25, 35, 45℃), it is observed that the sensory score is shown 
to be over 2.5 until 60 days of storage period, which is the lowest acceptable level. In addition, the b-value, as a 
physicochemical quality index, is determined to have a high correlation to the sensory quality index. Further, the activation 
energy and the Q10 value for the b-value by the Arrhenius equation is found to be 11.24 kcal/mol, 1.385～2.011, respectively. 
Thus, it can be concluded that the shelf life of seasoned anchovies packaged with PET/EVOH film is estimated to be 279.44 
days when stored at 20℃.
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서 론

최근 국민들의 지식수준이 향상되고, 먹거리 품질에 대한
여러 문제점이 대두되면서 안전성 측면에서 소비자들의 소

비의식(안전성 측면)이 높아지고 있다. 소비자들은 HACCP 
(Hazad Analysis Critical Control Point), LOHAS(Lifestyles of 
Health and Sustainability) 및 GMP(Good Manufacturing Practice) 
등과 같은 품질보증제도에 대하여 잘 인식하고 있으며, 가공
식품을선택시품질평가지표로서 ‘유통기한’을주요인자로 
삼고 있다.
식품공전상의유통기한(shelf-life)이라함은 ‘소비자에게판

매가 가능한 기간을 말한다.’라고 정의하고 있다(http://www. 
foodnara.go.kr/foodnara/2013). 이는 제품을 일정 조건하에서

이 기간 내에서 정해진 방법으로 보관한 경우 부패, 산패 및
기타품질저하를 수반하는위생상 위해 발생 우려가 없어야

한다는 것을 의미한다.
유통기한 설정 방법은 다양한 온도 구간에서 저장기간에

따른 품질 변화를 분석․평가하는 방법과 실험의 규모를 줄

이고, 효율성을 고려한 가속화 실험(accelerated shelf life test)
방법 등이 있으며(Elsayed EA 1996), 이중 가속화 실험법은
산소압력 상승법, 수분 증가법, 온도 상승법 등으로 특히 온
도 상승법은 가장 많이 사용되는 방법으로 알려져 있다. 온
도 상승법은 어떤 온도에서 시료의 유통기한과 Q10 value를
알고있으면 임의의다른온도에서의유통기한을구할수 있

는 원리를 이용한 것으로, 실제로 제품 혹은 시료를 실제 유
통온도보다 높은 온도에 저장하면서 품질 변화를 측정한다. 
상기 가속화 실험 시 저장온도는 어육이나 식육은 10∼15℃, 
우유나 유제품은 20∼37℃, 채소나 과일은 20∼30℃, 가공식
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품은 30∼40℃(최대 45℃)가 권장되고 있다(Kim BS 1997, 
Chang HC 1993).
국내에서 수산자원 중 멸치는 다량의 칼슘, 비타민, 고도

불포화지방산 등 영양학적으로 우수하고, 일시적으로 대량
어획되는 어류이다. 그러나 이는 육조직이 연하고, 자기소화
활성이높아신선도가급격히떨어져, 어획즉시가공해야하
는 특징이 있어서 국내에서 유통되는 멸치 가공품은 건멸치, 
젓갈류가 거의 대부분을 차지하고 있다(Oh KS 1990). 이 중
건멸치는 다량의 오메가 3지방산(불포화지방산)으로 인한

지방 산패 및비효소적갈변반응 등으로인해장기간의 유통

이 어려운 실정이다(Han et al 1973). 따라서 이를 극복할 수
있는 방법으로 천연 혹은 인공항산화제등의식품첨가물을

사용하여 산화반응을 억제하는 동시에 수분 및 산소 투과성

등이 낮은 다양한포장재를 이용한포장방법의개선등을생

각해 볼 수 있다.
본 실험실은 영양학적으로 우수한 멸치의 이용성 증대를

위한 실험을 지속적으로 수행하고 있다. 이전의 연구(Lee et 
al 2013)에 의하면 세멸치를 이용하여 조미멸치를 제조하고, 
이를 다양한종류의 적층 필름에 포장하여 일정기간저장실

험을 수행한 결과, 실험에사용된포장재중 polyethylene tere- 
phthalate(PET)/ethylene vinyl alcohol(EVOH) 적층 필름이 조
미멸치의 다양한 이화학적 변화를 최소화하는데 가장 적합

한 포장재로 구명되었다.
따라서 본 연구에서는 PET/EVOH 적층 필름을 이용하여

조미멸치를 포장하고, 온도 상승법을 이용한 가속화 실험을
수행하였으며, 한편으로 포장 조미멸치에 대하여 관능평가
를 실시하여가속실험을 통한이화학적변화와 관능평가결

과의 상호 관련성을 통계학적으로 분석하였고, 이를 통하여
포장 조미 멸치의 유통기한을 예측하고자 하였다.

재료 및 방법 

1. 재료

1) 포장 조미 멸치(관능검사 시료)
본 실험에사용된 조미멸치는 이전 연구(Lee et al 2013)와

동일하게 제조하여 사용하였다. 건멸치(세멸치) 1 kg에 물
2,000 mL를 넣고 25±1℃에서 30분간 침지한 후(탈염 과정), 
체에밭쳐수분을제거한다음열풍건조기(HB502LP, Hanbaek 
Co., Ltd, Korea)를 이용하여 건멸치를 제조하였다(25±1℃, 1
시간). 건조된 멸치는 드럼형 코팅기에서 코팅재료를 넣고, 
100℃에서 3분간 코팅하며, 다시 열풍 건조기에서 30±1℃에
서 9±1 시간동안 건조하여 조미멸치 제조를 완성한다. 이를
PET/EVOH 적층 필름을이용하여 30 g씩 포장한 후항온항

습기(VS-1203P3N, Vision Scientific Co., LTD, Korea)에서규
정된 온도(25, 35, 45℃), 습도(RH 85±2%) 조건에서 2개월간
저장하면서 이를 관능검사용 시료로 하였다.

2. 방법

1) 관능검사
관능검사는 분석적 관능검사와 품질 지표를 구명하기 위

한 관능검사로 구분하여 실시하였다. 분석적 관능검사는 관
능요원을 충남대학교 식품공학과 대학원생 중에서 신뢰성, 
건강, 실험에 대한 관심도 등을 고려하여 10명을 선정하였
고, 이들에게 기준 시료(ASTM 1991)와 예비 시료를 이용하
여 훈련시킨 뒤, 실험에 응하도록 하였다. 관능검사 시간은
오후 2∼3시 사이로 하였고, 각각의 시료를 똑같은 접시에
담아상온에서제공하였으며 한개의시료를 먹고나면반드

시 생수로 입 안을 헹군 후, 다음 시료를 시식하고 평가하도
록 하였다. 관능특성은 멸치 조미가공품의 색도, 향미, 바삭
거림, 맛(짠맛, 단맛), 비린내, 전체적인 선호도 등을 평가하
였다. 평점은 hedonic scale(9점 평점법)에 의해 평가하도록
하였고, 수치가 커질수록 특성 강도가 강해지는 것으로 하였
다(Kim & Park 2006).
한편, 품질 지표 구명을 위한 관능검사는 상기 분석적 관

능검사를 통하여 얻어진 조미멸치의 분석적 관능특성 중 품

질지표 구명에있어가장적절한관능특성을 이용하여설문

지를 작성하였고, 관능검사 요원은 3점 검사를 통해 10명(남
5명, 여 5명)을 선정하여 실시하였다. 표준 시료를 대조구로
하여 각각 다른 온도에서 보관한 시료와 비교하여 1점에서
5점까지의 관능점수를 부여하였다(5점 : 제조 직후와 같다, 
4점 : 약간 다르지만 구별하기 어렵다, 3점 : 약간의 차이가
있다, 2점 : 차이가 있다, 1점 : 차이가 뚜렷하다). 단, 표준
시료는 기준 검사물로 최초의 품질과변화가 없다는 가정 하

에 관능점수를 5점으로 고정하였으며, 제품의 상품 가치가
상실되는 지점을 2.5점으로 하였다(Lee et al 2006). 관능검
사는 한번에 3종류의 시료를 난수표를 표기하여 실시하였다.

2) 유통기한 예측
식품의 품질 지표는 저장 온도 및 기간에 따라 일정한 속

도로 변화하므로 속도론적 분석이 가능하다. 포장 조미 멸치
의 저장 기간 중에 일어나는 품질변화 반응속도는 다음 식
(1) 로 나타낼 수 있다(Chang HC 1993).




 (1)

Q : 측정된 품질 특성
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t : 저장 기간
k : 온도에 영향을 받는 반응 속도 상수
n : 반응 차수



  : 저장 기간에 따른 품질 지표의 변화

식품의 경우, 품질 지표의 변화는 0차 반응으로 보고되었
으며(Kwon et al 1999), 따라서 식 (1)은 다음과 같이 나타낼
수 있다.

 (2)

 : 최초의 품질 수준(시간 t = 0)

 : 시간(t)의 경과한 후의 품질 수준
 : 반응 속도 상수

한편, Arrhenius 식 (3)을 변형하여(Atkins & Paula 2006) 
식 (4)를 이용하여 활성화 에너지를 구할 수 있다.

 
 (3)

양변에 ln을 취하여 정리하면

ln  ln
 (4)

A : Arrhenius 상수
Ea : 활성화 에너지(kcal/mol)
R : 기체상수(1.986 cal/mol)
T : absolute reaction temperature(K)
 : 반응상수

상기 식 (4)로부터 활성화 에너지를 구하고, 식 (5), (6)을
이용하여 Q10 value를 구할 수 있다(Atkins & Paula 2006, 
Chang HC 1993).

 ℃에서의 반응 속도
온도℃에서 반응 속도

 ln
 (5)

ln



 



  (6)

결과 및 고찰

1. 관능검사
포장 조미 멸치의 주요한 관능 특성을 조사하기 위하여

분석적 관능검사를 실시하였으며, 이를 근거로 품질에 영향
을 미칠 수 있는 관능 특성 인자를 선택하였다. 선택된 관능
특성 인자에 대하여 온도별(25, 35, 45℃)로 저장된 포장 조
미 멸치를 시료로 하여 15일 간격으로 관능검사를 실시하였
다. 분석적 관능검사 결과(Fig. 1)에 의하면, 바삭거림(crisp- 
ness) 관능 특성이 5.75±2.12점으로 가장높았으며, 색도(5.15 
±0.11점) > 향미(4.53±0.21점) > 단맛(4.22±0.40점) > 비린내(3.40 
±0.34 점) > 짠맛(3.12±0.16점)의순서로평가되었다(Fig. 1). 분
석적 관능검사에서 바삭거림이 높은 점수를 획득하였지만, 
패널 간의유의적차이가높아차순위인색도(5.15±0.11점)를
저장 포장조미멸치의관능적품질지표로설정하였다. 이는 
Kwon et al(1999)의건멸치저장수명예측연구에서색도값
을관능적품질지표로선정한연구결과와동일한것으로멸

치를 저장할 경우, 색도 특성이 관능성에 큰 영향을 미치고
있는것으로판단되었다. 이품질지표를이용한기호도검사
(5점 척도) 결과는 Table 1에나타내었으며, 전반적으로 저장
기간에따라색도는감소하는것으로나타났다. 그정도는저
장 온도가 낮은 25℃ 저장 시료는 감소폭이 가장 낮았으며(0
일 : 5.0±0.01 → 60일 : 4.01± 0.01), 높은 온도인 45℃ 보관
시료는 감소폭이 가장 높았다(0일 : 5.0±0.01 → 60일 : 2.51± 
0.08). 또한, 저장 기간 45일까지 35, 45℃ 시료군은 색도 변
화에 있어서 유의적 차이가 없었지만, 25℃ 시료군과는 유의
적 차이를 나타내었다(p<0.05). 그러나 전체 저장 기간 60일
동안 모든 저장 온도(25, 35, 45℃)에서 저장 포장 조미 멸치
의 관능 특성치는 관능 한계점수 2.5점 이하(Lee et al 2006)
의시료가없었고, 25℃ 시료군은저장종료시까지 4점이상
을 나타내었다.

Color

FlavorCrispness

Salty

Sweet Fishy flavor

0 1 2 3 4 5 6

Fig. 1. Sensory characteristics of seasoned anchovy using 
descriptive analysis.
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Table 1. Changes in sensory score of seasoned anchovies during storage at various temperatures and storage periods 

Sensory
score Storage temp.

Storage time (day)

0 15 30 45 60

Color

25℃ 5.0±0.01a 4.70±0.21a 4.40±0.13a 4.16±0.91a 4.01±0.01a

35℃ 5.0±0.01a 4.00±0.05b 3.76±0.23b 3.41±0.63b 2.91±0.01b

45℃ 5.0±0.01a 3.96±0.01b 3.62±0.38b 3.15±0.01b 2.51±0.08c

1) All values are mean±S.D. (n=10).
2) Different superscripts in the same column (a∼c) are significant by Duncan’s multiple range test(p<0.05).

2. 이화학적 품질 지표 선정
유통기한 예측을 위한 포장 조미 멸치의 이화학적 품질

지표를 선정하기 위하여 이전 연구 결과(Lee et al 2013)를
부분적으로 이용하였다. 즉, 본 실험실에서 수행한 이전 연
구(Lee et al 2013)의 이화학적 특성치와 전술한 관능검사 결
과(색도)와의 상관 분석을 실시하였으며, 그 결과(회귀식 및
상관 계수)를 Table 2에 나타내었다. Table 2에 의하면 이화
학 특성치 중 황색도(이하 b값)가 관능검사의 색도 특성과
가장 높은 상관관계를 나타내었고(R2=0.9102), 반면에 친유
성 갈색도(hydrophobic browning intensity)는 가장 낮은 상관
관계를 나타내었으며(R2=0.6209), 이는 기기적 특성 값인 b
값이 육안을 통해 얻은 포장 조미 멸치의 색도 특성(관능검
사)에 가장 근접해 있음을 시사하고 있다. 따라서 이를 근거
로 하여 포장 조미 멸치의 유통기한 예측을 위한 이화학적

품질지표(quality index)는 b값으로 설정하였다. 시료의 관능
적 품질 하한선을 2.5점(Lee et al 2006)으로 하였을 때 이에
대응하는 b값은 45℃, 60일 저장 시료의 경우 10.94로 산출
되었다(Table 2의 회귀식 이용).

3. 유통기한 예측
이전 연구(Lee et al 1985, Labuza TP 1979, Waletzko & 

Labuza 1976)에 의하면, 건어육의 지방 산화와 갈변 반응은
0차 반응 속성을 나타내며, 이에 본 연구에서도 b값 변화에
있어서 0차 반응속도식을적용하였다(Table 3, Fig. 2). Table 
3에 따르면 각 온도별로 저장기간에 따른 b값과의 상관계수
(R2)는 0.95 이상으로높은상관을 나타내어 0차 반응의 속성
을 보였으며, 저장 온도가 높을수록 반응 속도 상수(기울기)
는 높아지는 경향을 나타내었다(25℃ : 0.0108, 35℃ : 0.0176, 
45℃ : 0.0345). 이러한 경향은 화학반응 속도의 온도의존성
을 나타내고 있는 것으로, 이는 Lee et al(2006)의 결과와 유
사하게 나타내었다.

Table 3의 각 온도별 반응 속도 상수(기울기)로부터식 (6)
을이용하여산출한각저장온도에서예측된포장조미멸치

의 Q10 value, 활성화에너지및유통기한을 Table 4에나타내

었다. Table 4에 의하면 Q10 value 및 활성화 에너지는 각각
1.385∼2.011, 11.24 kcal/mol로 관찰되었으며, 이는 Kim et al 
(1994)의 건조 새우를 이용한 저장 연구의 Q10 value(1.9∼
2.0) 및 활성화 에너지(13∼14 수준) 값과 유사한 결과로 판
단된다. 또한, 각저장 온도에서 반응 속도상수는 온도가 낮

Table 2. Regression equation and correlation coefficient 
between sensory index (color) and physico-chemical indices 
of seasoned anchovy during storage at 45℃

Physico-chemical 
indices Regression equation Correlation 

coefficient

L (lightness) Y1)
L = 0.2988X2) + 15.672 0.8810

a (redness) Ya = 4.2762X + 7.8085 0.8948

b (yellowness) Yb = —1.0739X + 14.249 0.9102

Hydrophilic
brown intensity

Ylip = —59.339X + 9.286 0.8525

Hydrophobic
brown intensity

Yhydro = —26.391X + 6.3724 0.6209

TBA YTBA = —13.5881X + 21.457 0.7243

VBN YVBN = —1.2048X + 6.1645 0.7854

1) Y : Physico-chemical indices, 2) X : sensory index (color).

Table 3. Regression equation and correlation coefficient 
between b-value and storage periods for seasoned anchovies 
packaged with PET/EVOH film

Reaction 
order

Storage 
temperature Regression equation Correlation 

coefficient

Zero
order1)

25℃ Y1) = 0.0108X2) + 8.9391 0.9507

35℃ Y = 0.0176X + 8.9075 0.9716

45℃ Y = 0.0354X + 8.8361 0.9761

1) Y : b-value, 2) X : storage periods.
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Table 4. Q10 values, activation energy in b-values during storage and predicted shelf-life of seasoned anchovies

Storage temperature
(℃)

Reaction rate constant
(k) Q10 value Activation energy

(kcal/mol)
Storage period

(days)

45 0.0354 45∼35℃ : 2.011

11.24

61.55

35 0.0176 123.78
35∼25℃ : 1.630

25 0.0108 201.76
25∼20℃ : 1.385

20 0.0078 279.44

Storage period (day)

0 20 40 60

b 
va

lu
e

8.0

8.5

9.0

9.5

10.0

y=0.0108x+8.9391
R2=0.9507

25℃

(a)

Storage period (day)

0 20 40 60

b 
va

lu
e

8.0

8.5

9.0

9.5

10.0

10.5

11.0

y=0.0176x+8.9075
R2=0.9716

35℃

(b)

Storage period (day)

0 20 40 60

b 
va

lu
e

8.0

8.5

9.0

9.5

10.0

10.5

11.0

11.5

y=0.0354x+8.8361
R2=0.9761

45℃

(c)

Fig. 2. Regression curve between b-value and storage pe- 
riods for seasoned anchovies packaged with PET/EVOH film. 
(a: 25℃, b: 35℃, c: 45℃).

을수록 낮게 나타났으므로(Table 3), 이에 상응하여 각 온도
구간에서 Q10 value도 낮아졌고, 따라서 예상 유통기한은 증
가하였다. 즉, 저장 온도 45℃에서 허용 한계(관능점수 2.5점
에 대응하는 b값은 10.91)에 도달하는 시간이 61.55일로 분
석되었으며, 35℃, 25℃ 저장 시료의 경우, 각각 123.48일, 
201.76일로 저장 온도가 낮을수록 유통기한이 증가하였다. 
한편, 상온 유통(20℃)을 가정한 유통기한을 추정하기 위해
식 (6)을 이용하여 20℃에서 반응 속도 상수를 구하였고, 이
를 근거로 산출한 상온 유통기한은 279.44일로 예측되었다. 
즉, 본 실험에서 제조한 조미멸치를 PET/EVOH 적층 필름
포장재 포장할 경우, 상온(20℃)에서 보관하면 약 9.3개월 동
안 유통이 가능할 것으로 사료되었다.

요약 및 결론

본 연구는 PET/EVOH 적층 필름을 이용하여 포장된 조미
멸치의 유통기한을 예측하기 위해 수행하였다. 먼저, 분석적
관능검사를 통해 조미멸치의 관능적 품질 지표를 선정한 후, 
이와 상관관계가 가장 높은 이화학적 품질 지표를 결정하였

으며, 이를 이용하여 저장 온도 및 기간에 따른 Arrhenius 식
에 의한 포장 조미 멸치의 유통기한을 산출하였다. 분석적
관능검사를 통하여 색도 특성이 품질 지표로 선정되었으며, 
저장 기간에 따른 포장 조미 멸치의 색도 특성의 변화를 평

가한 결과, 모든 저장 온도(25, 35, 45℃)에서 저장 60일까지
관능검사 한계치인 2.5 이상의 평가치를 나타내었다. 관능적
품질지표(색도)와가장상관관계가높은이화학적품질지표
로는황색도(b 값)로나타났으며, Arrhenius 식에의한 b-value
의 활성화 에너지 및 Q10 value는 각각 11.24 kcal/mol, 1.385
∼2.011로 나타났다. 결론적으로 이상의 결과를 통하여 PET/ 
EVOH film에 포장된 조미 멸치의유통기한은 상온(20℃) 보
관의 경우 279.44일(약 9.3 개월)로 예측되었다.
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