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Abstract Fresh-cut agricultural products provide convenience to consumers. However, quality changes or microbial

growth can easily occur due to physical changes such as cutting and peeling etc. during processing. Therefore, efforts

have been made to develop a functional packaging for extension of shelf life of fresh-cut agricultural products, food etc.,

and researches on prolongation of storage period have been actively developed. The shelf life is extended by anti-

microbial, far infrared rays, air permeability, anti-fogging, weak current, ethylene gas adsorption or decomposition, gas

composition changes such as MA (Modified Atmosphere) or CA (Controlled Atmosphere). The method of extending the

shelf life by various complex factors. This paper based on the published literature to extend the shelf life of fresh-cut agri-

cultural products, food etc., The paper has summarized the storage period extension packing method, packaging material

for shelf life extension and comprehensive evaluation method.
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서 론

패키징이라는 것은 내용물, 포장재, 연결요소들로 이루어

져 있으며, 현대적 관점에서 패키징이란 제품의 생산에서 소

비에 이르기까지 수송, 보관, 하역, 판매, 사용 등의 제반 과

정에서 제품의 가치 및 상태를 보호하고 판매를 촉진하기 위

해 적절한 재료 용기 등을 사용하여 상품으로서 가치를 부

여하는 방법 또는 기술을 말한다. 초기의 패키징은 수송을

편리하게 하기 위해 내용물과 환경과의 경계를 이루는 차단

막으로 단순히 외부 먼지, 미생물, 불순물로부터 내용물을 보

호하는 역할을 했다. 하지만 최근에는 가공기술 개발 및 가

공방법의 다양화로 인해 포장재 역할 및 중요성이 증가했

다. 저장성 향상을 통해 소비자 및 식품업계의 이익이 증대

되고, 가공적성 향상을 통해 내용물의 품질이 개선된다. 이

로 인해 효과적 포장을 위해 내용물에 대한 이해가 매우 중

요해졌고, 관련 전반에 관한 지식이 필요하게 되었다.1)

유통 물류분야에서 패키징의 위치를 살펴보면, 포장은 물

류의 한 분야로 물류과정의 도입부에 해당한다. 포장 설계에

따라 물류 형태에 많은 영향을 미치며 물류비 절감의 주요

수단이다. 물류분야에서 포장이 차지하는 비율을 보면 금액

면에서 약 10%를 차지하며, 자재관리, 생산, 물류, 판매를

위한 공급채널을 연결하는 SCM (Supply Chain Manage-

ment)의 기본 단위로 정보기술과 함께 기업 내에서 생산, 판

매, 물류를 통합하는 기능과 정보매체로서 중요한 역할을

한다.1)
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패키징의 가장 중요한 목적은 식품 등의 변패 방지와 품

질 보존이다. 첫 번째로, 광(직사광선, 형광등), 고온, 변색,

지방 산화 등 화학적 변패의 경우 산소 투과가 어렵고 빛이

나 자외선 차단 포장 재료를 사용한다. 미생물과 효소에 의

해 식품이 분해, 부패, 이상발효되는 미생물적 변패의 경우

살균, 항균, 냉장, 냉동 등의 과정을 거친다. 마지막으로, 수

분 흡수(분말식품, 건조식품), 건조 등의 물리적 변패의 경

우, 수분 및 공기 투과가 어려운 포장 재료를 사용하고, 진

공포장, 실리카겔 등의 흡습제를 적용한다. 또한 식품을 포

장함으로써 식중독을 일으키는 세균 등의 2차 오염 방지를

가능하게 하고, 식품 생산의 합리화와 인력을 절감화한다.

또, 부패하기 쉬운 신선식품 등을 포장하여 취급의 용이성과

유통, 수송 등의 물류합리화와 계획화가 가능하며, 패션성을

지닌 상품의 하나로 경쟁적 위치에 있는 다른 회사 제품과

의 차별화를 통해 식품의 상품 가치를 향상시키는 목적을 지

닌다.1)

농산물은 생체 활동이 그대로 유지되는 만큼 외부환경에

의해 다양하게 변화하기 때문에 저장, 유통 중 부패, 변패

가능성이 높다. 더구나 최근 들어 농산물을 편리하게 조리할

수 있도록 세척, 박피, 다듬기 또는 절단 과정을 거쳐 포장

되어 유통되는 채소류, 서류, 버섯류 등의 신선편이 농산물

의 수요가 급증하면서 자연스레 농산물 등의 품질과 안전성

에 대한 관심이 더욱 고조되고 있다. 기존에는 유해 미생물

발생을 줄이고 식품의 저장성을 연장하기 위해 가열이나 건

조, 냉장·냉동, 당장, 그리고 염장 등의 단위기술을 이용하여

왔으나, 이들 기술이 신선편이 농산물과 같이 수분함량이 높

고 변패하기 쉬운 제품에 적합한 것은 아니다. 또한 밀봉포

장 식품의 경우 열처리나 다른 방법에 의해 살균되었다고 하

더라도 포장 결함이나 개봉 후 재저장시 미생물 오염 가능

성이 매우 높다.2) 따라서 이러한 문제점을 보완하고자 최근

기능성 포장에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 기능성

포장(active packaging)이란 식품의 초기 품질을 유지함과 동

시에 안전성 및 향미 특성을 향상시키거나 저장성을 연장하

기 위해 포장조건을 변화시키는 새로운 포장형태이다.3) 이

러한 포장 형태에는 항균, 원적외선, 방담, 통기성, 미약전

류, 에틸렌 가스 흡착 또는 분해, MA (Modified Atmos-

phere) 또는 CA (Controlled Atmosphere)와 같은 기체 조

성변화, 수분, 온도등이 있다. 이 중 저장성 연장 포장재의

최적 성형조건을 탐색하기 위한 기초연구로서 저장기간 연

장 포장 소재, 저장기간 연장 포장 제품, 저장기간 연장성

평가 방법 등을 중심으로 자료를 정리하였다.

본 론

1. 저장기간 연장 포장

식품의 저장기간을 연장하기 위해 포장내부 산소, 수분이

나 에틸렌의 제거, 항균성 부여 등의 목적하는 기능을 최대

한 발휘하도록 하기 위해 기능성 물질을 포장재 자체에 첨

가하거나 작은 주머니에 넣어 부착하는 방식으로 구성된다.

기능성 물질에는 항균, 원적외선, 방담, 통기성, 미약전류, 에

틸렌가스 흡착 또는 분해, 기체 조성 변화(MA 또는 CA),

수분, 온도 등이 있다.

항균의 경우에는 항균성을 가진 고분자를 포장재에 컴파

운딩하여 포장재를 제조하거나, 포장재에 항균성을 가진 고

분자를 coating하는 방법 등으로 포장재를 제조한다.2) 원적

외선의 경우에는 포장재에 원적외선 방출 물질을 컴파운딩

하여 새로운 포장재를 제조하는 방법으로 식품 포장재를 만

들어 사용한다. 방담이란 흐려지는 것을 방지한다는 뜻으로,

신선편이 농산물의 경우 내용물의 호흡이나 포장 내외면의

온도차이 등으로 인해 수분이 응축되며, 이렇게 응축된 물방

울이 식품에 닿을 경우 내용물이 쉽게 변질되고 내용물 확

인이 어렵다. 이를 개선하고자 방담처리를 하는데, 방담제를

혼합 또는 coating하여 식품 포장재를 만들거나, 식품 포장

용기 바닥면을 요철 형태로 변형하여 식품이 응축된 물방울

에 닿지 않게 하는 방법 등으로 식품의 저장기간을 연장할

수 있다. 식물체 내 세포와 미생물의 생합성 과정에서 에틸

렌가스가 발생되는데, 에틸렌(CH2=CH2)은 Ethylene계 기체

로 노화현상을 촉진하기 때문에, 신선편이 농산물의 상품성

을 떨어뜨리는 주요한 악영향의 원인이 된다. 따라서 포장재

에 에틸렌가스를 방출할 수 있는 구멍을 뚫어주거나, 에틸렌

가스 흡착제 또는 분해제를 첨가한 포장재로 에틸렌 가스를

제거해준다. 기체 변화 포장(MA 또는 CA)란, 저장고, 유통

컨테이너, 소형 식품 포장 등의 내부에서 기체를 제거하거나

다른 기체를 주입함으로서 적절한 수준의 O2, CO2, N2 등의

기체를 이용하여, 실제 외부 공기와는 전혀 조성이 다르게

만드는 것을 말한다. 특히, MA는 환경기체의 조성이 정확하

게 조절되지 않는 경우, 즉 플라스틱 필름 포장 같은 경우에

사용되는 것이고, CA는 일반적으로 기체 조성을 지속적으로

주시하면서 정확하게 조절하는 경우를 말한다. MA 혹은 CA

packaging 저장은 생리적 대사과정, 예를 들어 호흡, 숙성,

변질 등을 지연시키고, 취급하는 동안의 상해 및 미생물에

의한 오염을 최소화함으로서 신선편이 농산물을 최적의 품

질로 유지하여 유통기간을 연장시킨다.4)

이 중 항균, 원적외선, 에틸렌가스 흡착제 또는 분해제에

관해서는 아래에 자세히 정리하였다.

2. 저장기간 연장 포장 소재

1) 항균

항균성 포장소재는 크게 항균력을 가진 고분자와 다른 항

균물질을 수용하는데 필요한 구조체 또는 담체로 사용되는

고분자 두 가지로 나눌 수 있다. 자체 항균력을 갖는 천연고

분자로는 대표적으로 chitosan을 들 수 있는데, 비록 항균력
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을 보유하더라도 chitosan만으로 제조된 필름이나 coating을

이용하여 항균효과를 발휘하기보다는 다른 항균물질을 첨가

할 때 담체로 사용되는 경우가 더 일반적이다.2)

고분자 자체에 항균력이 없는 경우, 인위적으로 항균물질

을 첨가하여 필름에 항균성을 부여하는 방법이 일반적이나

이외에도 방사선 조사나 필름표면을 이온화하여 항균성을 갖

도록 하는 방법도 시도되었다. 항균물질을 수용할 고분자 담

체는 탄수화물이나 단백질과 같은 천연물 유래 생고분자와

합성 고분자로 크게 구분된다.2)

항균물질은 종류와 적용 형태에 따라 항균효과가 달라진

다. 항균물질의 종류를 구분하면 인공적으로 합성된 것과 천

연물에서 유래한 것으로 대별되며, 적용하는 형태는 항균효과

를 기대하는 대상물에 직접 첨가하는 방식과 중간 매개체를

사용하는 방식으로 나뉜다. 일반적인 항균필름의 경우 후자에

해당되는 것으로 생고분자나 합성 플라스틱 고분자에 항균물

질을 첨가하여 coating이나 필름 형태로 항균물질을 대상물

에 지속적으로 전달한다. 이때 담체로 사용되는 고분자의 특

성과 항균물질과의 상호작용에 따라 고분자 구조체 내에서

항균물질의 확산속도 및 용출량이 달라지며, 이는 사용하는

항균물질의 혼합첨가 여부에 따라서도 달라진다.2)

최근에는 삶의 질 향상 등의 원인으로 천연 항균 물질을

선호하는 현상이 있는데, 열 및 휘발성에 의한 빠른 소실 문

제, 가격 경쟁력, 제어 미생물 스펙트럼이 좁은 단점 등이

있어 추가 연구 개발이 활발하다.

현재 연구되는 천연항균물질은 여러 가지가 있는데, 가장

많이 알려진 천연항균물질은 계피추출물이다. 계피는 반관상,

반통상 또는 한쪽으로 말려 들어가 있는 관상의 껍질인데,

대부분 조각 형태로, 크기는 다양하다. 특이한 향은 있고 맛

은 처음에 약간 달고 매우며 나중에는 점액성을 띄고 떫다.

Cinnamic aldehyde가 주성분이며, 그 외에도 cinnamyl ace-

tate, phenylpropylacetate 등이 있다.5-7) 계피는 다양한 효능

과 향이 있어 한방 및 민간요법에서 널리 사용되어 왔다. 그

러나 이러한 천연유효성분은 그 구조가 매우 복잡하고 정교

할 뿐만 아니라 불안정하여 이들을 효율적으로 추출하기 위

해 초임계 추출법을 이용해 추출물을 만든다. 초임계 추출공

법은 저온에서 조작할 수 있어 천연물과 같이 열에 약한 물

질의 추출에 유용하며, critical point 이상의 압력과 온도를

설정해 줌으로써 액상의 용해력과 기상의 확산계수가 높고

점도가 낮기 때문에 빠른 추출과 상 분리가 가능하다.8)

다음으로는 ε-폴리리신이 있는데, ε-폴리리신은 흡습성이

강한 엷은 노란색 가루로서 약간의 쓴맛을 가지고 있다. ε-폴

리리신은 방선균의 일종인 Streptomyces albulus를 배양한 후

배양여액을 이온교환수지에 흡착·분리·정제하여 얻어지는 물

질로 내열성이 뛰어나기 때문에 가열 가공 공정에서 함께 사

용하면 그 효과가 증대된다. 수용액에서 폴리리신의 아미노

기는 양성 하전을 띠는 양이온계 계면활성제로서, 주로 미생

물의 증식을 억제하는 작용을 한다.9)

또한 갑각류(게, 새우 등)의 껍질, 연체류(오징어, 갑오징

어 등)의 뼈를 분쇄, 탈단백, 탈염화한 키틴을 탈아세틸화하

여 얻어진 키토산은 이미 천연항균물질로 잘 알려져 있는데,

이러한 키토산을 효소 처리하여 당의 수가 2~10개인 것을

얻어낸 키토올리고당도 천연항균물질 중 하나이다.

마지막으로, 복합황금추출물이 있는데, 황금은 쌍떡잎식물

통화식물목 꿀풀과의 여러해살이풀로 황금, 감초, 대추, 황기

추출액을 사용하거나, 황금, 대황, 황백에서 추출하거나, 혹

은 황금, 어성초, 인진쑥, 녹차를 발효 후 혼합하여 제조한

황금추출물은 식품에서 천연항균제 역할을 한다고 알려져

있다.10)

이외에도 여러 가지 천연항균물질에 대한 연구는 지속되

고 있다.

2) 에틸렌가스 흡착 또는 분해제

에틸렌(CH2=CH2)은 Ethylene계 기체이며, 이중 결합의 특

성으로 인하여 각종 부가반응, 중합반응, 산화반응을 받기 쉬

워 석유화학분야에서 중요시되는 원료 중의 하나이다.8) 또한,

과일 및 야채 등을 숙성시키는 성질과 식물의 노화를 유발시

키는 호르몬으로써 꽃의 노화 촉진에도 관여하는 것으로 알

려져 있으나, 신선편이 농산물의 유통이나 저장 중 일어나는

노화 현상은 농산물 고유의 식미를 저하시켜 상품성을 떨어

뜨리는 주요한 악영향 요인이다.11) 따라서 이러한 에틸렌을

제거해야 신선편이농산물의 저장기간을 연장할 수 있다.

에틸렌을 제거하기 위해 다양한 방법이 이용되고 있는데,

가장 보편적으로 사용하는 방법은 저온상태에서 보관하여 에

틸렌 가스 발생을 줄이는 방법으로 보관 시 온도에 의해 저

장물이 냉해를 받을 수 있기 때문에 근래에는 저비용, 고효

율을 목적으로 다양한 종류의 흡착제를 이용한 에틸렌 제거

기술이 연구되고 있다. 이러한 에틸렌을 저해하는 방법으로

는 흡착성이 강한 다공성 물질인 활성탄 혹은 제올라이트 등

을 이용하여 에틸렌을 직접 흡착하는 방법, 다공성 물질에

결합한 KMnO2를 이용하여 에틸렌을 직접 산화시켜 MnO2

로 환원시켜 에틸렌을 억제하는 흡착제를 사용하는 방법,

silver thiosulfate (STS), 1-Methylcyclopropene (1-MCP) 등

의 에틸렌 작용 억제제를 사용하는 방법 등이 있다.12,13)

1-Methylcyclopropene (1-MCP)는 에틸렌 수용체에 비가역

적인 결합을 통해 에틸렌 작용을 차단하여 에틸렌의 노화호

르몬으로서의 역할을 방지하고, ppb 수준의 낮은 농도에서

도 효과적으로 차단하며, 기존에 이용되고 있던 에틸렌 억제

제인 aminoethoxyvinylglycine (ATG), silver thiosulfate (STS)

보다 효과적인 작용을 하는 것으로 보고되고 있다.14,15)

3) 원적외선

원적외선이란 19세기 초 F. W. Hershel과 A. Ampere에
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의해 발견된 가시광선 대비 열 효과가 큰 장파장 측에 있는

전자파로 스펙트럼 영역은 0.78~1,000 µm대이다. 원적외선

은 눈에 보이지 않는 열작용을 하며 생체에 흡수되어 분자

에 진동을 주어 열에너지를 발생, 이를 통해 생체 활성 증진

의 효과를 수반하여 일반적인 건강 보조형 제품에도 많이 사

용되고 있다. 이러한 원적외선을 이용하여 flexible packag-

ing film에 적용 시 얻을 수 있는 알려진 효과를 나열해 보

면 탈취, 정화, 해독의 효과가 있고, 유해한 세균이나 곰팡이

의 서식과 번식을 방지하며 식물생장을 촉진하고 활성화시

키고, 오염된 공기를 정화시키는 작용 및 생체의 신진대사를

촉진하는 기능을 가지고 있다.16) 다만, 일반 원적외선 방사

물질은 고온에서 효과가 있는 경우가 많아 상온 이하의 온

도에서 원적외선을 발생하는 소재 탐색이 필요하다.

빛은 gamma ray부터 radio파까지 파장의 길이와 효과에

따라 구분되어 있으며 이중 적외선 영역에서도 원적외선 방

사를 파장대로 구분해보면 근적외 방사(0.78~1.5 µm), 중적

외 방사(1.5~4.0 µm), 원적외 방사(4.0~1,000 µm)로 구분할

수 있다. 원적외 방사는 자외선대처럼 광화학작용인 광자의

에너지에 의한 생체에 대한 직접적인 작용을 피하고 원적외

선의 작용으로 성장을 촉진시키고, 영양분을 균형 있게 공급

하며, 적정수분을 유지한다. 그리고 인체의 경우, 체온을 적

정온도로 유지하고, 노폐물 배설 촉진 및 악취 등을 중화하

는 작용을 한다. 마지막으로 각종 영양을 분해하여 영양의

균형을 이루며, 대사기능을 촉진을 통해 생체 물질에 긍정적

인 효과를 주게 된다.17) 특히, 원적외선은 생체에 침투하면

화학 결합된 원자의 공진 운동을 일으킴으로써 모든 물질의

분자운동을 활성화시켜 결과적으로 신진대사를 촉진하는 작

용을 하는 것으로 알려져 있다.18)

이러한 특징을 가진 원적외선을 적용한 packaging을 사용

할 경우 식품, 신선편이 농산물의 신선도를 장기간 유지시켜

주고, 항균작용으로 각종 세균번식을 억제시켜준다. 또, 탈취

작용으로 비린내, 묵은 냄새 등 각종 불쾌한 악취를 제거시

켜 주고, 음식물의 부패를 지연시켜 맛을 보존시켜준다. 마

지막으로 원적외선의 방사로 생체 활성화를 일으켜 음식물

의 영양소 및 비타민의 파괴 방지에 효과적이다.

기타 방담, 통기성, 미약전류, 기체 변화(MA 또는 CA),

수분, 온도조절 등으로 신선편이농산물의 저장기간을 연장할

수 있다.

3. 저장기간 연장 포장재 제품 적용 현황

최근에는 저장기간 연장 포장재를 적용한 제품이 다양화

되고 있는데, 우선 한국식품개발연구원 식품유통연구본부 저

장유통팀에 개발한 사과저장기간 연장 포장필름의 경우, 기

능성 MA 필름을 봉투형으로 두께 0.025 mm로 만들어 밀

봉한다. 이 필름으로 포장한 사과를 6개월간 저장한 결과 대

조구에 비해 중량감소율이 5% 줄고 부패율도 30% 정도가

낮아졌다고 한다.19)

또한, 농촌진흥청에서는 복숭아를 수확하고 난 후 저장·유

통할 때 신선도 유지 기간을 늘릴 수 있는 ‘부패균 억제기

술’을 확립했다. 부패균 억제 기술은 수확 후 이산화염소를

처리하는 방법으로, 이산화염소는 넓은 범위의 온도와 습도

에서도 곰팡이, 세균, 바이러스 등에 살균효과가 뛰어나고 수

확 수 초기에 균 밀도를 떨어뜨리는데 효과적이라고 한다.

이산화염소 처리방법은 복숭아를 수확한 후 5~8oC의 저장고

에 넣은 후 이산화염소 발생기를 이용해 농도 0.08 ppm으

로 15분간 처리하면, 저장 21일째 부패율이 무처리 75.5%에

비해 45.9% 감소한 29.6%로 줄어든다고 한다. 유통 중에

부패과를 줄이기 위해 유황패드를 사용할 경우도 있는데, 이

는 수확 후 이산화염소 0.04 ppm을 15분 동안 처리했다가

포장상자 안에 유황패드(0.2 ppm)를 넣어야 한다. 그러면 저

장 21일째 부패율은 무처리에 비해 41% 줄어든 34.5%로

나타났다고 한다. 유황패드는 유통 중 부패균의 생장을 억제

하기 위해 포장상자 안에 넣는 형태로 판매되고 있으며, 공

기 중의 수분과 반응해 이산화황을 발생시킨다.20)

그리고 농촌진흥청에서는 최근 기능성 과일로 각광을 받

고 있는 국내 무화과의 저장기간 연장 방법을 밝혀냈는데,

무화과 호흡패턴과 포장재의 투기 및 투습도를 감안할 때

0.03 mm 폴리에틸렌 기능성 포장재로 포장, 유통함으로써

간이 환경가스 조절인 MA 효과를 얻을 수 있다고 한다. 이

기술을 적용하면 무화과는 상온의 경우 1일에서 2~3일, 저

온의 경우 3~4일에서 5~6일로 저장 및 유통기간을 연장시

킬 수 있다고 한다.21)

또한, 느타리버섯 MA 포장방법의 경우 산소 5% + 이산

화탄소 10%를 기준으로 선택하는 것이 바람직하며 실제 수

출과정에서 PET 용기를 활용할 경우, 직경 0.45 mm 바늘

구멍 1개 처리를 통해 4주 운송+현지 7일 저온 유통 시 상

품성 유지가 가능하다고 한다. 또한, 팽이버섯은 방담처리된

30 µm CPP 필름봉지에 100 g 단위포장을 하는 것으로 6주

운송+7일 현지 유통기간 중 품질 유지가 가능하다고 한다.22)

마지막으로, 지금까지 2~3일 밖에 저장하지 못했던 블루베

리를 생과일 상태로 2~5주간 저장해 유통할 수 있는 수확 관

리 기술을 농촌진흥청에서 발표했다. 블루베리를 수확한 직후

0oC의 저장고에 입고시켜 과일의 표면온도를 가능한 빨리 떨

어뜨린 다음 미세한 구멍이 전체 표면적의 약 2% 가량 뚫

려 있는 PE 0.03 mm 필름으로 포장해 저장하면 품종에 따

라 다르지만 2~5주까지 품질이 유지된다고 밝혀냈다.23)

이처럼 최근에는 농산물의 저장 기간을 연장시키기 위해

실제로 다양한 방법들이 사용되고 있다.

4. 평가방법

1) 항균

항균물질의 활성은 여러 가지 방법으로 평가되고 있으나
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주로 agar diffusion test, broth dilution assay, shaking flask

test의 3가지 방법이 통용되고 있다. Agar diffusion test는 가

장 널리 이용되는 항균력 평가방법으로 다수의 항균물질 관

련 연구문헌에서 흔히 찾아볼 수 있다. 종종 disk assay라

불리는 이 방법은 disk 형태의 여과지에 항균물질을 농도별

로 투여하고 시험 대상 균주가 미리 접종된 한천배지 위에

놓아 군집이 형성될 때까지 배양하여 미생물의 생육저해 정

도를 생성된 투명부위의 직경 크기로 판단하는 시험법이다.

시간이 경과함에 따라 첨가된 항균물질은 한천배지로 확산

되므로 항균물질의 농도는 disk 여과지로부터의 거리에 반비

례한다. 이때 미생물 증식이 억제된 부분은 disk 주위에 비

교적 투명한 영역을 생성하고 이 영역의 크기는 항균물질 농

도와 확산속도, 미생물 생육속도에 의해 좌우된다. 그러나 소

수성이 강한 항균물질에 적용할 경우 한천배지로의 확산이

원활치 못해 항균작용을 기대할 수 없기 때문에 부적절한 방

법으로 평가된다.24) 항균필름의 경우 여과지 대신 disk 형태

로 필름을 잘라 동일한 방식으로 항균력을 평가하지만, 때때

로 다소 변형된 방법(2중 plating 방법)을 적용하기도 한다.

Weng 등은 petri dish에 미리 부어놓은 PDA 배지 위에 일

정 크기의 항균필름 시료를 올려놓고 다시 그 위에 배지를 부

어 굳히는 방식으로 항균필름을 배지 사이에 삽입한 다음,

그 중심부에 곰팡이를 접종하여 배양하면서 미생물 생육억

제 정도를 생성된 투명 영역의 직경 크기로 측정하였다.25)

Broth dilution assay는 항균물질을 농도별로 희석하여 적

당한 액상배지에 넣고 시험 미생물을 일정 농도로 접종하여

배양하면 시간이 흐름에 따라 미생물이 증식하여 액상배지

가 혼탁해지므로, 그 혼탁정도를 spectrophotometer로 측정하

여 시험하고자 하는 항균물질의 항균효과를 평가할 수 있다.

Darmadji와 Izumimoto는 chitosan 처리가 신선 육류의 보존

성에 미치는 영향을 연구하기 위해 broth dilution assay를 이

용하여 YPG (yeast extract peptone glucose) 액상배지에서

Pseudomonas fragi, B. subtilis 등의 식품 부패균에 대해

chitosan의 항균력을 평가하였다.26) 일반적으로 미생물을 접

종할 때 초기 균체농도는 5×105 CFU/tube로 하는데, broth

dilution assay에 의한 항균력 측정시 사용하는 배지 종류, pH,

접종액, 접종 균체농도, 배양 온도 등과 같은 다양한 요소에

의해 평가결과가 달라질 수 있다. 이 평가방법은 주로 특정

시점에서 미생물 생육억제 정도를 측정하는데 사용되며, 이

를 MIC (minimum inhibitory concentration)로 표현한다. 즉,

MIC란 액상배지에서 미생물이 증식할 수 없는 항균물질의 최

소 농도를 말하는 것이다. 이 방법은 시험 대상 미생물의 증

식속도가 다르거나 치사율을 결정할 때, 또는 여러 항균물질

의 혼합비에 따른 항균효과를 평가할 때 적합하다.24)

Shaking flask test는 시험대상 미생물을 일차로 액체 배양

하여 균체를 분리해낸 다음 이를 완충액이나 영양성 배지,

액상 식품 등의 용액이 담긴 플라스크에서 현탁하고, 여기에

항균물질이 첨가된 시료 조각을 넣은 후 일정 온도에서 균

일한 속도로 진탕시키면서 주기적으로 현탁액을 채취하여 생

균수를 확인함으로서 항균물질의 항균력을 측정할 수 있다.

Paik 등은 UV 처리한 nylon 필름의 미생물 생육억제 정도

를 shaking flask test 방법으로 측정하여 항균효과를 평가하

였다.27) 특히 이 방법은 미생물이 증식하는 경우라 하더라도

생육속도의 감소 정도를 측정할 수 있어 속도론적 측면에서

항균활성 결과를 얻을 수 있다고 한다.28) 그러나 이 방법으

로 항균력을 측정할 때는 미생물 현탁액 부피에 대한 항균필

름의 접촉면적 비율이 반드시 고려되어야 한다. 이는 접촉면

적이 커질수록 당연히 필름에 첨가된 항균물질의 효과가 높

게 나타나기 때문에 그 비율이 클수록 좋은 것처럼 여겨지

나, 너무 비율이 클 경우 실제 포장에는 적용할 수 없으므로

접촉면적 비율을 최적화해야 한다.

2) 관능 검사(육안 검사)

관능검사란 사람의 감각에 의해 하는 측정법으로 심리계

측법의 하나이다. 특히 빛깔, 맛, 향기 등 기호에 관한 것은

물리·화학적 계측법으로서는 종합적인 평가를 하기 어렵기

때문에 관능검사가 자주 이용된다. 검사방법(관능시험법)은

목적에 따라서 평점법, 순위법, 역치법 등 많은 방법이 있는

데, 얻어진 평가에 대해서는 통계적인 처리를 한다. 기기분

석의 데이터와 관능검사에 의한 평가의 상관성을 수학적으

로 해석하는 방법이 널리 이용되고 있다.

평점법은 시료(식품)의 어느 속성(감도, 단단함, 이취 등)

을 평가할 때 수량적으로 평가하는 것을 말하며, 평가에 따

라 0~10점, -10~+10점 등의 점수를 주는 방법을 평점법이라

고 한다. 단순한 점수는 학교의 시험 성적과 달리 의미를 갖

지 않으므로 수치에 말을 대응시켜 평점법으로 하는 경우가

많다.

순위법은 비교하고자 하는 두 개 이상의 시료의 우열을 순

위를 매겨 판정하는 관능검사방법 중의 하나이다. 방법이 간

단하기 때문에 잘 이용되지만, 수개의 시료에 순위를 매길

때 이 시료에 관한 우열의 판정은 가능하나 시료끼리의 비

교이고 절대적이지 않다는 것을 주의해야한다. 순위에서는

두 개의 자극(기호)에 대한 크기만을 판정하므로 그만큼 얻

는 정보는 적다.

신선편이농산물의 경우 관능검사를 통해 식품의 신선도 등

을 평가할 수 있는데, 냄새, 색상변화 그리고 연부 현상 등

을 관능 검사로 평가하는 방법이 적용되고 있다.

3) 냄새 및 색상 변화

신선편이 농산물의 부패, 변패는 냄새 및 색상 변화를 통

해서 금방 알 수 있기 때문에 관능 검사(육안 검사)로 쉽게

평가할 수 있다. KIM 등은 훈련된 평가원이 저장기간 중에

시료를 꺼내어 포장된 신선편이 농산물을 개봉하자마자 측
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정하도록 하여 Lopez-Galvez 등의 방법에 의해 5단계 점수

를 부여(0=없음, 1=약간, 2=보통, 3=심함, 4=매우 심함)하였

다.27) 그리고 점수 2를 초과하는 것은 상품성이 없는 것으

로 간주하였다. 또한, 외관적 품질, 색상 변화도 냄새와 마찬

가지로 저장기간 중 시료를 꺼내어 포장된 신선편이 농산물

을 개봉하자마자 측정하여 5단계 점수를 부여하여 (5=매우

좋음, 4=좋음, 3=보통, 2=나쁨, 1=아주 나쁨) 평가하였으며,

점수 3을 상품성의 한계로 간주하였다.29,30)

4) 연부 현상

신선편이농산물의 연부현상은 유통, 저장하는 과정에서 발

생하며, 특히 저장하는 과정 중 발생 비율이 높고 Penicil-

lium 속 (genus)이 대표적인 원인균으로 알려져 있다. 연부

현상 또한 냄새 및 색상변화와 같이 관능검사로 파악가능하

며, 마찬가지로 KIM 등은 훈련된 평가원이 저장기간 중에

시료를 꺼내어 포장된 신선편이 농산물을 개봉하자마자 측

정하여 5단계 점수를 부여하여 (5=매우 좋음, 4=좋음, 3=보

통, 2=나쁨, 1=아주 나쁨) 평가하였으며, 점수 3을 상품성의

한계로 간주하였다.

요 약

신선편이 농산물은 소비자에게 편이성을 제공하면서 수요

가 크게 증가하고 있으나 가공과정 중 절단, 박피 등의 물리

적인 변화로 인하여 쉽게 품질이 변하거나 미생물 증식 등

이 발생할 수 있다. 따라서 이러한 신선편이 농산물의 저장

성 및 안정성 향상을 목적으로 필름이나 용기 형태의 기능

성 포장재를 개발하고자 하는 노력이 지속되고 있으며, 아울

러 저장기간 연장에 관한 연구도 활발히 진행되고 있다. 이

와 관련하여 저장기간에 영향을 주는 항균, 원적외선, 통기

성, 방담, 미약전류, 에틸렌가스 흡착 또는 분해, MA (Mo-

dified Atmosphere) 또는 CA (Controlled Atmosphere)와 같

은 기체 조성 변화 등을 통해 저장기간을 연장시키는 방법

이 주목받고 있는데, 한 가지에 의해서가 아니라 여러 가지

복합적인 요인들이 작용하여 저장기간을 연장시키는 방법이

효과적으로 알려져 있다. 따라서 보다 효과적으로 신선편이

농산물, 식품 등의 저장기간을 연장시키기 위해 발표된 문헌

자료를 토대로 저장기간 연장 포장법, 저장기간 연장 포장

소재, 종합적인 평가 방법 등을 중심으로 정리하였다.
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