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  요  약 : 본 연구는 홍삼 유화 음료의 유통기한 예측을 위하여 수행하였다. 저장기간 동안 이화학적 특성
(산도, pH, 지방구크기, 색도) 및 관능적 특성의 변화를 주기적으로 조사하였다. 저장 초기에 홍삼 유화 음
료의 산도, pH 및 지방구 크기는 거의 변화하지 않았으나 저장 후반기(70일 이후)에는 유의적으로 변화하
였으며 이는 주로 Maillard reaction 의한 것으로 추정하였다. 관능특성과 이화학적 특성들과의 상관분석을 
통하여 색도 a 값(적색도)을 홍삼 유화 음료의 이화학적 품질지표로 설정하였다. Arrhenius 식에 의한 a값 
변화에 대한 활성화 에너지 및 Q10-value는 각각 13.37 kcal/mol, 1.56-2.14로 조사되었으며, 홍삼 유화 
음료의 유통기한은 상온(20℃) 보관의 경우 730일(약 2년)로 예측되었다. 

주제어 : 홍삼, 저장, 품질지표, Q10값, 유통기한

  Abstract : This study was carried out to predict the shelf-life of emulsified red ginseng beverage. To 
investigate the quality changes during the storage, physicochemical properties such as acidity, pH, 
droplet size, Hunter’s color value and sensory evaluation test were measured periodically. It was found 
that acidity, pH, and droplet sizes were little changed in initial stage. After about 70 days of storage, 
however, they tended to be changed possibly due to Maillard reaction. From the results of correlation 
analysis between sensory evaluation results and physicochemical characteristics, a-value was chosen as 
a quality index of red ginseng emulsions. Using reaction constants at various temperature, the 
activation energy and the Q10 value for the a-value from Arrhenius equation found to be 13.37    
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kcal/mol, 1.56-2.14, respectively. It could be concluded that the shelf-life of red ginseng emulsions 
estimated to be 730 days (approximately 2 years) when stored at 20℃.

Keywords : red ginseng, storage, quality index, Q10 value, shelf-life

1. 서 론
  
  최근 생명과학의 발달로 수명이 연장됨에 따라 
wellbeing 추구에 도움이 되는 건강기능식품에 
대한 관심이 높아지고 있다. 홍삼은 잘 알려진 
건강기능성 식품 중 하나로 암세포 전이 억제작
용, 항당뇨, 항염증작용, 면역력 증진, 피로개선 
및 기억력 개선 등 유용한 생리 기능성을 보유하
며[1-5], 주요한 생리활성 성분으로는 
ginsenosides(panaxadiol계, panaxatriol계)를 비
롯하여 polyacetylene계 및 산성다당체 등으로 알
려져 있고, 이들 중 일부 성분들은 백삼을 홍삼
으로 제조할 때 그 함량이 증가하는 것으로 보고
되고 있다[6]. 
  홍삼을 주원료로 이용하는 홍삼 가공품은 여러 
종류가 시장에 진출되어 있으며, 최근에는 이들 
중 홍삼 추출(농축)액을 포함하는 홍삼음료 제품
의 시장 규모가 급격히 증가하는 경향을 나타내
고 있다. 
  홍삼 추출액을 사용하는 홍삼 유화 음료 제조
에 관한 연구는 일부 연구자들에 의해 수행되었
다. Lee 등(2012)은 홍삼 추출액(0.5%)에 두유를 
첨가하였을 때 두유 중 기름 성분으로 인하여 홍
삼 유화 음료의 관능적 특성이 향상됨을 관찰하
였으나 두유의 응고가 빠르게 진행되는 단점을 
가지고 있다고 보고하였고, Kim 등(2010)의 연구
에서는 발효홍삼 농축물에 합성 첨가물(유화제, 
감미제, 보존료  등)을 첨가하여 유화음료를 제조
하였으나 일부 소비자들에 의해 합성첨가물 사용
에 대한 거부감이 표현되었다. Baik 등(2005)은 
인삼미세분말을 이용한 인삼유화음료에 대한 저
장수명예측 연구에서 선정된 품질지표(유화안정
도, 산도, 점도, 황색도)들의 Q10 value가 각각 다
른 값을 나타내어 저장 수명 예측에 일률적으로 
적용할 수 없었음을 보고하였다. 홍삼을 이용하여 
유화음료를 제조할 때 중요한 부분은 상기 생리
활성 물질의 극대화라고 할 수 있으나, 전술한 
바와 같이 실제 일부 소비자층(청소년 등)에서는 
합성 식품첨가물(유화제, 향, 감미료 등) 사용에 

부정적이고, 또한 홍삼의 쓴맛을 싫어하는 등으로 
인해 홍삼(유화)음료 음용에 부정적인 모습을 보
이고 있다[10]. 
  한편, You 등(2017)에 의하면 홍삼의 
ginsenoside는 친수성 부분(rhamnose, xylose, 
arabinose, galactose, fucose, glucuronic acid)과 
친유성 부분(triterpenoid, dammarane 또는 
steroid backbone)을 한 분자 내에 모두 가지고 
있어, 천연 유화제로서의 역할 및 특징을 나타낸
다고 보고하였다. 이는 합성 유화제 첨가 없이 
물과 기름처럼 서로 혼합 되지 않는 두 종류의 
액체를 균일하게 혼합할 수 있는 유화 능력을 말
하는데, 유화액 제조공정은 이유식, 커피크리머, 
휘핑크림 등의 가공식품, 의약품 및 화장품 등의 
제조에 널리 이용되는 단위공정이다[12].
  식품공전 상의 유통기한(shelf-life)은 “소비자
에게 판매가 가능한 기간을 말하며, 제품의 특성
에 따라 설정한 유통기한 내에서 유통기한을 자
율적으로 정할 수 있다. 다만, 표시된 유통기한 
내에서는 이 공전에서 정하는 식품의 기준 및 규
격에 적합하여야 한다” 라고 정의하고 있다[13]. 
유통기한을 설정하기 위해서는 여러 온도구간에
서 저장기간에 따른 품질변화를 분석·평가하는 가
속실험법(accelerated experiment)을 주로 이용되
는데, 이를 통하여 시료를 실제 유통 온도보다 
높은 온도에서 저장하면서 품질변화를 측정하여 
Q10 value와 활성화 에너지를 구하여 유통기한을 
계산하게 된다[14-17].
  전술한 바와 같이 홍삼음료는 그 시장 규모가 
급격히 증가하고 있는 반면, 관능특성이 보다 우
수한 홍삼 유화 음료의 경우 합성유화제 등 식품
첨가물 사용 등으로 인하여 부정적 면이 다소 부
각되고 있는 실정이다. 따라서 본 연구에서는 천
연 유화제로서 높은 가치를 지니고 있는 
“ginsenoside 함유 홍삼 농축액”을 이용하여 유화
액(에멀션)음료를 제조하고 이의 저장특성 규명 
및 유통기한을 예측하고자 하였다.   
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2. 실 험

2.1. 실험재료

  본 실험에 사용된 홍삼 농축액은 2016년 4월 
금산 소재의 ㈜대동 고려삼에서 공급받아 냉장
(4±1℃) 보관하여 사용하였다(Table 1). 정제야
자유(Lotte Foods., Ltd, Korea), 설탕(CJ 
Cheiljedang Co., Ltd, Korea), 생약농축액
(Saerom B&F., Ltd, Korea), 
Fructo-oligosaccharide(Lotte Foods., Ltd, 
Korea) 및 Agave syrup(Hyangrim., Ltd, Korea)
은 시장 마트에서 구입하여 사용하였다.

Table 1. Content of concentrated red ginseng 
         extract

Materials   Contents (wt%)2)

Moisture 30.0±0.541)

Crude protein   8.40±0.23 
Crude fat   1.44±0.50
Crude ash   2.80±0.33
Ginsenosides   3.80±0.13
1)Values are Mean±S.D., n=3
2)Wet base 

2.2. 홍삼 유화 음료 제조 및 저장조건

  홍삼 유화 음료는 You 등(2017)의 방법을 변
형하여 제조하였다. 수상(aqueous phase)으로 홍
삼농축액을 증류수에 첨가한 후 이를 유상(oil 
phase)인 정제야자유와 혼합하고, 혼합기(L4RT, 
Silverson Machines Ltd., Chesham, UK)를 이용
하여 5,000 rpm에서 5분간 예비 혼합하여 
pre-mix를 제조하였다. 이 pre-mix는 고압균질
기(M-110Y, Microfluidics, MA, USA)를 이용하
여 5,000 psi에서 2회, 500 psi에서 1회 균질하여 
최종 홍삼 유화 음료[1.0 wt% concentrated red 
ginseng extract, 1.0 wt% oil, others(fructo- 
oligosaccharide, agave syrup, sugar etc)]를 제조
하였다. 이를 레토르트(CCP film, AL/PET) 포장
지에 30 g씩 포장한 후 고압솥(Sanyo 
MLS-3020U, SANYO Electric Co., Ltd, 
Tokyo, Japan)을 이용해 멸균(121℃, 15분) 처리
한 후 분석 실험에 사용하였다. 제조된 홍삼유화 
음료는 25℃, 35℃ 및 45℃에서 각각 저장하면서 
7일 간격으로 시료를 채취하여 이화학적 특성을 
분석하여 유통기한을 설정하였다. 또한 표준시료

는 냉동 보관하여 대조구로 사용하였다.

2.3. pH 측정

  각각의 저장온도에서 레토르트 포장지에 보관
되어 있던 홍삼유화 음료를 10 mL를 취하여  
pH meter(MP220, Mettler Toledo Ltd., 
Greifensee, Switzerland)를 이용하여 25℃에서 
측정하였다. 

2.4. 산도 측정

  산도는 식품공전에 의거 홍삼유화 음료 10 mL
에 증류수 10 mL를 첨가한 후 페놀프탈렌 시약 
0.5 mL를 가하고 0.1 N NaOH 용액으로 홍색
이 30초간 지속될 때까지 적정하였다. 결과는 식
(1)을 이용하여 계산하였다[18].
 

산도(젖산 %) =
a × f × 0.009 × 100

(1)
10

 a : 0.1N NaOH 소비량 (mL)
 f : 0.1N NaOH의 역가

2.5. 입도크기 측정

  홍삼 유화 음료의 지방구 크기는 입도분석기
(Mastersizer 2000, Malvern Instrument, 
Worcestershire, UK)를 이용하여 측정하였으며, 
결과는 weight mean diameter(d43)로 표현하였다.

d43=Σdi
4ni/Σdi

3 (: 입자의 개수, : 직경) (3)

2.6. 색도 측정

  홍삼 유화 음료의 색도는 색도계 (CR-400 
Minolta Chroma meter, Konica Minolta 
Sensing Inc., Japan)를 사용하여 측정하였다. 즉, 
시료 15 mL을 사각셀 (가로×세로×두께 = 
40×50×15 mm)의 넣고 5회 반복 측정하여 
Hunter scale에 의해 L(명도), a(+ 적색, - 녹
색), b(+ 황색, - 청색) 값으로 나타내었다. 색도 
측정시 백색판(L=94.63, a=-1.35, b=3.39)을 표
준판으로 사용하였다. 

2.7. 미생물학적 분석

  홍삼 유화 음료 시료 10 mL에 0.1% 멸균 펩
톤수 90 mL을 멸균팩에 넣고 10분간 흔들어 균
질한 후 0.1% 멸균 펩톤수로 10배수 연속 희석
한 후 각각의 배지에 분주하였다[18]. 총호기성 
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세균은 plate count agar(PCA, Difco Co., 
Detroit, MI, USA)를 사용하여 37℃에서 48시간 
배양하고, 효모 및 곰팡이는 potato dextrose 
agar(PDA, Difco Co., Detroit, MI, USA)를 사
용하여 25℃에서 72시간 배양한 후 형성된 
colony를 계수하였다. 검출된 미생물 수는 시료 
g당 colony forming unit(CFU)로 나타내고, 모든 
과정은 3회 반복하여 실험하였다.

2.8. 관능검사

  홍삼 유화 음료의 관능적 품질평가는 충남대 
식품공학과 대학원생들을 대상으로 일정기간 훈
련을 통해 시료에 대한 충분한 지식과 용어, 평
가기준 등을 훈련시켰다. 그리고 홍삼 유화 음료
를 3회 반복하여 관능검사를 실시한 후 F-검정
으로 차이식별 능력이 우수한 10명을 관능검사 
패널로 선발하여 관능검사를 실시하였다. 25℃, 
35℃ 및 45℃에서 각각 저장되어 있는 홍삼 유
화 음료를 일정 간격으로 채취한 후 관능검사 패
널들에 의해 색(color), 맛(단맛, 짠맛, 신맛) 및 
전반적인 기호도(overall acceptability)는 5점 평
점법으로 평가하였다[9].

2.9. 유통기간 예측

  홍삼 유화음료의 유통기한 예측은 Baik 등
(2005) 및 Lee 등(2006)의 방법에 이용된 여러 
온도구간에서 저장기간에 따른 품질 변화를 분석·
평가하는 방법으로 실험의 규모를 줄이고 효율을 
고려한 가속실험법(온도 상승법)으로 진행하였다. 
즉, 일정한 저장온도 조건(25℃, 35℃, 45℃)에서 
이화학적 특성 변화와 관능적 변화 측정값을 통
해 SAS 프로그램(Ver. 9.4)을 통해 상관분석(피
어슨 상관계수)을 실시하여 상관관계가 높은 인
자를 품질지표로 삼았다. 시료의 저장기간 중 일
어나는 이화학적 품질 지표의 변화에 대한 반응
속도는 식(2)로 표현된다[20].

dQ
=kQn …………………………… (2)

dt   

Q : 측정된 품질특성

t : 저장기간

k : 온도에 영향을 받는 반응속도상수

n : 반응차수

dQ/dt : 저장기간에 따른 품질 지표 변화

  또한, Arrhenius 식(3)을 변형한 식(4)를 이용
하여 활성화 에너지를 구하였으며[27], 

   k=Ae^(-Ea/RT) ………………………………(3) 
 
   lnκ=lnA – Ea/RT  …………………………(4) 
 
   A: Arrhenius 상수, Ea : 활성화에너지
(kcal/mol)
   R : 기체상수 (1.986 cal/mol),  T : 절대온
도(K),  k : 반응상수 

식 (5), (6)를 이용하여 Q10 value를 구하고 상온
유통예상 조건인 20℃에서의 유통기한을 예측하
였다[26, 28].

      ℃
  ℃

 …… (5)

     ln



 



    ……………… (6)

3. 결과 및 고찰

3.1. pH 및 산도 변화

  홍삼 유화 음료의 저장온도 및 저장기간에 따
른 pH의 변화를 Fig. 1에 나타내었다. 전반적으
로 저장기간이 증가할수록 pH는 다소 감소하는 
경향을 보였으며(pH 4.64 → pH 4.23∼4.34), 
고온 저장 시료(35℃, 45℃)의 경우 약 70일 경
과 후 pH는 유의적으로 감소하였다(105일 후 3
5℃: pH 4.31, 45℃: pH 4.23). Martins 등
(2000)은 Maillard 반응 동안 단백질의 아미노기
가 소비되어 산이 생성되며 이는 pH의 감소로 
이어지게 됨을 보고하였다. 따라서 홍삼 유화 음
료의 저장 기간에 따른 pH의 감소는 시료 중에 
포함된 당류와 단백질과의 반응에 의한 비효소적 
갈변 현상인 Maillard 반응에 의한 것으로 판단
하였다[22]. 
  한편, 홍삼 유화 음료의 저장온도 및 기간에 
따라 산도 변화는 유의적 차이를 나타내지 않았
으나(Fig. 2), pH 변화와 유사하게 저장 약 70일 
이후에 45℃ 저장 시료의 경우 산도가 상대적으
로 증가하는 것(1.33 → 1.67)을 관찰할 수 있었
다. 이는 Baik 등(2005)의 보고에서도 유사한 경
향을 나타내었다. 
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Type Temperature(℃)
Storage period (weeks)

0 7 15

Total aerobic
bacteria

25   N.D.1)   N.D.   N.D.
35   N.D.   N.D.   N.D.
45   N.D.   N.D.   N.D.

Yeast and mold
25   N.D.   N.D.   N.D.
35   N.D.   N.D.   N.D.
45   N.D.   N.D.   N.D.

1) N.D. means 'not detected'

Table 2.  Results of total cell count of red ginseng emulsions during storage with temperature 

Fig. 1. Changes in pH of red ginseng emulsion 
with storage period.

   Fig. 2. Changes in acidity of red ginseng 
          emulsions with storage period.

3.2. 미생물학적 변화

 저장온도 및 저장기간 동안 홍삼 유화 음료의 
총호기성세균과 효모 및 곰팡이에 대한 미생물 
측정 결과(Table 2) 모두 검출되지 않아 음료의 

멸균이 적합하였으며, 미생물학적으로 안전한 것
으로 확인되었다. 따라서 홍삼 유화 음료 섭취는 
식품위생학적으로 안전한 것으로 사료되며 식품
공전에서 제시한 기준치(세균수 100 이하/mL)에 
적합한 것으로 나타났다. Baik 등(2005)도 인삼
유화음료에 저장기간 중 생균수가 검출되지 않아 
이는 시료 살균이 적절하였다고 보고하였고, 
Choi 등(1996)은 홍삼 추출물에 함유되어 있는 
ginsenoside 성분(Rb1, Rb2, Rc, Rd)이 항균작용
을 가지는 것으로 보고하고 있어 본 실험에서도 
홍삼농축액이 항균성에 다소 영향을 미친 것으로 
사료된다.
    
3.3. 지방구 크기 변화

  홍삼 유화 음료의 저장온도 및 저장기간에 따
른 지방구 크기 변화를 Fig. 3에 나타냈다. 저장 
70일 이전까지는 모든 저장 온도에서 지방구 크
기 변화가 없었으나, 70일 이후부터 모든 저장온
도에서 시료 중 지방구 크기가 증가하였다. 특히 
45℃ 저장 시료의 경우 지방구의 크기가 상대적
으로 크게 증가하는 것으로 관찰되었다(d43=0.27
㎛ → d43=0.31㎛). 이는 저장온도(0℃, 37℃, 5
5℃)가 증가할수록 지방구 크기가 증가한다는 
Yang 등(2013)의 연구와 유사한 결과이다. 
  또한, Dickinson (2009)에 따르면 유화액은 열
역학적으로 불안정한 시스템으로, 저장기간에 따
라 지방구의 응집, 합일 등에 의해 지방구의 크
기가 증가하며, 여러 환경적 요소들에 의해 이러
한 불안정 속도가 결정된다고 하였다. 본 실험의 
경우, 약 70일 이후에 관찰된 지방구 크기의 증
가는 Maillard 반응에 의한 홍삼 유화 음료의 외
적 환경변화(pH, 산도 등)와, 특히 고온저장 시
료의 경우 지방구 입자의 운동에너지(thermal 
energy)가 증가하고 이에 따라 지방구의 충돌 빈
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도(collision frequency)가 높아지면서 지방구의 
응집 또는 합일현상이 발생하여 지방구 크기가 
다소 증가하는 경향을 나타낸 것으로 사료된다
[12].

 Fig. 3. Changes in droplet size (d43)of red 
        ginseng emulsions with storage period.

3.4. 색도 변화

 저장온도 및 저장기간에 따른 홍삼 유화 음료의 
색도 변화를 Fig. 4에 나타냈다. 홍삼 유화 음료
는 저장기간에 따라 L값(lightness)은 감소하고 a
값(redness)이 증가하는 경향을 보였으나, 
b(yellowness)값은 유의적 변화를 보이지 않았다. 
명도를 나타내는 L값은 저장초기 43.89에서 저장
기간 및 저장온도가 증가할수록 감소하는 경향을 
나타냈으며(105일: 25℃→43.03, 35℃→42.74, 
45℃→40.80), 특히 45℃의 경우 저장 50일 이후
에는 급격히 감소하는 경향을 나타냈다(50일 : 
43.25). 적색도를 나타내는 a값은 저장초기 –0.15
에서 저장온도 및 저장기간 증가할수록 증가하는 
경향을 나타냈고, 특히 45℃ 저장 시료에서 가장 
큰 증가폭을 나타냈다(저장초기 –0.15 → 105일 
0.38). 인삼미세분말을 이용한 Baik 등(2005)의 
연구에서는 저장 기간 및 온도와 더불어 b 값의 
증가를 보고하였으며, 홍삼을 원료로 한 본 연구
의 경우 홍삼의 적색이 반영된 a값의 증가가 관
찰되었다. 이는 식품의 비효소적 갈변반응인 
Maillard 반응에 의한 색도 변화로 추정되며, 저
장 온도가 높아짐에 따라 갈변 현상은 더 빠르게 
나타난다[9, 23, 24].

Fig. 4. Changes in Hunter’s color value of red 
ginseng emulsions with storage period. 
A: L (lightness), B: a (redness), C: b 
(yellowness).

3.5. 관능 검사

  홍삼 유화 음료의 저장기간 중 저장 온도에 따
른 관능 특성의 변화를 Fig. 5에 나타냈다. 저장 
시료의 상품 가치가 소실되는 관능 점수는 대조
군(5.0점)과 비교하였을 때 2.5점으로 하였다[26]. 
Fig. 5에 나타난 바와 같이 25℃ 저장 시료의 관
능 특성은 저장 기간의 증가와 더불어 거의 변화
되지 않았으나, 저장 온도가 증가할수록 그 변화 
정도는 관능 속성에 따라 상이한 것으로 관찰되
었다. 45℃에서 저장한 시료의 경우 향(A), 단맛
(B), 짠맛(C) 등은 비교적 큰 변화가 없었으나, 
신맛(D), 색(E), 전반적인 기호도(F) 등의 관능 
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점수는 저장 후반부에 급격히 감소하는 경향을 
보였다(신맛 5.0 → 4.2, 기호도 5.0 → 2.48, 색 
5.0 → 2.9). 이런 관능특성의 변화는 Lee 등
(2006)의 “기능성 음료의 유통기간 예측” 결과와 
대체로 유사하였으며, 이는 Maillard 반응에 의한 
이화학적 변화에 의한 것으로 사료되었다[25]. 특
히 신맛, 전반적인 기호도, 색의 관능 점수는 약 
60일 이후에 급격히 감소하였으며, 저장 90일 후 
전반적 기호도는 2.5 정도로 상품적 가치가 소실
되었다. 이러한 변화 결과는 전술한 홍삼 유화 
음료의 저장 중 이화학적 특성(입도크기, pH, 산
도, 색도)의 변화 경향과 대체로 일치하였다. 

Fig. 5. Changes in sensory attributes of red 
ginseng emulsions with storage period. 
A: flavor, B: sweetness, C: saltness, D: 
sourness, E: color, F: overall preference

3.6. 이화학적 품질 지표 설정

  시료의 이화학적 저장품질지표를 선정하기 위
하여 관능검사 결과 중 전반적인 기호도와 이화
학적 특성[색도(L, a, b), pH 및 산도] 변화에 대
한 상관계수 및 회귀방정식을 SAS(statistical 
analysis system) 프로그램(version 9.40)을 사용
하여 분석하여 Table 3에 나타내었다. Table 3에 
의하면 이화학적 특성치 중 적색도(이하 a값)가 
관능검사의 전반적인 기호도와 가장 높은 음의 
상관관계를 나타내었다(r=-0.9145). Lee 등
(2006)의 연구에서는 색도 b값이 품질지표로 선

정되었으나, 본 연구에서는 홍삼의 특징을 나타내
는 a값이 지표로 선정되었다. 따라서 이를 근거
로 하여 홍삼 유화 음료의 유통기한 예측을 위한 
이화학적 품질지표(quality index)는 색도 a값으
로 설정하였다. 

3.7. 유통기한 예측

  이전 연구들(Baik 등, 2005; Lee 등, 2006; 
Lee 등, 2013)에 의하면 Maillard에 의한 갈변 
반응은 0차 반응 속성을 나타내는 것으로 보고되
었다. 따라서 본 연구에서도 저장 기간 경과에 
따른 a값 변화 정도를 0차 반응 속도식에 적용하
였다(Table 4). Table 4에 의하면 각 온도별로 
저장기간에 따른 a값과의 상관계수(r)는 0.91 이
상으로 높은 값을 나타내어 0차 반응의 속성을 
보였으며, 저장 온도가 높을수록 반응 속도 상수
(기울기)는 높아지는 경향을 나타내었다(25℃ : 
0.0014, 35℃ : 0.0028, 45℃ : 0.006). 이러한 
변화 경향은 홍삼 유화 음료의 품질변화가 온도 
의존성을 나타내고 있는 것으로, 이는 Lee 등 
(2006) 기능성 음료의 품질변화 결과와 유사한 
것으로 사료되었다. 
  Table 4의 각 온도별 반응 속도 상수(기울기)
로부터 식(5), (6)을 이용하여 산출한 각 저장 온
도에서 예측된 홍삼 유화 음료의 Q10-value, 활
성화 에너지 및 유통기한을 Table 5에 나타내었
다. Table 5에 의하면 Q10-value및 활성화 에너
지는 각각 1.56 ∼ 2.14, 13.37 kcal/mol로 관찰
되었으며, 이는 Baik 등 (2005)의 인삼유화음료
를 이용한 저장 연구의 Q10 value(1.99) 및 활성
화 에너지(10.51∼16.70 수준) 값과 유사한 결과
로 판단된다. 
  또한, 각 저장 온도에서 반응 속도 상수는 온
도가 낮을수록 낮은 것으로 관찰되어, 이에 상응
하여 각 온도 구간에서 Q10-value도 낮아졌고, 
따라서 예상 유통기한은 증가하였다. 즉, 저장 온
도 45℃에서 허용 한계(관능점수 2.5점에 대응하
는 a값은 0.3775)에 도달하는 시간이 109.4일로 
예측되었으며, 35℃, 25℃ 저장 시료의 경우, 각
각 234.5일, 469.0일로 저장 온도가 낮을수록 유
통기한이 증가하였다. 한편, 상온 유통(20℃)을 
가정한 유통기한을 추정하기 위해 식(6)을 이용
하여 20℃에서 반응 속도 상수를 구하였고, 이를 
근거로 산출한 상온 유통기한은 729.6일(2년 이
상)로 추정되었다. 따라서 본 실험에서 홍삼 유화 
음료의 유통기한은 상온(20℃)에서 보관할 경우 
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Table 3. Correlation coefficient between overall preference and physicochemical characteristics 
         of red ginseng emulsions during storage period at 45℃

Physicochemical characteristics   Correlation coefficient(r)

L (lightness)   0.7969

  a (redness)  -0.9145

  b (yellowness)  0.0871

  pH   0.8848

  Acidity   -0.7868

Table 4. Regression equation and correlation coefficient between a-value of red ginseng 
         emulsions and storage period at various temperature 

Reaction order
Storage 

temperature
Regression equation 

Coefficient of 
determination(r2)

zero order

  25℃   Y1)=0.0014X2) - 0.2359   0.9487

  35℃  Y = 0.0028X - 0.2248   0.9161

  45℃  Y = 0.006X - 0.2790   0.9704

1) Y: a-value, 2) X: storage period

Table 5. Activation energy, Q10 value and predicted shelf-life(in days) of red ginseng emulsions 
         at various temperature

Storage   
temperature(℃)

Reaction rate   
constant(k)

Q10 value
Activation 

energy
(kcal/mol)

Shelf-life 
(days)

  45   0.0060
45~35℃: 2.14
35~25℃: 2.00
25~20℃: 1.56

13.37

109.4
  35   0.0028 234.5
  25   0.0014  469.0
  20   0.0009 729.6

약 2년 동안 유통이 가능할 것으로 예측되었다.

4. 결 론

  본 연구는 홍삼 유화 음료를 15주 동안 저장하
면서 이화학적 및 관능적 특성의 변화를 조사하
여 유통기한을 예측하고자 하였다. pH, 산도는 
저장 초기에는 큰 변화를 나타내지 않았으나, 저
장 약 70일 이후에 다소 변화하였고, 유화 지방
구 크기 또한 70일 전후로 저장 온도가 높을수록 
증가하는 경향을 보였다. 관능 속성 중 전반적인 

기호도와 이화학적 특성들과의 회귀분석을 통하
여 색도 a(redness)값을 홍삼 유화 음료의 이화학
적 품질지표(r=-0.9145)로 설정하였다. Arrhenius 
식에 의한 a-value 변화에 대한 활성화 에너지 
및 Q10-value는 각각 13.37 kcal/mol, 1.56-2.14
로 조사되었으며, 각 온도별 반응상수를 이용하여 
유통기한을 예측한 결과, 45℃에서 109.4일, 3
5℃에서 234.5일, 45℃에서 469일로 나타났다. 
결론적으로 홍삼 유화 음료의 유통기한은 상온
(20℃) 보관의 경우 730일(약 2년)로 예측되었다.
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