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지능형 식품 포장 및 유통

I. 서론

최근 들어 많은 소비자들은 간편하면서도 적은 열
유입을이용하여신선함을유지하는식품을선호하고
있다. 뿐만아니라, 인터넷쇼핑이나대형할인점과같
은유통의변화는제품의이동거리를길게만들고요
구되는 일정 온도에서 제품을 더 오랫동안 저장되게
하기도한다. 이러한새로운추세에부합하기위한식
품포장방법들이요구되고있는데능동식품포장이
그중하나이다. 능동포장은식품의품질은유지하고,

식품의유통기간을늘리며, 식품의안전성을증대시키
고, 관능적특성을향상시킨다(1). 전통적식품포장의
역할에서온도, 습도, 공기, 미생물등환경요인에대
한방어가위주라고하면, 능동식품포장의역할에는
환경요인에대한단순한방어뿐만아니라기능적특
성을 발휘하고, 환경의 변화에 반응하여 식품을 보호
하는 것도 포함된다(2). 주요 능동 식품 포장 기술은
산소, 에틸렌, 수분, 이산화탄소, 냄새(향) 등을빨아들
이는물질을결정또는그물질들의사용방법을개발,

그리고이산화탄소, 항미생물제, 항산화제, 향등을일
정한속도로방출하는(controlled release) 기술과관

련되어있다. 가장중요한식품능동포장방법으로는
산소와에틸렌소거(scavenging), 이산화탄소소거와
방출(emitting), 수분조절, 항미생물물질방출(releas-

ing), 항산화물질방출, 자가가열등이있다(1). 본논
문의목표는대표적인능동식품포장방법들의원리
와식품에대한적용을살펴보고향후능동식품포장
의적용가능성을전망하고자한다.

II. 능동 식품 포장 방법들

1. 산소 소거

식품의 품질 저하는 식품 구성성분의 산화 반응과
산소존재하에호기성균과곰팡이의증식에의한부
패와밀접하게관련되어있다. 많은경우산소에민감
한식품들은modified atmosphere packaging(MAP)

과진공포장방법에의해포장되지만이러한기술들
은 식품에서 산소를 항상 완전히 제거시키지는 못한
다. 특히산소가투과되는소재가식품포장재로사용
되었을때에는더욱그렇다. 산소소거기술은식품내
잔여산소를제거하는방법으로, 이를위해철산화, 아
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스코르브산산화, 감광제물질의산화, 효소에의한산
화, 고체물질(식품포장재)에효모고정화등을사용
한다(1, 3). 많이사용되는 Ageless䠶(Mitsubishi Gas

Chemical Co., Tokyo, Japan)는 iron oxidation을이
용한 산소 소거 시스템으로, 사용되는 sachet는 식품
내의 산소 수준을 0.01%까지 떨어뜨리는 것으로 알
려져 있다. 글루코오스 산화효소가 사용되는 예로는
병맥주나 포도주의 산소를 제거하는 것이 있는데, 이
때 병 포장재(예, 폴리프로필렌 또는 폴리에틸렌) 안
또는 sachet 안에글루코오스산화효소가담겨사용된
다. 아스코르브산 산화를 이용한 산소 소거 시스템의
예인 Darex䠶(W.R. Grace & Co., Waterloo, Bel-

gium)는 crown cap, 플라스틱 또는 금속 마개 등에
사용되어제품향의산화를억제시킨다(4).

산소소거의사용은기름과고체지방의산패취를감
소시키고, 색소와향성분의변화, 그리고영양성분의
감소(비타민소실) 등을줄일수있다. 산소소거들은
MAP과도 함께 사용되는데 이때 MAP의 작용에 의
해대부분의대기산소를제거하고그후남은산소를
산소 소거로 없애는 방법이 상업적으로 주로 사용된
다(5). 산소소거제가사용될때이용되는포장재는적
어도어느정도의산소차단효과가있어야하는데(예,

·20 mL·m-2·day-1·atm-1), 그렇지않으면소거제
가금방산소로포화되어서더이상소거제로서의역
할을할수없게된다. 산소소거제능동식품포장은
일부 구운 견과류, 커피, 생선포, 시리얼 제품, 양념,

감자칩, 초콜릿, 치즈, 훈제육, 소시지, 생선, 채소, 빵,

케이크, 쿠키, 맥주, 과일주스, 포도주 등에 사용된다
(1). 곰팡이성장억제는치즈와제과제빵제품에서중
요한데, 산소수준 0.1% 또는그이하가요구되며(6),

위에서언급된Ageless䠶를사용하여성공적으로산소
수준을유지한것이보고되었다(1, 7).

2. 에틸렌 소거

에틸렌은식물호르몬으로신선한과일과채소의호
흡속도를높여숙성과노화등의품질변화를가져온
다. 에틸렌의축적은감귤류가초록빛을짧게갖게하
기도 하나, 대부분 녹색 채소를 노랗게 만드는 등 그

들의 품질과 저장기간에 있어 해로운 결과를 초래한
다. 따라서, 신선 채소-과일의 유통기간을 늘리기 위
해에틸렌소거기술의발전이요구되었고, 많은에틸
렌소거제가산소소거제처럼식품포장재필름에혼
입되는형태나 sachet 형태로개발되어왔다(1).

에틸렌소거제를제작할때에틸렌을아세테이트나
에탄올로 산화시키는 과망간산칼륨(자주색)를 주로
sachet 형태로 사용한다(2, 8). 이때 과망간산칼륨은
남아있는에틸렌소거용량을보여주면서자주색에서
갈색으로 변한다. 다른 종류의 에틸렌 소거는 제올라
이트, clay, Japanese oya를필름에삽입하여그들이
에틸렌과흡착하도록한다(1). 

에틸렌소거제의사용은더많은신선채소-과일의
장기간 유통을 가능하게 하는데 기여할 것으로 전망
되지만, 실제적으로에틸렌제거능력의한계로아직까
지상업적으로많이사용되고있지는못하다(1).

3. 이산화탄소 소거와 방출

이산화탄소는 식품에서 미생물 작용과 호흡작용에
의해생겨날수있다. 이렇게생성된이산화탄소는식
품의변패와식품포장재의파손을방지하기위해제
거되어야 한다(3). FreshLock䠶(Fresh-Lock, Apple-

ton, WI, U.S.A.) 제품의 이산화탄소 소거제는 수산
화칼슘이 이산화탄소와 반응하여 탄산칼슘을 만들어
냄으로써이산화탄소를제거한다. 

고기와치즈등어떤식품들은표면의미생물저해등
을이유로높은이산화탄소수준(10-80%)을유지하는
것이 바람직하여(9), 이를 위해 이산화탄소를 내놓는
sachet(이산화탄소 방출제)가 사용되기도 한다. 이런
sachet는 철탄산염이나 아스코르브산과 중탄산나트륨
의혼합물로주로이루어진다(6). 이러한 sachet 중에는
이산화탄소를방출하면서동시에산소를소거하는것들
이많다(1). 이산화탄소방출은또한신선한채소-과일
의호흡속도는늦추기위해서도사용될수있다(9).

이산화탄소 소거제는 일부 커피, 과일, 치즈, beef

jerky 등에적용되고이산화탄소방출제는견과류, 감
자칩, 신선한채소-과일, 신선한육류-어류, 그리고스
펀지케이크등에사용된다(1).
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4. 수분 조절

수분에 민감한 식품들(예, 스낵, 크래커)은 수분 차
단효과가높은재료로포장이되어야하는데이는저
장과유통중어느정도의수분이포장내에서축적될
수있기때문이다. 이수분이제거되지않는다면식품
의고유특성(주로조직감등을포함한관능적특성)을
잃게되고원하지않는미생물의번식도일어날수있
게된다. 수분에민감한식품들에있어이러한문제를
최소화하고적당한상대습도를제품의headspace에유
지시키기위해식품제조업체들은요구되는적정수분
투과율을갖는필름, 수분조절 sachet 또는 pad를사
용한다(1). 실리카겔, natural clay, 산화칼슘과 같은
desiccant는 sachet를이용해치즈, 육포, 과자, 견과류,

캔디, 껌, 양념등의식품에수분제거를위해사용된
다(10). Headspace의수증기를포획하는방법도수분
조절 방법 중 하나인데, 예를 들면 두 개의 수증기가
잘통과하는플라스틱층사이에humectant를넣는것
이다. PichitTM(Showa Denko, Japan) 제품은두개의
폴리비닐알코올 시트 사이에 프로필렌 글리콜humec-

tant를넣은필름으로집에서육류나해산물의수분활
성도를낮추기위해 wrap형태로사용된다(6, 11).

수분 regulator는 많은 건조 식품에 사용되며 위에
서언급된식품외에도일부고기, 생선, 해조류, 빵포
장에사용된다(1). 

5. 항미생물 필름 포장

식품포장재에항미생물물질을사용하여미생물안
전성을 높이고 부패를 줄이는 항미생물 포장의 제작
방법은 크게 ‘화학적 고정화(chemical immobiliza-

tion)’ 방법과 ‘혼입(incorporation)(그림 1, 2)’ 방법
으로 나뉜다. 항미생물 물질을 단순히 뿜거나 적셔서
식품에직접적으로처리하게되면식품표면에서다
른물질들과반응하여그효능을잃거나빠른시간에
식품 표면에서 내부로 이동하게 되지만, 항미생물 물
질을포장재에공유결합을통해고정화하거나필름매
트릭스에혼입시켜사용하면식품표면에항미생물물
질들을오랫동안있게할수있게된다. 특히그방법

이 혼입인 경우에는 항미생물 물질을 식품 표면에서
내부로아주천천히이동하게조절할수있으므로항
미생물물질들을식품에직접적으로처리하는방법들
보다훨씬효과적으로적은양을가지고오랜시간동
안식품에항미생물능력을줄수있다(12). 그러나항
미생물필름포장은가공된식품의표면미생물감염
을줄이는방법이지식품포장재위생처리를위해사
용될수있는방법은아니다(13).

Ready-to-eat(RTE, 간이편이식품) 고기제품은구
입후별다른조리과정없이섭취할수있기때문에
만약이들제품에식중독균들이존재하게되면소비
자들이 이들을 섭취함으로써 식중독에 걸릴 수 있게
된다. Salmonella, Listeria monocytogenes 등은다

그림 1. 항미생물 물질을 혼입하여 만든 필름 내 항미생물 물질의
식품 표면과 내부로의 확산

그림 2. 항미생물 물질 또는 항산화 물질 등의 활성 성분들을 혼입
한 복합(composite) 필름
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양한RTE 제품들에서자주검출되고있는데, 많은경
우의원인이불충분한재료가공(열처리)과제품이만
들어진이후사람들에의한감염(post-process conta-

mination)인것으로알려져있다(14). 최근가식성항
균필름사용이공정후감염위험성을낮출수있는
동시에저장중지속적으로식중독균을억제할수있
다는장점때문에많이연구되고있다(15)(그림 3).

항미생물필름을제작하는데있어고려할요인들에

는항미생물물질의안전성, 필름재료의경제성, 항미
생물물질의특성(극성, 이온강도, 분자량, 용해도등),

식품의구성성분및화학적특성, 저장온도와습도,

필름코팅공정, 필름의식품표면접착력, 필름의인
장, 방벽, 그리고관능특성등이있다. 항미생물물질
의극성, 이온강도, 분자량, 그리고용해도는필름에서
의항미생물물질의식품표면또는필름표면으로의
확산(확산 속도)에 영향을 주기 때문에 중요하다. 예
를 들면, 폴리펩티드를 단백질 필름에 혼입하여 항미
생물필름을제조할때에는재료가되는단백질과폴
리펩티드간의상호작용이반드시연구되어야한다. 저
장온도와습도또한항미생물물질의확산에영향을
주는데, 대체적으로 온도와 습도가 높을수록 그 확산
속도가증가한다. 식품의 pH는항미생물물질의항미
생물작용과미생물저해에영향을주기때문에중요
하게고려되어야한다. 필름의재료, 항미생물물질의
농도, 필름형성용액가열조건들, 필름형성용액내
용매의증발속도등이필름코팅의식품표면에대한
접착력에영향을미치는요소들이다.   

최근생고분자항균필름기술은가식성천연재료
와천연항미생물물질을사용하여그안전성을강조
하고있다. 니신, 리소자임, 그리고천연식물성기름

그림 3. Escherichia coli O157:H7 lawn에 보여지는 항미생물
필름의 항균 효과. 오른쪽 위의 필름 디스크가 다른 디스
크들에 비해 강력한 항균 능력을 보여주고 있음

표 1. 천연 항미생물 물질을 포함하는 항미생물 생고분자 필름과 그 사용의 예
항 미생물 물질 필름 기초 물질 억제 대상 미생물 적용media/식품 참고문헌

Pediocin Cellulose Listeria monocytogenes Meat (16, 17)

Lysozyme Cellulose triacetate Micrococcus lysodeikticus (18)

Lysozyme, nisin Soy protein isolate(SPI), corn zein Lactobacillus plantarum (19)

Methylcellulose(MC), 
Staphylococcus aureus,

Nisin Hydroxypropylmethylcellulose
L. monocytogenes

(14)

(HPMC)

Nisin HPMC L. innocua, S. aureus (20)

Whey protein isolate(WPI), 

Nisin SPI, egg albumen, L. monocytogenes (21)

wheat gluten

Chitosan
Chitosan

L. monocytogenes,
(22)

(필름형성용액의1%(w/v)) L. innocua

Lysozyme, nisin, 
Na-alginate-based and

M. luteus, L. innocua,

grape fruit seed 
κ-carrageenan-based

S. enteritidis, Escherichia coli, (23)

extract(GSE) S. aureus
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(앞의 표 계속)
항 미생물 물질 필름 기초 물질 억제 대상 미생물 적용media/식품 참고문헌

Nisin
L. monocytogenes BHI agar,

(필름의 4%(w/w))
Soy-based (BHI agar: 6 log reduction, Turkey (24)

turkey bologna: 1 log reduction) bologna

Nisin
L. monocytogenes,

(필름형성용액의 HPMC
S. aureus

(25)

5×104 IU/mL)

L. monocytogenes,

Nisin E. coli O157:H7,

(205 IU/g protein) SPI Salmonella gaminara (26)

+ malic acid (5.5, 6.8, 3.0 log

CFU/mL, respectively)

Bacteriocin-like 
Fermented soybean meal

substance 
with Bacillus subtilis

E. coli (27)

(BLS)(0.32%)

Lysozyme

(780 g/cm2 필름) + Crude exopolysaccharides
E. coli (28)

disodium EDTA2H2O (59% pollulan)

(520 g/cm2 필름)

Lysozyme
Whey protein isolate(WPI)

L. monocytogenes
훈제연어 (29)

(25 mg/g 코팅용액) (2.4 log CFU/g reduction)

Lactoperoxidase system
WPI

S. enterica, E. coli O157:H7
(30)

(0.15 g/g 필름) (4 log CFU/cm2 reduction)

Lactoperoxidase system
WPI

L. monocytogenes
훈제연어 (31)

(40 mg/g coating) (3 log CFU/g reduction)

Garlic oil
Chitosan

S. aureus, L. monocytogenes,
(32)

(100 g/g chitosan) Bacillus cereus

Garlic oil (0.4%(v/v)) Alginate S. aureus, B. cereus (33)

Oregano essential oils
Chitosan

L. monocytogenes, E. coli
(34)

(필름의 1-2%) (3.6-4.0, 3.0 logs, respectively)

L. monocytogenes,
Trypticase soy

p-aminobenzoic E. coli O157:H7,
agar + 0.6%

acid(PABA), WPI Salmonella enteric
yeast extract

(35)

sorbic acid subsp. enterica serovar
(TSAYE)

Typhimurium DT104

Benzoic acid
MC, stearic acid 또는 Zygosaccharomyces rouxii, Taiwanese-style

(36)
palmitic acid Z. Mellis fruit preserves

Brochothrix thermosphacta,

E. coli O157:H7, 

Lysozyme, 
Gelatin

L. sakei,
Ham, bologna (37)

nisin, EDTA Leuconostoc mesenteroides,

L. monocytogenes, 

S. typhimurium

Modified atmosphere Semperfresh™ Endogenous molds and yeast Cherries (38)
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등(표 1)을 혼입하여 만든 항균 필름이 식품 적용을
목적으로 개발되고 있다. 천연 항미생물 물질을 포함
하는항미생물생고분자필름과그사용의예가표 1

에정리되어있다. 또한최근에는천연항미생물물질
과생분해필름형성물질을함께사용한생고분자항
미생물필름의개발이많이연구되고있다. 

6. 항산화 필름 포장

요즘 들어 항산화 필름 기술이 식품의 지방산화를
저해하여식품의유통기간을늘리는수단으로많이연
구되고있는데, 특히아스코르브산, α -토코페롤, 케르
세틴, 그외다른식물추출물, 그리고비효소적갈변
생성물 등의 천연 항산화제들이 항산화 필름 제작에
사용되고 있다(42). 항산화 필름이 식품의 산화를 저
해할수있는이유는필름의사용으로식품으로산소
가유입되는정도를줄일수있기때문이며또한필름
내 존재하는 항산화 물질들이 산소를 소거하기 때문
이다(43)(그림 4). 항산화필름은산소흡수 sachet를
사용하는산소소거시스템처럼소비자들이 sachet나
그안의내용물을섭취할수있다는위험을내포하지
도않고친환경재료로제작할수있다는장점이있다.

7. 자가 가열(self-heating)

자가 발열 포장은 칼슘 또는 산화마그네슘이 물과
발열반응을 일으키는 것을 이용하는데 커피 캔, 군인
식량, on-the-go meal platter 등에사용된다(2). 하지
만, 가열부분이포장부피의많은부분을차지한다는
단점이있다. 

III. 능동 식품 포장의 미래

능동식품포장의발전은식품의질과안전성을향
상시키는데많은공헌을해왔다. 특히, 산화저해와수
분이동, 미생물생장, 호흡속도, 그리고휘발성향기성
분의 조절 부분에 있어 많은 발전을 보여 왔다. 능동

(앞의 표 계속)
항 미생물 물질 필름 기초 물질 억제 대상 미생물 적용media/식품 참고문헌

L. monocytogenes, 
Bologna,

PABA, sorbic acid WPI
E. coli O157:H7, 

summer (39)
Salmonella enteric subsp. enterica

sausage
serovar Typhimurium DT104

Endogenous microorganisms

of total aerobes, Ground beef

Spice powders Calcium caseinate, WPI
total Enterobacteriacea, (ascorbic acid

(40)
lactic acid bacteria, 0.5% (w/w)

B. thermosphacta, 함유)

presumptive Pseudomonas spp.

L. monocytogenes,

PABA WPI
mesophilic aerobic bacteria (MAB), 

Hot dog (41)
lactic acid bacteria (LAB), 

yeast/mold

그림 4. 항산화 필름으로 코팅된 식품으로의 산소 투과
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식품 포장의 방법적 측면에서도 많은 발전이 있었고,

또한그포장법들이실제식품에어떻게작용하여어
떤결과를가져왔는지를보여주는많은연구결과들도
발표되었다.

능동식품포장은생명과학기술, 센서기술, 정보기술,

나노기술등이접합되어더욱더많은발전이가능하다.

예를들어, 식중독균검출효율에는생명과학기술과센
서기술, 포장재의방벽특성과인장특성향상등에서
나노기술의적용이큰역할을할것으로기대된다.

천연항균제를사용하는항균필름개발에있어서는
대부분의천연항균제의가격이매우높기때문에그
사용량을 매우 획기적으로 줄이기 전에는 천연 항균
제가식성필름은경제성문제로인해실용화되기어
려울것이다. 또한천연물질의향과색이적용되는식
품의관능적특성에어떻게영향을주는지또는향의
경우에는식품고유향에대해향강화효과가있는지
에대해서도더욱더많은연구가필요하다. 

능동식품포장의상업적적용은법적규제, 소비자
들의비선호, 기업의능동식품포장의효과와경제성
및환경에대한영향등에대한낮은관심등에의해
제한을 받는다(44). 소비자들이 능동 식품 포장에 사
용되는물질들이해롭거나섭취하기적당하지않다고
생각할수있다는것이기업에서능동식품포장을식
품에적용하는데큰걸림돌이될수있는데, 공신력이
있는정보채널을통해소비자들에게올바른정보가전
달된다면실제안전한능동식품포장적용에대한소
비자들의인식이바뀔수있을것이며, 그에따라서기
업에서도능동식품포장의적용을늘릴수있게되어
그수요가높아질수있을것이다. 
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