
KOREAN JOURNAL OF PACKAGING SCIENCE & TECHNOLOGY
Vol. 23, No. 2  75~81 (2017)
https://doi.org/10.20909/kopast.2017.23.2.75

변형기체포장에 의한 어묵의 저장성 향상 및 유통기한 연장
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Abstract Modified atmosphere packaging (MAP) of vacuum, 60% N2/40% CO2, 100% N2 and 100% CO2 were exam-

ined to preserve fried fish cakes and extend their shelf life. When product packages in air were stored at 5, 10, and 15oC

with measurement in quality attributes, aerobic bacterial growth was found to be primary quality factor to determine the

shelf life of the product. Huang’s model was adopted to obtain the parameters for use in shelf life determination for a

variety of packaging and storage conditions. Temperature dependence expressed in Arrhenius equation showed activation

energies of 139.4 and 41.8 kJ/mol for inverse of lag time and growth rate of the microbial spoilage, respectively. MAP

of 100% CO2 could double the product shelf life at 10oC compared to air package. High CO2 concentration MAP at low

temperature was found to be effective to prolong the shelf life.
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서 론

어육가공품의 종류인 어묵은 쉽게 조리 가능한 반찬 및 기

호 간편식으로 남녀노소를 불문하고 일반 소비자에 의해 널

리 선호되는 단백질식품으로서 품질의 안전성을 위해 냉장

유통 및 판매되는 제품이다. 2014 가공식품 세분시장 현황

조사1)에 따르면 어묵 생산량은 전체 어육가공품 시장의 73%

를 차지하고 있으며 제조방식에 따라 구운어묵, 찐어묵, 튀

김어묵으로 나누어지는데 튀김어묵의 생산 비중이 높은 편

이다. 튀김어묵은 제조공정상에서 사용되는 튀김용 기름과

함께 지방함량이 높고 단백질 등 영양성분이 풍부하여 지질

산화와 미생물에 의한 부패로 품질저하를 촉진시킬 수 있다.

Jo 등2)은 밀봉하지 않은 폴리에틸렌 백에 튀긴 어묵을 보관

할 경우 과산화물가와 산가는 30oC에서 3일 이내 약 2~3배

정도 증가하였고, 미생물 수는 15oC 이상에서 5일 이내 약

4~5배 정도 증가하는 것으로 보고하였다.

이러한 품질변화를 억제하기 위해 어묵제조 시 항산화성

물질이나 항균성 물질을 첨가하여 어묵을 만들 수 있는데,

Park 등3)은 양파의 항산화성분인 플라보놀을 추출하여 튀김

어묵을 제조하고 품질변화를 살펴본 결과 산가와 TBA가, 총

균수가 감소하여 저장기간을 1~2일 연장될 수 있음을 보고

하였다. Kim 등4)은 항산화와 항균 특성을 가진 프로폴리스

를 단백질변성과 지질산화가 높은 적색육인 양미리 연육에

첨가하여 튀김어묵 제조 시 지방산화 억제와 일반세균의 성

장억제로 2~3일의 저장기간을 연장한다고 보고하였다. 또한

항균성 물질인 grapefruit 종자 추출물5)이나 chitosan6)을 첨

가하여 미생물의 성장을 억제시킴으로써 어묵의 저장기간을

연장하고자 하였다. 제조된 어묵의 위생성 향상을 위해 감

마선조사7)에 의한 효과와 이산화염소 처리 효과도 검토하

였는데8), 어묵에 감마선 조사 처리하고 진공포장 시 미생

물 성장의 억제효과를 보고하였으며, 이산화염소 처리하여
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포장 및 저장하면 어묵의 미생물학적 안전성을 향상시켜 유

통기한 연장에 효과가 있음을 제시하였다. 또 다른 측면에

서 항균성 또는 항산화성물질이 첨가된 포장용 필름으로 어

묵을 포장하여 제품의 품질안전성을 개선할 수 있다. Lee

등9)은 가식성 필름인 단백질 필름에 항산화제인 녹차 추출

물을 첨가하여 튀김어묵을 포장하면 산화를 억제시키는 것

으로 보고하였다.

위에서 제시한 방법 외에 어묵의 저장기간을 연장시킬 수

있는 기술로써 변형기체포장(MAP, modified atmosphere

packaging)을 고려해볼 수 있다. 변형기체포장은 호기성 변

패 미생물을 억제할 수 있도록 포장 내 이산화탄소와 질소

농도를 적절히 조절하여 포장하는 방식으로 지질산패와 호

기성 세균의 증식을 촉진할 수 있는 산소를 제거하는 것이

다. 이산화탄소는 지질과 수분에 용해되는 특성으로 어류의

MAP에 적용되어 많은 변패성 미생물의 성장을 저해할 수

있으며, 특히 저온에서 큰 효과를 볼 수 있다10). 질소는 이

산화탄소처럼 식품 내에 용해되지는 않지만, 불활성기체의

특성을 가지고 있어 산소의 대체 가스로 지질산패 및 호기

성 미생물의 성장을 억제한다.

따라서, 본 연구에서는 시중에서 생산 판매 비중이 높은

튀김어묵을 대상으로 하여 품질열화 요인을 파악하고, 주요

품질요인으로 확인된 호기성 변패 미생물의 성장 억제측면

에서 MAP기술을 적용하여 저장성 확인 및 유통기한의 연

장 효과를 확인하고자 한다.

재료 및 방법

1. 어묵

본 실험에 사용된 튀김어묵은 대광 F&C(부산, 한국)에서

당일 생산된 제품을 1시간 이내에 실험실로 수송하여 실험

에 사용하였다. 어묵의 평균 무게는 개당 50 g으로 직사각

형 형태이고 크기는 10.5×16.5×0.3 cm, pH는 약 6.5~6.8,

수분활성도는 0.93, 염도는 1.8~2.1%이다.

2. 어묵의 포장 및 저장 조건

품질변패 특성 및 미생물 성장에 미치는 저장온도의 영향

을 확인하는 실험에서는 어묵을 510±10 g 단위로 PP/PE

필름봉지(68 µm, 15×29 cm)로 포장하고 5oC, 10oC, 15oC

에 저장하면서 저장기간에 따른 품질을 측정하였다.

변형기체포장 조건이 미생물 성장에 미치는 영향에서는 적

절한 기체농도를 선택하여 적용하였다. 대조구로써 함기포장,

처리구로써 진공포장, 혼합기체(60% 질소/40% 이산화탄소)

포장, 100% 질소 포장, 100% 이산화탄소 포장을 하였다.

300±10 g 단위 어묵을 nylon/PE(105 µm, 17×27 cm) 봉

지에 포장하고, 위에서 제시한 기체조성으로 치환한 후 10oC

에 저장하면서 저장기간에 따른 품질을 측정하였다. 포장어

묵의 기체치환은 진공포장기기를 사용하여 포장 내 적절한

농도로 진공 혹은 일정 농도의 가스를 주입하였다.

3. 포장 어묵의 기체조성 및 품질측정

포장 기체조성은 CTR I column(Alltech Associates,

Deerfield, IL, USA)과 TCD가 장착된 gas chromatography

(Model 3800, Varian Inc, Palo Alto, CA, USA)를 이용하

여 측정하였다. 초기 시료 및 저장 중 어묵의 품질측정항목

은 pH, 염도, 수분활성도, TBARS(thiobarbituric acid reac-

tive substances), 호기성 총균수, 관능적 품질이었다. pH는

시료를 적당량 증류수로 균질화하여 pH meter기(Model

920A, Orion Research Inc., Boston, MA, USA)로 측정하

였다. 염도는 시료를 적당량의 증류수로 균질화한 후 염도

계(TM-30D, Takmura Electric works, Tokyo, Japan) 또는

식품공전에 제시된 Mohr법에 따라 K2CrO4 지시약을 처리

하고 AgNO3로 적정하였다. 수분활성도는 측정용 cell에 적

당량 넣고 수분활성도 측정장치(Model Humidat IC-3/2,

Novasina AG., Switzerland)로 측정하였다. TBARS는

Buege 등11)의 변형된 방법에 따라 시료를 처리한 후 분광

광도계(Model X-ma, 1200V, Human Corporation, Seoul,

Korea)를 사용하여 532 nm에서 흡광도를 측정하였다12). 호

기성 총균수의 측정을 위하여 어묵 시료 10 g을 살균된 칼

로 무작위적으로 취하였다. 이를 멸균 bag에 넣은 후 0.05%

로 멸균된 펩톤수 90 mL와 혼합하여 Stomacher(Laboratory

Blender 400, London, UK)기기를 이용하여 300 rpm에서 3

분간 균질화하였다. 균질시료 1 mL를 순차적으로 희석하여

Plate Count Agar (PCA; Becton, Dickinson and Comp-

any, Sparks, NV, USA)배지에 분주하고 각각 30oC에서 2일

간 배양한 다음 콜로니수를 계수하였다. 관능적 품질로서 풍

미, 조직감, 종합적 기호도에 대하여 5명의 관능요원에 의하

여 9점 기호도 척도에 의하여 평가하였다. 관능요원은 식품

과학을 전공한 대학원생으로서 어묵의 품질에 대해서 충분

한 지식을 가지고 있는 집단이었다.

결과 및 고찰

1. 저장온도에 따른 포장 어묵의 품질변패 특성 및 미생

물 성장에 미치는 저장온도의 영향

5oC, 10oC, 15oC의 저장온도에 따라 어묵의 지질산패도

지표인 TBARS를 측정하고 Table 1에 제시하였다. TBARS

는 지질의 산화에 의해 생기는 malonaldehyde와 thiobarbit-

uric acid가 반응하여 생성되는 복합체를 측정하는 방법이다.

초기 32.3 mg MDA/kg에서 시작하여 저장초기 일부 감소하

였고, 15oC에서 14.1~38.0 mg MDA/kg, 10oC에서 17.1~

32.3 mg MDA/kg, 5oC에서 15.4~39.8 mg MDA/kg의 범

위로써 각 온도별 최소값과 최대값의 진폭이 크게 나타났으
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며, 10oC에서 다소 낮은 진폭으로 유지되었다. 전체적으로

저장온도별 저장기간별로 일관성 있는 경향을 나타내지는 않

았다. 실험에 사용된 어묵은 기름에 튀겨지는 과정 중에 일

부 산화진행이 이루어졌으며, 튀김에 사용되는 기름의 신선

도에 따라 영향을 받게 되어 시료 개체 간에 변이가 크게

나타난 것으로 간주된다. 또한, 기름의 신선도를 파악하기

위해 튀김공정에 사용된 기름의 상태를 확인하는 선행 검증

작업이 진행되지 못한 점은 어묵의 지질 산패도를 설명하

는데 있어서 본 연구의 한계점으로 생각된다. 본 연구에서

TBARS 초기 값은 평균 32.3 mg MDA/kg으로 측정되었고,

Shin8)등은 약 9.67 mg MDA/kg로써 약 3~4배 정도의 차이

를 보여 사용되는 기름의 신선도와 시료에 따른 개체간의 차

이가 크게 나타나는 것으로 알 수 있었다. 비록 식품의 산화

를 나타내는 TBARS 값이 저장 중 보편적으로 증가하지만

myosin과 같은 단백질 성분 등에 따라서 영향을 받을 수 있

는 점이 있어서 여러 단백질을 함유한 어묵의 산화 정도를

나타내는 데에 한계가 있을 수도 있을 것으로 생각된다12).

따라서, 지질산화도를 나타내는 TBARS는 개체간의 변이가

크게 나타남으로 인해 전체적인 증가 또는 감소 경향을 확

인할 수 없어 어묵의 품질변패를 표현하는 품질인자로 적절

하지 않은 것으로 간주하였다.

저장온도에 따른 어묵의 호기성 변패 미생물은 실험을 통

해 확인해본 결과 시간에 따라 미생물 성장이 증가하는 것

으로 확인되었다(Fig. 1). 저장온도가 높을수록 미생물 증가

속도가 빠르고, 유도기는 짧아지는 것으로 확인되었으며, 최

대 성장 균농도는 저장온도에 상관없이 비슷한 경향을 보였

다. 실험에 적용된 저장온도가 다르기는 하나 Kang 등13)의

결과에서도 30oC, 35oC, 40oC에서 저장한 어묵에서 온도가

높을수록 최대증가속도는 증가하고, 유도기는 짧아지는 것으

로 확인하였다. 저장 온도에 따른 미생물 성장이 증가하는

것으로 나타나서 호기성 변패 미생물을 어묵의 주요 품질인

자로 결정하고, 체계적인 분석을 위해 미생물 성장에 대한

예측미생물학인 Huang의 모델을 사용하여 실험값과 예측값

을 평가하였다(Fig. 1). 저장온도에 따른 미생물 성장 패턴에

있어 실험을 통한 실험값과 모델을 통한 예측값이 비교적 잘

일치하였으며, 온도가 낮을수록 미생물의 성장이 지연됨을

알 수 있고, 온도가 높을수록 유도기가 짧고 성장속도는 빨

랐다. 이는 미생물 성장을 그 parameter로 표현하는 Huang

의 방정식 (1)로 나타내었을 때14), 유도기에 미치는 온도의

영향이 현저히 나타났고, 성장속도(μmax)에서는 상대적으로

둔감한 온도의 영향을 보여주었다(Table 2). 즉, 유도기는 5
oC, 10oC, 15oC의 저장온도에 따라 16.2일, 4.9일, 2.0일로

제시되었으며, 성장속도는 온도변화에 상관없이 0.75일에서

Table 1. TBARS of fish cake during storage

15oC 10oC 5oC

Storage time

(day)

TBARS

(mg MDA/kg)

Storage time

(day)

TBARS

(mg MDA/kg)

Storage time

(day)

TBARS

(mg MDA/kg)

0 32.3±7.7 0 32.3±7.7 0 32.3±7.7

1 16.4±2.1 2 17.1±8.3 4 25.4±2.4

2 17.9±6.2 4 30.8±6.7 8 15.4±5.1

4 36.5±10.8 5 24.8±10.1 11 24.2±1.3

5 23.3±7.5 7 18.2±7.0 15 39.8±14.4

7 23.6±7.1 9 19.5±9.4 17 28.4±3.8

8 14.1±6.4 12 31.1±7.4 19 32.0±6.1

9 24.0±4.5 22 37.6±9.0

11 38.0±11.7 25 20.4±7.2

12 24.4±4.9 28 29.0±4.8

35 29.2±2.0

Values are means±standard deviations.

Fig. 1. Aerobic bacteria growth on fish cake during storage. Solid

lines are fitting to Eq. (1). ●: 15oC; ■: 10oC; ▲: 5oC.
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1.40일 사이에 있었다. 30oC, 35oC, 40oC의 저장온도에서

Gompertz model을 활용한 Kang 등13)의 결과에서도 유도기

는 온도의 영향을 받았고, 성장속도는 온도에 따른 유의적인

차이가 없었다.

(1)

여기서 N은 시간 t(d)에서의 미생물수(CFU/g), No는 초기

미생물수(CFU/g), Nmax는 최대 미생물수(CFU/g), μmax는 최

대비성장속도(1/d), B는 아래 식 (2)와 같이 정의되며 유도

기 λ(d)를 포함하고 있다.

(2)

호기성 변패 미생물의 증식을 실제 포장 어묵의 일반적인

유통기한 설정의 의미로 보면, 10oC에서 현재 시중에 판매

되는 어묵의 일반적인 유통기한 10일은 유도기 4.9일보다는

현저히 길고 미생물수 약 103/g (ln N=6.95)에 해당되는 것

으로 확인된다.

5oC, 10oC, 15oC에서 호기성 세균의 증식에 미치는 온도

의 영향은 Arrhenius 방정식(식 (3))의 관계를 통하여 나타내

면, Fig. 2와 같이 나타낼 수 있었고, 이러한 온도의존성의

관계는 유도기와 최대비성장속도 값을 활용하여 추후에 어

묵의 유통기한 설정에 활용하였다. Fig. 2에 제시된 결과로

보면, 유도기에 미치는 온도의 영향이 성장속도에 대해서보

다 훨씬 커서 활성화 에너지 139.4 kJ/mol를 보였다. 그리고,

성장속도에 대한 활성화 에너지는 41.8 kJ/mol로 비교적 낮

은 온도의존성의 범위에 있었다.

(3)

여기서 k는 온도 T(K)에서의 유도기의 역수(1/λ)나 최대비

성장속도(μmax), ko는 유도기의 역수나 최대비성장속도에 해

당되는 상수((1/λ)o, μmaxo), R은 기체상수(8.314 J K-1 mol-1),

Ea는 활성화 에너지(J/mol)이다.

2. 변형기체포장 조건이 미생물 성장에 미치는 영향 및

유통기한 설정

Fig. 3에서는 어묵의 여러 변형기체포장 조건에서 내부 기

체조성의 변화를 나타내었는데, 진공포장조건은 포장재와

식품이 빈공간이 없을 정도로 수축하여 내부기체조성을 측

정할 수 없어 제시하지 않았다. 미생물 성장에 미치는 영향

분석에서는 미생물 측정을 저장 29일까지 진행하였으며, 포

장 내 가스농도 변화 측정 실험은 저장 22일까지 실시하여

저장 29일 데이터는 제시하지 않았다. 즉, 함기 포장에서는

저장 22일 이후 포장 내 과도한 곰팡이 성장으로 가스측정

이 불가능하였다. 100% 이산화탄소 포장에서는 포장 내 빈

공간이 감소하면서 식품과 포장이 밀착된 모양을 보였는데,

이는 이산화탄소가 식품에 지속적으로 녹아 들어감에 따른

현상으로 이해되었다. 이 상태에서 가스분석기의 기체시료

채취 과정에 외부 가스가 포장 내로 투입되는 현상으로 인

하여 측정값에서 산소 및 질소 농도 증가와 함께 이산화탄

소 농도의 감소로 나타나, 정확한 데이터를 측정할 수 없었

다. 그래서, 다른 포장 처리구와의 일치된 데이터 해석을 위

해 저장 22일까지 데이터만 제시하였다. 대체적으로 함기 포

장은 초기 기체조성에서 저장동안 큰 변화를 보이지 않았

다. 100% 질소치환 포장은 포장 초기 산소(2~3%)가 일부

남아 있었으며, 저장기간 동안 유지되다가 저장 22일에 산

소 농도는 1.4%, 이산화탄소 농도는 0.6%로 측정되었다. 이

산화탄소를 함유하고 있는 이산화탄소(100%) 포장 및 혼합

Nln N
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ln N
max

ln N
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ln( )exp{ln–+=
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ln( )exp N
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B t
1

25
------

1 25 t λ–( )–[ ]exp+

1 25λ( )exp+
-------------------------------------------------
⎝ ⎠
⎛ ⎞ln+=

k k
o

E
a

–

RT
---------
⎝ ⎠
⎛ ⎞exp=

Table 2. Huang’s model parameters for aerobic bacterial growth on fish cake

Index 15oC 10oC 5oC

Initial microbial number (ln N
o
) 0.01 0.01 0.01

Maximum specific growth rate (μmax, d-1) 1.40 1.35 0.75

Lag time (λ, d) 2.00 4.85 16.20

Maximum microbial number (ln N
max

) 10.00 10.85 8.94

Fig. 2. Arrhenius plot showing temperature dependence of aer-

obic bacterial growth in fish cake.
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기체(60% 질소/40% 이산화탄소) 포장에서는 초기 산소농도

가 거의 0%로 잘 조절되었고, 저장 2일째 이산화탄소 농도

의 감소와 질소 및 산소 농도의 증가가 나타났다. 이는 식품

에 이산화탄소가 용해되어 포장 내 이산화탄소 양이 감소하

면서 용해가 거의 없는 산소와 질소의 양은 일정하면서 기

체 조성의 상대적인 비율이 달라짐에 따른 것으로 추정된다.

그리고 이들 포장에서 그 이후에는 저장 22일까지 별다른

기체조성의 변화가 없었다.

Fig. 4에서는 여러 변형기체포장 조건에서 호기성 세균수

의 증가를 보여주고 있다. 함기 포장에 비해 모든 변형기체

포장이 억제된 호기성 세균 증식을 보였고, 특히 100% 이

산화탄소 포장이 유도기의 연장과 성장속도의 현저한 감소

를 나타내었다. 진공, 100% 질소 및 혼합기체 포장의 효과

는 함기포장과 비교 시 미생물 성장의 유도기는 비슷하고,

성장속도 부분은 감소한 것으로 나타났다. 이러한 효과는 식

(1)로 표현한 미생물 성장의 parameter값으로도 나타났다

(Table 3). 앞에서 검토된 바에 따라, 현재 시중에서 판매되

는 제품에 대한 유통기한에서의 미생물수 약 103/g (ln N=

6.95)에 이르는 시간을 연장시키는 데에는 변형기체 조건이

일정 부분 기여할 수 있을 것으로 판단된다. 그 중에서도

100% 이산화탄소 치환 포장의 효과가 현저히 나타났다. 저

장된 어묵의 관능적 품질에서는 관능요원을 대상으로 훈련

을 통해 초기 품질 9점에서 시작하여 관능적 품질을 확인하

였는데, 대부분 저장기간에서 함기포장에 비해 변형기체포장

이 우수하였다(Table 4). 현재 시중에서 산소를 제거하는 목

적으로서 철계 산소흡수제를 넣은 포장이 많이 이용되는데,

본 연구에서의 100% 질소 및 진공 포장에 대응할 수 있을

것으로 보인다. 다만, Fig. 3에서 진공 및 질소치환포장은 포

장내부 산소가 일부 남아있으며, 실험실 조건이어서 완벽한

제거에 어려움이 있었고, 만약 생산공정 라인에 적용한다면

기기적으로 완벽한 제어가 가능할 것으로 본다.

진공, 혼합기체, 100% 이산화탄소 포장 등 내부 산소를

Fig. 3. Gas concentration in fish cake packaging during storage

at 10oC. ○: Control; ■: 60% N
2
/40% CO

2
; ▲: 100% N

2
; ◆:

100% CO2.

Fig. 4. Effect of MAP conditions on  aerobic bacterial growth

on fish cake during storage at 10oC. Solid lines are fitting to Eq.

(1). ○: Control; ●: Vacuum; ■: 60% N2/40% CO2; ▲: 100% N2;

◆: 100% CO
2
.

Table 3. Parameters of aerobic bacteria growth on fish cake packaged in different modified atmospheres and stored at 10oC

Index Control Vacuum
60% N

2
/

40% CO
2

100% N
2

100% CO
2

Initial microbial number (ln N
o
) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Maximum specific growth rate (μmax, d-1) 1.95 1.20 1.42 0.90 0.79

Lag time (λ, d) 5.70 5.80 5.80 5.70 9.30

Maximum microbial number (ln N
max

) 10.70 12.70 10.85 12.00 10.20
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제거시킨 변형기체포장이 호기성 세균수의 증식을 억제하는

면과 이에 따른 관능적 품질 보존효과를 함께 고려하면 변

형기체포장은 어묵의 저장성 향상을 위한 유용한 보존수단

이 될 수 있을 것으로 나타났다.

앞에서 확인된 바에 따라서 유통기한 품질한계로서 호기

성 총균수 103/g (ln N=6.95)에 이르는 시간으로 정의하고,

검토된 포장기술의 적용 시에 이에 도달할 수 있는 저장기

간을 포장 기술과 저장온도조건에 따라 결정하여 제시하고

자 하였다. 체계적인 유통기한 설정을 위하여 전체적인 연구

결과의 종합정리로부터 포장 및 저장 조건별 유도기(λ)와 최

대비증식속도(μmax)를 얻고, 이로부터 품질한계에 이르는 시

간(ts)을 식 (4)에 의하여 결정하였다.

(4)

10oC 대조구인 함기포장에서 유통기한이 9.3일로 계산되

었으며, 이러한 기간은 현재 시중에서 판매되는 어묵의 유통

기한과 거의 일치한다. 이에 비해 진공포장에서 11.6일, 60%

질소/40% 이산화탄소 치환 포장에서 10.7일, 100% 질소 치

환 포장에서 13.4일, 100% 이산화탄소 치환 포장에서 18.1

일의 유통기한을 얻을 수 있다. 진공, 100% 질소 포장 및

혼합기체 포장의 경우에도 약 1~3일 정도의 유통기한을 연

장할 수 있고, 100% 이산화탄소 포장은 약 8일 정도의 유

통기한을 연장할 수 있다.

요 약

반찬이나 간식으로 이용되는 소비성이 높은 튀김어묵에 대

해서 진공, 60% N2/40% CO2, 100% N2 및 100% CO2의

변형기체포장조건을 사용하여 저장성 향상과 유통기한 연장

을 얻을 수 있는 가능성을 검토하였다. 5oC, 10oC, 15oC의

온도 조건에서 저장하면서 품질변화를 측정한 결과 주요 품

질열화요소로서 호기성 세균 증식임이 인지되었다. 호기성

세균수 성장을 Huang의 수학적 모델을 통하여 표현하고, 포

장 및 저장온도조건에 따른 모델 parameter를 구하였고, 이

를 사용하여 한계 미생물 수준에 도달하는 기간으로서 포장

및 온도 조건에 따른 저장유통기한을 설정하여 제시하였다.

Arrhenius 방정식으로 표현된 미생물 성장의 온도의존성에

서는 유도기의 역수에 대해서 활성화 에너지 139.4 kJ/mol,

성장속도에 대한 활성화 에너지는 41.8 kJ/mol로 얻어졌다.

변형기체포장의 효과에서, 10oC에서 100% 이산화탄소 포장

이 호기성 세균 증식을 효과적으로 억제하여 함기포장에 비

하여 약 2배의 유통기한을 확보하여 저장성을 향상시킬 수

있었다. 고이산화탄소 상태에서 저온의 온도 조건을 활용하

여 저장유통기한을 연장할 수 있을 것으로 확인되었다.
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