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Abstract Due to the increasing consumer demands for the safety, shelf life, and quality of food, the application and

development of active packaging in the food and packaging industry have been improved. According to the standards

and specifications of the Republic of Korea for utensils, containers, and packages, the function of active packaging is to

remove or alleviate factors that degrade food quality. Although extensive reviews regarding the development and com-

mercialization of active packaging have been conducted, the legal regulations and safety assessments concerning active

packaging have rarely been examined. This review provides information regarding the definition, structure, components,

operational mechanisms, and applications for active packaging that actively removes oxygen, moisture, carbon dioxide,

and ethylene. Furthermore, the legal regulations and research results related to the development of test methods for safety

assessments of active packaging are investigated.
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서 론

포장 (Packaging)은 식품공급체인(Food supply chain)

내에서 식품을 물리적, 화학적, 미생물학적으로 보호하고 소

비자가 식품을 안전하고 편리하게 사용할 수 있는 역할을

하고 있다1-3). 식품 내 부정적인 영향을 미치는 환경적 요

인을 수동적으로 차단(Passive barrier)한다는 관점에서, 이

를 수동형 포장(Passive packaging)이라고 한다. 하지만, 식

품공급체인 내에서 수분의 응축, 산화, 미생물의 성장 등과

같은 요인을 수동형 포장만으로 대응하여 식품의 품질을 유

지하는것과 보관 수명을 연장시키는데 한계가 있다1-3). 이

러한 수동형 포장의 제한된 성능을 해결하기 위하여 활성

포장시스템(Active packaging system)이라는 개념이 도입되

어 국내외적으로 다양한 연구, 개발 및 상용화가 진행되고

있으며, 이와 동시에 활성포장관리에 대한 법제화와 안전성

시험방법 정립을 위한 프로젝트가 진행되고 있다1-7).

유럽연합에서는 활성포장에 대한 정의 및 관리 규정이

European Framework Regulation (EC) 1935/2004와 (EC)

450/2009에 정립되었고, 해당 규정에 따라 관리되고 있다.

*Corresponding Author: Seonghyuk Ko

Department of Packaging and Logistics, Yonsei University, 1 Yon-

seidaegil, Wonju-si, Gangwon-do 26493, Korea

Tel: +82-33-760-2299

E-mail: s.ko@yonsei.ac.kr



32 김도완 · 오제민 · 이순호 · 김현아 · 황정분 · 고성혁 한국포장학회지
규정에 따르면 활성포장은 유통기한을 연장시키거나 포장

된 식품의 상태를 향상시키거나 유지하기 위한 물질과 제

품으로 정의하고 있다4,5). 이는 포장된 식품 또는 식품 주

변 환경으로 활성물질(Active components)을 방출하거나 또

는 식품에서 생성되는 가스, 물 등과 같은 성분을 흡수하도

록 설계된다고 정의하고 있다. 활성포장은 포장 내 포함되

어 있는 ① 활성물질이 식품 내에서 발생하는 물질을 흡수

·제거하는 활성제거시스템(Active scavenging system), ②

항균포장의 하나로써 식품과 포장재 내 활성물질을 헤드스페

이스로 방출하는 활성방출시스템 (Active releasing system)

과 ③ 항균물질이 식품과 직접 접촉하여 미생물에 대한 영

향을 감소시키는 접촉식 항균포장으로 구분할 수 있으며,

이를 Table 1에 정리하였다1-3).

국내외 선행연구들에서는 항균포장, 산소제거제(Oxygen

scavenger), 이산화탄소 흡수제(Carbon dioxide absorber),

에틸렌제거제(Ethylene scavenger), 수분제거제 (Moisture

absorber)등의 활성포장 연구개발 동향과 상용화 현황에 대

한 총설은 널리 진행되었다1-3,6,7). 하지만, 활성포장에 대한

관리 규정과 안전성 평가를 위한 시험법 정립 관련한 연구

동향에 대한 총설은 미비하였다. 본 연구에서는 국내에서 주

로 사용되는 가스 및 수분 제거를 위한 활성포장의 종류와

메커니즘, 개발 및 상용화 현황에 대하여 조사하고, 특히 국

내외 가스 및 수분 제거용 활성포장의 관리 규정과 안전성

평가 및 시험법 정립을 위한 연구동향 등을 조사하였다.

활성포장재의 상용화 및 연구현황

1. 산소제거제

식품포장 내 존재하는 산소는 대부분의 식품에서 호기성

미생물의 성장, 지방 산화, 효소적 갈변, 영양소 감소 등의 현

상을 야기해 보관 수명과 품질에 부정적인 영향을 준다2,8).

따라서 이러한 문제를 해결하기 위하여 산소제거제를 식품

포장에 적용하고 있다. 산소제거제는 식품포장 내 존재하고

있는 산소를 제거하는 역할과 외부 산소의 유입을 방지하

는 활성산소 배리어(Active oxygen barrier)의 역할을 한다.

산소 제거 원리는 주로 화학적 반응에 의해 일어난다.

Table 1. Types, definitions and role of general active packaging used in food industry

Type of active packaging Definition and role Application form Active components

Active scavenging 

system

Oxygen

scavenger

Extend shelf-life by removing the

residual oxygen in package that

affect the microbial growth, lipid

oxidation and enzymatic brown-

ing reaction

Sachet, label,

liner in cap, polymer

composites

Iron, Iron/calcium hydroxide,

sulfite salt, ascorbic acid, glu-

cose oxidase, alcohol oxidase

and cobalt carboxylic acid

salt

Carbon dioxide 

absorber

Prevent the expansion in package

by removing CO2 generated

during fermentation and inhibit

browning reaction

Sachet

Calcium hydroxide, sodium

carbonate, activated carbon

and zeolite

Moisture

absorber

Control the excess water accu-

mulation that affect the texture

change, microbial and mold

growth 

Sachet, Absorbent pad, 

composite film

Silica gel, super absorbent

polymer based on polyacry-

lates and starch/carboxymethyl

cellulose

Ethylene scavenger
Inhibit the ripening process by

removing the ethylene
Sachet

Potassium manganite, Clays,

zeolites

Antimicrobial 

packaging

Active releasing

system
Inhibit the growth of microbial

and mold

Sachet, pad Ethanol, SO2, ClO2

Contact system Film, tray, bottle Silver, zinc oxide, copper oxide

Table 2. Oxygen scavengers used in the Korean food industry

Type of food Potential benefit
Application

form

Active

components

Packaging

structure

Dry food

Snack foods, agri-

cultural processed

products, beef jer-

key

Prevention of rancidity, discol-

oration, mold growth and texture

change

Sachet Iron
PET/ Active component/ Nonwo-

ven material / Perforated PE

Chilled foods 

with high

moisture

Rice cake of

Tteokbokki, fish

cake, noodle, sau-

sage and breads

Prevention of oxidation and mold

growth
Sachet Iron

PET/ Active component/ Non-

woven material / Tyvek® or

perforated PE
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Table 1과 Table 2에서 정리한 바와 같이 산소제거제의 포

장 형태는 상업적으로 사쉐(Sachet)형태가 널리 사용되고

일부 라벨, 필름, 병뚜껑의 라이너 등으로 적용되고 있으며,

활성물질은 철(Iron), 아스코르브산(Ascorbic acid) 등이 있다.

철을 이용한 산소 제거 메커니즘은 철이 수분이 존재하

는 환경에서 산소와 반응하여 제거하게 되며, 식 (1)~(4)와

같은 메커니즘으로 진행된다8). 상업적으로 활용되고 있는

철 기반의 사쉐형 산소제거제는 자체 반응형(Self reacting

type)과 수분 의존형(Moisture-dependent type), 필름 및 용

기형 등으로 구분할 수 있다8-11). 자체반응형 사쉐형 산소

제거제의 경우 사쉐 내 활성물질로서 철과 실리카겔이 혼

합되어 있으며, 실리카겔은 자체적으로 수분을 보유하고 있

어 철의 산소 제거를 위한 트리거(Trigger)로서 역할을 하

고 있다. 산소 투과가 용이한 타공 및 다공성 구조를 보유

한 사쉐 내부로 산소가 유입되면, 유입된 산소와 철/실리카

겔 간 화학적 반응에 의해 산소를 제거하기 시작한다. 수분

의존형 사쉐형 산소제거제의 경우 사쉐 내 활성물질로서 철

이 단독으로 혼입되어 있으며, 식품에서 포장으로 수분이

증발하게 되고, 타공 및 다공성 구조인 사쉐가 포장 내 산

소와 접촉하게 되면 산소를 제거한다8-10). 따라서, 상대적으

로 고수분함량을 보유한 식품에 사용되고 있다. 

(1)

(2)

(3)

(4)

필름 및 용기형 산소제거제의 경우 다층 구조 내 한 층

을 철 기반의 산소흡수층으로 구성하여 포장 내 산소와 외

부로부터 산소의 유입을 방지하는 활성산소제거제 및 활성

산소배리어의 역할을 하고 있다. 필름형 산소제거제의 경우

고온 충진과 레토르트 처리가 필요한 액상 제품에 적용되

고 있으며, 용기형 산소제거제의 경우 건강보조식품 및 의

약품에 적용되고 있다12). 하지만, 철 기반의 사쉐형 산소제

거제의 경우 전자레인지 사용과 식품 내 이물 검출을 위한

금속탐지기와 X선 검사기와 함께 사용하지 못하는 단점이

있다11). 

이러한 문제를 해결하기 위하여 아스코르브산을 활용한

산소제거제에 대한 연구가 널리 진행되고 있다. 아스코르브

산을 이용한 산소 제거는 식 (5)~(8)과 같은 과정으로 아스

코르브산이 디히드로아스코르브산(Dehydroascorbic acid)으

로 산화하는 메커니즘에 기반을 두고 있다8,11,13). 아스코르

브산 단독에 의한 산소 제거 속도는 산소 농도에 의존하기

때문에 매우 느리지만, 구리와 철 등과 같은 촉매를 함께

사용하는 경우에서는 산소 제거 속도를 가속화시킨다고 보

고되고 있다8,13).

Ascorbic acid + 2Cu2+→ Dehydroascorbic acid + 2Cu++ 2H+

(5)

2Cu+ + 2O2→ 2Cu2+ + 2O2
− (6)

2O2
− + 2H+ + Cu2+→ O2 + H2O2 + Cu2+ (7)

H2O2 + Cu2+→ Ascorbic acid→ Cu2+ + Dehydroascorbic

  acid + 2H2O (8)

2. 이산화탄소제거제

이산화탄소는 육류 또는 가금류 내 미생물과 곰팡이의 성

장을 방지하거나, 과채류의 호흡을 억제하여 식품의 보관수

명을 연장시키는데 긍정적인 역할을 한다. 또한, 이산화탄소

는 낮은 온도에서 식품에 쉽게 용해되어 탄산의 청량감과

풍미를 소비자에게 제공한다14-17). 하지만, 김치, 요거트와 같

은 발효식품과 커피의 경우, 저장기간동안 발효 및 화학적

Fe Fe
2+

2e
_

+→

1

2
---O2 H2O 2e

_
2OH

_
→+ +

Fe
2+

2OH
_

Fe OH( )2+ +

Fe OH( )2
1

4
---O2

1

2
---H2O Fe OH( )3→+ +

Table 3. Carbon dioxide absorbers used in Korean food industry

Type of food Potential benefit
Application 

form

Active

components
Packaging structure

Dry food Coffee

Prevent the expansion in package by

removing CO2 generated during mail-

lard and strecker reaction and inhibit

oxidation

Sachet
Calcium

hydroxide, Iron

PET/ Active component/

Nonwoven material / Tyvek®

Fermentation

liquid food

Gochujang,

Fermented

soybean paste

Prevention of expansion in package

originating from CO2 and oxidation
Sachet

Iron,

Iron/Calcium

hydroxide

PET/ Active component/

Nonwoven material / Tyvek®

Kimchi

Prevent the expansion in package by

removing CO2 generated during fer-

mentation

Sache
Calcium

hydroxide

PET/ Active component/

Nonwoven material / Tyvek®
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반응에 의해 포장 내 이산화탄소의 농도가 지속적으로 증가

하게 되며 이로 인해 포장 부피의 팽창과 파손을 야기할 수

있다14-17). 또한, 과채류 내 허용범위보다 높은 이산화탄소

농도가 존재하면 갈변 또는 이취를 야기한다. 식품포장 내

에서 이산화탄소 농도는 식품의 종류와 특성에 따라 긍정적

인 영향 또는 부정적인 영향을 줄 수 있기 때문에 식품포

장 내 이산화탄소 농도는 적절히 유지되어야 한다14,15). 이

러한 관점에서 이산화탄소 제거제가 식품포장에 널리 사용

되고 있다. Table 3에서 정리한 바와 같이, 사쉐형 이산화탄

소 제거제가 상업적으로 널리 사용되고 있으며, 필름, 용기

등으로 적용 가능성을 확인하는 연구도 진행되고 있다.  대부

분의 활성물질은 수산화칼슘(Calcium hydroxide, Ca(OH)2

이 사용되고 있으며, 복합형 산소 및 이산화탄소 제거제로서

수산화칼슘과 철을 혼합하여 사용되고 있다. 일부 선행연구

에서는 활성물질로서 탄산나트륨(Sodium carbonate)17), 활성

탄(Activated carbon)과 제올라이트(Zeolite)18) 등의 사용가

능성을 확인하는 연구가 진행되었다. 수산화칼슘을 이용한

이산화탄소의 제거는 식 (9)~(13)과 같은 메커니즘으로 진

행되며, Ca(OH)2는 물이 존재하는 조건에서 OH-와 Ca2+를

형성하며, 형성된 OH-는 CO2와 반응하여 CO2를 제거하게

되며, 최종적으로 CaCO3와 물을 형성하게 된다8).

Ca(OH)2(s) ⇄ Ca2+(aq) + 2OH−(aq) (9)

CO2(aq) + 2OH−(aq) ⇄ HCO3
− (aq) (10)

HCO3
− (aq) + OH−(aq) ⇄ H2O(l) + CO3

2− (aq) (11)

Ca2+(aq) + CO3
2− (aq) ⇄ CaCO3 (s) (12)

Ca(OH)2(s) + CO2(aq) ⇄ CaCO3 (s) + H2O (l) (13)

3. 수분제거제

식품내 수분의 손실 또는 획득은 냉동화상, 비효소적 갈

변, 미생물의 성장, 조직감, 맛과 향 같은 식품의 품질과

안전에 영향을 주는 중요한 요인이다2,19,20). 껌, 과자, 김

등의 건조식품의 경우에는 수분의 손실과 획득에 따라 눅

눅해지거나 취성 증가와 같은 조직감 변화와 외관 변화를

야기한다2,19). Table 4와 같이 건조 식품의 경우 포장 내

수분 함량을 조절하기 위한 목적으로 실리카겔, 제올라이트

등을 주요 활성물질로써 사용하고 있다. 또한, 활성물질을

PET/타공PET, 종이 등으로 구성된 파우치에 혼입한 후 사

쉐 형태로 제조하여 식품포장으로 적용하고 있다. 또한, 소

고기, 돼지고기, 닭, 오징어, 고등어, 과일 등과 같은 고수

분 함유 식품포장 내 수분의 응축은 외관 손상과 미생물

성장을 가속화시켜 식품의 품질에 부정적인 영향을 미친다.

따라서 고수분 함유 식품의 경우 포장 내 수분이 응축되는

것을 방지하기 위하여 3중 구조 (타공 PE층/수분 흡수층(셀

룰로오스+고흡수성 고분자/다공성 PE부직포층)의 패드 형

태로 제조하여 파우치 또는 트레이 내 첨가되어 사용되고

있다1,6,20). Commission Regulation (EC) No 450/2009에

대한 EU가이드라인에 따르면, 활성물질이 포함되지 않고

100% 셀룰로오스로만 구성된 수분패드는 활성포장으로 고

려되지 않을 수 있다고 보고하고 있다21). 

4. 에틸렌제거제

에틸렌(C2H4)은 과채류의 성숙과 노화 촉진에 관여하는

성장 자극 호르몬이다. 과채류의 호흡이 증가하게 되면 포

장 내 에틸렌 가스 농도가 증가하게 되는데, 이는 잎이 많

은 과채류의 엽록소 분해, 과일의 연화를 촉진시킨다. 따라

서, 과채류의 품질과 보관 수명을 조절하기 하기 위해서 포

장 내 에틸렌의 농도를 조절하는 것이 필요하다2,22-24). 에

틸렌농도를 조절하는 방법으로 저온 저장, 가스환경조절, 1-

Table 4. Moisture absorbers and ethylene scavengers used in the Korean food industry

Type of food Potential benefit
Application

form

Active

components
Packaging structure

Moisture

absorber

Dry food

Chewing gum

Prevent the texture change

by controlling the mois-

ture contents

Sachet Silica gel
Cellulose / Active component/

Cellulose

Snack foods, 

Seasoned laver
Maintain the crispness Sachet Silica gel

PET/ Active component/ Per-

forated PET

Chilled foods

with high

moisture

Beef, pork, 

chicken, squid, 

Mackerel

Inhibit the microbial and

mold growth by preventing

the excess water accu-

mulation in the package

Moisture 

absorbing pad

Cellulose,

Super absor-

bent polymer

Nonwoven PE / Cellulose +

super absorbent polymer / Per-

forated PE 

Ethylene

scavenger
Fruit

Apricot, grape, 

peach

Extend the shelf-life by

slowing down the ripen-

ing process and respira-

tion rate by removing the

ethylene

Sachet KMnO4
PET/ Active component/ Non-

woven material/ Perforated PE
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Methylcyclopropene(1-MCP) 처리와 에틸렌제거제 사용 등

이 상업적으로 널리 사용되고 있다22-28). 이중, 에틸렌제거

제는 사쉐와 필름 내 활성물질을 혼합하여 적용하고 있으

며 여기에 사용되는 활성물질은 물리적 방법과 화학적 방

법에 의해 선택할 수 있다. 물리적 방법에 의한 에틸렌 제

거에 사용되는 활성물질로서 다공성 구조를 가진 클레이

(Clay: sepiolite clay, bentonite)22,25,26), 제올라이트22,27) 등

이 사용되고 있다. 하지만, 이러한 물리적 흡착 방법에 사

용되는 다공성 물질은 에틸렌을 분해하는 것이 아니라 다

공성 구조 내 에틸렌을 단순히 흡착한다는 점에서 에틸렌

제거에 한계가 있다28,29). 화학적 방법에 의한 에틸렌 제거

에 사용되는 활성물질로서 과망간산칼륨(Potassium manganite,

KMnO4)이 높은 산화력을 보유하고 있어 상업적으로 널리

사용되고 있다. 과망간산칼륨을 이용한 에틸렌의 제거는 식

(14)~(17)과 같은 메커니즘으로 진행된다22,28). KMnO4는 과

채류의 호흡과 증산작용에 의해 생성되는 물에 의해 반응

이 시작되며, KMnO4의 색이 보라색에서 갈색 또는 검은색

으로 변하게 된다. 최종반응결과로서 에틸렌이 산화되면서

물과 이산화탄소를 생성하게 되고, KMnO4로부터 MnO2와

KOH가 생성된다.  

3CH2CH2 + 2KMnO4 + H2O→ 2MnO2 + 3CH3 

  CHO + 2KOH (14)

CH3CHO + 2KMnO4 + H2O→ 3CH3COOH + 2MnO2 

  2KOH (15)

3CH3COOH + 8KMnO4→ 6CO2 + 8KOH + 2H2O (16)

3CH2CH2 + 12KMnO4→ 12MnO2 + 12KOH + 6CO2 (17)

KMnO4의 경우 독성이 있기 때문에 식품과 직접 접촉하

여 사용하지 않고 사쉐 내 혼합하여 사용되지만, 사쉐의 다

공성 표면으로부터 KMnO4가 용출되어 식품으로 전이될 가

능성이 있기 때문에 이에 대한 관리가 필요하다2,28,29). 

국내외 가스 및 수분제거 활성포장 관리 

규정 및 기준

활성포장은 소비자에게 식품에 대한 품질 향상 및 안전

성을 제공하기 때문에 널리 사용되고 있다. 하지만, 사쉐,

필름, 용기, 패드 등과 같은 활성포장으로부터 활성물질이

식품으로 전이되는 문제와 전이된 활성물질이 소비자의 건

강, 식품의 관능적 특성에 미치는 영향에 대한 고려가 필요

하다. 이러한 관점에서 국내외에서 활성포장에 대한 관리

규정이 정립되고 있으며, 또한 활성포장 관리를 위한 시험

법 정립에 관한 연구가 진행되고 있다. 

1. 국내 관리 규정 및 기준

식품공전 제2.2.23)과 기구 및 용기포장 공전 II.1.나.3)에

활성포장과 활성물질에 대한 관리 규정이 제시되어 있다
30,31). 식품공전 제2.2.23)에 따르면, 식품포장 내부의 습기,

냄새, 산소 등을 제거하여 제품의 신선도를 유지시킬 목적

으로 사용되는 물질은 기구 및 용기·포장의 기준·규격에 적

합한 재질로 포장하여야 하고 식품에 이행되지 않도록 포

장하도록 제시하고 있다30). 기구 및 용기포장 공전 II.1.나

.3)에 따르면, 식품의 품질 저하 요인을 제거 또는 완화시

키는데 사용되는 용기·포장의 물질은 식품에 이행되지 않도

록 기준 및 규격에 적합하게 제조 및 사용되어야 한다고

규정하고 있다. 또한, 활성포장에 사용되는 물질이 기능을

발휘하기 위하여 식품이나 식품첨가물을 사용하는 경우에

는 해당 물질의 기준 및 규격 범위 내에서 식품으로 이행

될 수 있다고 규정하고 있지만, 식품의 특성에는 영향을 주

면 안 된다고 규정하고 있다31). 

2. 국외 관리 규정 및 기준

유럽에서는 European Framework Regulation (EC) 1935/

2004와 (EC) 450/2009에 따라 관리하고 있다. Regulation

1935/2004는 식품에 활성적으로 영향을 주는 물질과 제품

에 대해 일반적인 규정을 제시하고 있으며, Regulation

450/2009: 식품 접촉 및 비접촉 활성 및 지능형 물질과 제

품에 대해 규정하고 있다4,5).

European Framework Regulation (EC) 1935/2004의 Article

3에 따르면, 식품과 직접적으로 접촉하는 활성포장에 사용

되는 물질과 제품은 반드시 안전해야 하며, 소비자에게 위

험과 식품의 관능적 특성에 영향을 주는 정도의 전이는 없

어야 한다고 규정하고 있다. 하지만, Article 4에 따르면 식

품 첨가제 지침사항(Directive 89/107/EEC)을 만족하는 물

질과 제품은 전이 가능하다고 규정하고 있다32). 그리고, 식

품첨가제로서 승인을 받은 활성물질과 제품이라도 소비자

에게 식품 부패, 변형과 안전에 대한 잘못된 정보를 제공해

서는 안된다고 규정하고 있다. Article 5에서는, 활성 및 지

능형 물질, 제품 그리고 이에 포함된 활성물질의 사용 및

허가를 받기 위하여 ① 물질과 제품 제조 사용을 위한 승

인된 물질 목록, ② 승인된 물질의 순도, 사용조건, ③ 식

품에 전이되는 물질의 전이 한계, ④ 섭취 시 발생되는 위

험을 보호하기 위한 표시사항 등과 같은 사항들을 규정하

고 있다. Article 15에서는 활성포장에 사용되는 물질과 제

품에 대한 정보를 소비자에게 쉽게 설명을 하도록 표시 문

구에 대하여 규정하고 있다4). 

European Framework Regulation (EC) 450/2009의 Article

3에 따르면, 활성포장과 지능형포장에 사용되는 물질, 제품,
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활성물질 등에 대한 용어를 정의하고 있다. Article 4에서는

European Framework Regulation (EC) 1935/2004의 Article

3과 4의 내용과 동일하게 식품에 접촉하는 물질과 제품은

전이되면 안 되며, 다만 식품 첨가제 지침사항(Directive

89/107/EEC)을 만족하는 물질과 제품은 전이 가능하다고

규정하고 있다. Chapter II에서는 Community list에 포함된

활성물질의 경우 식품전이가 가능하며 전이 평가는 필요하

지 않다고 규정하고 있는 반면, Community list에 미 포함

된 활성물질의 경우 식품전이가 불가능하며 전이 평가가 필

요하다고 규정하고 있다. 또한, Community list에 미포함된

물질을 사용하기 위한 지침이 Article 5~10에서 규정되어

있으며, 활성물질을 활성포장 내 적용하기 위한 방법,

Community list에 포함되기 위한 조건 및 절차, 활성물질의

전이 허용량 등을 규정하고 있다. 유럽의 경우 식품에 접촉

되는 물질과 물품에 대한 독성 및 안전성 평가는 European

Food Safety Authority (EFSA)에 의해 시행되고 있다1,5). 

3. 국외 활성포장에 관리방안을 위한 시험법 개발에 관한

연구

Dainelli등7)은 일차 포장 내 삽입되는 사쉐, 라벨, 시트와

같은 활성포장의 경우 식품의 종류에 따라 안전성 평가 방

법을 구분하여 설계하도록 제안하였다7). 커피, 빵과 같은

건조 식품에 사용되는 활성포장은 식품과 직접 접촉하여 안

전성을 평가하도록 제안하였다. 주류, 음료와 같은 액상 식

품에 사용되는 활성포장은 EU규정 내 Test conditions 82/

711/EEC와 Simulant selection 85/572/EEC를 따라 식품모

사용매를 사용하여 활성포장을 침지하여 안전성을 평가하

도록 제안하였다7). 육류 등과 같은 고수분함유 식품의 경

우 Fig. 1과 같이 식품모사용매로 침지 시킨 필터 페이퍼

사이에 사쉐 또는 라벨과 같은 활성포장을 삽입한 다음, 식

품의 무게만큼 유리판과 분동을 이용하여 압착하여 저장한

후 필터페이퍼로 전이되는 활성물질을 확인하는 접촉모사

방식의 전용시험법을 제안하였다7).

Bradley등6)은 TNO(Toegepast Natuurwetenschappelijk

Onderzoek) 프로젝트를 통해서 유럽에서 사용되고 있는 활

성포장의 활성물질을 확인하였고, 활성포장이 식품에 적용

되었을 때 활성물질이 식품으로 전이되는 정도와 잠재적 위

험을 평가하였다6). 이때 사용된 전이시험법은 Dainelli등7)

이 제안한 접촉 모사와 유사한 방식으로 진행되었다. 활성

포장을 식품모사용매가 접종된 필터 페이퍼와 식품에 접촉

시켜 활성물질의 전이를 Fig. 2와 같은 방법으로 확인하였

다. 산소제거제의 전이 시험에서는 사쉐형 산소제거제와 라

벨형 산소제거제가 사용되었다. 접촉모사방법에 사용된 식

품모사용매로는 3%초산, 95%에탄올, 올리브오일이 각각 사

용되었고, 사쉐형 및 라벨형 산소제거제를 식품모사용매가

침지된 필터페이퍼 사이에 삽입한 다음 필터페이터 상면과

하면에 유리판으로 하중을 부여하였다. 식품모사용매의 증

발을 막기 위해 플라스틱 백에 넣고 40oC 조건에서 10일

간 저장한 후, 사용된 필터페이퍼를 회수하여 ICP-AES

(Inductively coupled plasma-Atomic emission spectroscopy)

Fig. 1. Suggested migration test method for active packaging

applied to solid food with high moisture content. (modified)7)

Fig. 2. Dedicated migration test methods using food simulants and foods for oxygen scavenger, moisture absorber, and ethylene scavenger.6)
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를 사용하여 259 nm에서 철의 농도를 확인하였다. 실제 식

품을 사용한 전이테스트에서는 지방식품과 산성식품을 모

사하기 위하여 치즈와 토마토소스가 각각 사용되었고, 40oC

조건에서 10일간 저장한 후 식품에서 철의 함량을 분석하

였다. 접촉모사방법과 식품을 사용하여 시험한 결과, 사쉐

형 산소제거제의 경우 활성물질인 철의 함량이 최대허용섭

취량(48 mg 철/kg식품)을 초과하지 않음을 확인하였다. 하

지만, 라벨형 산소제거제를 3% 초산, 토마트소스에서 접촉

한 경우 전이된 철의 함량이 최대허용섭취량(48 mg 철/kg

식품)을 초과함을 보고하였다. 

에틸렌제거제의 전이시험에서는 사쉐형 에틸렌제거제가

사용되었고 접촉모사방법에 사용된 식품모사용매로는 3%

초산, 10%에탄올, 올리브오일이 각각 사용되었다. 필터페이

퍼를 회수하여 ICP-MS(Inductively coupled plasma-Mass

spectroscopy)를 사용하여 활성물질인 망간의 농도를 확인

하였고, 식 (18)으로 사쉐로부터 전이되는 망간의 함량을

계산하였다. 그 결과, 전이된 망간의 함량이 0.3 mg/kg으로

specific migration limit(SML, 0.6mg/kg)보다 낮음을 확인

하였다. 실제 식품을 사용한 전이테스트에서는 사과와 딸기

가 사용되었고, 사용된 식품에서 전이된 망간의 함량이

SML(0.6 mg/kg) 보다 낮음을 확인하였다. 

(18)

수분제거제의 전이시험에서는 수분패드가 사용되었고 식

품 접촉 모사용매로는 10% ethanol, 3% acetic acid, 올리

브오일을 각각 사용하였다. 사용된 필터페이퍼를 20 ml의

D4-diisobutyl phthalate가 함유된 Acetonitrile를 이용하여

추출한 후 GC-MS(Gas Chromatography-Mass spectroscopy)

를 사용하여 Diisobutyl phthalate, Di-(2-ethylhexyl) maleate,

Di-(2-ethylhexyl)fumarate 등의 농도를 확인한 결과 용출

기준을 넘지 않았다. 실제 식품을 사용한 전이테스트에서는

연어와 소고기가 사용되었고, 식품 전이된 Di-(2-ethylhexyl)

fumarate의 함량이 용출기준을 넘지 않음을 확인하였다. 

요 약

안전한 식품, 긴 보관 수명과 좋은 품질을 보유한 식품에

대한 소비자의 요구가 증가하고 있으며, 이에 대응하여 활

성포장의 상용화와 개발이 증가하고 있다. 본 총설에서는

산소제거제, 수분제거제, 이산화탄소제거제 및 에틸렌제거

제의 정의, 사용되고 있는 활성포장의 구조, 활성물질과 구

동 메커니즘, 적용 식품 분야와 잠재적 효과 및 활성포장

관리 규정 등에 대하여 조사하였다. 국내 상용화 현황을 보

면 활성물질을 다공성 또는 타공 구조를 가진 파우치에 넣

은 다음, 식품포장에 적용하는 사쉐형 활성포장이 주로 적

용되고 있음을 확인하였다. 이러한 다양한 종류의 활성포장

이 식품포장에 널리 사용되고 있음에도 불구하고, 유럽에

비해 국내에서는 소비자의 건강과 식품의 안전에 영향을 줄

수 있는 활성포장과 활성물질에 대한 정의, 관리, 안전성

평가 및 사용 등에 대한 구체적인 관리 규정과 안전성 평

가방법에 대한 구축은 미비함을 확인하였다. 식품은 건조식

품, 액상식품, 고 수분함유 식품 등 종류가 다양하고 각 식

품의 품질에 영향을 미치는 화학적, 물리적, 생물학적 요인

및 보관조건 등도 다양하다. 활성포장에 사용되는 활성물질

이 식품으로 전이되면, 식품 성분과 화학적/물리적으로 상

호작용하여 품질과 안전에 부정적인 영향을 야기할 가능성

이 있다. 따라서, 활성포장의 최적 성능을 구현하기 위해서

는 식품 맞춤형으로 설계하는 것이 필요하며 활성포장과 활

성물질에 대한 관리 규정 및 안전성 평가방법도 식품 종류

와 활성포장의 종류에 따라 세분화하여 정립하는 것 또한

필요하다고 사료된다. 
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