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서 론

식품 유통 분야에서 포장은 제품의 신선도 유지와 안전성 확

보를 위한 핵심적인 역할을 수행하며, 이는 소비자들의 건강과 

만족도에 직접적인 영향을 미치는 중요한 과정이다(Kim, 
2017). 특히, 축산물은 포장 내 산소의 유무, 분쇄 여부, 시료의 

중량, 유통 온도 등 여러 조건에 의해 품질 변화가 큰 식품이기 

때문에 포장 방법에 따른 품질 분석 연구는 소비자들의 식품에 

대한 신뢰도를 높이는 데 중요한 역할을 한다(Kim, 2018). 따
라서, 축산물 및 식육가공품의 더 나은 식품 유통 시스템을 구

축하기 위해서는 포장 방법에 따른 품질 변화에 대한 체계적이

고 깊이 있는 연구가 필수적이다. 
축산물의 유통 시 포장방법 및 품질 분석은 종합적인 관점에

서 살펴보아야 하며, 이를 위해서는 다양한 포장 방법을 조사

하고 신선도 및 유통 기간 연장을 위한 포장 방법에 대한 검토

가 필요하다(Yu et al., 2020). 1–2인분으로 판매되는 소포장 식

품은 1인 가구 증가에 의해 그 중요성과 다양성이 계속해서 증

가하고 있는 실정이며(Jeong et al., 2020), 이에 따라 수요 또한 

증가하고 있다. 또한, 1–2인 가구는 3인 이상 가구 대비 온라인

을 통한 식품 구입 빈도가 더 높은 것으로 나타났다(Lee et al., 
2022). 한편, 온라인 유통 식품에 대한 소비자들의 인식 조사에 

따르면, 신선도, 가격, 품질, 구매 편리성, 안정성 등의 항목 중 

신선도에 대한 만족도가 가장 낮은 점도를 나타냈다(Kim et 
al., 2021). 따라서, 소포장 축산물의 유통 중 신선도 유지와 품

질의 변질을 방지하기 위한 기술적 접근 방식을 연구하고, 유
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Abstract

The objective of this study is aimed to compare analyzed packaging methods and quality during the distribution process 
of small-package beef from 16 companies. To analyze the packaging method of small-package beef, the internal tem-
perature, internal volume, type of refrigerant, and total capacity of the small-package box were investigated, and to ana-
lyze the quality of small-package beef, the core temperature, pH, color, and microbial test of the beef were examined. 
The larger the internal volume of the small packaging box, the higher the internal temperature tended to be. There was 
no correlation between the total capacity of the refrigerant and the internal temperature of the small packaging. 
Therefore, in order to lower the internal temperature, it was considered important to select the smallest packaging box 
size according to the order quantity. Therefore, it is expected that this study will be used as basic data to establish 
a safe and efficient domestic livestock product distribution system by improving the packaging method of small-pack-
aged beef and predicting the quality of beef, thereby providing safe food to consumers.
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통 과정에서의 환경 변화에 대응하는 방안도 모색하여야 한다

(Seideman and Durland, 1983). 또한 축산물의 품질 분석을 활

용하여 소포장 우육의 품질 지표를 확인하고, 이를 통하여 축산

물의 상태를 정량적으로 측정하고 평가하는 방법이 필요하다. 
소포장 우육의 유통 시 포장 방법에 따른 품질 특성 변화에 

대한 연구는 생산업체, 유통업체 및 정부기관 등 다양한 이해

관계자들에게 유용한 정보를 제공하여 신뢰도 높은 축산물 공

급 시스템을 구축할 수 있게 할 것이다. 또한 식품에 대한 소비

자의 신뢰도 및 만족도 향상을 위한 중요한 정보들을 제공할 

것으로 판단된다(Stella et al., 2018). 따라서, 본 연구는 소포장 

우육의 유통과정에서의 포장방법 및 품질분석에 대한 심층적

인 고찰을 통하여 축산 식품 산업의 발전에 유용한 지식과 지

침을 제공할 수 있을 것으로 기대하며, 안전하고 효율적인 축

산물 유통 시스템을 구축을 통하여 소비자들에게 안전한 먹거

리를 제공할 수 있도록 기여하고자 한다. 

재료 및 방법

실험재료

본 실험에서 이용한 우육은 인터넷 사이트에서 구매하였으

며, 스테이크 형태로 판매되고 있는 안심 냉장 제품 16개를 업

체(A-P)에서 구매하였다. 제품은 모두 진공포장되어 있었으며, 
아이스박스 내에 아이스팩과 함께 유통되었다. 우육 안심 스테

이크의 두께는 모두 2 cm였으며, 모든 샘플은 익일 배송되어 

바로 샘플로 활용하여 실험을 진행하였다. 

실험방법

소포장 우육의 포장방법 분석

소포장 우육의 포장방법 분석은 소포장 박스의 내부 온도, 
내부 부피, 보냉제의 종류 및 보냉제 용량을 조사하였다. 소포

장 박스의 내부 온도는 배송된 박스를 개봉하지 않고 온도계를 

박스 내부로 꽂아서 내부 온도를 측정하였다. 내부 부피는 30 
cm 자를 활용하여 실측하여 내부 부피를 계산하였다. 보냉제의 

종류는 사진 촬영을 하였으며 분류를 Fig. 1에 기재하였고, 보
냉제 용량은 실측하여 용량을 측정하였다.

포장방법에 따른 소포장 우육의 품질 분석

쇠고기 신선육의 품질 분석을 위한 실험으로는 우육 중심 온

도, pH, 색도 및 미생물 검사를 실시하였다. 본 측정 실험들은 

3회 이상 반복 실험을 실시하였다. 해당 실험들의 데이터를 이

용하여 평균치를 구하였고, 측정 항목별로 나타나는 측정값들

의 통계적인 유의성을 분석하였다.

우육 중심 온도

소포장 개봉 후 1분 내에 우육 중심에 심부 탐침 온도계를 

이용하여 3회 측정하여 평균을 측정하였다.

pH 측정

증류수 18 mL와 쇠고기 신선육 2 g을 혼합하여 균질기

(Ultra-Turrax T25, Janken & Kunkel, Staufen, Germany)를 이

용하여 30초간 8,000 rpm으로 균질화를 실시한 후에 pH 
meter(13-620-530A, Fisher Scientific, Leicestershire, UK)를 사

용하여 pH를 측정하였다.

색도(color) 측정

쇠고기 신선육 표면의 색도 측정을 위해 진공 포장을 제거한 

후 냉장 온도(4℃)에서 30분간 blooming하였다. 측정은 색도계

(CR-400, Minolta, Osaka, Japan)를 이용하여 진행하였다. 측정

을 실시할 때, 표면에 붙어 있는 지방 부분을 떼어내어 측정하

였다. 측정 항목은 명도(lightness)를 나타내는 L값, 적색도

(redness)를 나타내는 a값, 황색도(yellowness)를 나타내는 b값

이다. 사용한 표준 백판의 L, a, b값은 93.33, –0.36, 2.52였다.

미생물 분석 
쇠고기 신선육 1 g을 멸균수에 일정 비율 희석 후 희석액 1 

mL를 취해 3M Petrifilm(Rapid Aerobic Count Plate, 3M, St. 
Paul, MN, USA)에 접종 후 37℃ 인큐베이터에 24시간 배양 후 

균수를 계수하여 Log CFU/g으로 나타냈다.

통계분석

통계 분석은 SPSS statistics 20 software(SPSS, Chicago, IL, 
USA)를 사용하여 분석하였고, 처리 구간의 평균 간 비교는 

Duncan’s multiple range test를 이용하여 one-way analysis of 
the variance method(p<0.05)을 실시하였다. 또한, 포장 내부온

도, 포장재 내부 부피, 보냉제의 무게 간의 상관관계(correlation)
와 포장 내부온도 및 식육의 품질 특성 간의 상관관계를 확인

하기 위해 Pearson의 상관계수를 측정하였다.

결과 및 고찰 

소포장 쇠고기 신선육의 포장방법 분석

우육의 소포장 박스 상태와 포장 방법에 대한 결과를 Table 
1에 나타내었고, 소포장 내부 온도, 소포장 내부 부피와 보냉제 

총용량에 대한 상관관계를 분석한 결과를 Table 2에 나타내었

다. 우육의 소포장 내부 온도는 2.2℃–19.4℃의 범위를 나타내었

으며, 소포장 내부 부피는 0.45×104–1.65×104 cm3으로 다양하

게 나타났다. 소포장 박스의 내부 부피와 내부 온도는 양의 상
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관관계(r=0.570, p<0.05)를 나타내었다. 보냉제의 종류로는 아

이스(ice)와 겔(gel) 보냉제가 주로 사용되었고, 16 업체 중 11
개 업체가 아이스 보냉제를, 5개 업체가 겔 보냉제를 사용하였

다. 보냉제의 총 용량은 692–2,330 g의 범위를 보였으며, 소포

장 내부 온도와 보냉제 총 용량은 유의미한 상관 관계를 보이

지 않았다. 유통 과정에서 소포장 내부 온도를 적정 온도로 유

지하기 위해서는 과도하게 큰 소포장 박스 이용보다는 주문량

에 따른 포장 박스 크기 선정과 적절한 보냉제 용량을 선택하

는 것이 필요할 것으로 사료된다.

포장방법에 따른 소포장 쇠고기 신선육의 품질 분석

신선육의 중심 온도

소포장 쇠고기 신선육의 중심온도는 Table 3에 나타내었다. 
식육은 식품 공전에서 보존 및 유통 기준을 규정하고 있어 규

정된 온도에서 보존 및 유통해야 한다. 구체적으로는 분쇄육 

Company Interior Components Company Interior Components

A I

B J

C K

D L

E M

F N

G O

H P

Fig. 1. Interior and components of beef small packaging.
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및 가금육을 제외한 식육, 포장육, 식육가공품, 기타 식육의 경

우 냉장 –2℃에서 10℃ 또는 –18℃ 이하의 냉동으로 유통되어야 

한다(MFDS, 2023). 확인 결과 16개 업체의 우육 중심 온도는 

0.3℃–19.1℃의 범위를 나타냈고, 이 중에 –2℃에서 10℃로 유통

된 업체는 10곳, 10℃ 이상으로 유통된 업체는 6곳으로 나타났

다. 이때 해당 6개 업체 중 소포장 내부 온도가 10℃ 이상인 업체

가 4군데였으며, 내부온도와 중심온도는 양의 상관관계(r=0.410, 
p<0.05)를 나타내었다(Table 4). 따라서 우육의 중심온도가 다른 

이유는 포장 내부 온도의 영향을 받은 것으로 사료된다.

pH 측정

소포장 유통중인 쇠고기의 pH는 Table 2에 나타내었고, 소

Company

Packaging method Refrigerant

Beef weight
(g)

Count
(EA)

Internal 
temperature 

(℃)

Internal 
volume 

(×104 cm3)
Type

Count
(EA)

Weight
(g)

Total weight 
(g)

A 200 4 2.2±0.4i1) 0.45 Ice 4 512 2,048

B 300 4 6.0±0.7fg 0.79 Ice 4 425 1,700

C 500 4 2.3±0.4i 0.76 Gel 3 492 1,476

D 200 5 10.1±1.5e 1.09 Gel 4 507 2,028

E 150 12 12.4±1.1d 0.70 Ice 4 340 1,360

F 200 8 7.8±1.1f 0.98 Gel 4 328 1,312

G 250 8 16.0±1.4b 1.59 Ice 4 336 1,344

H 150 8 4.7±1.1gh 0.48 Ice 3 340 1,020

I 200 8 14.4±1.1bc 1.03 Ice 3 335 1,005

J 300 4 2.7±1.2i 0.54 Ice 4 345 1,380

K 150 8 2.6±1.1i 0.51 Ice 4 340 1,360

L 300 8 13.4±1.2cd 1.46 Ice 3 497 1,491

M 300 5 14.2±1.6bcd 0.60 Gel 2 346 692

N 200 8 19.4±0.7a 1.49 Ice 3 345 1,035

O 200 8 3.6±1.3hi 1.65 Ice 13 123 1,599

P 200 10 13.5±1.9cd 1.60 Gel 5 466 2,330

1) Values with different letters within a column differ significantly (p<0.05). 

Table 1. Analysis of beef small packaging box status and packaging method

Small package
internal temperature

Small package
internal volume

Total weight of refrigerant

Small package
internal temperature

1.000 NA2) NA

Small package
internal volume

0.5701) 1.000 NA

Total weight of refrigerant –0.264 0.234 1.000

1) Highly significant statistically at p<0.05.
2) Not applicable.

Table 2. Correlation coefficients of internal temperature (package), internal volume, and total weight of refrigerant
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Company Part
Core 

temperature 
(℃)

pH
Color changes Total bacteria 

counts 
(Log CFU/g)L a b

A Tenderloin 5.0±0.3g1) 5.72±0.02e 26.81±1.10efg 12.65±1.07ef 3.30±0.32hi <3.00

B Tenderloin 5.1±0.8g 5.65±0.03f 29.46±2.90cdef 16.93±0.28bc 3.75±0.29gh <3.00

C Tenderloin 5.1±1.1g 6.43±0.01a 27.08±2.17efg 12.61±0.40ef 3.41±0.50h 3.54±0.09b

D Tenderloin 9.3±1.1de 5.54±0.02hi 31.31±3.13bcd 15.31±1.40cd 5.31±0.62de <3.00

E Tenderloin 13.4±1.1c 5.85±0.03d 24.41±1.74g 11.94±1.60f 2.47±0.20i <3.00

F Tenderloin 16.5±0.6b 5.47±0.02jk 29.74±0.38bcdef 18.38±0.26ab 6.60±0.15abc <3.00

G Tenderloin 9.6±1.1de 5.50±0.01ij 32.08±1.60bc 14.07±0.95de 6.15±0.37bcd <3.00

H Tenderloin 6.5±1.4fg 6.24±0.00b 26.38±1.16fg 14.63±1.83d 3.92±0.94gh <3.00

I Tenderloin 0.3±0.0h 5.46±0.03jk 26.21±1.83g 9.88±0.77g 4.62±0.51fg <3.00

J Tenderloin 8.8±1.4ef 5.36±0.02l 29.21±1.14cdef 14.50±0.72cd 5.29±0.44cdf <3.00

K Tenderloin 5.8±1.4g 6.02±0.05c 27.31±1.33defg 18.27±0.93ab 5.79±0.749cdf 3.32±0.16bc

L Tenderloin 9.1±2.9de 5.39±0.03l 30.90±1.27bcde 16.94±0.59bc 5.83±0.32cdf 3.38±0.08bc

M Tenderloin 11.7±0.5cd 5.59±0.01g 36.48±1.86a 12.33±0.65ef 7.39±0.71a 3.28±0.05c

N Tenderloin 19.1±0.4a 5.50±0.03ij 33.64±2.18ab 10.98±1.93fg 5.79±0.65cdf 4.00±0.06a

O Tenderloin 13.0±0.6c 5.57±0.01gh 37.16±4.55a 20.15±1.10a 6.98±0.54ab <3.00

P Tenderloin 13.7±3.7c 5.45±0.02k 29.17±2.58cdef 12.17±0.86ef 4.92±0.24ef <3.00

1) Values with different letters within a column differ significantly (p<0.05).

Table 3. Quality analysis of small package refrigerated beef

Small package
internal 

temperature

Core 
temperature 

of meat
pH of meat L a b

Total bacteria 
count

Small package
internal 

temperature

1.000 NA2) NA NA NA NA NA

Core temperature 
of meat

0.4101) 1.000 NA NA NA NA NA

pH of meat –0.4941) –0.3381) 1.000 NA NA NA NA

L 0.227 0.4651) –0.3741) 1.000 NA NA NA

a –0.4731) 0.096 –0.039 0.3191) 1.000 NA NA

b 0.223 0.3991) –0.4911) 0.7771) 0.4241) 1.000 NA

Total bacteria count 0.185 0.129 0.249 0.229 –0.094 0.233 1.000

1) Highly significant statistically at p<0.05.
2) Not applicable.

Table 4. Correlation coefficients of internal temperature (package) and quality properties of small package 
refrigerated beef
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포장 우육의 pH는 5.36–6.43의 범위를 나타내었다. Young et 
al.(2005) 등은 우육의 정상 pH가 5.42–5.70이라 하였는데 이 

범위에 해당하는 업체는 9개 업체로 나타났다. 우육의 pH는 신

선도의 지표가 될 수 있으며 저장 및 숙성 정도에 따라 지방산

패, 과산화물 축적, 단백질 분해해 의한 암모니아 생성과 당 및 

지방의 분해 등의 영향으로 정상 pH 범위에서 벗어날 수 있다

(Domínguez et al., 2021). 우육의 pH 감소는 저장기간이 경과

함에 따라서 미생물학적 영향으로 pH가 감소하는 경향을 나타

낼 수 있다(Shin et al., 2022). 저장기간에 따른 우육의 pH 증가

는 효소에 의한 유리 아미노산의 생성과 숙성 중 단백질의 완

충물질의 변화, 아미노산의 분해로 인하여 pH가 증가한다고 하

였다(Demeyer et al., 1979). 또한, Shin et al.(2006)은 우육의 

pH가 일반적으로 8.0에 도달하였을 경우는 부패 단계에 접어

들었다고 하였다. 부적절한 우육의 pH는 미오글로빈의 산소 전

달을 방해하거나 단백질 변성을 유발하여 육류 색상의 저하를 

초래할 수 있다(Han et al., 2023). 본 연구결과에서는 도축 후 

유통 과정 중의 pH 변화를 별도 측정하지는 않았으나 pH가 포

장 내부 온도와 음의 상관관계(r=–0.494, p<0.05)를 나타냈기 

때문에(Table 4), 높은 포장 내부 온도가 pH 저하와 관련이 있

음을 확인할 수 있다.

색도(Color) 측정

색도는 식육의 신선도를 판단할 수 있는 가장 대표적인 요인

으로서 소비자들이 식육을 선택할 시 가장 많은 영향을 받고 

있다. 또한 우육의 색도는 우육 내 지방 함량과 육질의 등급을 

결정하고 소비자의 관점에서도 매우 중요한 인자이다(Kang et 
al., 2013). 유통중인 소포장 신선육의 색도는 Table 3에 나타내

었다. 소포장 우육의 명도(L)값은 24.41–37.16의 범위를 보였으

며, O업체가 유의적으로 가장 높고 E업체가 유의적으로 가장 

낮게 나타났다. 적색도(a)는 9.88–20.15의 범위를 보였으며 O업

체가 유의적으로 가장 높고, I업체가 유의적으로 가장 낮게 나

타났다. 황색도(b)는 2.47–7.39의 범위를 보였으며 M업체가 유

의적으로 가장 높고, E업체가 유의적으로 가장 낮게 나타났다. 
이때 명도는 식육 내부온도와 양의 상관관계(r=0.465, p<0.05), 
적색도는 포장 중심온도와 음의 상관관계(r=–0.473, p<0.05), 
황색도는 pH와 음의 상관관계(r=–0.491, p<0.05)을 나타냈다

(Table 4). 우육의 표면 색도는 미오글로빈 함량에 따라 다르게 

나타날 수 있다(Santamaria et al., 1993). 또한 Shin et al.(2022)에 

따르면, 육색의 분석은 광원, 조도, 포장재에 따라 달라질 수 있으

며, 식육의 저장 중 마이오글로빈의 산화-환원 상태(myoglobin 
redox state)는 육색과 직접적으로 관련이 있다고 보고하였다. 
또한 일반적으로 식육의 색은 부위 및 수분함량, pH 등에도 영

향을 받는다고 알려져 있으며, 복합적인 작용에 의하여 육색의 

변화가 발생할 수 있다. 소비자들은 식육의 신선도를 육색으로 

판단할 수 있으므로 육색의 안정성을 관리하는 것은 소포장 제

품에 중요한 고려사항이 될 수 있다. 

미생물 분석 

택배로 유통중인 소포장 우육의 미생물학적 분석 결과는 

Table 3에 나타내었다. 소포장 우육의 초기 미생물 분석 결과 

16개 업체 중 11개 업체에서 3.00 Log CFU/g 미만의 미생물이 

검출되었고, C, K, L, M, N 5개 업체에서 3.28–4.00 Log CFU/g
의 미생물이 검출되었다. 우육의 미생물 오염은 주로 표면에 

발생하며 도축장 외에 수송 과정과 소, 도매과정에서 일어나 

우육을 부패시킬 수 있으므로 유통 과정에서 오염의 최소화와 

소포장 내부의 온도 관리가 중요할 것으로 사료된다(Jung and 
Cho, 1991). 식육 내 미생물은 저장기간에 따라 일반적으로 증

가하는 경향을 나타내기 때문에 식육의 신선도 확인을 위한 주

된 지표로 활용되고 있다(Katiyo et al., 2020). 다양한 연구에서 

초기 미생물에 의하여 저장기간에 미생물이 영향을 받는다고 

하였고, 초기 미생물이 높을 경우 저장기간이 경과함에 따라서

도 급속도로 미생물이 성장하는 것을 확인할 수 있다. 또한 신

선육의 포장방법에 따라서도 미생물학적으로 차이가 날 수 있

으며, 일반적으로 진공포장 방법보다는 함기포장에는 미생물학

적 수치가 증가한다고 하였다(Gómez and Lorenzo, 2012). 이에 

따라 현재 신선육 유통 시 주로 진공포장 방법을 활용하고 있

음에도, 미생물의 생육을 완전히 제어할 수는 없는 것으로 확

인되었다(Gómez and Lorenzo, 2012).
 

요약

본 논문에서는 16개 업체의 소포장 우육의 유통과정에서의 

포장 방법과 품질 분석을 실시하였다. 소포장 우육의 포장 방

법 분석은 소포장 박스의 내부 온도, 내부 부피, 보냉제의 종류 

및 보냉제의 총 용량을 조사하였고, 소포장 우육의 품질 분석

은 우육의 중심 온도, pH, 색도 및 미생물 검사를 조사하였다. 
소포장 박스의 내부 부피가 클수록 내부 온도가 올라가는 경향

을 보였고, 보냉제의 총 용량과 소포장 내부 온도의 상관관계

는 나타나지 않아 내부 온도를 낮추기 위해선 주문량에 따라 

최대한 작은 포장 박스 크기 선정이 중요한 것으로 사료된다. 
소포장 우육의 품질 분석 결과, 우육의 중심 온도에서 식품 공

전에서 규정하고 있는 –2℃에서 10℃ 이상으로 유통된 업체는 

16개 업체 중 6개 업체로 나타났고, 그중 4개 업체는 소포장 내

부 온도가 10℃ 이상인 것으로 보아 소포장 내부 온도가 우육

의 신선도에 미치는 영향이 클 것으로 사료된다. 미생물 분석

에서는 5개 업체에서 3.28–4.00 Log CFU/g 수준으로 나타났으

나, 봄, 가을이나 특히 여름철에는 미생물 증식이 빠르게 일어

날 수 있기 때문에 식품 안전사고가 일어날 가능성이 높아진다. 
따라서 판매 업체에서는 최종 소비자에게 도달하기까지 미생
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물 성장에 용이한 온도에 장기간 노출되지 않도록 해야 한다. 
따라서, 본 연구에서는 소포장 우육의 포장 방법에 개선과 우

육의 품질 예측을 통해 안전하고 효율적인 국내 축산물 유통 

시스템을 갖추기 위한 기초 자료로 사용되어 소비자들에게 안

전한 먹거리를 제공할 수 있을 것으로 판단된다.
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