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Abstract 

To prevent deterioration of the j매ube wine quality by heat sterilization during commercial production, ultra 
high hydrostatic pressure and low temperature treatments were applied. Sterilization effects on miαobial f10ra 
at various pr<짧따es (100 to 700 MP에 and temperatures (-20 to O"C) were 피vestigated. Du띠19 앙:or쟁e at 
350 C (:t 20C) for 6Odays, changes in miαobial counts of jujube wines pastuerized by different methods were 
compared. πle j배빼e wine was completely ste버ized at 500 MPa, 5 min or at 70"C for less than 5 min or 
630 C for 30 min. But it was p하tiaUy sterili.zed with the low temperature treatment and the highest sterilization 
rate of 60% was observed at -20"C, 3days fol1owed by melting at 2O"C for 4 hours. Microorganisms of wine 
were deσeased < 10 αU/mL 때:er ∞mmercial treatment. π1e miσ'Oorganisms resistant to pressure and heat 
were ident퍼ed as Bacillus 야까aericus and Bacillus megaterium respectively. Completely sterilized j배ube 

wine by either heat or pressure didn’t show any mi다obial growth through the whole storage peri<때s. But 
jujube wines p따뼈ly sterili.zed or unste버없d showed some microbial growth, but the microbial populations 
decreased significantly in 20 days and only normal bacterial strains were detected around the level of 10 CFU/ 
mL 삶terwards. Just j매ube wine of low temperature treated and un-treated were decayed showing light sticky 
brown sediments. Therefore sterilization effect of ultra high hydrostatic pressure on the j매ube wine was 
proved and that of low temperature treatment was unsatisfied 
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서 폴 

대추술은 충청북도 보은의 특산물인 대추를 이용하 

여 만든 청주 지방의 전통주로 대추액과 썰올 원료로 

발효시켜 만든 알코올 16%의 갈색빛 술이다. 또한 신 

진대사를 원할히 하고 위를 튼튼히 하며 피로회복과 

이뇨작용에 우수하고 특히 하절기 피로에 효능이 있 

는 것으로 전해지고 있다(박록담， 1996). 그러나 대추 

술은 가열살균시 lactose, 뎌야'ate ， malate 및 휘발성 성 

분 동은 손실되고 화독내와 쓴맛 둥은 증가하면서 발 

효 대추술 고유의 풍미가 손실되어 상품가치가 저하 

되는 문제점이 있다(이만규， 199η. 가열에 의한 살균 

은 식품의 안전성과 저장성을 향상시키기 위해 보면 

적으로 사용되지만， 그 열로 인하여 공유결합이 절단 

Corre젝}이lding author: Young-Kyoo Min, Dφ따tment of Food 
Science and Te<펴nology， αIUngbuk Nationa1 University, Korea 

163 

및 생성되어 식품의 풍미성분 변화를 일으키고 조직 

감， 색깔， 영양성분 둥에도 좋지 않은 영향올 미친다 

(Marquis, 1976). 따라서 식품 고유의 품질올 최대한 

보존하는 살균방법으로 비열처리 공정에 대한 관심이 

증대되고 있다. 주목받고 있는 방법으로는 전기장， 자 

기장， 초고압? 이온화 조사， 광펄스， 초음파， 항생물질 

처 리 퉁이 있다(Mertins와 Knorr, 1992). 

초고압처리는 식품고유의 풍미 및 영양성분올 그대 

로 유지해 줄 뿐 아니라， 고압작용시 세포막의 손상으 

로 인한 살균효과 또한 나타내는 것으로 알려져 있다 

(손경헌 둥， 1996). 고압살균에 관한 연구로는 미생물 

살균조건(Ludwig et al. , 1992)과 쥬스류의 살균조건 
(Ogawa et al. , 1991: 이동언 동， 1995: Yen과 Lin, 

1996)올 조사한 연구가 있으며， 식품의 성분이 고압살 

균에 미치는 영향을 조사한 연구(Horie et al. , 1991) 

퉁이 었다. 술에 관한 초고압처리 살균은 무살균 청주 
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중의 미생물 불활성화에 관한 연구(Hara et al. , 1990) 

가 있는데， 300 MPa에서 10분간 처리했을 때 생주의 

젖산균 및 효모는 사멸되었고 이후 30"C에서 1개월 

보존하여도품질이 유지되었다고한다. 

냉온처리법도 미생물의 생육을 억제시키는 살균효 

과가 있으며， 아울러 각종 침전물의 형성을 촉진하는 

청정효파도 었다(이한창과 김상순， 1989). 냉온처리에 

대한 미생물의 생존율은 여러 요인에 따라 달라지며， 

이에 관한 연구로는 처리온도 및 기간， 균종， 균주의 
생장단계에 따른 영향(Meynell， 1958), 회복시 배지의 

성 분이 생존에 미 치 는 영 향(patterson파 Jackson, 1979) 

둥에 관한보고가있다. 

본 연구에서는 대추술에 고압 및 냉온처리를 적용 

하여 살균효과를 조사한 결과를 보고하고자 한다. 

재료및 방법 

재료 

대추술은 상법(민용규 둥， 1995)에 따라 제조하여 

여과(고려 여과기， LBI-980-920)한 후 사용하였고， 시 

판 대추술은 대추술 제조허가업체인 “청주대추술”로 

부터 구입하여 사용하였다. 

시료의처리 

고압처리: 비닐용기에 대추술 10-30 mL정도를 넣 

고， 기포의 유입을 막아 밀봉한 후에 초고압(MFP-

7000, Mitsubishi Heavy Industries Co. Japan)으로 처 리 

하였다. 이 때 압력매체로는 증류수를 사용하였고， 증 

류수의 초기 온도는 160C이었으며， 압력별 상승온도 

는 100, 300, 500, 700 MPa에서 각각 23.7, 26, 27, 

30"C이었다. 가압시간은 이 조건하에서 각각 5분， 10분 

으로 하였는데， 특히 500 MPa에서는 0.1초， 30초， 1, 

3， 5， 10분으로 세분하였다. 

냉온처리 : 95% ethanol로 살균한 100 mL cap tube 

에 시료를 30mL씩 넣어， -20, -10, OOC로 조절한 냉장 

고에서 6일간 저장하면서 3일 간격으로 미생불 변화 

를 조사하였다. 저장용 시료는 1L 유리병에 대추술을 

800 mL씩 담아 -20oC (::!:2)에서 3일간 저온처리한 후， 

200C 항옹기 어OD Incubator, Vision Scien뼈c Co. LTD.) 

에서 4시간 방치하여 해동한 후 사용하였다. 

가열처 리 : 50, 60, 70, 800C로 맞춘 water bath(Jeio 

Tech Co., model WBC 1510A)에서 5, 10, 15, 20, 25, 30, 

35, 40분동안 각각 가열하여 capillary-method (Pe잃Y 

와 Susan, 1995)로 미생물 변화를 조사하였다. 저장용 

시료는 대추술 공장에서 사용하는 방법 (630C， 10분)에 

준하여 가열처리하였다.즉 700 mL 유리병에 대추술 

을 400 mL씩 담아， 630C로 맞춘 water bath에서 냉점 

부위를 10분간 가열하였다. 이 때， 대추술의 초기온도 

는 18-20oC로 하였으며 가열 후에는 실온(여름: 28-

30oC)에서 서서히 냉각하였다 

생균수측정 

세균용 배지로는 PCA (p없 @뻐tA쟁r/D갑∞}를 사 

용하였고， 젖산균용 배지로는 Rogosa Agar (Laαoba떼l 

Selective Agar/Meκk에 acetic a미d룰 0.133% 가하여 최 

종 pH를 5.5로 조절히여 사용하였다. 효모용 배지로는 

SDA(Sabouraud Dextro똥 Agar，ρUi∞꺼11 95% ethanol과 

chloramphenicol을 각각 1， 0.5%씩 첨 가하여 사용하였 

다 생균수는 AOAC 방법(1984)에 따라 측정하였다. 

세균과 젖산균은 370C에서 48시간 배양하여 균수를 

측정하였고， 혐기성균은 2% agar로 중총한 후 CO2 농 
도가 18%로 조절된 항온기 (C02 Incubator, Vision 

Scientific Co. LTD)에서 배양하여 측정하였고， 효모는 

2SOC에서 72시간배양하여 균수를측정하였다. 

균의분리 및동정 

내열성균은 현재 제조·시판되고 있는 대추술(630C， 

10분) 중에서 변질되어 반품된 대추술올 BHI (Brain 

Heart 1빼sion!D표∞，)， PDA (Potato Dextrose Agar/D표ro)， 

그리고 Lactobacilli MRS (Difco) 배지 동을 사용하여 

중충 배양하여 1000 CFU/mL 이상으로 나타나는 

colony를 분리하여 원인균으로 선정하였다. 내압성균 

은 무처 리 대추술을 100, 300, 500, 700 MPa의 압력 에 

서 5분， 10분간 처리한 결과 500 MPa 이상에서 나타 

나는 1종의 colony를 내압성균으로 선정하였다 선정 

된 대상 균주는 Gram염색， catalase반웅성， 운동성， 

포자유무에 대하여 조사한 후， 미생물 자동동정기 

(Vitek-System)로 분리동정하였다(민경찬 둥， 1996) 

저장중미생물변화 

무살균 대추술， 고압처리살균 대추술(500 MPa, 

5분)， 냉온처리살균 대추술(-200C， 3일)， 가열처리살균 

대추술(630C， 10분) 및 시판 대추술의 5종 시료를 350C 

(::!:20C)에서 60일간 저장하면서 10일마다 미생물 변화 

및 외관상 변화를 조사하였다. 

결과및 고활 

고압에의한살균 

현재 식품의 풍미를 유지하는 비열처리 신기술중의 
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하나인 고압처리 방법올 대추술의 살균에 적용하였 

다. 식홈에 척용되는 압력의 범위는 400-1400 MPa이 

며， 이 압력하에서는 부피가 줄어드는 방향으로 반웅 

이 촉진된다. 풍미성훈에 관여하는 공유결합은 파괴 

되면 부피가 증가되므로 고압하에서도 비교척 안정하 

여 풍미성분의 변화훌 적게할 수 있다αfarq띠s， 1976). 

따라서 가열처리시 대추술의 풍미손실문제를 개선하 

고자 고압처리의 살균효과률 검색하였다. 

압력의 크기: 압력의 크기가 대추술의 살슐에 미치 

는 영 향올 조사하고자 100, 300, 500, 700 MPa로 압력 

올 달리하여 각 5， 10분간 처리한 결과는 Table 1과 같 

다. 대추술은 100 MPa에서는 천혀 살균되지 않았고， 

300 MPa에서는 일반세균만이 일부 생존하고 젖산균 

과 효모는 멸균되었으며， 500 MPa에서는 어떤균도 생 

존하지 못하였다. 따라서 젖산균과 효모가 다른 세균 

에 비하여 압력에 민감함올 알 수 있었고， 가압시간 

5분과 10분간에는 살균효과의 차이가 없으며， 대추술 

의 내압성균용 호기성 일반세균임올 알 수 있었다. 또 

한 살균효과는 압력의 크기와 상당히 밀접하게 나타 

났다(Ludwig et al., 1992). 한편 무살균 청주중의 젖산 

균과 효모는 300 MPa에서 10i륜 처리했올 때 완전히 

살균(Hara et al., 1990)되었으나， 발효식품의 변패성 효 
모인 C째dida tropìcalis는 300 MPa에서 10분간 가압 

처리한 결과 거의 살균되지 않았다(손경헌 둥， 1996). 

이는 고압처리시 균종이나 용액 등 여러 가지 요인이 

살균에 영향올 미치고 있음올 시사한다. 고압처리시 

에는 가열처리시와 마찬가지로 식품의 성분에 따라 

살균혁이 달라진다. 효모나 곰팡이를 접종시킨 밀감 

쥬스는 pHY. 유기산에 의해서 살균력이 영향을 받지 
는 않고(Ogawa et al., 1991), 당농도를 50"Brix로 증가 
시 킨 챔의 살균효과는 감소한다(Horie et al. , 1991). E. 

coli의 경우는 salt, amino acids, glucose 퉁올 적절히 

함유한 용액에서 살균효과가 우수하다고 한다 

(Ludwig et al. , 1992). 

Candida tropicalis의 경 우에 400 MPa 10분 처 리 시 

세포가 납작해지면서 표면이 합물되고， 20-30개의 세 

포가 cluster의 형태로 뭉쳤고 셰포벽이 손상율 입으면 

서 손상부위로 세포내 성분률이 용훌되었다(손경현 

동， 1996). 고압처리시 미생물은 이와 휴사한 물리적 

인 파괴 과정을 경험할 것으로 여겨진다. 

몇가지 식품의 살균조건올 살펴보면， guava puree 

(초기균수: 10'-104 αU/mL)는 400 MPa, 250C, 15분 

처 리하여 200-5200 CFU/mL로 감소하였고 600 MPa 

에서 같은 조건으로 처리했올 때는 10 αU/mL 이하 

로 살균되 었다(Yen과 Lin, 1996). 신선초 녹즙(초기 균 

수: 106 CFU/mL)은 558 MPa, 실온에서 7분 처리로 대 

장균의 멸균이 가능하였다(이동언 둥， 1995). 이상과 

같이 경제성을 고려한 안정 살균압력은 보통 400-600 

MPa범위라고 볼 수 있는데， 갈은 살균력올 갖는다고 

가정할 때 낮은 압력에서는 긴 시간이 소요되므로 비 

경제척이다. 따라서 대추술의 압력조건온 5분안에 처 

리가 완료되는 500 MPa이 적당한 것으로 판단된다. 

가압 시간: 압력의 크기가 대추술 살균에 미치는 효 

과를 조사한 결과， 500 MPa로 선정하였고 이 압력하 

에서 가압시간이 살균에 미치는 영향을 조사하고자 

각 0.1초， 30초， 1, 3, 5, 10분간 가압처리한 결파는 

Table 2와 같다. 

젖산균과 효모는 500 MPa에서는 가압시간에 관계 

없이 불활성화되었다. 이는 손경헌 풍(1996)의 효모가 

500 MPa에서는 1분이내에 불활성화되었다는 보고와 

유사한 결과였다. 호기성 일반세균은 압력의 크기에 

대해 내성올 보였듯이， 가압시간에 대해서도 내성올 

보여 5분간 가압처리해서야 불활성화되었다 높은 압 

력에서는 짧은 시간에도 살균효과가 민감하였고， 낮 

은 압력에서는 긴시간에도 민감하지 않았다고 보고된 

바와 유사하다(Ludwig et al., 1992). 또한 일반세균은 

열처리시에도 약간 내성율 보였는데 이는 열처리시 

내성올 보인 균주가 고압처리시에도 내성올 나타낸다 

는 보고와 유사한 결과였다(Ogawa et al. , 1990). 이 상 

의 결과로부터 대추술의 고압살균 조건올 500 MPa, 

T'able 1. Ster빼와og eft'ects of dift'erent pressure levels 00 microOJ1앵nisms in the j때뻐e wine 

~. pr않sure Un-treated 100 MPa 300 MPa 500 MPa 
~ime(min) 

Culture M벼삐~ 0 5 10 5 10 5 10 

(CFU/mL) 

700 MPa 

5 10 
SDA 2.2 x 103 1.5 X 10' 1.9 x HY 
PCA 9.9x103 l.1 x103 1.2X103 5.0x102 1.4X102 

lA 5.3x103 1.3x103 1.5x103 

PCA (with top agar*) 6.8x103 1.3x103 2.0x103 6.0x101 5.0x101 

I .A (with tφ agar*) 5.3 x 10' 1.0 x 10' 1.6 X 103 

*Faαlltatively anaerobic ∞nditon: 18% CO2 Incubator, 37"C 
SDA (Sabouraud Dextrose Agar), PCA (plate Count Agar), lA (Logosa Agar: Lactobacilli Selective Agar) 



166 산업식품공학 제 2권 제 3 호 (1998) 

0.1 sec 

T삐ble 2. 없때zation eδects of 빼旅reat pressure times at 5뻐 MPa 08 microorg뻐isms in thej패ube wine (1댄Ul빠.) 

Time (뼈n) 
10 min 0 30 sec 3 min 5m피 1 min 

SDA 2.2x 10' 

PCA 9.9x10' 7.8x101 8.5x101 1.5x101 4.0X10o 

LA 5.3x103 

PCA (with top agar*) 6.8 x 10' 1.3 X 102 8.5 X 101 

LA (with top agar*) 5.3 x 10' 

*Facultatively 3D;야robic ∞nditon: 18% CO2 Incubator, 370C 
SDA (Sabouraud Dextrose Agar), PCA (p1따.e Co매nt Agar), LAα..og뼈 Agar: μctob뼈lliS리ective Agar) 

5분으로 선정할 수 있었다. 

내압성균 

무살균 대추술을 위의 조건에 따라 가압처리한 결 

과， 300 MPa (10분)까지는 무살균술과 비교히여 검출 

되는 미생물 분포와 빈도， ∞lony 크기 퉁에 별다른 차 

이를 나타내지 않았으나， 500 MPa (3분)이상에서 1종 

의 colony가 나타났다. 본 균주는 Grarn (+), mo띠ity 

( +), catalase (+)의 간균으로서 Vitek-System으로 동정 한 

결과 Table 3에서 보는 바와 같이 ， BacUμs sphaericus 

로 판정되었다(P<0.01). 이는 G (-) 세균이 G (+) 세균 

에 비해서 고압처리를 통해서 더 쉽게 사멸된다는 보 

고와 일치하는 결과였다(Style et al., 1991). 그러나， 본 

균주는 초고압 처리를 행하지 않은 무살균 술에서도 

매우 낮은 농도(<100 CFU/mL)로 존재하였으며 장기 

배양에서도 매우 미약한 생장올 보였다. 따라서 이 균 

은 대추술의 저장성에 크게 문제가 된다고 할 수 없으 

며 고압 살균 조건은 500 MPa, 5분이 적정할 것으로 

사료된다. 

냉온에의한살균 

냉온처리도 미생물의 생육을 정지시켜 식품의 부패 

를 지연시키는 방법(이한창과 김상순， 1989)으로서 냉 

옹처리후 미생물 생존윷은 미생물의 종류 및 생장단 

계， 냉각 및 해동속도， 처리온도 및 시간， 회복시 배지 

의 조성 동 여 러 인자에 의하여 달라진다(patterson파 

Jackson, 1979). 이중 실제로 조절하기 쉬운 조건은 처 

리온도와 시간이라 할 수 있으므로 이에 대한 살균효 

과를조사하였다. 

온도및시간 

냉온처리 온도와 시간이 대추술의 살균에 미치는 

효과를 조사한 결과는 Table 4와 같다. 처리온도에 따 

른 살균효과를 살펴보면 -200C에서는 3일간 처리했올 

때 균종에 따라 101-Hf CFU/mL 범위에서 살균되었 

고 _100C와 OOC에서 는 효모만이 101 CFU/mL 만큼 살 

균되었다. 따라서 처리용도가 낮올수록 살균효과가 

높음을 알 수 있었다. 미생물은 냉각속도가 100-

1000oC/min이상이면 세포내에 ice crystal이 형성되는 

세포내 동결(inσacellul따 ice)로 인하여 불활성화되지 

만， 냉각속도가 1-100C/min 범위일때는 세포주변의 외 

액의 일부만이 얼어 세포는 탈수되어 수축하고 미통결 

수의 수분에는 용질이 농축된 상태로 존재하는 세포외 

동결(exσacellul따 ice formation) 상태가 된다. 이 상태 

는 치명적이지는 않으나 장기간 저장시 세포막 장애틀 

일으켜 사멸하게 된다(이한창과 김상순， 1989) 본 실 

험 조건은후자에 해당하므로 6일간처리로는사멸이 

충분하지 않을 것으로 생각된다. 또한 냉온처리시 살 

Table 3. Identitication results of pressure.resistant strain of Bac뻐tS sphaericιs 
NEG SUC. TZR TAG GLU INO 
GAL 
AGA 
SOR 
OLD 

THRM 

빼
 
M 

빼
 빼
 

XYL 

Rffi 

AMY 
ARB 

+ 
+ 

+ 

뼈
 
m 
m 
% 

RAF 

TRE 

NCL 
NAE 

SAL 
PLA 
MEN 
ESC 

99% Bacillus sphaericus: 0000030200 
AMS ID # 02아)(}1-0 (C1-20) DSAMSO-R09.1 
Reαlrt Date: Tue Feb 13 07:52:35 1996 
Type : Bacillus Card 
FINAL Elapsed time: 15 hours 
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Table 4. EftI없 of low tempera빼R 없빠meatoD 뼈croo뱉an빼ms in t따 j찌jube wine (댄Ul떼.) 

~torage time (days) 0 3 6 
]'emp ("디 

Control -20 -10 0 -20 -10 0 

2.1x 10' 1.3x 10' 3.9x 10' 6.5x 10' 7.0x 10' 3.9x 10' 4.9x 10' 
PCA 8.5 x 10' 3.2x 10' 2.6x 10' 3.3x 10' 2.4 x 10' 3.0x 10' 3.6X 10' 
LA 5.3x 10' 1.5x 10' 2.8x 10' 3.3x 103 2.3x10' 2.9x 10' 3.2x 10' 

PCA (with top agar*) 6.7x 10' 1.4x 10' 1.9x 103 1.9x 103 1.0x10' 2.0x 10' 3.0x 103 

LA(에th top agar*) 5.2x 10' 2.3x 10' 2.4 x 103 2.3 x 10' 1.4x 10' 2.3x 10' 2.5 x 103 

*Facultatively anaerobic conditon: 18% CO, Incubator, 37"C 
SDA (Sabouraud Dextrose Ag하)， PCA (plate Count Ag따)， LA (Logosa Agar: Lactobacilli Selective Agar) 

균효과는 대수기일때가 정상기에 비하여 크다고 하는 

데(Meynel， 1958), 발효가 끝난 대추술에 폰재하는 균 

들은 대수기훌 지난 단계이므로 냉온처리시 살균효과 

가 저하되는 것으로 생각된다. 처리시간을 6일로 연장 

하여도 살균효과는 3종의 온도구간 모두 거의 변화가 

없었다. 즉， 세균은 처리시간올 연장하여도 살균효과 

는 더 이상 증가하지 않았으나， 효모는 -200C， 3일처리 

에서 6일로 기간을 연장했을 때 10' CFU/mL 만큼 살 

균효과가 증가되었다. 따라서 세균보다 효모가 냉온처 

리 에 민감한 것으로 나타났다. E. col~ Staphylococc따 

aureμs 동은 1， 40C에서 약 30일간 저장한 경우 log 3-

4정도의 감소를 보였다고 보고된 바 있다(patterson과 

Jackson, 1979). 따라서 대추술에서도 냉온처리기간을 

연장한다면 살균효과를 증대시킬 수 있올 것으로 예 

상되며， 냉온숙성기간을 가지는 것도 한가지 방법일 

것이다. 그러나 장기간 냉온처리의 불편함이 따르므 

로 본 실험조건에서는 냉온처리의 조건올 -20"C, 3일 

에 한하였다. 

가열에의한살균 

현재 시판되고 있는 대추술의 가열처리 살균효과를 

조사하고자 가열 온도별 및 시간별로 균수 변화를 조 

사하였고 결과는 Table 5와 같다. 

온도및시간 

가열처리 결과 일반세균만이 생폰하였고 젖산균과 

Table S. Cha파없 in microbial counts of the jujube wine after heat treatment (CFU/mL) 

Cu1ture Temp Heating Time (때n) 

Medium ("c) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 

50 

SDA 
60 

2.25 x 10' 
70 
80 
50 4.0x 100 1.0x 100 

PCA 
60 

2.38x10' 
3.0x 100 

70 
80 
50 

LA 
60 

2.3x 10' 
70 
80 
50 4.0x 100 1.0x 100 3.0x 100 1.0x 100 

PCA 60 2.0x 100 3.5x 100 3.5 x 100 4.0x 100 3.0x 100 

(with top 
70 

2.69x 102 

agar“) 
80 
50 

LA 60 
(with top 

70 
2.58x 10' 

agar*) 
80 

*Facultatively anaerobic conditon: 18% CO, Incubator, 37"C 
SDA (Sabouraud Dextrose Ag혜， PCA (plate Count Agar), LA α..ogosa Ag하: Lactoba，생li Selective Ag따) 
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+ 
+ 

Table 6. Identl1'ic:ation re빼ts of heat-re회stant s없in of Bacillus mega‘erium 

NEG - SUC + TZR TAG 

GAL + ARA + XYL + MAN + 
AGA lNU - RIB MLT + 
SOR + NAG + AMY + KCN + 
OLD NAA ARB PAS 
πiRM 

99%Ba떼us megaterium: 23760675010 
<1% Bacil.삐s cir，αllans 
AMS ID # 600002-0 (Cl-30) DSAMSO-R09.1 
Report Date: Fri Feb 2 18:05:09 1996 
Type: Bacill.us C따d 
FINAL Elapsed time: 6 hours 
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멸균되어 열에 대한 내성은 보이지 않았다. 현재 대추 

술에 사용되고 있는 상업적 살균법 인 630 C, 10분간 가 

열처리는대추술중의 미생물을 10 CFU/mL 이하로감 

소시킨다. 또한 10 CFU/mL 로 미생물이 살균된 대추 

술은 350C 저장중 미생물에 대해서나 외관상으로 안 

정하였다(Table 7). 그럼에도 불구하고 시판중 대추술 

효모는 500C, 5분 열처리로 사멸하였으며， 혐기적 일 

반세균의 생존율이 높게 나타났다. 이는 고압처리시 

세균이 내성올 보인 것파 유사한 결과로 내열성 이 강 

한 균주가 강한 내압성을 나타낸다는 보고와 일치하 

였다(Ogawa et al., 1990). 대추술중의 미생물은 600C, 

30분간 열처리시 멸균되었고， 700C에서는 5분 가열로 

(CFU/mL) T'able 7. αBIII없 In micro파삐 counts or jtúu빼 wines 뻐$삐zed by d뼈앙'eDt m뼈.ods dm뻐g storage at 35"C 

Storage time (1없ys) 

30 

N 

A 

B 

C 

D 
N 

A 
B 

C 

D 

N 
A 
B 
C 

D 

N 
A 

B 
C 

D 
N 

A 

B 

C 

D 
N: un-σeated， A: pressured at 500 MPa, 5 m피， B: σ'eated at _20oC , 3days, C: heated at 630 C, 10 min, D: commercia1 product. 
*Facultatively anaerobic conditon: 18% CO2 InαIbator， 3rc 

SDA (Sabouraud Dextrose Ag하)， PCA (platε Count Agar), LA (Logosa Ag하: Lactobacil Selective Ag따) 

Sample Culture 
Medium 60 50 40 20 10 0 

2.2 x 10" 

4.2x 100 

3.0x 100 

1.0xlo" 

3.0x 100 

3.0x 100 

3.0x 100 

5.0x 100 

2.5x 100 

1.0x 100 

3.0x 100 

6.0x 100 

5.0x 100 

2.5 x 10' 

3.0x 100 

3.0x 100 

1.2x 10' 

1.2x 10' 
1.0x 10' 

1.3x 10' 

2.3x 103 

3.1 x 10' 
8.0x 100 

SDA 

PCA 

2.9x 103 

1.5 x 10' LA 

4.0x 100 

2.0x 100 

2.0x 100 

2.0x 100 

1.0x 10" 
2.0x 100 

4.0x 10" 

4.0x 100 

4.0x 100 

2.0x 100 

3.0x 100 

5.0x 100 

1.5x 10' 

4.0x 100 

2.0x 100 

7.0x 100 

3.0x 100 

5.0x 100 

1.3x 10' 

1.6x 10' 
2.0x 100 

PCA 
(with top 

agar*) 

2.1x 103 

1.7xl02 LA(뼈th top 
agar* 
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의 변패가 발생하는 이유는 제품의 대량 가열처리시， 

수조내 열분포 및 열첨투 곡선으로 미루어 보아 가열 

수조 내부의 온도가 불균얼하여 살균이 불충분하게 이 

루어졌기 때문인 것으로 판단된다(민용규 퉁， 1995). 

탁주중의 효모는 50"C， 5분 가열로 불활성화되고， 총세 

균은 55"C, 5분 가옐로 10-4 정도로 감소하나 더이상 

처리시간옳 연장하고 온도롤 높여줘도 감소는 없었다 

고 하였다(배상면 둥， 1990). 이처럼 대추술이 탁주보 

다 가열살균이 우수한 것은 대추술의 여과중 대부분 

고형입자와 다수의 미생물이 제거되었고， 대추술의 높 

은 알코올 농도에서 균의 기능이 약화되었기 때문으로 

판단된다 

내열성균 

현재 제조·시판되고 있는 대추술(63'C， 10분) 중에 

서 변질되어 반품된 대추술은 가열처리 부족이 원인으 

로 생각되었다. 변패 대추술중에 존재하는 미생물상을 

살피기 위해 중충배양하여， 여러시료에서 일정한 농도 

이상으로 검출된 균주를 선정하여 내열성균으로 판정 

하였다. 분리통정 한 결과 Gram (+)의 간균으로 

motility (+), catalase (+), endospore를 형 성 하였으며 , 자 

동화 미 생물 동정 기기 인 Vitek-System으로 동정 한 결 

과 Table 6에서 보는 바와 같이 Bacillus megaκrlum으 

로 나타났다(P<0.01). 

저장중미생물변화 

상기의 실험 조건에 의하여 선정된 고압처리 살균 

(500 MPa, 5분)， 냉온처리 살균(-20"C， 3일)， 가열처리 

살균한 대추술과 시판 대추술을 35"C (::t 2'C)에서 저 
장하면서 10일 간격으로 미생물 변화를 조사한 결과 

는 Table 7과 같다. 

고압처리한 술과 시판술은 처리직 후에 완전히 살 

균되었고 저장 전기간 동안 미생물이 전혀 검출되지 

않았다. 가열처리한 술에는 가열직 후에 일반세균만 

이 잔존하였고 저장중에도 10 CFU/mL 이하로 계속해 

서 검출되었다. 무처리술과 냉온처리한 술에는 초기 

에 각각 10', Hf CFU/mL 의 균이 존재하였는데 , 젖산 

균과 효모는 무처리술과 냉온처리술 모두 10일째에 

사멸되어 이후 말기까지 검출되지 않았고， 일반세균 

은 무처리술에서는 20일내에 냉온처리술에서는 10일 

이내에 10 CFU/mL 로 감소하여 이후 10 CFU/mL 이 

하로 잔존하였다. 무처리 대추술 중의 미생물이 초기 

에 103 CFU/mL 에서 20일내에 10 CFU/mL 이하로 감 

소한 것으로 보아 대추술의 조성이 미생물의 생육에 

는 부적절함을 알 수 있었다. 술에서 많은 함량을 차 

지하는 에탄올에 대하여 미생물은， 4%에서는 세균과 

효모의 대부분이 중식되지만 곰팡이는 억제되고 8% 

에서는 대부분의 미생물은 증식되지 않는다고 한다 

(정 동효， 1990). 

외관상의 변화를 살펴보면， 무처리술과 냉온처리 

대추술은 시간이 경과할수록 황색의 정액성 침전이 

형성되면서 부패되었고， 고압， 가열 및 시판 대추술은 

부패되지 않았다. 이는 대추술을 10 CFU/mL 이하로 

살균할 때 안정함올 의미하는 것으로， 대추술중의 미 

생물은 저장중 증식하지는 않으나 부패에 관여한다는 

사실과， 시판 대추술이 유통중 부패되는 원인이 살균 

부족이라는 점을 뒷받침해 준다. 

결 론 

대추술의 품질올 저하시키는 가열살균방법올 비열 

처리법으로 대신하기 위하여 초고압처리(100-700 

MPa)와 냉온처 리 (-20-0"C)률 적용하여 살균효과률 조 

사하였고， 350C (::t 2"C)에서 60일간 저장하면서 미생물 

변화 및 외관상 변화를 조사한 결과는 다음과 같다. 

대추술은， 고압처리시 500 MPa에서 5분 동안에 완 

전히 살균되었고，냉온처리시 -200C에서 3일간냉동한 

후 20'C에서 4시간 해동했을 때 최대 60%까지 살균되 

었다. 가열처리시는 60'C에서 30분 처리로 완전히 살 

균되었고， 70에서는 5분 이내에 살균되었다. 상업적인 

살균(63'C，1O분) 후에는 10 CFU/mL 이 하로 살균되 었 

다. 내압성균은 Bacillus sphaericus로 동청되었고 내열 

성균은 Bacillus megaterium으로 동정되었다. 완전히 

살균된 고압처리술과 시판 대추술은 저장 전기간동안 

미생물의 증식이 없었다. 그리고 냉온처리술， 가열처 

리술， 무처리술에서는 약간의 미생물 증식을 보였으 

나 저장 20일 이내에 급격히 감소하여 이후에는 일반 

세균만이 10 CFU/mL 이 하의 수준으로 검출되었다. 

외관상으로는 무처리술과 냉온처리술만이 저장중 엽 

은 황색의 점액성 칩전을 보이면서 부패되었다. 이와 

같이， 대추술에 대한 고압처리의 적용 가능성을 확인 

하였고， 냉온처리에 대해서는 살균율이 낮아 단독처 

리로는 적용이 어려우므로 다른 추가적인 처리가 요 

구된다. 또한 고압처리에 대해서는 처리 후 관능적인 

품질변화에 관한 연구가 계속적으로 이루어져야 할 

것이다. 
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