
1. 식품 구성성분에 따른 고려

식품에 존재하는 식물성 식품류의 세균(vegeta-

tive bacteria)에 대한 HPP처리 효과는 이미 많은

연구에서 입증된 바 있다. 그러나 미생물 포자에 대

한 HPP의 살균효과에 대해서는 몇편의 논문 밖에는

저산성식품에유용한고압처리공정
(HPP, High-Pressure Process)

이 부 용

특용작물이용팀

고압처리로 멸균된(high-pressure- sterilized) 저산성 식품은 아직 본격적으로 시장
에 나오지는 않고 있다. 그러나 고압처리로 살균시켜(high-pressure-pasteurized) 제
품의 부가가치를 높인 상품들은 일부 시판되고 있다. 미국시장에는 구아카몰(guacamole),
굴 등이 있고, 일본과 유럽에는 잼, 젤리, 생선제품, 육제품, 슬라이스 햄, 샐러드 드레
싱, 쌀떡, 주스, 요구르트 등이 판매되고 있다. 기술이 발전되어 처리비용이 떨어짐에
따라 우유나 오렌지 주스 같은 저부가가치의 제품(high-volume commodity produ-
cts)에도 고압처리 기술이 적용되는 예를 보게 될 것이다.
미국 FDA의 열처리된 저산성식품은 용접밀봉된 용기(캔, hermetically sealed

container)에 포장되어야 한다. 는 규정(Title 21, Part 113 of the Code Federal
Regulations)은 고압처리 식품을 염두에 두고 만들어진 규정은 아니지만, 저산성식품
의 고압처리 공정(high-pressure processing)은 강력한 살균력을 제공하고 있다. 따
라서 위의 FDA 규정(21 CFR 113)의 모든 조항은 고압처리 저산성 식품이 상업적인
생산에 들어가기 전에 시행되어야만 하는 것이다.
그 규정의 주요 조항중의 하나는 고압처리 공정에 대한 전문적인 지식을 가진 전문가
나 위원회 등에 의하여 세부적인 고압처리공정 절차를 확립하는 것이다. 공정의 전문가
들은 안전성을 증명하기 위해서 적합한 과학적인 방법을 사용하여 고압처리 공정을 확
립해야만 한다. 저산성 식품에 대한 고압처리 공정은 주의깊게 설정된 공정조건하에서
재현성 있게 안전한 식품을 생산할 수 있어야 한다. 살균에 대한 안전성과 재현성이 입
증되면 고압에 의한 살균처리공정 설계는 일반적인 대량생산 공정으로 활용될 수 있게
된다. HPP(고압처리공정)의 유효성이 보다 확실하게 입증되고 널리 활용되려면, 공정
의 살균력과 일관성(uniformity)을 증명하는데 미생물적, 물리적, 화학적, 공학적인 여
러 분야가 통합된 검증방법이 필요하다. 전통적인 열처리 공정은 스팀열의 가열시간으로
설명이 충분하다. 물론 HPP살균에서도 시간과 온도는 주요 변수이지만, 압력에 의한 미
생물살균도 고려되어야만 한다. 또한 점도, 밀도, 구성성분, pH, 수분활성도 같은 해당
제품의 특성도 제품의 고압처리 살균공정, 특히 미생물의 사멸에 영향을 미칠 수도 있다.
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없다.

HPP처리의 살균효과나 살균동력학(kinetics)이

실험적으로 제한된 모델 조건하에서는 미생물들의

치사율을 수학적으로 명쾌하게 밝히고 있지만, 실제

식품이 제조되고, 유통되는 현장의 상업적인 조건하

에서 HPP가 포자들의 사멸에 미치는 영향을 연구

한 자료들이 불충분한 실정이다. 또한 압력의 작동

기작, 포자의 사멸기작, 고압처리의 일관성에 대한

몇가지 의문점들도 아직은 미해결상태이다. 때때로

식품중의 구성성분들이 고압처리에 대하여 미생물을

보호하는 작용을 하기 때문에 단순히 완충용액상태

에서 실험하는 것보다 실제 식품에서 고압처리에 의

한 미생물의 사멸효과를 평가, 확인하는 것이 중요

하다. 따라서 각각의 식품에 따라 많은 HPP처리

자료가 축적되어야만 일반적으로 적용가능한 범용적

인 모델 고압처리공정을 확립할 수 있다.

HPP의 실상은 훨씬 더 복잡하다. 왜냐하면 초기

의 많은 저온살균 작업들이 고압에 의한 미생물 살

균시 발생하는 열적인 측면을 고려하지 않았기 때문

이다. 실제로 어떤 식품이 고압처리 될 때, 그 식품

에 가해진 압력의 일부분은 해당식품의 품온을 높이

는 결과를 낳게 된다. 물론 압력이 원래대로 낮아지

면 품온도 다시 내려가기는 한다. 물을 기준으로 할

때 100MPa의 압력마다 온도가 2∼3℃씩 올라가

며, 식품의 경우는 구성성분에 따라 조금씩 다르다.

기름(oils)이나 지방(fats)의 경우에는 100MPa마

다 9℃ 정도씩 온도가 올라간다. 증류수를 기본 매

질로 여기에 세균들을 접종시켜 600MPa의 압력을

가하면 온도가 12∼18℃정도 상승되며, 이 정도의

온도 상승은 초기 세균수를 2∼3log 만큼이나 감소

시킬 수 있다. 이러한 효과는 압력이 일정하게 유지

되면 신속히 평형상태를 유지하므로 일시적으로 일

어나는 현상이다. 식품중의 구성성분 분자들은 서로

근접해 있어서 분자들의 진동에너지가 쉽게 전달되

므로 열전도도도 크게 증가된다. 따라서 일관성 있

고, 일치되는 연구결과들이 고압에 의한 미생물사멸

연구의 일관성과 재현성에 기여하게 될 것이다.

2. 제안된 유효성 검증기준들

상업적 살균은 21 CFR 113조 에 보통의 일상적

인 저장과 유통조건하에서 병원균과 부패성미생물이

하나도 남아있지 않게 하는 공정이라고 정의되어 있

다. 구체적인 규제적 표준이 없는 상태에서 2가지의

기준이 상업적인 살균의 안전성을 증명하는데 사용

되어 왔다. 하나는 내열성인 Clostridium botuln-

um 포자를 10- 12으로 감소시키는 처리공정 이다.

열처리 공정의 역사적 배경을 살펴보아도 고압에

의한 열처리 공정이 어떻게 21 FGR 113조 의 안

전성 요구사항들을 만족시키느냐의 의문점이 남는

다. 지금부터 설명하고자 하는 다음의 검증법들이

저산성식품에 대한 고압처리 공정의 유효성을 입증

하는데 사용되고 있다.

2.1 HPP를 기존의 전통적인 열처리공정의
하나로 본다.

이러한 검증법은 식품에 가해진 고압의 압축력이

공정시작부터 끝까지 식품의 온도를 높이는데 활용

된다는 점에서 출발했다. 이 고압처리 공정의 미생

물 치사율도 Ball 방법과 같은 기존의 열처리공정

기준에 따라 계산되어 진다. 그러나 이 계산방법에

의하면 압력에 의해서 온도가 더 상승되고, 상승된

온도에 의해서 치사율이 증가되는 부분이 고려되지

않고 있다. 따라서 고압처리 공정은 다음과 같이 검

증, 확립되어야 한다.

① 압력-열 측정장치(compression- heating ap-

paratus)를 사용하여 해당식품별로 압축열계수(co-

mpression heating value)를 결정한다.

② 기존의 열처리공정에서 요구된 적합한 기준(예

: F ＝ 5)을 결정한다. 고압처리공정의 온도에 압

축열이 식품에 더해져서 적당한 열처리 시간이 결정

된다. 즉 해당 식품에 대한 일종의 열처리공정을 확

립한다.

③ 고압처리공정을 생물학적인 유효성으로 검증한

다. 예를 들어 유연성이 있는 용기의 물속에 잠겨있

는 감자를 보자. 이 감자를 수조에서 90℃로 예열시
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킨 후 고압용기에 담고 700MPa의 고압처리를 30초

간 실시하였다. 고압의 압축후 감자의 최종온도는

132℃이었다(압축열 계수를 6으로 가정). 이 공정에

의한 치사율도 F ＝ 5.0(10℃의 Z value를 고려)

이었다. 이와같은 방법은 고압처리공정의 유효성을

가장 간단하게 검증해보고, 보완할 수 있는 방법이

다.

<주의사항> : 현재 압력이 세균포자에 보호적인

영향을 미쳐서 치사율에 대한 포자의 저항성이 증가

된다는 어떤 증거나 이론도 밝혀진 것이 없다.

2.2 Clostridium botulinum을 기준
으로 한 생물학적 유효성으로 고압처
리 공정이 12- D 공정을 따르고 있음
을 증명한다.

열처리 공정에서 C. botulinum 포자는 압력에 가

장 내성이 큰 미생물이다. 이론적으로 12- D공정은

초기 1012개의 포자가 1개 이하로 살아남을 정도로

살균시키는 공정을 말한다. 실제의 살균처리공정은

단순한 포자의 배양액과는 다르고 botulinum 포자

의 종류도 다양하여 어려움이 많은 검증방법이다.

지금까지는 몇 가지의 제한된 종류의 botulinum

균(type E, A, B)들만 시험해 왔다. 비단백질 분해

형인 type B는 지금까지 발견된 포자형성 병원균중

압력에 가장 잘 견디는 것으로 밝혀졌다. 600MPa

이하의 압력과 90℃에서도 사멸되지 않았다. 따라

서 type B 포자가 어느 정도의 압력까지 견딜 수

있는지도 아직까지는 시험된 바가 없다. 따라서 C.

botulinum 중에서 type B가 내압성이 가장 강한

지는 좀 더 연구가 되어야 한다. 아마 이 포자를 사

멸시키기 위해서는 100℃이상의 고온과 700MPa

까지의 고압이 필요할지도 모른다.

<주의사항> : 고압처리 공정은 해당식품에 관련된

C. botulinum의 내열성, 내압성에 따라서 공정조

건이 결정되어야 한다. 여러 종류의 C. botulinum

포자들을 사용한 미생물학적 유효성이 검토되는 것

이 필요하다.

2.3 C. botulinum에 대한 사멸동력학
(kinetics)을 사용하여 HPP가 12- D 공
정임을 증명한다.

C. botulinum의 사멸속도가 전범위에서 직선적

이라는 것을 증명할 수 있는 적합한 동력학적 모델

이 개발될 수 있다면 D- value를 결정하고, 12- D

공정을 계산하여 고압처리공정의 공정조건을 확립하

는 것이 가능할 수도 있다. 기존의 열처리공정을 모

델화 하는 것은, Ball 방법에 의해 공정이 계산되기

시작한 이후, 지금까지도 계속 행해지고 있다. 고압

처리공정을 계산하는 것은 기존의 레토르트 공정(역

자주 : 대표적인 기존의 열처리 공정)보다 훨씬 쉽

다. 왜냐하면 용기에 담긴 제품의 냉점(coldest

point)의 온도를 정확히 측정할 수 있기 때문이다.

고압처리 공정을 유효성이 있는 적합한 공정으로

인정받게 하는 가장 빠른 검증방법은 기존의 열처리

공정의 계산식에 압력을 3번째 변수(역자주 : 1, 2

번 변수는 온도와 시간)로 편입시켜 HPP가 이 열

처리공정 계산식에 따라 행동한다는 것을 증명하는

것이다. 이러한 검증 관점에서 몇몇의 연구가 행해

졌다. 이 연구들에서는 치사율을 Zp(압력의존적 대

수비례상수, pressure- dependent log- linear co-

nstant )로 정의하고, 공정치사율을 모델화하기 위

하여 전이-상태 부피변화(transition- state volume

changes)를 사용하고 있다. 이러한 접근방법의 기

본원리는 정의된 조건하에서 미생물들의 생존율이

시간의존성 지수 감소(time- dependent exponen-

tial decrease)를 따른다는 것이다.

압력의 펄스(역자주 : 압력을 높였다가 낮추고,

다시 높이는 pulsing)를 사용하는 연구를 제외하면,

HPP 공정들이 기존의 전통적인 미생물학적, 화학

적 동력학을 사용하여 모델화되는 것이 가능하다.

시간과 압력이 정의된 조건하에서는 세균포자들의

지수적 감소율이 예측될 수 있다. 따라서 이 공정의

유효성을 입증하기 위해서 일정한 시간과 조건하에

서 가장 내압성이 강한 C. botulinum의 증명된

6- log 감소데이터가 시간을 2배로 증가시켜 12- log

감소(역자주:12- D 공정개념)로 외삽(extrapolate)
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되기도 한다.

<주의사항> : 이러한 검증방법은 압력에 의해서 치

사율을 계산하게 될 것이다. 초기의 유효성 입증을

위한 검증방법은 미생물적인 연구가 기초가 되었고,

수학적인 모델화가 뒤따를 것이다. 십중팔구 아마도

HPP공정이 실제로 상업화되기 전에 포자 사멸에

대한 동력학의 직선적인 비례성(linearity)에 대한

과학적인 합의가 이루어지지는 않을 것이다.

HPP의 포자 사멸에 대한 1차 동력학(first- order

kinetics)의 응용성은 아직도 명쾌하게 입증이 되지

않고 있다. 따라서 6- log 감소를 12-D 공정(12- log

감소)으로 확대해석(extrapolate) 하는 것은 좀 더

체계적이고 과학적인 검증이 필요하다.

2.4 대용생물(surrogate organism)을
사용하여 12- D 공정을 증명한다.

고압처리공정(HPP)이 12- D 공정임을 증명할 수

있는 또 다른 검증방법은 C. botulinum 보다 훨씬

내압성이 큰 대용생물을 찾아내는 것이다. 대용생물

은 오래전부터 특성이 잘 밝혀져 있고 비병원성이라

고 알려진 군락으로부터 선택된 비병원성 미생물들

이다. 현재 C. botulinum 보다 더 내압성이 강한

대용생물은 아직 발견되지 않고 있다.

대용생물과 C. botulinum의 HPP 저항성은 정

확하게 밝혀져야 비교가 가능해진다. 즉 대용미생물

의 몇- log 감소(x- log reduction)가 C. botulinum

의 12- log 감소에 해당하는지 알 수 있어야 한다.

또한 상대적인 내압성 크기는 식품의 구성성분에 따

라서도 달라질 수 있으므로 목적에 맞게 고안된 모

델식품에서 비교시험될 필요가 있다.

2.5 살균되지 않은 병원균을 10- 9이하로
감소시키는 확률적 계산을 고려한다.

이 방법은 HPP처리에 의해 어떤 식품에 존재하

는 병원균의 초기균수가 10- 9이하로 감소될 수 있는

지를 증명하기 위하여 정확한 세균치사율에 대한 수

학적 모델을 요구한다. 사고나 발병에 대한 기록과

원료에 들어있는 병원균의 숫자가 정확하게 계산되

어 지는 것이 요구된다.

이 방법은 병원균의 사멸을 계산할 수 있는 정확

한 모델이 존재하여야만 한다. 특별한 식품을 사용

한 미생물의 내압성에 대한 상세한 과학적 지식이

없을 때에는, 가장 내압성이 큰 포자를 대상으로 원

료제품(식품)을 선정하는 것이 산업계에서 사용하는

전통적인 열처리 공정의 일반적인 방법이다. Pflug

는 원료제품을 100℃에서 15분간 가열하는 것을

제안했는데, 이 조건에서 영양세포는 사멸되지만 포

자는 살아남게 된다. 이와 같이 살아있는 포자 목록

으로부터 가장 내성이 강한 미생물이 HPP의 유효

성을 입증하는데 활용될 수 있다.

<주의사항> : 어떤 식품의 경우에도 내압성 포자

들의 미생물학적 오염에 대한 그 동안의 데이터(hi-

storical data)가 거의 없다. 그러므로 어떤 식품에

어느 정도의 HPP 처리가 필요한지를 계산해 내려

면 먼저 그 식품에 포자가 최대로 어느 정도나 오염

되어 있는지를 알아야 한다. 대상식품별로 이와 같

은 기준을 설정하기 위해서는 광범위한 식품시료의

채취와 포자 분석작업이 선행되어야 한다.

즉, 현재 기존의 열처리 공정에서 밝혀진 포자의

내열성 데이터들을 압력이 추가된 열처리 공정에도

적용하기는 어렵다. 원료에 오염되어 있는 내압성

포자의 숫자를 측정하는 방법도 아직은 개발되지 않

은 상태이다.

3. 제안된 유효성 검증방법

앞에서 제안된 각각의 유효성 검증방법들은 모두

장·단점을 갖고 있다. 작업자가 단발적인(single

pulse) 압력변화나 또는 반복적인(multiple-pulse)

압력변화로 HPP 처리를 하더라도 의문은 남게 된

다. 이러한 의문과 문제점들을 해결하기 위해서는

National Center for Food Safety and T echn-

ology 연구소가 실시하는 저산성식품에 대한 HPP

연구 프로그램에 업계의 전폭적인 지원이 선택과 집

중을 통해서 이루어지는 것이 절실하다. 따라서 다

음과 같은 조건들을 제안하고자 한다.
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3.1 HPP를 기존의 열처리 공정으로 확립
시킨다.

HPP를 하나의 완전한 열처리공정(thermal pr-

ocess)으로 확립하는 것이 우선되어야 할 일이다.

으깬감자(mashed potato)를 대상으로 열처리 공

정으로 확립된 HPP 처리를 하고 필요한 데이터들

이 얻어질 것이다.

위와같이 열처리공정으로 확립된 HPP 공정은 고

압용기에 온도계를 장착하여 실시한다. 온도분포, 압

축-열 계수(compression- heating value), 매질온

도(medium temperature), 변수들(loading fac-

tors), 가열전 초기온도(preheat minimum init-

ial temperature), 용기가열(basket heating), 배

럴온도(barrel temperature), 공정조절값들이 결

정될 것이다. F ＝5 공정으로 확립되어, 상업적 살

균에서 요구하는 조건에 부합되고 있다.

지금 우리는 HPP 공정에 의한 포자의 사멸이 기

존의 열처리 공정에서의 포자 사멸과 비슷하다고 증

명할 만한 적절한 데이터들을 갖고 있지는 못하다.

(HPP＋열) 혼합공정에서의 포자사멸기작을 기존의

열처리만으로 실시하는 공정과 비교해보기 위하여,

HPP하에서의 치사율(동일한 F 값이 온도/시간만

으로 계산되었다)이 열처리만으로 실시된 공정(역자

주 : 일종의 positive control 임)과 비교될 것이다.

가장 내성이 강한 C. botulinum 포자를 처리용

기내에 담긴 식품에 105 수준으로 균일하게 접종시

킨후 미생물학적인 유효성이 검증될 것이다. 위의

공정처리 시험은 F ＝0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5분

에 해당하도록 각각의 식품시료를 처리하여 분석을

실시한다.

포자의 생존곡선이 확률적 계산(most- probable

- number calculation)에 의해 작성될 것이다. 해

당하는 F 값별로 처리된 시료들은 90일간 배양후

분석하게 된다. 121℃ 열처리 공정에서의 D-값이

기준공정으로 사용될 것이다. 이 시험에서는 압력뿐

만 아니라 DP (역자주 : 열처리공정에서의 온도에

따른 D-값에 해당함, 즉 압력에 의한 D-값임)도 확

립될 것이다.

3.2 동력학적 검증방법을 사용하여 HPP를
확립한다.

여기에는 다음과 같은 과정들이 포함된다.

① 해당제품(mashed potato)의 특성을 파악한다.

② 해당제품에 관련된 적절한 세균포자 (ex : C.

botulinum 등)들을 제품에 접종한다. 어떤 포자가

저항성이 가장 강한지를 알아보기 위하여 혼합접종

방법(cocktail approach)이 사용되기도 한다. 여러

실험실에서 다양한 세균포자에 대한 시험을 실시하

여 그 해당제품의 시험에 가장 저항성이 강한 포자

가 사용되었음을 입증한다.

③ 시험처리구당 106 수준의 포자를 접종한다. 미

리 정해진 조건에 따라 한 처리구당 여러개의 복수

처리구를 시험한다. D 값을 결정하고 12- D 공정을

계산한다. 제품에 해당되는 부패미생물의 저항성을

확인하고, 그 부패미생물을 사멸시킬 수 있는 공정

조건을 계산한다.

④ 해당 압력처리공정에서 바람직한 F 값을 선정

한다(식품의 안전성이나 부패기준에 기초함).

⑤ 설계된 공정의 타당성을 입증하기 위하여 설정

된 압력과 온도의 전범위에서 생물학적 유효성 검증

시험을 실시한다.

동력학적 검증방법은 광범위한 체계적 연구들을

필요로 한다. 열처리 공정에서는 전문적인 과학적

지식들이 수백년간 축적되어 왔다. HPP 프로젝트

에는 단지 몇몇의 연구소들만이 참여하고 있지만,

이것이 어떤 결론을 향하여 불필요한 논쟁없이 신

속하게 나아가도록 하는 장점이 되기도 한다. 또한

여러곳의 세계적인 연구소들에 HPP 시험을 분담시

켜서 필요한 실험데이터를 얻는데 걸리는 시간을

단축시키는 것도 가능하다. 아직도 최소한 2년 정도

의 연구기간이 더 필요하지만 식품가공업자들은 이

기간중에도 HPP 공정을 식품에 적용시켜 보고자

할 수도 있다. HPP 공정의 유효성이 충분히 입증

될 때 까지 HPP로 처리된 제품이 단순저장성 연장

(extended- shelf- life(ESL)) 제품으로 유통될 수

도 있다.
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3.3 High- Pressure Processing(HPP)의 컨

소시엄 연구들

산업계, 정부, 학계의 연합연구진들이 HPP 처리

에 의한 고품질이고, 저장성이 확보된 저산성식품을

생산하는 타당성 연구를 실시하고 있다. 물론 FDA

에 그 실험결과를 제출할 목적이다.

2000년에 National Center for Food Safety

and T echnology(NCFST , 식품가공, 포장, 생명

공학, HACCP 분야에서 새롭게 대두되는 기술들의

식품안전성을 검토하는 유일한 국가적 연구컨소시

엄)와 Flow International Corp.(Dual- use Sc-

ience and T echnology(DUST )사와 합작으로 고

압장비를 생산하는 업체임)의 컨소시엄이 결성되어,

제도적인 규정의 정비, 시장개발, 저산성식품에 대

한 HPP의 상업적 응용을 위한 장비시운전 등을 실

시하고 있다.

결성 첫해에 컨소시엄은 선정된 해당 식품의 구성

성분과 포장재에 대한 압력, 온도, 시간의 영향을

시험했다. Flow International사는 DUST 구성원

들이 사용할 수 있도록 NCFST에 35L 짜리 고압

살균시스템을 설치하였다. 아래의 사진에서 보듯이

무게 8톤(M/T )이나 나가는 장비로서 17L까지 시

료를 처리할 수 있다. DUST는 연구 2년차와 3년

차에 저산성식품에 대한 살균시 HPP처리의 유효성

을 검증하는데 초점을 맞출 것이다.

이 처리 공정의 순서는 유연성포장재에 포장된 식

품이 스텐레스스틸 실린더에 담겨져 예열된 후, 실

린더를 올려서 압력용기에 압력이 가해지도록 한다.

원하는 압력과 시간까지 처리한 후 실린더를 냉수조

로 옮겨서 냉각 후 시료를 분석한다.

NCFST는 일리노이주의 Institute of T echno-

logy 연구소의 Moffett 캠퍼스에 있고, Flow In-

ternational사는 워싱턴주의 kent에 위치하고 있다.

현재 컨소시엄의 파트너들은 Basic American Fo-

ods, Con Agra Grocery Products co., Hormel

Food Engineering Div., Kraft Foods, Natick

(역자주 : 미육군연구소)의 U.S. Army Soldier

and Biological Chemical Command, Unaka

Business Development, Washington Farm 등

이다. NCFST에 근무하는 FDA 과학자들은 자문역

할을 하고 있다. Flow International사의 Edmund

Ting이 컨소시엄의 대표이고, U.M. Balasubra-

maniam(아래의 왼쪽 사진속의 인물)이 NCFST의

연구책임자이다.

4. 상업적인 성공사례의 축적

저산성 식품에 대한 HPP 처리는 식품산업계에

특별한 기회이자 도전이다. 기존의 열처리공정처럼

HPP가 과학적으로 완전히 검증되기도 전에 상업적

으로 응용될 수도 있다. 연구들은 아직도 열처리공

정에 준해서 진행되고 있다. 1세대 HPP 처리 제품

들은 저장성을 연장시켰을 뿐 아직 완전하게 안전성

이 입증된 제품이 아니므로 냉장상태에서만 ESL제

품으로 유통되도록 할 수도 있다. 이 HPP 기술은

식품가공업자들이 식품의 원래 자연색과 신선도를

유지하게 하고, 저장성을 연장시키게 하는 새로운

최소가공의 수단이 될 것이다. 상업적으로 살아남는

HPP 처리 제품이 얼마나 될지가 이 기술의 주요

성공요건이다. 제품의 저장성이 확보된 안전한 가공

법이라는 유효성 기준을 개발하는 것은 1세대 HPP

제품으로부터 많은 경험들이 축적될 때 가능해질 것

이다.

5. 참고문헌

1. Chetel, J- C. 1995. Review : High-pressure,

microbial inactivation and food preser-

vation. Food Sci. T echnol. Intl. 1(2/3):<NCFST에 설치된 35L짜리 HPP 시스템>



식품기술 제15권 제2호 (2002. 6) 99

75- 90.

2. Farkas, D. and Hoover, D. 2000. High

pressure processing. pp. 47- 64 in IFT .

2000. Special supplement : Kinetics of

microbial inactivation for alternative pro-

cessing technologies. J . Food Sci. 65(8):

S1- S108

3. Gola, S., Foman, C., Carpi, G., Maggi,

A., Cassara, A., and Rovere, P. 1996.

Inactivation of bacterial spoes in phosph-

ate buffer and in vegetable cream treated

with high pressures. In "High Pressure

Bioscience and Biotechnology," ed. R.

Hayashi and C. Balny, pp. 253- 260. Els-

evier Science B.V., Sanei Shuppan, Kyo-

to, japan.

4. Meyer, R.S., Cooper , K.L., Knorr , D.,

and Lelieveld, H.L.M. 2000. High- pres-

sure sterilization of foods. Food T echnol.

54(11): 67- 72.

5. Okazaki, T ., Kakugawa, K., Yoneda, T .,

and Suzuki, K. 2000. Inactivation beha-

vior of heat- resistant bacterial spores by

thermal treatments combined with high

hydrostatic pressure. Food Sci. T echnol.

Res. 6:204- 207.

6. Pflug, I.J. 1995. Microbiology and engin-

eering of sterilization processes, Enviro-

nmental Sterilization Lab., Minneapolis ,

Minn.

7. Rasanayagam, V., Balasubramaniam, V.M.,

Ting, E., Sizer , C.E., Bush, C., and Anderson,

C. 2001. Compression heating of selected food

substances during high pressure processing.

Presented at 2001 Ann. Mtg., Inst . of Food

T echnologists , New Orleans, La., June 23- 27.

8. Reddy, N.R., Solomon, H.M., Fingerhut ,

G.A., Rhodehamel, E.J., Balasubrama-

niam, V.M., and Palaniappan, S. 1999.

Inactivation of Clos tridium botulinum

type E spores by high pressue process-

ing. J. food Safety 19:277- 288.

9. Reddy, N.R., Solomon, H.M., T etzloff,

R.C., Balasubramaniam. V.M., Rhode-

hamel, E.J., and Ting, E.Y. 2001. Ina-

ctivation of Clostridium botulinum spores

by high pressure processing. 2001 Ann.

Rept ., Natl. Centr for Food Safety and

T echnology, Summit - Argo, Ⅲ.

10. Rovere, P., Carpi, G., DallAglio, G.,

Gola, S., Maggi, A., Miglioli, L, and Sc-

aramuzza, N. 1996. High- pressure heat

treatments : Evaluation of the sterilizing

effect and of thermal damage. Industria

Conserve 71: 473- 484.

11. Smelt , J .P.P.M. 1998. Recent advances

in the microbiology of high pressue pro-

cessing. Trends Food Sci. T echnol. 9:

152- 158.

<출처 : Food T echnology, 56(2), 41, 2002>


