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Abstract

This study was conducted to investigate the cause of microbiological contamination in yogurt and evaluate
the effect of physicochemical treatment on the growth inhibition of Hanseniaspora uvarum isolated from yogurt.
The yeast strain Hanseniaspora uvarum Y1 was subjected to heat and pH treatments. H. uvarum Y1 was killed
at 70

o
C and 80

o
C after 15 min and survived in a wide pH range from pH 2 to 9. However, it did not survive

under pH 1 and over pH 10. In a disk diffusion susceptibility test on H. uvarum Y1, a clear zone (5 mm) of
growth inhibition was observed upon treatment with electrolyzed water. The effect of ozone gas on the growth
of H. uvarum Y1 was evaluated by viable cell count. Initial cell numbers of 102 and 103 CFU/mL of H. uvarum
Y1 were completely killed by treatment for 10 and 30 min, respectively. H. uvarum Y1 was also sterilized by
microwave treatment for 1 min. When treated with gamma-irradiation, the rate of killing of H. uvarum Y1
was proportional to the irradiation dose. and complete killing occurred at a dose of 50 kGy.
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서 론

최근 건강에 대한 관심 증가와 더불어 유산균의 효능에

관한 연구가 활발히 진행되면서 발효유 소비량은 매년 꾸준

한 증가세를 보이고 있다(1,2). 대표적인 종류인 발효유 요

구르트는 원유 또는 탈지유를 젖산균 또는 효모로 발효시켜

산미와 향미를 강화시킨 것을 말한다. 발효 기질이 되는 우

유가 영양학적으로 우수할 뿐만 아니라 액상 및 호상으로

제조가 가능하며, 다양한 부재료의 첨가가 가능한 특징을

가지고 있다(3). 또한, 요구르트는 probiotics로서 주목을 받

고 있으며(4,5), 장내환경을 변화시켜 유익균의 성장을 촉진

하는 생균활성제 역할(4), 정장작용(5), 혈중 콜레스테롤 저

하(6), 무기질과 비타민 흡수 촉진(7) 및 항암(8) 등의 기능

성이 보고되고 있다. 최근에는 요구르트의 기능성 강화에

도움이 되는 부재료를 첨가하여 생리활성이 더 우수한 요구

르트를 제조하기 위해 마늘(2), 클로렐라(9), 유자(10), 버찌

(11), 함초(12) 등을 첨가한 기능성 강화 요구르트들이 보고

되었다. 요구르트는 소비자의 기호도 및 제품의 다양화를

위해 과일 시럽, 우유 단백 농축물, 결정 과당과 같은 다양한

부원료를 사용하고 있기 때문에 공정이 복잡하여 공정상의

문제가 발생하기 쉽다. 이러한 공정상의 문제는 원료배합,

수화 및 균질화 후의 불충분한 살균처리, 냉각 및 발효 중의

미생물 오염에 의해 발생할 가능성이 높다(13). 요구르트 오

염 균주로는 Candida sp. Haseniaspora occidentalis, Sac-

charomyces sp. 등이 밝혀졌으며(13), 이러한 미생물학적

변패 요인을 방지하기 위해 Manfred Kroger(14)는 발효전

원료의 적절한 혼합과 열처리, 유산균 starter culture의 오

염 차단, 첨가되는 과일시럽과 같은 다른 부재료의 위생적

처리, 위생적인 공정 설비 및 cold chain 유지 등을 제시하였

다. 현재 다양한 부원료로부터의 오염을 막기 위해 외부로
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부터 공급해오는 부원료는 100
o
C 30분 스팀 살균된 tote에

보관하며, 상부 빈 공간은 산소 대신 질소를 투입하여 호기

성 미생물 성장을 억제하는 등 미생물 제어에 노력을 하고

있다. 하지만 미생물 오염으로 인한 제품의 점도 저하와 이

상 발효에 의한 가스 발생으로 품질 사고가 발생되고 있어

본 연구에서는 요구르트 제품의 주요 오염원 미생물을 밝히

고, 제조공정 중 미생물학적 오염을 제어할 수 있는 물리․

화학적 방법을 연구하고자 한다.

재료 및 방법

요구르트 오염 균주 분리 및 동정

유통 중 오염된 요구르트 제품으로부터 오염균을 분리하

기 위해 시료를 1백금이 취한 후, YM 배지에 획선 도말하여

28
o
C에서 2일간 배양한 후 생성된 colony를 분리하였다. 분

리된 요구르트 오염 균주는 cellular fatty acid composition

과 Analytic Profile Index 20C AUX kit(Bio Merieux,

Marcy l'Etoile, France)로 동정하였다. 요구르트 오염 균주

의 cellular fatty acid composition은 분리 균주를 28oC에서

2일간 배양한 후 균주의 지방산을 추출하여 Miller(15)의 방

법에 따라 Agilent technologies 6890 gas chromatog-

raphy(Atlanta, GA, USA)를 이용하여 분석하였으며, 이때

사용한 separation column은 A30 m×0.320 mm×0.25 μm

crosslinked methyl siloxane column(HP-1, Agilent tech-

nologies, Atlanta, GA, USA)을 이용하였다. 분석된 profile

은 Sherlock MIS Software를 이용하였으며 standard cali-

bration 용액과의 비교에 의해 peak의 동정, retention time,

peak의 면적 및 면적 비율을 구하였다. Analytic Profile

Index kit를 통한 동정은 API 20C AUX kit를 사용하였으며,

희석한 균액을 cupules에 접종한 후 30
o
C에서 48～72시간

배양 후 ‘0’ cupules를 음성대조군으로 해서 혼탁도가 더 있

는 cupules를 양성 반응으로 하였다.

열처리

28oC에서 48시간 배양한 분리균주 배양액을 60oC에서 30

분, 70oC에서 5, 10 및 15분, 79.5oC 25초, 80oC 15분간 열처리

하였으며 각 처리구별로 2반복 수행하였다. 이를 YM 고체

배지에 200 μL 분주하고 도말하여 28oC에서 48시간 배양한

후 균의 생육 여부를 확인하였다.

pH 처리

YM 액체배지를 0.1 및 1 N의 NaOH와 0.1 및 1 N의 HCl로

pH를 1에서 10로 조정한 후 autoclave(HVE-50, Hirayama

Manufacturing Corp, Saitama, Japan)로 멸균하였다. 그 후,

균주를 약 107～108 CFU 정도 pH를 조정한 배지에 접종한

후, 28oC에서 진탕 배양하며 3시간 간격으로 spectrophoto-

meter(Genesys 10 UV, Thermo Electron Corp, Rochester,

NY, USA)를 사용하여 600 nm에서 배지의 혼탁도로 균의

증식 정도를 확인하였다. pH 처리 실험은 2반복 수행하였다.

전해수 처리

0.6% NaCl 용액을 전해수 생성 장치(TMDⅡ, TMD,

Busan, Korea)로 6분간 전기분해하여 생성된 전해수(pH

9.42, HClO 335.10 ppm)를 사용하였다. 약 10
5
～10

6
CFU 가

량의 요구르트 오염 균주를 Mueller hinton agar(MHA,

Difco, Franklin Lakes, NJ, USA) 배지에 도말한 후, 지름

6 mm의 paper disc를 고정시키고 전해수 20 μL를 흡수시켰

다. 이를 실온에서 약 30분간 방치하여 배지에 전해수를 확

산시킨 후 28oC에서 48시간 배양하였다. 생성된 clear zone

의 크기로 항균활성을 측정하였다.

오존가스 처리

YM 액체배지에 균주를 48시간 배양한 후 균액의 농도가

10
2
～10

3
CFU가 되도록 plate count agar에 분주 및 도말하

였다. 이 평판을 오존발생량이 100 mg/hr인 장치로 5, 10,

20, 30 및 60분간 밀폐된 상자 안에서 처리한 뒤 28oC에서

2일간 배양하였으며 각 처리구별 2반복 수행하였다. 배양

후 평판배지에 형성된 집락의 수를 측정하여 사멸율을 구하

였으며, 계산식은 다음과 같다.

사멸율(%)＝
처리 전의 균수－처리 후의 균수 ×100

처리 전의 균수

Microwave 처리

요구르트 오염균주를 배양하여 얻은 균액을 약 10
6
～10

7

CFU 농도로 현탁하여 멸균된 screw cap tube에 넣었다. 그

후 screw cap tube를 증류수로 채운 beaker에 담아 1, 3 및

5분간 주파수 2,450 MHz인 microwave(MW-272LB, LG,

Seoul, Korea) 처리한 후 균수를 측정하였다. 열의 작용을

배제하고 microwave만의 작용을 알아보기 위한 실험구는

1분 간격으로 beaker의 물을 교환하면서 온도를 4
o
C로 유지

시켜 1, 5 및 10분간 microwave 처리하여 균수를 측정하였

으며, 실험은 각 처리구별로 2반복 수행하였다.

방사선 처리

분리된 요구르트 오염균주를 약 107～108 CFU 농도로 현

탁한 후, screw cap tube에 넣고 감마선조사시설(IR-90,

Nordion International Ltd., Ontario, Canada)의 100,000 Ci
60CO 선원을 이용하여 실온에서 1, 3, 5, 7, 10, 20, 및 50 kGy

로 각각 조사한 후, screw tube의 균 현탁액을 멸균된

PBS(phosphate buffered saline, pH 7.4)을 사용하여 10진

희석법으로 희석하였다. 이 희석액을 28oC에서 2일간 배양

한 후 형성된 집락을 계수하였고 실험은 2반복 수행하였다.

결과 및 고찰

오염균주의 분리 및 동정

유통 중 오염된 요구르트 제품으로부터 오염균을 분리하
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Table 2. Carbohydrates fermentation patterns and biochemi-
cal characteristics of isolated stratin from yoghurt through
API 20C AUX

Characteristic Result

Glucose assimilation
Glycerol assimilation
2-Keto-D-gluconate assimilation
Arabinose assimilation
Xylose assimilation
Adonitol assimilation
Xylitol assimilation
Galactose assimilation
Inositol assimilation
Sorbitol assimilation
α Methyl-D-glucoside assimilation
N-acetyl-D-glucosamine assimilation
Cellobiose assimilation
Lactose assimilation
Maltose assimilation
Saccharose assimilation
Trehalose assimilation
Melezitose assimilation
Raffinose assimilation
Hyphae
Identified result

＋1)

－
＋
－
－
－
－
－
－
－
－
－
＋
－
－
－
－
－
－
－

Kloeckera sp.
1)＋: produced acid from carbohydrates, －: not produced acid
from carbohydrates.

Table 1. Composition of fatty acids in strain isolated from
yogurt

Fatty acid Content (%)

10:0
14:0

16:1 Cis 9 (w 7)
16:0

18:1 Cis 9 (w 9)

0.85
1.27
63.23
16.02
18.63

Identified result
Hanseniaspora uvarm

(Kloeckera apiculata) (0.347)
Candida apis (0.258)

Fig. 1. Chromatographic profile of fatty acid composition of
strain isolated from yogurt.

기 위해 시료를 1백금이 취하여 YM 배지에 획선 도말한

후 28
o
C에서 2일간 배양하였다. 형태학적 특징이 효모라고

추정되는 1종의 균주를 분리하고 균체로부터 지방산을 추출

한 후 그 조성을 GC로 분석하여 data base의 profile과 비교

동정하였으며, API 20C AUX를 사용하여 균주의 탄수화물

이용도를 알아보았다. 지방산 분석 결과(Table 1, Fig. 1),

분리균주는 C16:1 Cis(63.23%), C18:1 Cis(18.63%), C16:0

(16.02%), C14:0(1.27%) 및 C10:0(0.85%) 등의 지방산으로 구

성된 Hanseniaspora uvarum(Kloeckera apiculata)으로 동

정되었다. 유사도(Similatiry Index: SI)는 0.374로 비교적 낮

게 나타났다. 차 순위 동정 결과로 Candida apis(SI 값:

0.258)가 동정되었다. API 20C AUX kit 결과(Table 2), 분리

된 균주는 glucose, 2-keto-D-gluconate 및 cellobiose 반응

에서 양성반응을 보였으나, 나머지 탄수화물 반응에서 음성으

로 나타나 Kloeckera sp.(동정확률: 99.9%)로 동정되었다.

API kit 결과와 지방산 분석 결과 Kloeckera sp.로 나타났다.

Kloeckera sp.는 Hanseniaspora sp.의 무성세대일 때의 이름

이므로 속명이 일치하며, 균주의 종명은 지방산 분석 결과를

바탕으로 동정하였다. 이상의 결과를 종합하여 요구르트 오

염균을 Hanseniaspora uvarum로 동정하고 Hanseniaspora

uvarum Y1으로 명명하였다. Hanseniaspora uvarum은 과

피, 과즙, 숙성 전 포도주, 공기 및 토양에 주로 분포하는

야생효모로서 양조제품의 표면에 점조막을 생성하고 초산

과 지방산 등을 생산하여 알코올을 감소시켜 정상적인 알코

올 발효에 문제를 일으키는 부패 효모로 알려져 있으며(16),

당에 의해 생육이 촉진되는 것으로 알려져 있다(17). 본 연구

에서 분리한 H. uvarum Y1과 같은 속인 Hanseniaspora

occidentalis가 요구르트 부패균으로 Hur 등(18)의 연구에서

확인되었으며, Hanseniaspora sp.는 요구르트의 부패에 관

여하는 효모임을 알 수 있었다. 이러한 요구르트의 미생물학

적 오염을 해결하기 위해 Manfred Kroger(14)의 연구에서

는 효모 제거를 위한 원료의 적절한 혼합과 열처리, 유산균

starter culture에 효모의 무혼입, 과일 시럽 및 다른 부 원료

에서의 효모 불검출, 완제품의 냉장 유통을 제시한 바 있다.

열처리

분리 균주 H. uvarum Y1의 열처리에 따른 생육억제 정도

를 조사하기 위해 일반적인 식품 살균 시 열처리 조건인

60
o
C 30분, 70

o
C 5분, 10분, 15분, 79.5

o
C 25초 및 80

o
C 15분간

가열처리 하였다. 그 결과, 60
o
C 30분, 70

o
C 5분, 10분 및

79.5oC 25초 가열처리 조건에서는 생육이 가능하였으나

70
o
C 및 80

o
C 15분간 가열처리 시에는 사멸하였다(Table 3).

요구르트 제조에 사용되는 원유는 주로 HTST(80
o
C 25초)

살균을 하고 있는데 본 실험의 결과, H. uvarum Y1은

HTST 조건에서도 생육하기 때문에 완전한 미생물의 사멸

을 위해서는 70
o
C 15분 가열처리에 상응하는 조건 이상의

열처리가 필요한 것으로 생각된다. 또한 H. uvarum Y1은

주로 과육의 표피에서 발견되며, 당 함량이 높은 조건에서

잘 성장하는 특성(17)을 고려해 볼 때, 과일 시럽으로부터

오염되었을 가능성이 있으므로 과일시럽의 충분한 살균이
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Table 3. Effect of heat treatments against Hanseniaspora uvarum Y1

Temperature (
o
C) 60 70 70 70 79.5 80

Treatment time (min)
Hanseniaspora uvarum Y1

30
Detected

5
Detected

10
Detected

15
Not detected

0.42
Detected

15
Not detected

0

0.5

1

1.5

2
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Fig. 2. Effects of pH treatment against Hanseniaspora uva-
rum Y1.

Table 4. Antibacterial activity of electrolyzed water

Hanseniaspora uvarum Y1

+++

Growth inhibition size of clear zone: +++, 5～8 mm.
Electrolyzed water: 332.09 ppm of HClO, pH 9.43.

Table 5. Effect of O3 treatments against Hanseniaspora uva-
rum Y1 (Unit: CFU/plate)

Untreated
Treatment time

5 min 10 min 20 min 30 min 60 min

2.39×102
2.40×102

1 (99.58)
1)

－2) (100)
－
－

－
－

－
－

－
－

2.40×103
2.40×103

3 (98.75)
3 (98.75)

2 (99.17)
1 (99.58)

－
－

－
－

－
－

1)
Death rate (%).

2)
Not detected.

이루어져야 할 것으로 생각된다. 요구르트에 첨가되는 과일

시럽의 경우 당도와 점도가 높아 살균 시 충분한 열전달이

어려우며 시럽 첨가 후 살균 공정이 없기 때문에 시럽 첨가

전 시럽의 충분한 살균이 필요할 것으로 생각된다. 그러므로

요구르트 제품의 미생물학적 오염을 방지하기 위하여 납품

받은 시럽을 배양 실험을 통해 안전성을 확인한 후 사용하

며, 가열처리 조건을 70
o
C 및 80

o
C 15분 가열처리에 상응하

는 고온 단시간 가열조건을 적용하여야 할 것으로 사료되어

진다.

pH 처리

분리된 요구르트 오염균주의 생육에 미치는 pH의 영향을

알아보기 위해 YM 배지의 pH를 1에서 10까지 조절하였으

며, 배양시간을 3, 6, 9 및 25시간으로 하여 각 시간대별 흡광

도 값을 측정하였다(Fig. 2). 분리 균주 H. uvarum Y1은 pH

2～9의 아주 넓은 pH 범위에서도 성장하는 것으로 나타났으

며, 최적 생육 pH는 5～6이었다. 정상적으로 제조된 호상

요구르트의 pH는 4.5～4.6으로 H. uvarum Y1의 최적 pH인

5 부근이므로 공정상의 문제로 미생물학적 오염이 발생할

경우, H. uvarum Y1의 증식이 예상된다. 따라서 공정 중

발생할 수 있는 미생물에 대한 오염경로를 완전히 차단해야

할 것으로 사료된다.

전해수 처리

전해수는 소량의 NaCl을 첨가한 물을 전기분해하여 얻을

수 있는데, 전해수의 살균 기작에 대해서는 명확히 밝혀져

있지 않지만 전기분해 과정에서 생성되는 차아염소산, hy-

droxy radical, 높은 산화환원전위, 용존산소 및 염소이온 등

이 관여하고 있는 것으로 알려져 있다(19). 식품산업에서 신

선식품 및 원․부재료의 표면 세정, 식품 산업 시설의 소독

수로 사용되고 있다(20). 전해수의 식품 부패 미생물에 대한

항균 활성은 다수 보고되고 있는데, Kim 등(21)은 쌀 및 미

곡창고에서 분리한 균주 Bacillus cereus와 효모에 약알카

리성 전해수를 처리 시 강한 항균 활성이 나타나는 것을 보

고하였으며, Kim 등(22)은 포도 부패균 및 Choi 등(23)의

후지 사과에 전해수를 처리 시 미생물수를 감소시킨다는 연

구결과를 보고하였다. 본 연구에서는 무 격막 방식으로 제조

한 전해수(HClO 335.10 ppm, pH 9.42)를 H. uvarum Y1에

처리하여 항균 활성을 측정하였는데, 저해환이 5 mm 이상

으로 나타나 전해수에 대해 매우 높은 감수성을 보였다

(Table 4). 따라서 이상의 결과를 종합해 볼 때, 요구르트

제조에 이용되는 원․부재료의 처리, 보관 시설 및 작업장

소독에 적용하여 미생물학적 오염 가능성을 낮출 수 있을

것으로 사료되어진다.

오존 가스 처리

오존은 빠른 산화력을 가진 자유라디칼의 작용에 의해 다

양한 미생물의 생육을 억제하는 것으로 알려져 있으며(24).

식품산업에서 오존을 이용한 소독 및 살균에 관한 연구가

보고되고 있다(25,26). 이러한 오존가스를 이용하여 요구르

트에서 분리된 Hanseniaspora uvarum Y1에 처리 시 초기

균수가 10
2
CFU일 경우, 약 10분간의 오존가스 처리로 균주

가 완전히 사멸하였으며, 5분간 처리 시 99% 이상의 높은

사멸율을 보였다. 또 초기균수가 103 CFU인 경우에는 20분

간의 오존 가스 처리로 완전히 사멸하였으며 5 및 10분 처리

시에는 약 98%의 사멸율을 보였다(Table 5). 이러한 오존의

높은 항균 작용은 오존의 산화작용, 환원작용, 단백질 변성

작용 및 표면장력 저항 등에 의해 일어난다고 보고되어 있으

며(24), 특히 산화작용이 주된 역할을 하는 것으로 알려져



물리․화학적 처리에 의한 요구르트 오염균의 생육 억제효과 1785

Table 6. Effect of microwave treatments against Hanseniaspora uvarum Y1 (Unit: CFU/plate)

Untreated
Heating Non-heating

1 min 3 min 5 min 1 min 5 min 10 min

4.05×106 －1) － － 1.19×105 1.11×105 1.07×105
1)
Not detected.
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Fig. 3. Effect of γ-irradiation treatments against Hansenia-
spora uvarum Y1.

있다. 이러한 결과로 미루어 보아 H. uvarum Y11은 오존

가스에 대한 감수성이 높기 때문에 시럽, 설탕 등과 같은

원료의 전처리 및 가공시설 소독에 이용하여 미생물에 의한

오염을 제어할 수 있을 것으로 사료되어진다.

Microwave 처리

Microwave는 식품을 구성하고 있는 수백만의 분자들이

매우 빠르게 움직이면서 발생되는 마찰열에 의해 가열되기

때문에 열이 식품의 내부에서부터 발생하여 미생물의 생육

을 억제하게 된다. Microwave 처리에 따른 H. uvarum Y1

의 사멸 효과를 연구한 결과, 열의 작용을 배제하지 않고

실험한 경우, 초기 균수가 4.05×106 CFU일 때 1분 처리 시

H. uvarum Y1이 모두 사멸한 것을 확인할 수 있었다

(Table 6). 하지만 열의 작용을 배제하기 위해 온도를 4
o
C로

유지하며 microwave를 처리한 경우 시간에 상관없이 약

10
5
CFU 가량의 균수가 검출되어(Table 6) microwave 처

리를 통한 살균 효과는 microwave 처리 시 생성되는 마찰

열에 의한 것으로 추측되어진다. Microwave를 이용한 항균

효과(27)는 우유(28), 상온보관 주먹밥(29) 등에 적용된 연

구가 보고되었다. 식품 내부에서부터 열을 발생시켜 미생물

의 생육을 억제할 수 있는 microwave 처리를 액상 부재료

의 살균에 응용하여 미생물 오염을 방지할 수 있을 것으로

사료되어진다.

방사선 처리

방사선 처리는 미국 FDA에서 즉석육류제품, 과일, 채소

의 병원성 미생물 제거를 위해 사용할 수 있도록 허가되었으

며(30), 유제품(31) 치즈(32), 레토르트식품(33)에 적용한 연

구가 보고되었다. 방사선 조사는 식품을 포장한 상태로 연속

처리가 가능하여 살균처리 후 재포장에 따른 2차 오염을 방

지할 수 있다. 또한 식품의 품온을 변화시키지 않는 냉온살

균방법으로 그 사용 범위가 점차 확대되고 있다(3). 방사선

을 요구르트 오염 균주 Hanseniaspora uvarum Y1에 처리

하였을 때 조사선량에 따라 균수가 감소하는 것으로 나타났

는데, 1 kGy 조사에서는 약 1 log cycle, 3 kGy 조사 시에는

약 2 log cycle, 5 kGy 조사구에서는 3 log cycle, 7 및 10

kGy 조사구에서는 약 5 log cycle, 20 kGy 조사 시에는 7

log cycle 정도 사멸하였으며, 50 kGy 조사 시에는 완전히

사멸하였다(Fig. 3). 이는 시판 요플레에 감마선 조사를 한

Kim 등(3)의 연구에서 조사선량이 높아짐에 따라 호기성균

주 및 젖산균의 균수가 감소하는 것과 유사한 결과임을 확인

할 수 있었다. 본 실험결과 요구르트 오염 균주 H. uvarum

Y1을 90% 사멸시키는데 필요한 조사선량은 20 kGy 이상이

요구되는 것으로 나타났다. 대표적인 방사선 내성균주로 알

려진 Deinococcus radiodurans R1(34,35)와 Rubrobacter

radiotolerans(34,36)를 90% 사멸시키는데 각각 11 kGy 및

10 kGy의 조사선량이 요구된다는 연구 결과와 비교해보았

을 때 H. uvarum Y1은 방사선 내성이 있는 것으로 사료되어

진다. 이러한 결과를 미루어 볼 때, 조사선량이 식품에 허용

되는 방사선 조사선량인 10 kGy 이하보다 높아 요구르트

제조공정의 적용에는 어려울 것으로 사료되어진다.

요 약

물리․화학적 처리에 의한 요구르트 오염균의 생육억제

효과를 알아보기 위해, 요구르트의 주요 오염균을 분리․동

정하고, 열, pH, 전해수, 오존가스, microwave 처리 및 감마

선을 조사하여 오염균주에 대한 사멸효과를 알아보았다. 오

염된 요구르트로부터 분리한 효모의 지방산 조성 분석과

API(Analytic Profile Index) kit 분석을 실시한 결과,

Hanseniaspora uvarum으로 동정되었으며 잠정적으로

Hanseniaspora uvarum Y1으로 명명하였다. H. uvarum Y1

의 열 및 pH 처리에 의한 생육억제 효과를 측정한 결과, 70
o
C

및 80
o
C에서 15분 가열처리로 균이 사멸되었으며, pH 처리

시 pH 2, 3 및 9에서 생육이 다소 억제되었으며, pH 1 및

10에서 완전히 억제되었다. 전해수 처리의 경우, clear zone

이 5 mm 이상으로 H. uvarum Y1이 전해수에 높은 감수성

을 가지는 것으로 나타났다. 오존가스 처리에 의한 H. uva-

rum Y1의 사멸효과를 측정한 결과, 10
2
CFU의 균은 10분,

10
3
CFU의 균은 20분 처리 시 모두 사멸한 것으로 나타났으

며, microwave 처리의 경우, 10
6
CFU 가량의 균이 1분 처리

시 모두 사멸되었다. 방사선 조사의 경우, 균수를 90% 이상



1786 선우찬․이소영․윤소영․정지연․김꽃봉우리․이청조․곽지희․김민지․김동현․정슬아․김현지․안동현

감소시키는데 필요한 조사선량이 20 kGy 이상으로 H. uva-

rum Y1은 감마선에 저항성이 있는 균임을 알 수 있었다.

이상의 결과를 종합해볼 때 열, pH, 전해수, 오존가스, mi-

crowave 처리를 통해 요구르트 오염균주인 H. uvarum Y1

의 생육을 효과적으로 억제할 수 있을 것으로 생각된다.
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