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Abstract

This study was conducted to investigate the cause of microbiological contaminants in aseptic chocolate milk
and evaluate the effect of a physicochemical treatment on the growth inhibition of isolated bacterial strains.
The bacterium isolated from aseptic chocolate milk was identified as Bacillus lentus and was named B. lentus
M1. In the heat and pH treatment, the growth of B. lentus was inhibited at 110oC for >15 min and at pH's
<5 and >10. An electrolyzed water treatment against B. lentus M1, revealed 5 mm growth past the inhibition
zone. The effect of ozone gas on B. lentus M1 growth was evaluated using viable cell counts. When the initial
number of B. lentus M1 was 102 and 103 CFU, the bacteria were completely suppressed by ozone gas treatment
for 10 and 30 min, respectively. In a microwave treatment, B. lentus M1 was sterilized following microwave
treatment for 1 min. As the result of γ-irradiation against B. lentus M1, numbers decreased as the γ-irradiation
dosage increased. These results show the growth inhibition effects against contaminants in aseptic chocolate
milk using physicochemical treatments.
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서 론

우유는 영양적일뿐만 아니라 간편하게 섭취 가능한 식품

으로서 현재에는 치아건강, 면역증진 및 피부 건강 등의 기

능성을 가진 식품으로 알려져 있다(1). 이에 국내 1인당 연간

우유 소비량은 1996년 54.2 kg/년, 2000년 59.6 kg/년, 2010년

62.3 kg/년으로 꾸준히 증가하고 있는 추세이다(2). 우유는

운송, 판매, 저장되는 기간 동안 제품의 변질을 없애고 저장

성을 높이기 위하여 상업적 멸균과정을 거쳐 제조하게 된다

(3). 상업적 멸균을 하는 이유는 소비자들이 우유를 구매함

에 있어서 가장 중요한 것이 유통기한, 위생 상태라고 생각

하기 때문이다(4). 그러나 초고온순간살균과 같은 상업적 멸

균 처리를 한 제품들 중의 일부는 멸균에 의해서 제거되지

못한 미생물에 의해 변패되어 품질상의 문제를 일으킬 수

있으며, 원료에 내열성 포자가 과다하게 오염되어 있는 경우

초고온 멸균 공정에 의해 효율적으로 제거될 수 없어 상업적

멸균에 도달할 수 없다고 알려져 있다(5). 또한 Burton(6)은

초고온 멸균공정에 의하여 제품내의 미생물이 일정 수준 이

상 감소하지만 1 L 용량의 단위제품 1,000개당 1개 제품 이하

가 세균을 함유하여 상온에서 저장과 수송 중에 변패가 될

수 있다고 보고하였다. 특히 가공유는 우유에 과즙 등을 첨

가하여 우유의 성분을 변화시킨 우유로서 백색 시유와는 달

리 가공공정 중 각종 첨가물에 의해 미생물이 오염되어 가공

유의 품질악화를 초래할 수 있다. 따라서 가공유에 첨가되는

원료별 미생물 오염이 제품의 위생학적 안정성에 영향을 미

치므로 안전한 제품의 생산과 유통을 위해 이를 제어하여야
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한다(7). 따라서 최근에는 이를 제어하기 위해 청정과정, 살

균과정 등의 방법을 이용하고 있지만, 우유의 변질을 100%

제어하기 어려워 부패 미생물에 의한 오염으로 식중독과 같

은 품질사고가 빈번히 발생하고 있다. 그렇기 때문에 멸균

가공유에서 품질사고가 빈번히 일어나고 이로 인해 기업에

서는 제품의 전량회수 및 폐기 비용에 따른 경제적인 손실이

생길뿐만 아니라 소비자의 안전성 및 기업의 신뢰성 위협까

지 초래할 수 있다. 그러나 이러한 문제점에도 불구하고 아

직까지 멸균 가공유 제품은 미생물학적 오염에 대한 연구가

많이 이루어지지 않고 있다. 따라서 본 연구에서는 멸균 초

콜릿 우유의 주요 오염 균주를 밝히고, 생산 공정에서 원인

미생물을 사전에 제어할 수 있는 물리․화학적 방법을 연구

하여 미생물학적으로 안전한 제품을 생산하고자 한다.

재료 및 방법

멸균 초콜릿 우유 오염균주 분리 및 동정

시중에 유통 중 이미 등 품질 상에 문제가 발생된 멸균

초콜릿 우유를 37oC에서 2주간 보관한 뒤 개봉하여 실험 시

료로 사용하였다. 시료를 1 mL 취하여 분주한 뒤 plate count

agar(PCA, Difco, Franklin Lakes, NJ, USA) 배지를 부어

혼합한 후 37oC 및 45oC에서 각각 배양한 뒤 생성된 colony

를 형태상 특징으로 분류하였다. 분리된 colony를 1백금이

따서 nutrient broth(NB, Accumedia, Baltimore, MD, USA)

배지에 접종하여 배양한 후, 내열성 여부를 판단하기 위하여

이를 80oC에서 10분간 가열하였다(8). 이를 PCA배지에 분

주하여 37oC 및 45oC에서 각각 배양한 뒤 집락 형성 유무를

관찰하였다. 이때 colony를 형성한 균주들 중 105oC, 15분간

열처리 조건에서 생존한 균주를 대상으로 지방산 분석 및

Analytic Profile Index 50CHB kit(API 50CHB kit, Bio

Merieux, Marcy-L'Etoile, France)를 사용하여 동정하였다.

분리 균주의 cellular fatty acid composition은 Miller(5)의

방법에 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)을 이용하였다.

분석된 profile은 Sherlock MIS Software를 이용하였으며

standard calibration 용액과의 비교에 의해 peak의 동정,

retention time, peak의 면적 및 면적 비율을 구하였다. API

50CHB kit를 이용하여 희석시킨 균액을 cupules 접종한 후,

30oC에서 48시간 동안 배양하였다.

열처리

45
o
C에서 48시간 배양한 멸균 초콜릿 우유 분리균주 배양

액을 80oC에서 10분간 열처리하여 포자를 형성시킨 후, 105,

110, 115 및 121oC에서 각각 15분간 열처리하였다. 이를 PCA

평판에 200 μL 분주하고 45
o
C incubator(DW/B210, Dong

Won Scientific System, Busan, Korea)에서 배양하여 균의

생육여부를 판단하였다.

pH 처리

NB와 YM 액체배지를 0.1 M 및 1 M NaOH와 HCl로 pH

를 4～10으로 조정한 후 autoclave(HVE-50, Hirayama,

Saitama, Japan)로 살균하고 균주를 약 10
7
～10

8
CFU 가량

접종하였다. 접종 후 멸균 초콜릿 우유 분리균주를 45
o
C에서

진탕 배양하며 3시간 단위로 spectrophotometer(Genesys

10 UV, Thermo, Rochester, NY, USA)를 사용하여 600 nm

에서 pH에 따른 균의 증식을 조사하였다.

전해수 처리

전해수는 0.6% NaCl 용액을 전해수 생성 장치(TMDⅡ,

TMD, Busan, Korea)로 6분간 전기분해하여 pH는 9.42,

HClO는 335.10 ppm의 전해수로 제조하였다. Mueller hinton

agar(MHA, Difco, Franklin Lakes, NJ, USA) 배지에 멸균

초콜릿 우유 분리균주의 농도가 약 105～106 CFU 가량 되도

록 도말하였고, 지름이 6 mm인 paper disc를 고정시켜서

전해수를 20 μL 흡수시켰다. 이를 실온에서 약 30분 동안

확산시킨 후 45oC incubator에서 48시간 동안 배양하여 생성

된 clear zone의 크기로 전해수의 항균활성을 측정하였다.

오존가스 처리

멸균 초콜릿 우유 분리균주를 배지에서 48시간 배양한 후

균액의 농도가 10
2
～10

3
CFU가 되도록 PCA배지에 분주, 도

말하였다. 이 평판을 밀폐된 공간에서 오존발생량이 100 mg/

hr인 장치로 5, 10, 20, 30 및 60분간 처리한 뒤 45
o
C incu-

bator에서 이틀간 배양하였다. 배양 후 형성된 집락의 수를

측정하여 아래의 계산식에 의하여 사멸율을 구하였다.

사멸율(%)＝
처리 전의 균수－처리 후의 균수×100

처리 전의 균수

Microwave 처리

멸균 초콜릿 우유 분리균주를 약 10
6
～10

7
CFU 농도로

현탁한 균액을 멸균된 screw capping tube에 넣고 증류수로

채운 beaker에 담아 1, 3 및 5분간 microwave(MW-272LB,

LG, Seoul, Korea)를 처리한 후 측정하였다. 열의 작용을

배제하기 위한 실험구는 1분 간격으로 beaker의 얼음물을

교환하면서 온도를 4
o
C로 유지시켜 1, 5 및 10분간 micro-

wave로 처리하여 측정하였다. 이때 microwave 처리 시 사

용한 주파수는 2450 MHz였다.

감마선 처리

멸균 초콜릿 우유 분리균주를 약 10
7
～10

8
CFU 농도로

현탁한 균액을 멸균된 screw capping tube에 넣고 CO-60

감마선 조사 시설(IR-90, Nordion International Ltd., Kanata,

ON, Canada)을 이용하여 실온에서 시간당 일정 선량률로

1, 3, 5 및 7 kGy의 흡수선량을 얻도록 조사하였다. 감마선을

조사한 균 현탁액을 PBS(phosphate buffered saline, pH 7.4)

를 사용하여 10진 희석법으로 희석하였다. 이 희석 액을 조
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Fig. 1. Chromatographic profile of
fatty acid compositions of isolated
strain from aseptic chocolate milk.

Table 1. Carbohydrates fermentation patterns and bio-
chemical characteristics of isolated strain from aseptic choc-
olate milk through API 50CHB

Characteristic Result Characteristic Result

Glycerol
Ertythritol
D-Arabinose
L-Arabinose
Ribose
D-Xylose
L-Xylose
Adonitol
β Methyl-xyloside
Galactose
D-Glucose
D-Fructose
D-Mannose
L-Sorbose
Rhamnose
Dulcitol
Inositol
Mannitol
Sorbitol
α Methyl-D-mannoside
α Methyl-D-glucoside
N Acetyl glucosamine
Amygdaline
Arbutine
Esculine

－
1)

－
－
＋
＋
－
－
－
－
＋
＋
＋
＋
－
－
－
－
－
－
－
－
＋
－
＋
＋

Salicine
Cellobiose
Maltose
Lactose
Melibiose
Saccharose
Trehalose
Inuline
Melezitose
D-Raffinose
Amidon
Glycogene
Xylitol
β Gentiobiose
D-Turanose
D-Lyxose
D-Tagatose
D-Fucose
L-Fucose
D-Arabitol
L-Arabitol
Gluconate
2 ceto-gluconate
5 ceto-gluconate

＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
－
－
＋
－
－
－
＋
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－

Identified result Bacillus lentus (93.2%)
1)＋: Produced acid from carbohydrates, －: Not produced acid
from carbohydrates.

건에 맞추어 배양한 후 형성된 집락을 계수하였다.

결과 및 고찰

오염균주의 분리 및 동정

멸균 초콜릿 우유로부터 오염균을 분리하기 위해 식품공

전상의 멸균제품 검사법(8)에 따라 37
o
C 및 45

o
C에서 평판

배양을 실시하였다. 그 결과 37oC에서 13종, 45oC에서 9종으

로 총 21개 colony를 분리하였으며, 분리된 균주들로부터

포자 형성능 및 내열성 실험을 실시하여 포자 형성 및 105
o
C,

15분간의 열처리에서도 생육하는 균주 1종을 분리하였다.

이 분리된 균주는 탄소원에 대한 이용성을 API 50CHB kit를

사용하여 동정하는 방법과 균체 지방산 조성을 GC로 분석

하여 data base의 profile과 비교 동정하는 방법을 실시하였

다. 당 대사 이용성 실험 결과(Table 1), L-arabinose, ribose

및 arbutine 등을 비롯한 총 18종의 당에 대해 이용성을 보

여, Bacillus lentus(동정확률: 93.2%)로 동정되었다. 미생물

분리 동정기에 의한 균체 세포막 지방산 분석 결과(Table

2, Fig. 1), Bacillus lentimorbus와 Bacillus amyloliquefa-

ciens로 동정되었다. 그러나 유사도(Similarity Index: SI)가

각각 0.347 및 0.287로 비교적 낮게 나타났다. 일반적으로

세포성 지방산 methyl ester 분석에 의한 유사도가 0.6 이상

일 경우는 database와 거의 완벽한 match를 이룬다고 판단

을 하지만, 0.3보다 낮을 경우는 정확한 자료로 활용하기가

어렵다(9). 따라서 이상의 결과를 종합적으로 판단하여 본

분리 균주를 잠정적으로 Bacillus lentus로 동정하였고,

Bacillus lentus M1으로 명명하였다.

열처리

일반적으로 UHT 멸균 처리 조건은 135～150oC의 고온에

서 수 초간 처리하는 것이기 때문에 이론상으로 UHT 처리

후에 균의 사멸율은 99.99%에 달한다(3). 하지만 멸균유에

서도 Salmonella sp.와 Staphylococcus aureus 등 식품부패

균이 검출되는 문제가 발생하고 있다(10). 따라서 멸균처리

를 하여도 미생물이 생육하므로 초콜릿 우유에서 분리된 B.

lentus M1이 열처리에 의한 생육억제 효과를 가지는지 알아

보고자 하였다. B. lentus M1에 다양한 조건으로 가열 처리
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Fig. 2. Effect of pH treatment against Bacillus lentus M1.

Table 2. Composition of fatty acids in isolated strain from
aseptic chocolate milk

Fatty acid Content isolate (%)

14:0 ISO
14:0
15:0 ISO
15:0 ANTEISO
15:0
16:1 w7c alcohol
16:0 ISO
16:1 w11c
16:0
17:0 ISO w10c
17:0 ISO I/ANTEI B
17:0 ISO
17:0 ANTEISO
18:1 w9c
18:0

3.56
1.66
23.62
33.52
0.31
2.48
6.77
5.52
10.81
1.07
1.04
1.91
7.32
0.20
0.21

Identified result
Bacillus lentimorbus (0.308)

Bacillus amyloliquefaciens (0.287)

Table 3. Effect of heat treatment against Bacillus lentus M1

Temperature (oC) 105 110 115 121

Bacillus lentus M1 Detected
Not

detected
Not

detected
Not

detected

Treated time: 15 min.

한 후 생육의 유무를 판단한 결과(Table 3), 110
o
C 이상의

온도에서는 15분간 가열하였을 때 B. lentus M1이 검출되지

않았다. 본 실험에서 분리된 B. lentus M1은 110
o
C 이상의

온도에서는 15분간 열처리 시 생존이 불가능하기 때문에

UHT 처리를 거친 후에는 모두 사멸되어 제품의 품질에 영

향을 끼치지 않아야 한다. 그러나 cocoa powder, 탈지분유

등과 같은 분말 원료의 사용에 의해 air-pocket이 생성되면

제품에 충분한 열전달이 이루어지지 않기 때문에 원유 또는

cocoa powder에 존재하는 고온성 젖산균, 유포자 간균, 방선

균 등의 내열성 균(11) 및 본 실험에서 분리된 B. lentus M1

이 잔존할 수 있다. 그리고 가열 공정 후 충분히 멸균되지

않은 기계 및 포장재 사용으로 인한 2차 오염은 초고온 멸균

유 제품에 매우 중대한 문제를 야기할 수 있다(12). 따라서

air-pocket 생성 및 2차 오염에 대해 공정상 탈기 및 기기에

대한 철저한 멸균이 필요할 것으로 사료된다.

pH 처리

분리 균주의 생육에 미치는 pH의 영향을 살펴보기 위해

pH를 4～10까지 조절하고 3, 6, 9 및 25시간 후 흡광도를

측정하여 분리균주의 생육 정도를 측정하였다. B. lentus

M1은 pH 6～8의 범위에서는 균의 증식이 활발하였으나 pH

5 이하 10 이상에서는 생육이 완전히 억제되었다(Fig. 2).

정상적으로 제조된 멸균 초콜렛 우유의 pH는 6.4～6.8로서

B. lentus M1의 생육 pH 범위인 6～8과 유사하기 때문에

제품은 B. lentus M1의 성장이 가능한 배지 식품이 된다.

또한 멸균 초콜릿 우유의 경우 상온에서 저장 및 운송되며

유통기한이 6주로 길기 때문에(13) 공정상의 문제로 인해

미생물학적 오염이 발생할 경우, 유통 중 B. lentus M1의

빠른 증식이 예상된다. 따라서 공정 중 미생물에 대한 오염

경로를 완벽하게 차단하여야 할 것으로 사료된다.

전해수 처리

전해수는 식품의 전처리 과정에서 미생물 억제를 위한 세

척수로 이용하거나 미생물 억제를 통한 품질향상을 위해 사

용되어지고 있다(14,15). 이러한 효과를 가진 전해수를 이용

하여 B. lentus M1에 대한 생육억제활성을 paper disc법으

로 측정하였다. 그 결과(Table 4), clear zone이 5 mm 이상으

로 나타나 전해수에 대해 B. lentus M1이 매우 높은 감수성

을 가지고 있는 것으로 나타났다. Jeong 등(16)은 전해수가

병원성 및 식품 부패 미생물에 대해 높은 생육억제 효과를

나타낸다고 보고하였다. 또 Kim 등(17)은 약알칼리성 전해

수가 쌀 및 미곡 창고에서 분리한 Bacillus cereus와 Candida

sp.에 대해 뛰어난 항균활성을 가진다고 보고하여 본 연구

결과와 유사하였다. 따라서 전해수 처리에 의한 것으로 사료

되는 B. lentus M1의 생육억제 효과는 차아염소산, hydroxy

radical, H2O2, 산화환원전위, 용존산소 및 염소 등에 의한

것으로 사료된다(16,18). 따라서 유제품의 가공에 이용되어

지는 부원료의 처리, 보관 시설 및 작업장의 소독에 전해수

처리를 도입하면 B. lentus M1에 대한 미생물학적 오염 가

능성을 낮출 수 있을 것으로 생각된다.

오존가스 처리

오존은 오존 생성기에 의해 발생된 전자를 산소와 결합시

켜 생성된 빠른 산화력을 가진 자유라디칼의 작용에 의해

다양한 미생물의 생육을 억제하는 것으로 알려져 있다. 이러

한 오존가스를 이용하여 B. lentus M1에 대한 항균효과를

알아보았다. 그 결과(Table 5), B. lentus M1의 초기균수가

10
2
CFU인 경우에는 5분간 처리 시 1 log cycle 감소하였고,

10분 경과 후 100% 사멸하였다. 그리고 초기 균수가 103

CFU인 경우에는 5～20분까지는 2 log cycle 감소하였고, 30
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Table 4. Effect of electrolyzed water and microwave treatment against Bacillus lentus M1

Electrolyzed water

Microwave (CFU/plate)

Untreated
Heating Non-heating

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

+++ 3.07×107 －
1)

－ － 2.77×105 2.50×105 2.11×105
1)-: Not detected.
Growth inhibition size of clear zone: +++, 5～8 mm. Electrolyzed water: 6 electrode, 0.6% NaCl, 6 min.

Table 5. Effect of O3 treatment against Bacillus lentus M1 (Unit: CFU/plate)

Treatment time (min)

Untreated 5 10 20 30 60

5.73×102
6.08×102

0.20×101 (99.65)1)
0.10×101 (99.84)

－
2)
(100)

－
－
－

－
－

－
－

5.91×103
5.91×103

0.90×101 (98.48)
1.00×101 (98.31)

0.40×101 (99.32)
0.60×101 (98.98)

0.20×101 (99.66)
0.20×101 (99.66)

－
－

－
－

1)
( ): Death rates (%).

2)
－: Not detected.

Fig. 3. Effect of γ-irradiation treatment against Bacillus
lentus M1.

분 경과 시 100% 사멸하였다. 이러한 결과는 오존 처리가

곰팡이 등의 미생물 및 바이러스에 강력한 효과를 보인 결과

와 녹즙의 위생화를 위하여 오존 처리 시 미생물 수를 감소

시킨다는 연구결과와 유사한 결과를 나타내었다(19,20). 오

존의 소독 및 멸균처리는 식품 및 식품 가공 시설, 식육 및

식육 가공품(21), 야채 및 과일의 살균(22,23), 음용수의 살균

(24,25) 등에 대하여 연구되어져 왔으며, 산업적으로도 많이

이용되고 있다. 그러나 유가공 식품의 경우 오존처리방법이

잘 이용되고 있지 않은데, 이는 유제품처럼 지질의 함량이

높은 식품에 오존을 사용하게 되면 오존의 강력한 산화력에

의해 과산화물이 생성되기 때문이다(26). 따라서 본 연구에

서 분리된 오염균주를 제어하기 위해 제조공정 중 오존을

사용할 시에는, 우유에 직접 처리하기보다 시럽, 설탕, 전분,

코코아 파우더 등의 부 원료 처리나 염소계 소독제를 대신하

여 가공시설소독 및 멸균처리에 사용하는 것이 바람직할 것

으로 생각된다.

Microwave 처리

Kim 등(27)은 연속식 마이크로파 고온단시간 살균 시 우

유의 미생물을 억제할 수 있다고 보고하였고, microwave를

이용하여 우유를 살균할 경우 fouling 발생 방지와 균의 사멸

을 동시에 이룰 수 있는 이점이 있다고 보고하였다(22). 이에

본 연구에서는 microwave 처리에 따른 B. lentus M1의 생육

억제효과에 대해 연구하였다. 그 결과(Table 4), B. lentus

M1이 1분간 microwave 처리 시 모두 사멸한 것으로 나타났

으며, 열의 영향을 배제하여 microwave를 처리한 경우, B.

lentus M1은 처리 시간에 상관없이 약 10
5
CFU 가량의 생균

수가 검출되었다. 따라서 microwave 처리를 통한 균주의

살균은 microwave 처리 시 생성되는 마찰열에 의한 것임을

알 수 있었다. 대부분의 식품 가열 공정은 유도와 대류 작용

에 의해 공정 시설로부터 대상 식품의 외부 표면으로 열이

전달되고 대류작용에 의해 열이 고르게 전달되게 된다. 그에

비해 microwave는 식품을 구성하고 있는 수백만의 분자들

이 매우 빠르게 움직이면서 발생되는 마찰열에 의해 가열되

기 때문에 열이 식품의 내부에서부터 발생하여 미생물의 생육

을 억제하며, 우유 제품의 품질을 향상시킨다(28). 본 실험에

사용한 멸균 초콜릿 우유는 cocoa powder 등의 부 재료가 첨

가되기 때문에, 외부로부터 전달되는 열의 전도를 어렵게 하는

air pocket의 발생 확률이 높아 UHT 처리로는 멸균이 불충분

하게 될 소지가 있다. 따라서 내부로터 열을 발생시키는

microwave를 멸균 공정에 이용할 경우 B. lentus M1에 대한

미생물학적 오염 가능성을 낮출 수 있을 것으로 생각된다.

감마선 처리

감마선 조사 시 미생물에 대한 살균효과가 있다고 알려져

있으며(21), 레토르트 식품에 감마선 조사 시 미생물의 생육

을 억제한다고 보고되고 있다(29). 이에 본 연구에서 감마선

조사를 통한 B. lentus M1에 대한 항균효과를 알아보았다.

B. lentus M1에 1, 3, 5 및 7 kGy의 감마선을 조사하여 각

균주의 생육억제 효과에 대해 알아보았다(Fig. 3). 1 kGy 조
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사 시 생균수가 1.61×103 CFU로 초기 균수에 비해 4 log

cycle 가량 균수가 감소하였으며, 조사선량에 따라 지속적으

로 감소하다가 7 kGy 조사 시에서 완전히 사멸하는 것으로

나타났다. 유제품에 감마선 처리 시 미생물 억제 효과를 얻

을 수 있다고 보고하여 본 연구와 유사한 결과를 나타내었다

(30-32). 한편, 지방 함유량이 높은 식품의 경우 감마선 조사

에 의한 라디칼 생성으로 지방산화가 촉진되어 식품의 품질

이 저하되기 쉽다고 보고하고 있다. 그러나 최근에는 지방산

화의 촉진 없이 방사선 조사를 이용하는 기술이 개발됨에

따라(29) 유제품과 같이 지질성분이 높은 제품에도 방사선

조사 기술을 이용할 수 있게 되었다. 이에 멸균 초콜릿 우유

에 감마선 조사를 한다면 B. lentus M1을 효과적으로 억제

할 수 있을 것으로 사료된다.

요 약

멸균 초콜릿 우유로부터 분리한 내열성 균주에 대해 열,

pH, 전해수, 오존처리, microwave 및 감마선 처리를 하여

균주의 사멸효과에 대해 알아보았다. 균주의 지방산 분석과

API kit를 통하여 균주를 동정한 결과, Bacillus lentus로 동

정되었으며, 잠정적으로 Bacillus lentus M1으로 명명하였

다. B. lentus M1에 110oC, 15분간 열처리하였을 경우 생육

이 억제되었으며, pH 처리 시 pH 5 이하, 10 이상에서 생육이

억제된 것으로 나타났다. B. lentus M1에 대한 전해수의 항

균활성을 paper disc법으로 측정한 결과, 높은 생육억제를

보였으며, 오존 처리의 경우 초기 균수가 102 CFU가량의 균

을 10분 동안, 103 CFU가량의 균을 30분 동안 처리 시 균의

생육이 억제되는 것으로 나타났다. Microwave를 1분간 처

리 시 B. lentus M1이 모두 사멸한 것으로 나타났다. 감마선

조사의 경우, 1 kGy 조사 시 생균수가 1.61×103 CFU로 초기

균수에 비해 4 log cycle 가량 균수가 감소하였으며 7 kGy

에서 완전히 사멸하였다. 이상의 결과를 통해 열, pH, 전해

수, 오존 처리 및 방사선 처리 방법이 멸균 초콜릿 우유의

생존 오염균인 B. lentus M1을 효과적으로 사멸시킬 수 있

을 것으로 사료된다.
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