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Abstract

Molds cause severe cheese deterioration, even though some white and blue molds are used for the manufacture of 

Camembert and Blue cheese, respectively. The species of Geotrichum, Moniliella, Aspergillus, Penicillium, Mucor, Fusarium, 

Phoma, and Cladosporium are the main fungi that affect contamination during cheese ripening. Once deteriorated by fungal 

spoilage, cheese becomes toxic and inedible. Fungal deterioration of cheese decreases the nutritional value, flavor profiles, 

physicochemical and organoleptic properties, and increases toxicity and infectious disease. Fungal contamination during 

cheese ripening is highly damaging to cheese production in Korean farmstead milk processing companies. Therefore, these 

companies hesitate to develop natural and ripened cheese varieties. This article discusses the recent and ongoing 

developments in the removal techniques of fungal contamination during cheese ripening. There are 2 categories of antifungal 

agents: chemical and natural. Major chemical agents are preservatives (propionic acid, sodium propionate, and calcium 

propionate) and ethanol. Among the natural agents, grapefruit seed extract, phytoncide, essential oils, and garlic have been 

investigated as natural antifungal agents. Additionally, some studies have shown that antibiotics such as natamycin and 

Delvocid®, have antifungal activities for cheese contaminated with fungi. Microbial resources such as probiotic lactic acid bacteria, 

Propionibacterium, lactic acid bacteria from Kimchi, and bacteriocin are well known as antifungal agents. In addition, 

ozonization treatment has been reported to inhibit the growth activity of cheese-contaminating fungi.
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서 론  

1. 곰팡이의 일반적 특성

곰팡이는 사상균(filamentous fungus)이라고도 하는데, 인

간의 생활과 밀접한 관계를 맺고 있다. 각종 식품을 변질시

키거나 부패시키는 유해한 곰팡이 및 치즈, 장류, 김치 등의

발효식품을 제조하거나 의약품과 공산품의 원료를 생산하

는유익한 곰팡이가 공존한다. 곰팡이는호기성이기 때문에

주로 식품의 외부에 증식하지만, 내부가통기성이면 침입하

여 증식하기도 한다. 곰팡이는 주로 산성 조건 및 30℃에서

잘 증식하며, 건조식품에서도 온도가 적당하면 증식한다. 

당이나 식염 농도가높은 식품에서도증식하여 식품을 변질

시키는데, 유해색소나 유독물질을 생성하기도 한다. 

2. 곰팡이 독소(Mycotoxin) 
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곰팡이가 생성하는 대사산물 중에서 사람과 동물에 위해

작용을 나타내는 화학물질을 총칭하여 곰팡이 독소라고 한

다. 곰팡이는 열에 약하기 때문에 50～60℃에서 10분만 가

열해도 대부분 사멸되지만, 곰팡이 독소는 열에 강하여 통

상적인 가공온도 및 조리시간에서는 완전하게분해되지 않

는다. 따라서 독소를 분비하는 곰팡이에 오염된 식품은 가

열 처리하여도 독소가 파괴되지 않고 거의 그대로 독성이

유지되기 때문에 식품 위생상 문제가 되고 있다.

치즈숙성실에서가장빈번하게발생하는곰팡이는 Penicillium, 

Cladosporium, Aspergillus 등으로서 거의 90%를 차지하는데

(Serra et al., 2003), patulin, mycophenolic acid, ochratoxin A, 

citrinin, aflatoxin 등의 독소를 생성한다(Scott, 1989; Taniwaki 

et al., 2001). 이러한곰팡이독소로인한 급성 독성작용으로

는 간과 신장의 손상, 중추신경계의 이상, 피부와 점막의 손

상, 구토 및 설사 등이 있으며, 장기적으로 노출되었을 경우

에는 만성 질환, 발암, 돌연변이, 태아 기형 등을 유발한다

(Bullerman, 1981). 

치즈와 곰팡이

1. 치즈 숙성용 곰팡이

곰팡이를 치즈 숙성에 적극적으로 이용하는 방법으로는

흰곰팡이를 이용한 Camembert 치즈와 푸른곰팡이를 이용한

블루(Blue) 치즈가있다. 이러한곰팡이는치즈의조직및 질

감, 향미, 맛, 숙성 등에 결정적인 영향을 미치기 때문에 전

혀다른특성의치즈를제조할수있다. 치즈 조직 내에 청맥

형(blue-veined)으로 출현하는 치즈에는 Roquefort, Gorgonzola, 

Stilton, Danish Blue 등이 있으며, 표면 곰팡이 숙성(surface 

mould ripened) 치즈에는 Camembert 치즈가 있다. 

Fig. 1. Pictures of cheese manufactured by using useful fungal.

푸른곰팡이 치즈는 응고된 우유 내부에 푸른곰팡이(P. 

roqueforti)를 증식, 숙성시키는 타입으로서 블루 치즈라고

한다. 푸른곰팡이는 산소가 있어야 증식하므로 치즈의 벌어

진 틈 사이를 따라서 번식하는데 강렬한 풍미를 생성한다. 

이탈리아의 대표적 블루 치즈인 Gorgonzola 치즈는 부드럽

고 감미롭기 때문에 케이크와 피자에 이용되며, 프랑스의

대표적 블루 치즈인 Roquefort 치즈는 2,000년 이상의 역사

를 가지고 있다. 한편 흰곰팡이 치즈는 치즈 표면에 흰곰팡

이(P. camemberti)를 증식시켜 숙성시키는데, 숙성이 진행됨

에따라서조직이 연화되면서크림색으로변해 간다. 흰곰팡

이가도포된외피부분도식용이가능한데, Brie와 Camembert 

치즈가 대표적인 흰곰팡이 치즈이다. 

2. 치즈 숙성 중의 곰팡이 오염

치즈를 포함한 유제품은 곰팡이의 생육에 영향을 받아

쉽게 변패된다. 통상적으로 대장균 등의 유해세균은 숙성

과정에서 치즈의 산도와 유산균의 생육에 의해서 사멸된다. 

하지만 외피에서 생육하는 곰팡이는 시간이 갈수록 증가하

기때문에숙성기간내내치즈는곰팡이에노출된다. 이렇듯

치즈 숙성 중에 오염을 야기시키는 곰팡이에는 Geotrichum, 

Moniliella, Aspergillus, Penicillium, Mucor, Fusarium, Phoma, 

Cladosporium 등이 있다(Basilico et al., 2001; El-Diasty and 

Salem, 2007; Haasum and Nielsen, 1998; Kure et al., 2004; 

Torkar and Teger, 2006).

곰팡이에 의한 치즈의 변질은 식용이 불가능할 뿐만 아

니라, 치즈의 영양가 및 풍미의 저하, 병원성 감염의 중요한

원인이 된다. 곰팡이에 의한 치즈의 변질도를 결정하는 요

인은 수분활성도(water activity, aw), pH, 염도, 온도, 유산균

의 특성, 오염 미생물의 종류 및 생존성, 잔류 효소의 특성

Fig. 2. Cheeses of fungal contamination during cheese ripening. 
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및 함량 등이다. 일반적으로 염도가 낮고, pH값이 높은 연

질 및비숙성 치즈가가장 빨리변질된다. 반대로 숙성치즈

는 비교적 낮은 pH, 낮은 수분활성도 및 낮은 산화환원전위

때문에 오랜 기간 동안 보존할 수 있다. 

항진균제(Antifungal Agents, Fungicides)

1. 화학물질(Chemicals)

1) 보존제(Preservatives)

곰팡이의 오염을 억제하기 위하여 식품에는 다양한 항생

제와 보존제가 사용되고 있는데, 최근에는 내성을 가지는

곰팡이가증가하면서심각한문제로대두되고있다(Brul and 

Coote, 1999; Sanglard, 2002). 물리적 처리로 인한 품질 저하

와 영양적인 손실, 화학보존제 사용에 대한 소비자들의 거

부감과 미생물의 내성문제 등으로 인하여 새로운 식품보존

방법에 대한 요구성이 증가하고 있다. 이러한 문제를 해결

할 수 있는 방법으로 천연물 유래의 식품보존제에 대한 개

발 필요성과 함께 기존의 식품보존방법을 보완하거나 대체

할 수 있는 새로운 생물학적 보존제의 개발이 요구되고 있

다(이 등, 2002; Beuchat and Golden, 1989; Gould, 2001; Kim 

et al., 1999b).

치즈 중의 곰팡이 생육을 억제하기 위하여 현행 국내법

상프로피온산․프로피온산칼슘․프로피온산나트륨등이보

존제로사용된다. 이러한 프로피온산은빵또는과자류에프

로피온산함량으로 2.5 g/kg, 나트륨염으로서 3.24 g/kg, 칼슘

염으로서 3.14 g/kg의 농도로 사용이 허용되고 있다. 한편, 

자연에 존재하는 지방산들과 마찬가지로 쉽게 대사되는 장

점이 있기 때문에 인체 독성은 낮다고 할 수 있다. 

2) 에탄올(Ethanol)

오래 전부터 에탄올은 화학적 합성 및 발효에 의해서 생

산되어 곰팡이 저해제로사용되어왔는데(Dantigny and Dao, 

2011), 에탄올의 주요 작용부위는 곰팡이의 세포막이다. 이

러한 알코올의독성 효과는세포막의 소수성․친수성및 지

방족의 사슬길이에 직접 관련된다. 에탄올에 의한 변성은

세포벽, 원형질막, 세포질의단백질에 영향을 준다. 즉, 알코

올은 인지질을 녹여 내고, 단백질을 변성시켜 곰팡이, 세균, 

효모, 바이러스에 대한 살균효과를 나타낸다.

에탄올 처리된 곰팡이 포자는 분생자의 불규칙적인 발아

및 파열현상으로 인하여 세포벽 성장과정에서 peptidoglycan

의 교차가 감소되어 자가분해(cell lysis)로 용질이 누출되는

것으로 추측되고 있다. 곰팡이 포자의 사멸에는 고농도의

에탄올이 요구되는데, 세포질 내의 침투성과 세포질의 사이

토졸(cytosol)이 누출되어 세포를 붕괴시킨다. 특히, 성숙되

거나 수화되어 팽윤된포자는 건조되거나동면 중인 포자보

다 쉽게 사멸시킬 수 있다.

2. 천연물(Natural resources)

1) 자몽종자추출물(Grapefruit seed extract, GSE)

유럽과 일본 등에서는 가공식품의 저장성 연장을 목적으

로 자몽종자추출물을 식품에 직접 첨가하고 있다. 이러한

자몽종자추출물은 비독성의 광범위한 살균제, 곰팡이 제거

제, 항바이러스 물질 및 항기생충 화합물로 사용된다. 자몽

종자추출물 중에서 항미생물활성을 나타내는 주요 성분은

플라보노이드이다. 나린진(naringin)은 항균, 항암, 항바이러

스, 항알레르기, 항산화 및 항염증 활성을 나타내며, 독성은

거의 없는 것으로 알려져 있다. 한편 시트랄(citral)은 Gram 

양성 및 음성균뿐만 아니라, 곰팡이에 대해서도 항진균 작

용을 하며, 향료로도 이용된다.

미생물의 생육을 저해하는 자몽종자추출물의 최소농도는 

균종에 따라서 다른데, 통상적으로 세균에는 10～500 ppm, 

곰팡이에는 100～2,000 ppm을 사용한다. 치즈 제품의 이상

세균 및 곰팡이의 억제에는 0.1～1.0%를 혼합 또는 분무하

며, 음료류의 유통과정에서 발생할 수 있는 곰팡이의 생육

을 억제하는 데에는 0.009～0.03%를 사용한다. 가공치즈의

경우에는 자몽종자추출물 200～500 ppm 용액을 첨가하거

나 3,000 ppm 용액에 침지한다. 한편 살균 소독용으로는 공

장 기계 및 식기류에 500～1,000 ppm을 분무한다.

2) 피톤치드(Phytoncide)

피톤치드는 수목이 해충이나 미생물로부터 자신을 방어

하기 위해서 대기 중에 발산하는 천연 항균물질을 말한다. 

침엽수 중에서 편백나무의 피톤치드가 단위당 발생량이 월

등할 뿐만 아니라, 효능도 뛰어난 것으로알려져 있다. 피톤

치드의 주성분은테르펜(terpene) 계통의유기화합물이다. 피

톤치드가 주목을 끄는 것은 자신을 위협하는 각종 해충, 바

이러스, 병원성 세균, 진균 및 포자, 곰팡이 등에는 길항작

용을 하지만, 인간에게는 이롭게 작용한다는 점이다. 

피톤치드는 인체에 무리 없이 빠르게 흡수되며, 공기 중

에 포함된 유해한 물질을 중화시킨다. 이러한 편백 정유의

항균성은 농약의 원료로 사용되고 있는 황산동과 유사하거

나, 그보다 높은 것으로 알려져 있다. 더욱 중요한 사실은

편백 정유가 강력한 항균작용을 하면서도 기존의 항생제와

는 달리 내성이 없다는 점이다. 항생제 남용에 따른 문제점

을 감안할 때, 피톤치드의 자연치유 효과는 매우 주목할 만

하다고 할 수 있다.
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3) 식물성 정유(Essential oils)

질병의 제어에 사용되는 화학물질은 대기를 오염시키고, 

약용식물의 속성에 영향을미친다. 따라서 화학물질의 유해

효과를 방지하기 위해서 식물유래의 천연물질이질병 제어

에 사용되는데, 식물성 정유성분이 항진균 활성을 가지고

있는 것으로 밝혀졌다(Sridhar et al., 2003). 즉, 인도멀구슬

나무(neem), 겨자, black cumin 및 아위(asafetida) 종자에서

추출한정유등이 A. niger, A. flavus, F. oxysporum, F. moniliforme, 

F. nivale, F. semitectum, D. hawiinesis 및 A. alternata 등의 진

균류에 대해서 항진균 활성을 나타냈다(Sitara et al., 2008). 

그 중에서 아위 정유가 0.1%와 0.15% 농도에서 A. flavus를

제외한 모든 진균류에 대해서 유의적인 생육 억제 효과를

나타냈다. 

4) 마늘(Garlic)

세균, 바이러스, 곰팡이 등이 인체에 침입했을 때 마늘은

항생제처럼 감염에 대항한다. 마늘의 항진균 활성은 알리신

(allicin)과 황 성분에서 유래하는데, 알리신은 세균 세포막

내부의 효소를 억제하는 것으로 밝혀졌다. 면역 기능이 손

상되었을 때에는 마늘의 면역 활성화 효과와 세균 억제 효

과가 동시에 작용하여 감염을 예방 및 치료하는데, 마늘이

곰팡이의산소섭취능을감소시켜지방과단백질생합성을억

제한다는 사실이 밝혀졌다. 또한 마늘은 곰팡이에 대항할 수

있도록 손상된 면역 기능을 활성화시켜 칸디다증(candidiasis)

의 발생을 예방하는데 도움을 준다. 한편, 가열된 마늘 추출

액도 높은 항진균 활성을 나타낼 뿐만 아니라(경, 2005), 항

진균 활성의 저장 안정성 및 pH에 대한 안정성이 우수하고, 

화학보존제가 가지고 있는 인체 부작용의 문제를 발생시키

지 않는다. 

3. 항생제

1) 나타마이신(Natamycin) 

최근에 항진균성 항생물질인 나타마이신에 대한 건강영

향 평가를 검토해 온 일본 식품안전위원회는 나타마이신의

하루 섭취 허용량(ADI)을 체중 kg당 0.3 mg으로 결정하였

다. 폴리엔(polyene) 계열의 항생물질인 나타마이신은 유럽

연합(EU)이나 미국 등 50개국 이상에서 치즈 등의 곰팡이

방지용 식품 첨가물로 사용되고 있다. EU에선 치즈의 표면

에 1 mg/dm2 수준으로 사용할 수있지만, 5 mm 깊이에서 검

출되지 않도록 제한하고 있다. 미국에서도 치즈에사용하는

것을 승인했으며, 사용량은 최종 제품에서 20 ppm 이하로

규정하고 있다. 한편, CODEX의 치즈 규격에서도 치즈 표면

에 사용하는 것을 인정하고 있다. 

나타마이신은 치즈 표면에 곰팡이가 생육하는 것을 억제

하는데, 다른 항진균제보다 낮은 농도에서도 곰팡이 균사와

포자를 모두 파괴한다(Pintado et al., 2010). 숙성기간 동안에

치즈의 외피에 흡착된 나타마이신은 빠르게 불활성화되어

치즈로 이행되지 않는다. 단, 나타마이신의 식품에의 사용

여부에 관한 법규는나라마다 다르기때문에 지역별 식품규

정을 항상 유념하여야 한다. 

2) Delvocid®

50% 나타마이신조제물인 Delvocid®(DSM Food Specialties)

는 치즈 표면에 곰팡이가 생육하는 것을 억제하기 위해서

사용된다. 이러한 Delvocid®는 치즈 코팅에사용되는 폴리비

닐아세테이트(PVA)나 숙성되기 전에 치즈를 침지하는 수용

성 현탁액 등에 첨가한다. Delvocid®
는 매우 낮은 농도에서

도 모든 효모 및 곰팡이에 대해서 강력한 생육억제 활성을

나타내며, 제품의 색상, 냄새 또는 풍미에아무런 영향을 주

지 않으면서도 제품의 품질과 외양을 향상시키며, 상당한

비용 절감 효과를 나타낸다. 또한 Delvocid®
는 세균이나 다

른미생물에대해서는생육저해활성을나타내지않기때문에, 

자연적인숙성과정을전혀방해하지않는다. 한편, Delvocid®+, 

Delvocid®Dip, Delvocid® XT1, Delvocoat® L 등의 다양한 제

품 유형이 있다. 

4. 미생물제제

1) 프로바이오틱 유산균(Probiotics)

프로바이오틱 유산균의 대사산물인 박테리오신, 유기산, 

diacetyl 및기타저분자량대사산물은유해미생물을제어하여

식품의유통기한을연장시킨다. 실제로 L. casei는 A. parasiticus

의 생육과아플라톡신생성을저해한다고밝혀졌으며(El-Gendy 

and Marth, 1981), L. plantarum은 phenyllacticacid 및 4-hydro-

phenyllactic acid 등의항진균화합물을생성하는것으로밝혀졌

다(Lavermicocca et al., 2000). 또한, L. pentosus와 L. coryniformis

는 bacteriocin-like 물질 및 기타 저분자량 화합물을 생성하

는것으로밝혀졌다(Magnusson et al., 2003; Okkers et al., 1999).

항진균 활성을 나타내는 유산균에 대한 연구 결과, 고농

도의 유산 중에서항진균 화합물을분리하는 방법이 고안되

었다(Dalie et al., 2010; De Muynck et al., 2004; Ström et al., 

2002). 이전에는 혐기적인 조건 하에 저장된 식물 소재로부

터 항진균 효과를 나타내는 유산균이 다수 분리되었는데

(Magnusson et al., 2003), 곡류 유래의 유산균이 항진균 활성

을 나타내는 것으로 밝혀졌다(Rouse 등,2008). 항진균성 물

질을 생성하는 유산균은 곰팡이 지표균에 대해서 깨끗하고

명확한 억제환을 나타냈으며, L. sake 2313에 대해서 항균
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활성을 나타내지 않기 때문에 박테리오신을 생성하지 않는

것으로 보인다. 

2) 프로피온산균(Propionibacterium)

프로피온산균은 효과적인 천연 항진균 소재를 제공한다

(Glatz, 1992; Mantere-Alhonen, 1995). 요구르트에 프로피온산

균을첨가하여도 S. thermophilus와 L. delbrueckii ssp. bulgaricus

의 균수에는 아무런 영향도 미치지 않는다(Ekinci and Gurel, 

2007). L. rhamnosus LC705(DSM 7061)와 P. freudenreichii 

ssp. shermanii JS(DSM7067)가혼합되어있는 Bio Profit(Danisco 

Deutschland GmbH, Niebüll, Germany) 유산균주는 효모 및

곰팡이의 성장을 억제하는 것으로 알려져 있다(Suomalainen 

and Mäyrä-Mäkinen,1999).

프로피온산균의 성장을 위한 탄소원으로 글리세롤을 사

용했을때항진균활성이증가한다(Lind et al., 2010; Magnusson, 

2003). 곰팡이의 생육을 억제하는 정도는 글리세롤 농도의

증가에 따라서 향상되는데, 액체 배양시 글리세롤 배지의

pH 저하는 지표 곰팡이의 생육이 완전히 억제되기 때문인

것으로 추정된다. 글리세롤 변환의 NMR spectrum을 분석한

결과, 프로피온산이 주된 대사산물로 확인되었다.

3) 박테리오신(Bacteriocin)

최근 저장기간이 연장되면서도 최소한으로 가공된 식품

을 선호하는 소비자 추세가 점점 증가하고 있다. 박테리오

신이나 bacteriocin-like substances(BLS)를 생성하는 Bacillus

가 보고되어 있는데(Jack et al., 1995; Tagg et al., 1976), non- 

ribosomal 항생물질이 항균 및 항진균 활성을 가지고 있는

것으로 보고되어 있다.

박테리오신 중에서 nisin이 1998년 미국 FDA로부터 가공

치즈 및 식품에 사용될 수 있도록 승인된 이래로 유산균 유

래의 박테리오신에 대한 수많은 연구가 이루어지고 있다

(Barefoot and Netlles, 1993; Jack et al., 1995; Klaenhammer, 

1988). 그럼에도 불구하고 유산균 박테리오신이 실제 식품

보존제로 널리 활용되지 못하는 가장 큰 이유는 항균 활성

범위가 좁아서, 특히 Gram 음성균이나 효모, 곰팡이에 대해

서는 거의 항균력이 없기 때문이다. 따라서 GRAS 등급의

유산균으로부터 생성된 항균물질 중에서 박테리오신의 한

계를 극복할수 있는 항균물질을 이용하여 천연식품보존제

를개발하면차세대식품보존제및사료항생제의대체제로서

활용 가능성이 매우 크다고 할 수 있다(Klaenhammer, 1988).

메주로부터 분리된 B. subtilis MJP1은 곰팡이에 대한 강

력한 생육저해 활성뿐만 아니라 Candida, 효모와 Gram 양성

균에대해서도광범위한 생육저해활성을나타냈다(양과장, 

2007). 따라서 B. subtilis MJP1은 항진균 활성과 항균 활성

을 동시에 가지는 bacteriocin-like substances를 생성한다는

것을 알 수 있다. 한편 메주에서 분리된 B. polyfermenticus 

CJ6도 다양한 항진균 활성 lipopeptides를 생성하는 것으로

밝혀졌기 때문에 생물방제 및 생물보존제로서의 활용이 기

대된다(양 등, 2012). 

4) 김치

항진균 활성을 나타내는 L. plantarum AF1 유산균이 김치

에서 분리되었는데, A. flavus, A. fumigatus, A. petrakii, A. 

ochraceus, A. nidulans, E. nigrum, C. gossypiicola 등의 생육

을 저해하였다(양과 장, 2008). 또한, 다양한 종류의 Gram 

양성 및 음성균에대해서도 강력한항미생물 활성을 나타냈

다. 이러한 항진균 활성은 열처리(121℃, 15분) 및 단백질분

해효소 처리 후에도 안정적이지만, pH 5.0 이상에서는 불안

정한 상태로 변하게 된다. 김치에서 분리한 120여 유산균의

항진균 활성을 조사한 결과, L. casei, L. lactis ssp. lactis, L. 

pentosus의 3종류가 지표균인 A. fumigatus에 대해서 강력한

활성을 나타냈으며(Kim, 2005), A. flavus, F. moniliforme, P. 

commune 그리고 R. oryzae에 대해서도 광범위한 항진균 활

성을 나타냈다. 

5. 오존 처리(Ozonization)

오존 처리는 공기 유래의 곰팡이를 저감시킬 수 있지만, 

표면 곰팡이의 생육은 저해하지 못한다. 이는 곰팡이가 표

면부, 특히 균열 부위, 치즈 눈 및 불규칙한 부위 등에 강하

게 점착되어 있기 때문이다. 오존 가스 또한 표면에 존재하

는곰팡이의 생육을 억제할수 없는데, 이는 표면근처의 경

계층을 통한 곰팡이의 확산이 더디며, 오존의 짧은 반감기

로 인하여 표면층을 관통할 수 없기 때문이다. 

치즈 숙성실에 오존가스를 사용하면 정상적인 발효 및

숙성과정을 변화시키지 않으면서도 숙성실 환경 내의 곰팡

이를 제거할 수 있다(Serra et al., 2003). 25℃, 80～85%의 상

대습도 조건에서 0.02 ppm의 오존을 처리하면 포자가 사멸

되기 때문에, 제품의 저장기간을 몇 주동안 연장시킬수 있

으며, 저장고 내의 이취도 감소시킬 수 있다. 오존은 GRAS

이기 때문에 다양한 식품에 적용할 수 있으며, 식품가공용

소독제나 살균제로 사용하기 위한 중요한 산물이다(Kim et 

al., 1999a). 한편사람이 작업을 하고있는 치즈숙성실의 오

존 수준은 일반적으로 0.1ppm을 초과해서는 안 된다.
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