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고압처리기술(High Pressure Processing :
을 이용한 생굴의 유해 미생물과 이러스 제거HPP)

기술개발 제품개발
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제 출 문
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요 약 문
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에서 일때 으로-1.38±0.05 4000bar -1.17±0.031
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조 2,500bar 3,000bar 3,500bar 4,000bar

초 균수 120s 180s 60s 120s 180s 60s 120s 180s 60s

Escherichia coli 2.6x105 6.2x104 1.0x104 7.8x103 3.8x103 2.4x103 4.2x103 2.8x103 1.1x103 8.0x102

감 율(%) 76.15% 96.15% 97.00% 98.54% 99.08% 98.38% 98.92% 99.58% 99.69%

Staphylococcus
aureus

2.4x105 1.1x105 6.4x104 2.4x104 4.2x103 2.2x103 3.8x103 2.3x103 1.2x103 4.0x102

감 율(%) 52.17% 73.33% 90.00% 98.25% 99.08% 98.42% 99.04% 99.50% 99.83%

Listeria
monocytogenes

1.6x105 1.2x104 1.0x104 8.6x103 5.4x103 3.8x103 2.8x103 2.2x103 1.6x103 1.4x103

감 율(%) 92.50% 93.75% 94.63% 96.63% 97.63% 98.25% 98.63% 99.00% 99.13%

Salmonell
typhimurium

4.8x105 1.4x105 5.1x104 1.8x104 1.2x104 7.0x103 5.7x103 2.0x103 1.4x103 1.0x103

감 율(%) 70.83% 89.38% 96.25% 97.50% 98.54% 98.81% 99.58% 99.70% 99.79%

Vibrio
parahaemolyticus

1.9x105 2.7x104 1.5x104 7.5x103 4.6x103 3.4x103 2.2x103 1.2x103 9.0x102 6.0x102

감 율(%) 85.79% 92.11% 96.05% 97.58% 98.21% 98.84% 99.37% 99.53% 99.68%
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제 장 연구개발과제의 개요1
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년 수출량 수출 액( )

년2000

년2001

년2002

년2003

년2004

년2005

년2006

년2007

5,796ton($40,761,000)

6,649ton($46,906,000)

3,129ton($16,303,000)

2,795ton($14,120,000)

2,138ton($12,397,000)

1,798ton($11,545,000)

1,144ton($ 7,978,000)

460ton($ 2,683,000)
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제 장 국내외 기술개발 황2
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제 장 연구개발수행 내용 결과3
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압 (bar) 시간(sec) 수 ( )℃
균수 결과

D-0 D+4 D+8

조 400 6,000 750,000

3,000

60 15 <100 1,700 21,000

180 15 <100 2,100 19,000

360 15 <100 1,900 18,000

6,000

60 15 <100 100 900

180 15 <100 200 800

360 15 <100 100 800
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압 (bar) 시간(sec) 수 ( )℃
균수 결과

D-0 D+4 D+8

조 700 5,500 940,000

3,000 90

5 <100 2,200 33,000

15 <100 1,900 26,000

30 <100 1,400 16,000

6,000 90

5 <100 300 1,600

15 <100 300 1,100

30 <100 <100 800
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100%

82.1%

24.6%

2.3% <0.3%<0.3%<0.3%
0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

본  1,000  2,000  3,000  4,000  5,000  6,000 

압 (bar) 시간(sec) 수 ( )℃
미생물 검사결과

균수 E-coli vib. lis. sal. sta.

조 39,000 ND ND ND ND ND

1,000 90 15 32,000 ND ND ND ND ND

2,000 90 15 9,600 ND ND ND ND ND

3,000 90 15 900 ND ND ND ND ND

4,000 90 15 <100 ND ND ND ND ND

5,000 90 15 <100 ND ND ND ND ND

6,000 90 15 <100 ND ND ND ND ND
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조 1000bar 2000bar 3000bar

4000bar 5000bar 6000bar

압
(bar)

시간
(sec)

수
( )℃

보
조건

D-0 D+2 D+4 D+6 D+8 D+10

조 - 200 500 1,800 16,000 320,000 6,100,000

1,000 90 15 5℃ 200 400 1,800 15,000 270,000 5,800,000

2,000 90 15 5℃ <100 <100 1,300 3,500 59,000 880,000

3,000 90 15 5℃ <100 <100 700 1,900 2,600 89,000

4,000 90 15 5℃ <100 <100 500 1,200 2,200 55,000

5,000 90 15 5℃ <100 <100 <100 800 1,700 41,000

6,000 90 15 5℃ <100 <100 <100 600 800 16,000
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Virus type Primers Sequences(5' 3')→ polarity

Feline

calicivirus

CalcapF TTCGGCCTTTTGTGTTCC sense

CalcapR TTGAG AATTGAACACATCA ATAGATC antisense

Murine

norovirus

MNVF TCTTCGCAAGACACGCCAATTTCAG sense

MNVR GCATCACAATGTCAGGGTCAACTC antisense

5. Primer set used to detect Feline calicivirus and Murine norovirus by RT-PCR

μ

μ
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그림 3. Inverted microscopic photograph of normal Crandell-reese feiline

kidney (CrFK) CCL-94 cells (left) and CrFK cells infected by feline

calicivirus (right) after 24 hr.

그림 4. Inverted microscopic photograph of normal raw 264.7 murine

macrophages (left) and raw 264.7 cells infected by murine

norovirus (right) after 24 hr.
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Virus dilution Plaque assay TCID50

10-2 TNTC + + + + + + + +

10-3 TNTC + + + + + + + +

10-4 TNTC + + + + + + + +

10-5 TNTC + + + + + + + +

10-6 152, 158, 164 + + + + + + + +

10-7 10, 13, 18 + + - - - - - -

10-8 0, 0, 0 - - - - - - - -

10-9 0, 0, 0 - - - - - - - -
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Feline calicivirus Murine norovirus

Revers transcription 42 , 60 min℃ 50 , 30 min℃

DNA polymerase activation 95 , 5 min℃ 95 , 5 min℃

Denaturation 94 , 1 min℃ 91 , 1 min℃

Annealing 63 , 1 min℃ 59 , 1 min℃

Extention 72 , 1 min℃ 72 , 1 min℃

Cycle x 40 x 40

Final extention 72 , 10 min℃ 72 , 10 min℃

그림 6. Detection of feline calicivirus and murine norovirus 1

by reverstranscriptase PCR. M: 100-pb DNA size

ladder(Bioneer, Daejeon, Korea), lane 1: Feline

calicivirus detection from intestinal glands of oyster, lane

2: MNV-1 detection from intestinal glands of oyster,

lane 3: FCV negative control, lane 4: MNV negative

control.
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Untreated 2000 bar 3000 bar 4000 bar

Lightness 51.07±0.53 54.24±0.74 57.54±0.73 59.88±0.66

Redness -1.38±0.05 -1.26±0.11 -1.18±0.16 -1.17±0.031

Yellowness 4.45±0.3 3.32±0.66 3.82±0.13 2.3±0.46
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Untreated 2000 bar 3000 bar 4000 bar

Hardness 114.81±1.36 109.28±3.77 132.79±1.57 155.77±5.91

Fracturability 9.15±0.59 9.29±0.72 9.10±0.00 8.66±0.51

Adhesiveness 0.51±0.06 0.40±0.31 0.62±0.28 0.42±0.16

Springiness 1.59±0.14 1.62±0.32 1.51±0.25 1.43±0.03

Cohesiveness 1.21±0.29 1.06±0.17 1.11±0.19 1.18±0.22

Gumminess 138.99±35.35 116.37±22.83 147.92±26.64 184.59±40.77

Chewiness 224.11±76.30 184.91±0.25 220.21±3.61 263.94±62.95

Resilience 0.27±0.07 0.28±0.01 0.35±0.06 0.38±0.02

Share Force 65.80±6.65 53.05±0.49 73.00±2.26 111.85±2.05
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압

(bar)

시간

(sec)

수

( )℃
향 맛 조직감 종합평가

2,000 90

5 4.3 4.1 5.0 4,6 4.5 4.5

15 4.2 4.3 5.0 4.1 4.6 4.4

30 2.2 3.6 4.3 4.3 2.2 3.3

3,000 90

5 3.9 4.1 4.8 3.8 4.1 4.1

15 3.6 4.2 4.8 3.8 4.0 4.1

30 1.4 3.5 3.2 3.4 2.0 2.7

4,000 90

5 2,9 4.0 4.6 2.9 3.4 3.7

15 2.9 4.0 4.2 3.0 3.3 3.5

30 1.5 3.1 2.6 2.2 1.6 2.2

압
(bar)

시간
(sec)

수
( )℃

향 맛 조직감 종합평가

2,000

90 15

3.9 4.6 4.5 4.3 4.2 4.3

3,000 3.1 4.1 4.4 3.3 4.1 3.8

4,000 2.7 4.1 3.7 3.1 3.1 3.3
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180s

4000b
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향 외관 맛 기호도 종합

2,500bar 3,000bar 3,500bar 4,000bar

120s 180s 60s 120s 180s 60s 120s 180s 60s

향 4.8 4.5 4.7 4.5 4.4 4.6 4.5 4.2 4.3

4.2 4.2 4.2 4.0 3.6 3.8 3.5 3.0 3.1

맛 5.0 5.0 5.0 5.0 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5

4.5 4.5 4.4 4.3 4.1 4.1 3.8 3.6 3.5

종합평가 4.6 4.6 4.6 4.5 4.2 4.4 4.2 3.9 3.9
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조
2,500bar 3,000bar 3,500bar

4,000ba
r

120s 180s 60s 120s 180s 60s 120s 180s 60s

열량(kcai) 101 98 97 97 98 98 99 98 98 102

탄수 물(g/100g) 9.97 9.46 8.72 10.47 9.12 8.93 8.93 8.94 8.96 9.03

단 질(g/100g) 10.14 10.15 11.11 9.32 10.51 10.90 10.47 10.99 9.66 10.83

수 (g/100g) 75.98 76.34 76.59 76.41 76.79 76.47 76.46 76.40 77.25 76.09

(g/100g) 1.64 1.70 1.73 1.53 1.56 1.66 1.65 1.63 1.70 1.64

지 (g/100g) 2.27 2.35 1.85 2.27 2.02 2.04 2.49 2.04 2.43 2.41

나트륨(mg/100g) 364.04 415.28 443.82 401.22 412.93 389.29 390.02 387.39 435.88 429.83

당류(g/100g) 1.80 1.93 2.03 2.14 1.91 1.75 2.02 2.05 1.90 1.94

포 지 (g/100g) 0.25 0.25 0.21 0.25 0.21 0.23 0.26 0.21 0.27 0.26

트랜스지 (g/100g) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

콜 스테
(mg/100g)

19.94 16.85 13.65 16.45 15.40 15.48 17.17 17.07 17.41 17.09

Ph 5.77 5.88 5.79 5.83 5.92 5.86 6.15 6.01 6.11 6.16
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조 2,500bar 3,000bar 3,500bar 4,000bar

초 균수 120s 180s 60s 120s 180s 60s 120s 180s 60s

Escherichia coli 2.6x105 6.2x104 1.0x104 7.8x103 3.8x103 2.4x103 4.2x103 2.8x103 1.1x103 8.0x102

감 율(%) 76.15% 96.15% 97.00% 98.54% 99.08% 98.38% 98.92% 99.58% 99.69%

Staphylococcus
aureus

2.4x105 1.1x105 6.4x104 2.4x104 4.2x103 2.2x103 3.8x103 2.3x103 1.2x103 4.0x102

감 율(%) 52.17% 73.33% 90.00% 98.25% 99.08% 98.42% 99.04% 99.50% 99.83%

Listeria
monocytogenes

1.6x105 1.2x104 1.0x104 8.6x103 5.4x103 3.8x103 2.8x103 2.2x103 1.6x103 1.4x103

감 율(%) 92.50% 93.75% 94.63% 96.63% 97.63% 98.25% 98.63% 99.00% 99.13%

Salmonell
typhimurium

4.8x105 1.4x105 5.1x104 1.8x104 1.2x104 7.0x103 5.7x103 2.0x103 1.4x103 1.0x103

감 율(%) 70.83% 89.38% 96.25% 97.50% 98.54% 98.81% 99.58% 99.70% 99.79%

Vibrio
parahaemolyticus

1.9x105 2.7x104 1.5x104 7.5x103 4.6x103 3.4x103 2.2x103 1.2x103 9.0x102 6.0x102

감 율(%) 85.79% 92.11% 96.05% 97.58% 98.21% 98.84% 99.37% 99.53% 99.68%
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그림 10. TCID50 의 Reed-Muench Method
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그림 에 를 접종시키는11. FCV .
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그림 이러스 실험을 위한 전처리12. HPP .
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그림 처리 압 에 따른 의13. HPP FCV (Pretest).

압 조건180sec (bar)

조 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000

4.8 4.8 4.5 2.1 ND ND ND

감 율(%) 0 % 50.79 99.79 % 100 % 100 % 100 %

처리 압 에 따른 의15. HPP FCV (Pretest)

단위( : log TCID/ml)
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압 (bar) 시간(sec)

실험

Plaque assay

(PFU/ml)
감 율(%)

TCID50

(log TCID50/ml)
감 율(%)

조 6.4 x 104 4.3

2,500
120 1.6 x 104 75.00 % 3.5 84.00 %

180 1.2 x 104 81.25 % 3.3 90.00 %

3,000

60 4.0 x 103 93.75 % 3.0 95.00 %

120 3.6 x 103 94.38 % 2.5 98.40 %

180 4.8 x 102 99.25 % 1.6 99.80 %

3,500

60 1.2 x 102 99.81 % 1.6 99.80 %

120 4.0 x 101 99.93 % 1.5 99.84 %

180 2.0 x 100 99.99 % 1 99.95 %

4,000 60 ND 100 % ND 100 %

처리 압 과 시간 에 따른16. HPP FCV

그림 처리 압 과 시간 에 따른14. HPP FCV .
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압

(bar)

시간

(sec)

TCID50

(log TCID50/ml)
감 율(%)

조 4.5

4,000

10 1.5 99.90 %

30 0.5 99.99 %

60 ND 100 %

시간에 따른17. FCV (4,000bar)

그림 시간에 따른15. FCV (4,000bar).
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압 (bar) 시간(sec)

실험

Plaque assay

(PFU/ml)
감 율(%)

TCID50

(log TCID50/ml)
감 율(%)

초 농FCV 2.4 x 102 2.3

2,500
120 4.0 x 101 83.33 % ND 100 %

180 1.0 x 101 95.86 % ND 100 %

3,000

60 2.0 x 100 99.16 % ND 100 %

120 ND 100 % ND 100 %

180 ND 100 % ND 100 %

3,500

60 ND 100 % ND 100 %

120 ND 100 % ND 100 %

180 ND 100 % ND 100 %

4,000 60 ND 100 % ND 100 %

초 농FCV 2.0 x 103 3.3

2,500
120 3.6 x 102 82.00 % 2.3 90.00 %

180 2.0 x 102 90.00 % ND 100 %

3,000

60 1.2 x 102 94.00 % ND 100 %

120 8.2 x 101 95.90 % ND 100 %

180 4.4 x 101 97.80 % ND 100 %

3,500

60 2.4 x 101 98.90 % ND 100 %

120 1.0 x 100 99.95 % ND 100 %

180 ND 100 % ND 100 %

4,000 60 ND 100 % ND 100 %

초 농FCV 6.4 x 104 4.3

2,500
120 1.6 x 104 75.00 % 3.5 84.00 %

180 1.2 x 104 81.25 % 3.3 90.00 %

3,000

60 4.0 x 103 93.75 % 3.0 95.00 %

120 3.6 x 103 94.38 % 2.5 98.40 %

180 4.8 x 10
2

99.25 % 1.6 99.80 %

3,500

60 1.2 x 10
2

99.81 % 1.6 99.80 %

120 4.0 x 101 99.93 % 1.5 99.84 %

180 2.0 x 100 99.99 % 1 99.95 %

4,000 60 ND 100 % ND 100 %

초 농FCV 1.5 x 106 6.6

2,500
120 1.8 x 105 88.00 % 5.8 84.25 %

180 1.3 x 105 91.33 % 5.3 95.00 %

3,000

60 8.4 x 10
4

94.40 % 5.3 95.00 %

120 1.4 x 104 99.06 % 4.8 98.43 %

180 1.0 x 104 99.33 % 4.3 99.50 %

3,500

60 4.8 x 103 99.68 % 3.3 99.95 %

120 4.4 x 102 99.97 % 2.8 99.98 %

180 1.2 x 10
2

99.99 % 2.6 99.99 %

4,000 60 4.0 x 101 99.99 % 2.3 99.99 %

중에 초 농 검출 에 따른 처리18. FCV HPP
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그림 중에 초 농 에 따른16. FCV Plaque assay .

그림 중에 초 농17. FCV TCID50 에 따른 .
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2,500bar 3,000bar 3,500bar 4,000bar

120s 180s 60s 120s 180s 60s 120s 180s 60s

탈각수 46 48 50 50 50 50 50 50 50

탈각율 92% 96% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

0.0
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조
2,500bar 3,000bar 3,500bar 4,000bar

120s 180s 60s 120s 180s 60s 120s 180s 60s

D-0 <102 <102 <102 <102 <102 <102 <102 <102 <102 <102

D+2 3.0x103 <102 <102 <102 <102 <102 <102 <102 <102 <102

D+4 1.1x103 6.0x102 4.0x102 3.0x102 <102 <102 <102 <102 <102 <102

D+6 1.2x104 8.6x103 6.1x103 4.6x103 1.6x103 1.4x103 1.4x103 9.0x102 7.0x102 8.0x102

D+8 2.2x105 1.6x105 1.3x105 9.7x104 2.1x104 1.7x104 1.8x104 1.3x104 1.0x104 1.1x104

D+10 3.7x106 2.4x106 1.9x106 1.1x106 3.9x105 2.8x105 2.6x105 1.9x105 1.4x105 1.6x105

2,500bar 3,000bar 3,500bar 4,000bar

120s 180s 60s 120s 180s 60s 120s 180s 60s

D-0 4.6 4.6 4.6 4.5 4.2 4.4 4.2 3.9 3.9

D+5 4.4 4.2 4.2 4.1 4.1 4.2 4.0 3.8 3.8

D+8 4.6 4.6 4.7 4.5 4.4 4.3 4.1 3.9 4.0
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상연 맛 신 가격 매의사

30 4.1 4.4 3.3 3.4

40 4.4 4.6 3.1 3.5

50 4.5 4.5 2.6 3.3

종합점수 4.3 4.5 3.0 3.4

2

3

4

5

맛 신선도 가격 구매의사

30대

40대

50대
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고압해수 척기 하여
껍질에 착 물질 제거 후
0~5℃ 냉 실에 보

① 입하 ③ 바스켓담기

착각 (탈각하지않 원료)
컨베어 하여 바스

에 담기

HPP 에 착각 담긴 바스

고 가동

박 하여 살아 는
생 공 까지 하

HPP통과 후 껍질과 리

기에 담기

② 세척 – 보

④ HPP처리⑤ 탈각

⑥ 세척

해수 Air 하여
척

컨베어 하여
시키 물질 나

등 제거

⑦ 선별 ⑧ 냉각

신 도 지 해
0~5℃ 냉각수에 급 냉각

⑨ 이물질 거

포 전 전수검사 실시하여
존 가능 는 껍질

조각 등 물질 제거

⑩ 계량/포장

5~10kg 단 비닐에
어 묶 후 얼 채워져
는 ICE 박스에 포

⑪ 보 /출하

ICE 박스 프과 벤 끈
묶 후 0~5℃ 냉 차량

하여 출하
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⑥ 세척 ⑦ 선별

수 업 전수검사 실시
하여 존 가능 는
껍질 조각 등 물질 제거

⑧ 팬닝

동결 Tray에 Size별
나열

⑨ 급속동결

-35℃ 하 연 식 Belt
Freezer 급 동결

⑩ 탈팬

Tray 비틀어 동결
Tray에 리시킴

해수 Air 하여
척

⑪ 글 이징

글 징 컨베어 하여
5℃ 하 냉각수에 어
빙

⑫ X-Ray 통과

X-Ray에 통과시 물질
혼 무 검사

⑫ 포장

정중량 단 별 포

⑭ 냉동보 – 출하

-18℃ 하 냉동실에 보
후 출하
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박 하여 살아 는
생 공 까지 하

고압해수 척기 하여
껍질에 착 물질 제거

① 입하 ② 1차 세척 ③ 2차 세척 및 선별

⑤ 바스켓 담기

탈각하지않 (착각 )
컨베어 하여 바스 에
담기

HPP에 착각 담긴 바스
고 가동

⑥ HPP 처리

하여 깨끗
하게 척하 것 등

량원료 별 후 0~5℃ 냉 실
에 보

④ 벤딩

HPP통과 후 각과 리
어 빠지는 것 막기 해

벤 처리

동결 Tray에 기울어지지
않도 나열

⑧ 급속동결

-35℃ 하 연 식 Belt
Freezer 급 동결

⑨ X-Ray 통과

X-Ray 에 통과시 물질
혼 무 검사

⑦ Tray 나열

⑩ 포장

정수량 또는 중량 단 별
Tray에 담아 포 한 후 박스
포

-18℃ 하 냉동실에 보 후
출하

⑪ 냉동보 – 출하
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조건

횟수
처리 전HPP 처리 후HPP 감소율 (%)

회1 2.3 × 10
4

4.3 × 10
3

81.30%

회2 1.8 × 10
4

2.9 × 10
3

83.89%

회3 2.0 × 10
4

1.3 × 10
3

93.50%

회4 9.8 × 10
3

7.5 × 10
2

92.35%

회5 3.2 × 10
4

1.7 × 10
3

94.69%

회6 1.2 × 10
4

3.1 × 10
3

74.17%

회7 9.5 × 10
3

7.7 × 10
2

91.89%

회8 9.4 × 10
3

6.2 × 10
2

93.40%

평균 88.15%

처리 전HPP 처리 후HPP
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횟수

균종

HPP

처리
회1 회2 회3 회4 회5 회6 회7 회8

Escherichia

coli

전 - - + - - + + -

후 - - - - - - - -

Staphylococcus

aureus

전 - - - - - - - -

후 - - - - - - - -

Listeria

monocytogenes

전 - - - - - - - -

후 - - - - - - - -

Salmonella

typhimurium

전 - - - - - - - -

후 - - - - - - - -

Vibrio

parahaemolyticus

전 - - - - - - - -

후 - - - - - - - -

처리 전HPP 처리HPP

처리 전HPP 처리HPP
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제 장 목표달성도 련분야에의 기여도4

❍

❍

❍

❍
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제 장 연구개발 성과 성과활용 계획5
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제 장 연구개발과 에서 수집한 해외과학기술 보6
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