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Abstract
The safety and storage periods of various foods, including dairy products, can be affected 
by a variety of internal and external factors. Therefore, all foods have a risk of deterioration 
after storage for a certain period of time for many different reasons. Among dairy products, 
cheese is enriched in necessary nutrients; however, it can also easily undergo physical, 
chemical, and biochemical changes under various conditions. Therefore, the storage period 
of cheese is an important issue. If various factors that can affect the safety and storage 
period of cheese can be controlled, the safety of cheese can be preserved and its storage 
period extended. This review of the literature published on the issue summarizes various 
state-of-the-art technologies currently used to extend the storage period of cheese without 
affecting its quality. This basic data will inform future research concerning the storage 
period of various cheeses.

Keywords
storage period of cheese, preservation, coating, high pressure process, modified atmosphere 
packaging

서 론

치즈는 영양이 매우 풍부한 다용도 유제품으로 물리적, 화학적 및 생화학적 부패에 취약한 성질을 

가지고 있다[1–3]. 영양학적으로 우수한 유제품인 치즈는 단백질, 미네랄, 특히 칼슘과 인의 좋은 공

급원이며, 이는 가장 많이 소비되는 식품의 필수 구성요소이다[1–3]. 치즈 소비는 전 세계적으로 크게 

증가하였으며 결과적으로 치즈 산업은 이제 유통 기한 연장과 치즈 제품의 품질 및 안전성 증진에 

대한 연구가 중요한 역할을 하는 글로벌 비즈니스로 진화하였다[2]. 따라서 유제품 중에서 치즈의 

유통기한 연장은 매우 중요하다[1–3]. 이러한 다양한 이유 등으로 치즈의 저장 기간 연장에 사용되고 

있거나 활용될 수 있는 기술에 대한 관심이 높은 것은 사실이다. 

식품의 안전성과 그에 따른 저장 기간은 성분의 품질, 제품 구성 및 구조, 제조 중 사용되는 가공 

조건, 포장 특성, 마지막으로 보관, 취급 및 유통 조건을 비롯한 여러 요인에 따라 달라질 수 있다

[2,3]. 이는 모든 식품이 다양한 이유 등으로 일정 시간 저장 후 변질의 우려가 있음을 의미하는 것이
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다[2,4].

식품과학기술연구소(IFST, Institute of Food Science and Technology)는 유통 기한을 다음과 

같이 정의하였다. “식품이 (a) 안전하게 유지되는 기간, (b) 바람직한 관능적 성질, 화학적, 물리적, 

미생물학적 및 기능적 특성을 확실히 유지하는 기간, 그리고 (c) 적절한 권장되는 조건에서 보관할 

때 영양함량의 수준이 유지되어야 한다[3]”.

유통 기한은 원료, 재료 및 반제품을 포함한 모든 식품의 중요한 특징이다[1–4]. 이러한 모든 제품

에는 자체 유통 기한이 있지만, 생산자, 성분 및 포장 공급 업체, 제조업체, 도매 업체, 소매 업체 

및 소비자와 같이 먹이 사슬과 관련된 모든 요소들이 제품에 큰 영향을 줄 수 있다는 것을 인식해야만 

할 것이다[1,3–5].

유제품들은 본질적으로 이화학적, 화학적 또는 생화학적으로 영향을 받기 때문에 유통 기한을 변

경하는 것에는 제한을 받고 있다[1–5]. 여기에는 아래와 같은 3가지의 이유를 설명할 수 있다. 지방의 

크림화, 단백질 용액의 겔화, 치즈 응고물로부터의 유청분리 및 무기질의 결정화와 같은 이화학적인 

변화가 첫 번째이다[6]. 비효소적 갈변화 반응 및 지방 산화와 같은 화학 반응이 두 번째이다[6]. 그리

고 미생물 성장, 효소 분해, 치즈 숙성 및 발효와 같은 생화학적 변화가 세 번째이다[6].

유통 기한이 짧은 유제품의 안정성은 부패 미생물의 성장과 그에 따른 분해의 조절에 달려 있다[1–
6]. 대조적으로, 유제품의 저장 기간이 중간 또는 긴 경우에는 일반적으로 효소 분해 또는 화학적 

분해에 의해 전적으로 결정된다[1–6]. 

원유에서 발견되는 부패 박테리아의 주목할만한 특징 중에서 중요한 것은 세포외 효소를 생산한다

는 것이다[3]. 이러한 효소는 열에 대한 저항성을 나타내기에 내열성 효소라고 정의한다. 대부분의 

그람음성 내저온성(psychrotroph) 박테리아는 살균에 의해 쉽게 사멸되지만, 하지만 이러한 열처리

로는 세포외 유도체 효소에는 영향을 거의 미치지 않는다[3]. 초고온살균(ultra-high temperature 

processing, UHT) 처리는 무당연유, 멸균 및 응고 크림과 같이 멸균된 용기에 담아서 처리하는 것뿐

만 아니라 다양한 유제품에 적용되는 가장 높은 온도에서 진행하는 열처리 방법이다[3]. 우유에서 

발견되는 내저온성(psychrotroph) 박테리아의 압도적인 비율은 열에 저항성을 가진 효소를 생산한

다[3]. 

다양한 영양물질이 매우 풍부한 유제품인 치즈는 식사의 주성분뿐만 아니라 디저트, 간식, 조미료, 

또는 식품 재료로서 이용될 수 있기에 많은 소비자들은 오랫동안 손쉽게 이용할 수 있는 식품으로 

인식되고 있다[1–4]. 

일반적으로 치즈의 종류는 대략 500가지가 넘는다고 알려져 있다[1–4]. 이러한 치즈의 종류가 많

다는 사실에도 불구하고, 지속적으로 새로운 종류의 치즈가 계속 개발되고 있다. 왜냐하면 이러한 

치즈 유제품은 단백질, 비타민, 미네랄, 특히 칼슘과 인의 좋은 공급원으로 가장 많이 소비되는 식품

의 필수 성분이기 때문이다[1–4,6]. 따라서 이러한 치즈 유제품의 유통기한 연장은 매우 중요하게 

인식되고 있다[1,3,4,6].

다양한 연구보고서 및 과학문헌에 따르면, 치즈의 유통 기한을 연장하는 주요 방법으로는 보존제 

첨가, 코팅(식용코팅 및 활성코팅), 고압처리공정, 가스치환포장 그리고 이들의 상호 결합 등이 있다

(Fig. 1)[1–3]. 연질 신선한 치즈, 연질 숙성 치즈, 표면 곰팡이 숙성 치즈, 반연질 치즈, 경질 치즈 

및 초경질 치즈를 포함한 거의 모든 범주의 치즈에 대해 다양한 연구가 진행되고 있다[1–6].

따라서 본 총설 논문은 치즈의 저장 기간 연장 방법 등을 이용되고 있는 최신의 다양한 기술들을 

소개하고 그리고 향후 치즈의 유통기간 설정 연구 등에 기초적인 자료를 제공하는 데 그 목적이 있다. 

그리고 모든 자료들은 이미 발표된 다양한 과학적인 문헌 등을 조사하여 재정리하였다.
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치즈의 저장 기간 증가에 이용되는 기술에 관한 설명은 보존제 첨가, 코팅(식용코팅과 활성코팅), 

고압처리공정, 가스치환포장, 상호결합, 치즈의 후가공 기술, 그리고 다앙한 과일 및 야채 제품 첨가 

등의 순으로 다음과 같이 정리되었다. 

1. 보존제 첨가에 의한 저장 기간 연장

보존제를 첨가하는 것은 치즈의 저장 기간을 연장하는 방법으로 매우 간단하고 오래된 방법 중 

하나이다[1,3]. 치즈 가공에 이용되는 보존제는 미생물의 성장으로 인한 변형을 지연시키는 데 도움

이 되거나 물리적 특성 화학적 조성 및 원래 영양가가 영향을 받지 않은 상태로 유지되도록 한다

[1,3]. 보존제를 사용하는 경우 오남용이나 불필요한 사용을 방지하기 위해 반드시 관리를 철저히 

해야 한다. 피망, 소르브산, 벤조산나트륨, 벤조산, 과산화수소, 니신, 나타미신 및 키토산을 첨가제로 

사용하여 치즈 유통기한을 연장할 수 있다[3]. 

니신은 특히 치즈에서 식품 보존제로 가장 널리 사용되는 박테리오신이다[3,7]. 니신은 bacilli, 

Clostridium botulinum, lactococci, Listeria monocytogenes, micrococci 및 Staphylococcus 

aureus 를 포함한 대부분의 그람 양성 박테리아에 대해 활성을 나타내지만 그람 음성 박테리아, 효모 

또는 곰팡이에 대해서는 거의 또는 전혀 활성을 나타내지 않는다[8].

나타마이신은 살진균제(곰팡이 방지약)이며 Streptomyces natalensis 및 관련 종의 호기성 발효

에 의해 생성되는 폴리에틸렌 항생제에 속한다[3,9]. 이는 식품 산업, 특히 곰팡이 및 효모 오염 방지

를 위한 유제품(치즈)에서 일반적으로 사용되며, 나타마이신의 사용농도는 일반적으로 1–20 ppm 

정도이다[9]. 왜냐하면 효모의 최소억제농도(minimal inhibitory concentration, MIC)는 5 ppm 

미만으로 최소억제농도(MIC) 10 ppm 이상인 곰팡이보다 저항성이 낮기 때문이다[3,9]. 나타마이신

은 전세계의 대략 32개국에서 표면 및 치즈 처리에서 항진균제로 허용되지만, 하지만 일반 식품 첨가

물로 사용하는 것은 더욱더 제한적으로 이용되고 있다[3,9]. 유럽 연합에서 나타마이신은 건조 소시

Fig. 1. Various techniques being used to extend the storage period of cheese.
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지뿐만 아니라 경질, 반경질 및 반연질 치즈의 표면 처리에 허용되고 있다[9,10]. 식품 첨가물 및 

영양성분에 관한 European Food Safety Authority(EFSA) 위원회에서는 나타마이신이 매우 잘 흡

수되지 않는다는 점을 감안할 때 현재 적용되고 있는 상황에서는 안전하다고 평가되고 무엇보다 현재

까지는 항균제 내성 유도에 대한 우려가 없다는 결론을 내림으로써 사용에 대한 규정을 개정하였다

[9,10].

10℃에서 12주간 보관하는 동안 피망, 소르브산, 벤조산나트륨, 벤조산 및 과산화수소가 총 박테

리아 및 유산균 수와 장내 박테리아 파괴에 미치는 영향 등이 조사되었다[11]. 사용되는 보존제의 

종류와 첨가된 양에 따라서 치즈의 산도, pH 및 유리 지방산 생성 등에 영향을 받을 수 있다고 보고

하였다[11]. 하지만 치즈의 수확량, 수분 및 지방 함량 등에는 거의 영향을 주지 않았으며, 유산균의 

수는 보존제로 처리된 치즈보다 처리되지 않은 치즈에서 항상 더 많았다고 보고하였다[11]. 과산화수

소와 피망은 유산균의 성장을 지연시키지 않았으며, 소르브산은 벤조산염보다 덜 효과적이었다[11]. 

과산화수소와 피망은 대부분의 대장균군을 파괴하였다[11]. 유리지방산의 함량은 보존제를 처리하지 

않은 치즈와 피망 처리 치즈에서 가장 높았지만, 과산화수소 처리 치즈에서 가장 낮았다[11]. 또한 

피망을 곁들인 치즈에서 풍미와 조직감이 더 좋은 결과를 보였다[11]. 

여러 형태의 농축 니신이 현재 상업적으로 생산되고 있으며 저온 살균 치즈 스프레드, 소스 및 

샐러드 드레싱과 같은 제품의 식품 첨가물로 일상적으로 사용되고 있다[3,8,10]. 치즈 산업에서 

Nisaplin™과 같은 유리형태(free-type)의 니신 사용은 비용이 많이 들고, 또한 활성, 안정성 및 생

체이용률 등이 낮다는 단점이 있다[12]. 또한, 유리형태의 니신은 숙성 및 풍미 발달에 중요한 스타터 

배양 또는 비스타터 유산균을 억제하여 치즈 제조 과정을 방해하거나 치즈 품질을 저하시킬 수도 

있다[12]. 따라서 니신 생성 균주를 함유하는 혼합 스타터 배양물의 사용과 같이 니신을 치즈에 통합

하는 다른 수단을 개발하는 데 계속 관심이 지속적으로 진행되어 오고 있다.

대부분의 스타터 배양은 니신에 대한 다양한 민감성을 나타내기 때문에, 니신을 생성하는 균주는 

용해된 세포와 온전한 세포 사이의 적절한 균형을 보장하기 위해서 니신 내성 또는 내성 스타터 배양

과 결합되어야 한다[3,13]. 니신의 효능은 현장에서 생산될 때 크게 달라질 수 있으며, 니신의 살균 

효과는 건조 물질에 10%의 젤라틴을 포함함으로써 급격히 증가할 수 있다[14].

EDTA-이나트륨염(Na2-EDTA)과 리소자임은 유산균에 영향을 미치지 않으면서 대장균군 및 

Pseudomonas 종과 같은 부패 미생물의 성장을 억제하는 데 효과적인 또 다른 첨가제이다[15].

키토산은 항균제이며 환경 친화적이며 비교적 저렴하기 때문에 치즈의 유통 기한을 연장하는 데 

사용할 수 있다[16]. 키토산은 대장균군과 Pseudomonas 종과 같은 부패 미생물의 성장을 억제하는 

데 효과적이다[16]. 더욱이 키토산의 존재는 유산균의 성장에 영향을 미치지 않아 기능성 유제품 미

생물군을 보호하는 것으로 알려져 있다[16].

치즈 우유에 생체활성 지방질 화합물을 추가하면 제품의 유통 기한을 연장할 수 있지만, 유청에서 

얻을 수 있는 인지질 50%, 비타민 D 60%, 치즈 숙성을 담당하는 효소 95% 등이 손실될 수 있다[17]. 

따라서 이러한 문제점을 해결하기 위해서는 고정화 방법이 필요하다. 유화 입자의 형태로 치즈에 생

체활성 성분을 캡슐화하면 커드에 머무름이 증가하여 저장 중에 생체활성과 치즈의 화학적 안정성을 

유지하고 치즈 수율을 향상시킬 수 있다[18].

2. 코팅에 의한 저장 기간 연장

코팅에 의한 저장 기간 연장에는 2가지 방법이 널리 이용되고 있다. 첫째는 식용코딩이며 둘째는 

활성코팅에 의한 저장기간 연장이다. 



치즈의 저장 기간 증가에 이용되는 기술

https://www.ejmsb.org J Dairy Sci Biotechnol Vol. 40, No. 1 ｜5

1) 식용코팅에 의한 저장 기간 연장

식용필름과 식용코팅은 식용 바이오폴리머와 식품 등급 첨가제로 생산된다[1,2]. 필름을 형성하는 

생체고분자는 단백질, 다당류(탄수화물 및 검류), 지질 또는 이들의 혼합물일 수 있다[2,9]. 가소제 

및 기타 첨가제를 필름 형성 바이오폴리머와 결합하여 식용필름의 물리적 특성 또는 기타 기능을 

변경할 수 있다[1,2]. 식용필름 및 식용코팅은 물리적, 화학적 및 생물학적 열화로부터 보호할 수 

있다[1,2]. 식용필름과 식용코팅의 적용은 식품의 물리적 강도를 쉽게 향상시키고 입자 뭉침현상

(clustering)을 줄이며 제품 표면의 시각적 및 촉각적 특징을 개선할 수 있다[1,2]. 또한 수분 이동, 

표면의 미생물 성장, 빛에 의한 화학 변화 및 영양소 산화로부터 식품을 보호할 수 있다[1,2]. 식용코

팅은 수년 동안 치즈의 저장 기간 연장을 위해 사용되고 있으며, 관련 연구도 지속적으로 진행되고 

있다. 필름 형성 재료에는 단백질(카제인, 유청단백, 밀글루텐), 다당류(전분, 변성전분, 변성셀룰로오

스, 알지네이트, 카라기난, 키토산, 젤란검, 키토올리고당), 지질(해바라기유, 트윈20, 왁스(밀랍)) 등

이 있다[1–3]. 가소제로 이용되는 글리세린, 프로필렌 글리콜, 소르비톨, 자당, 폴리에틸렌 글리콜, 

옥수수 시럽, 물 그리고 기능성 첨가제로 이용되는 항산화제, 항균제, 영양소, 기능 식품, 의약품, 

향료, 색소 등이 치즈의 유통 기한 연장을 위해서 사용되었다[1–3]. 더 나아가서 침지, 적하, 발포 

및 유동층 코팅을 포함한 여러 코팅 적용 방법이 연구되었다[3]. 

2) 활성코팅에 의한 저장 기간 연장

활성코팅은 시장에 도입된 혁신적인 식품 포장 시스템 중 하나이다[19,20]. 주요 활성코팅 기술에

는 수분, 산소, 이산화탄소, 에틸렌, 향미 및 냄새를 흡수하거나 이산화탄소, 항균제, 항산화제, 향미

료를 방출하는 물질이 포함된다[19,20]. 산소 제거, 이산화탄소 흡수, 습기 제거(건조) 및 항균 시스템

을 포함하여 상용화된 활성코팅 시스템이 다양한 분야로 응용되고 있다[19,20]. 특히 산소 제거 시스

템은 산소를 제거하는 향 주머니 형태로 상용화되었다. 왜냐하면 산소가 없는 환경은 식품의 산화와 

산패, 호기성 박테리아 및 곰팡이의 번식을 방지할 수 있기 때문이다. 요약하면, 활성코팅 기술 개발

의 주요 목적은 특별하게 통제된 방식으로 방출되는 화학적 또는 물리적 활성 물질을 포함하는 기능

성 포장 재료를 설계하는 것이다[20]. 

가장 중요한 활성코팅 시스템에는 항균 물질이 포함되어야 한다[19,20]. 이 활성코팅 기술이 다른 

것과 통합하여 사용되는 기술과는 별도로, 항균 포장 시스템은 두 가지 주요 범주로 나눌 수 있다. 

첫째는 항균제가 포장에서 식품으로 이동하는 것이고, 둘째는 항균제가 포장에 고정된 채로 남아 있

는 것이다. 

현재 식품 산업에서 사용되는 다양한 통합 메커니즘은 다음과 같다.

(1) 향주머니 첨가

이 기술은 에센셜 오일의 휘발성 화합물에 적용된다. 직접적인 표면 접촉은 발생하지 않으며 휘발

성 항균제가 포장의 헤드스페이스로 방출되어 병원성 박테리아의 생장을 지연시킨다[20].

(2) 포장용 폴리머 내 항균제의 분산

항균제는 압출, 열 프레스 또는 주조에 의해 통합될 수 있다. 압출의 주요 단점은 항균 활성을 

감소시킬 수 있는 고온 및 전단력을 사용한다는 것이다. 니신 및 이마잘릴과 같은 내열성 항균제가 

이러한 패키지에 적합하다[21].

(3) 코팅 또는 침지 - 코팅 및 침지는 항균 화합물의 운반체 역할을 하며 식품 표면과 직접 접촉함

이 방법의 장점은 화합물이 과도한 열에 노출되지 않고, 식품 공급망의 모든 단계에 적용될 수 

있다는 것이다.
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(4) 필름형성 특성을 갖는 항균성 거대분자

이것은 고분자 키토산의 경우에 해당된다[22,23]. 항균포장을 설계하려면 올바른 포장과 식품에 

적합한 항균제를 선택하고 항균 방출과 미생물 성장 사이의 균형을 맞추는 것이 매우 중요하다[23]. 

항균 포장, 포장된 식품의 상호 작용 및 환경 조건 등은 시스템의 효율성을 보장하는 데 중요하다

[23]. 기계적, 물리적, 화학적 및 미생물학적 메커니즘은 특정 식품에 대한 특정 항균 패키지의 효능

을 결정한다[22,23]. 따라서 다양한 학문적인 연구와 조사 등이 먼저 진행되어야만, 이러한 포장 시스

템의 활용 가능성을 확인할 수 있으며 또한 상업화 가능여부도 알 수 있을 것이다. 

포장 재료는 전분, 셀룰로오스, 단백질, 히드록실 부티레이트 및 히드록실 발레레이트와 같은 생분

해성 재료, 그리고 폴리에틸렌 및 폴리스티렌과 같은 석유 중합체에서 파생된 기타 합성 재료로 형성

될 수 있다. 예를 들어, 천연 바이오폴리머는 기존의 공정 라인에서 쉽게 사용할 수 있다.

 

3. 고압처리공정에 의한 저장 기간 연장

200–700 MPa 범위의 고압처리공정은 여러 식품의 저장 기간을 연장할 수 있는 비열처리 기술이

다. 지난 20년 동안 다양한 식품 매트릭스에서 미생물 오염을 줄이기 위한 고압처리공정 기술의 적용

에 대한 다양한 분야에서 연구가 진행되었다[24]. 

고압처리공정은 Han & Floros로부터 시작되어 미국, 스페인을 포함하여 많은 나라들이 고압처리

공정 기술을 도입하여 이미 상업적으로 널리 활용되고 있는 기술이 되었다[25]. 고압처리공정 제품의 

대규모 생산을 위한 장비는 오늘날 상업적으로 이용 가능하며 지난 10년 동안 설치된 장치의 수가 

빠르게 증가하고 있다[24]. 

고압처리공정의 적용은 기생충, 식물 세포, 영양 미생물, 일부 곰팡이 포자, 많은 식품 매개 바이러

스 및 효소의 비활성화를 유발할 수 있고, 또한 거대 분자는 구조를 변경할 수도 있다. 하지만 작은 

분자(예: 풍미)는 일반적으로 영향을 받지 않는다. 

스타터가 없는(starter-free) 신선한 치즈 저장 기간 연장을 위한 고압처리공정으로 처리하여 상업

적 활용가능성에 대한 평가가 진행되었는데, 이 연구에서는 유통 기한을 늘리기 위해 스타터가 없는 

신선한 치즈에 고압처리공정의 적용이 산업적 규모에서도 가능함을 최초로 증명하였다[25]. 고압처

리공정의 조건으로는 16℃에서 5분간 500 MPa로 스타터가 없는 신선한 치즈를 처리한 후 21일 

동안 냉장 보관하면서 스타터가 없는 신선한 치즈의 이화학적, 미생물, 색상, 미세구조, 조직 및 관능

적 특성에 미치는 영향을 연구하였다[26]. 결과적으로 고압처리공정을 적용한 치즈는 4℃에서 보관할 

때 약 19–21일의 저장 기간을 나타내는 반면 고압처리공정을 처리하지 않은 대조구 치즈는 7–8일에

도 소비하기에 부적합하였다[26]. 또한 500 MPa에서 처리된 치즈는 처리되지 않은 것보다 더 단단

하고 더 농도가 높은 황색을 띠었다[26]. 그러나 다양한 분석 기기 및 관능 분석을 하였지만 이러한 

변화들은 고압처리공정로 처리된 치즈에 대한 선호도에 영향을 미치지 않았다[26]. 이러한 결과는 

식품 산업에서 고압처리공정을 실제로 적용하여 유통 기한이 연장되고 관능적 품질이 우수한 미생물

학적으로 안전한 치즈를 생산할 수 있을 것으로 평가되고 있다. 

부패 효모 및 곰팡이의 증식을 제어하여 신선한 치즈의 냉장 보관 기간을 연장하기 위해서 상업적

으로 제조된 신선한 유산 응유 치즈(pH 4.3–4.4) 및 발효유(pH 4.3–6.5)에 각각 고압처리공정의 

적용 가능성뿐만 아니라, 300 MPa 및 600 MPa의 다양한 조건에서 고압처리공정을 적용하였을 

때 유산균의 해당효소 비활성화에 미치는 영향도 함께 평가되었다[27]. 저온 살균된 우유에 상업용 

Lactococcus 스타터를 사용하여 제조된 신선한 유산 커드 치즈를 진공 포장하고, 22℃에서 5분 동

안 200–600 MPa 범위의 고압처리공정으로 처리한 후 4℃에서 8주 동안 보관하면서 관찰하였다. 

300 MPa의 고압처리공정을 한 샘플에서 효모 및 곰팡이의 성장은 6–8주 동안 효과적으로 제어되었

다. 또한 300–600 MPa 범위 내에서 고압처리공정이 처리된 치즈는 비록 Lactococcus의 생균수는 

5–7 로그 감소되었지만, 저장 첫 3주 이내에 적정 산도의 변화에 큰 영향을 미치지는 않았다[27].
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4. 가스치환포장으로 저장 기간 연장

보관 중 치즈 품질을 유지하려면 탈수로부터 보호하고 바람직하지 않은 미생물, 특히 병원균을 

줄여야 한다. 탈수 방지는 수증기 투과율이 낮은 포장 필름을 사용하여 달성할 수 있다. 여기에는 

이용되는 필름의 종류에는 2가지 있는데 첫 째는 반차단성 필름(폴리프로필렌, 저밀도 폴리에틸렌) 

이며 두 번째는 차단성 필름(알루미늄, 폴리염화비닐리덴, 폴리염화비닐, 배향 폴리프로필렌, 고밀도 

폴리에틸렌)이다[28]. 가스치환포장의 사용으로 오염 수준을 감소시킬 수 있을지라도, 저장 시간 동

안에 제품의 관능적인 성질과 그 변화에 대해서도 중요하게 고려되어야만 한다[28,29]. 왜냐하면 소

수의 연구자들은 CO2의 영향으로 제품의 관능적인 특성에 역효과를 나타날 수도 있다고 하였기 때문

이다[28,29].

치즈의 상업적 기간을 연장하기 위한 가스치환포장의 잠재력은 분명히 입증되었지만 치즈 포장은 

매우 중요한 매개변수 중에서 제조 및 저장 조건 중 사용되는 스타터인 치즈의 유형에 따라 달라질 

수 있다[30]. 여러 유형의 치즈에 적용된 가스치환포장은 다양한 결론을 나타내었다.

100% 질소(N2) 또는 100% 이산화탄소(CO2)로 구성된 가스치환포장의 사용은 체다 치즈, 

Parmigiano Reggiano 치즈 및 Samso 치즈에서 최적의 보존을 보장하지 않았으며, 제품의 관능 

특성에 부정적인 영향을 미치므로 두 가스의 다른 혼합물을 사용하는 것이 바람직하지 않다는 결론을 

내렸다[31–33]. 반대로 10%–50% 범위의 이산화탄소 농도를 Cottage 치즈(50% CO2), Parmigiano 

Reggiano 치즈(30 % CO2), Samsø 치즈(20% CO2), Taleggio 치즈(10% CO2)에 적용하였을 때 

제품의 관능적인 특성과 보존능력이 향상되는 것이 관찰되었다[32–35]. 일반적으로 신선한 치즈를 

포장할 때 CO2 농도를 높은 75%로 하면 CO2가 미생물 성장을 억제하기 때문에 최상의 보존을 보장

할 수 있었으며, 또한 제품에 부정적인 영향을 미치지 않았다.

5. 다양하게 결합된 방법에 의한 저장 기간 연장

위에서 설명한 몇 가지 방법들을 결합하면 치즈의 저장 기간에 긍정적인 영향을 미칠 수 있다. 

피오르디라테 치즈의 유통 기한을 연장하기 위해서 키토산, 코팅 및 가스치환포장의 방법들을 결합하

여 4℃에서 보관하면서 평가하였다[36]. 8일 동안 미생물, pH, 가스 조성 및 감각 변화를 조사하고 

관찰하였다. 결과적으로 키토산, 활성코팅 및 가스치환포장의 조합이 전통적인 포장과 비교하여 피오

르디라테 치즈 보존성을 향상시키는 것으로 나타났다[36]. 더 자세한 결과를 살펴보면, 전통적인 포

장에서는 1일 내외로 제한된 매우 짧은 저장 기간을 나타냈지만, 반면에 이 연구에서 개발된 다양하

게 결합된 방법으로 포장한 경우에서는 유효 기간을 5일까지 연장할 수 있었다[36]. 이것은 활성 

화합물과 포장 헤드스페이스의 대기 조건 사이의 시너지 효과 때문으로 사료된다.  

또한 피오르디라테 치즈의 유통 기한을 연장하기 위해서 활성코팅 및 가스치환포장의 결합하여 

효과를 평가하였는데, 이때 활성코팅은 리소자임(0.25 mg/mL) 및 EDTA이나트륨염(Na2-EDTA, 

50 mM)을 함유하는 알긴산나트륨(8% w/v)을 기반으로 하였다[37]. 가스치환포장은 30% CO2, 5% 

O2 및 65% N2로 구성되었다. 10℃에서 보관된 피오르디라테 치즈의 품질 손실 속도는 pH와 무게감

소, 미생물 및 관능평가 변화 등을 조사하여 평가되었다. 결과적으로 활성코팅과 가스치환포장의 결

합이 피오르디라테 치즈 보존을 개선하여 저장 기간을 3일 이상으로 연장하는 것으로 나타났다[37]. 

또한 염수(brine)를 코팅으로 대체하면 두 가지 이점을 얻을 수 있는데 첫째는 포장의 무게가 더 

가벼워 제품 품질을 유지하고 둘째는 유통 비용을 절감할 수 있을 것으로 사료된다.

그리고 가스치환포장(30% CO2, 5% O2 및 65% N2)과 결합된 은(Silver)-몬모릴로나이트 나노입

자(0.25, 0.50 및 1.00 mg/mL)를 포함하는 바이오 기반 코팅을 결합하여 피오르디라테 치즈에 적

용하여 미생물 및 관능평가 등이 조사되었다[38]. 은(silver) 기반 나노복합체 코팅과 가스치환포장의 

결합은 피오르디라테 치즈 저장 기간을 향상시켰다[38]. 특히, 기존의 포장에 보관된 제품은 약 3일 

정도의 유통기한을 보인 반면, 가스치환포장 방식으로 보관한 코팅 치즈는 은나노 입자의 농도와 상
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관없이 5일 이상의 유통기한을 보였다. 이것은 항균성 나노입자와 초기 헤드스페이스 조건 사이에서

의 시너지 효과로 인한 것으로 사료된다. 따라서 치즈와 같은 낙농제품이 이러한 조건에서 포장되면 

더 넓은 지역으로 확대할 수 있을 것으로 기대된다. 

부라타 치즈의 저장 기간을 연장하기 위해 라이소자임/EDTA이나트륨염 및 가스치환포장을 결합

하여 평가하였다[37]. 이 연구에서는 3가지 농도의 효소를 공기 및 가스치환포장(95% CO2, 5% N2)

에서 포장과 결합하였다. 8℃에서 보관된 부라타 치즈의 pH 및 헤드스페이스 구성 외에도 미생물 

및 관능평가 등을 모니터링하여 평가하였다. 결과적으로 리소자임/EDTA 이나트륨염과 가스치환포

장의 결합하였을 때, 리소자임 농도가 가장 높았을 때 치즈 저장 기간을 가장 많이 연장하였다[37]. 

알긴산 나트륨(2%, wt/vol) 및 소르빈산 칼륨(1%, w/v)으로 구성된 활성코딩이 공기 및 가스치환

포장(첫 번째 조건은 75% CO2 및 25% N2, 두 번째 조건은 25% CO2 및 75% N2, 세 번째 조건은 

50% CO2 및 50% N2)에 포장된 저수분 모짜렐라 치즈의 유통 기한에 미치는 영향을 조사하였다[39]. 

결과적으로 활성코팅과 가스치환포장의 결합이 저수분 모짜렐라 치즈의 보존성을 향상시킬 수 있음

을 보여주었다[39]. 특히, 저장 기간은 4℃에서 보관된 샘플의 경우 최대 160일, 8℃ 및 14℃에서 

보관된 샘플의 경우 각각 40일 및 11일까지 증가하였다[39]. 반면, 공기 중에 포장된 미처리 샘플의 

경우 더 빠른 품질 저하가 관찰되었다.

6. 치즈의 후가공 기술

취급, 절단 및 포장 단계에서 발생할 수 있는 미생물 오염 정도는 최종 식품의 품질에 큰 영향을 

미칠 수 있다[1,40]. 또한 치즈의 후가공 교차 오염은 안전 위험과 부패로 인한 심각한 화합물 손실을 

모두 유발할 수 있으므로 포장 단계 후 치즈 표면의 미생물 성장을 비활성화하기 위한 추가 제어 

방법이 필요하다[40,41]. 최근 LED(light emitting diode) 기술은 박테리아의 불활성화를 위한 새

로운 보존 기술로 주목받고 있다. 내인성 포르피린과 같은 빛 감작제에 노출되면 박테리아 세포가 

흥분하여 활성 산소 종의 방출을 일으켜 세포막, 효소, 단백질 또는 디옥시리보핵산(DNA)을 손상시

켜 세포 사멸을 초래할 수 있다. 최근에 460–470 nm LED 조명이 특히 냉장 온도와 결합될 때 포장 

슬라이스 치즈 표면의 L. monocytogenes 및 Pseudomonas fluorescens 성장을 비활성화할 수 

있는 것으로 나타났다[42]. 펄스형 자외선(UV) 광은 미생물 불활성화 효율 측면에서 연속형 자외선보

다 유리하며, 펄스형 자외선은 치즈 표면의 미생물 성장을 현저히 감소시킬 수 있다. 또한 다른 보존 

처리(냉장, 가스치환포장, 항균 물질)와 함께 UV 광선을 적용하면 치즈의 안전성과 저장 수명에 상당

한 이점이 있다고 보고하였다[43]. 따라서 이러한 새로운 기술은 치즈 저장 중 변질 현상을 최소화하

는 좋은 옵션이 될 수 있다. 

치즈 표면에 항균 물질(2.5% nisin 및 50 mg/L natamycin 용액)을 추가하면 광 처리 후 항균 

물질을 추가할 때 펄스 UV 광(9.22 J/cm2)의 항균 효과를 상승적으로 증가시킬 수 있다[40]. 유사하

게, 펄스 UV 광선(1.2–6 KJ/m2)과 항균성(0.001% 안식향산나트륨/30% 구연산) 전분 필름의 조합

은 체다 치즈 표면의 Listeria innocua 성장을 줄이는 데 효과적이었다[44]. 그러나 냉장 보관 7일 

후에 처리된 치즈의 물리화학적 특성에 상당한 변화가 관찰되었다[44]. 이러한 결과는 투명한 재료로 

미리 포장된 치즈의 최종 방부제 처리로 펄스형 UV 광을 사용할 수 있는 기회를 강조하며 제조, 

유통 및 소매 환경에서 표면 치즈 오염을 완화하는 매우 매력적인 솔루션이 될 수 있다. 펄스 UV 

광선(44 J/cm2)은 반경질 치즈 표면의 사후 처리 오염 제거 가능성이 있음이 입증되었다[45]. 현재 

추세는 낮은 강도로 적용되는 처리를 결합하여 치즈 품질 매개변수에 대한 영향을 최소화하는 것을 

기반으로 하지만, 보존 처리의 결합이 항상 시너지 효과를 낳는 것은 아니며 상업적 수준에서 적용하

기 전에 처리 간의 상호 작용에 대한 연구가 필요하다[40].

식품 조사는 미생물 DNA를 파괴하는 능력이 있어 적절한 용량으로 적용했을 때 식품 감각 및 

영양 품질에 해로운 영향을 미치지 않으면서 유통 기한을 연장하고 식품 안전성을 향상시킬 수 있다. 
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3 kGy 미만의 이온화 조사는 치즈에서 L. monocytogenes 성장을 제어하는 효과적인 기술임이 

입증되었다[46]. 그러나 치즈에 있어서 이취의 발생과 치즈의 관능 저하에 대한 더 많은 연구가 필요

하며, 일반적으로 낮은 방사선량은 다양한 치즈 유형의 구성에 영향을 미치지 않는 것으로 알려져 

있다. Cheddar 치즈의 경우 E-beam 처리 직후 이취가 검출되었지만 방사선량이 2 kGy 미만인 

경우 보관 중에 이취가 점차 사라졌다[47]. 0.8 kGy의 높은 선량에서 X선 방사선은 제품 품질에 

영향을 미치지 않으면서 포장된 슬라이스 체다 치즈의 미생물 오염을 줄이는 데 적합하였다[41]. 따

라서 X선 방사선은 치즈 보존을 위한 새로운 후처리 항균 기술로 적용될 수 있다. 감마선 조사(5–15 

kGy)로 처리된 라스 치즈는 조사되지 않은 치즈 샘플과 비교하여 6개월 보관 후 치즈 화학 성분의 

해로운 변화 없이 생물학적 아민의 더 높은 분해를 보여주었다. 조사 처리 결과, 관능적 속성에 대한 

소비자의 수용성과 함께 적절한 치즈 적합성 및 건전도가 나타났다. 

요약하면, 치즈 방사선 조사는 특정 치즈의 경우 보존 및 저장 수명 연장에 잠재적으로 적용될 

수 있는 안전한 것으로 밝혀졌다. 그래서 이러한 보존 기술들을 낙농산업(또는 식품산업)에 적극적으

로 적용하려는 노력이 진행되었지만, 현실적인 다양한 문제들 때문에 쉽지 않은 것은 사실이다. 따라

서 이러한 상황을 해결하기 위해서는 낙농산업(또는 식품산업) 수준에서 효과적으로 적용하여 성공적

인 결과를 도출할 수 있도록 더 많은 연구가 절실히 필요하다.

7. 다앙한 과일 및 야채 제품 첨가에 의한 치즈 저장 기간 연장

다양한 과일 및 야채 제품이 첨가된 치즈를 제조할 때 영양가, 안전성(미생물학 및 독성) 및 관능적 

특성을 고려해야 한다는 점에 유의하는 것이 중요하다[4,48–56]. 당근 페이스트, 브로콜리, 포도 추

출물, 포도 찌꺼기, 참깨, 시금치 가루 및 토마토 추출물의 효과가 치즈 샘플의 다양한 특성에 대해 

연구가 되었다[48–56]. 따라서 다양한 과일과 채소를 사용했을 때 치즈의 영양가, 이화학적 특성, 

관능적 측면 및 미생물적 특성에 미치는 영향에 대한 관심이 증가하고 있다[48–56].

시금치는 미네랄(Fe, Mg, Mn, Zn), 비타민(A, B1, B2, B6, C, E, K), 단백질, 섬유질, 항산화제의 

좋은 공급원이기 때문에 영양학적 및 생물학적 가치가 높은 유제품 제조에 사용되고 있다. 브로콜리 

분말이 풍부한 치즈(동결 건조)의 이화학적 및 관능적 특성, 항산화 능력, 폴리페놀 및 색소를 연구한 

결과 최대 20% 브로콜리 분말을 함유한 결합 치즈 분말이 적합한 제품임을 관찰하였다. 또한 브로콜

리 분말 농도를 증가시키면 브로콜리 치즈의 항산화능, 폴리페놀 및 카로티노이드가 증가하였다. 초

여과된 연질 치즈의 품질에 대한 시금치 나노 분말(0.5%–2%) 첨가 효과를 연구하였는데, 잔류물과 

함께 시금치 분말 농도를 증가시키면 샘플의 섬유질 함량, 미네랄 함량, 총 페놀 함량 및 항산화 활성

이 향상됨을 입증하였다[48]. 당근은 귀중한 미량 영양소 공급원이므로 유제품에 사용하여 비타민 

A와 미네랄 함량을 높일 수 있다. 당근 페이스트(10%–50%)가 Rasgulla(달콤한 시럽 같은 치즈 볼)의 

품질에 미치는 영향을 평가하였는데, 최대 30% 농도의 당근 페이스트를 사용하면 Rasgulla의 품질

이 향상되고 치즈 샘플의 산화 및 색상 안정성이 증가한다고 보고하였다[49]. 다양한 농도(5%–15%)

의 당근 페이스트로 만든 유사 가공 스프레드 치즈의 품질 특성을 조사하였는데, 당근 페이스트의 

첨가는 항산화 활성을 개선하고 영양 성분, 비타민 A, 카로티노이드 및 페놀 화합물을 증가시켰다

[50].

리코펜은 토마토 제품에서 자연적으로 발생하는 카로티노이드이며 유제품 성분을 개선하는 데 사

용할 수 있는 대체 생리 활성 화합물이다. 7℃에서 60일 동안 보관하는 동안 토마토 추출물(0.5%–
2%)을 함유한 분말 마이크로캡슐이 풍부한 Queso Blanco 치즈의 물리화학적 특성, 미생물 및 감각 

매개변수를 연구하였다[51]. 이 연구의 결과는 토마토 추출물을 함유한 분말 마이크로캡슐이 케소 

블랑코 치즈 생산에 성공적으로 사용될 수 있음을 보여주며 이러한 보충제는 낙농 산업과 소비자의 

건강에 도움이 될 것으로 사료된다. 또한, 퀘소 블랑코 치즈의 조직 특성은 분말 마이크로캡슐로 강화

한 후 개선되었다.
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4℃에서 30일 동안 보관하는 Minas형 신선한 치즈의 L. monocytogenes에 대한 분홍색의 후추

나무 열매에서 추출한 에센셜 오일의 항균 활성을 조사하였는데, 완전히 숙성되고 성숙한 것에서 추

출한 에센셜 오일이 그렇지 않는 것에 비하여 L. monocytogenes에 대해 더 효율적이고 박테리아 

성장이 30일 동안 1.3 Log CFU/g 감소하였다고 보고하였다[52]. 또한 이러한 결과들은 에센셜 오일

이 식품의 보존제로 사용될 가능성이 있음을 보여주는 것이다. 일반적으로 에센셜 오일은 식물의 꽃, 

잎, 씨앗, 껍질, 과일 및 나무에서 추출할 수 있는 천연 방향족 화합물 및 휘발성 액체이다. 일부 

식물 추출물과 에센셜 오일은 치즈와 같은 복잡한 식품 매트릭스에서도 병원균 및 부패 박테리아에 

대한 억제 활성을 입증하였다. 콜호 치즈 제조 시 생물 보존제로서 시계꽃열매(Passiflora cincinnata)

의 잠재적 활용이 연구되었는데, 시계꽃열매가 치즈에 존재하는 미생물을 제어하는 사용될 수 있는 

가능성을 보였다[53].

더 나아가서, 다양한 과일과 채소 부산물이 카로티노이드, 섬유질, 폴리페놀, 토코페롤, 비타민 

및 생리활성 화합물의 풍부한 공급원이 될 수 있다고 강조되고 있다. 일반적으로 유제품에 이러한 

부산물을 사용하면 품질 및 영양 특성을 개선하고 콜레스테롤 흡수를 감소시키며 고혈압, 위장 장애, 

관상동맥 심장병 및 당뇨병을 감소시킬 수 있으며 수확량과 같은 일부 산업적 측면을 향상시킬 수 

있다. 더욱이, 유제품에 식물성 항산화제를 첨가하면 이들 제품의 산화 지연에 대한 요구를 충족시킬 

수 있을 것이다.

상업적인 포도 추출물(전체 포도, 포도씨 및 포도 껍질에서 추출)이 우유의 치즈 제조 특성에 미치

는 영향을 조사하였는데, 전체 포도 또는 포도씨 추출물을 0.1%로 우유에 첨가했을 때 폴리페놀의 

회수 계수는 약 0.63이었고 우유의 추출물 수준이 증가함에 따라 감소하였다[54]. 또한 우유에 포도 

추출물을 첨가하면 치즈의 단백질 회수율이 약간 향상되었다[54]. 5%와 10%의 두 가지 농도에서 

다양한 부산물(적포도주 포도 찌꺼기, 토마토 껍질, 브로콜리, 아티초크 부산물)을 Primosale 치즈에 

첨가하여 관능적 특성 및 이화학적 특성을 조사하였는데, Primosale 치즈에 이러한 부산물을 추가하

면 영양적 특성과 일부 관능적 특성(마무리성 및 접착성)이 향상되었다고 보고하였다[55]. 또한 두 

농도(5% 및 10%)에서 이러한 분말을 추가하면 항산화 활성과 총 페놀 함량이 크게 증가하였다[55]. 

식물성 단백질(호박씨 단백질과 쌀 단백질)이 풍부한 두 종류의 에멀젼을 사용하여 저지방 체다 치즈

를 생산할 가능성을 조사하였는데, 결과적으로 두 종류의 에멀젼이 첨가된 치즈는 원래의 저지방 체

다 치즈에 비해 경도와 유분 손실이 낮음을 보였다[56]. 

요약하면, 다양한 과일과 채소로 유제품을 농축하는 것은 영양학적 측면을 개선하고 최종 제품의 

물성학적 성질과 이화학적 특성에 영향을 주어 기능성을 증진하는 효과적인 방법으로 인식되고 있다. 

따라서 향후 천연물질을 사용하여 제품의 기능적 향상뿐만 아니라 저장 기간을 연장하는 데 추가적인 

연구가 집중적으로 진행되어야 할 것이다.

결 론

일반적으로 유제품 중에서 치즈는 영양이 매우 풍부하여, 외부의 다양한 요인에 의해서 물리적, 

화학적 및 생화학적 변화가 쉽게 발생할 수 있다. 치즈의 안정성에 영향을 미치는 주요 요인들에는 

중온성 및 저온성 미생물의 성장, 수분감소에 의한 무게 감소, 지질 산화 및 효소 분해 등이 있다. 

이러한 다양한 요인을 제어할 수 있는 방법으로 치즈의 유통기한을 연장할 수 있을 것이다. 가스치환

포장 방법은 치즈의 저장 기간을 연장할 수 있지만 이 경우 온도 조절과 적절한 포장재 선택이 중요하

다. 보존제를 첨가하면 치즈의 유통기한을 연장할 수 있지만 적절한 첨가물을 선택할 때는 특수 치즈

의 관능적 특성과 첨가물의 사용량을 고려해야만 한다. 고압처리공정 방법은 기생충, 식물 세포, 영양 

미생물, 일부 곰팡이 포자, 많은 식품 매개 바이러스 및 효소를 비활성화할 수 있지만 특수 장비를 

사용하면 비용이 많이 소요된다. 반면에 소규모 공장에 고압처리공정을 적용하는 것은 불가능하다. 
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최근에 들어와서 치즈 유통 기한을 연장하기 위해 활성코팅 및 식용코팅에 대한 연구가 급격하게

증가하고 있는 실정이다. 또한 치즈의 다양성과 그에 따른 특성의 차이로 인해 각 치즈에 대한 포장 

시스템 설계도 전문화 및 차별화되어야 할 것이다. 더 나아가서 최대의 상호 시너지 효과를 얻기 

위해서 다양한 방법의 결합을 개발하여 더욱더 효과적으로 치즈의 저장 기간을 연장할 수 있는 연구

가 진행되어야 할 것이다. 
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