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유제품에 이용되는 주요 열처리 조건
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Abstract
Heat treatment is a fundamental processing technology in the dairy industry. The main 
purpose of heat treatment is to destroy pathogenic and spoilage promoting microorganisms 
to ensure milk safety and shelf life. Despite the development of alternative technologies, 
such as high-pressure processing and pulse field technology for microbial destruction, heat 
treatment is widely used in the dairy industry and in other food processes to destroy 
microorganisms. Heat treatment has contributed greatly to the success of food preservation 
since Pasteur’s early discovery that heat treatment of wine and beer could prevent their 
deterioration, and since the introduction of milk pasteurization in the 1890s. In Korea, food 
labeling standards do not stratify heat treatments into low temperature, high temperature, 
and ultra-high temperature methods. Most milk is produced in Korea by pasteurization, 
with extended shelf life (ESL : 125––140°C / 1–10 s). Classification based on temperature 
(i.e. low, high, and ultra-high), is meaningless.
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서 론

우리나라 식품공전에는 ‘유가공품은 63℃–65℃에서 30분간, 72℃–75℃에서 15초 이상 또는 이와 

동등 이상의 효력을 가지는 방법으로 살균하여야 하며, 다만, 2℃ 이상에서 60일 이상 숙성하는 치즈

용 원유 및 유가공품은 위에서 정한 온도 등 살균 조건을 적용하지 아니할 수 있다’고 명시되어 있다. 

단서 조항이 있지만 60일 이상 숙성을 한 경우에만 비살균 원유를 사용하여 자연치즈 제조가 가능하

다[1]. 따라서, 국내에서 유통되는 대부분의 유가공품에는 원유(raw milk)의 살균 공정이 필수적이므

로 열처리 공정은 유가공 산업에서 가장 중요하고 보편적으로 사용되는 가공 기술이라고 할 수 있다.

원유 열처리의 주요 목적은 우유 및 유제품이 안전하고 적절한 상미기한을 갖도록 병원성 세균과 

부패성 미생물을 제어함에 있다. 열처리 기술은 Pasteur가 와인과 맥주에 사용되어 변패를 억제할 

수 있음을 보여준 이후 많은 식품으로 응용범위를 넓혀 나갔다. 1890년대 유럽과 미국에서 우유의 

살균법이 도입된 이후, 우유의 열처리 가공기술은 지속적으로 발전하여 유제품 시장이 급속하게 성장

할 수 있는 견인차 역할을 수행했다고 해도 과언이 아닐 것이다. 열처리 기술 이외에도 고압 가공, 

펄스 전기장 기술 등 비열 살균기술이 개발되었지만, 유가공 산업을 포함한 식품산업에서는 열처리를 

이용한 살균 방법이 널리 사용되고 있다.

많은 나라에서 우유 살균에 대한 의무화가 정착되면서 열처리 방법에 대한 연구가 수행되었으며, 

열처리 기술에 관한 많은 문헌이 발간되었다. 특히 IDF(International Dairy Federation, 국제낙농

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.22424/jdsb.2020.38.4.230&domain=pdf&date_stamp=2020-12-31
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연맹)의 후원으로 우유의 열처리에 관한 책과 논문들이 과거부터 최근까지 지속적으로 출간되었는데, 

IDF에서 발간한 자료 중에 이번에 소개할 내용은 2018년에 발간한 ‘Heat treatment of milk: 

Overview’에 관한 것이다[1]. 이 자료(IDF Factsheet001/2018-02)에는 우리가 지금까지 단순하

게 3가지로 분류하였던 열처리 조건을 비롯하여 보다 자세한 열처리 온도와 시간에 대한 정보를 수록

하고 있다.

과거 1990년대 초까지 파스퇴르유업이 ‘저온살균 우유가 좋으냐, 고온살균 우유가 좋으냐’를 놓고 

유가공업체․소비자보호원․언론사 등과 법정공방까지 벌였던 시절이 있었다. 시유(market milk) 

생산을 위한 살균 조건은 유가공 기계 설비의 발달로 많은 변화가 있었는데, 지금 생각해 보면 당시의 

열처리 방법에 따른 논쟁은 큰 의미가 없는 것이었다.

본 논문에서는 IDF 발간 자료를 토대로 유제품 종류에 따른 열처리 온도와 시간에 대한 내용을 

기술하여 우유의 열처리 조건에 대한 올바른 정보를 제공하고자 하였다. 

본론

1. IDF와 낙농진흥회 

우유의 열처리에 관한 내용에 앞서 이해를 돕기 위하여 IDF와 IDF Korea의 역할에 대하여 간략

하게 소개를 하고자 한다(보다 자세한 정보는 홈페이지를 참조). IDF는 우유 및 유제품의 국제 기준과 

규격을 제정하기 위하여 1903년 설립된 국제민간단체로 2019년 12월 현재 우리나라를 포함하여 

총 43개국이 회원국으로 참여하고 있으며, 회원국 원유생산량이 세계 우유 생산량의 75%를 차지하

고 있다. 과거 100여년 전부터 낙농기술에 관한 많은 기준규격서, 연구논문, 학술도서 등이 출판되었

는데, 이 중 많은 책들은 IDF의 후원으로 탄생한 것이었다. 또한 IDF는 1963년 UN식량농업기구와 

WHO(세계보건기구)가 연합하여 만든 CODEX(국제식품위원회)의 설립에 중요한 촉매역할을 하였

다(Fig. 1).

낙농진흥회(https://www.dairy.or.kr; 회장 이창범)는 원유와 유제품의 수급조절, 가격안정, 유

통구조 개선 및 품질향상 등을 통하여 국내 낙농 및 관련산업에 기여하고자 1997년 9월 낙농진흥법

에 의거하여 설립되었다. 낙농진흥회의 설립 이전에도 농림부의 낙농심의위원회에서 유사한 업무를 

수행하였으며, 낙농심의위원회에는 학계에서 한국유가공연구회(후에 한국유가공기술과학회, 한국유

Fig. 1. Webpage of Codex Alimentarius Commission (https://www.fao.org/fao-who-codexalimentaius/en/).
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가공학회, 한국낙농식품응용생물학회로 순차적으로 명칭이 변경되었음)와 산업계에서는 한국유가공

협회가 적극적으로 참여하였다. 

한국의 경우, 유가공 및 낙농을 국제적으로 대변할 수 있는 관련 기관이 없어 그동안 IDF 회원국으

로 참여를 못하고 있었는데, 낙농진흥회 설립 이후 2006년 IDF에 준회원으로 가입하여 2010년 38

번째 정회원 국가가 되었다. 이와 동시에 낙농진흥회 산하 IDF 업무담당 조직을 구성하여 IDF 회원

국으로 국제적 활동을 하면서 2018년 IDF World Dairy Summit을 성공적으로 개최한 바 있다. 

현재 IDF Korea는 낙농진흥회에서 운영을 담당하고 있으며, 한국유가공협회와 낙농식품응용생물학

회를 포함한 관련 학회 전문가들이 참여하고 있다. 우리나라는 IDF 회원국으로서 IDF가 발간하는 

모든 문서와 최신 자료를 제공받고 있으며, 우유 및 유제품에 대한 우리나라의 의견을 IDF-Korea를 

통하여 제시할 수 있다.

2. 우유의 가열 살균

원유에는 다양한 미생물이 존재할 수 있으므로 원유의 열처리 공정은 필수적이다. 열처리 온도와 

시간은 원유 중에 존재하는 미생물은 물론 우유에 함유된 영양 성분에도 영향을 준다. 우선적으로 

고려할 사항은 위생학적 안전성이지만 열처리 조건에 따라 발생하는 우유 영양성분의 손실 및 생물학

적 활성 감소 또한 고려해야 한다. 원유에 존재하는 특정 미생물의 균수가 감소할 정도의 온도와 

시간 동안 열이 가해지면 열처리로 생각할 수 있기 때문에 열처리는 다양한 시간과 온도의 조합이 

가능하다. 

국내에서는 우유의 열처리 온도와 시간을 저온장시간(low temperature long time, LTLT), 고온

단시간(high temperature short time, HTST) 및 초고온(ultra high temperature, UHT)로 구분

하는 것이 일반적이지만, 우유 살균장치 및 포장 공정의 발달과 유제품의 안전성에 대한 소비자의 

관심 증대로 실제 유가공 공장에서는 보다 효과적인 열처리 조건으로 수행하고 있다. 

국내 식품공전에 제시한 온도와 시간은 하나의 예시에 불과하며, 품질 규격에 적절한 효력을 가진 

열처리를 명시하고 있으나, 유가공 공장에서는 제품의 종류, 유통기한, 생산 공장의 여건 등에 따라 

다양한 살균 조건이 존재하기 때문에 이를 유가공을 공부하는 후속 세대에게 주지시킬 필요가 있다.

열처리 시간과 온도 사이의 관계는 일반적으로 ln(시간)과 온도 사이의 선형 관계에 기초한 

Arhenius 모형을 사용하여 아래와 같이 계산한다[2]. 물론 이 모형을 사용하여 계산된 조건을 기반으

로 미생물의 사멸 속도와 우유 내 존재하는 영양소의 파괴 속도를 과학적으로 적용하여 각 유가공공

장에서는 적절한 조건을 정립한다.

ln(t) = 2.71 + 61330 × (1/T – 0.002899)

여기서 t, 유지시간(holding time, seconds); T, 절대온도(K).

그러나 72℃ 이상의 시간 온도 조합의 경우, 케슬러(Kessler) 방정식을 적용하는 것이 타당하며

[3], 미국 FDA에서는 89℃ 이상의 열처리 시 각 열처리 온도별 유지시간에 대한 조합에 대한 지침을 

마련하여, 이를 ‘higher-heat, shorter-time’ 살균으로 구분하였다[4].

3. 열처리 방법의 분류

우리는 지금까지 열처리 방법을 저온살균, 고온살균, 초고온살균과 같이 온도에 따라 구분하였지

만, IDF 자료에서는 유제품의 종류별로 온도와 시간 조건을 보다 구체적으로 제안하고 있다. 사실, 

열처리의 주된 목적이 원유 또는 유제품에 함유되어 있는 미생물을 파괴하는 것이므로 현재 유가공 

공장에서 사용 중인 방법은 모두 살균 방법에 해당한다고 할 수 있다.
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Table 1과 2에 나타난 바와 같이 시유의 경우에 원유에 존재하는 미생물을 사멸시키는 정도에 

따라 열처리 방법을 저온단시간살균(thermization), 살균(pasteurization), 유통기한 연장을 위한 

살균(pasteurization-ESL), 초고온(UHT) 살균 공정으로 구분하였고, UHT 공정은 멸균유에 국한시

켰다. 현재 국내 시유에 사용되는 살균 조건은 125℃–140℃ 1–10초에 해당되지만, 대부분 ESL 설비

로 시유를 생산하므로 IDF에서 구분한 ‘유통기한 연장을 위한 살균’에 해당된다고 볼 수 있다.

과거에 저온 살균이라고 이야기했던 열처리 조건은 저온단시간살균(thermization) 조건에 해당된

다. 저온단시간살균은 주로 우유의 상미 기간을 증진시킬 목적으로 사용하는 예열 과정에 사용하거

나, 일부 치즈 제조시 살균과정에서 일어나는 단백질 변성에 의한 렌넷 응유 과정의 지연을 억제하고, 

숙성기간 중 풍미 향상을 위하여 사용된다. 

시유 생산에 전세계적으로 가장 많이 사용되는 열처리 방법은 살균과 유통기한 연장을 위한 살균 

공정이며, 상온에서 유통되는 멸균 포장 우유의 경우에는 UHT 공정(135℃–150℃, 1–10초)과 용기

내(in-container) 멸균(110℃–120℃, 10–20분; 또는 125℃, 5분) 공정이 사용된다(Table 2). 물론, 

열처리 온도와 시간만을 기준으로 하면 살균과 유통기한 연장을 위한 살균 두 공정 조건에 모두 포함

되는 경우도 있을 수 있으나, 열처리 온도와 시간만이 아닌 원유 전처리 및 포장 공정을 포함한 전체 

공정을 살펴보고, 구분하는 것이 바람직하다.

농축유(condensed milk) 제품은 용기내(in-container) 멸균 방법을 사용하며, 요구르트 제조에 

사용되는 원유 살균은 90°–95°에서 5–10분 살균 방법을 제시하고 있다. 분유의 경우, 열처리 정도에 

따라 low-heat, medium heat, high-heat 등으로 각각 구분하여 여기에 적절한 열처리 조건을 

제안하였다(Table 3).

탈지분유의 열처리 정도는 유청단백질 질소계수(whey protein nitrogen index, WPNI), 또는 

유청단백질 변성계수(whey protein denaturation index)로 알려진 계수로 크게 3가지로 구분할 

수 있는데, 탈지분유 g당 변성되지 않고 남아 있는 유청단백질의 질소 함량 비율로 나타낸다. 

Low-heat 탈지분유의 경우에는 72℃–80℃에서 15–30초의 열처리 조건을 사용하며, Medium-heat 

탈지분유와 전지분유의 경우에는 85℃ 6초, 90℃ 30초 및 105℃ 30초 등의 열처리 조건이 사용된

다. High-heat 탈지분유는 95℃ 5분, 120℃ 1분, 135℃ 30초 등의 열처리 조건이 사용되고 있다

(Table 3).

Table 1. Categorized conditions of milk heat treatments

Food code in Korea1) IDF fact sheet
Low temperature long time 
(63℃–65℃, 30 min)
High temperature short time 
(72℃–75℃ 15-20 sec)
Ultra high temperature 
(130℃-150℃, 0.5–5 sec)

Thermisation (57℃–68℃/5 s-30 min)
Pasteurisation (72℃–80℃/15–30 s)
Pasteurised with extended shelf life (ESL) processing 
(125℃–140℃/1–10 s)
Ultra high temperature (UHT) processing (135℃–150℃/1–10 s)
In-container sterilisation (110℃–120℃/10–20 min or 125℃/5 min)
90℃–95℃/5–10 min
72℃–80℃/15–30 s
85℃/1 min; 90℃/30 s; 105℃/30s
90℃/5 min; 120℃/1 min; 135℃/30 s
>120℃>40 s

1)Ministry of Food and Drug Safety in Korea.
Adopted from Ministry of Food and Drug Safety with CC-BY [1] and Deeth & Smithers with CC-BY [4].
ESL, extended shelf life.
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Table 2. Heat treatments of milk used in the dairy industry 

Heat treatments
(temperature−time

conditions)

Applications Bacteria destroyed Significant chemical
effects

Comments

Thermisation
(57℃–68℃/5 s-30 min)

Extending shelf-life of raw 
milk prior to further 
processing manufacture of 
some cheeses.

Some non-spore-forming 
pathogens and 
psychrotrophic spoilage 
bacteria.

Little effect Product may not be 
phosphatase-negative; not 
suitable for drinking milk as 
some pathogens may 
remain viable.

Pasteurisation 
(72℃–80℃/15–30 s)

Drinking milk

Cheese manufacture

Non-spore-forming 
pathogens and 
psychrotrophic spoilage 
bacteria; not spores or 
thermoduric vegetative 
bacteria.

Small effect on vitamins, 
~5% whey protein 
denaturation, inactivation 
lipase.

Product must be 
phosphatase-negative; 
standard minimum 
conditions in most 
countries are usually 
72℃/15 s.
An alternative process is 
batch pasteurization at 
63℃-65℃/15-30 min.

Pasteurised with Extended 
shelf life (ESL) processing
(125℃–140℃/1–10 s)

Drinking milk with ESL at 
refrigeration temperature.

All non-spore-forming 
bacteria and most psychro-
trophic and mesophilic 
spores.

Depends on actual heat 
treatment conditions. 
Significant but variable 
denaturation of whey 
proteins (25%–85% of 
β-lactoglobulin).

No standard heat 
processing conditions. 
Inactivates lactoperoxidase 
(sometimes used as a test 
for adequacy of ESL heat 
treatment).
Slight alteration of flavor 
but minimal at higher 
temperatures for shorter 
times.
ESL milk is also produced 
using microfiltration, usually 
combined with a final 
(thermal) pasteurisation 
step.

Ultra high temperature 
(UHT) processing 
(135℃–150℃/1–10 s)

Drinking milk with long 
shelf-life at ambient 
temperature

All non-spore-forming 
bacteria and all spores 
except highly heat-resistant
spores; produces 
“commercially sterile” 
product

Smaller effects with
direct than with indirect 
heating systems; high level 
of whey protein 
denaturation (70%–95% of 
β-lactoglobulin); 
epimerization of lactose to 
lactulose, lactosylation of 
lysine residues; formation 
of sulfhydryl compounds

Produces mild heated/
cooked/sulfurous flavour; 
further chemical changes 
occur during storage; 
market share varies 
between countries from 
<10% to >90% of drinking 
milk consumption.

In-container
sterilisation 
(110℃–120℃/10–20 min 
or 125℃/5 min)

Evaporated /condensed 
milk, drinking milk with long 
shelf-life at ambient 
temperature

Destroys all 
non-spore-forming bacteria 
and all spores except 
highly heat-resistant ones

Complete denaturation of 
whey proteins, extensive 
Maillard reaction ; 
production of 
heated-flavour compounds.

Causes strong cooked 
flavour and light brown 
discolouration; now used 
for some flavoured mik 
products.

Adopted from Deeth & Smithers with CC-BY [4].
ESL, extended shelf life.
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결 론

Pasterurization은 살균을 의미하는 단어로 저온살균만을 의미하지는 않으며, 국내 유가공품 표

시기준에도 저온, 고온, 초고온 살균제품으로 구분하지도 않는다. 유제품 제조시 원유의 열처리는 

필수적인 공정으로 다양한 열처리 온도와 유지시간(가열시간)의 조합이 있으며, 이는 유제품의 종류

에 따라 권장된 조건으로 수행한다. 특히, 수분활성도가 낮거나 다른 식품첨가물이 유제품에 첨가되

는 경우에도 열처리 온도와 시간은 유가공 공장 특성에 맞도록 다른 열처리 조건으로 수행한다.

끝으로, 국내에서 판매되는 시유의 대부분은 유통기한 연장을 위한 살균 공정을 사용하고, 일부 

제품만이 살균 공정으로 생산되기 때문에, 열처리 온도의 상대적 개념인 저온, 고온, 초고온으로의 

구분으로 시유를 평가하는 것은 의미가 없으며, 어떠한 방법으로 원유를 살균하여도 우유의 가치가 

크게 달라지지 않는다는 점을 강조하고 싶다.

Table 3. Heat treatments of other dairy products used in the dairy industry

Heat treatments
(Temperature−time

conditions)

Applications Bacteria destroyed Significant chemical
effects

Comments

90℃–95℃/5–10 min Yogurt manufacture Most non-spore-forming 
bacteria

Almost total denaturation of 
whey
proteins (WP)

Causes increased viscosity 
of yogurt through for 
mation of WP−κ-casein 
complexes and enhanced 
water binding capacity

72℃–80℃/15–30 s) Low-heat skim milk
powder (SMP)

Non-spore-forming 
pathogens and 
psychrotrophic spoil-age 
bacteria

As for pasteurization; little 
whey protein denaturation
- WPNI>6.0 g/L

Product used for 
recombined milk, milk, 
standard-isation, cheese 
manufacture

85℃/1 min;
90℃/30 s; 105℃/30 s 

Medium-heat SMP.
Pre-heating in UHT 
processing
Whole milk powder.

Non-spore-forming 
pathogens and 
psy-chrotrophic spoil-age 
bacteria

Moderate to substantial 
whey protein denaturation
- WPNI 1.5-6.0 g/L; 

inactivation of plasmin; 
Exposure of some 
sulfhydryl groups and 
formation of some 
sulfhydryl compounds 
which act as antioxidants 
in whole milk powder

Product used for 
ice-cream, chocolate, 
confectionery Decreases 
fouling of UHT plants and 
reduces plasmin-catalysed 
proteolysis during storage

Improves storage stability
of whole milk powder

90℃/5 min;
120℃/1 min;
135℃/30 s

High-heat SMP Non-spore-forming 
pathogens, psychro-trophic 
spoilage bacteria and most 
spores at the most severe 
conditions

Extensive whey protein 
denaturation
- WPNI<1.5/L

Product used for 
recombined evaporated 
milk

>120℃/>40 s High-high-heat or 
high-heat-high-stable SMP

Non-spore-forming 
pathogens, psychrotrophic 
spoilage bacteria and most 
spores

Almost complete 
denaturation of whey 
proteins - WPNI<<1.5 g/L

Product used for bakery 
products and recombined 
evaporated milk

Adopted from Deeth & Smithers with CC-BY [4].
WPNI, whey protein denaturation index; indicates level of undenatured whey protein and used to categorize skim milk powders; UHT, ultra high 
temperature.
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