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「식품의 기준 및 규격」(식약처 고시)에서 식육가공품 중 살균제품은 그 중심부 온도를 

63℃에서 30분간 가열 살균하거나 또는 이와 동등이상의 효력이 있는 방법으로 가열 

살균하여야 하여 오염되지 않도록 위생적으로 포장 또는 취급하여야 한다. 또한, 멸균

식육가공품은 기밀성이 있는 용기·포장에 넣은 후 밀봉한 제품의 중심부 온도를 120℃

이상에서 4분 이상 멸균처리하거나 또는 이와 동등이상의 멸균처리를 하도록 하고 

있다. 알가공품을 가열살균하는 경우 알가열제품은 90℃에서 20분간, 전란액은 64℃

에서 2분 30초간, 난황액은 60℃에서 3분 30초간, 난백액은 55℃에서 9분 30초간 

가열살균하거나 또는 이와 동등이상의 효력이 있는 방법으로 가열살균 하여야 한다고 

명시되어 있다. 유가공품의 살균 또는 멸균 공정은 따로 정하여진 경우를 제외하고 

저온 장시간 살균법(63~65℃에서 30분간), 고온단시간 살균법(72~75℃에서 15초 

내지 20초간), 초고온순간처리법(130~150℃에서 0.5초 내지 5초간) 또는 이와 동등

이상의 효력을 가지는 방법으로 실시하여야 하고, 멸균제품은 멸균한 용기 또는 포장에 

무균공정으로 충전·포장하여야 한다.

여기서 “이와 동등이상의 효력이 있는 방법”이라 함은 기술된 방법이외에 일반적으로 

널리 통용되는 방법이나 과학적으로 충분히 입증된 것으로 위생학적 뿐만 아니라 

영양학적, 관능적 품질의 유지가 가능한 방법을 의미한다. 따라서 「식품의 기준 및 

규격」에서 정해진 멸균 또는 살균조건 이외의 온도와 시간으로 가열처리한 식육가공품, 

알가공품 및 유가공품의 열처리 동등성 여부를 입증하면 살균 또는 멸균공정을 확인할 

수 있음을 말한다.
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하지만 현실적으로 영업자들이 열처리 동등성 입증에 필요한 자료나 근거 확보가 

어려워 식품의약품안전처에서는 과학적이고 합리적인 멸·살균 열처리 동등성 조건을 

제시하기 위한 연구사업(2013년, 2016~2017년)을 실시하였다.

본 안내서는 연구사업 결과를 토대로 마련한 것으로, 식육가공품, 알가공품 및 유가공

품의 멸·살균 열처리 동등성 조건을 평가하려는 관계자들에게 원리를 설명하고, 영업자가 

직접 멸·살균 열처리 동등성 여부를 판단할 수 있도록 프로그램을 제시함으로써 보다 

다양하고 안전한 식육가공품, 알가공품 및 유가공품의 생산과 수입이 가능하도록 

마련하였다.  

참고로 본 안내서는 과학적이고 합리적으로 멸·살균 열처리 동등성을 평가하기 위한 

방법을 기술한 것으로 축산물가공품 중 식육가공품, 알가공품 및 유가공품에 한하여 

적용할 수 있음을 밝혀둔다.
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 멸균

미생물의 영양세포 및 포자를 사멸시켜 무균상태로 만드는 것

 살균

세균, 효모, 곰팡이 등 미생물의 영양 세포를 불활성화 시켜 감소시키는 것

 F값

특정 온도에서 미생물의 영양세포 또는 포자를 사멸시키는데 필요한 가열처리 시간(분). 

예를 들어 중심부 온도를 120℃에서 4분간 열처리란 F120℃값이 4분이라는 것

 L값

특정 온도(T)에서 단위시간(분)당 사멸하는 목표 미생물의 수를 기준온도(Tr)에서 

사멸시킬 때 필요한 시간

 일차반응식

반응속도가 반응물의 농도에 비례하여 진행되는 반응

 열교환기

온도가 높은 유체로부터 절연벽을 통하여 온도가 낮은 유체에 열을 전달하는 장치
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 전도(Conduction)  

고체에서 일어나며 분자 이동이 자유롭지 못하여 열에너지를 받은 분자가 옆의 분자에게 

에너지를 전달하는 형식

 대류(Convection)  

액체와 기체에서 일어나며, 열에너지를 받은 분자가 이동하여 다른 장소의 분자에 

에너지를 전달하는 형식

 중심부 온도  

가열이 가장 늦게 되는 곳의 온도를 의미하며 고체 식품의 경우 식품의 중심부, 액체식품의 

경우는 일반적으로 포장용기의 중심선에서 아래쪽으로 1/3~1/4위치의 온도

 CFU  

Colony Forming Unit의 약자로써 단일 집락을 형성하는 미생물의 집락수

 D값(Decimal reduction time)  

특정 온도에서 가열처리 하였을 때 살아있는 미생물 또는 포자의 수를 초기 대비 

90% 감소시키는데 필요한 시간(분)

 z값  

D값이 1/10 또는 10배로 변화하는데 필요한 온도차이(℃)

 수분활성도  

특정온도에서 식품이 나타내는 수증기압(P)과 순수한 물의 수증기압(P0)과의 비를 

말하는 것으로 식품에 들어있는 물의 자유도를 나타내는 지표 
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1 축산물의 멸·살균 열처리 동등성 관련 
규정

축산물의 멸·살균과 관련한 규정은 「축산물 위생관리법」 제4조제2항에 근거한 「식품의 

기준 및 규격」(식약처 고시) 중 제2. 식품일반에 대한 공통기준 및 규격 2. 제조·가공

기준에서 멸·살균에 대한 기준 온도와 시간 조건을 명시하고 있으며 “이와 동등이상의 

효력이 있는 방법” 또한 인정하고 있다. 

╻ 식품의 기준 및 규격

제2. 식품일반에 대한 공통기준 및 규격

 2. 제조·가공기준

  14) 유가공품의 살균 또는 멸균 공정은 따로 정하여진 경우를 제외하고 저온 장시간 살균법(63~65℃에서 

30분간), 고온단시간 살균법(72~75℃에서 15초 내지 20초간), 초고온순간처리법(130~150℃에서 

0.5초 내지 5초간) 또는 이와 동등 이상의 효력을 가지는 방법으로 실시하여야 한다. 그리고 

살균제품에 있어서는 살균 후 즉시 10℃ 이하로 냉각하여야 하고, 멸균제품은 멸균한 용기 또는 

포장에 무균공정으로 충전·포장하여야 한다.

  15) 식품 중 살균제품은 그 중심부 온도를 63℃ 이상에서 30분간 가열살균 하거나 또는 이와 동등이상의 

효력이 있는 방법으로 가열 살균하여야 하며, 오염되지 않도록 위생적으로 포장 또는 취급하여야 

한다. 또한, 식품 중 멸균제품은 기밀성이 있는 용기･포장에 넣은 후 밀봉한 제품의 중심부 온도를 

120℃ 이상에서 4분 이상 멸균처리하거나 또는 이와 동등이상의 멸균 처리를 하여야 한다. 다만, 

식품별 기준 및 규격에서 정하여진 것은 그 기준에 따른다.
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2 가열과 미생물의 사멸

가. 식육가공품의 가열

식육가공품은 대부분 고체식품이나 유가공품처럼 점도가 낮은 액상 제품도 있을 수 

있다. 이들 식육가공품에 가열처리를 할 때, 액상 식육가공품을 열교환기로 가열하는 

경우와 고체 또는 액상 식육가공품을 용기에 넣어 가열하는 경우의 온도 변화 양상은 

매우 다르게 나타난다. 액상 식육가공품을 열교환기로 가열하고 냉각하는 경우, 목표로 

하는 온도에 거의 순간적으로 도달할 수 있으므로 가열살균에 따른 온도변화는 계단

함수와 유사한 모양을 나타낸다(그림 1).

반면 식육가공품을 용기에 넣어 가열하는 경우, 고체 식육가공품은 전도(Conduction)에 

의하여 가열되고 액상 식육가공품은 대류(Convection)에 의하여 가열되므로 열교환

제4. 식품별 기준 및 규격

 17. 알가공품류

  17-1 알가공품

   3) 제조·가공기준

    (4) 가열살균하는 경우 알가열제품은 90℃에서 20분간, 전란액은 64℃에서 2분 30초간, 난황액은 

60℃에서 3분 30초간, 난백액은 55℃에서 9분 30초간 가열살균하거나 또는 이와 동등이상의 

효력이 있는 방법으로 가열살균 하여야 한다.
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기로 가열하는 경우와 달리 즉각적인 온도변화를 나타내지 않는다(그림 2). 이 경우 

미생물의 영양세포와 포자(미생물)는 멸·살균을 위한 목표온도에 도달하기 전이라도 

식육가공품을 가열함에 따라 일정 비율로 사멸하므로 멸·살균 열처리 동등성을 평가할 

때 온도에 따른 미생물의 사멸 정도를 고려하여야 한다.

그림 1. 액상 식육가공품의 가열(열교환기 사용)

그림 2. 고체 식육가공품의 가열(점선: 멸·살균 장비의 온도, 실선: 제품 온도)
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나. 알가공품의 가열

알가공품은 전란액, 난백액, 알가열제품 등 8가지 유형으로 나뉜다. 국내의 경우 액란 

살균 시 열교환기로 가열하는 연속식 살균방법을 대부분 사용하고 있으며, 알가열제품 

등 살균 시 배치식 살균방법을 주로 사용한다. 연속식 살균방법은 배치식 살균방법과 

다르게 목표로 하는 온도에 거의 순간적으로 도달할 수 있으므로 가열살균에 따른 

온도변화는 계단함수와 유사한 모양을 나타낸다(그림 3)

특히, 액란제품의 경우 54~60℃에서 기포력이 저하되기 시작하며, 56~66℃에서 

단백질의 일부가 침전되고 73℃에서 급격히 침전되어 점도가 증가하는데 이는 액상으로 

공급되어야하는 액란 생산업체의 살균공정에서 가장 큰 문제점 중 하나이다. 

12개국, 2개 국제기관의 액란 살균기준을 조사한 결과, 전란액, 난황액의 경우 58~68℃, 

난백액의 경우 54~61℃ 범위에서 액란살균이 이루어지고 있었으며, 이를 바탕으로 본 

안내서에서는 국내 살균조건과 다른 온도와 시간에서 열처리 동등성 평가를 실시하였다.

그림 3. 액란제품(전란액, 난백액, 난황액)에 대한 연속식 살균방법과 살균 시 온도변화

그림 4. 알가열제품에 대한 배치식 살균방법과 살균 시 온도변화
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다. 유가공품의 가열

유가공품은 우유류, 치즈류 등 총 47개의 유형으로 나뉘어진다. 국내의 경우 우유류 

살균 시 열교환기로 가열하는 연속식 살균방법을 사용하고 있으며, 발효유, 치즈 등 

살균 시 배치식 살균방법을 사용한다. 연속식 살균방법은 배치식 살균방법과 다르게 

목표로 하는 온도에 거의 순간적으로 도달할 수 있으므로 가열살균에 따른 온도변화는 

계단함수와 유사한 모양을 나타낸다(그림 5).

특히 유크림류, 아이스크림류 등과 같은 유지방 함유량이 높은 제품은 우유나 다른 유가공품에 

비해 높은 살균온도와 시간을 실시해야 하여, 국내 살균기준도 유크림류는 저온장시간살균법

(65-68℃에서 30분), 고온단시간 살균법(74-76℃에서 15초 내지 20초간) 초고온순간

처리법(130~150℃에서 0.5초 내지 5초간) 또는 이와 동등이상의 효력을 가지는 방법으로 

실시하여야 하며, 아이스크림류의 살균은 제품의 중심부 온도를 68.5℃에서 30분 이상 

또는 이와 동등 이상의 효력을 가지는 방법으로 실시하도록 별도로 정하고 있다.

그림 5. 연속식 살균방법과 살균 시 온도변화

그림 6. 배치식 살균방법과 살균 시 온도변화
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라. 중심부 온도

멸·살균의 가열처리 온도와 시간에서 “온도”라 함은 제품의 중심부 온도를 말한다.

중심부 온도란 가열이 가장 늦게 되는 곳의 온도를 말하는 것으로 고체 식품의 경우 

식품의 중심부, 액상식품의 경우는 식품의 점도 등 특성에 따라 다르나 일반적으로 

포장 용기의 중심선에서 아래쪽으로 1/3~1/4 위치에서 측정한다(그림 7). 

그림 7. 제품의 중심부 온도

<출처> 식품가공저장학, 파워북

식육가공품, 알가공품 및 유가공품을 멸·살균하기 위하여 가열처리하는 동안 제품 

내부의 온도를 이론적으로 계산하면 중심부의 온도가 가장 늦게 변화하는 것을 확인할 

수 있다(그림 8).
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그림 8. 가열처리하는 동안(121℃에서 50분 가열 후 20℃로 50분간 냉각)의 

온도 변화와 위치에 따른 온도

멸·살균하기 위하여 여러 제품을 겹쳐서 가열처리하는 경우는 가운데 위치하는 제품의 

온도를 측정한다(그림 9). 

그림 9. 여러 개를 겹쳐서 가열처리하는 경우의 중심부 온도 측정

<출처> FDA, Establishment Registration & Process Filing for Acidified and Low-Acid Canned Foods 

(LACF): Paper Submission Instructions Part III 

(Process Filing For All Processing Methods Except Low-Acid Aseptic (Form FDA 2541a))
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마. 가열에 의한 미생물의 사멸

일반적으로 미생물 수는 지수 형태로 표현하며, 이는 확률적 개념이라고 이해할 수 

있다. 즉, 미생물 수가 1.0x10-2 CFU/mL이라는 것은 1 mL에 1/100 CFU가 

아니라 100 mL에 1 CFU라고 이해하여야 한다. 

가열에 의한 미생물 사멸속도는 화학에서의 일차반응식(식 1)과 같지만, 화학과는 

다르게 계수로 D값과 z값을 사용한다.

1) D값(Decimal reduction time)

특정 온도(T)로 가열처리 하였을 때 살아있는 미생물의 수를 초기 대비 90% 감소시키는데 

필요한 시간을 D값이라 한다. 

수식은 다음과 같으며 “식 1”을 풀면 “식 2”가 된다.

t

N
 kN

(식 1)

No

N
 

 D

t

(식 2)

여기서 N은 특정 온도에서 일정 시간(t) 만큼 가열한 후 살아있는 미생물의 수, No는 

가열 전 살아있는 미생물의 수, k는 반응속도 상수이다. 
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그림 10. D값, 특정 온도에서 미생물의 양이 1/10으로 감소하는데 걸리는 시간

2) z값 (z-value; thermal resistance constant)

z값이란 D값이 1/10 또는 10배로 변화하는데 필요한 온도차이(℃)를 의미하는 지표로, 

예를 들어 60℃에서 D값이 10초인 미생물이 65℃에서 D값이 1초, 55℃에서 D값이 

100초라면 이 미생물의 z값은 5℃ ([65-60] 또는 [55-60])이다. 

z값을 구하는 이유는 현실적으로 모든 온도에서 D값을 구할 수 없기 때문에 온도별 

D값 변화 정도를 파악하여 미지의 온도에서 D값을 추론하기 위해서이다.

즉, z값을 활용하면 열처리 온도와 시간의 상관관계를 파악할 수 있어, 다양한 열처리 

온도와 시간을 조합하여 살균 강도의 측정, 비교할 수 있는 기초 값을 제공한다.

D값과 z값의 관계는 “식 3”과 같이 표현할 수 있다.

logD logD  z


T T

(식 3)

여기서 D1과 D2는 온도 T1과 T2에서의 D값이다.
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일반적으로 멸균의 경우, 목표 미생물은 Clostridium botulinum의 포자로 기준온도 

121.1℃에서 D값은 0.21분, z값은 10℃라는 것이 널리 알려져 있다. 그러나 살균의 

경우 국가 또는 대상 식품에 따라 관리 대상 미생물을 Salmonella spp. 또는 L. 

monocytogenes 등으로 다양하게 정하고 있어 해당 D값 및 z값 역시 다양하게 나타난다. 

D값과 z값은 미생물의 특성, 식육가공품의 종류, pH, 수분활성도 등 주위 환경에 

영향을 받기 때문에 정확한 미생물 사멸을 예측하기 위해서는 식육가공품, 알가공품 

및 유가공품의 목표 미생물 멸·살균 온도 근처(가능한 ±2z값 이내)에서 산출한 D값과 

z값을 사용하거나 문헌에서 제시하는 D값과 z값을 사용할 수 있다.

3 식육·알·유가공품의 멸·살균 열처리 동등성 
평가 원리

그림 11. 열처리 동등성 평가 흐름
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식육가공품, 알가공품 및 유가공품을 가열처리하여 멸·살균하는 경우 F값을 이용하면 

｢식품의 기준 및 규격｣에서 정하고 있는 멸·살균 조건과 동등한지 여부를 판단할 수 있다.

가. F값이란

F값은 특정온도에서 특정수의 미생물 영양세포나 포자를 사멸시키는데 필요한 가열처리 

시간을 의미하며, “식 4”를 이용하여 계산할 수 있다. 

        FT  DTlogNo  logN                      (식 4)

여기서 FT는 특정 온도(T)에서의 F값으로 단위는 시간(분)이며, DT는목표 미생물에 

대한 특정 온도(T)에서의 D값이다. 또한 No는 가열 전 초기 미생물의 수이고 N은 

가열 후 살아남은 미생물의 수를 말한다. 

따라서 ｢식품의 기준 및 규격｣에서 정하고 가열 멸·살균조건을 F값으로 표현하면 

“표 1”과 같다.

대상식품 가열처리 조건 FT값

살균식육가공품 중심부 온도를 63℃ 이상에서 30분 F63℃이상 = 30분 

멸균식육가공품 제품의 중심부 온도를 120℃ 이상 에서 4분 이상 F120℃이상 = 4분 이상

통･병조림축산물, 
레토르트축산물

제품의 중심온도가 120℃에서 4분 F120℃ = 4분

전란액 중심부 온도를 64℃ 이상에서 2분 30초 F64℃ = 2분 30초

난백액 중심부 온도를 55℃ 이상에서 9분 30초 F55℃ = 9분 30초

난황액 중심부 온도를 60℃ 이상에서 3분 30초 F60℃ = 9분 30초

유가공품
(1) 중심부 온도를 63-65℃에서 30분
(2) 중심부 온도 72-75℃로 15-20초
(3) 중심부 온도 130-150℃로 0.5-5초

F63-65℃ = 30분
F72-75℃ = 15-20초
F130-150℃ = 0.5-5초

유크림류
(1) 중심부 온도를 65-68℃에서 30분
(2) 중심부 온도를 74-76℃에서 15-20초

F65-68℃ = 30분
F74-76℃ = 15-20초

아이스크림류 중심부 온도를 68.5℃에서 30분 F68.5℃ = 30분

╻ 표 1. ｢식품의 기준 및 규격｣에서 규정하는 멸·살균조건에 따른 F값 
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나. F값의 계산 

F값을 계산하는 “식 4”는 가열 전의 미생물 수와 가열 후의 미생물 수를 알아야 

계산이 가능하나, 가열에 의한 미생물의 사멸 속도관계를 이용하면 각 온도와 시간만으로도 

L값을 알 수 있다. 

특정 온도(T)에서 미생물의 L값은 “식 5”로 계산할 수 있다. 

   L  
z

TTr

                           (식 5)

여기서 L값(L)은 특정 온도(T)에서 단위시간(분)당 사멸하는 목표 미생물의 수를 기준

온도(Tr)에서 사멸시킬 때 필요한 시간이다. 

멸·살균을 위해 가열처리하는 동안 목표 미생물에 대한 사멸 정도는 “식 5”를 이용하여 

온도변화에 따라 각 온도에서 L값을 구하고 가열한 전체시간에 대하여 적분하면 

기준온도에서의 F값을 계산할 수 있다(식 6).

  F 


te


z

TTr

dt                         (식 6)

즉, 멸·살균을 위해 가열처리하는 동안 제품의 중심부 온도를 매분 측정하여 각 온도에 

따른 L값을 계산하고 그래프를 그려 면적을 구하면 그 값이 제품의 F값이 된다

(식 7).

  넓이  
  





   
                 (식 7)

여기서 y는 온도, x는 시간이며, i는 i번째를 말한다.      
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그림 12. 특정온도(Tr)에서 동등한 효력을 나타내는 가열시간(Dr)을 구하기 위한 식

앞서 구한 온도별 D값과 z값을 알고 있을 때, 특정온도(Tr)에서 동등한 효력을 나타내는 

필요 가열시간(Dr value)을 구할 수 있다.

이를 이용하여 특정수의 미생물을 살균시키기 위해 사용하는 값인 F값을 구하는 식에도 

적용하면, 동등한 가열살균 시간까지 구할 수 있다.

그림 13. 특정온도에서 D값에 따른 F값을 구하는 공식

즉, 목표 미생물이 같더라도 식품 종류별로 D값과 z값이 다르기 때문에, D값과 z값의 

정확한 실험 데이터를 가지고 있다면, 유동적으로 적용하여 동등한 효력을 갖는 가열

온도와 시간을 구할 수 있다.

반면, 점진 가열식 가열장치의 경우 가열 중 식품의 온도변화가 서서히 점진적으로 

상승하여 중심온도가 살균기의 온도와 동일해질 때 까지는 다소 시간이 걸린다. 따라서, 

점진 가열식 가열장치의 경우 온도별로 살균에 필요한 시간을 적분하여 F값을 

산출한다.(식 6)
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이렇게 구해진 F값을 이용하여 각각의 D값과 z값을 구하면, 온도별 D값과 가열시간을 

구할 수 있고, 특정 온도에서 필요한 가열시간(F값)을 구할 수 있어 실제 현장에 

적용하여 동등성 여부를 판단할 수 있다.

1단계

D값 구하기

2단계

z값 구하기

3단계

멸·살균 조건설정

4단계

Dr 값 구하기

5단계

F값 구하기

그림 14. 열처리 동등성 평가 개념 요약







╻ 26 ╻

본 안내서에서는 식육가공품, 알가공품 및 유가공품의 가열처리 조건이 「식품의 기준 

및 규격」에서 정하고 있는 멸·살균 조건과 동등한지 여부를 판단하기 위하여 가열처리 

시간에 따른 온도분포 자료가 없을 때 “열처리 동등성 조건표”를 사용하는 경우와 

온도분포 자료가 있을 때 “열처리 동등성 평가 프로그램”을 사용하는 경우로 나누어 

그 방법을 제시하였다.

1 식육가공품의 멸·살균 열처리 동등성 
평가

가. 멸·살균 열처리 동등성 조건표

1) 멸균

수입 식육가공품의 경우, 가열 시간에 따른 온도 분포를 확인하기 어려운 경우가 
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많이 있다. 이런 경우에는 “식 6”을 이용한 F값 계산이 불가능하므로 ｢식품의 기준 

및 규격｣에서 규정하는 멸균조건(F120℃=4분)을 충족하는 가열온도와 시간으로 동등성 

여부를 판단할 수 있다(표 2). 

온도(℃) D값(분) 가열시간(분) 온도(℃) D값(분) 가열시간(분)

105 8.58 126.5 120 0.27 4.0

110 2.71 40.0 121 0.22 3.2

112 1.71 25.2 122 0.17 2.5

114 1.08 15.9 123 0.14 2.1

115 0.86 12.7 124 0.11 1.6

116 0.68 10.0 125 0.086 1.3

117 0.54 8.0 130 0.027 0.4

118 0.43 6.3 135 0.0086 0.1

119 0.34 5.0 140 0.0027 0.04

 * 계산 조건 : C. botulinum의 포자, D값=0.21분, z값=10℃, 기준온도=121.1℃

 * 목표 F값 : 14.75D

╻ 표 2. 중심부 온도 120℃에서 4분 열처리와 동등한 멸균 조건

2) 살균 

F값을 계산하기 위해 목표 미생물의 D값과 z값이 필요하다. 

이에 아래 “표 3”에서는 식육에서 주요 식중독균으로 알려져 있는 Salmonella spp., 

Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes의 D값과 z값을 문헌 등을 

참고하여 제시하고 있다.
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Salmonella spp. Escherichia coli O157:H7 Listeria monocytogenes

D값(분) z값(℃) D값(분) z값(℃) D값(분) z값(℃)

최소 0.12 4.08 최소 0.08 3.60 최소 0.03 3.50

최대 6.40 9.83 최대 1.14 8.40 최대 7.41 11.40

평균 1.73 6.24 평균 0.37 5.04 평균 2.08 5.96

 * 기준온도와 시간 : 63℃에서 30분

╻ 표 3. Salmonella spp., E. coli O157:H7, L. monocytogenes의 D값과 z값

 

“표 3”의 z값을 “식 3”과 “식 4”에 대입하면 「식품의 기준 및 규격」에서 규정하는 

살균조건(F63℃= 30분)과 동등한 열처리조건을 계산할 수 있다. 

이때 F값은 z값에 따라 달라지며, “표 3”의 식중독균 중 L. monocytogenes를 

살균하기 위한 가열처리 시간이 가장 오래 소요된다.

따라서 본 안내서에서는 축산물의 안전성 확보를 최우선으로 고려하였을 때 살균조건에 

대한 목표 미생물을 L. monocytogenes로 정하고 기준온도 63℃이하에서 최소 

z값(3.5℃), 63℃ 이상에선 최대 z값(11.4℃)을 적용하여 “F63℃= 30분”과 동등한 

열처리조건을 산출하였다(표 4).

온도(℃) 가열시간(분) 온도(℃) 가열시간(분)

53 21,591 69 8.93

55 5,792 71 5.96

57 1,554 73 3.98

59 417 75 2.66

61 112 80 0.968

63 30 90 0.128

65 20.0 95 0.047

67 13.4

 * 계산 조건 : L. monocytogenes, z값=3.5℃(63℃이하)/11.4℃(63℃이상), 기준온도=63℃

╻ 표 4. 중심부 온도 63℃에서 30분 열처리와 동등한 살균조건
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3) 방법

가) 가열처리한 제품의 중심부 온도와 시간을 “멸·살균 열처리 동등성 조건표(표 2 

또는 표 4)”와 비교

나) 결과의 해석

  ➜ 조건표의 온도와 가열시간을 충족하는 경우, 동등성 인정

4) 활용사례

가) 중심부 온도를 112℃에서 26분간 가열처리한 통조림 

나) 중심부 온도를 110℃에서 37분간 가열처리한 통조림 

위 두 제품에 대한 멸균 열처리 동등성 평가 과정은 아래 “표 5”와 같다.  

╻ 표 5. 식육가공품 열처리 동등성 결과 해석 활용 사례

대상 제품의 열처리 
조건

“표 2”에 따른 동등한 
열처리 조건

충족 여부 결과 해석

사례 ① 112℃, 26분 112℃, 25.24분 충족 멸균조건과 동등함

사례 ② 110℃, 37분 110℃, 40분 미충족
멸균조건과 동등하지 

않음

 * 상기온도는 제품의 중심부 온도임

 * 기준온도와 시간 : (멸균) 중심부 온도 120℃에서 4분 이상 
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나. 멸·살균 열처리 동등성 평가 프로그램

1) 동등성 평가 프로그램(Lethality V1.0)

“표 2” 또는 “표 4”를 이용하여 동등성 평가를 하는 경우 목표온도로 가열하고 냉각하는 

동안 사멸 미생물에 대한 고려가 없어 실제 F값은 실제 미생물을 사멸시키는 온도보다 

높을 것으로 예상할 수 있다. 따라서 동등성 조건표를 충족하는 경우 미생물학적 

안전성은 확보할 수 있으나, 과도한 열처리로 인한 영양소 파괴, 색과 물성의 변화 등이 

나타날 수 있으므로 가능한 가열공정 전체 시간에 대한 제품의 중심부온도 분포자료를 

확보하여 “동등성 평가 프로그램(LethalityV1.0)”을 이용하는 것이 바람직하다.

이 프로그램은 ｢식품의 기준 및 규격｣ 중 식육가공품의 멸‧살균 조건에서 명시하고 

있는 “이와 동등이상의 효력을 가지는 방법”을 평가하기 위하여 “Microsoft Excel 

2010”의 함수와 “Visual Basic for Applications”을 이용하여 제품의 중심부 온도와 

시간을 입력하면 식육가공품의 F값을 자동으로 계산할 수 있도록 개발한 것으로 「계산」, 

「입력」, 「표 작성」 3개의 시트로 이루어져 있다(그림 15). 

그림 15. LethalityV1.0 프로그램의 구성

「계산」 시트는 멸·살균을 위한 기준 온도와 목표 미생물의 사멸 특성을 나타내는 

D값과 z값을 입력한다. 

「입력」 시트는 가열처리하는 동안 시간에 따른 제품의 중심부 온도 분포자료를 입력한다.
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「표 작성」 시트는 「계산」 시트와 「입력」 시트에 입력한 내용을 토대로 F값을 계산하기 

위한 시트로써 사용자가 별도로 입력할 필요가 없다. 

2) 사용방법

가) 동등성 평가 프로그램(LethalityV1.0) 실행

나) 「계산」 시트에서 기준온도, D값, z값 정보 입력

  (1) 멸균 : 기준온도 120℃, D값=0.27분, z값=10℃

  (2) 살균 : 기준온도 63℃, D값=입력 불필요, z값=5.96℃

    * 살균에서 z값은 L. monocytogenes의 평균 z값을 사용(표 3)

다)  버튼 누름

  (1) 자동으로 「입력」 시트로 이동

라) 시간과 온도 정보 입력

마) 「계산」 시트로 이동

바)  버튼 누름

사) 확인 창에서 온도 단위 선택: 섭씨는 “예”, 화씨는 “아니요”

아) F값 결과의 해석

  (1) 멸균 : 기준온도 120℃에서 F값이 4분 이상일 경우, 멸균조건(120℃에서 4분)과 
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동등이상의 효력이 있는 가열처리로 인정할 수 있으나 4분 미만일 경우 동등성 

인정 불가

  (2) 살균 : 기준온도 63℃에서 F값이 30분 이상일 경우, 살균조건(63℃에서 30분)과 

동등이상의 효력이 있는 가열처리 인정할 수 있으나 30분 미만일 경우 동등성 

인정 불가

3) 활용사례

레토르트 삼계탕의 멸균 동등성 평가 과정은 다음과 같다.

가) 동등성 평가 프로그램(LethalityV1.0) 실행

나) 「계산」 시트에서 멸균에 대한 기준 조건 입력(그림 16)

  - 기준온도(℃) : “120”, D(분) : “0.27”, z(℃) : “10” 입력  

그림 16. 멸균 기준 입력
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다)  버튼 누름(그림 17)

  - 자동으로 「입력」 시트로 이동

 

그림 17. 「입력」 시트로 이동

라) 가열 공정 전체에 대한 시간과 온도 자료 입력(그림 18)

그림 18. 시간과 온도 자료 입력
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마) 「계산」 시트로 이동하여  버튼 누름(그림 19)

그림 19. F값 계산

바) 온도 단위 선택 : 자동으로 팝업창 뜸(그림 20)

  - 입력한 자료의 온도 단위가 섭씨이므로 "예(Y)" 선택 

그림 20. 온도 단위 선택
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사) F값 자동계산(그림 21)

  - 계산결과 F값은 “11.61분”

  - F값 그래프에서 파란색 선은 제품의 온도, 붉은색 선은 해당 온도에서의 L값을 

나타냄

그림 21. F값 계산 결과

아) 결과의 해석

  - 기준온도 120℃에서 F값이 “11.61분”으로 멸균조건(120℃에서 4분)과 동등

이상의 효력이 있는 가열처리 한 것으로 인정함
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2 알가공품의 살균 열처리 동등성 
조건표를 이용하는 방법

가. 살균 열처리 동등성 조건표

1) 본 동등성 조건표는 ‘[별첨 2] 주요 외국의 알가공품 살균조건’을 참고하여 

작성되었다.

╻ 표 6. 전란액 살균조건(64℃에서 2분30초)과 동등한 살균조건(58-68℃)

온도 (℃) 58 60 62 64 66 68

가열시간(분) 24.26 11.37 5.33 2.5 1.17 0.55

╻ 표 7. 난백액 살균조건(55℃에서 9분30초)과 동등한 살균조건(54-61℃)

온도 (℃) 54 55 56 57 58 59 60 61

가열시간(분) 13.62 9.5 6.63 4.63 3.23 2.25 1.57 1.10

╻ 표 8. 난황액 살균조건(60℃에서 3분30초)과 동등한 살균조건(58-68℃)

온도 (℃) 58 60 62 64 66 68

가열시간(분) 7.46 3.5 1.64 0.77 0.36 0.17

알가열제품: 원료 액란의 살균을 위의 동등성 조건표를 참고하여 적용한 후 가열, 살균 등의 열처리공정을 거쳐서 

성형한다.
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2) 결과의 해석

  ➜ 조건표의 온도와 가열시간을 충족하는 경우, 동등성 인정

3) 활용 사례

  (1) 58℃에서 30분간 가열처리한 전란액

  (2) 54℃에서 10분간 가열처리한 난백액

  (3) 64℃에서 1분간 가열처리한 난황액

╻ 표 9. 알가공품 열처리 동등성 결과 해석 활용 사례

구분
대상 제품의 
열처리 조건

‘표 6’, ‘표 7’, ‘표  8’에 
따른 동등한 열처리 조건

조건 충족 여부 결과 해석

사례 1 58℃, 30분 58℃, 24.26분 충족 살균조건과 동등함

사례 2 54℃, 10분 54℃, 13.62분 미충족 살균조건과 동등하지 않음

사례 3 64℃, 1분 64℃, 0.77분 충족 살균조건과 동등함

나. 살균 열처리 동등성 평가 프로그램

1) 동등성 평가 프로그램(EZ Sterilization_Egg V1.0)

이 프로그램은 「식품의 기준 및 규격」 중 알가공품의 살균조건에서 규정하고 있는 

“이와 동등이상의 효력을 가지는 방법”을 평가하기 위하여 제품의 온도와 시간을 

입력하면 알가공품의 F값을 자동으로 계산할 수 있도록 개발한 것으로 식품유형 및 

측정치(살균조건) 입력란, 살균조건 그래프, 판단결과 등으로 이루어져 있다(그림 22). 
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그림 22. EZ Sterilization_Egg V1.0 프로그램의 구성

2) 사용방법(예시)

가) 동등성 평가 프로그램(EZ Sterilization_Egg V1.0) 실행
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나) 동등성 평가를 진행할 식품 유형 또는 살균기준 선택

다) 선택 유형의 살균기준과 Z-value 확인(자동 완성)
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╻ 표 10. 소프트웨어 내 자동입력되는 알가공품의 살균기준과 z값

알가공품 유형 온도 (℃) 시간 (분) Z(℃)

난백액 55.0 9.5 6.40

전란액 64.0 2.5 6.08

난황액 60.0 3.5 6.09

라) 살균 조건 입력: 단위 선택 후 살균시간에 따른 온도변화 수치 입력

  (1) 연속식 살균방법 : 0~목표 살균시간까지 동일한 온도로 입력

  (2) 배치식 살균방법 : 살균시간에 따라 달라지는 온도 입력
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마) 판단 결과 확인: 기준이상 또는 기준이하

다. 동등성 평가 애플리케이션 이용(EZ Sterilization_Egg V1.0)

1) 이 프로그램은 「식품의 기준 및 규격」 중 알가공품의 살균 조건에서 규정하고 

있는 “이와 동등이상의 효력을 가지는 방법”을 평가하기 위하여 제품의 

온도와 시간을 입력하면 알가공품의 F값을 자동으로 계산할 수 있도록 

개발한 것으로 안드로이드(Play 스토어)에서 다운로드 가능하며 유형선택, 

측정치 입력, 판단결과, 그래프로 구성되어 있다. 

  * 아래 링크에서 베타 테스터 신청 후 Play 스토어에서 신청가능

https://play.google.com/apps/testing/com.companyname.Egg
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그림 23. 안드로이드 Play 스토어에 등록된 동등성 평가 어플
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2) 사용방법

가) 동등성 평가를 진행할 식품 유형 또는 살균기준 선택

그림 24. 식품 유형 선택
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나) 살균 조건 입력: 단위 선택 후 살균시간에 따른 온도변화 수치 입력

  (1) 연속식 살균방법 : 0~목표 살균시간까지 동일한 온도로 입력

  (2) 배치식 살균방법 : 살균시간에 따라 달라지는 온도 입력

그림 25. 살균 조건 입력
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다) 살균 조건을 그래프로 구현한 결과 확인

그림 26. 살균 조건 구현 그래프
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라) 판단 결과 확인: 기준이상 또는 기준이하

그림 27. 판단 결과 확인
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3 유가공품의 살균 열처리 동등성 
조건표를 이용하는 방법

가. 살균 열처리 동등성 조건표

1) 본 동등성 조건표는 ‘[별첨 3] 주요 외국의 유가공품 살균조건’을 참고하여 

작성되었다.

╻ 표 11. 우유에서 63-65℃에서 30분 열처리와 동등한 살균 조건(62-71℃)

온도 (℃) 62 63 65 67 69 71

가열시간(분)
63℃ 30분 44.78 30 13.46 6.04 2.71 1.22

65℃ 30분 99.80 66.85 30 13.46 6.04 2.71

╻ 표 12. 우유에서 72℃에서 15-20초 열처리와 동등한 살균 조건(68-78℃)

온도 (℃) 68 70 72 74 76 78

가열시간(분)
72℃ 15초 1.24 0.56 0.25 0.11 0.05 0.02

72℃ 20초 5.51 2.47 1.11 0.50 0.22 0.10

╻ 표 13. 우유에서 130-150℃에서 0.5-5초 열처리와 동등한 살균 조건(113-128℃)

온도 (℃) 115 118 121 124 127 130

가열시간(분)
130℃ 0.5초 3.39 1.02 0.31 0.09 0.03 0.01

150℃ 5초 102,522 30,819 9264.43 2784.96 837.18 251.66
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╻ 표 14. 유크림에서 65-68℃에서 30분 열처리와 동등한 살균 조건(62-77℃)

온도 (℃) 62 65 68 71 74 77

가열시간(분)
65℃ 30분 83.80 30 10.74 3.85 1.38 0.49

68℃ 30분 234.06 83.80 30 10.74 3.85 1.38

╻ 표 15. 유크림에서 74-76℃에서 15-20초 열처리와 동등한 살균 조건(70-80℃)

온도 (℃) 70 72 74 76 78 80

가열시간(분)
74℃ 15초 0.98 0.50 0.25 0.13 0.06 0.03

76℃ 20초 2.60 1.31 0.66 0.33 0.17 0.08

╻ 표 16. 아이스크림에서 68.5℃에서 30분 열처리와 동등한 살균 조건(63-73℃)

온도 (℃) 63 65 67 69 71 73

가열시간(분) 68.5℃ 30분 209.06 103.20 50.94 25.15 12.41 6.13

2) 결과의 해석

  ➜ 조건표의 온도와 가열시간을 충족하는 경우, 동등성 인정

3) 활용 사례

  (1) 67℃에서 5분간 가열처리한 우유

  (2) 76℃에서 0.1분간 가열처리한 우유

  (3) 124℃에서 2분간 가열처리한 우유

  (4) 71℃에서 5분간 가열처리한 유크림

  (5) 80℃에서 0.02분간 가열처리한 유크림

  (6) 73℃에서 7분간 가열처리한 아이스크림
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╻ 표 17. 유가공품 열처리 동등성 결과 해석 활용 사례

구분
대상 제품의 
열처리 조건

동등성 조건표에 따른 
동등한 열처리 조건

조건 충족 
여부

결과 해석

사례 1 67℃, 5.00분 67℃, 6.04~13.46분 미충족 살균조건과 동등하지 않음

사례 2 76℃, 0.1분 76℃, 0.05~0.22분 충족 살균조건과 동등함

사례 3 124℃, 2분 124℃ 0.09~2784.9분 충족 살균조건과 동등함

사례 4 71℃, 5분 71℃, 3.85~10.74분 충족 살균조건과 동등함

사례 5 80℃, 0.02분 80℃, 0.03~0.08분 미충족 살균조건과 동등하지 않음

사례 6 73℃, 7분 73℃, 6.13분 충족 살균조건과 동등함

나. 살균 열처리 동등성 평가 프로그램

1) 동등성 평가 프로그램(EZ Sterilization_Milk V1.0)

이 프로그램은 「식품의 기준 및 규격」 중 유가공품의 살균조건에서 규정하고 있는 

“이와 동등이상의 효력을 가지는 방법”을 평가하기 위하여 제품의 온도와 시간을 

입력하면 유가공품의 F값을 자동으로 계산할 수 있도록 개발한 것으로 식품유형 및 

측정치(살균조건) 입력란, 살균조건 그래프, 판단결과 등으로 이루어져 있다(그림 28).

그림 28. EZ Sterilization_Milk V1.0 프로그램의 구성
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2) 사용방법(예시)

가) 동등성 평가 프로그램(EZ Sterilization_Milk V1.0) 실행

나) 동등성 평가를 진행할 식품 유형 또는 살균기준 선택
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다) 선택 유형의 살균기준과 Z-value 확인(자동 완성)

╻ 표 18. 소프트웨어 내 자동입력되는 유가공품의 살균기준과 z값

유가공품 유형 온도 (℃) 시간 (초 ) Z(℃)

우유 (LTLT) 63 1800 5.74

우유 (HTST) 72 15 5.74

우유 (UHT) 130 0.5 5.74

유크림 (LTLT) 65 1800 6.72

유크림 (HTST) 74 15 6.72

아이스크림믹스 68.5 1800 6.61

╻ 표 19. 소프트웨어 내 유형 선택 시 참고사항_살균시 유가공품 원료 기준

유가공품 유형 선택유형 

우유류, 저지방우유류, 무지방우유류, 농축유류, 유당분해우유, 가공유류, 
발효유류, 농축유류, 자연치즈, 가공치즈, 분유류, 유청류, 유당, 

유단백가수분해식품, 조제유류
우유

버터류, 버터유류, 유크림류 유크림

아이스크림류, 아이스크림분말류, 
아이스크림믹스류

아이스크림믹스
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라) 살균 조건 입력: 단위 선택 후 살균시간에 따른 온도변화 수치 입력

  (1) 연속식 살균방법 : 0~목표 살균시간까지 동일한 온도로 입력

  (2) 배치식 살균방법 : 살균시간에 따라 달라지는 온도 입력

마) 판단 결과 확인: 기준이상 또는 기준이하
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다. 동등성 평가 애플리케이션 이용(EZ Sterilization_Milk V1.0)

1) 이 프로그램은 「식품의 기준 및 규격」 중 유가공품의 살균 조건에서 규정하고 

있는 “이와 동등이상의 효력을 가지는 방법”을 평가하기 위하여 제품의 

온도와 시간을 입력하면 유가공품의 F값을 자동으로 계산할 수 있도록 

개발한 것으로 안드로이드(Play 스토어)에서 다운로드 가능하며 유형선택, 

측정치 입력, 판단결과, 그래프로 구성되어져 있다. 

  * 아래링크에서 베타 테스터 신청 완료 후 Play 스토어에서 신청가능

https://play.google.com/apps/testing/com.Ez.Sterilization.Milk 

그림 29. 안드로이드 Play 스토어에 등록된 동등성 평가 어플
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2) 사용방법

가) 동등성 평가를 진행할 식품 유형 또는 살균기준 선택

그림 30. 식품 유형 선택
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나) 살균 조건 입력: 단위 선택 후 살균시간에 따른 온도변화 수치 입력

  (1) 연속식 살균방법 : 0~목표 살균시간까지 동일한 온도로 입력

  (2) 배치식 살균방법 : 살균시간에 따라 달라지는 온도 입력

그림 31. 측정치 입력
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다) 살균 조건을 그래프로 구현한 결과 확인

그림 32. 살균 조건 그래프
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라) 판단 결과 확인: 기준이상 또는 기준이하

그림 33. 판단 결과 확인
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1 식육가공품의 멸·살균 조건과 동등한 
열처리 조건표

가. 멸균조건(중심부 온도 120℃, 4분)과 동등한 열처리 조건표

⚫ 계산조건 : C. botulinum의 포자, D값=0.21분, z값=10℃, 기준온도=121.1℃ 

⚫ 목표 F값 : 14.75D

온도(℃) D(분) 가열시간(분) 온도(℃) D(분) 가열시간(분)

105 8.58 126.6 120 0.27 4.0

110 2.71 40.0 121 0.22 3.2

112 1.71 25.2 122 0.17 2.5

114 1.08 15.9 123 0.14 2.1

115 0.86 12.7 124 0.11 1.6

116 0.68 10.0 125 0.086 1.3

117 0.54 8.0 130 0.027 0.4

118 0.43 6.3 135 0.0086 0.1

119 0.34 5.0 140 0.0027 0.04
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나. 살균조건(중심부 온도 63℃, 30분)과 동등한 열처리 조건표

⚫ 계산조건 : L. monocytogenes, z값=3.5℃(63℃↓)/11.4℃(63℃↑), 

기준온도=63℃ 

온도(℃) 가열시간(분) 온도(℃) 가열시간(분)

53 21,591 69 8.93

55 5,792 71 5.96

57 1,554 73 3.98

59 417 75 2.66

61 112 80 0.968

63 30 90 0.128

65 20.0 95 0.047

67 13.4
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2 주요 외국의 알가공품(전란액, 난백액, 
난황액) 살균기준

국가 분류
전란액 난백액 난황액

온도(℃) 시간(s) 온도(℃) 시간(s) 온도(℃) 시간(s)

국내 일반 64.0 150 55.0 570 60.0 210

일본

살균방법:연속식 60.0 210 56.0 210 61.0 210

살균방법:배치식 58.0 600 54.0 600 59.0 600

가염/기당 10% - 63 210

가당 20% 64 210 65 210

가당30% - 68 210

중국 일반 63.3 150 - -

대만 일반 60.0 600 56.0 600 63.0 1200

미국

일반 60.0 210
56.7 210 61.1 210

55.6 372 60.0 372

가염 2% 이상
63.3 210

-
63.3 210

62.2 372 62.2 372

가당 2% 이상
61.1 210

-
63.3 210

60 372 62.2 372

2~12%첨가물 - -
62.2 210

61.1 372

캐나다

일반 60.0 210 54.0 210 61.0 210

고형(24% 미만) 61.0 210 - -

고형(24~38%) 62.0 210 - -

고형(38% 초과) 63.0 210 - -

가염/가당 2% 미만 61 210 - 61 210

가염/가당 2~12% 63 210 - 63 210

호주
/뉴질랜드

일반 64.0 210 55.0 570
60.0 210

60.5 180

가염/가당 62 210

프랑스 일반 58.0 240 55.5 210 62.5 240

덴마크 일반 68.0 270 61.0 180 68.0 270

독일 일반 65.5 300 56.0 480 58.0 210

폴란드 일반 66.1 180 - -

영국 일반 64.0 150 57.2 150 64.4 150

OIE 일반 60.0 188
55.6 870

66.2 138
56.7 232
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3 주요 외국의 유가공품 멸·살균기준

국가 유가공품 유형 온도 (˚C) 시간 (초)

국내

일반 유가공품*

63-65 1800

72-75 15-20

130-150 0.5 -5

유크림류
65-68 1800

74-76 15-20

아이스크림류 68.5 1800

Codex

일반 유가공품

63 1800

72 15

135-150 적정 시간

유크림류 75 15

아이스크림류 75 15

유럽연합 일반 유가공품

63 1800

72 15

135 1

미국

일반 유가공품

63 1800

72 15

89 1

90 0.5

94 0.1

96 0.05

100 0.01

135-150 4-15

137.8 2

유지방 10%이상
유고형분 18%이상

감미료 첨가

66 1800

75 15

아이스크림류 69 1800

아이스크림류 80 25

아이스크림류 83 15
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국가 유가공품 유형 온도 (˚C) 시간 (초)

일본

일반 유가공품

63 1800

72 15

120-130 2-3

130-150 1-4

아이스크림류 68 1800

Evaporated, sweetened, 
condensed milk

115 15

호주/뉴질랜드

일반 유가공품
63 1800

72 15

유지방 10%이상
유고형분 18%이상

감미료 첨가

65.8 1800

74.8 15

아이스크림류 79.5 15

유크림류 118 900

캐나다

일반 유가공품
63 1800

72 15

유지방 10%이상
유고형분 18%이상

감미료 첨가

66 1800

75 15

아이스크림류

69 1800

80 25

83 15

영국

일반 유가공품
63 1800

72 16

유지방 10%이상
유고형분 18%이상

감미료 첨가

66 1800

75 15

아이스크림류

69 1800

80 25

83 15

인도네시아 일반 유가공품 62 1800

싱가포르 일반 유가공품
62.8-65.6 1800

72-73.5 15

인도 일반 유가공품

63 1800

71.5 15

115 15

130 1
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 * 일반 유가공품: 별도 살균기준이 있는 유형을 제외한 모든 유가공품 유형

국가 유가공품 유형 온도 (˚C) 시간 (초)

중국 일반 유가공품
63 1800

132 적정 시간

태국 일반 유가공품
63 1800

72 15

러시아 일반 유가공품 125-140(UHT) 적정 시간




