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생식 펫푸드 원료별 비가열 살균 처리 방법: 초고압과 방사선
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Abstract
As the number of households with pets has increased worldwide, there is a growing trend of accepting pets as family members. 
Consequently, the pet food market has seen the emergence of concepts such as “human-grade,” “raw (PMR and BARF),” and “no 
synthetic additives” pet food. These concepts not only fulfill essential nutrients but also consider the health and habits of pets, 
a crucial aspect that should be at the forefront of our work. However, these types of pet food are prone to microbial contami-
nation and component alterations caused by heat. Current studies and products have recently been developed overseas to apply 
non-thermal sterilization technologies to pet food commonly used in the food industry. In contrast, the domestic standards for 
non-thermal sterilization in pet food are insufficient. Therefore, a comprehensive review of non-thermal sterilization technolo-
gies, such as high-pressure processing (HPP), radiation, and plasma predominantly applied in the international pet food market, 
is deemed necessary. This review is expected to provide guidelines for non-thermal sterilization standards in domestic pet food, 
thereby laying the foundation for the safe production of raw pet food.
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서  론

최근 고령화, 비혼 주의, 도시화 등 사회 현상에 따른 딩

크족과 핵가족, 그리고 1인 가구 증가와 같은 가구 형태 변

화로 반려동물 양육 인구 증가와 함께 국내외 반려동물 

시장 또한 확대되고 있다(Choe et al., 2023). 딩크족, 핵가

족, 독거가구에 해당하는 1인, 2인 가구는 2022년 기준 전

체 가구 구성 비율 대비 65%를 차지하고 있어 반려동물 양

육 인구 증가에 큰 영향을 미친다(Ministry of the Interior and 
Safety, 2023). 이에 농림축산식품부의 ‘동물보호에 대한 국

민의식조사’(2023)에 따르면 반려동물 양육 가구는 602만 

가구로 총 가구수 대비 25.4%를 차지하고 있다. 반려동물 

양육 가구 증가에 따른 반려동물 시장 규모의 변화는 2023
년 기준 4조 5천 만으로 2020년 3조 3천 만 대비 36.36% 증

가율을 보일 것으로 예상되며, 지속적인 성장 추세가 전망

된다(Korea Rural Economic Institute, 2018). 반려동물 세부 시

장은 크게 펫푸드와 펫헬스케어, 펫서비스, 그리고 펫테크

로 나눌 수 있으며, 이중 펫푸드는 가장 빠르게 성장하는 

시장으로, 2020년 기준 글로벌 반려동물 시장가치(1억 3,824
만 달러; 약 1,900억 원) 중 펫푸드 시장 가치가 약 70.94% 

(9,807만 달러; 약 1,348만 원)의 비중을 차지하고 있다

(Gromek & Perek-Bialas, 2022). 국내 시장 또한, 2019년 기준 

전체 반려동물 관련 산업 중 펫푸드가 57%의 비중을 차지

하고 있으며, 전년 대비 5.4%의 성장률을 보이고 있다(Korea 
Consumer Agency, 2021). 또한, 전체 반려동물 양육비 중 

50.7%의 비중을 펫푸드가 차지하고 있는 만큼 펫푸드 산

업은 더욱 성장세를 보일 것으로 판단된다(KB Management 
Research Institute, 2021). 이에 펫푸드 시장이 성장하기 위해

서는 기존의 곡류 중심에서 벗어난 단백질 중심의 팻푸드

의 관리가 중요하며, 팻푸드의 유통을 위해서는 살균 조건 

확립이 중요할 것으로 사료된다.
현재 펫푸드 트렌드는 반려동물을 의인화(擬人化)하는 펫 

휴머니제이션(pet humanization)으로, 사람이 먹는 재료로 만

든 ‘휴먼그레이드(human grade)’와 반려동물의 습성을 고려

*Corresponding author: Hack-Youn Kim, Department of Animal 
Resources Science, Resource Science Research Institute, Kongiu 
National University, Chungnam 32439, Republic of Korea
Tel: +82-41-330-1241; Fax: +82-41-330-1249
E-mail: kimhy@konju.ac.kr
Received June 24, 2024; revised July 31, 2024; accepted August 2, 
2024



 생식 펫푸드 원료별 비가열 살균 처리 방법: 초고압과 방사선 157

한 ‘생식’ 등과 같은 펫푸드가 연구 및 개발되고 있다(Ye et 
al., 2022). 이에 펫푸드는 초식 가축을 급여(feed)하기 위한 

‘사료’에서 반려동물이 섭취(food)하기 위한 ‘식품’의 형태로 

변화하고 있다(Park et al., 2022). 사료의 형태도 기존의 건

식 사료보다 기호성과 기능성이 뛰어난 냉동, 동결건조, 저
온건조 등 최소 가공 펫푸드 시장이 빠르게 성장하고 있다

(Geary et al., 2023). 소비자가 선호하는 사료의 주요 원료는 

닭고기, 소고기, 양고기 연어, 칠면조, 돼지고기 등으로 나

타났으며, 이중 생식 사료에는 소고기, 돼지고기, 가금육(닭, 
칠면조 등), 어육(연어 등)이 주로 사용된다(PEI, 2020). 그러

나, 영양성분과 수분이 풍부한 고기를 원료로하는 생식 펫

푸드는 기존 펫푸드보다 미생물 생장에 비교적 취약하다

(Watson et al., 2023). 또한, 건강에 대한 관심이 증가하며 합

성제제를 첨가하지 않은 식품을 원하는 소비자(반려인)의 

니즈를 충족한 펫푸드는 쉽게 변질될 수 있어 적절한 살균 

처리가 필요하다.
식품의 저장 기간을 늘리기 위한 살균 방법은 가온, 마이

크로파, 적외선 등 가열 처리와 초고압, 플라즈마, 방사선 

등 비가열 처리가 있다(Wang et al., 2023). 이중 가열 처리는 

파우치, 캔, 트레이, 병 등 다양한 용기에 담은 식품에 직간

접적으로 목표 균 온도에 도달할 때까지 열을 가하여 살균

하는 가장 보편적인 방법이다(Barbosa-Cánovas et al., 2014). 
이는 식품 내 미생물 활성을 저해하거나 풍미를 증진시키

고 물리적 변화를 일으키는 등 중요한 식품 처리 공정이다

(Miri et al., 2008). 그러나 보통 121-140oC에서 살균하는 가

열 처리는 식품 고유의 풍미나 색상 등 품질특성을 감소시

키고 일부 영양성분이 파괴되는 등 영향을 미친다(Lazárková 
et al., 2011). 영양성분 중 단백질은 30-35oC에서 myoglobin
의 열변성이 시작되고 58-65oC에서 콜라겐의 폴리펩타이드 

구조가 끊어지게 된다(Vinnikova et al., 2019). 혈장 단백질인 

myoglobin은 가열에 따른 산화반응으로 60oC에서 붉은색, 
60-70oC에서 분홍색, 70-80oC 이상에서 회갈색으로 변하여 

육가공제품 기호에 큰 영향을 미친다(Han et al., 2024). 또
한, 결합 조직 단백질인 콜라겐의 변성은 단백질의 가수분

해를 유도하여 단백질의 경도를 감소하나 과도한 열변성은 

오히려 단백질 강도를 증가시킬 수 있다(Yu et al., 2017). 이
러한 가열 처리의 문제점으로 구성성분 대부분이 단백질인 

축산물과 수산물은 열에 취약하여 화학적 살균을 시행하

고 있으나, 살균제에 대한 미생물의 저항성과 내성이 증가

하고 화학제제에 대한 소비자의 부정적 인식으로 대체 기

술이 요구되고 있다(Lim & Ha, 2020). 이에 축산물과 수산

물 같은 동물성 단백질을 다량 함유한 펫푸드 또한 기존의 

살균 방법을 대체할 비가열 살균 기술이 제시되고 있다(Lim 

& Ha, 2020; Shin, 2020).
비가열 살균은 원재료의 변이를 최소화하고 미생물을 억

제에 효과적인 살균 기술로 초고압과 방사선, 전기장, 플라

즈마 등 물리적 처리 방법과 화학물질이나 세포벽 분해 효

소를 사용한 화학적 처리 방법이 있다(Song, 2020). 건강에 

유익하고 오염으로 부터 안전한 고품질 식품을 요구하는 

소비자가 증가하며 합성제제에 대한 거부감이 높아져 확실

한 살균을 위해 비가열 살균 처리가 고려되고 있다. 현재 

식품 비가열 처리는 가열에 의해 효능이 감소할 수 있는 곡

류, 과채류, 수산물, 축산물 등에 시행되고 있다(Chauhan et 
al., 2018). 이는 비가열 살균에 의해 곡류의 발아를 정지시

키고 과일의 숙성을 늦추며, 식품 내 기생충과 미생물 생장

을 억제하여 최종적으로 저장 기간을 증가시킨다(Jan et al., 
2017). 펫푸드의 주요 원료인 육류나 어류의 미생물 제어는 

고압 세척과 진공 및 가스 치환 포장, 저온 시스템, 그리고 

소독수 살포 등이 시행되고 있다(Sohaib et al., 2016). 그러

나 축산물과 수산물은 식물성 원료보다 외부 오염에 비교

적 취약하고 쉽게 변질되어 식중독 균을 완전하게, 그리고 

최소한의 가공으로 살균할 수 있는 효과적인 처리 방법이 

요구된다(Molins et al., 2001). 이에 최근 다양한 축산물과 어

류에 대한 방사선, 초고압, 플라즈마 등 비가열 살균 연구가 

진행되고 있다. 그러나 미국, 유럽 등 펫푸드 산업 선진국과 

달리 우리나라는 펫푸드 비가열 살균 기준이 미비한 실정

으로 이를 정립하기 위한 기존 연구의 전반적인 리뷰가 필

요할 것으로 판단된다.

주요 생식 펫푸드 원료별 특징 및 
비열 살균 필요성

소고기와 돼지고기

소고기와 돼지고기는 가금육과 함께 보편적으로 많이 사

용되는 펫푸드 원료이다. 소고기는 대표적인 적색육으로 철

분과 아연 함량이 높고 고품질 단백질을 제공한다(Davis et 
al., 2022). 돼지고기는 소고기와 함께 전세계적으로 많이 소

비되는 적색육으로 고품질 단백질을 제공하며, 소고기보다 

백색육 함량이 높다(Ponnampalam et al., 2024). 소고기와 돼

지고기는 닭고기와 함께 국내에서 가장 많이 소비되는 육

종이다. 특히 돼지고기는 소고기보다 낮은 가격과 높은 선

호로 2024년 1인당 연간 소비가능량이 29.5 kg (50.00%)으
로 소고기(15.1 kg, 25.59%)와 닭고기(14.5 kg, 24.58%)보다 

많이 소비될 것으로 나타났다(Korea Rural Economic Institute, 
2024). 이에 국내 도축 및 집유시설 총 80곳 중 소고기와 돼

지고기 도축가능 시설은 73곳이며, 염소와 사슴 등 다른 축

종보다 체계적이며 위생적인 도축 시설을 유치하고 있다

(Animal and Plant Quarantine Agency, 2024).
소고기와 돼지고기는 영양성분이 풍부한 식품으로 위해 

미생물에 취약하여 취급에 주의가 필요하다. 이에 생육은 

저온에서 유통되며 육가공품은 주로 가열조리를 통해 미생

물을 억제한다(Chiozzi et al., 2022; Zhu et al., 2022). 반려동

물 생식 사료의 경우 가열조리보다 생육의 영양성분을 보

존하며, 저온 유통보다 안전한 살균 방법이 필요하다. 이에 
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최근 반려동물 생식 사료에 비가열 살균 방법을 적용한 연

구가 발표되고 있다(Hadinoto et al., 2023; Serra-Castelló et al., 
2023). Table 1과 Table 2는 각각 소고기와 돼지고기의 초고

압 및 방사선 비가열 살균 현황과 결과를 정리하였다.

가금육

대표적인 가금육인 닭고기는 가격이 저렴하고 지방 함량

이 2% 이하로 낮으며 필수 아미노산 함량은 8.29%로 소고

기 등심(8.66%)과 유사한 수치를 나타내여 영양식으로 많이 

소비되고 있다(Jo et al., 2021). 또한, 소고기, 돼지고기와 달

리 종교적 제한이 없어 전 세계적으로 닭, 오리, 칠면조 등

의 가금육이 많이 소비되고 있다(Dong et al., 2020). 이에 가

금육과 가금육 부산물은 펫푸드 원료로도 많이 사용 및 연

구되고 있다(Meeker et al., 2015).
생식 사료 원료로서의 가금육은 살모넬라 등 유해 미생

물에 노출되기 쉬워 적절한 비가열 살균 처리가 필요하다

(Barroug et al., 2021). 가금육 비가열 살균 처리는 초고압, 방
사선, 플라즈마, 그리고 플라즈마 활성수 등이 연구되고 있

다(Chai & Sheen, 2021; Ji et al., 2021; Qian et al., 2022). 이러

한 처리 방법은 가금육의 색, 풍미, 형태, 질감 변화 등에 영

향을 미칠 수 있다(Khalid et al., 2023). 특히 가금육은 소고

기와 돼지고기보다 근육조직이 부드러워 형태와 질감 변화

에 민감하다(Lan et al., 1995). 이러한 가금육의 특징을 반영

하여 가금육 비가열 살균 기준 설립이 필요할 것으로 판단

된다. Table 3은 가금육의 초고압 및 방사선 비가열 살균 현

황과 결과를 정리하였다.

어육

펫푸드 원료로 사용되는 어육은 주로 연어, 고등어, 참치 

등으로 고단백 저지방 육류이며, 오메가-3과 오메가-6, 그리

고 비타민 D 등이 풍부하다(Ahmed et al., 2022).
어육은 소고기와 돼지고기, 닭고기와 같이 Salmonella와 

Listeria, 그리고 E. coli 등에 대한 오염에 취약하다(Khan & 

Ullah, 2021). 그러나 어육은 육고기와 달리 자연적 또는 가

공 과정에서 오염될 수 있는 미생물 군이 일부 다르다. 이
에 어육은 Pseudomonas, Shewanella, 그리고 Photobacterium 

Table 1. Current status of non-heat treatment for raw beef and uncooked processed meat products

Raw material
meat

Non-heat treatment
methods Characteristics after treatment Origin

Beef
(chuck)

High-pressure processing
130/520 MPa
10oC, 260 s

Storage: 0/1/2/3/4 weeks

￭ Metmyoglobin decreases up to 300 MPa
￭ Metmyoglobin increases from 301 MPa
￭  Brightness increases in the treatment group 

compared to the control group
￭ Microbial inhibition for 7 days at 520 MPa

Jung et al.
(2003)

Beef
(sirloin)

High-pressure processing
400/600 MPa
5oC, 15 min

Storage: 0/4/10/24 h

￭ n-hexanal increase at 600 MPa
￭  Refrigerated storage recommended for 24 hours 

to 14 days

Schindler et al.
(2010)

Beef
(sirloin patty)

High-pressure processing
300/400/500 MPa

25oC, 5 min
Storage: 0/2/4/6/8/10 days

￭  As the treatment pressure increases, the microbial 
inhibition effect increases

￭ Brightness increased compared to control at 500 MPa
￭ Redness decreased compared to control at 500 MPa

Lee et al.
(2021)

Beef
(sirloin)

Gamma-ray
3/6/9 kGy

￭ 3-9 kGy gamma rays have no effect on pH
￭  3-9 kGy treated was cooking loss decreases compared 

to the control group
￭  9 kGy treated was shear force decreased, TBARS, 

and chroma increased compared to the control group
￭  More than 3 kGy treated was deoxymyoglobin and 

metmyoglobin increase

Rodrigues et al.
(2020)

Beef
(patty)

Electron beam
2/4/6 kGy

25oC
Storage: 0/1/3/5/7 months

￭  More than 2 kGy treated was the detection of aerobic 
bacteria, mold, yeast, and coliforms reduced compared 
to the control group during the storage period

￭  When treated with more than 6 kGy, detection of mold 
and yeast decreases (about 1.1 log CFU/g) during the 
storage period compared to the control group (about 
3.6 log CFU/g) and other treatments (about 2.1 log CFU/g)

Tolentino et al.
(2021)

Beef
(sirloins)

Electron beam
4/8/12/16 kGy

Storage: 1/7/14/21 days

￭  When treated with 4-8 kGy, brightness, and redness 
increases, yellowness decreases, and the degree of odor 
is lower than the control in sensory evaluation

￭ 4-12 kGy electron beam has no effect on TBARS

Yang et al.
(2022)
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등 미생물 군에 오염될 수 있다(Pedrós-Garrido et al., 2018). 
어육은 육고기와 달리 결체 조직이 연하고 수분함량이 높

아 변성에 민감하다(Ahmed et al., 2022). 이에 어육은 가금

육과 같이 근육조직이 물러 형태와 질감 변형에 민감할 것

으로 판단된다. 또한, 이러한 특성으로 인하여 국내 어육 반

려동물 생식 사료는 주로 동결건조하여 유통된다. 그러나 

동결건조 어육은 식사보다는 간식의 개념이 강하고 공정 

비용이 비싸 미생물을 억제할 수 있는 비가열 살균 방법의 

고려가 필요하다. Table 4는 어육의 초고압 및 방사선 비가

열 살균 현황과 결과를 정리하였다.

주요 생식 펫푸드 원료별 초고압 비열 
살균 처리

소고기와 돼지고기의 초고압 비열 살균 처리

초고압에 의한 육류의 화학적 변화는 myoglobin과 지질의 

산화 등이 있다. 가압에 의한 육류 색상의 변화는 myoglobin 
함량이 풍부한 적색육에서 더 예민한 변화를 나타낸다. 300 
MPa 이상의 가압 시 myoglobin의 물리적 구조 파괴 및 산

화의 촉진으로 명도는 증가하고 적색도는 감소하였으나, 이
러한 초고압 처리로 인한 색상 변화는 보관기간이 증가할

수록 점차 사라지는 것으로 나타났다(Bak et al., 2012). 또한, 
myoglobin의 산화는 200 MPa 이상 가압한 소고기의 황색도 

증가에도 영향을 미치는 것으로 나타났다(Marcos & Mullen, 
2014). 백색근 함량이 많은 돼지고기의 등심은 5oC와 20oC
에서 200 MPa 가압 후 명도, 적색도, 황색도, chroma, 그리

고 hue angle 값이 증가하였다(Bak et al., 2012). 소고기의 가

압에 의한 지질 산화(TBARS)는 20oC와 40oC에서 300 MPa 
이상 가압하였을 때 대조구보다 증가하는 것으로 나타났

다(McArdle et al., 2010). 이때 40oC에서 200 MPa 이하 처리

한 처리구가 20oC에서 200 MPa 처리한 처리구보다 더 높

은 TBARS 값을 나타내었다. Han et al. (2021)의 연구에서도 

20oC에서 300 MPa 처리는 대조구보다 높은 TBARS 값을 

나타내었으며, 20oC에서 200 MPa 처리는 대조구와 비슷한 

TBARS 값을 보였다. 돼지고기의 지질 산화는 20oC에서 350 
MPa 이상 처리 시 대조구보다 높은 TBARS 값을 나타내

었다(He et al., 2012). 가압에 의한 지질 산화는 hemeprotein
의 금속 이온 방출과 세포 막 파괴로 인한 산화 촉진, 마
지막으로 단백질 변성에 의한 자유 라디칼에 의한 것이다

(Bolumar et al., 2021).
초고압은 단백질 함량이 20% 이상인 육류에 대하여 근

육 성상의 물리적 변화를 일으킨다. 소고기 양지와 돼지고

Table 2. Current status of non-heat treatment for raw pork and uncooked processed meat products

Raw material
meat

Non-heat treatment
methods Characteristics after treatment Origin

Pork
(leg ham patty)

High-pressure processing
600 MPa

10oC, 5 min
Storage: 0/1/14/21 days

￭  Brightness and yellowness increased in the treatment 
group as opposed to the control group

￭  Redness decreased in the treatment group compared 
to the control group

Martillanes et al.
(2020)

Pork
(leg ham)

High-pressure processing
100/200/300/400 MPa

1 min
600 Mpa

Storage: 0/3/10/20 min

￭  Fresh pork hind leg showed no inhibitory effect on 
Toxoplasma gondii at 400 MPa high-pressure treatment

￭  Dried hind leg inhibited Toxoplasma gondii at 
600 MPa for 20 min

Gracia et al.
(2020)

Pork
(loin)

High-pressure processing
200/300/400 MPa

4oC, 5 min
Storage: 0/14/28/56/84 days

￭  Muscle fiber protein deformation occurred during 
pressurization

Jia et al.
(2021)

Pork
(leg ham)

Gamma-ray
3/5/7 kGy

Storage: 3/7/11/14 days

￭  When treated at 3 kGy or higher, odor intensity, 
redness, and sulfur compounds increased compared 
to the control group

￭  There was no difference in TBARS between the control 
group and the treatment group

Li et al.
(2017)

Pork
(leg ham)

Gamma-ray
3/5/7 kGy

Storage: 3/7/11/14 days

￭  Shear force decreased in the treatment group compared 
to the control group when treated at 3 kGy or higher

￭ Calpain was inactivated at 5 kGy or higher
￭ Muscle fiber fragmentation increased at 7 kGy or higher

Zhang et al.
(2020)

Pork
(loin)

Electron beam
8/12 kGy

Storage: 1/10/20/30 days

￭  At 8 kGy or higher, brightness and sensory preference 
decreased, while redness and TBARS increased 
compared to the control group

￭ Microbial inhibition occurred at 8 kGy or higher

Yang et al.
(2023)
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기 등심의 pH는 200 MPa 이상 가압 시 대조구보다 증가하

는 것으로 나타났다(McArdle et al., 2010; Grossi et al., 2016). 
소고기 육포의 보수력은 200 MPa 이하로 20분 처리 시 증

가하였으나, 300 MPa 이상 처리 시 감소하였다(Han et al., 
2021). 돼지고기 등심의 보수력은 12.5oC 이하에서 200 MPa 
이상 처리 시 증가하였으나, 12.6oC 이상의 온도에서 처리 

시 압력 수준이 증가할수록 순차적으로 감소하였다(Hong 
et al., 2012). 소고기 등심의 전단력은 200-300 MPa 이하 처

리 시 순차적으로 감소하였다(Neto et al., 2015; Han et al., 
2021). 돼지고기 등심의 전단력은 20oC 이하에서 300 MPa 
이상 처리하였을 때 대조구보다 유의적으로 감소하였다

(Hong et al., 2012). 이는 고압에 의한 단백질의 변형, 해리, 
응집, 겔화 등 이화학적 변화와 단백질 간 수소 결합의 강

화 등에 따른 근육 성상의 변화에 따른 연화로 판단된다(Jia 
et al., 2021). Souza et al. (2011)은 215 MPa로 가압한 돼지고

기의 단백질 분해 정도와 근육 조직의 전자현미경 관찰로 

Troponin-T와 Desmin 검출의 증가와 근원섬유의 손상을 나

타내었다. 가압은 미생물 생장 억제에도 영향을 미친다. 육
류에서 초고압은 미생물 막 단백질의 파괴와 자유 라디칼 

형성에 영향을 미쳐 미생물을 억제할 수 있다(Albert et al., 
2021). 육류 및 육류 제품의 초고압 저온 살균은 4-25oC에서 

400-600 MPa의 압력과 3-10분의 압력 유지 시간이 필요하

다(Gracia et al., 2020). 소고기와 돼지고기는 다른 육류와 같

이 Salmonella, Listera, Campylobctor 등 식중독 균 감염에 민

감하며, 소고기는 특히 Shiga toxin-producing Escherichia coli 
(STEC) 감염에, 돼지고기는 Salmonella와 Campylobcter 유병

률이 높아 주의가 필요한 미생물이다(Li et al., 2020a).
이를 종합하였을 때, 초고압은 5oC와 20oC의 온도 조건에

서 300 MPa 이상의 가압은 소고기와 돼지고기의 명도와 적

색도, 지질 산화, 그리고 pH가 증가하나, 보수력과 전단력, 

Table 3. Current status of non-heat treatment for raw poultry and uncooked processed meat products

Raw material
meat

Non-heat treatment
methods Characteristics after treatment Origin

Chicken
(ground breast)

High-pressure processing
250/300/350/400/450 MPa

4-25oC, 10 min
Storage: 7 days

￭  Inhibition of Salmonella and Listeria to below 
5 log CFU/g when treated at 400 MPa or higher

Chuang et al.
(2020)

Chicken
(breast)

High-pressure processing
100/200/300/400/500/600 MPa

5oC, 1/3/5/7/9 min

￭  Sequential reduction of Salmonella with increased 
pressure

￭  No detection of Salmonella and color stability 
when treated at 500 MPa for more than 1 min

￭  No microbial detection when treated at 400 MPa 
for more than 5 min

Cap et al.
(2020)

Chicken
(ground breast)

High-pressure processing
200/300/350 MPa
4oC, 4/8/12 min

Storage: 24/48/72 h

￭  Reduction of Salmonella when treated at 300 MPa 
or higher

￭  Increase in brightness, redness, and yellowness 
when treated at 250 MPa or higher

Chai and Sheen
(2021)

Quail Electron beam
1.5/3/5 kGy

￭  Increase in TBARS when treated at 1.5 kGy or 
higher

Derakhshan et al.
(2018)

Duck
(frozen)

Electron beam
3/7 kGy

￭  No detection of total bacteria and E. coli when 
treated at 3 kGy or higher

￭  Decrease in brightness and redness, and increase 
in yellowness, pH, and TBARS when treated at 
3 kGy or higher

Arshad et al.
(2020)

Chicken
(meatball)

Gamma-ray
3/5/7 kGy

23oC, 45/74/104 min

￭  Decrease in antibiotic residue and yellowness, and 
increase in weight loss and brightness compared to 
the control group when treated at 3 kGy or higher

￭  Decrease in redness when treated at 3-5 kGy, 
whereas an increase in redness when treated at 
7 kGy

Heydarian et al.
(2023)

Chicken
(breast)

Electron beam
2/5/10 kGy

￭  Muscle fiber damage when treated at 5 kGy or 
higher

￭  No significant effect on pH and general 
components when treated at 2-10 kGy

￭  Decrease in amino acid concentrations such as 
threonine, alanine, and cystine when treated at 
10 kGy

Vazirov et al.
(2024)
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그리고 미생물 검출율은 감소함을 알 수 있다. 그러나 온도 

조건과 가압 유지 시간에 의하여 같은 부위에서도 상이한 

결과를 나타내어 이화학적 및 관능적으로 우수한 초고압 

조건을 연구할 필요가 있을 것으로 판단된다.

가금육의 초고압 비열 살균 처리

가금육은 소고기와 돼지고기 보다 백색근 함량이 높다. 
또한, 운동량에 따라 부위별 백색근 분포의 차이에 의하여 

가슴살은 백색근 함량이 높고 다리살은 적색근 함량이 높

아 다양한 이화학적 변화가 나타날 것으로 판단된다. 초고

압에 의한 가금육의 색상 변화는, 닭가슴살을 15oC에서 300 
MPa 이상으로 5분 처리 시 명도는 순차적으로 증가하고 

적색도는 순차적인 감소를 보였다(Kruk et al., 2011). Dong 
et al. (2021)은 닭가슴살을 25oC에서 200 MPa 이상으로 10
분 처리 시 명도와 황색도는 순차적으로 증가하고 적색도

는 순차적으로 감소하였다. Marušić Radovčić et al. (2019)은 

Table 4. Current status of non-heat treatment for raw fish and uncooked processed meat products

Raw material
meat

Non-heat treatment
methods Characteristics after treatment Origin

Pollock
(surimi)

High-pressure processing
150/300 MPa

5oC, 24 h

￭  Increased brightness compared to the control group when 
treated at 300 MPa

￭  Increased water-binding capacity compared to the control 
group when treated at 150 MPa

￭  Increased elasticity compared to the control group when 
treated at 300 MPa

Cando et al.
(2015)

Fiying fish
(surimi)

High-pressure processing
40/80/125/200 MPa
-15oC, 10 min

￭  Increased viscoelasticity and breaking strength compared 
to the control group when treated at 40 MPa or higher

￭  Improved protein structure compared to the control group 
when treated at 125 MPa or higher

Moreno et al.
(2015)

Salmon,
Flounder

(fillet)

High-pressure processing
500 MPa

4oC, 2 min
Storage: 0/3/6/8/12 days

￭  Lower incidence of sulfur compounds and ketones during 
storage compared to the control group when treated with 
high-pressure

￭  Lower detection rates of microorganisms (enterobacteria, 
mesophilic bacteria, psychrotrophic bacteria, Pseudomonas 
spp.) compared to the control group during storage for 
up to 8 days when treated with high-pressure

￭  Increased brightness and yellowness, but decreased sensory 
color and texture compared to the control group when 
treated with high-pressure

Castrica et al.
(2021)

Nile tilapia
(Tilapia nilotica)/
Smoked Herring/
Smoked mackerel

Gamma-ray
1.5/3/4.5 kGy

2-3oC±1oC, 30 min

￭  In fresh Nile tilapia, Enterococci (0 kGy: 3.47 log CFU), 
Staphylococcus aureus (0 kGy: 2.51 log CFU), yeasts 
(0 kGy: 3.9 log/CFU), and molds (0 kGy: 1.84 log CFU) 
were detected at 2 log CFU or less when treated with 
3 kGy or more

￭  In fresh Nile tilapia, peroxide value, acid value, and 
TBARS values increased sequentially when treated with 
1.5 kGy or more

￭  In fresh Nile tilapia, sensory evaluation scores decreased 
when treated with 3 kGy or more

Al-Kuraieef.
(2021)

Largemouth
bass

(Micropterus
salmoides)

Gamma-ray
3/6 kGy
0-4oC

￭  In fresh largemouth bass treated with 3 kGy or more, 
both gamma-ray and electron beam increased the acid 
value, peroxide value, and TBARS values, and the 
gamma-ray treatment group showed higher values than 
the electron beam treatment group.

￭  In fresh freeze-dried largemouth bass treated with 3 kGy 
or more gamma-ray, the acid value, peroxide value, and 
TBARS values increased, and the fresh treatment group 
showed higher values than the freeze-dried treatment 
group.

Li et al.
(2020)Electron beam

3/6 kGy
0-4oC

Salmon
(fillet)

Electron beam
0/2/4/7/10 kGy

￭ Increased TBARS values when treated at 2 kGy or higher
￭  Increased amino acid content and shear force when treated 

at 7 kGy or higher
￭ Loss of vitamin A when treated at 10 kGy or higher

Yu et al.
(2023)
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닭가슴살을 200 MPa 이상으로 5분 및 10분 처리하였을 때, 
두 처리구 모두 명도, 적색도, 황색도가 대조구보다 증가하

였으며, 10분 처리구에서 더 높은 증가폭을 나타내었다. 가
압에 의한 닭고기의 지질 산화는 300 MPa 이상 처리 시 순

차적으로 증가하여 소고기, 돼지고기와 유사한 결과를 나타

내었다(Kruk et al., 2011; Jung et al., 2012). 가압 시 닭가슴살

의 pH와 물성은 200 MPa 이상 처리 시 대조구보다 높은 값

을 나타내었다(Dong et al., 2021). 닭가슴살의 보수력과 가

열수율은 100 MPa 이하 처리 시 증가하였으나, 200 MPa 이
상 처리 시 순차적으로 감소하는 것으로 나타났다(Marušić 
Radovčić et al., 2019). 가금육에서 주의해야 할 미생물은 

Escherichia coli, Listeria, 그리고 Salomonella가 있으며, 닭고

기와 칠면조 생육에서 Salmonella에 의한 오염을 특히 주의

해할 것으로 판단된다(Li et al., 2020a). 닭가슴살은 15oC에
서 450 MPa 이상으로 5분 처리 시 Salomonella typhimurium, 
Escherichia coli, 그리고 Listeria monocytogenes가 14일의 저

장 기간 동안 4 log CFU/g 미만 검출되어 높은 억제 효과

를 나타내었다(Kruk et al., 2011). Sheen et al. (2015)은 분쇄

한 닭가슴살을 450 MPa에서 15분 처리 시 살모넬라의 현미

경 구조에서 세포 손상이 발생한 것으로 나타났다. Chuang 
et al. (2020)은 분쇄 닭고기를 25oC에서 400 MPa 이상으로 

10분 처리 시 Salmonella spp.와 Listeria monocytogenes가 5 log 
CFU/g 미만의 검출을 나타내었다.
이를 종합하였을 때, 초고압은 25oC 이하의 온도 조건에

서 200 MPa 이상의 가압은 가금육의 명도와 황색도, 지질 

산화, pH, 그리고 물성의 증가에 영향을 미쳤다. 반면, 보
수력과 가열수율은 200 MPa 이상 처리 시 감소하는 것으

로 나타났다. 가금육의 초고압 살균은 15-25oC 온도 조건에

서 400 MPa 이상으로 5분 이상 처리하는 것이 Salmonella와 

Listeria, 그리고 Escherichia coli의 억제에 효과적일 것으로 

판단된다.

어육의 초고압 비열 살균 처리

어육의 초고압 처리는 변색, 경도 증가, 보수력 저하, 지
질산화 촉진, 단백질 산화 등의 등의 이화학적 변화가 나타

날 수 있다. 연어와 가자미에서 500 MPa 처리는 pH 증가에 

영향을 나타내었다(Castrica et al., 2021). 초고압에 의한 어육

의 색상 변화는 참치와 명태에서 200 MPa 이상 처리 시 명

도가 증가하였다(Matser et al., 2000; Cando et al., 2015). 연
어와 가자미에서도 500 MPa 이상 처리 시 대조구보다 명

도와 황색도의 증가를 보였다(Castrica et al., 2021). 잉어는 

100 MPa 이상 처리 시 명도와 적색도, 그리고 황색도가 증

가하는 것으로 나타났다(Sequeira-Munoz et al., 2006). 날치

는 40-125 MPa 이상, 명태는 300 MPa 이상 처리 시 대조구

보다 단단한 질감을 가지는 것으로 나타났다(Cando et al., 
2015; Moreno et al., 2015). 연어와 대구는 111 MPa 이상 처

리 시 가열 감량이 증가하였고, -20oC에서 193 MPa 처리 

시 hardness와 cohesiveness가 증가하였다(Malinowska-Pańczyk 
et al., 2014). 지질 산화의 변화는 잉어에서 100 MPa, 15분 

이상 처리 시 대조구보다 증가하였다(Sequeira-Munoz et al., 
2006). 이는 고압 처리에 의한 효소 방출과 리소좀 막의 손

상에 의한 것으로 나타났다(Senturk et al., 2013). 초고압에 

의한 어육의 미생물 억제 효과는 아래와 같다. 500 MPa 처
리한 연어와 가자미는 저장 기간 8일 까지 대조구보다 장

내세균, 중온성균, 저온성균, Pseudomonas spp.가 억제되었

다(Castrica et al., 2021). 5℃에서 10분간 150 MPa 처리한 

후 가스 포장(50% O2+50% CO2)한 연어의 경우 Shewanella 
putrefaciens와 Listeria monocytogenes, 그리고 Salmonella 
typhimurium의 억제에 효과적으로 나타났다(Amanatidou et 
al., 2000). 훈제 송어와 생 메기에서 200-600 MPa, 1-5분 처

리는 Listeria monocytogenes를 6 log10 CFU/g 이상의 감소를 

나타내었다(Mengden et al., 2015).
이를 종합하였을 때, 어육의 초고압 처리는 100 MPa 이

상 처리 시 명도와 적색도, 그리고 황색도 증가에 영향을 

미쳤다. 또한, 전단력과 TBARS 값을 증가시켰다. 어육의 미

생물 억제를 위한 조건은 200 MPa, 10분 이상 처리하는 것

이 Listeria, Salmonella 등에 효과적일 것으로 판단된다.

주요 생식 펫푸드 원료별 방사선 비열 
살균 처리

소고기와 돼지고기의 방사선 비열 살균 처리

방사선은 소고기와 돼지고기의 색상과 전단력, 가열감량, 
미생물 억제 등 이화학적 영향을 미친다. 그러나 소고기, 돼
지고기의 pH는 2.5-10 kGy의 방사선(감마선과 전자빔)에서 

유의적인 영향을 받지 않았다(Ham et al., 2017; Rodrigues et 
al., 2020). 방사선(전자빔)에 의한 소고기의 색상은 4 kGy 이
상 처리 시 명도와 적색도는 감소하였고, 황색도는 증가하

였다(Yang et al., 2022). 방사선에 의한 소고기의 적색도 감

소는 Fe2+의 이온화로 인한 methemoglobin의 형성과 자유 라

디칼의 생성 등에 의해 발생된다(Bliznyuk et al., 2023). 방
사선(감마선, 전자빔)에 의한 돼지고기의 생상은 3 kGy 이
상 처리 시 적색도는 증가하였고, 명도는 감소하였다(Li et 
al., 2017; Yang et al., 2023). 소고기와 돼지고기의 지질 산화

는 4-7 kGy의 방사선(감마선과 전자빔)에서 유의적인 영향

을 받지 않았다(Li et al., 2017; Yang et al., 2022). 또한, 소고

기와 돼지고기는 각각 9 kGy와 8 kGy 이상 처리 시 TBARS 
값이 감소하였다(Rodrigues et al., 2020; Yang et al., 2023). 소
고기와 돼지고기의 생육 및 조리하지 않은 육가공품에 대

한 방사선의 미생물 억제 효과는 2-16 kGy의 범위에서 연구

되었다. 소고기의 총 미생물 생존수(total viable count, TVC)
와 총 대장균군수(total coliform count, TCC), 총 효모 및 곰

팡이수(total yeast and mold count)는 2-6 kGy 조사 시 대조구

보다 각각 0.91-2.79, 1.14-1.62, 1.24-2.10 kGy 범위로 감소하
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였다(Haquea et al., 2017). 또한, 다진 소고기에 항산화제인 

카르바크롤과 티몰, 피로인산사나트륨, 그리고 아스코르브

산을 첨가하여 방사선 조사 시, 방사선만 조사한 처리구보

다 E. coli와 Salmonella typhi에 대한 항균 효과가 증가한 것

으로 나타났다(Chiasson et al., 2004). 돼지고기에서 방사선과 

항산화제의 병행은 항산화제인 키토산과 카르바크롤, 차 폴

리페놀, 포도씨 추출물, 그리고 D-sodium erythorbate를 첨가

하여 1-3 kGy의 저선량에서 TPC와 Salmonella typhimurium, 
그리고 Staphylococcus aureus의 억제 효과를 나타내었다(Hu 
et al., 2021; Chen et al., 2023).
이를 종합하였을 때, 11 kGy 이하의 방사선은 소고기와 

돼지고기의 pH에 유의적인 영향을 미치지 않았다. 3-4 kGy 
이상의 방사선 처리는 소고기와 돼지고기의 색상을 변화 

시켰으며 소고기는 적색도가 감소한 반면, 돼지고기는 증가

하였다. 8-9 kGy 이상은 소고기와 돼지고기의 TBATS 값 증

가에 영향을 미치며, 2 kGy 이상에서 미생물 억제 효과를 

나타내었다.

가금육의 방사선 비열 살균 처리

방사선은 가금류의 색상, 지질 산화, 미생물 억제 등에 영

향을 미칠 수 있다. 그러나 2-10 kGy의 방사선(감마선과 전

자빔)은 pH와 가열수율, 일반성분 등에는 유의적인 영향을 

미치지 않는 것으로 나타났다(Islam et al., 2019; Vazirov et 
al., 2024). 색상의 경우 닭과 오리고기에서 3 kGy 이상 처

리 시 색상 변화나 나타났으며, 닭고기의 경우 명도는 순

차적으로 증가하였으나 적색도와 황색도는 순차적인 감소

를 나타내었다(Heydarian et al., 2023). 방사선에 의한 닭과 

오리고기의 지질 산화는 1 kGy 이상 처리부터 대조구보다 

TBARS 값이 증가하였으나 유의적인 영향은 3 kGy 이상 처

리부터 나타났다(Islam et al., 2019; Arshad et al., 2020). 그
러나 메추라기 고기의 경우 1.5 kGy 이상 처리부터 대조구

보다 유의적인 TBARS 값의 증가를 나타내었으며, 이는 메

추라기 근내 지방 중 불포화지방산이 75% 이상 함유되어 

있어 방사선의 영향에 민감한 것으로 판단된다(Derakhshan 
et al., 2018). 방사선의 가금육 내 미생물 억제는 방사선 단

독 처리 뿐만 아니라 항산화 성분 첨가를 병행한 연구가 많

이 진행되고 있다. 방사선 단독 처리의 경우 닭고기와 닭 

내장에서 방사선을 1 kGy 이상 처리 시 Salmonella enterica
와 Campylobacter jejuni가 5 log CFU/g 미만으로 검출되었고, 
2 kGy 이상 처리 시 미검출 되었다(Mahmoud et al., 2015; 
Gunther and Nereus et al., 2019). 오리고기는 3 kGy 이상 처

리 시 총균수와 대장균이 검출되지 않았다(Arshad et al., 
2020). 방사선 조사와 항산화 물질을 함유한 구아바잎 추

출물 첨가를 병행할 시, 2 kGy의 선량에서도 호기성 미생

물과 대장균에 대한 저해 효과가 나타나 천연 항산화 성분

은 방사선 조사 후에도 항산화 효능이 있음을 알 수 있었다

(Sadiq et al., 2023). 또한, 합성 항산화물인 무기피로인산염

과 신남알데하이드, 그리고 아스코르브산은 중온성 및 저온

성 미생물에 대하여 높은 저해 효과를 나타내었으며, 항균

능력은 무기피로인산, 신남알데하이드, 아스크로브산 순으

로 높게 나타났다(Ayari et al., 2016). 이외에도 phytic acid와 

tea polyphenol, 그리고 케일 등 항산화제의 첨가는 방사선 

조사 시 미생물 억제에 효과를 준 것으로 나타났다(Khalid 
et al., 2021; Long et al., 2021). 이러한 항산화제 첨가는 방

사선 저항성이 높은 미생물이나 소비기간 중 외부 오염 요

인을 예측 및 제거할 필요가 있는 완제품에 대하여 방사

선 조사량 감소에 응용할 수 있을 것으로 판단된다. 가금육 

방사선 처리는 잔류 항생제 감소에도 영향을 미친다. 방사

선 처리 시 닭고기 내 amoxicillin, doxycycline, ciprofloxacin, 
enrofloxacin, oxytetracycline, 그리고 sulfadiazine 등 잔류 항생

제가(Alsager et al., 2018; Heydarian et al., 2023). 이는 방사선

에 의한 hydroxyl radical 생성으로 항생제의 화학 구조가 파

괴되며, 화학 구조가 복잡할수록 hydroxyl radical에 저항성을 

가진다(Alsager et al., 2018).
이를 종합하였을 때, 3 kGy 이상의 방사선 처리는 색상

과 TBARS에 영향을 미치나 가금육의 주요 식중독 균을 억

제하고, 항산화제와 병행 처리로 필요 선량을 낮출 수 있다. 
또한, 7 kGy 이상의 방사선 처리는 가금육 내 잔류 항생제

를 감소할 수 있다.

어육의 방사선 비열 살균 처리

무지개 송어는 3 kGy의 감마선 처리 시 대조구보다 명도

가 증가하였고 적색도와 황색도는 감소하였다(Dvořák et al., 
2005). Moini et al. (2009)과 Oraei et al. (2012)은 무지개 송

어에 1 kGy 이상의 감마선 처리 시 대조구보다 pH가 증가

하여, 방사선 조사는 어육의 pH 증가에 영향을 주는 것으

로 판단된다. 전단력은 7 kGy 이상 처리한 연어에서 대조

구보다 증가하는 것으로 나타났다(Yu et al., 2023). 또한, 대
서양 가다랑어에 1.5 kGy 이상의 감마선 처리 시 대조구보

다 hardness가 증가하는 것으로 나타났다(Mbarki et al., 2008). 
지질 산화는 2 kGy 이상 처리한 연어에서 TBARS 값이 증

가하는 것으로 나타났다(Yu et al., 2023). Mbarki et al. (2008)
은 대서양 가다랑어에 1.5 kGy 이상의 감마선 처리 시 대

조구보다 과산화물가가 증가하는 것으로 나타났다. Li et al. 
(2020b)은 신선한 큰입배스에 3 kGy 이상의 감마선과 전자

빔 처리 시 산가(acid value), 과산화물가(peroxide value), 그
리고 TBARS 값이 증가하였으며, 이때 감마선 처리구가 전

자빔 처리구보다 높은 값을 나타내었다. 또한, 동결건조한 

큰입배스 처리구가 신선한 큰입배스 처리구보다 낮은 산

가, 과산화물가, TBARS 값을 나타내었다. 이에 방사선은 

소고기와 돼지고기, 그리고 닭고기와 함께 어육의 지질 산

화 촉진에 영향을 미치는 것으로 판단된다. 방사선 조사한 

어육의 관능 평가는 appearance, odor, colour, texture, taste 항
목에서 1-10 kGy 이상의 방사선 처리한 무지개 송어, 틸라
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피아, 삼치, 염장한 도미 필렛에서 대조구와 유의적 차이

를 나타내지 않았다(Abu-Tarboush et al., 1996; Chouliara et 
al., 2004; Moini et al., 2009; Oraei et al., 2012). 방사선의 어

육 미생물 억제 효과는 총 호기성균의 경우 3 kGy 이상의 

감마선 처리 시 150일의 저장 기간 동안 2 log CFU/g 이하

로 감소하였다(Oraei et al., 2011). 염장한 도미살의 중온성균

은 1-3 kGy의 감마선 처리 시 대조구보다 1.8-3.2 log CFU/
g 감소하였다(Chouliara et al., 2004). Shewanella putrefaciens
와 Enterobacteriaceae, Brochothrix thermosphacta, 그리고 lactic 
acid bacteria는 3 kGy 처리구에서 14일의 저장 기간 동안 

2 log CFU/g 미만으로 검출되었다. 1.5-3 kGy의 감마선 처

리 한 틸라피아와 삼치는 Yersinia와 Campylobacter 억제

에 효과적인 것으로 나타났다(Abu-Tarboush et al., 1996). 또
한, 6-10 kGy의 감마선 처리는 저온성균 살균에 효과적이

었으나, 낮은 관능 평가 점수를 받았다. 이에 Abdeldaiem 

et al. (2018)은 은잉어에 0.5% 로즈마리 에센셜 오일을 첨

가한 후 1 kGy의 감마선을 처리하여 Enterobacteriaceae와 

Staphylococcus aureus, 그리고 Bacillus cereus 억제 및 Vibrio 
spp. 살균 효과를 나타내었다. 또한, 로즈마리 에센셜 오일

을 첨가한 후 3 kGy 이상의 감마선 처리 시 Salmonella spp.
와 Bacillus cereus 살균 처리 효과를 보였다.
이를 종합하였을 때, 어육의 방사선 처리는 1-3 kGy 이

상 처리 시 pH와 전단력, 지질 산화, 그리고 명도가 증가하

였다. 반면, 적색도와 황색도는 감소하는 것으로 나타났다. 
1-6 kGy의 방사선 처리는 관능 평가 appearance, odor, colour, 
texture, taste 항목에서 대조구와 유사한 점수값을 나타내었

다. 또한, 3 kGy 이상의 처리는 총 호기성균과 Salmonella, 
Campylobacter, Listeria, E. coli, Shewanella putrefaciens, 
Enterobacteriaceae, Brochothrix thermosphacta, 그리고 Yersinia 
등 미생물의 억제에 효과적일 것으로 판단된다.

요  약

반려동물 시장은 딩크족, 핵가족, 1인 가구 증가로 인해 

확대되고 있으며, 2022년 기준으로 반려동물 양육 가구는 

전체의 25.4%를 차지하고 있다. 펫푸드 시장은 가장 빠르게 

성장하는 부문으로, 2020년 기준으로 글로벌 반려동물 시장

의 약 70.94%를 차지하였다. 펫푸드의 주요 원료는 닭고기, 
소고기, 연어 등이 있으며, 특히 생식 사료는 미생물 생장

에 취약하다. 이를 해결하기 위해 방사선, 초고압 등 비가열 

살균 처리 방법이 연구되고 있다. 특히 방사선 조사는 2-5 
kGy에서 살모넬라, 리스테리아, 대장균을 효과적으로 억제

하며, 저선량에서는 품질 변화가 적다. 그러나 국내 펫푸드 

비가열 살균 기준은 아직 미비하여 추가 연구가 필요하다.
초고압은 5oC와 20oC의 온도 조건에서 300 MPa 이상의 

가압 시 소고기와 돼지고기의 명도와 적색도, 지질 산화, pH
가 증가하지만, 보수력과 전단력, 미생물 검출율은 감소한

다. 그러나 온도 조건과 가압 유지 시간에 따라 같은 부위

에서도 상이한 결과가 나타나므로, 이화학적 및 관능적으로 

우수한 초고압 조건에 대한 추가 연구가 필요하다. 11 kGy 
이하의 방사선은 소고기와 돼지고기의 pH에 유의적인 영

향을 미치지 않는다. 3-4 kGy 이상의 방사선 처리는 소고기

와 돼지고기의 색상을 변화시키며, 소고기는 적색도가 감소

하고 돼지고기는 증가한다. 8-9 kGy 이상에서는 TBARS 값 

증가가 나타나며, 2 kGy 이상에서 미생물 억제 효과가 있을 

것으로 판단된다.
가금류에서는 25oC 이하의 온도 조건에서 200 MPa 이상

의 가압은 가금육의 명도와 황색도, 지질 산화, pH, 그리고 

물성의 증가에 영향을 미쳤으나 보수력과 가열수율은 200 
MPa 이상 처리 시 감소한다. 이에 가금육의 초고압 살균

은 15-25oC 온도 조건에서 400 MPa 이상으로 5분 이상 처

리하는 것이 미생물 억제에 효과가 있을 것으로 판단된다. 
3 kGy 이상의 방사선 처리는 색상과 TBARS에 영향을 미치

나 가금육의 주요 식중독 균을 억제하고, 항산화제와 병행 

처리로 필요 선량을 낮출 수 있다.
어육의 경우 100 MPa 이상 처리 시 명도와 적색도, 황색

도, 전단력과 TBARS 증가에 영향을 미친다. 또한, 200 MPa
에서 10분 이상 처리 시 Listeria와 Salmonella 등의 식중독 

미생물 억제에 효과적일 것으로 판단된다. 방사선 조건은 

1-3 kGy 이상 처리 시 pH, 전단력, 지질 산화, 명도를 증가

시키고, 적색도와 황색도를 감소에 영향을 미친다. 또한, 1-6 
kGy의 방사선 처리는 관능 평가에서 대조구와 유사한 점수

를 나타내고, 3 kGy 이상 처리는 어육 내 미생물 억제에 효

과적일 것으로 판단된다.
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