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2015학년도 6월 A형 26~27  풀이시간 : 

풀이 전 이해도 :         수업 후 이해도 :

우유는 인간에게 양질의 영양소를 공급하는 식품이다. 하지

만 아무런 처리를 하지 않은 우유, 즉 원유를 가공하지 않고

그대로 유통하게 되면 부패나 질병을 유발하는 유해 미생물이

빠르게 증식할 위험이 있다. 그렇기 때문에 평소에 우리가 마

시는 우유는 원유를 열처리하여 미생물을 제거한 것이다.

원유를 열처리하게 되면 원유에 포함되어 있는 미생물의 개

체 수가 줄어드는데, 일반적으로 가열 온도가 높을수록 가열

시간이 길수록 그 수는 더 많이 감소한다. 그런데 미생물의 종

류에 따라 미생물을 제거하는 데 필요한 시간과 온도가 다르

기 때문에 적절한 열처리 조건을 알아야 한다. 이때 D값과 Z

값을 이용한다. D값은 어떤 미생물을 특정 온도에서 열처리할

때 그 개체 수를 1/10로 줄이는 데 걸리는 시간을 말한다. 만

약 같은 온도에서 개체 수를 1/100로 줄이고자 한다면 D값의

2배의 시간으로 처리하면 된다. Z값은 특정 D값의 1/10 만의

시간에 개체 수를 1/10로 줄이는 데 추가적으로 높여야 하는

온도를 말한다. 그렇기 때문에 열에 대한 저항성이 큰 미생물

일수록 특정 온도에서 D값과 Z값이 크다. 예를 들어, 어떤

미생물 100개를 63℃에서 열처리한다고 하자. 이때 360초 후

에 남아 있는 개체 수가 10개라면 D값은 360초가 된다. 만약

이 D값의 1/10인 36초 만에 미생물의 개체 수를 100개에서

10개로 줄이고자 할 때의 온도가 65℃라면 Z값은 2℃가 된다.

이러한 D값과 Z값의 원리에 기초하여 원유를 열처리하는

여러 가지 방법이 개발되었다. 먼저, 원유를 63℃에서 30분간

열처리하여 그 안에 포함된 미생물 99.999% 이상 제거하는

‘저온살균법’이 있다. 저온살균법은 미생물을 제거하는 데는 효

과적이나 시간이 오래 걸린다는 단점이 있다. 이를 보완하기

위해 개발된 방법이 ‘저온순간살균법’이다. 저온순간살균법은

원유를 75℃에서 15초간 열처리하는 방법이다. 이 방법은 미생

물 제거 효과가 저온살균법과 동일하지만 우유의 대량 생산을

위해 열처리 온도를 높여서 열처리 시간을 단축시킨 것이다.

저온살균법이나 저온순간살균법으로 처리한 우유의 유통 기

간은 냉장 상태에서 5일 정도이다. 만약 우유의 유통 기간을

늘리려면, 저온살균법이나 저온순간살균법으로 처리해도 죽지

않는 미생물까지도 제거해야 한다. 열에 대한 저항성이 큰 종

류의 미생물까지 제거하기 위해서는 134℃에서 2~3초간 열처

리하는 ‘초고온처리법’을 사용한다. 이렇게 처리된 우유를 멸균

포장하면 상온에서 1개월 이상의 장기 유통이 가능하다.

26. 윗글을 통해 알 수 있는 내용으로 적절하지 않은 것은?

① 원유는 부패나 질병을 유발하는 유해 미생물이 성장하기에

좋은 조건을 가지고 있다.

② 우유의 유통 기간을 1개월 이상으로 늘리려면 원유를 초고온

처리법으로 열처리해야 한다.

③ 열처리 시간이 같다면 원유에서 더 많은 수의 미생물을 제거

하기 위해서는 열처리 온도를 높여야 한다.

④ 원유를 저온살균법으로 열처리하면 대부분의 미생물은 제거

되지만 열에 대한 저항성이 큰 미생물은 제거되지 않는다,

⑤ 초고온처리법을 사용하면 저온순간살균법을 사용할 때보다

원유를 열처리한 후 제거되지 않고 남는 미생물의 개체 수가

많다.

27. 윗글을 고려할 때, <보기>와 같은 조건에서의 열처리에 대한
설명으로 적절한 것은? [3점]

<보 기>

같은 양의 원유가 담긴 세 개의 병이 있다. 이 중 한 병

에는 미생물 A, 또 다른 병에는 미생물 B, 나머지 한 병에

는 미생물 C가 각각 1,000개씩 들어 있다고 가정하자. 각

미생물의 열처리 온도 및 그 온도에서의 D값과 Z값은 다음

과 같다.

A : 60℃에서의 D값은 50초이고, Z값은 10℃

B : 60℃에서의 D값은 50초이고, Z값은 5℃

C : 65℃에서의 D값은 50초이고. Z값은 5℃

① A, B가 들어 있는 원유를 60℃에서 100초 동안 열처리하면,

A와 B의 남은 개체 수는 각각 10개씩 된다.

② A, B가 들어 있는 원유를 65℃에서 같은 시간 동안 열처리

하면, A의 개체 수는 B의 개체 수보다 더 적다.

③ A, B가 들어 있는 원유를 70℃에서 열처리하면, B는 A에

비해 더 오랜 시간 견딜 수 있다.

④ A, C가 들어 있는 원유를 70℃에서 5초 동안 열처리하면,

A의 개체 수는 C의 개체 수보다 더 적다.

⑤ B가 들어 있는 원유를 65℃에서 5초 동안, C가 들어 있는

원유를 70℃에서 5초 동안 열처리하면, B와 C의 남은 개체

수는 각각 10개씩 된다.


