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<보고서 요약서>

보고서 요약서

과제고유번호
119022022

SB010

해 당 단 계

연 구 기 간

2019.05.20.

~2020.12.30.

(20개월)

단 계 구 분 2/2

연 구 사 업 명

단 위 사 업 농식품기술개발사업

사 업 명 맞춤형혁신식품 및 천연안심소재기술개발사업

연 구 과 제 명

대 과 제 명 (해당 없음)

세부 과제명 멸치와 대두를 이용한 고부가 향미증진 소재 기술개발 및 제품화

연 구 책 임 자 이호우

해당단계

참여연구원 

수

  총: 11명

내부: 7명

외부: 4명

해당단계

연구개발비

정부: 194,000천원

민간: 64,700천원

 계: 258,700천원

총 연구기간

참여연구원 

수

  총: 11명

내부: 7명

외부: 4명

총 연구개발비

정부: 330,000천원

민간: 110,100천원

  계: 440,100천원

연구기관명 및 

소 속 부 서 명
  청우 F&B 

참여기관명

  (재)전남바이오산업진흥원

     식품산업연구센터

국제공동연구

상대국명:

                  - 

상대국 연구기관명:

                - 

위 탁 연 구
연구기관명:

                  - 

연구책임자:

                - 

※ 국내외의 기술개발 현황은 연구개발계획서에 기재한 내용으로 갈음

연구개발성과의 

보안등급 및 

사유

일반
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9대 성과 등록·기탁번호 

구분 논문 특허
보고서 
원문

연구시설
·장비

기술요약 
정보

소프트 
웨어

화합물
생명자원 신품종

생명정
보

생물자
원

정보 실물

등록·기탁 
번호

https://doi.org/10.3746/jkfn.2020.49.9.1000

10-20
20-00
27760,
10-20
20-01
76116

- - - - - - - - -

국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황

구입기관 연구시설·장
비명

규격
(모델명) 수량 구입연월일 구입가격

(천원)
구입처
(전화)

비고
(설치장소)

NTIS
등록번호

- - - - - - - - -
- - - - - - - - -

요약(연구개발성과를 중심으로 개조식으로 작성하되, 500자 이내로 작성합니다)

1. 융합발효기술을 이용한 고부가 향미증진 소재 기술개발
  - 고단백분해능 발효스타터 개발
  - 대두, 멸치 및 발효스타터를 이용한 어분메주 제조공정 개발
  - 어분메주와 융합발효기술의 최적화에 따른 향미증진 소재 개발
  - 향미증진 소재의 향미 프로파일 및 정미특성 분석

2. 향미증진 소재의 제형 기술개발 및 제품화
  - 동결건조공정을 통한 분말 제형 제품 개발
  - 농축공정을 통한 액상제형 제품 개발
  - 생산공정 표준화 및 품질 규격 확립 (4건)

3. 향미증진 소재를 이용한 소스의 개발
  - 향미증진발효액 제품 출시_ 1건 완료
  - 시제품 개발 (맛간장소스, 어린이간장)_ 2건 완료
    : 신규공장 구축 중 (2021년 05월 완공 및 06월 제품 출시 예정) 
  - 수출용 시제품(김치소스) 개발_ 1건 완료

4. 세부 연구개발성과
  - 기술적 주요성능 목표 달성
  - 과학적 성과: 논문1건, 학회발표 4건
  - 사업적 성과: 특허출원 2건, 시제품개발 4건, 제품생산 1건(매출액 3,240만원)
  - 사회적 성과: 고용창출 3건, 홍보실적 2건, 수상실적 1건, 인력양성 2건

보고서 면수: 221
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<요약문>

연구의

목적 및 내용

 ○ 융합발효기술을 이용한 고부가 향민증진 소재 기술 개발

    - 고단백분해능 발효스타터 선별 및 특성 분석

    - 대두, 멸치 및 발효스타터를 이용한 어분메주 원천소재 개발

    - 어분메주에 대한 융합발효기술 조건 최적화 및 발효 특성 분석

    - 어분메주 및 향미증진 발효액의 안전성 분석

    - 융합발효기술에 의한 천연 향미증진 소재 개발

 ○ 향미증진 소재를 이용한 제품 개발

    - 동결건조, 농축 공정을 이용한 제형 개발

    - 향미증진 소재의 향기성분 분석 및 건강기능성 평가

    - 간편식 등에 적용 가능한 유형별 소스제품 개발 

    - 시제품 생산 및 소비자 관능평가

연구개발성과

 ○ 기술적 성과 (주요 성능 목표)

   

연구목표 성과지표
성과 목표치

결과
1차년도 2차년도

유용발효미

생물 확보

균주선정 1종 이상 - 1종 선정

단백분해활성 200 unit/mL - 1,655 unit/mL
균주특허 - 1건 기확보

고단백
어분메주

개발
(원천소재)

발효종균수 106 CFU/g 이상 107 CFU/g 이상 108 CFU/g

아미노태질소 200 mg% 이상 250 mg% 이상 1,007 mg%

히스타민 함량 100 ppm 이하 100 ppm 이하 11.2 ppm

아플라톡신 10 ug/kg 이하 - 불검출

대장균군 음성 음성 음성

신규 
향미증진
소재개발

히스타민 함량 - 100 ppm 이하 7.62 ppm

총질소 - 2.0% 이상 4.0%

아미노태질소 - 2,400 mg% 이상 2,699.2 mg%

글루탐산함량 - 4.5 mg/mL 14.87 mg/mL

pH - 6.0 이하 5.18

발효기간 - 6개월 이하 16일

관능평가
(5점척도)

- 3.0 이상 3.38

제형개발 - 1종 2종

품목제조보고 - 1건 1건

수출형 
소스제품개발

시제품개발 - 1건
1건

(소스제품 총 3건)

 ○ 과학적 성과

    가. 논문: 1건
      - 학술지: 한국식품영양과학회지, 49(9), 1000~1008(2020)

      - 제목: Bacillus velezensis L2를 이용하여 제조한 멸치메주의 품질 특성

    나. 학회발표: 한국식품영양과학회 2건, 한국식품과학회 2건

     

번호 국명 발표자 발표일시 장소

1
어분가루를 적용하여 제조한 메주의 
품질특성의 규명

이호우 2019.10.24
제주 국제

컨벤션센터
2

어분메주의 발효 스타터 선별 및 
생육 특성

박지선 2019.10.24

3
Optimization of the fusion 
fermentation using meju

이호우 2020.07.02
광주 김대중

컨벤션센터
4

Quality Characteristics of meju with 
anchovy fermented using Bacillus velezensis

박지선 2020.07.02
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연구개발성과

 ○ 사업적 성과

    가. 특허 출원:  2건

     

번호 출원번호 발명 국문명칭 출원인 출원일자
1 10-2020-0027760 어분메주 및 그의 제조방법 장영진 2020.03.05

2 10-2020-0176116 콩 발효산물과 그 제조방법 장영진 2020.12.16

    나. 제품 개발 4건

      - 제품출시 1건: 향미증진발효액

      - 출시예정(21년 6월) 3건: 맛간장소스, 아이간장, 김치소스(수출용)

    다. 매출 성과

     
일시 품목명 상호 수량 단가 매출액

2020.12.11 향미증진발효액 연수식품 16,200 2,000원 32,400,000원

 ○ 사회적 성과

    가. 고용 창출: 3건

     

번호 고용년월 성명 근무분야 고용형태 채용구분 사업참여

1 2019.06 하누리 연구직 정규직 신규 참여
2 2020.05 김도단 연구직 정규직 신규 참여

3 2020.06 정진원 연구직 정규직 신규 참여

    나. 홍보 실적: 2건

     

번호 일시 홍보유형 매체명 제목

1 2019.12.27 지방일간지 영광21신문 전통수산 발효식품의 세계화 
첫걸음 내딛다

2 2020.08.03 지방일간지 영광뉴스 미래혁신과 꿈을 위해

    다. 수상 실적: 1건

      - 표창패: 전라남도지사(수여기관) / 일시(2019.11.01.)

    라. 인력양성: 2건

      - 대학원 진학: 우재걸 연구원

      - 한국특허전략개발원 교육수료: 정진원 연구원

연구개발성과의
활용계획
(기대효과)

 ○ 활용계획

    가. 핵심기술 활용분야

      - 발효‧숙성 기간 단축을 통한 원가 절감과 제품 품질 표준화 및

        신규 발효 공정 구축

      - 장류(액젓, 간장류), 소스류, 복합조미식품 등 다양한 분야의 향미

        증진 원료소재 확장

    나. 핵심기술 활용유형 및 산업

      - 개발 조성물에 대한 지식재산권 및 특허기술 확보

      - 융합발효공법을 이용해 범용성을 갖는 천연안심소재를 개발을 통

한 발효식품 및 향미증진 소재 제품화

      - 융합발효공법을 적용한 식품의 이화학적 품질특성 자료 및 생리

        활성 연구자료 확보를 통한 신공정 발효식품의 연구 활성화 촉진
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연구개발성과의
활용계획
(기대효과)

    다. 건강지향형 식품 소재 확보

       - 단기간발효를 통한 영양파괴 최소화 및 융합발효를 통해 기능성

         물질을 함유한 고부가 신규 식품소재 개발

       - 新발효식품을 활용한 복합조미료의 시리즈화

 ○ 기대효과

    가. 기술적 측면

       - 유용 발효미생물의 확보 및 산업소재로서의 확장

       - 발효스타터와 융합발효공정에 따른 저염화, 향미개선, 정미특성

         및 향미특성 향상, 품질안정화 등의 기술 확보

       - 종균(스타터) 사용을 통한 국내 발효식품의 생산기술 첨단화,

         발효 조건의 과학화 및 새로운 산업적 생산 공정기술 개발

       - 고기능성 발효기술을 통한 신규한 향미증진 식품소재(원천기술 

         확보) 정립 및 우수성 규명을 통한 제품의 고급화 전략 수립

       - 新발효식품의 융합발효기술을 확립함으로서 고부가의 천연 식품

         소재 개발 및 관련 산업분야의 기초연구자료 제공

    나. 사회적 측면

       - 생물자원 확보를 통한 세계 경쟁력 증대 및 관련 인력 양성

       - 국제적 연구개발 경쟁력 사전 확보, 고부가가치 산업의 육성 및 

         국가 경쟁력 증대

       - 안전한 발효식품 및 소재 생산을 통해 위해성을 낮추고 긍정적인

         효과를 극대화시킨 식품을 제공함으로서 국가 식품 안전망 구축 및

         보건 향상에 기여

       - 안전성이 입증된 고품질 新발효식품 및 향미증진 제품의 수출을 통한

         세계화, 수출시장 개척으로 국가의 사회/경제적인 이익 창출 극대화

       - 한류식품의 세계화, 수출시장 개척으로 국가의 사회/경제적 이익 

         창출 극대화

       - 지역 고용창출 효과

       - 지역산업 육성 및 균형 발전기여

   다. 경제적 측면

       - 안전한 전통발효식품 공급을 통한 국민건강 향상 및 의료비 등

         사회적 비용 절감

       - 신제품 개발 및 상용화에 따른 신규 매출 효과 기대

       - 개발 제품의 국내외 시장선점 및 수익성 창출의 기대

       - 유용 발효미생물의 표준화 및 고급화를 통한 관련 사업기반 및

         수월성 확보

       - 300억 달러 규모의 전통발효식품 시장에서의 경쟁력 확보

       - 지역산업의 경제적 육성 및 발전에 기여

국문핵심어

(5개 이내)
발효 메주 멸치

향미증진
소재

감칠맛

영문핵심어

(5개 이내)
fermentation meju anchovy

flavor
enhancing
material

umami
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제 1 장  연구개발과제의 개요

제 1 절 연구개발 개요

  1. 연구개발의 필요성

    가. 기술적·산업적 측면

 그림 1. 조미료의 종류별 제조 공정도

- 자연 조미료는 자연원료만을 이용하여 단순가공한 것으로서 글루탐산나트륨 또는 핵산계

인 이노신산나트륨, 구아닌산나트륨 등이 첨가되지 않아 타 조미료에 비해 감칠맛이 부족

한 문제점. 이를 보완하는 방안으로 합성원료를 첨가하지 않으면서도 발효기술 신공정을 

이용한 천연 향미증진 식품소재 개발이 필요함.

- 감칠맛과 풍미는 발효 분해 산물인 아미노산, 펩타이드 등으로부터 기인한 것으로서 자연

계 조미료로서는 대표적으로 된장, 간장, 액젓 등이 있음. 천연 조미료 산업은 공업적인 

측면에서 총 질소함량 및 아미노산성 질소 함량 증가에 따른 단가 절감, 채산성 향상 및 

대량생산 가능여부를 통해 갈릴 것으로 판단됨.

- 그러나 발효식품의 경우 장기간의 발효기간 및 품질관리적인 면에서 사업채산성이 낮아 

산업적으로 단백분해효소와 같은 별도의 첨가제를 이용하여 기간을 단축시키고 품질의 

표준화를 도모하였으나, 장기간 발효에 따른 발효물에 비해 관능적 특성이 저하되어 이를 

보완할 기술이 필요한 상황임.
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- 본 연구에서는 멸치와 대두를 함께 발효함으로서 동물성·식물성 원료에 각각 부족한 아

미노산 성분이 보완되고, 대두의 항산화 물질로 알려진 isoflavone과 flavonoids 등의 

phenol성 물질들의 용출, 다양한 기능성 펩타이드 생성으로 단일 단백질성 원료에 비해 

정미특성과 기능성이 증진된 고부가 향미증진소재의 개발이 가능함.

- 現 국내 발효식품 중 어육장이라는 동·식물성 발효식품이 있으며 액젓, 간장 등 단일 발

효식품과는 다른 풍미를 가진 발효식품으로 알려져 있으나, 재료와 담금법 또한 분류되어

있지 않아 재료와 분량이 각기 조금씩 다르게 증보 산림경제(增補 山林經濟,1766), 규합총

서(閨閤叢書,1815), 부인필지(夫人必知,1915) 등과 같은 고문헌상으로만 접하고 있음.

- 관련기술로는 절임기술, 발효&숙성기술, 新공정화기술, 효소공학, 분리 및 정제기술, 첨단 

가공기술 (초고압기술, 나노기술, 융합기술, 미세캡슐화기술) 등이 있으며, 이러한 분야의 

체계적인 연구와 산업계의 발전이 이루어질 때 천연조미료 제조 발효 기술의 진보를 가

져올 것으로 전망됨.

- 본 연구의 핵심 기술인 융합 발효를 통해 기존에 없던 동·식물성 발효식품을 개발한다

면 국내 타사 제품들과의 차별성 및 경쟁력을 갖춤은 물론, 기존에 개발되지 않았던 발

효소재분야를 개척함으로서 발효식품의 종주국으로서 한국의 위상을 떨칠 것으로 판단

됨.

- 세계적인 식품트렌드가 건강식을 지향하는 추세로 미국 영양사들이 뽑은 2018 슈퍼푸드

로 발효 식품이 뽑히고 외국인들이 이국적이고 특이한 소스를 많이 찾는 트렌드로 바뀜

에 따라 新발효식품의 개발 및 이를 활용한 향미증진 소재의 제품화에 적합한 시기임.

- 자사는 발효식품의 바이오제닉아민 저감화, 발효기간 단축, 고TN 발효공정 기술들을 핵

심기술로서 보유하고 있으며, 이러한 기술들을 적용하여 별도의 첨가물 없이 멸치, 대두, 

야채추출물을 이용한 고부가가치 향미증진 원천소재를 개발하고자 함. 이를 통해 농수산

품의 소비 확대와 국내외 가격경쟁력을 확보한 고부가 조미소재로서 화학조미료 대체 및 

주요 수출 품목으로서 개발하여 차세대 성장 동력으로 발전시키고자 함.

- 본 과제를 통해 고부가 향미증진 소재를 개발하여 융합발효공법의 기초연구자료를 제공

함에 따라 발효식품 및 천연 식품소재에 대한 연구에 이바지할 것으로 기대되며 다양화, 

고급화되고 있는 소비자의 니즈를 충족시키고 국민건강증진을 도모하여 기술적·사회적

으로도 큰 이익을 가져올 것으로 사료됨.
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 나. 사회적·문화적 측면

   (1) 조미료시장의 변화

1세대 조미료 2세대 조미료 3세대 조미료 4세대 조미료 5세대 조미료

제조공정과
주성분

사탕수수·밀 
발효

MSG 일부첨가,
쇠고기, 멸치, 버섯 

건조품 첨가

액젓분말, 효모 
추출물, 발효 

펩타이드 등 첨가

야채우린육수, 
콩발효 분해물 등

발효원액

MSG 함유 100% 10~20% 함유  일부첨가  일부첨가  -

대표제품 미원, 미풍
다시다,

감치미 등
국선생, 산들애 등 연두

천연액상
조미료

- 국내 조미료 시장은 MSG, 핵산과 같은 발효조미료와 다시다, 감치미 등으로 대표되는 종

합 조미료가 주류를 이루어 왔으며, 가정에서의 소비가 점차 줄어드는 반면 외식 및 단체

급식 시장에서의 소비는 지속적인 증가세를 나타냄.

- 발효조미료, 복합조미료는 주로 원당과 밀당을 통해 제조되는데 수입의존도가 높아 지속

적으로 변동되는 원료의 생산량 및 원가는 조미료의 생산실적에 큰 영향을 끼치며 글루

탐산나트륨(MSG)에 대한 소비자의 부정적인 인식으로 인해 대부분의 발효·복합조미료는 

B2B 형식으로 판매되고 있음.

- 조미료 수용도에 대한 조사결과 200 ml 당 최대 1~2 ml를 허용하고 있었으며 핵산계 조

미료 사용에 대한 의견으로 소량 또는 사용하지 않겠다는 의견이 전체의 약 70% 이상으

로 강한 거부감을 가지고 있음. 그러나 이를 대체할 천연 조미소재의 부재 또는 전통 장

류의 활용방안을 몰라 핵산계 조미료나 수입 향미증진제 등을 사용하고 있음.

표 1. 조미료 가격추이
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- 최근 소비자의 소득수준 향상을 통해 기호성의 다양화, 고급화가 이뤄지고 쿡방, 먹방 등

으로 인해 외식이 아닌 집에서 간편하게 조리하는 것을 선호하며 간편성, 기호성이 있는 

천연조미식품에 대한 니즈가 증대되고 있음. 또한 여성의 사회진출, 요리시간 감소 등으

로 인해 여러 양념과 혼합하는 등 별도의 조리과정이 필요한 전통발효식품의 소비가 감

소되고, 굴소스와 같이 하나의 제품으로 깊은 맛을 내는 단일소스를 선호하는 경향을 나

타냄.

- 따라서 전통발효식품도 현대사회의 변화에 따라 기존과는 다른 범용성과 편의성, 기호성

을 갖는 새로운 천연 향미증진 소재로의 개발이 필요한 시기임.

   (2) 전통발효식품을 이용한 천연안심소재의 향미증진제 개발가능성

  

그림 2. 전통장류의 생산현황 및 수출량 추이

- 국내 전통발효식품의 시장의 수출 규모는 2013년 약 7조 5000억 원으로, 한식 세계화와 

전통식품 산업 육성 등에 힘입어 2017년까지 매년 10% 이상의 지속적 성장을 함. 

- 그러나 가정 내 요리시간의 감소와 바쁜 생활로 인한 HMR식 선호에 따라 국내에서의 전

통장류 소비가 크게 줄어 전통장류의 전체 생산량도 크게 감소함. 이에 따라 국내 장류분

야의 대기업인 샘표도 국외는 전통장류, 국내는 연두와 같은 편이성이 강화된 조미료를 

출시하기 시작함. 

- 대부분의 소비자들에게 장류는 발효식품으로서 건강에 대한 이미지가 강하고 이는 現 식
품트렌드에 부합하여 천연조미료의 소재로, 분해가 아닌 ‘발효’를 통한 천연안심 향미

증진 소재로서 가능성이 높다고 판단됨.
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 2. 연구개발 개요

  가. 연구개발 목표

    (1) 융합발효기술을 이용한 고부가 향미증진 소재 기술개발

      - 고단백분해능 발효스타터 개발

      - 대두, 멸치 및 발효스타터를 이용한 어분메주 제조공정 개발

      - 어분메주와 융합발효기술의 최적화에 따른 향미증진 소재 개발

      - 향미증진 소재의 향미 프로파일 및 정미특성 분석

            

    (2) 향미증진 소재의 제형화 및 제품화

      - 융합발효액을 이용한 액상제형 및 분말제형 소재 개발

      - 제형화 공정 최적화 및 시제품 생산

      - 향미증진 소재의 향기성분 분석 및 기능성 평가

      - 생산공정 표준화 및 품질 규격 확립

      - 향미증진 소재를 이용한 조미식품 제품화

    (3) 향미증진 소재를 이용한 소스제품 개발

      - 수출형 소스를 포함한 소스제품 3종 개발

        : 한식형 샐러드 소스, 현지 맞춤형 면류 소스(쌀국수,라면 등), 한식 범용성 소스 (조

림용, 무침용) 등

      - 시제품 생산 및 소비자 관능평가

     

  나. 핵심 기술

    (1) 어분메주(신규 원천소재) 최적화 발효기술 (1단계 발효)

      - 멸치와 대두를 이용한 어분메주 제조공정 개발

        : 고기능성 스타터를 적용하여 신규한 향미증진 원천소재 개발

   

    (2) 융합발효기술을 이용한 고부가 향미증진 소재 개발 (2단계 발효)

      - 융합발효기술의 최적화로 안전성(히스타민 저감)을 확보하면서 정미특성이 우수한 향

미증진 소재 표준공정 개발 및 제품화

         : 효소분해물(HVP 등)을 첨가하지 않은 순수 발효만을 이용한 고부가 천연소재

      - 자체 개발한 융합발효기술을 통해 국내외적으로 보고되지 않은 新발효식품의 개발 및 

‘천연 조미료’ 시장 개척
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  다. 연구개발 대상의 기본 개념도

제 2 절 연구개발 대상의 국내·외 현황

  1. 국내 기술 수준 및 시장 현황

  가. 기술 현황

- 천연조미료의 경우 쌀·대두·표고버섯 등 식물성 원료 중심의 연구가 활발하게 이뤄지

고 있으며 주로 건조 후 분말화 또는 액상형태로 개발되고, 동물성의 경우 수산물 또는 

육가공 부산물을 활용하여 분무스프레이 또는 액상형태로 연구개발이 진행되고 있음.

- 전통 융합발효식품인 어육장의 경우 제조법이 취합되지 않아 임의적으로 증보 산림경제 

또는 규합총서를 참고하여 미생물학적 특성 및 이화학적 특성의 연구가 진행된바 있으며 

2006년부터 현재까지 연구보고는 13건 정도에 불과함. 

- 발효식품의 바이오제닉 아민 감소를 위한 연구로는 천연물 또는 천연 추출물 적용과 바

이오제닉 아민 비/저 생산성 종균(스타터)를 이용하여 제어하는 방법 등이 보고됨.

- 글로벌화와 여성의 사회진출 등으로 식문화의 다양화·프리미엄화 등 급진적으로 변화하

고 있는 조미료시장과 국내외적으로 밀레니얼세대(18세~34세)를 중심으로 건강한 식품에 

대한 니즈와 기준이 높아지는 현시점에서 발효 기술을 통한 천연안심 조미소재의 개발과 

이종발효라는 새로운 테마의 기술개발 및 이를 이용한 산업화 적용 단계의 연구가 꼭 필

요한 실정임.
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표 2. 국내 논문 및 연구보고서 분석을 통한 기술현황 

표 3. 국내 특허분석을 통한 기술현황 

No. 기술 제목 게재년도 학술지 정보

1 육계의 부산물을 활용한 천연조미료 제품 개발에 관한 연구 2018 손범식, 전북대학교

2
된장에서 분리한 Bacillus sp. BCNU 9171에 의한 바이오제닉 아민 
생산 저해

2017
한국미생물 생명공학학회지

(45(4):299-304) 

3 마늘 추출물의 고등어육에서의 히스타민 생성 억제 2017
한국식품영양과학회지

(46(8):957-964)

4
대두 및 쌀 혼합 발효기술 개발을 통한 액상천연조미료 개발 : 최
종보고서

2017 농림축산식품부

5 국내산 양파를 이용한 국·찌개용 천연조미료 개발 2015 나소영, 우송대학교

6
감태와 대황 에탄올 추출물 처리에 의한 저장 중 고등어 내의 히스
타민 생성 억제 효과

2014
한국미생물 생명공학회지

(42(1):93-98

7 전통어육장의 대중화를 위한 제품제조 방법 및 제품개발 2013 농림축산식품부

8
한약재 및 해조류 추출물에 의한 고등어 육중의 Histamine 생성 억
제 효과

2013
한국식품영양과학회지

(42(8):1263-1269)

9
Rapid enzymatic assay of biogenic amines in Doengang and 
Gochujang using amine oxidase

2013
한국식품과학회지
(22(4):1131-1136)

10 숙성기간별 어육장의 이화학적 특성 및 항산화 활성 2012 송순란, 서울대학교

11
표고버섯 분말을 첨가한 천연조미료 추출물의 주요성분 및 항산화 
효과

2012
한국지역사회생활과학회지

(23(3):245-254)

12 재래 된장과 시판 된장의 미생물 오염 및 바이오제닉 아민 함량 분석 2009
한국식품위생안전성학회지

(24(1):102-109)

13 어육장 발효시 생성되는 효소의 활성 변화 2008
한국식품과학회지
(40(3):0367-6293)

14 어육장의 미생물학적 특성 2008
한국식품과학회지
(40(6):0367-6293)

15 표고버섯 분무 첨가한 천연 조미료의 생리활성에 관한 연구 2008 유수정, 강원대학교

15 어육장과 시판 소스의 휘발성 향기 성분 비교 2007
한국식생활문화학회지

(22(4):1225-7060)

16 효소를 이용한 동물성 식품가공부산물의 식품소재화 탐색 2004
한국응용생명화학회지

(47(2):197-201)

17 어피의 효소적 가수분해물을 이용한 천연조미료의 개발 1991
한국생물공학회지
(6(4):327-336)

No. 기술 제목 출원번호 출원인

1 대두 및 쌀의 혼합발효에 의한 액상조미료의 제조방법 10-2016-0136044 신송식품(주)

2 메주가루를 이용한 액젓의 제조방법 및 이에 따라 제조된 액젓 10-2015-0062075 ㈜락천식품

3 포공영 발효액을 이용한 어육장 제조방법 10-2014-0173284 윤왕순

4 꾸찌뽕 발효액을 이용한 천리장 제조방법 10-2014-0173300 윤왕순

5 명란의 단백질 가수분해물을 포함하는 천연조미료의 제조방법 10-2014-0024040
강릉원주대학교

산학협력단

6 천연 코쿠미 조미소재의 제조방법 10-2013-0086971 씨제이제일제당(주)
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  나. 시장 현황

- 조미료 소매시장 규모는 2014년 1,572억 원에서 2016년 1,564억 원으로 0.5%의 소폭 감소

세를 나타냄. 2015년도 조미료 주요 제조업체에서 콩이나 채소 등 건강한 재료를 활용한 

액상 조미료 제품을 출시하며 2014년 대비 2015년 시장규모 증가에 영향을 미친 것으로 

보여짐.

- 자연조미료 시장은 2017년 기준 약 276억 규모로 형성되어 있으며 이중 미원·다시다 등

으로 대표되던 기초 조미료인 분말형 제품은 2015년 115억에서 2017년 80억으로 연평균 

약 15%의 감소율을 보이는 반면, 편의형 육수 제품은 2015년 45억에서 2017년 76억으로 

연평균 약 30%의 성장율을 보임.

- 조미료의 수요는 주로 1,4분기에 높은 추이를 보이는데 이는 겨울철 국물요리에 대한 수

요가 늘어나며 국물요리의 보완재로서 사용되며 매출이 증가되는 것으로 보이며, 멸치·

다시다 등 원물로 직접 육수를 우리느라 육수 추출시간 등으로 불만족을 느끼고 있는 

30·40대 주부들에게 인기를 얻고 있음.

- 조미료의 경우 기존 요리제품과 같이 요리 숙련도가 높은 주부들이 아닌 요리경험이 부

족한 소비층 또는 바쁜 현대인들을 대상으로 하며 비교적 타 식품에 비해 B2B 형태의 납

품이 큰 형태(전체 조미료 시장의 약 72%)를 나타냄.

- 국내 조미료 시장은 오뚜기, CJ 제일제당, 대상이 전체시장을 주도하고 있으며 대상은 

1956년 ‘미원’을 출시한 국내 최초로 조미료를 개발한 기업이며, CJ 제일제당은 1975

년 ‘쇠고기 다시다’ 출시 이후, 꾸준히 조미료 시장에서 선두를 지키고 있으나 2010년 

샘표식품이 자연조미료 시장에 새롭게 진입함으로서 새로운 경쟁구도를 형성하고 있음.

- 現 식품업계의 트렌드가 웰빙과 간편성으로 꼽히기 시작하자 조미료시장의 트렌드 또한 

이러한 영향을 받아 미원과 같은 핵산계조미료에서 천연소재의 자연조미료로 확산되고 

있으며 대용량 및 저가의 상품에서 소용량 프리미엄 제품이 출시되기 시작함.

7 전기탈염을 이용한 히스타민 저감 방법 10-2011-0012136 씨제이제일제당(주)

8 깻잎 향신료와 조미료 및 이의 제조방법 10-2010-0129454
한국식품연구원 

금산군

9
야채와 곡물을 이용한 시즈닝 및 이를 이용한 조미료의 제조
방법

10-2009-0088105 ㈜두원식품

10
단백가수분해물로부터 천연 아미노산 함유 코쿠미 조미료의 
제조방법

10-2008-0056024 ㈜매일식품

11 황태를 이용한 장류 제조방법 10-2008-0002457(소멸) 이승희

12 멸치 가수분해물을 포함하는 큐브형 천연조미료 및 그 제조방법 10-2007-0021675 ㈜아침가리



- 15 -

  (1) 자연 조미료를 선호하는 소비자

- 1인가구의 증가, 여성의 사회진출, 가정내 늘어나는 요리횟수대비 줄어드는 요리의 시간

에 의해 조미료의 시장은 지속적으로 커질 것으로 전망되며 소비자의 자연조미료에 대한 

긍정적인 경향의 구입의향(약 76.9%)을 참고 하였을 때 자연조미료의 시장 또한 지속적으

로 커질 것으로 전망됨.

표 3. 자연조미료 지속구입 의향

  (단위:%)

구분
전체

(n=160)

연령별

20대
(n=23)

30대
(n=57)

40대
(n=51)

50대
(n=29)

계속 자연조미료만 구입할 생각임 76.9 60.9 73.7 88.2 75.9

자연조미료와 다른 조미료를 섞어 
구입할 생각임

20.0 30.4 21.1 11.8 24.1

자연조미료를 구입할 생각 없음 3.1 8.7 5.3 - -

    *n=160(자연조미료 이용 응답자)

  (2) 효소분해위주의 조미료시장

표 4. 국내 경쟁사 성분표 분석

회사명 제품명 성분표

㈜샘표

자연콩 발효액[대두(외국산),천일염(호주산)],연두베이

스(밀:프랑스산), 발효주정, 국산 야채로 만든 양념 (양

파,생강:국산), 발효한 효모물

요리에센스 연두

㈜신송식

품

콩메주발효액 56.6%[콩메주(대두/중국산), 천일염(호주

산), 이유베이스(밀),양파,마늘], 정제수, 천일염(호주

산), 발효주정, 야채추출물[마늘(국산),양파(국산)], 발효

효모추출물, 감초농축액, 영양강화제

요리가 맛있는 이유

아이씨 

푸드

정제수, 효모추출물 26%(효모추출물FIG12, 효모추출물
FGA012 ), MG50(소맥글루텐), 야채짬뽕베이스(양파, 
무, 마늘, 배추, 덱스트린, 대파, 생강), 저감미당, 정제
소금

효모로 액상
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- 사단법인 ‘소비자와 함께’의 조사에 따르면 천연조미료라고 하는 제품의 20개를 검사

한 결과 13개의 업체에서 유사 화학조미료인 HVP라는 성분이 검출되었는데, 이는 과다 

섭취 시 생식기능 장애와 같은 부작용 발생의 문제를 제기된 바 있음. 화학조미료를 첨

가하지 않은 천연조미료라는 광고를 하고 있으나, 연두베이스, 자연콩발효액 등 정확한 

성분을 알 수 없는 명칭들로 인해 문제가 된 바 있음.

- 現 천연조미료로 출시된 제품들은 모두 식물성발효식품으로 저용량(약 300g) 액상형태로 판

매되고 있으며 대두, 밀당 등 비슷한 원료에서 시작되어 제품별 차별성이 미미한 상황임. 

- 대두, 밀당과 같이 천연조미료의 주성분의 경우 수입산에 의존하는 경향이 있으며 대부분

의 제품에서 발효액이라고 칭하나 대부분 효소를 이용한 분해산물을 활용한 식품을 사용

하고 있음. 효소분해물과 발효식품은 유의적인 맛의 차이가 남에 따라 융합발효를 이용

한 새로운 발효식품의 개발과 이를 이용한 천연 향미증진소재 개발이 필요한 실정임.

[ 국내 유통되는 천연 액상조미료의 유사 화학조미료 첨가 검출 사례 ]

  샘표의 두 얼굴 경영이 도마 위에 오를 조짐이다.     

                                                                < 2015. 02. 10 >

MSG 무첨가를 내세우며 ‘기존 조미료’ 시장에서 탈피한 샘표의 요리에센스 연두가 성분 논란에 휩싸이고 

있기 때문. 연두에 MSG 대신 감칠맛을 내는 다른 성분인 아미노산액인 HVP를 첨가했지만 한 소비자 단

체는 이 성분이 건강에 치명적인 위협을 가할 수 있다고 주장하고 나섰다.

더욱이 샘표는 연두에 대해 천연 조미료만을 넣었다며 소비자들이 착각할만한 내용으로 홍보해 급격한 매

출 신장을 이뤄냈다는 점에서 ‘눈 가리고 아웅’식이 아니냐는 비판의 목소리도 나오고 있다.  지난달 19일 

사단법인 ‘소비자와 함께’는 국회에서 ‘무첨가 마케팅과 소비자 정책토론회’을 개최했다.

이날 ‘소비자와 함께’는 각각의 조미료 업체의 제품 20개를 조사, 13개 제품에서 HVP라는 물질이 검출됐

다고 밝혔다. HVP는 MSG처럼 감칠맛을 높여주는 식품으로, 콩과 옥수수 등의 식물성 단백질을 가수분해

해 얻는 아미노산액이다. 이처럼 HVP는 다시마에서 추출해 맛을 내는 성분으로 알려진 MSG처럼 향미 

증진의 기능을 한다는 점에서 같은 맥락에 두고 볼 수 있으나 현재 MSG는 식품의약품안전처의 ‘식품첨

가물공전’에 ‘식품첨가물’로, HVP는 ‘식품’으로 분류된다. 그러나 ‘소비자와 함께’는 HVP 안에 들어있는 

3-MCPD라는 성분에 대한 안전성 문제를 제기했다. 이 성분을 과하게 섭취했을 시 생식기능 장애와 같은 

부작용을 일으킬 수도 있다는 것이다. 토론회를 통해 샘표의 요리에센스 ‘연두’는 HVP 물질이 나온 총 

13개 업체 중에서 0.947%로 검출량이 가장 많은 것으로 드러났다.더욱이 연두의 뒷면에 적힌 원재료를 

㈜대상

자연숙성콩 발효액 깊은맛[자연콩발효액{탈지대두(인

도산),밀}, 향신야채 우린물(양파,마늘,생강/국산), 감초

농축액], 청정쇠고기& 야채우린육수(야채우린국물(무,

양배추,양파,당근.마늘/국산), 양조간장{천일염(호주산 

60.6%,국내산 39.4%)}, 가루엿, 천일염, 비프스프스톡), 

천일염, 자연콩 맛내기
요리에 한수
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  다. 경쟁기관 현황

- 융합발효식품에서 기인한 향미증진 소재의 개발로서 정확한 비교대상이 부재하여 단일성 

발효식품 및 조미식품별 현황을 참고한 결과 장류와 조미식품 판매원의 대부분은 대기업

으로 시장 점유율과 매출액은 CJ제일제당(주), 대상(주), 샘표(주) 순으로 차지하였음.

- 샘표의 요리에센스 연두는 한국 식품업체 최초로 2018 Nexty Awards ‘올해의 최우수 신

규 양념상 (Best New Condiment)’를 수상함.

표 5.  품목군별 출하액/수출액 현황

구분 업체명 국내판매액 (천원) 업체명 수출액 ($)

장류

CJ제일제당(주) 178,670,436 대상(주) 16,446,845

샘표식품(주) 130,330,825 샘표식품(주) 7,955,484

대상(주) 130,294,381 CJ제일제당(주) 7,135,577

사조산업(주) 37,708,374 신송식품주식회사 3,360,354

신송식품주식회사 29,482,546 매일식품주식회사 2,698,073

젓갈류

CJ제일제당(주) 22,011,055 한성수산식품(주) 1,933,542

해성식품(주) 17,464,805 한신씨푸드 1,574,991

대상(주) 14,677,394 희창물산 1,537,868

㈜그린민푸드 14,295,781 ㈜청아굿푸드 1,198,581

㈜덕화푸드 8,294,861 ㈜보성무역 880,376

조미

식품

(주)오뚜기 331,679,094 CJ제일제당(주) 19,067,979

CJ제일제당(주) 265,601,844 ㈜아이작 10,373,862

대상(주) 150,803,742 본촌인터내셔날(주) 7,165,242

㈜동원홈푸드 84,504,591 대상(주) 5,129,358

(주)동방푸드마스타 68,228,644 대주종합농산 5,000,000

자료 : 2017년 식품 및 식품첨가물 생산실적 통계집

보면 △자연콩발효액(수입산) △정제수 △천일염(호주산) △연두베이스 △발효주정 △국산야채로 만든 양

념 등이 적혀있다. 재료만 봐서는 유해한 첨가물이 들어있진 않지만 ‘연두베이스’, ‘국산야채로 만든 양념’ 

등 여러 가지 원료를 혼합한 복합 원재료가 들어있기 때문에 실제로 어떤 재료가 정확히 들어갔는지 알 

수 없는 상황이다. 더불어 자연콩발효액이 콩 등으로 만들어진 HVP 물질로 짐작되나, 일반 소비자들 입

장에선 전혀 알 수 없는 부분이다. 이에 대해 샘표 홍보실 한 관계자는 “구체적인 입장을 밝힐 수 없다”

고 잘라 말했다.

 한편, 샘표는 지난 2012년 마케팅 전략을 바꿔 연두를 재런칭했다. 새로운 액체 형태에 대한 인식을 살

리지 못한 샘표가 이번엔 ‘MSG’를 전혀 첨가하지 않고 재료의 참맛을 살린다는 천연 에센스를 타이틀로 

‘연두’에 대한 마케팅을 실행한 것.

 그 결과 웰빙 열풍과 함께 천연 액상발효조미료라는 점이 소비자의 마음을 사로잡았고, 작년 171억원의 

매출액을 달성했다.

                                                    < 브레이크 뉴스, 김수경 기자>
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- CJ제일제당(주)의 경우 모든 비교 품목군에서 높은 판매율을 보였으며 조미식품분야에서 

압도적인 차이를 보여 조미료, 소스분야에 선두적인 모습을 나타냄. 대상의 경우 젓갈류를 

제외하고 장류분야에서 국내 매출액보다 수출액이 많고 2위인 샘표와 비교하였을 때도 약 

2.06배가 차이가 날 정도로 압도적인 경향을 보였는데 이는 할랄 인증을 받는 등 국외 맞

춤형 제품화를 통해 나타난 것으로 보임.

- 콩 발효액을 중점으로 액체형 제품을 출시하였으며 주로 well being, health, convenience 등

을 테마로 한 한식위주의 국물용(담백한 맛, 깊은 맛), 무침용으로 개발됨.

표 6. 국내 경쟁사 제품 현황

회사명 ㈜ 샘표 ㈜신송식품 아이씨 푸드 대상

대표
사진

제품명 요리에센스 연두 요리가 맛있는 이유 효모로 액상 요리에 한수

용량 320g,580g,1kg 320g,710g 490g,1.1kg 275ml

가격 6,200원/320g 5,400원/320g 19,900원/kg 5,940원/275ml

특징

- 콩 발효액
- 맑은 액상 제품
- 만능형 조미소스
- 담백한맛, 매운맛등 

다양한 시리즈화

- 국내 최초 쌀발효 
식물성 액상 조미료 
(57.2% 함유)

- B2B 위주의 판매
- 효모추출물 조미료 

- 콩 발효물 및 소고기 
육수를 활용한 조미
료

- 경쟁사 모두 효소를 이용한 분해산물 또는 단순가공(가열 및 농축 등) 후 블렌딩 처리한 제품이

며 대부분의 제품에서 단가 및 제품의 표준화를 위해 밀과 효모추출물을 사용하고 있음.

- 식물성(대두, 쌀 등) 위주의 발효물을 활용한 조미료가 주를 이루고 있으며 비슷한 원료를 

이용해 만들어 제품 간의 차이가 미미하여 다양한 블렌딩을 통한 담백한 맛, 깊은 맛, 매

운맛 등 브랜드의 시리즈화를 도모하고 있음.

- 대상의 요리에 한수라는 제품 中 쇠고기와 콩을 이용한 제품이 있으나, 단순 쇠고기 농축

액 또는 비프스톡을 이용하여 블렌딩 처리한 제품으로서 천연발효를 테마로 한 제품으로

는 부적합하며 본 과제에서 추진할 융합발효식품과는 다른 종류로 판단됨.

  라. 지식재산권 현황

- 국내 등록 특허 출원 공개번호 1020150062075에서는 ‘메주가루를 이용한 액젓의 제조방

법’을 제안하고 있음. 액젓, 메주가루, 표고버섯가루, 전분가루 혼합물을 7~70일 동안 
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10~32℃로 숙성시킨 후 여과하는 공법으로서 메주가루, 표고버섯가루를 통해 비린내를 저

감시키고 액젓의 염을 흡착시켜 저염화 및 감칠맛을 증진시킨 공법이나 1년 이상 숙성된 

액젓이 필요하다는 단점이 있음.

- 국내 특허 출원 공개번호 102015108584에서는 ‘멸치와 메주콩을 이용한 된장찌개 조성물의 

제조방법’을 제안하고 있음. 삶은 메주콩을 곱게 으깨 멸치육수와 된장을 넣고 5~7개월간 

발효하는 찌개용 조미료의 제조공법이며 단순가공(증자, 분쇄) 위주로 이루어져 있어 다양한 

산업에 적용가능하다는 장점이 있으나 멸치 육수의 농도조절과 높은 비중을 차지(54.9%)하는 

된장에 대한 조성법 또한 규명하지 않아 실질적인 산업화는 어려운 공법으로 판단됨.

- 국내 특허 출원 공개번호 1020130086971에서는 ‘천연 코쿠미 조미소재의 제조방법’을 

제안하고 있음. 식물성 단백질 원료를 2단계(1차 곰팡이, 2차 세균발효)로 나누어 발효 후 

여과하여 얻는 공법이며 곰팡이 발효을 통해 다양한 펩타이드 및 아미노산을 생성하고 세

균발효를 통해 kokumi를 부여해 상호보완적인 작용으로 보다 다양한 식물성 원료에 적용 

가능한 고부가의 조미료를 생산하는 효과적인 공법임.

  마. 표준화 현황 

상품명 특징 사진첨부

연두

¡ protease 생산균주의 개량 및 확보

   : Bacillus 속, Aspergillus속 각 1종씩

¡ Kokumi 소재 추출법 확립

   : 우리밀, 양파, 마늘, 효모엑기스 등

요리에 한수

¡ 제품의 제조 조건 확립

   : 교반속도 및 원료의 배합비 등

¡ 제품의 안정성 확립

   : 주정, 농축 정도 등

요리가 맛있는 

이유

¡ 대두 및 쌀 혼합발효액 제조공정 확립

   : 교반속도, 온도, 염도 등

¡ 제국 곡자 생산공정 확립

   : 제국 온도 및 시간 등

¡ 제품의 안정성 및 유통기한 확립

   : pH, 알코올함량 등 자가관리기준 확립

바. 기타 현황

- 서구문화 또한 건강지향적이고 새로운 맛을 추구하는 경향이 뚜렷해짐에 따라, 유럽과 영

미권 국가에서 발효식품이 활발하게 소개되고 있으며, 한류 및 에스닉 푸드 열풍으로 인

해 기존 전통장류의 수요가 크나 차후에는 비교적 간편하게 사용할 수 있는 발효기술을 

통한 천연조미소재의 소비가 증가할 것으로 전망됨.
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- 한국, 중국, 일본에서 효모와 식물성(대두, 쌀 등)을 소재로 한 조미료의 개발이 활발함에 

따라 높은 특허 점유율을 보이고 있으며, 전 세계적으로 발효식품에 대한 관심이 높아짐

에 따라 글로벌 기업의 국내 시장진입이 예상됨.

- 세계 시장에서 글로벌 기업과의 경쟁에서 우위를 선점하기 위한 품질 향상과 발효식품 

수출에 기여할 수 있는 생물자원의 발굴 및 간편식품 등 보다 다양한 발효식품의 국제규

격화 노력이 필요하다고 판단됨.

   

 2. 국외 기술 수준 및 시장 현황

  가. 기술 현황

- 국외의 경우, 본과제와 같이 동·식물성 발효식품을 바탕으로 한 발효 연구자료를 찾을 

수 없었고 해외 저널에 게재된 논문은 모두 CJ제일제당, 대상, 락천식품과 같은 국내 기

업 및 저자들에 의해 게재된 자료임을 확인하였음. 몇 아시아권에서 동물성 또는 식물성 

발효식품을 이용한 조미료를 제조하려는 시도가 엿보이나 제조기간 단축 또는 조성물의 

규명과 같은 전통발효식품의 산업적 개량에 초점을 맞춘 것으로 판단됨.

- 現 유럽권은 밀레니얼 세대(18세~34세)를 중심으로 식품의 원료 및 제조공정에 대한 투명

성과 웰빙이 강조되며 소금, MSG 등의 대체제로서 효모추출물을 활용한 제품이 인기를 

끌고 있으며 이를 활용한 스낵의 개발, 제조공법의 개발이 진행되기 시작함.

- 일본의 경우 원물지향의 천연 조미료의 개발이 활발히 일어나고 있으며 과거 감칠맛을 

강조하는 Umami에 대한 연구에서 깊은 맛을 강조하는 Kokumi 분야로 변화되고 있음.

표 7. 국외 논문분석을 통한 기술 현황

No. 기술제목 게재년도 학술지 정보

1
New Method To Produce Kokumi Seasoning from Protein 
Hydrolysates Using Bacterial Enzymes

2017
Journal of agricultural 
and food chemistry

2
Alternative natural seasoning to improve the microbial 
stability of low-salt beef patties

2017 Food chemistry

3
Determination and Quantification of a Kokumi Peptide, 
gamma -Glutamyl-Valyl-Glycine, in Fermented Shrimp 
Paste Condiments

2014
FOOD SCIENCE AND 

TECHNOLOGY 
RESEARCH

4
Evaluation of Kokumi Taste of Japanese Soup Stock 
Materials Using Taste Sensor (S & M 0862)

2011
SENSORS AND 
MATERIALS

5
Kokumi-Active Glutamyl Peptides in Cheeses and Their 
Biogeneration by Penicillium roquefortii

2009
Journal of agricultural 
and food chemistry

6
Degradation Caused by Yeast in Seasoning Foods and Its 
Control Techniques

2000
Bokin Bobai,Journal of 

Antibacterial and 
Antifungal Agents

7
Synthesis of 2-[(Methylthio)methyl]-2-butenal, a 
Characteristic Flavor Component of Potato Chips, Krill 
Seasoning, Roasted Coffee, and Yeast Extracts

1996
Journal of agricultural 
and food chemistry
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표 8. 국외 특허분석을 통한 기술현황

- 국외 특허 출원 공개 제 2014-10333793호에서는 ‘콩 발효물에서의 Kokumi 맛 물질을 위

한 추출방법’을 제안하고 있음. 상기 특허에서는 단순 고protease균 접종을 통한 kokumi 

성분 함량의 증대가 아닌 농축공정을 조정하고 파파인 가수분해효소를 사용함으로서 보

다 천연 소재의 발효 공법임.

- 국외 특허 출원 공개 제 2014-10334064호에서는 ‘마늘에서 Kokumi 향미 황함유 물질의 

추출방법’을 제안하고 있음. 상기 특허는 원심분리 및 농축을 통해 원액을 양이온교환

수지를 이용하여 향미성분을 분류하는 공법으로 향미손실을 최소화하여 기초연구에 있어 

고부가가치의 추출 공법이나 단가 및 대량생산 가능성 여부의 문제가 있어 산업적으로는 

적합하지 않은 공법으로 판단됨.

- 국외 등록 특허 출원 공개 번호 105053753에서는 ‘생선소스에서 바이오제닉 아민류를 

저감화하는 방법’을 제안하고 있음. 상기특허에서는 당질을 생선소스에 추가하고 마이

야르반응을 위해 가열 후 반응을 종결시키기 위해 냉각하는 방식으로 바이오제닉 아민류

를 감소시키고 있음. 이 방법은 매우 효율적이며 비용이 저렴하고 조작이 쉬우며 생선 

소스의 다양한 바이오제닉 아민류를 효과적으로 제거할 수 있는 방법임. 허나 이 방법은 

가열 냉각 등 여러 공정과 준비가 필요한 단점이 있음.

나. 시장 현황

(1) 미국

No. 기술 제목 출원번호 출원인

1
제조된 발효 콩가루와 생선 소스를 사용하여 생선 
소스를 제조하는 방법

15558441 락천식품

2 액체 조미료 63087734
SEITETSU KAGAKU CO 

LTD

3 발효 조미료의 제조법 63098236  KIKKOMAN CORP

4 해수를 이용한 국물넣은 조미료 02155636
NICHII SUISHIYOU 

KOUREN:KK

5 음식품의 제조법 02206010
 KYOWA HAKKO 
KOGYO CO LTD

6
Extraction method for kokumi taste substance in 
soy yoghurt

201410333793
 SHANGHAI GAUGAN 
FOOD SCIENCE AND 

TECHNOLOGY CO., LTD

7
Extraction method for kokumi flavor 
sulfur-containing substance in garlic

201410334064
 SHANGHAI GAUGAN 
FOOD SCIENCE AND 

TECHNOLOGY CO., LTD

8
Method for preparing fermented fish sauce 
prepared by method

PCT/KR20150
00352

SHIN, Se Gyoung

9
Method for reducing content of biogenic amines in 
fish sauce

201510470254
 ZHEJIANG OCEAN 

UNIVERSITY   



- 22 -

- 미국 조미향신류는 2014년 7,772백만 달러로 2011년 이후 연평균 2.2%이라는 저성장률

을 보임.

- 식품트렌드로서 ‘건강’, ‘안전’, ‘편의’ 가치를 강하게 추구하고 있으며 소비자 

기호에 맞는 맛보다는 간편성이 좋고 제품의 선도를 확인하기 쉬운 포장과 라벨을 통

해 사용된 원재료에 대한 세부적인 설명이 강화되는 추세로 기능성이 함유된 식품을 

선호하는 경향이 있음.

- 비만과 같은 건강에 대한 문제를 해결하고자 포화지방산을 줄인 감자칩, 글루탐산소다

(제 1세대 조미료)의 대체품으로 효모 추출물을 사용하는 등 천연소재의 향미증진제 쪽

으로 변화되고 있음.

- 지난해 맥도날드 미국지부에서 소비자의 요구를 반영해 햄버거에 들어가는 인공감미료, 

방부제, 색소를 모두 빼겠다고 선언하였으며 타코벨, 피자컷, 서브웨이등 주요 패스트푸

드 업체 역시 인공 식재료를 제외하는 등 요식업계의 조미료 수요에 대한 변화가 일어

나고 있음.

(2) 중국

- 중국산업정보망의 통계에 따르면, 중국 조미료 산업의 총 생산량은 1,000만톤을 넘었으

며 연 매출은 전체 식품 산업의 10% 정도를 차지할 정도로 큰 규모를 자랑하며 2015년 

기준 조미료 시장의 연간 매출은 2,951억 위안규모로 2011년의 1,837억 위안 대비 

60.6% 성장하였으며 시장의 규모가 연평균 13% 이상 급진적으로 성장하고 있음.

- 최근 중국인들은 핵가족화, 지식수준의 향상 등으로 인해 건강에 대한 인식이 높아져 

화학조미료를 사용하는 소비자가 감소하는 추세이며 브랜드 의식이 강해짐에 따라 소

형 브랜드는 감소하거나 없어지는 경우가 빈번하게 나타남.

- 대다수의 한국 브랜드는 중국 온라인 플랫폼에 입점해 많은 인기를 끌고 있으나 중국 

조미료 시장의 전체 유통경로 중 프랜차이즈 마트와 대형마트가 70%를 차지하여 매출 

제고에 유리함.

  다. 경쟁기관 현황 

- 現 미국은 학생들에게 건강에 이로운 식품을 제공하자는 협약(Better for you snack, 클린턴 

전 대통령 & 미국심장협회)을 맺는 등 건강한 조미료에 대한 관심이 급증하는 상황에서 

DSM Food Specialties 사는 감자튀김·과자와 같이 소금함량이 높은 식품의 소금 함량을 

최대 50% 낮추는 flavor 증강소재로 효모추출물소재의 Maxarome Select라는 제품을 출시하

였으며, 연구결과 글루타민산소다(화학조미료)의 대체품으로 적합한 것으로 밝혀지자 마요

네즈, 스프레드와 같은 디핑소스 계열에도 적용되는 등 규모가 증가되고 있음.

- 미국의 Mccormick사는 요리하나를 완성하기 위한 모든 양념을 소포장해 가정에서 편하게 

요리할 수 있도록 판매중이며 따로 계량할 필요가 없어 초보자도 쉽게 사용가능함. 또한 

소포장으로 인하여 저렴한 가격 장점이 있는 제품을 출시하고 있음. Tabasco, Sriracha 등

과 같은 핫소스 회사들은 고객의 기호에 맞추어 순한맛, 중간맛, 매운맛의 제품을 단계별
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로 나누어 판매하고 있음.

  라. 표준화 현황  

 

회사명 특징

DSM 푸드

스페셜티

- 감자튀김,과자와 같은 식품에서 소금함량을 50% 줄일 수 있는 천연 

flavor 증강 소재의 효모 추출물(5' nucleotide yeast extract)의 발매

  : 글루타민산소다(화학조미료)의 대체품으로서 활용

- 디핑소스, 스낵용 스프레드의 증미효과 有

  마. 기타 현황 

  

그림 5. 식품소비 트렌드 분석

- 식품의 트렌드 변화를 보면 간편화, 건강/안전지향적, 고급/다양화 세가지 키워드로 흘러

가는 것으로 파악됨. 또한 외국에서는 이국적이고 특이한 새로운 소스를 찾는 동향을 보

이고 있으므로 트렌드에 맞추어 진출함이 좋을 것으로 판단됨.

  그림 3. Mccormick사의 소포장 제품  그림 4. 핫소스 점유율
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제 2 장 연구수행 내용 및 결과

제 1 절 어분메주 발효를 위한 유용 발효스타터 개발 및 균주 특성 분석

  ○ 메주는 한국의 대표적인 대두발효식품으로서 단백질과 지방질이 풍부하고 isoflavone, 

saponin 등과 같은 성분이 함유되어 있어 영양학적으로 우수한 식품임. 

  ○ 전통메주는 수많은 미생물이 자연적으로 착생되기 때문에 발효과정에서 이들 미생물의 

대사 작용에 의해 품질특성이 좌우됨. 따라서 제조장소 및 제조시기에 따라 전통메주의 

품질이 균일하지 못한 문제점이 있음.

  ○ 본 연구에서 개발하고자 하는 어분메주의 품질특성을 안정화하고 안전성의 확보 및 발효 

품질을 향상시키기 위해 발효에 적합한 유용 스타터를 개발하여 발효에 적용하고자 함.

  ○ 본 연구진에서 보유하고 있는 발효식품 유래 미생물을 후보군으로 하여 어분메주의 주요 

원료인 대두와 어분(멸치분말)의 단백질 분해활성이 우수한 유용 미생물을 선별하고, 최종 

선정된 발효스타터의 균주 특성 분석을 진행함.

 1. 메주 발효를 위한 스타터 선정

   - 어분메주 발효를 위한 유용 스타터를 선정하기 위하여 된장, 청국장, 액젓 등 전통 발효

식품으로부터 분리한 26종의 균주를 대상으로 1차로 단백분해효소 활성 평가를 진행함. 

   - 단백분해효소 활성이 우수한 후보 균주들에 대하여 대두 및 어분을 첨가한 대두에 대한 

발효 적용 시험을 통해 어분메주 제조 시 발효스타터로서의 유용성 여부를 평가하고 발

효 특성이 우수한 미생물을 최종 스타터로 선정함. 

  가. 스타터 후보 균주의 단백분해효소활성 평가

    - 어분메주의 발효품질 향상을 위해 동․식물성 단백질 분해 능력이 우수한 종균을 선별하

기 위하여 후보 균주 26종에 대한 단백분해효소 활성을 평가함.

    - 단백분해효소 활성 평가는 azocasein법을 일부 변형하여 사용하였음. 각 후보 균주를 

trypticase soy broth(TSB) 배지에 접종하여 37℃, 24시간 배양하였음. 배양액을 원심분리

(12,000 rpm, 5분)하여 얻은 상등액을 효소활성 측정을 위한 조효소액으로 사용함. 

Sodium phosphate buffer(100 mM, pH 7.0)에 casein의 농도가 0.5% (w/v)가 되도록 용해

한 것을 기질 용액으로 사용함. 150 μL의 기질용액에 50 μL의 조효소액을 혼합하여 

30℃에서 1시간동안 반응한 후, 400 μL의 10% trichloroacetic acid를 첨가하여 반응을 

종료함. 반응액을 원심분리(12,000 rpm, 10분)한 후 상등액 500 μL를 취하고, 525 mM 

NaOH 700 μL를 가하여 혼합한 후 혼합액 1 mL를 432 nm에서 흡광도를 측정함. 

    - 효소활성도 1 unit은 30℃에서 1시간동안 효소반응에 의하여 유리되는 azo기에 의해 432 
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nm에서의 흡광도를 0.01 증가시키는 양으로 정의하여 계산함. 

표 9. 26종 후보 균주의 단백분해효소 활성

번호 균주명
단백분해효소 
활성(unit/mL)

분리 
식품

번호 균주명
단백분해효소 
활성(unit/mL)

분리 
식품

1 TSD 1,046 된장 14 BYD 633 된장

2 SYD 523 된장 15 WSJD 711 된장

3 HJD 1,647 된장 16 HJD 796 된장

4 SND 126 된장 17 YSD 1,176 된장

5 YKD 588 된장 18 GP6 238 액젓

6 SKD 1,664 된장 19 GP8 462 액젓

7 KMD 1,622 된장 20 J2 318 청국장

8 GDD 571 된장 21 J3 432 된장

9 SJD 101 된장 22 J4 1,240 메주

10 EJD 715 된장 23 GG1 39 메주

11 HMD 437 된장 24 GG2 1,855 메주

12 MHD 385 된장 25 GG3 689 메주

13 IGD 508 된장 26 L2 1,655 액젓

    - 26종의 후보 균주들에 대한 단백분해효소 활성을 평가한 결과 단백분해효소 활성은 

39~1,855 unit/mL의 수준으로 분석됨. GG2 균주가 1,855 unit/mL로 가장 높은 효소 활성

을 나타내었으며, GG1 균주는 39 unit/mL로 가장 낮은 효소 활성을 나타냄.  

    - 후보 균주 중 단백분해효소 활성이 1,000 unit/mL 이상으로 우수한 균주 8종(TSD, HJD, 

SKD, KMD, YSD, J4, GG2, L2)을 1차로 선정하여 어분메주의 주요 원료인 대두에 대한 

발효 적합성 평가를 진행함.

  나. 1차 대두 발효 평가

    - 1차 단백분해효소 활성 평가를 통해 선정된 균주 8종(TSD, HJD, SKD, KMD, YSD, J4, 

GG2, L2)을 대두에 적용하여 발효 평가를 진행함. 각 균주로 발효시킨 대두의 향미와 단

백분해효소 활성을 비교하여 대두 발효 특성이 우수한 균주를 2차로 선별함.

 

   (1) 대두 발효

    - 후보 균주 8종을 TSB 배지에 접종하여 37℃에서 24시간 배양함. 증자대두 20 g에 균주 

배양액을 1%(v/w) 접종하여 30℃에서 3일간 발효시킨 후 분석에 이용함.
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TSD HJD SKD KMD

YSD J4 GG2 L2

그림 6. 1차 선별 균주의 대두 발효

   (2) 발효향 묘사 분석

    - 발효스타터 후보 균주를 적용한 발효 대두의 향을 평가하여 비교함. 향에 대한 평가는 

참여연구원을 패널로 하여 관능 묘사 분석을 실시하였음.

표 10. 1차 발효 대두의 향 묘사 분석

균주명
대두 표면의 집락 

형성 여부
발효향 묘사 분석

TSD ○
강한 발효 메주 향,

약간의 쿰쿰함

HJD ○ 암모니아취

SKD ○ 암모니아취

KMD ○ 암모니아취

YSD ○
약한 발효 메주 향,
약한 암모니아취

J4 × 강한 암모니아취

GG2 ○
발효 메주향,

약한 암모니아취

L2 ○ 발효 메주 향 

    - 발효대두의 외관을 관찰하였을 때 J4 균주를 제외한 모든 균주들이 대두 표면에 하얀 집

락을 형성하였음. 각 균주별 발효 대두의 발효향을 비교한 결과 J4, HJD, SKD 및 KMD 

균주가 접종된 발효 대두는 암모니아취가 발현되어 패널들의 부정적인 반응이 나타남. 
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YSD와 GG2 균주가 접종된 발효 대두는 약한 발효 메주향과 암모니아취가 생성되었으

며, TSD와 L2 균주가 접종된 발효 대두는 암모니아취가 발현되지 않으면서 구수한 발효 

메주 향이 생성되었음.

   (3) 단백분해효소 활성

    - 1차 후보 균주를 적용한 발효 대두의 단백분해효소 활성을 측정함. 단백분해효소 활성 

측정을 위해 발효 대두 1 g을 취하고, 증류수 1 mL을 가한 후 30분간 sonication하여 시

료를 준비함. 균질화한 시료를 3,000 rpm에서 10분간 원심분리한 상등액을 다시 12,000 

rpm에 10분간 원심분리하여 회수한 상등액을 효소활성 측정을 위한 조효소액으로 사용

함. 준비한 조효소액의 효소활성 평가는 상기와 동일한 방법으로 수행함.

표 11. 1차 발효 대두의 단백분해효소 활성

균주명
단백분해효소 활성

(unit/g)

TSD 6,970

HJD 7,220

SKD 7,290

KMD 7,565

YSD 8,345

J4 2,585

GG2 8,065

L2 6,875

    - 1차 발효 대두의 단백분해효소 활성 측정 결과 YSD 균주를 적용한 발효 대두가 8,345 

unit/g으로 가장 높은 효소 활성을 나타내었으며, 대두 표면에 균주가 제대로 생육되지 

않았던 J4 균주를 적용한 발효 대두는 2,585 unit/g으로 가장 낮은 효소 활성을 나타냄. 

J4를 제외한 발효 대두의 효소 활성은 6,875~8,345 unit/g으로 높은 효소 활성을 나타내

었음. 

    - 1차 선별 균주를 활용한 발효 대두의 향과 단백분해효소 활성을 비교한 결과 TSD, YSD, 

GG2, L2 균으로 발효한 대두의 결과가 비교적 우수하므로, 2차로 4종의 균을 선별하여 

어분메주의 모의 실험으로 어분이 첨가된 대두에 적용한 후 발효 적합성 평가를 진행함.

  다. 2차 어분첨가 대두 발효 평가

    - 2차로 선정된 균주 4종(TSD, YSD, GG2, L2)을 어분(멸치분말)이 첨가된 대두에 적용하여 

발효 평가를 진행함. 균주에 따른 어분첨가 발효 대두의 발효향, 단백분해효소 활성 및 생

균수 비교를 통해 어분메주 발효를 위한 스타터를 최종적으로 선정함.
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   (1) 어분 첨가 대두 발효

    - 균주 4종(TSD, YSD, GG2, L2)을 TSB 배지에 접종하여 24시간 배양한 후 어분(멸치분말) 

10%가 첨가된 대두 20 g에 1% 접종하고, 30℃에서 3일간 배양 후 분석에 이용함.

TSD YSD GG2 L2

그림 7. 2차 선별 균주의 어분 첨가 대두 발효

   (2) 향 묘사 분석

    - 균주별 어분 첨가 발효 대두 표면의 집락 형성 여부를 관찰하고 관능 패널을 대상으로 

발효향을 측정하여 묘사 분석을 시행함.

표 12. 2차 선별 균주를 활용한 어분 첨가 발효 대두의 향 묘사 분석

균주명
대두 표면의 집락 

형성 여부
발효향 묘사 분석

TSD ○ 메주의 쿰쿰한 향

YSD ○
약한 어육 및 메주 발효 향,

약한 암모니아취

GG2 ○
약한 어육 및 메주 발효 향,

약한 암모니아취

L2 ○ 어육 및 메주 발효 향

    - 2차 후보 균주 4종을 활용하여 어분 첨가 대두를 발효한 결과 모든 균주들이 표면에 흰

색의 집락을 형성하였으며, 발효향 평가 결과 YSD와 GG2로 발효한 시료는 약한 어육 

및 메주 발효향과 함께 약한 암모니아취가 발현되었고, TSD로 발효한 시료는 암모니아

취는 없으나 메주 특유의 쿰쿰한 향이 발현되며, L2로 발효한 시료는 풍미가 좋은 어육 

및 메주 발효 향이 발현되었음.  

   (3) 단백분해효소 활성

    - 균주별 어분 첨가 발효 대두의 단백분해효소 활성 측정은 상기와 동일한 방법으로 수행

함.
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표 13. 2차 어분 첨가 발효 대두의 단백분해효소 활성

균주명
단백분해효소 활성

(unit/g)

TSD 4,850

YSD 4,620

GG2 4,370

L2 5,990

    - 2차 선별 균주를 활용한 어분 첨가 발효 대두의 단백분해효소 활성 측정 결과 4,370~ 

5,990 unit/g의 범위로 분석되었으며, L2 균주를 적용한 시료가 5,990 unit/g으로 가장 높

은 효소 활성을 나타냄.

   (4) 생균수

    - 후보 균주를 이용하여 발효한 어분 첨가 대두에서 발효균주의 생균수를 확인하기 위하

여 시료 1 g을 취한 후 증류수를 이용하여 10-fold로 희석하여 준비함. 희석액을 LB 

(Luria-Bertani broth) 고체 배지에 100 μL 도말하고, 37℃, 24시간 배양한 후 집락수를 

측정하여 Log cfu/g을 계산함.

그림 8. 2차 어분 첨가 발효 대두의 생균수

    - 발효된 어분 첨가 대두의 발효균주 생균수를 분석한 결과 단백분해효소 활성과 유사하

게 L2 균주를 적용했을 때 가장 높은 균수(9.8 log cfu/g)를 나타냄.

    - 2차 선별 후보 균주 4종을 활용한 어분 첨가 발효 대두의 단백분해효소 활성 및 생균수

를 평가한 결과 후보 균주 중 L2 균주를 활용한 시료에서 생균수와 단백분해효소 활성

이 가장 우수하였음. 또한 발효향 평가에서도 L2 균주로 발효한 시료에서 부패취가 없고 

어육 및 메주 발효 풍미가 발현되어 L2 균주를 본 연구의 어분메주 제조를 위한 발효스

타터로 최종 선정함.
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 2. 발효스타터의 특성 분석

  - 발효식품에서 분리한 26종의 미생물 중 발효 향미 특성, 단백분해효소 활성 및 생육도가 

우수한 L2 균주를 어분메주의 발효스타터로 최종 선정함. 

  - L2 균주는 멸치 액젓으로부터 분리한 균주로 기존 연구에서 16S rRNA 염기서열 분석을 통

해 Bacillus velezensis로 동정되었으며, 균주특허기탁이 완료되었음(2019.04., KCCM12498P). 

L2 균주 국제특허기탁증

  - B. velezensis 균은 식품에서는 간장에서 분리되어 보고된 바 있으며, protease 및 amylase 

활성이 우수한 것으로 알려져 있음. 발효스타터로 선정된 B. velezensis L2의 산업적 활용을 

위한 균주 특성을 평가하여 어분메주 제조 공정에서의 활용도를 높이고자 함.

    

  - B. velezensis L2 균주의 최적 생육 조건 및 향후 산업적 활용에 따른 균주 안정성을 평가

하기 위하여 배양 온도, 시간, 염 농도 및 pH에 따른 생육도와 단백분해효소 활성을 평가

함. 또한 발효스타터로 사용 시 원재료 및 환경으로부터 유래되는 유해 미생물을 억제하고 

발효 과정에서 우위를 점할 수 있을지 가능성을 확인하기 위하여 균주의 항균 활성을 평가

함. 

  가. 배양 온도에 따른 균주 특성

    - B. velezensis L2 균주의 최적 배양 온도 및 내열성 평가를 위하여 TSB 배지에서 각각 

30℃, 37℃, 50℃ 조건으로 24시간 배양함. 배양액을 멸균식염수를 이용하여 10-fold로 

희석하고, 희석액 100 μL를 LB 고체 배지에 도말하여 37℃, 24시간 배양 후에 집락수를 

측정하여 Log cfu/mL로 계산함.
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    - 배양 온도에 따른 L2 균주 배양액의 단백분해효소 활성 평가는 상기와 동일한 방법으로 

측정함.

그림 9. 배양 온도에 따른 L2 균주의 생균수

    - 배양 온도에 따른 L2 균주의 생균수를 평가한 결과 30℃ 배양에서 가장 높은 생균수(9.3 

log cfu/mL)를 보였으나, 37℃에서도 비교적 높은 생균수(8.9 log cfu/mL)를 나타냄. 50℃

의 고온에서도 7.1 log cfu/mL을 나타내어 내열성이 우수한 것으로 분석됨. 

그림 10. 배양 온도별 L2 균주의 단백분해효소 활성

    - 배양 온도에 따른 L2 균주의 단백분해효소 활성을 평가한 결과 30℃ 배양에서 1,571 

unit/mL로 가장 높은 효소활성을 나타내었고, 37℃ 배양에서도 1,355 unit/mL로 비교적 

높은 효소활성을 나타냄. 50℃ 배양에서 균주의 생육도는 우수하게 평가되었으나, 효소

활성은 249 unit/mL로 낮은 역가를 나타냄.

    - 배양 온도에 따른 생육도 및 단백분해효소 활성 평가 결과에 따라 L2 균주의 배양 온도

는 30℃를 선정함.
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  나. 배양 시간에 따른 균주 특성

    - B. velezensis L2 균주의 최적 배양 시간을 선정하기 위해 30℃에서 120시간까지 배양하

면서 시간에 따른 생균수 및 단백분해효소 활성을 측정함. 

그림 11. 배양 시간에 따른 L2 균주의 생균수

    - 배양 시간에 따른 L2 균주의 생균수를 측정한 결과 8시간의 배양부터 8 log cfu/mL 이상

의 높은 생균수가 나타나며 배양 20~28시간에서 9 log cfu/mL 이상의 생균수를 나타냄. 

배양 32시간부터 생균수가 감소하는 경향을 나타내었으나 72시간까지 8 log cfu/mL 이상

의 생균수가 유지되었음. 

그림 12. 배양 시간에 따른 L2 균주의 단백분해효소 활성

    - 배양 시간에 따른 L2 균주의 단백분해효소 활성을 평가한 결과 배양 8시간부터 효소 활

성이 급격하게 증가하여 24~72시간 배양액에서 1,500 unit/mL 이상의 높은 효소활성이 

나타남. 배양 72시간 이후 효소 활성이 감소하기 시작하나 배양 120시간까지 비교적 높

은 활성을 유지하였음.
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    - 배양 시간에 따른 L2 균주의 생균수와 단백분해효소 활성을 평가한 결과 배양 24~28시

간에서 높은 생균수와 효소활성을 나타냄. 공정의 경제성과 생산성을 고려하였을 때 어

분메주 발효를 위한 발효스타터로 사용할 경우 24시간 배양이 적합할 것으로 판단됨.

  다. 염농도에 따른 균주 특성

    - B. velezensis L2 균주의 내염성을 확인하기 위해 NaCl을 농도별(0%, 5%, 10%, 15%, 20%)

로 첨가한 TSB 배지에 L2 균주를 접종하여 30℃, 24시간 동안 배양함. 배양액을 TSA 고

체 배지에 도말하여 배양한 다음 집락수를 측정하여 Log cfu/mL을 계산함.

그림 13. 염 농도에 따른 L2 균주의 생균수

    - L2 균주는 10% NaCl 농도까지 9 log cfu/mL 이상으로 높은 생균수를 유지하였으며, 

NaCl 15% 이상의 조건에서 생균수가 감소하였으나 20%의 고염 조건에서도 2.9 log 

cfu/mL을 나타내어 내염성이 우수한 것으로 분석됨.

그림 14. 염 농도에 따른 L2 균주의 단백분해효소 활성
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    - 염 농도에 따른 L2 균주의 단백분해효소 활성을 평가한 결과 NaCl 무첨가 및 5% 조건에

서 1,500 unit/mL 이상으로 높은 수준의 효소활성이 관찰되었으나, 10% 이상의 농도에서 

NaCl 농도가 증가함에 따라 효소활성이 감소하였음.

    - L2 균주의 생육 및 단백분해효소 활성은 NaCl 10%까지 비교적 안정한 것으로 판단됨.

  라. pH에 따른 균주 특성

    - B. velezensis L2 균주의 pH에 따른 생육 안정성을 평가하기 위하여 pH 조건을 달리한 

TSB 배지(pH 4, 5, 6, 7, 8, 9)에 L2 균주를 접종하여 30℃, 24시간 배양한 후 생균수와 

단백분해효소 활성을 측정함.

그림 15. pH에 따른 L2 균주의 생균수

    - L2 균주의 pH에 따른 생균수를 측정한 결과 pH 6~8에서 9 Log cfu/mL 이상으로 높은 

생육도를 나타내며, pH 5와 pH 9에서도 8 Log cfu/mL 이상으로 비교적 우수한 생육도를 

나타내어 pH 안정성이 높은 것으로 평가됨.

그림 16. pH에 따른 L2 균주의 단백분해효소 활성
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    - pH에 따른 L2 균주의 단백분해효소 활성을 측정한 결과 pH 6~8에서 1,400 unit/mL 이상

으로 높은 활성을 나타내었고, pH 5와 pH 9 조건에서도 1,200 unit/mL 비교적 높은 활성

을 나타냄. pH 4 조건에서는 14 unit/mL로 극히 낮은 효소 활성이 측정되었음.

    - pH에 따른 L2 균주의 생육도와 단백분해효소 활성을 평가한 결과 L2 균주는 비교적 넓

은 범위의 pH에서 안정하여 산업적 활용도가 우수할 것으로 판단됨. 

  마. 스타터 균주의 항균 스펙트럼 평가

    - B. velezensis L2 균주의 항균 활성 스펙트럼을 평가하기 위하여 다양한 세균에 대한 생

육 저해 활성을 측정함. 

    - 실험에 사용한 지시균은 식품 유해균 및 부패를 일으키는 다양한 세균을 선정하여 사용

함. 그람 양성균으로는 Bacillus cereus KCCM 11204, Streptococcus faecalis ATCC 19433, 

Listeria monocytogenes KCTC 40307, Staphylococcus aureus KCTC 1621를 그람 음성균으

로는 Escherichia coli KCTC 12119, Salmonella enterica subsp. enterica ATCC 19430, 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853를 사용함. 

    - 지시균의 배양은 S. faecalis, L. monocytogenes는 brain heart infusion(BHI) 액체배지에서 

배양하였고, 나머지 균주는 LB 액체배지에서 37℃, 16시간 배양하여 사용하였음.  

    - 항균 활성 측정을 위한 L2 균주 배양액은 TSB 배지에 L2 균주를 접종하고 30℃, 24시간

배양하여 준비함. 배양액을 0.45 μm filter로 여과하고 여과액을 동결건조한 후 건조된 

시료를 1 mL 멸균수에 녹여 조항균 물질을 준비한 후 2-fold로 희석하여 항균 활성 평가

에 사용함. 

    - 항균 활성은 지시균을 1×106 cfu/mL로 희석하여 LB 혹은 BHI 고체 배지에 100 μL를 

도말하고, plate 위에 2-fold로 희석된 시료액 10 μL를 loading하고 건조시킴. 배지를 3

7℃에서 24시간 배양한 후 지시균에 대한 생육저해 여부를 관찰하고 항균 활성 역가를 

계산함.

    - 항균 활성 역가는 항균 물질을 순차적으로 2배씩 희석하여 저해환을 형성하는 최대 희

석배수의 역을 취하고, 이 값에 1 mL에 대해서 환산해주는 환산계수를 곱하여 AU 

(activity unit)/mL로 나타냄.
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표 17. B. velezensis L2 균주의 항균 활성

분류 지시균
Activity unit
(AU/mL)

세균

그람 

양성

Bacillus cereus KCCM 11204

Streptococcus faecalis ATCC 19433

Listeria monocytogenes KCTC 40307

Staphylococcus aureus KCTC 1621

6,400

800

400

400

그람 

음성

Escherichia coli KCTC 12119

Salmonella enterica subsp. enterica ATCC 19430

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853

400

400

200

    - 세균에 대한 저해 활성을 평가한 결과 모든 지시균에 대해 항균 활성을 나타내었음. 특

히 B. cereus 균에 대한 저해 활성이 가장 우수하였으며(6,400 AU/mL), 다른 지시균들의 

AU는 200~800 AU/mL 범위로 평가되었음. 항균 활성 평가 결과 B. velezensis L2 균주는 

항균 활성 범위가 상당히 넓은 것으로 판단됨. 

    - 발효스타터로 선정된 B. velezensis L2 균주에 대한 특성 분석 결과에 따라 배양 조건은 

30℃, 24시간 배양으로 결정하였으며, L2 균주는 온도, 염, pH 변화에 비교적 안정한 결

과를 보여 산업적 내구성을 가진 스타터로서 활용 가능성이 높을 것으로 판단됨.

    - 또한 항균 활성 범위가 넓은 B. velezensis L2 균주를 발효스타터로 사용할 경우 발효 과

정 중 원재료 및 환경으로부터 유래되는 미생물 균총에서 우점이 가능하며, 특히 발효과

정에서 문제되는 부패균을 억제하여 발효 품질의 유지가 가능할 것으로 판단됨.
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제 2 절 어분메주 발효 기술 개발

  ○ 본 연구에서는 기존의 식물성 메주가 함유한 영양적인 부분을 보완하고 품질과 정미특성

이 향상된 새로운 식품 소재를 개발하기 위해 식물성 대두와 동물성 멸치를 원료로 종균 

발효를 통한 어분메주를 개발하고, 향미증진 소재 제조를 위한 2단계 융합발효의 원료로 

활용하고자 함.

그림 17. 어분메주의 제조공정 특성

  ○ 어분메주 제조 공정 최적화를 위해 멸치분말(어분) 첨가량 선정 평가 및 B. velezensis L2 

스타터 적용에 따른 발효기간 선정 평가를 진행함. 

 1. 어분 배합비 조건 평가

  가. 어분(멸치분말) 첨가량에 따른 어분메주 제조

    - 어분의 첨가량을 0%, 3%, 5%, 10% 조건으로 각각의 메주를 제조한 후 발효에 따른 품질 

특성을 비교함. 

그림 18. 어분 첨가량에 따른 발효 어분메주
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  나. 발효기간에 따른 품질 특성 분석

   (1) 수분 함량

    - 수분함량은 시료를 건조접시에 취하여 적외선수분함량측정기(MX-50)를 이용해 105±1℃ 

조건에서 항량이 될 때까지 건조하여 값을 구함.

표 15. 어분 함량에 따른 수분 함량 변화

어분함량
수분함량(%)

0일 10일 20일 30일

0% 59.43 40.47 33.15 25.76

3% 58.80 36.77 29.09 25.71

5% 57.76 33.27 28.35 27.59

10% 53.77 31.40 27.94 27.76

    - 발효 기간 동안 어분의 첨가량에 따른 어분메주의 수분 함량 변화를 분석한 결과 어분

의 첨가량에 따라 제조일의 수분함량은 약간의 차이가 있으나 발효 30일 후 25~27% 정

도의 수분함량으로 유사한 수준을 보임.

   (2) 총질소 함량

    - 시료 1 g을 취하여 분해튜브에 넣고 분해촉진제를 2 알과 진한 황산 12 ml를 넣은 뒤, 

420℃ 분해장치(FOSS社, KT8400)에서 45~60 분간 분해하여 분해액의 색이 투명한 연푸

른색이 되면 상온에서 냉각시킨 후 자동적정장치(FOSS社, Kjeltec™8400)에 넣어 총 질소

함량 값을 얻음.

표 16. 어분 함량에 따른 총질소 함량 변화

어분함량
총질소 함량(%)

0일 10일 20일 30일

0% 2.72 4.22 4.96 5.40

3% 2.79 4.46 5.24 5.61

5% 3.10 5.34 5.54 5.95

10% 3.31 5.50 5.83 6.75

    - 발효 기간 동안 어분메주의 총질소 함량 변화를 분석한 결과 전체 발효기간 동안 어분 

첨가량이 높을수록 총질소 함량도 비례적으로 높은 함량을 나타냄.

   (3) 아미노태질소 함량
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    - 시료 5 g을 취하여 mess flask에 넣고 증류수로 250 ml 정용한 뒤 여액 50 ml를 취해 

1% phenolphthalein 지시약 2~3방울 가하고 0.1N-NaOH로 미홍색이 될 때까지 적정한 후 

별도의 conical 비커에 formalin 30 ml를 넣고 1% phenolphthalein 지시약 2~3방울 가하

고 0.1N-NaOH로 미홍색이 될 때까지 적정한뒤 이 미홍색으로 적정된 두 시약을 섞어 

0.1N-NaOH로 다시 미홍색이 될 때까지 적정함.

표 17. 어분 함량에 따른 아미노태질소 함량 변화

어분함량
아미노질태질소 함량(mg%)

0일 10일 20일 30일

0% 38.5 420.4 596.5 501.1

3% 46.8 444.6 610.9 473.8

5% 55.8 474.5 626.2 573.8

10% 68.4 388.2 665.5 537.5

    - 발효 기간 동안 어분메주의 아미노태질소 함량 변화를 분석한 결과 제조일에는 어분 함

량과 비례하여 아미노태질소 함량이 높았으나, 발효가 진행되면서 어분 5% 첨가구의 아

미노태 질소 함량이 어분 10% 첨가구에 비해 좀 더 높은 결과를 보임. 또한 아미노태질

소 함량은 발효 20일까지 증가한 후 발효 30일에 감소하는 결과를 나타냄.

   (4) pH

    - 시료의 pH 분석은 pH 측정기를 이용하여 분석함.

표 18. 어분 함량에 따른 pH 변화

어분함량
 pH함량

0일 10일 20일 30일

0% 6.43 5.24 6.72 7.76

3% 5.13 5.03 6.99 7.65

5% 5.20 5.28 6.57 7.26

10% 6.34 5.62 6.79 6.94

    - 발효 기간 동안 어분메주의 pH는 제조일에 어분 0%, 10% 조건의 메주가 더 높게 측정되

었으나 발효에 따라 변화하여 발효 30일 후 어분메주의 pH는 어분함량과 반비례하는 경

향을 나타냄.

    (5) 산도
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    - 검체 10.0 g을 정밀히 달아 물 75 mL에 녹이고 페놀프탈레인시액을 지시약으로 하여 10

초간 지속되는 연한 홍색을 나타낼 때까지 0.1 N 수산화나트륨용액으로 적정하고 아래의 

공식으로 산출함.

Item Condition

 공식

산도(meq/kg)＝ [0.0090*a*f/S]*100 

a ∶적정에 소비된 0.1 N 수산화나트륨용액의 양(mL)
f ∶0.1 N 수산화나트륨용액의 역가
s ∶검체채취량(g)

표 19. 어분 함량에 따른 산도 변화

어분함량
산도 함량

0일 10일 20일 30일

0% 0.52 2.05 1.37 0.84

3% 0.95 2.02 1.00 0.71

5% 0.93 2.05 1.32 0.97

10% 0.58 2.07 1.08 1.21

    - 발효 기간 동안 어분메주의 산도는 제조일에 어분 3%와 5% 조건에서 더 높았으나 발효 

10일 후에 유사한 수준으로 최고값을 나타낸 후 다시 감소하여 발효 30일 후 어분 함량

에 비례하여 산도가 높은 결과를 보임.

   (6) 히스타민 함량

    - 어분메주의 히스타민 함량 분석은 식품공전법에 따라 진행함. 시료 5 g을 취하고 0.1 N 

HCl 20 mL 가하여 균질화한 후, 이를 원심분리하여 상등액을 얻음. 위 조작을 2회 반복

하여 얻은 상등액을 50 mL으로 정용함.

    - 표준용액(Histamin) 및 시료 각각 1 mL을 유리시험관에 취한 후, 내부표준용액

(1,7-diaminoheptane) 100 μL를 가한 다음 포화탄산나트륨용액 0.5 mL와 1% 염화단실아

세톤용액 0.8 mL을 가하여 혼합하고 뚜껑을 닫아 45℃에서 1시간 유도체화 함. 유도체화 

시킨 시료에 10% 프롤린 용액 500 μL 와 에테르 5 mL을 가하여 10분 동안 진탕하고, 

상등액 4 mL을 취하여 60℃ heat block에서 약 3시간동안 농축함. 농축한 시료에 아세토

니트릴 1 mL을 가한 후 0.45 μm syringe filter로 여과한 시료를 HPLC 분석에 사용하였

으며, HPLC는 표 12의 조건으로 수행함.

    - 표준품인 히스타민과 내부표준용액의 면적을 구하고, 비율을 이용하여 표준검량곡선을 

작성하였으며, 표준검량곡선을 사용하여 시료 중의 함량을 계산하였음. 시료는 2 반복 분

석한 후 평균값을 계산함.
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표 20. 히스타민 분석을 위한 HPLC 조건

Item Condition

Detector UV DAD detector (254 nm)
Column Atlantis dC18 5 μm (4.6 mm × 250 mm)
Column temperature 40℃
Injection vol. 20 μL

Flow rate

1.0 mL/min

A : 0.1% acetic acid in water
B : 0.1% acetic acid in acetonitrile

Mobile phase min A (%) B (%)
0 45 55
10 45 55
15 35 65
25 20 80
40 10 90

표 21. 어분 함량에 따른 히스타민 함량 변화

어분함량
히스타민 함량(μg/g)

0일 10일 20일 30일

0% 14.60 6.80 12.78 12.76

3% 12.75 6.68 27.33 34.32

5% 13.14 6.56 44.16 51.34

10% 15.66 6.42 78.02 66.31

    - 발효 30일 동안 어분 함량에 따른 메주의 히스타민 함량을 측정한 결과 발효가 진행됨

에 따라 히스타민 함량이 증가하는 경향을 보였고, 어분 함량이 높을수록 히스타민 함량

이 증가하는 경향을 나타냄. 그러나 메주의 히스타민 최대 함량이 78.02 μg/g로 기존의 

발효식품에 비해 낮은 수치이기 때문에 식품으로 섭취 시 안전성 측면에서 우려할 만한 

결과가 아닌 것으로 판단됨.

   (7) 단백분해효소 활성

    - 어분메주의 단백분해효소 활성은 시료 1 g을 취한 후 상기와 동일한 방법으로 분석함.

표 22. 어분 함량에 따른 단백분해효소 활성 변화

어분함량
단백분해효소 활성(unit/g)

0일 10일 20일 30일

0% 9 2,349 4,020 4,530

3% 291 1,983 3,210 4,405

5% 453 1,539 3,030 3,375

10% 456 1,314 2,550 3,275
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    - 모든 시료에서 발효에 따라 단백분해효소 활성이 증가하였으며, 어분 함량이 증가할수록 

제조일의 효소활성은 높았으나 발효에 따라 낮아지는 경향을 나타냄. 

    (8) 색도

    - 어분메주의 색도는 Konica minolta사의 색차계 CM-3500를 이용하여 분석하였으며, 

calibration mode는 reflectance, lens position과 target mask는 large로 설정하여 색도를 

측정함. 색도 측정은 3반복하여 평균값을 나타냄.

표 23. 어분 함량에 따른 명도 변화

어분함량
명도(L)

0일 10일 20일 30일

0% 65.43 51.71 50.20 48.96

3% 62.28 54.19 51.68 48.12

5% 61.12 52.6 54.49 49.42

10% 60.07 55.85 53.75 54.07

    - 발효 30일 동안 어분 함량에 따른 명도 변화를 관찰한 결과 메주가 발효됨에 따라서 명도

가 점차 낮아지는 경향을 보임. 어분메주 제조일에는 어분의 함량이 높을수록 명도가 약간 

낮아지는 경향을 보였으나, 발효가 진행됨에 따라 어분 함량이 높은 메주에서 명도가 더 

높게 측정되었음.

표 24. 어분 함량에 따른 적색도 변화

어분함량
적색도(a)

0일 10일 20일 30일

0% 9.30 8.76 8.61 7.85

3% 6.83 8.34 7.85 7.32

5% 5.96 7.50 7.71 6.88

10% 4.09 6.31 6.90 6.58

    - 어분메주의 적색도 평가 결과 대조구에서는 발효가 진행될수록 낮아지는 경향을 나타내

었으나, 어분이 첨가된 메주는 대조구와 달리 발효 초반에는 증가하였다가 발효 후반에 

점차 낮아지는 경향을 나타내었음. 어분의 첨가량이 높을수록 발효에 따른 적색도는 더 

낮은 값을 나타냄.
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표 25. 어분 함량에 따른 황색도 변화

어분함량
황색도(b)

0일 10일 20일 30일

0% 21.59 18.20 16.92 15.22

3% 19.49 18.59 16.90 14.31

5% 19.02 18.05 18.53 14.81

10% 16.60 18.28 18.40 17.11

    - 어분메주의 황색도 평가 결과 대조구(0%) 및 3%, 5% 시료에서는 발효가 진행됨에 따라 

대체로 낮아지는 경향을 나타내었으나, 어분 10% 시료에서는 20일까지 18.40으로 증가하

다가 30일에 17.11로 약간 낮아짐.

   (9) 유리아미노산 함량

    - 어분 함량별로 제조한 메주의 발효 기간별 유리아미노산의 조성 및 함량 분석을 수행함.

    - 유리아미노산 함량은 자동아미노산 분석기(Hitach L-8900, Japan)를 이용하여 표 18의 조건

으로 시행하였음. 시료 1 g을 취하여 70% Ethanol 15 mL을 가해 혼합한 후 sonication에 

30분 처리함. 처리한 시료를 원심분리(3,500 xg, 5분) 후 상등액을 취하는 과정을 3회 반복

하여 얻은 시료를 0.45 μm syringe filter로 여과한 후 아미노산 자동분석기로 분석함.

표 26. 유리아미노산 분석조건

분석조건

System Dionex Ultimate 3000 

FL Detector
Emission 450 nm , Excitation 340 nm (OPA)
Emission 305 nm , Excitation 266 nm (FMOC)

UV Detector 338 nm
Column C18 column (4.6 mm x 150 mm, 5 um)

Injection vol. 0.5 μL
Column Temperature 40℃
Sample Temperature 20℃

Mobile phase

A : 20 mM Sodium phosphate monobasic, pH 7.8 
B : water / Acetonitrile / Methanol(10:45:45 v/v%)

Time Flow Rate A B
0 1.5 100 0

24.0 1.5 43 57
24.5 1.5 0 100
26 1.5 0 100

26.5 1.5 100 0
30 1.5 100 0
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표 27. 제조일 어분메주의 유리아미노산 분석 

No Free amino acid
Contents(mg%)

0% 3% 5% 10%

1 Taurine 2.17 14.22 13.70 18.87

2 Aspartic acid 5.16 6.75 5.90 8.90

3 Threonine 3.81 6.60 5.81 4.80

4 Serine 4.26 7.92 5.74 4.71

5 Glutamic acid 19.98 28.80 23.61 19.00

6 Sarcosine 0.00 0.00 0.00 0.00

7 α-Amino adipic acid 1.13 1.43 1.23 1.31

8 Glycine 0.00 0.00 0.00 0.00

9 Alanine 4.47 5.70 5.48 5.56

10 Citrulline 26.01 37.80 38.12 35.18

11 α-Amino-n-butyric acid 3.52 5.90 7.12 3.03

12 Valine 3.02 17.28 14.84 11.46

13 Cystine 21.55 0.00 0.00 13.13

14 Methionine 1.82 3.04 2.63 2.43

15 Cystathionine 0.00 0.00 0.00 0.00

16 Isoleucine 2.85 4.48 3.65 3.55

17 Leucine 6.21 13.02 10.80 7.80

18 Tyrosine 2.87 3.24 3.14 3.01

19 Phenylalanine 8.37 14.94 11.52 7.56

20 β-Alanine 4.77 8.22 3.78 9.21

21 β-Amino isobutyric acid 2.21 6.11 0.97 2.36

22 γ-Amino-n-butyric acid 7.71 10.07 7.17 7.49

23 Ornithine 2.25 10.26 5.73 2.44

24 Lysine 5.63 12.09 10.56 8.03

25 1-Methylhistidine 0.00 0.00 0.00 0.00

26 Histidine 1.75 7.20 8.76 13.29

27 3-Methylhistidine 0.00 0.00 0.00 0.00

28 Carnosine 0.00 0.00 0.00 0.00

29 Arginine 18.08 10.50 23.26 34.23

30 Proline 4.71 6.35 5.70 8.73

Total 164.32 241.92 219.23 236.08
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표 28. 발효 10일차 어분메주의 유리아미노산 분석 

No Free amino acid
Contents(mg%)

0% 3% 5% 10%

1 Taurine 10.29  19.78 34.47 23.76

2 Aspartic acid 68.75 84.15 52.71 70.56

3 Threonine 0.00 20.97 14.13 0.00

4 Serine 20.53 24.61 17.43 15.43

5 Glutamic acid 193.45 73.84 90.53 119.71

6 Sarcosine 1.19 0.00 0.00 1.43

7 α-Amino adipic acid 15.33 12.77 22.65 20.75

8 Glycine 0.00 0.00 0.00 0.00

9 Alanine 43.66 32.52 13.27 0.00

10 Citrulline 179.83 236.45 122.02 75.53

11 α-Amino-n-butyric acid 47.12 36.87 37.32 75.56

12 Valine 73.06 62.19 33.12 71.05

13 Cystine 0.00 0.00 0.00 0.00

14 Methionine 18.17 18.11 16.49 18.09

15 Cystathionine 12.73 6.61 11.58 5.80

16 Isoleucine 45.71 44.32 16.37 42.33

17 Leucine 85.27 70.66 48.34 79.51

18 Tyrosine 26.17 24.87 17.32 26.58

19 Phenylalanine 48.21 32.09 27.41 36.96

20 β-Alanine 19.83 32.62 19.27 22.55

21 β-Amino isobutyric acid 15.02 27.95 14.79 16.90

22 γ-Amino-n-butyric acid 47.95 80.05 65.87 84.32

23 Ornithine 48.56 33.27 44.17 51.64

24 Lysine 81.97 55.23 68.19 80.23

25 1-Methylhistidine 0.00 0.00 0.00 0.00

26 Histidine 14.60 8.85 17.66 17.13

27 3-Methylhistidine 0.00 0.00 0.00 0.00

28 Carnosine 0.00 0.00 0.00 0.00

29 Arginine 0.00 0.00 0.00 0.00

30 Proline 70.32 67.76 53.43 72.14

Total 1,187.71 1,106.55 858.54 1,027.96
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표 29. 발효 20일차 어분메주의 유리아미노산 분석

No Free amino acid
Contents(mg%)

0% 3% 5% 10%

1 Taurine 8.24 18.96 21.77 37.80

2 Aspartic acid 34.21 32.17 47.86 34.03

3 Threonine 0.00 0.00 0.00 0.00

4 Serine 8.30 6.92 9.26 8.30

5 Glutamic acid 111.35 109.25 124.03 106.16

6 Sarcosine 1.61 2.04 2.41 2.13

7 α-Amino adipic acid 3.21 6.42 14.25 11.70

8 Glycine 0.00 0.00 0.00 0.00

9 Alanine 1.26 0.00 34.45 0.96

10 Citrulline 65.81 67.01 237.22 53.77

11 α-Amino-n-butyric acid 74.97 74.87 11.82 60.32

12 Valine 8.17 55.65 54.01 28.95

13 Cystine 0.00 0.00 0.00 0.00

14 Methionine 0.00 8.41 11.09 0.00

15 Cystathionine 12.58 5.11 3.13 4.16

16 Isoleucine 4.07 27.26 28.89 0.62

17 Leucine 32.08 36.15 46.02 19.81

18 Tyrosine 20.75 13.59 11.31 9.30

19 Phenylalanine 29.44 15.25 15.53 10.26

20 β-Alanine 9.08 9.51 8.21 7.76

21 β-Amino isobutyric acid 8.06 7.90 3.95 4.37

22 γ-Amino-n-butyric acid 44.95 43.15 50.97 31.68

23 Ornithine 10.09 6.77 22.96 12.19

24 Lysine 10.13 6.73 29.87 14.56

25 1-Methylhistidine 0.00 0.00 0.00 0.00

26 Histidine 0.00 0.00 4.28 2.64

27 3-Methylhistidine 0.00 0.00 0.00 0.00

28 Carnosine 0.00 0.00 0.00 0.00

29 Arginine 0.00 0.00 0.00 0.00

30 Proline 35.92 33.90 50.96 35.19

Total 534.28 587.00 844.25 496.66
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표 30. 발효 30일차 어분메주의 유리아미노산 분석

    - 유리아미노산은 모든 시료에서 발효 10일부터 증가하는 추세를 보이다 발효 20일 후부

터 감소하는 경향을 보였으며, 발효 20일 어분메주의 유리아미노산 총 함량은 대조구

(0%) 메주는 534.28 mg%, 3% 어분 첨가 메주는 587.00 mg%, 5% 어분 첨가 메주는 

844.25 mg%, 10% 어분 첨가 메주는 496.66 mg%로 분석됨.

    - 감칠맛을 내는 glutamic acid은 대조구에서 10일 이후 급격히 감소하였으나 5% 어분을 

No Free amino acid
Contents(mg%)

0% 3% 5% 10%

1 Taurine 0.00 19.53 41.24 43.52

2 Aspartic acid 25.40 24.42 52.99 0.67

3 Threonine 0.00 0.00 0.00 0.00

4 Serine 3.03 2.84 9.51 5.45

5 Glutamic acid 100.51 72.74 146.95 99.94

6 Sarcosine 1.43 2.01 0.00 1.76

7 α-Amino adipic acid 6.30 8.06 10.14 13.75

8 Glycine 0.00 0.00 0.00 0.00

9 Alanine 28.30 23.03 39.31 25.63

10 Citrulline 92.84 73.39 231.54 157.70

11 α-Amino-n-butyric acid 4.62 3.39 7.53 8.72

12 Valine 26.27 35.24 57.99 38.63

13 Cystine 0.00 0.00 0.00 0.00

14 Methionine 4.33 6.91 10.12 10.24

15 Cystathionine 2.76 3.65 5.65 3.80

16 Isoleucine 13.16 12.67 25.85 16.20

17 Leucine 23.88 21.45 38.43 24.86

18 Tyrosine 7.28 5.83 11.18 7.34

19 Phenylalanine 11.17 10.67 15.56 8.14

20 β-Alanine 3.95 8.62 6.18 9.85

21 β-Amino isobutyric acid 3.61 7.77 3.91 9.72

22 γ-Amino-n-butyric acid 13.99 10.37 35.18 25.22

23 Ornithine 0.61 2.55 5.06 9.17

24 Lysine 3.17 3.79 5.22 14.87

25 1-Methylhistidine 0.00 0.00 0.00 0.00

26 Histidine 0.00 1.13 0.00 5.57

27 3-Methylhistidine 0.00 0.00 0.00 0.00

28 Carnosine 0.00 0.00 0.00 0.00

29 Arginine 0.00 0.00 0.00 0.00

30 Proline 25.03 24.94 47.81 38.54

Total 401.62 385.01 807.34 579.31



- 48 -

함유한 어분메주에서는 점차 증가하여 발효 20일 124.03 mg% 및 30일차에 146.95 mg%

을 보임. 또한 10% 어분메주에서는 발효 10일 이후로도 비슷한 수준으로 유지되어 발효 

20일 106.14 mg% 및 30일에 99.94 mg%으로 측정됨.

  다. 관능적 특성 분석

    -  내부 관능 평가는 자사 직원 10명을 대상으로 블라인드 테스트와 직접섭취 조건으로 7

점 척도로 진행하였음.

    
발효 10일 발효 20일 발효 30일

그림 19. 발효 기간별 관능평가 (7점 척도)

    - 발효가 진행될수록 어분메주의 구수함과 풍미가 증가하였으며, 어분 함량에 따른 기호도

는 어분 10% 첨가 시료가 가장 우수하였음. 

    - 발효 기간에 따른 관능적 특성은 발효 20일 어분메주가 가장 우수하며, 발효 30일 어분

메주의 경우 과발효가 진행되어 암모니아 향이 발현되므로 관능적 특성이 낮아지는 결과

를 나타냄.

    - 발효 품질 및 관능적 특성 평가에 따라 어분의 첨가량은 10% 조건을 선정하여 다음 단

계로 발효스타터를 적용한 어분 메주를 제조하고 발효 기간에 따른 품질 특성을 분석함.

 2. 발효스타터를 적용한 어분메주의 제조 및 분석

  가. 발효스타터를 적용한 어분메주 제조

    - 어분 10% 및 L2 균주 1%를 첨가하여 배합과 메주 성형 후 겉 마름을 진행함. 발효 기간

은 총 30일을 진행하였으며 10일 간격으로 메주의 품질을 분석하였음. 종균을 첨가하지 

않은 어분메주를 동일한 방법으로 제조하여 대조군으로 비교함.
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 그림 20. 종균 어분메주 제조과정

  나. 발효기간에 따른 품질 특성 분석

    - 종균 어분메주의 품질 특성 분석은 상기와 동일한 방법으로 수행함.

   (1) 수분 함량

표 31. 종균 어분메주의 발효 기간별 수분함량

시료
수분함량(%)

0일 10일 20일 30일

대조군 56.83 36.34 34.19 27.76

종균 어분메주 57.47 34.22 29.02 23.46 

    - 어분메주의 수분은 발효에 따라 감소하였으며, 발효 30일 후에 대조군에 비해 종균 어분

메주의 수분 함량이 약간 낮은 결과를 보임.

   (2) 총질소 함량

표 32. 종균 어분메주의 발효 기간별 총질소 함량

시료
총 질소 함량(%)

0일 10일 20일 30일

대조군 3.17 5.15 5.49 6.25

종균 어분메주 3.09 5.35 6.04 6.62

    - 어분메주의 총질소는 발효에 따라 증가하였으며, 제조일을 제외한 발효 기간 중 총질소 

함량은 대조군에 비해 종균 어분메주에서 더 높은 함량을 나타냄.
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   (3) 아미노태질소 함량

표 33. 종균 어분메주의 발효 기간별 아미노태질소 함량

시료
아미노태 질소 함량(mg%)

0일 10일 20일 30일

대조군 79.8 418.9 599.9 711.7

종균 어분메주 62.7 484.3 663.8 953.2

    - 어분메주의 아미노태질소 함량은 발효에 따라 증가하였으며, 동일한 발효 기간에서 대조

군에 비해 종균 어분메주의 아미노태질소 함량이 더 높은 값을 나타냄. 발효기간이 증가

할수록 시료 간의 함량 차이가 증가하였음.

 

   (4) pH

표 34. 종균 어분메주의 발효 기간별 pH 

시료
pH 

0일 10일 20일 30일

대조군 5.21 5.81 7.28 7.78

종균 어분메주 5.85 6.21 7.19 7.27

    - 어분메주의 pH는 발효에 따라 증가하였으며, 제조일과 발효 10일에는 종균 어분메주의 

pH가 좀 더 높았으나, 발효 20일 이후 대조군의 pH가 더 높은 결과를 보임.

 

   (5) 산도

표 35. 종균 어분메주의 발효 기간별 산도

시료
산도(%) 

0일 10일 20일 30일

대조군 1.1 1.1 0.5 0.2

종균 어분메주 0.6 0.8 0.4 0.4

    - 어분메주의 산도는 발효 20일부터 감소하였으며, 발효 20일까지 대조군의 산도가 더 높

았으나, 발효 30일 후 종균 어분메주의 산도가 좀 더 높은 결과를 나타냄.
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   (6) 히스타민 함량

   

표 36. 종균 어분메주의 발효 기간별 히스타민 함량

시료
히스타민 함량(μg/g)

0일 10일 20일 30일

대조군 7.54 6.39 7.08 7.03

종균 어분메주 8.17 10.68 11.86 33.70

    - 어분메주의 히스타민 함량을 분석한 결과 대조군은 6.39~7.54 μg/g, 종균 어분메주는 

8.17~33.70 μg/g 수준으로 나타남. 종균 어분메주의 경우 발효기간에 따라 히스타민 함

량이 증가하는 경향을 보이나 전체 함량은 매우 낮은 수준으로 분석됨.

   (7) 단백분해효소 활성

표 37. 종균 어분메주의 발효 기간별 단백분해효소 활성

시료
단백분해효소 활성(unit/g)

0일 10일 20일 30일

대조군 266 3,690 5,260 4,880

종균 어분메주 1,346 4,880 6,510 6,565 

    - 발효스타터 L2 적용에 따른 어분메주의 단백분해효소 활성을 평가한 결과 발효스타터를 

적용하여 발효한 메주에서 대조구에 비하여 단백분해효소 활성이 높게 나타남. 대조구의 

경우 제조일 266 unit/g에서 발효 30일에 4,880 unit/g으로 평가되었으나, 종균발효 메주

의 경우 제조일 1,346 unit/g에서 발효 30일에 6,565 unit/g으로 나타나 종균을 이용하여 

발효를 할 경우 효소활성이 더욱 우수한 것을 확인함.

   (8) 색도

표 38. 종균 어분메주의 발효 기간별 명도

시료
명도(L)

0일 10일 20일 30일

대조군 52.45 51.99 50.98 52.67

종균 어분메주 53.94 53.14 52.97 55.67

    - 어분메주의 명도 측정 결과 발효 기간에 따라 변화가 크지 않은 것으로 확인되었으며, 
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대조구는 50.98~52.67, 종균 어분메주는 52.97~55.67 수준으로 분석되어 대조구에 비하여 

약간 높게 나타남.

표 39. 종균 어분메주의 발효 기간별 적색도

시료
적색도(a)

0일 10일 20일 30일

대조군 7.00 7.87 7.48 7.57

종균 어분메주 6.58 7.51 7.38 7.67

    - 적색도는 대조군의 경우 발효기간 동안 유사한 수준을 나타내며 7.00~7.87 수준으로 분

석되었으며, 종균 어분메주의 경우 발효에 따라 대체로 증가하였으나 대조군과 종균 어

분메주의 적색도는 유사하게 나타남.

표 40. 종균 어분메주의 발효 기간별 황색도

시료
황색도(b)

0일 10일 20일 30일

대조군 17.16 17.82 16.49 17.14

종균 어분메주 18.13 17.96 18.11 20.16

    - 어분메주의 황색도 측정 결과 대조군의 경우 16.49~17.82으로 발효 기간에 따라 큰 차이

가 없는 것을 확인함. 종균 어분메주의 경우 발효가 진행되며 점차 높아지는 경향을 나

타내어 발효 30일에 20.16으로 측정되어 가장 높은 값을 나타냄.
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    (9) 유리아미노산 함량

    

표 41. 종균 어분메주의 발효 기간별 유리아미노산 함량

No Free amino acid
Contents(mg%)

대조군 종균 어분메주
0일 10일 20일 30일 0일 10일 20일 30일

1 Taurine 18.68 31.76 28.65 23.34 17.42 21.57 29.40 30.60

2 Aspartic acid 3.70 69.94 21.92 16.96 3.55 24.13 18.11 26.79

3 Threonine 3.76 35.60 8.38 4.20 2.77 20.77 9.50 8.09

4 Serine 3.39 53.24 12.22 5.00 2.51 28.70 12.58 10.97

5 Glutamic acid 13.01 218.90 85.51 49.69 8.50 128.67 184.36 224.02

6 Sarcosine 0.00 2.64 6.21 5.95 0.00 0.00 22.38 26.06

7 α-Amino adipic acid 1.21 9.14 5.66 5.72 0.86 9.58 13.83 19.02

8 Glycine 4.62 41.76 18.44 10.63 4.43 21.40 21.74 23.89

9 Alanine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 Citrulline 22.93 267.74 131.45 47.16 18.13 165.21 175.45 153.49

11 α-Amino-n-butyric 
acid 2.54 19.86 4.12 3.22 1.01 14.07 16.77 14.82

12 Valine 4.04 76.19 30.38 21.23 2.80 41.62 33.51 17.96

13 Cystine 10.26 0.00 0.00 0.00 9.61 0.00 0.00 25.76

14 Methionine 2.20 22.39 5.82 5.97 1.56 11.85 10.12 10.61

15 Cystathionine 0.31 5.58 2.38 2.56 0.00 2.20 3.13 3.62

16 Isoleucine 2.46 53.14 16.18 8.02 2.09 27.50 16.22 13.64

17 Leucine 6.88 90.00 22.09 10.64 4.09 44.33 22.70 21.23

18 Tyrosine 0.00 39.03 10.36 4.13 3.61 17.72 20.02 21.85

19 Phenylalanine 6.68 46.32 10.85 5.14 5.03 24.22 17.20 19.63

20 β-Alanine 4.60 27.50 7.04 3.60 1.62 13.05 5.80 2.92

21 β-Amino isobutyric 
acid 1.51 19.57 3.51 0.00 0.57 8.22 1.01 0.00

22 γ-Amino-n-butyric 
acid 10.46 46.42 11.83 6.85 10.33 17.78 5.64 4.31

23 Ornithine 7.58 28.13 2.62 1.40 0.17 10.48 2.93 3.07

24 Lysine 7.51 73.76 4.93 2.75 4.24 37.02 22.03 27.72

25 1-Methylhistidine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 Histidine 28.83 22.07 2.34 4.62 29.08 32.95 18.07 23.98

27 3-Methylhistidine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 Carnosine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 Arginine 0.00 0.00 0.00 0.00 10.42 1.85 0.00 3.01

30 Proline 4.33 168.94 87.19 39.36 2.78 204.64 268.11 278.61

Total 171.51 1,469.62 540.07 288.15 147.15 929.53 950.63 1,015.68 

    - 대조군의 유리아미노산 총량이 발효 10일에 최대치인 1,469.62 mg으로 분석되고, 이후 

점차 감소하는 경향을 보였으나, 종균 어분메주에서는 발효기간이 증가할수록 유리아미
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노산 함량이 높아지는 경향을 나타냄. 이러한 경향으로 발효 20일과 30일 종균발효 어분

메주의 유리아미노산 함량은 각각 950.63 mg%, 1,015.68 mg%으로 대조구(540.07 mg%, 

288.15 mg%)보다 높게 나타남.

    - 감칠맛을 보이는 glutamic acid의 경우 유리아미노산 총량과 유사하게 대조군에서는 10일

(218.90 mg%) 이후 점차 감소했으나, 종균 어분메주는 발효가 진행됨에 따라 높아지는 

경향을 보여 발효 20일과 30일에 각각 184.36 mg%, 224.02 mg%으로 대조구(85.51 mg%, 

49.69 mg%)보다 높게 나타남.

    - 어분메주에서 단맛을 나타내는 proline이 높게 검출되었으며, 대조군에서는 10일(168.94 

mg%) 이후로 점차 감소하였으나, 종균 어분메주에서는 발효 초기부터 급격히 증가하여 

발효가 진행됨에 따라 계속 증가하며 발효 30일에는 278.61 mg%로 나타남.

   (10) 스타터 점유율 평가

     가) 종균수 분석

    - 발효스타터 L2를 적용하여 제조한 어분메주에서 스타터로 사용한 L2 균이 발효 과정에

서 미생물 균총의 우위를 점하고 있는지 확인하기 위하여 종균의 점유율을 분석하였음.

    - 어분메주 1 g을 취하여 증류수에 혼합한 희석액을 LB 고체 배지에 도말한 후, 30℃, 24 

시간 배양하여 전체 세균 집락수(총균수) 대비 L2 집락수를 측정한 후 백분율로 산출함.

표 42. 종균 어분메주의 종균 점유율 분석

발효기간
생균수(cfu/g)

대조군 종균 어분메주

0일 2×108

총균수 1.8×106

L2 균수 1.1×107

점유율 17%

10일 2.6×1010

총균수 1.4×109

L2 균수 9.0×108

점유율 64%

20일 6.2×108

총균수 9.3×108

L2 균수 7.0×108

점유율 75%
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    - 종균 점유율을 평가한 결과 스타터를 적용하지 않은 대조군은 총균수가 발효 10일까지 

증가하여 6.2×108 cfu/g을 보인 이후 감소하여 발효 30일에 6.2×108 cfu/g으로 분석됨.

    - 종균 어분메주에서는 L2 집락을 포함하여 총균수가 발효 30일까지 높은 수준으로 유지

되어 총균수 1.1×109 cfu/g와 L2 균 7.7×108 cfu/g으로 분석됨. L2 스타터의 점유율은 발

효 20일까지 증가하여 75%로 최대값을 나타낸 후 발효 30일에 71%로 다소 감소하였음.

    나) 종균 집락의 16S rRNA 분석

    - 분자생물학적 동정을 통해 L2 균으로 분류한 집락이 Bacillus velezensis L2와 일치하는지 

여부를 확인함.

    - 발효 20일, 30일 분석에서 L2 균 집락을 각각 20개씩 선정하여 (주)마크로젠에 16S rRNA 

염기 서열 분석을 의뢰함. 염기서열 분석 후 자체적으로 Forward와 Reverse의 피크를 검

토하고 재조합한 후 NCBI(National Center for Biotechnology Information)의 blastn 

program을 이용하여 GenBank database를 이용하여 표준균주와 염기서열을 비교하고, L2

의 16S rRNA와 상동성을 비교함.

표 43. 종균 어분메주로부터 분리된 스타터의 16S rRNA 분석 결과

30일 1.3x107

총균수 1.1x109

L2 균수 7.7x108

점유율 71%

집락 No.
상동성 분석 결과

20일 30일

1 B. velezensis B. velezensis
2 B. velezensis B. velezensis
3 B. velezensis B. velezensis
4 B. velezensis B. velezensis
5 B. velezensis B. velezensis
6 B. velezensis B. velezensis
7 B. velezensis B. velezensis
8 B. velezensis B. velezensis
9 B. velezensis B. velezensis
10 B. velezensis B. velezensis
11 B. velezensis B. velezensis
12 B. velezensis B. velezensis
13 B. velezensis B. velezensis
14 B. velezensis B. velezensis
15 B. velezensis B. velezensis
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<발효 20일, 집락 1> <발효 30일, 집락 1>

그림 21. 16S rRNA 상동성 분석 결과

    - 염기서열 분석을 통해 20일, 30일 시료에서 L2 균주로 분류되었던 집락은 모두 B. 

velezensis로 확인되었으며, L2 균주의 16S rRNA와 100% 일치하였음. 

  다. 관능적 특성 분석 

  
발효 10일 발효 20일 발효 30일

 그림 22. 발효 기간별 관능평가 (7점 척도)

    - 전체 발효기간 동안 스타터가 첨가되지 않은 대조군에 비해 종균 어분메주의 기호도가 

대부분의 항목에서 더 높은 결과를 보임. 특히 종균 어분메주는 대조군에 비해 구수한 

맛의 기호도가 우수하게 나타남.

16 B. velezensis B. velezensis
17 B. velezensis B. velezensis
18 B. velezensis B. velezensis
19 B. velezensis B. velezensis
20 B. velezensis B. velezensis
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    - 어분 함량별 메주의 관능평가 경향과 유사하게 발효 20일에 비해 발효 30일의 경우 과

발효에 따른 암모니아취가 발현되어 발효 기간은 20일이 적합할 것으로 판단됨.

  라. 미생물 안전성 평가 (시험성적서 첨부)

    ① 아플라톡신

     - 발효 기간 30일 어분메주 아플라톡신 (B1,B2,G1,G2)(ug/kg) -불검출

    ② 바실러스 세레우스

      - 발효 기간 30일 어분메주 바실루스 세레우스 - 불검출

    ③ 클로스토리디움

     - 발효기간 30일 어분메주 클로스토리움 퍼프린젠스 -불검출

    ④ 대장균

     - 발효기간 30일 어분메주 대장균군 – 음성

    - 상기의 분석 결과에 따라 미생물 안전성을 확인함.
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  마. 종균어분메주의 표준생산공정도

    - 어분 첨가량 및 발효스타터(L2)를 적용한 어분메주의 평가 결과에 따라 종균어분메주의 

표준생산공정을 표 44, 45과 같이 정리함.

표 44. 종균어분메주의 표준생산공정도

제조 공정도

1-1. 원료입고
: 대두

1-2. 원료입고
: 어분가루

1-3. 원료입고
: B.velezensis L2

2-1. 원료보관
: 대두

2-2. 원료보관
: 어분가루

2-3. 원료보관
: B.velezensis L2

3. 대두세척

4. 불림/수분 제거
: 16Hr 수침

5. 증자

6. 방냉 : 40℃

7. 배합/혼합

8. 성형
: 21×13×10cm/3.3kg

9. 발효
: 30℃, 20-day

10. 건조
(45℃, 수분함량 12.5%까지)

11. 분쇄

12. 포장

13. 검수

14. 보관/저장
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표 45. 종균어분메주의 표준생산공정 규격

제조 가공방법 (공정규격)

NO 공정명 작업내용 및 방법 공정조건 주요설비명 검사방법 주기 이탈시 
조치사항 비 고

 1-1 원료입고
(대두) 1.대두의 중량/품질/원산지 확인  - 저울, 

컨버스 등

시험성적서, 
원산지확인, 외관, 
냄새등 평가, 랜덤 

샐플링 검사
(N=1,C=0)

입고시
반품
/환불
/교환

원료
수불부

 1-2 원료입고
(어분가루)

1.입고시 시험성적서, 제조일자, 
유통기한 확인후중량을확인  - 수분:10%미만 원료창고

시험성적서,
수분측정,

랜덤샘플링검사
(N=1,C=0)

입고시 반품 원료
수불부

 1-3
원료입고
(B.velezens

isL2)

1.입고 온도, 제조일자, 사용기간, 
중량 확인  - 원료창고

(냉장창고)

시험성적서,
랜덤샘플링검사

(N=1,C=0)
입고시 반품 원료

수불부

 2-1 원료보관
(대두)

1.검수 거친 후 직사광선X, 
건조하고 서늘한 곳에 사용전까지 
보관한다

 - 원료창고
시험성적서,

랜덤샘플링검사
(N=1,C=0)

입고시 반품 원료
수불부

 2-2 원료보관
(어분가루)

1.입고검사를 거친 후 규격통과시 
원료창고에서사용전까지보관한다  - 원료창고

시험성적서,
랜덤샘플링검사

(N=1,C=0)
LOT별  -

원료
수불부
공정관
리일지

 2-3
원료보관
(B.velezens

isL2)

1.검수를 거친 후 사용전까지 냉장 
보관한다 - 보관온도:3~10℃ 원료창고

 (냉장창고)

시험성적서,
랜덤샘플링검사

(N=1,C=0)
LOT별  -

원료
수불부
공정관
리일지

3 세척 1.세척기를 통해 이물질을 
제거하고 원물(대두)을세척한다. - 3회 세척 세척기 육안검사 BATCH

/1회 재세척 공정관
리일지

4 불림/수분
제거

1.세척이 완료된 대두를 불려준다  
2.물기를 제거한다.  - 16hr, 수침 탈수장치 육안검사 BATCH

/1회 재수침 공정관
리일지

5 증자 1.대두를 증자솥에 넣는다
2.정제수를증자솥에넣는다. - 100℃, 1hr 증자기 증자시간 확인,

뭉개짐측정
BATCH
/1회 재증자 공정관

리일지

6 방냉 1.증자한 대두를 방냉 한다 - 품온 40℃ 
도달시까지 냉각기 온도 측정 BATCH

/1회 재방냉

공정관
리일지
분석관
리일지

7 이송/배합/
혼합

1. 6의 증자대두를 혼합탱크로 
이송한다.
2.어분가루를 혼합탱크로 이송한다.
3.B.velezensis L2을 혼합탱크로 
이송한다.
4.혼합한다.

- BATCH당 
용량에 따른 배합 이송기 배합비 중량 확인 BATCH

/1회 재배합 공정관
리일지

8 성형 1.혼합된 원료를 성형기에 넣어 
성형한다.

21cm*13cm*10cm, 
3.3kg 성형기 크기 ,중량 확인 BATCH

/1회 재성형 공정관
리일지

9 발효 1.발효실에서 발효를 진행한다. - 30℃, 48hr 발효실
미생물

대장균군:음성
Bacilluscereus:음성

BATCH
/1회 재생산

공정관
리일지
분석관
리일지

10 건조 1.건조기에 종균어분메주를 건조를 
한다

- 45℃, 수분함량 
12.5% 이하시까지 건조기

수분 측정,
미생물,

대장균군:음성
Bacilluscereus:음성

BATCH
/1회 재건조

공정관
리일지
분석관
리일지

11 파쇄 1.사용용도/분쇄 크기에 따라 
분쇄한다  - 분쇄기 작동 여부/오류 여부

교차오염여부
1일 

작업량

해당 
LOT 

재작업

공정관
리일지
분석관
리일지

12 포장 1.제조일자와 유통기한 및 
포장상태를 검수한다.  - 포장기

1. 제조일자, 
유통기한 확인
2.최종용량확인

1일 
작업량

해당 
LOT 

재작업

공정관
리일지
분석관
리일지

13 검수 1.포장된 제품은 금속 검출기를 
통해 검사한다.

- 설비 가이드에 
따름 (재설정요망)

금속 
검출기

1. SUS 검출유무 
확인

2.납검출유무확인

1일 
작업량

해당 
LOT 

재작업

공정관
리일지
분석관
리일지

14 보관 및 
저장

1.포장된 제품은 제품창고에 
보관한다
2.보관된제품을배송절차에따라출고

 - 검수확인 1. 제조일자, 
유통기한 확인

1일 
작업량

해당 
제품 

재작업

공정관
리일지
분석관
리일지
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제 3 절 종균어분메주를 활용한 융합발효 기술 최적화

  ○ 본 연구는 천연의 향미증진 소재 개발을 목표로 하며, 정미특성과 향미 성분이 우수한 신

규 소재의 개발을 위해 1단계로 동․식물성(멸치와 대두) 복합 원료와 단백분해효소 활성이 

우수한 스타터를 적용한 어분메주를 제조하고, 2단계로 어분메주를 기본 원료로 하여 멸

치와 향신채소를 활용한 융합발효를 진행함.

  ○ 2단계 융합발효의 조건 최적화를 위해 어분메주 함량, 염도, 발효온도, 향신소재의 비율에 

따른 평가를 단계적으로 진행하여 최종 융합발효 공정을 확립하고자 함.

 1. 어분메주 배합 조건 평가

  가. 어분메주 함량별 융합발효액 제조

    - 향미증진소재 개발을 위한 융합발효 공정의 최적화를 위해 1차 평가로 전단계에서 개발

한 종균어분메주를 원료로 하여 어분메주 함량에 따른 융합발효액을 제조한 후 발효 기

간에 따른 품질 특성을 평가함.

    - 염수(57%)와 향신채소(6%)의 배합비율은 고정한 후 어분메주의 함량에 따라 염장 멸치의 

비율을 조정하였음. 발효 조건은 청우F&B에서 항온발효 조건으로 개발된 50℃, 120 rpm 

교반 조건으로 16일 동안 발효를 진행하였으며, 공정 대조군으로 어분메주 비율을 15%로 

첨가하여 상온에서 정치발효를 진행한 후 품질 특성을 비교함.

표 46. 어분메주 함량별 평가 배합비 및 발효조건

  

시료명 어분메주 염장 멸치 염수 향신소재 발효
기간

발효
조건

대조군 15% 22% 57% 6%

16일

상온

D-1 5% 32% 57% 6%

50℃, 

120 RPM

D-2 10% 27% 57% 6%

D-3 15% 22% 57% 6%

D-4 20% 17% 57% 6%

  나. 발효기간에 따른 품질 특성 분석

    - 어분메주 함량에 따른 융합발효를 16일 동안 진행하면서 총질소, 아미노태질소, pH는 발

효 4일 간격으로 분석하였으며, 다른 분석항목은 발효 종료액(16일 후)을 분석하였음. 분

석 방법은 상기와 동일하게 진행함.
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   (1) 총질소 함량

표 47. 어분메주 함량에 따른 융합발효액의 총질소 함량

시료명
총질소 함량(%)

0일 4일 8일 12일 16일

대조군 0.093 0.511 0.694 0.764 0.806

D-1 0.085 0.714 0.762 0.703 0.716

D-2 0.081 0.829 0.866 0.812 0.826

D-3 0.090 0.903 0.949 0.866 0.869

D-4 0.093 0.981 1.030 0.955 0.976

    - 어분메주 함량에 따른 융합발효액의 총질소 함량은 어분메주 함량이 높을수록 발효에 

따라 증가하여 발효 16일 후 0.716~0.976% 수준을 나타냄. 대조군은 발효에 따라 총질소

가 단계적으로 증가하였으나, 항온발효를 통한 시험군은 발효 4일에 총질소가 급격히 증

가한 후 발효 16일까지 유사한 수준을 유지함.

   (2) 아미노태질소 함량

표 48. 어분메주 함량에 따른 융합발효액의 아미노태질소 함량

시료명
아미노태질소 함량(mg%)

0일 4일 8일 12일 16일

대조군 43.2 241.8 353.4 357.6 384.7

D-1 36.3 277.9 282.3 284.1 274.6

D-2 42.9 329.3 352.9 370.3 336.6

D-3 32.3 387.0 416.0 400.4 399.1

D-4 54.1 426.6 465.1 434.1 418.5

    - 아미노태질소 함량은 총질소 경향과 유사하게 어분메주의 함량에 따라 증가하여 274.6~ 

418.5 mg% 수준으로 나타남.

   (3) pH

표 49. 어분메주 함량에 따른 융합발효액의 pH 

시료명
pH

0일 4일 8일 12일 16일

대조군 6.15 5.98 5.45 5.40 4.51

D-1 6.06 5.42 5.29 5.20 5.09

D-2 6.14 5.39 5.34 5.24 5.19

D-3 6.46 5.65 5.65 5.41 5.34

D-4 6.56 5.77 5.70 5.47 5.39
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    - 융합발효액의 pH는 모든 시료에서 발효에 따라 감소하였으며, 동일 발효기간에서 어분

메주의 함량이 높을수록 pH가 더 높은 결과를 보임. 상온발효한 대조군은 발효 16일 후 

가장 낮은 pH를 나타냄.

   (4) 히스타민 함량

표 50. 어분메주 함량에 따른 융합발효액의 히스타민 함량

시료명
히스타민 함량(μg/mL)

0일 16일

대조군 12.57 19.46

D-1 15.71 19.05

D-2 15.14 19.39

D-3 15.14 16.62

D-4 12.38 14.32

    - 융합발효액의 히스타민 함량은 제조일 대비 발효 종료 후에 약간 증가하여 14.32~ 19.46 

μg/mL 수준을 나타내었으나, 전체 시료가 극히 낮은 함량을 나타내었음.

   (5) 단백분해효소 활성

표 51. 융합발효액의 어분메주 함량별 단백분해효소 활성

시료명
단백분해효소 활성(unit/mL)

0일 16일

대조군 366 529 

D-1 255 476 

D-2 230 674 

D-3 352 826 

D-4 436 923 

    - 융합발효액의 단백분해효소 활성을 평가한 결과 제조일에 230~436 unit/mL 범위의 활성

을 보였으며, 발효 종료일에는 476~923 unit/mL 수준으로 증가한 결과를 보임. 모든 시료

에서 발효가 진행됨에 따라 효소 활성이 증가하였으며, 어분메주 함량이 증가할수록 효

소활성이 높아지는 경향을 보임. 대조군에 비해 동일한 어분메주 함량의 시험군(D-3)의 

효소활성이 더 높은 결과를 나타냄.

   (6) 색도
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표 52. 어분메주 함량에 따른 융합발효액의 색도

시료명
색도

명도(L) 적색도(a) 황색도(b)

대조군 74.07 11.43 64.73

D-1 53.53 28.73 92.74

D-2 53.72 36.66 87.96

D-3 40.66 40.96 59.10

D-4 35.46 40.92 50.50
 

    - 발효 16일 후 융합발효액의 색도를 분석한 결과 명도는 35.46~74.07 수준으로 시험군이 

더 낮은 값을 나타내며, 어분메주 함량에 따라 명도가 낮아지는 경향을 보임.

    - 적색도는 11.43~40.96 수준으로 시험군이 더 높은 값을 나타내며, 어분메주의 함량과 비

례하여 증가하는 경향을 보임. 황색도는 50.50~92.74 수준으로 적색도와 반대로 어분메주 

함량에 따라 감소하는 경향을 보임.

    (7) 유리아미노산 함량

표 53. 어분메주 함량에 따른 융합발효액의 유리아미노산 분석

No Free amino acid
Contents(mg%)

Control D-1 D-2 D-3 D-4

1 Taurine 24.73 56.97 59.16 62.91 63.41

2 Aspartic acid 8.09 18.23 29.22 37.47 37.80

3 Threonine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 Serine 72.81 210.04 218.40 206.52 208.41

5 Glutamic acid 308.28 325.02 411.00 415.93 425.05

6 Sarcosine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 α-Amino adipic acid 15.31 10.72 31.35 36.51 20.63

8 Glycine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 Alanine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 Citrulline 368.10 549.60 585.26 583.68 580.26

11 α-Amino-n-butyric acid 54.62 55.00 87.43 91.30 89.95

12 Valine 147.90 283.85 295.33 321.38 336.02

13 Cystine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 Methionine 72.03 31.11 26.04 61.55 39.02

15 Cystathionine 0.00 11.78 0.00 0.00 14.67

16 Isoleucine 116.90 205.26 221.20 245.41 257.35

17 Leucine 207.36 382.58 407.64 419.12 434.80

18 Tyrosine 90.69 175.40 150.58 175.04 195.51
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    - 어분메주 함량에 따른 융합발효액의 유리아미노산 함량을 분석한 결과 총 유리아미노산 

함량은 대조군이 가장 낮으며, 시험군은 어분메주의 함량과 비례하여 증가하는 결과를 

보임. 

    - Serine의 경우 대조구를 제외한 모든 군에서 함량이 높게 나타났으며, glutamic acid, 

citrulline, isoleucine, leucine, phenylalanine, lysine 함량은 어분메주 함량이 증가함에 따

라 높아지는 경향을 보임.

  다. 관능적 특성 분석

    - 관능평가는 패널 10명을 대상으로 7점 척도법으로 평가함.

  

융합발효액 관능평가 결과 

그림 23. 어분메주 함량에 따른 융합발효액의 관능평가 

    - 융합발효액의 관능평가 결과 대조군의 기호도가 가장 낮았으며, 어분메주가 15% 첨가된 

D-3가 대부분의 항목에서 가장 높은 기호도를 보임. 종합기호도는 D-3(5.50점), 

D-4(5.30), D-2(4.40), D-1(3.20), 대조군(2.70) 순으로 나타났으며, D-4 시료는 감칠맛이 더 

우수하였으나 구수한 맛과 단맛에서 D-3의 기호도가 더 높게 나타남.

19 Phenylalanine 94.25 166.93 190.31 209.64 225.58

20 β-Alanine 2.78 16.84 19.96 25.66 25.88

21 β-Amino isobutyric acid 11.16 40.78 42.27 44.95 48.46

22 γ-Amino-n-butyric acid 4.90 6.24 6.60 6.19 6.65

23 Ornithine 45.51 21.35 36.02 50.37 50.57

24 Lysine 203.84 221.05 230.48 246.13 262.28

25 1-Methylhistidine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 Histidine 73.84 107.24 93.28 54.09 42.37

27 3-Methylhistidine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 Carnosine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 Arginine 5.14 126.90 39.46 18.47 28.83

30 Proline 63.82 117.23 160.79 177.02 198.72

Total 1992.04 3140.14 3341.76 3489.32 3592.23
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    - 어분메주 함량에 따른 융합발효액의 분석 결과에 따라 총질소, 아미노태질소, 유리아미

노산 함량은 어분메주 20% 첨가 조건이 가장 우수하나, 어분메주 15% 첨가 조건과 큰 

차이는 없는 반면 관능적 특성은 15% 첨가 조건에서 더 우수한 결과를 보이므로 원료의 

경제성을 고려하여 어분메주의 비율은 15% 조건으로 결정함.

 2. 염도 조건 평가

   ○ 융합발효 공정 최적화를 위한 다음 단계로 염도에 따른 발효액의 품질을 평가하여 공정 

최적화를 위한 염도를 선정하고자 함.

  가. 염도 조건별 융합발효액 제조

    - 어분메주 15%, 멸치 22%, 향신소재 6%의 비율을 고정한 후 소금 첨가량에 따라 염도를 

5, 10, 15, 25%로 달리하여 시료를 제조한 후 융합발효를 16일 동안 진행함.

표 54. 염도별 융합발효 배합비 및 발효조건

  

시료명 소금 어분메주 멸치 정제수 향신소재 발효
기간

발효
조건

대조군 15%

15% 22%

42%

6% 16일

상온

S-1 5% 52%

50℃, 

120 RPM

S-2 10% 47%

S-3 15% 42%

S-4 20% 37%

  나. 발효기간에 따른 품질 특성 분석

    - 염도에 따른 융합발효액을 16일 동안 발효하면서 총질소, 아미노태질소, pH는 4일 간격

으로 분석하였으며, 나머지 항목은 발효 16일(종료) 후 분석하여 시료 간에 비교하였음.

   (1) 총질소 함량

표 55. 염도에 따른 융합발효액의 총질소 함량

시료
총 질소 함량(%)

0일 4일 8일 12일 16일

대조군 0.103 0.536 0.756 0.809 0.865

S-1 0.091 1.390 1.440 1.320 1.340

S-2 0.089 1.340 1.430 1.280 1.310

S-3 0.082 1.190 1.230 1.180 1.160

S-4 0.050 0.926 0.958 0.908 0.914
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    - 융합발효액의 총질소는 대조군은 발효에 따라 단계적으로 증가하며 발효 16일 후 

0.865%를 나타내었으나, 염도별 시험군은 발효 4일만에 급격히 증가한 후 발효 16일까

지 유사한 수준을 나타냄. 염도가 높을수록 총질소는 좀 더 낮아지는 경향을 보임.

   (2) 아미노태질소 함량

표 56. 염도에 따른 융합발효액의 아미노태질소 함량

시료
아미노태질소(mg%)

0일 4일 8일 12일 16일

대조군 58.5 240.8 370.6 371.2 426.5

S-1 45.9 776.4 827.3 866.8 870.0

S-2 55.6 669.5 692.0 678.7 680.0

S-3 55.2 520.1 588.5 573.0 580.0

S-4 29.6 380.3 431.3 415.0 418.0

    - 융합발효액의 아미노태질소 함량은 총질소 경향과 유사하게 나타나며, 염도의 증가에 따

라 더 낮은 함량을 나타냄.

   (3) pH

표 57. 염도에 따른 융합발효액의 pH 

시료
pH

0일 4일 8일 12일 16일

대조군 5.99 5.98 5.54 5.32 4.58

S-1 6.57 6.46 6.80 6.62 6.39

S-2 6.43 6.05 5.99 5.81 5.66

S-3 6.36 5.74 5.67 5.55 5.39

S-4 6.32 5.58 5.53 5.42 5.31

    - 융합발효액의 pH는 전체 시료에서 발효에 따라 낮아지는 경향을 보이며 발효 16일 후 

대조군의 pH가 가장 낮았음. 염도별 시험군에서 pH는 염도의 증가에 따라 더 낮아지는 

결과를 보임.

   (4) 염도

표 58. 발효 16일차 융합발효액 염도 

시료
염도(%)

대조군 S-1 S-2 S-3 S-4

16일 15.2 5.1 10.2 15.2 20.3
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    - 발효 16일 후 융합발효액의 염도를 확인한 결과 제조일과 유사한 수준임을 확인함.

   (5) 히스타민 함량

표 59. 융합발효액의 염도에 따른 히스타민 함량

시료
히스타민 함량(μg/mL)

0일 16일

Control 11.84 14.89

S-1 16.14 13.02

S-2 14.80 13.82

S-3 14.69 13.98

S-4 12.24 16.67
 

    - 융합발효액의 히스타민 함량은 제조일에 11.84~16.14 μg/mL 수준에서 발효 16일 후 

13.02~16.67 μg/mL 수준으로 약간 증가하였으나, 전체 시료가 극히 낮은 함량을 나타냄.

   (6) 단백분해효소 활성

표 60. 융합발효액의 염도에 따른 단백분해효소 활성

시료
단백분해효소 활성(unit/mL)

0일 16일

Control 363 564

S-1 455 1,173

S-2 380 1,303

S-3 331 1,194

S-4 258 807

    - 융합발효액의 단백분해효소 활성을 평가한 결과 제조일에는 258~455 unit/mL 범위의 활

성을 보였으며, 발효 종료일에는 대조군 564 unit/mL에 비해 염도별 시험군이 807~1,303 

unit/mL 수준으로 더 높게 분석되었음. 모든 시료에서 발효가 진행됨에 따라 효소 활성

이 증가하였으며, 제조일에는 염도가 증가함에 따라 효소활성이 감소하였으나, 발효가 

진행된 후에는 염도 10%에서 가장 높았고 5% 및 15%에서도 비교적 높은 활성을 보였으

며 염도 20%에서 더 낮은 활성을 나타냄.

   (7) 색도
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표 61. 융합발효액의 염도에 따른 색도

시료
색도

명도(L) 적색도(a) 황색도(b)

Control 64.23 13.56 62.22

S-1 8.21 28.44 13.96

S-2 15.51 36.79 26.57

S-3 13.23 32.90 36.63

S-4 35.73 36.63 50.71

    - 발효 16일 후 융합발효액의 색도를 분석한 결과 명도는 8.21~64.23 수준으로 분석되었고, 

대조군의 명도가 64.23으로 가장 높게 측정됨. 시험군 시료의 경우 염도가 증가함에 따

라 명도가 높아지는 경향을 나타냄. 

    - 적색도는 대조군이 13.56으로 가장 낮게 측정되었고, 염도가 증가할수록 적색도가 대체

로 증가하였음. 황색도는 13.96~62.22으로 측정되었으며 대조군이 가장 높았고, 염도별 

시험군에서 염도의 증가와 비례하여 황색도가 증가하였음.

    (8) 유리아미노산 함량

표 62. 융합발효액의 염도에 따른 유리아미노산 분석

No Free amino acid
Contents(mg%)

대조군 S-1 S-2 S-3 S-4

1 Taurine 30.11 30.30 22.94 21.97 30.39

2 Aspartic acid 14.71 14.77 37.23 29.78 19.80

3 Threonine 16.82 16.50 0.00 0.00 0.00

4 Serine 19.55 19.05 165.03 150.48 105.60

5 Glutamic acid 8.61 8.61 467.23 330.02 242.13

6 Sarcosine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 α-Amino adipic acid 5.76 5.40 24.38 25.47 21.72

8 Glycine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 Alanine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 Citrulline 499.54 497.70 544.87 426.96 309.45

11 α-Amino-n-butyric acid 44.15 43.56 73.41 55.29 50.62

12 Valine 218.45 217.57 284.79 215.82 170.97

13 Cystine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 Methionine 46.96 46.89 83.10 14.29 43.83

15 Cystathionine 26.18 26.12 0.00 0.00 0.00

16 Isoleucine 91.54 91.54 227.73 169.35 133.46



- 69 -

    - 융합발효액의 유리아미노산을 분석한 결과 총 함량은 10% 염도(S-2)에서 3,207.56 mg%

로 가장 높고, 염도 15%, 20%, 5% 순으로 낮아지는 결과를 보임. 대조군은 S-1에 비해 

높고, S-4에 비해 낮은 결과를 나타냄.

    - 융합발효액의 유리아미노산은 주로 glutamic acid, citrulline, valine, leucine이 높은 수준

으로 검출되었으며, S-2, S-3, S-4 융합발효액의 serine, glutamic acid, leucine, lysine 등

이 대조군과 S-1 융합발효액보다 높은 함량을 나타냄. 

  다. 관능적 특성 분석

    - 염도에 따라 융합발효를 진행한 발효액의 관능평가 분석을 수행함.

그림 24. 염도에 따른 융합발효액 관능평가 (7점 척도)

17 Leucine 79.84 79.64 367.72 288.57 226.39

18 Tyrosine 33.88 33.43 115.70 115.15 110.44

19 Phenylalanine 33.16 32.71 192.79 143.35 119.65

20 β-Alanine 1.25 1.18 34.46 19.85 19.16

21 β-Amino isobutyric acid 2.01 2.04 29.72 29.98 29.56

22 γ-Amino-n-butyric acid 1.29 1.26 2.63 4.12 3.81

23 Ornithine 51.06 50.83 73.40 54.07 32.49

24 Lysine 2.12 2.16 238.78 107.49 144.59

25 1-Methylhistidine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 Histidine 144.14 0.00 63.01 44.23 38.49

27 3-Methylhistidine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 Carnosine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 Arginine 0.00 0.00 2.53 7.53 4.49

30 Proline 166.46 165.63 156.10 139.62 104.68

Total 1537.60 1386.88 3207.56 2393.39 1961.71 
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    - 관능평가 결과 염도 15% 조건의 S-3 시료의 기호도가 모든 평가항목에서 높은 점수를 

받았으며, 염도가 가장 낮은 S-1 시료는 대부분의 항목에서 가장 낮은 기호도를 받았음. 

    - 총질소, 아미노태질소, 유리아미노산 함량은 염도 5 또는 10% 시료에서 더 높은 결과를 

보였으나 관능적 특성에서 염도 15% 시료와 큰 차이를 나타내므로, 발효액의 품질지표가 

비교적 우수하면서 관능적 특성이 가장 좋은 염도 15% 조건을 선정하여 발효 온도에 대

한 평가를 진행함.

 3. 발효 온도 조건 평가

   ○ 융합발효 공정의 평가에 따라 어분메주(15%)와 염도(15%) 조건을 선정한 후 발효 온도를 

결정하기 위한 평가를 수행함.

  가. 온도 조건별 융합발효액 제조 

    - 어분메주 함량 15%, 염도 15% 조건으로 상기의 S-3와 동일한 원료 배합 조건으로 제조

하였으며, 발효 온도를 30℃(T-1), 40℃(T-2), 50℃(T-3), 60℃(T-4) 조건으로 달리하여 16

일 동안 발효를 진행함.

  나. 발효기간에 따른 품질 특성 분석

 

  (1) 총질소 함량

표 63. 발효온도에 따른 융합발효액의 총질소 함량

시료
총질소 함량(%)

0일 4일 8일 12일 16일

대조군 0.172 0.721 0.847 0.817 0.860

T-1 (30℃) 0.172 0.888 0.992 0.963 1.030

T-2 (40℃) 0.172 1.160 1.170 1.050 1.050

T-3 (50℃) 0.172 1.150 1.100 1.080 1.100

T-4 (60℃) 0.172 1.240 1.240 1.110 1.120

    - 발효온도에 따른 융합발효액의 총질소 함량은 발효 온도가 높을수록 증가 속도가 빠르

게 나타나며, 40℃이상의 조건에서 발효 4일만에 최대값을 나타내어 발효 16일까지 유사

한 수준을 유지함. 발효 16일 후 대조군의 함량이 가장 낮았으며, 시험군 시료는 

1.03~1.12% 수준으로 큰 차이를 나타내지 않았음.

   (2) 아미노태질소 함량
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표 64. 발효온도에 따른 융합발효액의 아미노태질소 함량

시료
아미노태질소(mg%)

0일 4일 8일 12일 16일

대조군 39.93 310.4 410.5 381.5 440.9

T-1 39.93 458.9 495.3 497.5 522.7

T-2 39.93 577.0 579.0 584.0 511.8

T-3 39.93 483.3 538.2 572.9 551.6

T-4 39.93 522.3 496.9 476.4 455.7

    - 발효온도에 따른 융합발효액의 아미노태질소 함량은 모든 시료에서 발효 4일만에 큰 증

가를 보이며, 발효 16일 후 T-3가 가장 높고 대조군이 가장 낮은 결과를 보임.

 

   (3) pH

표 65. 발효온도에 따른 융합발효액의 pH 

시료
pH

0일 4일 8일 12일 16일

대조군 5.95 5.99 5.92 5.90 5.72

T-1 5.95 5.95 5.17 4.82 4.80

T-2 5.95 5.78 5.61 5.33 5.23

T-3 5.95 5.46 5.34 5.22 5.11

T-4 5.95 5.88 5.71 5.52 5.40

    - 발효온도에 따른 융합발효액의 pH는 발효에 따라 감소하였으며, 발효 16일 후 대조군의 

pH가 가장 높고 시험군 시료는 발효 온도가 높을수록 대체로 pH가 증가하는 경향을 보

임.

  (4) 염도

표 66. 발효온도에 따른 융합발효액의 염도

시료
염도(%)

대조군 T-1 T-2 T-3 T-4

16일 15.2 15.1 15.2 15.2 15.1

    - 발효 16일 후 융합발효액의 염도는 유사한 수준임을 확인함.
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   (5) 히스타민 함량

표 67. 융합발효액의 발효 온도별 히스타민 함량

시료
히스타민 함량(μg/mL)

0일 16일

Control

19.41

20.00

T-1 73.79

T-2 54.98

T-3 18.49

T-4 52.97

    - 융합발효액의 히스타민 함량은 제조일에 19.41 μg/mL이었고, 발효 후 18.49~73.79 μg/mL

수준으로 대체로 증가하는 결과를 보임. 50℃ 발효 조건(T-3)에서 18.49 μg/mL로 가장 낮

은 함량을 나타냄.

   (6) 단백분해효소 활성

표 68. 융합발효액의 발효 온도별 단백분해효소 활성

시료
단백분해효소 활성(unit/mL)

0일 16일

Control

49

387

T-1 473

T-2 662

T-3 899

T-4 1,014

    - 융합발효액의 단백분해효소 활성을 평가한 결과 제조일에 49 unit/mL으로 측정되었고 모

든 온도에서 발효 후 효소활성이 387~1,014 unit/mL으로 증가함. 모든 시료에서 대조군

(387 unit/mL)보다 높은 수준으로 측정되었고, 온도가 증가함에 따라 효소활성이 증가하

는 경향을 보여 60℃ 융합발효액(T-4)에서 1,014 unit/mL로 가장 높게 분석되며, T-3 시료

도 899 unit/mL로 비교적 높은 결과를 나타냄.

    (7) 색도
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표 69. 융합발효액의 발효 온도에 따른 색도

시료
색도

명도(L) 적색도(a) 황색도(b)

Control 75.02 14.14 78.91

T-1 64.25 21.62 77.25

T-2 44.65 38.98 74.76

T-3 26.32 41.17 45.11

T-4 21.57 40.06 36.96

    - 발효 16일 후 융합발효액의 색도를 분석한 결과 명도는 21.57~75.02으로 측정되었고, 발

효 온도가 높아짐에 따라 명도는 낮아지는 경향을 보였음. 적색도는 14.14~41.17 수준으

로 온도가 증가함에 따라 높아지는 경향을 나타내었으며, 황색도는 36.96~78.91 수준으로 

온도의 증가에 따라 낮아지는 경향을 보임.

    (8) 유리아미노산 함량

    

표 70. 융합발효액의 발효 온도에 따른 유리아미노산 분석

No Free amino acid
Contents(mg%)

Control T-1 T-2 T-3 T-4

1 Taurine 29.95 35.87 40.78 37.06 42.04

2 Aspartic acid 10.32 14.31 25.26 28.48 18.13

3 Threonine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 Serine 75.07 72.57 128.56 114.06 98.66

5 Glutamic acid 318.40 417.40 425.78 303.98 185.68

6 Sarcosine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 α-Amino adipic acid 22.69 31.55 29.54 26.88 16.04

8 Glycine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 Alanine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 Citrulline 327.97 477.95 484.73 394.81 325.78

11 α-Amino-n-butyric acid 46.24 18.43 73.64 55.08 48.20

12 Valine 148.72 203.14 241.75 199.92 170.85

13 Cystine 0.00 0.00 0.00 0.00 20.07

14 Methionine 73.63 96.42 93.44 61.43 59.23

15 Cystathionine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16 Isoleucine 120.38 163.74 193.75 157.41 141.76

17 Leucine 208.84 289.46 314.03 266.14 255.51

18 Tyrosine 95.31 83.62 127.66 136.81 125.48

19 Phenylalanine 99.74 139.55 151.49 137.49 143.93

20 β-Alanine 5.06 6.53 26.13 27.75 19.67

21 β-Amino isobutyric acid 16.73 20.62 31.27 35.34 42.81



- 74 -

    - 융합발효액의 유리아미노산 함량을 분석한 결과 총 함량은 모든 시험군이 대조군에 비

해 높게 나타났으며, 온도 조건별 시료에서 T-2가 2,895.94 mg%로 가장 높고 T-4가 

2,123.31 mg%로 가장 낮게 나타남.

    - 주요 아미노산으로 glutamic acid, citrulline, valine, leucine이 높은 수준으로 검출되었음.

  다. 관능적 특성 분석 

그림 25. 발효온도에 따른 융합발효액의 관능평가

    - 발효온도에 따른 융합발효액의 관능평가 결과 대조군의 기호도가 가장 낮으며 T-3와 

T-4가 유사한 수준으로 기호도가 높은 결과를 보임. 그러나 T-4의 색에 대한 기호도가 

낮으며, 주요 품질 지표에서 T-3의 결과가 좀 더 우수하고 발효 온도 차이에 따른 경제

성을 고려할 때 T-3의 50℃ 발효 조건을 최종으로 선정함.

22 γ-Amino-n-butyric acid 4.23 7.06 6.13 4.67 6.39

23 Ornithine 36.65 97.56 55.46 47.16 44.19

24 Lysine 198.94 268.24 202.45 186.33 180.08

25 1-Methylhistidine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 Histidine 76.90 84.55 86.02 65.18 48.07

27 3-Methylhistidine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

28 Carnosine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

29 Arginine 30.40 6.58 2.83 7.27 17.81

30 Proline 108.34 150.41 155.24 136.57 112.91

Total 2054.49 2685.55 2895.94 2429.83 2123.31
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 4. 향신소재 배합 조건 평가

   ○ 융합발효 공정의 평가에 따라 어분메주 함량(15%), 염도(15%), 발효온도(50℃) 조건을 선

정한 후 향신소재의 첨가량을 결정하기 위한 평가를 수행함.

  가. 향신소재 함량별 융합발효액 제조

    - 향신소재 함량의 조건을 선정하기 위하여 함량비를 3%(H-1), 6%(H-2), 9%(H-3), 12% 

(H-4)로 달리하여 융합발효액을 제조함.

    - 어분메주 함량 15%, 염도 15%, 발효온도 50℃ 조건으로 16일 동안 발효를 진행한 후 시

료간에 품질을 비교함.

  나. 향신소재 함량에 따른 품질 특성 분석

   (1) 총질소 함량

표 71. 향신소재 함량에 따른 융합발효액의 총질소 함량

시료
총질소 함량(%)

0일 4일 8일 12일 16일

대조군 0.143 0.530 0.699 0.765 0.811

H-1 0.125 1.080 1.140 1.090 1.120

H-2 0.108 0.957 1.030 0.982 0.986

H-3 0.093 0.868 0.948 0.859 0.860

H-4 0.083 0.763 0.825 0.731 0.818

    - 향신소재의 함량에 따른 융합발효액의 총질소를 분석한 결과 모든 시료에서 발효에 따

라 총질소 함량이 증가하였음. 발효 16일 후 대조군의 총질소가 가장 낮으며, 시험군은 

향신소재 함량의 증가에 따라 총질소가 감소하는 경향을 보임.

    (2) 아미노태질소 함량

표 72. 향신소재 함량에 따른 융합발효액의 아미노태질소 함량

시료
아미노태질소(mg%)

0일 4일 8일 12일 16일

대조군 46.1 261.5 281.4 330.6 394.5

H-1 41.7 522.1 531.6 514.4 552.8

H-2 41.7 429.8 466.8 419.4 454.8

H-3 33.3 359.8 399.7 371.2 374.2

H-4 37.4 283.4 381.2 299.5 300.1
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    - 융합발효액의 아미노태질소는 총질소와 유사한 경향으로 시험군에서 향신소재의 함량이 

증가함에 따라 아미노태질소는 감소하는 결과를 보임.

   (3) pH

표 73. 향신소재 함량에 따른 융합발효액의 pH 

시료
pH

0일 4일 8일 12일 16일

대조군 6.04 6.15 6.02 6.04 5.95

H-1 6.15 5.81 5.66 5.68 5.62

H-2 6.25 5.74 5.48 5.50 5.44

H-3 6.44 5.87 5.65 5.58 5.48

H-4 6.56 5.87 5.61 5.54 5.40

    - 향신소재 함량에 따른 융합발효액의 pH는 발효에 따라 감소하는 경향을 나타냄. 발효 

16일 후 대조군의 pH가 가장 높았으며, 시험군은 H-1이 좀 더 높았으나 나머지 시료는 

유사한 값을 나타냄.

   (4) 염도

표 74. 향신소재 함량에 따른 융합발효액 염도 

시료
염도(%)

대조군 H-1 H-2 H-3 H-4

16일 15.2 15.0 15.2 15.2 15.1

     - 발효 16일 후 융합발효액 전체 시료의 염도는 유사한 값으로 확인됨.

   (5) 히스타민 함량

표 75. 향신소재의 함량에 따른 융합발효액의 히스타민 함량

시료
히스타민 함량(μg/mL)

0일 16일

Control 10.42 10.46

H-1 10.70 10.36

H-2 11.30 10.53

H-3 9.95 9.65

H-4 8.81 9.29
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    - 융합발효액의 제조일 및 종료일의 모든 시료에서 히스타민 함량이 8.81~11.30 μg/mL으

로 매우 낮게 분석됨.

   (6) 단백분해효소 활성

표 76. 융합발효액의 향신소재 함량별 단백분해효소 활성

시료
단백분해효소 활성(unit/mL)

0일 16일

Control 453 580

H-1 465 729

H-2 428 639

H-3 363 591

H-4 353 536

    - 융합발효액의 단백분해효소 활성을 평가한 결과 제조일에는 353~465 unit/mL 수준에서 

발효종료일에는 536~729 unit/mL 수준으로 증가하였음. 모든 시료에서 발효가 진행됨에 

따라 효소 활성이 증가하였으며, 제조일 및 종료일 모두 향신소재 함량이 증가할수록 효

소활성이 감소하였음.

   (7) 색도

표 77. 향신소재 함량에 따른 융합발효액의 색도

시료
색도

명도(L) 적색도(a) 황색도(b)

Control 7142 14.94 77.02

H-1 30.57 41.49 52.33

H-2 37.72 41.01 64.27

H-3 39.95 40.57 67.92

H-4 42.25 38.71 76.18

    - 발효 16일 후 융합발효액의 색도를 분석한 결과 명도는 시험군에서 30.57~42.25으로 측

정되었고, 향신소재 함량이 증가함에 따라 높아지는 경향을 보였으며 대조군(71.42) 보다 

낮게 측정됨. 

    - 적색도는 35.71~41.49으로 향신소재 함량이 증가할수록 낮아지는 경향을 보였고, 모두 대
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조구(14.94) 보다 높게 측정됨. 황색도는 52.33~76.18으로 측정되었으며 향신소재 함량이 

증가할수록 높아지는 경향을 보임. 모든 시료에서 대조구(77.02) 보다 낮았음.

   (8) 유리아미노산 함량

표 78. 향신소재 함량에 따른 융합발효액의 유리아미노산 분석

    - 융합발효액의 유리아미노산 함량을 분석한 결과 향신소재 함량이 증가할수록 유리아미

No Free amino acid
Contents(mg%)

Control H-1 H-2 H-3 H-4

1 Taurine 71.65 96.44 73.15 65.86 52.58 

2 Aspartic acid 4.76 21.50 17.94 15.97 10.58 

3 Threonine 90.81 140.12 124.10 91.68 59.28 

4 Serine 103.05 133.58 97.32 78.61 49.06 

5 Glutamic acid 268.02 241.57 172.55 144.97 100.69 

6 Sarcosine 5.08 0.00 0.00 0.00 0.00 

7 α-Amino adipic acid 27.97 29.74 12.78 15.11 10.08 

8 Glycine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

9 Alanine 66.27 95.69 60.10 56.96 36.17 

10 Citrulline 336.52 397.09 310.76 245.98 164.38 

11 α-Amino-n-butyric acid 45.60 64.57 46.37 39.33 24.25 

12 Valine 153.81 205.01 159.58 130.60 90.31 

13 Cystine 0.00 17.30 16.40 15.50 13.76 

14 Methionine 81.99 87.58 40.32 43.42 31.11 

15 Cystathionine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

16 Isoleucine 125.10 175.09 133.10 110.90 78.79 

17 Leucine 221.73 288.34 225.66 187.78 131.89 

18 Tyrosine 102.06 101.43 109.13 94.13 66.14 

19 Phenylalanine 112.17 167.43 131.95 110.81 81.20 

20 β-Alanine 0.00 27.18 23.92 16.42 12.90 

21 β-Amino isobutyric aicd 16.86 34.00 33.20 25.44 22.58 

22 γ-Amino-n-butyric acid 2.14 1.42 5.00 3.89 3.87 

23 Ornithine 20.59 46.24 29.22 18.54 9.88 

24 Lysine 216.89 220.21 138.56 122.04 89.44 

25 1-Methylhistidine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

26 Histidine 107.17 80.67 59.40 41.79 29.60 

27 3-Methylhistidine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

28 Carnosine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

29 Arginine 75.78 6.27 17.99 20.29 37.67 

30 Proline 104.45 151.96 131.24 104.34 76.51 

Total 2360.44 2830.42 2169.74 1800.35 1282.72
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노산 총량이 감소하는 경향을 보여 3%의 향신소재를 첨가한 시료에서 2,830.42 mg%로 

가장 높게 분석되었으며, 12%의 향신소재를 첨가한 시료에서 1,282.72 mg% 수준으로 낮

게 분석됨.

    - 주요 아미노산으로 검출된 glutamic acid, citrulline, leucine, lysine 모두 향신소재 함량이 

증가함에 따라 감소하는 경향을 보임. 

  다. 관능적 특성 분석

그림 26. 향신소재 함량에 따른 융합발효액 관능평가 (7점 척도)

    - 향신소재 함량에 따른 융합발효액의 관능평가 결과 대조군과 H-1의 기호도는 유사한 수

준으로 가장 낮았으며, 향신소재를 6% 첨가한 H-2의 기호도가 대부분의 항목에서 가장 

높은 점수를 받았음. 

    - 총질소, 아미노태질소, 유리아미노산 등의 품질 지표에서 H-1 시료의 함량이 우수한 반

면 관능적 특성이 좋지 않은 결과를 나타내므로, 발효 품질이 비교적 우수하면서 관능적 

특성이 가장 우수한 H-2의 향신소재 6% 조건을 최종적으로 선정함.
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  라. 융합발효액 표준생산공정도

    - 융합발효 공정 평가 결과에 따라 표준생상공정을 표 79, 80와 같이 정리함.

표 79. 융합발효액의 표준생산공정도

제조 공정도

1-1. 원료입고
:종균어분메주

1-2. 원료입고
: 생멸치

1-3. 원료입고
: 천일염

1-4. 원료입고
: 건조멸치

1-5. 원료입고
: 멸치 액젓

2-1. 원료보관
:종균어분메주

2-2. 원료보관
: 생멸치

2-3. 원료보관
: 천일염

2-4. 원료보관
: 건조멸치

2-5. 원료보관
: 멸치 액젓

3-1. 원료 
전처리

: 생멸치

4. 개량

5. 염장

6. 혼합

7. 발효
50℃/120RPM

8. 액분리

9. 여과

10. 포장

11. 검수

12. 보관/저장
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표 80. 융합발효 소재의 표준생산공정 규격

제조 가공방법 (공정규격)

NO 공정명 작업내용 및 방법 공정조건 주요설비명 검사방법 주기 이탈시 
조치사항 비 고

 1-1
원료입고
(종균어분

메주)
1. 품질 검수  - 저울, 

컨버스 등

활성도 검사 ,
랜덤샘플링검사

(N=1,C=0)

입고
시 반품 원료

수불부

 1-2 원료입고
(생멸치) 1. 입고시 품질, 중량, 원산지 확인  - 원료창고 랜덤 샘플링 검사

(N=1,C=0)
입고
시 반품

원료

수불부

 1-3 원료입고
(천일염) 1. 입고시 입고 중량, 원산지 확인  - 원료창고

시험성적서 확인,
원산지증명서확인,
랜덤샘플링검사

(N=1,C=0)

입고
시 반품

원료

수불부

 1-4 원료입고
(건조멸치)

1. 입고시 입고 중량, 수분 함량을
확인한다 수분 20% 이하 원료창고

수분 측정,
원산지증명서확인,
랜덤샘플링검사

(N=1,C=0)

입고
시 반품

원료 

수불부

 1-5 원료입고
(멸치액젓)

1. 입고시 제조일자, 유통기한 내
입고 중량을 확인한다

-TN: 1.2 이상
-염도: 23% 원료창고

시험 성적서,
TN,염도

랜덤샘플링검사
(N=1,C=0)

입고
시 반품

원료 

수불부

 2-1
원료보관
(종균어분

메주)

1. 검수 거친 후 보관 창고에서 
사용전까지 실온 보관한다 -　 원료창고 랜덤 샘플링 검사

(N=1,C=0)
LOT 
별  - 

원료 

수불부

 2-2 원료입고
(생멸치)

1. 입고검사를 거친 후 규격통과 
시 사용전까지 냉동 보관한다

보관 온도
: -15℃ 이하

원료창고
 (냉동창고)

랜덤 샘플링 검사
(N=1,C=0)

LOT 
별  - 원료 

수불부

 2-3 원료보관
(천일염)

1. 입고검사를 거친 후 규격통과 
시 부재료 보관 창고에서 
사용전까지
실온 보관한다

- 원료창고  - LOT 
별  - 

원료 

수불부

 2-4 원료보관
(건조멸치)

1. 입고검사를 거친 후 규격통과 
시 사용전까지 냉동 보관한다

보관 온도
: -15℃ 이하

원료창고
 (냉동창고)

온도 측정,
랜덤샘플링검사

(N=1,C=0)

LOT 
별  - 

원료 

수불부

 2-5 원료보관
(액젓)

1. 입고검사를 거친 후 규격통과 
시 사용전까지 실온 보관한다 - 원료창고 랜덤 샘플링 검사

(N=1,C=0)
LOT 
별  - 

원료 
수불부
공정관
리일지

3-1 원료
전처리 1. 2-2의 멸치는 냉장 해동한다. 해동 온도

: 3~10℃
원료창고

 (냉장창고) 육안검사 LOT 
별  - 

공정관

리일지

4 계량 1. 배합비에 맞게 계량한다.  - 계량기/저
울 배합비 중량 확인 LOT 

별 재배합
공정관

리일지

5 염장 1. 멸치와 천일염을 중량 확인 후
염장을 한다  - 이송기

혼합탱크 육안검사 BATC
H/1회 재염장

공정관

리일지

6 혼합 1. 계량된 원료를 혼합한다  - 혼합기 육안검사 BATC
H/1회 재혼합

공정관

리일지

7 발효 1. 발효조건에 준하여 교반 발효를 
실시한다.

-발효 온도: 50℃
-발효 기간: 16일
-교반 횟수
: 120 RPM

발효기
미생물

대장균군:음성
Bacilluscereus:음성

BATC
H/1회 재발효

공정관
리일지
분석관
리일지

8 액분리 1. 발효가 종료된 발효물을 액분리 
시킨다 필터사이즈: 5mm 여과기

미생물
대장균군:음성

Bacilluscereus:음성

BATC
H/1회 재분리

공정관

리일지

9 여과
1. 액분리 된 발효액 여과하여
불순물을 제거
2.여과후보관한다.

필터사이즈: 2mm 감압여과기
미생물

대장균군:음성
Bacilluscereus:음성

BATC
H/1회 재여과

공정관
리일지
분석관
리일지

11 포장 1. 제조일자와 유통기한 및 
포장상태를 검수한다. - 포장기

1. 제조일자,유통기한 
확인

2. 최종용량확인

1일
작업량

해당제품 
재작업

공정관
리일지
분석관
리일지

12 검수 1. 포장된 제품은 금속검출기를
통해 검사한다.

설비가이드에
따름(재설정요망) 금속검출기

1. SUS 검출유무 
확인

2. 납검출유무확인

1일
작업량

해당제품 
재작업

공정관
리일지
분석관
리일지

13 보관 및 
저장

1.포장된 제품은 제품창고에 
보관한다
2.보관된 제품을 배송절차에 따라
거래처별로 운반한다.

제조일자/유통기한 
표기확인 검수확인

1. 제조일자, 
유통기한 확인
2. 최종용량확인

1일
작업량

해당제품 
재작업

공정관
리일지
분석관
리일지

    - 융합발효 공정의 조건별 평가에 따라 최종 공정 조건으로 어분메주 함량 15%, 염도 

15%, 발효온도 50℃, 향신소재 함량 6% 조건을 결정하고, 다음 단계로 스케일업 공정 평

가를 진행하였음.
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제 4 절 스케일업 발효공정 평가 및 품질 특성 분석

  ○ 본 연구의 1단계로 발효스타터를 적용한 어분메주 제조공정을 확립하고, 향미증진 소재개

발을 위해 2단계 어분메주를 주원료로 사용하여 융합발효 공정을 확립하였음.

  ○ Lab 스케일에서 선정된 최종 발효 조건에 따른 스케일업 평가를 어분메주와 융합발효 단

계별로 각각 진행하여 품질 재현성을 분석함.

 1. 스케일업 어분메주 제조 및 분석

  가. 발효스타터를 적용한 어분메주 스케일업 제조

    - 랩스케일에서 선정한 어분메주 제조 조건(어분함량 10%, 발효기간 20일)을 적용하여 스

케일업 어분메주를 제조함.

    - 스케일업에 따른 어분메주의 품질지표를 평가하여 본 기술의 산업 적용 가능성을 확인

하였음.

표 81. 종균어분메주 스케일업 제조 조건

    

구 분 증미콩 종균배양액 어분 총합계

종균
어분메주

중량(Kg) 238.52 2.68 26.8 268

비율(%) 89 1 10 100

    

발효기간 어분메주

0일

10일
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그림 27. 발효에 따른 스케일업 종균어분메주

  나. 발효기간에 따른 품질 특성 분석 

   (1) 수분 함량

    - 발효스타터 L2를 적용하여 스케일업 어분메주를 제조한 후 20일간 발효한 어분메주의 

수분 함량 변화를 평가하기 위해서 식품공전법에 따라 수분 함량을 분석함. 분석은 상기

와 동일한 방법 및 조건으로 수행함.

표 82. 스케일업 종균어분메주의 발효 기간별 수분 함량

시료
수분 함량(%)

0일 10일 20일

Lab scale 57.47 34.22 29.02

Scale up 58.54 38.82 27.15

    - 종균어분메주는 발효에 따라 수분이 감소하였으며, 수분함량은 랩스케일 결과와 큰 차이

를 보이지 않았음.

   (2) 총질소 함량

    - 스케일업 어분메주를 제조한 후 20일간 발효한 어분메주의 총질소 함량 변화를 평가하

기 위해서 식품공전법에 따라 총질소 함량을 분석함. 분석은 상기와 동일한 방법 및 조

건으로 수행함.

15일

20일
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표 83. 스케일업 종균어분메주의 발효 기간별 총질소 함량

시료
총질소 함량(%)

0일 10일 20일

Lab scale 3.09 5.35 6.04

Scale up 2.76 4.83 5.8

    - 종균어분메주의 총질소 함량은 발효에 따라 증가하여 발효 20일 후 5.8%로 분석되었으

며, 수분차이로 인한 랩스케일 함량인 6.04%보다 근소하게 낮은 값을 나타냄.

   (3) 아미노태질소 함량

    - 스케일업 어분메주를 제조한 후 20일간 발효한 어분메주의 아미노태질소 함량 변화를 

평가하기 위해서 식품공전법에 따라 아미노태질소 함량을 분석함. 분석은 상기와 동일한 

방법 및 조건으로 수행함.

표 84. 스케일업 종균어분메주의 발효 기간별 아미노태질소 함량

시료
아미노태질소 함량(mg%)

0일 10일 20일

Lab scale 62.7 484.3 663.8

Scale up 54.4 437.9 640.9

    - 종균어분메주의 아미노태질소 함량은 발효에 따라 증가하여 발효 20일 후 640.9 mg%를 

나타내며, 랩스케일 결과와 유사한 수준을 나타냄.

   (4) pH

    - 스케일업 어분메주를 제조한 후 20일간 발효한 어분메주의 pH 함량 변화를 평가하기 위

해서 식품공전법에 따라 pH 함량을 분석함. 분석은 상기와 동일한 방법 및 조건으로 수

행함.

표 85. 스케일업 종균어분메주의 발효 기간별 pH 

시료
pH

0일 10일 20일

Lab scale 5.85 6.21 7.19

Scale up 6.01 6.20 7.13

    - 종균어분메주의 pH는 발효에 따라 증가하였으며, 랩스케일과 유사한 수준 및 경향을 나

타냄.
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   (5) 산도

    - 스케일업 어분메주를 제조한 후 20일간 발효한 어분메주의 산도 변화를 평가하기 위해

서 식품공전법에 따라 산도를 분석함. 분석은 상기와 동일한 방법 및 조건으로 수행함.

표 86. 스케일업 종균어분메주의 발효 기간별 산도

시료
산도(%)

0일 10일 20일

Lab scale 0.55 0.8 0.4

Scale up 0.7 0.6 0.5

    - 종균어분메주의 산도는 발효에 따라 감소하였으며, 발효 20일 후 0.5%로 측정되었음.

   (6) 히스타민 함량

    - 스케일업 어분메주를 제조한 후 20일간 발효한 어분메주의 히스타민 함량 변화를 평가

하기 위해서 식품공전법에 따라 히스타민 함량을 분석함. 분석은 상기와 동일한 방법 및 

조건으로 수행함.

표 87. 스케일업 종균어분메주의 발효 기간별 히스타민 함량

시료
히스타민 함량(μg/g)

0일 10일 20일

Lab scale 8.17 10.68 11.86

Scale up 0.00 5.69 5.39

    - 스케일업 종균어분메주의 히스타민 함량을 분석한 결과 발효 기간 동안  0.00~5.69 μg/g

으로 측정됨. 발효 20일 어분메주에서도 5.39 μg/g으로 매우 낮은 함량을 나타내었으며, 

랩스케일의 히스타민 함량(8.17~11.86 μg/g)과 비교하였을 때 스케일업 발효 공정에서는 

보다 낮은 함량을 나타냄.

   (7) 단백분해효소 활성

    - 스케일업 발효에 따른 종균어분메주의 단백분해효소 활성을 측정함. 어분메주 1 g 내에 

있는 단백분해효소 활성을 평가하였으며, 전처리 및 분석 방법은 상기와 동일한 방법으

로 수행함.

표 88. 스케일업 종균어분메주의 발효 기간별 단백분해효소 활성

시료
단백분해효소 활성(unit/g)

0일 10일 20일

Lab scale 1,346 4,880 6,510 

Scale up 217 4,510 6,210
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    - 스케일업 종균어분메주의 단백분해효소 활성을 평가한 결과 제조일에는 217 unit/g으로 

분석되었으나 발효가 진행됨에 따라 점차 증가하여 발효 20일에는 6,210 unit/g으로 분석

되었음. 랩스케일 발효 20일 어분메주의 단백분해효소 활성(6,510 unit/g)과 유사한 수준

으로 나타남. 

   (8) 색도

    - 스케일업 종균어분메주의 발효 기간에 따른 색도를 분석하였으며, 분석 방법은 상기와 

동일함.

표 89. 스케일업 종균어분메주의 발효 기간별 색도

시료
색도(L)

0일 10일 20일

명도(L)
Lab scale 53.94 53.14 52.97

Scale up 54.50 52.64 51.37

적색도(a)
Lab scale 6.58 7.51 7.38

Scale up 6.48 7.48 7.40

황색도(b)
Lab scale 18.13 17.96 18.11

Scale up 18.39 17.35 17.21

    - 스케일업 종균어분메주의 명도 측정 결과 발효가 진행됨에 따라 약간 감소하는 경향을 

보이긴 하였으나, 그 변화가 크지 않은 것으로 확인됨. 적색도는 발효 10일에 증가하여 

20일까지 유사한 결과를 보임. 황색도는 발효가 진행됨에 따라 약간 감소하는 경향을 나

타내었으나 큰 변화는 없었음.

    - 어분메주의 발효기간에 따른 색도를 분석한 결과 색도의 변화 경향이 스케일업 공정과 

랩스케일에서 유사하게 나타남.

   (9) 유리아미노산 함량

    - 스케일업 종균어분메주의 발효 기간별 유리아미노산의 조성 및 함량 분석을 수행함.
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표 90. 스케일업 종균어분메주의 발효 기간별 유리아미노산 분석

    - 스케일업 종균어분메주의 유리아미노산 총량은 발효 10일까지 점차 증가하다 발효 20일

에 유사한 수준으로 999.72 mg%로 나타남. 랩스케일 발효 20일 어분메주의 유리아미노

산 총량은 950.63 mg%으로 분석되어 랩스케일과 스케일업 어분메주의 유리아미노산 함

량은 유사한 수준으로 나타남. 

    - 스케일업 어분메주의 유리아미노산 조성을 확인한 결과 감칠맛을 보이는 glutamic acid도 

No Free amino acid
Contents(mg%)

Lab scale Scale up
0일 10일 20일 0일 10일 20일

1 Taurine 17.42 21.57 29.4 6.30 15.21 27.05 

2 Aspartic acid 3.55 24.13 18.1 0.49 31.52 20.23 

3 Threonine 2.77 20.77 9.5 0.20 28.83 12.73 

4 Serine 2.51 28.70 12.6 0.48 25.01 19.98 

5 Glutamic acid 8.50 128.67 184.4 8.10 135.47 200.89 

6 Sarcosine 0.00 0.00 22.4 0.00 0.00 23.03 

7 α-Amino adipic acid 0.86 9.58 13.8 0.00 10.82 22.56 

8 Glycine 4.43 21.40 21.7 0.00 15.82 20.83 

9 Alanine 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 

10 Citrulline 18.13 165.21 175.4 4.70 130.30 160.40 

11 α-Amino-n-butyric acid 1.01 14.07 16.8 0.29 27.07 10.37 

12 Valine 2.80 41.62 33.5 0.00 40.23 34.78 

13 Cystine 9.61 0.00 0.0 11.75 0.00 0.00 

14 Methionine 1.56 11.85 10.1 0.94 16.30 23.44 

15 Cystathionine 0.00 2.20 3.1 0.51 9.39 6.16 

16 Isoleucine 2.09 27.50 16.2 0.00 28.67 18.59 

17 Leucine 4.09 44.33 22.7 0.35 57.93 28.76 

18 Tyrosine 3.61 17.72 20.0 3.76 18.62 32.19 

19 Phenylalanine 5.03 24.22 17.2 6.65 29.31 23.28 

20 β-Alanine 1.62 13.05 5.8 0.39 14.92 9.11 

21 β-Amino isobutyric acid 0.57 8.22 1.0 0.12 21.05 5.40 

22 γ-Amino-n-butyric acid 10.33 17.78 5.6 0.18 37.06 19.79 

23 Ornithine 0.17 10.48 2.9 22.16 16.89 5.53 

24 Lysine 4.24 37.02 22.0 0.46 49.66 23.81 

25 1-Methylhistidine 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 

26 Histidine 29.08 32.95 18.1 16.95 15.35 17.17 

27 3-Methylhistidine 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 

28 Carnosine 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 

29 Arginine 10.42 1.85 0.0 18.76 3.32 3.39 

30 Proline 2.78 204.64 268.1 6.18 216.55 230.26 

Total 147.15 929.53 950.63 109.69 995.31 999.72 
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발효기간에 따라 점차 증가하여 200.89 mg%을 보였으며, citrulline 역시 발효가 진행됨에 

따라 점차 증가하여 160.40 mg%으로 측정됨. 단맛을 내는 proline은 발효가 진행됨에 따

라 증가하여 발효 20일에는 230.26 mg%으로 높은 수준을 유지함. 

   (10) 스타터 점유율 평가

     가) 미생물 종균수 분석

    - 스케일업 종균어분메주에서 스타터로 사용한 B. velezensis L2균이 발효 과정에서 미생물 

균총의 우위를 점하고 있는지 확인하기 위하여 종균의 점유율을 분석하였음.

표 91. 스케일업 종균어분메주의 종균 점유율 분석

    - 스케일업 종균어분메주의 발효 스타터 점유율을 평가한 결과 제조일에는 종균인 L2 집

락을 포함하여 총균수가 1.4×106 CFU/g이고, L2 균수는 6.2×105 CFU/g으로 약 43%의 

점유율을 나타냄. 발효 20일에는 총균수 7.9×108 CFU/g이고, L2 균수 6.3×108 CFU/g으

로 80%의 우수한 우점율을 보였으며, 랩스케일 발효 20일의 점유율(75%)에 비해 근소하

게 높은 결과를 보임.

     나) 종균 집락의 16S rRNA 분석

    - 스케일업 종균어분메주의 발효 20일에 분리된 L2 균주 집락에 대하여 분자생물학적 일

치 여부를 확인함. 균주 동정을 위한 염기서열 분석 및 16S rRNA 서열 상동성 비교는 

상기와 동일한 방법으로 수행함.

발효기간
생균수(cfu/g)

Lab scale Scale up

0일

총균수 1.1×107 총균수 1.4×106

L2 균수 1.8×106 L2 균수 6.2×105

점유율 17% 점유율 43%

10일

총균수 1.4×109 총균수 2.4×109

L2 균수 9.0×108 L2 균수 1.3×109

점유율 64% 점유율 55%

20일

총균수 9.3×108 총균수 7.9×108

L2 균수 7.0×108 L2 균수 6.3×108

점유율 75% 점유율 80%
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표 92. 스케일업 종균어분메주부터 분리된 집락의 16s rRNA 분석 결과

집락 No. 상동성 분석 결과 집락 No. 상동성 분석 결과

1 B. velezensis 11 B. velezensis
2 B. velezensis 12 B. velezensis
3 B. velezensis 13 B. velezensis
4 B. velezensis 14 B. velezensis
5 B. velezensis 15 B. velezensis
6 B. velezensis 16 B. velezensis
7 B. velezensis 17 B. velezensis
8 B. velezensis 18 B. velezensis
9 B. velezensis 19 B. velezensis
10 B. velezensis 20 B. velezensis

<집락번호 1> <집락번호 2>

그림 28. L2 집락의 16S rRNA 상동성 분석 결과

    - 염기서열 분석을 통해 종균어분메주로부터 L2 균주로 분류되었던 집락 모두가 B. 

velezensis로 확인되었으며, L2 균주의 16S rRNA와 100% 일치하였음. 선별된 집락 모두 

발효를 위해 스타터로 첨가된 L2 균주임이 확인되었으며, 스케일업 생산시에도 L2 균이 

우점종으로서 발효가 진행되는 것을 확인함.

  다. 종균어분메주의 이화학/안전성 분석

    - 스케일업 종균어분메주의 주요 품질 지표 및 안전성을 외부전문기관에서 시험검사를 진

행함.
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표 93. 종균 어분메주 외부 분석 결과

시험검사 항목 시험검사 결과

총질소(%) 6.7

아미노태질소(mg/100g) 1,007.8

pH 6.75

산도(젖산으로서, %) 1.0

히스타민(mg/kg) 11.2

아플라톡신 (B1,B2,G1,G2)(ug/kg) 불검출

바실루스 세레우스(CFU/g) 불검출

클로스토리움 퍼프린젠스(CFU/g) 불검출

대장균군 음성

    - 총질소와 아미노태질소의 경우 자체분석 결과 보다 더 높은 함량 보였으며, 히스타민 함

량은 자체분석 결과와 유사하게 낮은 함량을 나타냄. 또한 미생물 안전성 항목에서 모두 

불검출로 안전성을 확인하였음.

 

 2. 스케일업 융합발효 및 품질 분석

  가. 어분메주를 이용한 융합발효액 스케일업 제조

    - 랩스케일 평가로 선정된 융합발효 최종 공정을 적용하여 스케일업 생산 어분메주를 원

료로 한 스케일업 융합발효를 진행함. 융합발효는 Lot 1, 2, 3를 제조하여 Lot별 시료의 

품질 분석 및 비교를 통해 품질 재현성 및 안정성을 확인함.

표 94. 융합발효액의 스케일업 제조 조건

    

조건 향신소재
함량

어분메주
함량 발효온도 발효기간 교반 염도 총 중량

LOT 1
LOT 2
LOT 3

6% 15% 50℃ 16일 120 rpm 15% 150kg

  나. 발효기간에 따른 품질 특성 분석

   (1). 총질소 함량
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표 95. 융합발효액의 로트별 총질소 함량

시료
총질소 함량(%)

0일 4일 8일 12일 16일

Lot 1 0.087 1.25 1.31 1.24 1.23

Lot 2 0.088 1.25 1.31 1.24 1.23

Lot 3 0.089 1.26 1.33 1.25 1.24

    - 발효액의 총질소 함량은 제조일에 0.087~0.089%로 측정되었고, 발효 종료일의 총질소 함

량은 1.23~1.24%로 나타남. 랩스케일 경향과 유사하게 발효 4일만에 총질소 함량이 급격이 

증가한 후 발효 종료까지 유사한 수준을 유지하였으며, 로트별로 유사한 수준으로 측정됨.

   (2) 아미노태질소 함량

표 96. 융합발효액의 로트별 아미노태질소 함량

시료
아미노태질소 함량(mg%)

0일 4일 8일 12일 16일

Lot 1 39.1 545.6 661.0 631.7 654.0

Lot 2 39.0 546.6 662.6 632.2 654.9

Lot 3 39.2 546.5 663.2 632.3 654.9

    - 발효액의 아미노태질소 함량은 제조일에 39.0~39.2 mg%로 측정되었고, 발효 종료일의 함

량은 654.0~654.9 mg%로 나타남. 라트별 함량은 발효에 따라 유사한 수준으로 확인됨.

   (3) pH

표 97. 융합발효액의 로트별 pH 

시료
pH

0일 4일 8일 12일 16일

Lot 1 6.36 5.75 5.66 5.54 5.43

Lot 2 6.34 5.76 5.67 5.56 5.45

Lot 3 6.36 5.76 5.67 5.56 5.45

    - 발효액의 pH는 제조일에 6.34~6.36으로 측정되었고, 발효 종료일의 pH는 5.43~5.45로 나타

남. 발효에 따라 pH는 감소하는 경향을 보이며, 로트별로 유사한 수준으로 측정됨.
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   (4) 염도

표 98. 융합발효액의 로트별 염도

시료
염도(%)

0일 16일

Lot 1 15.0 15.2

Lot 2 15.0 15.2

Lot 3 15.0 15.2

    - 발효 전 후 발효액의 염도는 유사한 수준으로 나타남.

   (5) 히스타민 함량

표 99. 융합발효액의 로트별 히스타민 함량

시료
히스타민 함량(μg/mL)

0일 16일

Lot 1 6.01 9.21

Lot 2 5.91 8.06

Lot 3 5.84 8.30

    - 발효액의 히스타민 함량은 제조일에 5.84~6.01 μg/mL으로 측정되었고, 발효 종료일의 히

스타민 함량은 8.30~9.21 μg/mL으로 나타남. 발효 전과 비교하여 발효 후 히스타민 함량

이 소량 증가하였으나 매우 미량 수준이며, 로트별로 유사한 수준으로 측정됨.

    (6) 단백분해효소 활성

표 100. 융합발효액의 로트별 단백분해효소 활성

시료
단백분해효소 활성(unit/mL)

0일 16일

Lot 1 91 1,140

Lot 2 96 1,105

Lot 3 101 1,121

    - 융합발효액의 단백분해효소 활성을 평가한 결과 제조일에는 91~101 unit/mL 범위로 활성

을 보였고, 발효 종료일에는 1,105~1,140 unit/mL으로 분석되었음. 발효가 진행됨에따라 
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효소활성이 높은 수준으로 증가하였으며, 로트 간 유사한 수준으로 측정되었음.

   (7) 색도

표 101. 융합발효액의 로트별 색도

시료
색도

명도(L) 적색도(a) 황색도(b)

Lot 1 23.59 40.75 40.44 

Lot 2 23.18 40.58 39.74 

Lot 3 23.38 40.59 40.05 

    - 발효가 종료된 융합발효액의 색도를 분석한 결과 명도는 23.18~23.59, 적색도는 

40.58~40.75, 황색도는 39.74~40.44으로 측정되었으며 로트에 따른 차이는 없는 것으로 확

인됨.

   (8) 유리아미노산 함량

표 102. 융합발효액의 로트별 유리아미노산 분석

No Free amino acid
Contents(mg%)

Lot 1 Lot 2 Lot 3

1 Taurine 59.82 60.51 61.28

2 Aspartic acid 24.29 24.68 24.97

3 Threonine 0.00 0.00 0.00

4 Serine 104.64 105.43 106.62

5 Glutamic acid 384.75 399.22 404.55

6 Sarcosine 0.00 0.00 0.00

7 α-Amino adipic acid 18.39 18.55 18.83

8 Glycine 0.00 0.00 0.00

9 Alanine 0.00 0.00 0.00

10 Citrulline 203.62 204.70 207.02

11 α-Amino-n-butyric acid 92.33 92.79 93.91

12 Valine 174.14 176.08 177.73

13 Cystine 0.00 0.00 0.00

14 Methionine 108.13 108.77 110.49

15 Cystathionine 0.00 0.00 0.00

16 Isoleucine 145.66 147.44 148.98

17 Leucine 263.93 265.73 269.50

18 Tyrosine 96.67 99.48 101.02

19 Phenylalanine 126.75 127.27 128.77
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    - 스케일업 제조한 융합발효액의 유리아미노산 함량을 분석한 결과 총 유리아미노산 함량

은 2,331.56~2,398.44 mg%으로 측정됨. 

    - 주요 아미노산으로 glutamic acid, citrulline, leucine이 높은 수준을 보이며, 로트 간 유사

한 수준으로 검출되었음.

    - 스케일업 융합발효액의 제조 및 품질 분석 결과에 따라 라트별 발효액의 발효에 따른 

품질이 유사한 수준을 나타내어 품질 재현성을 확인하였음.

 3. 스케일업 융합발효액의 휘발성 향기성분 분석

    - 식품의 안전성과 영양적인 면에 대한 소비자의 인식이 높아지면서 식품의 고유한 맛을 

향상시키기 위해 천연 조미료 및 향미소재에 대한 관심이 증가하고 있음. 향기성분은 맛

과 더불어 향미 및 품질에 영향을 주는 중요한 성분으로 발효에 의한 향미증진 제품의 

경우 시설 장치에 대한 비용이 많이 들고, 발효 기간이 매우 길며, 제품의 표준화가 어

려워 산업적 대량 생산의 장애요인이 되고 있음.

    - 본 연구에서 개발한 발효소재는 1단계 어분메주 제조 공정에서 종균을 활용하여 제품의 

표준화가 용이하며, 어분메주를 포함하여 2단계 융합발효까지 전체 발효기간이 비교적 

짧으므로 산업적 대량생산이 가능함. 따라서 본 연구에서 개발한 발효소재 및 제품의 향

기성분을 분석하여 향미특성을 분석하고, 향미증진소재로서 활용 가능성을 평가함.

  가. 융합발효액의 GC 분석 조건 확립

    - 융합발효액의 휘발성 향기성분 분석법 확립을 위해 발효액 전처리 및 GC/MS 조건별 평

가를 진행함. 

   (1) Headspace-GC/MS 분석 조건 평가

20 β-Alanine 33.32 34.79 35.11

21 β-Amino isobutyric acid 32.63 33.46 34.28

22 γ-Amino-n-butyric acid 1.36 1.36 1.39

23 Ornithine 46.43 46.65 47.10

24 Lysine 191.02 191.84 194.27

25 1-Methylhistidine 0.00 0.00 0.00

26 Histidine 66.42 67.10 67.71

27 3-Methylhistidine 0.00 0.00 0.00

28 Carnosine 0.00 0.00 0.00

29 Arginine 4.32 4.31 4.41

30 Proline 152.91 161.14 160.51

Total 2331.56 2371.29 2398.44
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    가) NaCl 첨가에 따른 headspace-GC/MS 분석

    - 융합발효액의 휘발성 향기성분 분석을 위한 Headspace 및 GC/MS 분석조건 확립을 위하

여 1단계로 NaCl 첨가 여부에 따른 분석을 진행한 후 결과를 비교하였음. 

    - 분석 시료는 융합발효액을 이용하여 headspace vial에 5 mL씩 분주하여 HP 7694 

Headspace sampler(Hewlett-Packard Co.)에 삽입 후, 아래 표 103과 같이 headspace 전처

리를 진행한 다음 휘발성 성분을 포집하였음. 포집된 향기성분은 GC/MS(Agilent 

7890A/5975)로 자동 주입되어 표 104와 같은 조건으로 분석하였음.

    - NaCl 첨가에 따른 headspace-GC/MS의 검출 감도를 비교하기 위하여 NaCl을 30%(w/v) 

첨가한 시료와 첨가하지 않은 시료를 각각 분석하여 비교하였음.

표 103. Headspace 전처리 조건

Item Condition

Sample equilibration temperature 80℃

Equilibration time 30 min

Mix on Low

Pressure stabilization time 0.1 min

Loop fill time 0.5 min

Loop stabilization time 0.1 min

Inject time 1 min

Sample loop temperature 90℃

Transfer line temperature 100℃

표 104. Headspace-GC/MS 분석 조건(1)

Item Condition

Column
DB-WAX

(30 m length x 0.25 mm I.d x 0.25 μm film thickness)

Injector temperature 200℃

Split ratio Splitless

Carrier gas He

Flow rate 1 mL/min

Oven program 40℃(5 min)→3℃/min(to 200℃)→200℃(20 min)
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그림 29. NaCl 첨가에 따른 headspace GC/MS 분석 크로마토그램

(A) NaCl 무첨가, (B) NaCl 30% 첨가

    - NaCl 첨가 여부에 따른 headspace GC/MS 크로마토그램을 비교한 결과 NaCl을 첨가한 

조건에서 peak의 감도 및 검출 peak 수가 더 증가하였음. NaCl을 첨가한 조건에서 검출

된 peak의 수가 14개였고, NaCl 무첨가 조건에서는 11개의 peak가 검출되었음. RT 12.7 

min의 peak 1의 경우 peak area는 NaCl 무첨가 조건에서 1,711,872, NaCl 첨가 시 

3,425,040으로 약 2배 증가하였음. NaCl 첨가 조건에서 융합발효액 향기성분의 검출 감도

가 더 우수하므로 NaCl을 첨가하는 조건을 선정함.

    나) Equilibration 온도별 headspace-GC/MS 분석

    - Headspace-GC/MS 분석을 위한 equilibration 온도 조건을 선정하기 위하여 융합발효액 

시료 5 mL에 NaCl 1.5 g(30%, w/v)을 첨가한 후 equilibration 온도를 각각 80℃와 90℃ 

조건으로 headspace 전처리를 진행함. GC/MS 분석 조건은 상기와 동일함.

(A)

(B)
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그림 30. Equilibration 온도에 따른 headspace GC/MS 분석 크로마토그램

(A) 80℃ equilibration, (B) 90℃ equilibration, 

    - Headspace equilibration 온도에 따른 분석 결과 90℃에서 평형화한 시료에서 더 많은 

peak가 검출됨. RT 25.3 min에서 검출된 peak 2는 80℃ 온도 조건에서 area가 241,275 

였으나 90℃ 온도 조건에서 409,016로 약 1.5배 증가함. 따라서 headspace equilibration 

온도는 90℃ 조건으로 선정함.

    다) Equilibration 시간별 headspace-GC/MS 분석

    - Headspace-GC/MS 분석조건 중 equilibraion 시간 조건을 선정하기 위하여 융합발효액 시

료의 equilibraion 시간을 각각 30 min, 40 min, 50 min으로 달리하여 headspace 전처리를 

진행함. GC/MS 분석 조건은 상기와 동일함.

(A)

(B)
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그림 31. Equilibration 시간에 따른 headspace GC/MS 분석 크로마토그램

(A) 30 min, (B) 40 min, (C) 50 min equilibration

(A)

(B)

(C)
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    - Headspace equilibration 시간에 따른 분석 결과 평형화한 시간에 따른 peak의 종류 및 

감도의 차이가 없었음. 따라서 분석 시간의 효율성을 위하여 30 min 동안 평형화하는 조

건으로 선정함.

   (2) 용매 추출법을 이용한 GC/MS 분석 조건 평가

    - Headspace GC/MS 방법 특성상 높은 농도의 휘발성 성분을 포집하기 어려워 검출 감도

가 낮고, 검출되는 물질의 종류가 제한적임. 따라서 검출 감도를 높이기 위하여 휘발성 

향기성분을 농축할 수 있는 용매 추출법을 전처리 방법으로 이용하여 GC/MS 분석을 진

행함.

    가) 추출 용매에 따른 GC/MS 분석

    - GC/MS 분석 시료의 전처리를 위한 추출 용매를 선정하기 위하여 ether, ether:pentane 

1:1 혼합, dichloromethane의 3가지 용매 조건에 대한 평가를 진행함. 

    - 융합발효액 10 mL에 3종의 용매를 각각 50 mL를 첨가하여 150 rpm으로 2시간 동안 진

탕함. 향기성분 추출 분획에 2 g의 무수황산나트륨을 처리하여 용매 중의 수분을 제거한 

후 거름종이(No 5A, Advantec)을 이용하여 고형분을 제거함. 여과액을 감압건조하여 농

축한 후 0.45 μm syringe filter로 여과한 시료를 GC/MS 분석에 사용하였으며, GC/MS는 

표 105의 조건으로 수행함.

표 105. GC/MS 분석 조건(1)

Item Condition

Column
DB-WAX

(30 m length x 0.25 mm I.d x 0.25 μm film thickness)

Injector temperature 200℃

Split ratio Splitless

Carrier gas He

Flow rate 1 mL/min

Oven program
40℃(5 min)→10℃/min(to 100℃)→2℃/min(to

100℃)→200℃(20 min)

 

    - 추출 용매에 따른 전처리 시료를 GC/MS 분석한 결과 dichloromethane 추출에 따른 향기 

성분의 수가 가장 적으며, ether 및 ether:pentane(1:1) 추출에 따른 GC/MS 크로마토그램

을 비교하였을 때 ether 추출에 따른 peak의 분리능이 더 우수하였음. GC/MS 분석을 위

한 전처리 용매로 ether를 선정함.
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그림 32. 추출 용매에 따른 GC/MS 분석 크로마토그램

(A) ether (B) ether:pentanol 1:1 혼합, (C) dichloromethane 추출

(A)

(B)

(C)
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    나) 컬럼 변경에 따른 GC/MS 분석

    - 용매 추출 시료의 GC/MS 분석에서 기존의 30 m 컬럼으로 분석한 경우 단일 성분으로 

분리되지 않은 peak가 일부 검출되어 분리능을 높이기 위해 60 m 컬럼으로 변경하여 분

석을 진행함. 스케일업 융합발효액 10 mL에 ether 50 mL를 넣고 내부표준물질

(2-methyl-1-pentanol) 1 μg을 첨가하여 상기와 동일한 방법으로 추출 및 분석 시료를 

준비함. GC/MS는 표 106의 조건으로 수행함.

표 106. GC/MS 분석 조건(2)

Item Condition

Column
DB-WAX

(60 m length x 0.25 mm I.d x 0.25 μm film thickness)

Injector temperature 200℃

Split ratio Splitless

Carrier gas He

Flow rate 1 mL/min

Oven program
40℃(5 min)→10℃/min(to 100℃)→2℃/min(to 100℃)

→200℃(40 min)

 

그림 33. 60 m 컬럼을 이용한 GC/MS 분석 크로마토그램

    - 60 m 길이의 DB-WAX 컬럼을 이용하여 GC/MS 분석을 수행한 결과 30 m 컬럼 분석의 

RT 20~75 min peak들이 RT 20~100 min 범위로 확대되며 분리능이 더 높은 결과를 보

임. 60 m 컬럼을 이용한 조건을 향기성분 분석을 위한 최종 조건으로 선정함.
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  나. 융합발효액의 휘발성 향기성분 분석

    - 상기의 분석법 평가를 통해 선정된 발효액 시료 전처리 및 GC/MS 분석 방법을 이용하여 

스케일업 융합발효액의 휘발성 향기성분을 분석함. Lot 1, 2, 3 시료를 각각 분석하여 제

조 라트별 향기성분의 유사성을 확인함. 

   (1) Headspace-GC/MS 분석

    - 스케일업 융합발효액의 휘발성 향기성분 프로파일 및 정량 분석을 위하여 headsapce를 

이용한 향기성분의 전처리 및 GC/MS 분석을 수행함.

    - 스케일업 융합발효액 시료를 로트별로 headspace vial에 각각 5 mL씩 분주하고 NaCl 1.5 

g(30%, w/v), 내부표준물질(2-methyl-1-pentanol) 1 μg을 첨가하여 HP 7694 Headspace 

sampler에 삽입한 후, 표 107의 조건으로 headspace 전처리를 진행함. GC/MS 분석은 표 

108과 같은 조건으로 분석함.

    - 검출된 향기성분은 10N11 및 NIST08 library를 이용하여 동정하였으며, 동정된 성분의 향

기 특성 조사는 The Good Scents Company Information System(TGSC Information 

System), Volatile Compound in Food(VCF) online 서비스를 이용함.

    - 융합발효액 향기성분의 정량 분석은 첨가한 내부표준물질 대비 relative peak area(%)로 

나타내었으며, 아래의 식으로 계산하였음.

Relative peak area (%) =
동정된 향기성분 peak area

× 100
내부표준물질 peak area

표 107. Headspace 전처리 조건

Item Condition

Sample equilibration temperature 90℃

Equilibration time 30 min

Mix on Low

Pressure stabilization time 0.1 min

Loop fill time 0.5 min

Loop stabilization time 0.1 min

Inject time 1 min

Sample loop temperature 90℃

Transfer line temperature 100℃
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표 108. Headspace GC/MS 분석 조건

 

Item Condition

Column
DB-WAX

(60 m length x 0.25 mm I.d x 0.25 μm film thickness)

Injector temperature 200℃

Split ratio Splitless

Carrier gas He

Flow rate 1 mL/min

Oven program 40℃(5 min)→3℃/min(to 220℃) →220℃(20 min)
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그림 34. 융합발효액의 Headspace-GC/MS 분석 크로마토그램

(A) Lot 1, (B) Lot 2, (C) Lot 3

(A)

(B)

(C)
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표 109. 융합발효액의 Headspace-GC/MS 분석 결과

 

No RT(min) Compounds Type Aroma description
Relative peak area(%)

Lot 1 Lot 2 Lot 3

25.509 내부표준물질
(2-Methyl-1-pentanol) 　- - 100.00 100.00 100.00

1 15.754 2-Butanol Alcohol fruity 109.25 129.97 137.03

2 17.013 3-Methylbutanenitrile Nitriles and
amides fresh tomato 137.48 156.51 158.40

3 18.825 1-Penten-3-ol Alcohol green vegetable, tropical fruity 119.36 137.06 145.68

4 21.126 Isoamyl alcohol Alcohol alcoholic, whiskey, fruity 385.05 457.13 476.89

5 23.165 Hexanal Aldehyde green, vegetative, fruity 12.00 13.68 14.74

6 23.300 Ethylamine Base fishy 25.00 28.81 26.78

7 29.146 Dimethyl trisulfide Sulfur
compound cooked onion, meaty 24.68 26.75 29.82

8 35.341 Benzaldehyde Aldehyde sweet, almond, cherry 25.19 32.07 31.60

9 37.279 Pyruvic acid Acid acid, sour, caramellic 27.03 35.61 32.12

10 40.836 Furfuryl alcohol Furan caramel, coffee, sweet 20.03 26.04 25.98

11 41.389 2-Methyl butyric acid Acid fruity, sour, cheesy 45.91 59.39 67.24
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    - 로트별 융합발효액의 향기성분을 headspace법을 이용하여 포집 후 GC/MS 분석한 결과, 

alcohol 3개, aldehyde 2개, acid 2개 등 총 11가지의 휘발성 성분들이 동정 되었음. 이들 

중 alcohol 류와 nitriles and amides 류가 정량적으로 주요 성분들로 나타났으며, 특히 

isoamyl alcohol이 가장 높은 수준으로 검출되었음. 

    - Isoamyl alcohol은 바나나향의 감미성 방향을 지니며 맥주의 향미와 음용에 영향이 큰 고

급 알코올 성분으로 전통 발효주, 식초 등에서 발견되는 향기 성분으로 알려져 있음. 그 

밖에 탁주, 전통 수산발효식품 등에서 검출되는 성분인 2-butanol, 1-penten-3-ol 등도 주요 

성분으로 검출되었으며, 로트간 향기성분 프로파일 및 검출된 향기성분의 양은 유사하게 

나타남.

   (2) 용매 추출법을 이용한 GC/MS 분석

    - 스케일업 융합발효액의 휘발성 향기성분 분석을 위해 Headspace 전처리법에 추가적으로 

ether 용매 추출에 의한 전처리 후 GC/MS 분석을 수행함.

    - 스케일업 제조한 로트별 융합발효액 시료(Lot 1, 2, 3) 10 mL에 ether를 50 mL을 넣고 

내부표준물질(2-methyl-1-pentanol) 1 mg을 첨가 후 150 rpm에서 2시간 동안 진탕함. 향

기성분이 추출된 용매에 2 g의 무수황산나트륨을 처리하여 용매 중의 수분을 제거한 후, 

거름종이(No 5A, Advantec)을 이용하여 고형분을 제거함. 이를 감압건조 하여 농축한 후 

0.45 μm syringe filter로 여과한 시료를 GC/MS 분석에 사용하였으며, GC/MS는 표 110의 

조건으로 수행함.

    - 시료의 향기성분 동정 및 정량 분석은 상기와 동일한 방법으로 수행함.

표 110. 용매 추출 전처리 시료의 GC/MS 분석 조건

Item Condition

Column
DB-WAX

(60 m len.gth x 0.25 mm I.d x 0.25 μm film thickness)

Injector temperature 200℃

Split ratio Splitless

Carrier gas He

Flow rate 1 mL/min

Oven program
40℃(5 min)→10℃/min(to 100℃)→2℃/min(to 100℃)→

200℃(40 min)
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그림 35. 용매 추출에 따른 융합발효액의 GC/MS 분석 크로마토그램

(A) Lot 1, (B) Lot 2, (C) Lot 3

(A)

(B)

(C)
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표 111. 용매 추출에 따른 융합발효액의 GC/MS 분석 결과

No RT(min) Compounds Type Aroma description
Relative peak area(%)

Lot 1 Lot 2 Lot 3

16.856 내부표준물질
(2-Methyl-1-pentanol) - - 100.00 100.00 100.00

1 16.642 Acetoin Ketone buttery, creamy, dairy 1.88 2.19 2.14

2 17.558 Hydroxyacetone Ketone caramellic 1.17 1.61 1.50

3 21.760 Acetic acid Acid sharp, pungent, vinegar 61.40 61.49 58.01

4 25.459 Propionic acid Acid acidic, cheesy, vinegar 11.56 11.62 12.06

5 25.734 (R,R)-2,3-Butanediol Alcohol fruit 7.71 10.61 12.03

6 26.725 Isobutyric acid Acid acidic, sour, cheesy, dairy 38.46 57.54 59.20

7 27.314 2,3-Butanediol Alcohol fruity, creamy, buttery 6.37 9.74 6.22

8 29.574 Butyric Acid Acid cheesy, buttery 3.76 4.14 3.07

9 31.144 Furfuryl alcohol Furans caramel, coffee, sweet 18.43 16.09 17.24

10 31.504 Isovaleric acid Acid sour, cheese, tropical 108.20 111.24 115.78

11 34.007 Methionol Sulfur compound onion, meaty 10.58 8.67 9.04

12 37.066 Octadecane Hydrocarbon - 3.85 2.32 1.59

13 40.150 Hexanoic acid Acid fatty, cheesy 4.61 3.00 3.22

14 41.699 Benzyl alcohol Alcohol floral, fruity, balsamic 4.07 2.56 2.61

15 43.775 Isovaleramide Nitrile and amide cheesy 8.81 7.23 7.59
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16 45.766 3-Methoxy-2-methyl-4-pyrone (Ep)Oxide, Pyran,
Coumarin - 11.12 9.17 9.40

17 45.997 Maltol (Ep)Oxide, Pyran,
Coumarin

sweet, caramellic, cotton
candy, jammy fruity 11.09 8.46 8.97

18 48.986 (R)-(-)-pantolactone Lactone cotton candy 6.31 1.77 1.90

19 49.439 Furaneol Furan sweet, caramellic,
cotton candy 2.64 2.00 1.76

20 50.799 Butyl isobutyrate Ester fruity, green, banana 4.95 8.02 7.84

21 55.434 β-Hydroxyisovaleric acid Acid amber, woody, cedarwood 4.12 3.93 3.24

22 56.548 4-Hydroxy-3-methoxystyrene Phenol woody, roasted peanut, spicy 8.44 3.14 3.11

23 59.983 2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-
methyl-4(H)-pyran-4-one

(Ep)Oxide, Pyran,
Coumarin bitter, herb, roast 44.00 41.45 42.94

24 60.980 3-Methylthiopropionic acid Sulfur compound sweet sulfurous 23.12 17.21 18.70

25 61.993 Glycerol Alcohol - 7.31 10.11 10.46

26 67.890 Benzoic acid Acid balsamic 11.10 9.51 10.01

27 76.063 Phenyl acetic acid Acid sweet, honey, floral 138.60 170.90 181.70

28 90.505 Myristic acid Acid waxy, fatty 7.87 5.35 4.94

29 91.306 2-Phenylacetamide Nitrile and amide phenolic 16.29 15.47 15.95
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    - 로트별 융합발효액의 향기성분을 ether 용매로 추출 후 GC/MS 분석한 결과 ketone 류 2

개, acid 류 10개, alcohol 류 4개, furan 류 2개 등 총 29가지의 휘발성 성분들이 동정되

었음. 이들 중 acid가 정량적으로 주요 성분들로 나타났으며, 특히 isovaleric acid와 

phenyl acetic acid가 가장 높은 수준으로 검출되었음. 

    - Isovaleric acid는 전통 된장, 발효 식초, 치즈 등에서 검출되는 향기 성분이고, phenyl 

acetic acid는 감미성 방향을 지니는 향기 성분으로 발효 식초, 탁주 등 전통 발효식품 등

에서 검출되는 향기 성분임. 그 밖에 acetic acid, isobutyric acid, 2,3-dihydro-3,5- 

dihydroxy-6-methyl-4(H)-pyran-4-one 등 다양한 향기 성분들이 주요하게 검출되었으며, 로

트간 향기성분 프로파일 및 검출된 향기성분의 양은 유사하게 나타남.

    - 스케일업 공정평가에 따라 어분메주 및 융합발효액의 품질 재현성을 확인하고 주요 향

기성분의 특성을 분석하였음. 다음 연구단계로 원천소재인 융합발효액을 이용하여 다양

한 가공식품 제조에 적용할 수 있는 제형화 연구 및 제형 소재의 품질 분석을 진행하였

음.
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제 5 절 융합발효액 제형화에 따른 향미증진소재 개발

  ○ 본 연구에서 동․식물성 원료의 복합 발효에 따른 융합발효 공정 및 향미증진 원천 

소재를 개발하였으며, 다음 단계로 식품산업에서 향미증진소재의 다양한 활용을 

위해 제형 개발을 추진함.

  ○ 제형 소재는 동결건조를 이용한 융합발효 분말과 진공농축장비를 이용한 농축액

소재를 제조하여 주요 품질 특성을 분석하였음.

 1. 향미증진 분말 제형 소재

  가. 동결건조 공정을 통한 분말 제형 소재 제조

    - 안정적인 저장과 수송을 위해 잔여 수분이 2% 이하로 유지되는 동결건조를 이용해 분말 

제형 소재를 제조함.

그림 36. 융합발효액의 동결 건조

동결건조기 외형 기기 내부 융합발효액 셋팅

동결건조 과정 설정 패널 동결건조 과정 데이터 입력
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    - 시료를 동결시키고 water vapor의 부분압을 낮춤으로써 얼음을 직접 증기로 만드는 승

화에 의해 얻어짐.

    - 동결건조의 공정은 온도/시간과 압력/시간에 의해 3단계로 구성

      ① 냉각으로 물질을 고체화시킴.

      ② 승화 건조로 수분이 4% 내외로 줄어들고 건조 후 남은 형태는 얼려진 물질과 같은 

크기와 형태로 얻어짐.

      ③ 탈착 또는 2차 건조에서 원하는 정도까지 수분을 줄여서(1% 내외) 분말 소재를 제조

  나. 분말 제형 품질 특성 분석

    - 향미증진 분말 제형의 품질 특성을 분석하기 위하여 총질소, 아미노태질소, 염도, pH 및 

히스타민 함량 분석을 진행함. 

    - 이화학/안전성 분석은 식품공전법에 따라 진행하였으며 분석은 상기와 동일한 방법 및 

조건으로 수행함.

표 112. 분말 제형 소재의 이화학/안전성 분석

품질분석 항목 품질분석 결과

총 질소(%) 4.0

아미노태질소(mg%) 2,548

염도(%) 40.1

pH 5.7

히스타민 함량(μg/mL) 11.78

    - 분말 제형 소재의 이화학/안전성을 분석한 결과 총질소 4.0%, 아미노태질소 2,548 mg%로 

높은 함량을 나타내며, 염도는 40.1%로 확인됨. pH는 융합발효액과 유사한 수준이며, 히

스타민 함량을 분석한 결과 11.78 μg/mL으로 매우 낮은 수준을 나타냄.

    - 동결건조에 따른 분말 제형 소재의 유리아미노산 조성 및 함량 분석을 수행하였으며, 유

리아미노산 분석은 상기와 동일한 방법으로 수행함.

표 113. 분말 제형 소재의 유리아미노산 분석

No Free amino acid Contents
(mg%) No Free amino acid Contents

(mg%)

1 Taurine 50.95 16 Isoleucine 610.77

2 Aspartic acid 140.17 17 Leucine 940.98

3 Threonine 0.00 18 Tyrosine 263.93

4 Serine 372.96 19 Phenylalanine 452.35

5 Glutamic acid 787.20 20 β-Alanine 169.86
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    - 분말 제형 소재의 유리아미노산 함량을 분석한 결과 총 함량은 7,042.86 mg%으로 높은 

함량을 보였으며, 주요 아미노산으로 glutamic acid, citrulline, leucine, isoleucine, lysine 

등이 높은 수준으로 검출됨. Glutamic acid는 787.20 mg%(7.87 mg/mL)으로 당해과제 기

술개발 목표치인 4.5 mg/mL 이상임을 확인함.

  다. 분말 제형 소재의 휘발성 향기성분 분석

   (1) Headspace-GC/MS 분석

    - 동결건조에 따른 분말 제형 소재의 휘발성 향기성분 프로파일 및 함량 분석을 

headspace-GC/MS를 이용하여 수행함. 분말 제형 소재를 증류수 5 mL에 10%(w/v, 0.5 g)

을 용해하여 분석에 사용하였으며, 휘발성 향기성분의 headsapce-GC/MS 분석 방법 및 

조건은 상기와 동일함.

그림 37. 분말소재의 Headspace-GC/MS 분석 크로마토그램

6 Sarcosine 0.00 21 β-Amino isobutyric acid 84.66

7 α-Amino adipic acid 59.85 22 γ-Amino-n-butyric acid 0.00

8 Glycine 0.00 23 Ornithine 157.63

9 Alanine 0.00 24 Lysine 686.87

10 Citrulline 744.96 25 1-Methylhistidine 0.00

11 α-Amino-n-butyric acid 330.17 26 Histidine 218.30

12 Valine 395.30 27 3-Methylhistidine 0.00

13 Cystine 0.00 28 Carnosine 0.00

14 Methionine 223.80 29 Arginine 0.00

15 Cystathionine 0.00 30 Proline 352.15

Total 7042.86 
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표 114. 분말소재의 Headspace-GC/MS 정성·정량 분석 결과

No RT(min) Compounds Type Aroma description Relative 
peak area(%)

25.505 내부표준물질
(2-methyl-1-pentanol) - - 100.00 

1 23.298 Ethylamine Base fishy 273.63 

2 35.336 Benzaldehyde Aldehyde sweet, almond, cherry 181.40 

3 37.293 Pyruvic acid Acid  acid, sour, caramellic 378.01 

4 41.396 2-Methyl butyric acid Acid fruity, sour, cheesy 771.49 

    - 분말소재의 향기성분을 headspace법을 이용하여 포집 후 GC/MS 분석한 결과, 총 4개의 

향기성분이 검출되었으며, acid류인 2-methyl butyric acid가 가장 높은 함량을 나타냄. 

그 이외에 pyruvic acid, ethylamine, benzaldyhyde도 검출되었음.

   (2) 용매 추출법을 이용한 GC/MS 분석

    - 분말 제형 소재의 휘발성 향기성분 프로파일 및 함량 분석을 ether를 추출용매로 하여 

향기성분 추출 후, GC/MS 분석을 수행함. 분말 제형 소재를 증류수 10 mL에 50%(w/v, 5 

g)을 용해하여 분석에 사용하였으며, 향기성분의 추출 방법 및 GC/MS 분석 조건은 상기

와 동일함.

그림 38. 분말소재의 용매 추출-GC/MS 분석 크로마토그램
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표 115. 분말소재의 향기성분 용매 추출-GC/MS 정성·정량 분석 결과

No RT
(min) Compounds Type Aroma description Relative 

peak area(%)

16.899 내부표준물질
(2-Methyl-1-pentanol) 　 　 100.00 

1 17.029 Hydroxyacetone Ketone caramellic 2.41 

2 21.508 Acetic acid Acid sharp, pungent, vinegar 263.96 

3 25.378 Propionic acid Acid acidic, cheesy, vinegar 30.26 

4 25.756 (R,R)-2,3-Butanediol Alcohol  fruity 56.19 

5 26.692 Isobutyric acid Acid acidic, sour, cheese, dairy 73.00 

6 27.376 2,3-Butanediol Alcohol fruity, creamy, buttery 58.84 

7 29.360 Butyric acid Acid cheesy, buttery 320.76 

8 31.127 Furfuryl alcohol Furans caramel, coffee, sweet 21.75 

9 31.481 Isovaleric acid Acid sour, cheese, tropical 151.27 

10 33.995 Methionol Sulfur 
compound onion, meaty 11.86 

11 34.828 Valeric acid Acid cheesy, sour milky 3.06 

12 37.725 Octadecane Hydro-
carbon - 23.05 

13 40.118 Hexanoic acid Acid fatty, cheesy 5.90 

14 41.692 Benzyl alcohol Alcohol floral, fruity, balsamic 2.81 

15 43.770 Isovaleramide Nitrile and 
amide cheesy 12.23 

16 45.764 3-Methoxy-2-methyl-4-
pyrone

(Ep)Oxide, 
Pyran, 

Coumarin
- 15.80 

17 45.989 Maltol
(Ep)Oxide, 
Pyran, 

Coumarin

sweet, caramellic, cotton 
candy, jammy fruity 27.14 

18 48.975 (R)-(-)-pantolactone Lactone cotton candy 2.47 

19 49.288 Furaneol Furan sweet, caramellic, 
cotton candy 5.86 

20 50.772 Butyl isobutyrate Ester fruity, green, banana 31.71 

21 55.334 beta-Hydroxyisovaleric  
acid Acid amber, woody, cedarwood 12.85 

22 56.348 4-Hydroxy-3-
methoxystyrene Phenol woody, roasted peanut, 

spicy 6.68 

23 59.984 2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6
-methyl-4(H)-pyran-4-one

(Ep)Oxide, 
Pyran, 

Coumarin
bitter, herb, roast 83.14 

24 60.940 3-Methylthiopropionic  
acid

Sulfur 
compound  sweet sulfurous 17.04 

25 61.952 Glycerol Alcohol - 21.29 

26 67.605 Benzoic acid Acid balsamic 30.06 

27 76.041 Phenyl acetic acid Acid sweet, honey, floral 262.91 

28 90.368 Myristic acid Acid waxy, fatty 6.22 

29 91.306 2-Phenylacetamide Nitrile and 
amide  phenolic 26.37 
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    - 분말소재의 향기성분을 용매 추출 후 GC/MS 분석한 결과 다양한 향기성분이 높은 수준

으로 검출되었으며, acid류 11개, alcohol류 4개 등 총 29가지의 휘발성 성분들이 검출되

었음. 이들 중 acid류가 정량적으로 주요 성분들로 분석되었으며, 특히 butyric acid, 

acetic acid, phenyl acetic acid, isovaleric acid가 높은 수준으로 검출되었음. 

    - Phenyl acetic acid, acetic acid 및 isovaleric acid는 융합발효액의 주요한 향기 성분으로 

분석되었었는데, 동결건조 후 분말소재에서도 주요한 향기성분으로 확인되었음.  

  라. 융합발효 분말소재의 표준생산공정도

표 116. 융합발효 분말소재의 표준생산공정도

제조 공정도

1-1. 원료입고
:종균어분메주

1-2. 원료입고
: 생멸치

1-3. 원료입고
: 천일염

1-4. 원료입고
: 건조멸치

1-5. 원료입고
: 멸치 액젓

2-1. 원료보관
:종균어분메주

2-2. 원료보관
: 생멸치

2-3. 원료보관
: 천일염

2-4. 원료보관
: 건조멸치

2-5. 원료보관
: 멸치 액젓

3-1. 원료 
전처리 :생멸치

4. 개량

5. 염장

6. 혼합

7. 발효
50℃/120RPM

8. 액분리

9. 여과

10. 동결건조

11. 분쇄

12. 포장

13. 검수

14. 보관/저장
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표 117. 융합발효 분말소재의 표준생산공정 규격

제조 가공방법 (공정규격)

NO 공정명 작업내용 및 방법 공정조건 주요설비명 검사방법 주기 이탈시 
조치사항 비 고

 1-1
원료입고
(종균어분

메주)
1. 품질 검수  - 저울, 

컨버스 등

활성도 검사 ,
랜덤샘플링검사

(N=1,C=0)

입고
시 반품 원료

수불부

 1-2 원료입고
(생멸치) 1. 입고시 품질, 중량, 원산지 확인  - 원료창고 랜덤 샘플링 검사

(N=1,C=0)
입고
시 반품

원료

수불부

 1-3 원료입고
(천일염) 1. 입고시 입고 중량, 원산지 확인  - 원료창고

시험성적서 확인,
원산지증명서확인,
랜덤샘플링검사

(N=1,C=0)

입고
시 반품

원료

수불부

 1-4 원료입고
(건조멸치)

1. 입고시 입고 중량, 수분 함량을
확인한다 수분 20% 이하 원료창고

수분 측정,
원산지증명서확인,
랜덤샘플링검사

(N=1,C=0)

입고
시 반품

원료 

수불부

 1-5 원료입고
(멸치액젓)

1. 입고시 제조일자, 유통기한 내
입고 중량을 확인한다

-TN: 1.2 이상
-염도: 23% 원료창고

시험 성적서,
TN,염도

랜덤샘플링검사
(N=1,C=0)

입고
시 반품

원료 

수불부

 2-1
원료보관
(종균어분

메주)

1. 검수 거친 후 보관 창고에서 
사용전까지 실온 보관한다 -　 원료창고 랜덤 샘플링 검사

(N=1,C=0)
LOT 
별  - 

원료 

수불부

 2-2 원료입고
(생멸치)

1. 입고검사를 거친 후 규격통과 
시 사용전까지 냉동 보관한다

보관 온도
: -15℃ 이하

원료창고
 (냉동창고)

랜덤 샘플링 검사
(N=1,C=0)

LOT 
별  - 원료 

수불부

 2-3 원료보관
(천일염)

1. 입고검사를 거친 후 규격통과 
시 부재료 보관 창고에서 
사용전까지
실온 보관한다

- 원료창고  - LOT 
별  - 

원료 

수불부

 2-4 원료보관
(건조멸치)

1. 입고검사를 거친 후 규격통과 
시 사용전까지 냉동 보관한다

보관 온도
: -15℃ 이하

원료창고
 (냉동창고)

온도 측정,
랜덤샘플링검사

(N=1,C=0)

LOT 
별  - 

원료 

수불부

 2-5 원료보관
(액젓)

1. 입고검사를 거친 후 규격통과 
시 사용전까지 실온 보관한다 - 원료창고 랜덤 샘플링 검사

(N=1,C=0)
LOT 
별  - 

원료 
수불부
공정관
리일지

3-1 원료
전처리 1. 2-2의 멸치는 냉장 해동한다. 해동 온도

: 3~10℃
원료창고

 (냉장창고) 육안검사 LOT 
별  - 

공정관

리일지

4 계량 1. 배합비에 맞게 계량한다.  - 계량기/저
울 배합비 중량 확인 LOT 

별 재배합
공정관

리일지

5 염장 1. 멸치와 천일염을 중량 확인 후
염장을 한다  - 이송기

혼합탱크 육안검사 BATC
H/1회 재염장

공정관

리일지

6 혼합 1. 계량된 원료를 혼합한다  - 혼합기 육안검사 BATC
H/1회 재혼합

공정관

리일지

7 발효 1. 발효조건에 준하여 교반 발효를 
실시한다.

-발효 온도: 50℃
-발효 기간: 16일
-교반 횟수
: 120 RPM

발효기
미생물

대장균군:음성
Bacilluscereus:음성

BATC
H/1회 재발효

공정관
리일지
분석관
리일지

8 액분리 1. 발효가 종료된 발효물을 액분리 
시킨다 필터사이즈: 5mm 여과기

미생물
대장균군:음성

Bacilluscereus:음성

BATC
H/1회 재분리

공정관

리일지

9 여과
1. 액분리 된 발효액 여과하여
불순물을 제거
2.여과후보관한다.

필터사이즈: 2mm 감압여과기
미생물

대장균군:음성
Bacilluscereus:음성

BATC
H/1회 재여과

공정관
리일지
분석관
리일지

10 동결건조 1.분리된 발효액을 동결건조한다
2.수분함량 3%이하 수분함량 3% 이하 동결 

건조기

수분 측정,
미생물

대장균군:음성
Bacilluscereus:음성

BATC
H/1회

해당제품 
재작업

공정관
리일지
분석관
리일지

11 분쇄 1. 사용 용도에 따라 크기에 맟게 
분쇄한다 - 분쇄기 작동 여부/오류 여부

교차오염여부
BATC
H/1회

해당제품 
재작업

공정관
리일지
분석관
리일지

12 포장 1. 제조일자와 유통기한 및 
포장상태를 검수한다. - 포장기

1. 제조일자,유통기한 
확인

2. 최종용량확인

1일
작업량

해당제품 
재작업

공정관
리일지
분석관
리일지

13 검수 1. 포장된 제품은 금속검출기를
통해 검사한다.

설비가이드에
따름(재설정요망) 금속검출기

1. SUS 검출유무 
확인

2. 납검출유무확인

1일
작업량

해당제품 
재작업

공정관
리일지
분석관
리일지

14 보관 및 
저장

1.포장된 제품은 제품창고에 
보관한다
2.보관된 제품을 배송절차에 따라
거래처별로 운반한다.

제조일자/유통기한 
표기확인 검수확인

1. 제조일자, 
유통기한 확인
2. 최종용량확인

1일
작업량

해당제품 
재작업

공정관
리일지
분석관
리일지
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 2. 향미증진 액상 제형 소재

  가. 농축 공정을 통한 액상 제형 소재 제조

    - 향미증진 액상 제형 소재의 제조를 위해 회전 증발 농축장비(N-1110)를 이용해 융합발효

액의 농축을 시행함.

그림 39. 융합발효액을 이용한 액상 소재 제조

    - 회전 농축기는 물질의 증류, 농축, 분리를 시켜주는 기능을 함으로써, 섞여 있는 물질의 

끓는점을 이용하여 물질을 일련의 과정을 통해 농축시킴.

    - 융합발효액 농축 원리

      ① 농축용 둥근바닥 플라스크에 넣고 가열하면서 진공펌프로 공기를 빼내어 압력을 낮춤.

      ② 용액의 압력이 낮아지면서 끓는점 또한 낮아지기 때문에 낮은 온도로 농축이 됨.

      ③ 열을 골고루 전달하기 위해 둥근바닥 플라스크를 회전시켜 증발이 쉽게 일어날 수 

있도록 표면적을 넓게 해줌.

      ④ 수냉식 펌프를 이용하여 진공상태를 만들고 저압력 상태에서 용매의 끓는점이 낮아

지기 되어 적정온도(70℃)로 가열해 수분을 증발시킴.

      ⑤ 냉각기를 이용하여 증발했던 기체 상태의 용매를 액체 상태로 냉각시켜 용매 수거용 

초자에 수거함.

      ⑥ 적정(목포) Brix에 도달할 때 까지 가열시켜 진행하여 이렇게 얻은 농축액을 여과시켜 

최종 농축액을 얻음.

  나. 액상 제형 소재의 품질 특성 분석

    - 향미증진 액상 제형 소재의 품질 특성을 분석하기 위하여 총질소, 아미노태질소, 염도, 

pH, 히스타민 함량, 유리아미노산 분석을 진행함. 



- 119 -

표 118. 액상 제형 소재의 이화학/안전성 분석 결과

품질분석 항목 품질분석 결과

총질소(%) 2.9

아미노태질소(mg%) 1,532.5

염도(%) 16.8

pH 4.8

히스타민 함량(μg/mL) 77.29

    - 품질분석 결과 총질소는 2.9%, 아미노태질소는 1,532.5 mg%로 분석되었으며, 염도는 

16.8%로 측정되었음.

    - 히스타민 함량은 77.29 μg/mL로 분말 소재에 비해 좀 더 높은 수준이었으나, 히스타민에 

대한 국제 규격(U.S 500 μg/mL 이하, EU 200 μg/mL)보다 낮으며, 기술개발 목표인 100 

μg/mL 이하로 안전성 문제는 없는 것으로 평가됨.

    - 농축공정에 따른 액상 제형 소재의 유리아미노산 조성 및 함량 분석을 수행하였으며, 유

리아미노산 분석은 상기와 동일한 방법으로 수행함.

표 119. 액상 제형 소재의 유리아미노산 분석

No Free amino acid Contents
(mg%) No Free amino acid Contents

(mg%)

1 Taurine 154.31 16 Isoleucine 325.61

2 Aspartic acid 72.31 17 Leucine 396.42

3 Threonine 0.00 18 Tyrosine 220.61

4 Serine 381.62 19 Phenylalanine 384.83

5 Glutamic acid 881.83 20 β-Alanine 83.69

6 Sarcosine 0.00 21 β-Amino isobutyric acid 104.47

7 α-Amino adipic acid 74.80 22 γ-Amino-n-butyric acid 38.59

8 Glycine 0.00 23 Ornithine 89.10

9 Alanine 0.00 24 Lysine 620.87

10 Citrulline 541.35 25 1-Methylhistidine 0.00

11 α-Amino-n-butyric acid 189.87 26 Histidine 199.32

12 Valine 312.55 27 3-Methylhistidine 14.85

13 Cystine 0.00 28 Carnosine 7.75

14 Methionine 119.10 29 Arginine 379.63

15 Cystathionine 0.00 30 Proline 303.09

Total 5896.54 
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    - 액상 제형 소재의 유리아미노산 총 함량은 5,896.54 mg%으로 높은 함량을 보였으며, 

glutamic acid는 881.83 mg%(8.82 mg/mL)으로 기술개발 목표인 4.5 mg/mL 보다 크게 상회

하는 결과를 보임. 

  다. 액상 제형 휘발성 향기성분 분석

   (1) Headspace-GC/MS 분석

    - 농축 공정에 다른 액상 제형 소재의 휘발성 향기성분 프로파일 및 함량 분석을 

headspace-GC/MS를 이용하여 수행함.

그림 40. 액상소재의 향기성분 Headspace-GC/MS 분석 크로마토그램

표 120. 액상소재의 향기성분 Headspace-GC/MS 정성·정량 분석 결과

No RT(min) Compounds Type Aroma description Relative 
peak area(%)

25.338 내부표준물질
(2-Methyl-1-pentanol) - - 100.00 

1 21.353 3,4-Dimethylphenol Phenol dry, slightly smoky 18.69 

2 24.567 3-Hydroxybutanal Aldehyde - 16.66 

3 28.947 Dimethyl trisulfide Sulfur 
compound cooked onion, meaty 124.89 

4 31.969 Acetic acid Acid sharp, pungent, vinegar 27.83 

5 32.528 3-Furaldehyde Furan - 6.88 

6 35.160 Benzaldehyde Aldehyde sweet, almond, cherry 15.51 

7 36.936 Pyruvic acid Acid acid, sour, caramellic 43.70 

8 40.694 Furfuryl alcohol Furan caramel, coffee, sweet 39.66 

9 41.006 Isovaleric acid Acid sour, cheese, tropical 32.73 

10 41.046 2-Methyl butyric acid Acid fruity, sour, cheesy 54.37 
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    - 액상소재의 향기성분을 headspace법을 이용하여 포집 후 GC/MS 분석한 결과, 총 10개의 

휘발성 성분이 검출되었으며 그 중 sulfur compound류인 dimethyl trisulfide가 높은 수준

으로 검출되었음. Dimethyl trisulfide는 양파, 마늘, 무 등의 향신 채소에서 검출되는 휘

발성 향기성분으로 융합발효에 사용되는 채소에 의해 검출된 것으로 사료됨. 그 외 

2-methyl butyric acid, pyruvic acid, furfuryl alchol, isovaleri acid 등이 주로 존재하는 

것으로 나타남.

   (2) 용매 추출법을 이용한 GC/MS 분석

    - 액상 제형 소재의 휘발성 향기성분 프로파일 및 함량 분석을 ether를 추출용매로 하여 

향기성분 추출 후 GC/MS 분석을 수행함.

그림 41. 액상소재의 용매 추출-GC/MS 분석 크로마토그램

표 121. 액상소재의 용매 추출-GC/MS 정성·정량 분석 결과

No RT
(min) Compounds Type Aroma description Relative peak 

area(%)

17.114 내부표준물질
(2-Methyl-1-pentanol) 　 　 100.00 

1 17.903 Hydroxyacetone Ketone caramellic 20.34 

2 21.790 Acetic acid Acid sharp, pungent, vinegar 1257.59 

3 24.249 Formic acid Acid pungent, vinegar, formyl 36.67 

4 25.330 3-Methyl-2-butanol Alcohol fruity 13.82 

5 25.751 Propionic acid Acid acidic, cheesy, vinegar 63.46 

6 26.158 (R,R)-2,3-Butanediol Alcohol  fruit 427.97 

7 27.731 2,3-Butanediol Alcohol fruity, creamy, buttery 252.98 
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8 28.602 Hexadecane Hydrocarb
on alkane, root 12.64 

9 29.874 Butyric Acid Acid cheesy, buttery 17.45 

10 31.484 Furfuryl alcohol Furans burnt, sweet, caramellic 25.88 

11 31.856 Isovaleric acid Acid sour, cheese, tropical 38.16 

12 35.711 2-Methyl-1-pentene Hydro
carbon - 35.67 

13 36.707 2-Ethyl butyric acid Acid acidic, fruity, whiskey, 
berry 684.11 

14 38.320 Octadecane Hydrocarb
on - 37.24 

15 38.666 Ethyl propyl ether Ether - 205.13 

16 44.287 Isovaleramide Nitrile and 
amide cheesy 60.39 

17 45.114 2-Methylcyclopentan-
1-one Ketone - 418.28 

18 46.168 3-Methoxy-2-methyl-4-
pyrone

(Ep)Oxide, 
Pyran, 

Coumarin
- 18.13 

19 46.376 Maltol
(Ep)Oxide, 
Pyran, 

Coumarin

sweet, caramellic, cotton 
candy, jammy fruity 110.57 

20 49.369 (R)-(-)-pantolactone Lactone cotton candy 35.07 

21 51.222 Butyl isobutyrate Ester fruity, green, banana 343.86 

22 55.439 beta-Hydroxyisovaleric  
Acid Acid amber, woody, cedarwood 77.47 

23 56.177 L(+)-Lactic acid Acid - 237.45 

24 56.872 2-Tetradecanol Alcohol - 20.15 

25 60.347 2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-
6-methyl-4(H)-pyran-4-one

(Ep)Oxide, 
Pyran, 

Coumarin
bitter, herb, roast 456.29 

26 61.121  3,5-dihydroxy-2-
methylpyran-4-one

(Ep)Oxide, 
Pyran, 

Coumarin
roast 39.77 

27 62.013 2,4-di-tert-butyl phenol Phenol - 90.87 

28 62.374 Glycerol Alcohol - 53.75 

29 66.159 Monoethyl succinate Ester - 58.09 

30 67.807 Benzoic acid Acid balsamic 297.75 

31 76.535 Phenyl acetic acid Acid sweet, honey, floral 1859.14 

32 78.451 Acetamide Nitrile and 
amide bland 113.32 

33 81.676 Butyramide Nitrile and 
amide nutty 33.80 

34 88.171 Ethyl isovalerate Ester fruity, sweet, apple, 
pineapple 92.90 

35 92.250 2-Phenylacetamide Nitrile and 
amide - 133.91 
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    - 액상소재의 향기성분을 용매 추출 후 GC/MS 분석한 결과 다양한 향기성분들이 높은 수

준으로 검출되었으며, acid류 10개, alcohol류 5개, nitrile and amide류 4개, hydrocarbon

류 3개 등 총 35가지의 휘발성 성분들이 검출되었음. 

    - 이들 중 융합발효액 및 분말소재에서도 주요한 향기 성분으로 분석되었던 phenyl acetic 

acid, acetic acid가 가장 높은 수준으로 검출되었음. 그 밖에 (R,R)-2,3-Butanediol, Butyl 

isobutyrate, 2-ethyl-butyric acid, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4(H)-pyran-4-one,   

등 많은 휘발성 성분이 다양하게 검출되어 향미가 풍부할 것으로 생각됨.

  라. 융합발효 액상 소재의 표준생산공정도

표 122. 융합발효 액상 소재의 표준생산공정도

제조 공정도

1-1. 원료입고
:종균어분메주

1-2. 원료입고
: 생멸치

1-3. 원료입고
: 천일염

1-4. 원료입고
: 건조멸치

1-5. 원료입고
: 멸치 액젓

2-1. 원료보관
:종균어분메주

2-2. 원료보관
: 생멸치

2-3. 원료보관
: 천일염

2-4. 원료보관
: 건조멸치

2-5. 원료보관
: 멸치 액젓

3-1. 원료 전처리
: 생멸치

4. 개량

5. 염장

6. 혼합

7. 발효
50℃/120RPM

8. 액분리

9. 여과

10. 진공농축

11. 포장

12. 검수

13. 보관/저장
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표 123. 융합발효 액상 소재의 표준생산공정 규격

제조 가공방법 (공정규격)

NO 공정명 작업내용 및 방법 공정조건 주요설비명 검사방법 주기 이탈시 
조치사항 비 고

 1-1
원료입고
(종균어분

메주)
1. 품질 검수  - 저울, 

컨버스 등

활성도 검사 ,
랜덤샘플링검사

(N=1,C=0)

입고
시 반품 원료

수불부

 1-2 원료입고
(생멸치) 1. 입고시 품질, 중량, 원산지 확인  - 원료창고 랜덤 샘플링 검사

(N=1,C=0)
입고
시 반품

원료

수불부

 1-3 원료입고
(천일염) 1. 입고시 입고 중량, 원산지 확인  - 원료창고

시험성적서 확인,
원산지증명서확인,
랜덤샘플링검사

(N=1,C=0)

입고
시 반품

원료

수불부

 1-4 원료입고
(건조멸치)

1. 입고시 입고 중량, 수분 함량을
확인한다 수분 20% 이하 원료창고

수분 측정,
원산지증명서확인,
랜덤샘플링검사

(N=1,C=0)

입고
시 반품

원료 

수불부

 1-5 원료입고
(멸치액젓)

1. 입고시 제조일자, 유통기한 내
입고 중량을 확인한다

-TN: 1.2 이상
-염도: 23% 원료창고

시험 성적서,
TN,염도

랜덤샘플링검사
(N=1,C=0)

입고
시 반품

원료 

수불부

 2-1
원료보관
(종균어분

메주)

1. 검수 거친 후 보관 창고에서 
사용전까지 실온 보관한다 -　 원료창고 랜덤 샘플링 검사

(N=1,C=0)
LOT 
별  - 

원료 

수불부

 2-2 원료입고
(생멸치)

1. 입고검사를 거친 후 규격통과 
시 사용전까지 냉동 보관한다

보관 온도
: -15℃ 이하

원료창고
 (냉동창고)

랜덤 샘플링 검사
(N=1,C=0)

LOT 
별  - 원료 

수불부

 2-3 원료보관
(천일염)

1. 입고검사를 거친 후 규격통과 
시 부재료 보관 창고에서 
사용전까지
실온 보관한다

- 원료창고  - LOT 
별  - 

원료 

수불부

 2-4 원료보관
(건조멸치)

1. 입고검사를 거친 후 규격통과 
시 사용전까지 냉동 보관한다

보관 온도
: -15℃ 이하

원료창고
 (냉동창고)

온도 측정,
랜덤샘플링검사

(N=1,C=0)

LOT 
별  - 

원료 

수불부

 2-5 원료보관
(액젓)

1. 입고검사를 거친 후 규격통과 
시 사용전까지 실온 보관한다 - 원료창고 랜덤 샘플링 검사

(N=1,C=0)
LOT 
별  - 

원료 
수불부
공정관
리일지

3-1 원료
전처리 1. 2-2의 멸치는 냉장 해동한다. 해동 온도

: 3~10℃
원료창고

 (냉장창고) 육안검사 LOT 
별  - 

공정관

리일지

4 계량 1. 배합비에 맞게 계량한다.  - 계량기/저
울 배합비 중량 확인 LOT 

별 재배합
공정관

리일지

5 염장 1. 멸치와 천일염을 중량 확인 후
염장을 한다  - 이송기

혼합탱크 육안검사 BATC
H/1회 재염장

공정관

리일지

6 혼합 1. 계량된 원료를 혼합한다  - 혼합기 육안검사 BATC
H/1회 재혼합

공정관

리일지

7 발효 1. 발효조건에 준하여 교반 발효를 
실시한다.

-발효 온도: 50℃
-발효 기간: 16일
-교반 횟수
: 120 RPM

발효기
미생물

대장균군:음성
Bacilluscereus:음성

BATC
H/1회 재발효

공정관
리일지
분석관
리일지

8 액분리 1. 발효가 종료된 발효물을 액분리 
시킨다 필터사이즈: 5mm 여과기

미생물
대장균군:음성

Bacilluscereus:음성

BATC
H/1회 재분리

공정관

리일지

9 여과
1. 액분리 된 발효액 여과하여
불순물을 제거
2.여과후보관한다.

필터사이즈: 2mm 감압여과기
미생물

대장균군:음성
Bacilluscereus:음성

BATC
H/1회 재여과

공정관
리일지
분석관
리일지

10 농축 1.융합발효액을 진공농축한다.
2. Brix 50이상 55이하 Brix 50~55 진공농축기 Brix 측정 BATC

H/1회
해당제품 
재작업

공정관
리일지
분석관
리일지

11 포장 1. 제조일자와 유통기한 및 
포장상태를 검수한다. - 포장기

1. 제조일자,유통기한 
확인

2. 최종용량확인

1일
작업량

해당제품 
재작업

공정관
리일지
분석관
리일지

12 검수 1. 포장된 제품은 금속검출기를
통해 검사한다.

설비가이드에
따름(재설정요망) 금속검출기

1. SUS 검출유무 
확인

2. 납검출유무확인

1일
작업량

해당제품 
재작업

공정관
리일지
분석관
리일지

13 보관 및 
저장

1.포장된 제품은 제품창고에 
보관한다
2.보관된 제품을 배송절차에 따라
거래처별로 운반한다.

제조일자/유통기한 
표기확인 검수확인

1. 제조일자, 
유통기한 확인
2. 최종용량확인

1일
작업량

해당제품 
재작업

공정관
리일지
분석관
리일지
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제 6 절 향미증진 소재 기능성 평가

  ○ 최근 건강에 대한 관심이 증가되면서 원료가 가지는 생리활성 기능을 살린 천연 식품 소

재에 대한 소비자의 선택이 확장되어 가고 있음. 

  ○ 본 연구에서 개발된 향미증진 소재의 품질 특성 외에 건강과 관련된 생리기능성을 평가

함으로써 건강증진형 식품 소재로서 우수성을 검토함. 또한 개발 소재의 염미증강 효능을 

평가하여 저염 조미료로서 소금 섭취량을 줄일 수 있는 가능성을 확인함.

  1. in vitro 기능성 평가

    - 제형에 따른 향미증진 소재의 생리활성으로 항산화 및 항고혈압 활성을 평가함. 본 연구의 

개발소재는 동·식물 단백질(멸치 및 대두)을 복합발효로 제조하여 시판 제품 중에는 유사

한 제품이 없으므로 기능성 평가 대조군으로 시판 제품 중 원료와 공정이 유사한 제품으로 

A사의 멸치액젓(대조구 1)과 B사의 간장 제품(대조구 2)을 사용하여 활성을 비교함.

  가. 항산화 활성

   (1) DPPH 라디칼 소거능

    - DPPH radical 소거능은 항산화 활성을 가지는 물질이 DPPH 유리 라디칼에 전자를 공여해줌

으로써 유리 라디칼이 소거되는 원리를 이용하여 시료의 항산화 활성을 측정하는 방법임.

    - 건조한 각 시료를 물에 농도별로 용해하여 시료로 준비한 후 시료 80 μL와 100 μM 

DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 용액 320 μL를 첨가하여 상온에서 30분간 반응시킨 

후 원심분리하여 상등액을 microplate reader기를 사용하여 517 nm에서 흡광도를 측정함.

    - 각 시료의 DPPH radical 소거능은 아래의 식으로 계산하여 백분율로 표시함.

DPPH 라디칼 소거능 (%) =
대조구 흡광도 - 시료첨가구 흡광도

× 100
대조구 흡광도

표 124. 향미증진 소재의 DPPH 라디칼 소거능

시료명
DPPH 라디칼 소거능(%) SC50

(mg/mL)0.5 mg/mL 1 mg/mL 2 mg/mL

대조구
대조구 1 2.25 8.02 25.33 3.75

대조구 2 21.34 46.60 75.91 1.24

시험구
분말소재 14.18 32.85 64.69 1.55

액상소재 23.97 47.76 74.75 1.20

    - 향미증진 소재의 DPPH 라디칼 소거능을 측정한 결과 모든 시료가 농도 의존적으로 항산화 

활성이 증가하였으며, 액상 향미소재의 라디칼 소거능이 가장 우수하였음. 농도 1 mg/mL에



- 126 -

서 대조구 1은 8.02%, 대조구 2는 46.60% 라디칼 소거능을 보였고, 분말 향미소재는 

32.85%, 액상 향미소재는 47.76%의 활성을 나타냄. 

   (2) ABTS 라디칼 소거능

    - ABTS 라디칼 소거능은 ABTS 양이온이 시료 중의 항산화 물질에 의해 제거되는 반응을 이

용하여 시료의 항산화 활성을 측정하는 방법임.

    - 실험방법은 100 mM potassium phosphate 용액(pH 7.4)에 7 mM ABTS (2,2'-azino-bis 

(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt)와 2.45 mM potassium persulfate의 

용액을 혼합하여 ABTS 양이온을 형성시킴.

    - ABTS 라디칼 용액 160 μL와 시료 40 μL를 96-well plate에 각각 넣어 잘 혼합하여 실온

에 6분간 방치한 다음 734 nm에서 흡광도를 측정함. ABTS 라디칼 소거능은 아래의 식으로 

계산하여 백분율로 표시함.

ABTS 라디칼 소거능 (%) =
대조구 흡광도 - 시료첨가구 흡광도

× 100
대조구 흡광도

 표 125. 향미증진 소재의 ABTS 라디칼 소거능

시료명
ABTS 라디칼 소거능(%) SC50

(mg/mL)100 μg/mL 200 μg/mL 500 μg/mL

대조구
대조구 1 9.00 17.10 34.97 0.71

대조구 2 26.21 44.27 66.95 0.23

시험구
분말소재 26.63 47.03 69.89 0.20

액상소재 34.31 55.07 75.16 0.15

    - ABTS 라디칼 소거능을 측정한 결과 모든 시료 농도에서 액상소재> 분말소재> 대조구 2> 

대조구 1 순으로 라디칼 소거능이 우수하였음. 200 μg/mL 농도에서 대조구 1은 17.10%, 

대조구 2는 44.27% 라디칼 소거능을 보였고, 분말 향미소재는 47.03%, 액상 향미소재는 

55.07%의 활성을 나타냄.

    - DPPH 및 ABTS 라디칼 소거능 분석을 이용한 항산화 활성 평가 결과 액상소재는 DPPH 및 

ABTS 라디칼 소거능에서 가장 우수한 활성을 나타내었고, 분말소재는 DPPH 라디칼 소거

능에서는 시판 간장 제품보다 낮은 활성을 나타내었지만 ABTS는 시판 제품보다 더 높은 

활성을 보여 액상 및 분말소재 모두 항산화 활성이 우수한 소재로 판단됨.

  나. 항고혈압 활성(ACE 억제 활성) 평가

    - 고혈압의 원인으로는 renin-angiotensin 계가 중요한 역할을 하는 것으로 보고되고 있으며, 

angiotensin I converting enzyme(ACE)는 혈압을 조절하는 중요한 효소임. 10개의 펩티드로 
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구성된 angiotensin I이 renin에 의해 분해되면 ACE가 C-terminal에 존재하는 디펩티드 

(His-Leu)를 잘라내어 강한 혈관 수축물질인 angiotensin II로 전환시킴과 동시에 혈관 확장

에 관여하는 bradykinin도 분해함으로써 혈압 상승에 기여하는 것으로 알려짐.

    - ACE 저해효과는 ACE kit (Dojindo Molecular Technologies, Inc.)를 사용하여 측정하였으며, 

농도별 시료 20 μL와 기질 20 μL, enzyme working solution 20 μL 넣고 혼합한 후 37℃

에서 1시간 반응시킴. 시료 대신 멸균 증류수를 넣어 반응한 positive control(ACE 활성 없

음) 및 enzyme working solution을 넣지 않고 반응한 reagent blank를 함께 반응하여 항고

혈압 활성 계산에 이용함.

    - 반응액에 indicator working solution 200 μL를 넣고 실온에서 10분간 반응 후 microplate 

reader기를 사용하여 450 nm에서 흡광도를 측정함.

    - 각 시료의 항고혈압 활성은 아래의 식으로 계산하였음.

항고혈압 활성(%) =
Positive control 흡광도 - 시료첨가구 흡광도

× 100
Positive control 흡광도 – Reagent blank 흡광도

표 126. 향미증진 소재의 ACE 저해 활성

시료명
ACE 저해 활성(%) IC50 

(mg/mL)0.25 mg/mL 0.5 mg/mL 1 mg/mL 2 mg/mL

대조구
대조구 1 10.45 24.51 32.95 51.10 1.94

대조구 2 35.70 52.75 69.13 82.15 0.52

시험구
분말소재 32.82 57.64 76.28 87.41 0.48

액상소재 42.42 65.65 84.29 89.91 0.32

    - ACE 저해 활성을 측정한 결과 모든 대조구 및 시험구에서 농도 의존적으로 활성이 증가하

였으며, 대부분의 농도에서 액상소재> 분말소재> 대조구 2> 대조구 1 순으로 ACE 저해 활

성이 높았음. 1 mg/mL 농도에서 대조구 1은 32.95%, 대조구 2는 69.13% 활성을 보였고 분

말소재는 76.28%, 액상소재는 84.29%의 저해 활성을 나타냄.

    - 액상 향미소재의 항고혈압 활성이 가장 우수하고, 분말 향미소재는 시판 대조군에 비해 우

수한 활성을 보임.

 2. 염미증강 효능 평가

    - 본 연구에서 개발한 향미증진 소재는 동·식물성 단백질의 발효로 정미성분이 풍부하며, 유

리아미노산 분석을 통해 glutamic acid 등의 유리아미노산 함량이 높은 것으로 나타남. 따라

서 짠맛을 상승시키는 작용(염미증강)을 평가하여 개발 소재의 나트륨 저감 소재 또는 대체

제로서의 활용 가능성을 학인하고자 함.
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    - 분말 및 액상소재의 염미증강 효능 평가는 전남식품산업연구센터의 훈련된 패널 10명을 대

상으로 NaCl 표준 용액에 대한 표준 짠맛 강도를 습득한 후 시험용액의 짠맛 강도를 측정

하여 평가함. 

표 127. NaCl 표준 용액의 표준 짠맛 강도와 Na 함량

짠맛 
강도 NaCl(%) Na(%) 짠맛 

강도 NaCl(%) Na(%)

1 0.50 0.20 10 0.95 0.38

2 0.55 0.22 11 1.00 0.40

3 0.60 0.24 12 1.05 0.42

4 0.65 0.26 13 1.10 0.44

5 0.70 0.28 14 1.15 0.46

6 0.75 0.30 15 1.20 0.48

7 0.80 0.32 16 1.25 0.50

8 0.85 0.34 17 1.30 0.52

9 0.90 0.36

    - 시험 용액은 분말 소재 1 g (Na 200 mg 함유) 및 액상 소재 2 g (Na 180 mg 함유)에  

0.1%, 0.3%, 0.5%, 0.7% NaCl 용액 100 mL를 각각 혼합하여 1%(w/v) 및 2%(w/v) 농도로 준

비한 후 짠맛 강도를 평가함. 농도별 시료의 나트륨 저감율은 아래의 식으로 계산하였음.

나트륨 저감율 (%) = 100 - (
시험용액의 나트륨 함량

× 100)
표준용액의 나트륨 함량

표 128. 분말 및 액상 소재의 나트륨 저감 효능 평가 

시료 짠맛강도
Na 함량(mg%) 나트륨 

저감율(%)시험용액 표준용액1)

분말

소재 1%+NaCl 0.1% 0.62 240 248 3.23

소재 1%+NaCl 0.3% 0.84 320 336 4.76

소재 1%+NaCl 0.5% 1.06 400 424 5.66

소재 1%+NaCl 0.7% 1.25 480 500 4.00

액상

소재 2%+NaCl 0.1% 0.62 220 248 11.29

소재 2%+NaCl 0.3% 0.84 300 336 10.71

소재 2%+NaCl 0.5% 1.04 380 416 8.65

소재 2%+NaCl 0.7% 1.20 460 480 4.17

   1)표준용액: 시험용액과 동일한 짠맛 강도의 NaCl 용액이 함유한 나트륨 함량
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    - 모든 소재 및 NaCl 농도별 혼합 시료는 동일한 짠맛 강도에서 NaCl 표준용액에 비해 더 낮

은 나트륨 함량을 나타냈으며 이를 이용하여 나트륨 저감율(%)을 산출함.

    - 분말 소재는 NaCl 용액의 농도에 따라 3.23~5.66%의 나트륨 저감 효과가 확인되었으며, 특

히 NaCl 0.5% 농도에서 최대 저감율을 보임. NaCl 0.5% 용액에 소재 1%을 첨가한 시료의 

짠맛 강도가 1.06으로 나트륨 함량은 400 mg%인 반면 동일한 짠맛 강도의 NaCl 표준용액

은 424 mg%의 나트륨을 함유하여 5.66% 나트륨 저감율을 나타냄.

    - 액상 소재의 경우 NaCl 용액의 농도에 따라 4.17~11.29%의 나트륨 저감 효과가 확인되며, 

NaCl 농도가 낮을수록 나트륨 저감 효과가 높아지는 경향을 나타냄. 특히 NaCl 0.1% 용액

에 소재 2%을 첨가한 시료에서 짠맛 강도가 0.62로 나트륨 함량은 220 mg%인 반면 동일한 

짠맛 강도의 NaCl 표준용액은 248 mg%의 나트륨을 함유하여 11.29% 나트륨 저감율을 나타

냄.

    - 평가 결과를 바탕으로 본 연구에서 개발한 분말 및 액상소재는 조리 음식에서 소금 첨가량

을 낮출 수 있는 저염조미료 또는 가공식품에서 나트륨 저감 소재로 산업적 활용이 가능할 

것으로 판단됨.
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제 7 절 시제품 개발 및 성분 분석

  ○ 본 연구에서 개발한 융합발효액을 주원료로 조미식품 제품 개발을 진행함. 개발 제품의 

특성에 따라 다양한 조미소재를 부원료로 활용하여 배합비 최적화를 수행함.

  1. 시제품 제조

   가. 맛간장 제품 개발

    - 다양한 조리음식에 적용할 수 있는 만능 소스 형태의 맛간장을 개발하기 위해 융합발효액

과 조미소재를 부원료로 하여 배합비를 단계적으로 평가함.

표 129. 맛간장소스의 배합비 평가

      

원료명
맛간장 V.1 맛간장 V.2 맛간장 V.3

사용량(g) 비율(%) 사용량(g) 비율(%) 사용량(g) 비율(%)

융합발효액 160 92.02 160 94.12 150 92.81

저감미당 8 4.65 6 3.53 7.5 4.64

다시마엑기스 2 1.16 2.5 1.47 3 1.86

효모추출분말 2 1.16 1.5 0.88 1.12 0.69

합  계 172 100 170 100 161.62 100

    - 다양한 배합비 버전의 맛간장 시료를 관능평가를 통해 기호도를 평가함.

그림 42. 맛간장소스의 관능 평가 (5점 척도)

    - 관능평가 결과에 따라 맛간장소스 V.3 샘플은 풍미가 가장 우수하고 융합발효액과 다른 부

원료와의 균형 있는 배합비가 전체적으로 좋은 평가를 보이므로 최종 배합비 조건으로 

선정함 (자사 내부인원 10명을 대상으로 관능평가 진행).
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그림 43. 맛간장소스를 기본으로 조리한 음식의 관능검사

    - 개발된 맛간장소스를 기본으로 한 조리제품의 자체 관능검사에서도 맛간장 V.3로 조리된 

음식이 우수한 관능 결과를 얻음.

    - 최종 배합비 명칭 : 오미소-맛간장소스(맛간장 V.3)

표 130. 오미소-맛간장소스 배합비 조건

      

원료명 투입량(g) 배합비(%)
1 Batch당

투입량(Kg)

제품단량

투입량(g)

융합발효액 150 69.7 697 174.22

저감미당 7.5 3.5 35 8.71

다시마엑기스 3 1.4 14 3.45

효모추출분말 54.74 25.4 254 63.58

합  계 215.24 100 1,000 250

    - 개발된 오미소-맛간장소스에 대해 품질 분석을 수행하고, 대조군으로 시중에 판매되고 

있는 진간장과 품질을 비교 분석함.
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표 131. 오미소-맛간장소스와 타사제품의 이화학분석 비교 결과

품질분석 항목 오미소-맛간장소스 m사 진간장

총질소(%) 1.13 0.791

아미노태질소(mg%) 509.6 470.4

염도(%) 16.4 16.5

pH 5.84 5.37

    - 본 연구에서 개발된 오미소-맛간장소스는 타사 제품에 비해 염도는 비슷하지만 총질소 

및 아미노태질소 함량이 더 높게 분석됨.

    - 오미소-맛간장소스의 제조 공정도는 표 132에 정리함.

표 132. 오미소-맛간장소스 제조공정도

1-1. 원료입고
:종균어분메주

1-2. 원료입고
: 생멸치

1-3. 원료입고
: 천일염

1-4. 원료입고
: 건조멸치

2-1. 원료보관
:종균어분메주

2-2. 원료보관
: 생멸치

2-3. 원료보관
: 천일염

2-4. 원료보관
: 건조멸치

3. 배합/혼합

4. 살균

5여과

6. 포장/검수

7.보관/저장
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표 133. 오미소-맛간장소스 제조가공방법

  나. 어린이간장 제품 개발

    - 본 연구에서 개발된 융합발효소재를 주원료로 하여 최근 소비자의 니즈가 높은 어린이간

장의 제품화를 위해 다양한 조미소재를 부원료로 하여 배합에 따른 평가를 진행함.

표 134. 어린이간장 배합비 평가

      

원료명
어린이간장 V.1 어린이간장 V.2 어린이간장 V.3

사용량(g) 비율(%) 사용량(g) 비율(%) 사용량(g) 비율(%)

융합발효액 80.0 40.24 80.0 40.0 114.0 38.0

국간장 65.6 33.00 - - - -

양조간장501 - - 65.6 32.8 108.0 36.0

정제수 26.0 13.08 26 13.0 42.0 14.0

사과농축액 12.6 6.34 12.6 6.3 18.0 6.0

배농축액 8.6 4.33 8.6 4.3 9.0 3.0

다시마엑기스 3.6 1.81 3.6 1.8 4.5 1.5

효모추출물 - - 1.2 0.6 - -

융합발효분말 2.4 1.21 2.4 1.2 4.5 1.5

합  계 198.8 100 200 100 300 100

NO 공정명 작업내용 및 방법 공정
조건 주요설비명 검사방법 주기 이탈시 

조치사항 비 고

 1-1 원료입고
(융합발효액)

1. 입고시, 제조일자, 유통기한, 
중량, TN, 염도를 확인한다.  -

저울, 컨버스 
등,

원료창고

수분측정, TN 
측정, 염도 측정, 

랜덤 샘플링 
검사(N=1,C=0)

입고시 반품 원료수불부

 1-2 원료입고
(저감미당)

1. 입고시, 제조일자, 유통기한, 
중량, Brix를 확인한다.  -

저울, 컨버스 
등,

원료창고

시험성적서, 랜덤 
샘플링 검사
(N=1,C=0)

입고시 반품 원료수불부

 1-3
원료입고

(다시마엑기
스농축액)

1. 입고시, 제조일자, 유통기한, 
중량, Brix, 염도를 확인한다.  -

저울, 컨버스 
등,

원료창고

시험성적서, 랜덤 
샘플링 검사
(N=1,C=0)

입고시 반품 원료수불부

 1-4
원료입고

(효모추출분
말)

1. 입고시, 제조일자, 유통기한, 
중량, 염도를 확인한다.  -

저울, 컨버스 
등,

원료창고

시험성적서, 랜덤 
샘플링 검사
(N=1,C=0)

입고시 반품 원료수불부

 2-1 원료보관
(융합발효액)

1. 입고검수를 건친 후 
직사광선X, 건조하고 서늘한 
곳에 사용전까지 보관한다.

　 원료창고
시험성적서, 랜덤 

샘플링 검사
(N=1,C=0)

LOT 별 　 원료수불부
공정관리일지

2-2 원료보관
(저감미당)

1. 입고검수를 건친 후 
직사광선X, 건조하고 서늘한 
곳에 사용전까지 보관한다.

 - 원료창고
시험성적서, 랜덤 

샘플링 검사
(N=1,C=0)

LOT 별 　 원료수불부
공정관리일지

 2-3
원료보관

(다시마엑기
스농축액

1. 입고검수를 건친 후 
직사광선X, 건조하고 서늘한 
곳에 사용전까지 보관한다.

 - 원료창고
시험성적서, 랜덤 

샘플링 검사
(N=1,C=0)

LOT 별 　 원료수불부
공정관리일지

2-4
원료보관

(효모추출분
말)

1. 입고검수를 건친 후 
직사광선X, 건조하고 서늘한 
곳에 사용전까지 보관한다.

 - 원료창고
시험성적서, 랜덤 

샘플링 검사
(N=1,C=0)

LOT 별 　 원료수불부
공정관리일지

3 배합/혼합 1. 배합에 맞는 원료 개량
2. 골고루 혼합되었는지 확인  - 리본믹서

미생물 대장균군 : 
음성

Bacilluscereus:음성

BATCH/
1회

폐기 및 
재작업

공정관리일지
분석관리일지

4 여과 1. 필터링  - 필터프레스 필터 교체 BATCH
/1회 재 여과 공정관리일지

분석관리일지

5 포장/검수

1. 제조일자와 유통기한 및 
포장상태를 검수한다.
2.  포장된 제품은 
금속검출기를 통해 검사한다.
3. 포장규격에 맞게포장한다.

SUS, 
납 

감도확
인

포장기,
금속검출기,

X-RAY

제조일자
,유통기한 확인
 최종용량 확인

 SUS, 납 검출유무 
확인

1일작업량 재 포장 공정관리일지

6 보관/저장
1. 직사광선을 피하고 
건조하고 서늘한 곳에 
보관한다.

 -
온도계, 
습도계, 
원료창고

미생물 대장균군 : 
음성

Bacilluscereus:음성
1일작업량  - 공정관리일지

분석관리일지
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그림 44. 버전별 어린이간장 관능 결과 (5점 척도)

    - 관능평가 결과 어린이간장 V.3 샘플이 감칠맛이 우수하고 기호도가 높은 평가를 받아 최적

의 배합비로 어린이간장 V.3를 선정하여 개발을 진행함.

    - 최종 배합비 명칭 : 오미소-아이간장(어린이간장 V.3)

표 135. 오미소-아이간장 배합비 조건

         

원료명 투입량(g) 배합비(%)
1 Batch당
투입량(Kg)

제품단량
투입량(g)

융합발효액 114 38 380 95

양조간장 108 36 360 95

정제수 42 14 140 35

사과농축액 18 6 60 15

배농축액 9 3 30 7.5

다시마엑기스 농축액 4.5 1.5 15 3.75

융합발효 
동결건조분말

4.5 1.5 15 3.75

합  계 300 100 1,000 250

    - 개발된 오미소-아이간장에 대해 품질 분석을 시행함. 대조군으로 시중에 판매되고 있는 

시판 어린이간장과 품질을 비교 분석함.

표 136. 오미소-아이간장과 타사제품의 이화학분석 비교 결과

품질분석 항목 오미소-아이간장 s사 어린이간장

총질소(%) 1.51 1.16

아미노태질소(mg%) 722.4 649.6

염도(%) 11.1 12.6

pH 5.54 5.43
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    - 본 연구에서 개발된 오미소-아이간장은 타사 제품에 비해 더 낮은 염도를 보유하면서 총

질소와 아미노태질소 함량은 더 높은 결과를 보이므로 어린이 맞춤형 조리에서 나트륨 

함량은 줄이면서 감칠맛과 풍미가 우수한 건강한 음식 제조가 가능할 것으로 생각됨.

    - 오미소-아이간장의 제조 공정도는 표 137과 같음.

표 137. 오미소-아이간장 제조공정도

표 138. 오미소-아이간장 제조가공방법

NO 공정명 작업내용 및 방법 공정
조건 주요설비명 검사방법 주기 이탈시 

조치사항 비 고

1-1 원료입고
(융합발효액)

1. 입고시제조일자, 유통기한, 
중량, TN, 염도확인  - 저울, 컨버스 

등 원료창고

수분측정, TN 
측정, 염도 측정, 

랜덤 샘플링 
검사(N=1,C=0)

입고시 반품 원료수불부

1-2 원료입고
(양조간장)

1. 입고시제조일자, 유통기한, 
중량, TN, 염도확인  - 저울, 컨버스 

등 원료창고

수분측정, TN 
측정, 염도 측정, 

랜덤 샘플링 
검사(N=1,C=0)

입고시 반품 원료수불부

1-3 원료입고
(정제수) 1. 시험성적서  - -

시험성적서, 랜덤 
샘플링 검사
(N=1,C=0)

입고시 반품 원료수불부

1-4 원료입고
(사과농축액)

1. 입고시제조일자, 유통기한, 
중량, 염도확인 - 저울, 컨버스

등 원료창고

시험성적서, 랜덤 
샘플링 검사
(N=1,C=0)

입고시 반품 원료수불부

1-5 원료입고
(배농축액)

1. 입고시제조일자, 유통기한, 
중량, 염도확인 - 저울, 컨버스

등 원료창고

시험성적서, 랜덤 
샘플링 검사
(N=1,C=0)

입고시 반품 원료수불부

1-6
원료입고

(다시마엑기
스 농축액)

1. 입고시제조일자, 유통기한, 
중량, 염도확인 - 저울, 컨버스

등 원료창고

시험성적서, 랜덤 
샘플링 검사
(N=1,C=0)

입고시 반품 원료수불부

1-7
원료입고
(융합발효 
분말)

1. 입고시제조일자, 유통기한, 
중량, 염도확인 - 저울, 컨버스

등 원료창고

시험성적서, 랜덤 
샘플링 검사
(N=1,C=0)

입고시 반품 원료수불부

2-1 원료보관
(융합발효액)

1. 입고검수 거친후 
직사광선X, 건조하고 서늘한 
곳에 사용전까지 보관한다.

-　 원료창고
시험성적서, 랜덤 

샘플링 검사
(N=1,C=0)

LOT 별 　 원료수불부
공정관리일지

1-1. 원료입고

융합발효액

2-1. 원료보관 

융합발효액

1-2. 원료입고

양조간장

2-2. 원료보관 

양조간장

1-3. 원료입고

정제수

2-3. 원료보관 

정제수

1-4. 원료입고

사과농축액

2-4. 원료보관 

사과농축액
3. 배합/혼합 4. 살균 5. 여과

1-5. 원료입고

배농축액

2-5. 원료보관 

배농축액
6. 포장/검수

1-6. 원료입고

다시마엑기스분말

2-6. 원료보관 

다시마엑기스분말

7. 보관/저장
1-7. 원료입고

융합발효분말

2-7. 원료보관 

융합발효분말
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  다. 김치소스 제품 개발

    - 본 연구에서 개발된 융합발효소재를 주원료로 하여 수출용 김치소스의 제품화를 위해 다

양한 조미소재를 부원료로 하여 배합에 따른 제품 평가를 진행함.

표 134. 김치소스 배합비 평가

      

원료명
김치소스 V.1 김치소스 V.2 김치소스 V.3

사용량(g) 비율(%) 사용량(g) 비율(%) 사용량(g) 비율(%)

고춧가루 15 41.90 15 42.49 13 43.19

설탕 10 27.93 8 22.66 8 26.85

융합발효분말 2.3 6.42 8 22.66 5 16.61

미원 0.8 2.23 2.3 6.52 2.3 7.64

해물감치미 2 5.59 1.0 2.83 0.8 2.66

마늘분 0.5 1.40 0.5 1.42 0.5 1.66

마늘분말 0.1 0.28 0.3 0.85 0.3 1.00

생강분말 0.1 0.28 0.1 0.28 0.1 0.33

양파분말 5 13.97 0.1 0.28 0.1 0.33

합  계 35.8 100 35.3 100 30.1 100

2-2 원료보관
(양조간장)

1. 입고검수 거친후 
직사광선X, 건조하고 서늘한 
곳에 사용전까지 보관한다.

 - 원료창고
시험성적서, 랜덤 

샘플링 검사
(N=1,C=0)

LOT 별 　 원료수불부
공정관리일지

 2-3 원료보관
(정제수)

1. 입고검수 거친후 
직사광선X, 건조하고 서늘한 
곳에 사용전까지 보관한다.

 - 원료창고
시험성적서, 랜덤 

샘플링 검사
(N=1,C=0)

LOT 별 　 원료수불부
공정관리일지

2-4 원료보관
(사과농축액)

1. 입고검수 거친후 
직사광선X, 건조하고 서늘한 
곳에 사용전까지 보관한다.

 - 원료창고
시험성적서, 랜덤 

샘플링 검사
(N=1,C=0)

LOT 별 　 원료수불부
공정관리일지

원료보관
(배농축액)

1. 입고검수 거친후 
직사광선X, 건조하고 서늘한 
곳에 사용전까지 보관한다.

- 원료창고
시험성적서, 랜덤 

샘플링 검사
(N=1,C=0)

LOT 별 　 원료수불부
공정관리일지

원료보관
(다시마엑기
스 농축액)

1. 입고검수 거친후 
직사광선X, 건조하고 서늘한 
곳에 사용전까지 보관한다.

- 원료창고
시험성적서, 랜덤 

샘플링 검사
(N=1,C=0)

LOT 별 　 원료수불부
공정관리일지

원료보관
(융합발효 
분말)

1. 입고검수 거친후 
직사광선X, 건조하고 서늘한  
곳에 사용전까지 보관한다.

- 원료창고
시험성적서, 랜덤 

샘플링 검사
(N=1,C=0)

LOT 별 　 원료수불부
공정관리일지

3 배합/혼합 1. 배합에 맞는 원료 개량
2. 골고루 혼합되었는지 확인  - 리본믹서

미생물 대장균군 : 
음성

Bacilluscereus:음성

BATCH/
1회

폐기 및 
재작업

\공정관리일지
분석관리일지

4 여과 1. 필터링  - 필터프레스 필터 교체 BATCH
/1회 재 여과 공정관리일지

분석관리일지

5 포장/검수

1. 제조일자와 유통기한 및 
포장상태를 검수한다.
2.  포장된 제품은 
금속검출기를 통해 검사한다.
3. 포장규격에 맞게 포장한다.

SUS, 납 
감도확
인

포장기,
금속검출기,

X-RAY

제조일자
,유통기한 확인
 최종용량 확인

 SUS, 납 
검출유무 확인

1일작업량 재 포장 공정관리일지

6 보관/저장
1. 직사광선을 피하고 
건조하고 서늘한 곳에 
보관한다.

 -
온도계, 
습도계, 
원료창고

미생물 대장균군 : 
음성

Bacilluscereus:음성
1일작업량  - 공정관리일지

분석관리일지
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그림 45. 버전별 김치소스 관능 결과 (5점 척도)

    - 관능평가 결과 김치소스 V.3 샘플이 김치의 감칠맛이 우수하고 기호도가 높은 평가를 받아 

최적의 배합비로 김치소스 V.3를 선정하여 개발을 진행함.

    - 타사 제품에 비해 MSG 첨가물 비율을 줄이고 개발된 융합발효분말로 대체함으로써, BAs 

저감 효과와 고급 김치부터 김치샐러드, 겉절이등 여러 종류의 김치를 간편하고 빠르게 만

들 수 있으며 유럽, 북미, 동남아시아 등 수출 가능한 BAs 기준 규격을 만족하여 맛과 건강

에도 좋은  K-food의 우수성을 알릴 수 있음.

    - 최종 배합비 명칭은‘밀톡 - 김치소스 파우더’이며, 펜더믹 상황으로 제품 출시는 보류

하였음. (자사브랜드 밀톡의 김치소스 파우더 제품의 가안 디자인 개발까지 진행됨)

그림 46. 밀톡-김치소스 파우더 제품 디자인
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  2. 개발제품의 성분 분석 

    - 본 연구에서 개발한 제품 중 맛간장과 아이간장의 영양성분, 유리아미노산 함량, 휘발성 향

기 성분을 분석함.

   가. 영양성분 분석

    - 개발 시제품인 맛간장과 아이간장의 영양성분 분석을 진행함. 영양성분은 수분, 회분, 조단

백, 조지방, 탄수화물을 분석하였으며, AOAC 방법에 의하여 분석함. 수분은 105℃ 상압건조

법, 회분 함량은 550℃에서 직접 회화법을 이용하여 분석함. 조지방은 산분해법을 활용하여 

염산으로 산분해 후 에테르로 분획한 다음 분석하였으며, 조단백은 단백질 분석기를 이용한 

Kjeldahl 질소정량법에 따라 분석함. 탄수화물은 검체 100 g중에서 수분, 조지방, 회분 및 

조단백질의 양을 감하여 얻은 양으로서 산출하였으며, 열량은 검체 100 g 중의 조단백질, 

조지방 및 탄수화물 함량에 단백질 4, 지방 9, 탄수화물 4의 계수를 곱하여 각각의 에너

지를 킬로칼로리(Kcal)단위로 산출함.

표 139. 개발 시제품의 영양성분 분석 결과

영양성분 맛간장 아이간장

수분(%) 64.70 72.08 

조지방(%) 0.10 0.22 

회분(%) 14.00 9.61 

조단백(%) 20.41 9.61 

탄수화물(%) 0.78 8.48 

열량(Kcal) 85.66 74.36 

    - 개발 제품의 영양성분을 분석한 결과 맛간장의 열량은 85.66 Kcal, 아이간장은 74.36 

Kcal으로 분석되었음. 맛간장에서는 조단백 함량이 특히 높아 20.41%으로 나타났고 회분

은 14.00%로 분석되었음. 아이간장에서는 조단백이 9.61%, 회분 9.61%으로 높은 함량을 

보였으며 또한 탄수화물 함량도 8.48%으로 다소 높았음.

  나. 유리아미노산 함량

    - 본 연구에서 개발한 맛간장 및 아이간장의 유리아미노산 조성 및 함량 분석을 수행함.

    - 유리아미노산의 분석은 상기와 동일한 방법으로 수행하였으며, 개발한 맛간장을 비교하

기 위한 시판 제품 중 A사의 간장 제품을 대조구로 선정하였으며(대조구 1), 어린이 간장

을 비교하기 위하여 B사의 어린이 간장 제품을 분석하여 비교함(대조구 2).

표 140. 개발 시제품의 유리아미노산 분석
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    - 맛간장의 유리아미노산 총 함량은 6,315.89 mg%으로 시판 제품(2,409.84 mg%)보다 약 

2.6배 높은 것으로 분석됨. 특히 glutamic acid가 903.71 mg%으로 매우 높은 수준으로 분

석되었으며, lysine(851.32 mg%), valine(605.26 mg%), citrulline(577.90 mg%)도 높은 함량

을 나타냄. 시판 제품에 비해 정미성분을 많이 함유하여 풍미가 더 우수할 것으로 평가

됨.

    - 아이간장의 경우 유리아미노산 총 함량이 3,354.34 mg%으로 분석되었으며, 시판 어린이

No Free amino acid
Contents (mg%)

맛간장 대조구 1 아이간장 대조구 2

1 Taurine 120.82 1.57 37.40 4.35

2 Aspartic acid 51.91 11.25 53.94 31.74

3 Threonine 0.00 0.00 0.00 0.00

4 Serine 327.39 100.50 160.46 168.03

5 Glutamic acid 903.71 558.61 569.24 681.96

6 Sarcosine 0.00 0.00 0.00 0.00

7 α-Amino adipic acid 86.97 0.00 24.82 28.05

8 Glycine 5.59 2.22 0.00 1.80

9 Alanine 0.00 0.00 0.00 0.00

10 Citrulline 577.90 280.28 135.92 287.16

11 α-Amino-n-butyric acid 249.79 160.65 371.44 450.22

12 Valine 605.26 169.47 305.84 298.17

13 Cystine 0.00 0.00 0.00 0.00

14 Methionine 200.86 33.72 110.82 76.02

15 Cystathionine 0.00 5.06 0.00 0.00

16 Isoleucine 356.86 136.15 231.37 253.45

17 Leucine 514.57 267.06 358.08 390.65

18 Tyrosine 131.96 70.03 75.88 69.49

19 Phenylalanine 381.16 142.82 236.69 231.78

20 β-Alanine 47.69 9.09 55.15 22.16

21 β-Amino isobutyric acid 82.61 4.82 45.72 17.42

22 γ-Amino-n-butyric acid 13.02 5.34 12.84 8.35

23 Ornithine 278.64 16.95 96.87 33.02

24 Lysine 851.32 212.72 316.71 314.91

25 1-Methylhistidine 0.00 0.00 0.00 0.00

26 Histidine 214.25 29.49 101.89 96.81

27 3-Methylhistidine 0.00 0.00 0.00 0.00

28 Carnosine 8.54 0.00 0.00 0.00

29 Arginine 21.78 192.06 53.26 139.36

30 Proline 283.29 0.00 0.00 0.00

Total 6315.89 2409.84 3354.34 3604.89 



- 140 -

간장(3,604.89 mg%)과 비교하였을 때 유사한 수준으로 나타남. 유리아미노산 조성의 경우 

glutamic acid, α-amino-n-butyric acid, leucine 등이 높은 수준으로 분석됨.

  다. 휘발성 향기성분 분석   

    - 개발 제품의 휘발성 향기성분은 상기에서 확립한 조건으로 headspace와 용매추출법으로 각

각 전처리한 후 GC/MS로 분석함.

   1) Headspace-GC/MS 분석

    - 개발 제품인 맛간장과 아이간장, 시판 간장제품(대조구 1) 및 시판 어린이간장 제품(대조

구 2)의 휘발성 향기성분 프로파일 및 함량 분석을 headspace-GC/MS를 이용하여 수행함.

(A)

(B)
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그림 47. 개발 시제품의 Headspace-GC/MS 분석 크로마토그램

(A) 맛간장, (B) 대조구 1, (C) 아이간장, (D) 대조구 2

(C)

(D)
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표 141. 맛간장 제품의 Headspace-GC/MS 정성·정량 분석 결과

표 142. 아이간장 제품의 Headspace-GC/MS 정성·정량 분석 결과

    - 맛간장 제품의 휘발성 향기성분을 headspace 법을 이용하여 GC/MS 분석한 결과 총 8개

의 휘발성 성분이 검출되었으며, 대조구 1은 총 7개의 휘발성 성분이 검출되었음. 

No RT
(min) Compounds Type Aroma description

Relative peak 
area(%)

맛간장 대조구 1

25.240 내부표준물질
(2-Methyl-1-pentanol) - - 100.00 100.00 

1 20.880 3-Methyl-1-butanol Alcohol fruity 26.88 170.41 

2 26.312 2,6-Dimethylpyrazine Base cocoa, roasted nuts, 
meaty - 18.86 

3 28.169 Dimethyl trisulfide Sulfur 
compound cooked onion, meaty 27.86 12.50 

4 31.160 2-Heptadecanol Alcohol - 34.23 -

5 31.888 Acetic acid Acid sharp, pungent, vinegar 35.29 31.18 

6 35.061 Benzaldehyde Aldehyde sweet, almond, cherry 29.26 47.38 

7 36.848 sec-Butyl ethyl ether Ether berry, floral, woody 28.62 20.72 

8 40.610 Furfuryl alcohol Furan caramel, coffee, sweet 27.91 -

9 41.280 Methyl decanoate Ester oily, wine, fruity 65.76 60.35 

No RT
(min) Compounds Type Aroma description

Relative peak 
area(%)

아이간장 대조구 2

25.118 내부표준물질
(2-Methyl-1-pentanol) - - 100.00 100.00 

1 15.408 2-Methyl-1-propanol Alcholol ethereal, winey 288.26 137.08 

2 17.795 1-Butanol Alcholol sweet, balsamic, whiskey 199.51 -

3 20.758 3-Methyl-1-butanol Alcohol fruity 593.64 352.94 

4 22.900 Diethylene glycol 
monoethyl ether Ether slightly ethereal - 131.55 

5 31.744 Acetic acid Acid sharp, pungent, vinegar 119.39 479.86 

6 33.074 Tetramethylpyrazine Base nutty, chocolate, coffee 88.85 -
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    - 아이간장의 경우 총 5개의 휘발성 성분이 검출되었으며, 대조구 2는 총 4개의 휘발성 성

분이 검출되었음. 아이간장에서는 과일향을 발현하는 2-methyl-1-butanol이 높은 수준으

로 검출됨.

   2) 용매 추출법을 이용한 GC/MS 분석

    - 개발 제품인 맛간장과 아이간장, 시판 간장제품(대조구 1) 및 시판 어린이간장 제품(대조

구 2)의 휘발성 향기성분 프로파일 및 함량 분석은 ether로 추출 후 GC/MS 분석을 수행

하여 분석함.

(A)

(B)
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그림 48. 개발 제품의 용매 추출-GC/MS 분석 크로마토그램

(A) 맛간장, (B) 대조구 1, (C) 아이간장, (D) 대조구 2

표 143. 맛간장 제품의 용매 추출-GC/MS 정성·정량 분석 결과

(C)

(D)

No RT
(min) Compounds Type Aroma description

Relative peak 
area(%)

맛간장 대조구 1

17.066 내부표준물질
(2-Methyl-1-pentanol) - - 100 100

1 16.456 Acetoin Ketone buttery, creamy, dairy 9.64 -

2 20.385 Tetradecane Hydrocarb
on mild waxy 13.25 -

3 21.994 Acetic acid Acid sharp, pungent, vinegar 587.06 988.14 

4 25.725 Propionic acid Acid acidic, cheesy, vinegar 75.90 -
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5 26.007 (R,R)-2,3-Butanediol Alcohol fruity 62.65 70.47 

6 27.060 Isobutyric acid Acid acidic, sour, cheese, 
dairy 80.41 -

7 27.608 2,3-Butanediol Alcohol fruity, creamy, buttery 57.30 68.10 

8 29.810 Butyric Acid Acid cheesy, buttery 112.77 -

9 31.413 Furfuryl alcohol Furan caramel, coffee, sweet 27.97 -

10 31.800 Isovaleric acid Acid sour, cheese, tropical 219.03 -

11 32.467 4-Heptenal diethyl 
acetal Acetal green fruity, creamy 17.33 -

12 40.449 Hexanoic acid Acid fatty, cheesy 15.97 -

13 43.708 2-phenylethanol Alcohol floral, rose - 29.60 

14 44.093 Isovaleramide Nitrile and 
amide - 11.60 -

15 46.293 Maltol
(Ep)Oxide, 
Pyran, 

Coumarin

sweet, caramellic, cotton 
candy, jammy fruity 40.87 82.00 

16 49.573 Furaneol Furan sweet, caramellic, 
cotton candy 9.42 0.87 

17 52.399 5-Ethyl-4-hydroxy-2-
methyl-3(2H)-furanone Furan sweet, caramellic, 

brown sugar - 42.66 

18 53.725 Palmitic acid Acid slightly waxy, oily 66.07 -

19 55.470 beta-Hydroxyisovaleric  
acid Acid amber, woody, 

cedarwood 29.52 -

20 56.561 2-Propanol Alcohol alcohol, woody - 26.26 

21 60.169 
2,3-Dihydro-3,5-

dihydroxy-6-methyl-
4(H)-pyran-4-one

(Ep)Oxide, 
Pyran, 

Coumarin
herb, roast 207.65 -

22 61.123 3-Methylthiopropinoic 
acid

Sulfur 
compound  sweet, sulfurous 101.21 -

23 61.908 2,4-di-tert-Butylphenol Phenol - - 46.40 

24 61.487 3-Aminophenol Phenol - 17.04 -

25 61.915 2,4-di-tert-Butylphenol Phenol - 30.53 -

26 65.312 Monoethyl succinate Ester - - 26.08 

27 76.291 Phenyl acetic acid Acid sweet, honey, floral 530.48 41.45 

28 81.942 2-Hydroxy-3,5,5-trimet
hyl-2-cyclohexen-1-one Ketone  woody, nutty, spicy 139.51 -
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표 144. 아이간장 제품의 용매 추출-GC/MS 정성·정량 분석 결과

    - 맛간장의 향기성분을 용매 추출 후 GC/MS 분석한 결과 대조구에 비해 다양한 향기성분

이 높은 수준으로 검출되었음. 시제품 맛간장의 경우 acid류 9개, alcohol류 2개, furan류 

2개 등 총 23가지의 휘발성 성분들이 검출되었으며, 대조구 1은 acid류 2개, alcohol류 3

개, furan류 2개 등 총 13가지의 휘발성 성분들이 검출되었음. 시제품 맛간장의 경우 특

히 acetic acid, phenyl acetic acid, isovaleric acid 등이 주요 성분들로 분석되었는데, 이는 

융합발효액으로부터 유래된 성분으로 생각됨. 또한 시제품 맛간장은 향기성분이 다양할 뿐

만 아니라 함량도 높아 대조구에 비해 더 풍부하고 진한 향미가 있을 것으로 평가됨.

    - 아이간장의 경우 대조구 2와 비교하였을 때 다양한 향기성분이 높은 수준으로 검출되었

음. 시제품 아이간장의 경우 총 11가지의 휘발성 성분들이 검출되었으며, 대조구 2는 총 

7가지의 휘발성 성분들이 검출되었음. 개발제품의 주요 향기 성분은 acetic acid, 

2,3-dihydro-3,5- dihydroxy-6-methyl-4(H)-pyran-4-one, phenyl acetic acid였으며, 대조구 2

는 acetic aicd의 함량이 가장 높게 분석됨. 대조구 2에 비하여 다양한 향기성분이 높은 수

준으로 검출되어 풍미가 우수할 것으로 평가됨.

  

No RT
(min) Compounds Type Aroma description

Relative peak 
area(%)

아이간장 대조구 2

16.967 내부표준물질
(2-Methyl-1-pentanol) - - 100.00 100.00 

1 21.888 Acetic acid Acid sharp, pungent, vinegar 136.51 312.37 

2 23.450 tetramethylpyrazine Base nutty, chocolate, coffee 8.27 -

3 25.892 (R,R)-2,3-Butanediol Alcohol fruity 65.87 35.68 

4 27.481 2,3-Butanediol Alcohol fruity, creamy, buttery 37.84 27.12 

5 31.259 Furfuryl alcohol Furan caramel, coffee, sweet 15.96 -

6 31.632 Isovaleric acid Acid sour, cheese, tropical 44.12 -

7 43.531 2-phenylethanol Alcohol floral, rose - 20.30 

8 46.118 Maltol
(Ep)Oxide, 
Pyran, 

Coumarin

sweet, caramellic, cotton 
candy, jammy fruity 29.37 56.06 

9 52.242 5-Ethyl-4-hydroxy-2-
methyl-3(2H)-furanone Furan sweet, caramellic, 

brown sugar 19.00 40.20 

10 60.042 
2,3-Dihydro-3,5-

dihydroxy-6-methyl-
4(H)-pyran-4-one

(Ep)oxides, 
pyrans, 

coumarins
herb, roast 129.71 -

11 61.536 2,4-di-tert-butylphenol Phenol - 16.72 43.14 

12 75.956 Phenyl acetic acid Acid sweet, honey, floral 93.39 -
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 3. 소비자 기호도 조사 – 외부전문기관 분석

  가. 개발 제품의 관능평가를 위한 적용 메뉴 선정 및 조리법 확립

    - 개발한 오미소-맛간장 1종과 타사제품 1종을 사용하여, 소비자 기호도와 구매의사를 알아

보기 위해 동일한 재료와 조건으로 ‘돼지불고기’를 조리하여 관능평가를 진행함.

표 145. 돼지불고기 배합비

품 목 배합량(g, ml) 배합비(%)

돼지목심 슬라이스 600 80.94

맛간장 60 8.09

백성탕 30 4.05

간양파 50 6.75

후춧가루 1.25 0.17

합계 741.25 100

표 146. 돼지불고기 조리방법

① 손 질 - 돼지고기는 한 입 크기로 자른다.
- 양파를 갈아서 준비한다 

② 배 합 - 맛간장, 백설탕, 간양파, 후춧가루를 
  개량한 후 혼합한다.

③ 염 지 - 준비된 돼지고기에 소스를 넣어
  7분간 염지한다.

④ 가 열 - 달궈진 팬에 양념된 고기를 넣어
  타지않게 조리한다.

⑤ 소 분 - 조리된 돼지불고기를 한 김 식힌후 
  소분하여 따뜻한 상태로 제공한다.
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  나. 개발 제품의 소비자 기호도 평가

    - 맛간장 제품의 소비자 기호도 평가는 전문기관에 의뢰하여 7점 척도법으로 평가함.

표 147. 맛간장 제품으로 조리한 돼지불고기의 기호도 유의차 분석 

     

특  성
샘플번호1)

315 950 유의적 확률

기

호

도

색감 4.90 ± 1.03 4.93 ± 1.05 0.851

단맛 4.73 ± 1.14 4.80 ± 1.10 0.801

짠맛 4.17 ± 1.26 4.50 ± 1.17 0.194

감칠맛 4.67 ± 1.06 4.77 ± 0.97 0.669

고기비린맛 4.63 ± 1.22 4.53 ± 1.25 0.742

풍미 4.80 ± 1.10 4.73 ± 1.08 0.778

전체적인 기호도 4.67 ± 1.03 4.73 ± 1.01 0.794

     샘플번호1) 315: 맛간장 시판제품으로 조리한 돼지불고기, 950: 맛간장 개발제품으로 조리한 돼지불고기

      ◉ 값: 평균±표준편차, n=30

      ◉ 유의적 확률: 확률값 p가 0.05보다 작을 때 유의적 차이가 있음.

      ◉ PASWStatistics18 program을 이용하여 독립표본 T-test를 실시하였으며, 신뢰수준은 95%로 나타냄. (p<0.05)

그림 49. 맛간장 제품으로 조리한 돼지불고기의 관능평가 결과

    - 30~50대 여성패널 30명을 대상으로 맛간장 2종(개발제품 및 시판제품)으로 조리한 돼지

불고기의 기호도와 유의적 확률의 결과로 두 제품의 유의차 검증은 PASW Statistics18 

program을 이용하여 평균과 표준편차를 구하고 각 샘플간의 유의성은 T-test를 실시하여 

유의성을 검증함.
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    - 색감, 단맛, 짠맛, 감칠맛, 고기비린맛, 풍미의 기호도는 두 제품 모두 4.00점 이상으로 

‘보통이다’로 평가되었으며, 유의적 확률은 0.05보다 큰 것으로 평가되어 두 제품 간의 

차이가 없는 것으로 나타남.

    - 전체적인 기호도는 315번(시판제품)이 4.67점, 950번(개발제품)이 4.73으로 ‘보통이다’

로 평가되었으며, 유의적 확률은 0.794로 두 제품 간의 차이가 없는 것으로 나타남.

표 148. 맛간장 제품으로 조리한 돼지불고기의 정도 유의차 분석 

     

특  성
샘플번호1)

315 950 유의적 확률

정

도

색감 4.17 ± 1.02 3.77 ± 0.90 0.031

단맛 4.20 ± 0.96 3.94 ± 0.76 0.269

짠맛 5.03 ± 1.07 4.90 ± 0.76 0.502

감칠맛 4.53 ± 1.04 4.60 ± 1.04 0.769

고기비린맛 3.60 ± 1.48 3.47 ± 1.38 0.636

풍미 4.37 ± 0.96 4.53 ± 0.82 0.407

      샘플번호1) 315: 맛간장 시판제품으로 조리한 돼지불고기, 950: 맛간장 개발제품으로 조리한 돼지불고기

      ◉ 값: 평균±표준편차, n=30

      ◉ 유의적 확률: 확률값 p가 0.05보다 작을 때 유의적 차이가 있음.

      ◉ PASWStatistics18 program을 이용하여 독립표본 T-test를 실시하였으며, 신뢰수준은 95%로 나타냄. (p<0.05)

그림 50. 맛간장 제품으로 조리한 돼지불고기의 특성별 정도

    - 30~50대 여성패널 30명을 대상으로 맛간장 2종으로 조리한 돼지불고기의 정도와 유의적 

확률의 결과로 두 제품의 유의차 검증은 PASW Statistics18 program을 이용하여 평균과 

표준편차를 구하고 각 샘플간의 유의성은 T-test를 실시하여 유의성을 검증함.

    - 색감의 정도는 315번이 ‘연하지도 진하지도 않다’로, 950번이 ‘약간 연하다’로 평가 
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되었으며, 유의적 확률은 0.031로 315번이 950번보다 차이가 있게 연한 것으로 나타남.

    - 단맛의 정도는 315번이 ‘약하지도 강하지도 않다’로, 950번이 ‘약간 약하다’로 평가 

되었으며, 유의적 확률은 두 제품 간 차이가 없는 것으로 나타남.

    - 짠맛의 정도는 315번이 ‘약간 강하다’로, 950번이 ‘약하지도 강하지도 않다’로 평가 

되었으며, 유의적 확률은 두 제품 간 차이가 없는 것으로 나타남.

    - 감칠맛과 풍미의 정도는 두 제품 모두 ‘약하지도 강하지도 않다’로 평가되었으며, 유

의적 확률은 두 제품 간 차이가 없는 것으로 나타남.

    - 고기비린맛의 정도는 두 제품 모두 ‘약간 약하다’로 평가되었으며, 유의적 확률은 두 

제품간 차이가 없는 것으로 나타남.

  다. 외부기관의 결론 및 제언

    - 30~50대 여성패널 30명으로 관능검사를 진행한 결과 개발제품(오미소-맛간장소스)의 전

체적인 기호도는 4.73으로 ‘보통이다’로 평가되었으며, 시판제품(m사 진간장)과 유의적 

차이는 없는 것으로 나타났다.

    - 개발제품은 색감의 정도는 시판제품보다 유의적 차이가 있게 연한 것으로 평가되었으며, 

다른 특성의 정도에서는 시판제품과 차이가 없는 것으로 나타났으며 색감의 정도는 시판

제품보다 연한 것으로 평가되지만, 기호도에는 영향이 없는 것으로 보임.

    - 단맛과 짠맛, 고기비린맛의 정도는 개발제품과 시판제품간 차이는 없지만, 개발제품의 정

도가 조금 더 약한 것으로 평가되었으며, 감칠맛, 풍미의 정도는 개발제품의 정도가 조금 

더 강한 것으로 평가됨.

    - 구매의사에 대한 조사 결과 30명 중 20명(66.7%)이 ‘구매한다’고 답하였으며 구매이유

로는 ‘감칠맛이 좋다’, ‘단맛과 짠맛이 강하지 않고 좋다’, ‘전체적으로 맛이 강하

지 않다’의 의견이 있었으며, 10명(33.3%)이 ‘구매하지 않는다’고 답하였으며 구매하

지 않은 이유로는 ‘짠맛이 강하다’, ‘고기 비린맛을 잘 잡아주지 못한다’의 의견이 

있었음.

    - 개발된 맛간장을 이용하여 조리한 돼지불고기는 7점 척도법으로 진행한 결과 전체적인 

기호도가 4.73으로, 5점 척도법으로 환산하면 3.38점으로 평가됨.

    - 개발된 맛간장 제품은 4.73으로 평가되었지만, 구매의사가 높아(66.7%) 소비자에게 긍정

적일 것으로 판단됨.
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제 8 절 사업화 성과 및 매출실적

1. 사업화 성과 

    

항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 0.3억원

향후 3년간 매출 2억원

관련제품
개발후 현재까지 - 억원

향후 3년간 매출 - 억원

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지
 국내 : 0.1%

 국외 : 0%

향후 3년간 매출
 국내 : 5%

 국외 : 0.3%

관련제품

개발후 현재까지
 국내 : - %

 국외 : - %

향후 3년간 매출
 국내 : - %

 국외 : - %

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 - 위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 - 위

  

2. 사업화 계획 및 매출 실적

    

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화

소요기간(20개월)
제품 출시 1건 3,200만원 성과

소요예산(백만원) 440

예상 매출규모

(억원)

현재까지 3년후 5년후

0.3 2 5

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 0.1 5 10

국외 0 0.3 0.5

향후 관련기술, 
제품을 응용한 타 

모델, 제품 
개발계획

융합발효소재를 이용한 향미증진 조미식품의 

시리즈 개발 및 융합발효기술을 응용하여

건강기능성이 증진된 신규 소재 개발계획

무역 수지

개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수) - - -

수    출 - - -
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제 3 장 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

 제 1 절. 사업 목표

  1. 최종 목표

    가. 고기능성 유용 발효미생물 개발

    나. 국내산 멸치, 대두와 발효스타터를 이용한 원천소재 기술개발

    다. 어분메주와 융합발효 기술을 이용한 천연 향미증진 소재 기술 개발 및 제품화

    라. 향미증진 소재를 이용한 소스제품 개발 (2건 이상)

표 149. 개발하고자 하는 제품의 수준, 성능, 품질 등 정량적 목표

연구목표 성과지표
중요도 

(%)

성과 목표치
산출근거1차년도

(2019)
2차년도
(2020)

주요
성능목표

유용 
발효미생물

확보

균주 선정 및 
동정

20

1종 이상 -
연구보고서

(16S rRNA분석)

단백분해활성 200 unit/mL 이상 -
연구보고서

(Azocasein assay)

균주 특허 - 1건
균주기탁증 및

출원증

고단백 
어분 메주

개발
(원천소재)

발효 종균수

25

106 CFU/g
이상

107 CFU/g
이상

연구보고서
(형태학적,

분자생물학적 분석)

아미노산성질소 200 mg% 이상 250 mg% 이상
공인기관성적서
(포르몰적정법)

BAs 함량 100 ppm 이하 100 ppm 이하
공인기관성적서
(Histamine 함량)

아플라톡신 10 ug/kg 이하 -
공인기관성적서

(총아플라톡 함량)

대장균군 음성 음성
공인기관성적서

(대장균군 정량분석)

신규 
향미증진
소재개발
(CWNSP)

BAs 함량

30

- 100 ppm 이하
공인기관성적서
(Histamine 함량)

총질소 - 2.0% 이상
공인기관성적서
(식품공전방법)

아미노산성질소 - 2,400 mg% 이상
공인기관성적서
(포르몰적정법)

글루탐산함량 - 4.5 mg/mL 공인기관성적서

pH - 6.0 이하 공인기관성적서

발효기간 - 6개월 이하 연구보고서

관능평가(5점척도) - 3.0 이상 외부기관 보고서

제형개발 - 1종 연구보고서(시제품)

품목제조보고 - 1건 품목제조보고서
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  2. 세부 목표

    가. 주요 연구개발 목표

      1) 향미증진 원천소재 개발을 위한 고단백분해능 유용균주 선별 및 종균화

      2) 대두, 어분 및 종균 적용을 통한 어분메주 제조 공정 최적화

      3) 원천소재와 융합발효기술을 이용하여 제조기간 단축, 우수한 정미성분, 안전성(히스타

민 저감)을 확보한 향미증진소재 개발 

      4) 향미증진소재를 적용한 시장경쟁력을 갖춘 ‘천연 액상조미료’ 개발

      5) 향미증진소재 맛성분 프로파일 분석

   

   나. 주요 성능치

      1) 고단백분해능 스타터 선정

        - 단백분해활성 1,655 unit/mL로 매우 높음

        - 대두와 멸치 원료의 발효 적합성 우수

      2) 어분메주(향미증진 원천소재) 제조 기술 최적화

        - 발효 스타터 우점(70% 이상) 및 107 CFU/g 이상 검출

        - 아미노태질소 250 mg% 이상, 히스타민 100 ppm 이하

      3) 융합발효기술을 통한 향미증진소재 개발

        - 발효기간 6개월 이하

        - 총질소 2.0% 이상, 아미노산태질소 2,400이상, 글루탐산 4.5 mg/mL 이상

        - 향미성분 프로파일 분석

        - 히스타민 100 ppm 이하 (국제규격 U.S_500ppn 이하, EU_200ppm 이하)

      4) 향미증진소재를 적용한 소스제품 개발

수출형
소스제품 
개발

시제품 개발 1건

기술적 
성과

특허출원

국내출원(건)

10

- 2

특허출헌 및
등록증

국내등록(건) - -

국외출원(건) - -

국외등록(건) - -

과학적
성과

논문
SCI(편)

5
- -

논문게제
KCI(편) - 1

사회적성과
일자리 창출

5
- 1

4대 사회보험
사업장 가입자 명부

대중화
(언론홍보 등)

- 1 홍보자료

매출액 (천원) 5 - 21,000 세금계산서
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        - 소스 제품 3종 개발

        - 소비자 평가 3.0 이상(5점 척도 기준)

   다. 핵심 기술

     1) 어분메주(향미증진 원천소재) 최적화 발효기술 (1단계 발효)

      - 멸치와 대두를 이용한 어분메주의 제조공정 개발

        : 고기능성 스타터를 적용하여 신규 향미증진 원천소재 개발

     2) 융합발효기술을 이용한 고부가 향미증진소재 개발 (2단계 발효)

      - 어분메주를 주원료로 융합발효기술을 통해 정미성분이 우수한 향미증진소재 표준공정 

개발 및 제품화 : 효소분해물(HVP 등)을 첨가하지 않은 순수 발효만을 이용한 고부가 

천연소재

      - 자체 개발한 융합발효기술을 통해 국내외적으로 보고되지 않은 新발효식품의 개발 및 

‘천연조미료’ 시장 개척

 제 2 절. 목표 달성 여부

  1. 최종 목표 달성

    가. 고기능성 유용 발효미생물 개발 완료

    나. 국내산 멸치, 대두와 발효스타터를 이용한 원천소재 기술개발 완료

    다. 어분메주와 융합발효 기술을 이용한 천연 향미증진 소재 기술 개발 및 제품화 완료

    라. 향미증진 소재를 이용한 소스제품 2건 개발 완료

  2. 세부 목표 달성 여부

    가. 주요 연구개발 목표

      1) 향미증진 원천소재 개발을 위한 고단백분해능 유용균주 선별 및 종균화 완료

      2) 대두, 어분 및 종균 적용을 통한 어분메주 제조 공정 최적화 완료

      3) 원천소재와 융합발효기술을 이용하여 제조기간 단축, 우수한 정미성분, 안전성(히스타

민 규격)을 확보한 향미증진소재 개발 완료

      4) 향미증진소재를 적용한 시장 경쟁력을 갖춘 ‘천연 액상조미료’개발 완료

      5) 향미증진소재 맛성분 프로파일 분석 완료
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   나. 주요 성능치

      1) 고단백분해능 스타터 개발 (달성)

        - 단백분해활성 200 unit/배양액 mL 이상 완료

      2) 어분메주(향미증진 원천소재) 최적화 기술 (달성)

        - 발효 스타터 우점(80%) 및 약 108 CFU/g 수준으로 높은 종균수 확인

        - 아미노태질소 1,007 mg%로 품질 우수성 확인

        - 히스타민 11.2 ppm의 낮은 함량으로 안전성 확인

      3) 융합발효기술을 통한 향미증진소재 개발 (달성)

        - 발효기간 16일로 단기간 발효를 통해 영양손실 최소화 및 경제성 향상

        - 총질소 4.0%, 아미노태질소 2,699 mg%, 글루탐산 14.87 mg/mL으로 품질 우수성 확보

        - 향미성분 프로파일 분석 완료

        - 히스타민 7.62 ppm (국제규격 U.S_500ppn 이하, EU_200ppm 이하)으로 안전성 검증

      4) 향미증진소재를 적용한 소스제품 개발

        - 소스 제품 2종 개발 완료 : 오미소-맛간장소소, 오미소-아이간장

        - 소비자 기호도 3.38로 목표 달성 (목표 5점 척도 중 3.0 이상)

        - 수출용 김치소스 개발 완료 : 밀톡-김치소스 파우더

      5) 제품 매출액 성과

        - 오미소-향미증진발효액의 품목 제조보고 완료

        - 오미소-향미증진발효액 제품 출시 및 3,240만원 매출액 달성

   다. 기술적, 과학적, 사회적 성과

      1) 기술적 성과: 국내 특허 출원 2건

        가) 어분메주 및 그의 제조방법

           - 출원일자: 2020.03.05, 출원번호: 10-2020-0027760, 출원인 성명: 장영진

        나) 콩 발효산물과 그 제조방법

           - 출원일자: 2020.12.16, 출원번호: 10-2020-0176116, 출원인 성명: 장영진

      2) 과학적 성과

        가) KCI 논문 1건

           - 제목: Bacillus velezensis L2를 이용하여 제조한 멸치메주의 품질 특성

           - 학회지: 학국식품영양과학회지, 2020년 49권 9호 p.1,000~1,008

           - 저자: 박지선, 이호우, 서예슬, 양은주

        나) 학회발표 4건

           (1) 한국식품영양과학회 2건 (2019.10.24, 제주국제컨벤션센터)

             - 어분가루를 적용하여 제조한 메주의 품질특성의 규명 (이호우)
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             - 어분메주의 발효 스타터 선별 및 생육 특성 (박지선)

           (2) 한국식품과학회 2건 (2020.07.02., 광주 김대중컨벤션센터)

             - Optimization of the fusion fermentation using meju (이호우)

             - Quality Characteristics of meju with anchovy fermented using Bacillus 

velezensis (박지선)

      3) 사회적 성과

        가) 고용 창출 3건

         

번호 고용년월 성명 근무분야 고용형태 채용구분 사업참여

1 2019.06 하누리 연구직 정규직 신규 참여

2 2020.05 김도단 연구직 정규직 신규 참여

3 2020.06 정진원 연구직 정규직 신규 참여

        나) 대중화(언론홍보) 2건

         

번호 일시 홍보유형 매체명 제목

1 2019.12.27 지방일간지 영광21신문
전통수산 발효식품의 세계화 

첫걸음 내딛다

2 2020.08.03 지방일간지 영광뉴스 미려혁신과 꿈을 위해

        다) 수상 실적

           - 표창패: 전라남도지사(수여기관) / 일시(2019.11.01.)

        라) 인력양성 2건

           - 대학원 진학: 우재걸, 전주대학교 한식조리학과 대학원 (2020년 3월 입학)

           - 교육수료: 정진원, IP-R&D 전략수립 방법론 (한국특허전략개발원, 2020.10.06.~12)
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제 4 장 연구결과의 활용 계획 등

 제 1 절. 연구 성과의 활용분야 및 활용방안

  1. 활용분야

    가. 융합발효 기술을 이용한 다양한 농수산물을 활용한 산업화 기술

       - 융합발효 대량생산공정 개발 및 구축 (신사업 진행 중)

       - 독자 브랜드 마케팅 사업화(진행 중) 및 메이저 OEM/PL 제품 공급

    나. 원천기술을 이용한 산업화 응용기술

       - 원천기술을 활용한 다양한 부산물 발효 산업화 

       - 원천기술을 변형 및 활용한 기능성 조미소재 식품 개발

    다. 융합발효기술을 적용한 HMR 활용

       - 개발 진행중인 HMR 제품에 융합발효액의 소스류 적용

       - 자사 소스를 이용한 K-food의 우수성 홍보 및 서양식 요리에 적용

       - 기능성이 가미된 제 2의 융합발효 기술개발 후 특수 보건용 제품화

  2. 활용방안

    가. 고령화되는 사회에 맞춘 특별식 전용 기능성 소스 개발 가능

    나.‘발효’를 소재로 한 향미증진 조미료의 웰빙 소재화를 통한 글로벌 시장 진출

    다. 전통발효식품 세미나 개최 및 식품박람회 홍보를 통한 기업 및 제품 마케팅

 제 2 절. 추가 연구

  1. 산업화 추진을 위한 후속 과제

    가. 이번 연구사업을 통해 융합발효 기술을 적용하여 향미증진 및 히스타민 저감으

로 세계적 소스류와 경쟁할 수 있는 역량을 갖추었지만, 펜더믹 상황과 급변하

는 세계시장에 적응하고 변화할 수 있는 다각적인 연구활동이 필요

    나. 기존 조미료(고염, 높은 BAs 함량)와 비교되는 소비자의 니즈와 펜더믹 시장에 

요구되는 기능적 조미료를 연구/출시하여 생산, 유통, 판매 및 공급라인을 확대

함으로서 제조 경제력 및 품질 경쟁력을 갖춘 다양한 제품군 개발
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    다. 기능성을 부각한 건강기능식품을 위한 기능성 발효소재의 연구 개발

 제 3절. 기업의 추진방안

  1.. 사업화 계획

    가. 자사의 특허발효기술의 신사업인력 양성 및 기술 인적역량 강화

    나. 자체 브랜드(omiso) BI 확장 및 시리즈화(제형, 맛 등)

    다. 향미증진발효액 등 소스 및 HMR 생산 공장 line-up 확장/구축 중

       - 제품 개발된 향미증진발효액, 맛간장소스, 아이간장, 김치소스 생산 라인 구축

       - 2021년 상반기 신축공장 완공 및 하반기 상품화 출시 예정

  

 그림 51. 신축 공장 설계도면 및 위치와 진행 상황

  2. 국내·외 마케팅 전략

     가. 비즈니스 모델

       - 자사제품의 국내·외 조미료 시장 점유율을 높이기 위한 세부적인 마케팅 계획수립

       - 마케팅 회사와 MOU 체결 후 협력을 통한 비즈니스 확장 및 진행 예정

       - 국내

          • B2B: 기존 거래처인 CJ제일제당(주)의 네트워크를 이용한 제품의 판로 확보

          • B2C: 자체브랜드(Omiso)화를 통한 롯데마트와 대영수산의 제품 판로 확장

       - 국외

          • 국제 심포지엄 참여(국제식품박람회 등) 및 해외 바이어 발굴
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          • 현대그린푸드를 통한 미국 H-mart의 제품 판로 개척

          • 유통 바이어를 통한 동남아(예; 베트남) 판로 개척

     

전략 목표

- 차별화된 콘셉 및 융합발효의 가공기술 확보를 통한 향미증진 조미료 개발

- 융합발효의 우수성을 홍보하여 신세대 가정주부, 요리종사자 등 현재 소비자

  들의 이탈을 가속화하여, 자사의 제1 사업군으로 육성

- 고부가가치 상품화에 따른 제품 포토폴리오 구성

신사업전략/

방향

- 기존 조미료 시장에서의 염도 저감화, 요리의 바디감 향상하는 향미증진 및

  저염 트랜드 선도 전략

- 기존 제품보다 고부가가치 상품화하여, VIP 마케팅 전략화

- 신규 소비자들을 대상으로 이벤트 실시하여 소비자층 흡수

인프라 구축

- 기존의 유통바이어 적극 활용

- 신사업 확장에 따른 마케팅 협력업체 및 전문인력(기획/마케터) 확충

- CJ제일제당, 이마트와 연계하여 B2C, BCB 혹은 PB상품 출시 전략

- 원료용 납품으로 B2B 홍보 [가공원료업체]

기타 - 원가 경쟁력 확보를 위한 원물 선단 직거래 시스템 구축

     나. 신사업 마케팅 전략수립방향

  

SWOT 분석

강점 약점

- 융합발효 기술력 확보

- 고부가가치를 갖는 향미증진

  조미료

- 회사의 약한 브랜드 이미지

- B2C 구축 미비

- 마케팅 전문인력 미비

기

회

- 팬더믹 상황에서 시장 진입기회

- 혼술, 혼밥족의 가공식품선호 

- 현재 출시된 조미료의(단순배합)

  와 다른 자연적 원료와 차별성

* 강점기반 기회활용

1. 융합발효기술을 활용한 향미

  증진조미료 국내최초 홍보

2. 기능성 강조

  (향미/맛 상승, 기능성 평가)

3. 저나트륨에 대한 홍보

* 약점 극복 및 기회할용

1. 발효문화를 선도하는 브랜드로 

신선한 이미지 구축

2. CJ제일제당 및 이마트 협업을 

  통한 B2C, PB으로 유통 진출

위

험

- 노령화에 따른 견고한 기호

- 수산자원 고갈 및 해양오염 심각

- 대체어종 원가 상승

- 대기업의 강력한 시장진입장벽

* 강점기반 위협대처

1. 제조기간 단축 및 품질향상으로

 인한 원가절감/생산수율 극대화

2. 범용성 소재을 활용한 고부가

  가치 상품화 연계 사업 구축

* 약점보완 위협회피

1. 전문가 인력 구축과 사업부 

  확장으로 경쟁력 확보

2. 온라인몰/SNS 적극적인 투자와

  활용으로 회사인지도 상승목표

전

략

대

안

1. 기존 단순 배합의 조미료와 융합발효기술의 기술 차별성 부각 및 홍보

2. 최근 소비자의 트렌드 혼술, 혼밥족 등의 간편하게 요리할 수 있고, 기능성을 전면으로

  내세워 소비자의 Needs를 충족

3. 향미증진 조미료로 요리의 바디감과 맛을 상승시키고, 감칠맛의 우수성과 건강 기능성 강조
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     다. 신사업 제품 컨셉 개발

구  분 내  용

Benefit - 농·수산물의 풍부한 영양성분과 다량함유한 아미노산과 기능성을 

  강조한 고감칠맛을 갖는 향미증진 조미료

상품 Idea
- 핵산계열 다량 함유

- BAs함유량이 적음

- 액상 및 식품원료 소재로 Extension 연계

Category 명 - 저나트륨과 감칠맛, 바디감이 풍부

Target
- 1인 가구(혼술, 혼밥족)

- 신세대 가정주부

- 외식업종사자 (음식점 등)

↓

Concept Statement

농·수산물의 비린맛은 저감, 요리의 바디감은 풍부, 단맛과 감칠맛이 향상

기능성 향미증진/저염 조미료

     라. 신사업 제품 성공을 위한 중장기 주요전략 및 목표

   

주요 전략 및 목표

제품전략 측면

- 저염 조미료의 우수성을 활용하여 요리에 특화된 제품으로 개발

- 제품을 판매 목적이 아닌 소통의 장으로 개발

  (ex.아빠와 함께하는 쉬운 요리, 신세대주부도 맛내기 쉬운 요리 등)

브랜드 전략 

측면

- 즐거움과 쉽게 다가갈 수 있는 명품화 브랜드 전략

- 제품 브랜드를 포커싱해 조미료 시장에서의 강력한 브랜드 이미지 구축

가격전략 측면
- 스키밍 전략활용(발매초기 높은 가격을 형성한 후 경쟁사 시장진입 및

  적극적인 판촉 사시기에 가격을 낮추는 전략)

유통전략 측면

- 유통 바이어를 늘리고, 대리점 모집을 통한 네트워크 효과 극대화

- CJ제일제당, 이마트와의 B2B, PB상품화를 통한 마트 진출

- 조리방법(무침용, 국용, 찌개용)등의 세분화하여 가이드북을 제작하여 제품 

  EXTENSION 구성하여 판매경로 다각화

- 원료납품용 [가공식품 원료]을 통한 저가시장 공략

프로모션

전략 측면

- 제품 발매 후 요리대회, 판촉행사, SNS, 홈페이지 제작등을 통해 소비자

  가치 극대화 추구

- 품질에 대한 우수성을 부각시키, 미스메디어를 통한 기사화 노출 유도

인프라 측면

- 내부 : R&D 역량강화, 영업, 마케팅 인프라 구축 및 적극 활용

- 외부 : 전문가집단 (학자, 매니아, 마케팅 전략수립)의 적극적인 유통전문가

         활용 혹은 영업 및 마케팅 우수인재 영입

기타
- 감칠맛과 바디감을 향상시켜 요리를 한층 자신에게 만들어주는 제품으로

  발효산업의 과학화, 한식문화의 세계화의 트렌드 변화 선도
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<별첨작성 양식>

[별첨 1]

연구개발보고서 초록

과 제 명

 (국문) 멸치와 대두를 이용한 고부가 향미증진 소재 기술개발 및 제품화

 (영문) Development and commercialization of high value-added flavor enhancing 

       material technology using anchovy and soybean

주관연구기관 청우 F&B
주 관 연 구

책   임   자

 (소속) 청우 F&B

참 여 기 관
  (재)전남바이오산업진흥원
     식품산업연구센터

 (성명) 이호우

총연구개발비

(453,400천원)

      계 453,400천원 총 연 구 기 간  2019.05.20～2020.12.31(1년8개월)

  정부출연

연구개발비
340,000천원

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 11명

  기업부담금 113,400천원 내부인원 7명

연구기관부담금 453,400천원 외부인원 4명

 ○ 연구개발 목표 및 성과

   1. 연구개발 목표

     - 고기능성 유용 발효미생물 개발

     - 국내산 멸치, 대두와 발효스타터를 이용한 원천소재 기술개발

     - 어분메주와 융합발효 기술을 이용한 천연 향미증진 소재 기술 개발 및 제품화

     - 향미증진 소재를 이용한 소스제품 개발

   2. 연구개발 성과

     - 향미증진 원천소재 개발을 위한 고단백분해능 유용균주 선별 및 종균화 완료

     - 대두, 어분 및 종균 적용을 통한 어분메주 제조 공정 최적화 완료

     - 원천소재와 융합발효기술을 이용하여 제조기간 단축, 우수한 정미성분, 안전성을 확보한 향미증

진소재 개발 완료

     - 향미증진소재를 적용한 신규 조미식품 제품개발 3건 완료

     - 향미증진소재 맛성분 프로파일 분석 완료

   3. 연구개발 세부성과

     - 기술적 성과: 국내특허 출원 2건  

     - 과학적 성과: KCI 논문 1건, 학회발표 4건

     - 사회적 성과: 고용창출 3건, 대중화(언론홍보) 2건, 수상실적(표창장) 1건, 인력양성 2건

     - 매출액 성과: 오미소-향미증진발효액 제품출시 및 3,240만원 달성

     - 제품개발: 제형화 3건(융합발효액, 융합발효농축액, 융합발효분말),

                제품화 4건(향미증진발효액, 맛간장소스, 아이간장, 김치소스-수출용) 
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 ○ 연구내용 및 결과

   1. 고단백분해능 스타터 개발 (달성)

     - 단백분해활성 1,655 unit/mL로 우수한 효소 활성

   2. 어분메주(향미증진 원천소재) 최적화 기술 (달성)

     - 발효 스타터 우점(80% 이상) 및 108 CFU/g의 높은 종균수 확인

     - 아미노태질소 1,007 mg%로 우수한 품질 특성, 히스타민 11.2 ppm으로 안전성 확인

   3. 융합발효기술을 통한 향미증진소재 개발 (달성)

     - 발효기간 16일

     - 총질소 4.0%, 아미노태질소 2,699 mg%, 글루탐산 14.87 mg/mL 이상

     - 향미성분 프로파일 분석 완료

     - 히스타민 7.62 ppm (국제규격 U.S_500ppn 이하, EU_200ppm 이하)

   4. 향미증진소재를 적용한 소스제품 개발 완료

     - 소스 제품 2종 개발 완료: 오미소-맛간장소소, 오미소-아이간장

     - 소비자 기호도 3.38 (5점 척도)

     - 제형화 개발 3건 완료 (융합발효액, 융합발효농축액, 융합발효분말)

     - 시제품 개발: 향미증진발효액, 맛간장소스, 아이간장, 수출용 김치소스 개발 완료

     - 제품 출시:‘오미소-향미증진발효액’의 품목 제조보고서 완료 및 2020년 12월 제품 출시

 ○ 연구성과 활용실적 및 계획

   1. 연구과제를 통한 융합발효 기술로 다양한 수산물을 활용한 산업화 기술

     - 융합발효 대량생산공정 개발 및 구축중 (신사업 진행중, 21년 5월 구축 완료)

     - 개발 제품(맛간장소스, 아이간장, 김치소스) 생산공장 구축 후 제품출시 예정(21년 6월)

     - 독자 브랜드 마케팅 사업화(진행중) 및 메이저 OEM/PL 제품 공급

   2. 원천기술을 이용한 산업화 응용기술 개발

     - 원천기술을 활용한 다양한 부산물 발효 산업화 

     - 원천기술을 변형 및 활용한 기능성 조미소재 식품 개발

   3. 융합발효기술을 적용한 HMR 활용 계획

     - HMR 소스류 적용

     - 자사 소스를 이용한 K-food의 우수성 홍보 및 서양식 요리에 적용

     - 특수 보건용 제품화

   4. 고령화 되는 사회에 맞춘 특별식 전용 기능성 소스 개발 가능

   5.‘발효’를 소재로한 향미증진 조미료의 웰빙 소재화를 통한 글로벌 시장진출 예정

   6. 전통발효식품 세미나 개최 및 식품박람회 홍보를 통한 자사 기업 및 제품 마케팅
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[별첨 2]

자체평가의견서

1. 과제현황

과제번호 119022-02

사업구분 고부가 가치 식품사업

연구분야 식품, 식품공학, 발효
과제구분

단위

사 업 명 맞춤형혁신식품 및 천연안심소재기술개발사업 주관

총괄과제 - 총괄책임자 장영진

과 제 명
멸치와 대두를 이용한 고부가 향미증진 소재

기술개발 및 제품화
과제유형 개발

연구기관 청우 F&B 연구책임자 이호우

연구기간

연 구 비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차년도 - 136,000 45,400 181,400

2차년도 - 204,000 68,000 272,000

계 - 340,000 113,400 453,400

참여기업 -

상 대 국 - 상대국연구기관 -

※ 총 연구기간이 5차년도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2021년 01월 22일

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

청우 F&B 연구소장 이호우

4. 평가자(연구책임자) 확인 :
본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약하며, 

본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약



- 216 -

Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (우수)

  본 연구는 멸치와 대두를 이용한 1단계 메주 발효, 2단계 융합발효를 통해 종래의 식물성 

대두 발효에 비해 정미특성과 기능성이 우수할 뿐만 아니라 요리의 감칠맛과 바디감을 향상

시킬 향미 증진의 효과도 입증된 향미증진 원천소재 및 기술을 개발함.

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : (우수)

  종균 사용을 통한 발효조건의 과학화, 새로운 산업적 생산공정기술의 개발이 가능하며 향후 

안전성이 입증된 고품질 전통발효식품의 수출을 통한 세계화와 수출시장 개척으로 국가의 사

회/경제적 이익 창출이 가능하고 지역기업의 기술력 향상으로 지역사회의 경쟁력 강화와 경제

적 육성 및 발전에 기여할 수 있음.

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : (우수)

  개발된 원천 기술로 다양한 농수산물을 활용한 산업화 기술의 확장이 가능할 것이며, 기능

성 대사물질을 함유한 고부가 신규 식품소재 개발의 기초를 마련함. 융합발효기술을 적용한 

HMR 활용을 현재 실행하는 중이며 새로운 발효식품을 활용한 복합소재의 시리즈화를 통해 

글로벌 시장진출이 가능할 것으로 보임.

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : (우수)

  주관기관은 계획된 연구개발 인원보다 더 우수한 인력 보충으로 연구개발에 힘을 실었으며, 

참여기관 역시 전문인력을 활용하여 연구수행을 성실하게 완료함.

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : (우수)

  특허논문 2건, KCI급 논문 1건, 식품 국제학회 발표 4건, 언론홍보 2건으로 연구개발에 계획

한 목표치를 100% 달성 완료하였음.
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

향미증진 원천소재 개발을 위한 
고단백분해능 유용균주 선별 및 종균화

10 10
고단백분해능 유용균주 선별 및 

종균화 완료

대두, 어분 및 종균 적용을 통한 
어분메주 제조 공정 최적화

20 20
종균어분메주의 제조공정도 및 
제조가공방법의 SOP 정립 완료

원천소재와 융합발효기술을 이용하여 
제조기간 단축, 우수한 정미성분,

안정성(BAs 저감)을 확보한 
향미증진소재 개발

30 30
생산단가 절감과 뛰어난 정미성분,

수출가능 안정성을 확보한 
향미증진발효액 개발 완료

향미증진소재를 적용한 글로벌 
경쟁력을 갖춘 수출유망 ‘천연 

액상조미료’ 개발
30 30

융합발효액의 제형소재화 2건과 
맛간장소스, 아이간장 제품 개발,

수출형 김치소스 개발 완료

향미증진소재 맛성분 프로파일 구축 10 10
향미증진 원천소재 제형화 맛성분

프로파일 구축 완료

합계 100 100 -

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

  위에 언급된 연구개발 결과로서 자사가 보유하게된 연구, 기술역량과 제품화 공정을 통해 

신규 사업화와 제품화 라인 확장을 진행하고 있으며, 추가 연구와 개발을 통해 제품의 안정화

를 확보하고 내수시장 강화와 함께 해외수출을 도모하여 제조/품질 경쟁력을 높일 수 있을 것

으로 보인다.

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

  기존 목표를 두었던 해외 수출 관련(수출액, 바이어 발굴, 수출 판로 등) 성과는 세계적인 

팬더믹 상황과 맞물러 진행을 못한 점 참고 해주시길 바라며, 지속적인 국내외 전시회 참가를 

통해 계획된 수출 관련 성과를 이어가고자 합니다.

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

  이번 연구 결과로서 기능성이 가미된 향미증진 원천소재 연구에 기초를 마련하였고, 향미증

진 원천 소재화를 통한 글로벌 시장진출이 가능할 것으로 보이며 개발된 원천 기술로 다양한 

수산물을 활용한 산업화 기술 개발이 가능하며 융합발효기술을 적용한 HMR 제품 출시(2021년 

3분기 목표)를 진행하고 있다. 
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Ⅳ. 보안성 검토

o 연구책임자의 보안성 검토의견, 연구기관 자체의 보안성 검토결과를 기재함

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

2. 연구기관 자체의 검토결과
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[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태  ■자유응모과제   □지정공모과제 분 야  식품, 식품공학, 발효

연 구과제 명  멸치와 대두를 이용한 고부가 향미증진 소재 기술개발 및 제품화

주관연구기관 청우 F&B 주관연구책임자 이호우

연 구개발 비

(천원)

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

340,000 113,400 - 453,400

연구개발기간 2019. 05. 20. ~ 2020. 12. 31 (20개월)

주요활용유형
 □산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         ■기타( 자사생산 )

 □미활용 (사유:                                                              )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 융합발효기술을 이용한 고부가 향미증진소재 

기술개발

- 고단백분해능발효 스타터 개발

- 대두, 멸치의 발효스타터를 이용한 어분메주

제조공정 개발

- 어분메주와 융합발효기술의 최적화에 따른 향미

증진 소재 개발

- 향미증진소재의 향미 프로파일/정미특성 분석

② 향미증진 소재의 제형 기술개발 및 제품화

- 동결건조와 농축공정을 통한 제형 제품 개발

- 제형화 공정 최적화 및 시제품 생산

- 생산공정 표준화 및 품질 규격 확립

- 시생산에 따른 향미증진 소재를 이용한 조미

식품 제품화

③ 향미증진 소재를 이용한 소스 개발
- 융합발효액을 이용한 소스제품 3종 개발

- 시제품 생산 및 소비자 관능평가 완료

 * 결과에 대한 의견 첨부 가능
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3. 연구목표 대비 성과 

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

①  어분메주(향미증진 원천소재) 최적화 발효기술

②  융합발효기술을 이용한 고부가 향미증진소재 개발

③  동결건조와 농축공정을 통한 제형 제품 개발

5. 연구결과별 기술적 수준

구분
핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기술
복    제

외국기술
소화․흡수

외국기술
개선․개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로 
해    결

정책
자료

기타

①의 기술 V V - - - V - - - -

②의 기술 V V - - - V - - - -

③의 기술 - - - - - - - - - -

 * 각 해당란에 v 표시

성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기

타

(타 

연

구 

활

용 

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문
논

문

평

균 

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

백

만

원

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 5 2 15 15 10 5 5 15

최종목표 2 2 30 2 1 2 2 1

연구기간 내
달성실적

2 2 32 3 1 4 2 2

달성율(%) 100 100 107 150 100 200 100 200
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6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술
 - 발효·숙성 기간 단축을 통한 원가 절감과 제품 품질 표준화 및 안전공정 구축

 - 장류(액젓,간장류), 소스류, 복합조미식품 등 다양한 분야의 향미증진 원료소재 확장

②의 기술

 - 융합발효공법을 이용해 범용성을 갖는 천연안심소재의 발효식품 및 향미증진 소재 
   제품화로 신제품 개발 및 상용화에 따른 신규 매출 효과 기대

 - 융합발효공법을 적용한 식품의 이화학적 품질 특성 자료 및 생리활성 연구자료
   확보로 신공정 발효식품의 연구 활성화 촉진

③의 기술  - 개발된 발효식품 새로운 제형화를 활용한 복합조미료의 시리즈화 가능

7. 연구종료 후 성과창출 계획

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술실

시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍

보

기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SCI
비

SCI

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명

가중치 10 5 2 15 15 10 5 5 15
최종목표 2 2 30 2 1 2 2 1
연구기간 내
달성실적

2 2 32 3 1 4 2 2

연구종료 후
성과창출 
계획

2 50 20



주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 맞춤형혁신식품 및 천연안심소재기술개발사업의
    연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 미래형혁신식품기술
개발사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.
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