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

○ 천연 소재의 복합 조성을 통한 선택적 미생물 제어 활성을 갖는 천연 보존제

의 제조 방법 확립

○ 천연 보존제의 효능 검증 Clear zone ; 7.0 – 10.5mm / MIC value – 0.1%

이하 ( 목표 초과 달성 )

○ 개발 제품의 기타 생리 활성 평가 ; 개발 제품의 항산화 활성을 DPPH /

ABTS radical 소거능 평가를 통하여 검증

- DPPH / ABTS radical RC50은 0.16~0.2 %로 확인

( 목표 1.0% 이하 초과달성 )

○ 개발 시제품의 관능적 영향력 외부기관을 통하여 검증

( 개발 시제품 2.0% 첨가 시 관능 향상 )

○ 개발 시제품에 대한 안정성 및 안전성 확보.

( 안정성- 가혹 조건 6개월에서 성상/항균 활성 변화 없음, 안전성- 5% 이하

에서 세포독성 없음.)

○ 지적 재산권 및 제품화 완료 (지적 재산권 – 논문 1건/특허2건, 제품화 2건)

보고서 면수

54
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<요약문>

연구의

목적 및 내용

○ 천연 항균 소재에 대한 데이터베이스 구축 및 발효 제어 기술 확보

○ 김치(발효 식품)에 최적화된 미생물 및 유산균 제어, 가스 발생 억제 항균 소재 개발 

○ 본 개발 제품을 통하여 김치 종주국으로써 경쟁력 확보 및 시장 성장기여

- 김치 및 발효 식품의 유통/판매 과정에서의 가스 팽창 등으로 인한 폐기율 감소

및 손실 비용 절감.

- 안전한 먹거리를 소비자에게 제공함으로써 신뢰도 및 구매의사 증가 유도.

- 중소 제조업체의 해외 진출 장벽 완화 및 그로 인한 다양한 상품 개발 유도.

[ 다양한 상품 개발은 국내뿐 아니라 해외 소비자 취향 고려한 제품 개발 가능성. ]

- 국내 제조사 수출 물류비 및 국가 지원 자금 절감 유도.

[ 절감된 국가 지원금은 홍보 및 행사 전략 비용 증설 가능. ]

- 유산균 제거가 아닌 제어를 통한 김치 및 기타 발효식품의 건강식품 이미지 강화.

○ 발효 식품 컨트롤에 대한 지적 재산권 확보를 통한 관련 분야 경쟁력 확보.

○ 시중 김치 중 이상 발효 균주 확보 

- 시중 김치 ; 개발 제품 첨가 여부에 따른 차이 확인 시 미생물 분리 동정 실시

○ 항균 활성을 갖는 천연 후보 물질 개선 공정 

∴ 천연 후보 물질의 추출 공정 개선 ( 열수 추출 )

- Paper disc diffusion method (Clear zone) : 최소 7mm 이상 (최상위 5종 선별)

- Minimum Inhibitory Concentration assay : 2.0% 이하 

- 상기 검토 미생물은 L. plantarum or 김치에서 직접 분리한 이상 발효 균주 

○ 사전 연구를 통해 도출 된 천연 후보 물질 확인

- 배합 비율에 따른 제어 여부 확인 

○ 개발 제품의 특성 규명

- 안정성 평가 ; [ 광(빛), 온도 등 가혹 조건에서의 변화 여부 ]

○ Lab scale

- 자사 사전 연구 방법 [Screening 소재의 김치 적용 결과] 동일한 방법으로 실시

후보군 2종 이상의 Sample 추가 선별 

- 적용 농도 1/2n 단계별 적용 및 적정 농도 구간 설정

○ Challenge Test (세계 김치 연구소 참여)
∴ 김치의 저장 중 품질 특성 분석

- 이화학적 분석 : pH, 산도, 염도, 가스발생 [ pH 4.5 이상/산도 2.0% 이하 ]
- 미생물학적 분석 : 일반 세균, 젖산균 [ 무첨가구 대비 90% 이상 생존 ]

○ Field Test (수요 업체 참여)

∴ 관능적 영향 & 가스 발생 여부 중점 평가

- 관능 평가 ; 제조(첨가) 직후 ~ 한 달 간격으로 진행.

- 가스 발생 여부 ; 저장 온도 & 포장 사이즈

○ 최종 시제품의 식품 품목 제조 등록을 통하여 안전성 및 사용 편의성 확보
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연구개발성과

○ 천연 소재의 Library 확립 및 발효 공정 컨트롤 가능한 천연 항균제 개발.
○ 이상 발효 관여 미생물 제어력을 갖는 항균제로 발효 식품에 적용 및 응용 가능

○ 개발 제품을 통하여 곡물 가공 식품 유통/판매 환경 개선 및 식품 미생물 안전화 확보

○ 개발 제품 적용시 소비자에게 도달할 때 풍부한 유산균 제공(섭취) 가능.
○ 김치 식품의 미생물적 안전성 확보 및 이미지 인식으로 구매 유도 및 소비 증가.
○ 소비자의 건강과 차별화된 제품의 Needs를 충족하기 위한 다양한 상품 개발 

○ 예상되는 연구개발 성과 유형

구분 논문 특허
보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트

웨어

화

합

물

생명자원 신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

예상성과

(N/Y)
Y Y Y

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

○ 기술적 기대성과 

1. 천연 Library 구축 및 업데이트를 통한 천연 소재의 활용도 및 상품화 촉진

2. 이상 발효 관여 미생물 제어력을 갖는 항균제로 발효 식품에 적용 및 응용 가능

3. 발효 공정 제어를 통한 다양한 기능성 원료에 적용함으로써 부가적 기능 유도 가능.
4. 생물 전환에 최적화된 미생물 선별 및 데이터 구축을 통한 발효 식품 또는 기능성

식품분야의 연구 활성화 유도 

○ 사업적 성과

∴ 개발 제품에 의한 (포장) 김치 시장 성장

1. 김치의 이상 발효로 인한 가스 발생 및 과숙성 억제를 통한 저온 저장 및 특수 포장재 

등 부가적 비용 절감

2. 본 개발 제품 적용시 소비자에게 도달할 때 풍부한 유산균 제공(섭취) 가능.
[기존 공법은 유용한 유산균을 제거하여 제품 유통의 안정성을 확보]

3. 기존 저장/운반 등 물류 지원비가 큰 비중을 차지하였으나, 대폭 절감 가능.
[국가 지원금 활용안을 물류 지원비에서 홍보비/자동화 설비로 변경 유도]

4. 농림축산식품부는 2022년도 19,020억원을 목표로 발표하였으나, 개발 제품으로 인한

기존 성장률 +α로 기존 목표를 초과한 20,900억원 달성 가능할 것으로 전망

5. 김치 식품의 국내 시장 확대 및 해외 수출 기회 증대를 통한 제조업체 소득 증대

6. 김치 식품의 미생물적 안전성 확보 및 이미지 인식으로 구매 유도 및 소비 증가.
[13‘ 중국산 김치/ 18‘ 국내 유통 김치의 식중독 유발균 검출 등 미생물적 이슈는

소비자로 하여금 구매 욕구를 낮추며, 시장 성장의 걸림돌이 될 수 있음. ]

국문핵심어

(5개 이내)
김치 발효식품 미생물 제어 알리신 천연 보존제

영문핵심어

(5개 이내)
Kimchi Fermented Food

Microbial 

control
Allicin

Natural 

Preservative



- 6 -

〈 목 차 〉

1. 연구개발과제의 개요 ························································································7

가. 연구개발의 목적 ·····················································································7

나. 연구개발의 필요성 ·················································································8

다. 연구개발 범위 ·······················································································16

2. 연구수행 내용 및 결과 ··················································································24

가. 항균 활성을 갖는 후보 물질 추가 선별 ··········································24

나. 선별 천연 소재의 복합 조성 ······························································26

다. Challenge TEST ····················································································27

라. lab Scale pilot 평가 ·············································································29

마. 기타 생리활성 평가 ··············································································30

바. 자사 2차 Challenge TEST 및 제조사 평가 ····································31

사. 관능평가 ··································································································36

아. 제품 안정성 평가 ··················································································38

자. 제품 안전성 평가 ··················································································39

차. 지적 재산권 확보 ··················································································40

카 식품 품목 보고 ·······················································································41

3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도 ······························································42

4. 연구결과의 활용 계획 등 ················································································44

붙임. 참고 문헌 ····································································································45

<별첨1> 연구개발보고서 초록

<별첨2> 자체평가의견서

<별첨3> 연구결과 활용계획서 



- 7 -

1. 연구개발과제의 개요

가. 연구개발 목적
○ 천연 항균 소재에 대한 데이터베이스 구축 및 발효 제어 기술 확보

○ 김치 및 발효 식품에 최적화된 미생물 및 유산균 제어, 가스 발생 억제 항균 소재 개발
I. In vitro TEST

- 개발 제품의 항균 활성 : Clear zone 7mm 이상 & MIC 2.0% 이하

- 개발 제품의 생리 활성 : DPPH assay & ABTS assay ; RC50 값 0.5% 이하

[ 또는 무첨가 대비 99% 이상 ]

- 개발 제품의 안전성 : MTT assay ; 무첨가구 대비 95% 이상 생존

II. Lab scasle & Challenge TEST

- 가스 발생률 : 무첨가구 대비 40% 이상 감소

- 발효 균주 생존률 : 무첨가 대비 90% 이상

- 산도 : 2% 이하 ( 무첨가 대비 저장 기간 동안 )

○ 본 개발 제품을 통하여 김치 종주국으로써 경쟁력 확보 및 시장 성장기여
- 김치 및 발효 식품의 유통/판매 과정에서의 가스 팽창 등으로 인한 폐기율 감소 및

손실 비용 절감.

- 안전한 먹거리를 소비자에게 제공함으로써 신뢰도 및 구매의사 증가 유도.

- 중소 제조업체의 해외 진출 장벽 완화 및 그로 인한 다양한 상품 개발 유도.

[ 다양한 상품 개발은 국내뿐 아니라 해외 소비자 취향 고려한 제품 개발 가능성. ]

- 국내 제조사 수출 물류비 및 국가 지원 자금 절감 유도.

[ 절감된 국가 지원금은 홍보 및 행사 전략 비용 증설 가능. ]

- 유산균 제거가 아닌 제어를 통한 김치 및 기타 발효식품의 건강식품 이미지 강화.

○ 발효 식품 컨트롤에 대한 지적 재산권 확보를 통한 관련 분야 경쟁력 확보.
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나. 연구개발의 필요성
(1). 연구개발의 개요

- 우리나라 전통 발효 식품인 ‘김치’는 과거 가정단위에서 자가 제조하여 소비하였으나, 수년

전부터 식생활 패턴 변화로 마트, 시장 등에서 소량으로 구매해 소비하는 경향이 점차 증가

되면서 최근엔 일반화 되었다. 이러한 추세를 반영하듯이 2018′한국 농수산식품 유통공사

보고에 따르면 전체 김치 시장은 2015년까지 꾸준히 성장해 왔으며, 2016년 기준으로 성장세

가 점차 가파르게 높아진 것으로 파악되었다. 국내 전체 김치 시장은 39,600억 원으로 추정

하였으며, 그 중 상품(포장) 김치 시장은 12,724억 원으로 파악하였다. B2C, B2B에 해당되는

상품(포장) 김치의 경우 꾸준한 상승세를 보여 오다 최근 들어 가파르게 성장하고 있으며,

2017년 13,983억 원으로 2016년 대비 약 10.0% 증가하였다.

- 또한 2018년 1월 영국 매체 ‘가디언’에서 세계 5대 건강식품 중 하나로 김치를 소개하며 전

세계적으로 관심이 더욱 증가하고 있는 추세이다. 이러한 추세를 반영하듯 ‘농식품부’조사에

따르면 2018년 김치 수출이 9750만불로 전년 대비 20% 증가한 수치로 약 1,100억원에 다다

른다. 미국은 24%, 일본 23%, 호주 22% 대만은 15% 등 식문화가 다른 서양에서도 김치에

대한 인지도가 높아지고 있으며, 수출 증가로 이어지고 있다.

- 하지만 지속적 성장에도 불구하고 몇 가지 문제점이 성장세의 걸림돌로 존재하는데, 김 등

보고에 따르면 가스 발생은 숙성 초기에 나타나며, 팽창에 의한 용기 파손 및 내용물 누수

(?) 특히 수출 포장 김치의 경우 이러한 문제점이 빈번하게 되며, 이러한 문제점을 해결하기

위해 특수한 포장재 사용, 저온 보관/운송 등 부가 비용 발생하고 있는 실정이다.

- 농축산부 주관 2018 김치산업과 수출대응반안 전략 워크숍에서는 김치 산업 성장의 어려움

요소 중 수출물류비, 저온저장고 구입 예산을 꼽는 등 중소 제조업체의 경우 ‘과숙성 및 가

스 발생 억제’를 위하여 투자하는 부가비용이 상대적으로 부담을 가중 시키고 있다. 이처럼

‘김치의 과숙성 및 가스 발생 억제’는 현장에서 공통적으로 제기 되고 있는 문제점 중 하나
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이다. 가스 발생 억제에 대한 문제점은 이미 오래전부터 인식되어 왔으며, 해결하고자 가스

흡수제, 특수 필터, 용기 등 다양한 연구 개발이 현재까지도 진행되고 있다.

- 상기 서술한 문제점은 발효 제품의 특성이라 볼 수 있으며, 박 등은 김치 발효 초기에

Leuconostoc mesentroides, Lactobacillus brevis가 hetero-lactic fermentation을 통하여 기

타 산물 및 CO2 등을 생성한다고 보고하였다. 한 등은 김치의 선도를 유지할 수 있는 방법

으로 방사선 조사, (합성) 방부제 첨가 등 이미 연구 되어 왔으나, 선별적 미생물 제어가 아

닌 무작위적 제어로 사용 방법에 따라 발효 제품의 장점인 풍부한 유산균을 제거하는 단점

이 있다. 현재 「식품공전」식품별 기준 및 규격 중 김치류에는 보존료가 불검출로 규정하고

있어 합성 보존제의 첨가도 어려운 실정이다. 또한 가장 큰 문제점은 소비자의 인식 변화로

현실적으로 사용 불가능한 점을 꼽았다. (Korean J. Food SCI. Technol. Vol. 27) 그 외 류

등 보고에 따른 오레가노 에센셜 오일, 자몽종자 추출물, 소목추출물 등 천연 추출물을 이용

한 L. plantarum에 대한 제어 활성에 대하여 검증한바 있다. (Korean J. Food SCI. Technol.

Vol. 45) 하지만 이러한 천연 추출물 base 소재들은 향미의 변화, 높은 단가, 어려운 사용성

(용해도) 등 문제점이 확인되어 대부분의 개발 상품이 상용화되지 못하고 있다.

- 현재 특수 용기를 통한 가스 제거/배출을 통하여 용기 팽창에 의한 파손을 줄이는 방법으로

가장 많이 사용하고 있지만 소규모의 영세한 업체 등은 용기 개발 등 투자에 대한 부담감으

로 문제점을 해결하지 못하고 소량 생산/소비를 지향하고 있다. 또한 중소기업의 경우도 수

출에 있어 과숙성 및 가스 발생을 제어하고자 저온보관 운송을 진행함에 있어 막대한 비용

이 발생하고 있다. 또한 2016′동향 보고에 의하면 중국의 경우 국토 면적이 넓고 냉장유통

시스템이 낙후돼 있어 상기와 같은 문제점이 자주 발생되어 업계의 애로가 많다고 하였다.

- 식품의약품안전처에 따르면 2012′, 2013′ 연속으로 중국산 김치에서 대장균이 검출되어 회

수 조취에 나선 걸로 확인되었으며, 이는 비단 중국산 김치 뿐 아니라 국내 업소용 김치 및

절임 배추 등에서 다수의 대장균 등 식중독 균이 확인된 바 있다.

- 따라서 본 연구에서는 김치의 가식기간 연장 즉, 과숙성 및 가스 발생 등을 제어하고자 선택

적 항균 활성을 가지는 polyphenol-thioctic acid 천연 김치 보존제를 개발하고자 한다. 기존

합성 보존제와 같이 미생물(유산균)의 사멸이 아닌 성장 cycle 지연을 통한 제어를 목표로

하고 있으며, 이는 김치의 발효 숙성에 영향을 미치지 않는 제품을 개발하고자 함이다. 초기

에 hetero-lactic fermentation를 지연시킴으로써 유통(수출)상 제품 파손우려를 낮추며, 소비

자들이 섭취시 정상 fermentation cycle을 통하여 시원함, 탄산감을 느낄 수 있게 제어가 가

능할 것으로 사료된다. 또한 식중독 유발 미생물에 의한 소비자의 안전성 확보가 가능하며,

이는 기존 식중독 등 유해 미생물에 대한 우려를 해소하며 믿고 구매할 수 있는 김치 이미

지 등을 인식 시켜 구매 유도 및 제조업체의 매출 증대로 이어 질것으로 보인다. 더 나아가

다른 발효 식품 분야에 대한 적용 연구를 통하여 발효시기를 제어 할 수 있는 원료로 활용

가능하며, 수출 적 어려움이 있던 여러 식품군에 적용 가능할 것으로 사료된다.
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(2). 연구개발 대상의 국내·외 현황

(가). 국내 기술 수준 및 시장 현황

○ 기술현황

경쟁사명 제품명 수/출입 여부 기술

D사
-

(개발사 특허)
국내

선별 유산균으로 선 숙성 /

후 저온 열처리 

Popular CO2 흡수제 국내 용기(포장) 내 이산화탄소 흡수

Specific 가열살균법 - 열처리를 통한 발효 미생물 제어

Popular
천연 소재 첨가

(키토산, 그 외 추출물)
국내

키토산, 그 외 추출물 첨가를 통한

김치의 가식 기간연장을 목표로 하나

상용화된 제품 전무

국내 기술 현황을 분석한 결과, 김치의 가식 기간을 연장하기 위하여 다양한 연구가 진행

해온 것을 알 수 있었다. 저장 온도 조절, 가열살균, 천연소재 첨가, 특정 유산균 처리 등 다양

한 방면으로 탐색 및 연구가 진행 되어 왔는데, 보편적으로 사용되는 CO2 흡수제의 경우 개봉

시 파손되어 김치에 혼입될 우려가 있으며, 김치의 pH/산도 조절이 불가능하여 가식 기간 연

장에 큰 역할을 하지 못하고 있다.

가열살균법은 특정 제품에서 사용되고 있는 방법으로 열처리를 통한 유산균 및 기타 미생

물을 제어하여 가스발생/관능적(맛) 변화를 차단한다는 장점을 갖고 잇다. 하지만 앞서 서술했

듯이 유용 미생물중 하나인 유산균의 사멸, 아삭한 식감을 크게 감소시키는 등 문제점이 있다.

특정 미생물 사전 배양 및 김치에 적용하여 선 숙성 시키는 기술은 특허, 로열티 등으로 중소

기업 등 영세한 제조사들은 사용하기 어려운 점이 있다.

하여 천연 소재 첨가를 통한 가식 기간 연장을 유도하는 연구 개발들이 활발히 이루어지고

있다. 현 실정은 키토산 등 pH/산도 조절, 천연 추출물 기능성 김치 등에 국한되어 있기에 본

과제에서는 poly phenol-thioctic acid를 활용한 효모 발효 유산균의 선택적 제어 활성과 그를

통한 가스 발생 억제 유도 가능한 제품을 개발하며 세계김치연구소 및 수요기업 평가를 통하

여 상용화/제품화를 도출할 계획이다.
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○ 시장현황

그림. 상품(포장) 김치의 국내 시장 규모 및 추이

◎ 국내 김치 시장 현황

식품산업통계정보 자료에 따르면 국내 김치 시장 규모를 2016년 약 3조 9600억 원으

로 추정하고 있다. 이는 상품김치 12,700억 원 및 담금 김치(가정 제조) 2,6900억 원으로 규모

는 매년 증가하고 있는 추세이다. 김치 생산액은 2015년 대비 2016년에는 약 10.0% 가까이 증

가하였으며, 같은 기간 생산량, 출하량 모두 증가하는 경향을 보였다. 다양한 종류의 김치 및

식감, 맛을 향상 시킨 우수한 제품들이 개발되면서 점차 소비자의 수요가 늘어날 전망이지만

김치의 가식 기간, 가스 발생으로 인한 파손 등 문제점이 김치 시장 성장에 큰 걸림돌이 되고

있는 실정이다.

◎ 상품(포장) 김치 시장 현황

2016년 기준 상품 김치의 시장은 전체 김치 시장의 약 30% 정도로 약 12,700억 원에

다다르며, 이는 점차 증가하는 추세를 보이고 있다. 자가 제조/소비에서 오프라인 소매채널 및

반찬가게, 온라인 등 유통구조 다양화 및 시간, 가격 경쟁력으로 구매/소비 패턴으로 변하고

있는 추세를 반영한 것으로 보인다. 또한 주목해야 될 점은 기존 시대변화로 온라인 구매시장

이 증가한 반면 상품(포장) 김치의 경우 오프라인 성장속도가 더욱 가파르게 증가하고 있다.

예전과 다르게 김치를 ‘저장하며 섭취하는 음식’이 아닌 ‘필요에 의해, 원할 때 구매/섭취하는

음식’ 으로 인식이 변화하면서 나타난 특징 중 하나이다. 이는 김치의 가식 기간 연장에 필요

성을 나타내는 요인 중하나라 판단되는데, 제조 후 소비자에게 도달하는 기간이 짧은 것이 최

상이지만 제조단가 / 인건비등을 고려하면 어려운 실정이다. 이에 소비자가 구매 했을 때 김치

초기의 맛을 유지하는 가식 기간 연장 가능한 기술 개발이 매우 중요할 것으로 사료된다.
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◎ 관능적 변화, 가스 팽창으로 인한 문제점

국내의 경우 ‘김치 종주국’으로 세계김치연구소, 대기업 등에서 김치와 관련된 많은 연

구들이 활발히 진행되고 있으나 그러한 기술력들을 중소기업과 같이 영세한 제조업체에서 쉽

게 접근하기 어려운 실정이다. 또한 국내외 김치를 구매/소비하기 꺼려하는 이유 중 하나로 과

숙성 되었을 때의 시큼한 향 등을 꼽는 듯 성장세에 걸림돌이 되고 있다. 이러한 문제점을 해

결하며 가식 기간 연장을 유도하여 국내뿐 아니라 국외 시장 성장세에 증폭제가 될 수 있을

거라 사료된다.

이렇게 개발된 천연 보존제의 경우 김치에 한정하여 사용하는 것이 아니라 기술을 파생시켜

다른 발효 제품의 유산균을 컨트롤 할 수 있는 기술로 응용할 수 있을 거라 사료되며 개발 제

품 및 응용 제품의 수출 증대로 국가 경쟁력 제고에 기여할 것으로 기대된다.

○ 지식재산권현황

구분
문헌
종류

출원번호
(출원일)

공개번호
(공개일자) 국가

출원인
(저자) 명칭

특허 등록 10-2001-0031165
10-2012-0113450

(2012.10.15)

대한

민국
김연구 김치 숙성 억제 조성물

특허 등록 10-2002-0079673 특2003-0048370
대한

민국
박호준

식품 보존제 조성물 및 이를 포함하는 

식품

특허 등록 10-2014-0018967
10-2015-0097996

(2015.08.27.)

대한

민국
박상규

녹차잎 추출물을 이용한 발효 식품 

보존제의 제조 방법과 그 조성물

특허 등록
10-2016-0003315

(분할)

10-2016-0009702

(2016.01.26.)

대한

민국

대상에프앤에프 

주식회사
가스발생 억제 및 숙성 조절 방법

◦ 특허정보넷 키프리스 연구개발 현황 검색 결과 Hitting 98건 중 6건 유사 특허 선별

본 기술 개발의 독창성 및 진보성 검증을 위하여, 특허 정보넷 키프리스 (www.kipris.or.kr/)

에서 검색식 “김치*보존*항균*제어*유산균”으로 검색한 결과 총 98건의 특허가 확인되었다. 그

중 69건만이 공개 또는 등록되어 있는 상태며, 본 기술과 다소 유사한 기술로 총 6건 정도 선

별 할 수 있었다.

단, polyphenol-thioctic acid 및 타겟지표, 비외부 처리 등 과 관련된 식품 분야의 유효 특허

는 (현) 국내에 일치/유사한 기술이 없는 것으로 사료된다.

◦ 「김치 숙성 억제 조성물(공개특허 10-2012-0113450)」의 차별성 및 신뢰성

특허「김치 숙성 억제 조성물(공개특허 10-2012-0113450)」는 계란껍질과 (게 또는 새우 등

) 키토산을 분말화 하여 김치 제조시 첨가하여, 원료 특성인 염기성으로 인한 유산균이 생성한

산을 중화시켜주는 방법이다.

본 과제의 핵심기술은 polyphenol-thioctic acid를 이용한 천연 보존제이며, 이는 병원성 미생

물 제어 및 유산균 생장 지연을 통한 김치의 가식기간을 연장하는 것을 목표로 하고 있다. 상
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기 특허의 관능적 평가 외 김치 내의 미생물 수, 산도, pH, 가스 발생여부 등을 평가하여 신뢰

성을 확보할 예정이다. 본문에 서술한대로 초기 발효에서 발생하는 가스 제어 여부가 김치 시

장 확장 및 수출 증대의 주요 핵심이라고 판단되며, 그 외 복수 지표를 설정 및 평가하여 적정

사용량, 유효 효과 정량 등을 도출 할 수 있을 거로 사료된다.

◦ 「녹차잎 추출물을 이용한 발효 식품 보존제의 제조 방법과 그 조성물(공개특허

10-2015-00979960)」의 차별성 및 신뢰성

특허「녹차잎 추출물을 이용한 발효 식품 보존제의 제조 방법과 그 조성물(공개특허

10-2015-00979960)」는 특정 분자량을 갖는 키토산과 녹차 잎으로부터 수득한 지용성 물질을

활용하고 있다. 미세구화된 두 물질은 특쩡 시기에 용해되어 김치의 발효시기를 늦추는 것으로

초기에 발효 공정에는 개입을 하지 않는 것으로 판단된다.

녹차 잎의 지용성 물질을 수득하기 위하여 초임계 추출을 및 다양한 화학 첨가물들이 사용

되는데, 이는 본문에서 지적한 사용자의 기피 및 단가 상승의 요인이 될 것으로 사료된다. 또

한 발효 공정 초기에는 개입을 하지 않는 것으로 보아 가스 발생 관련하여 제어할 수 있는 요

소가 전혀 없는 실정이다.

◦ 「가스발생 억제 및 숙성 조절 방법 (공개특허 10-2016-0009702)」의 차별성 및 신뢰

성

특허「가스발생 억제 및 숙성 조절 방법 (공개특허 10-2016-0009702)」는 포장 김치의 팽창

정도 즉, 가스 발생을 제어하고자 목표가 가장 유사한 기술이다. 류코노스톡 메센테로이드 균

주를 이용한 선 숙성 후 단기간의 저온 열처리를 처리하여 가스 팽챙을 억제하면서 숙성된 김

치의 맛을 유지하는 제조 방법이다. 90일 이상의 우수한 가스 억제력을 보이는 등 우수한 효능

을 갖고 있으나, 열처리에 의한 유산균 손실을 동반하였다. 비열처리에서는 8 log cfu/g 높은

유산균을 수를 보이는 반면 열처리 한 김치에서는 1 log cfu/g 내외로 현격히 낮은 것으로 확

인되었다.

우수한 가스 제어를 보이지만 그로 인한 유산균 손실을 동반은 발효 식품으로서의 중요한

손실중 하라 판단되어 유산균을 완전히 사멸시키지 않으며 일정기간 이후 풍부한 유산균을 소

비자들이 섭취 할 수 있게 하는 것을 목표로 하고 있다.
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(나). 국외 기술 수준 및 시장 현황

○ 기술현황

경쟁사명 제품명 유래 기술

F사 자몽종자추출물 식물
단일 추출물 / 정제 / 농축

우수한 항균 활성 / 관능적 영향

Popular 나이신 (Nisin) 미생물
미생물 배양 / 미생물 제어 / 정제

그람 양성균에 대한 강력한 항균 활성

Popular 키토산 (Chitosan) 동물 (전환) 가공 / 정제

USA / JP 미생물(유산균) 배양액 미생물
미생물 배양 / 정제

대량 생산 가능

국외 기술 현황을 분석한 결과, 김치관련 연구 결과는 국내 연구진에 의해 보고되거나 그 외

는 극히 드문 것으로 확인되었다. 이에 기존 천연 소재를 이용한 보존제와 비교함으로써 본 과

제를 통하여 개발 예정인 polyphenol-thioctic acid에 의한 선택적 제어 가능한 보존제의 차별

성, 신뢰성을 검증하고자 한다. F사의 제품은 현재 국내외로 가장 많이 사용되는 천연 보존제

중 하나이다. 하지만 관능적 영향 및 높은 단가로 일정 이상의 첨가가 어려운 실정이며, 전반

적인 미생물 제어로 유용한 유산균 사멸을 유도하여 현장에서는 사용을 기피하고 있다. Nisin

제품 또한 병원성 및 일반 미생물뿐만 아니라 유산균 사멸을 유도하며, 국내의 경우 가공치즈

이외는 사용이 불가하다. 이처럼 김치 유산균의 생육을 지연하며 그로인한 가스 발생을 억제를

유도하는 제품은 전무한 실정이다.

○ 시장현황

그림. 수출 물량 및 금액 동향 (출처; 한국농수산식품유통공사)

‘김치’에 대한 국외 시장은 국내에서 수출하는 물량 및 금액을 바탕으로 조사하였다. 2015년

부터 꾸준하게 성장한 수출 물량은 2018년에 28톤을 웃돌았으며, 같은 기간 수출액은 73백만

불에서 97백만 불로 약 33% 증가하였다. 이는 동일문화권인 일본, 중국, 대만 등에서 한류 열
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풍 및 국가적 홍보를 통하여 관심도 증가로 꾸준한 증가 추세를 보이고 있으며, 그 외 미국,

호주, 유럽 등과 같이 다른 문화권에서도 건강식품으로써 인지도가 높아지며 구매 수요가 점차

증가하고 있다. 해외 수출에 있어 가격경쟁력, 품질 유지 방법 등 해결해야 될 문제가 있으나

종주국 및 전통성, 제품의 다양화를 통하여 꾸준한 증가 추이를 보일 것으로 전망하고 있다.

(2018‘ 한국농수산식품유통공사)

○ 지식재산권현황

해외 관련 지식재산권현황 검토를 위하여, 특허 정보넷 키프리스 (www.kipris.or.kr/)에서

검색식 “Kimchi“로 검색한 결과 미국 1,208건, 유럽 349건, 일본 174건으로 확인이 되었으며,

이는 국내 개발자에 의해 공동 출원된 것이 상당수 포함되어 있다. 김치 종주국인 대한민국에

서 가장 활발한 연구 개발이 되고 있는 것으로 사료되는바, 본 과제 완료 후 국외 특허 출원

등 다양한 방면으로 차별성 및 신뢰성을 구축하고자 한다.
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다. 연구개발 범위
(1). 1차년도 연구개발 목표
(가) 1차년도 연구개발 절차

주관 기관 : ㈜ 비에스티

항균 활성을 갖는
 천연 후보물질 개선 공정

 * 사전 연구 결과 활용

시중 김치 미생물 동정
 * 이상 발효 미생물 분리 

배합 비율에 따른 제어 여부 확인 

 * 사전 연구 (실험 방법) 동일

기타 생리 활성 평가

제품 특성 규명
* 성분분석 (HPLC 등)

Lab scale pilot TEST
* 권장 농도 설정 제품 안전성 TEST

Challenge Test (자사 진행)
* 개발 제품 외부 조건에 따른 변동성 확인

지식재산권 확보
국내 1건
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(나). 1차년도 연구개발 세부 내용 ; 주관연구기관( (주)비에스티 )

① 항균 활성을 갖는 천연 후보 물질 개선 공정
∴ 천연 후보 원료 추가 선별

- 사전 선별된 천연 추출물 외 추가 65종에 대한 연구 & 탐색을 통한 후보 물질 확보

- 후보 물질 선별 선별 기준

> Modify ( Multi-layer ) Agar diffusion method ( Clear zone )

입자의 크기 및 밀도가 다른 2가지 이상의 Agar를 층별로 쌓아 고체배지를 만든 후

천연 후보 물질을 loading 시켜 보다 신속하게 미생물 제어 활성도 평가

∴ 천연 후보 물질의 전처리 및 추출 공정 개선 ( 열수 추출 )

- 추출 공정에 따른 미생물 제어 활성도 평가

* 천연 원료의 경우 전처리 ( 보관 온,습도 / 추출 전 열처리 / 시간 등 )에 따른

유효 성분의 함량 변화 및 생리 활성도 변화로 평가를 통한 생산 Process 확립

- 생산 Process 공정 확립 기준

> Paper disc diffusion method (Clear zone) : 최상위 5그룹 선별

미생물이 접종된 Agar plate 위에 천연 원료가 주입된 paper disc 또는 well을 이용.

상대적 비교 및 미생물 별 제어 활성도 즉 선택적 제어 가능 원료 선별 예정.

> Minimum Inhibitory Concentration assay : 2.0% 이하

생산 Process 조건별 처리된 원료 Sample을 액체배지에 미생물과 함께 주입 후

24시간 incubator에서 배양한 후 미생물의 생육정도를 UV-VIS spectro-photometer

를 이용하여 620nm에서 흡광도를 측정 또는 검안선을 이용하여 비교 및 선별 예정.

② 시중 김치 제품 미생물 순수 분리 확보
- C*, D*, P*의 대표 상품 1종 선별 및 미생물 분리

* 대형 제조사의 김치 상품의 미생물 유형 분석을 통한 맞춤형 개발 또는 복합적

제품 개발 예정.

- 지역 농협 특성화 김치 3종 이상 선별하여 미생물 분리

* 제품 특성상 미생물 종의 균일성이 다소 낮을 것으로 판단. 따라서 공통적 지수가

높은 미생물 선별 및 ‘ 가식성 ’ 영향력 DB화 예정.

③ 배합비율에 따른 제어 활성도 평가 및 제품 구성비 확립
- 천연 원료의 경우 각각의 특성으로 제어 가능한 미생물 group 및 활성도가 다르게

나타남. 따라서 본 연구개발을 통하여 타겟으로 하는 미생물 제어활성이 높은 천연

원료를 3종 이상 선택하여 배합 조성 설정. 초기 조성은 큰 범위내에서 20% 내외로

조정하여 1차적 평가를 진행한 후 세부 배합 조정을 진행 예정.

- 선택 미생물 제어 활성이 높은 배합 비율을 선별하여 Challenge TEST에 활용 예정
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* 배합 비율에 따른 미생물 제어 활성도 평가는 상기 Paper disc diffusion /

Minimum Inhibitory Concentration method 이용.

④ 1차 Challenge TEST
- 3. 배합비율에 따른 선택적 제어 활성이 높은 샘플을 Screening 수준의 제품에 적용.

- 김치에서 분리된 유산균 및 병원성 미생물 5종을 각각의 적합한 액상 배지에 접종.

그 후 미생물의 생균수를 측정하여 가능성여부를 확인.

- 김치와 멸균수를 균질화한 샘플에 상기의 미생물 (유산균 포함)을 혼합하여 접종.

이후 선택 배지를 통하여 미생물 생균수 변화를 측정 예정.

그에 따른 무첨가구 대비 비교 / 실용화 & 제품화 가능성 여부 확인.

⑤ 기타 생리 활성
∴ 천연 후보의 생리활성_1 ( 항산화 활성 )

- DPPH assay

본 실험은 전자 공여능에 의한 산화율을 수치화하는 실험법으로 DPPH 용액에

개발 제품을 농도별 혼합하여 변화를 관찰. 이는 특정 파장의 흡광도를 측정하여

소거능(%)을 수치화 할 수 있어 상대적 비교에 매우 적합한 방법.

- ABTS assay

산화의 경우 다양한 원인으로 진행되고 있으며 본 실험은 DPPH와는 다른 과정의

산화/환원 반응을 측정하는 방법. 천연 원료의 경우 원료 고유의 색으로 흡광도(색)

측정법의 경우 오차가 발생할 수 있음. 다양한 시험법을 도입하여, 생리활성에 대한

효능 유무를 평가 및 판단 할 예정.

⑥ Lab scale pilot TEST

∴ BST_ 자체 TEST Method

- 제조 후 48시간이 지나지 않은 김치 100g과 멸균수 100g을 멸균팩에 넣은 후

Stomacher(speed 4 / Time 5min)이용하여 균질화. 각각의 Sample을 농도별

(김치 w/w) 첨가하여 동일한 조건으로 균질화 시킨 후 25℃ Incubator에 정치 보관.

- 김치의 상품성 2가지 기준 및 가스 발생량 / 미생물 변화 관찰 예정.

- 본 TEST를 통하여 추후 TEST 사용 농도에 대한 설정이 가능할 것으로 사료됨.
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(2). 2차년도 연구개발 목표
(가) 2차년도 연구개발 절차

수요 업체 (아트쿡) 주관 기관 : ㈜ 비에스티

Challenge Test (자사 진행)
* 개발 제품 외부 조건에 따른 변동성 확인

제품 관능 개선
[ Challenge TEST – 9점 척도법 ]

제품 안전성 TEST
제품 안정성 TEST

* 권장 농도 설정

Field TEST
* 관능 평가 / 가스 발생 확인

수요 업체 Feild TEST
제품 개선점 확인

지적 재산권 확보
(특허 1건 / 논문 1건)

식품 품목 보고

인증 / 허가 

마케팅 홍보
(전시회/세미나 개최 등)
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(나). 2차년도 연구개발 세부 내용 ; 주관연구기관( (주)비에스티 )

① 2차 Challenge TEST (BST 기업부설연구소)
∴ Challenge 실험 조건

- 종류 : 배추(포기)김치

- 실험구 : 배추(포기)김치(무첨가_대조구) / 개발 원료 2~3종 (첨가구)

- 저장온도 및 기간 : 4℃, 10℃, 25℃ 중 택 1 이상 / 10주

∴ 배추(포기)김치의 품질 특성 분석

- 김치의 상품성 판단 기준인 pH와 산도를 주기별 측정하여 가식기간 연장성에 대한

객관적 데이터화 및 효율성 확인 예정.

- 배추(포기)김치의 경우 낮은 염도로 제조시 미생물의 급격한 증가로 상품성 zero

하지만, 개발 원료를 첨가한 제품의 경우 낮은 염도에서도 미생물의 생육을 억제함

다양한 제품군 파생 할 것으로 판단되며, 그 가능성을 확인 예정.

- 미생물학적 품질 특성 분석 ( 일반 세균, 병원성 세균, 유산균 등 )과 가스 발생

정도를 평가하여 상호간에 상관관계 확인 및 DB화 

② 제품 관능 평가 및 개선

- 관능 검사 전문 기업 센소 메트릭스 와 ㈜비에스티에서 관능 평가 진행

- 1차 피드백을 통한 개발 제품 개선 및 향상 후 수요기업을 통한 Scale up 생산 및

관능검사 진행.

- 상기 관련 관능검사 외 수요기업 만족도 조사 포함.

③ 제품 안전성 및 안정성 평가

- 제품의 안정성

> 유통 또는 보관 등에 따른 개발 제품의 효능 및 유통기한 설정을 위한 평가 진행

> 온도, 일광, 등 가혹(가속) 조건 설정 및 6개월간 변화 검사 

> 6개월 종료 후 항균 활성 및 미생물 검사 자체 기업부설연구소 또는 외부기관 의뢰

- 제품의 안전성

> 세포독성을 통한 무첨가구 대비 95% 이상 생존률 확인

[ 세포독성 평가의 경우 pH의 일률적 보정이 필요하다 판단. ]

[ 해당 최종 보고시 외부기관에 의뢰 및 Modify Method 진행. ]

④ Field TEST [수요기업 협동]
- 2차 Challenge TEST에서 다양한 농도를 검토를 통하여 적용 권장량 도출 / 활용.

- Field TEST에서는 수요기업과 협동하여 진행 할 예정이며, 조건은 하기와 같음.
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> 저장 온도 : 업체 저장 방법 / 포장사이즈 : 중 (1~5kg)

- ㈜비에스티는 이화학적 품질 특성 분석 / 미생물학적 품질 특성 분석

수요기업의 경우 관능검사 중점적 / 가스 발생 여부 등 확인 예정.

⑤ 지적 재산권 확보 ( 특허, 논문 )
- 지적 재산권 확보를 위한 국외 특허 추가 출원.

* 특허 특성상 출원 후 심사까지 최소 1년에 2년 경과 후 결과 통보로 성과목표를

출원으로 설정.

- 선별된 2가지 제품군 또는 제형에 따른 식품 품목보고 과제 종료 전 2건 완료.

⑥ 식품 품목 보고 

- 적용 제품군의 특성상 합성 또는 첨가물의 원료는 소비자 기피 할 가능성 있음.

이에 ㈜비에스티는 개발 제품을 ‘기타 가공품’으로 등록 예정이며, 이는 수요업체의

사용성 및 마케팅적 요소로 큰 활용도를 보일 것으로 사료됨.
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(3). 연구개발 목표 및 평가

주요 성능지표 단위 최종 개발목표 가중치 비고

천연 항균 후보 물질 추가 선별 종 상위 후보군 3종 이상 선별 5

배합 비율에 따른 제어 여부 확인 개 복합 조성 그룹 4개 이상 7.5

1st Challenge 평가 -
Clear zone – 7mm 이상

MIC – 2.0 % 이하
10

lab scale 평가 -
최종 시제품 선별 및 

농도 설정
15

기타 생리활성 평가 % DPPH / ABTS – RC50 0.5% 5

Filed(제조사) 평가 -
pH, 산도, 미생물

가스발생률, 관능평가
20

관능 평가 -
외관, 맛, 식감, 뒷맛, 선호도

- 무첨가 제품과 동등 이상
10

제품 안정성 평가 -

광, 온도(습도) 가혹 조건 - 6개월 

성상 – 변화 없음

미생물 – 불검출

항균 활성 – 초기와 동등

7.5

제품 안전성 평가 % 무첨가 대비 95% 이상 생존 7.5

지적 재산권 확보 건
국내 특허 2건

논문 1건
5

식품 품목 보고 건 제품화 2건 2.5

마케팅 홍보 건 마케팅 홍보 3건 5
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(4). 연구개발 성과 목표

◦ 대표 물성치 

i. Clear zone 7mm 이상, MIC value 2.0% 이하

ii. 가스 발생률 40% 감소

( 단, 가스 발생이 문제되는 김치 제품군과 비교 )

iii. 발효 균주 생존률 90% 이상 (최종 발효 단계)

성과목표

연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(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

SC
I

비
SC
I

단위 건 건 건 건
백
만
원
건

백
만
원

백
만
원
명

백
만
원
건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 15 35 25 15
최종목표 2 2 2 2 1 3
1차년도 1 1 1
2차년도 1 2 2 1 1 2
소 계 2 2 2 2 1 3
종료
1차년도

1
22
9

종료
2차년도

1

종료
3차년도
소 계 2
합 계 2 2 2 2 2 1 3
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2. 연구수행 내용 및 결과

가. 항균 활성을 갖는 천연 후보 물질 추가 선별

(1). 천연 추출물 및 미생물 배양액 제조

천연 추출물 제조시 사용된 원물을 재래시장 또는 인터넷을 통하여 수급하였으며, 미생물의

경우는 한국생명공학연구원(KCTC, Deajon, Korea)과 (사)한국종균협회(KCCM, Seuol, Korea)

를 통하여 분양 받아 사용하였다. 수급된 원물은 세척수에 여러번 세척한 후 물기를 제거하였

으며, 완전히 제거된 원물을 적당한 크기로 세절하였다. 원물의 중량대비 10배수의 정제수를

투입 후 조건(50 ~ 100℃, 2 – 8 시간)에 맞게 추출한 후 여과지(110mm, Adcantec, Tokyo R

oshi Kaish Co., Ltd., Tokyo, Japan)를 사용하여 여과액을 얻었다. 분양 받은 미생물을 각각

MRS(Difco, Detroit, MI, USA), Potato Dextrose Agar(PDA, Difco), Nutrient Agar(NA, Difc

o)에 획선 도말 한 후 Single conoly를 취하여 Yeast Extract(Difco)에 배양하였다. 3차 활성화

가 된 배양액을 새로운 Yest Extract 배양액에 5% (v/v)가 되도록 혼합 후 배양 조건은 KCT

C에서 제공하는 각각의 미생물의 최적 배양 온도를 선택하여 배양하였다. 배양이 종료 후 원

심 분리기(12,000 RPM, 10분)와 제균 필터 (0.22㎛ membrane filter)로 미생물을 제거하였으며,

Agar Plate에 미생물 잔존 여부를 확인하였다. 미생물이 검출되지 않은 배양액은 감압농축기를

통하여 45 ~ 60℃에서 농축하였으며, 얻어진 농축액은 필터를 통하여 이물을 제거한 후 미생물

배양액으로 사용하였다.

(2). 천연 후보 물질의 Poly-phenol 함량 측정 방법

- 추출물 200 ㎕ 와 Folin-ciocalteu's reagent 200 ㎕를 혼합하여 상온에서 5분간 반응시키

고, 10% Na2CO3 400 ㎕와 water 1,600 ㎕를 첨가한다. 30분간 반응을 시킨 후에 12,000rpm

원심분리하여 상층액을 96well plate에 200 ㎕/well이 되도록 옮기고, Microplate Spectrophoto-

meter를 이용하여 720 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 페놀 함량은 tannic acid를 표준용액으

로 하였다.

(3). 항균 활성 평가

(가). 사용 균주 및 배지

- 본 항균 활성 평가를 위해 사용된 균주는 Escherichia coli(KCTC 1231, Deajeon, Korea)

를 사용하였으며, 배지는 Plate Count Agar (PCA, Difco)와 Luria-Bertani Broth miller (LB

Broth, Difco)를 사용하였다.

(나). Paper disc method

- 항균 활성 평가을 위해 paper disc-diffusion method를 사용하였으며, 각 추출물을 0.22㎛

membrane filter로 제균시켜 준비하였다. 균주 100 μl가 균일하게 도발된 배지 위에 각각의

paper disc (φ 6mm, Advantec)를 올려놓고 추출물 또는 미생물 배양액을 40μ/disc씩 흡수시켜

24시간 동안 incubator에서 배양한 후 paper disc 주위에 형성된 생육 저지대(clear zone)의 직

경(지름)을 측정하여 항균 활성의 유무와 강도를 비교한다. 용해 용매인 DMSO 및 H20의 영

향을 조사하기 위해 DMSO 및 H20를 대조구로 하였다.
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(4). Poly-phenol 함량 측정 및 항균 활성 평가 결과

구

분
후보군

total Polyphenol

함량 (mg/g)
항균 활성

천

연

추

출

물

마늘 추출물 4.5 ++++

대추 추출물 75.7 +++

깻잎 추출물 5.9 +++

새싹보리 추출물 99.0 ++

고추 추출물 26.1 +++

고추냉이(whole) 추출물 18.2 ++++

구기자 추출물 9.5 +++

녹차 추출물 98.2 ++++

다시마 추출물 37.1 ++

늙은 호박 추출물 17.7 +

두충나무 나무껍질 추출물 36.5 ++

그 외 추출물 0.5 ~ 10.0 + 이하

미

생

물

배

양

액

Leuconostoc spp. - ++++

Pichia spp. - ++++

Bacillus spp. - +++

Lactobacillus paracasei - ++

Streptococcus thermophilus - +++

Lactobacillus plantarum - +++

Sacharomyces cerevisae - ++++

Aspergillus oryzae - ++

표 1. 천연 소재의 total poly-phenol 함량 및 항균활성 screening

- 본 평가는 추가적 후보 물질을 선별하기 위하여 진행하였으며, 총 폴리페놀 함량 측정을 통하여 1차

적 선별 및 항균 활성 Paper disc-diffusion method를 통하여, 총 폴리페놀 함량 및 항균 활성이 우수

한 8종을 선별하였다. 추가 천연 추출물 중에서 폴리페놀 함량이 높은 후보군은 새싹보리 추출물과 녹차 

추출물, 대추 추출물이 였으며, Tannic acid 기준으로 환산시 99.0 mg/g, 98.2 mg/g, 75.7 mg/g로 확인

되었다. E. coli에 대한 항균 활성이 우수한 후보군은 마늘 추출물, 고추냉이(whole) 추출물, 녹차 추출물

로 확인되었으며, Clear zone은 18.1 mm, 17.8 mm, 15.2 mm로 윤인숙(2009)이 보고 결과와 유사한 수치

를 보였다. 하지만 총 폴리페놀 함량을과 항균 활성과의 연관성을 확인하지 못하였으며, 이는 김보랑 등 

보고와 같이 폴리페놀이 항균 활성을 나타내는 물질 중 하나이나 총 폴리페놀 함량과 항균 활성의 연관

성보다 천연소재가 갖고 있는 다양한 phyto-chemical에 의해서 항균 활성의 정도가 결정되는 것으로 보
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고 있다. 또한, 미생물 배양액은 Sacharomyces cerevisae, Pichia spp., Leuconostoc spp. 순으로 항균활성이 우

수한 것으로 확인되었으며, Clear zone은 각각 15.3 mm,, 12.1 mm, 11.9 mm로 확인하였다.

나. 선별 천연 소재의 복합 조성

(1). 복합 조성 조성물의 항균 활성 평가 방법

- 복합 조성 조성물의 항균 위해 앞서 사용한 paper disc-diffusion method를 균 농도를 제

외하고 동일하게 진행하였다. 도말된 균 농도의 경우 보다 가혹 조건속에서 항균 활성의 상대

적 비교를 위하여 10배 많게 계대 배양하여 사용하였다.

(2). 선별 천연 소재의 복합 조성에 따른 항균 활성 결과

구

분
천연 추출물 미생물 배양액

항균 

활성
비고

3

개 

조

성

마늘 고추냉이 Leuconostoc spp. +++++ 3-1

마늘 새싹보리 Leuconostoc spp. +++ 3-2

마늘 깻잎 Leuconostoc spp. ++++ 3-3

마늘 녹차 Sacharomyces cerevisae +++++ 3-4

고추냉이 새싹보리 Pichia spp. ++ 3-5

깻잎 새싹보리 Pichia spp. ++ 3-6

깻잎 고추 Pichia spp. ++ 3-7

구

분
천연 추출물 미생물 배양액

항균 
활성

5

개

조

성

깻잎 고추냉이 마늘 Leuconostoc spp. Pichia spp. +++++ 5-1

깻잎 마늘 고추 Leuconostoc spp. Bacillus spp. +++ 5-2

깻잎 마늘 새싹보리
Lactobacillus

paracasei
Leuconostoc

spp.
++ 5-3

마늘 구기자 대추 Pichia spp.
Streptococcus
thermophilus

+++++ 5-4

대추 깻잎 새싹보리
Streptococcus
thermophilus

Leuconostoc
spp.

+++ 5-5

대추 마늘 녹차 Pichia spp. Bacillus spp. ++++ 5-6

고추 마늘 구기자
Lactobacillus

paracasei
Pichia spp. ++++ 5-7

표 2. 천연 소재의 복합 조성 및 E. coli에 대한 항균 활성 평가

- 본 평가는 천연 후보 물질을 복합 조성에 따른 항균 활성 효과를 확인하기 위하여 진행하였으며,

기존 Paper disc-diffusion method는 확산 속도와 한계점에 따른 항균 활성 비교에 한계가 있

기 때문에 균 농도를 높여 문제점을 보완하였다. 그 결과 3개 조성 그룹에서는 마늘 추출물, 고추냉

이 추출물, Leuconostoc spp. 배양액 조성(이하 3-1 샘플)과 마늘 추출물, 녹차 추출물, Sacharomyces

cerevisae 배양액 조성(이하 3-4 샘플)이 가장 우수한 항균 활성을 갖는 것으로 확인되었다. 5개 조성 그
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룹에서는 깻잎 추출물, 고추냉이 추출물, 마늘 추출물, Leuconostoc spp. 배양액, Pichia spp. 배양액 조성

(이하 5-1 샘플)과 마늘 추출물, 구기자 추출물, 대추 추출물, Pichia spp. 배양액, Streptococcus

thermophilus 배양액 조성(이하 5-4 샘플)이 가장 우수한 항균 활성을 갖는 것으로 확인되었다. 그 외 3

개 조성 그룹에서 1개(이하 3-3 샘플), 5개 조성 그룹에서 1개(이하 5-6 샘플)를 추가 선별하였다.

다. Challenge TEST

(1). 1차 Challenge TEST – 1st

1)Antibacterial activity

E. coli S. aureus L. plantarum

3-1 +++ +++ ++

3-3 ++ ++ ++

3-4 +++ ++++ +

5-1 +++ ++++ +++

5-4 ++ +++ +

5-6 ++ +++ ++
1) ++++ : clear zone more than 13mm +++ : clear zone more than 10mm, ++ : clear zone more than 7mm,

+ : clear zone less than 7mm, - : not detected of antibacterial activity

표 3. 복합 조성물의 선택적 항균 활성 평가 확인

- 본 평가는 앞서 평가를 통하여 선별된 복합 조성 시제품을 대표 병원성 미생물 2종과 유산균 1종

항균 활성 평가를 재진행하였다. 병원성 미생물 2종에 대하여 항균 활성이 우수한 복합 조성은 3-4 와

5-1 이었으며, E.coli는 12.4 mm, 10.1 mm, S. aureus는 17.1 mm, 15.8 mm로 확인되었다. Lactobacillus

plantarum에 대한 항균 활성은 3.5 mm, 10.9 mm로 5-1의 경우 병원성 미생물뿐만 아니라 유산균에대한

항균 활성이 높게 확인되었다. 이는 3-4 개발 시제품이 김치(발효 식품)에 적합할 것으로 예상하며,

Modify MIC ( BST type )를 통하여 최종 선별 예정이다.

(2). 1차 Challenge TEST – 2nd

(가). 1차 Challenge TEST - 2nd 방법

- 본 Challenge TEST (Modify MIC)를 위해 사용된 균주는 일반 미생물에는 Esch

erichia coli 및 시중 김치 제품에서 분리한 균주 3종을 혼합하여 사용하였으며, 유산균은 Lact

obacillus plantarum을 사용하였다. 배지는 LB Broth와 MRS Broth를 사용하여 활성 및 TES

T를 진행하였다. 최종 균 농도는 일반 미생물은 7.0 log cfu/g, 유산균은 6.0 log cfu/g이 되도

록 준비하였으며, 천연 후보 물질을 각각 첨가한 후 정치 보관하였다. 보관 조건은 25 ± 1.0

℃에서 72시간 하였으며, Agar plate 배지에 도말하여 생균수를 측정하였다. 측정된 생균수는

시험전 균주 농도와 비교하여 감소된 정도로 표기하였다.
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(나). 1차 Challenge TEST - 2nd 결과

구분 구분 농도 일반 미생물 유산균 

3개 

조성

3-1
0.75 2.53 log cfu/g 감소 1.02 log cfu/g 감소

1.25 5.01 log cfu/g 감소 3.63 log cfu/g 감소

3-3
0.75 2.71 log cfu/g 감소 1.13 log cfu/g 감소

1.25 3.00 log cfu/g 감소 2.41 log cuf/g 감소

3-4
0.75 3.03 log cfu/g 감소 1.07 log cfu/g 감소

1.25 5.02 log cfu/g 감소 1.78 log cfu/g 감소

표 4. 복합 조성물의 Modify MIC 확인

구분 구분 농도 일반 미생물 유산균

5개

조성

5-1
0.75 3.52 log cfu/g 감소 1.93 log cfu/g 감소

1.25 4.81 log cfu/g 감소 5.03 log cfu/g 감소

5-4
0.75 2.18 log cfu/g 감소 -

1.25 4.75 log cfu/g 감소 2.11 log cfu/g 감소

5-6
0.75 2.01 log cfu/g 감소 1.0 log cfu/g 이하 감소

1.25 3.61 log cfu/g 감소 3.14 log cfu/g 감소

- 본 평가는 천연 후보 물질 복합 조성 시제품이 미생물의 생육 억제 및 사멸 유도 가능성에 대한 평

가를 하기 위해 진행하였으며, 1차 Challenge TEST – 1st와 경향성을 비교하여 최종 개발 제품을 선별하

고자 한다. 일반 미생물 (병원성 미생물 포함)에서 항균 활성이 우수한 시제품은 3-1, 3-4, 5-1, 5-4 였으

며, 1.25% 농도에서 생균수의 감소 폭이 평균 4.90 ± 0.15 log cfu/g 였다. 반대로 유산균에서 항균 활성

이 낮은 시제품은 3-3, 3-4, 5-4로 생균수 감소폭이 평균 2.1 ± 0.3 log cfu/g 으로 확인되었다. 최종적으

로 1차 Challenge TEST – 1st / 2nd 결과를 종합해 본 결과 3-4 시제품으로 선정하였으며, 해당 복합 조

성은 「마늘 추출물 30%, 녹차 추출물 45%, 효모 배양액(Sacharomyces cerevisae)25%」를 기반으로 하였다.
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라. Lab Scale pilot 평가

구분 농도
pH 산도 (%)

가스 발생량 

(ml/500g)

0 day 7 day 0 day 7 day 0 day 7 day

대조구 - 5.2 4.1 0.18 0.83 - 230

3-1 1.0% 4.9 4.5 0.20 0.63 - 51

3-4 1.0% 5.1 4.8 0.18 0.35 - 38

5-1 1.0% 4.8 4.6 0.21 0.50 - 45

5-4 1.0% 4.9 4.6 0.18 0.69 - 79

표 5. 복합 조성물을 적용한 김치의 이화학적 변화 확인

- 본 평가는 수요기업 협동 평가에 앞서 시제품 적용을 통하여 김치의 이화학적 및 가스 발생량을 확

인하였다. 대조구(무첨가)의 경우 저장 기간에 따른 pH 감소, 산도 증가, 가스 발생량의 변화 폭이 가장 

크게 확인되었으며, 시제품 첨가구에서는 변화 폭이 감소 된 것을 확인하였다. 후보 시제품이 첨가된 김

치는 맛의 기준인 pH 4.5 / 산도 0.6 ~ 0.7% 조건에 부합하였다. 특히 선별된 3-4 시제품의 경우 가스 

발생을 극히 억제하는 것으로 7일차에 38ml/500g으로 무첨가 230ml/500g의 1/6이하로 확인되었다. 이는 

이상 발효 균주 또는 생육 조건을 제어하며, 김치의 과숙성을 억제하는 것으로 사료된다. 이에 선별된 

3-4 시제품을 BGC-F 2.0이라 명명하였다.
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마. 기타 생리활성 평가

(1) 항산화 활성 평가 방법

- 항산화 활성 측정 중 DPPH method는 Brand-Williams 등의 문헌을 수정하여 진행하였

으며, BGC-F 2.0(농도별) 0.2 mL과 0.2 mM 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH) solution

1.8 mL을 혼합 후, 암소에서 30분간 정치 후 UV/Vis spectrophotometer로 517nm에서 흡광도

를 측정하였다. ABTS method는 Re 등(1999)의 문헌을 수정하여 진행하였으며, 2.45 mM

potassium persulfate에 녹인 7 mM ABTS를 암소에서 16-24시간 반응 시켜 준비하였으며, 준

비된 ABTS 용액 3.8 mL과 샘플 0.2 mL을 혼합 후 암소에서 10분간 정치시켜 732nm에서 흡

광도를 측정하였다. 측정된 흡광도 값은 아래의 산출식에 대입하여 환산하였으며, 대조구는

L-ascorbic acid를 사용하였다.

       × 

(2) 개발 시제품의 항산화 활성 평가

그림 1. BGC-F 2.0과 L-ascorbic acid의 라디칼 소거 활성

- BGC-F 2.0에 대한 기타 생리 활성 평가를 위하여 항산화 활성 평가를 진행하였으며,

DPPH, ABTS 방법을 통하여 확인하였다. DPPH radical을 50% 소거하는데 필요한 농도(RC50)

는 BGC-F 2.0 1632.3 μg/mL, L-ascorbic acid 119.4 μg/mL로 확인되었으며, free radical을 소거율 

90% 이상까지는 농도 의존적 경향을 보였다. ABTS radical을 50% 소거하는데 필요한 농도(RC50)는

BGC-F 2.0 1969.2 μg/mL, L-ascorbic acid 106.9 μg/mL로 DPPH method와 유사한 경향으로 확인되

었다. 종합적으로 DPPH와 ABTS method 모두 BGC-F 2.0 보다 L-ascorbic acid의 항산화 활성이 우수한 

것으로 나타났으나, 김치에 적용 농도인 1.0 ~ 2.0%보다 낮은 0.16 ~ 0.2% 농도에서 RC50 value를 확인

하였기에 BGC-F 2.0 1.0% 이상 적용 시 유의미한 항산화 활성을 기대할 수 있을 것으로 사료된다.
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바. 자사 2차 Challenge TEST 및 제조사 평가

(1). 자사 2차 Challenge TEST

(가). 산도

보관
조건

BGC-F 2.0
농도　

저  장  기  간

0일차 7일차 14일차 21일차 28일차

냉장 무첨가 0.33 0.72 1.24 1.02 1.04

1.00% 0.31 0.75 0.59 0.57 0.54

　 3.00% 0.32 0.68 0.7 0.62 0.67

상온 무첨가 0.33 1.28 0.83 1.22 1.83

1.00% 0.31 0.66 0.82 1.06 0.77

　 3.00% 0.32 1.11 0.58 0.68 0.64

표 6. BGC-F 2.0 첨가 농도 및 저장기간에 따른 이화학적 변화 – 산도 ( % )

- 본 실험은 김치의 이화학적 기준 중 하나인 산도를 평가 함으로 저장/유통 기간 연장 가

능성을 확인하였다. 0일차에는 BGC-F 2.0의 첨가 여부와 관계없이 0.32 ± 0.01로 차이를 보이

지 않았으나 14일차 이후 뚜렷하게 차이를 보였다. 냉장 조건의 경우 BGC-F 2.0 무첨가 김치

의 산도는 1.24%로 0.91 %p 증가한 반면, BGC-F 2.0 1.0%, 3.0% 첨가한 김치에서는 0.28 %p,

0.38 %p 증가한 것으로 확인되었다. 28일차에서는 1.04%(무첨가), 0.54%(BGC-F 2.0 1.0%),

0.67%(BGC-F 2.0 3.0%)로 확인되었다. 상온 조건의 경우는 28일차에 가장 뚜렷한 차이를 보

였으며, 무첨가 1.83%, BGC-F 2.0 1.0% 0.77%, BGC-F 2.0 3.0% 0.64%로 무첨가 김치의 산도

는 2.0% 기준에 근접한 수치를 보였다. 냉장/상온 모두 BGC-F 2.0을 첨가하였을 시 산도 증

가를 뚜렷이 억제하는 것을 확인하였으나, 농도 의존적 경향을 보이지는 않았다.

(나). pH

보관
조건

BGC-F 2.0
농도　

저  장  기  간

0일차 7일차 14일차 21일차 28일차

냉장 무첨가 6.04 4.45 4.13 4.6 4.45

1.00% 6.17 4.87 4.63 5.2 5.2

　 3.00% 5.90 4.87 4.84 4.95 4.87

상온 무첨가 6.04 4.14 4.49 4.31 3.89

1.00% 6.17 5.18 4.62 4.55 4.9

　 3.00% 5.90 4.7 4.52 4.74 5.12

표 7. BGC-F 2.0 첨가 농도 및 저장기간에 따른 이화학적 변화 – pH (pH value)

- 본 실험은 두 번째 이화학적 기준인 pH를 평가하였다. BGC-F 2.0 첨가 여부에 따른 미

세한 pH 차이가 있으나, 농도 의존적이지 않으며 경향성이 없는 것으로 보아 김치 제조시 발

생한 오차라고 사료된다. 저장기간 전 구간에서 BGC-F 2.0 첨가 김치가 무처리 대비 다소 높

은 pH를 유지하였으며, 28일차에는 0.36 ~ 1.23 p의 차이를 보였다. 냉장 보관시 상온 보관 김

치보다 pH의 값이 높게 유지 되었으며, 28일차 까지 기준치 이상을 유지하였다. 하지만 상온
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보관 김치의 경우 무첨가 김치가 3.89로 기준치 4.0 이하로 상품성이 떨어진 것을 확인 할 수

있었다.

(다). 총 세균

보관
조건

BGC-F 2.0
농도　

저  장  기  간

0일차 7일차 14일차 21일차 28일차

냉장 무첨가 3.91 5.15 4.71 7.75 6.63

1.00% 4.58 3.81 4.62 4.23 3.85

　 3.00% 4.71 3.99 4.57 5.73 4.28

상온 무첨가 3.91 8.08 7.59 7.60 8.18

1.00% 4.58 4.63 5.11 7.08 5.82

　 3.00% 4.71 5.15 4.59 6.15 5.52

표 8. BGC-F 2.0 첨가 농도 및 저장기간에 따른 미생물학적 변화 – 총 세균 ( log cfu/g )

- 김치의 미생물학적 기준 중 하나인 총 세균은 0일차를 제외한 저장 기간 내에서 BGC-F

2.0를 첨가시 무첨가 대비 2 ~ 3 log cfu/g 감소한 경향을 보였다. 냉장 보관시 21일차와 28일

차에서 뚜렷한 차이를 보였는데, 무첨가 6.63 log cfu/g, BGC-F 2.0 1.0% 3.85 log cfu/g,

BGC-F 2.0 3.0% 4.28 log cfu/g로 BGC-F 2.0 첨가시 총 세균의 생균 수가 낮게 확인되었다.

상온 보관시에도 유사한 경향을 보였으며, 28일차에 무첨가 8.18 log cfu/g, BGC-F 2.0 1.0%

5.82 log cfu/g, BGC-F 2.0 3.0% log cfu/g 로 뚜렷하게 미생물을 억제하는 것을 확인하였다.

Cho 등(1988) 보고에 따르면 마늘 추출물의 첨가량이 증가할수록 김치에서 분리한 호기성 세

균의 생육이 억제된다고 되어 있다. 이는 본 연구 결과 BGC-F 2.0 첨가시 총 세균의 생육 저

해를 유도하는 것과 일치하였으나, 농도 의존적 경향을 보이지 않는 것으로 최종 확인되었다.

(라). 유산균

보관
조건

BGC-F 2.0
농도　

저  장  기  간

0일차 7일차 14일차 21일차 28일차

냉장 무첨가 5.49 8.87 7.48 7.99 7.76

1.00% 5.76 3.08 3.83 4.15 3.00

　 3.00% 5.65 3.04 2.70 5.11 4.00

상온 무첨가 5.49 8.53 6.89 7.63 7.88

1.00% 5.76 8.04 6.30 8.00 6.20

　 3.00% 5.65 8.30 4.18 6.46 5.79

표 9. BGC-F 2.0 첨가 농도 및 저장기간에 따른 미생물학적 변화 – 유산균 ( log cfu/g )

- 김치의 미생물학적 기준 중 하나인 유산균은 냉장은 0일차, 상온은 0 ~ 21일차 까지는

BGC-F 2.0 첨가 여부와 무첨가 김치와 뚜렷한 차이는 없는 것으로 확인되었으며, 냉장은 7 ~

28일 상온은 28일차에 무첨가 대비 BGC-F 2.0 첨가시 유산균이 감소한 것으로 확인되었다.

냉장과 상온에서 확연히 다른 경향을 보인것과 유산균의 생균수는 연관성이 있을 것으로 판단
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되며, Lee 등(1992)에 의하면 저장 온도 및 그에 따른 유산균 생육 성장이 다른 것으로 보고하

였다. 이는 50일차 샘플 조사 및 제조사(Filed) 평가를 통하여 재확인하였다.

(마). 50일차 이화학적(pH) 및 미생물학적(유산균) 평가

보관
조건

　BGC-F 2.0
농도　

검 사 항 목

pH 유산균
( log cfu/g )

냉장 무첨가 3.85 7.63

1.00% 4.31 6.94

　 3.00% 4.29 7.93

표 10. BGC-F 2.0 첨가 후 50일차 김치의 pH 및 유산균 수 변화.

- 본 실험은 앞선 BGC-F 2.0 첨가에 따른 유산균 변화 측정시 무첨가군과 뚜렷한 차이를

보였기 때문에 추가적으로 평가를 진행하였다. 김치 제조 후 50일차 관찰 결과 pH는 무첨가

3.85, BGC-F 2.0 1.0% 4.31, BGC-F 2.0 3.0% 4.29로 무첨가 김치는 pH 기준치 4.0 이하로 유

통 김치로서는 상품성이 떨어진 것을 확인하였다. 또한 유산균의 경우는 6.94 ~ 7.63 log cfu/g

으로 뚜렷한 차이를 보이지 않았으며, 29일차에 확인한 유산균의 경향과는 많이 다른 것을 확

인하였다.

(2). 제조사(Filed) 평가

pH

구분
저  장  기  간

0 day 7 day 14 day

무첨가 김치 5.64 5.02 4.25

배추 절임시 첨가 5.97 4.29 3.85

김치 양념에 첨가 5.13 5.06 5.00

산도                                                                              (%)

구분
저  장  기  간

0 day 7 day 14 day

무첨가 김치 0.23 1.41 1.73

배추 절임시 첨가 0.26 1.40 1.91

김치 양념에 첨가 0.20 0.73 0.95



- 34 -

일반세균                                                                  (log cuf/g)

구분
저  장  기  간

0 day 7 day 14 day

무첨가 김치 4.75 5.86 7.15

배추 절임시 첨가 5.09 6.53 6.36

김치 양념에 첨가 5.24 5.51 5.94

유산균                                                                    (log cuf/g)

구분
저  장  기  간

0 day 7 day 14 day

무첨가 김치 3.12 5.87 5.87

배추 절임시 첨가 2.89 6.15 6.44

김치 양념에 첨가 3.05 6.67 6.84

(누적) 가스발생량                                                             (ml/kg)

구분
저  장  기  간

0 day 7 day 14 day

무첨가 김치 - 451 548

배추 절임시 첨가 - 398 463

김치 양념에 첨가 - 71 106

- 본 실험은 개발 제품 BGC-F 2.0이 2차 challenge와 in vitro의 재현성/연관성을 입증하기

에 다소 부족하여 수요 업체인 김치 제조사에서 실제 생산공정을 거쳐 제조된 김치를 평가하

하였다. 김치는 제조 직후 냉장보관이 아닌 1-3일 상온 숙성을 거진 뒤 냉장 보관하는 과정이

통상적으로 사용되는 방법으로 본 실험의 보관 조건으로 설정하였다. 그 결과 무첨가 김치의

경우 pH 변화가 5.64(0일차), 5.02(7일차), 4.25(14일차)로 확인되었으며, BGC-F 2.0을 양념에

첨가하여 제조시 5.13(0일차), 5.06(7일차), 5.00(14일차)로 확인되었다. 하지만 배추 절임 공정에

BGC-F 2.0을 첨가한 경우 5.97(0일차), 4.29(7일차), 3.85(14일차)로 BGC-F 2.0의 투입 공정 시

기에 따라 다른 결과를 확인 할 수 있었다. 산도 또한 유사한 경향을 보였으며, 무첨가 김치

0.23(0일차), 1.41(7일차), 1.73(14일차)이며, BGC-F 2.0을 양념에 첨가 제조시 0.20(0일차),

0.73(7일차), 0.95(14일차)로 BGC-F 2.0을 양념에 첨가한 김치가 가장 변화 폭이 작았다. 일반

세균의 생균수(log cfu/g)는 무첨가 김치 4.75(0일차), 5.86(7일차), 7.15(14일차)이며, BGC-F

2.0을 양념에 첨가 제조시 5.24(0일차), 5.51(7일차), 5.94(14일차)로 확인되었다. 두 실험군 모두

증가하였으나, 무첨가 김치는 2 ~ 3 log cfu/g 수준으로 큰 변화폭을 보인 반면, 저장 기간에

BGC-F 2.0을 양념에 첨가한 김치는 일반 세균이 극히 낮은 수준으로 증가하였다. 유산균의
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생균수(log cfu/g)는 무첨가 김치 3.12(0일차), 5.87(7일차), 5.87(14일차)로 확인되었으며,

BGC-F 2.0를 김치 양념에 첨가한 김치는 3.05(0일차), 6.67(7일차), 6.84(14일차)로 확인되었다.

이는 일반 세균과 다른 경향을 보였는데, 일반 세균의 경우는 BGC-F 2.0을 양념에 첨가한 김

치가 생균수 변화 폭이 적은 반면, 유산균에서는 무첨가 김치가 변화폭이 적었다. 이는

BGC-F 2.0을 양념에 첨가한 김치는 일반 세균를 큰 폭으로 제어하며 유익균인 유산균에는 일

정한 수준으로 작용한 것으로 사료된다. 또한 가스 발생량을 측정함으로써 유산균의 이상발효

여부를 판단하였다. 무첨가 김치의 경우 0 ~ 7일차 사이에 급격한 가스가 발생하여 451 ml/kg

가 생성되었으며, 14일차 누적 가스발생량은 548 ml/kg으로 확인되었다. BGC-F 2.0을 양념에

첨가한 김치 또한 0 ~ 7일차에 많은 가스발생량이 최대였지만, 71 ml/kg으로 무첨가 대비 현

저히 낮은 수준이였으며, 14일차에는 106 ml/kg으로 무첨가 대비 1/5 수준으로 확인되었다.
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사. 관능 평가

(1). 관능 검사 방법

- 관능 검사는 20 ~ 50대 여성 34명을 무작위 선정하였으며, 사전 평가용 시료를 통하여 관

능 감사를 수행 할 수 있도록 교육 후 진행하였다. 김치의 부위 별로 각각 3조각씩 담은 후 소

량의 김칫국물을 포함하여 제공하였으며, 총 다섯 개의 시료로 무첨가를 포함한 BGC-F 2.0 1

~ 3%, BGC-FP (파우더 타입) 3%을 평가 시료로 사용하였다. 평가 항목은 종합 선호도와 세

부 기호 ( 외관, 맛, 식감, 뒷맛 )로 각각 5점 척도와 9점 척도 평가를 진행하였다.

그림 2. 관능 검사 제공 시료
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(2). 농도별 개발 시제품이 첨가된 김치의 관능 평가

(가). 종합선호도

- <표 11>은 종합선호도 결과로 1순위부터 5순위까지 순서대로 1점 ~ 5점을 부여하여 전

체 합을 상대적 비교하였다. BGC-F 2.0 2%를 첨가한 김치의 경우 75점으로 가장 선호도가 높

았으며, 무첨가와 BGC-F 2.0 1%, BGC-FP 2.0 3%가 오차 범위 내에서 선호도가 유사한 것으

로 평가되었다. BGC-F 2.0 3%의 경우 뚜렷하게 선호도가 낮은 것으로 확인 되었다. 하지만

개발 시제품의 첨가가 농도에 따라 기존 제품의 관능을 향상 시킬 수 있다는 결과는 상당히

유의미한 것으로 사료된다.

제품
종합선호

순위합 1) 1순위 2순위 3순위 4순위 5순위

BGC-F 2.0 1% 95b 2) 7 9 5 10 3

BGC-F 2.0 2% 75a 11 9 10 4 0

BGC-F 2.0 3% 160c 0 1 2 3 28

BGC-FP 2.0 3% 89b 8 6 12 7 1

무첨가 91b 8 9 5 10 2
1) 종합선호도 순위 합 : 순위 합이 낮을수록 선호도가 높은 것을 의미함

2) 동일한 알파벳은 유의차가 없다는 것을 의미 (95% 신뢰수준)

표 11. 농도별 BGC-F 2.0 첨가시 김치에 대한 종합 선호도

(나). 세부 기호

- <표 12>는 각각의 항목에 대한 9점 척도한 결과이며, 무첨가를 기준으로 BGC-F 2.0 2%

첨가한 김치의 전체적인 맛과 뒷맛에서 동등 또는 보다 높은 만족도를 확인하였다. BGC-F

2.0 3%의 경우 맛과 뒷맛에 있어 뚜렷하게 낮은 평가를 받았으나, 파우더 타입의 BGC-FP 2.0

3%는 무첨가와 유사하다는 평가를 확인하였다. 이는 복합 조성물을 파우더하는 공정에서 맛에

영향을 주는 요인이 감소되는 것으로 유추된다.

제품
세부 기호

외관 맛 식감 뒷맛

BGC-F 2.0 1% 6.82 5.53 6.79 5.38

BGC-F 2.0 2% 6.47 6.26 6.91 5.88

BGC-F 2.0 3% 6.00 3.15 5.79 2.74

BGC-FP 2.0 3% 7.21 5.97 6.65 6.00

무첨가 6.24 6.03 7.00 5.88
세부 기호 : 9점 척도 ( 1 ; 대단히 싫다. ~ 9 ; 대단히 좋다. )

표 12. 농도별 BGC-F 2.0 첨가시  김치에 대한 세부 기호
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아. 제품 안정성 평가

(1). BGC-F 2.0 기능(활성) 안정성 평가

(가). Paper disc method

- 본 실험은 BGC-F 2.0의 기능(활성) 안정성을 평가하기 위하여, 가혹(가속) 조건에서 정

치보관 후 항균 활성을 평가하였다. 6개월 이상 가혹 조건을 주었으며, 그 결과 일광 조건의

BGC-F 2.0은 E. coli와 S. aureus에 대해 각각 7.2mm와 10.2mm로 무첨가와 유의미한 차이는

없는 것으로 확인되었으며, 온도(-20℃~45℃)/습도(20 ~ 95%)는 6.7mm와 10.5mm로 마찬가지

로 뚜렷한 차이는 없는 것으로 확인되었다.

가혹 조건

미생물 구분

Clear zone (mm)

무처리 일광 온도/습도

Esherichia coli 7.0 7.2 6.7

Staphylococcus aureus 10.5 10.2 10.5

표 13. 가혹(가속) 조건 보관시 BGC-F 2.0의 항균 활성 변화 – Clear zone

(나). MIC method

- 본 실험은 BGC-F 2.0의 기능(활성) 안정성에 대한 신뢰성을 높이고자 추가 진행하였으

며, E. coli와 S. aureus에 대해 최소생육 저해농도를 확인하였다. 그 결과 무처리 및 가혹(가

속)조건의 BGC-F 2.0 모두 0.01 %의 매우 우수한 생육 저해 농도를 보였으며, Clear zone과

비교하였을시 상대적으로 우수한 결과를 확인하였다. 이는 BGC-F 2.0이 Agar plater에서 상대

적으로 확산되는 속도가 느려 Clear zone과 MIC 값이 차이 나는 것으로 사료된다.

가혹 조건

미생물 구분

MIC value (%)

무처리 일광 온도/습도

Esherichia coli 0.01 0.01 0.01

Staphylococcus aureus 0.01 0.01 0.01

표 14. 가혹(가속) 조건 보관시 BGC-F 2.0의 항균 활성 변화 – MIC value

(2). BGC-F 2.0 제형 안정성 평가

- 제형 안정성 평가는 성상, 이물, 세균수, 진균수를 검사하여 확인하였다. 보관 조건은 냉

장, 일광, 온도/습도로 진행하였으며, 냉장 보관 제품의 경우 모든 항목에서 초기와 변화가 없

었다. 일광과 온도/습도 조건의 BGC-F 2.0은 세균수 10 cfu/g 이하로 검출되었지만, 실험 진

행시 오차범위 내 불검출로 확인되었으며, 그 외 나머지 검사항목은 변화가 없었다. 일광 및

온도/습도의 평가 결과를 봤을 때 BGC-F 2.0은 가혹(가속) 조건에서 제형적 안정성을 유지하

고 있는 것으로 사료된다.
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가혹 조건

검사항목

Clear zone (mm)

냉장 일광 온도/습도

성상 적합 적합 적합

이물 불검출 불검출 불검출

세균수 (cfu/g) - 10 5

진균수 (cfu/g) - - -

표 15. 가혹(가속) 조건 보관시 BGC-F 2.0의 품질 변화

자. 제품 안전성 평가

- BGC-F 2.0의 안전성 평가를 확인하기 위하여 MTT assay를 통하여 세포독성을 확인하

였으며, 세포주로는 Fibroblast (CCD-986SK)를 사용하였다. 개발 시제품의 농도는 1 ~ 5%로

다섯 개 구간으로 세포 생존율은 98.45 ~ 107.64%로 확인 되었다. 이는 의뢰기관 기준 세포 생

존율이 70% 미만시 세포독성이 있는 것으로 판정함으로 개발 시제품은 세포독성이 없는 것으

로 사료된다. 또한 ㈜비에스티에서 목표한 무첨가 대비 95% 이상을 첨가한 모든 구간에서 달

성하였으며, 김치에 적용하는 첨가 농도는 세포독성 농도 구간에 포함되어 안전성을 확인하였

다.

그림 3. BGC-F 2.0의 세포독성 평가 – MTT assay
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차. 지적재산권 확보

구분 종류 제목

1 특허 출원
저장성 향상을 위한 김치용 선도 유지 조성물

출원번호 ; 10-2019-0175542

2 특허 출원

고추냉이 발효 추출물을 함유하는 항균 및 항바이러스용 복합 천연 

추출 조성물 및 이의 제조방법

출원번호 ; 10-2020-0135594

PCT/KR2020/016705

3 논문

마늘 추출물을 포함하는 복합 보존제의 제조장법 및 이를 처리한 

김치의 미생물학적 특성

식품영양과학회 : K20-12-14

표 16. 연구 개발 기간내 확보된 지적 재산권 목록

- 1차년도에 빠른 지적 재산권 확보하였으며, 2차년도 추가 실험에 따른 지적 재산권 출원

을 진행하였다. 해당 기술 및 제품 등 개발 기술은 해외 진출을 목표로 하고 있기 때문에

PCT를 진행함으로써 지적 재산권에 대한 권리를 확보하였으며, 추후 미국, 일본 등 해외 특허

출원/등록을 계획하고 있다. 또한 lab sacle & 2nd Challenge TEST 결과를 정리하여 논문 투

고를 진행하였으며, 심사 중인 상황이다.
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카. 식품 품목 보고

그림 4. 개발 시제품(BGC-F 2.0)의 식품 품목제조보고서

- 본 개발 제품은 수요 업체의 요청에 따라 액상과 가루 형태로 품목보고 되었으며, 식품

유형은 ‘기타 가공품’ 이다. ‘기타 가공품’의 경우 다양한 식품에 적용할 수 있으며, 사용적 제

한이 적은 식품 유형으로 수요 업체의 편의성을 고려하였다. 또한, 개발 제품의 유통기한을 ‘제

조일로부터 24까지’ 확보함으로써 생산 계획의 변동성이 큰 소규모 업체에서 장기 보관하며 사

용할 수 있도록 개발되었다.
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3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

가. 목표

○ 천연 항균 소재에 대한 데이터베이스 구축 및 발효 제어 기술 확보

○ 김치 및 발효 식품에 최적화된 미생물 및 유산균 제어, 가스 발생 억제 항균 소재 개발

○ 본 개발 제품을 통하여 김치 종주국으로써 경쟁력 확보 및 시장 성장기여

- 김치 및 발효 식품의 유통/판매 과정에서의 가스 팽창 등으로 인한

폐기율 감소 및 손실 비용 절감.

- 안전한 먹거리를 소비자에게 제공함으로써 신뢰도 및 구매의사 증가 유도.

- 중소 제조업체의 해외 진출 장벽 완화 및 그로 인한 다양한 상품 개발 유도.

[ 다양한 상품 개발은 국내뿐 아니라 해외 소비자 취향 고려한 제품 개발 가능성. ]

- 국내 제조사 수출 물류비 및 국가 지원 자금 절감 유도.

[ 절감된 국가 지원금은 홍보 및 행사 전략 비용 증설 가능. ]

- 유산균 제거가 아닌 제어를 통한 김치 및 기타 발효식품의 건강식품 이미지 강화.

○ 발효 식품 컨트롤에 대한 지적 재산권 확보를 통한 관련 분야 경쟁력 확보.
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나. 목표 달성여부

◎ 대표 물성치

1. Clear zone 7mm 이상, MIC value 2.0% 이하 - 「달성」

2. 가스 발생률 40% 감소 - 「달성」

3. 발효 균주 생존률 90% 이상 (최종 발효 단계) - 「달성」

주요 성능지표 단위 최종 개발목표 달성여부

천연 항균 후보 물질 추가 선별 종 상위 후보군 3종 이상 선별 달성

배합 비율에 따른 제어 여부 확인 개 복합 조성 그룹 4개 이상 달성

1st Challenge 평가 -
Clear zone – 7mm 이상

MIC – 2.0 % 이하
달성

lab scale 평가 -
최종 시제품 선별 및 

농도 설정

달성

( BGC-F 2.0 1-3%)

기타 생리활성 평가 % DPPH / ABTS – RC50 0.5% 달성

Filed(제조사) 평가 -
pH, 산도, 미생물

가스발생률, 관능평가

평가 완료

(달성)

관능 평가 -
외관, 맛, 식감, 뒷맛, 선호도

- 무첨가 제품과 동등 이상
달성

제품 안정성 평가 -

광, 온도(습도) 가혹 조건 - 6개월 

성상 – 변화 없음

미생물 – 불검출

항균 활성 – 초기와 동등

달성

제품 안전성 평가 % 무첨가 대비 95% 이상 생존 달성

지적 재산권 확보 건
국내 특허 2건

논문 1건
달성

식품 품목 보고 건 제품화 2건 달성

마케팅 홍보 건 마케팅 홍보 3건
2건

(COVID-19)

다. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

>> 2020년 COVID-19로 인한 전시회 취소로 2건중 1건 달성

이에 ㈜비에스티는 뉴스 레터, 수요 업체와 비대면 미팅으로 대체
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4. 연구결과의 활용 계획 등

가. 기술적 기대성과 

(1). 천연 Library 구축 및 업데이트를 통한 천연 소재의 활용도 및 상품화 촉진

(2). 이상 발효 관여 미생물 제어력을 갖는 항균제로 다양한 발효 식품에 적용 및 응용 가능

(3). 발효 공정 제어를 통한 식품뿐 아니라 다양한 기능성 원료에 적용함으로써 부가적 기능

유도 가능.

(4). 생물 전환에 최적화된 미생물 선별 및 데이터 구축을 통한 발효 식품 또는 기능성 식품

분야의 연구 활성화 유도 

나. 사업적 성과

(1). 김치의 이상 발효로 인한 가스 발생 및 과숙성 억제를 통한 저온 저장 및 특수 포장재 등

부가적 비용 절감

(2). 본 개발 제품 적용시 소비자에게 도달할 때 풍부한 유산균 제공(섭취) 가능.

[기존 공법 ( 열처리, 감마선 등)은 유용한 유산균을 제거하여 제품 유통의 안정성을 확보]

(3). 기존 저장/운반 등 물류 지원비가 큰 비중을 차지하였으나, 대폭 절감 가능.

[국가 지원금 활용안을 물류 지원비에서 홍보비/자동화 설비로 변경 유도]

(4). 농림축산식품부는 2022년도 19,020억원을 목표로 발표하였으나, 개발 제품으로 인한

기존 성장률 +α로 기존 목표를 초과한 20,900억원 달성 가능할 것으로 전망

[15,520억원(18‘) * {최근 5년간 평균 성장률(10%)

+ 파급 효과에 따른 시장 전망 (성장률 기여도 10%=1%)}]

그림. 개발 제품으로 인한 (포장) 김치 시장 성장률

(5). 김치 식품의 국내 시장 확대 및 해외 수출 기회 증대를 통한 제조업체 소득 증대

(6). 김치 식품의 미생물적 안전성 확보 및 이미지 인식으로 구매 유도 및 소비 증가.

[ 13‘ 중국산 김치의 위생적 문제 / 18‘ 국내 유통 김치의 식중독 유발균 검출 등

미생물적 이슈는 소비자로 하여 구매 수요를 낮추며, 시장 성장의 걸림돌이 될 수 있음. ]
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[별첨 1]

연구개발보고서 초록

과 제 명

(국문) 김치 가식기간 연장을 위한, 효모발효 유산균에 선택적 항균활성을 가지는

Allicin을 포함하는 천연 김치 보존제 개발
(영문) Delvelopment of Natural preservatives using allicin with selective antimicrobial

activity for extend edible period of kimchi

주관연구기관 ㈜ 비에스티
주 관 연 구

책 임 자

(소속) ㈜비에스티

참 여 기 업 (성명) 이 호

총연구개발비

(330,700 천원)

계 330,700 총 연 구 기 간 2019. 05.～ 2020. 12.( 1년 8월)

정부출연

연구개발비
248,000

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 7

기업부담금 82,700 내부인원 7

연구기관부담금 외부인원

○ 연구개발 목표 및 성과

- Allicin을 포함하는 복합 조성물 선별 : 항균 활성을 갖는 천연 추출물 및 유용성 미생물 배양액 선

별 및 복합 조성을 통한 선택적 미생물 제어 활성을 갖는 그룹 선별.

- 김치 (발효) 식품에 적합한 천연 보존제 개발 : 합성 보존제를 사용할 수 없는 식품군으로 과도한 가

스발생 또는 유통기간 중 품질 저하로 인한 상품 가치 하락하는 문제점 발생. 이에 선택적 미생물

제어 및 기타 생리활성을 갖는 시제품 개발 및 최종 수요업체를 통한 효능 확인. 이를 통한 김치를

포함한 발효 식품 제조업체의 애로 사항 해결.

○ 연구내용 및 결과

- 천연 소재의 복합 조성을 통한 선택적 미생물 제어 활성을 갖는 천연 보존제의 제조방법 확립

- 천연 보존제의 효능 검증 Clear zone – 7mm 이상 / MIC value – 2.0% 이하 초과 달성

- 기타 생리활성 검증을 통한 DPPH / ABTS radical 소거능 확인 및 RC50 0.16~0.2 % 달성

- 개발 시제품의 관능적 영향력 외부기관을 통하여 검증 ( 개발 시제품 2.0% 첨가시 관능 향상 )

- 개발 시제품에 대한 안정성 및 안전성 확보.

- 지적 재산권 및 제품화 완료

○ 연구성과 활용실적 및 계획

- (사업화 ) : 자체기술실시로 제품화 완료

2차년도 수요업체 1곳과 평가 완료 및 추가 수요 업체와 제품 평가 논의 중

[ 추가 수요 업체 제품 평가 완료 후 납품 관련 협의 예정 ]

- (지적재산권) : 특허 2건 출원 및 PCT 1건 진행 / 논문 1건 심사 중





- 49 -

Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

천연물에 의한 기능성원료는 관능과 효능이 문제인데, 관능에 크게 영향을 주지 않는 

범위내에서 효능이 작동되어 개발 결과는 우수하다 판단됩니다

2. 연구개발결과의 파급효과

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

우리나라는 김치뿐 아니라 유사한 발효 엽채류를 다양하게 섬취하고 있기에 응용분야

는 넓을 것으로 생각되며 김치의 경우 국내수요뿐 아니라 해외에 프리미엄급으로 수

출할 수 있는데 많은 도움이 되리라 판단합니다

3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

상품화 하기에 완벽한 기술이 아니므로 올해 상반기 기술을 보완개발해서 하반기부터 

시장에 적용할 예정입니다

4. 연구개발 수행노력의 성실도

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

보다 더 많은 결과를 목표로 했으나 생각만큼 결과가 나오지 않았고 시간도 조금 부

족했습니다.

5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

발표된 논문은 심사 중에 있고 특허는 2건 목표이나 3건으로 초과달성 하였습니다.
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

천연 항균 후보 물질 추가 선별 5 100 천연 항균 후보군 3종 이상 선별

배합 비율에 따른 제어 여부 확인 7.5 100 복합 처방 그룹 6개 선별

1st Challenge 평가 10 100
Clear zone – 12.4 ~ 17.1mm

MIC value – 0.02% 이하
외부 기관 추가 입증 완료

Lap scale 평가 15 100
BGC-F 2.0

1.0 ~ 3.0 % 권장 처방

기타 생리활성 평가 5 100
DPPH, ABTS

RC50 – 0.16 ~ 0.20%
* 외부기관 부재로 자체 실시

Filed(제조사) 평가 20 100 제조사 평가 완료

관능 평가 10 100
외부 기관 및 제조사 평가 완료

(BGC-F 2.0% 관능 향상)

제품 안정성 평가 7.5 100
가혹(가속) 조건속 시제품 안정성 확인 

외부 기관 평가 완료

제품 안전성 평가 7.5 100
세포독성 없음 확인
외부기관 평가 완료

지적 재산권 확보 5 100
국내 특허 2건 / 해외 PCT 1건

완료

식품 품목 보고 2.5 100 품목보고 2건 완료

마케팅 홍보 5 66
COVID-19로 2020년 미달성

뉴스레터, 비대면 미티으로 대체

합계 100점

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

개발 결과는 상반기에 다소 보완되어 하반기부터 시장에 적용할 수 있을 정도의 결과

를 가져 코비드 상황의 호전과 함께 상품화가 가능할 것으로 판단됩니다.
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2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

개발된 원료를 상용화 할 수 있는 회사와 전략적 파트너쉽을 가지고 개발되어 효능,

관능, 가성비등을 고려한 상품화 가능성이 중요할 것으로 판단됩니다.

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

함께 개발한 김치 제조회사에서 사용화를 한 다음 다른 김치 제조업체와 엽체류 제조 

업체 등에 활용할 것으로 판단됩니다.

Ⅳ. 보안성 검토

o 연구책임자의 보안성 검토의견, 연구기관 자체의 보안성 검토결과를 기재함

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

하반기 상품화되기 전까지 보안이 필요합니다

2. 연구기관 자체의 검토결과

하반기 상품화되기 전까지 보안이 필요합니다
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[별첨 3]

연구결과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 ⍌자유응모과제   □지정공모과제 분 야

연 구과제 명
김치 가식기간 연장을 위한 효모발효 유산균에 선택적 항균활성을 가지는 Allicin을 

포함하는 천연 김치 보존제 개발

주관연구기관 ㈜ 비에스티 주관연구책임자 이 호

연 구개발 비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

248,000 82,700 330,700

연구개발기간 2019.05.20. ~ 2020.12.31

주요활용유형
□산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료      ⍌기타( 자체 제품화 )

□미활용 (사유: )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 천연 항균 후보 물질 추가 선별 천연 항균 후보군 3종 이상 선별

② 배합 비율에 따른 제어 여부 확인 복합 처방 그룹 6개 선별

③ 1st Challenge 평가
Clear zone – 12.4 ~ 17.1mm

MIC value – 0.75% 이하
외부 기관 추가 입증 완료

④ Lap scale 평가
BGC-F 2.0

1.0 ~ 3.0 % 권장 처방

⑤ 기타 생리활성 평가
DPPH, ABTS

RC50 – 0.16 ~ 0.20%
● 외부기관 부재로 자체 실시

⑥ Filed(제조사) 평가 제조사 평가 완료

⑦ 관능 평가 
외부 기관 및 제조사 평가 완료

(BGC-F 2.0% 관능 향상)

⑨ 제품 안정성 평가
가혹(가속) 조건속 시제품 안정성 확인 

외부 기관 평가 완료

⑩ 제품 안전성 평가
세포독성 없음 확인
외부기관 평가 완료

⑪ 지적 재산권 확보
국내 특허 2건 / 해외 PCT 1건

완료

⑫ 식품 품목 보고 품목보고 2건 완료

⑬ 마케팅 홍보
COVID-19로 2020년 미달성

뉴스레터, 비대면 미티으로 대체
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3. 연구목표 대비 성과

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

①
천연 항균 후보 물질 선별

( 배양, 전처리, 추출 조건 등 포함 )

② Allicin을 포함하는 천연 소재의 복합 조성물 제조 방법

③ 김치 (발효) 식품에 적합한 천연 보존제

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

②의 기술 v v v

③의 기술 v v v v

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

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 15 35 25 15

최종목표 2 2 2 2 1 3

연구기간 내
달성실적

2 1 2 2
1
심
사
중

2

달성율(%)
10
0

50
10
0

10
0

10
0

66
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6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 해당 원물에 대한 추가적 활용을 위한 기능성 탐구 및 사업화 추진

②의 기술 복합 조성물에 대한 기능성 원료 개발 활용 검토.

③의 기술

김치 제조 업체에  홍보 및 비대면 미팅을 통한 사업화 진행

그 외 발효 식품 제조 업체 등 다양한 식품 분야에 홍보 및 매출 발생

상기 계획을 수행함으로 매출 발생 및 식품 업계의 애로사항 해결

7. 연구종료 후 성과창출 계획

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1) 저장성 향상을 위한 김치용 선도 유지 조성물

이전형태 ⍌무상  □유상 기술료 예정액 3,472천원

이전방식2) □소유권이전     ⍌전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

□기타( )

이전소요기간 - 실용화예상시기3) 2021.01.01. ~

2040.12.31

기술이전시 선행조건4) 자체 실시

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술실

시

(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

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명

가중치 10 15 35 25 15
최종목표 2 2 2 2 2 1 3
연구기간 내
달성실적

2 1 2 2 1 2

연구종료 후
성과창출 
계획

2
22
9

1



주 의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한  맞춤형혁신식품 및 천연안심소재개발기술

사업의 연구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 맞춤형혁신식품 

및 천연안심소재개발기술사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니됩니다.
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