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1. 연구개발 개요

 1-1. 연구개발 배경

  가. 연구개발 목적 및 필요성

   ○ (전통 발효식품) 장류를 포함한 전통 발효식품은 예로부터 한국인의 중요한 단백질 공급원
이자 그 자체가 장수 비법이며 조상의 지혜와 과학이 내재 되어있는 우리 민족 고유의 식
문화로 대표할 수 있음

전통 발효식품의 장점

1. 식품소재의 향, 풍미, 조직감이 향상

2. 발효과정의 젖산, 초산, 알콜 발효를 통한 

식품의 저장성이 향상

3. 백질, 필수아미노산, 필수 지방산 및 비타민이 

풍부하게 함유

4. 식품의 발효과정을 통해 독성물질을 파괴하고, 

생리활성 물질을 생산하여 소화성을 증진

5. 인체에 유익한 기능성을 지님

  <항당뇨, 항암, 고혈압 억제, 빈혈 예방, 혈전용해 

효과, 노화 방지, 정장작용 등>

   ○ (한국 전통장류의 기능적 우수성) 한국 전통 장류의 경우 콩으로부터 유래된 건강식품으로 
과거부터 기능적 우수성 및 건강에 대한 효능이 입증되고 있는 한국의 대표적인 건강식품 
중 하나임

    - 장류의 경우, 콩에서부터 트립신 저해제, 이소플라본, 비타민 E, 불포화지방산인 리놀레산 
등에 의한 등에 의한 암 예방 효과가 탁월하다고 규명되었으며, 항산화 효과, 콜레스테롤 
저하 효과, 혈전용해능, 고혈압 저하 효과, 면역조절 기능 등을 나타내는 다양한 생리활성 
물질을 포함하여 성인병 예방 및 항암 기능, 노화 예방, 고혈압 및 치매 예방, 그리고 간 
기능 활성화 등의 기능성이 밝혀지고 있음

전통 발효식품의 장점
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   ○ (한국의 대표 슬로우푸드 ‘전통장류’) 장류는 우리 민족의 중요한 단백질 공급원으로 역할을 
해왔으며, 현대에 이르러서는 대표 슬로우 푸드로써 건강 지킴이 역할을 하고 있음<최근 
식문화 변화로 인한 장류 섭취 감소>

    - 장류 산업의 최신 소비 트렌드(건강 지향적 소비 트렌드)
     ∎ LOHAS / Well-being 트렌드 확산 : 21세기에 들어 국내외적으로 건강에 대한 관심 증가 

열풍으로 식품첨가물이 들어가지 않은 식품, free-gluten 식품 등 자연 친화적 식품의 
소비량 증가

     ∎ 외식·레저·관광 인구의 증가 : 1인당 국민소득 증가에 따라 문화가치를 중시하는 소비 
인구 증가

     ∎ 식품 편리성, 기능성, 안전성 요구 확대<Asia Slow Foods에 대한 관심 증가> : 코로나로 
인해 기능성이 부각되기 시작한 한국 전통 음식에 대한 관심 증가로 가격, 맛, 건강 측
면에서 경쟁력이 있는 Asia Slow Foods가 각광 받고 있음

슬로우푸드와 패스트푸드가 지역과 환경에 미치는 영향

패스트푸드 슬로우프드

불균형적인 영양상태 야기
농약 잔류 위험 높음

건강
신선하고 영양가가 풍부
식품이 비교적 안전함

지역경제 침체
지역 음식문화 훼손

지역
지역경제 활성화

지역 음식문화 다양성 유지

수질 및 대기오염
열대우림 훼손, 지구 온난화 악화

환경
토양과 수질 보호

종자 및 생물 다양성 유지

    - 장류의 산업화와 현대화로 인해 CJ, 대상, 풀무원 등 다수의 대기업이 활동하고 있으나 여
전히 영세 산업구조를 면치 못하고 있음<국내 장류제조업체 중 70%가 종업원 5인 미만 
업체>

    - 장류 산업이 안정화되고 고도화되기 위한 산업분석과 중장기전략 마련을 통한 글로벌 트
렌드 확산이 필요

   ○ (전통 발효식품의 이면) 최근 고령화 사회에 접어들면서 건강에 대한 사회적 관심 증가와 
분석 기술의 발달로 인하여 국내 전통 발효식품이 세계적으로 각광받고 있는 이면에, 발효
식품에서 발생하는 유해 물질에 대한 우려와 고염 식품이라는 소비자 인식으로 전통 발효
식품의 소비가 감소하고 있음
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전통 발효식품에 대한 부정적 이미지

장류 나트륨 유해성 관련 기사 장류 유해 미생물 관련 기사

장류 유해 물질 관련 위해성 기사 장류 바이오제닉아민 위험성 기사

장류 아플라톡신 검출 기준초과 기사 조미 장류에 대한 소비자 위해성 기사

   ○ (전통장류 시장의 부정적 의견 확산) 전통장류의 글로벌시장 확대를 위한 식염(나트륨)과 
식중독 유발 미생물 및 곰팡이독소(아플라톡신) 등에 대한 국내외적인 부정적 의견에 대한 
과학적 반대 규명자료 확보 시급

    - 식약처에서 발표한 고 식염 섭취 식품군<대사증후군> : 장류, 천일염, 김치 발표

    - 전통장류의 식중독미생물, 바이오제닉아민에 대한 국내 규제 강화(관리기준 마련)

    - 식품첨가물이나 잔류 농약보다 더 큰 위험 물질로 논의되고 있는 발암성 물질인 곰팡이 
독소(아플라톡신)가 전통장류에서 검출되어 보고됨에 따라 대처 방안 마련 필요

    - 기존 단순 성분조사 및 역학조사가 아닌 시료 수집, 이화학적 분석, 세포실험, 동물실험, 
인체실험의 체계적 연구를 통한 국내외 학술발표 자료 확보<과학적 우수성 및 안전성 입
증(SCI급 논문 등)>

    - 지속적인 모니터링 결과를 기반으로 한국의 전통 발효식품이 안전하고 다양한 기능성을 
갖는 식품임을 과학적으로 증명하는 ‘기능성 전통장류’로의 전환이 필요함
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    - 소비자 인식개선을 통하여 국내 전통식품 시장의 활성화뿐만 아니라 세계적으로 과학적 
근거자료를 바탕으로 인정받아 해외 시장의 개척이 필요함

     ※ 전통발효 식품 유래 토종 발효 미생물의 자원화를 통한 관리 기술 개발 활발
     ※ 마이크로바이옴 기술과 대사체 분석 기법을 이용한 분석과 평가 활발
     ※ <와인> 프랑스 패러독스 규명(와인의 기능성 규명)을 통해 세계적인 식품으로 급성장

   ○ (산업현장의 동향 및 현장애로사항 파악) 전통장류의 품질, 안전성, 경험적 제조방식 등 산
업화 활성화를 저해하는 현안문제 해결을 통한 장류시장 정체 극복 지원 필요

    - 특히, 경험적 제조방식을 주로 활용하는 영세·중소 규모 업체를 중심으로 아플라톡신, 바
이오제닉아민류 검출 등 사회적 불안감 가중

   ○ (전통장류산업 육성정책 마련) 전통장류제조업체는 전국에 골고루 분포되어 있으며, 지역
농산물 사용에 있어 안정망을 구축해 주는 효자 산업으로 시장이 축소되고 있으며, 소외된 
정책 등으로 인한 어려움에 처해 있음

    - (산업화 기술 개발 수요현황) 장류의 경우, 17개 지역, 총 2,056개소가 영업중에 있음. 전
국 전통장류 제조업체는 1,850개소 정도 추정되며, 시장규모는 1,232억원으로 지역농산물
을 100% 사용하고 있음

    - (정책 애로사항) 공정별, 지역별, 연도별 유해 물질의 정도와 유해 물질 제어 관련 전통장류 통계 
데이터 부재로 인해 종합적인 정부 정책 수립(기술 개발 및 정책 육성 분야)에 애로가 많음

국내 장류 제조업체 현황(2022)

※ 2022 식품 등의 생산실적, 식품의약품안전처&식품안전정보원, 2023.07

   ○ (농식품 분야 지역혁신의 대표적 모델) 장류는 1차산업인 소재산업과 2차산업인 가공산업, 
3·4차 산업인 유통과 관광산업이 연계된 10차 산업으로 중앙부처에서 추구하는 지역혁신
의 대표적 모델이라고 할 수 있으며, 최근에는 음식문화 영역에 포함하여 문화자산(장류 
무형문화재 등록과 유네스코 세계문화유산 등재 추진 중)으로서도 재조명받고 있음

순창군 장류산업 발전계획(2019) (사)한국식품산업진흥포럼(2022.05)
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   ○ (전통장류산업 전문인력 부족과 시설의 노후화) 전통장류제조사업자의 운영인력이 고령화
되거나 제 2세대가 전통장류제조 사업을 운영할 경우 품질 및 위생관리의 전문성이 부족
할 뿐만 아니라 제조시설의 노후화 등으로 인해 산업경쟁력이 저하되고 있음

    - (생산 공정) 전통장류업체의 대부분이 사업규모가 영세하여 설비투자 등 생산 공정의 현대
화 및 과학화를 위한 설비투자 등의 미흡으로 품질경쟁력 약화

      * 외부 오염원 및 이상기온 노출, 시설 노후화 등 위생·안전관리 취약으로 인한 품질경쟁
력 약화<학교, 군납 등 공공급식 납품 제품에 대한 위생안전 관리 요구 증대>

      * 자연발효 의존으로 일정 품질수준 유지 곤란 및 고객과 소비자들의 다양성 요구에 부응한 
신상품 개발 미흡<주요 대기업의 소스제품 비율은 약 50% 정도이나 중소업체의 경우 
10% 내외>

    - (R&D) 품질관리를 위한 발효미생물의 활용 부족 및 전통장류에 대한 과학적 우수성 규명 
부족으로 세계화 미흡

     ∎ 균주의 분리 및 개발, 상품화 기술 등 연구 성과에도 불구하고 기업의 상품화 과정은 미
흡<신상품이 시장에서 정착하고 매출 성과를 내기까지 상당한 시간이 소요되어 대기업
을 제외한 대부분의 기업에서 Death Valley에 봉착>

     ∎ 단일 종균 활용으로 인한 맛의 단조로움 극복을 위해서는 다양한 발효미생물을 활용한 
복발효기술의 연구가 필요<업체별 우수한 자사 대표균주 확보를 통한 전통의 장맛 유지>

     ∎ 식중독균 등 유해미생물과 유해물질에 관한 체계적인 연구 미흡으로 장류에 대한 안전
성 우려 지속 제기<바실러스세레우스, 바이오제닉아민류, 아플라톡신 등>

     ∎ 장류 기업 전반적으로 영세성과 전문인력 부족으로 인해 R&D과제 발굴 및 수행 미흡
<기업의 R&D 애로사항 의견수렴 등을 위한 「장류 R&D 협의체」 구성 필요>

     ∎ 발효 환경에 따른 종균의 특성을 일정하게 발현시키기 위한 생산공정 확립 연구 미흡으
로 전통장류 제조기업의 종균 활용 미흡<전통식 장류제조업체의 발효 및 건조시설에 대
한 시설개선 필요. 소비자의 트렌드와 실제 상품 구매 경향과의 괴리로 인하여 업체의 
신상품 개발에 대한 어려움 존재>

    - (종균활용) 산업용 종균의 개발 및 보관, 안전성 및 적합성 검증, 분양 전문기관의 부재로 
종균 활용 미흡

     ∎ 확보된 미생물의 대부분은 시험연구용으로 상품화를 위한 산업용 종균의 연구 및 보급
시스템은 부재<종균을 안정적으로 보관 및 배양, 상품화에 대한 기술 컨설팅을 전담할 
수 있는 전문기관 필요>

      * 종균의 기능 및 특성, 활용 방법 등 라이브러리 구축으로 종균 정보 제공
     ∎ 수입 종균의 대체 및 토종 종균의 표본 및 유전자 자원화를 위한 여건 미흡<이상기온 

등 자연 환경 변화에 따른 이상발효 방지 등 품질 관리 제고를 위해 종균 활용의 보편
적 허용 필요/ 전통식품 표준규격의 식품첨가물 사용금지 규정 폐지 또는 개정 및 식품
공전의 한식메주에 대한 정의 개정 필요>
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     ∎ 특히, 국내 장류제품에서 분리한 유용한 종균에 대한 식품원재료 등록(식용 가능 미생
물)을 통해 식용화<바실러스 리케니포미스(Bacillus licheniformis), 바실러스 퓨밀러스
(Bacillus pumilus), 리조푸스 오리제(Rhizopus oryzae) 등> 필요

     ∎ 지역별 다양한 미생물에 의한 차별화된 맛과 풍미를 갖춘 지역 특화장 보전, 관여 미생물 
발굴 및 보존 필요<발효 기간 단축 및 일정한 품질유지, 유해물질 제어 등 종균 활용기
술에 대한 인식과 지식 부재로 전통형 장류업체의 참여 미흡. 토종 종균에 대한 신뢰 부
족으로 수입 종균 의존도가 높고 종균 활용기술에 대한 전문인력 부족으로 사용 기피>

      * 발효식품 기업 대상 조사 결과 56.4%가 종균을 사용하지 않음(발효미생물진흥원, '16.)
      * 발효미생물 59,038균주 중 장류용 종균은 904주로 1.5%로 저조

   ○ (세대별 전승에 따른 지역 전통장류 통계 데이터 부재) 매년 지역별 미생물의 분포도 변화
로 인해 전통장류의 품질과 안전에 문제가 발생되고 있음

지역별 고추장 제품 간 미생물 변화<2020, 2021년도>

   ○ (매년 지역별 전통장류 유해 물질 검출) 지역별 우점 미생물의 분포가 변화하면서 암 유발 
유해 물질<바이오제닉아민 함량과 아플라톡신 생성량>이 증가하는 추세임. 이에 대응하기 
위한 요소기술 개발은 진행되고 있지만, 지역별 전통장류 맞춤형 실증 부분은 어려운 상황임

<전통 장류 유해물질 함량 조사 결과>

지역명
바이오제닉 아민(mg/kg) 총 아플라톡신

(µg/kg)
나트륨

(wt%)히스타민 티라민

전라북도 82.25 121.61 0.25 4.22

전라남도 117.06 162.98 0.24 4.64

경상북도 238.75 468.55 0.09 4.25

경상남도 139.65 267.86 0.01 3.76

충청북도 81.76 176.07 1.30 4.31

충청남도 47.53 122.30 0.68 4.19

강원도 51.98 182.37 2.06 3.44

경기도 74.17 217.59 0.53 4.41

제주도 124.79 201.40 0.21 4.61

공  장 59.20 78.38 0.05 3.54

※ 출처 : 수집 제품에 대한 평균값으로 기입함/ 2023년 전통장류안전성모니터링 결과보고서, (재)발효미생물산업진흥원
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   ○ (연도별 장류 우점균 현황변화에 대응) 연도별 수집한 된장에서의 미생물 우점균 현황을 
보더라도 2020년과 2021년을 비교시 각 균종별로 차이가 많이 나는 것을 확인할 수 있
음. 향후 이러한 추세이면, 지역별 장류 우점균이 달라지면서 장맛도 변할 것으로 보고 있
으며, 지역의 대표적 장맛도 사라질 수 있기 때문에 지역별 우점하고 있는 대표균주를 확
보하여 환경이 변화하더라도 그 지역에서 정착될 수 있도록 지원이 필요

    - 전통발효에 의존하는 전통발효 식품의 경우 발효에 관여하는 미생물의 우점과 분포에 따
라 맛과 품질이 달라지게 되며, 특히 지역과 가정의 제조 방법 및 원·부재료, 제조시기, 발
효 환경 및 조건에 따라 미생물 균총이 지속적으로 변화하는 미생물 천이 현상이 나타남

<연도별 된장에서 Biomarker 미생물>

<Linear discriminant analysis Effect size (LEfSe) analysis>

※ 출처 : 2021~2023년 전통장류안전성모니터링 결과보고서, (재)발효미생물산업진흥원

   ○ (전통장류 산업의 위기) 1인 가구 증가, 가정간편식 확대, 식생활 서구화 등으로 국내 장류 
소비량 감소로 인한 장류 산업 전반에 걸친 위기에 처함 <전통장류의 고염, 유해물질 생
성에 대한 안전성 문제가 부각되면서 더욱 침체>

    - 장류는 오래전부터 우리 조상들이 이용해 온 전통식품으로서 관련 산업의 발전 방안을 마
련하고, 국내 장류 산업을 글로벌화 할 수 있는 대안 마련이 시급

    - 식생활 트렌드 변화와 현 소비자 요구에 부응하는 장류 산업의 발전 방안 모색 필요

    - 국내 장류 시장은 약 1조 2천억 원 시장으로 최근 몇 년간 정체에 따라 글로벌 시장진출
을 위한 다양한 시장요구에 부응하는 대응 노력 필요

     ※ 1,000억 불 이상의 세계 소스 시장을 겨냥한 장류 기반 한국형 발효 소스 시장개척 필요

   ○ (전통발효 식품에 대한 사회적 인식의 전환) 전통발효 식품(장류 등)을 기피하는 서구화된 
식생활로 인해 2017년 기준 한국인 대장암 발병율 세계 1위 불명예

    - 현재까지 알려진 전통발효 식품(장류 등) 식단이 대장암, 염증성 질환, 면역감소 등을 예방
할 수 있는 우수식품임을 과학적으로 입증하여 보고함으로써, 전통발효 식품에 대한 기능
적 우수성을 알리고 소비자 인식을 전환시킬 필요성이 높음(인체 시험 등)

    - 과거 장류 섭취량이 감소하기 이전에는 국내 대장암 발병율은 미비한 수준이었으나 식단
의 서구화로 인한 식습관 변화로 인해 장류 섭취량이 감소하면서 대장암 및 장 기능 관련 
질환이 증가하기 시작하였음
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식습관 변화와 전통 발효식품

식습관에 따라 대장암 발생 60% 증가(뉴스) 한국인 식습관 변화와 대사성 질환 증가(논문)

   ○ (전통식품품질인증제도의 규제 완화) 전통장류는 농식품부에서 관리하는 전통식품품질인증
관리제도에 따라 전통장류품질인증을 실시하고 있는바 전통장류 품질제고를 위해 토종종
균의 사용에 대한 규정 마련 여부가 화두임

    - (수입종균 대체) 전통 장류의 경우 식품위생법의 식품유형으로는 한식메주, 한식된장, 한식
간장, 고추장, 청국장으로 분류되며 전통장류의 품질 안정화를 위해 토종종균사용에 대해 
적극 검토할 필요성 존재

   ○ (전통장류 안전성·기능성 규명의 필요성) 전통발효 식품인 장류는 발효과정에서 생성되는 
다양한 대사물질에 의해 항암·성인병 예방에 효과적이라는 연구 결과가 보고되어 있으나, 
아직까지 고염, 바이오제닉아민 등과 같은 유해 물질 생성으로 인해 제품간 효능의 차이 
등 관련 분야의 연구가 미흡하여 해외 발효식품 대비 경쟁력에서 미흡 <국내 전통장류의 
기능성·우수성 입증 필요>

    - 장류제품의 품질 고급화와 위생관리 및 체계적인 제품 생산이 가능한 국내 전통장류 전문 
생산 시설의 확보가 무엇보다도 우선시되고 있으며, 제조업체별 적합한 유용 미생물을 발
굴하고, 안전성 확보된 배양 시설에서 보급함으로 품질이 균일하게 유지될 수 있는 생산 
기반 마련이 시급함 <국내 HACCP 적용 전통장류 제조업체 부족>

    - 또한, 전통발효식품의 발전과 세계화를 위해서는 규제완화와 우수성 규명 등의 지속적인 
연구가 필요하며, 이를 위해서는 정부차원의 기초연구에 대한 연구투자가 절실히 필요함

    - 프렌치 패러독스와 같이 한국형 패러독스 산업을 추진하여 우리 발효식품이 안전하고 다
양한 기능성을 함유하는 식품임을 과학적으로 증명해야 함

     ※ 현재 동물실험 등을 통해 유해성과 기능성을 입증하여 보고되고 있으나, 마켓 포인트로 
활용하기에는 개별 연구 및 활용 가능성이 낮아 어려움이 있으며, 4차산업 마이크로바이
옴과 같은 새로운 기능성 입증 시스템 도입을 통한 인증 기반 근거자료 마련 필요

     ※ 농림축산식품부에서 추진하고 있는 ‘기능성 표시제도’와 연계 추진 필요

   ○ (발효식품 품질 균일화와 종균) 발효식품의 종균은 장류, 식초류, 주류, 김치류, 제빵류 등
에 사용되는 유용한 미생물로 제품의 품질, 기능성, 안전성 등을 결정하는 중요 요인임
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    - 전통발효식품의 경우 자연 발효 기반으로 발효에 관여하는 미생물의 우점과 분포에 따라 
맛과 품질이 달라지게 되며, 특히 지역과 가정의 제조 방법 및 원·부재료, 제조시기, 발효 
환경에 따라 미생물 균총이 지속적으로 변화하는 미생물 천이 현상이 나타남

식품에서의 종균 사용 목적

    - 종균은 발효유 제품과 빵, 와인, 맥주 및 낫또, 사우어크라우트 등 식품을 발효하기 위해 
사용하는 순수 배양 미생물을 칭하며, 국외에서는 발효유, 치즈 등 발효를 위한 종균이 가
정용으로도 시판될 정도로 많이 사용되고 있으나, 이는 멸균된 원료에 종균을 첨가함으로
써 종균의 특성이 그대로 발현되기 쉬운 반면, 자연발효로 이루어지는 한국의 전통발효 식
품의 경우 미생물의 균총을 제어하기 쉽지 않은 문제가 있어 대표적으로 우점하는 미생물
을 첨가함으로써 최소한의 발효 조건을 균일하게 조절하는 역할을 수행함

발효과정에 따른 종균의 개념

개방형 발효시스템(종균 발효)

※ Source : 김치 품질향상을 위한 종균 적용 매뉴얼, 세계김치연구소, 2020

    - 종균 사용의 이용 목적
     ∎ 정상적인 발효 조건 유도 : 종균 첨가에 따라 원료 및 발효미생물 변동에 따른 발효패턴

을 안정화
     ∎ 우점 증식에 따른 품질 균일화 : 계절별 원료 상태, 제품의 발효 및 유통 환경에 따른 

미생물군집의 천이현상을 저감화함으로써 맛과 풍미를 개선하고 품질을 일정하게 유지함
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     ∎ 식품 위해 세균 및 기타 오염 잡균의 증식 억제 효과 : 항균성 물질을 생성하는 종균을 
사용할 경우 계절별 원료의 상태, 발효 및 식중독균과 위해세균에 대한 생육 억제기능으
로 장류 제품의 안전성 확보에 기여

발효 종균의 사용 목적

   ○ (전통장류와 종균) 일반적으로 알려진 전통발효식품에 사용되는 종균은 크게 장류, 김치, 
발효주 및 식초류 3군으로 구분되며 김치류는 유산균, 장류는 곰팡이, 효모, 고초균, 발효
주 및 식초류는 초산균, 효모가 사용되고 있음

전통발효식품 분야별 발효에 관여하는 종균(발효미생물)의 종류

분 류 종균(발효미생물)

전통장류
(메주, 간장, 고추장, 된장, 청국장)

Aspergillus oryzae/ Saccharomyces rouxii/ Torulposis versatilis/ 
Bacillus subtilis/ Monascus anka

김치/절임류/젖갈류
Lac. plantarum/Leuconostoc mesenteroides 류/Bifidus 류/
Pediococcus 류/기타

전통발효주/식초류 Rhizopus 속/ Apergillus 속/ Absidia 속/ Mucor 속/ 초산균/ 효모/ 기타

    - 장류 관련 발효 미생물 : 장류는 한국, 중국, 일본 등지에서 과거부터 가공, 이용해 온 전
통적인 대두 발효식품으로, 콩을 발효시키고 식염을 가미한다는 점에서는 비슷하나, 발효
에 관여하는 발효 미생물, 숙성과정, 전분질 원료의 병용 여부, 기타 식염 첨가량 등이 나
라마다 달라 특이성을 갖는 제품이 형성되어 전해오고 있음

장류 제조에 관련된 우점 형성 대표 종균

발효식품 미생물 관련 종균명 작용

간장

곰팡이
Aspergillus oryzae
Aspergillus sojae

단백질 분해력이 강하여 콩 단백질 분해에 
관여함

효모
Zygosaccharomyces soya

Zygosacch major
알코올 발효 등으로 간장의 풍미 개선

세균
Pediococcus sojae
Bacillus subtilis, 
Bacillus pumilus

간장덧의 pH 강하에 큰 역할을 하며, pH 4.5 
부군으로 유지하게 하고 간장 풍미에 다른 

균과 효혜적인 작용 수행
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된장

곰팡이
Aspergillus oryzae, Mucor 속
Penicillium 속, Rhizopus 속

프로테아제와 아밀라아제 과량 분비

효모
Zygosaccharomyces rouxii, Pichia 속,
Saccharomyces 속, Hansenula 속, 
Debaryomyces 속, Torulopsis 속

알코올 발효 등으로 풍미 개선

세균

Bacillus subtilis, Bacillus mesentricus, 
Pediococcus halophilus, Lactobacillus 

plantarum, Leuconostoc 
mesenteroides

단백질 분해, 산 생성능
특유의 향기와 맛을 내는 역할

고추장

곰팡이
Mucor 속, Rhizopus 속,

Aspergillus 속
프로테아제와 아밀라아제 과량 분비

효모 Saccharomyces cerevisiae 풍미에 관여

세균 Bacillus subtilis 프로테아제와 아밀라아제 과량 분비

청국장 세균 Bacillus subtilis
프로테아제, 옥시다아제, 아밀라아제 과량 분비

청국장의 점질물 생성에 관여
독특한 향기와 감칠맛을 내는 역할

   ○ (발효식품 종균 국산화 확보) 사료, 유제품, 주류, 장류, 식초뿐만 아니라 이·미용과 BT 산
업이 발달한 선진국은 발효 미생물을 이용한 장 개선, 노화 방지, 화장품 등의 기술개발과 
함께 곰팡이, 효모, 유산균, 초산균을 이용한 종균(씨앗) 제조 기술을 선도하고 있음

    - 맥주나 와인용 효모와 유산균은 EU의 주도로, 주류와 식초, 장류용 종균은 일본이, 와인
과 맥주 위스키용 효모 종균은 북미에서 개발해 상용화

    - 2014년 1,435억 달러에서 2020년 3,060억 달러로 연평균 11.4% 성장하고 있으며, 우리
나라의 경우, 초기 투입 비용, 시설·장비 확보와 유지, 관리기술에 큰 비용이 지출된다는 
이유로 대부분 수입산 종균을 사용<일본 종균 수입 비율 60%>

    - 따라서, 국제 경쟁력을 강화하고 고품질, 표준화된 원천기반 기술을 개발하려면 주류, 김
치, 장류, 식초 제조에 없어선 안 될 종균의 국산화가 무엇보다 시급

종균 첨가제 개발을 위한 연구(순창군 식초, 발효주, 메주 제조용 종균)

   ○ (전통장류 종균 개발 및 보급을 위한 원천기술 확보 필요) 장류식품의 경우 안전성이나 표
준화를 통한 국제적 경쟁력이 있는 전통장류를 공급하기 위해서는 다양한 균주 개발이나 
숙성 용기에 대한 사용 제한성 해소를 위한 정부 차원의 실질적 규제완료와 지원이 필요한 실정
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    - 토착 발효미생물 자원의 자원화 및 종균화 프로세스 구축이 필요함
     ① 발효 미생물자원을 수집, 저장 및 보존 표준화 방안을 마련 : 우수한 종균 개발을 위해

서는 지역별로 우수 전통발효식품을 수집, 보존하고 보존식품으로부터 우점종 탐색 및 
분리를 위한 표준화된 방법을 개발이 필요

     ② 전통발효식품용 맞춤형 종균의 개발 : 우수한 종균은 단기간에 얻어질 수 없고, 오랜 기
간의 응용연구와 생산공정 확립 등 다양한 연구개발 및 많은 시행착오를 통하여 얻어질 
수 있는 것으로 21세기 유전자원에 대한 주권 확보차원에서도 전통발효식품의 국산 종
균화가 중요한 과제임

     ③ 한국형 발효 종균 DNA 뱅크 구축 : 종균 미생물의 생물정보 분석, 종균의 기능성 규명, 
안전성 검증 등의 다양한 연구가 수반되어야 함

     ④ 종균 배양공정 최적화 : 종균의 보급 및 상업화를 위한 배양조건 확립 및 대량생산 공정 확립 
     ⑤ 종균의 활성 및 Identity를 유지할 수 있는 종균 보존시설구축 및 전문 연구인력 양성이 필요 
     ⑥ 우수 종균의 보급시스템의 확립 : 국내에서도 전통발효식품 생산업자가 어렵지 않게 이

용할 수 있는 종균의 사용 방법에 대한 연구와 종균 보급시스템의 확립이 이루어져야 함

   ○ (장류산업 구조의 문제 해결) 국내 전통 장류산업은 대-중소기업 간 양극화 심화, 품질·안
전·위생 등 고질적 현안문제 생존으로 산업 발전을 저해

    - 시장구조변화와 함께 위생안전에 대한 요구까지 가중되면서 장류산업을 구성하고 있는 다
수 소규모 기업들은 변화의 필요성을 인지하고 있지만 대응에 한계

     ※ 국내 장류시장은 CJ제일제당, 샘표, 대상 등 상위 3개 업체의 출하액 비중이 44.5%를 
차지하는 과점 구조로, 산업의 근간인 중소장류업체는 개별업체 기준 1% 미만 수준

    - 특히, 경험적 제조 방식의 영세·중소 규모 업체를 중심으로 유해물질(바이오제닉아민, 아플
라톡신 등) 검출로 인한 사회적 불안감 가중

    - 환경변화 및 세대별 전승으로 인한 지역 전통장류의 품질과 안전에 대한 문제점 발생
     ∎ 식약처 고 식염 섭취 식품군<대사증후군> : 장류, 천일염, 김치 발표
     ∎ 전통장류의 식중독미생물, 바이오제닉아민에 대한 국내 규제 강화<관리 기준 마련>
     ∎ 한식된장 및 메주에 대한 식약처 수거검사 결과 된장 33개 제품에서 독성발암물질인 

‘아플라톡신’ 초과 검출(케미컬뉴스, 2020.10.23.)/미생물 제어가 해법(전통장류 지역별 우
점 유용미생물 적용 필요)

    - 최근 장류산업은 생계형 적합 업종으로 지정(‘19.12.)되어, 중소기업이 보호를 받는 산업임
에도 기업의 경쟁력 향상을 위한 실질적 지원책은 부족한 상황임

     ※ 산업 발전을 저해하는 품질·안전 문제 해결로 중소·영세 규모 장류업체의 경쟁력을 제고
하고, 시장 정체 극복 지원을 위한 R&D 기반 산업화 적용 실증 연구 지원이 요구됨

   ○ (본 사업을 통해 해결하고자 하는 목적) 국내 전통 장류산업의 현장 기반 문제점을 도출하
고 해당 과제의 문제 해결을 위한 원천적 요소 해결이 중요시 됨<그린바이오 장류 산업 
원천기술 확보 요구>
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    - 지역별 장류 안전성 문제(곰팡이독소, 식중독미생물, 바이오제닉아민 등)가 이슈화되면서 
전통장류 산업육성에 걸림돌로 작용하고 있음

     ※ 문제해결을 위해 주요 권역별 거점(산·학·연)을 중심으로 지자체와 연계하여 영세·소기업
에 적용 가능한 지역맞춤형 우수균주 적용생산모델 개발 및 실증 선행연구 추진

    - 타당성조사 연구용역을 통해 전통장류 지역미생물 실증연구를 위한 근거 마련 및 도출(기
본계획(안) 제시)

     ※ 권역 실증 선행연구를 기반으로 한 본 사업 추진 타당성을 검토(장류 제품별 지역맞춤형 
실증지원을 위한 가능성 검토)하고, 국내 전통장류 품질관리, 안전성 향상을 위한 기초자
료 확보로 장류 산업경쟁력 제고를 위한 산업화 기반 마련이 필요함

 1-2. 최종목표

  지역 맞춤형 우수균주 적용 생산모델 및 실증지원 타당성 확보를 위한 선행연구
• 호남권역 실증연구를 위한 지역 대표 균주 3종 이상 선정

• 호남권역 청국장 제조업체 2개소 전통장류 지역 대표 균주 및 기업체 특이 균주 적용

실증연구

  장류 미생물 기반 그린바이오 실증연구 기본계획(안) 제시
• 선행연구 기반 본 사업 추진 타당성 검토 및 실증연구 기본계획(안) 제시로 사업 추진

방향 및 전략 제시

 1-3. 연구 추진 체계
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2. 연구개발 내용 및 결과

장류 미생물 기반 그린바이오 실증 연구용역 연구개발 내용

 2-1. 연구 수행 방법

  가. 호남권역 청국장 대상 우수균주 스크리닝

   ○ 호남권역 전통 장류 미생물 군집분석

    - 전통 장류 시료 확보 : 사업 추진을 위한 호남권역 전통 장류 시료 확보(23개 업체, 83종 제품) 
     ∎ 호남권역(전북, 전남)의 전통장류 제조업체 23개소를 대상으로 고추장, 된장, 간장, 청국장 제

품 83종을 확보하여 전통장류 미생물 군집분석의 시료로 활용함

    - 전통의 total DNA 추출 및 정량·순도 분석 
     ∎ 수집 장류 시료를 대상으로 제품별 total DNA 추출
      * 수집한 83종의 전통장류 제품을 대상으로 16S ribosomal amplicon (V3-V4 region) PCR을 

진행하기 위해 FastDNA prep. kit(Quiagen)을 사용하여 고품질의 DNA를 추출함

      * 각 전통장류로부터 얻은 genomic DNA의 순도를 측정하기 위해 1차적으로 Nano drop을 사용
하여 260nm/280nm, 260nm/230nm 값을 산출하였으며, Qubit 4 장비를 이용하여 DNA 농도를 
측정하였고, 최종적으로 전기영동을 통해 추출한 DNA의 quality를 분석

     ∎ Qubit 4 장비를 활용한 DNA 정량 분석<마이크로바이옴 분석을 위한 library를 제작하기 위
해서는 정확한 DNA의 농도 분석이 필수>

      * 정확한 DNA의 농도를 분석하기 위해 QubitTM 1X dsDNA HS Assay kit (invitrogen)을 사용
하였으며, 다른 오염 여부와 관계없는 정확한 DNA 농도를 측정
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     ∎ Nano drop을 활용한 DNA 순도 분석
      * 마이크로바이옴 분석을 위한 library 제작을 위한 DNA의 순도(purity)를 분석하기 위해 Nano 

drop 장비를 활용하였으며, 260nm/280nm, 260nm/230nm 값을 산출한 후 각각 1.8 이상을 
QC pass 기준으로 활용

    - 16S (V3-V4) amplicon PCR  
     ∎ 마이크로바이옴 분석을 위해 Illumina 사의 16S (V3-V4) amplicon PCR method에 따라 

PCR을 진행하였으며, bead를 활용한 purification method를 활용하여 각 전통장류의 
bacterial 16S library를 추출

<16S(V3-V4) amplicon PCR을 위한 Primer>

Primer Sequence (5’ → 3’)

16S_forward Primer
5'-TCG TCG GCA GCG TCA GAT GTG TAT AAG AGA CAG CCT ACG GGN 

GGC WGC AG-3' (50mer) 

16S_reverse Primer
5'-GTC TCG TGG GCT CGG AGA TGT GTA TAA GAG ACA GGA CTA CHV 

GGG TAT CTA ATC C-3' (55mer) 

<16S V3-V4 region 증폭을 위한 PCR 조건>

Solutions Volume

Microbial DNA (5 ng/ul) 2.5 ul

Amplicon PCR Forward primer 1 uM (1 pmol) 5 ul

Amplicon PCR Reverse primer 1 uM (1 pmol) 5 ul

2x KAPA HiFi HotStart ReadyMix 12.5 ul

Total 25 ul

Step Temperature (℃) TIme cycle

Pre-heat 95 5 min

denaturation 95 30 sec

25annealing 55 30 sec

extension 72 30 sec

final extension 72 5 min

    - Index PCR
     ∎ 각 전통장류의 bacterial 16S library를 분석한 후 분석된 각 read를 sorting 하는 방법으

로 Illumina 사의 index PCR protocol에 따라 Index PCR을 수행 
     ∎ Qubit 4 장비와 Nano drop을 활용하여 library QC를 진행하였으며, amplicon의 size를 

확인하기 위해 1% agarose 전기영동을 수행하여 각 library의 size를 분석
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<Index annealing을 위한 PCR 조건>

Solutions Volume

16S V3-V4 regions PCR product 5 ul

Nextera XT Index primer 1 (N7XX) 5 ul

Nextera XT Index primer 2 (S5XX) 5 ul

2X KAPA HiFi Hot Start ReadyMix 25 ul

PCR grade water 10 ul

Total 50 ul

Step Temperature (℃) TIme cycle

Pre-heat 95 5 min

denaturation 95 30 sec

8annealing 55 30 sec

extension 72 30 sec

final extension 72 5 min

Bead purification을 통한 target size (600~650 bp) selection

    - Library normalization & pooling
     ∎ Index PCR이 완료된 각 library의 농도를 ng/ul의 단위에서 nM 단위로 환산
      * ng/ul 농도를 Qubit 장비를 이용하여 측정한 후 아래의 식에 따라 nM 단위로 환산

Concentration in nM = Concentration in ng/ul / 660 g/mol * average library size × 106

      * PhiX control DNA library를 control로 하여 30% 농도로 제작하며, nM 단위로 환산된 각 
library를 HT1 buffer를 사용하여 7 nM로 희석하여 총 301 cycle의 paired-end 분석을 진행



- 17 -

Illumina Miseq 장비를 활용한 16S metagenome 분석 work-flow

    - 생물정보처리를 통한 군집분석 및 통합정보 DB 구축
     ∎ 마이크로바이옴 분석을 위한 프로그램으로 EzbioCloud MTP (Microbiome Taxonomic 

Profiling)를 활용
      * 군집분석(cluster analysis)는 다변량 자료를 각 sample의 유사성에 따라 여러 그룹으로 나누

며, 요인분석을 통해 변수들간의 중복 부분을 제거하고, 제거한 요인점수들을 도출하여 마이크로
바이옴 설명변수를 선택 후 변수들의 측정 단위를 동일하게 함

      * 군집분석 결과는 데이터 가공을 통해 DB 구축을 위한 정보 data로 정보화하여 보관

OTU(Operational Taxonomic Unit) 기반 분석 파이프라인

   ○ 호남권역 전통장류 유래 미생물 소재 확보

    - 전통장류 유래 미생물확보 : 호남권역(전북, 전남)의 전통장류 제품 83종을 대상으로 호남권 
우수 미생물 소재 발굴

     ∎ 미생물 분리
      * 장류 제품을 전체적으로 혼합한 후 1g을 취하여 9ml의 멸균 생리식염수에 현탁하여 연속희석 

후 LB agar, MRS agar 배지에 도말하여 각각 30℃ 18~24시간, 37℃ 48시간 배양 후 형태학
적으로 차이가 있는 colony를 선발

      * 단일 colony로 계대배양 한 후 선발된 장류 유래 미생물은 skim milk 보존법을 이용해 deep 
freezer(-80℃)에서 동결하여 보존
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장류 유래 미생물 소재 보존 

-80℃ deep freezer 보관 Skim milk 보존

     ∎ 미생물 동정
      * 선발 미생물은 27F (5'-GAG TTT GAT CC T GGC TCA G-3')와 1544R (5'-AGA AAG GAG 

GTG ATC CAG CC-3')을 이용하여 sequencing을 통해 염기서열을 확보하여 MEGA 11.0 
program을 사용해 Tamura-Nei model(1993)에 기초한 Maximum Likelihoood 방법에 따라 
계통도분석을 통해 종명을 확인

    - 전통 장류 유래 미생물 소재 기초특성 평가 1 : Amylase 활성
     ∎ 장류로부터 분리한 다양한 미생물들의 다당류를 가수분해하는 효소로서 녹말(아밀로오스 

및 아밀로펙틴)이나 글리코젠과 같이 α-결합의 글루코스로 되어 있는 다당에 작용하여 소
화를 돕는 작용을 하는 amylase 활성을 평가하기 위하여 Saha 등(2006)과 Davis(1977)의 
방법을 참고하여 well-diffusion 방법을 이용하여 측정

      * 10g/L의 soluble starch 및 20g/L의 agar를 포함하는 배지를 제조 및 멸균(autoclave, 121℃, 
15분)한 후, 8 mm cork borer를 이용하여 well을 만들어 균주의 상등액 100 uL를 접종함

      * 37℃에서 24시간 배양한 후, Lugol’s iodine solution(20.0 g/L의 KI, 2.0 g/L의 I2)을 처리하여 1
분간 반응 후 용액을 제거하고 투명환을 확인하여 amylase 활성을 평가

    - 전통 장류 유래 미생물 소재 기초특성 평가 2 : Protease 활성
     ∎ 장류로부터 분리한 다양한 미생물들의 단백질 가수분해효소인 protease 활성을 평가하

기 위하여 Alnahdi(2012)과 Mintville(1983)의 방법을 참고하여 well-diffusion 방법을 
이용하여 측정

      * 121℃에서 15분간 멸균시킨 2.0% skim milk와 1.5% Agar를 일정 시간 방랭한 후 혼합 

      * 혼합한 다음, plate당 25 mL 분주하여 고체배지를 제조하고, 고체배지는 8mm cork borer를 
이용하여 well을 만들고 균주 상등액을 100 uL씩 분주

      * 30℃에서 24시간 반응시킨 후 well 주위에 생성된 clear zone의 유무에 따라 protease 
activity를 평가

    - 전통장류 유래 미생물 소재 기초특성 평가 3 : Cellulase 활성
     ∎ 장류로부터 분리한 다양한 미생물들의 cellulase 활성을 평가하기 위하여 Teather과 Wood의 

방법(1982)에 따라 well-diffusion 방법을 이용하여 측정
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      * 10 g/L의 carboxymethyl cellulose 및 15 g/L의 agar를 포함하는 배지를 제조 및 멸균 
(autoclave, 121℃, 15분)한 후, 8 mm cork borer를 이용하여 well을 만들어 균주의 상등액 
100 uL를 접종함

      * 1일간 배양한 후 0.1% congo red 용액(또는 1X gram iodine 용액)으로 약 15분간 염색한 다
음 1 M NaCl로 15분간 세척하여 투명 환의 크기를 측정

    - 전통장류 유래 미생물 소재 기초특성 평가 4 : Lipase 활성
     ∎ 장류로부터 분리한 다양한 미생물들의 lipase 활성을 평가하기 위하여 Samand 등(1989)의 

Tween 80 방법을 변형하여 측정
      * 10 mL/L의 Tween 80 및 15 g/L의 agar를 포함하는 배지를 제조 및 멸균(autoclave, 121℃, 

15분)한 후, 8 mm cork borer를 이용하여 well을 만들어 균주의 상등액 100 uL를 접종하고 3
일간 배양한 후, 투명 환 형성 여부를 확인

    - 전통장류 유래 미생물 소재 기초특성 평가 5 : β-glucosidase 활성
     ∎ 장류로부터 분리한 다양한 미생물들의 β-glucosidase 활성을 평가하기 위하여 Saroj과 

Narashimhulu(2018)의 Bile esculin 배지법을 이용하여 측정
      * Bile esculin 고체배지(M340, HIMEDIA)를 제조 및 멸균(autoclave, 121℃, 15분)한 후, 8 mm 

cork borer를 이용하여 well을 만들어 균주의 상등액 100 uL를 접종하고 1일간 배양한 후, 검
정색의 zone 형성 여부를 확인

    - 전통장류 유래 미생물 소재 기초특성 평가 6 : 항균활성
     ∎ 장류로부터 분리한 다양한 미생물들의 식품유해미생물 6종에 대한 항균활성을 측정하기 

위해 사용된 지시균주는 한국생명공학연구원 생물자원센터(KCTC, Korean collection for 
type cultures)와 한국미생물종균협회(KCCM, Korean culture center of microorganisms)
에서 분양받아 사용하였으며, soft agar well diffusion 방법을 이용하여 측정

      * 각 지시균주에 대한 항균활성을 측정하기 위해 지시균주가 포함되어있는 0.8% soft agar 배지
를 이용한 well-diffusion 방법으로 측정함

      * 각 균주 전배양액 5%를 고초균은 LB배지에, 유산균은 MRS배지에 접종하여 24시간 동안 배양한 
후 각각의 배양상등액 100uL을 0.45um syringe filter로 여과한 후 지시균주가 포함된 배지에 
형성된 직경 8 mm의 well에 분주하여 30℃에서 24시간 배양하였으며, 반응 후 well 주변에 형
성된 억제환의 크기를 계측하여 항균활성을 평가함

<선별 균주의 항진균활성 분석을 위한 시험균주>

No. Strain No. Temperature (℃) Medium Temperature (℃)

1 KCCM11234 Escherichia coli TSA 37℃

2 KCCM11204 Bacillus cereus NA 30℃

3 KCTC1661 Bacillus cereus NA 30℃

4 KCCM11593 Staphylococcus aureus subsp. aureus NA 37℃

5 KCCM43155 Listeria monocytogens NA 30℃

6 KCTC1926 Salmonella tyhimurium NA 30℃
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    - 전통장류 유래 미생물 소재 기초특성 평가 7 : 프로바이오틱스 특성
     ∎ 장류로부터 분리한 다양한 미생물들의 체내 섭취 시 위산 등의 낮은 pH에서의 생존력을 

확인하기 위하여 위산의 pH 조건에서의 생존율을 이용해 내산성을 평가함
      * 1N HCl을 이용하여 pH 2.0으로 조정한 액체배지에 균주 배양액을 10% 접종하고 37℃, 180 

rpm에서 30분 배양

      * 배양물은 멸균생리식염수를 이용하여 연속 희석하고 고체배지에 도말한 후 고초균은 30℃에서 
18시간, 유산균은 37℃에서 48시간 배양하여 생균수 측정

      * 처리 전 생균수(log CFU/mL)에 대한 처리 후 생균수(log CFU/mL)의 백분율을 생존율로 산출
하여 내산성을 평가함

     ∎ 장류로부터 분리한 다양한 미생물들의 체내 섭취 시 담즙산염에서의 생존력을 확인하기 
위하여 담즙산염 oxgall 조건에서의 생존율을 이용해 내담즙성을 평가함

      * 내담즙성 측정은 bile bovine(oxgall)이 0.5% 첨가된 액체배지에 균주 배양액을 10% 접종하여 
37℃에서 3시간 배양함

      * 배양물은 멸균생리식염수를 이용하여 연속 희석하고 고체배지에 도말한 후 고초균은 30℃에서 
18시간, 유산균은 37℃에서 48시간 배양하여 생균수 측정

      * 처리 전 생균수(log CFU/mL)에 대한 처리 후 생균수(log CFU/mL)의 백분율을 생존율로 산출
하여 내담즙성을 평가함

    - 호남권역 우수균주 확정을 위한 선별소재 청국장 제조
     ∎ 청국장 기업체 실증 연구를 위하여 기초특성 평가에서 우수한 12종의 균주를 선발하여 

실험실 수준에서의 청국장 발효 특성을 평가하기 위하여 청국장을 제조함
      * 백태는 형태가 고른 것을 선별하여 물에 16시간 수침한 후 1차 멸균한 유리병에 500g씩 담아 

121℃에서 30분간 멸균하여 40 - 45℃로 냉각함

      * 접종할 균주는 LB 액체배지에서 37℃, 24시간 진탕 배양하여 660nm에서 0.4 흡광도(106 CFU/
㎖)로 맞춘 후 13,000 rpm에서 10분간 원심분리 후 pellet을 수거하여 멸균 생리식염수로 1차 
세척 후 멸균생리식염수로 혼탁하여 백태 양의 1%(v/w) (105 CFU/g)가 되도록 접종함

      * 항온 항습기에서 37℃, 80% 습도로 36시간 발효시켜 청국장을 제조하였고, 대조구로는 삶은 콩
과 미접종구를 사용함

    - 호남권역 우수 균주 후보 소재 청국장 발효 특성평가 1 : 생균수 측정
     ∎ 우수 균주 후보 소재를 활용한 청국장의 생균수를 측정하여 발효 정도를 확인
      * 청국장 시료를 파쇄 및 균질화한 다음 각각의 시료 1g을 멸균수 9mL에 혼합한 다음 단계 희석

하여 PCA agar 배지에 도말 후 배양

      * 형성된 집락의 수를 계수하여 생균수(CFU/g)를 측정

    - 호남권역 우수 균주 후보 소재 청국장 발효 특성평가 2 : 수분 함량
     ∎ 우수 균주 후보 소재를 활용한 청국장의 수분함량을 수분측정기를 활용하여 측정
      * 청국장 시료를 파쇄 및 균질화한 다음 각각의 시료 5g 이상 계량하여 수분을 측정
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    - 호남권역 우수 균주 후보 소재 청국장 발효 특성평가 3 : pH 측정
     ∎ 우수 균주 후보 소재를 활용한 청국장의 pH를 pH meter를 활용하여 측정
      * 청국장 시료를 파쇄 및 균질화한 다음 증류수와 1:1 비율로 혼합하여 pH meter로 측정

    - 호남권역 우수 균주 후보 소재 청국장 발효 특성평가 4 : 아미노태질소 측정
     ∎ 우수 균주 후보 소재를 활용한 청국장의 아미노태질소 함량을 전위차적정기를 이용하여 측정
      * 청국장 시료를 파쇄 및 균질화한 다음 1g을 계량하여 전위차적정기로 분석

    - 호남권역 우수 균주 후보 소재 청국장 발효 특성평가 5 : 유리아미노산 측정
     ∎ 우수 균주 후보 소재를 활용한 청국장의 유리아미노산 함량을 아미노산분석기를 이용하

여 측정
      * 청국장을 10배 희석하여 혼합 후 3,000 rpm에서 10분 원심분리 후 상등액을 시험용액으로 사용함

      * 시험용액 2㎖에 5%(v/w) TCA 용액 2㎖을 첨가하고 잘 혼합한 후 4℃에서 1시간 반응시킨 후 
13,000rpm에서 10분간 원심분리하여 상등액을 취한 다음 상등액 500 ㎕에 동량의 0.02N HCl
을 첨가 후 0.22 ㎛ membrane filter 여과함

      * 여과액을 아미노산 분석기를 이용하여 유리아미노산 분석을 진행하며, 분석 조건은 아래 표의 조
건에 따라 분석을 진행함

유리아미노산 분석을 위한 분석조건

Free amino acid analysis condition

Instrument Amino acid analysis(Hitachi L-8900)

Column
Hitachi 4.6×60mm (speration)
Hitachi 4.6×40mm (ammonia filtering) 

Column detector UV/Vis (440 - 570nm)

Buffer flow rate 0.40 ㎖/mim

Ninhydrin flow rate 0.35 ㎖/mim

Temperature 50℃

Injection volume 20 ㎕

Mobile phase Buffer set(pH-SET KANTO)

    - 호남권역 우수 균주 후보 소재 청국장 발효 특성평가 6 : 유해미생물 분석
     ∎ 우수 균주 후보 소재를 활용한 청국장의 안전성 분석을 위하여 유해미생물로 알려진 

Bacillus cereus, 대장균군, Clostridium perfringens에 대한 검사를 실시
      * Bacillus cereus 검사 : 시료 1g을 멸균 현탁액 9ml에 혼합하여 단계희석한 후 선택배지인 

Brilliance Bacillus cereus agar(Oxoid)에 도말하여 37℃에서 24시간 배양한 다음 형성된 푸
른색 콜로니를 바실러스 세레우스로 판정함<식약처 식품공전 가이드라인으로 수행>

      * 대장균군 검사 : 시료 1g을 멸균 현탁액 9ml에 혼합하여 단계희석한 다음 대장균 선택배지인 
Eosin Methylene Blue agar (EMB agar)에 도말하여 37℃에서 24시간 배양 후 광택의 녹색 
콜로니를 대장균군으로 판정함<식약처 식품공전 가이드라인으로 수행>

      * Clostridium perfringens 검사 : 시료 1g을 멸균 현탁액 9ml에 혼합하여 단계 희석한 후 선택
배지인 Peringens agar에 D-cycloserine을 첨가한 배지에 도말하여 37℃에서 48시간 혐기 배양 
후 검은색으로 변한 콜로니를 C. perfringens로 판정함<식약처 식품공전 가이드라인으로 수행>
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    - 호남권역 우수 균주 후보 소재 청국장 발효 특성평가 7 : 바이오제닉 아민 함량분석
     ∎ 우수 균주 후보 소재를 활용한 청국장의 안전성 분석을 위하여 바이오제닉 아민인 

tyramine과 histamine 함량을 HPLC 동시분석으로 측정
      * 시료 전처리 : 시료 5 g에 0.1N HCl 25mL를 넣고 균질화시킨 후 4,500 rpm, 4℃에서 15분간 

원심분리하여 상등액을 취한 뒤 침전물을 앞선 방법과 동일한 방법을 통해 추출하고 상등액 50 
mL이 되도록 적정함

      * 실험 방법 : 바이오제닉 아민을 확인하기 위해 시료 0.5 mL에 내부표준물질 0.25 mL을 첨가하
고, 포화탄산나트륨 0.25 mL, 1% dansyl chloride 0.4 mL을 첨가 후 45℃에서 1시간 동안 유
도체화 한 후 10% proline 0.25 mL을 첨가하여 ethyl ether 2.5 mL을 가하여 3분간 진탕 후 
상등액을 취해 질소농축기를 이용하여 농축하고, 잔여물을 acetonitrile 0.5 mL에 녹이고 0.45 
μm syringe filter로 여과 후 아래 표의 조건에 따라 HPLC 분석을 진행함

바이오제닉아민 정량시험을 위한 HPLC 분석조건

HPLC analysis condition

Instrument Agilent 1200 series
Column Capcellpak C18 column

Column detector DAD detector (245nm)
Injection volume 1.0 ㎖/min

Mobile phase 20 ㎕

Gradient condition
A – 0.1% formic acid in H2O
B – 0.1% formic acid in ACN

Temperature

A : B = 45 : 55, 0~10 min
A : B = 35 : 65, 10~15 min
A : B = 20 : 80, 15~20 min
A : B = 10 : 90, 20~30 min
A : B = 00 : 100, 40 min over

    - 호남권역 우수 균주 후보 소재 청국장 발효 특성평가 8 : 총 아플라톡신 함량분석
     ∎ 우수 균주 후보 소재를 활용한 청국장의 안전성 분석을 위하여 총 아플라톡신 함량을 

HPLC 분석으로 측정<식약처 식품공전 가이드라인으로 수행>
      * 시료 전처리 : 시료 25 g에 1% NaCl이 첨가된 70% 메탄올 100 mL을 가하여 5분간 균질화한 

후, Whatman No.4를 이용하여 여과한 후 그 여액 10 mL에 1% Tween 20 용액 30 mL을 가
하여 희석한 후 유리섬유 여과지를 이용하여 여과한 여액 20 mL을 afla test column에 초당 1
방울 정도의 속도로 loading한 후 증류수 10mL로 세척함. Column을 acetonitrile 3 mL로 용
출한 후 감압 농축하고 200 μL trifluoroacetic acid를 가하고 암소에서 15분간 방치한 후 20% 
acetonitrile 800 μL를 가하여 0.45 ㎚ 실린지 필터로 여과하여 분석 시료로 사용

      * 분석 방법 : 아래 표의 조건에 따라 HPLC 분석을 진행함

총 아플라톡신 정량시험을 위한 HPLC 분석조건

HPLC analysis condition

Instrument Agilent 1200 series

Column Shiseido UG 120(4.6×250㎜, 5㎛)

Column detector FLD detector (excitation: 360nm, measurement: 450㎚)

Flow rate 1.0 ㎖/min

Injection volume 10 ㎕

Mobile phase Acetonitrile : Water(25 : 75, v/v)
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  나. 호남권역 청국장 대상 지역 미생물 실증 선행연구

   ○ 호남권역 미생물 실증 선정 기업의 청국장 미생물 군집분석

    - 미생물 실증 선정기업의 연도별 청국장 미생물 군집 데이터 가공 
     ∎ (재)발효미생물산업진흥원에서 수행한 [장류 기능성 규명]사업의 마이크로바이옴 DB를 

활용하여 미생물 실증 선정 기업인 전북 명인 1과 전남 명인 2의 연도별 청국장 미생물 
군집 변화 비교

    - 미생물 실증 선정 기업의 우점 미생물 분리 및 기초특성 평가
     ∎ 선정 기업의 우점 미생물을 분리하고 호남권역 우수 미생물 소재 발굴 및 기초특성 평가와 

동일한 방법으로 기초특성 평가를 수행

   ○ 호남권역 우수 균주 및 기업체 우점 균주를 활용한 실증연구

    - 선정 기업별 미생물 적용 시험군 설정
     ∎ 선정 기업별 우점 미생물의 분포를 확인하여 아래와 같이 시험구를 설정하여 기업체에 

전달하였으며, 기업체는 기존의 청국장 발효 방식과 동일한 조건에서 각 시험구를 발효함

미생물 소재 실증연구 시험구 정보

전북 명인 1 및 전남 명인 2

시험구 1 호남권역 우수 균주 1종 

시험구 2 호남권역 우수 균주 1종  + 기업체 우점 균주 1종

시험구 3 호남권역 우수 균주 3종  + 기업체 우점 균주 2종

시험구 4 호남권역 우수 균주 3종  + 기업체 우점 균주 4종

시험구 5 기업체 기존 방식(지푸라기 사용)

    - 선정 기업별 미생물 적용 청국장의 발효 특성 및 미생물 군집 비교분석
     ∎ 선정 기업 2개소에서 각각 제조한 발효 전, 중, 후 청국장 시료를 회수하여 발효 특성 

및 미생물 군집의 변화를 비교분석
      * 발효 특성 분석 : 회수한 청국장을 파쇄하여 생균수, 수분 함량, pH, 아미노태질소, 유리아미노

산, 유해미생물 함량, 바이오제닉아민 함량, 총 아플라톡신 함량을 우수 미생물 소재 발굴의 방
법과 동일하게 수행하여 비교

      * 미생물 군집 분석 : NGS 분석법에 따라 회수한 청국장으로부터 DNA를 추출하여 호남권 장류 
미생물 군집 분석 방법과 동일하게 마이크로바이옴 분석 후 비교

  다. 장류 미생물 기반 그린바이오 실증연구 기본계획(안) 도출

   ○ 장류 미생물 기반 그린바이오 실증연구 기본계획(안) 수립(추진체계, 추진전략, 추진방법 등)

    - 전통장류 제조업체의 애로사항 청취 및 본 연구용역 결과를 기반으로 한 실증연구 본사업 
추진 방향성 확립
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     ∎ 전통장류 제조업체의 애로사항 청취를 통해 본사업의 필요성과 당위성에 대한 그린바이
오 실증연구사업의 추진 방향을 설정

     ∎ 전통발효 장류 미생물 기반 세계적인 건강식이 소재 산업으로 확대 발전할 수 있도록 실증
연구 결과를 기반으로 한 기본계획(안) 수립

     ∎ 청국장을 기반으로 한 연구 결과와 분석 내용을 토대로 본 사업 추진을 위한 기본 추진
체계 및 전략과 추진방법을 도출

    - 자문단을 통한 기본계획(안) 적정성 검토 및 자문
     ∎ 산·학·연 전통장류 전문가로 구성된 자문단과의 회의를 통하여 기본계획(안)에 대한 적정

성 검토를 추진하고 이를 기반으로 추진 방향성을 제고함
     ∎ 실증연구를 통한 사업의 성공성과 향후 추진 방향성에 대한 제고 및 추가 연구 분야 등 

사업 추진에 다른 예상 문제점, 대안, 고려사항 등을 반영하여 기본계획(안) 보완

    - 최종 사업 추진 기본계획(안) 및 가이드라인 제시
     ∎ 정부의 그린바이오 핵심기술 육성 추진계획을 반영한 한국 장류를 세계적으로 발전시킬 

수 있는 방안 및 방향성에 대한 내용을 포함한 기본계획(안) 제시
     ∎ 타당성 연구를 통해 확보한 결과를 내포하여, 향후 장류 제조업체에서 지속적으로 미생

물 소재를 보존하고, 계승하며 활용할 수 있는 여건을 반영한 가이드라인 제시
     ∎ 가이드라인에 미생물에 대한 특허권 권리, 미생물 소재 보급 및 활용 방법, 권역별 본 

사업 추진을 위한 추진 전략 등 사업 추진을 위한 방향성 제시

 2-2. 연구수행 결과

  가. 호남권역 청국장 대상 우수균주 스크리닝

   ○ 장류 미생물 군집 분석

    - 전통장류 시료 확보
     ∎ 호남권역(전북, 전남)의 전통장류 제조업체 23개소를 대상으로 고추장, 된장, 간장, 청국장 제품 

83종을 수집하였으며, 마이크로바이옴 메타분석을 위한 시료로 –80℃에 보존 후 사용하였음
     ∎ 해당 제품에 대한 제조업체, 제품명은 정보보안에 따라 임의의 제품명을 부여하였으며 

[장류 기능성 규명] 사업의 마이크로바이옴 DB와 연계하여 군집 분석을 수행하였음

<호남권 전통장류 시료 현황>

분류 전북 전남 계

고추장 14 8 22

된장 13 9 22

청국장 11 7 18

간장 12 9 21

계 50 33 83
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    - 호남권 전통장류의 미생물 군집분석 결과
     ∎ 호남권 전통장류 83종에 대한 미생물 군집을 확인한 결과 속(genus) 수준에서 호남권역

의 전통장류는 전반적으로 Bacillus 속이 우점하고 있었으며, 특히 된장, 고추장, 청국장
은 60% 이상이 우점함을 확인함

     ∎ Bacillus 속 다음으로는 Entrococcus, Lactobacillus, Tetragenococcus 등의 유산균이 
우점함을 확인할 수 있었음

호남권 전통장류 미생물 군집분석 결과

     ∎ 종(species) 수준에서 각 장류별 미생물 군집을 확인한 결과, 고추장, 된장, 청국장의 경
우 식품의약품안전처에서 고시한 식품원료 미생물 중 하나인 Bacillus subtilis가 1순위 
우점균으로 확인되었으며, 간장의 경우 강한 내염성 유산균으로 알려진 Tetragenoccous 
halophilus 가 1순위 우점균으로 확인됨

     ∎ 또한, B. licheniformis, B. thermoamylovorans 등 식품원료 미생물로 등재되지 않은 
미생물의 군집 비중이 높은 편임을 확인할 수 있어 전통식품의 우점 미생물의 식품원료 
등재에 대한 부분을 고려해봐야 할 것으로 사료 됨

      * 최근 식품의약품안전처에서는 [식품원료 안전관리를 위한 목록 최신화 연구]를 통해 B. 
licheniformis 등 전통식품의 우점 미생물 등 식품원료 미생물 목록을 개선하고자 사업
을 추진 중에 있음
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<호남권역 전통장류 species 수준에서의 top 10 composition Taxon> 

고추장 Average 
portion (%) 된장 Average 

portion (%)

Bacillus subtilis group 50.56 Bacillus subtilis group 39.78

Bacillus licheniformis group 13.88 Bacillus licheniformis groupp 24.56

Thermoactinomyces vulgaris 4.91 Enterococcus faecium group 6.69

Staphylococcus saprophyticus group 3.25 Tetragenoccus halophilus group 5.71

Bacillus thermoamylovorans group 2.23 Kroppenstedtia sanguinis 3.02

Bacillus pumilus group 2.21 Clostridium tyrobutyricum 1.81

Lactobacillus rennini 2.16 Bacillus thermoamylovorans group 1.75

Pantoea agglomerans group 1.44 Clostridium arbusti 1.57

Tetragenoccus halophilus group 1.42 Pseudomonas putida group 1.46

Thermoactinomyces intermedius 0.82 Lactobacillus rennini 1.08

ETC 17.13 ETC 12.55

청국장 Average 
portion (%) 간장 Average 

portion (%)

Bacillus subtilis group 22.87 Tetragenoccus halophilus group 13.22

Bacillus licheniformis group 20.81 Bacillus licheniformis group 10.68

Bacillus thermoamylovorans group 15.56 Bacillus subtilis group 8.52

Enterococcus faecium group 10.22 Chromohalobacter beijerinckii group 6.40

Brochothrix thermosphacta 3.56 Lentibacillus kimchii 3.47

Leuconostoc mesenteroides group 3.45 Enterococcus faecium group 2.41

Pseudomonas putida group 3.21 Lactobacillus intestinalis 2.03

Lactobacillus sakei group 2.72 Pseudomonas amygdali group 1.55

Carnobacterium mobile 2.44 Lactobacillus gasseri group 1.35

Staphylococcus sciuri group 1.43 Staphylococcus aureus group 1.28

ETC 13.73 ETC 49.10

<호남권 전통장류 taxonomic composition at species level> 
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호남권 장류별 미생물 군집분석 결과

<고추장 제품의 taxonomic composition at species level> 

<된장 제품의 taxonomic composition at species level> 

<청국장 제품의 taxonomic composition at species level> 

<간장 제품의 taxonomic composition at species level> 
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     ∎ 각 장류 별 a-diversity를 확인한 결과, 종 풍부도(species richness) 수치(Chao)와 종 
다양성(species divesity) 수치 shannon은 아래 표와 같이 나타났으며, 각 장류별로 종 
풍부도와 종 다양성에서 유의적으로 차이가 있음을 확인하였음

<장류별 alpha-diversity analysis>

NO. Sample name OTUs CHAO Shannon Phylogenetic 
diversity

Good’s coverage of 
libraries (%)

1 고추장 292.50 397.82 1.54 507.64 99.84

2 된장 197.37 254.91 1.47 350.77 99.93

3 청국장 134.94 174.64 1.65 213.83 99.95

4 간장 404.95 470.47 3.11 681.29 99.90

<호남권 장류의 alpha-diversity 비교분석>

CHAO Shanon

Phylogenetic Diversity Good’s coverage of libraries

     ∎ 또한, 장류별 종 수준의 미생물 군집에 대한 Bray-Curtis 기반 주좌표 분석(PCoA) 결
과 고추장, 된장, 청국장은 미생물 군집 구조가 유사한 패턴을 보임을 확인할 수 있었으
며, 간장의 경우 고염 환경의 장기간 발효함에 다라 호염성 미생물의 우점과 미생물 종 
다양성이 높아 다른 장류보다 산포도가 높게 나타난 것으로 사료됨
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<호남권 장류의 Principal coordinates analysis (PCoA 2D)>

● 고추장    ● 된장    ● 청국장    ● 간장

     ∎ 장류에 따른 미생물 분포 차이를 통계학적으로 분석한 결과 각 장류의 미생물 군집 구조 
사이에 유의한 차이가 있는 것으로 나타났으며, 상대적으로 청국장, 간장 등 보다는 고
추장과 된장이 메주를 이용하여 발효되는 과정과 기간이 유의함에 따라 미생물 군집도 
유사하게 확인됨

<호남권 장류의 Pair-wise PERMANOVA analysis>

     ∎ 미생물학적으로 장류를 구분할 수 있는 바이오마커를 알아보기 위하여 LEfSe(선형 판별 
분석 효과 크기)를 분석한 결과 아래 표와 같으며, 고추장은 Bacillus subtilis, 청국장은 
Bacillus thermoamylovorans, 간장은 Tetragenococcus halophilus, 된장은 
Kroppenstedtia sanguinis가 biomarker로 사용할 수 있을 것으로 확인되었음
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<호남권 장류의 Linear discriminant analysis Effect size (LEfSe) analysis>

   ○ 호남권역 전통장류 유래 미생물 소재 확보

    - 전통장류 유래 미생물확보 
     ∎ 호남권의 전통장류 83종을 대상으로 형태학적 특성이 다른 428종의 발효 미생물 소재를 

분리하였으며, 동정한 결과를 기반으로 구토, 설사 등을 유발하는 독소를 생성하는 
Bacillus cereus 등 감염성 질병 및 식중독 유발 미생물을 제외한 353종을 선발하였으며, 
Bacillus subtilis(138종)와 Bacillus velezensis(117종)가 높은 비율로 분리되었음을 확인
하였음
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<호남권 장류 유래 미생물 소재 동정 결과>

    - 전통장류 유래 미생물 소재의 기초특성 평가
     ∎ 호남권역 전통장류에서 분리된 353종의 미생물 소재에 대하여 발효과정 및 기능성 부분

에서 중요한 amylase, protease, cellulase, lipase, β-glucosidase의 효소 활성을 분석한 
결과 중 우수 균주 40종에 대한 결과는 아래 표와 같음

      * 전분 분해효소인 amylase 활성의 경우 우수 균주 40종 중 17종이 20mm 이상의 우수한 효소 
활성을 나타냈었고, 청국장에서 분리된 SRCM 127443 균주와 SRCM 127443 균주가 26mm 이
상으로 가장 우수함을 확인하였음

      * 단백질분해효소인 protease 활성의 경우 우수 균주 40종 중 35종이 20mm 이상의 우수한 효소 
활성을 나타내어 장류 제조 시 사용되는 콩 단백질을 분해에 분리 미생물들이 많은 역할 수행하
였을 것으로 사료 되며, 된장에서 분리된 SRCM 127760 균주와 고추장에서 분리된 SRCM 
128213 균주가 26mm 이상으로 가장 우수함을 확인하였음

      * 세포벽을 이루는 주요 물질 중 하나인 섬유소를 가수분해하는 cellulase 활성의 경우 우수 균주 
40종 중 36종이 10mm 이상의 우수한 효소 활성을 나타냈었고, 고추장에서 분리된 SRCM 
128236 균주가 14mm 이상으로 가장 우수함을 확인하였음

      * 지질 성분을 분해하는 lipase 활성의 경우 극히 일부 미생물에서 발견되는 세포 외 효소로 353종 
모두에서 활성이 없음을 확인하였음

      * Glucoside를 가수분해하여 유리 glucose를 생성하는 β-glucosidase 활성의 경우 우수 균주 40종 
중 15종이 20mm 이상의 우수한 효소 활성을 나타냈었고, 이 중 8종이 고추장에서 분리된 균주
였으며 고추장에서 분리된 SRCM 128256 균주 28.18mm로 가장 우수함을 확인하였음
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<호남권역 장류 유래 미생물 소재 효소활성 평가>

NO. SRCM no. Isolation 
source Identification Amylase

(mm)
Protease
(mm)

Cellulase
(mm)

Lipase
(mm)

β-glucosidase
(mm)

1 SRCM127414 청국장 B. velezensis 26.33±0.62 21.22±0.07 10.76±0.10 ND 34.14±0.93

2 SRCM127443 청국장 B. subtilis 26.76±0.02 19.42±0.21 11.02±0.12 ND -

3 SRCM127451 청국장 B. subtilis 13.82±0.12 19.78±0.42 10.79±0.03 ND 20.59±0.34

4 SRCM127458 청국장 B. subtilis 21.30±0.53 21.06±0.32 10.94±0.18 ND -

5 SRCM127465 청국장 B. subtilis 21.32±0.54 23.75±0.33 11.43±0.55 ND -

6 SRCM127469 청국장 B. subtilis 15.13±0.23 20.10±0.10 10.02±0.09 ND -

7 SRCM127472 청국장 B. subtilis 13.90±0.74 15.18±0.31 11.00±0.22 ND 15.99±0.08

8 SRCM127476 청국장 B. velezensis 18.66±0.33 21.67±0.06 10.90±0.13 ND 16.21±0.32

9 SRCM127479 청국장 B. subtilis 15.90±0.63 20.08±0.59 11.44±0.09 ND 20.21±0.40

10 SRCM127485 청국장 B. velezensis 17.32±0.27 24.84±2.07 11.47±0.10 ND 14.89±0.01

11 SRCM127493 청국장 B. subtilis 20.12±0.99 21.05±0.23 10.87±0.04 ND 9.76±0.05

12 SRCM127760 된장 B. velezensis 11.02±0.06 26.64±0.02 10.11±0.03 ND 15.20±0.01

13 SRCM127781 된장 B. velezensis 18.04±0.37 19.21±0.00 10.13±0.30 ND 19.55±0.58

14 SRCM127827 된장 B. subtilis 16.75±0.01 18.67±0.37 10.22±0.14 ND -

15 SRCM127829 된장 B. subtilis 21.31±0.17 22.32±0.62 11.01±0.10 ND 26.82±0.05

16 SRCM127839 된장 B. subtilis 21.80±0.03 21.14±0.01 10.20±0.02 ND 23.05±0.08

17 SRCM127840 된장 B. velezensis 19.88±0.15 21.77±0.02 10.39±0.02 ND 22.46±0.05

18 SRCM127849 된장 B. velezensis 20.17±0.13 22.36±0.10 10.22±0.08 ND 18.16±0.34

19 SRCM127850 된장 B. velezensis 20.06±0.08 22.23±0.11 9.67±0.02 ND 19.67±0.03

20 SRCM127860 된장 B. velezensis 17.35±0.03 21.15±0.03 10.48±0.05 ND -

21 SRCM127869 된장 B. velezensis 24.77±0.17 21.90±0.05 11.38±0.06 ND 19.89±0.05

22 SRCM127878 된장 B. velezensis 20.39±0.03 21.77±0.00 - ND 20.35±0.23

23 SRCM127885 된장 B. velezensis 18.89±0.03 22.20±0.00 10.63±0.12 ND 18.64±0.03

24 SRCM127894 된장 B. velezensis 25.18±0.16 22.39±0.00 10.84±0.00 ND 20.38±0.00

25 SRCM127900 된장 B. velezensis 20.58±0.00 22.62±0.00 11.17±0.10 ND 21.11±0.19

26 SRCM128213 고추장 B. amyloliquefaciens 20.14±0.00 26.52±0.53 12.46±0.02 ND 26.69±0.83

27 SRCM128220 고추장 B. velezensis 18.71±0.64 22.97±0.01 10.02±0.00 ND 20.00±0.82

28 SRCM128236 고추장 B. subtilis 20.38±0.67 24.31±0.97 14.72±0.00 ND 27.59±0.10

29 SRCM128238 고추장 B. subtilis 26.14±0.01 20.71±0.75 13.85±0.00 ND 19.65±0.22

30 SRCM128251 고추장 B. subtilis 17.61±0.20 22.57±0.12 10.68±0.00 ND -

31 SRCM128256 고추장 B. subtilis 19.16±0.17 23.63±0.46 13.21±0.00 ND 28.18±0.48

32 SRCM128259 고추장 B. subtilis 19.62±0.16 23.76±0.01 12.59±0.01 ND 24.09±0.32

33 SRCM128272 고추장 B. velezensis 24.22±0.00 22.95±0.34 11.14±0.00 ND 24.77±0.00

34 SRCM128276 고추장 B. subtilis 14.42±0.29 21.85±0.19 10.87±0.00 ND 19.03±0.27

35 SRCM128286 고추장 B. subtilis 15.92±0.04 21.69±0.00 12.09±0.00 ND 21.14±0.08

36 SRCM128289 고추장 B. subtilis 17.95±0.13 21.77±0.29 12.28±0.10 ND 23.79±0.03

37 SRCM128636 간장 B. subtilis 12.64±0.02 21.92±0.19 - ND -

38 SRCM128641 간장 B. subtilis 15.82±0.00 21.02±0.39 9.51±0.01 ND 18.70±0.19

39 SRCM128646 간장 B. subtilis - 21.75±0.05 11.25±0.00 ND -

40 SRCM128647 간장 B. velezensis 17.67±0.02 20.33±0.39 10.97±0.03 ND 20.44±0.00
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     ∎ 호남권 전통장류에서 분리된 353종의 미생물 소재에 대하여 식중독 유발 등 체내 섭취 
시 구토, 설사 등을 유발하는 것으로 알려진 식품 유해 미생물 6종을 대상으로 항균 활
성을 분석한 결과 우수 균주 40종에 대한 결과는 아래 표와 같음

      * 우수 균주 40종 중 9종이 식품 유해 미생물 6종을 모두 저해할 수 있는 항균 활성을 가지고 있
는 것으로 확인되었으며, 이는 Bacillus 속이 가지는 subtilin, surfactin, iturine, fengycin 등
의 항생물질에 의한 것으로 사료 됨에 따라 발효 시 해당 미생물을 적용할 경우 발효과정에서 오
염된 식품 유해미생물 증식하지 못하게 하여 생물학적 방제제로 역할 할 수 있을 것으로 기대됨

<호남권역 장류 유래 미생물 소재 항균활성 평가>

NO. SRCM no. Isolation 
source Identification

B. cereus
KCTC
1661

B. cereus
KCCM
11204

E. coli
KCCM
11234

S. aureus
KCCM
11593

S. typhi 
-murium
KCCM
11926

L. monocy
-togenes
KCCM
43155

1 SRCM127414 청국장 B. velezensis 1.00±0.00 1.75±0.01 1.70±0.08 2.16±0.05 1.64±0.01 1.73±0.00

2 SRCM127443 청국장 B. subtilis 1.00±0.00 1.45±0.19 1.75±0.00 1.61±0.00 1.72±0.44 1.70±0.00

3 SRCM127451 청국장 B. subtilis 1.00±0.00 1.00±0.00 1.70±0.00 2.03±0.01 1.70±0.00 1.64±0.00

4 SRCM127458 청국장 B. subtilis 1.00±0.00 1.73±0.01 1.75±0.16 1.44±0.00 1.67±0.32 1.71±0.03

5 SRCM127465 청국장 B. subtilis 1.00±0.00 1.37±0.10 1.75±0.00 1.57±0.05 1.68±0.32 1.70±0.01

6 SRCM127469 청국장 B. subtilis 1.00±0.00 1.00±0.00 1.79±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.82±0.32

7 SRCM127472 청국장 B. subtilis 1.00±0.00 1.00±0.00 1.75±0.38 1.81±0.03 1.82±0.17 1.80±0.00

8 SRCM127476 청국장 B. velezensis 1.79±0.01 1.57±0.05 1.64±0.07 1.95±0.04 1.78±0.25 1.93±0.14

9 SRCM127479 청국장 B. subtilis 1.00±0.00 1.81±0.03 1.66±0.00 2.16±0.05 1.73±0.01 1.80±0.00

10 SRCM127485 청국장 B. velezensis 1.60±0.04 1.98±0.02 1.69±0.34 1.76±0.04 1.82±0.08 1.66±0.00

11 SRCM127493 청국장 B. subtilis 1.60±0.03 1.73±0.15 1.84±0.00 1.85±0.00 1.75±0.01 1.88±0.01

12 SRCM127760 된장 B. velezensis 1.00±0.00 1.90±0.00 1.90±0.00 1.93±0.00 1.00±0.00 1.84±0.00

13 SRCM127781 된장 B. velezensis 1.00±0.00 1.00±0.00 2.01±0.00 1.89±0.00 1.00±0.00 1.98±0.00

14 SRCM127827 된장 B. subtilis 1.00±0.00 1.00±0.00 1.85±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.87±0.02

15 SRCM127829 된장 B. subtilis 1.00±0.00 1.00±0.00 1.94±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 2.03±0.00

16 SRCM127839 된장 B. subtilis 1.00±0.00 1.00±0.00 1.89±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.93±0.00

17 SRCM127840 된장 B. velezensis 1.00±0.00 1.00±0.00 1.92±0.06 2.00±0.00 1.00±0.00 1.90±0.01

18 SRCM127849 된장 B. velezensis 1.00±0.00 1.91±0.00 1.98±0.02 2.04±0.00 1.00±0.00 1.95±0.00

19 SRCM127850 된장 B. velezensis 1.00±0.00 1.00±0.00 2.00±0.00 2.04±0.00 1.00±0.00 1.93±0.00

20 SRCM127860 된장 B. velezensis 1.00±0.00 1.00±0.00 2.11±0.01 2.04±0.01 1.00±0.00 2.09±0.01

21 SRCM127869 된장 B. velezensis 1.00±0.00 1.00±0.00 1.99±0.00 2.08±0.00 1.00±0.00 1.98±0.01

22 SRCM127878 된장 B. velezensis 1.00±0.00 1.00±0.00 1.96±0.00 1.87±0.00 1.00±0.00 1.92±0.01

23 SRCM127885 된장 B. velezensis 1.87±0.00 1.82±0.00 2.02±0.01 2.10±0.04 1.00±0.00 1.97±0.00

24 SRCM127894 된장 B. velezensis 1.00±0.00 2.08±0.04 1.88±0.00 2.21±0.00 1.87±0.01 1.91±0.02

25 SRCM127900 된장 B. velezensis 1.00±0.00 1.00±0.00 1.94±0.00 2.12±0.01 1.00±0.00 1.96±0.02

26 SRCM128213 고추장 B. amyloliquefaciens 1.00±0.00 1.00±0.00 1.84±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.86±0.00

27 SRCM128220 고추장 B. velezensis 1.00±0.00 1.49±0.00 2.02±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.75±0.00

28 SRCM128236 고추장 B. subtilis 1.77±0.02 2.22±0.00 1.90±0.00 1.77±0.00 1.75±0.00 1.78±0.00

29 SRCM128238 고추장 B. subtilis 1.00±0.00 1.75±0.00 1.88±0.00 1.78±0.00 1.71±0.00 1.78±0.00

30 SRCM128251 고추장 B. subtilis 1.00±0.00 1.00±0.00 1.81±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.82±0.00

31 SRCM128256 고추장 B. subtilis 1.46±0.00 1.68±0.00 1.96±0.00 1.77±0.00 1.92±0.00 1.76±0.00

32 SRCM128259 고추장 B. subtilis 1.58±0.00 1.76±0.00 1.72±0.00 1.75±0.00 1.76±0.00 1.74±0.00

33 SRCM128272 고추장 B. velezensis 1.63±0.00 1.78±0.00 1.94±0.00 1.79±0.00 1.79±0.00 1.85±0.00
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34 SRCM128276 고추장 B. subtilis 1.00±0.00 1.75±0.00 1.98±0.00 1.79±0.00 1.88±0.00 1.87±0.00

35 SRCM128286 고추장 B. subtilis 1.76±0.00 2.01±0.00 1.68±0.00 1.68±0.01 1.76±0.00 1.75±0.00

36 SRCM128289 고추장 B. subtilis 1.00±0.00 1.98±0.00 1.83±0.00 1.66±0.00 1.84±0.00 1.67±0.00

37 SRCM128636 간장 B. subtilis 1.37±0.00 1.37±0.00 1.64±0.00 1.86±0.00 1.70±0.00 1.73±0.00

38 SRCM128641 간장 B. subtilis 1.00±0.00 1.00±0.00 1.73±0.00 1.88±0.00 1.00±0.00 1.67±0.00

39 SRCM128646 간장 B. subtilis 1.00±0.00 1.00±0.00 1.74±0.00 2.01±0.00 1.00±0.00 1.66±0.00

40 SRCM128647 간장 B. velezensis 1.32±0.00 1.32±0.00 1.64±0.00 1.87±0.00 1.00±0.00 1.66±0.00

     ∎ 호남권역 전통장류에서 분리된 353종의 미생물 소재에 대하여 섭취 시 장내 환경을 좋게 
유지 시켜주는 프로바이오틱스의 필수적인 특성인 위산과 담즙산염에서 생존하여 장까
지 이동할 수 있는지를 내산성과 내담즙성을 통해 확인하였으며, 1차 선발 후보 균주 40
종에 대한 결과는 아래 표와 같음

      * 위산의 pH는 대체적으로 pH 2.0까지 낮아질 수 있으므로 pH 2.0 조건에서의 미생물 소재의 생
존율을 확인한 결과 후보 40종 중 3종이 95% 이상의 생존율을 보였으며, 된장에서 분리된 
SRCM 127850 균주가 98.38%로 가장 생존율이 높음을 확인하였음

      * 간에서 만들어져 췌장에서 분비되는 담즙산염은 단백질과 지방을 분해하기에 미생물의 세포막도 
분해할 수 있음에 일반적인 담즙산염 농도인 0.5%에서 생존율을 확인한 결과 후보 40종 중 6종
이 95% 이상의 생존율을 보였으며, 된장에서 분리된 SRCM 127840 균주가 98.16%로 가장 높
은 생존율을 보임을 확인하였음

      * Bacillus는 포자를 형성하여 생존할 수 없는 극한의 조건에서 살아남을 수 있어 낮은 pH와 높은 
담즙산염 농도에서도 높은 내성을 보이는 것으로 사료 됨

<호남권역 장류 유래 미생물 소재 프로바이오틱스 활성 평가>

NO. SRCM no. Isolation 
source Identification Acidic resistance

(%, at pH 2.0)
Bile acid resistance
(%, at oxgall 0.5%)

1 SRCM127414 청국장 B. velezensis 84.76±1.94 85.68±0.42

2 SRCM127443 청국장 B. subtilis 91.40±0.40 73.74±1.02

3 SRCM127451 청국장 B. subtilis 90.13±1.14 87.40±0.45

4 SRCM127458 청국장 B. subtilis 93.24±0.94 67.21±0.84

5 SRCM127465 청국장 B. subtilis 87.44±1.47 64.59±0.24

6 SRCM127469 청국장 B. subtilis 84.00±1.15 63.45±0.65

7 SRCM127472 청국장 B. subtilis 96.19±0.53 82.32±0.76

8 SRCM127476 청국장 B. velezensis 89.87±1.05 90.36±0.14

9 SRCM127479 청국장 B. subtilis 89.60±0.34 86.92±0.33

10 SRCM127485 청국장 B. velezensis 87.74±0.76 96.57±1.42

11 SRCM127493 청국장 B. subtilis 91.63±1.15 97.35±0.67

12 SRCM127760 된장 B. velezensis 82.71±2.19 90.25±0.87

13 SRCM127781 된장 B. velezensis 77.84±1.44 99.92±0.46

14 SRCM127827 된장 B. subtilis 91.24±1.37 63.51±0.74

15 SRCM127829 된장 B. subtilis 94.08±0.76 63.11±1.14

16 SRCM127839 된장 B. subtilis 94.69±1.15 69.89±1.20

17 SRCM127840 된장 B. velezensis 95.68±1.12 98.16±0.58

18 SRCM127849 된장 B. velezensis 88.65±0.54 90.51±0.37

19 SRCM127850 된장 B. velezensis 98.38±2.42 85.64±0.26
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20 SRCM127860 된장 B. velezensis 90.79±1.57 92.00±0.72

21 SRCM127869 된장 B. velezensis 89.60±0.43 93.20±0.97

22 SRCM127878 된장 B. velezensis 94.42±1.47 78.31±1.07

23 SRCM127885 된장 B. velezensis 92.88±0.65 82.38±0.46

24 SRCM127894 된장 B. velezensis 68.58±1.21 64.59±0.45

25 SRCM127900 된장 B. velezensis 74.79±0.63 83.01±0.71

26 SRCM128213 고추장 B. amyloliquefaciens 89.53±0.83 82.13±1.21

27 SRCM128220 고추장 B. velezensis 88.19±1.17 80.39±0.42

28 SRCM128236 고추장 B. subtilis 88.68±0.64 82.59±0.76

29 SRCM128238 고추장 B. subtilis 62.12±0.76 78.23±0.48

30 SRCM128251 고추장 B. subtilis 92.37±1.23 78.04±1.24

31 SRCM128256 고추장 B. subtilis 89.28±0.84 80.13±0.77

32 SRCM128259 고추장 B. subtilis 84.09±1.04 77.65±0.25

33 SRCM128272 고추장 B. velezensis 84.71±1.37 86.97±0.47

34 SRCM128276 고추장 B. subtilis 99.74±0.84 95.08±1.57

35 SRCM128286 고추장 B. subtilis 93.67±1.43 74.10±0.62

36 SRCM128289 고추장 B. subtilis 92.61±0.41 90.07±0.49

37 SRCM128636 간장 B. subtilis 80.95±1.75 87.20±0.43

38 SRCM128641 간장 B. subtilis 85.22±1.22 97.40±1.37

39 SRCM128646 간장 B. subtilis 69.23±1.44 86.35±0.87

40 SRCM128647 간장 B. velezensis 83.86±0.47 94.74±0.62

     ∎ 호남권 우수 균주 확정을 위하여 기초특성 결과를 기반으로 우수한 균주 12종을 최종 선
발하였으며, 이들의 청국장 발효 특성을 비교하기 위하여 lab-scale 수준의 청국장을 제
조하였음

<호남권역 우수 균주 12종의 청국장 사진>

 SRCM 127465
B. subtilis

SRCM127476
B. velezensis 

SRCM127493 
B. subtilis 

SRCM127894 
B. velezensis 

SRCM128202 
B. subtilis

SRCM128213 
B. amyloliquefaciens 

SRCM128215 
B. subtilis 

SRCM128236 
B. subtilis 

SRCM128251 
B. subtilis 

SRCM128256 
B. subtilis 

SRCM128259 
B. subtilis 

SRCM128272 
B. velezensis 
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     ∎ 청국장의 발효 특성을 비교하기 위하여 생균수, 수분, pH, 아미노태질소 함량, 유리아미
노산 함량 등 이화학적 특성을 분석한 결과 아래 표와 같음

      * 우수 균주 12종을 활용하여 제조한 청국장의 경우 발효 후 생균수는 평균 4.5×109 CFU/g이며, 
수분 함량은 62.5%로 대조구인 삶은 콩 60.5%보다 조금 높았고 pH의 경우 평균 8.0으로 대조
구에 비하여 약 1.2배 높은 것으로 확인하였음

      * 장류에서의 아미노태질소 함량은 대두 단백질을 가수분해하여 구수한 맛 성분인 아미노산, 
polypeptide 등을 생성하는 protease의 작용에 의하여 생성되는 아미노산질소 함량으로 청국장
의 발효도 평가 및 품질과 구수한 맛의 지표로 사용되는데 우수 균주 12종의 청국장의 평균 
388.7mg%로 확인되었으며, SRCM 128236 균주를 활용한 청국장이 544.98mg%로 가장 높음을 
확인하여 구수한 맛이 가장 강할 것으로 사료됨

      * 유리아미노산 또한 발효과정 중 생성된 유리아미노산을 분석하는 것으로 아미노태질소 함량과 
유사한 경향성을 나타내는 것으로 보고되어 있으며, 본 실험에서도 아미노태질소 함량이 높은 
청국장에서 유리아미노산 함량이 높아지는 유사한 경향성을 확인할 수 있었음

<호남권역 우수 균주 12종의 청국장 이화학적 특성 평가>

NO. SRCM no. Identification 생균수
(CFU/g)

수분함량
(%) pH 아미노태질소

함량(mg%)
유리아미노산함량

(mg/kg)

1 SRCM127465 B. subtilis 2.8×109 62.3±0.4 8.1±0.1 415.60±20.43 18,288.8±289.3
2 SRCM127476 B. velezensis 7.2×109 59.7±0.5 7.5±0.1 262.05±23.90 6,579.0±175.9

3 SRCM127493 B. subtilis 6.6×109 61.7±0.1 8.2±0.2 355.51±28.29 10,918.6±11.6
4 SRCM127894 B. velezensis 2.3×109 62.7±0.1 7.7±0.1 273.19±29.12 8,307.8±272.7

5 SRCM128202 B. subtilis 1.5×109 63.9±0.1 8.0±0.2 333.50±15.40 8,951.8±11.7
6 SRCM128213 B. amyloliquefaciens 2.0×109 64.0±0.1 7.9±0.1 451.98±38.89 13,788.5±325.2

7 SRCM128215 B. subtilis 7.4×109 62.7±0.5 8.3±0.0 494.48±16.97 17,028.5±215.8
8 SRCM128236 B. subtilis 3.5×109 63.6±0.2 8.1±0.1 544.98±15.69 14,358.3±50.5

9 SRCM128251 B. subtilis 7.4×109 62.5±0.3 8.3±0.2 444.50±3.73 13,157.6±191.6
10 SRCM128256 B. subtilis 5.2×109 61.3±0.5 8.1±0.1 392.71±16.88 14,988.2±30.1

11 SRCM128259 B. subtilis 3.1×109 64.0±0.6 7.9±0.1 402.19±27.57 13,541.8±332.2
12 SRCM128272 B. velezensis 4.9×109 62.1±0.2 7.6±0.1 295.17±14.84 7,439.8±95.6

14 Negative Control(삶은 콩) 0 60.5±0.2 6.5±0.2 45.78±5.70 1,389.8±19.7

     ∎ 선발 균주의 청국장 발효 시 안전성을 확인하기 위하여 유해 미생물, 바이오제닉아민, 
총 아플라톡신 함량을 분석한 결과 아래 표와 같음

      * 식중독을 유발하여 장류 제품의 품질 규격에 적용되는 Bacillus cereus, 대장균군, Clostridium 
perfringens의 함량을 확인한 결과 모든 청국장에서 미검출 되었음

      * 바이오제닉아민은 체내 필수적인 요소이지만 과량 섭취 시 복통, 설사 등을 유발하는 것으로 알
려져 있고 히스타민(histamine)의 경우 알러지 반응을 일으킬 수 있다는 보고도 있음. 특히, 
2005년 식품의약품안전처에서 실시한 국내 유통 장류, 젓갈류, 주류, 과일 및 채소등의 바이오제
닉아민 모니터링 결과 장류에서 130~240mg/kg이 확인되어 타 식품군 보다 높게 확인되어 장류
의 안전성 문제로 대두되었음. 본 실험 결과 모든 청국장에서 바이오제닉아민이 10mg/kg 이하
로 확인되었으며 대조구에서도 3.1mg/kg이 확인됨에 따라 SRCM 127465, SRCM 127476, 
SRCM 127894, SRCM 128213, SRCM 128236, SRCM128256, SRCM 128727은 장류의 바이
오제닉아민 저감화에 기여할 수 있을 것으로 사료됨

      * 아플라톡신은 간암 등을 유발하는 것으로 알려진 곰팡이 독소로 10ug/kg으로 장류의 품질 기준
으로 설정되어 확인한 결과 모든 청국장에서 미검출임을 확인하였음



- 37 -

<호남권역 우수 균주 12종의 청국장 안전성 평가>

NO. SRCM no. Identification

유해 미생물 함량(CFU/g) 바이오제닉아민
(mg/kg) 총

아플라톡신
함량
(ug/kg)

Bacillus 
cereus

대장균
군

Clostridium
perfringens Tyramine Histamine

1 SRCM127465 B. subtilis ND1) ND ND ND 0.4±0.2 ND

2 SRCM127476 B. velezensis ND ND ND 1.7±1.0 1.3±0.1 ND

3 SRCM127493 B. subtilis ND ND ND 2.2±3.1 1.9±1.2 ND

4 SRCM127894 B. velezensis ND ND ND 2.2±3.1 ND ND

5 SRCM128202 B. subtilis ND ND ND 7.7±2.9 ND ND

6 SRCM128213 B. amyloliquefaciens ND ND ND 2.3±3.2 0.3±0.4 ND

7 SRCM128215 B. subtilis ND ND ND 4.9±7.0 ND ND

8 SRCM128236 B. subtilis ND ND ND 2.6±3.7 ND ND

9 SRCM128251 B. subtilis ND ND ND 4.3±6.1 0.3±0.4 ND

10 SRCM128256 B. subtilis ND ND ND 2.0±2.8 0.3±0.4 ND

11 SRCM128259 B. subtilis ND ND ND 6.2±1.8 ND ND

12 SRCM128272 B. velezensis ND ND ND ND 1.1±0.1 ND

14 Negative Control(삶은 콩) ND ND ND 3.1±1.5 ND ND
1)ND : Not Detection

     ∎ 호남권역의 우수 미생물 소재 12종을 대상으로 청국장 특성을 분석한 결과 이화학적 특
성이 우수하며, 바이오제닉 아민 저감화에 기여할 수 있는 B. subtilis SRCM 127465, 
B. amyloliquefaciens SRCM 128213, B. subtilis SRCM 128236을 호남권 대표균주로 
선발하였음

  나. 호남권역 청국장 대상 지역 미생물 실증 선행연구

   ○ 호남권역 미생물 실증 선정 기업의 청국장 미생물 군집분석

    - 호남권역 미생물 실증 기업 선정
     ∎ 호남권역(전북, 전남)의 장류 제조업체 중 종균을 사용하지 않으며, 추후 종균을 활용할 의사가 

있는 기업체를 대상으로 사업 참여 여부를 조사하여 사전면담을 통해 전통식품 명인 1(전
북), 명인 2(전남)를 실증 기업으로 선정하였음

     ∎ 전북 명인 1은 지푸라기를 이용한 전통식 청국장 제조법으로 제조하여 시판 중에 있으
며, 이슈되는 장류의 안전성 문제와 품질관리로 인하여 종균 사용에 대하여 고려 중으로 본
사업에 참여함

      * 기업체의 고유 맛을 살리는 전통식 제조법을 고수하고 있으나 아플라톡신, 바이오제닉아민, 나트륨 
등 장류 안전성 문제가 이슈화될 때마다 큰 타격을 입고 있어 장류 안전성 및 품질 규격 등의 
기준에 부합하기 수월한 종균의 사용에 대해 고려 중임

      * 기업체만의 미생물 발굴과 관리를 통해 지속적으로 기업체에 미생물을 제공해줄 뿐만 아니라 장류 
제품의 품질관리, 미생물에 대한 모니터링 등 연계 기관을 통한 기술지원이 가능함에 따라 본 
사업에 참여하기로 결정함
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      * 미생물의 제공이 통상실시권을 기반으로 한 유상 기술이전이 아닌 무상으로 지원된다는 부분에
서 기업체의 가장 큰 경제적 부담을 줄여준 것으로 생각하며, 기업체의 입장에서는 전문적인 지식
을 기반으로 한 기술지원뿐만 아니라 해당 지식을 활용하기 위해 필요한 경제적인 부분을 절감
해 주는 것이 가장 크게 와닿는 부분이라 함

      * 본 사업에서 발굴된 미생물을 활용한 제품에 대하여 소비자 대상 기존 제품과의 관능평가를 통
해 추후 종균 사용에 대하여 결정할 예정임

     ∎ 전남 명인 2는 현재 지푸라기를 이용한 전통식 청국장 제조법을 유지하고 있으나, 맛과 
품질 유지를 위하여 종균 사용에 대한 부분을 염두하고 있어 본사업에 참여함

      * 매년 같은 곳에서 채취한 지푸라기를 사용하고 있으나 제조할 때마다 맛과 품질의 차이가 있으
며, 이로 인한 소비자 유출을 막는 방안을 모색 중에 있음

      * 품질관리를 위하여 종균 미생물 사용 의사가 있으나 미생물 발굴에 대한 전문인력 및 시설이 부족
하고 종균을 사용하게 될 경우 전통 제조방식이 계승되지 못하는 부분에 대한 걱정이 있음

      * 기업체만의 고유 미생물을 발굴하여 사용할 수 있도록 제공한다는 부분에서 본사업에 참여하기로 
결정하였으며, 현 사업내용에서는 기능성 연구의 부분이 없으나 해당 부분까지 확대되기를 원하고 있음

      * 사업 결과를 기반으로 다각적인 검토를 통해 기업체의 고유한 맛을 살리면서 품질관리에 용이한 
조건을 확인한다면 추후 해당 미생물을 제공받아 관련 제품개발에 활용할 계획임

      * 또한, 홍보 및 마케팅을 위하여 기업체 고유 미생물로 제조한 청국장의 기능성 평가와 지식재산
권 확보까지 지원되면 좋을 것 같다고 의견을 제시함

    - 미생물 실증 기업 청국장 제품의 미생물 군집 비교
     ∎ (재)발효미생물산업진흥원에서 수행한 [장류 기능성 규명]사업의 마이크로바이옴 DB를 

활용하여 미생물 선정 기업인 전북 명인 1과 전남 명인 2의 연도별 청국장 미생물 군집 
변화 비교를 통해 미생물의 변화 패턴을 확인하고 현재 각 기업체의 우점 미생물을 확
인하였음

     ∎ 전북 명인 1의 2021~2024년 청국장 제품을 대상으로 연도별 미생물 변화를 확인한 결과 
전반적으로 전분 명인 1의 청국장은 유산균의 비중이 높고 매년 주요 우점 미생물의 비
중이 다름을 확인할 수 있었으며, 2022년도에 급격하게 미생물 군집이 변화함을 확인함

      * 2022년도에 Lactobacillus sakei(2021년도 45%)에서 Bacillus thermoamylovorans(50%)로 주
요 우점 미생물이 급격하게 변하였으며, 2023년부터는 Enterococcus feacium(24%)이 2순위 
우점균으로 높은 비중을 차지하는 것을 확인하였음

      * 2023년도 주요 우점 미생물인 Bacillus thermoamylovorans와 Enterococcus faecium은 식품
의약품안전처에서 식품원료로 사용이 가능한 미생물이 아니며, 우점균 중 Bacillus subtilis, 
Bacillus coagulans 만 사용 가능함을 확인함
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<전북 명인 1 2021~2024년도 species 수준에서의 top 10 composition Taxon> 

2021 Average 
portion (%) 2022 Average 

portion (%)

Lactobacillus sakei group 45.01 Bacillus thermoamylovorans group 59.07

Lactobacillus coryniformis group 13.97 Ureibacillus terrenus 8.7527

Leuconostoc mesenteroides group 13.58 Bacillus subtilis group 8.1324

Bacillus thermoamylovorans group 8.14 Bacillus licheniformis group 4.6517

Bacillus coagulans group 5.93 Bacillus smithii 4.0122

Lactobacillus brevis 4.72 Geobacillus thermodenitrificans group 3.1519

Lactobacillus plantarum group 2.30 Psychrobacter_uc 2.1777

Bacillus subtilis group 0.93 Bacillus coagulans group 1.7721

Bacillus smithii 0.86 Bacillus thermolactis group 1.7397

Ureibacillus suwonensis group 0.83 Bacillus_uc 0.8663

ETC 3.73 ETC 5.6751

2023 Average 
portion (%) 2024 Average 

portion (%)

Bacillus thermoamylovorans group 38.2024 Bacillus thermoamylovorans group 35.7085

Enterococcus faecium group 24.2995 Enterococcus faecium group 35.2209

Bacillus subtilis group 19.7701 Bacillus subtilis group 8.462

Bacillus licheniformis group 3.9491 Ureibacillus terrenus 5.3698

Enterococcus saccharolyticus group 2.8811 Bacillus smithii 5.0086

Enterococcus faecalis 2.8212 Geobacillus thermodenitrificans group 3.4443

Ureibacillus terrenus 2.6795 Bacillus licheniformis group 2.2559

Bacillus_uc 0.771 Bacillus_uc 0.654

Bacillus coagulans group 0.6961 Bacillus coagulans group 0.4717

CTDX_s 0.5885 CTDX_s 0.3623

ETC 3.3415 ETC 3.042

<전북 명인 1 2021~2024년도 taxonomic composition at species leve>
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     ∎ 전남 명인 2의 2021~2024년 청국장 제품을 대상으로 연도별 미생물 변화를 확인한 결
과 2022년도에 급격한 미생물 군집 변화가 확인되었으며 이를 기점으로 2021년도에는 유산
균의 비중이 월등히 높았으나 2022년 이후로는 고초균이 우점함을 확인하였고, 매년 미
생물의 군집 비중이 변화함을 확인함

      * 2022년도에 Weissella paramesenteroides(2021년도 40%)에서 Bacillus licheniformis(46%)로 
주요 우점 미생물이 급격하게 변하였으며, 2023년부터는 Bacillus 속이 우점하여 1-3순위 미생
물 종류가 유지되고 있음을 확인함

      * 2023년도 청국장 제품의 54%를 차지하는 Bacillus licheniformis는 식품의약품안전처에서 식품
원료로 사용이 가능한 미생물 아니며, 우점균 중 Bacillus subtilis, Bacillus coagulans 만 식품
원료로 사용이 가능함

<전남 명인 2 2021~2024년도 species 수준에서의 top 10 composition Taxon> 

2021 Average 
portion (%) 2022 Average 

portion (%)

Weissella paramesenteroides group 40.2238 Bacillus licheniformis group 45.811

Bacillus smithii 12.1386 Bacillus thermoamylovorans group 31.6

Bacillus thermoamylovorans group 10.0635 Bacillus subtilis group 8.124

Lactobacillus farciminis group 7.4986 Aneurinibacillus thermoaerophilus 3.3494

Bacillus coagulans group 6.8182 Bacillus smithii 2.9928

Bacillus licheniformis group 4.5159 Bacillus_uc 1.9365

Bacillus subtilis group 4.2952 Bacillus coagulans group 1.8936

Lactobacillus plantarum group 3.0219 CTDX_s 1.2052

Lactobacillus parabrevis group 2.9187 Aeribacillus pallidus group 0.7109

Enterococcus faecium group 2.4564 Bacillus oleronius group 0.6037

ETC 6.05 ETC 1.77

2023 Average 
portion (%) 2024 Average 

portion (%)

Bacillus licheniformis group 46.1196 Bacillus licheniformis group 54.0869

Bacillus subtilis group 24.8058 Bacillus subtilis group 20.971

Bacillus thermoamylovorans group 22.7013 Bacillus thermoamylovorans group 13.1476

Bacillus_uc 1.4271 Marinilactibacillus psychrotolerans group 4.1712

CTDX_s 1.4011 Staphylococcus equorum group 2.4778

Enterococcus faecium group 0.82 Bacillus_uc 1.1063

Bacillus oleronius group 0.5357 Enterococcus faecium group 1.084

Bacillus maritimus 0.4632 CTDX_s 0.7772

Bacillus coagulans group 0.2684 Bacillus coagulans group 0.5476

Aneurinibacillus thermoaerophilus 0.205 Bacillus oleronius group 0.3881

ETC 1.25 ETC 1.24
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<전남 명인 2 2021~2024년도 taxonomic composition at species leve>

    - 미생물 선정 기업의 우점 미생물 분리 및 기초특성 평가
     ∎ 미생물 군집 분석결과를 기반으로 선정 기업체의 우점 미생물을 분리하였으며 실증연구

에 활용할 수 있도록 기초특성을 평가함
      * 전북 명인 1의 경우 시판제품에서 우점 미생물이었던 Bacillus thermoamylovorans SRCM 

127280와 Enterococcus faecium SRCM 218918, Bacillus subtilis SRCM128215, Bacillus 
licheniformis SRCM 128608를 분리하였으며, 전남 명인 2의 경우 Bacillus licheniformis 
SRCM 128583, Bacillus subtilis SRCM 128202, Bacillus thermoamylovorans SRCM 
127249, Enterococcus faecium SRCM 218453를 분리함

      * 선정 기업의 우점 및 특이 미생물의 기초특성을 확인한 결과 SRCM 128215, SRCM 128202은 
호남권 우수 미생물 소재 12종에 선발된 미생물로 세포 외 효소 활성 및 항균 활성, 프로바이오
틱스 활성이 우수함

      * 식품원료 미생물로 사용은 불가하지만 많은 장류 제품에서 우점하는 미생물인 Bacillus 
licheniformis의 기초특성을 확인한 결과 전북과 전남에서 분리한 균주 모두 활성이 우수함을 
확인함

      * Enterococcus faecium은 일부 감염성 질환을 유발할 수 있어 식품원료로 사용은 불가하며, 최근 
연구를 통해 프로바이오틱스 활성이 우수함에 따라 프로바이오틱스 19종 유산균에 포함되었으나 
항생제 내성, 독성 유전자 등의 안전성 평가 후 사용이 가능함. 본 과제에서 분리된 E. faecium
은 기초특성 평가 결과 protease 활성과 항균 활성 외에는 확인되지 않아 특성이 약한 미생물
로 판단됨
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<선정 기업 장류 유래 우점•특이 미생물 소재 기초특성 평가>

NO. SRCM no. Isolation 
source Identification Amylase

(mm)
Protease
(mm)

Cellulase
(mm)

Lipase
(mm)

β-glucosidas
e

(mm)

1 SRCM128215

전북
명인
1

B. subtilis 21.53±0.03 21.58±0.89 11.05±0.06 - 19.77±0.19

2 SRCM128608 B. licheniformis 16.58±0.01 12.87±0.01 11.76±0.01 - 21.33±0.01

3 SRCM127280 B. thermoamylorovans 17.45±0.24 20.99±0.14 10.56±0.09 - -

4 SRCM218918 E. faecium - 11±0.01 - - -

5 SRCM128583

전남
명인
2

B. licheniformis 26.41±0.56 22.92±0.04 - - 19.73±0.00

6 SRCM128202 B. subtilis 22.44±0.00 24.04±0.15 13.44±0.48 - 14.80±0.00

7 SRCM127249 B. thermoamylorovans 16.78±0.00 13.27±0.00 - - 25.23±0.06

8 SRCM218453 E. faecium - 12±0.24 - - -

NO. SRCM no. Isolation 
source Identification

B. 
cereus
KCTC
1661

B. 
cereus
KCCM
11204

E. coli
KCCM
11234

S. 
aureus
KCCM
11593

S. typhi 
-murium
KCCM
11926

L. 
monocy
-togenes
KCCM
43155

1 SRCM128215

전북
명인
1

B. subtilis 1.30±0.00 1.30±0.00 1.87±0.00 1.68±0.00 1.81±0.00 1.74±0.00

2 SRCM128608 B. licheniformis 1.46±0.01 1.88±0.00 1.83±0.00 1.80±0.00 1.89±0.00 1.85±0.00

3 SRCM127280 B. thermoamylorovans 1.41±0.00 1.41±0.00 1.76±0.00 1.66±0.00 1.60±0.00 1.86±0.00

4 SRCM218918 E. faecium - - - - 11.0±0.00 -

5 SRCM128583

전남
명인
2

B. licheniformis 1.66±0.00 1.76±0.00 1.85±0.00 1.75±0.00 1.88±0.00 1.78±0.00

6 SRCM128202 B. subtilis 1.48±0.00 1.48±0.00 1.68±0.00 1.90±0.00 1.84±0.00 1.85±0.00

7 SRCM127249 B. thermoamylorovans 1.00±0.00 1.82±0.05 1.70±0.02 1.78±0.01 1.74±0.11 1.73±0.00

8 SRCM218453 E. faecium - - - - - -

NO. SRCM no. Isolation 
source Identification Acidic resistance

(%, at pH 2.0)
Bile acid resistance
(%, at oxgall 0.5%)

1 SRCM128215

전북
명인
1

B. subtilis - -

2 SRCM128608 B. licheniformis 75.42 65.06

3 SRCM127280 B. thermoamylorovans - -

4 SRCM218918 E. faecium - -

5 SRCM128583

전남
명인
2

B. licheniformis 96.36 90.35

6 SRCM128202 B. subtilis 83.65 97.76

7 SRCM127249 B. thermoamylorovans - -

8 SRCM218453 E. faecium - -

  나. 호남권역 청국장 대상 지역 미생물 실증 선행연구

   ○ 호남권역 우수 균주 및 기업체 우점 균주를 활용한 실증연구

    - 미생물 적용 시험군 설정 및 기업체 실증 청국장 제조
     ∎ 아래와 같이 시험구를 설정하여 선정 기업별 우점 미생물의 분포를 확인해 균주를 비율

별로 혼합하여 전달하였으며, 기업체는 기존의 청국장 발효 방식과 동일한 조건에서 각 
시험구를 발효함
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미생물 소재 실증연구 시험구 정보

Test sample no. Sample information

시험구 1 호남권역 우수 균주 1종 

시험구 2 호남권역 우수 균주 1종 + 기업체 우점 균주 1종

시험구 3 호남권역 우수 균주 3종 + 기업체 우점 균주 2종

시험구 4 호남권역 우수 균주 3종 + 기업체 우점 균주 4종

시험구 5 기업체 기존 방식(지푸라기 사용)

전북 명인 1 시험구 실증 미생물 혼합비율(%)

전북 1_시험구 1 B. subtilis SRCM 127465 100%

전북 1_시험구 2
B. subtilis SRCM 127465 50%

 B. thermoamylovorans SRCM 127280 50%

전북 1_시험구 3

B. subtilis SRCM 127465

50%B. amyloliquefaciens SRCM 128213

B. subtilis SRCM 128236

B. thermoamylorovans SRCM 127280 25%

 E. faecium SRCM 218918 25%

전북 1_시험구 4

B. subtilis SRCM 127465

20%B. amyloliquefaciens SRCM 128213

 B. subtilis SRCM 128236

B. thermoamylorovans SRCM 127280 35%

E. faecium SRCM 218918 35%

B. subtilis SRCM 128215 8%

B. licheniformis SRCM 128608 2%

전북 1_시험구 5 지푸라기 사용

전남 명인 2 시험구 실증 미생물 혼합비율

전남 2_시험구 1 B. subtilis SRCM 127465 100%

전남 2_시험구 2
B. subtilis SRCM 127465 50%

 B. licheniformis SRCM 128583 50%

전남 2_시험구 3

B. subtilis SRCM 127465

50%B. amyloliquefaciens SRCM 128213

B. subtilis SRCM 128236

 B. licheniformis SRCM 128583 35%

B. subtilis SRCM 128202 15%

전남 2_시험구 4

B. subtilis SRCM 127465

12%B. amyloliquefaciens SRCM 128213

B. subtilis SRCM 128236

 B. licheniformis SRCM 128583 54%

B. subtilis SRCM 128202 20%

B. thermoamylorovans SRCM 127249 13%

E. faecium SRCM 218453 1%

전남 2_시험구 5 지푸라기 사용
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     ∎ 전북 명인 1 기업의 경우 호남권역 우수 균주 및 기업체 우점‧특이 미생물을 사용하여 
청국장 실증실험을 진행한 결과 발효 중까지는 시험구별 차이가 없었으나 발효 후(발효 
48시간)에는 기업체 기존방식인 시험구 5와 미생물 사용 시험구인 1-4까지가 육안상으
로 큰 차이를 보였음

      * 전북 명인 1 기업은 종균을 사용하여 제조하지 않음에 미생물 처리 농도를 종균을 사용하는 타
업체에서 처리하는 농도로 처리하는 등 미생물 적용 발효기술이 최적화 되어있지 않아 발효가 
덜 된 것으로 사료 됨에 따라 추후 미생물 적용 발효 조건 조정이 필요함

<전북 명인 1 실증연구 청국장 제조 사진>

전북 시험구 1 청국장(전) 전북 시험구 1 청국장(중) 전북 시험구 1 청국장(후)

전북 시험구 2 청국장(전) 전북 시험구 2 청국장(중) 전북 시험구 2 청국장(후)

전북 시험구 3 청국장(전) 전북 시험구 3 청국장(중) 전북 시험구 3 청국장(후)

전북 시험구 4 청국장(전) 전북 시험구 4 청국장(중) 전북 시험구 4 청국장(후)

전북 시험구 5 청국장(전) 전북 시험구 5 청국장(중) 전북 시험구 5 청국장(후)
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     ∎ 전남 명인 2 기업의 경우 호남권역 우수 균주 및 기업체 우점‧특이 미생물을 사용하여 
청국장 실증실험을 진행한 결과 기존방식과 실증 청국장의 육안상 차이점은 없었으며, 
점질물 등 발효물의 양이 현저히 적어 발효가 덜 진행된 것으로 보이고 시큼한 향이 남
을 확인함

      * 전남 명인 2 기업 또한 미생물 적용 발효기술이 최적화 되어있지 않아 발효가 덜 된 것으로 사
료됨에 따라 추후 미생물 적용 발효 조건 조정이 필요함

<전남 명인 2 실증연구 청국장>

전남 시험구 1 청국장(전) 전남 시험구 1 청국장(중) 전남 시험구 1 청국장(후)

전남 시험구 2 청국장(전) 전남 시험구 2 청국장(중) 전남 시험구 2 청국장(후)

전남 시험구 3 청국장(전) 전남 시험구 3 청국장(중) 전남 시험구 3 청국장(후)

전남 시험구 4 청국장(전) 전남 시험구 4 청국장(중) 전남 시험구 4 청국장(후)

전남 시험구 5 청국장(전) 전남 시험구 5 청국장(중) 전남 시험구 5 청국장(후)
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     ∎ 기업체별 미생물 적용에 따른 실증 청국장의 발효 특성을 비교하기 위하여 생균수, 수
분, pH, 아미노태질소 함량, 유리아미노산 함량 등 이화학적 특성을 분석한 결과 아래 
표와 같음

      * 전북 및 전남 명인의 실증 청국장의 경우 발효 후 생균수가 평균 1.3×109 CFU/g로 발효 전 
105 CFU/g 생균수가 증가함을 확인함

      * 전북 명인 1의 실증 청국장 수분 함량은 발효 전 61.4%에서 발효 후 62.3%로 증가하는 양상을 
보였으나 기존방식의 경우 62.5%에서 60.0%로 감소함을 확인하였고, 전남 명인 2의 실증 청국
장 및 기존방식의 청국장 모두 평균 발효 전 57.9%에서 54.1%로 감소함을 확인함

      * pH의 경우 전북 명인 1은 발효 전 평균 pH 6.7에서 pH 5.1로 감소하였으나 기존방식의 청국장
은 6.9에서 7.7로 증가하는 다른 양상을 확인하였고, 전남 명인 2 또한 발효 전 6.8에서 5.9로 
감소하였고 기존방식의 청국장은 6.9에서 7.1로 증가하여 미생물 적용시 B. coagulans와 같은 
유산균의 증식으로 pH가 감소하는 것으로 사료됨

      * 아미노태질소 함량은 전북, 전남 명인의 실증 청국장 및 기존방식 청국장에서 청국장 품질규격인 
220mg% 이하로 확인되어 전반적으로 발효가 덜 진행된 것으로 사료되며, 이는 추후 본 사업을 
통해 발효 조건을 재설정할 필요성을 확인함

      * 유리아미노산 함량을 확인한 결과 발효 후 전체적으로 증가함을 확인할 수 있었으며, 전북 명인 
1의 경우 호남권 우수 균주 1종과 우수/기업체 우점 균주 2종을 적용한 실증 청국장이 5,000 
mg/kg 이상으로 가장 높았고 전남 명인 2의 경우 기존방식의 청국장이 5,158.1mg/kg으로 가
장 높음을 확인함

<기업체 별 실증 청국장의 이화학적 특성 평가>

NO. Sample 생균수
(CFU/g)

수분함량
(%) pH 아미노태질소

함량(mg%)
유리아미노산
함량(mg/kg)

1

전북

명인

1

우수 1종
발효 전 1.3×105 61.4±0.1 6.9±0.0 64.31±2.00 1490.0±20.3

2 발효 후 3.0×108 62.0±0.2 5.1±0.1 117.23±1.77 5012.5±113.9

3 우수/우점 
2종

발효 전 1.7×105 61.6±0.4 6.8±0.1 62.07±3.46 1425.6±53.0

4 발효 후 2.5×108 63.1±0.2 5.1±0.1 125.25±3.12 5069.2±101.8

5 우수/우점
5종

발효 전 1.5×105 61.6±0.3 6.4±0.2 52.78±3.76 1606.2±16.5

6 발효 후 1.3×109 62.1±0.3 5.1±0.1 60.20±0.42 1477.6±44.1

7 우수/우점
7종

발효 전 1.3×105 60.8±0.1 6.7±0.2 49.61±4.02 1423.4±53.3

8 발효 후 9.0×109 62.1±0.2 5.0±0.1 58.71±2.69 1378.6±84.6

9
기존방식

발효 전 1.2×105 62.5±0.3 6.9±0.0 55.49±1.42 1403.6±12.6

10 발효 후 3.5×108 60.0±0.6 7.7±0.1 122.60±0.22 2652.6±3.1

11

전남

명인

2

우수 1종
발효 전 1.2×105 57.8±0.5 6.9±0.0 62.07±5.61 1669.4±47

12 발효 후 1.9×108 55.4±0.4 5.2±0.1 93.88±3.25 6655.3±86.1

13 우수/우점 
2종

발효 전 1.2×105 58.0±0.3 6.9±0.1 54.74±1.11 1779.2±45.6

14 발효 후 1.2×108 53.3±0.5 5.4±0.1 118.86±9.38 5073.3±58.1

15 우수/우점
5종

발효 전 1.1×105 57.7±0.7 6.8±0.1 74.01±1.06 1727.9±26.6

16 발효 후 1.9×108 54.0±0.4 5.6±0.2 86.15±1.98 3731.4±63.3

17 우수/우점
7종

발효 전 1.5×105 57.8±0.4 6.8±0.0 70.98±1.06 1677.7±75.9

18 발효 후 1.0×108 54.9±0.3 5.4±0.2 85.77±0.66 2918.1±8.6

19
기존방식

발효 전 1.7×105 58.2±0.3 6.9±0.1 64.45±1.63 1809.0±19.2

20 발효 후 1.2×109 53.0±0.7 7.1±0.1 166.55±8.53 5158.1±19.9
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     ∎ 기업체별 미생물 적용에 따른 실증 청국장의 안전성을 확인하기 위하여 유해 미생물, 바
이오제닉 아민, 총 아플라톡신 함량을 분석한 결과 아래 표와 같음

      * 식중독을 유발하여 장류 제품의 품질 규격에 적용되는 Bacillus cereus, 대장균군, Clostridium 
perfringens의 함량을 확인한 결과 모든 실증 청국장 및 기존방식의 청국장에서 미검출 되었음

      * 전북 명인 1의 실증 청국장 및 기존방식 청국장의 바이오제닉아민 함량을 확인한 결과, 호남권 
우수 균주 및 기업체 우점 균주 5종을 적용한 청국장이 발효 전 16.447mg/kg에서 
6.093mg/kg으로 감소하였고, 우수 1종, 우수/우점 3종, 우수/우점 7종은 증가함을 확인하였으
나 타 사업 결과로 확인된바 전북 명인 시판 청국장의 3개년 평균 바이오제닉 아민 함량이 
255.1mg/kg임을 감안하면 미생물 적용으로 바이오제닉 아민이 감소함을 확인할 수 있음

      * 또한, 전남 명인 2의 경우 호남 우수균주 1종 실증 청국장이 9mg/kg에서 6mg/kg으로 감소하
였고, 이외 실증 청국장은 증가하였으나 해당 기업의 시판 청국장 3개년 평균 바이오제닉 아민
은 96.5mg/kg으로 미생물 적용으로 바이오제닉 아민이 감소하였다고 볼 수 있음

      * 아플라톡신은 모든 실증 청국장 및 기존방식 청국장에서 미검출임을 확인하였음

<기업체 별 실증 청국장의 안전성 평가>

NO. Sample

유해 미생물 함량(CFU/g) 바이오제닉아민
(mg/kg)

총
아플라톡신

함량
(ug/kg)

Bacillus 
cereus 대장균군 Clostridium

perfringens Tyramine Histamine

1

전북

명인

1

우수 1종
발효 전 ND ND ND 0.3±0.0 2.6±0.0 ND

2 발효 후 ND ND ND 41.2±0.1 0.7±0.0 ND

3 우수/우점 
2종

발효 전 ND ND ND - 3.9±0.1 ND

4 발효 후 ND ND ND 21.1±0.1 0.8±0.0 ND

5 우수/우점
5종

발효 전 ND ND ND 9.1±0.2 7.4±0.3 ND

6 발효 후 ND ND ND 2.8±0.1 3.3±0.0 ND

7 우수/우점
7종

발효 전 ND ND ND - 3.9±0.0 ND

8 발효 후 ND ND ND 20.5±0.0 5.0±0.0 ND

9
기존방식

발효 전 ND ND ND - 3.0±0.1 ND

10 발효 후 ND ND ND 4.5±0.1 - ND

11

전남

명인

2

우수 1종
발효 전 ND ND ND 5.5±0.8 3.5±0.1 ND

12 발효 후 ND ND ND 6.5±0.1 0.4±0.0 ND

13 우수/우점 
2종

발효 전 ND ND ND - 3.6±0.0 ND

14 발효 후 ND ND ND 35.4±0.2 0.1±0.2 ND

15 우수/우점
5종

발효 전 ND ND ND 0.1±0.1 2.1±0.0 ND

16 발효 후 ND ND ND 9.9±0.2 0.3±0.0 ND

17 우수/우점
7종

발효 전 ND ND ND 4.8±0.3 2.8±0.1 ND

18 발효 후 ND ND ND 78.9±1.0 0.5±0.0 ND

19
기존방식

발효 전 ND ND ND 2.4±0.1 3.2±0.0 ND

20 발효 후 ND ND ND 4.6±0.1 1.2±0.1 ND
1)ND : Not Detection
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     ∎ 기업별 실증 청국장과 기존방식 청국장의 관능적 비교를 위하여 기업체 종사자와 연구자를 
대상으로 관능평가를 실시함

      * 전북 명인 1의 실증 청국장과 기존방식 청국장의 관능적 비교 결과 식감은 전반적으로 비슷하였
으며, 이취는 기존방식이 가장 강하였고 우수/우점 7종이 그 다음으로 강하고 이외 3종의 실증 
청국장은 이취가 약함을 확인하였음. 또한, 감칠맛, 전체적인 맛은 기존방식이 가장 높은 점수를 
받았으며 전체적인 기호도 부분에서는 우수/우점 7종이 우수한 점수를 받았고 전체적 맛, 감칠
맛, 식감 등에서 유사한 결과가 확인됨

      * 전남 명인 2의 경우 이취는 기존방식 청국장이 가장 강하였으며, 색과 식감은 기존방식과 실증 
청국장이 큰 차이가 없었음. 또한, 전체적 맛 및 기호도와 감칠맛은 기존방식 청국장이 우수한 
점수를 받았으며, 우수/우점 7종이 가장 유사한 점수를 받음을 확인하였음

      * 2개소 청국실증 청국장 관능평가 결과 2개소 모두 기존 방식의 청국장과 우수/우점 7종이 가장 
유사하거나 더 기호도가 높음을 확인할 수 있었음

<기업별 실증 청국장 관능평가 결과>

No. Sample 색 이취 식감 감칠맛 전체적 
맛

전체적
기호도

1

전북

명인

1

우수 1종 2.4±0.8 1.6±0.7 2.6±0.8 2.5±1.2 2.5±1.1 2.5±0.8

2 우수/우점 2종 2.4±0.8 1.8±0.6 2.8±0.8 2.5±0.8 2.5±0.7 2.5±0.7

3 우수/우점 5종 3.0±0.8 1.7±0.7 2.8±0.8 2.4±0.7 2.5±0.7 2.7±0.8

4 우수/우점 7종 2.8±0.4 3.0±1.2 3.3±0.7 3.2±0.9 3.8±1.0 3.3±0.9

5 기존방식 4.0±0.9 4.2±0.9 3.4±0.7 3.4±0.7 3.7±0.7 3.0±0.9

6

전남

명인

2

우수 1종 2.8±1.0 2.2±1.1 3.0±1.1 1.5±0.7 2.4±1.3 2.3±1.3

7 우수/우점 2종 2.8±1.0 2.3±1.3 2.8±1.0 2.0±0.8 2.0±0.9 2.0±0.9

8 우수/우점 5종 2.8±1.0 2.7±0.9 3.2±0.4 2.6±0.8 2.9±0.9 2.6±1.0

9 우수/우점 7종 3.2±1.0 2.5±0.7 2.8±0.8 2.4±1.0 2.9±0.9 3.3±0.7

10 기존방식 3.5±0.8 3.6±1.3 3.1±1.2 3.2±0.9 3.6±0.7 3.7±0.8

전북 명인 1 전남 명인 2
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    - 선정 기업별 미생물 적용 청국장의 발효 특성 및 미생물 군집 비교분석
     ∎ 시험구 정보 및 발효 전, 중, 후의 마이크로바이옴 비교 분석을 위한 시료는 아래와 같음

선정 기업별 미생물 적용 실증 청국장 시료의 마이크로바이옴 코드

No. Sample information NGS code

1

전북
명인 1

시험구 1
(호남권역 우수 균주 1종)

발효 전 JBG_S1_1

2 발효 중 JBG_S1_2

3 발효 후 JBG_S1_3

4
시험구 2

(호남권역 우수 균주 1종 + 전북 명인 1 청국장 우점 균주 1종)

발효 전 JBG_S2_1

5 발효 중 JBG_S2_2

6 발효 후 JBG_S2_3

7
시험구 3

(호남권역 우수 균주 3종 + 전북 명인 1 청국장 우점 균주 2종)

발효 전 JBG_S3_1

8 발효 중 JBG_S3_2

9 발효 후 JBG_S3_3

10
시험구 4

(호남권역 우수 균주 3종 + 전북 명인 1 청국장 우점 균주 4종)

발효 전 JBG_S4_1

11 발효 중 JBG_S4_2

12 발효 후 JBG_S4_3

13
시험구 5

(전북 명인 1 기존 방식(지푸라기 사용))

발효 전 JBG_S5_1

14 발효 중 JBG_S5_2

15 발효 후 JBG_S5_3

16

전남
명인 2

시험구 1
(호남권역 우수 균주 1종)

발효 전 GSD_S1_1

17 발효 중 GSD_S1_2

18 발효 후 GSD_S1_3

19
시험구 2

(호남권역 우수 균주 1종 + 전남 명인 2 청국장 우점 균주 1종)

발효 전 GSD_S2_1

20 발효 중 GSD_S2_2

21 발효 후 GSD_S2_3

22
시험구 3

(호남권역 우수 균주 3종 + 전남 명인 2 청국장 우점 균주 2종)

발효 전 GSD_S3_1

23 발효 중 GSD_S3_2

24 발효 후 GSD_S3_3

25
시험구 4

(호남권역 우수 균주 3종 + 전남 명인 2 청국장 우점 균주 4종)

발효 전 GSD_S4_1

26 발효 중 GSD_S4_2

27 발효 후 GSD_S4_3

28
시험구 5

(전남 명인 2 기존 방식(지푸라기 사용))

발효 전 GSD_S5_1

29 발효 중 GSD_S5_2

30 발효 후 GSD_S5_3
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     ∎ 전북 명인 1 실증 청국장 시료의 시험구별 마이크로바이옴 분석
      * (시험구 1) 호남권역 우수 균주 1종을 발효한 청국장의 발효 전, 중, 후의 마이크로바이옴 분석 

결과는 아래와 같음
      ① a-diversity 분석결과는 아래 표와 같으며, 평균 53,515.33개의 유효 염기서열 read를 얻었으

며, 평균 99.95% 이상의 Good’s Lib. coverage를 보여 전체 세균 군집을 파악하는데 충분한 
read 수가 분석되었음을 알 수 있었음 

      ② 또한, 각 시료별 종 추정치 (Operational Taxonomic Units, OTUs)는 CD-HIT를 사용하여 
조사하였으며, 발효 전 236.00, 발효 중 212.00, 발효 후 115.00으로 나타나 추세적으로 감소
하는 것으로 나타남

      ③ 종 풍부도(Species richness) 수치(CHAO)는 발효 전 250.88, 발효 중 235.00, 발효 후 
139.67로 나타나 추세적으로 감소하는 것으로 나타났으며, 종 다양성(Species diversity) 수치 
Shannon은 발효 전 4.27, 발효 중 4.20, 발효 후 1.49로 나타나 추세적으로 감소하는 것으로 
나타남

<전북 시험구 1(호남권역 우수 균주 1종)의 발효 기간 별 alpha-diversity analysis>

NO. Sample 
name

Sampling 
time OTUs CHAO Shannon

1 JBG_S1_1 발효 전 236.00 250.88 4.27 

2 JBG_S1_2 발효 중 212.00 235.00 4.20 

3 JBG_S1_3 발효 후 115.00 139.67 1.49 

평균 187.67 208.52 3.32 

<전북 시험구 1(호남권역 우수 균주 1종)의 발효 기간 별 alpha-diversity 비교분석>

OTUs CHAO Shanon

      ④ 미생물 분포 분석은 속(genus) 수준에서 비교 분석한 결과 발효 전과 발효 중에는 
Lactobacillus가 가장 우점하였으나, 발효 후에는 Bacillus가 가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑤ 종(species) 수준에서 비교 분석한 결과 발효 전과 발효 중에는 Lactobacillus intestinalis가 
가장 우점하였으나, 발효 후에는 Bacillus thermoamylovorans가 51.97%를 차지하여 가장 
우점하는 것으로 나타남

      ⑥ 발효 기간이 증가함에 따라 유익균은 12.52%에서 34.56%로 증가하였고, 유해균은 1.22%에서 
0.17%로 감소함

      ⑦ 기존방식의 청국장과 미생물 군집을 비교한 결과 B. subtilis는 기존방식이 1.28%인 것에 비해 우수 
1종을 적용한 결과 6.15%로 증가하였고, B. thermoamylovorans는 0.43%에서 51.97%로 증가함
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<전북 시험구 1의 발효 기간 별 genus 및 species 수준에서의 top 10 composition Taxon> 

Taxa Composition (%)

Genus JBG_S1_1
(전)

JBG_S1_2
(중)

JBG_S1_3
(후)

Bacillus 3.19 5.61 79.18 

Lactobacillus 17.79 17.82 0.02 

Enterococcus 0.53 0.84 20.39 

Blautia 10.85 7.23 0.01 

Ruminococcus 4.19 5.55 0.00 

Turicibacter 4.27 5.13 0.00 

PAC001068_g 4.85 3.99 0.01 

Sporobacter 3.44 4.66 0.01 

Romboutsia 4.57 2.96 0.00 

ETC 46.33 46.22 0.36 

Taxa Composition (%)

Species JBG_S1_1
(전)

JBG_S1_2
(중)

JBG_S1_3
(후)

Bacillus thermoamylovorans 0.88 0.46 51.97 

Enterococcus faecium 0.53 0.84 20.34 

Lactobacillus intestinalis 10.20 9.39 0.01 

Bacillus licheniformis 1.46 2.39 9.68 

Lactobacillus gasseri 5.64 6.43 0.01 

PAC001078_s 4.27 5.13 0.00 

Bacillus subtilis 0.35 2.58 6.15 

PAC001068_g_uc 4.84 3.73 0.01 

Bacillus coagulans 0.29 0.14 7.87 

ETC 71.56 68.91 3.96 

      ⑧ 발효 전, 중, 후의 미생물 분포의 유사도를 분석하기 위해 PCoA, UPGMA-dendrogram 분석
을 수행한 결과 세 종의 청국장 중 발효 전과 발효 중 청국장의 미생물 분포가 유사하여 미생
물 분포가 유사하여 발효 중과 발효 후 사이에 미생물 분포 변화가 큰 것으로 나타남

<전북 시험구 1의 발효 기간 별 beta-diversity 비교분석> 

PCoA UPGMA-dendrogram
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      * (시험구 2) 호남권역 우수 균주 1종 + 전북 명인 1 청국장 우점 균주 1종을 발효한 청국장의 발
효 전, 중, 후의 마이크로바이옴 분석결과는 아래와 같음

      ① a-diversity 분석결과는 평균 54,868.33개의 유효 염기서열 read를 얻었으며, 평균 99.93% 
이상의 Good’s Lib. coverage를 보여 전체 세균 군집을 파악하는데 충분한 read 수가 분석
되었음을 알 수 있었음 

      ② 또한, 각 시료별 종 추정치 (Operational Taxonomic Units, OTUs)는 CD-HIT를 사용하여 
조사하였으며, 발효 전 239.00, 발효 중 222.00, 발효 후 217.00으로 나타나 추세적으로 감소
하는 것으로 나타남

      ③ 종 풍부도(Species richness) 수치(CHAO)는  발효 전 253.04, 발효 중 237.04, 발효 후 
256.75로 나타났으며, 종 다양성(Species diversity) 수치 Shannon은 발효 전 4.20, 발효 중 
1.66, 발효 후 1.59로 나타나 추세적으로 감소하는 것으로 나타남

<전북 시험구 2(호남권역 우수 균주 1종 + 전북 명인 1 청국장 우점 균주 1종)의 

발효 기간 별 alpha-diversity analysis>

NO. Sample 
name

Sampling 
time OTUs CHAO Shannon

1 JBG_S2_1 발효 전 239.00 253.04 4.20 

2 JBG_S2_2 발효 중 222.00 237.04 1.66 

3 JBG_S2_3 발효 후 217.00 256.75 1.59 

평균 226.00 248.94 2.48 

<전북 시험구 2(호남권역 우수 균주 1종 + 전북 명인 1 청국장 우점 균주 1종)의 

발효 기간 별 alpha-diversity 비교분석>

OTUs CHAO Shanon

      ④ 미생물 분포 분석은 속(genus) 수준에서 비교 분석한 결과 발효 전에는 Lactobacillus가 가장 
우점하였으나, 발효 중과 발효 후에는 Bacillus가 가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑤ 종(species) 수준에서 비교분석한 결과 발효 전에는 Lactobacillus intestinalis가 7.97%를 차
지하여 가장 우점하였으나, 발효 중에는 Bacillus subtilis가 54.33%, 발효 후에는 Bacillus 
thermoamylovorans가 62.41%를 차지하여 가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑥ 발효 기간이 증가함에 따라 유익균은 18.17%에서 22.74%로 증가하였고, 유해균은 0.88%에서 
1.42%로 증가함을 확인함

      ⑦ 기존방식의 청국장과 미생물 군집을 비교한 결과 B. subtilis는 기존방식이 1.28%인 것에 비해 우수/
우점 2종을 적용한 결과 6.11%로 증가하였고, B. thermoamylovorans는 0.43%에서 62.41%로 증가함
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<전북 시험구 2의 발효 기간 별 genus 및 species 수준에서의 top 10 composition Taxon> 

Taxa Composition (%)

Genus JBG_S2_1
(전)

JBG_S2_2
(중)

JBG_S2_3
(후)

Bacillus 4.15 86.39 83.30 

Lactobacillus 17.21 0.80 0.79 

Enterococcus 1.41 6.66 10.02 

Blautia 10.41 0.47 0.36 

PAC001068_g 5.42 0.00 0.13 

PAC000195_g 4.40 0.26 0.24 

Sporobacter 4.40 0.25 0.09 

Romboutsia 3.83 0.28 0.12 

Turicibacter 3.35 0.17 0.13 

ETC 45.42 4.73 4.82 

Taxa Composition (%)

Species JBG_S2_1
(전)

JBG_S2_2
(중)

JBG_S2_3
(후)

Bacillus thermoamylovorans 0.01 3.64 62.41 

Bacillus subtilis 1.83 54.33 6.11 

Bacillus licheniformis 2.03 22.15 6.75 

Enterococcus faecium 1.41 6.65 9.99 

Lactobacillus intestinalis 7.97 0.41 0.37 

Lactobacillus gasseri 6.51 0.22 0.28 

Bacillus cereus 0.00 5.03 1.39 

Bacillus coagulans 0.15 0.14 5.38 

PAC001068_g_uc 5.40 0.00 0.13 

ETC 74.69 7.42 7.20 

      ⑧ 발효 전, 중, 후의 미생물 분포의 유사도를 분석하기 위해 PCoA, UPGMA-dendrogram 분석
을 수행한 결과 세 종의 청국장 중 발효 중과 발효 후 청국장의 미생물 분포가 유사하여 미생
물 분포가 유사하여 발효 전과 발효 중 사이에 미생물 분포 변화가 큰 것으로 나타남 

<전북 시험구 2의 발효 기간 별 beta-diversity 비교분석> 

PCoA UPGMA-dendrogram
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      * (시험구 3) 호남권역 우수 균주 3종 + 전북 명인 1 청국장 우점 균주 2종을 발효한 청국장의 발효 
전, 중, 후의 마이크로바이옴 분석결과는 아래와 같음

      ① a-diversity 분석결과는 평균 62,821.33개의 유효 염기서열 read를 얻었으며, 평균 99.94% 
이상의 Good’s Lib. coverage를 보여 전체 세균 군집을 파악하는데 충분한 read 수가 분석
되었음을 알 수 있었음 

      ② 또한, 각 시료별 종 추정치 (Operational Taxonomic Units, OTUs)는 CD-HIT를 사용하여 
조사하였으며, 발효 전 235.00, 발효 중 226.00, 발효 후 176.00으로 나타나 추세적으로 감소
하는 것으로 나타남

      ③ 종 풍부도(Species richness) 수치(CHAO)는 발효 전 243.14, 발효 중 275.50, 발효 후 
209.16로 나타났으며, 종 다양성(Species diversity) 수치 Shannon은 발효 전 4.28, 발효 중 
0.92, 발효 후 0.86로 나타나 추세적으로 감소하는 것으로 나타남

<전북 시험구 3(호남권역 우수 균주 3종 + 전북 명인 1 청국장 우점 균주 2종)의 

발효 기간 별 alpha-diversity analysis>

NO. Sample 
name

Sampling 
time OTUs CHAO Shannon

1 JBG_S3_1 발효 전 235.00 243.14 4.28 

2 JBG_S3_2 발효 중 226.00 275.50 0.92 

3 JBG_S3_3 발효 후 176.00 209.16 0.86 

평균 212.33 242.60 2.02 

<전북 시험구 3(호남권역 우수 균주 3종 + 전북 명인 1 청국장 우점 균주 2종)

발효 기간 별 alpha-diversity 비교분석>

OTUs CHAO Shanon

      ④ 미생물 분포 분석은 속(genus) 수준에서 비교분석한 결과 발효 전에는 Lactobacillus가 가장 
우점하였으나, 발효 중과 발효 후에는 Enterococcus가 가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑤ 종(species) 수준에서 비교분석한 결과 발효 전에는 Lactobacillus intestinalis가 7.82%를 차
지하여 가장 우점하였으나, 발효 중과 발효 후에는 Enterococcus faecium이 79.00% 이상 
차지하여 가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑥ 발효 기간이 증가함에 따라 유익균은 15.83%에서 96.41%로 증가하였고 이는 E. faecium이 1
순위 우점균으로 증가하였기 때문이며, 유해균은 2.05%에서 0.05%로 감소함을 확인함

      ⑦ 기존방식의 청국장과 미생물 군집을 비교한 결과 E. faecium은 기존방식이 0.82%인 것에 비해 우수
/우점 5종을 적용한 결과 79.47%로 증가하였고, B. coagulans는 0.72%에서 18.36%로 증가함



- 55 -

<전북 시험구 3의 발효 기간 별 genus 및 species 수준에서의 top 10 composition Taxon> 

Taxa Composition (%)

Genus JBG_S3_1
(전)

JBG_S3_2
(중)

JBG_S3_3
(후)

Enterococcus 1.57 80.08 79.49 

Bacillus 4.19 10.54 17.19 

Lactobacillus 16.28 6.11 0.53 

Blautia 9.73 0.29 0.28 

Sporobacter 4.36 0.14 0.15 

PAC000195_g 4.17 0.13 0.11 

Ruminococcus 4.15 0.14 0.11 

Turicibacter 4.00 0.16 0.14 

Romboutsia 3.70 0.17 0.12 

ETC 47.85 2.25 1.88 

Taxa Composition (%)

Species JBG_S3_1
(전)

JBG_S3_2
(중)

JBG_S3_3
(후)

Enterococcus faecium 1.57 80.05 79.47 

Bacillus coagulans 0.11 0.04 13.19 

Bacillus subtilis 0.28 9.26 3.42 

Lactobacillus intestinalis 7.82 0.17 0.31 

Lactobacillus sakei 0.58 5.73 0.02 

Lactobacillus gasseri 5.12 0.17 0.12 

PAC001078_s 4.00 0.16 0.14 

PAC000195_s 3.89 0.13 0.11 

Romboutsia timonensis 3.70 0.17 0.12 

ETC 72.93 4.14 3.11 

      ⑧ 발효 전, 중, 후의 미생물 분포의 유사도를 분석하기 위해 PCoA, UPGMA-dendrogram 분석
을 수행한 결과 세 종의 청국장 중 발효 중과 발효 후 청국장의 미생물 분포가 유사하여 미생
물 분포가 유사하여 발효 전과 발효 중 사이에 미생물 분포 변화가 큰 것으로 나타남

<전북 시험구 3의 발효 기간 별 beta-diversity 비교분석> 

PCoA UPGMA-dendrogram
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      * (시험구 4) 호남권역 우수 균주 3종 + 전북 명인 1 청국장 우점 균주 4종을 발효한 청국장의 발효 
전, 중, 후의 마이크로바이옴 분석결과는 아래와 같음

      ① a-diversity 분석결과는 평균 66,254.33개의 유효 염기서열 read를 얻었으며, 평균 99.94% 
이상의 Good’s Lib. coverage를 보여 전체 세균 군집을 파악하는데 충분한 read 수가 분석
되었음을 알 수 있었음 

      ② 또한, 각 시료별 종 추정치 (Operational Taxonomic Units, OTUs)는 CD-HIT를 사용하여 
조사하였으며, 발효 전 209.00, 발효 중 271.00, 발효 후 83.00으로 나타남

      ③ 종 풍부도(Species richness) 수치(CHAO)는 발효 전 244.77, 발효 중 294.69, 발효 후 
132.58로 나타났으며, 종 다양성(Species diversity) 수치 Shannon은 발효 전 4.21, 발효 중 
0.87, 발효 후 0.57으로 나타나 추세적으로 감소하는 것으로 나타남

<전북 시험구 4(호남권역 우수 균주 3종 + 전북 명인 1 청국장 우점 균주 4종)의 

발효 기간 별 alpha-diversity analysis>

NO. Sample 
name

Sampling 
time OTUs CHAO Shannon

1 JBG_S4_1 발효 전 209.00 244.77 4.21 

2 JBG_S4_2 발효 중 271.00 294.69 0.87 

3 JBG_S4_3 발효 후 83.00 132.58 0.57 

평균 187.67 224.01 1.88 

<전북 시험구 4(호남권역 우수 균주 3종 + 전북 명인 1 청국장 우점 균주 4종)의 

발효 기간 별 alpha-diversity 비교분석>

OTUs CHAO Shanon

      ④ 미생물 분포 분석은 속(genus) 수준에서 비교 분석한 결과 발효 전에는 Lactobacillus가 
12.35%를 차지하여 가장 우점하였으나, 발효 중과 발효 후에는 Enterococcus가 각각 
81.43%, 86.30%를 차지하여 가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑤ 종(species) 수준에서 비교분석한 결과 발효 전에는 Lactobacillus intestinalis가 가장 우점하
였으나, 발효 중과 발효 후에는 Enterococcus faecium이 각각 81.40%, 86.26%를 차지하여 
가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑥ 발효 기간이 증가함에 따라 유익균은 13.18%에서 12.38%로 증가하였고, 유해균은 1.34%에서 
0.03%로 감소함을 확인함

      ⑦ 기존방식의 청국장과 미생물 군집을 비교한 결과 E. faecium은 기존방식이 0.82%인 것에 비해 우수
/우점 7종을 적용한 결과 86.26%로 증가하였고, B. coagulans는 0.72%에서 5.47%로 증가함
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<전북 시험구 4의 발효 기간 별 genus 및 species 수준에서의 top 10 composition Taxon> 

Taxa Composition (%)

Genus JBG_S4_1
(전)

JBG_S4_2
(중)

JBG_S4_3
(후)

Enterococcus 1.27 81.43 86.30 

Bacillus 5.72 7.75 13.18 

Lactobacillus 12.35 8.23 0.05 

Blautia 9.10 0.21 0.01 

PAC000195_g 6.15 0.13 0.01 

Clostridium 4.68 0.08 0.00 

Ruminococcus 4.34 0.09 0.00 

PAC001472_g 4.12 0.07 0.01 

Sporobacter 3.95 0.06 0.00 

ETC 48.32 1.94 0.44 

Taxa Composition (%)

Species JBG_S4_1
(전)

JBG_S4_2
(중)

JBG_S4_3
(후)

Enterococcus faecium 1.27 81.40 86.26 

Bacillus subtilis 0.33 6.15 6.87 

Lactobacillus sakei 0.00 7.79 0.03 

Lactobacillus intestinalis 6.78 0.17 0.01 

PAC000195_s 5.86 0.13 0.00 

Bacillus coagulans 0.34 0.00 5.47 

Bacillus licheniformis 4.34 1.13 0.03 

Clostridium celatum 4.01 0.05 0.00 

Romboutsia timonensis 3.62 0.12 0.01 

ETC 73.46 3.07 1.33 

      ⑧ 발효 전, 중, 후의 미생물 분포의 유사도를 분석하기 위해 PCoA, UPGMA-dendrogram 분석
을 수행한 결과 세 종의 청국장 중 발효 중과 발효 후 청국장의 미생물 분포가 유사하여 발효 
전과 발효 중 사이에 미생물 분포 변화가 큰 것으로 나타남

<전북 시험구 4의 발효 기간 별 beta-diversity 비교분석> 

PCoA UPGMA-dendrogram
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      * (시험구 5) 전북 명인 1 기존 방식(지푸라기 사용)을 발효한 청국장의 발효 전, 중, 후의 마이크
로바이옴 분석결과는 아래와 같음

      ① a-diversity 분석결과는 평균 52,791.67개의 유효 염기서열 read를 얻었으며, 평균 99.93% 
이상의 Good’s Lib. coverage를 보여 전체 세균 군집을 파악하는데 충분한 read 수가 분석
되었음을 알 수 있었음 

      ② 또한, 각 시료별 종 추정치 (Operational Taxonomic Units, OTUs)는 CD-HIT를 사용하여 
조사하였으며, 발효 전 274.00, 발효 중 240.00, 발효 후 230.00으로 나타나 추세적으로 감소
하는 것으로 나타남

      ③ 종 풍부도(Species richness) 수치(CHAO)는 발효 전 308.87, 발효 중 267.07, 발효 후 
245.79로 나타나 추세적으로 감소하는 것으로 나타났으며, 종 다양성(Species diversity) 수치 
Shannon은 발효 전 4.31, 발효 중 4.33, 발효 후 4.31로 큰 변화가 나타나지 않음

<전북 시험구 5(기존 방식)의 발효 기간 별 alpha-diversity analysis>

NO. Sample 
name

Sampling 
time OTUs CHAO Shannon

1 JBG_S5_1 발효 전 274.00 308.87 4.31 

2 JBG_S5_2 발효 중 240.00 267.07 4.33 

3 JBG_S5_3 발효 후 230.00 245.79 4.31 

평균 248.00 273.91 4.32 

<전북 시험구 5(기존 방식)의 발효 기간 별 alpha-diversity 비교분석>

OTUs CHAO Shanon

      ④ 미생물 분포 분석은 속(genus) 수준에서 비교분석한 결과 발효 전, 발효 중, 발효 후 모두 
Lactobacillus가 가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑤ 종(species) 수준에서 비교분석한 결과 발효 전, 발효 중, 발효 후 모두 Lactobacillus 
intestinalis가 가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑥ 발효 기간이 증가함에 따라 유익균은 15.97%에서 13.85%로 감소하였고, 유해균은 0.19%에서 
1.17%로 증가함을 확인함
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<전북 시험구 5의 발효 기간 별 genus 및 species 수준에서의 top 10 composition Taxon> 

Taxa Composition (%)

Genus JBG_S5_1
(전)

JBG_S5_2
(중)

JBG_S5_3
(후)

Lactobacillus 17.56 15.28 13.21 

Blautia 9.57 7.31 7.82 

Sporobacter 4.95 3.40 5.94 

Bacillus 5.93 3.17 5.13 

PAC001068_g 5.21 3.78 4.86 

Romboutsia 3.30 5.01 5.26 

Ruminococcus 3.55 6.51 3.05 

PAC000195_g 4.37 4.31 3.84 

Turicibacter 4.06 3.10 3.91 

ETC 41.51 48.12 46.96 

Taxa Composition (%)

Species JBG_S5_1
(전)

JBG_S5_2
(중)

JBG_S5_3
(후)

Lactobacillus intestinalis 9.29 8.92 7.51 

PAC001068_g_uc 5.19 3.76 4.86 

Lactobacillus gasseri 5.20 4.25 3.98 

Romboutsia timonensis 3.30 5.01 5.11 

PAC000195_s 3.55 4.09 3.84 

PAC001078_s 4.06 3.10 3.91 

Blautia glucerasea 2.92 2.82 3.41 

Akkermansia muciniphila 2.37 3.06 2.43 

PAC002481_s 2.37 1.96 2.33 

ETC 61.75 63.03 62.61 

      ⑦ 발효 전, 중, 후의 미생물 분포의 유사도를 분석하기 위해 PCoA, UPGMA-dendrogram 분석
을 수행한 결과 세 종의 청국장 중 발효 전과 발효 중 청국장의 미생물 분포가 유사하여 발효 
중과 발효 후 사이에 미생물 분포 변화가 큰 것으로 나타남

<전북 시험구 5의 발효 기간 별 beta-diversity 비교분석> 

PCoA UPGMA-dendrogram



- 60 -

      * 전북 명인 1의 발효 후 시험구별 마이크로바이옴 분석결과는 아래와 같음
      ① a-diversity 분석결과는 평균 63,735.80개의 유효 염기서열 read를 얻었으며, 평균 99.94% 

이상의 Good’s Lib. coverage를 보여 전체 세균 군집을 파악하는데 충분한 read 수가 분석
되었음을 알 수 있었음 

      ② 또한, 각 시료별 종 추정치 (Operational Taxonomic Units, OTUs)는 CD-HIT를 사용하여 
조사하였으며, 종균 5을 발효한 청국장에서 230.00로 나타나 가장 높았으며, 종균 3을 발효한 
청국장에서 83.00으로 나타나 가장 낮은 것으로 나타남

      ③ 종 풍부도(Species richness) 수치(CHAO)는 종균 2을 발효한 청국장에서 256.75으로 나타나 
가장 높았으며, 종균 3을 발효한 청국장에서 132.58로 나타나 가장 낮은 것으로 나타났으며, 
종 다양성(Species diversity) 수치 Shannon은 종균 5을 발효한 청국장에서 4.31로 나타나 
가장 높았으며, 종균 3을 발효한 청국장에서 0.86으로 나타나 가장 낮은 것으로 나타남

<전북 명인 1 발효 후 시험구별 alpha-diversity analysis>

NO. Sample 
name

Sampling 
time OTUs CHAO Shannon

1 JBG_S1_3 발효 후 115.00 139.67 1.49 

2 JBG_S2_3 발효 후 217.00 256.75 1.59 

3 JBG_S3_3 발효 후 176.00 209.16 0.86 

4 JBG_S4_3 발효 후 83.00 132.58 0.57 

5 JBG_S5_3 발효 후 230.00 245.79 4.31 

평균 164.20 196.79 1.76 

<전북 명인 1 발효 후 시험구별 alpha-diversity 비교분석>

OTUs CHAO Shanon

      ④ 미생물 분포 분석은 속(genus) 수준에서 비교분석한 결과 S1, S2 제품은 Bacillus가, S3, S4 
제품은 Enterococcus가, S5는 Lactobacillus가 가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑤ 종(species) 수준에서 비교분석한 결과 S1 제품은 S1, S2 제품은 Bacillus thermoamylovorans
가, S3, S4 제품은 Enterococcus faecium이, S5는 Lactobacillus intestinalis가 가장 우점
하는 것으로 나타남

      ⑥ 시험구 간의 유익균 함량의 경우 실험구 3과 실험구 4가 E. faecium 적용으로 인하여 1순위 
우점균으로 증가함에 따라 95% 이상으로 가장 높았으며, 기존방식 청국장의 경우 14.68%로 
가장 적음을 확인 할 수 있었음
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<전북 명인 1 발효 후 시험구별 genus 및 species 수준에서의 top 10 composition Taxon> 

Taxa Composition(%)

Genus JBG_
S1

JBG_
S2

JBG_
S3

JBG_
S4

JBG_
S5

Bacillus 79.18 83.30 17.19 13.18 5.13 

Enterococcus 20.39 10.02 79.49 86.30 0.82 

Lactobacillus 0.02 0.79 0.53 0.05 13.21 

Blautia 0.01 0.36 0.28 0.01 7.82 

Sporobacter 0.01 0.09 0.15 0.00 5.94 

Romboutsia 0.00 0.12 0.12 0.01 5.26 

PAC001068_g 0.01 0.13 0.18 0.00 4.86 

PAC000195_g 0.01 0.24 0.11 0.01 3.84 

Turicibacter 0.00 0.13 0.14 0.01 3.91 

ETC 0.36 4.82 1.81 0.43 49.19 

Taxa Composition(%)

Species JBG_
S1

JBG_
S2

JBG_
S3

JBG_
S4

JBG_
S5

Enterococcus faecium 20.34 9.99 79.47 86.26 0.82 

Bacillus thermoamylovorans 51.97 62.41 0.23 0.03 0.43 

Bacillus coagulans 7.87 5.38 13.19 5.47 0.72 

Bacillus subtilis 6.15 6.11 3.42 6.87 1.28 

Bacillus licheniformis 9.68 6.75 0.12 0.03 2.14 

Lactobacillus intestinalis 0.01 0.37 0.31 0.01 7.51 

Romboutsia timonensis 0.00 0.12 0.12 0.01 5.11 

PAC001068_g_uc 0.01 0.13 0.17 0.00 4.86 

Lactobacillus gasseri 0.01 0.28 0.12 0.01 3.98 

ETC 3.96 8.47 2.86 1.32 73.14 

      ⑦ 발효 전, 중, 후의 미생물 분포의 유사도를 분석하기 위해 PCoA, UPGMA-dendrogram 분석
을 수행한 결과 S1는 S2와, S3는 S4와 유사하였으며, S5 청국장의 미생물 분포가 가장 특이
적인 것으로 나타남

<전북 명인 1 발효 후 시험구별 beta-diversity 비교분석> 

PCoA UPGMA-dendrogram
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      * 시판제품과 시험구 5(기존방식)의 마이크로바이옴 분석결과는 아래와 같음
      ① a-diversity 분석결과는 평균 66,746.50개의 유효 염기서열 read를 얻었으며, 평균 99.96% 

이상의 Good’s Lib. coverage를 보여 전체 세균 군집을 파악하는데 충분한 read 수가 분석
되었음을 알 수 있었음

      ② 또한, 각 시료별 종 추정치 (Operational Taxonomic Units, OTUs)는 CD-HIT를 사용하여 
조사하였으며, 기존 제품은 115.00, 종균 5를 발효한 제품은 230.00으로 나타남

      ③ 종 풍부도(Species richness) 수치(CHAO)는 기존 제품은 138.80, 종균 5를 발효한 제품은 
245.79로 나타났으며, 종 다양성(Species diversity) 수치 Shannon은 기존 제품은 1.78, 종
균 5를 발효한 제품은 4.31로 나타남

<전북 명인 1 시판제품과 실증 시험구 5의 alpha-diversity analysis>

NO. Sample name OTUs CHAO Shannon

1 시판제품 115.00 139.67 1.49 

2 JBG_S5_3 217.00 256.75 1.59 

      ④ 미생물 분포 분석은 속(genus) 수준에서 비교 분석한 결과 기존 제품은 Bacillus가, 종균 5를 
발효한 청국장은 Lactobacillus가 가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑤ 종(species) 수준에서 비교분석한 결과 기존 제품은 Bacillus thermoamylovorans가, 종균 5
를 발효한 청국장은 Lactobacillus intestinalis가 가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑥ 2024년 시판제품과 기존방식 청국장의 확연한 차이를 나타내어 이외 미생물 군집은 달라 전통
식으로 제조할 경우 미생물 군집이 유지되지 않음을 확인함

<전북 명인 1 시판 제품과 실증 시험구 5 genus 및 species 수준에서의 top 10 composition Taxon> 

Taxa Composition(%)

Genus 시판제품 JBG_S5_3

Bacillus 66.06 5.13 
Enterococcus 30.03 0.82 

Lactobacillus 0.00 13.21 
Blautia 0.00 7.82 

Sporobacter 0.00 5.94 
Romboutsia 0.00 5.26 

PAC001068_g 0.00 4.86 
Turicibacter 0.00 3.91 

PAC000195_g 0.00 3.84 
ETC 3.90 49.19 

Taxa Composition(%)

Species 시판제품 JBG_S5_3

Bacillus  thermoamylovorans 38.20 0.43 
Enterococcus  faecium 24.30 0.82 

Bacillus  subtilis 19.77 1.28 
Lactobacillus  intestinalis 0.00 7.51 

Bacillus  licheniformis 3.95 2.14 
Romboutsia  timonensis 0.00 5.11 

PAC001068_g_uc 0.00 4.86 
Lactobacillus  gasseri 0.00 3.98 

PAC001078_s 0.00 3.91 
ETC 13.78 69.95 
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     ∎ 전남 명인 2 실증 청국장 시료의 시험구별 마이크로바이옴 분석
      * (시험구 1) 호남권역 우수 균주 1종을 적용한 청국장의 발효 전, 중, 후의 마이크로바이옴 분석 

결과는 아래와 같음
      ① a-diversity 분석결과는 아래 표와 같으며, 평균 61,403.67개의 유효 염기서열 read를 얻었으

며, 평균 99.96% 이상의 Good’s Lib. coverage를 보여 전체 세균 군집을 파악하는데 충분한 
read 수가 분석되었음을 알 수 있었음 

      ② 또한, 각 시료별 종 추정치 (Operational Taxonomic Units, OTUs)는 CD-HIT를 사용하여 
조사하였으며, 발효 전 236.00, 발효 중 64.00, 발효 후 53.00으로 나타나 추세적으로 감소하
는 것으로 나타남

      ③ 종 풍부도(Species richness) 수치(CHAO)는 발효 전 283.57, 발효 중 72.00, 발효 후 61.08
로 나타나 추세적으로 감소하고, 종 다양성(Species diversity) 수치 Shannon은 발효 전 
4.26, 발효 중 1.38, 발효 후 1.26로 나타나 추세적으로 감소하는 것으로 나타남

<전남 시험구 1(호남권역 우수 균주 1종)의 발효 기간 별 alpha-diversity analysis>

NO. Sample 
name

Sampling 
time OTUs CHAO Shannon

1 GSD_S1_1 발효 전 236.00 283.57 4.26 

2 GSD_S1_2 발효 중 64.00 72.00 1.38 

3 GSD_S1_3 발효 후 53.00 61.08 1.26 

평균 117.67 138.88 2.30

<전남 시험구 1(호남권역 우수 균주 1종)의 발효 기간 별 alpha-diversity 비교분석>

OTUs CHAO Shanon

      ④ 미생물 분포 분석은 속(genus) 수준에서 비교 분석한 결과 발효 전에는 Lactobacillus가 가장 
우점하였으나, 발효 중과 발효 후에는 Bacillus가 99.80% 이상 차지하여 가장 우점하는 것으
로 나타남

      ⑤ 종(species) 수준에서 비교 분석한 결과 발효 전에는 Lactobacillus intestinalis가 8.23%로 
가장 우점하였으나, 발효 중과 발효 후에는 Bacillus thermoamylovorans가 46.60% 이상 차
지하여 가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑥ 발효 기간이 증가함에 따라 유익균은 24.96%에서 49.08%로 증가(B. coagulans 우점)하였고, 
유해균은 0.51%에서 0.001%로 감소함을 확인함

      ⑦ 기존방식의 청국장과 미생물 군집을 비교한 결과 B. subtilis는 기존방식이 4.87%인것에 비해 우
수 1종을 적용한 결과 20.41%로 증가하였고, B. coagulans는 4.88%에서 28.58%로 증가함
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<전남 시험구 1의 발효 기간 별 genus 및 species 수준에서의 top 10 composition Taxon> 

Taxa Composition(%)

Genus GSD_S1_1
(전)

GSD_S1_2
(중)

GSD_S1_3
(후)

Bacillus 5.48 99.91 99.87 

Lactobacillus 14.13 0.00 0.00 

Blautia 6.88 0.00 0.00 

PAC000195_g 6.10 0.00 0.00 

Romboutsia 4.44 0.00 0.00 

PAC001068_g 4.20 0.00 0.00 

Sporobacter 4.20 0.00 0.00 

Ruminococcus 3.43 0.00 0.00 

Bacteroides 2.87 0.00 0.00 

ETC 48.27 0.09 0.12 

Taxa Composition(%)

Species GSD_S1_1
(전)

GSD_S1_2
(중)

GSD_S1_3
(후)

Bacillus thermoamylovorans 0.03 49.45 46.68 

Bacillus subtilis 3.12 27.72 20.41 

Bacillus coagulans 0.26 3.78 28.58 

Bacillus licheniformis 2.02 13.05 1.48 

Lactobacillus intestinalis 8.23 0.00 0.00 

PAC000195_s 6.10 0.00 0.00 

Lactobacillus gasseri 5.10 0.00 0.00 

Romboutsia timonensis 4.44 0.00 0.00 

PAC001068_g_uc 3.92 0.00 0.00 

ETC 66.79 6.00 2.85 

      ⑧ 발효 전, 중, 후의 미생물 분포의 유사도를 분석하기 위해 PCoA, UPGMA-dendrogram 분석
을 수행한 결과 세 종의 청국장 중 발효 중과 발효 후 청국장의 미생물 분포가 유사하여 미생
물 분포가 유사하여 발효 전과 발효 중 사이에 미생물 분포 변화가 큰 것으로 나타남

<전남 시험구 1의 발효 기간 별 beta-diversity 비교분석> 

PCoA UPGMA-dendrogram
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      * (시험구 2) 호남권역 우수 균주 1종 + 전남 명인 2 청국장 우점 균주 1종을 적용한 청국장의 발효 
전, 중, 후의 마이크로바이옴 분석 결과는 아래와 같음

      ① a-diversity 분석결과는 평균 62,498.33개의 유효 염기서열 read를 얻었으며, 평균 99.93% 
이상의 Good’s Lib. coverage를 보여 전체 세균 군집을 파악하는데 충분한 read 수가 분석
되었음을 알 수 있었음 

      ② 또한, 각 시료별 종 추정치 (Operational Taxonomic Units, OTUs)는 CD-HIT를 사용하여 
조사하였으며, 발효 전 276.00, 발효 중 76.00, 발효 후 115.00으로 나타나 종균 발효 전 청
국장에서 특이적으로 높은 것으로 나타남

      ③ 종 풍부도(Species richness) 수치(CHAO)는 발효 전 334.80, 발효 중 90.00, 발효 후 168.04
로 나타나 발효 전 청국장에서 특이적으로 높은 것으로 나타났으며, 종 다양성(Species 
diversity) 수치 Shannon은 발효 전 1.55, 발효 중 1.47, 발효 후 1.32로 나타나 추세적으로 
감소하는 것으로 나타남

<전남 시험구 2(호남권역 우수 균주 1종 + 전남 명인 2 청국장 우점 균주 1종)의 

발효 기간 별 alpha-diversity analysis>

NO. Sample 
name

Sampling 
time OTUs CHAO Shannon

1 GSD_S2_1 발효 전 276.00 334.80 1.55 

2 GSD_S2_2 발효 중 76.00 90.00 1.47 

3 GSD_S2_3 발효 후 115.00 168.04 1.32 

평균 155.67 197.61 1.45 

<전남 시험구 2(호남권역 우수 균주 1종 + 전남 명인 2 청국장 우점 균주 1종)의 

발효 기간 별 alpha-diversity 비교분석>

OTUs CHAO Shanon

      ④ 미생물 분포 분석은 속(genus) 수준에서 비교분석한 결과 발효 전, 발효 중, 발효 후 모두 
Bacillus가 가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑤ 종(species) 수준에서 비교분석한 결과 발효 전에는 발효 전에는 Bacillus subtilis가 43.75%
를 차지하여 가장 우점하였으나, 발효 중에는 Bacillus thermoamylovorans가 38.68%, 발효 
후에는 Bacillus coagulans가 49.54%를 차지하여 가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑥ 발효 기간이 증가함에 따라 유익균은 46.27%에서 56.68%로 증가(B. coagulans 우점)하였고, 
유해균은 0.24%에서 0.05%로 감소함을 확인함

      ⑦ 기존방식의 청국장과 미생물 군집을 비교한 결과 B. subtilis는 기존방식이 4.87%인 것에 비해 
우수/우점 2종을 적용한 결과 6.09%로 증가하였고, B. coagulans는 4.88%에서 49.54%로 증가함
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<전남 시험구 2의 발효 기간 별 genus 및 species 수준에서의 top 10 composition Taxon> 

Taxa Composition(%)

Genus GSD_S2_1
(전)

GSD_S2_2
(중)

GSD_S2_3
(후)

Bacillus 88.22 99.33 98.79 

Enterococcus 0.96 0.52 1.03 

Lactobacillus 0.97 0.01 0.02 

Blautia 0.95 0.00 0.00 

Romboutsia 0.62 0.00 0.00 

Ruminococcus 0.49 0.00 0.00 

PAC001068_g 0.48 0.00 0.00 

Enhydrobacter 0.37 0.00 0.00 

Clostridium 0.37 0.00 0.00 

ETC 6.58 0.14 0.16 

Taxa Composition(%)

Species GSD_S2_1
(전)

GSD_S2_2
(중)

GSD_S2_3
(후)

Bacillus licheniformis 43.62 33.74 5.94 

Bacillus thermoamylovorans 0.45 38.68 33.22 

Bacillus subtilis 43.75 18.31 6.09 

Bacillus coagulans 0.11 1.83 49.54 

Bacillus oleronius 0.01 0.98 1.75 

Bacillus_uc 0.14 1.95 0.52 

Enterococcus faecium 0.92 0.52 1.02 

CTDX_s 0.01 1.84 0.48 

AB637252_s 0.01 0.72 0.14 

ETC 10.99 1.42 1.30 

      ⑧ 발효 전, 중, 후의 미생물 분포의 유사도를 분석하기 위해 PCoA, UPGMA-dendrogram 분석
을 수행한 결과 세 종의 청국장 중 발효 중과 발효 후 청국장의 미생물 분포가 유사하여 미생
물 분포가 유사하여 발효 전과 발효 중 사이에 미생물 분포 변화가 큰 것으로 나타남

<전남 시험구 2의 발효 기간 별 beta-diversity 비교분석> 

PCoA UPGMA-dendrogram
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      * (시험구 3) 호남권역 우수 균주 3종 + 전남 명인 2 청국장 우점 균주 2종을 적용한 청국장의 발
효 전, 중, 후의 마이크로바이옴 분석결과는 아래와 같음

      ① a-diversity 분석결과는 평균 59,094.67개의 유효 염기서열 read를 얻었으며, 평균 99.94% 
이상의 Good’s Lib. coverage를 보여 전체 세균 군집을 파악하는데 충분한 read 수가 분석
되었음을 알 수 있었음 

      ② 또한, 각 시료별 종 추정치 (Operational Taxonomic Units, OTUs)는 CD-HIT를 사용하여 
조사하였으며, 발효 전 284.00, 발효 중 217.00, 발효 후 251.00으로 나타남

      ③ 종 풍부도(Species richness) 수치(CHAO)는 발효 전 312.75, 발효 중 234.77, 발효 후 
276.59로 나타났으며, 종 다양성(Species diversity) 수치 Shannon은 발효 전 4.22, 발효 중 
4.22, 발효 후 4.34로 나타남

<전남 시험구 3(호남권역 우수 균주 3종 + 전남 명인 2 청국장 우점 균주 2종)의 

발효 기간 별 alpha-diversity analysis>

NO. Sample 
name

Sampling 
time OTUs CHAO Shannon

1 GSD_S3_1 발효 전 284.00 312.75 4.22 

2 GSD_S3_2 발효 중 217.00 234.77 4.22 

3 GSD_S3_3 발효 후 251.00 276.59 4.34 

평균 250.67 274.70 4.26 

<전남 시험구 3(호남권역 우수 균주 3종 + 전남 명인 1 청국장 우점 균주 2종)

발효 기간 별 alpha-diversity 비교분석>

OTUs CHAO Shanon

      ④ 미생물 분포 분석은 속(genus) 수준에서 비교분석한 결과 발효 전, 발효 중, 발효 후 모두 
Lactobacillus가 가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑤ 종(species) 수준에서 비교분석한 결과 발효 전에는 발효 전, 발효 중, 발효 후 모두 
Lactobacillus intestinalis가 가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑥ 발효 기간이 증가함에 따라 유익균은 23.10%에서 24.54%로 유사하였고, 유해균은 0.74%에서 
1.38%로 증가함을 확인함

      ⑦ 기존방식의 청국장과 미생물 군집을 비교한 결과 L. intestinal 기존방식이 0.01%인 것에 비해 
우수/우점 5종을 적용한 결과 8.25%로 증가하였고, L. gasseri는 0%에서 5.95%로 증가함을 
확인함



- 68 -

<전남 시험구 3의 발효 기간 별 genus 및 species 수준에서의 top 10 composition Taxon> 

Taxa Composition(%)

Genus GSD_S3_1
(전)

GSD_S3_2
(중)

GSD_S3_3
(후)

Lactobacillus 13.03 18.01 15.72 

Blautia 7.92 7.02 8.99 

Bacillus 7.91 5.47 5.21 

Romboutsia 4.10 5.01 4.79 

PAC000195_g 3.62 3.71 4.91 

Ruminococcus 3.32 4.06 4.71 

Turicibacter 5.30 3.32 3.00 

Sporobacter 3.35 4.11 2.86 

Bacteroides 3.35 2.75 3.46 

ETC 48.11 46.56 46.36 

Taxa Composition(%)

Species GSD_S3_1
(전)

GSD_S3_2
(중)

GSD_S3_3
(후)

Lactobacillus intestinalis 6.86 9.73 8.25 

Lactobacillus gasseri 5.08 5.22 5.95 

Romboutsia timonensis 4.09 5.01 4.79 

PAC001078_s 5.30 3.32 3.00 

Bacillus licheniformis 5.06 3.39 3.07 

PAC000195_s 3.43 3.62 4.18 

PAC001068_g_uc 3.88 3.20 2.06 

Clostridium celatum 3.66 2.86 1.81 

PAC002481_s 2.96 3.04 1.91 

ETC 59.65 60.62 64.99 

      ⑧ 발효 전, 중, 후의 미생물 분포의 유사도를 분석하기 위해 PCoA, UPGMA-dendrogram 분석
을 수행한 결과 세 종의 청국장 중 발효 중과 발효 후 청국장의 미생물 분포가 유사하여 미생
물 분포가 유사하여 발효 전과 발효 중 사이에 미생물 분포 변화가 큰 것으로 나타남

<전남 시험구 3의 발효 기간 별 beta-diversity 비교분석> 

PCoA UPGMA-dendrogram
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      * (시험구 4) 호남권역 우수 균주 3종 + 전남 명인 2 청국장 우점 균주 4종을 적용한 청국장의 발
효 전, 중, 후의 마이크로바이옴 분석결과는 아래와 같음

      ① a-diversity 분석결과는 평균 64,571.00개의 유효 염기서열 read를 얻었으며, 평균 99.95% 
이상의 Good’s Lib. coverage를 보여 전체 세균 군집을 파악하는데 충분한 read 수가 분석
되었음을 알 수 있었음 

      ② 또한, 각 시료별 종 추정치 (Operational Taxonomic Units, OTUs)는 CD-HIT를 사용하여 
조사하였으며, 발효 전 280.00, 발효 중 101.00, 발효 후 78.00으로 나타나 추세적으로 감소
하는 것으로 나타남

      ③ 종 풍부도(Species richness) 수치(CHAO)는 발효 전 327.53, 발효 중 108.04, 발효 후 90.05
로 나타나 추세적으로 감소하는 것으로 나타났으며, 종 다양성(Species diversity) 수치 
Shannon은 발효 전 4.43, 발효 중 1.82, 발효 후 1.43으로 나타나 추세적으로 감소하는 것으
로 나타남

<전남 시험구 4(호남권역 우수 균주 3종 + 전남 명인 2 청국장 우점 균주 4종)의 

발효 기간 별 alpha-diversity analysis>

NO. Sample 
name

Sampling 
time OTUs CHAO Shannon

1 GSD_S4_1 발효 전 280.00 327.53 4.43 

2 GSD_S4_2 발효 중 101.00 108.04 1.82 

3 GSD_S4_3 발효 후 78.00 90.05 1.43 

평균 153.00 175.21 2.56 

<전남 시험구 4(호남권역 우수 균주 3종 + 전남 명인 1 청국장 우점 균주 4종)의 

발효 기간 별 alpha-diversity 비교분석>

OTUs CHAO Shanon

      ④ 미생물 분포 분석은 속(genus) 수준에서 비교분석한 결과 발효 전에는 Lactobacillus가 
15.93%를 차지하여 가장 우점하였으나, 발효 중과 발효 후에는 Bacillus가 각각 78.74%, 
81.55%를 차지하여 가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑤ 종(species) 수준에서 비교분석한 결과 발효 전에는 발효 전에는 Lactobacillus intestinalis가 
가장 우점하였으나, 발효 중에는 Bacillus thermoamylovorans가, 발효 후에는 Bacillus 
coagulans가 가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑥ 발효 기간이 증가함에 따라 유익균은 25.41%에서 68.71%로 증가하였고(B. coagulans 우점), 
유해균은 1.02%에서 0.1%로 감소함을 확인함

      ⑦ 기존방식의 청국장과 미생물 군집을 비교한 결과 B. coagulans는 기존방식이 4.88%인 것에 비해 
우수/우점 7종을 적용한 결과 45.91%로 증가하였고, E. faecium은 0%에서 18.36%로 증가함
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<전남 시험구 4의 발효 기간 별 genus 및 species 수준에서의 top 10 composition Taxon> 

Taxa Composition(%)

Genus GSD_S4_1
(전)

GSD_S4_2
(중)

GSD_S4_3
(후)

Bacillus 7.95 78.74 81.55 

Enterococcus 1.31 20.90 18.38 

Lactobacillus 15.93 0.01 0.01 

Blautia 7.68 0.00 0.00 

Sporobacter 4.96 0.00 0.00 

Bifidobacterium 3.75 0.00 0.00 

Ruminococcus 3.54 0.00 0.00 

Turicibacter 3.52 0.00 0.00 

PAC000195_g 3.40 0.00 0.00 

ETC 47.97 0.35 0.05 

Taxa Composition(%)

Species GSD_S4_1
(전)

GSD_S4_2
(중)

GSD_S4_3
(후)

Bacillus thermoamylovorans 0.67 35.12 24.56 

Bacillus coagulans 0.17 9.26 45.91 

Enterococcus faecium 1.30 20.86 18.36 

Bacillus licheniformis 4.11 16.16 4.38 

Bacillus subtilis 2.02 11.26 4.43 

Lactobacillus intestinalis 7.93 0.00 0.00 

Lactobacillus gasseri 5.06 0.00 0.00 

PAC001078_s 3.52 0.00 0.00 

Bifidobacterium pseudolongum 3.46 0.00 0.00 

ETC 71.75 7.33 2.34 

      ⑧ 발효 전, 중, 후의 미생물 분포의 유사도를 분석하기 위해 PCoA, UPGMA-dendrogram 분석
을 수행한 결과 세 종의 청국장 중 발효 중과 발효 후 청국장의 미생물 분포가 유사하여 발효 
전과 발효 중 사이에 미생물 분포 변화가 큰 것으로 나타남

<전남 시험구 4의 발효 기간 별 beta-diversity 비교분석> 

PCoA UPGMA-dendrogram
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      * (시험구 5) 전남 명인 1 기존 방식(지푸라기 사용)을 적용한 청국장의 발효 전, 중, 후의 마이크
로바이옴 분석결과는 아래와 같음

      ① a-diversity 분석결과는 평균 66,326.00개의 유효 염기서열 read를 얻었으며, 평균 99.95% 
이상의 Good’s Lib. coverage를 보여 전체 세균 군집을 파악하는데 충분한 read 수가 분석
되었음을 알 수 있었음 

      ② 또한, 각 시료별 종 추정치 (Operational Taxonomic Units, OTUs)는 CD-HIT를 사용하여 
조사하였으며, 발효 전 241.00, 발효 중 176.00, 발효 후 80.00으로 나타나 추세적으로 감소
하는 것으로 나타남

      ③ 종 풍부도(Species richness) 수치(CHAO)는 발효 전 276.20, 발효 중 209.78, 발효 후 96.7
로 나타나 추세적으로 감소하는 것으로 나타났으며, 종 다양성(Species diversity) 수치 
Shannon은 발효 전 4.37, 발효 중 1.13, 발효 후 1.50으로 나타남

<전남 시험구 5(기존 방식)의 발효 기간 별 alpha-diversity analysis>

NO. Sample 
name

Sampling 
time OTUs CHAO Shannon

1 JBG_S5_1 발효 전 241.00 276.20 4.37 

2 JBG_S5_2 발효 중 176.00 209.78 1.13 

3 JBG_S5_3 발효 후 80.00 96.71 1.50 

평균 165.67 194.23 2.33 

<전남 시험구 5(기존 방식)의 발효 기간 별 alpha-diversity 비교분석>

OTUs CHAO Shanon

      ④ 미생물 분포 분석은 속(genus) 수준에서 비교분석한 결과 발효 전, 발효 중, 발효 후 모두 
Lactobacillus가 가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑤ 종(species) 수준에서 비교분석한 결과 발효 전, 발효 중, 발효 후 모두 Lactobacillus 
intestinalis가 가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑥ 발효 기간이 증가함에 따라 유익균은 20.61%에서 9.79%로 감소하였고(Lactobacillus 속 감
소), 유해균은 0.6%에서 0.003%로 감소함을 확인함
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<전남 시험구 5의 발효 기간 별 genus 및 species 수준에서의 top 10 composition Taxon> 

Taxa Composition(%)

Genus GSD_S5_1
(전)

GSD_S5_2
(중)

GSD_S5_3
(후)

Bacillus 3.17 98.28 95.74 

Lactobacillus 13.81 0.12 0.01 

Blautia 10.03 0.12 0.00 

Aneurinibacillus 0.00 0.24 4.14 

Prevotella 4.21 0.05 0.00 

Ruminococcus 4.03 0.06 0.00 

PAC001068_g 4.02 0.05 0.00 

Romboutsia 3.88 0.08 0.00 

Sporobacter 3.85 0.03 0.00 

ETC 53.01 0.97 0.11 

Taxa Composition(%)

Species GSD_S5_1
(전)

GSD_S5_2
(중)

GSD_S5_3
(후)

Bacillus licheniformis 1.52 63.50 46.19 

Bacillus thermoamylovorans 0.15 9.14 31.90 

Bacillus subtilis 1.31 22.78 4.87 

Lactobacillus intestinalis 7.22 0.07 0.01 

Lactobacillus gasseri 5.47 0.05 0.00 

Bacillus coagulans 0.18 0.10 4.88 

Aneurinibacillus thermoaerophilus 0.00 0.24 4.13 

Bacillus_uc 0.00 1.40 2.93 

PAC002481_s 4.19 0.05 0.00 

ETC 79.96 2.68 5.08 

      ⑦ 발효 전, 중, 후의 미생물 분포의 유사도를 분석하기 위해 PCoA, UPGMA-dendrogram 분석
을 수행한 결과 세 종의 청국장 중 발효 중과 발효 후 청국장의 미생물 분포가 유사하여 발효 
전과 발효 중 사이에 미생물 분포 변화가 큰 것으로 나타남

<전남 시험구 5의 발효 기간 별 beta-diversity 비교분석> 

PCoA UPGMA-dendrogram



- 73 -

      * 전남 명인 2의 발효 후 시험구별 마이크로바이옴 분석결과는 아래와 같음
      ① a-diversity 분석결과는 평균 62,685.00개의 유효 염기서열 read를 얻었으며, 평균 99.95% 

이상의 Good’s Lib. coverage를 보여 전체 세균 군집을 파악하는데 충분한 read 수가 분석
되었음을 알 수 있었음 

      ② 또한, 각 시료별 종 추정치 (Operational Taxonomic Units, OTUs)는 CD-HIT를 사용하여 
조사하였으며, 시험구 3 청국장에서 251.00로 나타나 가장 높았으며, 시험구 1 청국장에서 
53.00으로 나타나 가장 낮은 것으로 나타남

      ③ 종 풍부도(Species richness) 수치(CHAO)는 났으며, 시험구 3을 적용한 청국장에서 276.59으
로 나타나 가장 높았으며, 종균 1을 적용한 청국장에서 61.08로 나타나 가장 낮은 것으로 나타
났으며, 종 다양성(Species diversity) 수치 Shannon은 종균 3을 적용한 청국장에서 4.34로 
나타나 가장 높았으며, 종균 1을 적용한 청국장에서 1.26으로 나타나 가장 낮은 것으로 나타남

<전남 명인 2 발효 후 시험구별 alpha-diversity analysis>

NO. Sample 
name

Sampling 
time OTUs CHAO Shannon

1 GSD_S1_3 발효 후 53.00 61.08 1.26 

2 GSD_S2_3 발효 후 115.00 168.04 1.32 

3 GSD_S3_3 발효 후 251.00 276.59 4.34 

4 GSD_S4_3 발효 후 78.00 90.05 1.43 

5 GSD_S5_3 발효 후 80.00 96.71 1.50 

평균 115.40 138.49 1.97 

<전남 명인 2 발효 후 시험구별 alpha-diversity 비교분석>

OTUs CHAO Shanon

      ④ 미생물 분포 분석은 속(genus) 수준에서 비교분석한 결과 시험구 1, 시험구 2, 시험구 4, 시험구 
5 제품은 Bacillus가 가장 우점하였으며, 시험구 3 제품은 Lactobacillus가 가장 우점하는 것
으로 나타남

      ⑤ 종(species) 수준에서 비교분석한 결과 시험구 1 제품은 Bacillus thermoamylovorans, 시험구 
2, 시험구 4 제품은 Bacillus coagulans, 시험구 3 제품은 Lactobacillus intestinalis, 시험
구 5 제품은 Bacillus licheniformis가 가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑥ 시험구 간의 유익균 함량의 경우 실험구 1, 2, 4가 B. coagulans가 증가함에 따라 약 50% 이
상으로 높았으며, 기존방식 청국장의 경우 9.79%로 가장 적음을 확인할 수 있었음
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<전남 명인 2 발효 후 시험구별 genus 및 species 수준에서의 top 10 composition Taxon> 

Taxa Composition(%)

Genus GSD
_S1

GSD
_S2

GSD
_S3

GSD
_S4

GSD
_S5

Bacillus 99.87 98.79 5.21 81.55 95.74 

Enterococcus 0.09 1.03 1.42 18.38 0.02 

Lactobacillus 0.00 0.02 15.72 0.01 0.01 

Blautia 0.00 0.00 8.99 0.00 0.00 

PAC000195_g 0.00 0.00 4.91 0.00 0.00 

Romboutsia 0.00 0.00 4.79 0.00 0.00 

Ruminococcus 0.00 0.00 4.71 0.00 0.00 

Aneurinibacillus 0.00 0.00 0.00 0.00 4.14 

Bacteroides 0.00 0.00 3.46 0.00 0.00 

ETC 0.03 0.15 50.80 0.05 0.08 

Taxa Composition(%)

Species GSD
_S1

GSD
_S2

GSD
_S3

GSD
_S4

GSD
_S5

Bacillus thermoamylovorans 46.68 33.22 0.41 24.56 31.90 

Bacillus coagulans 28.58 49.54 0.01 45.91 4.88 

Bacillus licheniformis 1.48 5.94 3.07 4.38 46.19 

Bacillus subtilis 20.41 6.09 0.98 4.43 4.87 

Enterococcus faecium 0.09 1.02 1.42 18.36 0.02 

Lactobacillus intestinalis 0.00 0.01 8.25 0.00 0.01 

Lactobacillus gasseri 0.00 0.01 5.95 0.00 0.00 

Bacillus oleronius 1.10 1.75 0.00 0.86 1.40 

Romboutsia timonensis 0.00 0.00 4.79 0.00 0.00 

ETC 1.66 2.42 75.12 1.49 10.72 

      ⑦ 시험구 별 미생물 분포의 유사도를 분석하기 위해 PCoA, UPGMA-dendrogram 분석을 수행
한 결과 시험구 1과 시험구 2 청국장의 미생물 분포가 가장 유사하였으며, S3 청국장의 미생
물 분포가 가장 특이적인 것으로 나타남

<전남 명인 2 발효 후 시험구별 beta-diversity 비교분석> 

PCoA UPGMA-dendrogram
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      * 시판제품과 시험구 5(기존방식)의 마이크로바이옴 분석결과는 아래와 같음
      ① a-diversity 분석결과는 평균 72,105.50개의 유효 염기서열 read를 얻었으며, 평균 99.95% 

이상의 Good’s Lib. coverage를 보여 전체 세균 군집을 파악하는데 충분한 read 수가 분석
되었음을 알 수 있었음

      ② 또한, 각 시료별 종 추정치 (Operational Taxonomic Units, OTUs)는 CD-HIT를 사용하여 
조사하였으며, 시판 제품은 104.00, 시험구 5를 적용한 제품은 80.00으로 나타남

      ③ 종 풍부도(Species richness) 수치(CHAO)는 시판 제품은 144.07, 시험구 5를 적용한 제품은 
96.71로 나타났으며, 종 다양성(Species diversity) 수치 Shannon은 시판 제품은 1.38, 시험
구 5를 적용한 제품은 1.50으로 나타남

<전남 명인 2 시판제품과 실증 시험구 5의 alpha-diversity analysis>

NO. Sample name OTUs CHAO Shannon

1 시판제품 104.00 144.07 1.38 

2 GSD_S5_3 80.00 96.71 1.50 

      ④ 미생물 분포 분석은 속(genus) 수준에서 비교 분석한 결과 두 청국장 모두 Bacillus가 95.00% 
이상 차지하여 가장 우점하는 것으로 나타남

      ⑤ 종(species) 수준에서 비교분석한 결과 기존 제품은 두 청국장 모두 Bacillus licheniformis가 
가장 우점하였으며, 기존 제품에서는 Bacillus subtilis가, 종균 5를 적용한 청국장에서는 
Bacillus thermoamylovorans가 상대적으로 높은 것으로 나타남

      ⑥ 2024년 시판제품과 기존방식 청국장의 1, 2순위 우점 미생물의 분포는 비슷하나 이외 미생물 
군집은 달라 전통식으로 제조할 경우 미생물 군집이 유지되지 않음을 확인함

<전남 명인 2 시판 제품과 실증 시험구 5 genus 및 species 수준에서의 top 10 composition Taxon> 

Taxa Composition(%)
Genus 시판제품 GSD_S5_3

Bacillus 98.12 95.74 
Aneurinibacillus 0.21 4.14 

Enterococcus 0.83 0.02 
Leuconostoc 0.19 0.00 

Ureibacillus 0.19 0.00 
Acinetobacter 0.11 0.00 

Staphylococcus 0.09 0.00 
Anaerobacillus 0.02 0.03 

Kurthia 0.04 0.00 

ETC 0.22 0.07 

Taxa Composition(%)
Species 시판제품 GSD_S5_3

Bacillus licheniformis 46.24 46.19 

Bacillus thermoamylovorans 22.59 31.90 

Bacillus subtilis 24.77 4.87 
Bacillus coagulans 0.27 4.88 

Bacillus_uc 1.44 2.93 

Aneurinibacillus thermoaerophilus 0.20 4.13 

CTDX_s 1.39 2.07 
Bacillus oleronius 0.54 1.40 

Bacillus maritimus 0.45 0.49 

ETC 2.09 1.12 
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  다. 장류 미생물 기반 그린바이오 실증연구 기본계획(안) 도출

   ○ 전통장류 제조업체의 애로사항 청취 및 본 연구용역 결과를 기반으로 한 실증연구 기본계획
(안) 수립

    - 실증 연구 선정 기업체를 포함한 전통장류 제조업체와의 현장방문 모니터링을 통해 장류 
제조에 대한 애로사항을 청취하여 사업의 추진 방향 설정 부분에 현장의 의견을 반영하였음

     ∎ 기업체의 공통적인 의견으로는 전통식 제조업체의 경우 지푸라기 등에서 유래되는 발효 미
생물에 의존하기 때문에 품질의 변화 폭이 넓어 이를 관리할 수 있는 미생물 적용이 필요함
이었음

     ※ 본 연구 결과 선정 기업체의 최근 3년 시판 제품의 바이오제닉아민의 함량이 높았으나 기존방식 실증 
청국장에서는 이보다 낮게 확인됨

     ∎ 또한, 동일 원료를 사용하여 같은 해에 제조하였음에도 풍미의 차이가 있어 일정한 맛과 품
질관리가 매우 어려운 실정임

     ※ 본 연구 결과 2024년도 시판 청국장과 기존방식 실증 청국장의 미생물 군집에서 전북의 경우 매우 차
이가 컸으며, 전남도 3순위 우점균부터 군집의 차이가 있어 전통식으로는 미생물 군집의 유지가 어려
움을 확인함

    - 본 연구용역 결과를 기반으로 장류 제조업체의 실질적인 산업화 적용을 위한 추진체계 및 
전략을 수립함

     ∎ (1단계 권역별 우수균주 및 기업체 우점 균주 소재 확보) 기업체의 우점•특이 미생물 확
보하여 기초특성 및 안전성과 관련된 미생물의 정보를 확인하여 장류에 적용할 수 있는 
균주를 선별하고 빅데이터 기반 권역별 대표 선발 우수 균주와 실증 칵테일을 구성

     ∎ (2단계 우수•우점 균주 칵테일의 lab scale 실증연구) 권역별 우수균주 1종, 기업체 우
점 균주 1종, 우수/우점 2종 등 다양한 칵테일 구성에 따라 고추장, 된장, 간장, 청국장 
발효를 연구실 수준에서 추진하고 발효 단계별 마이크로바이옴 및 이화학적 특성을 분
석하여 산업화 적용 레시피를 발굴

     ∎ (3단계 기업체 적용 산업화 연구) 2단계에서 확정된 칵테일 레시피를 기업체 방식에 적
용하여 청국장은 2일, 고추장은 메주 발효부터 옹기숙성까지 12개월, 된장/간장은 메주 
발효, 염지, 옹기숙성까지 각각 28개월, 22개월 동안의 발효 단계별 마이크로바이옴 및 
이화학적 특성을 분석하여 산업화 실증을 추진하고 해당 결과를 기업체와 공유하여 공
동 지식재산권을 확보하고 추후 기업체의 산업화에 활용할 수 있도록 추진
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   ○ 자문단을 통한 기본계획(안) 검토 및 자문

    - 대학 및 전문연구기관의 전통장류 전문가로 구성된 자문단을 통해 도출된 그린바이오 실
증연구 기본계획(안)에 대한 의견을 수렴하였음

     ∎ 그린바이오 실증연구 기본계획(안)은 지역별 제조법이 다른 장류에 미생물 실증을 통해 
품질 안정화 및 위생 안전에 기여할 수 있는 연구가 추진될 수 있도록 구성되어 종균 
산업 육성 방향성에 부합하다고 판단함

     ∎ 기업체의 적극적인 참여 유도를 위하여 전통장류 품질 안전성, 장류 유해물질 등의 실증
연구의 목적성이 두드려질 수 있도록 강조 필요하다고 봄

     ∎ 장류 제조업체에서 사업 종료 후 실질적인 산업적용까지 이뤄질 수 있도록 시료 채취 기간, 
공인 시험법 활용 등 기업체에 활용 가능한 수준의 연구 결과를 도출할 필요성이 있음

     ∎ 명인을 우선 대상으로 사업이 추진되기에는 전통품질인증제품 등에는 종균의 사용이 불
가한 규제가 존재함에 따라 해당 부분에 관한 보완점 모색이 필요할 것으로 사료 됨

     ∎ 장류제조업체의 경우 수출 이슈가 있으므로 이에 관련한 수출 장류 기술 반영도 검토가 
필요할 것으로 사료 됨

     ∎ 장류 적용 우점미생물, 기업체 특이 미생물의 발굴의 경우 안전성에 관련된 이슈를 탈피
하기 위하여 기초적인 안전성 평가가 필요할 것으로 사료되며, 꼭 장류가 아닌 다양한 
식품에서 분리된 미생물에 후보에 포함하여 그 활용성에 대한 연구를 추진하는 것도 좋
을 것으로 사료됨

     ∎ 장류에 대한 우수성과 안전성을 입증해 주는 기술지원도 필요하다고 생각되나 해당 부
분은 장류 기능성 규명 사업에서 추진하고 있는 부분으로 해소되었다고 봄

<자문위원회 개최>

자문위원회 개최 공문 자문위원회 결과 보고
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   ○ 기본계획(안) 기반 기업체 수요조사 실시

    - 도출된 기본계획(안)을 기반으로 전국 장류제조업체 폐업 9개소를 제외한 63개소를 대상 
으로 사업 수요조사서를 배포하고 현장방문을 통해 수요조사를 실시함

     ∎ 전국 전통장류 제조업체 63개소 중 54개소가 응답하여 85.7%의 응답률을 보임
     ∎ “[전통장류 산업화 기술개발 사업]이 추진된다면 신청하실 의향이 있으십니까?”에 대하

여 54개소 중 47개소가 참여한다고 응답하여 87.03%가 본 사업에 참여 의사가 있었으
며, 해당 사업에 대하여 문의 전화와 방문 상담을 요청한 업체도 있을 정도로 사업 참여
에 대한 의가 높음을 확인함

     ∎ “기업체만의 고유한 미생물 발굴과 보존이 필요하다고 생각하십니까?”라는 질문에는 
96.30%가 필요하다고 응답하여 전통장류 제조업체가 발효 미생물의 발굴에 관심이 높음
을 확인함

     ※ 현장 수요조사시 기업의 의견을 청취한 결과 대부분 장류제조업체가 소규모로 장류를 제조함에 따라 종
균의 사용에 대해 관심이 없었으며, 미생물에 대한 이해도가 낮아 미생물 사용과 관리가 어렵다고 느끼
고 있었음. 허나, 최근 장류 제조시 이상발효가 과거에 비해 늘어남에 따라 품질관리의 필요성이 늘어
나고 이에 따라 종균 사용의 관심도가 증가함을 확인함

     ※ 특히, 일부 업체의 경우 지역 연구기관을 통해 기업체만의 미생물을 발굴하여 보관하고 있으나 미생물 
전문연구기관이 아니라 미생물이 잘 관리되지 않고 있으며, 이를 활용해 제품을 제작하고자 하여도 미
생물 접종량 등 활용방법에 확실치 않아 실증연구가 꼭 필요하다고 하였으며, 기업체의 장맛이 변하지 
않도록 유지하기 위하여 관능에 관한 실증연구 부분의 강화를 검토하였으면 좋겠다는 의견을 줌 

     ※ 필요 없다고 응답한 2개소의 경우는 전통식 장류 제조 시 자연환경에서 유래한 미생물로 제조해야 한
다라는 관념으로 종균의 발굴과 보존이 필요 없다고 응답하였으며, 기업체만의 고유 미생물을 발굴하
더라고 이를 활용할 수 있는 전문지식 및 시설이 준비되지 않아 현재로서는 필요하지 않다고 답변하
였음

     ∎ “사업을 통해 확보된 미생물을 사업 종료 후 다양하게 활용하실 의향이 있으십니까?”라는 
질문에는 46개소가 그렇다고 응답하여 85.18%의 높은 미생물 활용 의사를 확인하였음

     ※ 사업에는 참여하고 싶으나 사업 종료 후 활용 의사가 없다고 응답한 1개소의 경우 기업체의 고유 미
생물의 종류와 이를 혼합해서 실증연구를 했을 때 기존의 맛이 유지되는지에 대하여 궁금하여 본 사
업에 참여하고 싶으나 현재 나이가 많고 후계가 없어 사업 종료 후 종균을 적극적으로 활용할 수 없
을 것으로 생각되어 활용 의사 없다고 응답함

     ∎ “활용한다면 어느 분야에 활용하고 싶으십니까?”라는 질문에는 복수 선택으로 36개소가 
장류 제조에 미생물을 활용하고 싶다고 응답(47.37%)하였으며, 2위 장류 기반 가공식품
(20개소, 26.32%), 3위는 홍보자료(미생물 기반)(14개소, 18.42%), 4위 건강(기능)식품(5
개소, 6.58%)으로 확인되어 장류 제조에 미생물 활용의 의사가 매우 높음을 확인함

     ∎ “추가로 기술지원과 관련하여 지원받고 싶은 분야가 있으십니까?”라는 질문에는 복수 
선택으로 27개소가 장류 제품의 기능성 평가에 기술지원을 받고 싶다고 응답(33.75%)하
였으며, 2위 제품의 품질분석(23개소, 28.75%), 3위 기업체 고유 미생물의 기능성 평가
(15개소, 18.75%), 4위 종균 생산(14개소, 17.50%)으로 확인되어 장류 제조업체의 경우 
장류 제품의 기능성 평가 결과를 기반으로 홍보에 관심이 많음을 확인할 수 있었음
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<기본계획(안) 기반 기업체 수요조사 결과>

본 사업 추진시 사업참여 의향 기업체 고유 미생물 발굴•보존 수요 사업을 통해 확보한 미생물 활용 의사

사업을 통해 확보한 연구결과 및 미생물 활용 예상분야 추가 지원 희망 분야

 2-3. 연구개발 성과

(단위 : 건수, 명)

성과목표

연구기반지표

권역별 표준균주 스크리닝 권역별 기업체 미생물 실증 기본계획(안) 도출

단위 종 개소 건

목표 10종 이상 2 1

달성 12종 2 1

달성율(%) 120% 100% 100%
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3. 기대효과 및 활용방안

 3-1. 연구개발 성과의 활용방안

  가. 활용방안

   ○ 호남권역 전통 장류 미생물 군집분석영세한 국내 관련 산업 현장의 품질 관리 및 유지에 
대한 지식부재를 해결할 수 있는 발효식품 산업 육성 정책의 안정적 정착이 이루어질 수 
있는 지식정보 데이터로 활용할 수 있으며, 향후 본사업 추진을 위한 타당성 및 적정성에 
대한 검토 기초자료로 활용함 

   ○ 우리나라 발효식품의 제조현장 점검 및 발효식품의 품질특성 변화를 모니터링하고 품질관
리를 위한 가이드라인을 제시하여 소규모 업체에서 안정적으로 제조할 수 있는 환경을 조
성하기 위한 과학적 근거자료를 확보함으로써 발효식품 산업의 발전을 위한 공공성 데이
터 뱅크로 활용함

   ○ 산업 발전을 저해하는 품질·안전 문제 해결로 중소·영세 규모 장류업체의 경쟁력을 제고하
고, 시장 정체 극복 지원을 위한 R&D 기반 산업화 적용 실증 연구 지원 타당성 검토 및 
지역 미생물 실증연구 추진 근거 마련과 기본계획 도출을 위한 제반자료로 활용

   ○ 현장 밀착형 연구를 통해 제조 초기부터 제품화까지 전단계를 모니터링하고 DB화함으로
써, 전통장류에 대한 안전관리 및 품질 유지를 위한 미생물 기반 핵심지표와 안전성 확보 
기반연구 자료로 활용함

   ○ 발효식품 제조 공정별 및 지역별 미생물 실증 및 위생관리에 대한 시대상을 반영하여 관
련 산업 생태계의 영세한 제조업체를 대상으로 관리 및 제어 가이드라인 제시를 위한 제
반여건을 제공함<장류에 대한 미생물 및 발효특성 DB 정보 확보>
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   ○ 본 과제 연구개발 성과를 기반으로 활용함으로써 한국의 발효식품에 대한 종균 보급과 실
증지원 시스템 도입을 통한 제품 품질 안정화 등 제반여건으로 활용<종균 보급화를 위한 
핵심 기술 자료로 활용이 가능함>

   ○ 미국, 일본, 중국, 유럽은 이미 자국의 발효식품에 대한 탄탄한 R&D 지원 정책 및 시스템
을 활용하여 정부 주도하 기능성을 규명하고 자국의 발효식품이 세계적으로 우수함을 강
조하며 발효식품 산업을 집중육성 하고 있으나, 국내에서는 아직까지도 장류에 대한 체계
적인 안전 기준과 효능 검증에 대한 시스템 기반이 미흡하여 본 사업을 통해 확보한 실증
연구의 가능성을 검토할 수 있는 과학적 근거자료로 활용

   ○ 장류 지역별 대표균주 적용 연구를 추진함으로써, 지역별 대표균주를 선발하고 이를 발효
미생물산업화지원센터에서 추진 중인 종균보급사업과 연계하여 산업적용 실증연구를 수행
함으로써, 수입 종균을 대체할 수 있는 국내 지역별 장류 제조 맞춤형 종균을 발굴하고 이
를 보급화 할 수 있는 원천소재로 활용할 수 있음

   ○ 또한, 본 사업 범위에 한정하지 않고 전후방 산업을 연계하여 성장시킬 수 있는 여건을 마
련함으로써 기존 장류 제품의 한정적 사용법에 대한 테두리를 벗어날 수 있는 기초자료 
활용이 가능하며, 장류의 다양성과 우수성과 안정성을 강조하여 새로운 장류 시장을 선도
할 수 있는 근간이 되는 자료 활용이 가능함

 3-2. 기대효과

  가. 연구성과 기반의 기대 효과

   ○ 본 사업은 국내 전통장류의 제조공정별 발효미생물과 발효특성에 대한 실증 및 권역별 맞춤형 
미생물 소재를 발굴하여 종균으로 활용함으로써 발효식품 산업 육성을 도모하고, 이를 통한 
소규모 발효식품 제조업의 안전성 향상과 제조 관련 정보 제공을 위한 가이드라인 제공, 
농어민 소득 증대와 발효식품 제조업체의 동반 성장이 기대되는 원천기술개발 사업임

   ○ 특히, 권역별 장류의 대표 미생물 소재를 발굴하고, 이를 활용한 제품개발에 적용 및 실증함
으로써, 제조 및 환경생태계의 변화에 따른 위해요소 및 안전관리의 중점이 되는 발효미생물 
소재에 대한 안정적 제어와 관련 우수 소재 및 발효과정에 대한 과학적 근거자료 확보를 
통해, 본사업 추진을 위한 타당성 및 적정성을 확보하고, 이를 활용한 정부차원의 국가연구
개발사업 발굴 및 기본계획 수립에 적극 활용하고자 함

   ○ 따라서, 전통장류의 고질적 현안문제를 해결하는 방법을 모색함으로써 전통식품육성 측면
에서 제품 매출 증대로 이어져 지역경제 활성화 및 일자리 창출이 기대되며, 국민건강 측
면에서 국민의 안전을 위협하는 장류의 품질과 안전문제 해소를 통한 안심소비 및 국민 
보건 향상에 기여하며, 과학기술 기반의 권역별 미생물 실증을 통한 제품 신뢰도 제고 및 
지역경제 활성화 등 지역적 측면에서도 활용성과가 기대됨
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  나. 기술적 측면에서의 기대 효과

   ○ 기후 변화로 인해 지역별 장류 안전성 문제(곰팡이독소, 식중독 미생물, 바이오제닉 아민 등)가 
이슈화되면서 발생되는 전통장류 산업육성 걸림돌 해결을 위해 주요 권역별 거점(산ž학ž연)
을 중심으로 지자체와 연계한 영세ž소기업 적용 가능 지역맞춤형 표준균주 적용 생산모델 
개발 및 실증 선행연구를 통한 사업추진 타당성 및 적정성에 대한 과학적 자료 확보

   ○ 연구결과를 기반으로 한 실증연구 근거 마련 및 기본계획(안) 도출을 통하여, 국내 전통장
류 품질관리, 안전성 향상으로 장류 산업 경쟁력 제고를 위한 산업화 기반 마련이 기대됨

    - 마이크로바이옴 분석 기반 지역별 장류 관련 대표균주를 선발하고 실증지원 실시함으로써, 
국내 장류 제품의 원천적인 문제로 손꼽히는 품질 균일화에 대한 부분이 일정 부분 해소
에 기여할 것으로 기대됨

    - 기후 변화 및 지역별 제조방법, 자연발효 등 제품 품질에 가장 문제를 일으키는 미생물에 
대한 정보를 확보하고 지역별 대표 종균으로 활용할 수 있는 기초 연구를 통하여 국내 전
통 장류 발효 미생물에 대한 원천기술과 DB를 확보할 수 있음

    - 1조원 시장 규모의 장류시장과 더 나아가 약 350억 종균시장을 아우르는 해외시장 창출의 
기반이 될 수 있는 장류 미생물 소재 발굴 및 실증기반 마련으로 발효식품 산업 분야의 
핵심이 되는 원천기술 확보

   ○ 발효식품의 지역과 공정별 발효미생물에 대한 과학적 근거자료 확보 및 실증연구를 통하
여 발효식품의 핵심기술인 발효 과정에 대한 모니터링 기술과 국산 종균 활용 방안 증대를 
통한 발효식품 시장의 신성장 동력을 마련<발효식품 산업의 글로벌화 기대>

   ○ 장류의 핵심이 되는 미생물 소재에 대한 공정별 실증을 통하여 체계적이고 안전성이 향상
되며, 소비자 신뢰성이 향상시킴으로 국내 발효식품 산업 발전 및 종균화를 위한 기반 구축
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  다. 경제•산업적 측면에서의 기대효과

   ○ 영세한 기술 수준의 제조업체가 대다수인 국내 발효식품 산업에서 자연발효를 통해 생산
되는 발효식품의 다양한 생물기작 중 지표 발효미생물 발굴과 역할을 실증하고, 보급화 할 
수 있는 가능성 검토로 국내 발효식품 산업의 비약적 발전을 위한 토대를 마련

    - 권역별 국내 전통장류 유래 핵심 발효미생물 소재 선별을 통해 신 가치 창출을 위한 생물
다양성 기반을 구축할 수 있을 것으로 기대되며, 과학적 연구결과를 기반으로 한 국가 지
적스톡 누적을 통해 기술경쟁력 강화에 이바지함

    - 국내 전통장류 제조 및 환경생태계의 변화에 따른 발효미생물 관련 실증 및 연구 기반 확
충을 통해 향후 전후방 연계사업(식품, 종균, 가공 등) 전반에 이르는 다양한 범위의 연계
사업 추진을 위한 원천기술로 활용될 수 있으며, 장류산업 육성을 위한 국가 신규 정책으
로 육성할 수 있는 여건을 제공함

   ○ 발효식품 산업에서의 국내외 경쟁력 제고로 농산자원(콩, 쌀, 고추, 배추, 무 등)의 부가가
치 제고와 농산물 재배 농가 수익기반 마련 등 1,000억의 농업안전망 확대에 기여

   ○ 국내 발효식품의 제조공정별 핵심미생물 소재 발굴을 통해 생물다양성 협약에 의한 국가
별 미생물 및 생물 주권 확보 측면에서 지속적으로 수입되어 사용되는 국내 종균시장의 
한국형 대체 미생물 소재 발굴로 지속적으로 소모되는 국고의 손실을 해결할 수 있는 핵
심 기술로 기대됨

    - 사회적 트렌드 변화로 인해 급변하는 발효식품 시장에 발맞추어 위생, 안전성, 기능성이 
우수한  발효식품을 글로벌화 할 수 있는 기반을 마련함으로써 부가적인 경제적 효과 창
출 및 글로벌화를 통한 세계시장 진출의 교두보 역할을 기대

   ○ 권역별 발효식품의 핵심 종균 소재 확보와 향후 종균보급 등과 연계를 통한 맞춤형 소재 
공급으로 기업체의 R&D 부담감 및 소재발굴과 관리에 대한 문제점을 해소하고, 장류제품
의 안전성을 기반으로 한 품질관리를 통해 발효식품 시장의 새로운 매출 향상 효과를 창
출할 것으로 기대됨<기업의 기술 확보를 위한 경제적 손실 비용 20% 이상 절감 기대>

    - 영세한 제조 산업구조를 갖는 발효식품 산업의 역량 강화를 위한 지원으로 지역 경제 활
성화 및 기업체 성장을 위한 초기 투자비용의 절감 효과를 창출

  라. 사회•문화적 측면에서의 기대효과

   ○ 한국의 전통 식문화 관련 글로벌 원천기술 확보를 통한 안전성 확보 및 국가경쟁력 제고

    - 과거부터 계승되어 온 국내 전통식품 발효기술과 식품과의 융복합 기술은 새로운 기능과 
시장을 창조할 수 있는 파급효과가 큰 블루오션이라 할 수 있으며, 지역별 장류 제조업체 
맞춤형 미생물 소재 확보 및 실증연구를 통한 원천기술 확보<전통발효식품의 국가 경쟁력 
향상>

    - 융복합기술을 기반으로 한 권역별 맞춤형 미생물 소재 발굴 및 안전성 기술 확보를 위한 
실증연구를 통해 글로벌화를 위한 품질 안정화와 이를 통한 한국 발효식품의 제2의 도약
을 위한 원동력을 확보
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   ○ 우리 문화와 전통을 세계에 알림과 동시에 농식품 관련 주요 수출 품목의 성장 도모

    - 발효식품에 대한 소비자 불안감을 해소함으로써 내수용이던 발효식품의 품질을 표준화하
고 수출전략형 전통발효식품으로 발전

   ○ 중국의 ‘한국문화 예속화 시도’로 인하여, 국내 전통문화에 대한 약탈 행위를 무분별하게 
추진하고 있는 시점에, 최근에는 한복, 한글에서 벗어나 김치와 같은 전통 발효식품으로 
확대되고 있으나, 우리 발효식품의 원천기술인 제조공정별 산물과 소재에 대한 공공성 데
이터를 확보하고 공유함으로써 원조 논란에서 벗어나 기능적으로 더 우수함을 강조하고, 
다양한 연구결과를 발표함으로써 우리 전통문화를 보전할 수 있는 수단으로 활용이 기대됨

4. 결론

 4-1. 실증결과

  가. 호남권역에 대한 청국장 우수 후보 균주 10종 이상을 스크리닝하고, 특성평가를 통해 3종
의 대표균주를 선발하였으며, 지역 내 실증 기업체 2개소를 선정하여 기업체의 요구사항
을 반영해 우수 균주와 기업체 우점 및 특이균을 활용해 청국장의 미생물 변화, 이화학 특
성, 자체 관능 등 현장 실증을 추진한 결과는 다음과 같다. 

   ○ 기순도명인 청국장의 현장 실증에 대한 이화학적 특성은 기존방식을 포함하여 칵테일 적
용 시험구 모두 생균수, 수분 등 기초 특성의 차이는 없었으며, 모든 시험구에서 유해물질
이 검출되지 않았다. 아미노태질소 함량의 경우 종균을 처음 사용하여 청국장을 제조한 업
체인지라 발효조건이 전통식이라 전반적으로 발효가 덜 되어 수치가 낮게 나타났으며, 유
리아미노산은 시험구1 청국장이 가장 높았다. 특히 바이오제닉 아민의 경우 기순도 시판 
청국장의 96.5ppm 대비 감소한 수치를 나타내어 바이오제닉아민 저감에 효과를 확인하였
다. 발효후 전반적으로 모든 시험구에서 유해미생물이 감소하고, 유용미생물, 특히 건강기
능식품 소재로도 활용되는 유산균(Bacillus coagulans) 함량이 증가하는 현상을 나타내었다.

   ○ 강순옥 명인 청국장의 현장 실증에 대한 이화학적 특성은 기존방식을 포함하여 칵테일 적
용 시험구 모두 기초 특성의 차이는 없었으며, 유해물질이 검출되지 않았다. 아미노태질소 
함량의 경우 시험구 2가 가장 높게 나타났고, 유리아미노산은 시험구1, 2가 기존 대비 2
배 높게 나타났다. 바이오제닉 아민의 경우에도 기존 시판 청국장의 255.1ppm 대비 크게 
감소한 수치를 나타냈다. 발효후 전반적으로 모든 시험구에서 유해미생물이 50% 이상 감
소하고, 특히 미생물 칵테일 처리에 따른 현장 실증에서의 반응 효과가 높게 나타났다.

  나. 지역 우수균주와 명인 우점균주를 칵테일하여 적용한 실증연구를 진행한 결과, 2개 명인 
모두 유해물질와 유해미생물이 통계적으로 감소하는 것을 확인하였으며, 유용미생물도 증
가하는 것이 확인되어, 현재 문제가 되고 있는 전통장류의 안전성 부분을 효과적으로 해결
할 수 있는 방법으로 판단된다.
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  다. 앞선 기존 계획안을 토대로 실증연구를 통해 확보한 데이터와 중간평가, 기업체 선행연구
사업 참여 의견 등을 기반으로 최종 계획안을 도출하였으며, 관련 기업체 수요조사를 실시
한 결과 54개소 중 47개 업체가 참여 의사를 밝혔다.

   ○ 기존 지역 장류 유래 권역별 우점 균주와 선정 기업체 우점 및 특이 균주를 선발하고, 칵
테일 발효 실증을 통해 기업체에 균주 레시피 공급 및 미생물에 대한 지식재산권 확보를 
제공함으로써 생명자원의 지속 보존과 기업체 기술력 확보가 가능할 것으로 본다.

   ○ 1단계 : 권역별 대표 우수 우점균의 확보와 선정 기업체의 제품에 우점 또는 특이적으로 
분포하는 유용미생물 선발을 통해 산업적으로 활용하고, 해당 미생물은 특허 출원을 통해 
기업체에 기술력을 제공하고 산업적 활용을 위한 안전장치를 마련해야 한다.

   ○ 2단계 : 기업체 산업적용 앞서 lab-scale 수준에서 권역 우수균주와 기업체 우점, 특이 미
생물 칵테일에 대한 발효 기간별 마이크로바이옴 분석 및 이화학적 특성을 분석하여 기업
체 현장 실증에 적합한 칵테일을 선정해야 한다.

   ○ 최종 기업체 현장에서의 선정 칵테일과 기존 방식의 비교를 통해 현장 실증하는 단계로 
전통장류의 안전성에 대한 발효기술 실증을 통해 칵테일의 산업적 적용 가능성과 장류 제
품의 안전성 2가지를 중점으로 확인하며 진행해야 한다.

 4-2. 정부지원 건의

  가. 전국 9개 권역을 기준으로 매년 전통장류 업체를 공고를 통해 예산범위 내 기업체를 선정
하고, 장류 제품에 따라 사업기간을 1~2년까지 조정하여 수행하며, 실험실 규모에서 실증 
선행을 완료한 후 최종 균주 레시피 적용 제품과 기존제품과의 현장 실증을 통해 기업의 
요구사항을 충분히 반영하여 추진할 필요가 있다.

  나. 예산의 경우, 전통장류 기업체 우점균주 확보지원에 기업당 1,000만원이 필요하고, 우점균
주와 우수균주 칵테일 연구실 실증에 청국장은 2,000만원, 고추장은 4,000만원, 된장‧간장
은 5,000만원이 최소 소요되는 것으로 산출되었다. 또한 기업체 최종 균주레시피 적용 산
업화에 청국장은 3,000만원, 고추장은 5,000만원, 된장‧간장은 8,000만원이 소요된다. 결
과적으로 매년 12개소를 지원할 경우 12억원의 예산이 필요한 것으로 산출되었다.

  다. 기업체 공모사업의 경우, 과기부 사업화지원사업은 75:25 비율이고, 소규모 또는 중소기업
에 대한 중소벤처기업부 지원 비율은 보통 80:20<중소기업기술혁신개발사업 시행계획 공고 
참조> 수준이며, 정부 정책지원의 경우에는 농림부 종균보급사업, 중소벤처기업부 지역특화
산업 육성과 같이 90:10으로 지원하는것도 가능할 것으로 본다.

 4-3. 경제효과 분석

  가. 2022년도 농기평 사전기획 용역보고서를 근거로 추정할 경우, 1억원의 국비 투입시 지원
기업체 평균 매출이 1.178억원이 증가되고, 지적재산권은 최소 1건 이상 등록이 가능한 
것으로 평가되었다.
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  나. 국가지원 사업의 경우, 국비 1억 투입시 1명의 신규 고용창출이 가능할 것으로 보고 있으며, 
미생물 관련 지적재산권의 경우, 기능성 등을 입증할 경우 최소 1.7억 이상의 가치가 있는 
것으로 한국농업기술진흥원(구 실용화재단)에서 평가하고 있다.

  다. 결과적으로 개략적인 BC 분석을 하면, 투입 1억원에 직간접효과를 감안하여 매출 기여도
를 50% 그리고 지적재산권 기여도를 30%, 고용창출 기여도 30%로 산정할 경우, 1.38의 
경제효과가 있는 것으로 평가되었다.

   ○ 매출효과 : 1.178억원×0.5=0.58억원

   ○ 지적재산권 : 1.7억원×0.3=0.51억원

   ○ 신규고용효과 1명 : 1억원×0.3=0.30억원
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[별첨 1] 호남권역 유래 미생물 소재 기초특성 평가표
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[별첨 2] 실험실 수준 발효 특성평가 분석

1 SRCM127493-1 2 SRCM127894-1 3 SRCM128213-1

4 SRCM128236-1 5 SRCM128251-1 6 SRCM128256-1

7 SRCM128259-1 8 SRCM128272-1 9 SRCM127465-1
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10 SRCM127476-1 11 SRCM128202-1 12 SRCM128215-1

13 NC-삶은콩-1 14 PC-삶은콩 48h-1 15 SRCM127493-2

16 SRCM127894-2 17 SRCM128213-2 18 SRCM128236-2
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19 SRCM128251-2 20 SRCM128256-2 21 SRCM128259-2

22 SRCM128272-2 23 SRCM127465-2 24 SRCM127476-2

25 SRCM128202-2 26 SRCM128215-2 27 PC-삶은콩 48h-2
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[별첨 3] 기업체 현장 발효 특성평가 분석

1 전북청국장1-전-1 2 전북청국장1-전-2 3 전북청국장1-전-3

4 전북청국장1-후-1 5 전북청국장1-후-2 6 전북청국장1-후-3

7 전북청국장2-전-1 8 전북청국장2-전-2 9 전북청국장2-전-3
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10 전북청국장2-후-1 11 전북청국장2-후-2 12 전북청국장2-후-3

13 전북청국장3-전-1 14 전북청국장3-전-2 15 전북청국장3-전-3

16 전북청국장3-후-1 17 전북청국장3-후-2 18 전북청국장3-후-3
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19 전북청국장4-전-1 20 전북청국장4-전-2 21 전북청국장4-전-3

22 전북청국장4-후-1 23 전북청국장4-후-2 24 전북청국장4-후-3

25 전북청국장5-전-1 26 전북청국장5-전-2 27 전북청국장5-전-3
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28 전북청국장5-후-1 29 전북청국장5-후-2 30 전북청국장5-후-3

31 전남청국장1-전-1 32 전남청국장1-전-2 33 전남청국장1-전-3

34 전남청국장1-후-1 35 전남청국장1-후-2 36 전남청국장1-후-3
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37 전남청국장2-전-1 38 전남청국장2-전-2 39 전남청국장2-전-3

40 전남청국장2-후-1 41 전남청국장2-후-1 42 전남청국장2-후-1

43 전남청국장3-전-1 44 전남청국장3-전-2 45 전남청국장3-전-3
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46 전남청국장3-후-1 47 전남청국장3-후-2 48 전남청국장3-후-3

49 전남청국장4-전-1 50 전남청국장4-전-2 51 전남청국장4-전-3

52 전남청국장4-후-1 53 전남청국장4-후-1 54 전남청국장4-후-1
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55 전남청국장5-전-1 56 전남청국장5-전-2 57 전남청국장5-전-3

58 전남청국장5-후-1 59 전남청국장5-후-2 60 전남청국장5-후-3
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[별첨 4] 기본계획(안) 기반 기업체 수요조사서(양식)
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[별첨 5] 기본계획(안) 기반 기업체 수요조사서(결과)

1 광이원

2 농업회사법인(주)고려전통식품
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3 뚝배기식품

4 기픈샘
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5 민들레식품

6 허씨전통식품
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7 김용순전통식품

8 동백민속고추장
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9 순창전통별미고추장

10 오복고추장
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11 가남전통고추장

12 고전전통고추장
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13 대덕식품

14 문정희할머니고추장
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15 성도집전통고추장

16 명인고추장



- 119 -

17 만디식품

18 백운식품
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19 순창명가전통식품

20 향적원
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21 ㈜건강한 순창

22 순창장류(농)(주)
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23 성가정식품

24 태인명장
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25 운두란

26 정토담
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27 자연발효家농업회사법인주식회사

28 토굴발효
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29 젠셀

30 빛고을된장
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31 다사랑

32 ㈜농업회사법인상록수된장마을
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33 홍주발효식품

34 농업회사법인(주)항아골
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35 콩숲애

36 철원전통장류
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37 두리기농업회사법인

38 도구리영농조합법인
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39 정들콩

40 푸른콩방주영농조합법인
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41 순창장본가전통식품

42 적성시골된장
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43 강진된장

44 콩그린식품
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45 백이동골

46 하미토미영농조합법인
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47 콩살림

48 구만리콩마을영농조합법인
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49 특별한맛(주)

50 이조전통식품
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51 청우F&B

52 와이즐리
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53 농업회사법인(주)하루에스

54 순창명성식품
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