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과제고유번호 118002-1
해 당 단 계

연 구 기 간

최종 단계

2018.04~

2019.04

단 계 구 분
최종 단계/

(총 1 단 계 )

연 구 사 업 명

단 위 사 업 농식품기술개발사업

사 업 명 고부가가치식품기술개발사업

연 구 과 제 명

대 과 제 명 (해당 없음)

세부 과제명 즉석섭취 나물 레토르트 제품 개발

연 구 책 임 자 장 선 민

해당단계

참여연구원 

수

총: 8명

내부: 8명

외부: -명

해당단계

연구개발비

정부: 94,000천원

민간: 32,000천원

계:126,000천원

총 연구기간

참여연구원 

수

총: 8명

내부: 8명

외부: -명

총 연구개발비

정부: 94,000천원

민간: 32,000천원

계:126,000천원

연구기관명 및 

소 속 부 서 명

(협동연구기관명)

강원대학교 식품생명공학과

참여기업명

국제공동연구

상대국명: - 상대국 연구기관명: -

위 탁 연 구
연구기관명: - 연구책임자: -

※ 국내외의 기술개발 현황은 연구개발계획서에 기재한 내용으로 갈음

연구개발성과의 

보안등급 및 

사유

없음

보고서 요약서
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9대 성과 등록·기탁번호 

구분 논문 특허
보고서 

원문

연구시설

·장비

기술요약 

정보

소프트 

웨어
화합물

생명자원 신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

등록·기탁 

번호
-

10-2019-

0048423
- - - - - - - - -

국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황

구입기관
연구시설·

장비명

규격

(모델명)
수량 구입연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

NTIS

등록번호

- - - - - - - - -

1. 전처리(블랜칭 및 수화)-살균 최적 복합공정 개발

§ 고온고압 살균 후 나물의 조직감 변화를 최소화하는 블랜칭 및 수

화시간 도출8

§ 고사리, 곤드레 나물의 포장 150g 단량에 따른 최적 살균법 도출

§ 블렌칭 및 수화시간에 따라 변화하는 살균(가열)공정 시간을 고려

한 전처리-살균 최적 복합공정 도출

2. 연화식 레토르트 나물 제품 개발

§ 전처리(블랜칭 및 수화)-살균 최적 복합공정을 통한 연화식 레토

르트 나물 제품 개발

§ 고령자를 위한 조직감이 연화된 연화식 레토르트 제품 개발

(조직감: 일본개호식품협의회에서 정의한 유니버설 디자인 푸드

(UDF) 1단계에 준하는 500kPa 이하 유지)

§ 전처리-살균 최적 복합공정을 통한 상온 장기 유통(6개월)이 가능

한 연화식 레토르트 제품 개발

3. 개발된 레토르트 나물 제품의 품질평가 및 유통기한 산출

§ 상온 장기 유통 시 품질변화를 최소화하는 포장용기(파우치) 도출

§ 복합공정에 따른 레토르트 나물의 조직감 측정 방법 도출 및 측정

§ 가정에서 섭취하는 블렌칭한 나물을 기준으로 7점 척도법을 이용

한 관능평가 실시((주)식품환경연구센터 의뢰)

§ 본 연구를 통해 개발된 레토르트 나물 제품의 유통기한 산출((주)

식품환경연구센터 의뢰)

4. 사업화

§ 현장 복합공정 최적화에 따른 시제품 생산

§ 주관기관의 주요 거래처를 기반으로 한 판로 확보

§ 연화식 제품의 마케팅 전략 및 사업화

보고서 면수

93
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<요약문>

연구의

목적 및 내용

전처리-살균 최적 복합공정을 통하여 상온 장기유통(6개월)이 가능한 연화식

의 레토르트 나물제품 개발

연구개발성과

[정성목표]

§ 건고사리와 건곤드레의 최적 블렌칭 및 수화의 온도, 시간 도출

§ 양념이 된 연화식 고사리 및 곤드레 제품의 상온 유통 6개월이 가능한 살

균 온도 및 시간 도출(F-value)

§ 일본개호식품협의회에서 규격화한 ‘일본 유니버셜 디자인 푸드(UDF)’의 규

격에 따라 연화된 정도가 UDF 기준인 조직감 500 kPa 이하 도출

§ 연화식 레토르트 나물 제품의 관능평가(식감, 질긴정도, 삼킨정도)는 가정

에서 데쳐먹는 나물 제품 기준 대비 동등 미만

§ 시제품 생산 및 허가(식품품목제조보고서, 품목자가품질보고서(영양평가)

[정량목표]

§ 특허 출원: 1건

§ 기술이전 2건(5,000,000원)

§ 제품화 2건

§ 매출액: 5 백만원

§ 수출액: 1 백만원

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

[활용계획]

§ 즉석나물류의 상품화 및 사업화

§ 현재 표준화 되어 있지 않은 나물 제품의 제조공정 표준화

§ 표준화된 공정을 본 연구에서 개발하고자 하는 나물(고사리, 곤드레)

이외의 여러 나물류에도 적용 가능

[기대효과]

§ 농림축산식품부가 2018년 고령친화식품 육성을 위한 R&D 사업 추진에 부

응

하여 연화식 레토르트 나물 제품 개발을 통한 고령친화식품 시장 진출

§ 제철이 있는 나물 및 유통기한의 문제로 적시적소에 공급이 어려웠던 문제

점을 레토르트 나물 제품 개발을 통하여 사시사철 다양한 종류의 나물을

섭취할 수 있을 것으로 기대

§ 고사리, 곤드레 등 원료 구매를 강원도지역 농가를 통해 구입하여

지역 농가 소득에 기여

국문핵심어

(5개 이내)
즉석섭취식품 즉석조리식품 가열살균 상온유통 고령친화식품

영문핵심어

(5개 이내)
Ready-to-eat

Ready-to-coo

k

thermal

sterilization

process

room

temperature

shelf-stable

elderly-friedly

food



5

〈 목 차 〉

1. 연구개발과제의 개요 ··················································································6 쪽

2. 연구수행 내용 및 결과 ············································································12 쪽

3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도 ························································69 쪽

4. 연구결과의 활용 계획 등 ··········································································76 쪽

붙임. 참고 문헌 ······························································································77 쪽

붙임. 공인기관 결과 보고서 ········································································81 쪽



6

제 1 장. 연구개발과제의 개요

제 1 절. 연구개발 목적

§ 고사리, 곤드레 등의 나물을 수화-살균 최적 복합공정을 통하여 추가적인 조리 없이 바로 섭

취가 가능한 상온 장기유통(6개월) 나물제품을 연화식을 개발하고자 함

제 2 절. 연구개발의 필요성

1. 연구개발 개요

§ 영농조합법인 산골농장의 주된 유통경로인 생협(한살림, 두레생협)을 통한 상품화요구도 조사

결과 다양한 나물류 중 고사리, 시래기, 곤드레의 요구도가 다른 나물류에 비해 상대적으로 높

은 비중을 차지하여 타켓을 고사리, 곤드레로 설정하여 제품 개발을 하고자 함

§ 또한, 나물 손질에 부담을 느끼는 1~2인 가구 소비자들의 필요성(consumer needs)이 증가하고

있으며 이에 따른 나물의 수요도가 증가하고 있는 추세임. 본 연구에서는 고령친화 식품으로

서 조직감이 일반식의 나물의 조직감보다 연화된 ‘연화식’을 개발하고자 함. ‘연화식’은 고령자

및 영·유아가 섭취하기에 용이함

§ 현재 판매되고 있는 나물제품은 냉동, 냉장, 상온 제품이 있으며, 냉동 및 상온 제품은 수화시

키거나 데쳐야 하는 번거로움이 있지만, 유통기한이 상온 제품보다 길다는 장점이 있음. 냉장

제품은 수화 및 가열처리 과정 없이 바로 섭취가 가능하나 유통기한이 구입일로부터 5일 이내

로 짧다는 단점이 있음

냉동제품(곤드레) 상온제품(무시레기) 냉장제품(고사리)

§ 최근 웰빙 트렌드로 인하여 2030 세대들의 나물에 대한 관심이 증가하고 있으며, 가정식 대체

식품(Home meal replacement, HMR)의 재료로서 나물이 많이 사용됨에 따라 수요가 증가하고

있음
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출처: ‘[건나물의 전성시대①] ‘풀떼기’

가 한우보다 비싸다고?’, 헤럴드경제

(2016.06.21.)

      

출처: 농림축산식품부와 

한국농수산식품유통공사

(aT)

§ 농림축산식품부는 2018년 1인 가구 증가 등 시장변화에 맞춘 가정간편식, 고령친화식품 육성

을 위하여 R&D 사업에 15억을 지원하므로 본 연구에서 개발하고자 하는 레토르트 나물제품

을 통해 고부가가치 산업으로서 강원도의 주력산업인 웰니스 식품산업 발전에 기여할 수 있음

§ 따라서 위와 같은 문제점에 대한 소비자들의 필요성과 현재 사회트렌드에 맞게 수화-살균 최

적 복합공정을 통하여 추가적인 조리 없이 바로 섭취 가능한 상온 장기유통(6개월) 가정 편의

식 나물제품(연화식)을 개발하고자 함

2. 연구개발 대상의 국내·외 현황

가. 국내 기술 수준 및 시장 현황

(1) 기술현황

§ 현재 고령자를 위한 연화기술로서 식품에 효소처리, 수비드, 재성형, 초고압, 3D 프린팅 기

술을 접목시켜 식품의 물성을 조절하는 연구들이 활발히 진행되고 있으나, 이러한 기술을

접목한 고령친화식품의 생산은 아직 저조한 상태임
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경쟁사명 제품명 판매가격(원)
①보성녹차식품 무시래기(급냉동) 14,900(200g)

②지리산산나물 지리산 삶은 고사리(냉동) 27,960(150g, 4팩)
③승연 F&B 데친 토란대(냉동) 8,900원(200g, 2팩)

§ 현재 나물에 연화기술을 접목시켜 상온 장기유통(6개월)을 만족시키는 기술은 존재하지 않

음

(2) 시장현황

(연화기술 측면)

§ 아워홈이 육류, 떡류 및 견과류의 물성을 조절하여 고령친화식품 기술을 개발함

§ 현재 신규 개발한 육류와 떡, 견과류를 활용해 고령자 친화식품을 시험 생산 중임

(출처: 아워홈, 효소 연화기술 개발...실버푸드 사업 본격화, 머니투데이(2017.11.06.)

(나물제품 측면)

§ 현재 나물제품을 이용하여 연화기술을 접목한 기술 및 상품은 존재하지 않아 연구가 필요

한 실정임

§ 또한, 현재 판매되고 있는 연화기술이 접목되지 않은 일반 나물 제품들은 냉동, 냉장, 상온

(건조나물)의 형태로 납품되고 있으며 냉동 제품은 해동을 해야 하는 번거로움이 있으며,

냉장 제품은 조미료를 첨가하여 바로 섭취가 가능하나 유통기한이 5일 이내로 짧다는 단점

이 있음. 상온 제품은 건조 나물로서 장시간 불린 후에 조리하여 섭취해야 하는 번거로움이

있음

§ 나물을 구입하여 바로 섭취할 수 있는 상온 장기유통(6개월) 제품은 존재하지 않은 실정임

(3) 경쟁기관현황

(나물제품 측면)

- 연화기술이 접목되지 않은 일반 나물 시장의 경쟁기관 현황은 다음과 같음

(4) 지식재산권현황

(나물제품 측면)

특허 ① 혼합나물의 제조 방법

(가) 특허 내용

Ÿ 혼합 나물은 숙주, 당근, 고사리, 도라지, 취나물 등으로 정의 함

Ÿ 혼합 나물을 인산, 염화칼슘 및 천연향균제를 포함하는 수용액에 2시간 침지를 함

Ÿ 침지 후 유기산, 천연항균제를 포함하는 조미액을 첨가한 후 진공포장 함
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Ÿ 100~103℃에서 20~30분간 고온고압 가열 살균을 하여 상온 및 냉장에서 5개월간의 장기보

존이 가능한 제조 가공법을 도출 함

(나) 회피전략

Ÿ 본 연구에서는 첨가물이 없는 무공해 나물(고사리, 시래기, 곤드레)제품을 만들고자 함

Ÿ 예비실험을 통해 고사리는 수화시간 60분 이후부터 수분함량의 값에는 유의미한 차이가 없

음을 확인한 것을 토대로 생산비용을 고려하여 최적 수화시간을 도출하고자 함

Ÿ 또한 100℃에서 고온고압 살균 하였을 때, 가정에서 섭취하는 블렌칭한 고사리의 조직감과

유의미한 차이가 없음을 확인한 것을 토대로 100℃(일반식 기준)에서 살균하여 상온 장기

유통(6개월)이 가능한 나물류 제품(일반식)을 도출하고자 함

Ÿ 조직감이 연화된 연화식은 130℃에서 살균하여 상온 장기 유통(6개월)이 가능한 나물류 제

품(연화식)을 도출하고자 함

특허 ② 한방 시래기 가공방법

(가) 특허 내용

Ÿ 건조된 무청 시래기를 스팀 증기 또는 물을 이용하여 20~50분간 증자를 함

Ÿ 증자된 무청 시래기를 0.1~50mm의 크기로 절단 및 파쇄하는 단계를 거치며, 이후 0.5~3mm

인 압착 틀 사이를 통과시켜 압착을 함

Ÿ 압착을 통과한 무청시래기를 50~70℃의 건조기에서 건조한 후 냉각하여 포장을 함

Ÿ 위와 같은 방법으로 제조된 제품은 뜨거운 물에 5분간 불린 후 섭취할 수 있는 즉석 제품

이 됨

(나) 회피전략

Ÿ 위 특허에서는 건조된 시래기를 뜨거운 물에 5분간 불린 후 즉석 섭취할 수 있는 방법이지

만, 본 연구에서는 불리거나 조리 없이 개봉 후 바로 섭취 가능한 즉석 편이식품을 개발하

고자 함

Ÿ 또한 위 특허에서는 증자-파쇄-건조-냉각-포장의 5단계를 거쳐 원물의 형상이 보전되지 않

는 제조되지만, 본 연구에서는 수화-살균-포장의 3단계를 거치며 원물의 형상이 보전되어

소비자 선호도를 높이는 최적 복합공정을 도출하여 생산비용을 절감하고자 함

Ÿ 원물의 형상을 보존하며 정확한 살균도를 나타내기 위해서는 매우 정교한 살균제어기술이

필요하며 이를 구현하는 것이 차별적 요소 임

특허 ③ 고사리의 포장방법

(가) 특허 내용

Ÿ 건조 고사리를 10~60분간 침지를 함

Ÿ 이 후 건조 고사리 중량의 6~15배의 물과 함께 레토르트용기에 포장하여 115~121℃의 온도

에서 3~10분간 고온고압 살균 후 급냉하는 과정을 거침

Ÿ 위와 같은 방법으로 포장된 고사리는 별도의 삶는 과정 없이 조리하여 섭취할 수 있는 제
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품이 됨

(나) 회피 전략

Ÿ 기존 특허의 경우 침지액과 함께 살균 및 포장되므로 나물류의 주요 수용성 성분이 살균

및 저장/유통 시에 침지액으로 유출될 수 있음. 본 연구에서는 건조 고사리를 수화하여 물

의 첨가 없이 수화된 고사리만을 레토르트 용기에 포장하고자 함. 이는 살균 중의 수용성분

의 유출을 최소화하며 또한 저장 및 유통 중 수용성분의 보존이 가능 함

Ÿ 또한, 일반식을 기준으로 위의 특허보다 낮은 온도인 100℃에서 살균하며 냉각 과정이 없는

최적 수화-살균 복합공정을 도출하고자 함

Ÿ 이와 같은 수화-살균 복합공정을 거친 제품은 상온에서 6개월간의 장기 유통이 가능하며,

바로 섭취할 수 있는 즉석 제품을 개발하고자 함

<국내외 관련지식재산권 현황>

지식재산권명 지식재산권출원인 출원국/출원번호

① 혼합나물의 제조 방법 이창용 한국/1020040095390

② 한방 시래기 가공방법 김제경 한국/1020150041170

③ 고사리의 포장방법 ㈜오뚜기 한국/1020050032316

(5) 표준화현황

§ 현재 나물제조는 각 제조사의 방법대로 생산되고 있으며, 공정의 표준화가 확립되어 있지

않은 실정임

나. 국외 기술 수준 및 시장 현황

§ 일반적인 연화기술에 대한 연구가 진행 중이나 현재 개발하고자 하는 연화기술을 접목한

나물제품에 대한 연구 및 보고가 없음

(1) 기술현황

(연화기술 측면)

(일본)

§ 2002년 개호식협회가 설립되어 연하능력이 떨어지는 고령자르 대상으로 물성과 영양을 고

려한 제품을 개발하여 식품회사들이 제조한 식품에 UDF(유니버셜 디자인 푸드) 로고를 표

시할 수 있도록 하는 제도가 있음

(미국)

§ 고령자용 식품으로 근력강화, 영양보충식품 등 고령자의 신체 특성에 따라 요구되는 제품

등이 있으며 ‘US Dairy Export Council’에서는 고령자를 위한 유청 단백질을 첨가한 영양바
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와 젤, 페이스트 제품을 등을 개발하여 판매하고 있음

다. 연구개발의 중요성

§ 건조 나물을 다시 수화한 후 가정에서 데쳐 먹을 경우 내열성 미생물이 존재하며, 이는 다

른 반찬에 오염의 원인이 됨

§ 현재 즉석 섭취가 가능하며 상온 장기 유통(6개월)이 가능한 나물제품이 존재하지 않음

§ 한국이 초고령 사회에 진입함에 따라 농림축산식품부가 2018년에 추진하고 있는 고령친화

육성사업에 발맞추어 이 사업에 부응할 필요가 있으며 특히, 강원도의 웰니스 식품사업으로

서 ‘연화식 레토르트 나물 제품’을 개발한다면 수익창출에 용이할 것임

§ 따라서 고령친화식품 및 영·유아식품을 위하여 생나물 또는 건조 나물을 전처리과정(블렌칭

및 수화)을 거쳐 고온·고압의 가열처리로 초기 내열성 미생물을 감균, 품질 특성 유지, 즉석

섭취가 가능한 상온 장기유통 ‘연화식’의 복합공정 기술을 개발하고자 함

3. 연구개발 범위

가. 핵심기술

(가) 전처리기술(블랜칭 및 수화)

§ 나물류(고사리, 곤드레)마다 수화시간이 다르며, 수화시간에 따라 고온고압 가열처리(살균) 후

나물의 조직감이 상이함

§ 따라서 본 연구에서 개발하고자 하는 레토르트 나물 식품의 조직감을 가정에서 나물을 데쳐

섭취할 때의 조직감과 유사하도록 하도록 하고, 뿐만 아니라 생산비용을 고려한 최적 수화시

간을 도출하고자 함

(나) 가열살균기술

§ 나물의 종류와 형상, 포장 단량에 따라 냉점의 위치가 변화하며, 냉점의 위치에 따라 살균도가

달라진다는 문제점이 있음

§ 본 연구에서 개발하고자 하는 레토르트 나물 식품의 ‘연화식’에 적합한 최적 살균법을 도출하

고자 함

(다) 연화기술

§ 연화기술을 접목한 레토르트 나물 연화식 제품은 고령자 및 영·유아가 섭취하기에 용이함

§ 선행연구를 통해 고사리의 조직감 연화는 시간보다 온도 의존성이 있음을 확인하였으며, 온도

가 높을수록 조직감이 연화됨을 확인하였음. 이를 바탕으로 각 나물종류에 따른 최적 연화기

술을 도출하고자 함
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제 2 장. 연구수행 내용 및 결과

제 1 절. 연구개발의 추진전략·방법 및 추진체계

1. 연구개발 추진전략·방법

§ 본 연구의 목적인 상온 장기 유통(6개월)이 가능한 즉석섭취가 가능한 레토르트 제품 개발

을 위하여 (영)산골농장과 강원대학교는 에 따라 연구를 분담하여 진행하였음

2. 연구개발 추진체계
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3. 연구개발 추진일정

1차년도
일

련

번

호

연구내용

월별 추진 일정 연구

개발비

(단위:

천원)

책임자

(소속

기관)
4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

1
최적 전처리 

조건 도출
4,000

윤원병

(강원

대학교)

2
연화식 살균법

도출
11,000

윤원병

(강원

대학교)

3
최적 포장용기

(파우치) 도출
8,000

장성민

((영)산골

농장)

4
최적 복합공정

도출
4,868

윤원병

(강원

대학교)

5 시제품 생산 10,000

장성민

((영)산골

농장)

6

복합공정에 

따른 나물의

조직감 측정

6,000

윤원병

(강원

대학교)

7 미생물 9,000

윤원병

(강원

대학교)

8
유통기한 

산출
8,000

윤원병

(강원

대학교)

9 관능평가 19,000

장성민

((영)산골

농장)

10

마케팅 홍보 및

사업화 전략 

도출

9,000

장성민

((영)산골

농장)

11 기술이전 9,000

윤원병

(강원

대학교)
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제 2 절. 연구개발 성과

§ 본 연구의 목적은 생나물 및 건조나물의 전처리-살균 최적 복합공정을 통하여 상온 장기유

통(6개월)이 가능한 연화식의 레토르트 나물제품 개발이며 최종 제품에 대한 평가방법은 T

able 1.의 평가방법에 의해 평가되었음

§ 본 과제를 통하여 도출된 연화된 고사리와 곤드레 나물 레토르트 제품의 최적 제조 공정은

Table 2., Table 3. 과 같으며 이와 같은 공정을 도출한 근거와 제조된 제품의 평가 방법을

1. 최적 전처리 조건 도출 ~ 9. 허가에 나타내었음

Table 1. 연화식 나물 레토르트 제품의 평가방법

< 평가 방법 >

평가항목 단위 최종 개발목표 가중치 (%) 측정기관

1. 살균
온도/

시간

품질특성 유지 및 유통기한 확보가

가능한 온도 및 시간 최소화
25 강원대학교

2. 수화/블렌칭

온도/

시간

수화 및 블렌칭 후 나물의

관능평가(조직감)로서 최적

전처리(수화 및 블렌칭)조건 확립

10 강원대학교

3. 조직감 kPa 1) 연화식: 500kPa이하 15 강원대학교
4. 유통기한 개월 6개월 15 식품환경연구센터

5. 관능평가 점수

연화식: 가정에서 데쳐먹는 나물

제품기준대비 동등미만

(7점 척도법)

10 식품환경연구센터

6. 시제품 제작 건
연화식 곤드레 레토르트 제품 1건

연화식 고사리 레토르트 제품 1건
15 (영)산골농장

7. 허가 및

신고
없음

식품품목제조보고서,

유통기한설정서,

품목자가품질보고서(영양평가)

10
㈜제일분석센타,

횡성군 보건소

< 시료 정의 및 측정방법 >

주요 평가 항목 시료정의 측정방법

1. 조직감
고사리,

곤드레

나물 형상의 상, 중, 하 부분 중 특정 부분 TA7

프로브를 이용하여 경도(g) 측정

2. 유통기한
고사리,

곤드레

식품의약품안전처에서 고시한 “식품 및 축산물의

유통기한 설정 실험 가이드라인”을 따른 유통기한

산출(개월)

3. 관능평가
고사리,

곤드레

식품의약품안전처에서 고시한 “식품 관능평가

가이드라인”을 따라 7점척도법 실시 (향, 조직감,

전체적인 기호도)

4. 미생물
고사리,

곤드레

나물 10g을 취하여 희석배수만큼 희석하고,

PCA(일반세균), PDA(곰팡이,진균), EMB(대장균군)

배지를 이용한 미생물 검사
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성과목표

연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍

보

기

타

(타

연

구

활

용

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건
백만

원
건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 5 10 5 30 30 20

최종목표 1 2 5 2 5 1

1차연도 1 2 5 2 5 1

2차연도

3차연도

4차연도

5차연도

소 계 1 2 5 2 5 1

종료

1차연도

30.

3
8.3 1

종료

2차연도
1

82.

2

29.

8
1

종료

3차연도

11

0.8

39.

8

종료

4차연도

종료

5차연도

소 계 1
22

3.3

77.

9
2

합 계 1 1 2 5 2
22

8.3

78.

9
2

§ 본 과제의 정량 목표는 다음과 같음

단위 : 건수, 백만원, 명)
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Table 2. 연화식 고사리 나물 레토르트 제품의 제조 공정 규격도(Lab scale)

Table 3. 연화식 곤드레 나물 레토르트 제품의 제조 공정 규격도(Lab scale)
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1. 최적 전처리 조건 도출

가. 연구내용

§ 생고사리의 수확 시기는 약 4월 ~ 6월 초순까지이며 생곤드레의 수확 시기는 6월 ~ 7월로

지역의 온도차와 해발 높이에 따라 수확시기가 다소 차이가 있음

§ 생나물의 수확시기가 한정되어 있으므로 연중 유통을 위하여 각 수확시기에 채취한 생나물

을 건조하여 건나물 상태로 유통됨

§ 소비자가 건나물을 구입 시 장시간 나물을 불린 후 조리해야 한다는 번거로움 때문에 생나

물을 채취 후 조리된 상태로 냉장 또는 냉동 유통이 되기도 하며, 건나물을 조리하여 냉장

또는 냉동 유통이 이루어지고 있음

§ 냉장 형태로 유통되는 나물제품은 냉동 및 상온(건나물) 제품보다 유통기한이 구입일로부터

5일 이내(생협 친환경 고사리 제품)로 짧다는 단점이 있으며 냉장, 냉동 및 상온 제품은 모

두 한 번 더 조리를 해야 하는 번거로움이 있음

§ 위와 같은 문제점을 해결하고자 본 과제에서는 별도의 조리 없이 바로 섭취할 수 있으며

고령자들이 섭취할 수 있는 연화식 레토르트 나물 제품을 개발하고자 하였으며 생나물 수

확시기가 아닌 때에 건나물을 이용하여 제품을 제조할 때의 전처리 조건을 확립하고자 하

였음

§ 건고사리는 다음과 같은 조건의 고사리를 사용하였음

- 생고사리는 수확 후 데친 후 건조하여 유통되기 때문에 생고사리(Fig. 3)와 같이 초록색이

아닌 Fig 6.과 같이 고동색을 띔

- 위와 같은 조건을 정량화 학위 위하여 고사리의 색을 색도계를 이용하여 측정하였으며, 값이

높을수록 명도를 나타내는 L 값은 27.43 ± 3.23 이었으며, 값이 높을수록 적색도를 나타내는

a 값은 2.25 ± 0.08, 값이 높을수록 황색도를 나타내는 b 값은 6.14 ± 1.16 값을 나타내는 건

고사리를 사용하였음

- 또한, 농가에서 생고사리를 절단하지 않은 원물형태로 블렌칭 후 건조과정을 거치기 때문에

본 연구에서 사용된 건고사리의 모형은 생고사리 형상과 같으며 건조되었을 때의 건고사리

의 수분함량은 10.98 ± 0.70% 이며, 건고사리의 두께는 2.14 ± 0.75 mm 인 것을 사용하였음

§ 건곤드레는 다음과 같은 조건의 곤드레를 사용하였으며 이와 같은 조건을 건고사리의 초

기 품질조건으로 하였음

- 건곤드레의 경우도 생고사리와 마찬가지로 수확 후 원물형태 그대로 블렌칭 후 건조되어 유
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통 되기 때문에 생곤드레의 색이 건조됨에 따라 변화함. 따라서 초기 곤드레의 색을 정량화

하기위하여 색도를 측정하였으며, 본 연구에서 사용한 건곤드레의 조건으로서 색은 L (명도)

값이 28.73 ± 4.84, 황색도 (a) 값이 1.73 ± 0.31, 황색도(b) 값이 5.03 ± 0.60 인 것을 초기 조

건으로 하였음

- 또한 건곤드레의 초기 수분함량은 8.83 ± 0.1 %인 것을 사용하였으며, 건조 된 곤드레 줄기

의 두께는 1.62 ± 0.52 mm인 것을 사용하였으며, 이를 초기조건으로 하였음

§ 건나물의 최적 전처리 조건은 레토르트 살균 전 수화시간 및 블렌칭 시간을 도출하였음

§ 또한 농가에서 생나물의 가열시간에 따라 나물의 조직감이 연화되기 때문에 가열시간에 따

른 조직감의 변화를 확인할 수 있도록 블랜칭 온도 및 시간을 Lab scale로 도출하였음

나. 연구 방법

(1) 생나물의 연구 방법

§ 실험 샘플은 국내산 생고사리와 생곤드레를 구입하여 진행하였음

§ 생고사리와 생곤드레는 2.5 L인덕션 전용 용기에 2L의 물을 넣고, 100 ℃ 의 끓는 물 상태

일 때 생나물을 넣고 인덕션(PMO2069, Oranier, Dillenburg, Germany)을 이용하여 가열하

였음

§ 생고사리의 경우 끓는 물에서 가열시간(0, 3, 5, 7, 10 분)에 따라 조직감을 측정하였음

§ 조직감 측정기기(CT3, Brookfield, Stoughton, MA, USA)를 사용하였으며 고사리의 측정 조

건은 칼날형 프로브(TA 7)를 이용하여 compression test로 deformation 60%, test speed 0.

5 mm/s, trigger load 7 g로 진행하였음
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Fig 1. 생고사리의 조직감 측정 방법

§ 생곤드레의 경우 끓는 물에서 가열시간(0, 3, 5, 7, 10 분)에　따라 조직감을 측정하였음

§ 곤드레는 고사리와 달리 두께가 매우 얇기 때문에 파손 강도를 측정할 수 없어 양측으로

인장을 가하여 끊어질 때의 힘을 측정하는 인장강도를 통해 조직감을 측정하였음

§ 곤드레의 측정 조건은 고사리와 동일한 조직감 측정기기를 사용하였으며 tension test로 tes

t speed는 0.5 mm/s로 진행하였음

Fig 2. 생곤드레의 조직감 측정 방법

§ 두 가지 나물의 조직감은 일본개호식품협의회에서 규격화한 ‘일본 유니버셜 디자인 푸드(U

DF)’에 따라 연화된 정도를 비교하기 위하여 모두 stress (kPa)로 도출하였음
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(2) 건나물의 연구 방법

§ 건나물은 마트에서 구입한 건고사리(중국산)와 건곤드레(국내산)를 샘플로 하였음

§ 건나물의 수화속도를 빠르게 하기 위하여 건나물을 흐르는 물에 헹군 뒤 100 ℃의 끓는 물

에서 수화하였음

§ 건고사리의 경우 2.5 L의 용기에 2 L의 물을 넣고 100 ℃의 끓는 물에 세척한 건고사리를

넣고 15분간 가열하였음

§ 건고사리의 가열 이후 흐르는 물에 헹구어 상온의 물(10~13 ℃)에서 평형 수분함량에 도달

할 때까지 수화하였음

§ 건곤드레의 경우 8 L 용기에 7 L의 물을 넣고 100 ℃의 끓는 물에 세척한 건곤드레를 넣고

60분간 가열하였음

§ 건곤드레의 가열 이후 가열하였던 물에서 그대로 수화하여 평형 수분함량에 도달할 때까지

수화하였음

§ 건나물의 가열 후 수화는 물에 완전히 잠기도록 하여 수화시간에 따른 수분함량을 확인하

였으며, 수분함량은 105 ℃건조법으로 확인하였음

다. 연구 결과

(1) 생나물의 연구 결과

§ Fig 4.에 블렌칭 시간에 따라 변화하는 생고사리의 조직감 변화를 나타내었음

Fig 3. 생고사리 (A)와 블렌칭 후 고사리 (B)의 이미지
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Fig 4. 블렌칭 시간에 따른 생고사리의 조직감 변화

§ 농가에서는 생고사리와 생곤드레를 블렌칭한 후 건조하여 판매를 함

§ 나물은 일반적으로 가열함에 따라 조직감이 감소하므로 생고사리와 생곤드레의 가열 시 변

화하는 조직감을 나타낸 Fig 3.을 농가에 보급할 수 있으며, 생고사리를 이용하여 연화식

레토르트 고사리 제품 제조 시 레토르트 이전 생고사리를 블렌칭 시간을 조절하여 연화시

킬 수 있음

§ 생고사리의 조직감은 3489.09 ± 196.82 kPa이며, 블렌칭 시간 3, 5, 7, 10 분에 따라 조직감

이 각각 1106.48 ± 135.68 kPa, 908.08 ± 61.47 kPa, 660.17 ± 78.14 kPa, 434.58 ± 73.56 kPa

으로 감소하는 것을 확인하였음

§ 일본개호식품협의회에서 규격화한 ‘일본 유니버셜 디자인 푸드(UDF)’의 연화식의 기준이

500 kPa 이하이며 생고사리를 10분간 블렌칭 하였을 때 연화식의 기준에 도달 할 만큼 연

화되는 것을 확인하였음
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§ 생곤드레의 블렌칭 시간에 따른 조직감 변화는 Fig 5.에 나타내었음

Fig 5. 블렌칭 시간에 따라 생곤드레의 조직감 변화

§ 생곤드레의 조직감은 265.29 ± 25.16 kPa 으로 UDF에서 규격화한 연화식의 기준인 500 kP

a 보다 조직감이 작음

§ 생곤드레의 경우도 생고사리와 마찬가지로 블렌칭 시간이 증가할수록 조직감이 감소하여

블렌칭 시간이 3, 5, 7, 10 분일 때 각각 258.78 ± 22.84 kPa. 189.21 ± 39.07 kPa, 151.80

± 30.09 kPa, 143.05 ± 25.84 kPa 임

§ 생곤드레를 이용하여 연화식 레토르트 곤드레 나물 제품 개발 시 위의 블렌칭 시간에 따른

조직감 변화를 고려하여 제품을 생산할 수 있음
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(2) 건나물의 연구 결과

§ 건고사리를 100 ℃의 끓는 물에서 블렌칭 후 수화하는 것은 건고사리의 형상에서 원래 형

태의 고사리로의 복원력 회복을 위한 것임

§ 블렌칭 없이 상온에서 수화할 경우 블렌칭 한 후 수화한 것만큼의 복원력이 회복되지 않음

(Fig 6.)

Fig 6. 건고사리의 상온 수화 후 복원력 결과

Fig 7. 건고사리의 블렌칭 후 복원력 회복 결과
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Moisture content (%)

Raw Boiling H1 H2 H3

Average±SD 10.98±0.70a 84.89±0.36b 89.91±0.53C 92.13±0.38d 92.57±0.65de

H4 H5 H8

Average 93.00±0.84de 92.73±0.71de 92.59±1.42de

§ Fig 6에서 A는 건고사리의 형상이며, B는 블렌칭 과정 없이 상온에서 90 분 수화 하였을

때의 형상으로 복원력이 낮음을 확인하였음

§ Fig 7에서 A는 건고사리의 형상이며, B는 100 ℃의 끓는 물에서 15분간 블렌칭 후 찬물로

세척한 이후의 형상이며, C는 B의 과정 이후 상온의 물에서 1 시간 침지했을 때의 형상, D

는 B의 과정 이후 상온의 물에서 3시간 침지하였을 때의 형상임

§ Fig 6 ~ Fig 7 의 건고사리의 회복력의 형상을 토대로 건고사리는 블렌칭 과정 후 수화가

필요한 것을 확인하였으며 블렌칭 시간은 15분으로 하였음

§ 건고사리를 15분간 블렌칭한 후 상온의 물에서 수화할 때, 건고사리의 수분함량을 Table 4.

와 Fig 8.에 나타내었음

Table 4. 수화시간에 따른 블렌칭 후 고사리의 수분함량

Fig 8. 블렌칭 후 고사리의 수화시간에 따른 수분함량 변화

§ 건고사리의 초기 수분함량은 10.98 ± 0.70 % 이며, 블렌칭 15분 후의 수분함량은 84.89 ± 0.

36 % 임
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Moisuture content (%)

0 min 120 min 180 min 240 min 300 min

8.83±0.31a 61.62±0.52b 63.72±0.79c 66.95±0.33d 67.19±0.32d

§ 블렌칭 15분 후 상온의 물에서 수화시간이 1, 2, 3, 4, 5, 8 시간일 때 고사리의 수분함량은

각각 89.91 ± 0.53 %, 92.13 ± 0.38 %, 92.57 ± 0.65 %, 933.00 ± 0.84 %, 92.73 ± 0.71 %, 9

2.59 ± 1.42 % 임

§ 건고사리의 블렌칭 후 최적 수화시간은 공정 비용을 고려하여 최적 수분함량에 도달하는

시간으로 도출하고자 하였으며, 평형 수분함량에 도달하는 시간인 상온에서의 수화 3시간으

로 도출하였음

§ 건고사리의 최적 수화 후 양념 및 포장 단계를 거쳐 레토르트 살균이 1배치 씩 가동되기

때문에 수화 된 나물이 가공되기 까지 다소 시간이 소요됨. 따라서 블렌칭 및 수화 후 제품

의 경과시간에 따른 고사리의 조직감을 확인하였으며 건고사리리의 블렌칭 및 수화 후 냉

장보관으로 18시간일 때 고사리의 조직감이 1282.57 ± 200.04 kPa 로 최적 수화 직후 고사

리의 조직감인 1232.63 ± 230.64 kPa와 유의미한 차이가 없는 것을 확인하여 건고사리의 블

렌칭 및 수화 후 18시간 냉장보관까지 고사리의 물성변화가 없는 것을 확인하였음

§ 건곤드레의 경우도 상온에서의 수화만 진행 하였을 시 복원력이 낮았음(Table 5)

Table 5. 건곤드레의 상온에서의 수화시간에 따른 수분함량 변화

§ Table 5와 같이 건곤드레를 블렌칭 없이 상온에서 수화할 경우 3시간을 수화하여도 곤드레

의 수분함량이 67.19 ± 0.32 %로 낮았으며 수화가 충분히 되지 않아 손으로 만져보았을 때

여전히 딱딱한 부분이 존재하였음

§ 건곤드레의 최적 수화시간도 건고사리와 동일하게 평형 수분함량에 도달하는 시간으로 도

출하였음

§ 건곤드레의 경우 60 분간 블렌칭 한 후 평형 수분함량에 도달하는 60분을 수화시간으로 도

출하였음

§ 건곤드레 또한 건고사리와 마찬가지로 수화 후 양념 및 포장단계를 거쳐 1배치씩 레토르트

살균이 되기까지 다소 시간이 소요되기 때문에 건곤드레를 블렌칭 및 수화 후 저장 시간에

따른 곤드레의 조직감을 확인하였음. 수화 된 곤드레를 냉장보관으로 18시간까지 저장하였

을 때 곤드레의 조직감은 892.54 ± 52.25 kPa 으로 블렌칭 및 수화 직후의 조직감인
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Moisture content (%)

0 min 10 min 20 min 30min

Average±SD 90.33±0.89a 90.63±0.94a 90.04±0.91a 90.29±0.55a

40 min 50 min 60 min 90 min

Average±SD 90.11±0.94a 90.84±0.68a 92.42±0.78b 92.67±0.88b

882.67 ± 48.83 kPa 와 유의미한 차이가 없는 것을 확인하여 수화가 완료된 곤드레의 경우

냉장보관으로 18시간까지 저장이 가능한 것을 확인하였음

Table 6. 건곤드레의 블렌칭 후 수화시간에 따른 수분함량 변화

Fig. 9. 건곤드레 (A)와 블렌칭 및 수화 후 곤드레 (B)

2. 최적 포장용기(파우치) 도출

가. 연구내용 및 연구 방법

§ 본 연구의 제품은 레토르트 살균 제품이므로 레토르트 사용이 가능한 파우치를 선택해야

하며, 레토르트가 가능한 파우치의 종류에는 평판 파우치와 삼방 파우치가 있음

§ 파우치 포장의 방법으로는 나물과 양념 소스를 각각 별도의 포장을 한 후 두 가지 제품을

다시 하나의 포장으로 하는 방법이 있으며, 양념이 된 상태로 포장을 하는 방법이 있음

§ 일본에서는 이미 여러 가지 식품의 간편식이 판매되고 있기 때문에 포장 형태 도출에 도움

을 받고자 인터넷을 통한 일본 시장 조사를 진행하였음. 또한 한국에서도 유통 되고 있는

나물의 포장 형태에 대하여 시장 조사를 진행하였음
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나. 연구결과

§ 일본에서 판매고 되고 있는 나물의 포장 형태는 Fig 10과 같음

Fig 10. 다양한 종류의 일본 나물 제품 판매 형태

§ 일본에서 판매되고 있는 나물의 포장 형태는 평판 파우치 혹은 플라스틱 용기에 포장되어

유통되고 있으며 나물이 양념이 된 채로 포장되어 판매되고 있음

§ Fig 10,과 같은 형태로 유통되고 있는 일본의 나물 제품들은 냉장 유통이며, 인터넷으로 일

본 시장 조사 시 상온 6개월이 가능한 제품은 확인하지 못하였음

§ 한국에서 판매되고 있는 고사리와 곤드레의 제품 시장 조사 시 냉장 형태로 유통되고 있음

을 확인하였음
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Fig 11. 냉장형태로 유통되고 있는 고사리 제품

§ Fig 11과 같이 유통되고 있는 고사리 제품은 고사리의 함량이 140 g 으로 냉장보관(0~10

℃)이며 유통기한이 포장일로부터 10일 이내로 짧음

§ 고사리의 소스는 별도 포장되어 있으며 살균된 나물 볶음 소스(35 g), 들기름(3 mL), 들깨

가루, 볶은통참깨가 있음

§ 고시라와 양념이 함께 포장된 형태로 유통되고 있기 때문에 비교적 나물 조리의 준비 시간

이 단축되나 동봉되어 있는 나물과 양념을 별도 조리를 약 3~4분이 필요함

Fig 12. 냉장형태로 유통되고 있는 곤드레 제품
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§ Fig 12과 같이 유통되고 있는 곤드레 제품은 고사리의 함량이 140 g 으로 냉장보관(0~10

℃)이며 유통기한이 포장일로부터 10일 이내로 짧음

§ 곤드레의 소스는 별도 포장되어 있으며 살균된 나물 볶음 소스(35 g), 들기름(3 mL), 볶은

통참깨가 있음

§ 곤드레와 양념이 함께 포장된 형태로 유통되고 있기 때문에 비교적 나물 조리의 준비 시간

이 단축되나 동봉되어 있는 나물과 양념을 별도 조리를 약 3~4분이 필요함

§ 본 연구에서의 나물은 양념이 된 채로 진공포장 후 레토르트 살균 과정을 거치기 때문에

투명 포장재를 이용 시 양념이 된 나물 형태가 가시성을 떨어뜨릴 뿐만 아니라 장기간 빛

에 노출 시 변질될 우려가 있기 때문에 불투명 파우치 사용으로 도출하였음

§ 포장용기는 레토르트 사용이 가능한 재질인 PET + LLDPE로 도출하였으며, 판매 진열대에

진열 시 포장 비용을 고려하여 스탠딩 파우치로 도출하였음(Fig 13). 평판 파우치일 경우

판매를 위한 진열 시 평판 파우치를 세워 놓을 수 있는 별도의 보조 박스가 필요하기 때문

에 생산 비용이 증가하므로 보조 박스 없이 제품을 세워 진열하 수 있는 스탠딩 파우치로

하였음

§ 양념이 된 고사리와 곤드레 제품의 용량을 150 g으로 하기 위하여 파우치의 가로 X 세로의

크기를 16 X 18 cm로 설정하였음

Fig 13. 최적 포장 용기로 도출한 포장지의 형상
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3. 연화식 살균법 도출

가. 연구내용

§ 블렌칭 및 수화 단계를 거친 건나물을 양념 후 레토르트 가공을 하여 연화식 및 상온 장기

유통이 가능한 즉석섭취 제품을 만들고자 하였음

§ 장기유통을 위하여 본 연구에서는 제품의 초기 미생물을 확인하여 초기 미생물을 살균하여

유통기한은 연장 시키는 방법으로 진행하였음

§ 레토르트 살균을 하기 위한 살균도(살균시간)를 도출하기 위해서는 제품 형상의 냉점(가열

시 온도가 가장 느리게 올라가는 지점) 확인이 필요함

§ 제품 형상을 고려하여 정확한 냉점을 확인 후 그 냉점에서의 살균도를 도출하면 살균이 되

지 않는 문제 혹은 과살균이 되는 문제를 해결하여 공정 비용을 최소화하여 최적 공정을

도출할 수 있음

§ 연화식 제품을 삼방 파우치에 포장하고자 하며 나물의 형상이 불규칙하기 때문에 정확한

냉점 도출이 필수적임

§ 살균도 도출을 위한 정확한 냉점을 도출하고자 강원대학교에서 보유한 살균기술을 통하여

최적 살균도를 도출하였음

§ 최적 살균도 도출을 위한 연구는 시뮬레이션을 통하여 나물이 들어있는 삼방 파우치의 냉

점을 확인 후 그 냉점에서의 레토르트 가열 시 온도 profile을 통하여 살균도를 도출하였음

(1) 냉점 도출을 위한 시뮬레이션

(가) 연구방법

§ 블렌칭 후 수화된 고사리와 곤드레의 냉점 도출을 위하여 열전달 시뮬레이션을 진행하였음

§ 열전달 시뮬레이션은 강원대학교가 보유한 COMSOL version 5.2a Multiphysics sofgware

(COMSOL, Inc., Burlington, MA, USA)을 사용하였음

§ 열전달 시뮬레이션은 Geometry 형성 → Material 설정 → Heat transfer in solids 설정 →

Mesh 설정 → 해석 순서로 진행하였음

§ 시뮬레이션은 실제 파우치의 크기와 동일한 형상으로 진행하였으며 열전달 시뮬레이션에

필요한 인자로는 열전도도, 밀도, 비열이 있음

§ 강원대학교에서 보유한 thermal properties 측정 기기는 측정하고자 하는 샘플에 needle 모

형의 probe를 꽂은 후 측정하는 방법이나 고사리와 곤드레 같이 부피가 아주 작아 needle

모형의 probe를 꽂을 수 없을 만큼 작았기 때문에 각 나물의 블렌칭 및 수화 후 수분함량
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을 고려하여 문헌 조사를 통하여 찾은 열전도도 및 비열 값을 사용하였음

§ 레토르트 전 블렌칭 및 수화가 된 고사리와 곤드레 상태로 시뮬레이션을 진행하였기 때문

에 문헌 조사를 통하여 레토르트 전 나물의 수분함량과 동일한 채소의 열전도도와 비열을

조사 후 사용하였음

§ 블렌칭 및 수화가 된 고사리의 수분함량은 92.57 ± 0.65 %이므로 문헌조사를 통하여 92.00

%의 수분함량을 가진 Sweet Vidalia 종의 양파의 열전도도와 비열 값을 사용하였음1).

§ 블렌칭 및 수화가 된 곤드레의 수분함량은 92.42 ± 0.78 %이므로 문헌 조사를 통하여

Tatsoi 의 밀도, 열전도도, 비열 값을 사용하였음2).

§ 본 과제의 나물 레로트트 제품은 진공포장이므로 외부조건은 레토르트 온도와 동일한 121

℃로 진행하였음

1): Abhayawick, L., Laguerre, J. C., Tauzin, V., & Duquenoy, A. (2002). Physical properties of three onion varieties as affected

by the moisture content. Journal of Food Engineering, 55(3), 253-262.

2): Quirion, S. B., Villeneuve, S., LeBlanc, D. I., & Delaquis, P. (2012). Thermophysical properties and thermal behavior of leafy

vegetables packaged in clamshells. Journal of Food Engineering, 113(1), 27-32.

(나) 연구결과

§ 실제 파우치 형상(가로 X 세로가 16 X 18 cm임) 과 동일한 파우치 형상으로 geometry를

형성한 결과는 Fig 14.과 같음
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Fig 14. 냉점 추정을 위하여 시뮬레이션을 하기 위한 파우치 geometry 형성

§ Material 설정에서 고사리의 밀도는 1085 kg/m3, 열전도도는 0.54 W/m·K, 비열은 4010

J/kg·K로 설정하였으며, 곤드레의 밀도는 1112.17 kg/m3, 열전도도는 0.60 W/m·K, 비열은

3300 J/kg·K로 설정하였음

§ 대기의 시작 온도는 20 ℃로, 샘플의 시작 온도는 18 ℃ 로 설정한 후에 열전달 시뮬레이션

을 진행하였음

§ 고사리의 열전달 시뮬레이션 결과는 Fig 15.와 같음

§ 삼방 파우치 내에 고사리를 넣고 진공포장을 하였을 때 고사리의 가열 시간에 따른 온도

변화를 확인하고자 파우치의 중심의 절단면의 온도 분포도를 확인하였으며 온도가 가장 느

리게 상승하는 지점은 파우치의 중심이 아닌 중심 보다 하단부인 것을 확인하였음

§ 위와 같은 결과는 평판 파우치가 아닌 삼방 파우치기 이기 때문에 고사리가 중심부 보다는

하단부에 더 많은 양이 있어 온도가 천천히 상승하기 때문임



33

Fig 15. 고사리의 열전달 시뮬레이션 결과

§ 곤드레의 열전달 시뮬레이션 결과는 Fig 16.와 같음

§ 고사리와 동일하게 삼방 파우치에 150 g의 곤드레를 넣고 진공 포장을 하여 레토르트를 진

행하기 때문에 곤드레의 온도 분포도를 확인하기 위하여 파우치 중심 단면의 온도 분포도

결과를 확인하였음

§ 곤드레의 경우도 삼방 파우치를 사용하기 때문에 중심부 보다는 하단부 쪽에서 냉점이 확

인되었으며, 고사리보다는 다소 가열속도가 빠른 것을 확인하였음



34

Fig 16. 곤드레의 열전달 시뮬레이션 결과

§ 고사리와 곤드레의 열전달 시뮬레이션으로 삼방 파우치에 샘플을 넣고 진공포장으로 레토

르트 가열을 했을 때의 샘플의 온도 분포도를 확인하여 냉점이 어느 위치에 나타나는지 확

인하였음

§ 이와 같이 고사리와 곤드레 모두 파우치의 하단 부분에서 냉점이 도출된다는 결과를 통하

여 파우치의 중심이 아닌 하단 부분에 온도 센서를 넣어 가열 시간에 따른 온도변화를 확

인하여 살균도 도출을 진행하였음

(2) 살균도 도출

(가) 연구방법

§ 블렌칭 및 수화가 완료된 고사리와 곤드레는 레토르트 살균 전 나물의 길이가 5 cm가 되도

록 절단 후 양념 과정이 진행되었음

§ 고사리의 경우 절단 과정 후 고사리 150 g을 기준으로 맛간장 6 g, 참기름 8 g, 다진마늘

15 g, 설탕 2g, 소금 2 g, 깨 2 g을 넣어 양념하였음

§ 곤드레의 경우 절단 과정 후 곤드레 150 g을 기준으로 다진마늘 15 g, 설탕 2g, 소금 2 g,

깨 2 g을 넣어 양념하였음
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§ 고사리와 곤드레의 초기 미생물을 확인하기 위하여 위와 같은 과정으로 조리된 나물을 샘

플로 하여 미생물 실험을 진행하였음

§ 미생물 실험은 다음과 같은 방법으로 진행하였음

① 고사리와 곤드레 각각 10 g과 0.1 %의 펩톤 워터 90 mL을 sample bag에 넣고 호모지나

이져를 이용하여 균질화함

② ①번에서 균질화한 1mL을 0.1% 펩톤워터 9mL이 들어 있는 유리 시험관에 넣고 희석함

③ 배지는 일반세균을 확인하기 위하여 고체배지인 Plate Count Agar (PCA)와 진균류를 확

인하기 위하여 고체배지인 Potato Dextrose Agar (PDA)와 대장균군을 확인하기 위하여 고

체배지인 Eosin Methylene Blue agar (EMB)를 사용하였음

④ ②번의 희석액 0.1 mL을 ③번의 3종류 배지에 도말한 후 35 ℃의 인큐베이터에서 24시간

배양 후 형성된 colony를 계수하였음

Fig 17. 레토르트 전 양념을 첨가한 고사리 (A)와 곤드레 (B)

§ 레토르트 살균을 위한 샘플은 양념을 첨가한 고사리와 곤드레는 레토르트 파우치 넣고 진

공포장 하였음
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Fig 18. 살균도 도출을 위한 나물의 온도측정 방법

§ 시뮬레이션 결과를 통하여 중심이 아닌 하단부에 냉점이 존재한다는 것을 토대로 4곳의 온

도를 측정할 수 있는 무선 온도 센서(Tracksense pro, Ellab, Denmark) 를 진공 포장한 파

우치에 고정하여 시간-온도 profile을 측정하였음

§ 살균도는 하기와 같은 식으로 시간을 계산하였음












§ t0는 초기 가열 온도이며, tt는 tt(min)는 시간이 t일 때의 온도이며, Tc는 냉점에서의 온도,

Tref는 reference 온도인 121 ℃, z – value 는 10 ℃ 로 하여 계산하였음

§ 레토르트는 121도의 스팀식 레토르트 기기 (SR-240, TOMY, Osaka, Japan)를 사용하여 진

행하였음

(나) 연구결과

§ 살균도 도출을 위하여 레토르트 전 양념이 된 고사리와 곤드레의 초기 미생물 결과는 Tabl

e 7, Table 8.에 나타내었음
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Table 7. 양념을 하지 않은 고사리와 곤드레의 미생물 결과(레토르트 전)

log CFU/g 고사리 곤드레

일반세균(PCA) 9.16 ± 0.04 6.75 ± 0.03

진균류(PDA) 8.93 ± 0.03 6.65 ± 0.02

대장균군(EMB) N.D. N.D.

Table 8. 양념을 한 고사리와 곤드레의 미생물 결과(레토르트 전)

log CFU/g 고사리 곤드레

일반세균(PCA) 9.35 ± 0.01 7.81 ± 0.02

진균류(PDA) 9.29 ± 0.03 7.70 ± 0.01

대장균군(EMB) N.D. N.D.

§ 레토르트 전 양념을 하지 않은 고사리와 곤드레의 초기 미생물은 최소 6.65 log CFU/g에서

최대 9.16 log CFU/g 이 검출되었음

§ 레토르트 전 양념을 한 고사리와 곤드레의 초기 미생물은 최소 7.70 log CFU/g에서 최대 9.

35 log CFU/g 가 검출되었으며 양념으로 인하여 초기 미생물의 수가 증가하는 것을 확인

하였음

§ 블렌칭 및 수화한 나물에 양념을 첨가하였을 때 초기 미생물의 수가 증가하고 상온 장기

유통(6개월)의 목표를 만족시키기 위하여 F-value = 15 분으로 도출하였음

§ 레토르트 삼방 파우치의 하단 부분에서 4곳의 온도를 측정하였으며 측정 결과는 Fig 19, Fi

g 20.에 나타내었음

Fig 19. 고사리의 샘플 위치에 따른 시간-온도 profile
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Fig 19. 곤드레의 샘플 위치에 따른 시간-온도 profile

§ 고사리의 냉점은 파우치 중심을 기준으로 하단 부분에 고정되어 있는 4개의 센서 위치 중

3번째에 위치에서 온도가 가장 느리게 상승하는 냉점임을 확인하였으며, 이 냉점에서 살균

도 15분을 만족 시키는 시간은 57분으로 도출되었음

§ 곤드레의 냉점은 고사리와 동일하게 4개의 센서 위치 중 3번째 위치에서 온도가 가장 느리

게 상승하는 냉점임을 확인하였으며, 이 냉점에서 살균도 15분을 만족 시키는 시간은 47분

30초로 도출되었음

§ 고사리와 곤드레 모두 동일한 150 g을 기준으로 가열을 하기 때문에 살균도 15분을 만족시

키는 시간이 곤드레가 고사리보다 더 빠른 것으로 보아 곤드레의 열전도도가 더 높은 것을

예측할 수 있음. 또한 고사리의 두께보다 곤드레의 두께가 더 얇기 때문에 외부에서의 열이

더 빠르게 전달된 것의 결과라고 사료 됨

4. 최적 복합공정 도출

가. 연구내용

§ 앞서 도출한 블렌칭 및 수화 시간과 살균도 시간을 적용하여 연화식 레토르트 나물 제품을

제조 하였으며 제조된 제품의 연화정도를 확인하기 위하여 조직감을 측정하였음

§ 식품이 타겟이 고령자인만큼 조직감이 부드러워야 하며, 고령자들을 위한 고령친화 식품에

대한 기준이 본 과제 협약 이후인 2018년 7월에 고시 되었으며 내용은 하기와 같음

§ 식품공전 제 2. 식품일반에 대한 공통기준 및 규격 – 2. 제조·가공기준 – 28) 고령친화식

품은 다음에 적합하게 제조·가공하여야 한다.



39

(1) 미생물로 인한 위해가 발생하지 아니하도록 과일류 및 채소류는 충분히 세척한 후 식품

첨가물로 허용된 살균제로 살균 후 깨끗한 물로 충분히 세척하여야 하고(다만, 껍질을

제거하여 섭취하는 과일류, 과채류와 세척 후 가열과정이 있는 과일류 또는 채소류는

제외한다.) 육류, 식용란 또는 동물성수산물을 원료로 사용하는 경우 충분히 익도록 가

열하여야 한다.

(2) 고령자의 섭취, 소화, 흡수, 대사, 배설 등의 능력을 고려하여 제조·가공하여야 하며, 다

음 중 어느 하나에 적합하여야 한다.

(가) 제품 100 g 당 단백질, 비타민 A, C, D, 리보플라빈, 나이아신, 칼슘, 칼륨, 식이섬유

중 3개 이상의 영양 성문을 제 8. 일반시험법 12. 부표 12.10 한국인 영양섭취기준(권

장섭취량 또는 충분섭취량)의 10 % 이상이 되도록 원료식품을 조합하거나 영양성분

을 첨가하여야 한다.

(나) 고령자가 섭취하기에 용이하도록 경도 500,000 N/m2 이하로 제조하여야 한다.

§ 조직감의 부드러운 정도를 정량화 하여 비교하기 위해서 나물의 조직감을 조직감 기기 측

정 값을 통해 확인하였으며 일본의 UDF 기준인 500 kPa 이하가 되는지 확인하였음

§ 영·유아를 섭취대상으로 할 경우 식품공전에 고시되어 2020.1.1.부터 시행되는 제 3. 영·유아

를 섭취대상으로 표시하여 판매하는 식품의 기준 및 규격을 만족시켜야 함

§ 영·유아식의 정의는 ‘영·유아를 섭취대상으로 표시하여 판매하는 식품’ 이란 ‘제 5. 식품별

기준 및 규격’의 ‘1. 과자류, 빵류 또는 떡류 ~ 22. 즉석식품류에 해당하는 식품(다만, 특수용

도 식품 제외) 중 영아 또는 유아를 섭취대상으로 표시하여 판매하는 식품으로서, 그대로

또는 다른 식품과 혼합하여 바로 섭취하거나 가열 등 간단한 조리과정을 거쳐 섭취하는 식

품을 말함

§ 영·유아식의 제조·가공 기준은 다음과 같음

(1) 미생물로 인한 위해가 발생하지 않도록 살균 또는 멸균공정을 거쳐야 한다.

(2) 액상제품은 멸균젬품으로 제조하여야 한다.(단, 우유류, 가공유류, 발효유류 제외)

(3) 꿀 또는 단풍시럽을 원료로 사용하는 때에는 클로스트리디움 보툴리늄의 포자가 파괴

되도록 처리하여야 한다.

(4) 코코아는 12개월 이상의 유야용 제품에 사용할 수 있으며 그 사용량은 1.5 % 이하이어

야 한다.(희석하여 섭취하는 제품은 섭취할 때를 기준으로 한다.)

(5) 타르색소와 사카린나트륨은 사용하여서는 아니된다.

(6) 제품은 제 2. 식품일반에 대한 공통기준 및 규격, 3. 식품일반의 기준 및 규격, 5) 오염

물질 중 영·유아용 이유식에 대해 규정한 기준에 적합하게 제조하여야 한다.
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§ 영·유아식의 규격은 다음과 같음

(1) 위생지표균 및 식중독균

규격

항목
제품 특성 n c m M

세균수

① 멸균제품 5 0 0 -
② 6개월 미만 영아를 

대상으로 하는 분말제품
5 2 1,000 10,000

위 ①, ② 이외의 

식품(분말제품 또는 

유산균첨가제품, 치즈류는 

제외)

5 1 10 100

대장균군

(멸균제품 제외)
5 0 0 -

바실러스 세레우스

(멸균제품 제외)
5 0 100 -

크로노 박터

(영아용 제품에 한하여, 멸균제품은 제외)
5 0 0/60g -

(2) 나트륨 (mg/100g): 200 이하 (다만 치즈류는 300 이하이며, 희석 또는 혼합하여 섭취하

는 제품은 제조사가 제시한 섭취 방법을 반영하여 기준을 적용)

§ 양념 맛에 따른 소비자 기호도를 확인하기 위하여 본 연구의 양념 방법인 고사리 150 g을

기준으로 맛간장 6 g, 참기름 8 g, 다진마늘 15 g, 설탕 2g, 소금 2 g, 깨 2 g을 넣어 양념

하였음. 곤드레의 경우 150 g을 기준으로 다진마늘 15 g, 설탕 2g, 소금 2 g, 깨 2 g을 넣어

양념하였음

§ 또한, Fig 10-11와 동일한 제품을 구매 후 나물 kit 속에 있는 양념을 본 연구 제품에 넣어

양념하였음. 또한 소금 간만한 제품을 위하여 소금 4g 만을 첨가한 것에 대한 기호도를 확

인하였음

나. 연구방법

§ 고사리의 연화정도를 측정하기 위하여 대조군으로서 블렌칭 및 수화된 고사리와 일반적으

로 가정에서 먹는 방법과 동일한 블렌칭 및 수화 후 2분간 블렌칭 된 고사리로 하였으며,

실험군으로는 최적 공정으로 도출한 연화식 고사리로 하였음

§ 고사리의 최적 공정은 블렌칭을 100 ℃의 물에서 15분간 가열 후 상온의 물에서 3 시간동

온 수화한 후 고사리를 절단 및 양념 과정을 거친 후 121 ℃의 레토르트에서 57분간 살균

한 것이었음
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§ 곤드레의 연화정도를 측정하기 위한 대조군으로는 블렌칭 및 수화된 고사리와 시판되고 있

는 냉동곤드레를 상온에서 해동 후 2분간 블렌칭한 것으로 하였으며 실험군으로는 최적 공

정으로 도출한 연화식 곤드레로 하였음

§ 곤드레의 최적공정은 100 ℃의 물에서 60분간 가열 후 가열하였던 물에서 1 시간동안 수화

한 후 곤드레를 절단 및 양념 과정을 거친 후 121 ℃의 레토르트에서 47분 30초간 살균한

것이었음

§ 두께가 있는 고사리의 조직감은 파손강도를 측정하기 위하여 조직감 측정 기기 (CT3, Broo

kfield, Stoughton, MA, USA)를 이용하여 compression test로 블레이드형 프로브(TA 7)을

사용하였으며, 측정 조건으로는 deformation 60%, test speed 0.5 mm/s, trigger load 7g 으

로 하였음

§ 곤드레는 파손강도를 측정할 수 없을만큼 얇기 때문에 인장능력을 측정하였음

§ 곤드레의 인장능력 측정 조건은 고사리의 조직감 측정 기기와 동일한 것을 사용하였으며 te

nsion test로 진행하였으며 측정 프로브는 강원대학교에서 개발한 인장측정 장치를 사용하

였으며, 측정 조건은 test speed 0.5 mm/s 로 하였음

§ 강원대학교에서 개발한 인장력 측정 장치는 ‘인장력을 이용한 김의 품질 측정방법 및 그 측

정장치(등록번호: 10-1869151)’에 등록3)된 측정 장치임. 또한 Jung, H., & Yoon, W. B.(201

7)의 논문4)에서도 사용되었음

§ 조직감 측정 기기로부터 측정 되는 데이터는 time-load 그래프로 force (g) 값을 추출하여

일본의 UDF 기준과 비교하기 위하여 stress (kPa) 단위로 환산하여 결과를 비교하였음
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다. 연구결과

§ 고사리와 곤드레의 대조군 2개와 실험군 1개를 비교한 결과를 각각 Fig 20., Fig 21, 에 나

타내었음

Fig 20. 연화식 레토르트 고사리 제품의 조직감 측정 결과

3): 인장력을 이용한 김의 품질 측정방법 및 그 측정장치(등록번호: 10-1869151)

4): Jung, H., & Yoon, W. B. (2017). Multifractal Approaches of the Ring Tensile Rupture Patterns of Dried Laver (Porphyra)

as Affected by the Relative Humidity. Journal of food science, 82(12), 2894-2900.

Fig 21. 연화식 레토르트 곤드레 제품의 조직감 측정 결과
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§ 최적 공정으로 제조한 연화식 레토르트 고사리 제품의 조직감은 257.26 ± 85.48 kPa로 일본

의 UDF 기준인 500 kPa 이하를 만족하였음

§ 블렌칭 및 수화 직후 고사리의 조직감은 1232.63 ± 230.64 kPa로 가장 높았으며, 블렌칭 및

수화 직후 블렌칭 2분 과정을 거진 고사리의 조직감은 1200.46 ± 170.84 kPa 로 가열시간이

증가함에 따라 고사리의 조직감이 연화되는 것을 확인하였음

§ 최적 공정으로 제조한 연화식 레토르트 곤드레 제품의 조직감은 157.98 ± 27.21 kPa로 일본

의 UDF 기준을 만족 시키는 것을 확인하였음

§ 블렌칭 및 수화 직후 곤드레의 조직감은 882.67 ± 48.83 kPa로 가장 높았으며, 이 또한 고

사리와 같이 가열시간이 증가함에 따라 연화되는 것을 확인하였음

§ 연화되어진 고사리와 곤드레의 조직감은 500 kPa 이하를 만족하였으며, 식품 공전의 고령친

화식품의 규격이었던 500,000 N/m2 를 만족하는 것을 확인하였음

§ 따라서 연화식 레토르트 고사리, 곤드레 제품은 세척 후 가열처리가 있으며, 조직감이

500,000 N/m2 미만이므로 고령친화 식품의 기준을 만족하였음

§ 또한 영·유아식의 기준에 나트륨 함량이 100g 당 200mg 이하 위기 위해서 양념의 간장과

소금의 함량을 낮추어 조절할 수 있음. 주로 간장에 많은 나트륨이 함유 되어 있기 때문에

간장(맛간장은 100mL 당 5,900 mg의 나트륨 함유) 함유량을 낮추어 양념 배합비를 달리하

여 영·유아식 양념 배합비를 도출하여 적용할 수 있음

§ 열에 의한 고사리와 곤드레의 조직감 연화는 β-elimination 에 의한 것임

§ 펙틴은α(1→4) glycosidic linkages 로 연결된 D-galacturonic acid이며, D-Galactose 형태에

서 한쪽 끝에 있는 알코올기가 CH2OH를 COOH(carboxyl)fh 바꾼 형식의 화합물임(Fig 22.

Fig 23, Fig 24)　
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Fig 22. D-Galactose와 D-Galacturonic Acid의 형태

Fig 22. Glycosidic linkage의 형태

Fig 24. 펙틴의 구조식

§ β-elimination은 탄소가 5번째 위치한 C5에 있는 carboxyl group(COOH)의 β 위치에 있는

C4에서 glycosidic linkage로 되어 있는 uronic acid(=pectin)에서 진행됨

(1) C5에 있는 활성화 되어진 H(수소)가 양성자 수용체에 의해 H가 제거됨에 따라 불안정

해짐
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(2) β 위치에 있는 C-O 결합을 잃음으로써 안정해짐

(3) C4와 C5 사이에 이중결합이 생김

§ 위와 같은 기작으로 가열처리를 통하여 pectin substance의 절단에 의해서 firmness(단단함)

이 감소하여 연화가 됨

§ 양념 맛에 대한 소비자의 기호도를 확인하였으며, 본 연구 개발에 적용한 양념 레시피대로

제품 생산 시 나물만을 섭취 시 다소 짠 맛이 나지만 밥과 함께 섭취 시 간이 적절하다는

평을 받았음

§ Fig 10~ 11과 같이 시판되는 나물 kit에 있는 양념을 넣어 본 연구 공정대로 제조 시 본 개

발제품보다는 다소 고소하는 평을 받았으며, 이는 타사의 양념 베이스에 들기름이 포함되어

있었기 때문임을 확인하였음

§ 또한, 별도의 양념 없이 소금 간만을 한 제품은 본 연구의 개발제품보다 덜 자극적이므로

반찬이 아닌 나물 비빔밥의 고명 등 활용도가 높을 것이라는 평가를 받았음

§ 위와 같이 양념 베이스에 따라 다양한 평을 받았으며, 밥 반찬으로서 현재 공정대로 제품

생산을 진행하되 추후 더 다양한 소비자의 평을 받고, 레토르트 가열 살균을 하여도 양념의

변질이 없는지 확인하는 과정을 거쳐 맛을 보완해 나갈 예정임

5. 시제품 생산

가. 연구내용

§ 강원대학교에서 개발한 Lab-scale의 최적 복합공정을 토대로 실제 현장에 적용하기 위한

scale up 단계로 시생산을 진행하였음

§ 산골농장 본 자사에서는 버블 세척기, 블렌칭 솥, 진공 포장기를 보유하고 있으나 레토르트

설비는 보유하고 있지 않아 강릉에 있는 강릉과학산업진흥원의 레토르트 설비를 대여하여

진행하였음

나. 연구방법

§ 강원대학교에서 도출한 고사리의 최적 공정 조건으로 진행하였으며, 최적공정은 하기와 같

음

(1) 건고사리를 세척 후 100 ℃의 물에서 15분간 블렌칭 후 상온의 물에서 3시간 수화

(2)　수화된 고사리를 길이가 약 5 cm 되도록 절단 후 양념을 함

(3) 고사리의 양념은 (2)의 절단된 고사리 150 g을 기준으로 다진마늘 15 g, 참기름 8 g, 맛
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간장 6 g, 설탕 2 g, 소금 2 g, 깨 2 g을 넣어 섞음

(4) (3)의 고사리를 진공포장재에 넣어 진공 포장을 함

(5) 강릉과학산업진흥원의 레토르트 살균기의 온도-시간 profile로 도출한 F15 = 15분을 만족

시키는 시간을 도출하여 살균 후 냉각하였음

§ 곤드레의 최적 공전 조건은 다음과 같음

(1) 건곤드레를 세척 후 100 ℃의 물에서 60분간 블렌칭 후 블렌칭 한 물에서 1시간 수화

(2)　수화된 곤드레를 길이가 약 5 cm 되도록 절단 후 양념을 함

(3) 곤드레의 양념은 (2)의 절단된 곤드레 150 g을 기준으로 다진마늘 15 g, 설탕 2 g, 소금

2 g, 깨 2 g을 넣어 섞음

(4) (3)의 곤드레를 진공포장재에 넣어 진공 포장을 함

(5) 강릉과학산업진흥원의 레토르트 살균기의 온도-시간 profile로 도출한 F15 = 15분을 만족

시키는 시간을 도출하여 살균 후 냉각하였음

Fig 25. 시생산 공정
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다. 연구결과

§ 주관기관인 (영)산골농장에는 조미와 포장에 대한 자동화 기계를 보유하고 있지 않기 때문

에 Fig 25.와 같이 사람에 의한 조미와 포장으로서 수동화로 진행되었으며, 앞으로도 조미

및 포장 단계를 수동적으로 진행할 예정임

§ 강원대학교에서 도출한 F15 = 15분을 만족시키는 시간은 강원대학교가 보유한 레토르트 기

기에서 도출한 시간이기 때문에, 강원대학교의 레토르트 기기보다 용량이 큰 강릉과학산업

진흥원의 레토르트 기기(600 L)를 이용하였을 때의 살균도를 계산하여 적용하였음

§ 살균도를 측정 시 강원대학교에서 Lab-scale로 진행하였을 때 확인한 냉점의 위치에서 시

간-온도 profile을 측정하여 살균도F15 = 15분을 만족하는 시간을 계산하였음

§ 강릉과학산업진흥원의 레토르트 기기를 이용하여 도출한 살균도는 Fig 27., Fig 28.과 같음

Fig 26. 강릉과학산업진흥원 레토르트의 이용 시 고사리와 곤드레의 F-value 측정
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Fig 27. 강릉과학산업진흥원 레토르트 기기 사용에 따른 고사리의 F-value 결과

Fig 28. 강릉과학산업진흥원 레토르트 기기 사용에 따른 곤드레의 F-value 결과

§ 강릉과학산업진흥원의 레토르트 설비를 이용할 경우 고사리의 살균도F15 = 15분을 만족시키

는 시간은 54분 30초로 도출되었으며 이를 살균시간으로 하였음

§ 곤드레의 경우는 살균도F15 = 15분을 만족시키는 시간은 51분으로 도출되었으며, 이를 살균

시간으로 하였음

§ 강릉과학산업진흥원의 살균기기는 스팀식이며, 살균 후 냉각수로 냉각과정까지 거친 후 상

온에서 포장재 겉표면의 수분을 건조단계를 거침

§ 시생산에서 생산한 연화식 레토르트 고사리와 곤드레 제품을 공인기관인 식품환경연구센터
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에 유통기한 의뢰와 관능평가 의뢰를 진행하였으며 내용 및 결과는 6. 유통기한 산출 ~ 7.

관능평가에 나타내었음

Fig 29. 강릉과학산업진흥원 레토르트 살균 전 적재 과정

6. 유통기한 산출

가. 연구내용

§ 본 과제의 목적은 간편 섭취를 위하여 연화된 나물(고사리, 곤드레) 제품이 상온에서 6개월

유통 되는 것을 목표로 하였음

§ 유통기한 산출을 위하여 공인기관인 ‘(주)식품환경연구센터’에 의뢰를 하여 진행하였음

§ 결과보고서는 [붙임 1]에 추가하였음

나. 연구방법

§ 시생산에 생산한 연화식 레토르트 고사리와 곤드레 제품을 ㈜식품환경연구센터에 제공하였

으며, 의뢰기관에서 제품을 15 ℃, 25 ℃, 35 ℃인큐베이터에 90일간 저장시키면서, 실험주기

는 15일 간격으로 6회 이상(3회 반복)이 되도록 수행하였음

§ 유통기한 도출을 위한 ㈜식품환경연구센터의 품질지표 및 품질한계는 다음과 같음
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품질지표 실험방법

미생물

일반세균 식품공전 제Ⅱ권 제 7. 일반시험법 4. 미생물시험법 4.5 세균수

대장균군
식품공전 제Ⅱ권 제 7. 일반시험법 4. 미생물시험법

4.7 대장균군

대장균 식품공전 제Ⅱ권 제 7. 일반시험법 4. 미생물시험법 4.8 대장균

관능 종합기호도검사
식품의 유통기한 설정 실험 가이드라인 Ⅳ. 유통기한 설정을

위한 관능검사 가이드라인 표 6. 기준차이 검사법

품질지표 품질한계 근거

일반세균 106 CFU/g 이하
법적규격 없음

(업체 자체 기준 적용)

대장균군 불검출
법적규격 없음

(업체 자체 기준 적용)

대장균 불검출

식품공전제 Ⅰ권 제 4. 식품별 기준 및 규격 23.

기타식품류23-2 기타가공품 5)규격 (7)대장균: n=5, c=1, m=0,

M=10(비살균제품 중 더 이상 가공, 가열 조리를 하지 않고

그대로 섭취하는 제품에 한한다)

관능

(기호도척도법)

5점 이상

(9점 만점)

식품공전 제Ⅱ권 제 9.일반시험법 9.1성상(관능검사) 채점한

결과가 평균 5점 이상이고 1점 항목이 없어야 한다.

다. 연구결과

§ 연화식 레토르트 고사리 제품(Table 9~12)과 곤드레 제품(Table 13~16)은 90일간의 저장 기

간동안 일반세균, 대장균군, 대장균이 검출되지 않았기 때문에 품질변화(관능검사)를 통하여

유통기한을 도출하였음

Table 9. 연화식 레토르트 고사리 제품의 일반세균 품질변화

저장기간(일) 15 ℃ 25 ℃ 35 ℃

0 불검출

15 불검출 불검출 불검출

30 불검출 불검출 불검출

45 불검출 불검출 불검출

60 불검출 불검출 불검출

75 불검출 불검출 불검출

90 불검출 불검출 불검출
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Table 10. 연화식 레토르트 고사리 제품의 대장균균 품질변화

저장기간(일) 15 ℃ 25 ℃ 35 ℃

0 불검출

15 불검출 불검출 불검출

30 불검출 불검출 불검출

45 불검출 불검출 불검출

60 불검출 불검출 불검출

75 불검출 불검출 불검출

90 불검출 불검출 불검출

Table 11. 연화식 레토르트 고사리 제품의 대장균 품질변화

저장기간(일) 15 ℃ 25 ℃ 35 ℃

0 불검출

15 불검출 불검출 불검출

30 불검출 불검출 불검출

45 불검출 불검출 불검출

60 불검출 불검출 불검출

75 불검출 불검출 불검출

90 불검출 불검출 불검출
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Table 12. 연화식 레토르트 고사리 제품의 관능검사 품질변화

저장기간(일) 15 ℃ 25 ℃ 35 ℃

0 9.0

15 9.0 9.0 8.9

30 8.8 8.7 8.6

45 8.6 8.6 8.3

60 8.4 8.2 7.8

75 8.3 7.7 7.5

90 8.1 7.4 7.2

Table 13. 연화식 레토르트 곤드레 제품의 일반세균 품질변화

저장기간(일) 15 ℃ 25 ℃ 35 ℃

0 불검출

15 불검출 불검출 불검출

30 불검출 불검출 불검출

45 불검출 불검출 불검출

60 불검출 불검출 불검출

75 불검출 불검출 불검출

90 불검출 불검출 불검출

Table 14. 연화식 레토르트 곤드레 제품의 대장균균 품질변화

저장기간(일) 15 ℃ 25 ℃ 35 ℃

0 불검출

15 불검출 불검출 불검출

30 불검출 불검출 불검출

45 불검출 불검출 불검출

60 불검출 불검출 불검출

75 불검출 불검출 불검출

90 불검출 불검출 불검출
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Table 15. 연화식 레토르트 곤드레 제품의 대장균 품질변화

저장기간(일) 15 ℃ 25 ℃ 35 ℃

0 불검출

15 불검출 불검출 불검출

30 불검출 불검출 불검출

45 불검출 불검출 불검출

60 불검출 불검출 불검출

75 불검출 불검출 불검출

90 불검출 불검출 불검출

Table 16. 연화식 레토르트 곤드레 제품의 관능검사 품질변화

저장기간(일) 15 ℃ 25 ℃ 35 ℃

0 9.0

15 9.0 9.0 9.0

30 8.8 8.8 8.7

45 8.7 8.6 8.3

60 8.5 8.1 7.8

75 8.3 7.7 7.4

90 8.1 7.6 7.2

§ 식품의 품질변화에 대한 화학반응식은 시간과 속도 상수로서 표현되며, 유통기한실험에서

얻은 결과는 저장기간에 따른 변화로서 이 결과로 고사리(Table 17)와 곤드레(Table 18)의

품질손상의 반응속도(K)를 얻었음

Table 17. 연화식 레토르트 고사리 제품의 관능검사 반응속도 상수

반응차수 온도 (℃) Slope(K) Intercept(AO) R2

0

15 -0.0107 9.0917 0.7323

25 -0.0187 9.2143 0.9477

35 -0.0221 2.2083 0.9799

1

15 -0.0012 2.2083 0.9717

25 -0.0023 2.2245 0.9104

35 0.0027 2.2198 0.9763
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Table 18. 연화식 레토르트 곤드레 제품의 관능검사 반응속도 상수

반응차수 온도 (℃) Slope(K) Intercept(AO) R2

0

15 -0.0106 9.1119 0.9600

25 -0.0179 9.1940 0.9519

35 -0.0221 9.2155 0.9647

1

15 -0.0012 2.2107 0.9552

25 -0.0021 2.2217 0.9474

35 -0.0027 2.2255 0.9611

§ 활성화에너지란 물질이 반응을 일으키는데 필요한 최소한의 에너지로서 아레니우스반응식

으로부터 구한 K의 자연로그 값인 ln(K)를 y 축으로 1/T를 x축으로하여 선형회귀분석한

후 얻은 직선의 기울기로부터 선정한 품질지표의 Ea(활성화에너지)를 구하였음

Fig 30. 연화식 레토르트 고사리 제품의 관능검사 활성화에너지와 반응식
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Fig 31. 연화식 레토르트 곤드레 제품의 관능검사 활성화에너지와 반응식

§ 고사리와 곤드레 모두 0차 반응식으로 모델링 되었으며, 품질지표별 품질한계 규격값을 기

준으로 한계값에 이르기 바로 직전 실험일을 한계일로 정하고, 여러 가지 품질지표 중에서

가장 먼저 한계일에 도달한 품질지표를 그 제품의 유통기한 기준으로 설정하였음

§ 고사리 제품의 유통기한은 7.94개월로 도출되었으며, 유통과정 중의 안전을 고려하고자 안

전계수 0.8을 곱하여 제품의 최종 유통기한은 6개월로 설정하였음(Table 19)

§ 곤드레 제품의 유통기한은 8.08개월로 도출되었으며, 유통과정 중의 안전을 고려하고자 안

전계수 0.8을 곱하여 제품의 최종 유통기한은 6개월로 설정하였음(Table 20)

§ 위와 같은 유통기한이 산출된 후 3월에 강릉과학산업진흥원에서 시생산한 고사리와 곤드레

제품의 저장기간에 따른 품질 변화로서 물성변화를 확인하고자 저장 3개월 된 고사리와 곤

드레의 조직감 측정을 진행하였음. 저장 3개월 된 고사리의 조직감은 242.87 ± 55.48 kPa로

서 저장 0개월일 때의 고사리 조직감이었던 257.26 ± 85.48 kPa과 유의미한 차이 없는 것을

확인하였으며 저장 기간에 따라 최종 제품의 품질이 변화되지 않는 것을 확인하였음

§ 또한, 곤드레의 경우 저장 0개월 차의 조직감은 157.98 ± 27.21 kPa 이었으며, 저장 3개월

차의 조직감은 160.45 ± 30.45 kPa로서 저장 기간에 따른 품질변화가 없는 것을 확인하였음
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구분 고사리 곤드레

Table 19. 연화식 레토르트 고사리 제품의 관능검사 유통기한 산출

차수 최소함량-품질규격 연간변화속도상수 유통기한(일) 유통기한(개월)

0 4.0000 6.04 241.62 7.94

Table 20 연화식 레토르트 곤드레 제품의 관능검사 유통기한 산출

차수 최소함량-품질규격 연간변화속도상수 유통기한(일) 유통기한(개월)

0 4.0000 5.94 245.79 8.08

7. 관능평가

가. 연구내용

§ 본 연구의 목적인 연화식 레토르트 나물(고사리, 곤드레) 제품 개발을 위하여 개발된 연화

식의 연화정도를 평가하기 위하여 외부공인기관인 ㈜식품환경연구센터에 의뢰하여 진행하

였음

§ 결과보고서는 [붙임 2]에 추가하였음

나. 연구방법

§ 연화정도를 비교하기 위하여 대조군을 시판되고 있는 고사리, 곤드레 제품과 일반 가정에서

먹는 방법과 동일하게 블렝칭을 하여 연화식과 동일한 양념으로 제조한 제품으로 하였으며

실험군은 연화식 고사리, 곤드레 제품으로 하였음(Fig 32.).

§ ㈜환경식품연구센터에서 진행한 관능검사에 참여한 패널은 고령자들은 위환 고령 친화식임

을 고려하여 40~50대 여성패녈 60명(고사리 제품 30명, 곤드레 제품 30명)을 ㈜환경식품연

구센터에서 모집하여 진행하였으며, 관능검사 이전에 평가 방법에 대하여 교육한 후 관능검

사 부스에 평가하였음(Fig 33)
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개발

제품

316번 492번

대조군

706번 567번

대조군

825번 915번

Fig 32. 관능검사 시료
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고사리제품 제공 곤드레제품 제공

Fig 33. 관능검사 시료 제공

§ 관능검사 방법은 7점 척도법을 사용하여 진행하였으며, 고사리와 곤드레 제품의 평가는 ‘식

감’, ‘질긴정도’, ‘삼킨정도’를 검사하였음

§ 7점 척도 법의 정도는 1점 ‘대단히 약하(연하고 부드럽/무르)다’, 2점 ‘약하(연하고 부드럽/무

르)다’, 3점 ‘약간 약하(연하고 부드럽/무르)다’, 4점 ‘약하(연하/무르)지 강하(거칠/질기)지도

않다’, 5점 ‘약간 강하(거칠/질기)다’, 6점 ‘강하(거칠/질기)다’, 7점 ‘대단히 강하(거칠/질기)다’

로 연화된 정도 클수록 낮은 점수를 부여하도록 하였음

§ 유의차 분석은 PASWstatistics 18 프로그램을 이용하여 일원배치 분산분석 후 Duncan의

사후검정을 실시하였으며, 신뢰수준 95%로 나타내었음(p<0.05)

다. 연구결과

§ 고사리, 곤드레 제품의 ‘식감’, ‘질긴정도’, ‘삼킨정도’의 결과는 각각 Table 21, Table 22와

같음

Table 21. 연화식 레토르트 고사리의 관능평가 결과

특성
샘플번호

825 706 316

정도

식감 4.27±1.05a 4.07±0.91a 2.63±1.59b

질긴정도 4.40±1.00a 3.93±0.78a 2.77±1.33b

삼킨정도 4.53±0.90a 4.00±0.87a 2.53±1.46b
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§ 825번은 본 연구에서 도출한 건고사리를 최적 블렌칭 및 수화시간으로 만든 고사리를 만든

후 2분간 블렝칭 하여 연화식 고사리 양념과 동일한 비율로 양념을 한 샘플이며, 706번은

시판되고 있는 제품이며, 316번은 본 연구의 개발제품읜 연화식 레토르트 고사리 제품임

§ 식감의 정도는 825번, 706번이 4.00점 이상으로 ‘연하지도 거칠지도 않다’로 평가 되었으며,

316번은 2.63점으로 ‘연하다’로 평가되었음

§ 질긴정도는 825번이 4.40점으로 ‘무르지도 질기지도 않다’로 평가되었으며, 706번이 3.93점으

로 ‘약간 무르다’, 316번이 2.77점으로 ‘무르다’로 평가되었음

§ 삼킨정도는 825번, 706번이 4.00점 이상으로 ‘부드럽지도 거칠지도 않다’로 평가되었으며, 31

6번이 2.53점으로 ‘부드럽다’로 평가되었음

§ 연화식 레토르트 고사리 제품의 식감정도, 질긴정도, 삼킨정도는 모두 대조군과 비교시 유의

미하게 낮은 점수를 부여 받아 대조군에 비하여 유의미하게 연화되었음을 확인하였음

Table 22. 연화식 레토르트 곤드레의 관능평가 결과

특성
샘플번호

567 915 492

정도

식감 4.07±0.87b 5.63±0.76a 3.40±1.35c

질긴정도 4.13±0.84b 5.77±0.57a 3.27±1.28c

삼킨정도 4.10±0.78b 5.43±0.86a 3.50±1.31c

§ 567번은 시판되고 있는 제품이며, 915번은 시판되고 있는 제품에 본 연구에서 개발한 곤드

레와 동일한 양념 비율로 배합 한 후 블렌칭 2분을 한 제품이며, 492번은 개발제춤인 연화

식 레토르트 곤드레 제품임

§ 식감의 정도는 567번이 4.07점으로 ‘연하지도 거칠지도 않다’로 평가되었으며, 915번이 5.63

점으로 ‘약간 거칠다’, 492번이 3.40점으로 ‘약간 연하다’로 평가되었음

§ 질긴정도와 삼킨정도는 567번이 4.00점 이상으로 ‘무르지도 질기지도 않다’로 평가되었으며,

915번이 5.00점 이상으로 ‘약간 질기다’, 492번이 3.00점 이상으로 ‘약간 무르다’로 평가되었

음

§ 곤드레의 대조군은 실험군보다 모두 유의미하게 낮은 점수를 부여 받아 본 연구의 개발제

품이 시제품보다 연화되었음을 확인하였음

8. 허가
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가. 연구내용

§ 본 연구를 통해 개발한 연화식 레토르트 고사리, 곤드레 제품화 및 판매를 위하여 식품 품

목을 제조할 것임을 보고하는 식품품목제조보고서와 품질검사 내용 및 결과를 보고하기 위

한 품목자가품질보고서(영양평가)를 확인함

§ 보고서 원본은 [붙임 3]에 추가하였음

나. 연구결과

§ 식품품목제보보고서로서 개발제품(고사리, 곤드레)으로서 요청하는 품목제조 보고번호, 식품

의 유형, 제품명, 유통기한, 성상, 원재료명 또는 성분명 및 배합비율, 용도방법, 보관방법 및

포장재질을 나타내었음(Table 23, Table 24)

Table 23. 연화식 레토르트 곤드레 제품의 식품품목제조보고서 내용

품목제조 보고번호 20100395093104

식품의 유형 즉석섭취식품

제품명 바로먹는 양념 곤드레

유통기한 제조일로부터 6개월

성상 고유의 색택과 향미를 가지고 이미, 이취가 없어야 한다

원재료명 또은 성분명 

및 배합비율

No. 원재료명 또는 성분명 배합비율 (%)

1 고려엉겅퀴 87.82 %

2 다진마늘 8.77 %

3 설탕 1.17 %

4 천일염 1.17 %

5 볶은참깨 1.17 %

용도방법 포장을 제거하고 직접 섭취한다

보관방법 및 포장재질 실온 폴리프로필렌(내면)

Table 24. 연화식 레토르트 고사리드레 제품의 식품품목제조보고서 내용
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품목제조 보고번호 20100395093103

식품의 유형 즉석섭취식품

제품명 바로먹는 양념 고사리

유통기한 제조일로부터 6개월

성상 고유의 색택과 향미를 가지고 이미, 이취가 없어야 한다

원재료명 또은 성분명 

및 배합비율

No. 원재료명 또는 성분명 배합비율 (%)

1 삶은 고사리 81.09 %

2 다진마늘 8.11 %

3 참기름 4.32 %

4 맛간장 3.24 %

5 설탕 1.08 %

6 철일염 1.08 %

7 볶은 참깨 1.08 %

용도방법 포장을 제거하고 직접 섭취한다

보관방법 및 포장재질 실온 폴리프로필렌(내면)

§ 품목자가품질보고서의 영양평가는 외부기관인 ㈜제일분석센터에 의뢰하였으며 그 결과는

다음과 같음(Fig 34, Fig 35)

§ 연화식 레토르트 고사리 제품의 열량은 82.35 kcal 이며, 1일 영양성분 기준치에 대한 비율

로서 나트륨은 29 %, 탄수화물 3 %, 당류 2 %, 지방 5 %, 포화지방 2 %, 콜레스테롤 0 %,

단백질 10 % 임

Fig 34. 연화식 레토르트 고사리 제품의 영양평가 결과

§ 연화식 레토르트 곤드레 제품의 열량은 69.60 kcal 이며, 1일 영양성분 기준치에 대한 비율
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로서 나트륨은 26 %, 탄수화물 3 %, 당류 1 %, 지방 1 %, 포화지방 4 %, 콜레스테롤 0 %,

단백질 10 % 임

Fig 34. 연화식 레토르트 곤드레 제품의 영양평가 결과

9. 마케팅 홍보 및 사업화 전략 도출

가. 마케팅 및 홍보 전략

○ HMR 간편식 강조

§ 어떤 추가적인 조리도 필요 없는 바로 먹을 수 있는 간편식임을 강조 하여 최근 증가 하고

있는 1인 가정의 식사용 또는 캠핑 및 레저를 즐기는 소비자들에게 소구 포인트가 될 수

있을 것으로 판단됨

§ 소용량 포장을 통하여 편의점, 마트 등에서 간편하게 구입 할 수 있도록 하며, 온라인 새벽

배송 마켓 등을 통하여 홍보

§ 비교적 젊은 나이에 이용하는 SNS 채널을 통하여 홍보 및 구매평가를 통한 포토리뷰 작성

등 실제로 사용감 있는 생생한 리뷰 전달이 되도록 홍보 포인트를 잡음
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항목 세부항목 성 과

사업화

성과
매출액

개발제품
개발후 현재까지 0.05 억원

향후 3년간 매출 1 억원

관련제품

개발후 현재까지 0 억원

향후 3년간 매출 1 억원

○ 고령 친화식 인증(KS)

§ 고령 친화식 1단계 (치아섭취 단계, 경도(N/㎡) 500,000~55,000) 인증 취득을 통하여 공인된

연화 제품임을 강조

§ 추후 요양원, 건강원 등 단체 급식 납품을 위한 영업 포인트로 활용 할 수 있을 것으로 기

대됨

나. 사업화

○ 자체 판매망 확보

§ 기존 거래처(생협 오프라인 매장, 마켓컬리 등 온라인 배송 업체) 납품 제안을 통한 입점

(현재 각 업체 담당 MD와 협의 진행 중)

§ 자체 온라인 몰 운영을 통한 직접 판매 시작 (2019년 내 자체 온라인몰 완성 예정)

○ OEM 위탁 생산

§ 각 유통 업체 브랜드 임가공을 통한 매출 증대를 위하여 노력

다. 사업화성과 및 매출실적

❍ 사업화 성과

§ 온라인 유통 업체를 통하여 국내 매출 발생

- 농업회사법인 에이라이프에 ‘바로먹는 양념 고사리’와 ‘바로먹는 양념 곤드레’ 제품을 판매하

여 5 백만원 매출목표를 달성하였음

§ 미국 현지 마켓 수출을 통하여 매출 발생

- LA 겔러리아 마트에 ‘바로먹는 양념 고사리’와 ‘바로먹는 양념 곤드레’ 제품을 판매하여

1 백만원 수출액 목표를 달성하였음

§ 강원대학교로부터 ‘레토르트 양념 고사리 제품의 유통기한 관련 기술 및 노하우’와 ‘레토르

트 양념 곤드레 제품의 유통기한 관련 기술 및 노하우’ 2건의 기술이전을 받았음(유상: 총

5,500,000 원(VAT 포함))
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시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지
국내 : 1 %

국외 : 1 %

향후 3년간 매출
국내 : 10 %

국외 : 10 %

관련제품

개발후 현재까지
국내 : 0 %

국외 : 0 %

향후 3년간 매출
국내 : 10 %

국외 : 10 %

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 10 위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 2 위

- 사업화 계획 및 매출 실적

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화
소요기간(년)

1년

소요예산(백만원)

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

0.05 1 3

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 1 10 20

국외 1 10 20

향후 관련기술,
제품을 응용한 타
모델, 제품
개발계획

나물 관련 제품 총 5종 출시 계획

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수) 0.05 0.9 2.8

수 출 0.01 0.1 0.2

10기술이전 및 특허

가. 연구내용

§ 강원대학교에서 도출한 Lab-scale의 연화식 레토르트 고사리, 곤드레 제품의 최적 공정 조

건을 (영)산골농장에 기술이전하였음

§ 건나물(건고사리, 건곤드레)의 사용을 위하여 블렌칭 및 수화 시간 도출한 것과 강릉과학산

업징흥원의 레토르트 기기를 이용하여 도출한 살균도를 기술이전 하였음
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§ 기술이전내역서는 [붙임 4]에 추가하였음

§ 본 연구를 진행하면서 건나물은 블렌칭 및 수화시간이 공정 중 가장 많은 시간을 차지하므

로, 수화시간이 단축되어 효율성이 증가하는 방법으로 ‘초음파 수화 방법’을 적용하였음초음

파는 20~40 kHz를 갖기 때문에 사람이 들을 수 없는 음파이며, 파동이 진행해 나가는 방향

과 매질의 진동방향이 같을 때 발생하는 종(longitudinal wave)임

§ 매질(액체) 속에서 발생된 초음파는 ultrasound wave가 진행하면 음압(매질 속을 지나는

음파에 의해 생기는 압력)의 변동으로 감압과 증압이 반복되고, 이 때 액체의 증기압이 낮

아 졌을 때 기포가 발생하는 원리임

§ 초음파의 간접적인 영향으로서 위와 같은 원리로 발생한 기포는 읍압과 대류에 의해 식

품 표면에서 터지는 현상일 발생했을 때, 식품 표면은 손상을 받음. 즉, 나물일 때, 기포가

터지면서 세포벽이 손상을 입어 붕괴되기도 함

§ 초음파의 직접적인 영향으로서 초음파가 식품 내에 작용될 때, 초음파의 파형에 의해 식품

내부 구조에 공극이 생김. 즉, 나물(식물 세포) 내부에 공극이 생겨 물이 흡수 될 수 있는

공간의 확장 됨

§ 위와 같은 초음파의 원리로 건조된 식품들의 재수화에 필요한 시간이 감소함. 또한, 초음파

에 의하여 식물세포의 구조가 변화(세포벽의 변성, 전체 구조의 붕괴)함

Fig 35. 초음파가 세포에 작용하는 원리

§ 특허 출원번호 통지서는 [붙임 5]에 추가하였음

나. 연구방법

§ 특허에 사용된 샘플은 마트에서 구입한 건고사리였으며, 건고사리 20 g을 끓는 물에서 15

분간 블렌칭 한 것으로 하였음

§ 블렌칭한 고사리의 수화를 초음파 수화로서 온도와 시간을 달리하여 수화속도와 조직감 변



66

화를 확인하였음

§ 초음파 수화 온도와 시간 조건은 다음과 같음

(1) 상온 수화: 초음파 처리 없이 water bath의 온도를 25 ℃로 하여 수화한 것

(2) 상온+초음파: Ultrasonic bath의 온도를 25 ℃가 유지되도록 하여 수화를 진행한 것

(3) 고온: Water bath의 온도를 55 ℃가 되도록 유지하여 수화한 것

(4) 고온+초음파: Ultrasonic bath의 온도를 55 ℃가 되도록 유지하여 수화한 것

§ 수분함량은 105 ℃ 건조법으로 진행하였음

§ 수화 조건에 따른 연화도 측정은 조직감 기기(CT3, Brookfield, Stoughton, MA, USA))를

이용하여 측정하였으면 조건은 다음과 같음

(1) Type: Compression test

(2) Probe: TA 7

(3) Deformation: 60 %

(4) Test speed: 0.5 mm/s

(5) Trigger load: 7 g

다. 연구결과

§ (영)산골농장이 강원대학교로부터 기술이전 받은 내용으로 자사에서 건고사리와 건곤드레를

이용하여 블렌칭 및 수화, 절단, 양념 공정이 가능하며 강릉과학산업진흥원의 레토르트 기기

설비에서 상온유통 6개월이 가능한 살균시간을 적용 하여 제품 생산이 가능함

§ 평형 수분함량에 도달하는 시간을 비교하였을 때 고온+초음파 조건에서 수화시간이 90분으

로 가장 빠른 것을 확인 하였으며, 상온 조건보다 평형 수분함량에 도달하는 시간이 30분

단축 된 것을 확인하였음

Table 25. 블렌칭 후 수화 조건에 따른 수분함량 확인

고사리의 수분함량 (%)

수화 시간/

수분함량
0 min 60 min 120 min 180 min 240 min

상온 수화 84.89 ± 0.36 a 89.91 ± 0.53 bbb 92.07 ± 0.37 c 93.05 ± 0.39 d 93.20 ± 0.68 d

수화 시간/

수분함량
0 min 20 min 60 min 120 min 180 min

상온+초음파 84.89 ± 0.36 a 90.59 ± 0.74 bbb 92.68 ± 0.81 c 92.75 ± 1.13 c 94.03 ± 0.46 d
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수화 시간/

수분함량
0 min 20 min 60 min 120 min 180 min

고온 84.89 ± 0.36 a 90.39 ± 0.97 bbb 92.60 ± 0.90 c 94.36 ± 0.24 d 94.39 ± 0.18 d

수화 시간/

수분함량
0 min 20 min 40 min 90 min 120 min

고온+초음파 84.89 ± 0.36 a 90.61 ± 1.33 bbb 91.78 ± 0.75 c 94.42 ± 0.47 d 94.54 ± 0.36 d

§ 블렌칭 후 수화 조건에 따라 평형 수분함량에 도달하는 시간은 상온 조건은 240 분, 상온+

초음파 조건은 180분, 고온조건은 120분, 고온+초음파 조건은 120분 인 것을 확인하였으며,

이와 같은 조건에서의 조직감을 확인하여 연화된 정도를 비교하였음

§ 블렌칭 후 수화조건이 상온 조건(R)일 때의 고사리 조직감은 1232.63 ± 230.64 kPa 이며,

상온+초음파 조건(RU)일 때는 1213.25 ± 154.14 kPa, 고온 조건(H)일 때는 1191.24 ± 128.76

kPa, 고온+초음파 조건(HU)일 때는 1011.39 ± 119.96 kPa 인 것을 확인하였음

Fig 36. 블렌칭 후 수화 조건에 따른 고사리 조직감의 변화

§ 고사리가 초음파 처리에 의해 연화되는 것은 초음파 처리에 의하여 발생한 기포가 고 사 리

의 세포벽을 파괴했을 뿐만 아니라, 초음파 작용에 의해 전체적으로 구조가 변화되었기 때

문임

§ 위의 결과를 통하여 일반적으로 상온에서 수화를 시키는 것보다 고온+초음파의 조건에서

수화를 시킬 때, 수화 속도가 빠르고 고사리의 조직감이 더 연화 되는 것을 확인할 수 있음
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§ 따라서 건고사리를 이용하여 연화 된 고사리를 제조 시 고온+초음파의 조건으로 수화를 할

경우 처리 공정 시간이 감소하는 것을 확인할 수 있기 때문에 건고사리 뿐만 아니라 재수

화를 해야하는 다른 건나물 등 같은 식품에 적용이 가능함

§ 이와 같이 초음파를 이용한 수화 시간을 단축시킨 공정을 적용한 후 이후 살균 공정은 본

과제에서 도출한 조건으로 도출하여 연화식 레토르트 고사리 제품을 개발하는 방법에 대한

특허를 출원하였음(출원 번호: 10-2019-0048423)



69

제 3장. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

제 1절. 목표

§ 본 연구의 목적은 상온 유통 6개월이 가능한 연화식 레토르트 고사리, 곤드레 제품을 개발

하는 것이었음

§ 개발 제품에 대한 평가 방법은 하기와 같은 기준으로 진행하였음

< 평가 방법 >

평가항목 단위 최종 개발목표 가중치 (%) 측정기관

1. 살균
온도/

시간

품질특성 유지 및 유통기한 확보가

가능한 온도 및 시간 최소화
25 강원대학교

2. 수화/블렌칭

온도/

시간

수화 및 블렌칭 후 나물의

관능평가(조직감)로서 최적

전처리(수화 및 블렌칭)조건 확립

10 강원대학교

3. 조직감 kPa 1) 연화식: 500kPa이하 15 강원대학교
4. 유통기한 개월 6개월 15 식품환경연구센터

5. 관능평가 점수

연화식: 가정에서 데쳐먹는 나물

제품기준대비 동등미만

(7점 척도법)

10 식품환경연구센터

6. 시제품 제작 건
연화식 곤드레 레토르트 제품 1건

연화식 고사리 레토르트 제품 1건
15 (영)산골농장

7. 허가 및

신고
없음

식품품목제조보고서,

유통기한설정서,

품목자가품질보고서(영양평가)

10
㈜제일분석센타,

횡성군 보건소

< 시료 정의 및 측정방법 >

주요 평가 항목 시료정의 측정방법

1. 조직감
고사리,

곤드레

나물 형상의 상, 중, 하 부분 중 특정 부분 TA7

프로브를 이용하여 경도(g) 측정

2. 유통기한
고사리,

곤드레

식품의약품안전처에서 고시한 “식품 및 축산물의

유통기한 설정 실험 가이드라인”을 따른 유통기한

산출(개월)

3. 관능평가
고사리,

곤드레

식품의약품안전처에서 고시한 “식품 관능평가

가이드라인”을 따라 7점척도법 실시 (향, 조직감,

전체적인 기호도)

4. 미생물
고사리,

곤드레

나물 10g을 취하여 희석배수만큼 희석하고,

PCA(일반세균), PDA(곰팡이,진균), EMB(대장균군)

배지를 이용한 미생물 검사
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제 2절. 목표 달성여부

§ 목표 대비 달성 여부는 다음과 같음

< 평가 달성도>

평가항목 단위 최종 개발목표 가중치 (%) 달성도 (%)

1. 살균
온도/

시간

품질특성 유지 및 유통기한 확보가

가능한 온도 및 시간 최소화
25 100

2. 수화/블렌칭
온도/

시간

수화 및 블렌칭 후 나물의

관능평가(조직감)로서 최적

전처리(수화 및 블렌칭)조건 확립

10 100

3. 조직감 kPa 1) 연화식: 500kPa이하 15 100
4. 유통기한 개월 6개월 15 100

5. 관능평가 점수

연화식: 가정에서 데쳐먹는 나물

제품기준대비 동등미만

(7점 척도법)

10 100

6. 시제품 제작 건
연화식 곤드레 레토르트 제품 1건

연화식 고사리 레토르트 제품 1건
15 100

7. 허가 및

신고
없음

식품품목제조보고서,

유통기한설정서,

품목자가품질보고서(영양평가)

10 100

§ 평가항목 1번 살균은 상온 유통 6개월이 가능한 레토르트 살균온도와 시간으로서 121 ℃에

서 고사리와 곤드레 각각 F15 = 15분을 만족시킬 시 유통기한 확보가 가능한 것을 확인하였

음

§ F15 = 15분을 만족하는 시간으로는 강원대학교 Lab-scale로 고사리와 곤드레 각각 57분과

47분 30초로 도출되었으며, 산골농장에서 시생산으로서 강릉과학산업진흥원에 있는 레토르

트 기기를 사용 시 고사리와 곤드레는 각각 54분 30초, 51분이 도출되었음

고사리의 F-value 도출 곤드레의 F-value 도출
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§ 평가항목 2번 수화 및 블렌칭은 건고사리와 건곤드레를 이용했을 시 복원력과 평형 수분함

량에 도달하는 시간을 기준으로 도출하였음

§ 고사리의 경우 100 ℃ 의 끓는 물에서 15분간 블렌칭한 후 상온에서의 물에서 3시간 수화

하여 평형 수분함량 92.57 ± 0.65 %로 도달한 것을 고사리의 최적 블렌칭 및 수화조건으로

도출하였음

§ 곤드레의 경우 100 ℃ 의 끓는 물에서 60분간 블렌칭한 후 블렌치하였던 물에서 다시 1시

간 수화하여 평형 수분함량 92.42 ± 0.88 %로 도달한 것을 곤드레의 최적 블렌칭 및 수화

조건으로 도출하였음

§ 평가항목 3번 조직감은 연화된 정도를 일본개호식품협의회에서 규격화한 ‘일본 유니버셜 디

자인 푸드(UDF)’의 규격인 500 kPa 이하로 하였음

§ 건고사리와 건곤드레를 이용하여 평가 항목 2번과 1번에서 도출된 최적 블렌칭 및 수화 조

건 이후 레토르트 살균을 하였을 때 고사리와 곤드레의 조직감을 측정하였으며, 각각

257.26 ± 85.48 kPa, 157.98 ± 27.21 kPa로 UDF 기준인 500 kPa 이하인 것을 확인하였음

고사리 개발 제품의 조직감(Retort) 곤드레 개발 제품의 조직감(Retort)

§ 평가항목 4번인 유통기한은 외부공인기관인 ㈜ 식품환경연구센터에 의뢰를 통하여 진행하

였으며 고사리와 곤드레 모두 상온 유통 6개월 조건을 만족하였음

고사리 제품의 유통기한 도출 곤드레 제품의 유통기한 도출
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§ 평가항목 5번인 관능평가 또한 외부공인기관인 ㈜ 식품환경연구센터에 의뢰를 통하여 진행

하였으며 고사리와 곤드레의 식감, 질긴정도, 삼킨정도를 비교하였으며 연하고 부드러울수록

낮은 점수를 부여하도록 하였음

§ 관능평가 샘플로서 대조군은 시판제품과 가정에서 데쳐먹는 방식으로 조리 후 개발 제품의

양념과 동일한 비율로 제조한 나물로 하였으며 실험군은 본 연구에서 개발한 연화식 레토

르트 나물 제품으로 하였음

§ 고사리와 곤드레 모두 대조군 보다 유의미하게 낮은 점수를 부여 받아 목표이었던 가정에

서 데쳐 먹는 나물 제품 기준 대비 동등미만의 점수를 얻은 것을 확인하였음

고사리 제품의 관능평가 결과 곤드레 제품의 관능평가 결과

§ 평가항목 6번인 시제품 제작은 2019년 3월 6일 강릉과학산업진흥원에 있는 레토르트 설비

를 대여하여 시생산을 진행하였으며, 강원대학교에서 도출한 최적 블렌칭 및 수화 조건과

살균도 조건을 적용하여 시제품을 생산하였음. 이 때, 생산된 제품으로 유통기한과 관능평

가 의뢰를 진행하였음

§ 평가항목 7번인 허가 및 신고로서 식품품목제조보고서, 유통기한설정서, 폼목자가품질보고

서(영양평가)를 만족시키고자 하였으며 고사리와 곤드레 각각 식품품목제조보고서와 품목자

가품질보고서(영양평가)를 발급 받았으며 유통기한설정서는 위의 평가항목 4번에서 도출된

것으로 대체하였음

§ 고사리 제

품의 식품

품목제조

보고서 및

자가품질

보고서(영

양평가)

§ 곤드레 제

품의 식품

품목제조

보고서 및

자가품질

보고서(영

양평가)
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성과목표

연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍

보

기

타

(타

연

구

활

용

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건
백만

원
건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 5 10 5 30 30 20

최종목표 1 2 5 2 5 1

1차연도 1 2 5 2 5 1

2차연도

3차연도

4차연도

5차연도

소 계 1 2 5 2 5 1

종료

1차연도

30.

3
8.3 1

종료

2차연도
1

82.

2

29.

8
1

종료

3차연도

11

0.8

39.

8

종료

4차연도

종료

5차연도

소 계 1
22

3.3

77.

9
2

합 계 1 1 2 5 2
22

8.3

78.

9
2

§ 정량 목표 달성 여부는 다음과 같음

단위 : 건수, 백만원, 명)

§ 본 과제의 연구기간(2018.4.26.~2019.4.26.)동안 특허출원 1건, 기술이전 2건(5,500,000(VAT

포함)), 제품화 2건, 매출액 5 백만원, 수출액 1 백만원을 달성하였음
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§ 특허 출원 1건

- 특허명: 초음파를 이용한 레토르트 양념

연화식 고사리 제조방법

- 특허 출원번호: 10-2019-0048423

§ 기술이전 2건

- 1) 레토르트 양념 고사리 제품의 유통기

한 관련 기술 및 노하우

(₩ 2,750,000 원(VAT 포함))

- 2) 레토르트 양념 곤드레 제품의 유통기한 

관련 기술 및 노하우

(₩ 2,750,000 원(VAT 포함))

§ 제품화 2건

- ‘바로먹는 양념 고사리’, ‘바로먹는 양념 곤

드레’ 제품 각각에 대한 식품품목제조보고

서 및 품목자가품질보고서(영양평가) 허가

를 받음

§ 매출액

- 농업회사법인 에이라이프에 개발제품인

고사리와 곤드레 제품을 판매함( 5 백만원)

§ 수출액

- LA 겔러리아 마트에 개발제품인 고사리

와 곤드레 제품을 수출함 (1 백만원)



75

제 3절. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성

등)

§ 모두 100 % 달성으로 미달성 사항 없음
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제 4장. 연구결과의 활용 계획 등 

§ 본 연구 목적은 고사리, 곤드레의 나물을 수화-살균 최적 복합 공정을 통하여 추가적인 조

리 없이 바로 섭취가 가능한 상온 장기유통(6개월) 나물제품 연화식을 개발이었으며 상온

유통 6개월이 가능한 연화식 레토르트 고사리, 곤드레 제품을 개발하였음

[사회적 측면]

§ (영)산골농장에서는 개발제품의 원물인 건고사리와 건곤드레 구매와 관련하여 지역 농가와

협의하여 지역 농가에서의 구입을 통하여 지역 경제 활동에 도움이 될 수 있음

[경제적 측면]

§ 시판되고 있는 나물 제품은 건조된 나물 형태로서 장시간의 수화 후 조리하여 섭취해야 하

는 문제가 있으며 냉장 및 냉동 보관 형태로 판매되는 제품은 수화시간은 절약되지만 별도

의 조리 후 섭취해야 하는 문제점이 있음. 그러나 본 과제의 개발 제품은 나물이 양념이 된

상태로 개봉 후 즉석 섭취할 수 있으며, 또한 상온 유통 6개월이 가능하므로 판매 경쟁력이

높음

§ 고령화 사회에 대한 고령친화식품의 개발이 진행되고 있으며, 개발된 연화식 레토르트 고사

리, 곤드레 제품은 조직감이 500,000 N/m2 이하로 식약처에서 고시한 고령 친화식품의 기준

을 만족하여 고령 친화식품 시장에서도 경쟁력이 높은 상품이 될 수 있음

[기술적 측면]

§ 본 연구에서는 여러 나물 종류 중 소비자 선호도 조사를 통하여 고사리와 곤드레 제품을

개발하였지만, 이 연구를 통하여 상온 유통 6개일 가능한 블렌칭 및 수화 기술, 살균기술을

다른 나물류에 적용하여 제품군을 다양화시킬 수도 있음
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[붙임 1] 유통기한 결과 보고서
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1. 시험의뢰 번호(Document No.) FERC-2019-701

2. 의뢰자 

업체명(Client) 영농조합법인 산골농장

업체주소(Client address) 강원도 횡성군 서원면 서원로 987

의뢰일자(Request date) 2019년  03월  18일 

검사기간(Test period) 2019년  03월  20일  ∼  2019년  03월  22일

보고서 발급일(Report Date) 2019년  04월  02일 

3. 시험검사보고서 용도(Purpose) 결과보고

4. 시료명(Sample) 연화식 고사리, 곤드레 제품의 소비자 기호도검사

5. 시험방법(Test Method) 7점 척도법

6. 패널수(Number of panels) 60명(고사리 제품 30명, 곤드레 제품 30명)

7. 패널의 연령대(Panel age) 40~50대 여성

귀사의 실험실이 되어 드리겠습니다. (We will be your laboratory)

[붙임 2] 관능평가 결과 보고서

시험검사보고서
Test Report

8. 실험 목적(Purpose of experiment)

 본 검사는 영농조합법인 산골농장(이하 산골농장)과 강원대학교에서 노인 대상으로 개발한 연

화식 고사리, 곤드레 레토르트 제품의 소비자 기호도를 알아보기 위하여 실시하였다. 

9. 시료 및 검사지(Sample & Questionnaire)

 1) 실험재료

 본 검사에 사용된 샘플은 고사리, 곤드레 레토르트 개발제품 각 1종과 곤드레 시판제품 2종, 고

사리 시판제품 1종, 데친 고사리 1종을 사용하였다.

 2) 실험방법

 본 검사에 참여한 40~50대 여성패널 60명은 주식회사 식품환경연구센터에서 모집하였으며, 

관능검사 이전에 평가 방법에 대하여 교육한 후 관능검사 부스에서 평가하였다. 고사리와 곤드

레 제품은 각기 다른 일자에 진행되었으며, 고사리 제품 30명, 곤드레 제품 30명으로 진행하

였다.
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[붙임 3] 식품품목제조보고서 및 품목자가품질보고서(영양평가)
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[붙임 4] 기술이전 내역서
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[붙임 5] 특허출원통지서



주 의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한  고부가가치식품기술개발사업의 연구보고서입니

다.

2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 고부가가치식품기

술개발사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

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