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본 연구 사업에서는 식용곤충인 흰점박이꽃무지 유충에 염장법을 적용하여 식용

곤충의 영양분확보가 가능하고 또한 그 숙성기간 단축과 유해미생물 억제하는 동

시에 유용물질을 생산 가능하도록 선별 된 젓산균을 사용하였다. 염장 소금으로 

천일염과 정제염을 대상으로 25-45% 농도로 염잘 할 경우 유해 미생물의 함량이 

줄고, 흰점박이꽃무지 유충의 글루탐산을 이용하여 GABA함량 증가, 항산화 효능

이 높아지고, 중성지방을 줄여 항비만 효과가 확인되었다. 식용곤충의 그 결과 

영양성분을 유지 하되 식품으로서의 거부감과 문제가 되었던 중금속 저감되고, 더

불어 특유의 이취제거, 향과 맛은 증폭한 발효소스를 생산했다. 1, 2, 및 3차 시제

품에 대한 색소, 타르(3, 6, 9개월) 안정성분석을 확인하였다. 연구수행은 주관,

협동기관이 체계적, 성실히 이루어졌으며, 국내기반 식용곤충정책에 따라 잘 진행 

된 것으로 판단된다.

보고서 면수



<요약문>

연구의

목적 및 내용

 • 기존의 건조품, 식품첨가제, 착즙 액상 외의 식용곤충발효식품 개발

 • 젓산균 적용 흰점박이꽃무지 발효소스 단기 숙성 생산기술을 확보

 • 기능성 액상조미료의 상품화 기술 확립

 • 흰점박이꽃무지 이취저감 된 시제품을 개발

연구개발성과

 • 발효소스 생산시스템 구축

  - 흰점박이꽃무지 세척, 전처리 공정법 완료(염처리 및 가열)

  - 염장에 따른 온도, 습도 등 환경조건 

  - 유통 및 저장방법(적정 항아리 사용) 확립

 • 젓산균 활용 조건 확립, 성분분석 및 효능분석

  - 발효 촉진 균주 3종 분리확보 및 균주 기탁(한국미생물균주센터)

  - 최적의 반응발효 조건(3-5개월), 염장 염도 25-40% 조건 확립

  - 유해미생물(없음), 유효미생물 발육기간, 중금속(안전) 조사 완료

  - 일반성분(조단백,조지방 등), 유리아미노산, 가바성분 등 분석완료

  - 산도, pH, 가수분해율 분석 완료

  - 항산화효능, 중성지방 감소 효능(비만방지) 등 시판제품 비교분석

 • 적정발효조건 확림, 안전성 평가 및 대량생산 

  - 유해미생물 살균, 저장 및 색소, 타르 등 안전성 분석 완료

  - 3T3L1 세포, Raw세포 등의 안전성 분석 완료

  - 기성 액젓과의 비교분석 완료 

  - 상품특허3건출원, 기술특허3건출원, 상품등록 3건, 기술특허등록1건  

 • 발효소스 시제품 생산 및 시제품 개발

  - 동의보굼장 디자인 완료, 품목허가 

  - 동의보굼장 시제품 제작 완료 

연구개발성과의
활용계획
(기대효과)

 • 식용곤충의 1차가공 식품에서 새로운 패러다임의 발효기술 적용 

 • 젓산균발효 리액터에 의한 효능, 기능성 신물질, 소재 제시 기대 

 • 특허출원, 등록 및 기술이전 등을 통한 국내외 시장 가능 

 • 액상 이외의 건조조미료 등 유용소재개발을 통한 산업화 다양화 

 • 기타 식용곤충에 적용하여 곤충농가 및 기업의 활성화 

 • 지역 혹은 국내 곤충 산업의 활성화 및 수출 경쟁력 확보 기대 

 • 식용곤충 장류산업 지원을 통한 지역 곤충산업 육성 및 활성화 기대  

 • 한국곤충산업협회와 농업협동조합과 협력하여 지속적 생산라인 마련

 • 식용곤충 발효소스 2차 가공식품으로 고부가가치화 기대   

 • 국내,외 판매를 통한 기업 매출 증진. 

 • 현재 곤충산업예상 시장 700억원 중 10억원 시장 목표 
국문핵심어

(5개 이내)

흰점박이꽃무지 

유충
간장 발효 젓산균 단기숙성

영문핵심어

(5개 이내)
edible insect

liquid 

seasoning
fermentation

lactic acid 

bacteria
shor ripen

※ 국문으로 작성(영문 핵심어 제외)
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제 1 장 연구개발과제의 개요

 제 1 절 연구개발 목적

 고영양, 기능성 식품개발 소재인 꽃벵이(흰점박이꽃무지 유충)는 기능성 식품으로 우수성이 

인정되어 산업적 제품의 다양성이 요구되어, 본 제안은 기존의 건조품, 식품첨가제, 착즙 액상 

외의 식용곤충발효식품 개발과 장기 발효에 대한 문제를 해결하기 위해 젓산균 적용 흰점박이

꽃무지 발효소스 단기 숙성 생산기술을 확보하고 그 기능성 액상천연조미료(edible insect’s 

fermented sauce)의 상품화 기술 확립과 시제품을 개발한다. 

제 2 절 연구개발의 필요성 

  1. 연구개발의 중요성 

   1) 식용곤충 산업적 개발의 중요성 및 필요성

     • 곤충산업 육성을 위해 정부의 곤충자원 식·약용 소재화, 상품화, 연구지원 및 개발 활발

     • 그러나, 이취, 형태혐오, 서식지 불쾌감 등의 문제로 시제품, 상품화 후의 인지도 낮음

     • 식용곤충의 낮은 인지도로 신가공기술과 상품 개발이 필수적

     • 단순가공이 아닌 다양화, 고급화, 및 편의성 등의 소비자 니즈(needs) 충족 필요

     • 국내에 식용곤충 7종은 건조품, 식품첨가제(분말), 한약재혼합 된 착즙 등의 단순 형태임

     • 식용곤충 중 흰점박이꽃무지유충(꽃벵이)과 갈색거저리유충(고소애)은 각 58%, 53% 고단  

      백질식품으로 주목되어 식품개발 활발하나 시장 형성 어려움

     • 항당뇨, 항암, 항비만 등의 다양한 생리활성 물질을 포함한 기능성 식품으로 개발 필요

     • 국내에서는 곤충까페인 이더블버그(쿠키, 빵 등), 레스토랑 빠삐용키친(파스타, 샐러드   

     등), 한국식용곤충연구소 케일의 곤충분말을 이용한 제면, 반죽 등의 개발 활발

     • 기존의 식품첨가제, 건조 상품과 차별화 된 독창적 기술 및 상품 개발 필요 

 

   2) 기능성 발효 식품 개발의 필요성

     • 고단백질원인 식용곤충을 발효 숙성한 식품의 새로운 패러다임 제시 필요

     • 미생물을 이용한 발효기술 활용 단기 숙성 및 물질의 크기를 작게하여 흡수력 강화 

     • 발효 기술은 기존 소재가 가지고 있는 기능을 새로운 효능으로 변환 가능

     • 또한 유해 성분(중금속 등) 제거 또는 안전한 성분으로 전환 가능 

     • 젓산균은 유익한 미생물(effective microorganisms, EM)로 유효균으로 활용가치 높음

     • 젓산균은 김치, 된장, 간장, 치즈 등 다양한 발효식품 개발 가치 높음

     • 항산화, 유기물 저분자, 부패방지 등의 유효물질 생산하여 적용 기술 필요

     • 영양, 건강을 고려한 발효식품에 대한 소비자 관심 증가

     • 발효식품인 젓갈, 액젓은 단백질 이외의 당질, 지질, 유기산과 기타 성분들이 분해되고  

      조화되어 진한 감칠맛을 보여 식용곤충의 문제 해결 가능

     • 발효 제품은 소화흡수, 영양적으로 우수한 식품 임

     • 당화현상을 통한 물질기능 강화, 미생물 유래의 비타민, 유기산 등의 영양성공 공급 가능
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  2. 국내 기술, 시장 현황 

   1) 식용곤충 상품화 기술(장류 및 발효제품 중심)

    • (국내) 흰점박이꽃무지 유충분말 함유하는 된장의 특허(농업법인 이루다, 2016년)

    • (국내) 흰점박이꽃무지 유충분말 함유하는 된장 상품화(캐슬된장, 2016년)

    • (국내) 곤충분말, 꿀과 식물발효분말을 포함하는 치즈 특허 등록(씨엔케이푸드, 2017년)

    • (국내) 곤충분말, 꿀과 식물발효분말을 포함하는 치즈 시제품(농촌진흥청, 2017년)

    • (국외) 일본의 와카야마(和歌山) 현은 ‘이나고소스 프로젝트’(메뚜기간장)라는 이름    

    으로 지역농민에 의해 곤충발효조미료 개발(2014년 계속)

    • (국외) 이후 10종의 곤충발효조미료 개발 진행 중(풀무치, 누에번데기, 누에유충, 슈퍼밀  

    웜, 메뚜기 등, 2015년)

    • (국외) 일본은 실크간장 제조하여 발매하나 고가로 산업화 어려움(2017년) 

꽃벵이 된장 고소애 큐브 치즈 이나고소스(메뚜기장) 실크소스(실크간장)

   

  2) 국내외 시장현황 

  • (국내)젓갈류 식품의 시장규모는 공식자료는 업으나 5,000억원 전후 수준

  • (국내)액젓 시장의 규모는 1,000억원으로 하선정(현CJ), 대상, 해찬들사가 40% 공급함

  • (국내)하선정사 브랜드 액젓의 50% 점유로 매출 약 200억원, 대상 30%로 100억원, 해찬들  

    10-15%로 40억원 임

  • (국외)세계곤충시장 2020년 38조원 추정되며 미국의 경우 20여개 회사 스타트업

  • (국외)미국은 에너지바, 쿠키, 과자 등의 가공식품으로 연평균 성장률 200%

  • (국외)벨기에와 영국은 곤충 10종 상용화하여 레스토랑 및 셀프리지 백화점에 런칭

  • (국외)일본은 밥에 넣을 ‘봉자반’과 식용곤충 간장 시제품 생산 

곤충산업 시장 규모 추이 국내곤충시장 국외곤충시장
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  3) 기술개발의 독창성, 차별성 및 혁신성

    (1)기술개발의 독창성 및 혁신성

     • 3P 분석의 결과(2010 –2017년) 꽃벵이 관련 추출물에 대한 논문(Paper), 특허(Patent),  

      상품(Product) 본 제안의 식용곤충 발효 소스에 대한 예는 없음

     • 국외(일본)의 곤충발효소스 10종 중 꽃벵이에 대한 예는 없음

     • 효소 또는 자가소화가 아닌 효소생산, 유효기능성 물질 생산 젖산균 이용 기술개발

    (2)기술개발의 차별성

     • 발효기간 단축을 위한 단백질 분해효소 생산 균주를 이용하여 초단기 속성 발효기술

     • 국내의 꽃벵이 된장은 기존 된장 공정에 꽃벵이가루 20-25%첨가에 의한 단순생산으로 본  

      과제의 발효 소스와는 차별화 됨

     • 국외(일본)의 곤충발효소스는 자연발효숙성법으로 본 과제의 젓산균 활용과 차별화

  4) 선행연구 내용 및 결과   

    (1)농업회사법인(주)동의보굼(구,영천곤충산업) 

     • (영천곤충산업) 꽃벵이 분말가루, 환, 착즙액(한약재) 등 식품 생산 노하우 보유

     • (영천곤충산업) HACCP 시설을 활용하여 연중유통, 가공 가능

     • (영천곤충산업)화장품 또는 기능성 음료 생산을 위한 자체기술개발을 시도

     • (영천곤충산업)대구카톨릭의대와의 공동연구로 꽃벵이 한방진액 제품 개발 

     • (영천곤충산업)미생물을 이용한 곤충 분변 분해기술 개발

     • (영천곤충산업)꽃무지 일회용사육 키트와 유충사육장치 및 배지조성물 특허 3건 보유

     • (영천곤충산업)2016년 중소기업청장상 수상, 2017년 한국소비자연대 브랜드 대상 수상

    (2)환동해산업연구원(구, 경북해양바이오산업연구원)

     • (GIMB) 곤충 활용 농림축산식품부, 해양수산부, 중소벤쳐기업부 등의 다수의 과제 수행

     • (GIMB) 해양육상생물로부터 분리 된 다수의 젓산균 보유 및 이를 활용한 기술 개발 

     • (GIMB) 육상, 해양생물의 유용물질 활용 식품, 화장품 등의 다수 제품 개발 및 생산  

     • (GIMB) HPLC, FPLC, 등을 활용한 일반성분분석, 기능성물질 분석, 중금속 분석 기관  

     • (GIMB) 대량 발효조, 동결건조기, 원심분리기, 진탕배양기, 인큐베이터 등 보유 

꽃벵이 환(동의보굼) HACCP 시설 보유 기능성 젓산균 보유 기능분석 및 효능평가
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제 3 절 연구개발 범위

구 분
연구개발의 

목표

연구개발의 

내용
연 구 범 위 담 당 성 과

1차년도

(2018년)

최적 발효 

및 생산 

공정 개발

발효소스 

생산시스템 

구축

•  분해 촉진 가능 젓산균 적용 및 최적 

반응 조건 설정

• 부재료 첨가 유무에 따른 효과 

규명(고미, 이취제거 등)

• 미생물 안전성 확보를 위한 위생공정 

개발(여과,살균 등)

• 유통 및 저장방법 개발

주관

(영천곤

충산업)

젓산균 

활용 조건 

확립 및 

성분분석

• 젓산균 특성 활용 단기속성조건 확립

: 가수분해 촉진 균주 및 조건 확립

: 최적의 반응조건 설정

• 이화학적 성분분석

: 일반성분, 아미노산 등 분석

: 산도, pH, 가수분해율 등 조사 

협동

(GIMB)

2차년도

(2019년)

발효소스 

안정성 

분석 및 

시제품 

개발

발효소스 

시제품 

생산 및 

시제품 

개발 

• 시제품 개발

: 용기, 디자인, 상품 적합 평가

: 경제성 및 소비자 기호도 분석

: Test market 및 feddback 제품 개량

• 유통 및 저장방법 개발

주관

(영천곤

충산업)

•특허출원 

1건 이상

•시제품 1건 

이상

•학회발표 

2건 이상

•논문 1건 

이상

적정 발효 

조건 확립 

및 

안정성평가

• 안정성 분석 및 평가 

: 일반독성 또는 유전 독성 분석

: 미생물, 대장균, 생균수 등 검사

: 중금속, 유해물 검사 

협동

(GIMB)
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제 2장 연구수행 내용 및 결과

 제 1 절 연구 추진 전략

1. 연구 추진 방법

1) 참여기관 

• 본 연구를 위해 젓산균 및 다양한 생물 유래의 젓산균 분리, 식용곤충 식품, 사료연구 및 

곤충 발현 시스템을 이용한 재조합 단백질 생산에 대한 전문 기술을 보유한 환동해산업연구

원(구,경북해양바이오산업연구원) 홍선미 박사팀, 식용곤충의 곤충성분을 이용한 혼합 엑기

스, 다양한 건조 분말 제품 개발과 식용곤충 먹이 관련 실험 구현 가능하며 식용 곤충 산업

화, 기업화를 추진하는 농업회사법인 동의보굼(구, 영천곤충산업)의 박정철 이사와 팀을 구성

하여 진행하였다.

2) 협업 방법

• 과제의 성공을 위한 참여기관 간의 협업적, 조직적 관리를 위해 정기적인 오프라인 미팅과 

워크숍을 가지면서 협업으로 진행하였다.

3) 요구사항 수렴

• 곤충사육농가, 흰점박이 꽃무지 사육농가 그리고 농진청 등 전문가를 구성하여 요구사항을 

청취하며 요구 사항을 수렴 할 예정 이는 곤충 종자 관련 전문기관인 경상북도 농업기술센

터와 타 농가와의 협업 가능.

• 곤충산업협회 및 관련 정부기관등 기자재 국산화에 대한 시장성 및 운영가능성 협의를 검

토 등에 대해 제안하였다.

4) 참여기관 추진․ 방법 

(1) 식용곤충 발효소스 시스템 구축 및 시제품(동의보굼)

• 식용곤충(흰점박이꽃무지) 등을 사육하여 열풍, 동결 건조 등을 실행 

• 영양성분의 추출을 위한 수세, 건조, 펀치 등의 방법으로 전처리 과정 수행

• 이취와 변질 원인 또는 그 해결 방법 제시를 위해 협동기관과 공동 연구 추진

• 다양한 천연 먹이를 이용해 색, 향, 맛의 변화 식품제품으로 가능성 제시 

(2) 발효소스 성분효능평가 및 안정성 분석(환동해산업연구원)

• 식용곤충의 장내 미생물에서 분리한 젓산균 중 항균 물질을 분비하는 균만을 스크리닝   

하여 최적의 발효조건을 규명하여 재유도에 의해 식용곤충 분말의 유해 미생물의 생성을   

억제하여 이취 및 변질을 저감 기술 개발 

• 젓산균 자체가 가지는 박테리오신 또는 니신과 같은 항균물질을 최대 생산 가능한 배양  

조건을 확보, 확대 적용 가능성 제시 

• 염장농도, 소금종류, 젓산균접종 시기 등에 대한 숙성 및 유효기능에 따른 공정법 확립

• 식용곤충 발효소스의 안정성 및 안전성 분석(미생물, 성분, 타르색소, 세포안정성 등)
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  2. 연구 추진 체계

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

젓산균을 이용한 식용곤충 발효소스(액젓) 제조 및 시제품개발 주관연구책임자(박정철)외 총 07명

기 관 별 참 여 현 황

구   분 연구기관수 참여연구원수

중소기업(농업회사법인) 1 2

출 연 (연) 1 6

　

　　　 　 　
　

　

농업회사법인 영천곤충산업 경북해양바이오산업연구원

식용곤충 발효소스 시스템구축 및 시제품 발효소스 성분효능평가 및 안정성 분석 

박정철 외 1명 홍선미 외 5명

담당기술개발내용 담당기술개발내용

• 원료, 전처리 및 발효조건확립

• 시제품 개발(꽃벵이액젓)

• 유통 및 저장방법 구축

-

• 젓산균활용 발효기술 개발

• 성분 및 효능기능성 평가 

• 세포 및 동물 안정성 분석 

3. 연구 추진 일정

 

1차년도(2018년)

일련
번호

연구내용

월별 추진 일정 연구
개발비
(단위:
천원)

책임자
(소속
기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1
발효소스생산시스템 

구축
55,000

박정철
(영천곤충)

2
젓산균활용 및 

성분분석
70,000

홍선미
(GIMB)

2차년도(2019년)

일련
번호

연구내용

월별 추진 일정 연구
개발비
(단위:
천원)

책임자
(소속
기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1
발효소스 단기 숙성 

및 
시제품 생산

62,500
박정철

(영천곤충)

2
적정발효조건 확립

및
안정성 평가 

62,500
홍선미
(GIMB)
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제 2 절 연구 수행 방법

 1. 실험재료

  흰점박이꽃무지는 동의보굼 및 경북지역의 농가에서 자체 계대사육중인 개체를 대상으로 

하였으며, 각 1,000마리씩 플라스틱 사육상자(40*30*30cm)에 밀기울 또는 발효톱밥을 50% 정

도 채워 사육하였다. 각 유충단계를 산란기준으로 동일화하였으며, 사육 중 번데기가 만들어

지게 되면 다른 사육상자로 옮겼다. 흰점박이꽃무지는 발효톱밥 수분량 유지를 위해 4일 간

격으로 스프레이방식으로 사육상자당 20ml씩 공급하였고, 사육온도는 25±1℃, 상대습도 

35±2%, 광주기는 L : D = 16 : 8의 실내조건에서 사육하였다. 염장 또는 분말로 사용하기 

위한 흰점박이꽃무지 3령유충은 1, 3일 또는 5일간 절식하고 절식기간에 찹쌀가루, 전분 등

을 급여하여 유충 장내 이물질을 제거한 후 사용하였다. 

2. 흰점박이꽃무지의 열수 추출물제조

  흰점박이꽃무지 분말을 제조한 후, 열수를 가해 흰점박이꽃무지 열수 추출물을 제조하였

다. 흰점박이꽃무지 3령 종령을 30~35일간 키우고 2~3일동안 절식시켰다. 다음으로 죽은 흰

점박이꽃무지 유충을 흐르는 물에 세척한 후, 60℃에서 24 내지 48시간동안 열풍건조시켰다. 

이때 열풍건조 방법으로 마이크로웨이브 (Milestone, USA), 동결건조 (PVTFD100R, Ilsin, 

Korea) 등을 사용한 건조법을 사용 할 수 있다. 건조시킨 흰점박이꽃무지 유충을 식품용 분

쇄기를 사용해 1분 분쇄, 3분 휴지(열발생 방지) Cycle을 5회 반복하여 분쇄하여, 흰점박이 

꽃무지 분말을 제조하였다. 열수추출물을 제조하기 위해, 흰점박이꽃무지 분말을 사용하거나 

-20℃ 내지 -70℃ 조건에서 6개월 내지 1년간 보관한 흰점박이꽃무지 분말을 사용할 수 있

다. 또는, 흰점박이꽃무지 유충을 건조하지 않고 -70℃ 에서 냉동보관한 후, 물을 넣고 분쇄

한 생체를 사용할 수 있다. 제조한 흰점박이 꽃무지 분말(Pb)을 사용해 열수추출물을 제조하

였다. 흰점박이꽃무지 유충 분말(Pb) 100g과 물 900ml을 1 : 9 의 비율로 혼합한 후, 초음파

를 750 watt, 10 kHz에서 10초 간격으로 5분간 조사하여 혼합하였다(Sonics Vibra-Cell, USA). 

상기 초음파 대신에 볼텍스 챔버를 사용할 수 있다. 다음으로, 혼합물을 60℃의 열수에서 4 

내지 6시간 동안 진탕 배양한 후, 배양한 추출물을 원심분리 (3,000 rpm, 10분) 하고 0.45 um 

corning bottle-top (Sigma, USA)를 사용하여 진공 여과(vacuum filter)하여 약 800~ 

900ml(80~90%)의 흰점박이꽃무지 열수추출물(Hotwater Extract of Protaetia brevitarsis, HePb)

을 제조하였다. 또는, 상기 혼합물을 60℃의 열수에서 4 내지 6시간 동안 진탕 배양한 추출

액을 별도의 원심분리 또는 여과과정을 거치지 않고 바로 사용할 수 있다. 

본 발명의 흰점박이꽃무지 열수 추출물은 상기 방법으로 제조한 액상의 흰점박이꽃무지 열

수 추출물일 수 있으며, 흰점박이꽃무지 열수 추출물을 동결건조하고 분말화한 흰점박이꽃무

지 추출물의 분말일 수 있다.
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 3. 젓산균 선발 및 확인

  가바를 함유하는 발효물 제조를 위해, 항균활성과 효소활성 등의 기능을 가지는 젓산균 균주

인 락토바실러스 플란터룸(L. plantarum, Lp) 및 웨이셀라 파라메센테로이드(W. paramesenteroi

des, Wp)를 각각 해양심층수와 발효 톱밥에서 분리 및 동정하여 이용하였다. 

락토바실러스 플란터룸(L. plantarum)은 해양심층수로부터 분리하였다. 상기 해양심층수는 2015

년 11월부터 12월까지 울릉도 태하, 저동 및 현포에서 표층으로부터 수심 200m의 바닷물을 취

수하여 냉장 상태로 운반하였다. 상기 해양심층수를 0.1%(v/v) BCP가 첨가된 MRS agar 배지에 

도말하여 37℃에서 1일간 배양하였다. 이후 BCP와의 반응에 의해 형성된 노란색 콜로니의 선

별을 반복하여 단일 종을 분리하였다. 

웨이셀라 파라메센테로이드 균주는 식용 곤충의 먹이인 발효 톱밥에서 분리 및 동정되었다. 상

기 식용 곤충의 먹이용 발효 톱밥은 영천곤충산업(대한민국)으로부터 구입하였다. 25℃에서 저

장된 발효 톱밥을 PBS에 1%(w/v) 농도로 첨가 후 볼텍스하여 혼합하였다. 상기 발효톱밥 혼합

액을 0.1%(v/v) BCP(Bromocresol purple, Sigma, USA)가 첨가된 MRS (Difco, USA) agar 배지에 

도말 후 37℃에서 1일간 배양되었다. 상기 BCP는 젓산균의 젖산에 의해 산성화되어 노란색 콜

로니가 형성되도록 하는 기능을 수행한다. BCP와의 반응에 의해 형성된 노란색 콜로니만을 선

별하여 MRS agar 배지에 도말하여 재선별하는 과정을 반복하여 단일 종을 분리하였다. 분리된 

2종의 균주는 MRS 액체 배지에서 배양하여 50%(v/v) 글리세롤을 혼합하여 최종 글리세롤 농도

가 25%가 되도록 한 후, -70℃에서 보관하였다.

  2종의 젓산균 균주는 16S rRNA의 염기서열 분석을 이용하여 동정되었다. 균주를 동정하기 

위해, 우선 mini genomic DNA extraction kit(Promega)를 이용하여 각 균주의 유전체 DNA(geno

mic DNA)를 분리하였다. 분리된 유전체 DNA를 주형으로, 하기의 27F 및 1492R 프라이머 세트 

및 AccPower PCR premix kit(Bioneer, Korea)를 이용하여 TaKaRa PCR Thermal Cycler(Japan)

으로 상기 균주 2종의 16S rRNA 유전자 부위를 증폭하였다.

27F 프라이머 (서열번호 1): 5’- AGAGTTTGATCMTGGCTCAG -3’

1492R 프라이머 (서열번호 2): 5’- GGTTACCTTGTTACGACTT-3’ 

PCR 산물은 PCR clean-up Gel extraction(Macherey Nagel, USA)로 정제하여 ABI3730 DNA 

analyzer(Applied Bioxyxtems, USA)로 유전자 서열을 분석하였다. 분리된 락토바실러스 플란터

룸 균주, 웨이셀라 파라메센테로이드 균주의 16S rRNA 서열로 확인하였다. 

분리된 락토바실러스 플란터룸 균주와 웨이셀라 파라메센테로이드 균주의 16s rRNA 서열정보

를 이용하여 16S rRNA 서열 유사도 분석을 수행하였으다. 해양심층수로부터 분리된 젓산균은 

16S rRNA 분석 결과 락토바실러스 플란터룸과 99%의 서열 유사도를 나타내었고, 발효톱밥으

로부터 분리된 젓산균은 웨이셀라 파라메센테로이드와 99%의 서열 유사도를 보여, 각각 락토

바실러스 플란터룸 및 웨이셀라파라메센테로이드로 명명하였다. 상기 분리된 락토바실러스 플

란터룸 균주는 한국미생물보존센터(KCCM)에 2018년 8월 10일자로 기탁되었으며, 수탁번호는 

KCCM12299P이다. 상기 웨이셀라 파라메센테로이드 균주는 2018년 8월 10일자로 한국미생물보

존센터(KCCM)에 기탁되었으며, 수탁번호는 KCCM12301P을 받았다.
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4. 젓산균 배양물(발효 스타터)의 제조

 

  흰점박이꽃무지 열수추출물 1L (pH6.5~7.5)에 2%(w/v) 덱스트로스(D-glucose, Sigma, USA) 

80mL(열수추출물 무게의 약 8%)를 처리하여, 젓산균 배양용 배지를 제조하였다. 분리 및 동정

된 젓산균을 각각 1mL씩 2 가지 젓산균을 모두 접종하고, 상기 제조한 배지에 1x108cfu/ml농도

로 접종하고, 30 ℃에서 24시간 동안 배양하여 흰점박이꽃무지 추출물의 젓산균 배양물을 제

조하였다. 

젓산균 배양물은, 흰점박이꽃무지의 용매 추출물과 마찬가지의 방법으로 동결건조하여 분말화

하여 보관하고, 이후 실험에서 필요에 따라 물에 녹여 사용하였다.

 5. 젓산균 발효물의 가바 생성능 분석

  제조된 흰점박이꽃무지 열수추출물과 상기 열수추출물에서 발효시간을 달리한 젓산균 발효

물 내 가바 존부를 확인하기 위해 얇은막 크로마토그래피(Thin layer chromatography, TLC) 분

석을 수행하였다. 구체적으로 흰점박이꽃무지 열수추출물을 이용한 젓산균 배양은 상기 설명한 

것과 동일한 방법으로 수행하나, 다만 젓산균에 의한 발효시간을 각각 12시간 및 24시간으로 

하여 준비하였다. 대조군으로 흰점박이꽃무지의 열수추출물(HePb)을 이용하였다. 구체적으로, 

흰점박이꽃무지 추출액에서 L.plantarum (KCCM12299P) 및 W. paramesenteroides 

(KCCM12301P)를 모두 접종하여 12시간 배양한 것이고, 배양시간 24시간인 배양물이다.

  TLC 분석을 위한 샘플는, 발효 시간별로 수집하여 젓산균을 스핀다운 후 상청액만을 수집하

여 시료로 제조 사용하였다.   상기 준비된 시료와, GABA 1 %(w/v) 및 MSG 0.5와 0.2%(w/v) 

표준용액을 Merck TLC silica GEL에 3 ul씩 점적한 후 용매로 분리하여 각 시료 내 GABA의 

함량을 확인하였다. 상기 분리에 사용된 용매의 조성은 n-부탄올:아세트산:물(n-butanol:acetic 

acid: water)을 5:2:2의 부피비로 혼합하여 사용하였다. 각 시료의 용매 분리 후 1%(v/v) 닌히드

린(ninhydrin)을 분사한 후 열을 가하여 발색하였다. 상기 방법으로 진행된 TLC 분석 결과를 

분석하였다.

 6. 흰점박이꽃무지의 염장 발효물 제조

  흰점박이꽃무지 염장 발효물의 제조에 있어, 젓산균 발효를 위한 최적의 염장 조건을 확립하

기 위해, 소금의 종류와 농도 및 젓산균 발효 시간을 달리하여 실험을 수행하였다. 

  흰점박이꽃무지 염장물을 제조하기 위하여, 먼저 소금의 종류로는 천일염과 정제염의 두 가

지를 준비하였다. 흰점박이꽃무지 유충과 상기 각 소금의 혼합비는, 유충 14kg에 소금 6kg, 또

는 유충 12kg에 소금 8kg를 혼합하여 소금 함량 30%(w/w) 또는 소금 함량 40%(w/w)로 준비하

였다. 

  흰점박이꽃무지 염장 발효물을 제조하기 위하여, 단순히 절식한 흰점박이꽃무지 유충을 

0.75% 식염수 또는 해양심층수 등으로 세척하고 소금을 혼합한 후 염장하고 염장기간 1개월이 

경과하였을 때에 제조한 젓산균 배양물의 동결건조물을 최종 농도가 1%(w/w)가 되도록 200g을 

혼합하였다. 젓산균 첨가 후 발효는 25 내지 30℃온도로 유지하여 수행하였다. 발효기간으로서 

젓산균 첨가일로부터 1개월, 3개월 및 5개월 후의 LAB Counts(log cfu/ml)를 측정하여 최적 젓
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산균 발효 조건을 확인하였다. 비교군으로 젓산균을 첨가하지 않는 염장물을 젓산균 첨가군과 

동일한 기간 동안 발효 과정을 거쳐 이용하였다. 

  젓산균의 LAB Counts는, 배양물을 1%(v/v)로 희석하여 1 ml을 각각 액체 MRS 배지에 아가

로스 (BD Difco, USA)를 첨가하여 제작한 고체 MRS 배지(0.1% Bromocresol purple 포함)플레이

트에 도말 후 30℃에서 24시간 배양하여 형성된 콜로니의 수를 측정하여 수행하였다.  

 7. 염장 조건에 따른 흰점박이꽃무지의 염장 발효물 제조

  흰점박이꽃무지 염장 발효물 내에서 젓산균이 적절히 증식하면서, 유해 미생물의 성장을 억

제하는 적절한 염장 조건을 확립하기 위해 소금의 종류와 농도에 따른 염장 발효물 내 세균의 

종류를 분석하였다.

  소금은 천일염 또는 정제염을 이용하였으며, 소금 농도는 각각 20%(w/w, 흰점박이꽃무지 유

충 16kg 및 소금 4kg 혼합), 30%(w/w, 흰점박이꽃무지 유충 14kg 및 소금 6kg 혼합) 및 

40%(w/w, 흰점박이꽃무지 유충 12kg 및 소금 8kg 혼합)로 하고, 염장물 제조 1주일 후 흰점박

이꽃무지 열수추출물을 제조하였다. 상기 열수 추출물에 젓산균 배양물을 첨가하여 3개월간 25 

내지 30℃ 온도 조건에서 젓산균 발효를 수행하여, 총 6개 시료를 준비하였다. 또한 상기 시료

와 동일하나 젓산균 배양물을 첨가하여 발효과정을 수행하지 않는 대조군 시료도 각각 6개를 

준비하였다.

  발효를 마친 샘플을 각각 0.01g/ml의 농도로 물에 희석하여 1%(w/v)의 균질용액 시료를 제조

하였다. 상기 균질용액 시료 100uL를 LB 배지에 접종하고 37℃에서 24시간 동안 배양한 후, 

무작위로 30개 콜로니를 채취하여 27F 5'-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3 (서열번호 1)와 

1492R 5'-TACGGYTACCTTGTTACGACTT- 3' 프라이머(서열번호 2)를 이용하여 PCR을 수행하

여 16S rRNA 유전자를 증폭하였다(Solgene, Korea). PCR 조건은 95℃ 5분으로 DNA를 변성시

키고, 95℃ 30초, 55℃ 30초, 72℃ 1분 30초로 하여 31회 반응한 후, 72℃에서 5분 정도 연장반

응 후 산물을 얻었다.

  합성된 16S rRNA 유전자 증폭 산물은 PCR Purification kit(MN, Germanu)를 사용하여 정제한 

후 마크로젠(한국) 염기서열 분석업체에 의뢰하여 서열을 확인하고 NCBI Blast 분석을 통해 균

종을 판정하였다.

 8. 다양한 젓산균 배양 조건에 따른 염장 발효물의 제조

  젓산균 발효에 의한 유해 미생물 성장 억제 및 젓산균의 증식 유지를 위해,적절한 젓산균의 

투여 시기 및 발효 기간을 달리하여 제조된 각 염장 발효물에 대해 16S rRNA PCR을 수행하여 

보관된 발효물 내 미생물 종류를 분석하였다. 준비된 흰점박이꽃무지 유충의 분말 12kg과 천일

염 8kg을 혼합하여 40%(w/w) 소금 염장물을 제조하고, 상기 염장물을 1주일 또는 1개월간 숙

성시킨 후 제조된 흰점박이꽃무지 열수추출물의 젓산균 배양액 1%(w/w)을 첨가하였다. 발효는 

25 내지 30℃의 온도를 유지하며 젓산균 투여일 기준으로 1개월, 2개월, 3개월, 또는 5개월 발

효시켰다. 

  대조군으로는 상기 젓산균 발효물을 첨가하지 않은 염장물을 그대로 발효기간과 동일 기간

동안 숙성시켜 이용하였다.
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  발효를 마친 염장 발효물 시료를 25℃에서 보관한 후, 0.01g/ml의 농도로 물에 희석하여 

1%(w/v)의 균질용액 시료를 제조하였다. 상기 균질용액 시료를 이용하여 실질적으로 동일한 방

법으로 PCR을 수행하여 16S rRNA 유전자를 증폭하였다. 상기 16S rRNA 유전자의 증폭 산물

은 PCR Purification kit(MN, Germanu)를 사용하여 정제한 후 마크로젠(한국) 염기서열 분석업

체에 의뢰하여 서열을 확인하고 NCBI Blast 분석을 통해 종을 판정하였다.   천일염을 사용한 

염장 발효물의 젓산균 투입 시기 및 발효숙성 기간에 따른 미생물 종 및 분포를 나타내었으며, 

표 4는 정제염을 사용한 경우의 결과를 나타낸 것이다. 하기 미생물 분포는 전체 16S rRNA 염

기서열 분석 결과, 전체 16S rRNA의 시퀀싱 리드 대비 해당 균종으로 밝혀진 시퀀싱 리드의 

비율(%)로 표시되었다. 하기 표 4 및 표 5는 40% 천일염 및 40% 정제염 염장물의 발효 조건에 

따른 미생물 종류 및 분포(%)를 나타내었다. 

 9. 흰점박이꽃무지 염장 발효물의 당도, 염도 및 pH 분석

  확립된 조건(소금 40%(w/w), 젓산균 발효기간 3개월)에서 제조된 흰점박이꽃무지 염장 발효

물에 대한 당도, 염도 및 pH를 시판되고 있는 액젓을 대조군으로 하여 비교하였다. 염장물의 

젓산균 무처리 군의 경우, 흰점박이꽃무지 열수추출물의 젓산균 발효물을 미첨가 한 것을 제외

하고는 염장 발효물과 동일한 기간 동안 숙성하였다. 

  pH와 염도는 흰점박이꽃무지 염장 발효물 및 대조군 액젓을 1/10으로 물에 희석한 다음, pH 

meter(Pettler Tolendo, USA) 및 염도측정기 (PTAGO salt meter, USA)를 이용하여 측정하였다. 

당도는 희석 과정 없이 원액 그대로를 당도계(ATAGO Refractometer, USA)로 측정하였다.  표 

5에 각 시료의 당도, 염도 및 pH 분석 결과를 나타내었다.

10. 흰점박이꽃무지 염장 발효물의 항산화능 분석 

  흰점박이꽃무지 염장 발효물의 항산화 효과를 확인하기 위해 발효 숙성 기간을 달리 하여 

2,2-디페닐-1-피크릴히드라질 (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, DPPH)를 이용하여 자유라디칼 소

거 활성 분석을 수행하였다. 흰점박이꽃무지 염장 발효물은, 염장시 소금(천일염 또는 정제염) 

농도는 40%(w/w)가 되도록 하고, 1주일 간 염장숙성 후 젓산균을 첨가하여 1개월, 3개월 또는 

5개월간 발효 숙성을 수행하여 제조되었다.

  위에서 제작 된 발효물의 DPPH 억제율을 분석하기 위해서, 상기 각 시료를 100ul씩 채취하

여 멸균수 1mL에 희석해, 0.1%(v/v) 시료 용액을 제조하였다.  

  저장 용액(stock solution)은 메탄올 1mM(100mM Tris-HCl, pH7.4)에 DPPH를 용해하여 제조하

였으며, 분석 실험시 상기 DPPH 용액을 100uM 농도로 희석하여 사용하였다. 96 웰 플레이트

에 상기 0.1%(v/v) 농도의 각 시료 용액을 10uL씩 분주하고, 100uM의 DPPH 용액을 100uL씩 

첨가하여 차광한 후 실온에서 10 내지 30분간 반응시킨 후, 517nm 파장의 빛을 조사하여 흡광

도를 측정하여 시간의 경과에 따른 항산화 효과를 DPPH 억제율 (%)로 측정하였다. 음성 대조

군으로는 메탄올에 100uL의 DPPH를 처리하여 흡광도를 측정한 후 영점 처리하였다. 

  DPPH 억제율은 상기 흡광도 측정 결과로부터 하기의 수학식 1로 계산되었으며, 그 결과를 

도 4 및 하기 표 7에 나타내었다. 
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[수학식 1]

DPPH 억제율(scavenging activity, %) = (1-OD sample/OD blind) x 100

  상기 수학식 1에서, OD sample은 흡광도 측정의 대상이 되는 시료의 517nm 파장 흡광도 값

이고, OD blind는 음성 대조군에서의 흡광도 값이다.  또한, 염장에 천일염을 사용한 무숙성 시

료의 DPPH 억제율 100을 기준으로 숙성 기간이 다양한 시료의 DPPH 억제율의 상대적인 수치

를 계산하여 상대 DPPH억제율(%)로 표시하였다. 또한, 정제점을 사용한 시료에서, 무숙성 시료

의 DPPH 억제율 100을 기준으로 숙성 기간이 다양한 시료의 DPPH 억제율의 상대적인 수치를 

계산하여 상대 DPPH억제율(%)로 표시하였다.

11. 흰점박이꽃무지 염장 발효물의 가바 함량 분석

  흰점박이꽃무지 염장 발효물의 가바 함량의 증가 여부를 확인하기 위해, 정제염 또는 천일염 

함량 40%(w/w)로 제조한 흰점박이꽃무지 유충의 건조 분말을 염장하여 1주일 또는 1개월간 숙

성하고, 제조한 Lactobacillus plantarum 배양물을 첨가하여 3개월간 발효하여 염장 발효물을 

제조하였다. 제조된 흰점박이꽃무지 염장 발효물의 가바 함량을 상기의 동일한 방법으로 TLC 

분석을 통해 확인하였다. 대조군으로는 GABA 1%(w/v) 용액을 이용하였다. 

12.. 흰점박이꽃무지 염장 발효물의 세포주 독성 실험 

 1) 마우스 세포주에서의 독성 실험

  흰점박이꽃무지 염장 발효물의 안전성을 확인하기 위해, 마우스 세포주인 Raw264.7 

cell(ATCC TIB-71)에서 흰점박이꽃무지 염장 발효물의 독성 실험을 수행하였다. 실험에 이용된 

Raw264.7 cell 세포주는 10%(v/v) 소태아혈청(fetal bovine serum), 및 1%(w/v) 

Penicillin-streptomycin이 첨가된 Dulbecco's modified Eagle's Medium(DMEM) 배지에서 37℃, 

5% CO2 조건에서 배양하였다.

  실험에 이용된 염장 발효물은 위에서 제작 된 흰점박이꽃무지 젓산균 발효물과 대조군으로 

시판 멸치액젓 2종 (청정원, 씨제이), 까나리액젓 2종(청정원, 씨제이) 및 참치액 2종(청정원, 씨

제이)을 사용하였다. 각 시료는 상기 배양된 Raw264.7 세포주에 1mg/ml 농도로 첨가한 후에, 

24시간동안 배양한 후 세포 생존율(Cell viability, % of control)을 MTT assay 방법으로 측정하

였다. 음성 대조군(Control)으로는 상기 시료를 대신하여 새로운 DMEM 배지(fresh DMEM)를 첨

가하여 세포 생존율을 측정하였으며, 대조군의 세포생존율을 100%로 두었을 때의 각 시료의 

세포 생존율을 상대적으로 계산하였다. 각시료는 염도가 높아 희석하여 0.1% 시료를 사용하여 

분석하였다. 

 2) 인간 비만세포에서의 세포주 독성 실험 

  흰점박이꽃무지 염장 발효물의 젓산균 첨가 전 염장 숙성 기간에 따른 인간 비만세포에 대

한 세포주 독성 실험을 수행하였다. 상기 인간 비만 세포는 3T3-L1(ATCC CRL-3242) 세포주를 

이용하였으며, 독성 시험은 Cell counting kit-8 (CCK-8, Dojindo)을 이용하여 측정하였다. 실험

에 이용할 3T3-L1 세포주는 10%(v/v) 우태아혈청 (fetal bovine serum, FBS), 1%(w/v) 페니실린
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-스트렙토마이신(Penicillin-streptomycin)이 첨가된 DMEM 배지에서, 37℃, 5% CO2배양조건에서 

배양하였다. 실험에 이용된 염장 발효물은 상기 시료와 동일하고, 대조군으로 시판 멸치액젓 2

종 (청정원, 씨제이), 까나리액젓 2종(청정원, 씨제이) 및 참치액 2종(청정원, 씨제이)을 사용하

였다. 세포 생존율(Cell viability, % of control)은 실질적으로 동일한 방법으로 측정하여, 하기 

표 9과 도 6b에 측정 결과를 나타냈다. 시료는 염도가 높아 희석하여 0.1% 시료를 사용하여 

분석하였다.

13. 흰점박이꽃무지 염장 발효물의 중성지방 저감 효과

  흰점박이꽃무지 염장 발효물의 인간 비만세포(3T3-L1) 내에서 중성지방 함량 저감 효과를 

가지는 지 여부를 확인하였다.

  인간 비만세포(3T3-L1)는 실질적으로 동일한 조건에서 배양되었으며, 세포 배양 플레이트 내

에 세포가 90% 이상 차게 되면 PBS(Phosphate buffered saline)으로 2회 세척하고 

Trypsin-EDTA(wellGENE, Korea)를 처리한 후 원심분리하여 세포를 수집해 5X105 cells/well의 

밀도로 6-well plate의 각 웰에 세포를 분주하였다. 각 Well에는 동일한 배양 배지가 첨가되었

으며, 다시 6-well plate에서 세포가 90% 정도 각 웰에 차게 되면 48시간 방치하였다. 그런 후

에 세포의 분화 유도를 위해서, DMEM에 10%(v/v) FBS와 23mg/Ml IBMS(sigma USA), 5mg/ml 

insulin(Sigma, USA), 1Mm dexamethasone(Sigma, USA)이 첨가된 배지를 처리하여 세포 분화를 

48시간 동안 유도한 후에, 2일마다 10%(v/v) FBS DMEM 배지에 5mg/ml 인슐린(insulin)이 첨가

된 배지로 교체하였다. 양성 대조군으로는 5mg/ml 인슐린을 포함하는 10%(v/v) FBS DMEM 배

지를 첨가하였다.

  흰점박이꽃무지 염장물 또는 염장 발효물은 천일염 또는 정제염을 40%(w/w) 농도로 사용하

여 염장을 수행하고, 발효물은 염장 숙성 1주일 후 흰점박이꽃무지 열수추출물의 젓산균 발효

물을 투여하여 다시 3개월간 발효한 것으로서, 시료 6-1, 6-2, 6-4 및 6-5와 동일하다. 

  각 시료를 최종 농도 0.1%(v/v)가 되도록 물에 희석하고, 각 희석된 시료를 분화 유도 배지의 

첨가 시점부터 함께 3T3-L1 세포주에 처리되었으며, 9일동안 분화 과정을 거친 3T3-L1 세포주

에서 배지를 제거하고, PBS로 세척한 후, 10%(v/v) 포름알데히드(formaldehyde) 용액으로 10분

간 고정하고, PBS로 세척한 후 Oil Red-O 용액을 처리하여 실온에서 20분간 염색하였다. 각 세

포 내 지방 함량을 확인하기 위해, 염색 과정을 마친 후 oil-Red-O 용액을 제거하고 증류수로 

3회 세척한 다음, 염색된 세포를 100% 이소프로판올(isopropanol)을 이용하여 지방을 추출한 

후, 510nM에서 흡광도를 측정하고, 대조군의 흡광도 값에 대한 백분율 값을 상대적 지방 축적

률과 비교하여 나타내었다. 

14. 흰점박이꽃무지 염장 발효물의 중금속 저감능 분석 

  흰점박이꽃무지 염장 발효물 내의 중금속 함량을 조사하여 본원 염장발효물 내 중금속 함량 

저감 효과를 확인하였다.

  구체적으로, 흰점박이꽃무지 염장 발효물은 천일염 또는 정제염을 40%(w/w) 함량으로 흰점

박이꽃무지와 혼합하여 염장물 (미생물 무처리군)을 제조하고, 1주일 간 염장 숙성 후 제조된 

흰점박이꽃무지 열수추출물의 젓산균 발효물을 첨가하여 3개월간 발효 숙성을 수행하여 제조
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된 것으로서, 시료 6-1, 6-2, 6-4 및 6-5와 동일하다. 대조군은 흰점박이꽃무지 건조분말을 사

용하였다.

  각 시료를 최종 농도 1%(v/v)가 되도록 물에 희석하고, 각 희석된 시료를 유도 결합 플라즈

마 발광분광기에 주입하여, 비소와 카드뮴의 2개 원소(관심 원소)에 대한 발광 강도를 측정하

고 검량선의 회귀방정식에 대입하여 관심원소의 농도를 정량하였다. 유도 결합 플라즈마에서 

검액 중 관심원소에 대한 농도가 정량되면 시료 중 관심 원소의 농도는 하기 수학식 1의 방법

으로 계산하였다.

[수학식 2] 

시료 중 원소 농도 (ug/g) ={(검량선결과(ug/L) x 최종량(ml) x 희석배수) / 시료무게(g) x 1000} 

  비소(As)와 카드뮴(Cd)의 경우, 식품공전 일반시험법에 준하여 시료 내 함량을 측정하였다 

(한국고분자시험연구소, KOPTRI). 구체적으로 각 시료를 물에 1%(v/v) 농도로 희석한 후 질산 

처리하고 유도결합플라즈마 발광분광기(Inductively Coupled Plasma Atomic Emmission 

Spectrometry, ICP-MS, KHSI-A-158)을 이용하여 성분 분석을 수행하였다. 유도 겨랍 플라즈마

에서 검액 중 관심원소(As 또는 Cd)에 대한 농도가 정량되면 시료 중 관심원소의 농도는 하기 

수학식 3에 의해 계산하였다.

[수학식 3]

시료 중 관심 원소 농도 (mg/kg) = 시험용액 농도(ug/kg) x 최종부피(ml)/시료채취량(g) x 희석

배수 x 1/1000 

  수은(Hg)의 경우, 각 시료를 Mercury analyzer Hydra-C(KHSI-A-006)으로 분석하였다. 분석기

에서 검액 중 관심원소(Hg)에 대한 농도가 정량되면, 시료 중 관심원소의 농도(ng/g)는  검출량 

(ng)을 시료채취량 (g)으로 나눈 값이다.

  크롬(Cr)의 경우, 각 시료 중 일정량을 마이크로웨이브(Microwave MARS CEM, KHSI-A-063)

에 넣고 질산 등으로 처리하여 분해하고 플라스크에 옮겨 증류

수를 넣어 용액으로 제조해 유도결합플라즈마 발광분광기(ICP-MS agilent 7700, KHSI-A-059)로 

성분 분석을 수행하였다 (한국고분자시험연구소, KOPTRI).

상기 방법에 따라 얻어진 4가지 중금속(비소, 카드뮴, 수은, 및 크롬) 분석하였다.

14. 흰점박이꽃무지 유충 젓산균 발효물의 시제품 제작

 1) 적정 소금 및 농도 조건 실험 

  흰점박이꽃무지 유충 12kg과 천일염 8kg을 혼합하여 30%(1차 시제품, 180501), 20%(2차 시제

품m 180701) 40%(3차시제품, 181120, w/w) 소금 염장물을 제조하고, 상기 염장물을 1주일 또는 

1개월간 숙성시킨 후, 제조된 흰점박이꽃무지 열수추출물의 젓산균 배양액 1%(w/w)을 첨가하

였다. 발효는 25 내지 30℃의 온도를 유지하며 젓산균 투여일 기준으로 1개월, 2개월, 3개월, 

또는 6개월 발효시켰다. 각 발효가 완료 된 흰점박이꽃무지 염장물은 믹서기로 균질화 및/또는 

프레스로 압착하여 액상만을 분리하여 면포 및/또는 필터로 여과과정을 거친 후 121℃로 5-20
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분간 멸균 후 재여과하여 사용하였다. 대조군으로는 상기 젓산균 발효물을 첨가하지 않은 염장

물을 그대로 발효기간과 동일 기간동안 숙성시켜 이용하였다.

시제품 천일염/정제염
소금

농도
비고

1차 30% 적합

2차 20%
부적합

(미생물)

3차 40%
부적합

(고농도)
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 2) 흰점박이꽃무지 유충 전처리 및 후처리 공정 

  결과에 따라 이후는 천일염으로만 실험 진행하였으며, 4차의 경우 40%(w./w), 5차 (35%, 

w/w) 농도로 흰점박이꽃무지의 펀치 유무로 차이를 두어 실험을 진행하였다. 

  

시제품 천일염 / 흰점박이꽃무지 유충 펀치유무
소금

농도
비고

4차 40% 적합

5차 35% 적합
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  후처리의 방법은 위 방법과 같이 발효는 25 내지 30℃의 온도를 유지하며 젓산균 투여일 기

준으로 1개월, 2개월, 3개월, 또는 6개월 발효시켰다. 각 발효가 완료 된 흰점박이꽃무지 염장

물은 믹서기로 균질화 및/또는 프레스로 압착하여 액상만을 분리하여 면포 및/또는 필터로 여

과과정을 거친 후 121℃로 5-20분간 멸균 후 재여과하여 사용하였다. 대조군으로는 상기 젓산

균 발효물을 첨가하지 않은 염장물을 그대로 발효기간과 동일 기간동안 숙성시켜 이용하였다.

후처리 및 멸균

소규모 생산(1kg, 1, 2, 3차) 파일럿 생산(20kg, 4, 5차)
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제 3 절 연구수행 내용 및 결과 

1. 발효 스타터 젓산균의 동정 및 가바 생산능 확인  

  

  가바를 함유하는 발효물 제조를 위7해, 항균활성과 효소활성 등의 기능을 가지는 젓산균 균

주인 락토바실러스 플란터룸(L. plantarum, Lp) 및 웨이셀라 파라메센테로이드(W. 

paramesenteroides, Wp), 락토코쿠스 락티스(L. lactis, Ll), 락토바실러스 덱스트리니쿠스(L. 

dextrinicus, Ld), 페디오코쿠스 에시디락티시(P.acidilactici, Pa)를 각각 해양심층수와 발효 톱밥

에서 분리 및 동정하여 이용하였다. 상기 분리된 유전체 DNA를 주형으로, 하기의 27F 및 

1492R 프라이머 세트 및 AccPower PCR premix kit(Bioneer, Korea)를 이용하여 TaKaRa PCR 

Thermal Cycler(Japan)으로 상기 균주 2종의 16S rRNA 유전자 부위를 증폭하였다.상기 분리된 

락토바실러스 플란터룸 균주와 웨이셀라 파라메센테로이드 균주의 16s rRNA 서열정보를 이용

하여 16S rRNA 서열 유사도 분석을 수행하였으며, 그 결과는 하기 표 1과 같다. 하기 표 1에 

나타낸 바와 같이, 해양심층수로부터 분리된 젓산균은 16S rRNA 분석 결과 락토바실러스 플란

터룸과 99%의 서열 유사도를 나타내었고, 발효톱밥으로부터 분리된 젓산균은 웨이셀라 파라메

센테로이드와 99%의 서열 유사도를 보여, 각각 락토바실러스 플란터룸 및 웨이셀라파라메센테

로이드, 락토코쿠스 락티스, 락토바실러스 덱스트리니쿠스, 페디오코쿠스 에시디락티시로 명명

하였다. 

확인 된 6균주를 이용하여 제조된 흰점박이꽃무지 열수추출물과 상기 열수추출물에서 발효시

간을 달리한 젓산균 발효물 내 가바 유무를 확인하기 위해 얇은막 크로마토그래피(Thin layer 

chromatography, TLC) 분석을 수행하였다. 

그림 1. 해양심층수와 발효톱밥에서 분리 된 6균주의 가바 TLC 분석 
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구체적으로 흰점박이꽃무지 열수추출물을 이용한 젓산균 배양은  젓산균에 의한 발효시간을 

각각 12시간, 24시간, 36시간 및 48시간으로 하여 준비하였다. 대조군으로 흰점박이꽃무지의 열

수추출물(HePb)을 이용하였다. 구체적으로, 흰점박이꽃무지 추출액에서 L.plantarum 

(KCCM12299P) 및 W. paramesenteroides (KCCM12301P)를 모두 접종하여 12시간 배양한 것이

고, 시료 2-2 배양시간 24시간인 배양물이다. 그림 1의 레인 1 내지 레인 3은 각각 왼쪽부터 

순차적으로 1% GABA, 0.5% MSG, 0.2 % MSG이고, 레인4 내지 레인 5는 각각 젓산균 배양물인 

대조군으로서 미발효 흰점박이꽃무지 열수추출액의 TLC 분석 결과이다. 

그림 1에서 확인 가능한 바와 같이, 비교예1의 미발효 흰점박이꽃무지 추출액의 가바 

함량과 비교하여, 각각 젓산균 배양이 12시간과 24시간으로 얻은 L.plantarum (KCCM12299P) 

및 W. paramesenteroides (KCCM12301P)과 나머지 4균에서 가바 생성이 확인되었다. 또한 젓산

균 배양 12시간 (시료2-1) 보다 배양 24시간(시료 2-2)에서 더 많은 가바가 생성되었음을 정성

적으로 확인하였다. 이 후 염장실험을 위해서는 L.plantarum (KCCM12299P) 및 W. 

paramesenteroides (KCCM12301P)균을 사용하였다. 

그림 2.  흰점박이꽃무지 유충 추출물에서의 L.plantarum (KCCM12299P), W. paramesenteroides 

(KCCM12301P)의 시간별 가바 TLC 분석 
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2. 젓산균의 생균수에 의한 흰점박이꽃무지 유충 염장 제조 조건 

  흰점박이꽃무지 염장 발효물의 제조에 있어, 젓산균 발효를 위한 최적의 염장 조건을 확립하

기 위해, 소금의 종류와 농도 및 젓산균 발효 시간을 달리하여 실험을 수행하였다. 

  흰점박이꽃무지 염장물을 제조하기 위하여, 먼저 소금의 종류로는 천일염과 정제염의 두 가

지를 준비하였다. 흰점박이꽃무지 유충과 상기 각 소금의 혼합비는, 유충 14kg에 소금 6kg, 또

는 유충 12kg에 소금 8kg를 혼합하여 소금 함량 30%(w/w) 또는 소금 함량 40%(w/w)로 준비하

였다. 흰점박이꽃무지 염장 발효물을 제조하기 위하여, 단순히 절식한 흰점박이꽃무지 유충을 

0.75% 식염수 또는 해양심층수 등으로 세척하고 소금을 혼합한 후 염장하고 염장기간 1개월이 

경과하였을 때에 제조한 젓산균 배양물의 동결건조물을 최종 농도가 1%(w/w)가 되도록 200g을 

혼합하였다. 젓산균 첨가 후 발효는 25 내지 30℃온도로 유지하여 수행하였다. 발효기간으로서 

젓산균 첨가일로부터 1개월, 3개월 및 5개월 후의 LAB Counts(log cfu/ml)를 측정하여 최적 젓

산균 발효 조건을 확인하였으며, 측정 결과를 도 1 및 하기 표 2에 나타냈다. 비교예로서 젓산

균을 첨가하지 않는 염장물을 젓산균 첨가군과 동일한 기간 동안 발효 과정을 거쳐 이용하였

으며, 천일염 정제염 40% 제조 조건에 대응하여 동일하게 천일염 정제염 30% 비교시료로 각각 

기재하였다. 

  상기 젓산균의 LAB Counts는, 배양물을 1%(v/v)로 희석하여 1 ml을 각각 액체 MRS 배지에 

아가로스 (BD Difco, USA)를 첨가하여 제작한 고체 MRS 배지(0.1% Bromocresol purple 포함)플

레이트에 도말 후 30℃에서 24시간 배양하여 형성된 콜로니의 수를 측정하여 수행하였다. 

  하기 표 1 및 그림 3에는 흰점박이꽃무지의 염장물 제조를 위한 염장 조건과, 젓산균 배양 

기간에 따른 젓산균 LAB Counts (cfu/ml)를 나타낸 것이다. 

[표 1] 흰점박이꽃무지 유충의 소금종류 및 농도별 젓산균 수

구분
염장조건 발효기간

소금종류 소금 농도 염장기간 1 개월 3 개월 5 개월

시료 3-1 천일염 40% 1 개월 1.0x104 1.0x108 2.0x107

시료 3-2 정제염 40% 1 개월 1.1x104 8.0x107 4.0x107

비교대조
3-1 천일염 30% 1 개월 2.02x104 1.0x105 3.5x102

비교대조
3-2 정제염 30% 1 개월 1.32x104 3.37x105 1.39x103

대조시료
3-1 천일염 40% 1 개월 1.0x104 8.0x103 1.0x104

대조시료
3-2 정제염 40% 1 개월 1.1x104 7.0x103 2.4x104

대조시료
3-3 천일염 30% 1 개월 2.02x104 1.76x105 8.7x102

대조시료
3-4 정제염 30% 1 개월 1.32x104 3.37x105 4.2x102
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  표 1 및 그림 3에서 확인 가능한 바와 같이, 30%(w/w)의 소금 농도로 염장한 흰점박이꽃무

지 염장물의 젓산균을 투여하지 않은 대조 시료에서 1개월 숙성 후 젓산균 LAB Counts가 천일

염과 정제염에서 각각 2.02x104/ml(2.02E+04)와 1.32x104/ml(1.32E+04),3개월 숙성 후 천일염과 정

제염에서 각각 1.76x105/ml(1.76E+05)와 3.37x105/ml(3.37E+05),5개월 숙성 후 젓산균 LAB Counts

가 천일염과 정제염에서 각각 8.7x102/ml(8.7E+02)와 4.2x102/ml(4.2E+02)의 LAB Count를 보였다. 

40%(w/w)의 소금 농도로 염장한 흰점박이꽃무지 염장물의 젓산균을 투여하지 않은 대조 시료

에서 1개월 숙성 후 젓산균 LAB Counts가 천일염과 정제염에서 각각 1.0x104/ml(1.0E+04)와 

1.1x104/ml(1.1E+04),3개월 숙성 후 천일염과 정제염에서 각각 8.0x104/ml(8.0E+04)와 

7.0x104/ml(7.0E+04),5개월 숙성 후 젓산균 LAB Counts가 천일염과 정제염에서 각각 

1.0x104/ml(1.0E+04)와 2.4x104/ml(2.4E+04)의 LAB Count를 보였다. 

  비교 대조실험으로서 30%(w/w)의 소금 농도로 염장한 흰점박이꽃무지 염장물의 젓산균을 첨

가하여발효한 시료에서, 3개월 숙성 후 젓산균 LAB Counts가 천일염과 정제염에서 각각 

1.0x105/ml(1.0E+05)와 3.37x105/ml(3.37E+05)이고, 5개월 숙성 후 젓산균 LAB Counts가 천일염과 

정제염에서 각각 3.5x102/ml(3.5E+02)와 1.39x103/ml(1.39E+03)로 확인되었다.

40%(w/w)의 소금 농도로 염장한 흰점박이꽃무지 염장물의 젓산균을 첨가하여발효한 시료에서, 

3개월 숙성 후 젓산균 LAB Counts가 천일염과 정제염에서 각각 1.0x108/ml(1.0E+08)와 

8.0x107/ml(8.0E+07)이고, 5개월 숙성 후 젓산균 LAB Counts가 천일염과 정제염에서 각각 

2.0x107/ml(2.0E+07)와 4.0x107/ml(4.0E+07)로 확인되었다.

발효 기간 별로 염장 발효물의 젓산균수를 고려하면, 소금 농도 30%(w/w) 및 40%(w/w)에서 모

두 흰점박이꽃무지 염장 발효물 내 젓산균 생균수는 숙성 기간이 3개월인 때에 가장 많았으며, 

특히 소금 농도 40%(w/w)의 경우에 더 높은 생균수를 가졌다. 비교대조 실험인 30%(w/w)의 소

금 농도로 염장한 경우, 젓산균 발효물의 생균수가 대조군보다 더 낮아졌다.

따라서 흰점박이꽃무지의 염장 발효물 제작의 최적 조건은, 소금 농도 40%(w/w)에서 흰점박이

꽃무지를 염장하고, 젓산균을 접종하여 3개월 동안 발효 배양하는 것임을 확인하였다. 

그림 3.  흰점박이꽃무지 유충 염장물제조에서 염장조건별 젓산균 수(cfu/ml)
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3. 흰점박이꽃무지 유충 적정 소금 및 염도 분석  

  

 흰점박이꽃무지 유충 12kg과 천일염 8kg을 혼합하여 30%(1차 시제품, 180501), 20%(2차 시제

품m 180701) 40%(3차시제품, 181120, w/w) 소금 염장물을 제조하고, 상기 염장물을 1주일 또는 

1개월간 숙성시킨 후, 제조된 흰점박이꽃무지 열수추출물의 젓산균 배양액 1%(w/w)을 첨가하

였다. 발효는 25 내지 30℃의 온도를 유지하며 젓산균 투여일 기준으로 1개월, 2개월, 3개월, 

또는 6개월 발효시켰다. 각 발효가 완료 된 흰점박이꽃무지 염장물은 믹서기로 균질화 및/또는 

프레스로 압착하여 액상만을 분리하여 면포 및/또는 필터로 여과과정을 거친 후 121℃로 5-20

분간 멸균 후 재여과하여 사용하였다. 대조군으로는 상기 젓산균 발효물을 첨가하지 않은 염장

물을 그대로 발효기간과 동일 기간동안 숙성시켜 이용하였다. 젓산균 발효에 의한 유해 미생물 

성장 억제 및 젓산균의 증식 유지를 위해,적절한 젓산균의 투여 시기 및 발효 기간을 달리하여 

제조된 각 염장 발효물에 대해 16S rRNA PCR을 수행하여 보관된 발효물 내 미생물 종류를 분

석하였다. 1차 시제품 30% 천일염의 경우는 Enterococcus sp, Lactobacillus sp, Bacillus sp, 외

의 기타 미생물이 16s DNA 시컨싱으로 확인되었고 3개월엔ㄴ 락토바실러스가 확인되었으나 

그후에는 기타 미생물들의 번식이 확인되었다(그림 4). 6개월의 L5에서 확인 된 락토바실러스

는 3회 투입에 의한 생존 결과이다. 30% 정제염의 경우에도 동일한 Enterococcus sp, 

Lactobacillus sp, Bacillus sp, 외의 기타 미생물이 16s DNA 시컨싱으로 확인되었고 정제염의 

경우는 5개월가지 락터바실러스의 생존이 있는 것으로 확인되었다. , 천일염 함량을 30%로 염

장 발효물에서는 첨가된 젓산균이 충분히 증식하지 못한 것을 확인하였으며, 정제염 30%(w/w)

로 제조된 염장 발효물의 경우 첨가된 락토바실러스 플란타럼(Lactobacillus plantarum) 젓산균

의 증식이 확인되었다. 

그림 4.  흰점박이꽃무지 유충의 30% 천일염과 정제염에서의 미생물 분포 확인 

  



- 23 -

  

  2차 시제품의 20% 천일염에서는 유효 젓산균의 생존은 무첨가군과 젓산균 투여균 모두에서 

식중독균인 Staphylococcus sp 가 주요 균으로확인되었고 이는 정제염의 경우도 같은 양상이엇

다. 이로써 20% 염도의 염장은 유효하지 않을 것으로 사료 된다(그림 5). 

그림 5.  흰점박이꽃무지 유충의 20% 천일염과 정제염에서의 미생물 분포 확인 

 3차 시제품인 40% 천일염에서는 Enterococcus sp, Lactobacillus sp, Bacillus sp, Staphylococcs 

sp 외의 기타 미생물이 확인되었고 유효 젓산균인 Lactobacillus sp가 4개월까지 생존하였다. 또

한 40% 정제염의 경우는 균 종류와 지속성은 천일염과 동일하였고 그 숫자는 천일염보다 더 

높은 젓산균의 성장이 확인되었다(그림 5) 

그림 6.  흰점박이꽃무지 유충의 40% 천일염과 정제염에서의 미생물 분포 확인   
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[표 2] 흰점박이꽃무지 유충의 소금종류 및 농도별 미생물 분포 

  위의 표는 그림 4-6에서 나타난 미생물 분포를 표로 정리한 것이다. 따라서 염장 발효물 제

조를 위한 소금 함량이 30%(w/w) 이하인 경우 젓산균의 생균수가 부족하거나 젓산균이 증식하

지 못하고 유해 미생물의 발생 가능성이 높아지므로, 이후 실험에서는 염장시 소금 농도를 

40%(w/w)로 확립하였다. 

  이후 실험에서는 정제염과 천일염을 사용한 경우의 조건을 동일하게 하기 위해 두 가지 소

금 모두에서 우수한 미생물 성장 억제능을 보인 대로, 40%(w/w)의 소금으로 염장 후, 염장숙성 

1주일을 거쳐, 락토바실러스 플란터룸 균주(KCCM12299P)와 웨이셀라 파라메센테로이드(KCCM 

12301P) 젓산균 발효를 3개월간 진행하여 염장 발효물을 제조하였다.

소금 농도 소금종류 발효물 내 미생물 분포

20% 천일염
Staphylococcus sp 66.6%
Bacillus sp 8.4% 
Listeria sp 8.3%   uncultured bacterium 8.3%

20% 정제염 Staphylococcus 54.5%, Listeria sp 27.3%,   Entrococcus sp 9.1%,
uncultured bacterium   9.1%

30% 천일염 Entrococcus sp.50.4%,   Bacillus sp.38.3%
uncultured bacterium   13.1%

30% 정제염
Entrococcus sp 11.0%, 
L.plantarum 22%, 
Bacillus sp 56.0%, uncultured bacterium 11.0%

40% 천일염
Entrococcus sp 37,5%, 
L.plantarum 25%, 
Staphylococcus sp 37.5%

40% 정제염 Entrococcus sp 12,5%, 
L.plantarum 87.5% 
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4. 다양한 젓산균 배양조건에 따른 염장 발효물 제조 

  젓산균 발효에 의한 유해 미생물 성장 억제 및 젓산균의 증식 유지를 위해,적절한 젓산균의 

투여 시기 및 발효 기간을 달리하여 제조된 각 염장 발효물에 대해 16S rRNA PCR을 수행하여 

보관된 발효물 내 미생물 종류를 분석하였다. 

  구체적으로, 준비된 흰점박이꽃무지 유충의 분말 12kg과 천일염 8kg을 혼합하여 40%(w/w) 

소금 염장물을 제조하고, 상기 염장물을 1주일 또는 1개월간 숙성시킨 후 제조된 흰점박이꽃무

지 열수추출물의 젓산균 배양액 1%(w/w)을 첨가하였다. 발효는 25 내지 30℃의 온도를 유지하

며 젓산균 투여일 기준으로 1개월, 2개월, 3개월, 또는 5개월 발효시켰다. 

대조군으로는 상기 젓산균 발효물을 첨가하지 않은 염장물을 그대로 발효기간과 동일 기간 동

안 숙성시켜 이용하였다.

상기 발효를 마친 염장 발효물 시료를 25℃에서 보관한 후, 0.01g/ml의 농도로 물에 희석하여 

1%(w/v)의 균질용액 시료를 제조하였다. 상기 균질용액 시료를 이용하여 실질적으로 동일한 방

법으로 PCR을 수행하여 16S rRNA 유전자를 증폭하였다. 상기 16S rRNA 유전자의 증폭 산물

은 PCR Purification kit(MN, Germanu)를 사용하여 정제한 후 마크로젠(한국) 염기서열 분석업

체에 의뢰하여 서열을 확인하고 NCBI Blast 분석을 통해 종을 판정하였다.

하기 표 3에 천일염을 사용한 염장 발효물의 젓산균 투입 시기 및 발효숙성 기간에 따른 미생

물 종 및 분포를 나타내었으며, 표 4는 정제염을 사용한 경우의 결과를 나타낸 것이다. 하기 

미생물 분포는 전체 16S rRNA 염기서열 분석 결과, 전체 16S rRNA의 시퀀싱 리드 대비 해당 

균종으로 밝혀진 시퀀싱 리드의 비율(%)로 표시되었다. 하기 표 3 및 표 4는 40% 천일염 및 

40% 정제염 염장물의 발효 조건에 따른 미생물 종류 및 분포(%)를 나타낸다. 그림 7 및 그림 

8에 천일염 또는 정제염을 이용한 염장 발효물 제조 조건에 따른 염장 발효물 내 미생물의 분

포 그래프를 나타내었다. 

[표 3] 40% 천일염 염장물의 발효 조건에 따른 미생물 종류 및 분포(%)

발효기간 젓산균
투여시기

Lactobacillus 
plantarum

Enterococcu
s sp.

Staphylococc
us

sciuri

Bacillus
sp.

others

1개월 무처리 25 37.5 37.5 - -

1주일 100 - - - -

2개월 무처리 28.6 42.8 - 14.3 14.3

1주일 100 - - - -

1개월 100 - - - -

3개월 무처리 14.3 28.6 28.6 - 28.6

1주일 100 - - - -

1개월 87.5 12.5 - - -

5개월 무처리 - 75 - - 25

1주일 87.5 - 12.5 - -

1개월 87.5 - - - 12.5
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  표 3 및 그림 7에서 확인할 수 있는 바와 같이, 천일염 40%로 제조한 흰점박이꽃무지 염장 

발효물의 경우, 염장 기간을 1주일 가진 후에 젓산균락토바실러스 플란터룸 균주(KCCM12299P)

와 웨이셀라 파라메센테로이드(KCCM 12301P)을 첨가하여 발효하였을 때 발효 기간이 1개월, 2

개월 및 3개월일 때 모두 Lactobacillus plantarum의 비율이 100%로 나타났으며, 발효 기간이 5

개월인 때에는 Lactobacillus plantarum이 87.5%, Staphylococcus sciuri의 비율이 12.5%로 나타

났다. 즉, 40%(w/w) 천일염을 이용한 흰점박이꽃무지 염장 발효물은, 염장물 제조 1주일째에 

흰점박이꽃무지 추출물의 젓산균 발효물 투여 후 3개월까지 유효 젓산균이 생존하였으며, 다만 

Weissella paramesenteroides는 유해 미생물의 성장억제 등에 활용 되고 염에 약하여 생존하지 

못하는 것으로 예측되었다.  

  그러나 동일한 천일염 농도 조건에서, 염장 기간을 1개월로 둔 후에 젓산균락토바실러스 플

란터룸 균주(KCCM12299P)와 웨이셀라 파라메센테로이드(KCCM 12301P)을 첨가하여 발효를 수

행한 경우에는 처음 2개월 발효를 수행하였을 때에는 일시적으로 Lactobacillus plantarum이 

100%의 비율로 나타났으나, 3개월째에는 Lactobacillus plantarum 87.5%, Enterococcus 속 균주

가 12.5%로 나타났으며, 5개월 발효를 마친 이후에는 Lactobacillus plantarum이 87.5%, 기타 미

생물이 12.5%의 비율로 검출되었다. 

  또한, 젓산균 처리 과정 없이 발효를 수행한 대조군의 경우, 발효 1개월 째에는 락토바실러

스 플란타럼이 25%, 2개월 째에는 락토바실러스 플란타럼이 28.6%, 3개월이 되자 락토바실러스

의 비율이 14.3%로 감소하고, 5개월 수행하였을 때에는 락토바실러스는 관찰되지 않았으며, 엔

테로코커스 속 균주의 비율이 75%로 급증하고 기타 균주가 25%로 관측되었다.

종합하면, 천일염 이용시 흰점박이꽃무지 염장 발효물 제조를 위한 젓산균 발효물 투여는 염장 

후 1주일째에 이루어졌을 때에 미생물의 성장 억제능이 우수함을 확인할 수 있었다. 

그림 7.  40% 천일염 염장물의 발효 조건에 따른 미생물 종류 및 분포(%)
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표 4 및 그림 8 에서 확인할 수 있는 바와 같이, 정제염 40%(w/w)의 농도로 제조된 흰점박이

꽃무지 염장 발효물의 경우, 염장 기간을 1주일 가진 후에 젓산균(락토바실러스 플란터룸 균주

(KCCM12299P)와 웨이셀라 파라메센테로이드(KCCM 12301P)을 첨가하여 발효하였을 때 발효 

기간이 1개월, 2개월, 3개월일 때 모두 Lactobacillus plantarum의 비율이 100%로 나타났으며, 

발효기간이 5개월인 때에는 Lactobacillus plantarum이 87.5%, Staphylococcus sciuri의 비율이 

12.5%로 나타났다. 즉, 40%(w/w) 정제염을 이용한 흰점박이꽃무지 염장 발효물은, 염장물 제조 

1주일째에 흰점박이꽃무지 추출물의 젓산균 발효물 투여 후 3개월까지 유효 젓산균이 생존하

였으며, 다만 Weissella paramesenteroides는 유해 미생물의 성장억제 등에 활용 되고 염에 약

하여 생존하지 못하는 것으로 예측되었다.

또한 동일한 정제염 농도 조건에서, 염장 기간을 1개월로 둔 후에 젓산균(락토바실러스 플란터

룸 균주(KCCM12299P)와 웨이셀라 파라메센테로이드(KCCM 12301P)을 첨가하여  발효를 수행

한 경우에는, 발효 기간이 2개월, 3개월 및 5개월인 때에 모두 유효 젓산균이 생존하였다. 따라

서 정제염을 사용한 경우에는 염장 숙성 기간을 오래 두어도 젓산균 발효 기간이 장기화 되더

라도 목적하지 않은 유해 미생물의 발생이 억제됨을 확인하였다.

[표 4] 40% 정제염 염장물의 발효 조건에 따른 미생물 종류 및 분포(%)

발효기간 젓산균
투여시기

Lactobacillus 
plantarum

Enterococcu
s sp.

Staphylococc
us

sciuri

Bacillus
sp.

others

1개월 무처리 87.5 12.5 - - -

1주일 100 - - - -

2개월 무처리 75 - 12.5 - 12.5

1주일 100 - - - -

1개월 100 - - - -

3개월 무처리 - 37.5 62.5 - -

1주일 100 - - - -

1개월 100 - - - -

5개월 무처리 12.5 50 37.5 - -

1주일 87.5 - 12.5 - -

1개월 100 - - - -
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그림 8.  40% 정제염 염장물의 발효 조건에 따른 미생물 종류 및 분포(%)

  다만 Weissella paramesenteroides는 어느 샘플에서도 발견되지 않아, 염에 약한 특성상 숙성 

기간 동안 생존하지 못하였으며, 다만 유해 미생물의 성장 억제 등에 활용되었을 것으로 추측

되었다.

  따라서, 정제염을 이용하여 흰점박이꽃무지 염장 발효물을 제조하는 경우, 젓산균 발효물을 

처리하지 않은 대조군과 비교할 때, 염장물 제조 후 1주일 또는 1개월의 숙성 기간을 거쳐 흰

점박이꽃무지 열수추출물의 젓산균 발효물을 투여하는 것이 미생물의 성장 억제능, 미생물에 

대한 안전성이 우수함을 확인하였다.
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5. 흰점박이꽃무지 유충 염장발효물의 당도, 염도 및 pH 분석 

  확립된 조건(소금 40%(w/w), 젓산균 발효기간 3개월)에서 제조된 흰점박이꽃무지 염장 발효

물에 대한 당도, 염도 및 pH를 시판되고 있는 액젓을 대조군으로 하여 비교하였다. 염장물의 

젓산균 무처리 군의 경우, 흰점박이꽃무지 열수추출물의 젓산균 발효물을 미첨가 한 것을 제외

하고는 염장 발효물과 동일한 기간 동안 숙성하였다. 

  구체적으로, pH와 염도는 흰점박이꽃무지 염장 발효물 및 대조군 액젓을 1/10으로 물에 희석

한 다음, pH meter(Pettler Tolendo, USA) 및 염도측정기 (PTAGO salt meter, USA)를 이용하여 

측정하였다. 당도는 희석 과정 없이 원액 그대로를 당도계(ATAGO Refractometer, USA)로 측정

하였다.  표 5에 각 시료의 당도, 염도 및 pH 분석 결과를 나타내었다

[표 4] 흰점박이꽃무지 염장 발효물에 대한 당도, 염도 및 pH 분석 

소금종류 젓산균 
투입시기(염장기간) pH 당도 (brix 

%) 염도 (%)

천일염 젓산균 무처리 6.9 31.5 29.9

천일염 1 주 5.93 32.2 27.2

천일염 1 월 6.03 32.3 27.2

정제염 젓산균 무처리 6.84 30.8 28.2

정제염 1 주 5.94 31.7 27.5

정제염 1 월 6.27 32.0 28.4

멸치액젓(청정원) - 5.21 34.3 27.5

멸치액젓(씨제이) - 5.98 36.3 28.0

까나리액젓(청정원) - 5.41 36.3 28.0

까나리액젓(씨제이) - 5.53 34.8 27.5

참치액(청정원) - 5.13 33.1 24.0

참치액(씨제이) - 4.20 31.2 23.0
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천일염으로 염장한 흰점박이꽃무지 염장 발효물의 pH는 젓산균이 첨가되지 않은 시료는 pH6.9

이고, 젓산균이 첨가된 경우에 염장 숙성 기간이 1주일인 시료에서는 pH 5.93, 염장 숙성 기간

이 1개월인 시료에서는 pH 6.03으로 나타났다. 당도는 젓산균 미첨가 시료에서 31.5 brix이나, 

젓산균을 첨가한 시료에서는 염장숙성 기간 1주일 및, 1개월일 때 각각 32.2 및 32.3brix로 나

타났다. 염도는 젓산균 미처리군이 29.9%로 높았으나, 젓산균을 투여한 그룹에서는 모두 27.2%

로 다소 감소하였다.

정제염으로 염장한 흰점박이꽃무지 염장 발효물의 pH는 젓산균을 첨가하지 않은 시료는 

pH6.84 이고, 젓산균을 첨가한 경우에 염장 숙성 기간이 1주일인 시료에서는 pH 5.94, 염장 숙

성 기간이 1개월인 시료에서는 pH 6.27로 나타났다. 당도는 젓산균을 첨가하지 않은 그룹에서 

30.8 Brix로 나타났으나, 염장 숙성기간 1주일 시료에서는 31.7 brix로 증가하였고, 염장숙성기

간이 1개월인 시료에서는 32.0 brix로 나타났다. 염도는 젓산균 미처리군이 28.2%, 염장 숙성 1

주일 후 젓산균을 투여한 그룹에서는 27.5% 로 나타났으며, 염장숙성 1개월 후 젓산균을 투여

한 그룹에서는 28.4%로 나타났다. 

시판되는 멸치액젓, 까나리액젓 및 참치액의 pH는 4.52 내지 5.98의 범위에서 나타났으며, 당도

는 31.2 내지 36.3 brix%, 염도는 23 내지 28%로 측정되었다. 

한국산업규격기준에서는 양조간장의 pH 품질 조건으로 pH 4.5 내지 5.5를 명시하며, 액젓류에 

대한 pH 품질 기준은 제시하고 있지 않다. 다만 일본국립민족학박물관 연구보고서 (Kim, 1996)

에서는 pH 5.3 내지 6.7를 제시하고 있으며, 본 발명이 제공하는 흰점박이꽃무지 염장 발효물

은 상기 일본국립민족학박물관 연구보고서 내의 pH 수치를 만족한다.

본 발명에 따른 흰점박이꽃무지 염장 발효물은 시판되는 액젓류와 염도와 당도가 유사하면서, 

염장류 또는 액젓류 식품으로서의 pH 기준을 만족하여, 식품 또는 식품 조성물로서 적합하다.

 그림 9.  40% 천일염과 정제염 염장물의 시판 소스와의 pH 비교
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그림 10.  40% 천일염과 정제염 염장물의 시판 소스와의 당도(brix) 비교

그림 11.  40% 천일염과 정제염 염장물의 시판 소스와의 염도 비교
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5. 흰점박이꽃무지 유충 염장발효물의 성분분석

 

 1) 흰점박이꽃무지 유충 염장발효물의 성분분석

  확립된 조건(소금 40%(w/w), 젓산균 발효기간 3개월)에서 제조된 흰점박이꽃무지 염장 발효

물에 대한 열량, 수분, 조단백질,  탄수화물, 조지방,, 총질소, 색소 및 보존료를 분석하였다. 염

장물의 젓산균 무처리 군의 경우, 흰점박이꽃무지 열수추출물의 젓산균 발효물을 미첨가 한 것

을 제외하고는 염장 발효물과 3개월 기간 동안 숙성하였다. 

 천일염으로 염장한 흰점박이꽃무지 염장 발효물의 부처리군의 열량은 24. 56 %(g/100g), 수분 

76.22 %(g/100g), 조단백질 10.1 %(g/100g), 조탄수화물 4.86 %(g/100g), 조지방 0.12 %(g/100g)이

고 초기 젓산균 투여의 경우는 열량은 18.27 %(g/100g), 수분 77.47 %(g/100g), 조단백질 12.6 

%(g/100g), 조탄수화물 2.97 %(g/100g), 조지방 0.15 %(g/100g)이었다. 정제염으로 염장한 흰점박

이꽃무지 염장 발효물의 부처리군의 열량은 9.77 %(g/100g), 수분 81.75 %(g/100g), 조단백질 

8,96 %(g/100g), 조탄수화물 1.35 %(g/100g), 조지방 0.09 %(g/100g)이고 초기 젓산균 투여의 경

우는 열량은 13.48 %(g/100g), 수분 78.18 %(g/100g), 조단백질 11.4 %(g/100g), 조탄수화물 2.05 

%(g/100g), 조지방 0.08 %(g/100g)로 나타났다. 총질소의 경우 천일염과 정제염의 경우 무처리의 

경우가 각각 0.16 %, 0.15 %로 였으나, 젓산균을 투여한 그룹에서는 모두  0.2 %, 0.18%로 다

소 높게 나타났다.

  타르색소는 모두 불검출이고 보존료의 경우 안식향산이 천일염과 정제염에서 모두 0.01 g/kg

이고 파라옥시안식향산, 소브산, 프로피온산은 검출되지 않았다. 

[표 5] 흰점박이꽃무지 염장 발효물에 대한 성분분석

단위
3개월 숙성

꽃벵이장

천일염 정제염

무처리 초기젓산균투여 무처리 초기젓산균투여

(kcal/100g) 열량 24.56 18.27 9.77 13.48

수분 76.22 77.47 81.75 78.18

일반성분 조단백질 10.1 12.6 8.90 11.4

(%, g/100g) 조탄수화물 4.86 2.97 1.35 2.05

조지방 0.12 0.15 0.09 0.08

(%, w/v) 총질소 0.16 0.2 0.15 0.18

색소 타르색소 불검출 불검출 불검출 불검출

및 안식향산 0.01 0.01 0.01 0.01

보존료 파라옥시안식향산 불검출 불검출 불검출 불검출

(g/kg) 소브산 불검출 불검출 불검출 불검출

프로피온산 불검출 불검출 불검출 불검출
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 2) 흰점박이꽃무지 유충 염장발효물의 유리아미노산 분석

확립된 조건(소금 40%(w/w), 젓산균 발효기간 3개월)에서 제조된 흰점박이꽃무지 염장 발효물

에 대한 유리아미노산을 분석하였다. 천일염과 정제염의 염장물에서 프롤린이 가장 많았고 다

음으로는 글루탐산, 글리신, 알라닌, 아르기닌 순이었다. 정제염보다는 천일염의 아미노산이 더 

아미노산의 양이 많았고 무처리군보다는 초기젓산균 투여군이 높게 나타났다. 

[표 6] 흰점박이꽃무지 염장 발효물에 대한 유리아미노산 

유리아미노산

(mg/100g)

천일염 정제염

무처리 초기젓산균투여 무처리 초기젓산균투여

트레오닌 13.35 15.71 11.63 15.25

시스틴 2.82 5.28 3.64 5.21

티로신 8 14.44 9.3 11.49

아르기닌 33.34 41.97 26.89 35.58

알라닌 64.14 75.79 56.47 67.57

프롤린 270.45 370.97 201.19 286.47

라이신 16.89 20.72 16.67 19.058

히스티딘 29.95 35.44 23.41 26.65

이소로이신 9.27 11.83 9.64 13.3

로이신 8.27 7.08 6.76 7.95

메티오닌 5.21 3.39 3.89 4.01

페닐알라닌 4.46 4.96 7.14 6.64

트립토판 3.03 8.27 8.28 2.87

발린 23.55 27.84 20.09 23

글루탐산 89.21 100.2 81.79 99.1

아스파라긴산 7.98 7.71 7.75 9.37

세린 5.2 7.79 5.89 7.72

글리신 90.8 112.1 76.65 93.01
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3) 흰점박이꽃무지 유충 염장발효물의 중금속 저감능 분석 

  흰점박이꽃무지 염장 발효물 내의 중금속 함량을 조사하여 본원 염장발효물 내 중금속 함량 

저감 효과를 확인하였다.

구체적으로, 흰점박이꽃무지 염장 발효물은 천일염 또는 정제염을 40%(w/w) 함량으로 흰점박

이꽃무지와 혼합하여 염장물 (미생물 무처리군)을 제조하고, 1주일 간 염장 숙성 후 흰점박이

꽃무지 열수추출물의 젓산균 발효물을 첨가하여 3개월간 발효 숙성을 수행하여 제조된 것으로

서 동일하다. 대조군은 흰점박이꽃무지 건조분말을 사용하였다.

상기 표 7에서 확인할 수 있는 바와 같이, 식품의약처의 식품공전에 제시된 식용곤충의 중금속 

기준값(카드뮴 0.05 mg/kg, 수은 0.5 mg/kg, 비소 0.1 mg/kg)고 비교하여, 대조군의 중금속 함량

은 약 3배 내지 10배 높은 값을 나타내었다. 

  흰점박이꽃무지의 염장물 또는 염장 발효물은, 카드뮴 함량은 0.0013 및 0.0021 mg/kg으로, 

대조군에 비해 약 62배 내지 102배 감소하였으며, 식품공전의 중금속 기준값을 충족하였다. 

수은은 모든 시료 염장물 또는 염장발효물에서 검출되지 않았으며, 비소의 경우 0.0091 및 

0.0145 mg/kg로 검출되어 대조군에 비해 약 690배 내지 1,100배 감소하였으며, 식품공전의 기

준보다 현저히 낮은 비소 수치를 보였다.

  크롬은 모든 시료 염장물 또는 염장발효물에서 1.14 ug/100g 및 1.97 ug/100g으로 나타나, 대

조군에 비해 2배 내지 20배 이상 감소하였다. 

따라서 본 발명에 따른 흰점박이꽃무지의 염장물 또는 염장 발효물은, 소금 및 젓산균에 의한 

숙성 과정을 거치며 유해 중금속 성분의 식품 내 함량이 현저히 감소하여, 식품으로서 적합하

고 인체 안전성이 우수함을 확인하였다.

[표 6] 흰점박이꽃무지 염장 발효물에 대한 중금속 분석

시료 카드뮴(mg/kg) 수은(mg/kg) 비소(mg/kg) 크롬(ug/100g)

40% 천일염 
무처리 0.0015 불검출 0.0113 1.14

40% 천일염 
젓산균 초기 0.0016 불검출 0.0115 1.97

40% 정제염 
무처리 0.0013 불검출 0.0091 1.18

40% 정제염 
젓산균 초기 0.0021 불검출 0.0145 1.83

흰점박이 건조물
대조군 0.1326 0.0236 10.0129 27.28
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6. 흰점박이꽃무지 유충 염장발효물의 항산화 분석

흰점박이꽃무지 염장 발효물의 항산화 효과를 확인하기 위해 발효 숙성 기간을 달리 하여 2,2-

디페닐-1-피크릴히드라질 (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, DPPH)를 이용하여 자유라디칼 소거 

활성 분석을 수행하였다. 

구체적으로, 흰점박이꽃무지 염장 발효물은, 염장시 소금(천일염 또는 정제염) 농도는 40%(w/w)

가 되도록 하고, 1주일 간 염장숙성 후 젓산균을 첨가하여 1개월, 3개월 또는 5개월간 발효 숙

성을 수행하여 제조되었다.

 표 7에서 염장에 천일염을 사용한 시료 중에서, 무숙성 시료의 DPPH 억제율 100을 기준으로 

숙성 기간이 다양한 시료의 DPPH 억제율의 상대적인 수치를 계산하여 상대 DPPH억제율(%)로 

표시하였다. 또한, 정제점을 사용한 시료 5-5 내지 5-8 중에서, 무숙성 시료인 5-5의 DPPH 억

제율 100을 기준으로 숙성 기간이 다양한 시료 내지 의 DPPH 억제율의 상대적인 수치를 계산

하여 상대 DPPH억제율(%)로 표시하였다.

[표 7] 흰점박이꽃무지 염장 발효물에 대한 항산화(DPPH) 분석

염장 염장숙성기간 젓산균 발효기간 DPPH 억제율 (%) 상대 
DPPH억제율(%)

천일염 40%(w/w) 무숙성 - 35.7 100%

천일염 40%(w/w) 1주 1개월 30.9 86.6%

천일염 40%(w/w) 1주 3 개월 69.4 194.4%

천일염 40%(w/w) 1주 5 개월 51.0 142.9%

정제염 40%(w/w) 무숙성 - 37.4 100%

정제염 40%(w/w) 1주 1 개월 32.8 87.7%

정제염 40%(w/w) 1주 3 개월 45.8 122.5%

정제염 40%(w/w) 1주 5 개월 37.4 100%

Vitamin C - - 99.4 -
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  천일염을 사용한 흰점박이꽃무지 염장 발효물의 경우, 염장하고 발효 숙성 을 수행하지 않은 

천일염 대조군에 비해, 발효 숙성 기간이 1개월인 때에는 DPPH 억제율이 30.9%로 일시적으로 

낮아졌으나, 발효 숙성 기간이 3개월인 때에는 DPPH 억제율이 69.4%로 증가하였고, 발효 숙성 

기간이 5개월이 되자 DPPH 억제율이 다시 51%로 감소하였다. 상기 천일염을 이용하여 3개월

간 발효 숙성을 진행한 염장 발효물은 무숙성 천일염 대조군에 비해 99.4%가 증가한 상대적인 

DPPH 억제율을 나타내어, 항산화 효과가 향상되었으며, 5개월간 발효 숙성이 진행된 염장 발

효물의 경우에도 천일염 대조군에 비해 42.9%가 증가한 높은 DPPH 억제율을 보여 우수한 항

산화 효과를 확인하였다. 따라서 흰점박이꽃무지 열수추출물의 젓산균 발효물을 첨가한 후 3개

월간 숙성시킨 염장 발효물이 가장 높은 항산화 효능이 있는 것으로 조사되었다.

  정제염을 이용하여 제조된 흰점박이꽃무지 염장 발효물의 경우, 염장하고 발효 숙성을 수행

하지 않은 정제염 대조군(시료 5-5)의 DPPH 억제율(37.4%)에 비해, 1개월간 발효 숙성을 거친 

발효물(시료 5-6)에서는 DPPH 억제율이 32.8%로 일시적으로 수치가 낮아졌으나, 3개월 발효 

과정을 거친 발효물(시료 5-7)은 DPPH 억제율이 45.8%로, 대조군에 비해 22.5% 증가하였고, 5

개월간 발효 숙성을 수행한 발효물에서는 37.4%의 DPPH 억제율을 보여, 발효 숙성 기간이 3개

월인 때에 가장 높은 항산화 효능을 확인하였다. 

그림 12.  40% 천일염과 정제염 염장물의 항산화(DPPH) 분석
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7. 흰점박이꽃무지 유충 염장발효물의 가바함량 분석

흰점박이꽃무지 염장 발효물의 가바 함량의 증가 여부를 확인하기 위해, 정제염 또는 천일염 

함량 40%(w/w)로 제조한 흰점박이꽃무지 유충의 건조 분말을 염장하여 1주일 또는 1개월간 숙

성하고, 제조한 Lactobacillus plantarum 배양물을 첨가하여 3개월간 발효하여 염장 발효물을 

제조하였다. 

제조된 흰점박이꽃무지 염장 발효물의 가바 함량을 동일한 방법으로 TLC 분석을 통해 확인하

였다. 대조군으로는 GABA 1%(w/v) 용액을 이용하였다.

그림 13에 TLC 결과를 나타냈으며, 대조군은 GABA 1%(w/v) 용액이고 레인 1 내지 레인 6은 

표에 나타낸 시료에 각각 해당된다. 

그림 13에서 확인할 수 있는 바와 같이, 젓산균을 첨가하지 않은 염장물에서도 GABA의 함량

이 확인되었으나, 1주일간 염장숙성 후 젓산균을 첨가하여 발효 숙성을 거친 시료에서 GABA

를 나타내는 Band가 더 진하게 나타나, 가바의 함량이 증가하였음을 정성적으로 확인하였다. 

그림 13.  40% 천일염과 정제염 염장물의 가바 확인 
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8. 흰점박이꽃무지 유충 염장발효물의 세포주 독성 실험

 1) 마우스 대식세포주에서의 독성 실험

  흰점박이꽃무지 염장 발효물의 안전성을 확인하기 위해, 마우스 세포주인 Raw264.7 

cell(ATCC TIB-71)에서 흰점박이꽃무지 염장 발효물의 독성 실험을 수행하였다.

구체적으로, 실험에 이용된 Raw264.7 cell 세포주는 10%(v/v) 소태아혈청(fetal bovine serum), 

및 1%(w/v) Penicillin-streptomycin이 첨가된 Dulbecco's modified Eagle's Medium(DMEM) 배지

에서 37℃, 5% CO2 조건에서 배양하였다.

실험에 이용된 염장 발효물은 대조군으로 시판 멸치액젓 2종 (청정원, 씨제이), 까나리액젓 2종

(청정원, 씨제이) 및 참치액 2종(청정원, 씨제이)을 사용하였다. 

  각 시료는 상기 배양된 Raw264.7 세포주에 1mg/ml 농도로 첨가한 후에, 24시간동안 배양한 

후 세포 생존율(Cell viability, % of control)을 MTT assay 방법으로 측정하여, 그 결과를 도 6a 

및 표 8에 나타내었다. 음성 대조군(Control)으로는 상기 시료를 대신하여 새로운 DMEM 배지

(fresh DMEM)를 첨가하여 세포 생존율을 측정하였으며, 대조군의 세포생존율을 100%로 두었을 

때의 각 시료의 세포 생존율을 상대적으로 계산하였다.  하기 표 8의 시료는 염도가 높아 희석

하여 0.1% 시료를 사용하여 분석하였다. 

    [표 8] 흰점박이꽃무지 염장 발효물의 마우스 세포주인 Raw264.7에서의 독성 실험

염장조건/종류 젓산균 첨가시기/회사 세포생존율(%)

40% 천일염 무첨가 98.8

40% 천일염 염장1주일 경과시점 100.4

40% 천일염 염장1개월 경과시점 101.5

40% 정제염 무첨가 107.5

40% 정제염 염장1주일 경과시점 105.8

40% 정제염 염장1개월 경과시점 110.7

멸치액젓 (청정원) 92.7

멸치액젓 (CJ) 102.5

까나리액젓 (청정원) 95.1

까나리액젓 (CJ) 96.7

참치액 (청정원) 91.5

참치액 (CJ) 98.92

대조군 (DMEM 배지 ) 100
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  그림 14 및 표 8에 나타낸 바와 같이, 각 시료를 처리한 Raw264.7세포는 천일염을 이용한 

흰점박이꽃무지 염장물의 젓산균 무처리군을 제외하고는 모두에서 세포수가 대조군 대비 100% 

정도로 유지되거나 소폭으로 세포 생존율이 증가됨을 확인할 수 있었다. 시판 액젓 시료는 멸

치액젓(CJ) 외에는 대조군 대비 세포수가 소폭 감소하는 것으로 확인되었다.  따라서, 본 발명

의 흰점박이꽃무지 염장물은 시판되는 액젓류에 비해 Raw264.7 세포주에 대해 독성이 낮고 안

전함을 확인할 수 있었다.

그림 14.  흰점박이꽃무지 염장 발효물의 마우스 대식세포주인 Raw264.7에서의 안전성
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 2) 마우스 지방세포에서의 세포주 독성 실험

  흰점박이꽃무지 염장 발효물의 젓산균 첨가 전 염장 숙성 기간에 따른 인간 비만세포에 대

한 세포주 독성 실험을 수행하였다. 상기 인간 비만 세포는 3T3-L1(ATCC CRL-3242) 세포주를 

이용하였으며, 독성 시험은 Cell counting kit-8 (CCK-8, Dojindo)을 이용하여 측정하였다. 

  구체적으로, 실험에 이용할 3T3-L1 세포주는 10%(v/v) 우태아혈청 (fetal bovine serum, FBS), 

1%(w/v) 페니실린-스트렙토마이신(Penicillin-streptomycin)이 첨가된 DMEM 배지에서, 37℃, 5% 

CO2배양조건에서 배양하였다.

  실험에 이용된 염장 발효물은 상기 시료는 마우스 세포 실험과 동일하고, 대조군으로 시판 

멸치액젓 2종 (청정원, 씨제이), 까나리액젓 2종(청정원, 씨제이) 및 참치액 2종(청정원, 씨제이)

을 사용하였다. 

   세포 생존율(Cell viability, % of control)은 상기와 동일한 방법으로 측정하여, 표 9과 그림 

15에 측정 결과를 나타냈다. 표 9의 시료는 염도가 높아 희석하여 0.1% 시료를 사용하여 분석

하였다.

 [표 9] 흰점박이꽃무지 염장 발효물의 마우스 지방세포주인 3T3-L1에서의 독성 실험

염장조건/종류 젓산균 첨가시기/회사 세포생존율(%)

40% 천일염 무첨가 81.2

40% 천일염 염장1주일 경과시점 103.6

40% 천일염 염장1개월 경과시점 100.4

40% 정제염 무첨가 82.5

40% 정제염 염장1주일 경과시점 84.6

40% 정제염 염장1개월 경과시점 98.2

멸치액젓 (청정원) 83.6

멸치액젓 (CJ) 109.8

까나리액젓 (청정원) 83.1

까나리액젓 (CJ) 79.1

참치액 (청정원) 100.4

참치액 (CJ) 104.8

대조군 (DMEM 배지 ) 100
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  그림 15 및 표 9에 나타낸 바와 같이, 젓산균을 첨가하지 않은 천일염 흰점박이꽃무지 염장

물을 제외하고는 젓산균을 첨가하여 발효숙성을 수행한 시료 모두에서 세포수가 대조군 대비 

100% 정도로 유지되거나 소폭으로 감소하여, 세포가 증식됨을 확인할 수 있었다. 시판 액젓 시

료에서는 멸치액젓(CJ) 및 참치액은 대조군(DMEM배지)대비 세포수가 유지되거나 소폭 증식하

였으나 멸치액젓(청정원)과 까나리액젓 시료에서는 세포 수가 감소하는 것으로 확인되었다.  

따라서, 본 발명의 흰점박이꽃무지 염장 발효물은 3T3L1세포주에 대해 독성이 낮고 안전함을 

확인하였다. 

그림 15.  흰점박이꽃무지 염장 발효물의 마우스 지방세포주인 3T3-L1에서의 안전성
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9. 흰점박이꽃무지 유충 염장발효물의 지방축적 억제 실험

흰점박이꽃무지 염장 발효물의 인간 비만세포(3T3-L1) 내에서 중성지방 함량 저감 효과를 가

지는 지 여부를 확인하였다.

인간 비만세포(3T3-L1)는 실질적으로 동일한 조건에서 배양되었으며, 세포 배양 플레이트 내에 

세포가 90% 이상 차게 되면 PBS(Phosphate buffered saline)으로 2회 세척하고 

Trypsin-EDTA(wellGENE, Korea)를 처리한 후 원심분리하여 세포를 수집해 5X105 cells/well의 

밀도로 6-well plate의 각 웰에 세포를 분주하였다. 각 Well에는 동일한 배양 배지가 첨가되었

으며, 다시 6-well plate에서 세포가 90% 정도 각 웰에 차게 되면 48시간 방치하였다. 그런 후

에 세포의 분화 유도를 위해서, DMEM에 10%(v/v) FBS와 23mg/Ml IBMS(sigma USA), 5mg/ml 

insulin(Sigma, USA), 1Mm dexamethasone(Sigma, USA)이 첨가된 배지를 처리하여 세포 분화를 

48시간 동안 유도한 후에, 2일마다 10%(v/v) FBS DMEM 배지에 5mg/ml 인슐린(insulin)이 첨가

된 배지로 교체하였다. 양성 대조군으로는 5mg/ml 인슐린을 포함하는 10%(v/v) FBS DMEM 배

지를 첨가하였다.

흰점박이꽃무지 염장물 또는 염장 발효물은 천일염 또는 정제염을 40%(w/w) 농도로 사용하여 

염장을 수행하고, 발효물은 염장 숙성 1주일 후 흰점박이꽃무지 열수추출물의 젓산균 발효물을 

투여하여 다시 3개월간 발효한 것이다.

각 시료를 최종 농도 0.1%(v/v)가 되도록 물에 희석하고, 각 희석된 시료를 분화 유도 배지의 

첨가 시점부터 함께 3T3-L1 세포주에 처리되었으며, 9일 동안 분화 과정을 거친 3T3-L1 세포

주에서 배지를 제거하고, PBS로 세척한 후, 10%(v/v) 포름알데히드(formaldehyde) 용액으로 10

분간 고정하고, PBS로 세척한 후 Oil Red-O 용액을 처리하여 실온에서 20분간 염색하였다. 각 

세포 내 지방 함량을 확인하기 위해, 염색 과정을 마친 후 oil-Red-O 용액을 제거하고 증류수

로 3회 세척한 다음, 염색된 세포를 100% 이소프로판올(isopropanol)을 이용하여 지방을 추출한 

후, 510nM에서 흡광도를 측정하고, 대조군의 흡광도 값에 대한 백분율 값을 상대적 지방 축적

률과 비교하여 그 결과를 그림 16과 표 10에 나타내었다. 

    [표 10] 흰점박이꽃무지 염장 발효물의 지방분화 저감능 실험 

염장조건/종류 젓산균 첨가시기/회사 세포생존율(%)

40% 천일염 무첨가 92.2

40% 천일염 염장1주일 경과시점 74.1

40% 정제염 무첨가 89.2

40% 정제염 염장1주일 경과시점 76.7

대조군 인슐린첨가군 100
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천일염과 정제염을 사용한 경우에 모두 젓산균 발효를 수행하지 않은 시료의 지방축적

률은 89.2% 및 92.2%이며, 젓산균을 첨가하여 발효 숙성을 진행한 시료는 지방축적률이 74.1 

및 76.7%로 크게 감소하였다. 따라서 본 발명에 따른 흰점박이꽃무지 염장 발효물은 비만세포 

내에서 지방 축적을 억제하는 효과가 있음을 확인하였다.

그림 16.  흰점박이꽃무지 염장 발효물의 3T3-L1에서의 지방분화 확인 
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10. 흰점박이꽃무지 염장 시제품 제작 

  흰점박이꽃무지 염장물을 제조하기 위하여, 소금의 종류로는 천일염을 준비하였다. 흰점박이

꽃무지 유충과 상기 각 소금의 혼합비는, 유충 14kg에 소금 6kg, 또는 유충 12kg에 소금 8kg를 

혼합하여 소금 함량 30%(w/w) 또는 소금 함량 40%(w/w)로 준비하였다. 흰점박이꽃무지 염장 

발효물을 제조하기 위하여, 단순히 절식한 흰점박이꽃무지 유충을 0.75% 식염수 또는 해양심층

수 등으로 세척하고 소금을 혼합한 후 염장하고 염장기간 1개월이 경과하였을 때에 제조한 젓

산균 배양물의 동결건조물을 최종 농도가 1%(w/w)가 되도록 200g을 혼합하였다. 젓산균 첨가 

후 발효는 25 내지 30℃온도로 유지하여 수행하였다. 상기 염장물을 3개월간 숙성시킨 후, 제

조된 흰점박이꽃무지 열수추출물의 젓산균 배양액 1%(w/w)을 첨가하였다. 발효는 25 내지 3

0℃의 온도를 유지하며 젓산균 투여일 기준으로 3개월, 또는 6개월 발효시켰다. 각 발효가 완

료 된 흰점박이꽃무지 염장물은 믹서기로 균질화 및/또는 프레스로 압착하여 액상만을 분리하

여 면포 및/또는 필터로 여과과정을 거친 후 121℃로 5-20분간 멸균 후 재여과하여 사용하였

다. 대조군으로는 상기 젓산균 발효물을 첨가하지 않은 염장물을 그대로 발효기간과 동일 기간

동안 숙성시켜 이용하였다.

그림 17.  흰점박이꽃무지 염장 시제품의 제조과정 

흰점박이꽃무지 염장발효물 숙성 흰점박이꽃무지 염장발효물 후처리
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11. 흰점박이꽃무지 염장 시제품의 성분분석 

확립된 조건(소금 40%(w/w), 젓산균 발효기간 3개월)에서 제조된 흰점박이꽃무지 염장 시제품

에 대한 열량, 수분, 조단백질,  탄수화물, 조지방,, 총질소, 색소 및 보존료를 분석하였다. 염장 

발효물과 3개월 기간 동안 숙성한 것을 펀치 유무에 따른 상층액과 펀치한 것을 믹서기로 분

쇄한 것에 대한 결과이다.

[표 11] 흰점박이꽃무지 염장 시제품의 성분분석 

　 시험 검사 항목 단위
4차발효소스

상층액

4차발효소스펀치,

분쇄

4차발효소스펀치,

상층액

일반

성분

열량 (Kcal/100g) 23.93 26.6 23.43

탄수화물 (%) 3.75 3.32 3.44

조단백질 (%) 2.03 3.06 2.17

조지방 (%) 0.09 0.12 0.11

수분 (%) 67.81 67.82 68.02

회분 (%) 26.32 25.68 26.26

질소 총질소 (%) 0.33 0.49 0.34

중금속

크롬 ㎍/100g 3.45 4.24 5.53

카드늄 (mg/kg) 0.0022 0.0009 0.0002

비소 (mg/kg) 0.0143 0.0739 0.0433

수은 (mg/kg) 0.0004 0.0006 0.0003

유리

아미노산

트레오닌 (mg/100g) 21.44 36.09 25.54

시스틴 (mg/100g) 불검출 3.54 3.46

티로신 (mg/100g) 14.95 38.33 23.46

아르기닌 (mg/100g) 39 65.59 53.55

알라닌 (mg/100g) 140.67 171.07 129.63

프롤린 (mg/100g) 491.02 611.23 497.51

라이신 (mg/100g) 41.77 90.37 52.74

히스티딘 (mg/100g) 30.55 50.66 34.52

이소로이신 (mg/100g) 18.63 31.61 20.69

로이신 (mg/100g) 17.17 34.86 21.55

메티오닌 (mg/100g) 5.02 10.32 6.35

페닐알라닌 (mg/100g) 8.9 17.73 11.65

트립토판 (mg/100g) 4.66 11.13 7.28

발린 (mg/100g) 44.43 66.62 46.76

글루탐산 (mg/100g) 71.87 142.51 97.19

아스파라긴산 (mg/100g) 17.7 40.94 22.04

세린 (mg/100g) 23.12 39.13 28.84

글리신 (mg/100g) 198.86 217.16 192.75

기타 타르색소 　 불검출 불검출 불검출

보존료

안식향산 (g/kg) 0.02 0.02 0.02

파라옥시안식향

산
(g/kg) 불검출 불검출 불검출

소브산 (g/kg) 불검출 불검출 불검출
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 12. 흰점박이꽃무지 염장 시제품 

흰점박이꽃무지 유충은 분말화 이전에 1일 내지 5일간 또는 3일 내지 5일간 절식과정이 필요

하다. 절식 단계는 흰점박이꽃무지 유충에게 식이를 급여하지 않는 방법 또는 찹쌀가루만을 급

여하는 방법으로 수행될 수 있다. 상기 절식 단계를 거침으로써 흰점박이꽃무지 유충의 장내 

이물질을 제거할 수 있다. 절식 기간이 1일 미만인 경우 장내 잔여 이물질이 충분히 제거되지 

않을 수 있으며, 5일 이상 절식이 수행되는 경우 유충이 사망 또는 영양상태가 불량하게 될 수 

있다. 

  염장 단계에 있어서, 소금은 식용이 가능한 것이면 제한 없이 이용할 수 있으며, 예를 들어 

정제염, 천일염, 암염, 재제조염, 자염, 암염 및 정염으로 이루어지는 군에서 선택되는 하나 이

상의 소금일 수 있다. 일 예에서, 상기 소금은 정제염 또는 천일염이 사용에 용이하다. 흰점박

이꽃무지와 소금의 혼합물은, 혼합물 내 소금 함량이 25 내지 45 중량%, 30 내지 45중량%, 34 

내지 45 중량%, 25 내지 43 중량%, 30 내지 43중량%, 34 내지 43 중량%, 25 내지 41 중량%, 

30 내지 41중량%, 35 내지 41 중량%, 25 내지 40 중량%, 30 내지 40중량%, 또는 34 내지 40 

중량% 정도가 염장에 용이한 농도이다. 상기 소금의 농도가 지나치게 낮으면 유해 미생물의 

발생 가능성이 높아질 수 있으며, 소금 농도가 지나치게 높은 경우 소금이 과포화상태가 되어 

녹지않거나, 용해되어 시판되는 액젓의 28-29 % 염도보다 높아지거나, 젓산균에 의한 발효가 

일어나지 않을 수 있다. 

  염장하는 단계에서, 염장 기간은 유해 미생물의 번식을 막고 젓산균이 적절히 생장할 수 있

는 조건이 되도록 적절한 기간을 선택할 수 있으며, 예를 들어, 1일 내지 3개월, 1일 내지 2개

월 1일 내지 1개월, 3일 내지 3개월, 3일 내지 2개월, 3일 내지 1개월, 5일 내지 3개월, 5일 내

지 2개월, 5일 내지 1개월, 7일 내지 3개월, 7일 내지 2개월 또는 7일 내지 1개월일 수 있으나 

이에 제한되지 않는다. 염장 온도는 10 내지 30℃, 10 내지 25℃, 20 내지 30℃ 또는 20 내지 

25℃일 수 있으나, 이에 제한되지 않는다. 염장 온도가 지나치게 높은 경우 소금의 결정화 되

어 염도가 높아지거나 유해 미생물의 증식이 증가하여 젓산균 생장이 방해될 수 있으며, 염장 

온도가 지나치게 낮은 경우, 젓산균의 생균수가 적어지거나 숙성일수가 길어질 수 있다.

  젓산균은, 젓산균 발효를 위해 적절한 형태, 예를 들어, 정제된 젓산균 또는 배양물의 형태로 

첨가될 수 있으나, 이에 제한되지 않는다. 젓산균은 흰점박이꽃무지 또는 이의 건조분말을 용

매 추출한 후 젓산균을 접종하여 발효한 발효물의 형태로 첨가되었다. 일 예에서, 상기 젓산균

이 배양물의 형태로 첨가되는 경우, 상기 배양물은 흰점박이꽃무지 추출물의 젓산균 발효물일 

디자인 1 디자인2 상표 시제품 
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수 있다. 흰점박이꽃무지 추출물의 젓산균 발효물은, 흰점박이꽃무지의 용매 추출물에 젓산균

을 접종하고 발효하여 제조할 수 있다. 상기 젓산균을 접종하고 발효하는 과정에서, 지방산 폴

리글리콜 에스테르 등의 소포제를 사용하여 기포 생성을 억제할 수 있다. 또한 호기상태를 유

지하기 위해 산소 또는 산호-함유 기체(공기)를 주입할 수 있다. 

  젓산균 발효물 제조를 위한, 흰점박이꽃무지의 용매 추출물은, 흰점박이꽃무지 유충, 이의 건

조물 또는 분쇄물을 추출 용매로 추출하여 제조된 것이다. 상기 용매 추출물의 제조에 사용되

는 흰점박이꽃무지는, 흰점박이꽃무지 유충을 열풍건조, 마이크로웨이브, 동결건조 등의 방법으

로 건조한 후, 분쇄기로 분말화한 분말일 수 있다. 이때 분말의 입자 크기에 대한 제한은 없으

며, 일반 분쇄기 또는 식품용 믹서기로 1분간 강한 열이 발생하지 않도록 처리하여 제조한 분

말일 수 있다. 또는 상기 흰점박이꽃무지 유충을 동결한 후, 버퍼와 함께 마쇄한 분말을 사용

할 수 있다. 상기 제조한 분말을 추출물 제조에 바로 사용할 수도 있고, -20℃ 내지 -70℃ 조

건에서 6개월 내지 1년간 보관한 흰점박이꽃무지 분말을 사용할 수 있다. 또는, 흰점박이꽃무

지 유충을 건조하지 않고 -70℃ 에서 냉동보관한 후, 물을 넣고 분쇄한 생체를 사용할 수도 있

다.

  추출용매는 물, 탄소수 1(C1) 내지 3(C3)의 알코올 및 물로 이루어진 군에서 선택된 1종 이상

일 수 있다. 예컨대, 물, 에탄올(EtOH) 또는 에탄올 수용액일 수 있다. 상기 용매 추출방법은 

통상의 추출법을 사용할 수 있으며, 예를 들어, 추출 용매에 의한 추출, 초임계 유체 추출, 초

음파 추출, 열수 추출 등의 방법을 사용할 수 있다. 바람직하게는 열수 추출방법을 사용할 수 

있다. 상기 용매추출 시간은 4 내지 6시간, 또는 5 내지 6시간일 수 있다. 용매 추출시의 추출

온도는 10℃ 내지 90℃, 20℃ 내지 80℃, 30℃ 내지 70℃, 또는 30℃ 내지 60℃ 일 수 있다. 예

컨대 상기 용매가 물인 경우, 추출온도는 40 내지 80℃, 50 내지 70℃, 55 내지 65℃, 예를 들

어 60℃ 일 수 있으며, 상기 용매가 주정(EtOH)인 경우, 추출온도가 10℃ 내지 50℃, 20℃ 내지 

40℃, 25℃ 내지 35℃, 예를 들어 30℃ 일 수 있다. 흰점박이꽃무지의 용매 추출물의 젓산균 발

효물은, 흰점박이꽃무지 용매 추출물을 그대로 발효를 위한 원료로 사용하거나, 원심 분리 또

는 여과 등 후처리 공정을 처리하여 발효 원료로 사용될 수 있다. 흰점박이꽃무지의 유효물질

을 활용하기 위해 양적인 손실을 줄이기 위한 상기 흰점박이꽃무지 용매 추출물 전체를 사용

할 수도 있고, 흰점박이꽃무지 열수추출물의 상청액만을 사용할 수도 있다. 흰점박이꽃무지 용

매 추출물은 흰점박이꽃무지 열수 추출물(Hotwater Extract of Protaetia brevitarsis, HePb), 또

는 흰점박이꽃무지 주정 추출물(Ethanol Extract of Protaetia brevitarsis, EePb)일 수 있다.

  흰점박이꽃무지 용매 추출물은 (ⅰ) 원심분리와 여과에 의해 흰점박이꽃무지 분말을 일부 제

거한 열수 또는 주정 추출물을 사용할 수 있으며, 또는 (ⅱ) 흰점박이꽃무지 분말을 제거하지 

않은 추출침전물이다.

  추출물의 발효물(추출발효물) 제조에 있어서, 상기 젓산균의 접종량은 1x108내지 

1x1015cfu/ml,예컨대, 1x108내지 1x1012cfu/ml,1x108내지 1x1010cfu/ml일 수 있다. 흰점박이꽃무지 

추출물에 젓산균을 접종하고 발효 시, 발효 온도는 25 내지 40℃, 25 내지 37℃, 30 내지 40℃, 

또는 30 내지 37℃이다. 상기 젓산균에 의한 발효 단계의 온도가 지나치게 높은 경우, 소금의 

결정화 되어 염도가 높아지거나 젓산균이 증식하지 않고, 유해 미생물이 증식할 위험이 있으

며, 발효 온도가 지나치게 낮은 경우 젓산균의 생균수가 적어지거나 숙성일수가 길어질 우려가 

있다. 젓산균 발효 시간은 12시간 내지 48시간 미만, 12시간 내지 36시간, 12시간 내지 30시간, 

또는 12 내지 24 시간, 예컨대 24시간 동안 발효될 수 있다. 온도와 배양시간이 상기 범위 외
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일 경우, 젓산균이 기능성이 유지될 수 있을 정도의 젓산균의 생균수가 유지되지 않고, 사균 

발생의 우려가 있는 바, 상기 조건에서 발효 배양하는 것이 바람직하다. 발효 숙성 단계는, 젓

산균 첨가 후 30일 내지 1년, 30일 내지 9개월, 30일 내지 6개월, 30일 내지 5개월, 또는 30일 

내지 3개월간 수행되었다. 

  흰점박이꽃무지 염장 발효물 및/또는 상기 염장 발효물을 포함하는 식품 조성물의 제조 방법

은, 상기 발효 숙성 단계 이후에 여과 단계 및/또는 멸균 단계를 추가로 포함되어야 한다.발효 

숙성 단계 이후에, 발효물에 포함된 흰점박이꽃무지 성체는 그대로 유지된 상태로 분쇄하지 않

고 프레스판을 통해 압력을 주어 액상 상태의 것만 채반을 통해 여과하여 얻을 수 있다. 흰점

박이꽃무지를 마쇄할 경우 탁도가 높아지고 여과공정이 길어져 영양분 손실을 초래할 수 있어 

바람직하지 않다.

  여과 단계를 거치지 않는 경우, 상기 식품 조성물은 젓갈의 형태로 제공될 수 있으며, 상기 

여과 단계를 거치는 경우, 상기 식품 조성물은 액젓의 형태로 제공될 수 있다. 그러나 젓갈의 

형태일 경우 곤충의 키틴질로 인해 고유의 식감이 생길 수 있으며, 유효한 키틴 성분을 섭취할 

수 있다. 멸균 단계는 본 발명이 제공하는 식품 조성물의 식미 특성을 유지하고, 유효 성분이 

물리적 및/또는 화학적으로 손상되지 않는 범위에서 식품에 사용하기 위한 멸균 방법을 제한없

이 사용 가능하며, 예를 들어, 저온 장시간 살균(low temperature long time, LTLT), 고온 단시

간 살균 (high temperature short time, HTST), 또는 초고온 살균 (ultra high temperature) 방법

이 이용될 수 있으나 이에 제한되는 것은 아니다.  

  흰점박이꽃무지의 염장 발효물 및/또는 상기 염장 발효물을 포함하는 식품 조성물은 가바

(GABA)를 포함할 수 있다. 상기 가바는, 4개의 탄소로 구성되어 있고 글루타메이트 디카르복시

라아제(Glutamate decarboxylase, GAD)의 L-glutamate 탈탄산 반응에 의해 이산화탄소와 함께 

생성되며 pyridoxal-5’-phosphate dependent 경로로 합성되는 것으로 알려져 있다. 본 발명의 

식품 조성물이 가바를 함유함으로써, 신경안정작용, 스트레스 해소, 기억력 증진, 혈압강화 작

용, 우울증 완화, 중풍과 치매 예방, 불면, 비만, 갱년기장애, 뇌졸증, 결장암, 및 대장암에 대한 

예방 또는 개선용 식품 또는 건강기능식품 조성물로 활용될 수 있다. 

  젓산균 첨가 과정을 거치지 않은 염장물 및 젓산균을 첨가한 염장 발효물에 대한 가바 함량

을 비교한 결과, 젓산균을 첨가하지 않은 단순 염장물에서도 GABA의 함량이 확인되었으나, 1

주일간 염장숙성 후 젓산균을 첨가하여 발효 숙성을 거친 샘플의 GABA를 나타내는 Band가 더 

진하게 나타나, 가바의 함량이 증가하였음을 정성적으로 확인하였다.

  식품 조성물은 비만세포 내 지방 축적을 억제하는 것일 수 있으며, 더욱 자세하게는 중성 지

방 저감 효과를 가진다. 구체적으로, 인간 비만 세포주를 이용하여 흰점박이꽃무지 염장 발효

물의 중성지방 저감 효과를 실험적으로 확인하였다. 더욱 자세하게는, 본발명에 따른 40 중량% 

소금으로 1주일 염장하고 젓산균 발효를 3개월 이상 수행한 경우, 흰점박이꽃무지의 염장 발효

물은, 흰점박이꽃무지의 염장 발효물은 염장 및 젓산균 발효를 하지 않은 대조군의 지방축적률 

100을 기준으로, 지방 축적률이 95%이하, 93%이하, 90%이하, 또는 80%이하일 수있다. 

  흰점박이꽃무지의 염장 발효물 및/또는 상기 염장 발효물을 포함하는 식품 조성물은, 항산화 

활성을 가지는 것일 수 있다. 더욱 자세하게는, 본발명에 따른 40 중량% 소금으로 1주일 염장

하고 젓산균 발효를 3개월 이상 수행한 경우, 흰점박이꽃무지의 염장 발효물은 염장 및 젓산균 

발효를 하지 않은 대조군의 DPPH 억제율 100을 기준으로 상대 DPPH억제율(%)이 110%이상, 

또는 120%이상, 예를 들면 110% 내지 200% 또는 120% 내지 200%일 수 있다. 
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  구체적으로, 2,2-디페닐-1-피크릴히드라질 (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, DPPH)를 이용하여 

자유라디칼 소거 활성 분석을 수행하여 흰점박이꽃무지 염장 발효물의 항산화 효과를 확인한 

결과 흰점박이꽃무지 염장 발효물의 경우, 염장하고 발효 숙성을 수행하지 않은 대조군)에 비

해, 발효 숙성 기간이 3개월인 때에는 DPPH 억제율이 69.4%로 증가하였고, 발효 숙성 기간이 

5개월이 되자 DPPH 억제율이 다시 51%로 감소하였다. 상기 천일염을 이용하여 3개월간 발효 

숙성을 진행한 염장 발효물은 무숙성 천일염 대조군에 비해 99.4%가 증가한 상대적인 DPPH 

억제율을 나타내어, 항산화 효과가 향상되었으며, 5개월간 발효 숙성이 진행된 염장 발효물의 

경우에도 천일염 대조군에 비해 42.9%가 증가한 높은 DPPH 억제율을 보여 우수한 항산화 효

과를 확인하였다. 흰점박이꽃무지의 염장 발효물 및/또는 상기 염장 발효물을 포함하는 식품 

조성물의 염도는, 20 내지 40%, 23 내지 35%, 25 내지 30%, 또는 27 내지 28.5%일 수 있으나, 

이에 제한되지 않는다. 흰점박이꽃무지의 염장 발효물 및/또는 상기 염장 발효물을 포함하는 

식품 조성물의 당도는, 20 내지 40 brix%, 25 내지 37 brix%, 30 내지 35 brix%, 또는 30 내지 

33 birx%이었다.. 흰점박이꽃무지의 염장 발효물 및/또는 상기 염장 발효물을 포함하는 식품 조

성물의 pH는, 4.5 내지 7.0, 5.0 내지 7.0, 또는 5.5 내지 6.5이었다. 흰점박이꽃무지의 염장 발

효물 및/또는 상기 염장 발효물을 포함하는 식품 조성물은 식품 또는 식품 첨가물로 활용되기 

적절한 염도, 당도 및 pH를 가져, 식품, 식품첨가물, 및/또는 건강기능식품으로서 유용하다.  

      [표 12] 동의보굼장의 영양정보 

본 연구의 흰점박이꽃무지의 염장 발효물 및/또는 상기 염장 발효물을 포함하는 식품 조성물

은, 중금속 함량이 식품공전에 의한 함량보다 낮거나 검출되지 않아, 식품으로서 적절하며, 생

체에 대한 안전성이 우수하다. 흰점박이꽃무지의 염장 발효물을 포함하는 식품 또는 기능성 식

품및 및 상기 흰점박이꽃무지의 염장 발효물을 제조하였다. 상기 염장 발효물의 제조 방법은 

염장 후 유산균을 첨가하는 단계를 포함하며, 제시한 제조된 식품 조성물은 가바(GABA)를 포

함하고, 체내 지방 축적을 저해하며, 중금속 함량이 낮아 식품으로서 안전성을 가진다. 
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No
회의

명칭
발표제목 발표자

발표

일시
장소 국명

1
일본분자세

포생물학회

Potential of the 1,4-Dihydroxy 

-2-Naphthoic acid producing from 

Weissella paramesen-teroides as Pb 

fermenter.

Ju,ES., 

Kim,TH 

Kim,JA

Hong,sM 

2019.12.03

.

Marine 

Messe 

Fukuoka

일본

2
일본분자세

포생물학회

Antibacterial activity of their protein 

extract of LAB against fish 

pathogens.

Jo Hs 

Ju,ES., 

Kim,JA

Hong,sM 

2019.12.03

.

Marine 

Messe 

Fukuoka

일본

3
일본분자세

포생물학회

Role and Application of LAB in Food 

Presevation of Protaetia brevitarsis.

  

Kim,JA., 

Kim,TA.

Ju,ES., 

Hong,sM

2019.12.03

.

Marine 

Messe 

Fukuoka

일본

4
한국영양과

학회

roduction of DHNA, a Bifidogenic 

growth stimulator in Pb Extraction

홍선미, 

김태하, 

주은신,

김정아

2019.10.23

.

제주컨벤

션 센터
한국

5
한국생물공

학회

The GAD genes and GABA 

production from Protaetia 

brevitarsis’s MSG

김정아, 

주은신, 

박정철, 

홍선미

2019.10.10

.

엑스코, 

대구
한국
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6
한국생물공

학회

Potential of 

the1,4-Dihydroxy-2-Naphthoic acid 

producing from Weissella paramesen  

     -teroides as Pb fermenter

주은신, 

김정아, 

박정철, 

홍선미

2019.10.10

.

엑스코, 

대구
한국

7
세계산업미

생물학회

Enhancement of 

1,4-Dihydroxy-2-Naphthoic Acid 

Production by Weissella sp Fed-      

   Batch Culture in Protaetia 

brevitarsis extraction

Hong,sM 

Ju, ES., 

Kim,JA., 

Kim, TH

2019.09.09

.
피사대학

이탈

리아

8
한국식품과

학회

Production of Pb's salt-sauce using 

LAB and qualitative evaluation. 

주은신, 

김태하, 

김정아, 

박정철, 

홍선미

2019.06.26

.

송도컨벤션센

터
한국

9
한국식품과

학회

Potential of LAB for improving storge 

of PB as food. 

김정아, 

김태하, 

주은신, 

홍선미

2019.06.26

.

송도컨벤션센

터
한국

10
한국미생물

학회

Application of LAB improving storge 

of Pb as Food

김태하, 

주은신, 

김정아, 

홍선미

2019.04.17

.

제주컨벤션센

터
한국

11
한국미생물

학회

The potential of Glehnia littoralis 

Fermented by LAB

주은신, 

김태하, 

김정아, 

박정철, 

홍선미 

2019.04.17

.

제주컨벤션센

터
한국

12
한국생물공

학회

Characterization of fermented edible 

insect, P.brevitarsis, inoculated with 

lactic acid         bacteria.

김태하, 

주은신, 

홍선미

2019.04.10

.

제주컨벤션센

터
한국

13

한국미생물

학회연합국

제학회

Isolation and characterization of 

Lactic acid bacteria from edible 

insecgt and the Feed

박현미, 

김태하, 

최성창, 

주은신, 

홍선미 

2018.10.11

.
더케이호텔 한국

14
분자세포생

물학회

Specificity antibody of thyrotropin 

against Japanese eel glycoprotein 

hormone

김태하, 

최성창, 

박현미, 

홍선미

2018.11.29 요코하마 일본
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4. 생명자원(균주기탁)

5. 고용창출

6. 교육 및 컨설팅

7. 정책활용

8. 타연구에 활용 

9. 연구인력활용

번호 균주명 국가명 기탁일 기탁번호 기탁기관

1 Lactobacillus plantarum DSW 한국 2018.08.10 KCCM12299P - 한국미생물보존센터

2 Weissella paramesenteroides D20 한국 2018.08.10 KCCM12301P - 한국미생물보존센터

3 Weissella paramesenteroides D12 한국 2018.08.10 KCCM12300P - 한국미생물보존센터

4 Pediococcus acidilactici D17 한국 2019.03.29 KCCM12472P - 한국미생물보존센터

5 Lactococcus garvieae B44 한국 2019.03.29 KCCM12473P - 한국미생물보존센터

번호 고용인력 고용기관명 고용창출일 고용형태

1 조현솔 환동해산업연구원 2019.09.03 계약직

2 김정아 환동해산업연구원 2018.10.22 계약직

3 주은신 환동해산업연구원 2018.05.23 계약직

번호 교육 및 컨설팅명 교육 및 컨설팅 교재명 주요내용 활용년도

1 경북곤충산업의 발전방향 경북곤충산업의 발전방향
한국곤충산업의 현황과 실제, 발전방향 

등 논의
2019  

2 곤충식품 산업 성공전략 곤충식품 산업 성공전략
곤충산업 육성 정책 및 스마트 팜 

적용 기술 소개
2019  

번호 정책활용상태 시책명 주관부처 일자 기대효과

1 정책건의 사료용 곤충 산업화 영천시 농정과 2019.02.01 곤충사료화를 통한 수익증대

번호 연구사업명 연구제목 연구자 종료년도 활용년도

1
미래형혁신기술

개발사업
생물전환공정 기반 천연비타민 K2 생산 홍선미, 박정철 2019 2019

번호 인력양성명 학위수 인력양성년도 인력양성대상수

1 경북농업6차산업화과정 기타 1 2018 1

2 사이버(농산물가공) 과정 기타 1 2018 1

3 사이버(곤충사육) 과정 기타 1 2018 1
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10. 홍보실적

11. 전시회 참가(전시회, 박람회 등)

12. 수상실적

13. 인증(통합)

14. 사업화

15. 시제품(동의보굼 플러스)

번호 홍보유형 매체명 제목 일시

1 Internet/PC 이코노미타임21
굼벵이 식품 특허기술로 식용곤충 

시장 진출
2019.06.11 

2 중앙TV방송 YTN 식용굼벵이 부부의 꿈 2019.08.20

번호 유형 행사명칭 전시품목 장소 활용년도

1 전시회 곤충식품페스티벌 동의보굼진액 코엑스 서울 2019.02.01

번호 일자 수상명칭 공적내용

1 2018.08.10 경북농업6차산업 공로상 경북농민사관학교 경북농업6차산업화 과정을 이수, 단합

2 2019.06.15 농업인표창장  곤충산업 발전에 이바지한 공로에 대한 표창장 

번호 인증명 인증기관 활용년도

1 농촌융복합산업 사업자 인증 농림축산식품부 2018.12.10

번호 사업화명 제품명 업체명 년도 매출액(천원)

1 동의보굼 환 동의보굼 환 동의보굼 2018.12.10 60,442

2 동의보굼 진액 동의보굼 진액 동의보굼 2019.03.10 106,298

3 동의보굼 진액 플러스 동의보굼 진액 플러스 동의보굼 2019.12.10 0

디자인 앞면 상표디자인 시제품
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○ 사업화성과 및 매출실적

  -  사업화 성과

   

  - 사업화 계획 및 매출 실적

항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 0억원

향후 3년간 매출 1억원

관련제품
개발후 현재까지 1.66억원

향후 3년간 매출 2억원

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지
국내 :  - %

 국외 :  -  %

향후 3년간 매출
 국내 :  1 %

 국외 :  1 %

관련제품

개발후 현재까지
 국내 :    %

 국외 :    %

향후 3년간 매출
 국내 :    %

 국외 :    %

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 위

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 2년

소요예산(백만원) 10

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

1.66 3 5

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 1 2

국외 0.1 0.5

향후 관련기술, 제품을 
응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수)

수    출
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제 3 장 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

 3-1. 목표

  • 젓산균 적용 흰점박이꽃무지 발효소스 단기숙성 생산 기술 확보

  • 유효물질 및 기능성 확인 

  • 세포내 안전성 및 안정성 확보  

  • 흰점박이꽃무지 액상조미료시제품 개발 및 상품화 

 3-2. 목표 달성여부

 3-3. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

  • 2 차년도의 목표 달성 완료 됨 

  • 본 연구에서 제시한 흰점박이꽃무지 염장 공정법은 다른 식용곤충에 접목하여 곤충의 식  

  품으로서의 유효물질의 제시와 식품으로서 소비자에게 다가갈 수 있는 다양한 방법 제시를  

  위한 후속연구 필요

구분

(연도)
세부과제명 세부연구목표

달성도

(%)
연구개발 수행내용

1차년

(2018)

최적 발효 및 

생산 공정 개발 

세부(동의보굼) 

발효소스 생산시

스템 구축
100

• 부재료 첨가 유무에 따른 효과규명(고미, 이

취제거 등)

• 미생물 안전성 확보를 위한 위생공정 개발

(여과 살균 등)

• HACCP 시설 완료

협동(환동해산업

연구원)

젓산균 활용 조건 

확립 

및 성분분석

100

• DHNA 생산균주 5종 선발 및 16sRNA 확인

• 웨이셀라1종 및 락토바실러스 1종활용 가바 

생산 조건 분석(염도, 당도, pH 분석 완료)

• 흰점박이꽃무지 염장 적정 조건 확립(소금종

류, 농도, 숙성시간, 생균수, 미생물 검사)

• 흰점박이꽃무지 1-3차 염장발효물의 일반성

분, 질소, 중금속, 아미노산 분석 완료 

2차년

(2019)

발효소스 안정성 분석

및

시제품 개발

세부(동의보굼) 

발효소스 시제품 

생산 

및 

시제품 개발

100

• 흰점박이꽃무지 동의보굼장 용기, 디자인 

• 동의보굼장 파일럿 생산 

• 동의보굼장 및 관련 곤충제품 홍보, 전시회 

협동(환동해산업

연구원)

적정발효조건확립

및 

안정성평가 

100

• 동의보굼장 파일럿생산 후 일반성분, 질소, 

중금속, 색소, 보존료 등의 안전성분 분석

• 동의보굼장 파일럿생산 후 세포안정성 완료

(마우스 Raw267, 사람 3T3-L1 등)

• 흰점박이꽃무지 염장발효물의 젓산균 생균수 

확인 및 16s RNA 분석 완료 

• 흰점박이꽃무지 염장발효물의 효능평가 완료

(항산화, 중성지방저감, 독성안정성 등)
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제 4 장 연구결과의 활용 계획 등

제 1 절. 활용계획 

1. 안전한 식용곤충 식품 고품질 및 장기 유통 가능

  • 식품으로서 식용 곤충의 향, 색, 맛의 대중화 및 일반화

  •  식용곤충 사육, 기업 관련 농상민과 의 소득 증대 및 식품관련 업계 활성화에 기여

  • 현재의 제한된 곤충자원 활용 영역을 확대하여 지속적 수요가 있는 신시장 창출

  • 곤충 유래의 기능성 검증을 통한 식품 개발은 여타의 곤충에 대한 신소재화의 가능성 증대

  • 항균 젓산균 포함 식용곤충을 이용한 식품 보존 첨가물 개발은 기존 식·의약소재 이외에 새  

   로운 분야로 기술범위 확대

  • 식용곤충 생체 내 면역증강물질(항균 펩타이드) 대량생산을 위한 면역유도 방법 개발

  • 국내 등록 된 식용곤충에 적용 가능한 고기능성 면역증강물질 함유 천연 보존 첨가물 개발

  • 개발된 항균젓산균을 이용한 식용곤충 분말의 조성 및 제조기술을 식품제조 관련 기업에 이  

   전하여 고품질의 다양한 식품이 상품화 될 수 있도록 함

  • 식용곤충 건분말의 내성 균주를 제어할 수 있는 천연 항균제제 개발

  • 고효율 항생제 대체물질 및 고기능성 보존 젓산균 소재 개발 및 산업화

  • 식용 곤충사육농가 보급 및 이를 이용한 보존 첨가제 개발

  • 항균 젓산균으로부터 천연항생제 정제 및 세균병, 바이러스병 치료제로 활용

  • 곤충 유래 항균제 대체물질 및 기능성 식품 보존 소재 개발을 위한 기술 확립

2. 식용곤충과 프로바이오틱스 융복합 다양한 제품 개발

• 안전성과 고품질의 식용곤충의 안정적으로 공급가능

• 식품으로 등재된 식용곤충들의 신속하고 다양한 식품 출시 가능

  • 천연 항균 젓산균 융합을 통한 식용곤충의 식품 산업화 촉진하여 곤충 수요증대에 따른 농가  

   및 산업체 확대와 소득 증대

  • 다양한 곤충의 불포화지방산 및 미량원소 함유 특징을 이용한 노인이나 유아를 위한 식품 개  

   발 가능

  • 식용곤충과 천연 항균 젓산균을 이용한 다양한 소재 개발로 혐오감을 극복한 다양한 유형의  

   곤충식소재의 공급

  • 연구개발 된 상품과 기술,논문은 학회보고와 특허등록

  • 대중성 있는 연구개발로 기업유치와 고용창출 (6차 사업화) 

 3. 식용곤충과 젓산균 유래 항균물질을 이용한 산업화 모델개발

  • 지역 농가에 신규 소득원 아이템으로 적용
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  • 식용곤충을 활용한 지역 관광축제 자원화 육성으로 지역경제 활성화 도모

  • 식용 곤충의 유치/초등학교 교과학습연계 상품 개발로 체험학습의 다양화

  • 새로운 식용곤충 자원 탐색 및 연구 기대

  • 식용 곤충의 유통 및 판매 지침서 개발에 활용

제 2 절. 기대효과 

 1. 기술적 측면

 1) 식용곤충과 프로바이오틱스 융합 제품 개발

  • 식용곤충 이용 다양한 소재 개발을 통한 식품 산업에서의 곤충 이용성 증대

  • 가정이나 외식업체에서 사용하기 편리한 메뉴 및 조리 중간가공식품 기술 개발 

  • 곤충섭취시 소화율 증대 기술 개발을 통한 높은 소화용이한 식용곤충 제품 개발 가능

  • 건강보충용, 영양취약계층 등 다양한 소비자 층에 접근할 수 있는 다양한 제품 개발을 통해  

  갈색거저리의 소비 증대를 통한 관련 농가 및 업체 소득 증대

  • 프로바이오틱스 제품의 기능성고 안전성에 대한 검증을 통해 식용곤충에 적합한 천연 항균물  

  질을 확보하여 브랜드화 가능

  • 한국 식품의 세계화가 있어 국내 식용곤충과 우수한 항균 젓산균을 발굴하여 새로운 아이템  

  의 제품 개발 

  • 기능성 젓산균과 식용곤충이 조합 된 제품갭라은 그 가공품을 활용한 생산 부분의 고용 창출  

  과 더불어 기능성 식품 산업 제약산업, 포장재 산업 등 연관 산업 부분의 고용 창출되어 경제  

  활성화에 기여

  • 식용곤충의 장기 보존과 더불어 항균 기능성 젓산균을 생산하여 새로운 가공 기술을 접목하  

  여 다양한 기능성 젓산균 제품을 생산

  • 식용곤충의 영양학적 우수성과 항균 젓산균의 기능이 융합한 고기능성 신규 식품 소재 및 제  

  품화로 새로운 기술 경쟁력 강화가 기대 됨

  • 식용곤충 장내 미생물을 활용한 젓산균주의 개발은 소비자의 신뢰를 확보

  • 식용곤충 사육 시 발생하는 이취의 제거를 통해 식품으로서의 가치를 업그레이드 하여 농가,  

  기업의 더 많은 이익 창츨  

 2) 안전한 곤충식품 개발

  • 천연 항균 젓산균을 포함하는 식용곤충(흰점박이꽃무지, 갈색거저리)을 이용한 식품 개발은  

  식․의약소재 이외에 새로운 분야로 기술범위 확대

  • 젓산균이 만드는 항균 기능성 물질을 통한 식품 첨가제 개발은 여타의 곤충에 대한 새로운  

  소재화의 가능성을 증대

  •젓산균 유래 천연 항생제 대체물질 및 고기능성 식품 소재의 이용효과 및 작용기전 구명

  • 고기능성 생리활성물질의 산업적 활용을 위한 기술력 확보 및 관련 기술 제공
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3) 식용곤충과 젓산균 유래 항균물질을 이용한 산업화 모델개발

   • 식용곤충 종류별 유통 및 판매 기준과 규격지침의 산업화 자료 구축

   • 기존의 교육프로그램과 차별화된 교보재를 통한 생생한 생태교육 프로그램 구현

2. 경제적․산업적 측면

 1) 식용곤충과 프로바이오틱스 융합 제품 개발

   • 식용곤충의 고단백 함유의 특징을 활용하여 육류 대체 식품으로 이용도 증대 기대

   • 다양한 형태의 식용 곤충과 유산규 유래 항균물질 융합 식품 소재 개발로 혐오감을 극복한  

   곤충의 식품소재 시장 점유율을 확대하여 곤충 사육 농가의 부가가치 창출 가능

   • 본 연구결과를 바탕으로 다양한 형태의 일반식품 혹은 취약집단을 위한 환자식, 유아식, 노  

   인식품 개발을 통해 국민건강증진에 이바지할 것으로 기대됨

   • 식용곤충 섭취량 증대 및 사육농가와의 협력을 통해 국내 식량 자급률 상승 가능

   • 전 세계적으로도 관련 연구 및 제품화가 적고 다양성이 적어 블루오션 산업으로써, 이후 부  

   가가치 창출 가능성이 높음(6차산업)

 2) 안전한 곤충식품 혹은 화장품·의약품 소재 개발

   • 고부가가치 천연항생제 생산 식용곤충(흰점박이꽃무지, 갈색거저리) 개발에 따른 곤충농가  

   의 소득 증대 및 농가 수 확대

   • 식용곤충 자체의 부가가치 상승뿐 만 아니라 식품 또는 사료회사 및 동물의약품 회사 등 관  

   련 산업의 동반 성장으로 인한 경제적·산업적 이득이 예상됨

   •  개발된 고기능성 항생 펩타이드 유사체는 항생제 내성문제를 해결할 수 있는 천연 항생물  

   질로 항균제, 항진균제, 항암제, 항바이러스제 및 무공해 항생제 등의 산업화에도 적용 가능하  

   여 높은 부가 가치 창출할 것으로 기대됨 

   •  면역증가 및 항균효과를 가지는 천연 식품소재 개발을 통한 고품질 안정 축산물 생산

   •  면역증강물질 첨가로 고품질의 꽃뱅이, 갈색거저리 기능성 식품 개발 가능

   •  꽃뱅이와 갈색거저리는 각종 유용물질(다량 단백질) 포함하여 본 연구의 고품질화는 식품  

   및 가공제품 산업을 가속화 

   •  면역증강물질 생산 갈색거저리 개발 및 효능분석에 따른 논문게제, 특허출원, 산업체 기술  

   이전

   •  곤충 유래 천연 항균성 젓산균은 프로바이오틱스로 인정되어 이를 활용한 제품개발은 신뢰  

   도 기확보 가능 
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 3) 식용곤충과 젓산균 유래 항균물질을 이용한 산업화 모델개발

   •  식용곤충과 항균젓산균 융합 제품의 다양화, 시장의 활성화로 국내 곤충시장의 변화 모색 

   •  미래 산업사회의 사업 콘텐츠 확립 및 새로운 환경문화 생성의 초석 마련

   •  새로운 수익사업 및 환경교육산업에 이바지

3. 사회문화적 측면

  1) 식용곤충과 프로바이오틱스 융합 제품 개발

  • 육류의 단백질 제품에 익숙해 있는 사회에 또 다른 미래 기능성 식품으로서의 제품 제시

  • 혐오감을 극복한 곤충의 식품소재 시장 점유율을 확대하여 곤충 사육 농가의 부가가치 창출 

  • 취약집단을 위한 환자식, 유아식, 노인식품 개발을 통해 국민건강증진에 이바지 기대

  • 식용곤충 섭취량 증대 및 사육농가와의 협력을 통해 국내 식량 자급률 상승 가능

 2) 안전한 곤충식품 혹은 화장품·의약품 소재 개발

  • 곤충농가의 소득 증대 및 농가 수 확대

  • 식용곤충 자체의 부가가치 상승과 관련 산업의 동반 성장으로 인한 사회적 인식 개혁

  • 무공해 항균제 등의 산업화에도 적용 가능하여 높은 부가 가치 창출할 것으로 기대 

  • 항균효과를 가지는 천연 변질 저감 물질 개발을 통한 고품질 식용곤충 식품, 화장품, 혹은 의  

  약품 소재 생산

  • 다른 식용곤충의 식품으로써 적용범위 확대 가능

  • 식용곤충의 각종 유용단백질을 다량 함유하고 있어 식품 첨가물 사용 시 시너지 효과 기대

3) 식용곤충과 젓산균 융합으로 인한 곤충산업의 재인식

  • 식용곤충 시장의 활성화로 국내 곤충시장의 변화 

  • 미래 산업사회의 사업 콘텐츠 확립 및 새로운 환경문화 생성의 초석 마련

차세대 미래 단백질 공급원으로서 다가갈 새로운 아이템 제공

  • 곤충산물의 안정한 유통시스템 구축에 필요한 곤충산물 이력관리와 곤충사육에 활용하여 질  

  병 분석자료로도 제시가능하며 곤충 대량사육 생산성 향상에도 기여할 수 있을 것으로 판단
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<별첨작성 양식>

[별첨 1]

연구개발보고서 초록

과 제 명

 (국문) 젓산균을 활용한 식용곤충 발효소스 제조 기술 개발

 (영문) Development and Production on fermented edible insect sauce by LAB

주관연구기관 농업회사법인(주)동의보굼
주 관 연 구

책   임   자

 (소속) 농업회사법인(주)동의보굼

참 여 기 업 농업회사법인(주)동의보굼  (성명) 박 정 철

총연구개발비

(천원)

      계 220,000 총 연 구 기 간    2018. 04. 26～2020. 12. 31(1년 8월)

  정부출연

연구개발비
175,000

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원  8

  기업부담금  45,000 내부인원  2

연구기관부담금 외부인원  6

 ○ 연구개발 목표 및 성과

  • 젓산균 적용 흰점박이꽃무지 발효소스 단기숙성 생산 기술 확보 완료

  • 유효물질 및 기능성 확인(가바, 유효 아미노산, 질소함량 완료, 항산화, 중성지방저감 기능 확인)

  • 세포내 안전성 및 안정성 확보(마우스, 사람세포에서의 독성 검사 완료) 

  • 흰점박이꽃무지 액상조미료시제품 개발 및 상품화(시제품 개발 및 영양성분 분석 완료)

 ○ 연구내용 및 결과

  • 젓산균 활용 흰점박이꽃무지 염장발효 공정 구축 

   - 소금종류(천일염, 정제염), 농도(30-40%), 숙성기간(3개월-6개월 당도, 염도, pH 변화확인 

   - 흰점박이꽃무지 염장발효물의 젓산균 변화 16s RNA확인

   - 흰점박이꽃무지 염장발효물의 숙성 및 항균 유효 젓산균 2종 및 공배양 시행

   - 염장발효물의 숙성기간에 따른 성분변화 및 유해미생물 분포 확인(락토바실러스 유효)

   - 유효 젓산균의 흰점박이꽃무지의 글루탐산을 활용한 가바생성능 확인 

  • 가바 함유 흰점박이꽃무지 염장발효물의 특성

   - 유산균 접종유무에 따른 배양시간별 가바 함량 변화(TLC)

   - 흰점박이꽃무지 염장발효물의 유산균 첨가유무에 따른 항산화 기능 향상 확인 

   - 흰점박이꽃무지 천일염과 정제염 염장발효물의 세포내 독성 분석 완료(마우스, 사람)

   - 흰점박이꽃무지 천일염과 정제염 염장발효물의 세포내 독성 시판제품과 비교분석 완료 

   - 중성지방 저감 기능에 대한 세포내 분석 완료

   - 중금속저감 기능에 대한 이화학적 성분 분석 완료 

   - 색소, 보존료 등에 대한 저장, 유통에 대한 분석 확인 
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• 흰점박이꽃무지 염장발효물 시제품(동의보굼 장) 개발 및 영양성분 분석

- 천일염 30-40%의 20kg 흰점박이꽃무지 염장 파일럿 생산(3-6개월)

- 젓산균 첨가에 따른 항균효과, 항산화효과, 미생물저감, 중금속저감 등의 기능 분석

- 흰점박이꽃무지 천일염과 정제염 염장발효물의 세포내 독성 시판제품과 비교분석 완료 

- 중성지방 저감 기능에 대한 세포내 분석 완료

   - 색소, 보존료 등에 대한 저장, 유통에 대한 분석 확인

   - 유리아미노산 중 프롤린, 글리신, 글루탐산 함량이 높음 

 ○ 연구성과 활용실적 및 계획

• 연구성과 활용실적

- 젓산균 활용 식용곤충 염장 숙성 발효(postbiotcis) 관련 실험연구 및 제품화

- 흰점박이꽃무지 유충 진액과 환 제품 판매 실적 166백만원(2018-2019년, 연구기간) 달성

- 특허등록 1건, 상표등록 3건, 특허 출원 5건, 상표출원 3건, 학회 발표 14건, SCI 논문 2건, 정책

1건, 홍보 1건, 시제품 1건, 식용곤충산업화 교육 2건, 6차산업 교육이수 등

• 연구성과 활용계획

- 타 식용곤충에 바이오컨버젼 기술 접목 후 제품화

- 식용곤충 추출발효공정법 특허등록, 기관 MOU, 기술이전, 및 제품판매

- 정부R＆D사업 연계 추진 계획
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[별첨 2]

자체평가의견서

1. 과제현황

과제번호 118034-2

사업구분 농식품기술개발사업

연구분야 농림식품융복합
과제구분

단위

사 업 명 농생명기술개발사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명 젓산균을 활용한 식용곤충 발효소스 제조 기술 개발 과제유형 개발

연구기관 농업회사법인 주식회사 동의보굼 연구책임자 박 정 철

연구기간

연 구 비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차연도 2018.04.26.∼2018.12.31 75,000 20,000 95,000

2차연도 2019.01.01.∼2019.12.31 100,000 25,000 125,000

계 2018.04.26.∼2019.12.31 175,000 45,000 220,000

참여기업 농업회사법인 주식회사 동의보굼(구, 영천곤충산업)

상 대 국 - 상대국연구기관 -

※ 총 연구기간이 5차연도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 :  2020. 02. 29

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

농업회사법인 주식회사 동의보굼 대표이사 박 정 철

4. 평가자(연구책임자) 확인 :

본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약하며, 

본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약
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Ⅰ. 연구개발실적

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

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

• 흰점박이꽃무지 유충을 천일염과 정제염으로 염장발효함에 있어 Weissell sp 유산균과 

Lactobacillus sp의 공배양으로 가바(4-aminobutanoic acid; GABA)생산과 항균기능 및 숙성화

를 촉진하기 공정법 구축 완료 

• 가바 함유 흰점박이꽃무지 염장발효물의 중성지방(triglyceride) 저감기능, 항산화 기능, 및 

중금속 저감, 독성 안정성 및 콜라겐 형성을 돕는 프롤린 유리아미노산의 함량 효능 평가완료

•흰점박이꽃무지 유충 원료로 사용한 젓산균 발효물로 가바함유 파일럿생산 완료

•흰점박이꽃무지 젓산균 염장발효물로 일반성분분석, 당도, 염도, pH, 유리아미노산, 총질소,

중금속, 보존료, 및 색소에 대한 안정성 분석 완료(30 brix, 28% 염도, 5.5 pH)

•흰점박이꽃무지 염장발효물제품인 ‘동의보굼장’ 시제품을 제작하여 시판되는 액젓제품과의 

독성, 중성지방저감 기능 비교 분석을 통해 안전한 간장제품 제시 

•국내외에 있어 식용곤충의 젓산균 염장발효 제품에 대한 전례 보고가 없고 식용곤충 포스

트바이오틱스 관련 결과를 제시함으로 창의적 연구 결과로 사료 됨  

2. 연구개발결과의 파급효과

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

○ 기술적 측면 

•식용곤충과 프로바이오틱스 새로운 융합 제품 개발 및 제시

•흰점박이꽃무지 유충 염장발효물은 시판되는 어류, 대게장 등의 액젓제품에 비교하여 당   

도, 및 염도도 적정 수준에 맞음 

•사용된 젓산균은 포도상구균, 대장균, 리스테리아를 항균효과 높아 기타적용 확대 

•단백질, 탄수화물, 지방 분해효소의 영향으로 저분자화 되어 소화흡수율이 높음

•중성지방 저감, 항산화기능 및 중금속 저감 효과를 가진 흰점박이꽃무지 염장 발효물로 곤  

충식품의 새로운 조미료 제품 출시 

•식용곤충 산업 분야의 이취, 저장, 유통에 관련 된 문제 해결과 새로운 식용곤충 식픔의   

패러다임을 제시

○ 경제적, 산업적 측면 

•식용곤충의 고단백의 저분자화로 소화흡수율을 높여 환자식, 고령자 소비자 확대 가능 

•소비자의 혐오감, 거부감을 해결할 건강 음료 제품 제시 

•고부가가치 프로바이오틱스 소재 개발에 따른 곤충농가의 소득 증대 및 농가수 확대

•단백질, 탄수화물, 지방 분해효소의 영향으로 저분자화 되어 소화흡수율이 높음

•흰점박이꽃무지 이외의 다른 식용곤충에 적용확대하여 곤충산업의 가속화 

•곤충자원의 식품소재 산업화의 업그레이드 및 신가치 창출

•농생명산업인 그린산업과 화이트산업이 동반성장에 다른 국가 경쟁력 제고 
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3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

•젓산균을 이용하여 흰점박이꽃무지의 유충 염장발효물 숙성 공정기술 완료

•중성지방 저감과 항산화 기능의 GABA가 함유 흰점박이꽃무지 염장발효 제품 개발 

•흰점박이꽃무지의 염장 숙성 중 발생하는 스트렙토코쿠스 등의 유해 미생물에 대한 항균  

성을 가지는 유산균의 적용 확대 가능 

• GABA 생산 흰점박이꽃무지 유충 염장 발효 파일럿 공정법을 확립

•기존의 식용곤충의 성분을 업그레이드하여 소비자들에게 안정성과 효능을 함께 제공

•프로바이오틱스 융합제품에 의해 식용곤충산업분야의 이취 및 거부감에 관련된 문제해결  

•농민, 기업, 소비자에게 기타 식용곤충 등에 적용확대 기대 높음  

•유산균발효공정 및 효능분석에 따른 특허출원, 기술이전 및 논문게재

4. 연구개발 수행노력의 성실도

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

•제시 한 계획 연구개발 목표 및 연구내용을 성실히 수행하였으며 당초 계획에 비하여 정성

적 및 정량적 목표을 상회하는 연구 성과를 확보하였음 

5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

○ 산업재산권(특허출원 5, 특허등록 1, 상표등록 1)

•특허출원 5건

① 흰점박이꽃무지 추출물의 발효물, 이의 제조방법 및 용도(10-2018-0153921/2018.12.03.)

② 흰점박이꽃무지 추출물의 발효물, 이의 제조방법 및 용도(10-2019-0066242/2019.06.04.)

③ 흰점박이꽃무지의 염장발효식품 및 이의 제조방법(10-2019-0121784/2019.10.01.)

④ 갈색거저리 발효물을 포함하는 사료첨가제 및 이를 포함하는 사료 조성물 (10-2019-

0126813/2019.10.30.)

⑤ 흰점박이꽃무지 발효물을 포함하는 미생물의 성장 촉진용 조성물(10-2019-0157749/

2019.11.29.)

•특허등록 1건

① 굼벵이를 활용한 기능성 식품의 제조방법(10-191977-00000/2018. 11.13)

•상표등록 1건

① 동의보굼 제[35류](40-137614-0000/2018. 07.09)
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○ 학회발표 13건

① Potential of the1,4-Dihydroxy-2-Naphthoic acid producing from Weissella paramesen

-teroides as Pb fermenter. 2019.12.03. 일본분자세포생물학회(일본, 후쿠오카)

② Antibacterial activity of their protein extract of LAB against fish pathogens.

2019.12.03. 일본분자세포생물학회(일본, 후쿠오카)

③ Role and Application of LAB in Food Presevation of Protaetia brevitarsis.

2019.12.03. 일본분자세포생물학회(일본, 후쿠오카)

④ Production of DHNA, a Bifidogenic growth stimulator in Pb Extraction.

2019.10.23. 한국영양과학회(제주컨벤션센터)

⑤ The GAD genes and GABA production from Protaetia brevitarsis’s MSG/

2019.10.10. 한국생물공학회(대구엑스코)

⑥ Potential of the1,4-Dihydroxy-2-Naphthoic acid producing from Weissella paramesen

-teroides as Pb fermenter. 2019.10.10. 한국생물공학회(대구엑스코)

⑦ Enhancement of 1,4-Dihydroxy-2-Naphthoic Acid Production by Weissella sp Fed-

Batch Culture in Protaetia brevitarsis extraction. 2019.9.9. 세계산업미생물학회 (이탈리아)

⑧ Production of Pb's salt-sauce using LAB and qualitative evaluation.

2019.6.26. 한국식품과학회(송도컨벤션센터)

⑨ Potential of LAB for improving storge of PB as food.

2019.6.26. 한국식품과학회(송도컨벤션센터)

⑩ Application of LAB improving storge of Pb as Food

2019.4.17. 한국미생물학회(제주컨벤션센터)

⑪ The potential of Glehnia littoralis Fermented by LAB

2019.4.17. 한국미생물학회(제주컨벤션센터)

⑫ Characterization of fermented edible insect, P.brevitarsis, inoculated with lactic acid

bacteria. 2019.4.10. 한국생물공학회(제주컨벤션센터)

⑬ Isolation and characterization of Lactic acid bacteria from edible insecgt and the Feed

2018.10.11. 한국미생물학회연합국제학회(더케이호텔, 서울)

○ 논문발표 2건 

① Preparation and characterization of sericin powder extracted with deep sea water

2018.12.16. 3Biotech 9(1), 30-38 Hong sunmee

② Heterologous Production and Glycosylation of Japanese Eel Follitropin sing Silkworm

2019.7.06. Biotech Biopro Eng 24, 30-38 Hong sunmee

○ 생명자원 기탁 4건 

① Weissella paramesenteroides D20 (KCCM12301P)

② Weissella paramesenteroides D12 (KCCM12300P)

③ Pediococcus acidilactici D17(KCCM12472P)

④ Lactococcus garvieae B44(KCCM12473P)
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○ 정책건의 1건 

① 사료용 곤충 산업화: 영천시 농정과/2019. 02.01

○ 홍보실적 2건 

① 굼벵이 식품 특허기술로 식용곤충 시장에서의 두각. 2019. 06. 11/ 이코노미타임21

② 식용굼벵이 부부의 꿈. 2019. 08.20 / YTN

○ 교육 및 컨설팅 2건 

① 경북곤충산업의 발전방향  2019.2.15. 경북대학교 생태환경대학

② 곤충식품산업 성공전략    2019.6.5. 코엑스 

○ 박람회 및 전시회 참가 1건 

① 곤충식품페스티벌. 동의보굼 진액 2019. 06. 05/ 코엑스 서울

○ 수상실적 2건 

① 경북농업6차산업 공로상. 신명화  2018.8.10. 경북농민사관학교 6차산업화과정

② 농업인표창장. 박정철   2019.6.5. 국립농업과학원장

○ 인증 1건 

① 농촌융복합산업 사업자 인증 2018. 12. 10/ 농림축산식품부

○ 인력양성 3건 

① 경북농업6차산업화과정 2018년

② 농산물가공과정(사이버) 2018년 

③ 곤충사육과정(사이버) 2018년 

○ 제품화 및 사업화 2건 

① 동의보굼 환 2018년, 6,000만원 매출

② 동의보굼 진액 및 환 2019년, 106백만원 매출

③ 동의보굼장 2019년, 시제품 홍보 
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

흰점박이꽃무지 젓산균 활용 
염장발효생산 시스템 구축

20 100
웨이셀라 및 락토바실러스 공배양에 

의한 염장발효 숙성공정 확립 

젓산균 활용 흰점박이꽃무지 
GABA 생산 조건 확립 

20 100
락토바실러스균 첨가후 

염장발효물의 가바생산 확인(TLC)

젓산균 발효 흰점박이꽃무지장
영양분석완료 및 작성

20 100
일반성분분석, 아미노산, 및 중금속 
분석 완료(한국기능식품연구원)

젓산균 발효 흰점박이꽃무지 
염장발효(동의보굼장)효능 평가 

20 100
중성지방 저감효과, 항산화기능,

항균기능, 독성안정성 확인완료

젓산균 발효 흰점박이꽃무지 
염장발효 안전성 평가(세포)

20 100
in vitro(Raw, 3T3L1) 세포 안전성,
pH, brix, 일반성분분석, 유해, 유효 
미생물 확인 완료 

합계 100점

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

본 사업은 고영양, 고단백 미래식품으로서의 식용곤충 중 흰점박이꽃무지 유충을 염장발효에 있어 유산

균으로 숙성도 증가에 활용하여 신경안정 기능을 가진 GABA(4-aminobutanoic acid) 생산하기 위해,

GABA 생산 가능한 유산균 Weissella paramesenteroides 2종(KCCM12300P, 12301P)과 Lactobacillus

plantarum(KCCM12299P) 1종을 선발하고, 천일염과 정제염의 30-40%의 농도, 숙성기간 3개월 조건을 

완성하였다. 이를 통해 유산균을 이용한 GABA 함유 식용곤충추출 염장발효물(동의보굼장) 체내의 중

성지방의 적감에 유효함과 항산화 효능도 높았다. 또 기존의 식용곤충의 문제점이 되는 중금속 오염에 

대한 대안으로 생각된다. 이는 기존의 흰점박이꽃무지 기종 상품과 다른 제품을 제시하고, 업그레이드

하여 이취제거, 맛향상과 더불어 유산균배양에 의한 콜라겐 형성에 관여하는 프롤린 아미노산

(611mg/100ml, w/w)과 중성지방저감, 항산화효과 및 기존 액젓비교해 세포안정성이 높음을 확인하였

고, GABA가 함유된 동의보굼장 시제품을 제작완료하였다(기술출원, 상품출원).

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

계획 된 연구개발 목표 및 연구내용을 성실히 수행하여 당초계획보다 정성적 및 정량적 목표를 상회하

여 달성하였으며, 향후 흰점박이꽃무지 외의 식용곤충 또는 유용곤충에 적용하여 식품 이외의 면역증강 

, 항균기능 외의 기타 대사물 활용 사료 등에 적용할 것으로 기대 됨.
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3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

•식용곤충과 프로바이오틱스 새로운 융합 제품 개발 및 적용확대

•흰점박이꽃무지 유충 염장발효물은 시판되는 액젓과는 다른 공정고도화에 의한 고부가가치화 

•사용된 유산균은 포도상구균, 대장균, 리스테리아를 항균효과의 방부 대체 효과 

•단백질, 탄수화물, 지방 분해효소의 영향으로 저분자화 되어 소화흡수율을 높여 고령자 등의 소     

비자층 확대 

•중성지방저감기능 및 항산화효과의 흰점박이꽃무지 유산균 염장발효물로 곤충식품의 일반화 유도 

•식용곤충 산업 분야의 이취, 저장, 유통에 관련 된 문제 해결과 새로운 식용곤충 식픔의 패러다     

임을 제시

•식용곤충의 고단백의 저분자화로 소화흡수율을 높여 환자식, 고령자 소비자 확대 가능 

•소비자의 혐오감, 거부감을 해결할 건강 음료 제품, 화장품에 적용 

•고부가가치 프로바이오틱스 소재 개발에 따른 곤충농가의 소득 증대 및 농가수 확대

•단백질, 탄수화물, 지방 분해효소의 영향으로 저분자화 되어 소화흡수율이 높음

•흰점박이꽃무지 이외의 다른 식용곤충에 적용확대하여 곤충산업의 가속화 

•곤충자원의 식품소재 산업화의 업그레이드 및 신가치 창출

•농생명산업인 그린산업과 화이트산업이 동반성장에 다른 국가 경쟁력 제고

Ⅳ. 보안성 검토

o [국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정] 제 24조의 4 제1항에 해당하지 않음으로 일반  
으로 분류

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

o 해당사항 없음

2. 연구기관 자체의 검토결과

o 해당사항 없음
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[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 ■자유응모과제   □지정공모과제 분 야 농생명기술개발사업

연 구과제 명 젓산균을 활용한 식용곤충 발효소스 제조 기술 개발

주관연구기관 농업회사법인 주식회사 동의보굼 주관연구책임자 박 정 철

연 구개발 비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

175,000 45,000 - 220,000

연구개발기간 2018. 04. 26. ∼ 2019. 12. 31

주요활용유형
■산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         □기타( )

□미활용 (사유: )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① GABA 생산 젓산균주 확보 및 특성분석 ① GABA 생산 유산균주 5종 KCCM 등록

② 흰점박이꽃무지(꽃벵이) 염장발효 숙성 공정확립
② 꽃벵이염장 소금종류, 농도, 유산균, 숙성기

간 구축, 특허출원 1건

③ 흰점박이꽃무지 젓산균 염장발효물의 효능평가 ③ 중성지방저감, 항산화, 항균, 독성안정성 

④ 흰점박이꽃무지 젓산균 염장발효물의 이화학분석 
④ GABA, 유리아미노산, 중금속, 색소, 보존료,
총질소 분석완료

⑤ 여장발효물(동의보굼장, 시제품)의 안전성, 안정성 
및 성분분석

⑤ in vitro(Raw, 3T3L1) 세포 안전성, pH, brix,
일반성분분석, 유해, 유효 미생물 확인 완료 
시제품 1건(동의보굼장)

* 본 사업은 고영양, 고단백 미래식품으로서의 식용곤충 중 흰점박이꽃무지 유충을 활용하여 천일염 또

는/ 및 정제염으로 염장하여 신경안정기능을 가진 GABA(4-aminobutanoic acid) 생산하기 위해, GABA

생산 가능한 유산균 Weissella paramesenteroides (KCCM12300P, 12301P)과 Lactobacillus

plantarum(KCCM12299P)을 선발하고, 탄소원으로 전분(다당류)을 첨가하여 흰점박이 열수추출물배양조

건을 완성하였다. 또한 천일염(정제염가능), 30-40% 소금, 젓산균초기투여(1주일, Wp, Lp공배양물), 3개

월 발효 등의 공정조건을 확립하였다. 이를 통해 젓산균을 이용한 GABA 함유 흰점박이꽃무지 염장발효

물이 인간체내의 중성지방 저감효과에 유효함과 항산화 효능에 우수함을 증명하였다. 이는 시판액젓의 

다른 패러다임으로 식용곤충이용 유산균배양에 의한 콜라겐 형성에 관여하는 프롤린 아미노산

(311mg/100ml, w/w)과 중성지방저감, 항산화, 항균효과를 가지고, GABA가 함유된 동의보굼장 시제품

을 제작완료하였다(기술출원, 상품출원).
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3. 연구목표 대비 성과

4. 핵심기술

구분 핵 심 기1 술 명

① 흰점박이꽃무지 유충(꽃벵이) 염장 투여 젓산균 배양기술(GABA 생산)

② 흰점박이꽃무지 염장발효물의 숙성발효 조정(성분, 효능 유지)

③ GABA함유 흰점박이꽃무지 염장발효의 중성지방, 중금속 저감효능 조성물 

5. 연구결과별 기술적 수준

구분
핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기술
복    제

외국기술
소화․흡수

외국기술
개선․개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로 
해    결

정책
자료

기타

①의 기술 √ √ √ √ √

②의 기술 √ √ √ √

③의 기술 √ √ √ √

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기

타

(타 

연

구 

활

용 

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문
논

문

평

균 

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

백

만

원

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 30 30 20 10 10

최종목표 1 1 2 1 1

연구기간 내
달성실적

8 4 1 166 1 2 2.0 14 2 3 1 2 3

달성율(%) 800 400 100 100 200 700 100 200
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핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 유해균 억제 항균기능 젓산균포함 염장발효물 제시 

②의 기술 흰점박이꽃무지 염장 유산균발효물의 성분, 기능 및 안전성 향상 

③의 기술 중성지방억제 효능을 통한 비만억제제 기대 

7. 연구종료 후 성과창출 계획

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1) 흰점박이꽃무지의 염장 발효식품 및 이의 제조방법

이전형태 □무상  ■유상 기술료 예정액 10,000 천원

이전방식2)
□소유권이전     □전용실시권     ■통상실시권     □협의결정 

□기타( )

이전소요기간 종료 후 1년 이내 실용화예상시기3) 종료 후 2년 이내

기술이전시 선행조건4) 젓산균 발효기술 및 여과 멸균기술 지도 필요

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술실

시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보
기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명

가중치 30 10 20 10 20 10

최종목표
연구기간 내
달성실적

8 4 1 166 1 2 2.0 14 2 3 1 2 3

연구종료 후
성과창출 
계획

1 1 200 3 1 1 3



주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 농식품기술개발사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 농식품기술개발사업의 연

구결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.
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