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국가과학기술
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농림식품

과학기술분류 CA0105 50
% AC0299 30

% RA0203 20
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총괄연구개발명

(해당 시 작성)

연구개발과제명
국문 : 마 껍질 활용 주름 개선 고부가가치 안티에이징 화장품 소재 개발  
   영문 : Development of high value-added functional cosmetic 
material for

wrinkle improvement using yam peel

전체 연구개발기간 2021. 04. 01 - 2022. 12. 31( 01 년 09 개월)

총 연구개발비
총 589,200 천원 

(정부지원연구개발비:525,000천원,기관부담연구개발비:64,200천원 
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기초[  ] 응용[ √ ] 개발[  ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준(3 단

계)  

종료시점 목표(6 단

계) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성) 자유응모(농축산 부산물 활용 분야)

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표
마 껍질을 활용한 피부 노화 개선 고부가가치 안티에이징 화장품 소

재 개발 

전체 내용

¡ 마껍질 활용 기능성 향장 소재의 원료 표준화

¡ 마껍질 추출물 및 유효성분의 항노화 기능성 평가

¡ 마껍질 소재의 안전성 검증

¡ 원료 대량 전처리 공정 개발

¡ 마껍질 추출물 활용 제형 개발

¡ 마껍질 활용 기능성 향장 소재의 제조법 표준화

¡ 마껍질 추출물 및 유효성분의 항노화 효능 관련 작용기전 규

명 

¡ 마껍질 추출물 적용 시제품 개발 및 주름개선 효능·효과 검증 

(임상)

1년차

목표

¡ 마껍질 활용 기능성 향장 소재의 원료 표준화

¡ 마껍질 추출물 및 유효성분의 항노화 기능성 평가

¡ 마껍질 소재의 안전성 검증

¡ 원료 대량 전처리 공정 개발

¡ 마껍질 추출물 활용 제형 개발

내용

¡ 마껍질 활용 기능성 향장 소재의 원료 표준화

Ÿ 기능성 물질 함량 기준 원료 선별(마 품종)

Ÿ 기능성 물질 동시분석법 개발 및 유효성 검증

Ÿ 마껍질 원물 저장법(냉장, 냉동, 상온, 습도 등)

Ÿ 건조법 최적화 (자연건조, 열풍, 동결건조 등) 

Ÿ 수세법 최적화 (수세 시간, 등) : 회분 및 중금속 함량 기준



  

¡ 마껍질 소재의 안전성 검증

Ÿ 중금속, 병원균 등 검출 여부 확인

Ÿ 옥살산 저감화 및 검출 여부 확인

¡ 기능성 향장 소재의 제형 개발

Ÿ 부형제, 제형 조합 시험 및 최적화

Ÿ 원료 추출물과의 혼합 시험

¡ 마껍질 추출물 및 유효성분의 항노화 기능성 평가

Ÿ 자외선 세포 독성에 대한 보호 효능 평가  

Ÿ 시험관내 분석법에 의한 항산화 효과 평가 

Ÿ 피부 세포 내 흡수율 평가 

Ÿ 피부노화 관련 기질분해 단백질들 (MMPs, collagenase)의 

활성 및 발현 억제 효능 측정 

2년차

목표

¡ 마껍질 활용 기능성 향장 소재의 제조법 표준화

¡ 마껍질 추출물 및 유효성분의 항노화 효능 관련 작용기전 규

명 

¡ 마껍질 추출물 적용 시제품 개발 및 주름개선 효능·효과 검증 

(임상)

내용

¡ 마껍질 활용 기능성 향장 소재의 제조법 표준화

Ÿ 추출(용매, 온도, 압력, 시간, 추출 방식)법 개발 및 표준화

Ÿ 추출물 농축법 표준화(용매, 온도, 압력, 농축방식)

Ÿ 혼합 및 제형화

Ÿ 지표성분 및 기능성 기준 최적화된 제조법 확립

Ÿ  제조법 개발에 필요한 Lab-scale 시험 및 지표성분 분석

¡ 시제품 생산

Ÿ 화장품 소재 시제품 생산

Ÿ 화장품 요구 규격 설정 및 안정성(유통기한, 포장)평가, 물

성 평가

Ÿ 주름 개선 화장품 인체 적용 효능 평가

¡ 마껍질 추출물 및 유효성분의 항노화 효능 관련 작용기전 규

명 

Ÿ 피부노화 촉진관련 단백질들의 활성 및 발현 저해 효능 평가 

Ÿ Binding assay, modeling study를 이용한 표적단백질과의 

결합 양상 규명  

Ÿ 인공피부를 이용한 항노화 효능 평가 

¡ 마껍질 활용 기능성 향장 소재의 제조법 표준화 지원

Ÿ 주관기관(NFC)의 제조법 최적화에 필요한 기능성 검증 결

과 제공

연구개발성과 

¡ 지식재산권 3건 완료

¡ 기술이전 1건 

¡ 학술대회 발표 5건 완료

¡ 학술논문

Ÿ SCI급 2건 게재 완료, 2건 심사중

Ÿ 비SCI급 1건 게재 완료

¡ 인력양성

Ÿ 학사급 인력양성 2인



  

Ÿ 석사급 인력양성 4인

¡ 고용창출 22인

¡ 홍보실적

Ÿ 중앙전문지 홍보 1건

Ÿ 기술발표회 발표 1건

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

1) 연구개발성과의 활용방안

¡ 개발소재의 권리화를 위해 산업재산권 (특허 및 실용실안 등) 취득.

¡ 개발된 피부 주름 및 미백 개선 기능성 소재는 식약처로부터 기능성 화장품 (원료 

및 기능성 성분)  인증 추진.

¡ 국내·외 화장품 산업체로 기술 및 특허권을 이전하여 이윤창출.

¡ 1차 산업은 물론, 이를 활용할 수 있는 혁신적 부가가치 산업을 창출.

¡ 지식재산권이 확보 된 신소재의 기능을 증명하는 연구 결과물들을 세계적으로 권

위 있는 과학저널에 발표, 그 외에 학회, 언론 등을 통해 대중에게 고급지식 전달.

¡ 기존에 형성해 둔 산업체들과의 협력관계를 활용하여, 이들 산업체들의 주력 상품

들을 바탕으로 한 맞춤형 미용개선 기능성 화장품 신상품 개발.

2) 연구개발성과의 기대효과

(1) 기술적 측면

¡ 천연물 유래 미용 기능성 신소재와 미용 관련 단백질과의 구조적 관계 규명. 

 - 분자생물학, 구조생물학, 컴퓨터모델링, 화학유전체학 등 다양한 학문분야를 접목

하여 기존의 효능증명 연구를 탈피 천연물 유래 미용 기능성 신소재와 미용 관련 

단백질의 구조적 관계를 밝힘.   

 - 천연물 유래 미용 기능성 소재의 유용생리활성 및 효능을 과학적으로 입증하고, 이

의 생물학적 미용 관련 표적을 탐색하여 소재에 대한 원천 정보 확보.

¡ 다양한 고부가가치 미용 제품 개발 및 산업화 기반 기술 구축.

¡ 고부가가치 천연 미용 기능성 소재는 타 학문 분야에서도 응용이 가능하며, 향후 

의약품 신소재로서도 활용가치가 큼.

¡ 글로벌 시장에서 천연물 미용 유래 기능성 소재 개발의 국가 경쟁력을 선점하여 관

련 기술 및 제품의 수출을 강화.

(2) 경제적·산업적 측면

¡ 농가 및 유통업체의 폐기 부산물 판매를 통한 비용 절감, 수익 증대

¡ 미용 기능성 제품 출시를 통한 안동 마의 브랜드 가치 제고 

¡ 안전하고 효능이 뛰어난 천연물 유래 주름 및 미백 개선 기능성 소재의 발굴 및 개

발은 기존의 기능성 소재의 수입을 대체하고 관련 제품의 수출 증가를 기대 할 수 

있음.

¡ 국내화장품 시장은 4.5 조원이며 세계화장품 시장은 151조원으로 노화 및 미백에 

대한 효능과 그 정확한 작용기작이 규명되는 소재가 개발될 경우 국내 내수 및 수

출에 대한 기여도는 매우 높을 것으로 기대됨.

¡ 세계적으로 대규모 시장을 형성하고 있는 화장품 산업의 발전을 도모하고, 우리나

라의 전통 천연물 과학을 세계화하며, 미용 기능성 소재의 수출 산업화에 일조함.

¡ 기존의 국내 실험실들은 뛰어난 연구력을 갖추고 있음에도 불구하고, 학문적 연구

에만 중점을 두고 있어, 국내 산업체가 뛰어난 상품화 및 제형 기술을 가지고 있음

에도 불구하고, 연구 결과물들이 제대로 활용되지 못함. 본 연구과제를 통하여 다

양한 미용 기능성 소재의 산업적 발전을 기대할 수 있음.



  

¡ 기업의 신사업 확장을 통한 고용 창출.

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수
논문 특허

보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보
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웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
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구입 
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구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
마껍질 주름 개선 향장소재 농산부산물 코슈메티컬

영문핵심어

(5개 이내)
Yam peel Anti-wrinkle

Cosmetic 
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Cosmeceuticals



  

〈  목   차  〉

1. 연구개발과제의 개요 1

2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행내용 7

3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도 42

4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성) 52

5. 연구개발성과 및 관련 분야에 대한 기여 정도 53

6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획 53

별첨 자료 (참고 문헌 등) 



- 1 -

1. 연구개발과제의 개요

그림 1. 마와 관련된 식품 및 관련기사

¡

¡

¡

1) Evaluation of Antimicrobial, Antithrombin, and Antioxidant Activity of Dioscorea batatas Decne.. Kim Jee-In Microbiology and 
Biotechnology Letters2009:133-139.
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¡

¡

¡

그림 2. Antiocidants에 게재된 논문 및 batatasin 분석 자료

2) Anitioxidant and Antitumor Activities of the Extracts from Chinese Yam (Dioscorea opposite Thunb) Flesh and Peel and the Effective 
Compounds. Yuanxue Liu et al. 2016

3) Quantitative Analysis of Allantoin and Allantonic Acid in in Yam tuber, mucilage, skin and bulbil of the Dioscorea species. Yi-Chung 
Fu et al. 

4) Determination of steroidal saponins in different organs of yam (Dioscorea pseudojaponica Yamamoto) Jau-Tien Lin et al. 2008.
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그림 3. 마 껍질에서 추출한 batatasin 화합물 구조

그림 4. 국내산 마 껍질 추출물 성분인 batatasin 화합물의 피부 노화 억제 효능 평가
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그림 5. 국내산 마 껍질 추출물 성분인 batatasin 화합물의 피부 보습 효능 평가

그림 6. 국내산 마 껍질 추출물 성분인 batatasin 화합물들의 피부 미백 효능 평가 



- 5 -

연차
목표

정성 정량

1차년도

¡ 마껍질 활용 기능성 향장 소재의 원료 표준화

¡ 마껍질 추출물 및 유효성분의 항노화 기능성 평가

¡ 마껍질 소재의 안전성 검증

¡ 원료 대량 전처리 공정 개발

¡ 마껍질 추출물 활용 제형 개발

¡ 기능성 화장품 소재 원료 표준

화 1건

¡ 학술논문 2건

¡ 특허출원 1건

2차년도

¡ 마껍질 활용 기능성 향장 소재의 제조법 표준화

¡ 마껍질 추출물 및 유효성분의 항노화 효능 관련 작

용기전 규명 

¡ 마껍질 추출물 적용 시제품 개발 및 주름개선 효능·

효과 검증 (임상)

¡ 기능성 화장품 소재 제조법 표

준화 1건

¡ 시제품 개발 2건(화장품소재 

1건, 주름개선 화장품 1건)

¡ 학술논문 2건

¡ 특허출원 2건, 특허 등록 1건

최종 마 껍질을 활용한 주름 개선 고부가가치 기능성 화장품 소재 개발 

참여기관 연구내용

표준화 연구팀

(경북대 한동엽)

1차

년도

¡ 마껍질 활용 기능성 향장 소재의 원료 표준화

Ÿ 기능성 물질 함량 기준 원료 선별(마 품종)

Ÿ 기능성 물질 동시분석법 개발 및 유효성 검증

¡ 마껍질 소재의 안전성 검증

Ÿ 중금속, 병원균 등 검출 여부 확인

Ÿ 옥살산 저감화 및 검출 여부 확인

2차

년도

¡ 마껍질 활용 기능성 향장 소재의 제조법 표준화 지원

Ÿ 추출(용매, 온도, 압력, 시간, 추출 방식)법 개발 및 표준화

Ÿ 추출물 농축법 표준화(잔류용매, 온도, 압력, 농축방식)

Ÿ 주관기관(NFC)의 제조법 개발에 필요한 Lab-scale 시험 자료 제공 및 

지표성분 분석 자료 제공

기능성 검증팀

(경북대 강남주)

1차

년도

¡ 마껍질 추출물 및 유효성분의 항노화 기능성 평가

Ÿ 자외선 세포 독성에 대한 방어 효과 평가  

Ÿ 시험관내 분석법에 의한 항산화 효과 평가 

Ÿ 피부 세포 내 흡수율 평가 

Ÿ 피부노화 관련 기질분해 단백질들 (MMPs, collagenase)의 활성 및   

    발현 억제 효능 측정 

2차

년도

¡ 마껍질 추출물 및 유효성분의 항노화 효능 관련 작용기전 규명 

Ÿ 피부노화 촉진관련 단백질들의 활성 및 발현 저해 효능 평가 

Ÿ Binding assay, modeling study를 이용한 표적단백질과의 결합 양상 

규명  

Ÿ 인공피부를 이용한 항노화 효능 평가 

¡ 마껍질 활용 기능성 향장 소재의 제조법 표준화 지원

Ÿ 주관기관(NFC)의 제조법 최적화에 필요한 기능성 검증 결과 제공

1차 ¡ 마껍질 원료 전처리법 최적화  및 향장 소재 규격화
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시제품 개발팀

(㈜엔에프씨) 

년도

Ÿ 마껍질 원물 저장법(냉장, 냉동, 상온, 습도 등) 최적화

Ÿ 건조법 최적화 (자연건조, 열풍, 동결건조 등) 

Ÿ 수세법 최적화 (수세 시간, 등) : 회분 및 중금속 함량 기준

¡ 기능성 향장 소재의 제형 개발

Ÿ 원료 추출물과의 혼합 시험

Ÿ 최적 제형 레시피 개발

2차

년도

¡ 마껍질 활용 기능성 향장 소재의 제조법 확립

Ÿ 혼합 및 제형화

Ÿ 지표성분 확인 및 함량 비교로 최적화된 제조법 확립

¡ 시제품 생산

Ÿ 화장품 소재 시제품 생산

Ÿ 화장품 요구 규격 설정 및 안정성(유통기한, 포장)평가, 물성 평가

Ÿ 주름 개선 화장품 인체 적용 효능 평가
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용
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마껍질 원물 1g당 유효성분 함량 (μg)

보관방법 보관 기간 (일) 유효성분1 유효성분2 유효성분3

상온보관

7 422.30 ± 1.78 242.74 ± 1.05 400.08 ± 3.93

14 433.82 ± 21.09 225.10 ± 11.15 384.45 ± 19.06

21 438.65 ± 9.49 216.54 ± 11.85 375.37 ± 15.39

냉장보관

7 371.99 ± 1.63 227.63 ± 0.55 378.74 ± 1.52

14 432.25 ± 25.71 239.75 ± 14.20 400.15 ± 24.00

21 431.34 ± 10.47 232.76± 13.64 390.15 ± 23.65

냉동보관

7 385.21 ± 0.58 204.04 ± 0.53 362.61 ± 1.24

14 385.25 ± 9.53 216.58 ± 5.15 365.49 ± 8.63

21 393.11 ± 3.15 222.35 ± 3.70 360.25 ± 7.40

표1. 보관 방법에 따른 마껍질 유효성분의 함량 변화
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마껍질 원물 1g당 유효성분 함량 (μg)

건조조건 항량도달시간(hr) 유효성분1 유효성분2 유효성분3

상온건조 168 235.03 ± 2.69 133.36 ± 0.98 216.29 ± 1.70

열풍건조 12 369.80 ± 0.64 184.76 ± 0.58 317.10 ± 0.57

동결건조 26 564.38 ± 3.92 232.03 ± 1.47 381.99 ± 4.91

표2. 건조법에 따른 항량 도달 시간 및 유효성분 분석 결과
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그림 7. 지표성분 분석법 개발의 개요

그림 8. 기존 HPLC 분석법의 크로마토그램(상단)과 개량된 분석법을 활용한 분석 크로마토그램(하단)
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표3. 유효성분 정량분석을 위한 HPLC 분석 조건

항목 조건

분석 기기 HPLC (Waters Alliance 2695, Waters Co., Milford, MA)

컬럼 Hector-M-C18 column (150×4.6 mm, 5μm, RS tech Corporation, 
Daejeon, Korea)

컬럼온도 40 ℃

이동상 조건 (A) Acetonitrile and (B) 0.1% Trifluoroacetic acid in water; 0-10 
min (20-80%, A), 10-12 min (100%, A), 12-15 min (20%, A).

이동상 유속 1 mL/min

검출기 Photodiode array detector (PDA) Waters 2996 (Waters Co. 
Milford, MA)

검출 파장 261 nm

시료주입량 10 μL

분석 시간 15 min

μ

μ μ μ

그림 9. 유효성분들의 직선성 검증을 위한 보정 곡선

μ
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시료 이론값 측정값
상대표준편차

(%, RSD)

유효성분 1

Intra-day (n=5)

1.25 1.18±0.02 1.55

2.5 2.51±0.02 0.81

5 5.11±0.02 0.47

10 9.97±0.02 0.41

Inter-day (n=5)

1.25 1.14±0.06 5.00

2.5 2.48±0.05 1.88

5 4.98±0.18 3.52

10 9.85±0.16 1.66

유효성분 2

Intra-day (n=5)

1.25 1.18±0.02 1.31

2.5 2.52±0.02 0.98

5 5.09±0.04 0.75

10 9.97±0.03 0.30

Inter-day (n=5)

1.25 1.10±0.08 7.58

2.5 2.46±0.09 3.54

5 4.92±0.22 4.55

10 9.77±0.23 2.39

유효성분 3

Intra-day (n=5)

1.25 1.20±0.01 0.89

2.5 2.51±0.02 0.61

5 5.09±0.03 0.57

10 9.97±0.02 0.25

Inter-day (n=5)

1.25 1.24±0.06 4.73

2.5 2.64±0.15 5.58

5 5.22±0.15 2.89

10 10.31±0.44 4.23

표5. 정량분석법의 일내, 일간 정밀성 
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시료 이론값 측정값
상대표준편차

(%, RSD)
회수율 (%)

유효성분 1

Blank 0.37 0.37±0.00 0.98

1.25 1.62 1.55±0.01 0.90 95.22±0.77

2.5 2.87 2.90±0.03 0.95 100.80±0.86

5 5.37 5.31±0.06 1.19 98.77±1.05

유효성분 2

Blank 0.52 0.52±0.01 2.02

1.25 1.77 1.68±0.01 0.46 95.07±0.40

2.5 3.02 3.03±0.04 1.25 100.34±1.13

5 5.52 5.44±0.06 1.18 98.60±1.04

유효성분 3

Blank 0.75 0.75±0.02 2.11

1.25 2.00 1.92±0.01 0.44 95.87±0.38

2.5 3.25 3.25±0.04 1.32 100.12±1.18

5 5.75 5.71±0.08 1.41 99.31±1.25

표6. 정량분석법의 회수율 측정을 통한 정확성 검증 
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표7. 유효성분 정량분석을 위한 HPLC 분석 조건

항목 조건

분석 기기 HPLC (Waters Alliance 2695, Waters Co., Milford, MA)

컬럼 Hector-M-Carbohydrate column (250×4.6 mm, 5μm, RS tech 
Corporation, Daejeon, Korea)

컬럼온도 40 ℃

이동상 조건 (A) Acetonitrile and (B) Water; 95% (A) isocratic

이동상 유속 0.8 mL/min

검출기 Photodiode array detector (PDA) Waters 2996 (Waters Co. 
Milford, MA)

검출 파장 210 nm

시료주입량 10 μL

분석 시간 30 min

μ μ

화합물 Regression equation Range
(mg/ml) R2 LOD

(mg/ml)
LOQ

(mg/ml)

Allatoin
y = 9288217.052x - 

41154.16252
0.0625 - 2 0.9999 0.0229 0.0229

표8. Allantoin 정량분석 조건

그림 10. Allatoin의 표준 정량 곡선과 HPLC 크로마토그램  
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표9. Allantoin 정량분석법의 정확도 및 정밀도 

시료 스파이크 농도 
(mg/mL) 정확도 (%) 정밀도 (RSD%)1)

Allantoin

0.0625 96.0±1.18 1.47

0.125 96.0±2.40 2.50

0.25 96.0±0.95 0.99

0.5 98.0±0.51 0.52

1 98.0±0.56 0.57

2 99.5±0.90  0.90

그림 11. 품종에 따른 마의 형태
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   표10. 품종별 마껍질의 유효성분 함량 

마껍질 유효성분 (PHE 1, PHE 2, PHE 3) 함량 (μg/g, 원물 중량 기준)

품종 유효성분 1 유효성분 2 유효성분 3

참마 77.35 ± 1.48 46.65 ± 1.14 97.19 ± 1.90

장마 107.92 ± 2.99 166.99 ± 5.24 419.73 ± 12.02

단풍마 173.69 ± 3.60 - -

둥근마 9.79 ± 0.65 4.24 ± 0.12 -
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시험항목 결과 식약처 기준(완제품)

납(Pb) 0.191 μg/g 20 μg/g

카드뮴(Cd) 0.056 μg/g 5 μg/g

수은(Hg) 0.003 μg/g 1 μg/g

비소(As) 0.181 μg/g 10 μg/g

표11. 마 껍질 원물의 중금속 위해요소 분석 결과
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시험항목 결과

대장균 음성

황색포도상구균 음성

진균수 50 /g

일반세균수 8700 /g

표12. 마껍질의 미생물 위해요소 분석 결과

μ

μ

μ
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표13. 유효성분 정량분석을 위한 HPLC 분석 조건

항목 조건

분석 기기 HPLC (Waters Alliance 2695, Waters Co., Milford, MA)

컬럼 Hector-M-C18 column (150×4.6 mm, 5μm, RS tech Corporation, 
Daejeon, Korea)

컬럼온도 40 ℃

이동상 조건 (A) Acetonitrile and (B) 0.1% Trifluoroacetic acid in water; 0-10 
min (20-80%, A), 10-12 min (100%, A), 12-15 min (20%, A).

이동상 유속 1 mL/min

검출기 Photodiode array detector (PDA) Waters 2996 (Waters Co. 
Milford, MA)

검출 파장 261 nm

시료주입량 10 μL

분석 시간 15 min

그림 12. 추출법 최적화 연구의 개요
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표14. 각 용매 조건에서 수득한 마껍질 10g 당 추출물의 양과 수율

    표15. 마껍질 원물 1g 당 기대되는 유효성분의 추출량

마껍질 원물 1g당 유효성분 (PHE 1, PHE 2, PHE 3) 함량 (μg)

Samples PHE 1 PHE 2 PHE 3

EtOH 30% 2.49 ± 0.04 11.03 ± 0.02 21.96 ± 0.09

EtOH 50% 36.33 ± 0.37 49.18 ± 0.39 80.03 ± 0.06

EtOH 70% 25.27 ± 0.17 28.85 ± 0.35 41.72 ± 0.18

EtOH 95% 69.77 ± 0.04 91.04 ± 0.12 130.68 ± 0.04
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표16. 추출 방법에 따른 마껍질 원물 1g 추출되는 유효성분의 함량

그림 13. 추출 방법에 따른 마껍질 원물 1g 추출되는 유효성분의 함량

마껍질 원물 1g당 유효성분 (PHE 1, PHE 2, PHE 3) 함량 (μg)

추출
온도

용매:시료 
비율(v/w)

Sonication
여부 PHE 1 PHE 2 PHE 3

상온 20:1 X 55.89 ± 0.05 42.87 ± 0.06 58.37 ± 0.05

상온 40:1 X 72.19 ± 0.06 55.37 ± 0.08 75.39 ± 0.06

상온 20:1 O 74.95 ± 0.37 71.55 ± 0.35 107.04 ± 0.57

상온 40:1 O 81.95 ± 0.16 83.59 ± 0.06 126.99 ± 0.15

70℃ 20:1 X 99.34 ± 0.18 131.00 ± 0.10 184.32 ± 0.24

70℃ 40:1 X 61.03 ± 0.20 73.82 ± 0.17 107.05 ± 0.24

70℃ 20:1 O 70.77 ± 0.10 73.75 ± 0.04 105.41 ± 0.06

70℃ 40:1 O 42.00 ± 0.46 43.17 ± 0.04 65.45 ± 0.10
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     표17. 스팀 가열처리한 마껍질의 유효성분 추출 개선 효과

  스팀 열처리 마껍질의 유효성분 (PHE 1, PHE 2, PHE 3) 함량 개선 효과

PHE 1 PHE 2 PHE 3

23.7 % 89.8 % 108 %
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   표18. 효소처리에 따른 마껍질의 유효성분 추출 효율

마껍질 원물 1g당 유효성분 함량 (μg)

시료 효소 PHE 1 PHE 2 PHE 3

참마

미처리 63.16 ± 0.11 88.03 ± 0.87 158.56 ± 0.67

Viscozyme® 33.28 ± 0.49 51.48 ± 0.07 77.86 ± 1.61

AMG 50.45 ± 0.11 85.65 ± 0.93 144.57 ± 0.46

Fungamyl® 40.20 ± 0.09 77.21 ± 0.10 124.30 ± 2.09

VinoTaste® 23.42 ± 0.49 43.31 ± 0.09 75.29 ± 0.96

장마

미처리 24.90 ± 0.05 72.20 ± 0.45 250.38 ± 0.05

Viscozyme® 24.37 ± 1.46 64.84 ± 0.20 226.92 ± 1.06

AMG 34.19 ± 1.30 89.94 ± 0.84 291.26 ± 1.34

Fungamyl® 22.17 ± 0.91 54.83 ± 0.48 215.88 ± 1.41

VinoTaste® 29.04 ± 0.19 78.90 ± 0.72 250.56 ± 0.14
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        그림 14. 마껍질 추출물의 각질세포(A) 및 진피세포(B)에 미치는 독성 평가  

그림 15. 마껍질 유효성분의 각질세포(A) 및 진피세포(B)에 미치는 독성 평가  

그림 16. 마껍질 추출물(A) 및 유효성분(B)의 자외선으로 인한 세포 독성 방어 효과



- 25 -

그림 17. 마껍질 추출물의 ABTS radical 소거능(A)과 DPPH radical 소거능(B) 

그림 18. 마껍질 유효성분의 ABTS radical 소거능(A)과 DPPH radical 소거능(B)  
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그림 19. 마껍질 유효성분의 표준물질(standard)의 피크와 머무름 시간

그림 20. HPLC 분석을 통한 마껍질 유효성분의 진피세포 투과 여부 확인
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그림 21. 마껍질 추출물(A) 및 유효성분(B)의 콜라겐분해효소(MMP-1) 발현 억제 효과

 그림 22. 마껍질 추출물(A) 및 유효성분(B)의 콜라겐분해효소(MMP-1) 발현 억제 효과



- 28 -

그림 23. 마껍질 유효성분의 피부노화 촉진 관련 단백질들의 활성 및 발현 저해 효능 평가

그림 24. 마껍질 유래 유효성분의 항노화 표적단백질(MMP-1)과의 결합 양상 규명 
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그림 25. 인공피부를 이용한 마껍질 유효성분의 탄력재생 효능 평가

(Collagen type IV, MMP-1 발현 분석) 

μ

μ

그림 26. 제조법 최적화를 위한 제형화 시료의 항노화 기능성 검증
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안정도 비교사진 (실온, 50℃, 4℃, 37℃) 유화입자 사진 ( 400배 )

그림 27. 마껍질 추출물 제형 혼합 안정성 시험

  표19. 베이스 첨가 후 상태 변화 결과

첨가 원료 바쿠치올 글라이코실루핀 애플페놀 마껍질 추출물

상태

경도 양호

고온 분리 없음

변취 발생

유화상태 불량

고온 분리

변색

경도 높음

고온 분리

변색

경도 양호

고온 안정

변색, 변취 없음

      표20. Lactobacillus Ferment 함량과 pH의 영향을 고려하여 4가지 샘플 시험 결과

함량(%) pH

A 1.5 5.5

B 2 5.5

C 2.5 5.5

D 2 7.5
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그림 28. 천연방부제 제형 방부 실험 결과
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그림 29. 음이온 계면활성제를 이용한 변색 방지시험
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  표21. 용매 비율별(10배, 20배, 30배) 추출물 내 유효성분 (PHE 1, PHE 2, PHE 3) 함량 비교

추출 조건 PHE 1 PHE 2 PHE 3 Total

1 Volume 10배 5.53 ㎍/㎎ 3.49 ㎍/㎎ 7.23 ㎍/㎎ 16.25 ㎍/㎎

2 Volume 20배 7.20 ㎍/㎎ 3.97 ㎍/㎎ 8.02 ㎍/㎎ 19.19 ㎍/㎎

3 Volume 30배 5.85 ㎍/㎎ 3.14 ㎍/㎎ 6.02 ㎍/㎎ 15.01 ㎍/㎎

  표22. 용매 비율별(20배, 50배) 추출물 내 유효성분 (PHE 1, PHE 2, PHE 3) 함량 비교 (추가

실험)

추출 조건 PHE 1 PHE 2 PHE 3 Total

1 Volume 20배 3.66 ㎍/㎎ 2.54 ㎍/㎎ 6.22 ㎍/㎎ 12.42 ㎍/㎎

2 Volume 50배 2.48 ㎍/㎎ 1.76 ㎍/㎎ 4.36 ㎍/㎎ 8.60 ㎍/㎎

  

 표23. 용해 시 사용하는 용매 조건별 유효성분 (PHE 1, PHE 2, PHE 3) 함량 비교

용해 용매 조건 PHE 1 PHE 2 PHE 3 Total

1 에탄올 용해 5.23 ㎍/㎎ 5.42 ㎍/㎎ 15.09 ㎍/㎎ 25.74 ㎍/㎎

2 증류수 용해 0.52 ㎍/㎎ 0.45 ㎍/㎎ 0.61 ㎍/㎎ 1.58 ㎍/㎎
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표24. 탈랍 공정 적용 후 유효성분 (PHE 1, PHE 2, PHE 3) 함량 비교

탈랍 공정물 PHE 1 PHE 2 PHE 3 Total

1

에탄올 용해

(Winterization 

공정 진행 전 시료)

5.23 ㎍/㎎ 5.42 ㎍/㎎ 15.09 ㎍/㎎ 25.74 ㎍/㎎

2 필터 후 여액 7.67 ㎍/㎎ 7.93 ㎍/㎎ 20.14 ㎍/㎎ 35.74 ㎍/㎎

3 왁스층 0.45 ㎍/㎎ 0.49 ㎍/㎎ 0.78 ㎍/㎎ 1.72 ㎍/㎎

그림 30. 추출 원물 조건별 탈랍공정 적용 후 유효성분 (PHE 1, PHE 2, PHE 3) 함량 변화
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그림 31. 추출 원물 조건별 유효성분 (PHE 1, PHE 2, PHE 3) 정제물 제조 단가 비교
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그림 32. 탈색공정 적용 후 유효성분 (PHE 1, PHE 2, PHE 3) 함량 변화

그림 33. 열수추출 공정 적용 후 유효성분 (PHE 1, PHE 2, PHE 3) 함량 변화
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그림 34. Scale-up 최적 생산 조건 모식도

그림 35. 최적 조건으로 스케일업하여 생산된 유효성분 (PHE 1, PHE 2, PHE 3)의 공정별 함량 변화
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그림 36. 마 껍질 추출 유효성분을 함유한 기능성 화장품 소재 시제품

그림 37. 마 껍질 활용 기능성 향장 소재를 활용한 시제품



- 39 -

표25. 마껍질 추출물 유효성분의 제형에서의 함량 변화( 4℃와 50 ℃ 조건)

마껍질 제형 100 g당 유효성분 

(PHE 1, PHE 2, PHE 3) 함량 (μg)

4℃ 조건

마껍질 제형 100 g당 유효성분 

(PHE 1, PHE 2, PHE 3) 함량 (μg)

50℃조건

주차 PHE 1 PHE 2 PHE 3 주차 PHE 1 PHE 2 PHE 3

0 0.76 0.73 1.04 0 0.77 0.75 1.05

1 0.75 0.73 1.03 1 0.75 0.74 1.05

2 0.75 0.73 1.03 2 0.75 0.73 1.03

4 0.73 0.72 1.03 4 0.74 0.71 1.02

6 0.73 0.72 1.03 6 0.74 0.71 1.01

8 0.74 0.71 0.99 8 0.72 0.70 1.00
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그림 38. 피부첩포에 의한 피부 일차 자극 평가에 대한 인체적용시험 결과
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그림 39. ANTERA 3D를 통해 확인한 눈가주름 분석 사진

그림 40. 눈가주름 개선에 대한 인체적용시험 결과
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

¡ 마껍질 원료 저장법 및 건조법 최적화

¡ 기능성 화장품 소재 원료 및 제조 표준화를 위한 유효성분 분석법 개발 및 유효성 검증

¡ HPLC분석법을 통한 마 품종, 원물 보관법, 건조 방법 등의 원료 표준화 

¡ 마껍질의 중금속, 미생물 등 위해요소 검증

¡ 마껍질 추출물 및 유효성분의 항 노화 기능성 평가

¡ 기능성 향장소재 최적 제형 레시피 개발 및 방부시스템 확립

¡ 마껍질 활용 기능성 향장 소재의 추출 및 농축 제조법 표준화

¡ 마껍질 추출물 및 유효성분의 효능 평가를 통한 항노화 효능 관련 작용기전 규명

¡ 인공피부를 이용한 항노화 효능 평가

¡ 화장품 소재 시제품 생산

¡ 화장품 규격 설정 및 안정성, 물성 평가

¡ 주름 개선 화장품 인체 적용 효능 평가

  (2) 정량적 연구개발성과(해당 시 작성하며, 연구개발과제의 특성에 따라 수정이 가능합니다)

❍ 지식재산권

Ÿ 특허출원: 1건 완료

Ÿ 출원번호: 10-2021-0135999 

Ÿ 발명 명칭: 장마 추출물 또는 페난트렌 화합물을 유효성분으로 포함하는 피부 노화 예방 또는 개선용 

조성물 {Composition comprising Dioscorea batatas DECNE extracts or phenanthrene comounds 

for preventing or improving skin aging}

Ÿ 출원일: 2021년 10월 13일 

❍ 지식재산권

Ÿ 특허출원: 1건 완료

Ÿ 출원번호: 10-2022-0160035

Ÿ 발명 명칭: 음이온 계면활성제를 사용하여 안정화된 마껍질추출물을 함유하는 화장료 조성물 및 이

의 제조방법 {Cosmetic composition containing extract of shell of dioscorea polystachya 

stabilized by using anionic surfactants and preparing method thereof}

Ÿ 출원일: 2022년 11월 25일

❍ 지식재산권

Ÿ 특허출원: 1건 완료

Ÿ 출원번호: 10-2023-0020959

Ÿ 발명 명칭: 마 속 식물 껍질 또는 이로부터 유래한 페난트렌 화합물을 유효성분으로 포함하는 피부 

보습용 조성물 {Composition for skin moisturizing comprising genus Dioscorea peel or 

phenanthrene compounds derived from the same}

Ÿ 출원일: 2023년 02년 16일

❍ 기술실시

Ÿ 기술명 : 노하우기술이전계약서

Ÿ 실시기관: 경북대학교 산학협력단

Ÿ 기술실시권: 통상실시권

Ÿ 기술실시일: 2023년 01월 10일 

❍ 학술대회발표
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Ÿ 발표명: The Beneficial Effects of Dioscorea Batatas DECNE Peel Extract on Skin Health

Ÿ 학술대회명: 2021 KFN International Symposium and Annual Meeting

Ÿ 일시: 2021년 10월 28일

❍ 학술대회발표

Ÿ 발표명: Quantitative analysis of three types of phenanthrenes and method validation for the 

development of an optimized extraction method from genus Dioscorea peels

Ÿ 학술대회명: 2021 KFN International Symposium and Annual Meeting

Ÿ 일시: 2021년 10월 28일

❍ 학술대회발표

Ÿ 발표명: Anti-Skin Aging Effect of Dioscorea Batatas Decne Peel Extract on Ultraviolet-Irradiated 

Human Dermal Fibroblast Cells

Ÿ 학술대회명: 2022 KoSFoST Korean Society of Food Science and Technology

Ÿ 일시: 2022년 07월 06일

❍ 학술대회발표

Ÿ 발표명: Development of the standardized method for bioactive phenanthrenes extraction from 

Dioscorea sp. Peel

Ÿ 학술대회명: 2022 한국식품과학회 정기학술대회

Ÿ 일시: 2022년 7월 8일

❍ 학술대회발표

Ÿ 발표명: Optimal extraction method for high phenanthrene detection in Dioscorea sp. peels by 

enzymatic treatments

Ÿ 학술대회명: 2022 한국생약학회 정기학술대회 

Ÿ 일시: 2022년 11월 3일

❍ 학술논문 (비SCI)

Ÿ 논문명: 아미노 결합 정지상 HPLC 컬럼을 이용한 마 껍질의 allantoin 함량 분석

Ÿ 저널명: 한국식품위생안전성학회지 (Journal of the Food Hygine and Safety)

Ÿ 출판일: 2021/08/30

❍ 학술논문 (SCI)

Ÿ 논문명: Development and Validation of Quantitative Analysis Method for Phenanthrenes in Peels 

of the Dioscorea Genus

Ÿ 저널명: Journal of Microbiology and Biotechnology

Ÿ 출판일: 2022/08/28

❍ 학술논문 (SCI)

Ÿ 논문명: Quantification of Allantoin in Yams (Dioscorea sp.) Using a 1HNMRSpectroscopicMethod

Ÿ 저널명: Journal of Microbiology and Biotechnology

Ÿ 출판일: 2023/05/28 

❍ 학술논문 (SCI)

Ÿ 논문명: Evaluation of Dermatologic Biological Activities of Dioscorea batatas Decne peel extract

Ÿ 저널명: Journal of the Science of Food and Agriculture (JSFA)

Ÿ 출판일: 심사중

❍ 학술논문 (SCI)

Ÿ 논문명: Humulone promotes collagen synthesis by activating the TGF-β/Smad signaling 

pathway in the human dermal fibroblast

Ÿ 저널명: Journal of Microbiology and Biotechnology

Ÿ 출판일: 심사중
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< 정량적 연구개발성과표 >

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명
2021 2022 계

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

목표(단계별)

실적(누적)

목표(단계별)

실적(누적)

연구개발과제 특성 반영 지표2」

주름개선 

화장품 

소재 

원료 

표준화

목표(연차별) 1 - 1 25

실적(누적) 1 1 25

주름개선 

화장품 

소재 

제조법 

표준화 

목표(연차별) - 1 1 25

실적(누적) - 1 1 25

시제품 

개발 

목표(연차별) - 2 2 25

실적(누적) - 2 2 25

마껍질 

추출물 

함유 

화장품의 

인체적용 

주름개선 

검증 

공인시험 

보고서

목표(연차별) - 1 1 25

실적(누적) - 1 1 25

계
목표(연차별) 1 4 5 100

실적(누적) 1 4 5 100

❍ 인력양성

Ÿ 학사급 인력 2인

Ÿ 석사급 인력 4인

❍ 고용창출

Ÿ 22명 고용완료

❍ 홍보실적

Ÿ 중앙전문지 홍보 1건

Ÿ 기술발표회 발표 1건
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< 연구개발성과 성능지표 >

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 항목에서 

차지하는 

비중2」(%)

세계 최고
연구개발 전

국내 성능수준
연구개발 목표치

목표설정 

근거
보유국/보유기관 성능수준 성능수준 2021년 2022년

1

마껍질 

추출물

의 

중금속 

함량

건 5 해당사항없음 - - 3 - 공인시험기관

2

마껍질 

추출물

의 

지표성

분 함량

건 20 해당사항없음 - - 5 3 자체평가

3

마껍질 

추출물 

및 

유효성

분의 

항노화 

기능성 

평가

건 20 해당사항없음 - - 4 -

식품의약품안

전처 

기능성화장품 

항노화 효능 

평가 

가이드라인 

(in vitro 

실험) 시험법

4

마껍질 

추출물 

및 

유효성

분의 

항노화 

효능 

관련 

작용기

전 규명

건 15 해당사항없음 - - - 3
실험실 

자체평가

5

마껍질 

추출물 

함유 

화장품 

주름개

선 검증

건 20 해당사항없음 - - 0 1 공인시험기관

6

마껍질 

함유 

화장품 

시제품 

개발

건 20 해당사항없음 - - 0 2
주관기관(NF

C) 자체

  * 1」 정밀도, 인장강도, 내충격성, 작동전압, 응답시간 등 기술적 성능판단기준이 되는 것을 의미합니다.

  * 2」 비중은 각 구성성능 사양의 최종목표에 대한 상대적 중요도를 말하며 합계는 100%이어야 합니다.
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  (3) 

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

아미노 

결합 

정지상 

HPLC 

컬럼을 

이용한 마 

껍질의 

allantoin 

함량 분석

한국식품

위생안전

성학회지

이미정 4 대한민국

한국식품위

생안전성학

회

비SCIE
2021.08.30

.
1229-1153 100%

2

Developm

ent and 

Validation 

o f 

Quantitativ

e Analysis 

M e t h o d 

f o r 

Phenanthr

enes in 

Peels of 

t h e 

Dioscorea 

Genus

Journal of 

Microbiolo

gy and 

Biotechnol

ogy

김훈성, 

가오타오

구옌

32(8) 대한민국
한국미생물

생명공학회
SCIE

2022.08.28

.
1017-7825 100%

3

Quantifica

tion of 

A l lanto in 

in Yams 

(Dioscore

a sp.) 

Using a 
1 H N M R 

Spectrosc

o p i c 

Method

Journal of 

Microbiolo

gy and 

Biotechnol

ogy

가오타오

구옌
33(2) 대한민국

한국미생물

생명공학회
SCIE 2023.05.28 1017-7825 100%

4

Evaluation 

of 

Dermatolo

gic 

Biological 

Activities 

of 

Dioscorea 

batatas 

Decne 

peel 

extract

Journal of 

the 

Science 

of Food 

and 

Agriculture

김유현 미국 Wiley SCI 심사중 1097-0010 100

5

Humulone 

promotes 

collagen 

synthesis 

by 

activating 

the 

TGF-β/S

mad 

signaling 

pathway 

in the 

human 

dermal 

fibroblast

Journal of 

Cellular 

Biochemis

try

이유림 미국 Wiley SCI 심사중 0730-2312 100
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  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1 한국식품영양과학회 

정기학술대회
김훈성 2021. 10. 28 부산 벡스코 대한민국

2
한국식품영양과학회 

정기학술대회
김유현 2021. 10. 28 부산 벡스코 대한민국

3

KoSFoST Korean 

Society of Food 

Science and 

Technology

이태환 2022.07.06 부산 벡스코 대한민국

4 한국식품과학회 

정기학술대회
여채은 2022. 07. 08 부산 벡스코 대한민국

5
한국생약학회 

정기학술대회
여채은 2022. 11. 03 이화여자대학교 ECC 대한민국

  □ 기술 요약 정보

연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용여부
허용방식

  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도

  [기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일
출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일 등록 번호

1

장마 추출물 또는 

페난트렌 화합물을 

유효성분으로 포함하는

피부 노화 예방 또는 

개선용 조성물

대한민국

경북대학

교 

산학협력

단

2021.10

.13

10-2021

-013599

9

100

2

음이온 계면활성제를 

사용하여 안정화된 

마껍질추출물을 

함유하는 화장료 조성물 

및 이의 제조방법

대한민국
주식회사 

엔에프씨

2022.11

.25.

10-2022

-016003

5

100

3

마 속 식물 껍질 또는 

이로부터 유래한 

페난트렌 화합물을 

유효성분으로 포함하는 

피부 보습용 조성물

대한민국

경북대학

교 

산학협력

단/가톨

릭대학교 

산학협력

단

2023.02

.16.

10.2023

.002095

9

100

   ㅇ 지식재산권 활용 유형
      ※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가능).

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율
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  □ 신기술 지정

번호 명칭 출원일 고시일 보호 기간 지정 번호

 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

  □ 표준화

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분1｣ 인증여부2｣ 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류3｣ 제안/인증일자

     * 1｣ 한국산업규격(KS) 표준, 단체규격 등에서 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 제안 또는 인증 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 신규 또는 개정 중 해당하는 사항을 기재합니다.

   ㅇ 국제표준

번호
표준화단계구분1

｣ 표준명 표준기구명2｣ 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식3｣ 제안자
표준화 

번호
제안일자

     * 1｣ 국제표준 단계 중 신규 작업항목 제안(NP), 국제표준초안(WD), 위원회안(CD), 국제표준안(DIS), 최종국제표준안(FDIS), 국

제표준(IS) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 국제표준화기구(ISO), 국제전기기술위원회(IEC), 공동기술위원회1(JTC1) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 국제표준(IS), 기술시방서(TS), 기술보고서(TR), 공개활용규격(PAS), 기타 중 해당하는 사항을 기재합니다.

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작 업체명 설치 장소 이용 분야
사업화 소요 

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

PA0417-AL0

001

마껍질 

추출물
/2023.04.17. ㈜엔에프씨

경북 안동시 

풍산읍 

산업단지 2길 

5

화장품 원료 12개월

SC0496-GW

7601

마껍질 

안티링클 

크림

/2022.10.04. ㈜엔에프씨

인천광역시 

연수구 

갯벌로 

145번길 

15-8

화장품 완제 24개월

  □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

1 통상실시권 노하우기술이전계약서
경북대학교 

산학협력단
2022.12.29. 1,000,000 1,000,000

     * 내부 자금, 신용 대출, 담보 대출, 투자 유치, 기타 등

  □ 사업화 투자실적

번호 추가 연구개발 투자 설비 투자 기타 투자 합계 투자 자금 성격*
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 □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시

     * 2｣ 신제품 개발, 기존 제품 개선, 신공정 개발, 기존 공정 개선 등

     * 3｣ 국내 또는 국외

  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

합계

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과 마껍질 추출물 활용 원료 소재 개발 및 화장품 적용

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 1년

소요예산(천원) 100,000

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

- 40,000 80,000

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내 0.0002% 0.0004%

국외 0.000005% 0.00001%

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

크림, 에센스류 등으로 추가 계획 중

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

0 0 0

수출 0 10,000 20,000

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2021년 2022년

1 엔에프씨 1 21 22

합계 1 21 22

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력

생산인력

개발 후
연구인력

생산인력

  □ 비용 절감(누적)

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액(천원)

합계
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  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수)
기타

해당 연도

기대 목표

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

  □ 기술 무역 

(단위: 천원)

번호 계약 연월 계약 기술명 계약 업체명
계약업체 

국가
기 징수액 총 계약액

해당 연도 

징수액

향후

예정액

수출/

수입

  [사회적 성과]

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처

제정/개정

내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

1 2021 박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타
3 2 2 3 5

2 2022
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비
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□ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 중앙전문지 머니투데이

엔에프씨, 대마에서 

고순도 CBD 추출 특허 

출원
2022.12.06.

2 기술발표회

2022년 농식품 R&D 

경북지역 거점기술 

유망기술 발표회

마 껍질 활용 주름 개선 

고부가가치 기능성 화장품 

소재
2022.12.08.

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

  [인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

    * 「과학기술기본법 시행령」 제42조제4항제2호에 따른 연구시설ㆍ장비 종합정보시스템을 의미합니다.

  [그 밖의 성과](해당 시 작성합니다)

  (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항(해당 시 작성합니다)
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 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 특허출원 3건

○ 특허등록 1건

○ 기술이전 1건

○ 고용창출 1명

○ 학술논문 5건

○ 학술발표 4건

○ 인력양성 6명

○ 홍보전시 1건

○ 특허출원 3건

○ 특허등록 0건

○ 기술이전 1건 

○ 고용창출 22명

○ 학술논문 3건

○ 학술발표 5건

○ 인력양성 6명

○ 홍보전시 2건

○ 100%

○ 0%

○ 100%

○ 2,200%

○ 60%

○ 125%

○ 100%

○ 200%

4. 목표 미달 시 원인분석

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

◯ 특허 등록 1건 미달 

: 1차년도에 출원된 특허가 2차년도에 등록 될 것으로 예상하였으나, 심사진행이 예상보다 늦어져 등록

이 지연되고 있음. 과제 종료 후 2023년 내에 등록될 예정. 

 

◯ 논문 2건 미달  

: 본 연구 총 연구 기간은 1년 9개월로 연구 기간 동안 발생 된 결과물들로 논문을 최종 publication 하

는데까지 다소 시간이 촉박하였음. 현재 SCI 논문 2편이 심사 중으로 2023년에 논문 게재 가능함.

 2) 자체 보완활동

◯ 특허 등록 1건 미달

: 특허 등록 절차가 차질없이 진행될 수 있도록 추후 자료 보완 요청에 충실히 대응할 것임. 

◯ 논문 2건 미달  

: 현재 SCI논문 2편 심사중으로, 2023년 내에 과제 목표 달성하는데 문제 없음.

 3) 연구개발 과정의 성실성

◯ 2,3개월 간격으로 각 기관 책임자 및 실무자가 모여 비대면 회의 및 대면회의를 진행하고 과제 진행

상황 확인 및 보완할 부분에 관한 토의를 통해 문제점을 개선함

◯ 사업계획서에 작성된 목표 달성을 위해 일정에 맞게 연구를 진행하고 결과를 도출함

◯ 연구개발 기간이 짧아 목표 성과 달성에 딜레이는 있으나 2023년 1분기 내 최종 목표를 달성할 것으

로 예상됨
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

총괄과제명 세부과제명 기관명 유형
총 연구
개발비

(A)

정부지원 
연구개발비

(B)

정부지원
연구개발비 

비율
(C=B/A)

성과
유형

기술기여도

산정
근거 비율

마껍질 활용 
주름 개선 
고부가가치 
안티에이징 
화장품 소재 

개발

마껍질 활용 주름 
개선 고부가가치 

안티에이징 화장품 
소재 개발

엔에프씨 중소기업
(영리)) 254.2 190 64.2 신규 

소재개발 -① 75

계 254.2 190 64.2 - - 75

(단위 : 백만원, %)

6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

기술실시 계약 실시권 유형 기술료

노하우기술이전 통상실시권 정액기술료 /1,000,000원

기능성화장품 비고시 성분으로 등록을 위해 기능성 화장품 심사 규정 식품의약품안전처

고시 제 호 의 주성분 규격 기준 및 시험방법 안전성 유효성 또는 기능을 

입증하는 자료 등과 같은 필요 추가 연구 검토  및 진행을 통해 피부 주름 개선 비고시 

기능성화장품 성분으로 등록을 위해 노력하고자 함
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¡

 (단위: 천원)

     

구분 ‘23년 ‘24년 ‘25년 계

소재 10,000 50,000 100,000 160,000

완제품 - 100,000 300,000 400,000

총 10,000 150,000 400,000 560,000

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡
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< 연구개발성과 활용계획표 >

구분(정량 및 정성적 성과 항목)
연구개발 종료 후 5년 이내

2023 2024 2025 2026 2027

국외논문
SCIE 1

비SCIE

국내논문
SCIE

비SCIE

특허출원
국내

국외

특허등록
국내 1

국외

인력양성

학사

석사

박사

사업화

시제품개발

상품출시 1

기술이전

공정개발

매출액(단위 : 천원) 10,000 150,000 400,000 600,000 800,000

기술료(단위 : 천원) 40 750 2,400 4,800 8,000

비임상시험 실시

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상

2상

3상

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용

< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서

2. 
1)

2)
 

¡

¡
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