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< 요 약 문 >
 

사업명 2021년도 기술사업화지원사업
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명

(해당 시 작성)

[공공기술 사업화 촉진] 
지원분야 식품 연구개발과제번호 821001-2

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
LB1702 50% LB1703 30% LB1705 20%

농림식품

과학기술분류
PA0102 70% PA0104 30%

총괄연구개발명

(해당 시 작성)

연구개발과제명 김치 종균 활성 극대화 및 종균 김치 최적 제조 공정법 개발

전체 연구개발기간 2021. 04. 01 - 2022. 12. 31( 1년 9개월)

총 연구개발비

 총 285,100 천원 

 (정부지원연구개발비: 261,000천원,  기관부담연구개발비 : 24,100천원, 

 지방자치단체지원연구개발비:   천원,  그 외 지원연구개발비:   천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[○] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준

(시작품단계:6단계)  

종료시점 목표

(사업화단계:9단계)

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

수출용 김치의 품질유지기한 연장 및 품질 향상을 위해 중소/중견 김치제

조업체가 항균 활성 우수 김치 종균을 효율적으로 활용 할 수 있도록 현장 

맞춤형 종균 김치 최적 제조 공정법을 개발하고자 함 

전체 내용

1)현장 맞춤형 종균 최적 배양 기술 개발

  - 김치 종균 항균 활성 증진 배양 기술 개발 

  - 합성 첨가물 대체 천연 소재를 이용한 식용 배지 조성 개발

  - 김치 종균 기술 적용 김치제조업체 현장 애로사항 조사

 2)Hurdle technology를 활용한 종균 김치 최적 제조 공정법 개발

  - 항균 활성 우수 종균 적용 양념을 이용한 김치 발효 최적화

  - 수출용 김치 품질유지기한 증대를 위한 최적 염도 설정 

  - 미생물 발효를 제어하는 비발효당(당알코올 등) 선발 및 적용

  - 상품김치 품질균일화를 위한 김치 종균 최적 첨가량 설정

 3)종균 첨가 김치 발효 특성 분석을 통한 품질유지기한 연장 효과 검증 

  - 이화학적 특성, 관능적 특성 분석을 통한 김치 품질 특성 분석 

  - 미생물 군집 분석을 통한 김치 종균 우점율 검증

  - 김치 종균 최적 제조 공정법 적용에 따른 비용 분석

 4)개발 기술 김치업체 현장 적용 및 상품김치 유통 환경에서의 현장 실증 실험

  - 최적 종균 배양 기술 현장 적용 및 종균 활성 평가

  - 종균 김치 최적 제조 공정법을 적용한 시제품 생산 및 품질평가
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연구개발성과 

1. 김치 종균 항균 활성 증진 배양 기술 개발

- Lactococcus lactis 균주의 항균 활성을 증진하기 위해 식용배지의 탄소원, 질소  

  원, pH 완충제의 조성과 첨가 농도를 반응 표면 분석법을 이용하여 최적화하였고,  

  또한 배양 온도 및 시간도 반응 표면 분석법을 이용하여 최적화하였음. 결과적으로  

  lactose 2.5%, yeast extract 2%, whey protein concentrate 0.5%, potassium  

  citrate 3%, ascorbic acid 0.05%의 배지 조성과 25℃에서 18시간 배양이라는 최  

  적화 조건을 산출하였음. 기존 대비 김치 과숙균으로 알려진 Latilactobacillus sakei  

  KCKM 0026에 대해 약 16% 증가한 항균 활성(Inhibition zone)을 나타냈으며, nisin 표  

  준품 희석 농도에 따른 항균 활성과 비교한 결과 1,200μg/mL 농도 이상의 nisin 함량을  

  가지고 있는 것으로 나타났음 

2. 양념의 초기 미생물 수 저감 

- 항균 활성을 갖는 종균 배양액과 젖산을 이용하여 김치 양념 내의 초기 유산균수를  

  저감화 시키고자 하였음. 각 처리액을 김치 양념에 처리한 후 4℃에서 16시간 보관  

  한 후 양념 내 유산균수를 측정하였음. 대조군에 비하여 기존 배양액의 경우 약  

  3%, 개선 배양액의 경우 약 21%, 개선 배양액과 젖산 병용의 경우 약 74%의 김치  

  양념 내 유산균 수를 저감화시키는 효과를 나타내었음

3. 김치 숙성 지연 효과 

- 개선 배양액 및 젖산의 처리에 따른 김치 숙성 지연 효과를 분석하였음. 10℃에서  

  2주간 저장하며 2일 간격으로 pH, 산도, 총 유산균수, 미생물 군집, 대산산물의 변화  

  를 측정한 결과 개선 배양액은 10℃에서 기존 배양액에 비해 2일 지연 효과가 증가되  

  었음. 또한 개선 배양액과 젖산을 병용 처리한 경우에는 기존 배양액 대비 4일의 숙성  

  지연 효과를 보였음

4. 정량 성과 : 특허 출원 1건, 논문 1건, 기술이전 1건, 상품화 1건 

 - 특허: 항균활성이 증진된 락토코커스 락티스 배양액을 이용한 숙성이 지연된 김치의  

   제조방법, 출원일 2022.05.06., 출원번호 10-2022-0056027

 - 논문: 김치 종균 배양용 식용배지 개발 및 이를 이용한 김치숙성도 제어 방법, 한국유  

   산균프로바이오틱스학회지, 2021, 7(2), 53-59.

 - 기술이전: 항균활성이 증진된 락토코커스 락티스 배양액을 이용한 숙성이 지연된 김  

   치의 제조방법, 정액 11백만원, 통상실시 

 - 상품화 : 품질유지기한이 연장된 수출용 김치 1건, ㈜뜨레찬

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

○ 김치 수출업체로의 종균 활용 기술이전을 통한 제품화 및 사업화 추진

○ 수출용 상품김치의 품질유지기한 연장으로 인한 제품 가치 제고 

○ 수출용 김치의 장거리 수송 및 유통 가능에 따른 수출국 다변화 및 수출량 증대

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수
논문

특허

(출원)

보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

1 1 1

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
김치 종균 품질유지기한 제조 공정 김치 수출

영문핵심어

(5개 이내)
kimchi Starter shelf-life

Manufacturing 

process
Kimchi Export
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1. 연구개발과제의 개요

□ 상품김치의 품질유지기한은 국내의 경우 냉장 보존에서 통상 30일 정도로 정해져서 유통되고 

있으나, 발효말기에는 과도하게 시어지거나 포장이 팽창하여 상품가치를 상실하는 경우도 발

생되고 있음. 수출 김치의 경우는 제품출하  → 선적 → 수입통관 → 해외 시장 소비자까지 

일본, 대만 등과 같이 가까운 지역은 보통 7-10일정도 소요되지만 미국, 호주 등의 국가

까지는 한달 정도가 소요되고 이라크 등 중동지역까지는 두달 정도가 소요되고 있음. 중

국 등은 지리적으로 가까운 편이나 통관에 1-2주가 소요되고 있는 실정임. 따라서 수출

용 김치의 경우 국내 판매 상품보다 더 긴 품질유지기한이 요구되고 있으나 이를 현실적

으로 충족할 수 있는 실용화된 현장 적용 기술이 없어 실제 김치 수출을 하고 있는 김치

제조업체가 큰 애로를 겪고 있음      

□ 김치 발효 기작의 정확한 규명을 통해 발효능이 우수한 균주를 선발한 후, 이를 김치 종균으로 

첨가하여 김치의 품질균일화 및 품질유지기한 연장 기술을 확보하는 것은 수출용 김치의 품질 

향상, 차별화 및 세계화에 있어 매우 중요한 의미를 갖고 있음

□ 김치 종균을 이용하여 품질유지기한 연장 등 김치 품질을 개선하려는 연구가 많이 수행 되었으

나 대부분 건조된 균체를 양념 등에 단순 첨가함으로써 활성이 많이 저하되어 종균으로서 제 

기능을 발휘하지 못하고 있음. 또한, 김치는 다른 발효식품과는 달리 원·부재료의 살균 공정 

없이 제조가 됨으로 첨가된 종균이 원·부재료로부터 기인하는 미생물들과 경쟁을 해야 함으로

써 우점종이 되기에는 더욱 어려움이 있음

□ 이러한 문제점을 해결하고자 근래 항균 활성이 우수한 김치 종균을 식용 액체 배지에 배양한 

후 액상형태로 김치에 첨가하여 김치의 품질유지기한을 연장시키고자 한 연구를 수행하여 어

   느 정도 성과를 달성하고 이들 종균을 활용한 김치제조법에 대해 특허 등록을 하였음  
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□ 현재 개발된 액상 김치 종균은 김치의 과숙에 관여하는 균주를 제어하는 효과가 있지만, 현실

적인 김치 유통기한을 고려했을 때 김치 발효 지연 효과가 다소 부분이 있음. 따라서 김치종

균의 항균활성을 더욱 높이는 배양 공정 개발이 필수적임. 또한 pH 조절제 등 배지의 일부 

성분이 합성 첨가물로 되어 있어 이를 대체할 수 있는 천연 소재를 이용한 배지 조성 개발이 

필요함    

□ 김치의 원부재료는 별도의 살균처리 없이 김치 제조에 사용되기 때문에 김치에의 종균 적용 효과

는 담금 초기 김치 속에 함유되어 있는 초기 미생물수에 의해 많은 영향을 받음. 현재 개발된 

김치 종균의 효과를 극대화하기 위해서는 원부재료의 초기 미생물수를 저감시키는 공정을 추가

해야함으로 이를 개선하기 위한 공정개발이 필요한 실정임. 양념은 김치 발효에 관여하는 많은 

수의 미생물을 함유하고 있고 절임배추 보다 부피가 작아 상대적으로 취급하기에 용이한 점이 

있음. 항균 활성이 우수한 김치 종균을 이용하여 양념의 초기 미생물수를 효율적으로 저감화시

켜 김치 제조 공정을 단순화 시킬 수 있는 제조공정법 개발이 필요함    

□ 따라서, 수출용 김치의 품질유지기한 연장 및 발효특성 향상을 위한 김치 종균의 최적 활성   

   화 기술 및 첨가 방법 등을 개선한 종균 김치 최적 제조 공정법 개발에 대한 연구를 수행하  

   고자 하였음
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

2-1. 현장 맞춤형 종균 최적 배양 기술 개발

○ 항균 활성 우수 종균의 균수 증대 및 항균 활성 물질 생산 증진을 위한 배지 조성 개발

- 이전 연구 결과 및 문헌 조사를 통해 Lactococcus lactis 배양 및 항균 활성 증진을 위한 

배지 조성 성분 선정

- 탄소원으로는 lactose, glucose, 질소원으로는 yeast extract, peptone, whey protein 

concentrate, pH 완충제로는 potassium citrate, 성장 촉진제로 ascorbic acid를 선정

- 각각의 성분들의 최적 첨가 농도 및 혼합 비율을 도출하기 위하여 반응표면분석법을 적용

- 반응표면분석법 적용에 앞서 각각의 성분들의 최소 첨가량 및 최대 첨가량을 구하기 위하여 

배지 조성을 달리하여 Lactococcus lactis를 배양한 후 균수와 항균 활성을 측정 

- 균수는 Lactococcus lactis를 식용 배지에 접종하고 30℃에서 15시간 배양한 후 유산균용 

petrifilm에 도말하여 측정

- 항균 활성은 Lactococcus lactis 배양액의 상등액을 취하여 0.2μm syringe filter로 필터링 

한 후 대표적인 김치 과숙균인 Latilactobacillus sakei에 대한 항균력을 well diffusion assay 

방법으로 측정

- 반응표면분석법을 적용하여 Lactococcus lactis의 항균 활성 증진을 위한 최적 배지 조성 도출

○ 항균 활성 극대화를 위한 최적 배양 온도 및 시간 탐색

- 배양 온도 조건은 20, 25, 30, 35, 40℃로 설정하였으며, 배양 시간 조건은 10, 12, 14, 16, 

18시간으로 두 시간 간격으로 설정

- 각각의 조건으로 Lactococcus lactis를 배양 후 상등액을 취하여 0.2 μm syringe filter로 필

터링 한 후 대표적인 김치 과숙균인 Latilactobacillus sakei에 대한 항균력을 well diffusion 

assay 방법으로 측정

- 배지 성분 조성과 마찬가지로 반응 표면분석법을 적용하여 최적의 배양 온도 및 시간 도출

○ 합성 첨가물 대체 천연 소재를 이용한 식용 배지 조성 개발

- Lactococcus lactis 배양 용 식용 배지 성분 중 pH 완충제로 사용하는 potassium citrate를 

천연 소재로 대체하기 위해 실험을 진행

- pH 완충 효과가 있다고 알려진 해조류 육수를 배지 제조 시 물 대신 각각 50, 25, 10% 

사용하여 균 배양 전 후 pH를 측정

- 또한, 각 다시마 육수 농도별 배양액의 Lactococcus lactis 균수와 항균 활성을 위의 배지 

조성 및 배양 조건 실험과 동일하게 측정

○ 김치 종균 활용 기술 김치제조업체 현장 애로사항 조사 

      - 전국의 김치제조업체 252개 업소를 대상으로 종균 이용 실태를 조사

      - 김치업체 가운데 김치 종균이 정부 지원을 통해 개발·보급되거나 일부 김치업체에서 자체적  

        으로 개발하여 사용하고 있다는 사실을 인지하고 있지 못하며, 사용해 본 경험도 없는 업체  

        비중이 53.2%로 과반 이상을 차지함
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      - 김치 종균은 인지하고 있으나 사용해 본 경험은 없다는 업체 비중은 35.3%, 인지하고 있으  

        며 사용해 본 경험이 있는 업체는 11.5%로 조사됨

      - 조사 대상 김치업체 중에서 사용 여부를 떠나 김치 종균에 대해 인지하고 있는 업체 비중은  

        절반에 가까운 46.3%로 나타나 2업체 중 1업체는 인지하고 있었음

      - 김치업체의 종균 사용 경험은 평균 11.5%이며, 판매액 규모별로는 5억 미만의 업체가   

         2.2%에 불과한 반면, 50억 이상인 업체는 25%로 나타나 규모가 클수록 사용 경험이 높았음

      - 김치 종균의 개발 사실을 인지하고 있음에도 불구하고 사용해 보지 않은 김치업체의 경우  

        43.8%가 김치종균 투입이 전통적인 제조방식과 맞이 않아서 사용하지 않는 것으로 조사됨.  

        다음으로는 김치 종균 구입 비용을 부담할 여력이 없기 때문이라는 응답 비중이 19.1%, 김  

        치 종균을 사용해도 김치의 맛이나 품질 균일, 품질기한연장 등에 그다지 효과가 없을 것  

        같아서라는 비눙은 15.7%, 김치 종균을 인위적으로 투입하면 소비자가 꺼려할 것 같아서  

        사용하지 않는다는 응답도 15.7%로 나타남 

     (인용문헌 ; 김치 종균의 이용실태와 가치 진단 연구, 한국농촌경제연구원, 2021, 세계김치연구소)

2-2. 종균 첨가 김치 발효 특성 분석을 통한 품질유지기한 연장 효과 검증

○ 종균 첨가 김치의 저장 기간에 따른 품질 특성 변화 평가 

- 당일 제조한 맛김치를 구매하여 대조군(no treatment), 기존 배지, 신규 최적화 배지, 기존 

배양액(균 + 배지), 신규 배양액(균 + 배지) 그룹으로 나누어 접종 

- 종균을 첨가한 김치를 10℃에서 2주간 저장하며 2일 간격으로 pH, 산도, 총 유산균수의 변화를 측정

- 김치 100g을 핸드 믹서로 갈고 거즈로 거른 후 실험에 사용

○ 종균 첨가 김치의 저장 기간에 따른 미생물 군집 변화 분석

- 종균을 첨가한 김치 내 종균의 우점률을 검증하기 위하여 군집 분석을 진행

- 위의 실험에서 제조된 종균 첨가 김치 중 대조군(no treatment), 기존 배양액(균 + 배지), 

신규 배양액(균 + 배지) 그룹의 미생물 군집 변화 분석

- 각 그룹의 김치 100g을 핸드 믹서로 갈고 거즈로 거른 후 김치국물을 취하여 미생물 군집 

분석 샘플 준비 완료 (-80℃에 보관 중)

- 종균 적용 김치의 저장 기간별(0, 4, 8일) 미생물 군집 변화 분석 

○ 김치 종균 최적 제조 공정법 적용에 따른 비용 분석

- 기존 공정법과 김치 종균 최적 제조공정법간에 투입비용과 기대효용을 도출하고 이를 통

해 개선된 경제성이 얼마나 되는지를 일반적인 유통/판매환경에 도입하여 개선수준을 측정 
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2-3. Hurdle technology를 활용한 종균 김치 최적 제조 공정법 개발

○ 항균 활성 우수 종균을 적용한 양념을 이용하여 김치 발효 지연 효과 최적화

- 양념 내 김치 발효 유산균수를 저감화 시키기 위하여 김치 제조 하루 전 양념에 미리 항균 

활성 우수 종균을 적용한 후 4℃에 저장

- 더욱 효과적으로 김치 발효 주도균의 생장을 억제하기 위하여 유기산(젖산)과 병용 처리하여 

효과 분석

- 대조군(no treatment), 기존 배양액(균 + 배지), 신규 배양액(균 + 배지), 신규 배양액(균 

+ 배지 + 젖산) 그룹의 유산균수 측정

○ 수출용 김치의 품질유지기한 증대를 위한 최적 염도 및 당류 탐색

- 김치 발효지연 효과를 위해 CODEX 국제기준과 관능적 특성을 고러하여 염도(약 2.7%)를 

설정하고 비발효당(솔비톨, 당도 약 11.5%)을 선별

- 김치에 적용 후 저장 기간별(2일 간격 2주간) pH, 적정산도, 유산균수를 측정

- 대조군(염도 1.7%, 당도10.8%), 염도 증가군(염도 2.6%, 당도 11.4%), 당 대체(염도

1.78%, 당도 11.3%), 염도 증가, 당 대체, 종균 배양액(염도 2.68%, 당도 11.6%, 종균 

배양액 첨가) 그룹으로 나누어 진행

○ Hurdle technology 활용 최적 김치 제조법을 적용한 김치의 품질유지기한 연장 효과 검증

  - 항균 활성 우수 종균과 젖산을 병용 처리한 후 저장기간별 김치의 이화학적 및 미생물학적 

변화 분석

  - 김치의 pH, 적정산도, 유산균수 변화를 측정하고 미생물 군집, 대사체 분석 및 관능적 특성을 

분석하여 품질유지기한 연장 효과 검증 

  - 대조군(no treatment), 증류수, 젖산 0.5%, 젖산 1%, 종균 처리군, 젖산 0.5% + 종균,  

젖산 1% + 종균 처리 그룹으로 나누어 진행

2-4. 개발 기술의 김치제조업체 현장 적용 및 상품김치 유통 환경에서의 현장 실증 실험

○ 종균 김치 최적 제조 공정법 적용 시제품 생산 및 품질평가

  - 최적 종균 배양 기술을 적용하여 500L fermenter에서 종균 대량 배양

  - 대량 배양된 종균을 이용하여 품질유지기한 연장 극대화 종균 김치 시제품 생산

  - 대조군(일반김치), 기존 종균 배양액 적용 김치, 신규 종균 배양액 적용 김치의 저장 기간별 

염도, 당도, pH 변화를 측정하여 실증 
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

○ 항균 활성 우수 종균의 균수 증대 및 항균 활성 물질 생산 증진을 위한 배지 조성 개발

 - 배지에 첨가할 탄소원 조성 설정을 위하여 lactose와 glucose를 각각 1: lactose 3%, 2: 

lactose 1.5% + glucose 1.5%, 3: glucose 3%, 4: lactose 5%, 5: lactose 2.5% + 

glucose 2.5%, 6: glucose 5%를 첨가한 후 항균 활성과 Lactococcus lactis 균수를 측정

하였다. 그 결과 lactose 3%를 첨가한 배양액의 항균 활성이 가장 높았으며, 균수도 

lactose 5%와 함께 가장 많게 나와(결과 1) 당 조성은 lactose 단일 사용으로 결정하였다.

<결과 1. 탄소원 조성에 따른 항균 활성 및 Lactococcus lactis 균수> 

- Lactose 농도에 따른 Lactococcus lactis 배양액의 항균 활성과 균수를 측정하였으며, 처리군은 

각각 1: lactose 2.5%, 2: lactose 3%, 3: lactose 3.5%, 4: lactose 4%, 5: lactose 4.5%를 

첨가하였다. 항균 활성 및 균수에 있어서 전체적으로 큰 차이를 보이진 않았으나, lactose 

2.5%, 3% 첨가 시 항균 활성이 가장 높게 나타났다(결과 2).

<결과 2. 탄소원 농도에 따른 항균 활성 및 Lactococcus lactis 균수> 
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- 배지에 첨가할 질소원 조성 설정을 위하여 yeast extract(YE), peptone(P), whey protein 

concentrate(WPC)를 각각 총 3%의 농도로 1: YE 3%, 2: P 3%, 3: WPC 3%, 4: YE 1.5% 

+ P 1.5%, 5: YE 1.5% + WPC 1.5%, 6: P 1.5% + WPC 1.5%, 7: YE 1% + P 1% + WPC 

1%를 첨가한 후 항균 활성과 Lactococcus lactis 균수를 측정하였다. 그 결과 YE 1.5% + 

WPC 1.5%와 YE 1% + P 1% + WPC 1% 첨가한 배양액의 항균 활성 이 가장 높았으며 

균수도 많게 나타났다(결과 3). 

<결과 3. 질소원 조성(3%)에 따른 항균 활성 및 Lactococcus lactis 균수> 

- 배지에 첨가할 질소원 조성 설정을 위하여 yeast extract(YE), peptone(P), whey protein 

concentrate(WPC)를 각각 총 5%의 농도로 1: YE 5%, 2: P 5%, 3: WPC 5%, 4: YE 2.5% 

+ P 2.5%, 5: YE 2.5% + WPC 2.5%, 6: P 2.5% + WPC 2.5%, 7: YE 1.7% + P 1.7% 

+ WPC 1.7%를 첨가한 후 항균 활성과 Lactococcus lactis 균수를 측정하였다. 그 결과 YE 

2.5% + WPC 2.5%와 YE 1.7% + P 1.7% + WPC 1.7% 첨가한 배양액의 항균 활성 이 

가장 높았으며 균수도 많게 나타났다(결과 4). 질소원 농도 3, 5%간의 항균 활성 및 균수에 

차이를 보이지 않아 질소원 농도는 3%로 결정하였으며, 조성 또한 YE, WPC 두 가지를 혼합한 

것과 YE, P, WPC 세 가지를 혼합한 것 간에 별다른 차이를 보이지 않아 제조 편의성을 위해 

YE, WPC 두 가지 혼합으로 선정하였다. 

<결과 4. 질소원 조성(5%)에 따른 항균 활성 및 Lactococcus lactis 균수> 
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- 배지에 첨가할 질소원인 yeast extract(YE)와 whey protein concentrate(WPC)의 첨가 비율을 

결정하기 위하여 각각 1,4: (YE : WPC = 1 : 1), 2,5: (YE : WPC = 1 : 4), 3,6: (YE : WPC 

= 4 : 1)로 첨가 한 후 항균 활성과 Lactococcus lactis 균수를 측정하였다. 그 결과 YE : 

WPC = 1 : 4로 첨가한 배양액의 항균 활성이 가장 높게 나타났으며, 균수는 별다른 차이를 

보이지 않았다(결과 5).

<결과 5. 질소원 혼합 비율에 따른 항균 활성 및 Lactococcus lactis 균수>

- 배지에 첨가할 pH 완충제인 구연산 칼륨의 농도를 결정하기 위하여 각각 1: 1%, 2: 1.5%, 

3: 2%, 4: 2.5%, 5: 3%로 배지에 첨가한 후 항균 활성과 Lactococcus lactis 균수를 측정

하였다. 그 결과 3% 구연산 칼륨을 첨가한 배양액의 항균 활성이 가장 높게 나타났으며, 

한편 균수는 항균 활성과는 다르게 2% 첨가 시 가장 많게 나왔다(결과 6).

<결과 6. 구연산 칼륨 농도에 따른 항균 활성 및 Lactococcus lactis 균수> 
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- 이상의 결과들을 종합하면 아래의 결과와 같다. 

Group 
(%, w/v) 

Inhibition zone (mm) L. lactis 
(log CFU/mL) 

Carbon source 

Lactose 3% 12.55 ± 0.15a 9.39 ± 0.02a 

Glucose 3% 10.15 ± 0.20c 9.01 ± 0.07b 

Lactose 1.5% + Glucose 1.5% 10.2 ± 0.25c 9.17 ± 0.01b 

Lactose 5% 12.2 ± 0.13b 9.40 ± 0.03a 

Glucose 5% 9.7 ± 0.09d 9.10 ± 0.05b 

Lactose 2.5% + Glucose 2.5% 10.4 ± 0.13c 9.10 ± 0.01b 

Nitrogen source 

YE 3% 12.4 ± 0.25e 9.47 ± 0.01cd 

Peptone 3% 12.35 ± 0.15e 9.12 ± 0.03g 

WPC 3% 9.75 ± 0.15h 8.89 ± 0.05h 

YE 1.5% + Peptone 1.5% 12.73 ± 0.23cd 9.45 ± 0.02d 

YE 1.5% + WPC 1.5% 14.1 ± 0.13a 9.51 ± 0.01bc 

Peptone 1.5% + WPC 1.5% 12.55 ± 0.15de 9.38 ± 0.01e 

YE 1% + Peptone 1% + WPC 1% 14.25 ± 0.18a 9.50 ± 0.01bc 

YE 5% 11.6 ± 0.20g 9.37 ± 0.04e 

Peptone 5% 11.93 ± 0.04f 9.11 ± 0.04g 

WPC 5% 9.4i 9.17 ± 0.01f 

YE 2.5% + Peptone 2.5% 12.88 ± 0.25c 9.49cd 

YE 2.5% + WPC 2.5% 13.82 ± 0.08b 9.54 ± 0.02ab 

Peptone 2.5% + WPC 2.5% 12.75 ± 0.15cd 9.48 ± 0.01cd 

YE 1.7% + Peptone 1.7% + WPC 
1.7% 

14.35 ± 0.05a 9.58 ± 0.01a 

pH buffer 

PC 1% 14.05 ± 0.15d 9.49 ± 0.01ab 

PC 1.5% 14.6c 9.55 ± 0.01a 

PC 2% 14.95 ± 0.15bc 9.57 ± 0.02a 

PC 2.5% 15.2 ± 0.13b 9.50 ± 0.03ab 

PC 3% 15.73 ± 0.10a 9.45 ± 0.06bc 

PC 3.5% 15 ± 0.14bc 9.10 ± 0.06d 

PC 4% 14.7 ± 0.26c 9.40 ± 0.03c 

PC 4.5% 14.83 ± 0.48bc 9.10 ± 0.01d 

PC 5% 13.6 ± 0.50d 9.10 ± 0.05d 

- 

Note: YE, yeast extract; WPC, whey protein concentrate; PC, potassium citrate

- 위의 결과들을 토대로 배지에 첨가할 탄소원, 질소원, pH 완충제 각각의 최소, 최대 범위값을 

설정하였으며, 세 가지 요인에 대한 최적 혼합비를 구하기 위하여 반응표면분석법을 적용하였다. 

그 결과 lactose 2.5%, 질소원(YE + WPC) 2.5%, 구연산칼륨 3% 첨가가 Lactococcus 

lactis 배양액의 항균 활성을 최대화 시킬 수 있는 혼합비로 도출되었다(결과 7).
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<결과 7. 반응표면분석법 적용 배지 혼합비 최적화>

○ 항균 활성 극대화를 위한 최적 배양 온도 및 시간 탐색

- Lactococcus lactis의 배양 온도 조건은 20, 25, 30, 35, 40℃로 배양 시간 조건은 10, 12, 

14, 16, 18시간으로 두 시간 간격으로 설정하고 반응표면분석법을 적용하여 최적의 배양 조건을 

탐색하였다. 그 결과 배양 온도 25℃에서 18시간 배양 조건이 항균 활성을 극대화 할 수 있는 

최적의 조건으로 도출되었다(결과 8).
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<결과 8. 반응표면분석법 적용 배양 조건 최적화>

○ 최적 배지 조성 및 배양 조건 적용 Lactococcus lactis 배양액과 기존 특허 반영 배양액의 

항균 활성 비교

- Lactose 2.5%, YE + WPC 2.5%, 구연산칼륨 3%, ascorbic acid 0.05% 첨가한 식용배지에 

Lactococcus lactis를 25℃, 18시간 배양 후 취한 배양액과, 기존 특허 배지인 Lactose 

3%, YE 3%, 구연산칼륨 1%, ascorbic acid 0.05% 첨가된 배지에Lactococcus lactis를 

30℃, 15시간 배양 후 취한 배양액의 Latilactobacillus sakei 항균 활성을 측정하였다. 그 결과 

항균 활성은 약 16%정도 상승하였으며, 균수에는 큰 차이를 보이지 않았다(결과 9).

<결과 9. 항균 활성 극대화 배양액과 기존 배양액의 항균 활성 및 Lactococcus lactis 균수>

 

 - 항균 활성 차이의 원인을 구명하기 위하여 각 종균 배양액의 Nisin 함량을 측정하였다. 그 결과 최적 

배지 조성 및 배양 조건을 적용한 신규 배양액의 Nisin 함량이 약 2배 높게 측정되었다(결과10).



- 15 -

<결과 10. 기존 및 신규 종균 배양액의 Nisin 함량> 

○ 합성 첨가물 대체 천연 소재를 이용한 식용 배지 조성 개발

- Lactococcus lactis 배양 용 식용 배지 성분 중 pH 완충제로 사용하는 구연산칼륨을 천연 

소재로 대체하기 위해 실험을 진행하였다. 다시마 육수를 사용하여 배지 제조 시 물 대신 

각각 50, 25, 10% 사용하여 균 배양 전 후 pH를 측정한 결과 구연산칼륨을 첨가한 배지에 

비해 pH 완충 효과가 떨어지고 최소 농도인 10% 대체 시에도 Lactococcus lactis 균의 생장이 

저하되고 항균 활성이 낮아졌다.

○ 종균 첨가 김치의 저장 기간에 따른 품질 특성 변화 평가 

- 당일 제조된 맛김치를 1: 대조군(no treatment), 2: 기존 배지, 3: 신규 최적화 배지, 4: 기존 

배양액(균 + 배지), 5: 신규 배양액(균 + 배지) 접종 그룹으로 나누어 실험을 진행하였다. 

10℃에서 2주간 저장하며 2일 간격으로 pH, 산도, 총 유산균수의 변화를 측정한 결과 pH는 

대조군의 경우 저장 6일차에, 기존 배양액 처리군의 경우 12일차에  4.2까지 떨어졌으나 반면에 

신규 배양액의 경우 14일차까지 4.3 정도를 유지하였다(결과 11).산도의 경우 0.9를 기준으로 

대조군은 저장 8일차, 기존 배양액은 12일차에 도달하였으며, 신규 배양액의 경우 12일차

까지는 도달하지 않았지만 14일차에는 평균 0.95정도로 측정되었다(결과 12). 총 유산균 수는 

초기 Lactococcus lactis의 접종으로 인하여 기존 배양액과 신규 배양액의 균수가 대조군에 

비해 2 log CFU/mL이상 많게 나왔지만 저장 4일차부터 균수가 비슷하게 유지되는 것을 확인

할 수 있었다(결과 13).

<결과 11. 저장 기간에 따른 김치의 pH 변화> 
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<결과 12. 저장 기간에 따른 김치의 산도 변화>

<결과 13. 저장 기간에 따른 김치의 총 유산균수 변화>

○ 종균 첨가 김치의 저장 기간에 따른 미생물 군집 변화 분석 

 - Lactococcus lactis를 종균으로 첨가한 김치 내 종균의 우점률을 검증하기 위하여 대조군 김치와, 

기존 배양액(균 + 배지)을 첨가한 김치, 신규 배양액(균 + 배지)을 첨가한 김치 샘플을 채취하여 

분석하였다. Species 수준에서 분석한 결과 대조군은 저장 기간이 지남에 따라 Weissella 

koreensis와 Lactilactobacillus sakei가 크게 증가하였다. 그에 반해 종균 적용 김치의 경우 종균으로 

적용한 Lactococcus lactis와 Leuconosotoc citreum 균주가 우점균을 차지하였다(결과 14). 이러한 

결과는 항균 활성 우수 균주인 L. lactis 균주가 효과적으로 김치 발효 유산균들의 생장을 억제하였으며, 

만니톨을 생산하여 김치의 관능적 특성에 긍정적인 영향을 주는 Leu. citreum은 L. lactis의 항균활

성에 영향을 받지 않고 잘 생장한다는 것을 보여주었다.
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○ 항균 활성 우수 종균을 적용한 양념을 이용하여 김치 발효 지연 효과 최적화 

 - 김치 양념 내 초기 유산균수를 효과적으로 저감화하기 위하여 김치 제조 하루 전 양념에 미리 

종균을 접종하고 15시간 후 양념 내 유산균 수를 측정하였다. 그 결과 대조군과 기존 종균, 신규 

종균 처리군은 초기 균수에 큰 차이를 보이지 않았다. 그러나 신규 종균과 젖산 1% 병용 처리

는 유의적으로 초기 김치 유산균수를 감소시키는 것을 확인하였다(결과 15).

<결과 15. 종균 및 젖산 적용 김치 양념의 유산균 수 변화> 

<결과 14. 저장 기간에 따른 김치의 미생물 군집 변화>
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○ 수출용 김치의 품질유지기한 증대를 위한 최적 염도 및 당류 탐색

 - 종균 적용 김치의 품질유지기한 연장 극대화를 위해 염도를 증가시키고 비발효당인 솔비톨로 

당을 대체하여 2주간 2일 간격으로 김치의 pH, 적정산도, 유산균수를 측정하였다. 그 결과 

염도 1% 증가군의 경우 대조군 김치에 비해 2일 정도 발효를 지연시켰으며, 솔비톨로 당 대체

는 별다른 효과를 보이지 않았다(결과 16). 수출용 김치는 품질유지기한 연장을 위해 어느 정

도 염도 조절도 필요해 보였다.   

<결과 16. 염도 및 당 변화에 따른 김치 발효 특성 변화>  

○ Hurdle technology 활용 최적 김치 제조법을 적용한 김치의 품질유지기한 연장 효과 검증

 - 기존 일반김치와 종균 첨가 김치간의 품질유지기한 연장에 대한 명확한 비교를 위한 기

준  지표로서 pH, 산도, 젖산 함량, 관능검사를 실시하였다. 이전 실험 결과들을 토대로 항

균 활성 우수 종균과 젖산의 병용 처리가 가장 효과적으로 김치의 품질유지기한을 유지시킬 

수 있다고 판단하였다. 이를 실증하기 위하여 대조군(CK: no treatment), 증류수(DK), 젖산 

0.5%(LLCK), 젖산 1%(HLCK), 종균 처리군(SK), 젖산 0.5% + 종균(LLSK),  젖산 1% + 

종균(HLSK) 그룹의 저장 기간별 pH, 적정산도, 유산균수 변화를 측정하였다. 그 결과 CK와 

DK의 경우 별다른 차이 없이 저장 6일차 경에 적정산도 1.0 이상으로 측정되었다. 반면 젖산 

처리군(LLCK, HLCK)의 경우 저장 8일차까지는 종균 처리군들과 비슷한 수준의 발효 지연 효과

를 보였지만 그 이후로 급격히 발효가 진행되었다(결과 17). 종균 처리군(SK, LLSK, HLSK)의 

경우 효과적으로 김치의 발효가 지연되었으며, 특히 젖산 0.5, 1.0% 모두 종균과 병용 처리 시 

유의적으로 김치의 발효를 더욱 지연시키는 것으로 보여졌다(결과 17). 이에 따라 김치의 관

능적 특성의 변화를 고려하여 젖산의 농도는 0.5%를 첨가하는 것이 좋을 것으로 판단하였다. 
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- 이어서 김치 발효 지연 효과의 미생물학적 메커니즘 구명을 위하여 대조군(CK: no 

treatment), 종균 처리군(SK), 젖산 0.5% + 종균 처리군(LLSK) 김치 샘플의 미생물 군집 변화, 

대사체 변화를 측정하고, 통계적으로 각 처리군 간의 발효 차이를 분석하였다. 결과적으로 

CK에 비해 SK, LLSK 김치 샘플은 유기산의 함량이 적고 김치 발효 주도균의 생장이 억제된 

것을 볼 수 있었다(결과 18). 특히 젖산의 병용 처리는 종균 단독 처리군에 비해 저장 온도 

10℃, 적정산도 1.0(김치가 완전히 익은 정도) 기준으로 2일 정도 숙성을 지연시키는 것을 

확인하였다. 통계적 분석 결과에서도 각 처리군 간의 유의적인 차이가 존재함을 확인할 수 

있었다(결과 18).

<결과 18. 종균 및 젖산 처리 김치의 미생물 군집, 대사체 분석>  

<결과 17. 종균과 젖산 처리에 따른 김치 발효 특성 변화> 
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- 최종적으로 종균과 젖산의 처리가 김치의 관능적 특성에 영향을 주는지 판단하기 위하여 각 

처리군 김치를 저장하며 저장 기간별 관능검사를 진행하였다. 그 결과 종균과 젖산의 병용처

리는 김치의 관능적 특성에 유의적으로 부정적인 영향을 주지 않음을 확인하였다(결과 19). 

다만, 향후에는 객관적인 관능평가 도출을 위해 공인기관의 전문패널을 활용할 필요가 있어 

보인다. 

<결과 19. 종균 및 젖산 처리 김치의 관능적 특성 분석>  

- 주요 결과를 정리하면 다음과 같다.
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○ 종균 대량 배양 및 항균 활성 측정

 - 500리터 배양기를 이용하여 배양한 종균의 항균 활성을 확인하기 위해 실험실 규모에서 배양

한 종균과 항균 활성을 비교하였다. 그 결과 대량 배양한 종균과 실험실 규모에서 배양한 종

균의 항균활성은 거의 차이를 보이지 않았다(결과 20).

 - 대량 배양한 배양액의 항균활성 유지기간을 확인하기 위해 일주일 동안 4 ℃에 보관하며 2일 

간격으로 항균활성을 테스트하였다. 그 결과, 일주일 보관기간 동안 항균력의 큰 변화는 보이

지 않았다(결과 21). 다만, 향후 액상 종균에 대한 품질 관리 기준과 규격에 대한 검증 및 

공인 기관과의 연계를 통해 종균의 안정성과 품질의 신뢰성을 확보할 필요가 있을 것으

로 생각된다.

  

○ 종균 김치 최적 제조 공정법 적용 시제품 생산 및 품질평가

- 수출용 김치의 품질유지기한 연장을 위한 최적의 공정을 현장에 적용하여 시제품을 생산하고 

그 효과를 평가하였다. 500L fermenter에서도 종균은 잘 배양되었으며, 대량 배양된 종균을 

적용하여 김치 시제품을 생산하고 품질을 평가한 결과 대조군 김치에 비해 16일, 기존 종균 

적용 김치에 비해 6일 정도 더 숙성을 지연시키는 것이 확인되었다(결과 22). 

　

<결과 20> 대량 배양한 배양액과 소량 배양한 배양액의 항균 활성 비교

<결과 21> 대량 배양한 배양액의 보관기간에 따른 항균활성 변화



- 22 -

<결과 22. 종균 적용 시제품 김치의 염도, 당도, 및 pH 변화>  

 

〈김치 제조 현장〉 〈500L 생물발효기〉

○ 종균 김치의 경제성 분석

- 본 연구는 기존 방식에서 Lactococcus lactis WiKim0098 균주에 대한 배지 조성 및 배양 

조건을 개선함으로써 김치 과숙균에 대한 항균 활성을 증가시키고, Lactococcus lactis 

WiKim0098 균주의 배양액 및 젖산을 양념에 전처리 함으로써 양념의 초기 균수를 감소시

키는 것임. 이를 통해 숙성 지연효과를 증대시킴으로서 김치 종균 최적 제조 공정법 적용시

에 경제성이 높아지는 것을 목표로 하고 있음. 따라서 본 경제성 분석은 기존 공정법과 

『김치 종균 최적 제조공정법』 간에 투입비용과 기대효용을 도출하고 이를 통해 개선된 

경제성이 얼마나 되는지를 일반적인 유통/판매환경에 도입하여 개선수준을 측정하였다. 
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-  경제성 정성분석 : 김치 종균 최적 제조공정법이 미첨가 제조김치, 건조균체 방식, 기존 

공정 방식 모두에 비해 경제성을 큰 것으로 확인되었다(결과 23).

< 결과 23. 공정법별 경제성 정성 비교 >

(단위 : 미흡(-1), 보통(0), 우수(1))

  방식

지표별 가중치
미첨가 타 건조균체 기존 공정법

최적 

제조공정법

비용

제조단가 15 우수 미흡 우수 보통

부대비용 15 우수 미흡 보통 보통

첨가량 20 우수 미흡 보통 우수

효용

항균 활성도 15 미흡 보통 보통 우수

초기 균수 15 미흡 보통 보통 우수

숙성지연 효과 20 미흡 보통 보통 우수

누계 100 0 -50 15 70

-  경제성 정량분석 : 기존 공정법의 첨가량은 김치중량대비 5% 첨가 방식으로 비용을 산출

할 경우 김치 1kg 제조를 위해 종균 배양액 50ml이 필요함. 종균 배양액 50ml 생산을 

위해 투입되는 각 식용배지별 단가와 총 투입량 등은 다음의 표와 같고, 이에 따른 단가

는 63.45원임(결과 24).

< 결과 24. 기존 공정법 제조단가 >

(단위 : 항목별 단위)

  방식

식용배치 단가(규격 당 단가)
단가 배합비 무게 비용

품명 단가(원) 규격(kg) g당 원 % g  원

L-Ascorbic acid 50,000 1 50 0.05 0.025 1.25 

Potassium citrate 300,000 25 12 1 0.5 6 

Lactose 100,000 25 4 3 1.5 6 

Fructose 80,000 25 3.2 0.1 0.05 0.2 

Yeast extract 200,000 10 20 3 1.5 30 

종균1 200,000 1 200 0.1 0.05 10 

종균2 200,000 1 200 0.1 0.05 10 

합계 3.675 63.45

- 김치 종균 최적 제조공정법의 첨가량은 김치중량대비 5% 수준으로 비용을 산출할 경우 

김치 1kg 제조를 위해 종균 배양액 50ml이 필요함. 종균 배양액 50ml 생산을 위해 투입

되는 각 식용배지별 단가와 총 투입량 등은 다음의 표와 같고, 이에 따른 단가는 68.25원

임. 이는 기존 공정법보다 7.5% 높은 수준임(결과 25). 향후 원료 공급에 대한 안정성 확

보를 위해 구입처를 보다 다각화 하여 원료 조달에 문제점이 발생하지 않도록 해야 할 것으

로 보인다.  
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< 결과 25. 최적 제조공정법 제조단가 >

(단위 : 항목별 단위)

  방식

식용배치 단가(규격 당 단가)
단가 배합비 무게 비용

품명 단가(원) 규격(kg) g당 원 % g  원

L-Ascorbic acid 50,000 1 50 0.05 0.025 1.25 

Potassium citrate 300,000 25 12 3 1.5 18

Lactose 100,000 25 4 2.5 1.25 5

Fructose - - - - - -

Yeast extract 200,000 10 20 2 1 20

Whey protein 

concentrate
16,000 1 16 0.5 0.25 4

종균1 200,000 1 200 0.1 0.05 10 

종균2 200,000 1 200 0.1 0.05 10 

합계 68.25

-  부대시설 도입 비용 : 기존 공정법과 김치 종균 최적 제조공정법 간의 부대설비의 차이는 

없기 때문에 김치 kg당 제조단가 역시 두 공정법간의 차이는 없음. 설비 도입 이후 일 5

톤 내외를 생산하는 것을 기준으로 5년간 연 1,000톤씩 총 5,000톤을 제조하는 내구성

으로 비용을 산출함. 발효기, 오토클레이브 등 부대 장비관련 도입비용은 약 1억원 내외

이므로 kg당 20원 수준의 비용이 발생하였다.

-  효용 분석 : 기존 공정법 대비 Lactococcus lactis WiKim0098 균주에 대한 배지 조성 및 

배양 조건을 개선함으로써 김치 종균 최적 제조공정법은 김치 과숙균에 대한 항균 활성

을 생산을 약 16% 증가시켰음. 또한 Lactococcus lactis WiKim0098 균주의 배양액 및 

젖산을 양념에 전처리 함으로써 양념의 초기 균수를 약 75% 정도 감소시킬 수 있었음. 

이와 같은 결과를 바탕으로 김치에 Lactococcus lactis WiKim0098 배양액을 5% 첨가하

여 숙성 지연 효과를 살펴본 결과 대조군 대비 100% 지연 효과를 나타내었고, 70% 지

연 효과를 나타낸 기존 공정법에 비해서도 20% 지연 효과가 증가된 것으로 나타났음. 또

한 Lactococcus lactis WiKim0098 배양액과 젖산을 병용 처리했을 경우에는 기존 공정

법 대비 40% 이상의 숙성 지연효과가 나타나 수출용 김치의 품질유지기한 연장에 본  

김치 종균 최적 제조공정법이 효율적으로 적용될 수 있을 것으로 기대되었다(결과 26).

<결과 26. 최적 제조공정법 효용 비교 >

(단위 : %)

  방식

지표별 효용
기존 공정법 대비 최적 제조공정법 

숙성지연

항균 활성도 16% ▲

초기 균수 75% ▼

숙성지연 효과 20% ▲

숙성지연 효과(젓산 병용 처리) 40% ▲

-  비용-수익분석 : 기존 공정법과 김치 종균 최적 제조공정법 간의 비용-수익분석은 종균 

투입에 따른 kg당 비용과 유통기간 증가에 따른 kg당 수익을 기초로 원가 분석을 실시

함. kg당 비용 증가는 다음과 같았다(결과 27).
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< 결과 27. 최적 제조공정법 비용 비교 >

(단위 : 원/kg)

  방식

지표별 효용
기존 공정법 최적 제조공정법 

비용

종균제조 비용 63.45 68.25

부대설비 비용 20.00 20.00

합계 83.45 88.25

-  kg당 수익 증가는 다음과 같음. 단, 수익산정을 위한 숙성지연 효과는 젓산 병용 처리를 

기준으로 유통기한이 40% 증가하는 상황을 고려해서 산출함. 기존 공정법의 경우, 김치 

kg단가를 5,000원(원가 4,000원, 마진률 20%)으로 한 100% 국내산 원부재료 김치를 

산정하여 1) 유통기한 20일까지 정가 판매 및 재고율 30%, 2) 유통기한 21-30일은 마진 

없는 재고율 10%로 산정함. 그러나 김치 종균 최적 제조공정법의 경우, 김치 kg단가를 

5,000원(원가 4,000원, 마진률 20%)으로 한 100% 국내산 원부재료 김치를 산정하여 1) 

유통기한 30일까지 정가 판매 및 재고율 10%, 2) 유통기한 31-42일은 마진 없는 재고

율 0%로 산정하였다(결과 28).

< 결과 28. 최적 제조공정법 수익 비교 >

(단위 : 원/kg)

  방식

지표별 효용
기존 공정법 최적 제조공정법 

수익

유통기한 20일 700

900

유통기한 30일

0

유통기한 42일 0

합계 700 900

-  김치 종균 최적 제조공정법 경제성 : 기존 공정법과 김치 종균 최적 제조공정법 간의 비

용-수익분석을 통해 산출된 경제성 평가 결과 김치 종균 최적 제조공정법의 경제성이 

31.6% 이상 높은 것으로 산출되었다(결과 29).

< 결과 29. 최적 제조공정법 경제성 비교 >

(단위 : 원/kg)

  방식

지표별 효용

기존 공정법 최적 제조공정법 

비용 수익 순이익 비용 수익 순이익

수익

유통기한 20일 58.415 700 641.585

79.425 900 820.575

유통기한 30일

25.035 0 -25.035

유통기한 42일 8.825 0 -8.825

합계 - - 616.55 - - 811.75
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○ 종균 김치 산업화를 위한 경제성 분석

- 기존 비용-수익 분석 외에 산업화를 위한 다각적인 분석을 위해 5년 간의 추정손익을 기초로 

순현재가치, 비용/편익비율, 내부수익률 3가지 경제성 분석을 실시하였다. 

- 순현재가치, 비용/편익비율, 내부수익률을 도출하기 위해 고정자산 투자를 1년차에 1억원을 

산정하고, 각 연도별 생산량은 최초 5년간 200톤(업무일 기준 1일 생산 1톤 내외)을 기초로 

매년 증가하는 없는 것으로 하여 보수적 시뮬레이션을 실시하였다. 할인율은 각종 예비타당

성 조사에서 한국개발연구원(KDI)의 적용할인률인 5.5%로 가정하였다. 

- 상기 비용-수익분석에서 가정한 kg당 수입은 4,900원, 비용은 4,063.45원으로 산정하여 산

출하였다. 

< 결과 30. 산업화를 위한 경제성 분석을 위한 추정수익 >

(단위 : 천원/kg)

  연차

구분

연차별 손익 산출

합계
1년차 2년차 3년차 4년차 5년차

손익

수입 980,000 980,000 980,000 980,000 980,000 4,900,000

유동비용 812,690 812,690 812,690 812,690 812,690 4,063,450

고정비용 100,000 0 0 0 0 100,000

손익 67,310 167,310 167,310 167,310 167,310 736,550

- 상기 추정수익을 기초로 순현재가치, 비용/편익비율, 내부수익률은 다음과 같으며, 순현재가

치는 0원보다 크고, 비용/편익비율이 1보다 크며, 내부수익률이 가정된 할인율 5.5% 보다 

높기 때문에 경제성이 있는 것으로 판단되었다.

< 결과 30. 경제성 분석 결과 >

(단위 : 천원)

  연차

구분

연차별 손익 산출 평균

(단위)1년차 2년차 3년차 4년차 5년차

순현재가치 63,801 158,588 158,588 158,588 158,588 698,152천원

비용/편익비율 1.07 1.21 1.21 1.21 1.21 1.18

내부수익률 7.4 20.6 20.6 20.6 20.6 17.9%
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  (2) 정량적 연구개발성과

   1) 성과지표 및 목표치

  단계

성과지표명
1차년도(21) 2차년도(22) 계 가중치(%)

전담기관 

등록ㆍ기탁지표

특허출원

(건)

목표 1 1 2 20

실적 1 1

특허등록

(건)

목표 1 1 20

실적

연구개발과제 특성 반영 

지표

기술이전

(건)

목표 1 1 20

실적 1 1

기술이전료

(백만원)

목표 10 10 10

실적 10 10

제품화(건)
목표 1 1 30

실적 1 1

계
목표 1건 4건, 10백만원 5건, 10백만원 100(목표)

실적 1건 2건, 10백만원 3건, 10백만원 70(달성)

  

   2) 성능지표 

  (1) 결과물의 성능지표 

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 항목에서 

차지하는 비중2」

(%)

세계 최고수준 

보유국/보유기관

연구개발 전

국내 수준
연구개발 달성치 목표 달성

근거
성능수준 성능수준 1차년도(21) 2차년도(22)

김치 pH, 

산도
% 80 -

10℃ 저장,산도 

1% 이하 기준

대조군 대비 

4일 연장

-

10℃ 저장,산도 

1% 이하 기준

대조군 대비 6일 

연장

특허출원 

자료

항균물질 

활성
% 20

Lc.lactis 
균주의 현재 

배양조건에서

생산되는 

항균물질 활성 

현재 조건대비 

16% 향상

특허출원

자료

 

  (3) 세부 정량적 연구개발성과

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

김치 종균 
배양용 
식 용 배 지 
개발 및 이
를 이용한 
김치숙성도 
제어 방법

한국유산균
프로바이오
틱스학회지

정창희
(1저자), 
김태운
(교신)

7(2) 한국
한국유산균
프로바이오
틱스 학회

비SCIE 2021.12 2287-853X 80
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  [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

항균활성이 증진된 락토

코커스 락티스 배양액을 

이용한 숙성이 지연된 김

치의 제조방법

한국

정창희

고혜인

김태운

2022.

05.06

10-2022-

0056027
80 활용

   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

1 √ √

 

  [경제적 성과]

  □ 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 통상실시

항균활성이 증진된 
락토코커스 락티스 배양
액을 이용한 숙성이 지연
된 김치의 제조방법

(주)뜨레찬 2022.12 10백만원 10백만원
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 2) 목표 달성 수준

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 김치 종균 항균 활성 증진 배양 기

술 개발

○ Lactococcus lactis 균주의 항균 활성을 증진하기 

위해 식용배지의 조성 및 배양 조건을 반응 표면 

분석법을 이용하여 최적화하였음. 결과적으로 

lactose 2.5%, yeast extract 2%, whey protein 

concentrate 0.5%, potassium citrate 3%, 

ascorbic acid 0.05%의 배지 조성과 25℃에서 18

시간 배양이라는 최적화 조건을 산출하였음. 기존 

대비 김치 과숙균으로 알려진 Latilactobacillus 

sakei KCKM 0026에 대해 약 16% 증가한 항균 활성

(Inhibition zone)을 나타냈으며, nisin 표준품 희석 농

도에 따른 항균 활성과 비교한 결과 1,200μg/mL 농

도 이상의 nisin 함량을 가지고 있는 것으로 나타났

음. 다만 pH 완충제의 경우 합성 첨가물을 대체 할 

수 있는 적절한 천연 대체제를 개발할 수 없었음 

   95

  

○김치 양념의 초기 미생물 수 저감 ○ 항균 활성을 갖는 종균 배양액과 젖산을 이용하여 

김치 양념 내의 초기 유산균수를 저감화 시키고자  

각 처리액을 김치 양념에 처리한 후 4℃에서 16

시간 보관한 후 양념 내 유산균수를 측정하였음. 

대조군에 비하여 기존 배양액의 경우 약 3%, 개

선 배양액의 경우 약 21%, 개선 배양액과 젖산 

병용의 경우 약 74%의 김치 양념 내 유산균 수를 

저감화시키는 효과를 나타내었음

100

○ 김치 숙성 지연 효과 ○ 개선 배양액 및 젖산의 처리에 따른 김치 숙성 지

연 효과를 분석하였음. 10℃에서 2주간 저장하며 

2일 간격으로 pH, 산도, 총 유산균수, 미생물 군집, 

대산산물의 변화를 측정한 결과 개선 배양액은 1

0℃에서 기존 배양액에 비해 2일 지연 효과가 증가

되었음. 또한 개선 배양액과 젖산을 병용 처리한 경

우에는 기존 배양액 대비 4일의 숙성 지연 효과를 

보였음

100

4. 목표 미달 시 원인분석

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

○ 합성 첨가물 대체 천연 소재를 이용한 식용 배지 조성 개발

 - 합성 첨가물 대체 천연 소재를 이용한 식용 배지 조성 개발과 관련하여 합성 첨가물인 pH 완충제를(구연

산 칼륨) 대체 할 수 있는 적절한 천연 대체제를 개발하고자 하였으나 합성 첨가물에 비해 실험에 사용한 

천연제의 경우 그 효과가 미비하여 추후 후속 연구를 통하여 지속적으로 개발하고자 함. 이는 향후 특허 

출원과 등록을 염두에 두고 수행할 계획임  

○ 특허 출원 1건 및 등록 1건 미달성

 - 항균활성이 증진된 락토코커스 락티스 배양액을 이용한 숙성이 지연된 김치의 제조방법에 대한 특허를 

출원하고 (2022년 5월) 우선심사를 받고 등록을 추진하였으나 거절 결정이 난 상태임. 추가 보완 자료를 

준비하여 재심사를 요청할 계획임. 또한 합성 첨가물 대체 천연 소재를 활용한 pH 완충제 개발 후속 연

구를 통해 새로운 특허를 출원할 계획임 

 2) 자체 보완활동

○ 후속 연구를 통해 미진했던 부분을 보완하고 새로운 결과를 바탕으로 특허 출원 및 등록을 진행하겠음
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

○ 기술적 측면

  - 상품김치의 품질유지기한 연장으로 인한 제품 가치 제고 

  · 김치종균을 이용한 품질 균일화 및 품질유기기한을 연장시킨 고품질의 상품김치 제조 공정 확립과 더  

    불어 김치제조에 필요한 김치종균산업도 새로운 김치산업의 한 축으로 부상할 것으로 기대됨

  · 현재 종균 김치를 제조하여 시판하는 업체는 일부 대기업을 중심으로 이루어지고 있으나, 향후에는  

    보다 많은 업체에서 우수한 종균을 활용한 특성화 상품김치의 출시가 기대됨

○ 경제적·산업적 측면

  - 수출용 김치의 장거리 수송 및 유통 가능에 따른 수출국 다변화 및 수출량 증대가 기대됨

○ 연구개발 성과에 대한 기술기여도 및 산정 근거

총괄과제명 세부과제명 기관명 유형
총 연구
개발비

(A)

정부지원 
연구개발비

(B)

정부지원
연구개발비 

비율
(C=B/A)

성과
유형

기술기여도

산정
근거

비율

김치 종균 
활성 극대화 
및 종균 김치 
최적 제조 

공정법 개발

종균 활성 증대 및 
최적 제조 공정법 

개발

세계김치
연구소

출연연
(비영리)

189 189 1.0
신규 

기술개발
해당
없음

-

김치종균 산업체 
현장 적용 및 실증 

연구
뜨레찬

중소기업
(영리)

96.1 72 74.9
기존

공정개선
-①
×10%

7.49

계 285.1 261 - - - -

(단위 : 백만원, %)

6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

< 연구개발성과 활용계획표(예시) >

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 1

국외

특허등록
국내 1

국외

인력양성

학사

석사

박사

사업화

시제품개발

상품출시 1 1

기술이전

공정개발

매출액(단위 : 천원) 70,000 90,000 110,000 130,000 160,000

기술료(단위 : 천원) 5,000 5,000 10,000 10,000 15,000

비임상시험 실시

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상

2상

3상

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용
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