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< 요 약 문 >

사업명
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명

(해당 시 작성)
연구개발과제번호

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류

LB1801

기능성식품

50

%

LA0906

기능성식품소재

30

%

LC1110

장애개선 기능성식품개발

20

%

농림식품

과학기술분류

PA0201

기능성식품 및 소재

50

%

CA0105

기능성소재

30

%

PA0103

식품가공∙공정

20

%

총괄연구개발명

(해당 시 작성)

연구개발과제명 매실 기능성분 함량증가 가공기술 활용 고부가가치 원료 및 제품 사업화

전체 연구개발기간 2021. 04. 01 – 2023. 12. 31( 2년 9개월)

총 연구개발비
 총 773,000천원

 (정부지원연구개발비: 616,000천원, 기관부담연구개발비: 157,000천원)

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[ √ ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준(   )  

종료시점 목표(   ) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내

용

최종 목표

 ○ 본 연구개발과제의 최종 목표는 매실 기능성분의 함량을 증가

시키는 가공기술을 활용한 고부가가치 원료를 개발하고, 이를 

포함하는 제품의 사업화를 통해 기업수익 창출 및 국내 매실 

농가 소득증대 실현

 ○ 주관기관 한국한의학연구원은 매실 기능성분 무메푸랄 함량증

가 가공 원천기술개발 및 동물 수준의 효력시험을 통해 효능

이 검증된 유효하고 안정한 원료를 확보하도록 기술지원

 ○ 공동연구기관 ㈜바이오파마는 무메푸랄 고함량 매실 기능성 

식품소재 및 제품 사업화 추진함. 매실 원물 대량 수급 및 원

료 표준화 체계를 확립하고, 무메푸랄 고함량 기능성 식품소

재 대량 생산공정 확립함. 기능성 원료 및 식품소재의 제품화 

생산, 마케팅, 판매, 홍보를 통한 최종 사업화  

 ○ 동물 수준에서 혈행개선 효능검증 및 기능성분의 안정성이 확

보된 원료 1종 이상 개발

 ○ 매실 기능성분 고함량 제품 2종 이상 개발

전체 내용

 ○ 매실 기능성분 함량증가 가공기술개발 및 최적화

   - 국내 주생산지 직접 방문하여 고품질 매실 생과 원물 확보

   - 1차 가공기술개발: 매실 농가에 적용할 가공기술을 개발하여 

저장성 문제해결, 저장비용 절감, 저장 공간 감소 및 장기

간 저장이 가능하도록 기술지원하고 현장 교육 실시

   - 2차 가공기술개발: 본 연구팀이 기보유하고 있는 실험실 수

준의 기능성분 함량증가 가공기술을 공장수준의 대량 스케

일업 및 공정개발 지원

   - 기능성분 함량분석법 확립 및 가공기술 최적화: 기능성분 함

량분석법 표준화를 기반으로 품종별, 생산시기별, 가공방법

별 함량분석에 대한 반복실험을 수행하였음. 기능성분이 증

가하는 기보유 기술을 기반으로 본 과제에서 스케일업에 적

합하도록 가공기술개발을 통해 최적조건(반응온도, 반응시
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간 등) 선별함으로써 가공기술 최적화

 ○ 기능 성분 무메푸랄 또는 이를 포함하는 매실 원료의 in vivo 

효력시험

   - 혈행장애 유발 동물모델에서 효능 검증

      ∙ FeCl3 유도 혈행장애 동물모델 제작

      ∙ 복강투여에 따른 혈행개선 효능평가

      ∙ 손상된 혈관조직 바이오마커 측정

   - 인지장애 유발 동물모델에서 효능 검증

      ∙ 인지장애 동물모델 제작

      ∙ 8주 동안 경구투여에 따른 인지기능개선 효능평가

      ∙ 손상된 뇌조직 바이오마커 측정

   - 장기능 및 장내세균총에 미치는 영향 확인

      ∙ 4주 동안 경구투여에 따른 장기능 평가

      ∙ 대변 내의 장내미생물 변화 측정

 ○ 매실 생과 원물 대량 수급

    - 국내 주요 산지 영농조합 및 재배 농가 등 공급처 조사

    - 산지, 품종 및 수확 시기별 지표성분 분석을 통한 원물 확

보 계획 수립

    - 국내 매실 재배 농가 계약재배 방식을 통한 매실 대량 수

급 체계 확립

 ○ 가공매실 원료 표준화

    - HPLC 기법을 통한 지표성분 함량 분석법 확립

    - 무메푸랄 기능성분 함량에 따른 원료 표준화

    - 기능성분 함량 분석법 표준화

 ○ 대량 생산공정 확립

    - 주관기관에서 확립한 실험실 수준 생산 소량 스케일의 표

준화를 바탕으로 대량생산을 위한 스케일 업 연구

    - 공장수준에서 2차 가공기술, 제조공정기술 등의 최적화를 

통한 대량 생산시스템 구축하는 원천기술 개발

    - 생산 제조공정(온도, 시간 등) 최적화를 통한 파일럿 생산

 ○ 제품화를 위한 제형 개발 및 유통기한 설정

    - 반려동물 간식용 제형

    - 시제품을 대상으로 미생물 검사 등을 완료한 후 기존의 제

품과의 비교 등을 통해 유효기간 설정

 ○ 시제품에 대한 위해성 및 품질평가를 인증기관에서 수행

    - 잔류농약, 중금속, 잔류용매, 이물질 잔류 검사 등 

    - 대장균, 곰팡이 독소 등 검사

    - 자체 위해성 및 품질검사 기준 확립

 ○ 시제품 제작 및 제형 개발

    - 원료 시제품: 매실가공분말

    - 시제품 개발: 제형, 규격 및 용량 설정

    - 최종 제품의 formulation 확립

 ○ 마케팅 전략 수립

    - 시장 상황 분석 및 영업마케팅 전략 수립

    - 국내산 매실을 사용한 고품질의 매실 기능성 식품 소재 사

용 및 한국한의학연구원이 과학적으로 입증한 혈행개선, 기

억력 및 인지기능 개선 효능을 마케팅 포인트로 적극 홍보

 ○ 자체 브랜드 및 디자인 개발 

    - 원료 제품명: 무메푸랄 고함량 매실가공분말

    - 시제품명: 파워펫브레인, 빌드업 이뮨 바이 무메푸랄, 빌드

업 릴렉싱 바이 무메푸랄, 빌드업 조인트 바이 무메푸랄



- 4 -

    - 건강한 이미지, 무메푸랄 효능, 프리미엄 제품 등 소비자의 

주목을 이끌 수 있는 디자인 고안

 ○ 판매 계획

    - 공동연구개발기관 ㈜바이오파마가 기존에 보유한 영업망과 

유통채널 등에 B2B 공급 추진

    - 백화점, 대형마트, 홈쇼핑, 인터넷 쇼핑몰 입점을 통한 

O2O 방식으로 시장 확대 추진

    - 미국, 일본, 중국 등 해외 거래처 발굴을 통한 원료, 제품 

홍보 및 수출 활로 개척 추진

 ○ 홍보

    - 제약 산업 기사 보도자료를 통한 제품 출시 홍보

 ○ B2B 방식으로 제품 판매 활동

   - 파워펫브레인 제품을 판매하여 매출액 발생하였음

1단계

(해당 시 작성)

목

표

 ○ 매실 기능성분 함량증가 가공기술개발 및 효력시험을 통한 효

능 검증으로 사업화 기반 확립

내

용

 ○ 기능성분 함량증가 가공기술 개발

 ○ in vivo 효력시험

    - SD rat 혈행장애 동물모델에서 혈행개선시험

    - 마우스 실험동물에서 장개선시험

 ○ 기능성분 함량분석시험법 확립

 ○ 규격 및 기준시험법 설정

 ○ 매실 산지 공급처 조사

    - 국내 주요 매실 재배 농가 공급처 조사

    - 전라남도 광양시 소재 매실농원 방문

 ○ 원물 확보 계획수립

    - 매실 산지, 품종별 및 수확 시기별 시료를 수집하고 지표물

질 분석을 통한 원물 확보 계획수립

 ○ 대량 수급 체계 수립

    - 매실 생과 대량 수매 후 가공 완료

 ○ 원료 표준화

    - 지표성분 함량에 따른 품종별, 수확 시기별, 가공 방법별 

원료 표준화 진행

 ○ 사업화 방안 수립

   - 사업팀 구축 및 사업화 전략 구체화

2단계

(해당 시 작성)

목

표

 ○ 매실 기능성분 함량증가 가공기술을 활용한 고부가가치 원료

를 개발하고, 이를 포함하는 제품의 사업화

내

용

 ○ 원료 표준화

   - 기능성분 함량시험

 ○ 가공매실분말의 대량생산 공정 확립

   - 생산스케일 업 연구

   - 2차 가공기술, 제조 공정기술 등의 대량생산 시스템 구축

   - 생산 제조공정 최적화

 ○ 유통기한 설정

   - 기존의 제품과의 비교 등을 통해 유효기간 설정

 ○ 위해성 및 품질평가

   - 잔류농약, 중금속, 잔류용매, 이물질 잔류 검사 등 

   - 대장균, 곰팡이 독소 등 검사

   - 자체 위해성 및 품질검사 기준 확립

 ○ 마케팅 전략 수립

   - 시장 상황 분석 및 영업마케팅 전략 수립
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 ○ 브랜드/디자인 개발 

    - 건강한 이미지, 무메푸랄 효능, 프리미엄 제품 등 소비자의 

주목을 이끌 수 있는 디자인 고안

 ○ 시제품 제작 및 제형 개발

   - 원료 시제품: 기능성분 함유 매실분말

   - 시제품 개발: 제형 시제품 제작 및 용량 설정

   - 최종 제품의 formulation 확립

 ○ B2B 방식으로 제품 판매 활동

   - 파워펫브레인 제품을 판매하여 매출액 발생하였음

   - 다양한 판로를 통해 추가 판매를 추진하고 있음

연구개발성과 

○ 매실 원물 확보 계획과 대량 수급 체계 수립 및 현지 건조가공체계 조성 완료

○ 매실 기능성분 함량증가 가공기술 개발 및 파일럿 시험생산 완료

○ in vivo 효력시험: 동물모델에서 혈행개선시험 및 장기능 개선시험완료

○ 기능성분 함량분석시험법 확립

○ 기능성분 함량시험 결과를 중심으로 사업화 대상 매실 원료 선정 및 원료 표

준화 완료

○ 시제품 및 제형 개발을 위한 파일럿 시험생산을 통하여 시제품용 원료를 확보

하고 시제품 제작 완료

○ 최종제품 생산하여 판매를 통해 매출액 달성 완료

<연구개발성과 목표 대비 실적>

(단위 : 건수, 백만원, 명)

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

S

M

A

R

T

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 

I

F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S

C

I

비

S

C

I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 5 5 5 5 15 10 10 5 5 5 10 5 5 10

연구기

간내

목

표

1단계 1 1 2 1

2단계 2 1 1 40 4 50 50 1 500 1 1 2 1 2

소계 2 1 1 40 4 50 50 2 500 1 2 4 1 1 2

연구기간내
달성실적

2 0 1 0 4 50 0 2 393 0 1 2.95 1 1 5

달성률
(%)

100 0 100 0 100 100 0 100 78 0 73.75100100 100
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< 정량적 연구개발성과표 >

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(2021~2022)

2단계

(2023~2023)
계

전담기관 

등록ㆍ기탁 

지표1」

논문
목표(단계별) 1 1 2

실적(누적) 1 1

상표
목표(단계별) 2(출원), 1(등록) 2(출원), 1(등록)

실적(누적) 2(출원) 2(출원)

연 구 개 발 과 제 

특성 반영 지표
2」

시제품 

제작

목표(단계별) 4 4

실적(누적) 4 4

제품
목표(단계별) 50,000 50,000

실적(누적) 50,000 50,000

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

<활용계획> 

 ○ 본 사업을 통해 개발된 가공 매실 원료의 경우 우수한 기능성 소재로 활용 

가능한 잠재력을 가지고 있음. 매실의 고시형 건강기능성(피로회복) 용도 범

위 이외에 장기능, 간기능, 갱년기 개선 등으로 확대하는 후속 연구개발을 

통해 다양한 기능성 평가 원천기술 확보 가능

 ○ 기능성 성분의 유효성 및 안전성에 대한 과학적 근거가 확보된 원료를 활용

한 식품, 화장품 등의 다양한 제품화 추진을 통해 국내 매실 산업 활성화

 ○ 기능성분 무메푸랄을 포함하는 가공 매실 원료를 고부가가치 제품으로 개발

하여 국내시장과 해외시장 진출하는 토대 마련

<기대효과>

 ○ 본 사업에서 국내 매실 농원 현지 적용 가능한 1차 가공기술을 최적화하고 

기술교육지원을 통해 매실 생과의 생산성 향상 및 저장성 문제해결

 ○ 매실 관련 기능성분 함량증가를 위한 원천기술을 기반으로 기존 국내 매실 

생과 시장을 고부가가치 원료 및 제품개발을 통해 전환 시킴으로써 국내 매

실 농가 판로가 확보되어 소득증대 실현

 ○ 국내 매실 산업 규모 확대를 통한 기업수익 창출

 ○ 매실 가공 기능성분 함량증가의 독자적인 기술을 기반으로 사업화하여 세계

의 매실 가공 식품시장에서 경쟁력 확보 가능

 ○ 매실 무메푸랄 고함량 추출 및 가공기술 국산화를 통한 생산비용 감소 및 해

외수입 의존도 감소

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유

연구개발성과의 등

록ㆍ기탁 건수

논

문

특

허

보고서 원

문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

1 2

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 등

록 현황

구

입

기

관

연구시설ㆍ

장비명

규격

(모델명)

수

량

구입 

연월일

구입가

격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장

소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
매실 기능성분 가공 건강기능 무메푸랄

영문핵심어

(5개 이내)
plum

functional 

ingredient
processing Health function mumefural
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1. 연구개발과제의 개요

그림 3 연구개발과제의 전체 모식도
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

○ 기능성분 함량증가 가공기술개발(1차년도, 주관기관)

- 무메푸랄은 매실을 가열하는 과정에서 생성되는 생리활성성분 중에 하나로 구연산과

5-하이드록시메틸-2-푸르푸랄(HMF)의 에스터 형태의 성분으로 Human Metabolome

Database(HMDB)에 영양소로 등재되어 있으며 트리카복실산 유도체로 분류되어 있음

(Nutrients 2020;12(5)1328).

- 무메푸랄이 증가하는 원인은 매실을 가공하는 과정에서 열을 가하면 높은 온도에서

5-HMF가 생성되고 이는 매실에 함유된 풍부한 유기산과 반응을 하는데 이때 유기산

과 5-HMF가 결합하는 반응을 통해 무메푸랄이 생성됨(Food Chemistry

2011;127(1)1-9).

- 무메푸랄에 대한 효능은 포스포디에스테라제 4D(PDE4D) 억제, 감마-아미노부티르산

(GABA) 및 벤조디아제핀(BZ) 작용제, 혈액유동성개선, 인플루엔자A바이러스억제, 혈

소판응집억제능 등이 보고된 바 있음(Nutrients 2020;12(5)1328). 본 연구팀의 선행연구

에서 무메푸랄이 콜린성 시스템 개선과 신경보호를 통해 만성 뇌관류 저하로 인한 인

지장애를 개선한다고 보고하였음(Nutrients 2019;11(11)2755).

- 최근 연구에 따르면 무메푸랄이 인슈린 저항성 개선을 통하여 고혈당증을 예방할 수

있고, 알츠하이머의 원인인 아밀로이드베타 축적 억제에 영향을 주어 치매를 예방하는

가능성이 보고되었음(Biomedical Research 2023;44(1)17-29).

- 기존 가공기술(일본제품, 전통제품 등)은 매실의 생즙을 내어 가열하는 액체가공방식으

로 무메푸랄 함량을 증가시켰으나, 본 과제에서는 매실을 통째로 가공하는 고체가공방

식을 적용하여 무메푸랄 함량을 증가시키는 기술을 개발하고 활용하였음.

- 국내 재배지에서 수집한 매실을 대상으로 실험실 수준에서 기능성분 무메푸랄 함량이

증가하는 가공기술을 적용하여 무메푸랄이 증가하는 함량변화 확인하였음.

- 가공 전 생매실 과육의 경우 무메푸랄 함량이 없고, 1차 건조가공에 따른 과육은 극미

량의 무메푸랄이 있었음. 본 연구팀의 가공기술을 적용시 2차 가공 시료에서는 무메푸

랄 함량이 증가함을 확인 하였음.

그림 4 기능성분 함량증가 가공기술을 적용한 시료에서 기능성분 변화 확인
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   - 매실 제조공정별 무메푸랄 함량변화 확인 결과

- 대량생산을 위해 공장수준에서의 2차 가공은 주관기관 연구책임자의 가공기술 지도를

받는 조건으로 제조업체(소니메디)와 계약을 통해 파일럿 시험생산에서 무메푸랄 함량

0.389%(3.89mg/g)으로 측정되어 원료 생산 가능함을 확인하였음.

- ODM 방식 계약을 통해 스케일 업 및 파일럿 생산을 확립하였음.

- 실험실 수준에서 무메푸랄 함량증가 가공기술은 매실을 소량으로 적용하였음. 공장 수

준의 공정에서 매실의 양을 대량으로 증가(50배)하여 적용시 많은 시행착오가 있었으

나 기보유 가공기술을 기반으로 방법을 변형하면서 반복적으로 수행한 결과 최적의 조

건(반응온도, 반응시간 등)을 찾아내었음.

- 따라서, 제품용 원료 생산은 ODM으로 기능성분 무메푸랄 함량증가를 위한 제조공정

구현하였음.

○ in vivo 효력시험: 혈행개선(1차년도, 주관기관)

- 본 연구팀에서 기구축한 혈행장애 동물모델을 사용하여 혈행개선 효력시험 진행

- 30% FeCl3 용액을 SD 랫트 경동맥에 적용시 혈행장애와 혈관 손상을 유발하는 모델

- 대조군은 생리식염수를 복강투여하고, 실험군은 시료를 100mg/kg 용량으로 복강투여

- 경동맥에 FeCl3 용액으로 혈행장애를 유도한 다음 혈류측정기를 이용하여 혈관결찰시

간 측정을 통해 혈류 지연 시간을 ratio로 환산하여 혈행개선 효능평가

- 혈류 측정이 끝나고 마취를 한 후 손상 부위 혈관을 적출하고 혈전 무게 측정

- 실험실 수준에서 1차 가공 완료한 매실 시료(건매)와 이를 다시 2차 가공 완료한 매실

시료(가공매)를 대상으로 혈행개선 효력시험 결과 1차 가공 시료(건매)는 TTO(Time

to Occlusion) ratio의 측정치가 1.45±0.32 정도로 효능이 낮게 나오고, 2차 가공 시료

(가공매)는 TTO ratio 2.42±0.31 정도로 효능이 유의하게 향상하는 것을 확인하였음

(p=0.0004). 양성대조군은 일본 제품(매실연조엑스)을 사용하였는데 TTO ratio 측정치

가 2.8 정도로 확인되었음. 무메푸랄 함량이 낮은 시료에서는 효능이 없었음.

- 따라서, 본 과제에서 효능 강화 가공기술 적용시 제조한 시료는 우수한 효능이 재현되

는 것을 검증하였음.

- 본 연구팀의 선행연구에 따르면 무메푸랄 함량이 없는 매실 시료는 혈행개선효능이 거

의 나타나지 않았고 일정량(약 3%~4% 정도)의 무메푸랄이 생성되었늘 때 우수한 효

능을 나타내는 것으로 확인하였음. 그러나 무메푸랄 함량이 매우 높은 시료(일본제품)

의 경우 혈행개선 효능이 거의 없는 사례도 확인되었음. 본 연구팀이 모든 매실시료에

대해 효능을 평가한 것은 아니라서 정확하게 알수는 없으나 열처리하는 과정에서 효능

과 연관된 미지의 성분들이 영향을 받았거나 무메푸랄의 효능을 억제하는 성분이 반대

로 생성될 수 있는 가능성이 있을 것으로 추측되며 이에 대한 과학적 근거는 향후 추

가적인 연구가 필요하겠음.

제조공정별 무메푸랄 함량(%)

(생매)매실 과육 0

(건매)매실 과육 1차 가공 0.07±0.04

(가공)매실 과육 2차 가공
0.32±0.07(p<0.001)

※참고: 본 과제에서 무메푸랄 함량 목표치 0.32%
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   - 본 연구에서는 무메푸랄 함량의 적정 수준의 증가와 동시에 혈행개선효능 강화가 되는

특성이 나타난다는 것을 제시할 수 있게 되었고 이러한 시료를 제조하는 가공기술을

확보했다는 점이 우수한 원천기술을 확보한 성과라고 판단하였음.

- 또한, 시판 제품은 무메푸랄을 포함하는 연조엑스 형태의 시료이나 본 과제에서는 무

메푸랄을 포함하는 고체 형태의 시료로 제조하는 방식의 원천기술을 확립하였음.

그림 3 매실 가공 전·후 시료에 대한 혈행개선 효능평가 in vivo 효력시험

○ in vivo 효력시험: 혈행개선(2차년도, 3차년도, 주관기관)

- 1차년도에 사용한 혈행장애 동물모델을 동일한 방법으로 적용하여 효력시험

- 공장 수준의 파일럿 생산 시제품용 원료(무메푸랄 함량 0.389%)의 효능을 평가하기위

해 100mg/kg 용량으로 SD랫트에 복강투여 후 경동맥에 FeCl3-유도 혈행장애를 유발

시켜 혈류를 측정함.

- 혈류측정기를 이용한 혈관결찰시간 측정을 통해 혈류 지연 시간을 측정한 결과, 생리

식염수를 투여 한 그룹인 대조군(CON)과 비교하여 약 2.63배 혈행개선 효능 향상을

확인하였음.

- 혈관을 적출하여 혈전의 무게 측정 시, CON 그룹과 비교하여 혈전 무게가 21.62% 감

소됨을 보였음.

- 따라서, 본 과제에서 시제품용 가공매실분말 원료의 우수한 효능을 확인하였음.
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그림 4 시제품용 원료의 혈행개선 효능평가 in vivo 효력시험
    

  - 2차년도 품종별(3종: 앵숙, 남고, 소립남고) 수집한 매실을 1차 가공 및 2차 가공한 시

료를 대상으로 in vivo 효력시험을 진행하였음.

- 전반적으로 1차 가공한 시료보다 2차 가공을 했을 때 혈류의 흐름이 좋아지고, 혈전의

무게가 감소되어 혈행개선 효능이 향상됨을 확인하였음.

- 특히, NG 품종보다 SNG, AS 품종에서 더 우수한 효능을 나타낸 것으로 볼 때, 품종

별로 효능 정도의 차이가 있는 것으로 판단됨.

그림 5 2022년 생산된 매실의 품종 및 가공에 따른 혈행개선 효능평가 in 
vivo 효력시험

 

   - 2023년 품종별로 수집한 매실 가공 전후 시료를 대상으로 in vivo 효력시험을 진행함.

- 전반적으로 가공을 한 시료가 가공 전 시료에 비해 혈류의 흐름이 개선되고, 혈전의

무게가 감소됨으로 보아 혈행개선 효능이 향상됨을 확인하였음.

- 특히 비교대상군인 CN-S 숙성 군에 비해 수집한 실험 시료인 162E_앵숙 숙성 실험군

(무메푸랄 함량은 0.38%)이 약 2.92배의 월등한 효능을 보여 효능 차이가 있는 것으로

판단됨.

- 혈행개선 효력은 목표치 대비 91.25% 달성하였음.
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그림 6 2023년 생산된 매실의 가공에 따른 혈행개선 효능평가 in vivo 
효력시험 

(양성대조군: 일본제품 연조엑스 나가노BC 1%)

   - 손상된 혈관 조직을 박리하여 헤마톡실린-이오신 염색(H&E) 및 Masson Trichrome

염색(MT)을 수행하여 병리학적 변화와 조직학적 아교섬유의 변화를 관찰함.

- H&E 염색에서, FeCl3-유도 혈행장애 모델은 throumbus, platelet activation, blood

coagulation 등이 관찰되었지만 가공매실분말 복강투여군에서는 전반적으로 이러한 현

상이 억제됨을 확인함.

- MT 염색에서, FeCl3-유도 혈행장애 모델은 아교 섬유(Collagen fiber)가 정상군에 비

해 절반 정도로 감소됨을 보였지만 가공된 매실 추출물 투여군은 이보다 45.2% 증가

하였고, 시제품용 원료 투여군은 56.2% 증가하여 아교 섬유의 손상을 방지하는 효능을

확인하였음.

그림 7 조직 염색을 통한 혈관에서의 병리학적 손상(아교 섬유 소실 등) 개선 효능 평가

○ in vivo 효력시험: 인지장애개선(3차년도, 주관기관)

- 혈관성 인지장애 동물모델에서 매실 기능성분 Mumefural의 효능 기전 연구(Nutrients,

2023논문 게재; IF 6.7, 상위 20% 이내)

- 마우스를 이용한 혈관성 인지장애 동물모델(UCCAO)을 확립하여 기능성분 Mumefural

을 8주간 경구투여 시 개선 효능을 평가

- UCCAO 동물모델에서는 대사 이상으로 인하여 몸무게 및 뇌무게 변화가 발생하는데

Mumefural 경구투여 실험군에서 현저히 개선됨을 확인하였음.

- Mumefural 투여 군은 자연적인 활동성 및 운동능력에는 영향을 끼치지 않고 사물 인
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지능력은 개선시킴을 행동실험을 통해 확인하였음.

그림 8 마우스 혈관성 인지장애 동물모델에 Mumefural 투여 시 인지능력 평가 시험
   

   - Mumefural 경구투여 시 기억능력과 관련된 마커인 아세틸콜린에스터라제(AChE) 발현

량을 정상 수준으로 회복시킴을 확인함. 또한 사물 인지능력과 밀접하게 연관된

ERK-CREB-BDNF pathway 마커를 확인했을 때, UCCAO 동물모델에서 저하된

pathway가 Mumefural 경구투여 시 유의미하게 회복시킴을 확인함.

- Proteomics 분석 결과, UCCAO군과 Mumefural 투여군 사이에 타겟 단백질들의 기능

적 연관성이 다르다는 것이 나타남. 특히, 알츠하이머 병, 파킨슨 병과 같은 퇴행성 뇌

질환 gene ratio alteration 및 산화적 인산화 등이 UCCAO군에서 도드라졌고, 아미노

산 생합성, 헤모글로빈 색소(heme) 대사 등이 Mumefrual 투여군에서 도출되었음.

- Mumefural이 혈관성 인지장애의 증상을 개선시키는 효능을 과학적으로 입증한 본 연

구 결과는 JCR 상위 20% 이내 Nutrients 저널에 2023년 7월 게재되었음.
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그림 9 혈관성 인지장애 동물모델에서 Mumefural 효능 작용기전 연구 논문게재
(IF 5.9, Nutrients, 2023, 15, 3271)

  

   - 본 연구팀이 선행연구에서 보고한 논문(Phytomedicine 23(2016)1356-1364)을 근거로

양성대조군의 결과로서 은행엽추출물의 인지장애개선 효능 결과에서는 만성 뇌관류 저

하 동물모델에서 5, 10, 20, 40 mg/kg을 각각 경구투여하였을 때 인지장애 개선 효능

을 비교해 보면 20mg/kg 및 40 mg/kg 투여군에서 우수한 인지장애개선을 보이는 결

과를 얻어 이를 양성대조군의 결과로서 비교할 수 있겠음. 따라서 본 과제의 효능 결

과를 40 mg/kg 경구투여에서 우수한 인지장애개선을 확인한 바 무메푸랄에 대한 효능

치를 비교할 수 있도록 제시하고자 함.

○ in vivo 효력시험: 장기능 및 장내균총 개선(2차년도, 3차년도, 주관기관)

- 당초 연구계획에 무메푸랄의 장기능개선 연구는 없었으나, 본 연구팀의 선행연구에서

무메푸랄이 장기능에 영향을 준다는 단초를 얻은 바가 있어 본 과제에서 추가로 연구

를 수행하였음.

- 매실은 장기능 등 소화기에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 알려져 있으나 매실의 기

능성분 무메푸랄이 장에 미치는 영향은 보고된 바 없음.

- 따라서 매실의 기능성분 무메푸랄이 장내 환경 및 장내 미생물군집에 미치는 영향을

평가하였음.

- 8주령 C57BL/6 마우스 실험동물에 4주 동안 기능성분 무메푸랄 20mg/kg 경구투여 후

장내 변화 및 장내 미생물 유전체 변화를 통해 무메푸랄이 장에 미치는 영향을 관찰하

였음.

- 마우스 체중은 주당 1회 측정하였고, 대변은 2주마다 1시간 동안 개별 분리된 케이지

안에서 개체마다 수집 즉시 대변량을 측정하였음.

- 마우스 대변의 수분량은 모든 실험이 완료되고 80도 건조기에서 24시간 동안 건조 후

측정하였음.

- 장내 잔류변은 부검 후 채취된 장내 변의 무게 및 대장 내 잔류변 길이로 측정하였음.

- 장에서 채취한 변 샘플에서 16S rRNA 유전체 기반 마이크로바이옴 분석을 하였음.

- 무메푸랄의 투여로 인해 체중 및 단위 시간당 대변량, 대변의 수분량에는 영양을 주지 
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않았으나, 장내 잔류 대변이 맹장, 소장 및 대장 부위 등에 걸쳐 모두 감소되는 것을

확인하였음.

- 16S rRNA 유전체 기반 마이크로바이옴 분석을 통해 장내 미생물 수 및 다양성에 영

향 없이 락토바킬루스과 특정 장내 균만을 증가시키는 것을 확인하였음.

   

그림 10 16S rRNA 유전체 기반 마이크로바이옴 분석

   - 이는 무메푸랄 경구투여를 통해 장내 잔류변으로 인한 독성 생성을 억제하여 건강한

장내 환경을 유지하고 장내의 다른 특정한 변화 없이 락토바킬루스과(유산균)와 관련

된 질환의 예방 및 치료 보조의 역할이 기대됨

- 본 연구의 결과는 SCIE 저널 Natural Product Communications(IF 1.8)에 논문(논문제

목: 16S rRNA gene-based microbiome taxonomic profiling for evaluating the effect

of mumefural on fecal microbiota in C57BL/6 mice) 투고(2022.12.06.)하였으며 2차 리

비젼까지 제출하였으며, 현재 논문게재 최종심사 중

○ in vivo 효력시험: 장내균총 변화(3차년도, 주관기관)

- 혈관성 인지장애 동물모델(UCCAO)에서 무메푸랄 경구투여 후 장에서 채취한 변 샘플

에서 베타-다양성 분석을 통해 개체의 다양성이 그룹 간 차이를 보임을 확인하였음.

그림 11 베타-다양성 분석
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   - 무메푸랄 경구투여 시 장내미생물의 분류학적 구성(Phylum & Family)을 관찰하였을

때 UCCAO 동물모델에서 Muribaculaceae가 증가하고 Bacteroidaceae가 감소하는 것을

확인하였으나 무메푸랄 투여에 의한 장내미생물 변화는 확인하지 못하였음.

- 다만, UCCAO 동물모델에 MF 투여시 Lactobacillaceae가 증가하는 것을 확인하였음.

그림 12 UCCAO 동물모델에 MF 투여 시 장내 미생물 차원축소분석 및 분류학적 
구성(Phylum & Family)

   

   - UCCAO 동물모델과 비교해서 대조군은 Bacteroides_us가 상대적으로 풍부하다는 것을

확인함.

- UCCAO 동물모델에서는 대조군 및 MF투여군과 비교하여 Bifidobacterium

pseudolongum group이 상대적으로 풍부하는 것을 확인함.

- UCCAO 동물모델에서 MF 투여 시 장내 미생물의 선형 판별 분석 효과 크기 분석을

통해 장내 미생물의 분류학적 차이를 확인하였을 때 특징적으로 Lactobacillus reuteri

group, Lactobacillus intestinalis, Lactobacillus gasseri group이 MF 투여로 증가함을

확인함.
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그림 13 UCCAO 동물모델에 MF 투여 시 선형 판별 분석 효과 크기 분석을 통한 장내 미생물 분류학
적 차이 분석

○ 기능성분 함량분석시험법 확립(1차년도, 주관기관)

- 지표성분 무메푸랄 분석조건 설정
- 지표성분 무메푸랄 표준곡선 획득
- 순도 95% Mumefural 표준품을 이용하여 12.5, 25, 50, 100 (ug/ml) 농도로 희석하였
고, 희석 시 용매로 80% MeOH 사용

○ 가공기술 최적화를 통한 원료 표준화(1차년도, 2차년도, 주관기관)
- 지표성분 함량에 따른 매실 품종별, 수확 시기별, 가공 방법별 원료 표준화 진행
- 매실 생과는 국내 주산지에서 고품질의 매실을 품종별, 수확시기별로 연구기간동안 총
약 22톤 정도 구매하였음. 매실농원 현지교육을 통해 건조기를 사용한 1차 건조가공을
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진행하여 건매육을 생산하였음. 최종 건매육의 수분 함량은 10% 이하로 정하였음.
- 무메푸랄을 표준화하는 가공기술의 표준화를 위해 숙련된 연구자가 HPLC를 이용하여
무메푸랄 표준품(순도 95% 이상)으로 함량분석시험법을 표준화하여 확립하였음

- 매실 생산지에서 1차 건조가공을 통해 제공받은 푸종별, 수확시기별 건조 매실을 대상
으로 무메푸랄 함량을 증가시키는 가공기술을 구현하기 위한 가공방법은 반응온도, 반
응시간 등을 조건별로 조합하여 각각 적용한 다음 시료를 얻고 최종 건조를 통해 함량
분석용 시료를 제조하였음.

- 매실 주산지에서 1차 가공 완료한 시료와 실험실 수준에서 무메푸랄 함량증가를 위해

2차 가공 완료한 시료를 준비하고 각각의 무메푸랄 함량 측정

- 1차 가공에 따라 일반 건조한 건매육에 대해 무메푸랄의 함량을 측정한 결과 0.25

mg/g~1.33mg/g 범위인 것을 확인

- 2차 가공시 가공방법별 조건에 따라 무메푸랄 함량이 1.82mg/g~4.61mg/g 범위로 증가

하는 것을 확인

- 따라서, 기보유 가공기술을 적용하였을 때 본 과제에서도 기능성분 함량증가가 재현되

는 것을 검증

- (1차년도) 품종별, 수확 시기별, 가공 방법별 매실의 지표성분 무메푸랄 함량 측정을
하였을 때 양성대조군 일본매실제품(연조엑스) 3.97mg/g 정도로 확인되었으며 국내제
품은 2.06mg/g과 2.39mg/g 정도로 확인되었음. 본 과제에서 무메푸랄 함량 실험 결과
에 따르면 1차 가공시료보다 2차 가공시료에서 무메푸랄 함량이 증가하는 것을 확인할
수 있었음. 무메푸랄 함량 결과를 기반으로 가공방법을 선별하였음.

 

   - (2차년도) 품종별, 수확 시기별, 가공 방법별 매실의 지표성분 무메푸랄 함량 측정하였
을 때 무메푸랄 함량 실험 결과에 따르면 1차 가공시료보다 2차 가공시료에서 무메푸
랄 함량이 증가하는 것을 확인할 수 있었음.
- 1차년도, 2차년도 무메푸랄 함량 결과를 기반으로 가공조건(반응온도, 반응시간 등)을
선별하였음. 최종적으로 대량 가공에 적용할 가공기술 표준화하였음.
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○ 시제품용 원료 표준화(1차년도, 2차년도, 주관기관)
- 대량생산 스케일업 공정 적용을 통해 파워펫브레인 제품 제조를 위한 시제품용 시료

(50kg)에 대한 무메푸랄 함량은 0.389%(3.89mg/g)로 측정되었음.

- 따라서, 파일럿 생산시험단계에서도 기능성분 함량증가가 나타남을 확인하였음.

시료명 Area(mAU*min) 함량(mg/g)

1 009 EP 1차 가공 4.26 0.9

2 009 EP 2차 가공 16.89 3.4

3 032 N 1차 가공 5.70 1.2

4　 032 N  2차 가공 18.95 3.8

5 096 E 1차 가공 2.08 0.5

6 096 E 2차 가공 18.80 3.8

7 139 NP 1차 가공 6.22 1.3

8 139 NP 2차 가공 18.78 3.8

9 155 SNP 1차 가공 2.41 0.5

10 155 SNP 2차 가공 13.54 2.8

11 175 SN 1차 가공 2.80 0.6

12 175 SN 2차 가공 13.27 2.7
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○ 매실 생과 원물 대량 수급(1차년도, 2차년도, 주관기관, 공동기관)

- 국내 주요 산지 영농조합 및 재배농가 등 공급처 조사

- 산지, 품종 및 채취시기별 지표물질 분석을 통한 원물 확보 계획 수립

- 영농조합 및 대량 재배농가 계약재배 방식을 통한 매실 대량 수급 체계 확립

그림 14 전국 매실 재배 면적, 주산지 및 주요 품종 분포(출처: 농촌진흥청, 그린매거진)

 

○ 원물 대량 확보 및 건매육 생산공정 스케일업(1차년도, 2차년도, 주관기관, 공동기관)

- 광양시 소재 청매실농원, 수향농원과 협업을 통해 매실 원물 22톤 공급 및 건조가공물

확보 (매실 건조매육 구매 계약서 및 추가 계약서 참고)

- 건조매실 생산을 위한 가공(수확, 선별, 세척, 건조) 공정 스케일업 및 확립

- 매실 주생산지 현장방문을 통해 생산공정에 대한 교육 지원을 하였음.
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� 건조기내 24

시간 후
ƒ최종 건매육 (162~192

시간, 60도)

‚건조기내 48 

시간 후

„ 비닐포장 후 냉장보관 … 2차 가공을 위해 이동 ⑥ 소니메디 창고 보관
(2022.9)

그림 15 수향농원(광양시 소재) 건조매실 생산 스케일 업 공정 모식도
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○ 사업화 방안 수립(1, 2차년도, 공동기관)
- 국내 최대 산지인 광양시와 사업화 MOU (코로나 사태로 중단되었던 MOU 재협의 중)
- 매실 주산지 광양시를 방문하여 광양시청 및 농업기술센터 관계자들과 미팅을 진행하였
음(2021년 6월 8일, 한국한의학연구원 참석, 바이오 파마 참석)
- 제품 생산, 판매, 유통, 마케팅 방안 수립

그림 16 전라남도 광양시와의 MOU(안)

  - 기술사업화 방안과 수출을 위한 방안: 연구개발의 결과물을 베이스로 고급제품으로 고

부가가치를 창출하려고 했습니다. 하지만 기존 대기업 제품군들의 시장점유율이 압도

적이다보니, 브랜드가 없는 고가의 제품이 진입하기가 쉽지 않았습니다. ㈜바이오파마

는 중저가 제품을 통해 초기 시장 점유를 높이고 브랜드 인지도를 쌓을 계획입니다.

국내 시장에 머무르지 않고, 중국 시장 진출을 통해 글로벌 시장을 확장할 계획입니다.

중국 시장은 애견 제품에 대한 수요가 높고 성장 잠재력이 크기 때문에 중요한 시장입

니다. 중국은 디지털 마케팅과 온라인 판매 채널이 굉장히 발달돼있습니다. 이를 효과

적으로 활용하여 소비자들에게 브랜드와 제품을 널리 알릴 것입니다. 중국 온라인 판

매 플랫폼(위챗(WeChat), 웨이보(Weibo), 알리바바(Alibaba) 등)을 활용하여 적극적인

마케팅을 진행할 수 있습니다. 중국 시장은 다른나라에 비해 문화와 선호도가 때문에

이를 고려하여 제품을 현지화하고, 현지 소비자들에게 어필하는 것이 중요합니다. 언

어, 포장, 제품 디자인 등을 현지화하여 소비자들에게 친근감을 유도하고, 제품 구매로

이어질 수 있는 정책을 펼치겠습니다.
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○ 반려동물용 간식 시제품 및 제형 개발(1차년도, 2차년도, 공동기관)

- 원료 시제품: 동물용 사료 및 간식 제조용 분말 생산(50kg; 2차 가공시료는 ㈜소니메

디에 ODM 방식으로 의뢰하여 수행)

- 주관기관 연구책임자의 지도하에 2차 가공기술 적용하여 시료 생산하였음.

그림 17 2차 가공 후 분말처리된 매실가공원료(2021년 12월 6일, ㈜바이오파마)

 - 시제품 파워펫 브레인Ⓡ 제조(경기도 화성시 소재 ㈜칠구바이오)

그림 18 파워펫브레인(POWERPETBRAIN)’ 생산과정(2022.6)
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○ 반려동물용 간식 시제품 및 제형 개발(3차년도, 공동기관)

- 파워펫브레인 외에 시제품 3점 추가 제조

- 빌드업 이뮨 바이 무메푸랄

- 빌드업 릴렉싱 바이 무메푸랄

- 빌드업 조인트 바이 무메푸랄

 

○ 판매 활동(2차년도, 3차년도, 공동기관)

- ㈜바이오파마가 기존에 확보한 병원, 요양원, 의원 및 약국 등 영업망과 동물병원, 국

내 주요 온라인몰을 중심으로 유통 및 마켓팅을 본격화함.

- 경기도 평택시 소재 반려동물 건강식품 영양제 OEM 및 개발 전문 업체인 칠구바이오

를 통해 반려동물 간식용 시제품 제조 및 지속적 생산망 구축 완료

- ‘파워펫브레인’사료성분등록증 확보(2022년 4월 21일 완료)

- ㈜바이오파마가 기존에 확보한 유통 네트워크를 바탕으로 ‘파워펫브레인’ 매출 발생

(2023년, 50백만원)

그림 19 ‘파워펫브레인’ 사료성분 등록증과 유통코드
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그림 20 파워펫브레인Ⓡ 제품 사진

○ 홍보 활동(서울경제 외 4개 매체 홍보)(1차년도, 2차년도, 공동기관)

- 제약 산업 기사 보도자료 통한 제품 출시 홍보

- 2021년 10월 26일 세계비즈 홍보기사: ㈜바이오파마, 농림축산식품부 ‘매실 기능성분

사업화’국책과제 순항 : 무메푸랄’ 활용 치매치료제, 건강기능식품 개발·매실농가 소득

안정화 기여 (http://m.segyefn.com/newsView/20211026503814)

- 2022년6월 21일 뉴스핌 홍보기사: ㈜바이오파마, 신제품‘파워페브레인’출시 ...반려동물

사업 본격화 (http://www.klawtimes.co.kr/news/articleView.html?idxno=4604)

- 2022년6월21일 서울경제 홍보기사: 바이오파마, 신제품 ‘파워펫브레인’출시 ...제품 라인

업 구축 목표”(https://www.sedaily.com/NewsView/267BZF6VMB)

http://m.segyefn.com/newsView/20211026503814
http://www.klawtimes.co.kr/news/articleView.html?idxno=4604
https://www.sedaily.com/NewsView/267BZF6VMB
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그림 21 파워펫브레인Ⓡ 제품 카탈로그

○ 개발된 제품의 시장 확장을 위한 시장조사(공동기관)

- 애견 간식 분야의 시장조사(산업분석, 경쟁분석, SWOT 분석) 수행하였음.

- 시장규모와 성장 전망은 글로벌 애견 간식 시장의 경우 2024년까지 연간 5% 이상의

성장률을 보이고 있으며, 현재 약 100억 달러 이상의 시장이 예상됨. 이는 반려동물 소

유자들의 증가와 함께 애견에 대한 관심이 높아지면서 기대되는 수치임. 국내 애견 간

식 시장: 국내 애견 간식 시장도 꾸준한 성장세를 보이고 있으며, 최근에는 특히 건강

에 대한 관심이 높아지면서 건강 간식 시장이 성장하고 있음. 애견 치매 예방을 위한

간식에 대한 수요도 증가하고 있음.

- 주요 트렌드는 건강과 자연성에 대한 관심이 증가하고 있습니다. 건강한 원료 및 첨가

물을 사용한 제품이 인기를 얻고 있음.

- 소비자 세분화 측면에서 애견 소유자의 세분화에 따르면 애견 소유자는 연령, 소득 수

준, 생활 방식 등에 따라 다양한 특성을 가짐. 특히, 건강에 민감한 소비자들이 건강

간식에 대한 관심이 높습니다.

- 애견의 특성: 애견의 종류, 나이, 건강 상태에 따라서도 제품 선호도가 달라질 수 있습

니다. 예를 들어, 노령견의 경우 치매 예방을 위한 간식에 대한 수요가 높을 것으로 예

상됩니다.

- 경쟁분석 측면에서 Mars Petcare, Nestlé Purina Petcare, Hill's Pet Nutrition, Royal

Canin 등이 애견 간식 시장에서 주요 기업 중 하나입니다. 제품 라인업은 기존에 애견

간식 제품라인업(캔, 사료, 건조 간식 등)은 여전히 건재하고, 최근 유산균, 치석 제거,

관절 등 건강에 대한 다양한 형태의 제품들(혀에 붙이는 필름, 츄잉껌, 펠릿,등)의 제품

이 출시되고 있습니다.

- SWOT 분석으로 볼 때 강점(Strengths)은 치매 예방에 효과가 있는 제품으로 고객들

의 관심을 끌 수 있습니다. 제품의 맛과 품질이 우수하여 애견들이 잘 먹는다는 점이
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있습니다. (기호성이 좋음) 매실로 만들어진, 인지기능 개선 효과물질이 첨가된 제품은

유일합니다.약점 (Weaknesses)은 기존 대기업들과 경쟁에서 부족한 브랜드 인지도가

있을 수 있습니다. 초기에는 마케팅 및 유통 채널 구축에 대한 비용이 발생할 수 있습

니다. 제품을 쉽사리 바꾸지 않기 때문에, 초기 시장 진입이 힘들 수 있습니다. 기회

(Opportunities)는 성장하는 애견 간식 시장에서의 기회가 있습니다. 애견의 치매 예방

에 대한 소비자의 관심 증가에 대응할 수 있습니다. 위협 (Threats)은 대기업의 강력

한 경쟁이 있을 수 있습니다. 대기업의 독점: 일부 대기업은 애견 간식 시장에서 독점

적인 지위를 차지하고 있으며, 강력한 브랜드 이미지와 네트워크를 보유하고 있습니다.
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

1) 연구수행 결과

(1) 정성적 연구개발성과
○ 국내 매실 농원을 방문하여 매실 수확 및 가공과정을 직접 관리하고, 상호협력 작업을
통해 재배지에서의 1차 가공체계 조성 완료
- 전라남도 광양시 소재 매실 농원(수향농원, 청매실농원)에서 매실 생과 약22톤 수매
- (1차년도) 가공 완료한 매실 건과육 733kg(건과 수율 약 8%) 확보하였음.
- (2차년도) 매실건과육 470kg 원물 확보 완료 (건과 수율 약 6%)
- 수확시기, 품질선별, 세척, 씨앗 제거, 건조 등의 1차 가공조건 확립
- 지속적 연구개발을 위해 건조기 추가확보 등 광양시 차원의 적극적 협력과 지원을
받았음.

○ 기능성분 함량증가 가공기술 적용하여 파일럿 시험생산 완료
- 실험실 차원의 함량증가 가공기술을 이용하여 올해 수확 매실 가공 시료 제조
- 함량증가 가공기술을 적용하여 파일럿 시험생산 차원의 매실 가공 시료 제조

○ 함량시험 및 효력시험 결과를 기반으로 사업화 대상 매실 원료 선정 및 표준화 완료
- 품종별, 수확시기별, 가공 전 후 시료 각각 제조
- 혈행장애 동물모델 이용하여 시료 투여 후 효력시험을 통해 2차 가공 시료의 우수한
혈행개선 효능 검증

- 생리활성 바이오마커 측정을 통해 효능이 우수한 원료(품종, 수확시기 등) 조건선정
- 기능성분 함량시험을 통해 시료별 함량 비교하여 안정적으로 함량증가 확인

○ 제형 개발을 위한 원료의 2차 가공 최적화 및 시제품 제작 완료
- 제품화 개발을 위한 시제품 제작용 제조 분말 시료 파일럿 생산
- 2차 가공을 통한 분말 생산공정 최적화 완료(소니메디, 인천시 소재)
- 사료성분등록 완료하고, 파워펫브레인® 상표권 출원 및 제품출시 완료(2022년 6월)
- 매실환 시제품 제작 완료(2022년 8월; 서울 소재 은성제분소)

     

그림 22 매실환 시제품 제작
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(2) 정량적 연구개발성과(해당 시 작성하며, 연구개발과제의 특성에 따라 수정이 가능합니
다)

< 정량적 연구개발성과표 >

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(2021~2022)

2단계

(2023~2023)
계

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

논문
목표(단계별) 1 1 2

실적(누적) 1 1

상표
목표(단계별) 2(출원), 1(등록) 2(출원), 1(등록)

실적(누적) 2(출원) - 2(출원)

연구개발과제 특성 반영 지표2」

시제품 

제작

목표(단계별) 4 4

실적(누적) 4 4

제품
목표(단계별) 50,000 50,000

실적(누적) 50,000 50,000

< 연구개발성과 성능지표 >

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 항목에서 

차지하는 

비중2」(%)

세계 최고
연구개발 전

국내 성능수준
연구개발 목표치

목표설정 

근거
보유국/보유기관

성능수

준
성능수준

1단계

(2021~2022)

2단계

(2023~2023)

1
기능성분

(무메푸랄)
% 15

일본/나가

노
0.4

최고 수준의 

50%

세계 최고 

성능수준 

대비 80%

(무메푸랄 

함량 

0.32%)

자체설정

0.2

2
효력시험

(혈행개선)

TTO

ratio
15

일본/나가

노
4

최고 수준의

65%

세계 최고 

성능수준 

대비 80%

(TTO ratio 

3.2)

자체설정

2.6

3
최종원료 

생산수율
% 20

일본/나가

노
2

최고 수준의 

200%

세계 최고 

성능수준 

대비 2.5배

(생산수율 

5%) 

자체설정

4

4
시제품 

품질평가
30 합격 공인시험기관

5
제품 

품질평가
30 합격 공인시험기관

○ 연구개발성과 성능지표 목표치 대비 달성도

- 기능성분(무메푸랄) 함량 목표치 0.32%의 100% 이상 달성(실험결과치: 시제품용 시료

의 기능성분 무메푸랄 햠량 0.389%)

- 효력시험(혈행개선) 효능 목표치 TTO ratio 3.2의 91.25% 이상 달성(실험결과치: 매실

가공원료의 TTO ratio 2.92)

- 최종원료 생산수율 목표치 5%의 100% 이상 달성 가능(생산결과치: 1차년도 1차 가공

후 8% 생산수율 수율 확보, 2차년도 1차 가공 후 생산수율 6% 수율 확보)

○ (1차년도) 건조 매실 원물수급 성과

- 광양시 소재 수향농원 및 청매실농원에서 생매실(앵숙, 남고, 백가하) 총 11톤 수매(수

확량 11,487kg)
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  - 광양시 소재 청매실농원에 세척 후 쪼개기 작업(총 9,278kg)

- 크기 선별 및 매실 품질 육안 점검을 통해 확인된 손실량 2,200kg(수확량 대비 19%)

- 1차 건조과정을 거쳐 얻은 건조 과육 (총 733kg)

- 건조 평균 수율은 8%로 비교적 일정

○ (2차년도) 건조 매실 원물수급 성과

- 광양시 소재 수향농원에서 생매실(앵숙, 남고, 소립남고) 1차 가공 공정 최적화 진행

(건조시간, 온도, 보관조건 등)

- 1차 건조과정을 거쳐 얻은 매실 건조 과육(총 470kg)

- 건조 평균 수율은 6%로 비교적 일정

○ 가공매실분말 포함 반려동물 간식 제품 개발 4건 완료

- 동물사료 성분등록을 위한 파워펫브레인의 원료 검정(건국대학교 동물자원연구센터)

- 매실과육 분말 유해물검사 시험성적서

- 사료성분등록 완료(등록번호 제55WOS0016호)

- 파워펫브레인® 제품 출시 완료(2022.6)

- 생산된 제품으로 매출 발생(55백만원)

- 시제품 추가 제작: 빌드업 이뮨 바이 무메푸랄, 빌드업 릴렉싱 무메푸랄, 빌드업 조인

트 바이 무메푸랄

○ 기사 보도자료 통한 홍보 2건 이상

- 1차년도 1건: 매체 1개

- 2차년도 1건: 매체 5개

그림 23 매실가공분말의 사료검정증명서
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그림 24 매실가공분말의 위해성평가 시험성적서
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(3) 세부 정량적 연구개발성과(해당되는항목만선택하여작성하되, 증빙자료를별도첨부해야합니다)

[과학적 성과]

□ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

Mumefural 

improves 

cognitive 

impairmen

t in a 

mouse 

model of 

chronic 

cerebral 

hypoperfu

sion via 

regulation 

of 

ERK-CRE

B-BDNF 

signaling

Nutrients

김민수(1저

자)

전원경(교

신저자)

15 스위스 MDPI SCIE
2023년7월

24일
2072-6643 50%

□ 국내 및 국제 학술회의 발표
번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1

2023 International 

Conference Korean Society 

for Mplecular and Cellular 

Biology 

전원경 2023년 11월 7일 제주ICC 대한민국

□ 기술 요약 정보

그림 25 매출확인서
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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 상표
파워펫브

레인

주식회사 

바이오파

마

2022.07

.04.

40-2022

-012378

2

100% Y

2 상표

POWER

PETBRA

IN

주식회사 

바이오파

마

2022.07

.04.

40-2022

-012378

2

100% Y

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

능).

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

1, 2 √ 

□ 저작권(소프트웨어, 서적 등)
번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

□ 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.
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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), 국제표준(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)

1 파워펫브레인 2022.6 칠구바이오 바이오파마 동물용 간식 1년 건국대학교

사료검정증명서

2022년 3월 

4일

2

빌드업 이뮨 

바이 

무메푸랄

2023.12 칠구바이오 바이오파마 동물용 간식 1.5년

3

빌드업 

릴렉싱 바이 

무메푸랄

2023.12 칠구바이오 바이오파마 동물용 간식 1.5년

4

빌드업 

조인트 바이 

무메푸랄

2023.12 칠구바이오 바이오파마 동물용 간식 1.5년

□ 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 투자유치 393백만원

* 내부 자금, 신용 대출, 담보 대출, 투자 유치, 기타 등

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

               

□ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

1 기술이전 신제품 개발 국내
반려동물 

간식

㈜바이

오파마
50,000 2023년

* 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)

반려동물용 간식 2023 55,000 0 55,000

합계 55,000 0 55,000

□ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과
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성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년)

소요예산(천원)

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수출

□ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2021년 2022년

1 애견간식사료 개발 ㈜바이오파마 0 2 2

합계 0 2 2

□ 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

□ 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

1 매실 건조과정 교육
2022.06.01.~2022.

07.31
직원 수향농원 10명
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□ 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

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

□ 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

□ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

□ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 기사 세계비즈

㈜바이오파마, 농림축산

식품부‘매실 기능성분 

사업화’국책과제 순항

‘무메푸랄’ 활용 치매

치료제, 건강기능식품 개

발·매실농가 소득안정화 

기여

2021년 10월 26일

2 기사 이데일리

파워펫브레인 

출시...반려동물사업 

본격화

2022년 6월 21일
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□ 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)

3 기사 핀포인트뉴스

바이오파마, 

반려동물사업 

본격화...신제품‘파원펫브

레인’ 출시

2022년 6월 21일

4 기사 뉴스핌

바이오파마, 신제품 

‘파워펫브레인’ 

출시...반려동물사업 

본격화

2022년 6월 21일

5 기사 서울경제

바이오파마, 신제품 

‘파워펫브레인’ 

출시...“펫제품 ㅇ라인업 

구축 목표”

2022년 6월 21일

6 기사 노트펫
바이오파마, 반려동물 

간식 ‘파워펫브레인’ 출시
2022년 6월 21일
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2) 목표 달성 수준

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ SCI 논문 IF 4점

○ 고용 창출 2명

○ 시제품 제조

○ 홍보

○ 교육

○ 연구개발성과 성능지표

- 기능성분 함량

- 효력시험(혈행개선)

- 최종원료 생산수율

○ SCI 논문게재 1건 IF2.95

○ 고용 창출 2명

○ 시제품 제조 4건, 제품 출시 1건

○ 홍보 2건

○ 매실 가공과정 현지 교육 1건

○ 성능지표 목표치 달성

- 기능성분 함량 0.389%

- 효력시험 TTO ratio 2.92

- 1차 가공 생산수율 6∼8%

73.75

100

100

100

100

100 이상

91.25

100 이상

○ 매실 산지 공급처 조사

○ 원물 확보 계획수립

○ 대량수급 체계 수립

○ 원료 표준화

○ 사업화 방안 수립

○ 대량생산 scale-up 연구

○ 제조공정 최적화 연구

○ 유통기한 설정

○ 위해성 품질평가

○ 매출액

○ 최종 광양시 청매실 농원과 수향농원으로 확정

○ 계약에 의한 원물 확보

○ 공정 수립 완료

○ HPLC에 의한 지표성분함량 분석법 확립

○ 광양시와 MOU추진 및 상업화 방안 수립 중

○ Scale up 및 공정 확립

○ 최적화 완료후 제품 생산

○ 18개월로 설정

○ 한국식품과학연구원 성적 확인 완료

○ 제품 판매액 50,000,000원

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100
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4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성합니다)

1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

당초 연구계획시 일부 항목(수출액, 투자유치 등)에 대해 매우 도전적으로 높은 목표치를
설정함으로써 실제 과제를 수행하면서 달성하는데에는 한계점이 있었음. 또한 성과지표에
대한 이해도가 낮았던 측면이 있었음. 본 과제는 기술이전이 선행된 경우였는데 추가로 기
술이전을 하고 이에 대한 기술료를 목표로 정하여 추가 기술이전은 달성하지 못했음.
기술인증의 경우 제품 인증으로 이해했다는 측면에서 달성하기 어려운 항목이었음.
논문평균 IF의 경우 목표 대비 73.75% 달성하였음.
상표등록의 경우 등록 시점이 지연되면서 연구기간내에 목표를 달성을 못하였음.
혈행개선 효력은 목표치 대비 91.25% 달성하였는데 이는 당초 목표치를 너무 도전적으로

정하여 현실적으로 100% 달성하는데 한계가 있다는 것을 알게되었음.

2) 자체 보완활동

○ 논문 투고하여 논문심사 1차 리비젼 완료하였으며, 현재 2차 리비젼 진행중에 있어 논

문이 게재되도록 디펜스하였음. 2024년도에 논문게재되었음.

○ 2022년 7월에 2개의 상표 출원을 완료하였음. 이후, 출원이 공고되어 2023년 12월에 완

료되었음. 현재 큰 이슈가 없는 경우, 이 상표들은 2024년 5월에 등록되었음.

○ 매출을 증대하기 위해 다양한 유통라인(약국 네트워크, 동물의약품 라인 등)과 미팅을

진행했으나, 진입이 어려웠습니다. 특히 사료 시장에서는 외국 브랜드들의 강세와 고객

들의 브랜드 충성도가 높아 새로운 제품에 대한 수용이 어려웠습니다. 이러한 경쟁적

인 시장 환경과 고객들의 선호도 변화에 대응하기 위해 더욱 강력한 마케팅 전략과 차

별화된 제품 및 서비스를 개발해야 했습니다. 또한, 외부 시장 조사와 경쟁 분석을 통

해 효율적인 진출 전략을 마련하는 데에도 시간과 자원이 부족했던 점이 한계로 작용

했습니다.

○ 수출액은 외국 바이어 미팅을 통해 여러번 시도하였으나 매출액 발생은 못하였음.

○ 투자유치는 목표치의 78% 달성하는데 지속적으로 투자유치를 위해 노력하고 있음.
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3) 연구개발 과정의 성실성

○ 1단계의 목표인 매실의 기능성분 함량증가 가공기술개발 및 효력시험을 통한 효능 검
증으로 사업화 기반 확립 완료
- 제품화를 위한 전반적인 연구개발 및 현지 생산체계 구축 완료
- 생산 현지 원물 수급 체계 수립 완료
- 기능성분 함량증가 가공기술 적용한 파일럿 생산 완료
- 파일럿 생산 시료의 혈행개선 효력시험 완료
- 장기능개선 및 장내세균총 개선에 대한 효력시험 추가 진행하여 기능성분 효능확인
- 기능성분 분석법 확립 완료
- 원료 표준화 진행
- 위해성 평가 자료 확보
- 시제품 제조 완료 및 제품 출시
- 본 과제의 다음 단계 목표인 제품의 사업화를 위한 대량 원물, 효능강화 원료, 가공
기술 등을 이번 단계에서 완료함으로써 다음 단계에서는 사업화에 필요한 연구개발내
용에 집중할 수 있게 되어 최종목표 달성도를 높일 수 있게 되었음.

○ 2단계의 목표인 매실 기능성분 함량증가 가공기술을 활용한 고부가가치 원료를 개발하
고, 이를 포함하는 제품의 사업화 완료
- 기능성분 작용기전연구를 통해 논문게재
- 기능성분 함량증가 가공기술 적용한 파일럿 생산 최종원료 완료
- 시제품 제조 완료 및 제품 출시
- 제품 홍보 및 마켓팅 활동
- 제품화를 통한 목표치 매출액 달성 완료
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

○ 본 과제의 연구개발성과와 관련하여 최종 제품화를 통한 기업 수익 창출에 기여하였음.
○ 매실가공분말 형태로 원료화하여 다양한 분야에서 제품개발이 용이하도록 기여하였음.
○ 농원 현지 교육을 통해 효율적 가공체계 확립에 기여하였음.
○ 기능성분의 장기능 개선 및 장내균총 개선을 검증하여 기능성 용도 범위를 확장하였음
○ 매실가공분말을 포함하는 반려동물 간식 사업화 기여
○ 매실 기능성분 함량증가 기술개발에 기여
○ 본 연구개발 성과를 통해 국내 매실 관련 연구에 새로운 가능성을 실현하기 위한 초석

이 될 것이라 사료됨.

- 매실에 함유된 무메푸랄의 건강기능식품 기능성 원료로 개발할 수 있는 기초 연구로

활용될 것이라고 기대하고 있음.

- 급격히 성장하고 있는 애견사업 시장의 확대 및 국내 우수 농작물의 용도 범위 확대에

기여 할 수 있을 것으로 기대됨.
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

○ SCI 논문게재
○ 파워펫브레인 상표 등록
○ 고부가가치 원료 및 제품 개발: 시제품 개발, 제형 개발, 공정개발
○ 사업화: 상품출시, 브랜드 개발, 마켓팅, 판매
○ 성과홍보: 보도기사, 전시회 참가
○ 농가소득 실현
○ 기업이익 창출
○ 인지장애 개선에 도움을 줄 수 있는 매실 건강기능식품 기능성 원료 제품 출시

○ 인지장애 개선에 도움을 줄 수 있는 애완견 사료 및 간식의 추가 제품 생산

○ 매실 함유 또는 무메푸랄이 함유된 건강기능식품 또는 애완 동물 사료 제품 출시



- 45 -

주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 기술사업화지원 사업의 최종보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 기술사업화지원 사업의 결

과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.
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