






< 요 약 문 >

사업명 고부가가치 식품기술개발(R&D)
총괄연구개발 식별번호

(해당 시 작성)

내역사업명
(해당 시 작성)

미래대응식품 기술개발 연구개발과제번호 RS-2022-IP122023

기
술
분
류

국가과학기술표준분류 1순위 바이오식품 50 %
2순위 기능성 바이오

소재
30% 3순위 식품가공학 20 %

기
술
분
류

농림식품과학기술분류
1순위 식품가공ㆍ공

정
100 % % %

기
술
분
류

6T관련기술코드

1순위 기타 

농업·해양

·환경 응용기술

100 % % %

기
술
분
류

녹색기술분류코드
1순위 녹색기술관련

과제 아님
100 % % %

기
술
분
류

국가과학기술표준분류_적
용분야분류

1순위 건강 100 % % %

총괄연구개발명
(해당 시 작성)

연구개발과제명 연자육을 활용한 피로 개선과 혈행 개선을 위한 식품원료용 기능성 소재 개발

전체 연구개발기간 2022-04-01 ~ 2023-12-31 ( 21개월 )

총 연구개발비

총 291,250 천원 

(정부지원연구개발비: 233,000천원, 기관부담연구개발비 : 58,250천원 

, 지방자치단체: 0천원, 그 외 지원금: 0천원)

연구개발단계
기초 응용 개발 기술성숙도

(해당 시 작성)

착수시점 기준

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우) 종료시점 목표

연구개발과제 유형
(해당 시 작성)

 연구개발과제성격: [연구관리]

연구개발과제 특성
(해당 시 작성)

 기술료 징수 구분: [징수]  

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

연자육을 활용하여 피로 개선과 혈행 개선을 위한 기능성 소재

를 개발함으로써 웰빙식품 트렌드에 발맞춰 미래대응식품 개발

을 하고자 함 

(최종 개발 제품: 연자육 추출분말, 연자육 발효추출분말)

전체 내용

n 연구개발 배경:

Ÿ 자사의 연자육 추출농축액(기존제품)은 대기업 완제품에 들

어가는 부원료로 제안을 받아서 개발되어 판매 중에 있음

Ÿ 연자육 원료는 단순 건조물이나 분쇄하여 분말형태로 대부

분 판매되고 있으나 추출물 유형은 거의 판매되고 있지 않

음 

Ÿ 기존제품은 효소처리 공정을 통하여 고형분 60% 이상의 고

농도 연자육 추출농축액 제조에 성공하였으나, 기능성 연구

에 대한 과학적 자료가 필요한 상태임 

Ÿ 기존제품은 현재 고형분 기준으로 생산되고 있으나, 지표성

분 규격이 없는 상태임



Ÿ 현재 유산균을 활용한 포스트바이오틱스 제품개발이 활발히 

진행되고 있으므로 자사는 세계김치연구소로부터 기술이전 

받은 유산균주를 활용하여 연자육 발효추출분말을 개발하고

자 함

n 연구개발 내용 1: 연자육 원료 수급 및 특성 확인

Ÿ 원산지별 원료 특성 확인 및 선별

Ÿ 원재료 선정

Ÿ 연자육의 지표성분 확립: 지표성분 선정

Ÿ 원료 속의 지표성분 규명, 선정 및 함량 확인: Alkaloids 

분석

Ÿ 원료 속의 지표성분 규명, 선정 및 함량 확인: Phenolic 

compound 분석

Ÿ 원료 속의 지표성분 규명, 선정 및 함량 확인: Fatty acid 

분석

n 연구개발 내용 2: 연자육 원료의 추출농축 공정 확립

Ÿ 추출조건(추출시간)에 따른 고형분 수율

Ÿ 추출조건(온도)에 따른 고형분 수율

Ÿ 효소처리조건(처리시간, 온도)에 따른 고형분 수율

Ÿ 농축조건(농축온도, 압력)에 따른 고형분 수율

n 연구개발 내용 3: 연자육 추출분말 최적 공정 확립

Ÿ 분말화 조건(분무건조, 동결건조)에 따른 고형분 수율

Ÿ 농축액과 부형제의 혼합비 결정

n 연구개발 내용 4: 연자육 추출물의 발효 공정 확립

Ÿ 연자육 추출물을 포함하는 식용배지 조성 확립: 유산균의 

선정 및 연자육 추출물의 제조

Ÿ 연자육 추출물을 포함하는 식용배지 조성 확립: 상용배지

(MRS,YPD)와 연자육 추출물 배지에서의 유산균 생육 특성 

조사

Ÿ 연자육 추출물을 포함하는 식용배지 조성 확립: 연자육 추

출물 배지의 함량에 따른 유산균 생육 특성 조사

Ÿ 연자육 추출물을 포함하는 식용배지 조성 확립: 연자육 추

출물 배지의 미량원소에 따른 유산균 생육 특성조사

Ÿ 연자육 추출물을 포함하는 식용배지 조성 확립: 연자육 추

출물 배지의 탄소원에 따른 유산균 생육 특성조사

Ÿ 연자육 추출물을 포함하는 식용배지 조성 확립: 연자육 추

출물 배지의 탄소원과 미량원소에 따른 유산균 생육 특성 

조사

Ÿ 연자육 추출물의 최적 발효조건 확립 : 발효조건, 생장곡선

n 연구개발 내용 5: 연자육 제품(추출분말, 발효추출분말) 대

량생산 조건 확립 

Ÿ 연자육 추출분말 대량생산 조건 확립: 추출

Ÿ 연자육 추출분말 대량생산 조건 확립: 농축

Ÿ 연자육 추출분말 대량생산 조건 확립: 분말화

Ÿ 연자육 발효추출분말 대량생산 조건 확립: 효소처리 및 발

효



Ÿ 연자육 발효추출분말 대량생산 조건 확립: 분말화

Ÿ 제조공정도확립

Ÿ 대량생산

n 연구개발 내용 6: 연자육 제품(추출분말, 발효추출분말)의 안

정성 평가

Ÿ 연자육 제품(추출분말, 발효추출분말)에 대한 흡습성 분석

Ÿ 연자육 제품(추출분말, 발효추출분말)에 대한 미생물 안정

성 평가

Ÿ 연자육 제품(추출분말, 발효추출분말)에 대한 유해물질 안

정성 평가

n 연구개발 내용 7: 연자육의 항산화활성 및 총 폴리페놀 함량

Ÿ 항산화 활성

Ÿ 폴리페놀 함량

n 연구개발 내용 8: 원료의 표준화

Ÿ 원재료에 관한 자료

Ÿ 연자육 추출분말의 제조방법 및 그에 관한 자료

Ÿ 연자육 추출분말 특성에 관한 자료 : 성상

Ÿ 연자육 발효추출분말 제조방법 및 그에 관한 자료

Ÿ 연자육 발효추출분말 특성에 관한 자료 : 성상

n 연구개발 내용 9: 피로개선

Ÿ 강제수영 동물모델 실험을 통한 연자육 추출물의 피로개선 

효과 검증

n 연구개발 내용 10: 혈행개선

Ÿ In vitro 혈소판 응집 저해능 평가

Ÿ In vivo 혈행개선 동물 기능성 평가

연구개발성과  특허 2건 출원, 고용 7명, 품목제조보고 4건, 매출액 5,000만원

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

n 연구개발성과의 활용계획

Ÿ 피로 개선 및 혈행 개선을 매개로 한 다양한 질환의 예방 효과가 있는 건강기능성 

식품 개발로 유사 다양한 분야에 활용

Ÿ 피로 개선 및 혈행 개선과 연관된 특정 질환에 대한 치료제와 함께 복용하여 치료

에 도움이 되는 건강기능식품을 함께 활용

Ÿ 소재가 개발될 경우 협력업체와의 협업을 통하여 우선적으로 제품화함과 동시에 사

업화

n 기대 효과

Ÿ 건강기능식품 시장은 고령화 시대와 건강을 중시하는 트렌드에 힘입어 매년 성장을 

거듭해 고부가가치 산업으로 자리잡고 있을 뿐만 아니라 신종 코로나바이러스 감염

증(코로나19)로 인해 건강에 대한 관심이 커지면서 더욱 성장할 것으로 전망

Ÿ 고령친화 사회 대비 실버세대들의 삶의 질 향상을 위한 미래 산업화를 통한 농식품 

고부가가치화기반 기술 확립 및 산업화 토대 구축

Ÿ 건강기능식품을 요구하는 주 소비층이 4·50대 중장년층 위주에서 2·30대 젊은 층

으로 확대되면서 고부가가치 품목으로 확대

Ÿ 중소식품기업의 투자 활성화로 새로운 시장 및 일자리 창출



Ÿ 특허기술의 상용화뿐만 아니라, 식품소재 생산 및 건강기능식품 제품을 생산하여 

관련 산업을 활성화시키고, 기업매출 증대에 기여

Ÿ 새로운 고기능성 식품소재를 개발하여 국내뿐만 아니라, 일본, 미국 등 시장규모가 

큰 해외 선진국도 이에 대한 식품소재 및 완제품에 대한 요구가 강하므로, 당사는 

기존 해외 거래처를 통한 수출시장을 개척해 나갈 것이고 시장의 니즈에 부합되는 

요건을 갖추게 된다면 수출가능성이 높을 것으로 판단됨

Ÿ 개발된 기술을 이용하여 농촌에 존재하는 모든 유무형의 자원을 바탕으로 농업(1차 

산업)과 식품·특산품 제조․가공(2차 산업) 및 유통·판매, 서비스(3차 산업) 등을 

연계시킴으로서 새로운 부가가치 창출 및 농가소득이 증대될 것으로 예상됨

연구개발성과의

비공개여부 및

사유

 해당없음

연구개발성과의

등록·기탁 건수

논문 특허
보고서

원문

연구

시설·

장비

기술

요약

정보

소프트

웨어

표

준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

연구시설·장비

종합정보시스템

등록 현황

구입

기관

연구시설

·장비명

규격

(모델명)
수량

구입

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
연자육 피로 개선 혈행 개선 기능성 식품 발효

영문핵심어

(5개 이내)
lotus seed improvement 

fatigue
blood

circulation
health

supplement fermentation



최종보고서
보안등급

일반 보안

중앙행정기관명 농림축산식품부

사업명

사업명 고부가가치 식품기술
개발(R&D)

전문기관명(해당 시 작성) 농림식품기술기획평가원

내역사업
명

(해당 시 
작성)

미래대응식품 기술개
발

공고번호 2021000029
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

연구개발과제번호 RS-2022-IP122023

기
술
분
류

국가과학기술표준분류 1순위 바이오식품 50 %
2순위 기능성 바이오

소재
30% 3순위 식품가공학 20 %

기
술
분
류

농림식품과학기술분류
1순위 식품가공ㆍ공

정
100 % % %

기
술
분
류

6T관련기술코드

1순위 기타 

농업·해양

·환경 응용기술

100 % % %

기
술
분
류

녹색기술분류코드
1순위 녹색기술관련

과제 아님
100 % % %

기
술
분
류

국가과학기술표준분류_적
용분야분류

1순위 건강 100 % % %

총괄연구개발명
(해당 시 작성)

국문

영문

연구개발과제명
국문 연자육을 활용한 피로 개선과 혈행 개선을 위한 식품원료용 기능

성 소재 개발

영문 Development of functional food materials to improve
fatigue and blood circulation using lotus seed

주관연구개발기관

기관명 (주)신우코퍼레이션 사업자등록번호 1388180365

주소

경남 진주시 문산읍 월아산로

991 (재)진주바이오산업진흥원
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1. 연구개발과제의 개요

1) 사업개요  

개발목표 

기존제품은 효소처리 공정을 통하여 고형분 60% 이상의 고농도 연자육 추출농축액 

제조에 성공하였으나, 지표성분 규격과 기능성 연구에 대한 과학적 자료가 필요한 

상태임. 현재 유산균을 활용한 포스트바이오틱스 제품개발이 활발히 진행되어 자사

는 세계김치연구소로부터 기술이전 받은 유산균주를 활용하여 연자육 발효추출분말

을 개발하고자 함

개발 컨셉

자사의 원료 표준화공정을 활용하여 BtoB용 연자육 원료(추출분말, 발효추출분말)를 

개발함으로써 기존 제품 대비 기능성 연구 및 포스트바이오틱스 신제품 사업화

소재/기술
연자육

(기능성 연구: 피로 개선, 혈행 개선) 

원료 표준화공정

연자육 추출분말

연자육 발효추출분말

최종 예상

개발품

BtoB용 연자육 제품

- 추출분말 2종: 

연자육 추출분말, 연자육 발효추출분말

차별성․
우수성

기존제품 개발제품

• 제품유형: 연자육 추출농축액

• 규격: 고형분 60% 기준

  (지표성분 기준 미비)

• 제품유형:

- 추출분말 : 분무건조, 동결건조

- 발효추출분말 : 분무건조, 동결건조

  (BtoB용 기능성 원료 형태로 판매)

• 기능성: 피로 개선, 혈행 개선 기능성 강조

• 발효: 유산균 발효를 통한 포스트프로바이오

틱스 개발 
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2) 건강관련식품에 대한 사회적 요구 증대

  - (식품 트렌드의 변화) ‘건강’과 ‘웰빙’은 지난 몇 해간 전 세계 식품업계에 빠지지 않고 등장하는 

가장 강력한 트렌드 중 하나임

  - (건강식품 수요 소비자 계층 확대) 혼족, 만혼, 비혼주의, 고령화 등 인구구조 변화와 육류, 가공

식품의 섭취 및 야근문화와 회식 등 현대인들의 식생활에 따른 건강관리를 위해 몸에 좋은 건강

식품의 소비가 중장년층뿐만 아니라 2030 젊은층까지 확산됨

  - (건강기능식품 국내외 시장규모, 빠른 성장세) 세계 건강기능식품 시장규모는 2019년 기준 약 

170조로 추정되며, 2015년 133조에 비해 27.8% 증가함. 국내건강기능식품 시장도 식약처 통계

에 따르면 2018년 기준 4조 5,821억원 수준으로 최근 5년간 연평균 성장률이 11.1%임. 건강기

능식품을 챙겨먹는게 대중화되면서 다양한 기능성 원료를 사용한 건강식품이 출시되고 있음

3) 피로 개선 및 혈행 개선 소재 개발의 중요성

 - (피로 개선에 대한 관심의 증대) 바쁜 일상으로 인한 영양

불균형 및 각종 업무, 환경적 스트레스로 인하여 많은 현대

인들이 만성피로에 호소하고 있으며, 한국건강기능협회에서 

실시한 건강기능식품 시장 실태 조사(2017)에 따르면 국내 

소비자들이 건강기능식품을 통해 개선하고 싶은 문제로 면

역력 증진과 피로회복을 각 1, 2위로 선정되었고, 취업포털 

사이트 ‘사람인’에서 직장인을 대상으로 설문 조사한 결과 

응답자 중 56%가 ‘만성 피로 증후군’을 겪고 있다고 답했으

며, 뿐만 아니라 번아웃 증후군과 같은 여러 정신적 문제 

또한 동반되는 것으로 보고됨. 이에 따라 최근 현대인들의 

건강관리 중점은 ‘피로회복’에 맞춰지고 있는 추세로, 최근 

건강기능식품 시장에서는 비타민 B군 복합체, 홍삼, 밀크씨

슬 등과 같은 피로회복 및 건강증진에 도움을 줄 수 있는 영

양제에 관심이 증대됨

 - (피로의 위험성) 만성피로 및 스트레스의 과도한 축적은 수

면장애, 무기력증, 우울증, 호르몬 불균형, 신경성 장애, 염

증 및 암 등을 유발할 수 있으며, 이는 일상에서 얻는 정신

적 요인 및 암, 결핵, 당뇨, 심부전증 등과 같은 신체적 질

환에 의해 나타남

- (혈행이란) 각 조직으로 산소와 영양분을 공급하고, 세

포가 만들어낸 노폐물 제거, 우리 몸에 필요한 호르몬 

운반 등 신체기능 유지를 위해 매우 중요한 혈액의 흐

름을 혈행이라 함

- (혈행 개선) 혈행 개선에는 혈액을 구성하는 혈장 및 

혈구세포가 주로 관여함. 이들 조직은 혈류의 항상성을 

유지 시키며, 혈관의 손상된 부위나 염증 부위에서 정

상적인 지혈과 보호 작용을 함으로써 인체의 정상적인 

기능을 유지함. 그러나 혈장 내의 coagulation factors

의 지나친 활성화, 혈소판 응집 촉진, 적혈구 변형 이

상은 혈류의 항상성을 파괴하여 동맥경화, 뇌졸중 등의 심혈관계 질환을 발생시킴. 또한 과도한 

지혈작용 및 혈괴의 생성은 혈액의 흐름을 방해하여 혈행 이상을 초래하며 혈전과 같은 병변을 유

발함. 따라서 혈행 개선은 만성 성인병 예방에 매우 중요함

[그림 1] 직장인 증후군 설문조사 결과

[그림 2] 건강기능식품을 통해 개선하고 

싶은 건강 문제 실태조사(2017) 

[그림 3] 혈관
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 - 식약처에 등재된 피로 개선 및 혈행 개선에 대한 기능성 원료)

기능성 기능성 원료

피로 회복

고시형 매실 추출물, 인삼, 홍삼, 홍경천 추출물

개별인정형
돈태반 발효추출물, 발효 생성아미노산 복합물, 

헛개나무과병추출분말

혈행 개선

고시형
EPA 및 DHA 함유 유지, 감마리놀렌산 함유 유지,

영지버섯 자실체 추출물, 홍삼, 은행잎 추출물

개별인정형
HK 나토배양물, 나토균배양분말, 멜론추출물, 상황버섯등 

추출복합물, 카카오분말, 정제오징어유, L-아르기닌 등

[표 1] 식약처 등재 기능성 원료 구분

 

 - (현재 판매중인 피로 개선 및 혈행 개선 관련 건강기능식품) 피로 개선을 위한 건강기능식품은 주

로 간 기능 개선 및 뇌신경세포 보호, 뇌 신경전달 물질 및 관련 호르몬 조절, 항스트레스 효과 

등을 통해 피로 개선에 도움을 줌. 한편, 혈행 개선 식품의 경우 혈액 내 혈소판과 혈액응고인자

들의 작용에 관여하여 혈액이 원활히 흐르도록 도움을 주는 역할을 함

피로 개선 건강기능식품

업체명 뉴트리원 바이탈헬스 정관장 대웅제약

제품

사진

제품명
피로 개선 홍경천

& 밀크씨슬
피로 개선 올인원 홍삼정 에브리타임 우루사

기능성 원료
홍경천 추출물

밀크씨슬

밀크씨슬 추출물, 

홍경천 추출물, 

10종 멀티비타민

홍삼 추출농축액
타우린, 비타민 B

군

제품유형 캡슐 알약 액포 알약

가격(원) 29,900 55,000 75,000 15,000

[표 2] 판매 중인 피로 개선 건강기능식품
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혈행 개선 건강기능식품

업체명 네추럴플러스 일양약품 SK케미칼 스윗레인

제품

사진

제품명

울트라 혈행 개선 

DHA 

건강기능식품 

장용성 오메가3

DHA 

식물성 

건강기능식품 

혈행 개선 오메가3

기넥신 에프정 써큐 플로우 케어

기능성 원료 오메가 3 (DHA) 오메가 3 (DHA) 은행엽건조엑스
은행잎 추출물, 

홍국, 엽산

제품유형 캡슐 캡슐 알약 알약

가격(원) 162,000 173,000 25,000 50,000

[표 3] 판매 중인 혈행 개선 건강기능식품

4) 기능성 소재로서의 연자육

[그림 4] 연자육
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 - (연자육) 연꽃(수련과)의 잘 익은 종자를 말하며, 약 7,000년간 식용 및 약재로 사용되어옴. 열매

는 회갈색의 단단한 껍질에 싸여 있으며 이를 연자(蓮子) 혹는 석련자(石蓮子)라 함. 연자의 껍

질을 벗기면 옅은 황갈색~적갈색의 씨껍질에 싸인 씨를 볼 수 있고 씨껍질을 벗기면 연한 황백

색의 씨를 볼 수 있는데 이를 연자육(蓮子肉) 또는 연육(蓮肉)이라 함

  - (연자육의 성분) 인, 칼륨, 철, 마그네슘, 엽산, 비타민 C  등의 무기질과 비타민군이 풍부하며, 

nuciferine, liensinine, isoliensinine, neferine, (+)-1(R)-coclaurine 등의 각종 

alkaloid(aporphine계, phenol계, benzylisoquinoline계) 화합물을 다량 함유. 그 밖에 

(+)-catechin, (+)-gallocatechin, quercetin, kaempferol 등의 flavonoid 화합물 및 페놀성 화합

물 함유

  - (연자육의 영양학적 특성) 

     • 연자육의 열량 :  88 kcal/100 g

     • 탄수화물(61.3%) 및 단백질(19.5%)을 다량 함유한 고영양 식품

     • 높은 비율의 불포화지방산 함유 (linoleic acid 함량이 58.3%)

     • 16 종의 아미노산 함유, 특히 필수 아미노산이 매우 풍부함(WHO에서 권장하는 이상적 단백

질 공급원인 36%의 천상의 E/T 비율(필수아미노산/총아미노산)로 고품질의 아미노산 공급

체). glutamic acid 가장 높은 함량(4.5%)이며, 필수아미노산 함량은 아미노산 중 35.1% 차

지함. 메티오닌 함량 多 ( = 은행 2배, 생강 20배, 호박 24배 함유)

     • 다량 영양소(탄,단,지)뿐만 아니라 인, 칼슘, 마그네슘, 철 및 기타 비타민 풍부

  - (연자육의 효능) 연자육은 항혈전 및 심혈관계 개선 효과, 신경세포 보호 효과 및 호르몬 조절, 

피로 개선, 항우울, 학습능력 개선, 면역조절 활성에 대해 약리학적 효과가 보고되어 있으며, 그 

밖에도 항산화, 항비만, 항염, 항당뇨에 대해 활성을 나타내어 현대인들의 건강증진을 위한 혈행 

및 피로 개선에 탁월한 효과가 있을 것으로 예상됨

  - (국내 연자육 생산량 증가) 연(蓮)의 재배환경으로 적합한 우리나라 환경(여름철 고온다습 기후 

및 논토양)에 매우 빠른 생장 속도, 용이한 재배 조건, 다방면에서 산업적 이윤 창출이 가능하

며, 연자육뿐만 아니라 연꽃, 연잎, 연근 모두 산업적 활용 가능함. 최근 식품산업의 변화로 벼 

재배농가 감소현상이 나타남. 이에 2007년, 농수산식품부로부터 ‘연’이 벼 대체 작물로 지정되어 

연 재배 확대사업이 진행되었으며, 이를 통해 벼 농가의 안정성 도모 및 농가소득 증진, 논 기

능 유지, 신소득원 확보를 가능하게 함

  - (연자육 국외 생산현황) 아시아 남부가 원산지로 주로 아시아, 호주, 북미 동부 및 남부에서 발

견됨. 특히 아시아(베트남, 중국, 인도)에서는 우수한 경제적 작물로 인식되어 광범위한 재배가 

이루어지고 있음

     • 중국 : 연간 50~70만 ha 면적에서 45,000 ton의 종자 생산 (종자 생산량 약 75 kg/ha) 

     • 인도 : 연꽃이 인도의 국화로 종자 생산량 약 200 kg/ha 

  - (연자육 국내 생산현황) 국내산 연자육의 수확시기는 여름철 개화 이후 9-10월경임. 주요 생산

지역으로는 경남·경북지역(진주, 함안, 거창, 밀양, 대구 등)과 경기도 화성, 김포, 경북 구미, 

충남 논산 등이 있음. 

     • 연근(연자육 포함) 국내 재배면적 : 전국(603ha), 경남권(224ha), 대구(202ha)
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[그림 5] 연의 벼 대체작물 지정 [그림 6] 연의 국가별 생산 분포도

  - (연자육의 기능성 연구) 연자육은 항비만, 항산화, 항우울, 항염 및 미백, 항균, 피부질환, 혈행 

개선 및 심혈관질환에 효과가 있다고 알려져 있으나, 가장 큰 문제점은 과학적 근거가 충분히 

확보되어있지 않음. 본 연구사업을 통한 연자육의 기능성에 대한 과학적 근거 설립의 필요

연자육 논문

항비만효과 피부질환 및 심혈관질환치료 항우울 효과

항에스트로겐 성질 항산화작용 스트레스 완화효과

[표 4] 연자육 관련 논문
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연자육의 특허 

특허명 특허내용

연잎 추출물을 유효성분으로 함유하는 혈전증의 예방 
또는 치료용 약학적 조성물 및 건강기능식품

항혈전

연자방 에탄올 추출물을 유효성분으로 함유하는 
혈전증의 예방 또는 약학적 조성물 및 건강기능식품

항혈전

우울증 치료용 연자육 추출물, 이를 포함하는 
약학적조성물 및 건강식품

우울증치료

호두 및 연자육 추출물 및 이를 유효성분으로 함유하는 
스트레스 해소용 조성물

스트레스 완화

홍경천 및 연자육을 포함하는 수면 장애 개선용 조성물 수면장애 개선

연꽃, 연잎, 연줄기, 연근, 연자육의 열수 추출 방법 및 
그에 의하여 제조된 추출물을 유효 성분으로 하는 주름 

개선 효과를 가지는 화장료 조성물
주름 개선

연자육 추출물을 함유하는 인지기능 장애 관련 질환의 
예방 및 치료용 조성물

인지기능 장애 예방 및 치료

형개, 연자육을 이용한 화장료 조성물 항염, 항산화 및 미백, 항균 효과

알파-글루코시다아제 효소활성을 억제하는 연자육 
추출물의 제조방법 및 이를 함유하는 화장료 조성물

미백효과

[표 5] 연자육 관련 특허

  - (연자육 식품원료) 연자육은 거의 건조 연자육 또는 연자육 분쇄 분말 등 으로 판매되며, BtoB

용 연자육추출분말 제품은 없는 실정임

(현시점의 연자육 제품의 문제점) 

 - 기존제품은 효소 처리 공정을 통하여 고형분 60% 이상의 고농도 연자육 추출농축액 

제조에 성공하였으나, 기능성 연구에 대한 과학적 자료가 필요한 상태임 

- 기존제품은 현재 고형분 기준으로 생산되고 있으나, 지표성분 규격이 없는 상태임

5) ㈜신우코퍼레이션의 선행 기술개발 역량 및 내용

  - (기업개요) 당사는 식품, 건강기능식품 및 첨가물의 원료개발, 제조, 판매, 수출입 기업으로 200

여 종 이상의 천연물 자원의 추출, 농축, 분말 제조공정 기술 및 원료의 표준화 기술을 확보하

고 있으며 벤처제조업, 건강기능식품 벤처제조업, HACCP 인증을 받음

  - (건강기능식품 개발) 최근 건강기능성식품 개별인정형 원료를 개발 중에 있음. 또한 이러한 노하

우를 바탕으로 건기식 개별인정형 원료개발에 중점을 두고있음

 - (프로바이오틱스 개발) 세계김치연구소로부터 기술이전 받은 유산균주를 통해 현재 판매중인 제품

이 있으며 이를 활용하여 연자육 추출농축액을 발효시켜 분말화한 제품을 개발하고자 함

(연자육 추출발효분말)

 - 현재 유산균을 활용한 포스트바이오틱스 제품개발이 활발히 진행되고 있으므로 자사

는 세계김치연구소로부터 기술이전 받은 유산균주를 활용하여 연자육 발효추출분말을 

개발하고자 함
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- (자사 보유 공장 및 기업부설연구)

추출, 농축탱크 분무건조기 LC, GC

[그림 7] ㈜신우코퍼레이션의 천연물(200종 이상) 유래 산업적 유용소재 개발 및 표준화

벤처기업 확인서 기업부설연구소 인정서 HACCP 인증서

[그림 8] ㈜신우코퍼레이션 인증현황

[그림 9] ㈜신우코퍼레이션의 원료표준화, 대량생산화 및 개별인정형 원료 개발
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행내용

  [1] 연자육 원료 수급 및 특성 확인

     ● 원산지별 원료 특성 확인 및 선별

     ● 원재료의 선정

     ● 연자육의 지표성분 확립: 지표성분 선정

     ● 원료 속의 지표성분 규명, 선정 및 함량 확인: Alkaloids 분석 

     ● 원료 속의 지표성분 규명, 선정 및 함량 확인: Phenolic compound 분석 

     ● 원료 속의 지표성분 규명, 선정 및 함량 확인: Fatty acid 분석

  [2] 연자육 원료의 추출농축 공정 확립 

     ● 추출조건(추출시간)에 따른 고형분 수율

     ● 추출조건(온도)에 따른 고형분 수율

     ● 효소처리조건(처리시간, 온도)에 따른 고형분 수율

     ● 농축조건(농축온도, 압력)에 따른 고형분 수율

  [3] 연자육 추출분말 최적 공정 확립

     ● 분말화조건(분무건조, 동결건조)에 따른 고형분 수율

     ● 농축액과 부형제의 혼합비 결정

  [4] 연자육 추출물의 발효 공정 확립

     ● 연자육 추출물을 포함하는 식용배지 조성 확립: 유산균의 선정 및 연자육 추출물의 제조

     ● 연자육 추출물을 포함하는 식용배지 조성 확립: 상용배지(MRS,YPD)와 연자육 추출물 배지

에서의 유산균 생육 특성 조사

     ● 연자육 추출물을 포함하는 식용배지 조성 확립: 연자육 추출물 배지의 함량에 따른 유산균 

생육 특성 조사

     ● 연자육 추출물을 포함하는 식용배지 조성 확립: 연자육 추출물 배지의 미량원소에 따른 유산

균 생육 특성조사

     ● 연자육 추출물을 포함하는 식용배지 조성 확립: 연자육 추출물 배지의 탄소원에 따른 유산균 

생육 특성조사

     ● 연자육 추출물을 포함하는 식용배지 조성 확립: 연자육 추출물 배지의 탄소원과 미량원소에 

따른 유산균 생육 특성 조사

     ● 연자육 추출물의 최적 발효조건 확립 : 발효조건, 생장곡선

  [5] 연자육 제품(추출분말, 발효추출분말) 대량생산 조건 확립 

     ● 연자육 추출분말 대량생산 조건 확립: 추출

     ● 연자육 추출분말 대량생산 조건 확립: 농축

     ● 연자육 추출분말 대량생산 조건 확립: 분말화

     ● 연자육 발효추출분말 대량생산 조건 확립: 효소처리 및 발효

     ● 연자육 발효추출분말 대량생산 조건 확립: 분말화

     ● 제조공정도확립

     ● 대량생산

  [6] 연자육 제품(추출분말, 발효추출분말)의 안정성 평가

     ● 연자육 제품(추출분말, 발효추출분말)에 대한 흡습성 분석

     ● 연자육 제품(추출분말, 발효추출분말)에 대한 미생물 안정성 평가

     ● 연자육 제품(추출분말, 발효추출분말)에 대한 위해물질 안정성 평가
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  [7] 연자육의 항산화활성 및 총 폴리페놀 함량

     ● 항산화 활성

     ● 폴리페놀 함량

  [8] 원료의 표준화

     ● 원재료에 관한 자료

     ● 연자육 추출분말의 제조방법 및 그에 관한 자료

     ● 연자육 추출분말 특성에 관한 자료 : 성상

     ● 연자육 발효추출분말 제조방법 및 그에 관한 자료

     ● 연자육 발효추출분말 특성에 관한 자료 : 성상

  [9] 피로개선

     ● 강제수영 동물모델 실험을 통한 연자육 추출물의 피로개선 효과 검증

  [10] 혈행개선

     ● In vitro 혈소판 응집 저해능 평가

     ● In vivo 혈행개선 동물 기능성 평가 방법
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

  [1] 연자육 원료 수급 및 특성 확인

     ● 원산지별 원료 특성 확인 및 선별

        가. 수행방법

        나. 수행결과 

 (1) 개발 소재의 원산지별 연자육 원료의 특성을 확인하기 위해 경산, 김포, 남양주, 

대구, 함안, 베트남, 중국산 연자육을 구매하여 사용하였음[그림 10]

원산지별 연자육 원료

경산 김포 남양주 대구

함안 베트남 중국

[그림 10] 원산지별 연자육 원료 
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     ● 원재료의 선정

        가. 수행방법

        나. 수행결과

     ● 연자육의 지표성분 확립: 지표성분 선정

        가. 수행방법

        나. 수행결과

 (1) 상기 원산지별 연자육의 수율 확인을 위해 물 10배수를 가한 후, 90℃, 4시간, 2

회 반복 추출, 농축하여 진행하였음

 (1) 수율을 확인해본 결과 [표 6]과 같이 베트남산이 19.21%로 가장 높았고, 김포 

18.07%, 중국산 17.78%, 대구 17.59%, 함안 15.67%, 경산 15.12%, 남양주 14.88%

로 확인되었음

 (2) 수율 및 항산화, 폴리페놀 등 실험 결과를 통해 대구산 연자육을 원료로 선정하였음

물 추출
추출 온도(10배수, 4시간, 2회)

경산 김포 남양주 대구 함안 베트남 중국

수율(%) 15.12 18.07 14.88 17.59 15.67 19.21 17.78

[표 6] 원산지별 수율 

 (1) 연자육 원재료 및 개발소재(추출분말, 발효추출분말)의 지표성분 선정을 위해 

LC/MS에 의한 알칼로이드(Alkaloids) 분석, GC/MS에 의한 지방산(Fatty acid)분

석, HPLC에 의한 페놀릭 성분(Phenolic acid)분석을 수행하였음

연자육 및 개발소재(추출분말, 발효추출분말)의 지표성분 선정

연자육

Alkaloids

분석

Fatty acid 

분석

phenolic compound 

분석

LC/MS/MS GC HPLC

[표 7] 연자육 및 개발소재(추출분말, 발효추출분말)의 지표성분 선정 도표
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     ● 연자육 추출분말의 지표성분 확립: Alkaloids 분석

        가. 수행방법

 (1) Chen 등(2007)과 Arooj 등(2021)의 내용을 근거로 하여 연자육의 대표 phenolic 

alkaloids인 liensinine, isoliensinine, neferine을 지표물질 후보군으로 채택, 

다음과 같이 LC/MS/MS 분석 진행

   ⅰ. system :  Varian LC–MS/MS system (Palo Alto, CA, USA)

   ⅱ. coulumn : Varian MonoChrom C18 (4.6 mm × 200 mm i.d., 10μm)

   ⅲ. mobile phase : acetonitrile, 0.1% triethylamine 및 0.2% acetic acid 함유 

water

   ⅳ. injection volume : 20μL

   ⅴ. flow rate : 1.4 ml/min

   ⅵ. column temperature: 30℃

  [그림 11] 참고문헌 관련 이미지
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       나. 수행결과

 (1) 분석결과, 연자육 추출분말에서 페놀성 알칼로이드 표준물질 3종(liensinine, 

isoliensinine, neferine)이 모두 동정됨. 그러나 해당 성분들의 함량이 매우 낮

으나 정량분석은 가능함

  [그림 12] 연자육 추출분말과 표준물질의 크로마토그램 

    [그림 13] 연자육 추출분말에서 분리된 알칼로이드 크로마토그램 
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     ● 원료 속의 지표성분 규명, 선정 및 함량 확인: Phenolic compound 분석 

        가. 수행방법

 (1) Chen 등(2012)과 Zhu 등(2016)의 내용을 근거로 하여 연자육의 phenolic compound

를 지표물질 후보군으로 지정함. 다음과 같이 HPLC를 통해 시료의 페놀성 화합물

의 특성을 분석함[그림 14]

 [그림 14] 참고문헌 관련 이미지 
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        나. 수행결과

 (1) HPLC 분석결과, 다양한 페놀성 화합물 검출 및 특이적 화합물 검토되었음

 (2) 시료 7종의 HPLC 크로마토그램 동일성 확인하였음

 (3) HPLC 크로마토그램 Peak의 페놀성 화합물을 동정중에 있음 

중국

대구

경산

김포

남양주

베트남

[그림 15] 320 nm에서 지역별 연자육 추출분말의 HPLC 크로마토그램 
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경산

김포

남양주

베트남

중국

대구

[그림 16] 254 nm에서 지역별 연자육 추출분말의 HPLC 크로마토그램 
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대구

경산

김포

남양주

베트남

중국

[그림 17] 350 nm에서 지역별 연자육 추출분말의 HPLC 크로마토그램 
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     ●  원료 속의 지표성분 규명, 선정 및 함량 확인: Fatty acid 분석

       가. 수행방법

        나. 수행결과

 (1) Shin 등(1999)과 Zhao 등(2013)에 의하면 연자육은 불포화지방산의 비율이 상대적

으로 높고, 그중에서도 필수지방산인 리놀레산을 다량 함유하는 것으로 보고됨. 

한편, 이 같은 식물유래 지방산들은 다방면에서 우수한 생리활성을 나타내는 것으

로 보고되고 있음. 이를 근거로 하여 본 연구에서는 연자육의 새로운 지표물질 후

보군으로 지방산을 지정, GC를 활용하여 분석 진행

   [그림 18] 참고문헌 관련 이미지 

 (1) 분석결과 연자육에서는 총 5가지의 지방산(Octadecadienoic acid, Palmitic acid, 

Oleic acid, Behenic acid, α-Linolenic acid)이 검출되었으며 그 중  

Octadecadienoic acid 이 가장 높은 함량을 보였음[표 8]

 (2) 최종적으로 연자육 원재료, 연자육 추출분말, 연자육 발효추출분말에서 지표물질

로 Octadecadienoic acid이 검출되었음. 따라서 본 연구 개발에서 지표물질로 선

정하였음

 (3) 또한 이 지표물질은 추출. 농축. 발효 공정 중에도 안정성이 확보되었음

 [그림 19] 연자육의 표준물질의 크로마토그램
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지방산 g/100g 지방산 g/100g

Butyric acid - Octadecadienoic acid 0.5841

Caproic acid - Arachidic acid 0.0168

Caprylic acid - γ-Linolenic acid -

Capric acid - Eicosenic acid 0.0059

Undecanoic acid - α-Linolenic acid 0.0605

Lauric acid - Heneicosanoic acid 0.0036

Tridecanoic acid - Eicosadienoic acid -

Myristic acid 0.0061 Behenic acid 0.0755

Tetradecenoic acid - Eicosatrienoic acid(20:3n-6) 0.0447

Pentadecanoic acid Docosaenoic acid

Palmitic acid 0.2694 Eicosatrienoic acid(20:3n-3) -

Hexadecenoic acid - Arachidonic acid 0.0026

Margaric acid - Tricosanoic acid -

Margaroleic acid - Docosadienoic acid -

Stearic acid 0.0215 Lignoceric acid 0.0200

Elaidic acid - Eicosapentaenoic acid -

Oleic acid 0.1197 Nervonic acid -

Linolelaidic acid - Docosahexaenoic acid -

[표 8] 연자육의 지방산 함량
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  [2] 연자육 원료의 추출농축 공정 확립 

     ● 추출조건(추출횟수)에 따른 고형분 수율

        가. 수행방법

        나. 수행결과

 (1) 개발 소재의 추출 횟수별 수율 확립을 위해 상기 선정된 온도 조건에서 1~3회 반

복 추출을 실시하였음

 (1) 횟수별 물 추출은 [표 9]과 같이 1회 14.81%, 2회 17.59%, 3회 19.10%로 3회 반복 

추출이 가장 높았음

 (2) 50% 주정은 [표 10]과 같이 1회 12.37%, 2회 14.90%, 3회 15.43%로 3회 반복 추출

이 가장 높았음

 (3) 수율 확인 결과 물 3회 반복 추출이 수율 가장 높으나 경제성을 고려해 2회 반복 

추출로 확립 후 지표성분을 확인하였음

물 추출
추출 횟수(10배수, 4시간, 90℃)

1회 2회 3회

수율(%) 14.81 17.59 19.10

[표 9] 물 추출 횟수별 수율 

50% 주정 추출
추출 횟수(10배수, 4시간, 70℃)

1회 2회 3회

수율(%) 12.37 14.90 15.43

[표 10] 50% 주정 추출 횟수별 수율 
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     ● 추출조건(온도)에 따른 고형분 수율

        가. 수행방법

        나. 수행결과

 (1) 개발 소재의 추출 용매 및 온도 조건을 확립하기 위해 물추출 시 80℃, 90℃, 10

0℃에서 50% 주정 추출 시 50℃, 60℃, 70℃에서 각각 10배수, 4시간, 1회 추출 

후 수율을 비교하였음

 (1) 물 추출의 경우 아래의 [표 11]과 같이 80℃에서 10.33%, 90℃ 14.81%, 100℃ 

16.23%로 100℃ 추출 온도가 가장 수율이 높게 확인되었음

 (2) 50% 주정 추출의 경우 [표 12]와 같이 50℃ 9.91%, 60℃ 10.43%, 70℃ 12.37%로 

물 추출보다 수율이 낮게 나타났음

 (3) 수율 확인 결과, 추출 용매 및 온도는 경제성 및 수율을 고려하여 용매는 물, 온

도는 90℃ 추출조건으로 확립 후 지표성분을 확인하였음

물 추출
추출 온도(10배수, 4시간, 1회)

80℃ 90℃ 100℃

수율(%) 10.33 14.81 16.23

[표 11] 물 추출 온도별 수율 

50% 주정 추출
추출 온도(10배수, 4시간, 1회)

50℃ 60℃ 70℃

수율(%) 9.91 10.43 12.37

[표 12] 50% 주정 추출 온도별 수율 
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     ● 효소처리조건(처리시간, 온도)에 따른 고형분 수율

        가. 수행방법

        나. 수행결과

 (1) 개발 소재의 효소처리 조건을 확립하기 위해 프로타아제를 투입 후 30℃, 40℃, 

50℃에서 각 30분, 1시간, 2시간 처리 후 수율을 비교하였음

 (1) 30℃에서 효소처리 시 아래의 [표 13]과 같이 30분에서 7.3%, 1시간 8.1%, 2시간 

8.9%로 2시간 효소처리 시 가장 높았음

 (2) 40℃에서 효소처리 시 아래의 [표 14]과 같이 30분에서 8.4%, 1시간 9.2%, 2시간 

9.4%로 2시간 효소처리 시 가장 높았음

 (3) 50℃에서 효소처리 시 아래의 [표 15]과 같이 30분에서 8.1%, 1시간 8.8%, 2시간 

8.9%로 2시간 효소처리 시 가장 높았음

 (4) 수율 확인 결과, 효소처리 온도, 시간은 경제성 및 수율을 고려하여 40℃ 2시간 

처리조건으로 확립 후 지표성분을 확인하였음

프로타아제

30℃

처리 시간

30분 1시간 2시간

수율(%) 7.3 8.1 8.9

[표 13] 효소처리 30℃ 수율 

프로타아제

40℃

처리 시간

30분 1시간 2시간

수율(%) 8.4 9.2 9.4

[표 14] 효소처리 40℃ 수율 

프로타아제

50℃

처리 시간

30분 1시간 2시간

수율(%) 8.1 8.8 8.9

[표 15] 효소처리 50℃ 수율 
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     ● 농축조건(농축온도, 압력)에 따른 고형분 수율 

        가. 수행방법

        나. 수행결과

 (1) 개발 소재의 농축조건을 확립하기 위해 추출액를 각각 40℃, 50℃, 60℃와 

50mbar, 70mbar, 90mabr 조건에서 30brix 농축 후 수율 및 소요시간을 비교하였음

 (1) 40℃에서 농축 시 아래의 [표 16]과 같이 50mbar에서 95.2%/22분, 70mbar에서 

96.2%/27분, 90mbar에서 96.5%/31분으로 측정되었음

 (2) 50℃에서 농축 시 아래의 [표 17]과 같이 50mbar에서 95.7%/20분, 70mbar에서 

95.4%/26분, 90mbar에서 95.9%/29분으로 측정되었음

 (3) 60℃에서 농축 시 아래의 [표 18]과 같이 50mbar에서 95.3%/17분, 70mbar에서 

95.0%/19분, 90mbar에서 95.8%/22분으로 측정되었음

 (4) 수율 확인 결과, 조건별 차이가 크게 나지 않았으며 경제성 및 시간을 고려하여 

60℃ 50mbar 조건으로 확립 후 지표성분을 확인하였음

농축

40℃

처리 시간

50mbar 70mbar 90mbar

수율(%) 95.2 96.2 96.5

소요시간(분) 22 27 31

[표 16] 농축 40℃ 수율 및 시간 

농축

50℃

처리 시간

50mbar 70mbar 90mbar

수율(%) 95.7 95.4 95.9

소요시간(분) 20 26 29

[표 17] 농축 50℃ 수율 및 시간  

농축

60℃

처리 시간

50mbar 70mbar 90mbar

수율(%) 95.3 95.0 95.8

소요시간(분) 17 19 22

[표 18] 농축 60℃ 수율 및 시간  
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  [3] 연자육 추출분말 최적 공정 확립

     ● 분말화조건(분무건조, 동결건조)에 따른 고형분 수율

        가. 수행방법

        나. 수행결과

     ● 농축액과 부형제의 혼합비 결정

        가. 수행방법

 (1) 개발소재의 추출 최적조건에 따라 제조한 농축액을 부형제 첨가 없이 살균 후 분

무건조를 통해 실시하였음

 (2) 개발소재의 추출 최적조건에 따라 제조한 농축액을 부형제 첨가 없이 살균 후 동

결건조를 통해 실시하였음

 (1) 개발소재의 분무건조 분말은 성상 및 수율이 부적합함. 이에 부형제를 비율별로 

혼합 후 분말을 제조하여 비교할 예정

 (2) 개발소재의 동결건조 분말은 흡습으로 인한 뭉침이 발생하였음. 이에 동결건조 공

정은 적절하지 못하였음

 (3) 연자육 추출분말 제조공정은 분무건조로 선정하였음

원산지별 연자육 원료 동결건조 비교

경산 김포 남양주 대구

함안 베트남 중국

[그림 20] 원산지별 연자육 동결건조 분말

 (1) 개발소재의 추출 최적조건에 따라 제조한 농축액에 덱스트린을 고형분 대비 비율

별로 혼합 및 살균하여 분무건조를 실시하였음

 (2) 개발소재의 분무건조 분말은 [그림 21]과 같이 부형제 혼합 비율별 분말의 색 및 

성상을 비교하였음
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        나. 수행결과

  [4] 연자육 추출물의 발효 공정 확립

     ● 연자육 추출물을 포함하는 식용배지 조성 확립: 유산균의 선정 및 연자육 추출물 제조

        가. 수행방법

        나. 수행결과

 (1) 성상 및 경제성을 고려하여 덱스트린 50% 혼합 분말로 확립하였음

부형제 비율별 분무건조 분말 비교

30% 50% 70% 100%

[그림 21] 부형제 비율별 분무건조 분말

 (1) 본 연구개발에 사용한 균주는 세계김치연구소로부터 기술이전 받은 유산균 루코노

스톡 메센테로이드스 WK32를 사용하였음

 (2) 본 연구개발에 사용한 연자육 추출물 배지는 연자육을 분쇄하여 분말로 사용하였

음. 연자육과 물의 중량비는 실험의 조건에 따라 제조한 후 효소처리하고 최종적

으로 121℃에서 15분간 멸균하여 유산균 배지로 사용하였음

선정 유산균 및 연자육 추출물 배지

루코노스톡 메센테로이드스

(Leuconostoc mesenteroides)
연자육 추출물 배지

[그림 22] 선정 유산균 및 연자육 추출물 배지

 (1) 유산균 루코노스톡 메센테로이드스 WK32의 최적배양조건은 정치배양 조건에서 

35~37도에서 잘 자라며, 대수증식기(exponential growth phase)는 16~20시간임. 

따라서 본 연구개발에서는 연자육 발효를 위해서 유산균은 정치배양 조건과 배양

온도 36도 조건에서 배양하였음

 (2) 유산균 발효를 위한 연자육 추출물 배지 제조방법은 다음과 같은 공정을 개발하였

음[그림 23]. 본 연구개발에서 식용배지 최적화를 위해서 연자육 추출물 배지에 

탄소원과 미량원소를 첨가할때는 효소처리 공정 후 첨가하여 사용하였음
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     ● 연자육 추출물을 포함하는 식용배지 조성 확립: 상용배지(MRS,YPD)와 연자육 추출물 배지

에서의 유산균 생육 특성 조사

        가. 수행방법

        나. 수행결과

[그림 23] 연자육 추출물 배지 제조공정도

 (1) 상용배지는 MRS배지와 YPD배지를 사용하였고, 연자육 추출물 배지는 YPD배지 조성

물 중 질소원인 Peptone과 Yeast 함량을 연자육 함량으로 대체하여 사용하였음

 (2) YPD배지와 연자육 추출물 배지는 미량원소 0.2% K2HPO4를 첨가하였음[표 19]

구분 조성물

MRS 배지 제품명: Difco Lactobacilli MRS Broth(회사명:BD)참고

YPD 배지 1% Yeast, 2% Peptone, 2% Dextose(Glucose)

연자육 추출물 배지 3% 연자육분말, 0.2% Dextrose, 

[표 19] 배지별 조성물

 (1) 세 가지 배지에서의 생육 특성을 조사하기 위해서 배양시간 1일과 2일 후의 생균

수를 확인하였음

 (2) 배양 1일 후의 생균수는 MRS배지의 경우 13.5 × 108 CFU/mL, YPD 배지의 경우 

5.5 × 108 CFU/mL, 연자육 추출물 배지의 경우 0.9 × 108 CFU/mL 이었음. 배양 

2일 후의 생균수는 세 가지 배지에서 모두 감소하였음. 따라서 연자육 추출물을 

활용하여 유산균 발효의 가능성을 확인하였음[표 20]

구분 MRS 배지 YPD 배지 연자육 추출물 배지

배양 1일 생균수 13.5×108 5.5×108 0.9×108 

배양 2일 생균수 2.0×108 0.9×108 0.4×108 

[표 20] 배지별 배양 생균수

 (3) 일반적으로 미생물을 배양하기 위해서는 성장에 필요한 영양분을 적절히 배합하여 

공급하여야 함. 특히 산업현장에서 미생물을 배양할 시에는 최소한의 비용이 소비
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     ● 연자육 추출물을 포함하는 식용배지 조성 확립: 연자육 추출물 배지의 함량에 따른 유산균 

생육 특성 조사

        가. 수행방법

        나. 수행결과

되는 배지 조성이 필수적임. 이러한 경제적인 배지를 제조하기 위해서는 불필요한 

영양소의 첨가를 최소화하고 같은 영양소를 가지는 저렴한 물질 개발이 필수적임. 

미생물의 영양요소는 주로 물, 탄소원, 질소원, 인산, 마그네슘, 기타 무기염류, 

비타민 등이 있음

 (4) 상용배지 MRS의 경우, 오랫동안 유산균 배지로 사용되고 있지만 고가이며 식용이 

불가능한 원료 때문에 산업적으로 이용하기 부적합함. 미생물의 배지 영양소 중 

질소원으로 사용되는 효모추출물과 펩톤은 상업적으로 많이 사용되나 주로 동물성 

유래 단백질로서 인체에 부작용을 유발시키는 위험성이 있어 최근에는 식물성 유

래 질소원 개발 중에 있음. 이에 연자육을 이용한 배지는 산업용 미생물 식물성 

배지로서 유용한 개발 가치가 있음

 (1) 식물성 배지인 연자육 추출물 배지는 연자육의 함량을 5, 10, 15, 및  20%가 포함하

도록 하고 미량원소는 각각 동일하게 0.2%  K2HPO4를 첨가하여 배지를 제조하였음

 (2) 연자육 추출물 배지의 함량에 따른 유산균 생육 특성을 조사하기 위해서 배양 1일 

후 흡광도, pH, 생균수를 측정하였음

 (1) 연자육의 함량 5, 10%은 생균수가 증가하였으나 15%와 20%는 연자육의 농도가 높

아짐에 따라 굳는 현상이 발생하여 측정할 수 없었음[표 21].

 (2) 연자육 추출물 배지 (10% 연자육과 0.2% K2HPO4)에서 균체의 흡광도(OD), pH, 생균

수는 각각 1.460, 4.17, 6.0 × 108 CFU/mL 이였음. 따라서 연자육 추출물 배지의 

연자육 함량은 10%로 선정함

연자육 추출물 배지조성 OD(600nm) pH 생균수(CFU/mL)

5% 연자육 0.355 4.13 3.4 × 108 

5% 연자육 + 0.2% K2HPO4 0.687 4.19 3.6 × 108 

10% 연자육 + 0.2% K2HPO4 1.460 4.17 6.0 × 108 

15% 연자육 + 0.2% K2HPO4 - - -

20% 연자육 + 0.2% K2HPO4 - - -

[표 21] 배지별 결과값
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     ● 연자육 추출물을 포함하는 식용배지 조성 확립: 연자육 추출물 배지의 미량원소에 따른 유

산균 생육 특성조사

        가. 수행방법

        나. 수행결과

 (1) 10% 연자육 추출물 배지의 미량원소에 따른 유산균 생육 특성 조사를 위해 0.2% 

K2HPO4, 0.01% MnSO4, 0.01% MgSO4를 첨가하여 유산균을 1일 배양하여 생균수를 측

정하였음

 (1) 가장 많은 생균수는 0.2% K2HPO4 첨가한 실험군이었으며 반면 미량원소를 첨가하지 

않는 실험군에서는 가장 적은 생균수가 측정되었음[그림 24]

 (2) 연자육 추출물 배지의 최적화를 위해서는 미량원소를 첨가하기로 결정함

 
[그림 24] 연자육 추출물의 미량원소 배지별 생균수



- 30 -

     ● 연자육 추출물을 포함하는 식용배지 조성 확립: 연자육 추출물 배지의 탄소원에 따른 유산

균 생육 특성조사

        가. 수행방법

        나. 수행결과

 (1) 10% 연자육 추출물 배지의 탄소원에 따른 유산균 생육 특성 조사를 위해 2% 과당

(Fructose), 포도당(Glucose, Dextrose), 설탕(Sucrose), 엿당(Maltose)을 첨가하

여 유산균을 1일 배양하여 pH와 생균수를 측정하였음

 (1) 생균수의 경우 과당>포도당>엿당>설탕 순으로 많았음. 당을 첨가하지 않는 실험군

에서는 포도당을 첨가한 실험군과 거의 유사한 생균수가 측정되었음[그림 25]. pH

의 경우 모든 실험군에서는 약 4.2 였음[그림 26]

[그림 25] 연자육 추출물의 탄소원 배지별 생균수

[그림 26] 연자육 추출물의 탄소원 배지별 pH 
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     ● 연자육 추출물을 포함하는 식용배지 조성 확립: 연자육 추출물 배지의 탄소원과 미량원소

에 따른 유산균 생육 특성 조사

        가. 수행방법

        나. 수행결과

 (1) 10% 연자육 추출물 배지의 탄소원과 미량원소에 따른 유산균 생육 특성 조사를 위

해 탄소원은 2% 과당(Fructose), 포도당(Glucose, Dextrose), 설탕(Sucrose), 엿

당(Maltose)을 각각 첨가 및 무첨가하였음

 (2) 미량원소는 0.2% K2HPO4, 0.01% MnSO4, 0.01% MgSO4를 첨가 및 무첨가하여 유산균

을 1일 배양하여 생균수를 측정하였음

 (1) 10% 연자육 추출물 배지에 탄소원과 미량원소를 첨가한 실험군에서는 생균수의 경

우 과당>포도당>엿당>설탕 순으로 많았음[표 22]. 산업적 측면에서 유산균의 프리

바이오틱스로써 과당보다는 포도당이 유리함

 (2) 또한 10% 연자육 추출물 배지에 탄소원과 미량원소를 무첨가한 실험군에서도 유산

균이 잘 자라는 것을 확인하였음

 (3) 따라서, 최종적으로 연자육 추출물을 포함하는 식용배지의 조성은 10% 연자육, 2% 

포도당, 0.2% K2HPO4 , 0.01% MnSO4 , 0.01% MgSO4 로 정하였음.

연자육 추출물 배지조성
생균수(CFU/mL)

연자육 미량원소 탄소원 

 10% 연자육

무첨가 무첨가 8.0 × 108 

0.2% K2HPO4 

0.01% MnSO4

0.01% MgSO4

2% Furctose 9.5 × 108 

2% Glucose 8.7 × 108 

2% Sucrose 3.0 × 108 

2% Maltose 5.0 × 108 

[표 22] 연자육 추출물의 탄소원과 미량원소에 따른 배지별 생균수
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     ● 연자육 추출물의 최적 발효조건 확립 : 발효조건, 생장곡선

        가. 수행방법

         나. 수행결과

 (1) 상기 실험 결과들과 산업적 경제성을 고려하여 연자육 추출물의 유산균 발효 최적 

조건을 정하였음

 (2) 최적 발효 공정에 따라 배양액의 흡광도를 측정하여 유산균의 생장곡선을 나타내

었음

 (1) 상기 실험 결과들을 바탕으로 산업적 경제성을 고려하여 [표 23]와 같은 최적 발

효조건을 정하였음

 (2) 최적 발효 조건에 따른 유산균 생장곡선을 다음과 같이 나타냈음[그림 27]

 (3) 최종적으로 연자육 추출물의 발효 공정을 확립하였으며, 이 공정으로 스케일업과 

대량생산을 수행하였음

유산균 배지조성 발효온도 교반조건 발효시간

루코노스톡 

메센테로이드스

(Leuconostoc 

mesenteroides)

10% 연자육, 

2% Glucose, 

0.2% K2HPO4 , 

0.01% MnSO4 , 

0.01% MgSO4 

36℃ 정치배양 24시간

[표 23] 최종 배지조성 및 발효조건

[그림 27] 최적 발효 조건에 따른 유산균 생장곡선
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  [5] 연자육 제품(추출분말, 발효추출분말) 대량생산 조건 확립 

     ● 연자육 추출분말 대량생산 조건 확립: 추출

        가. 수행방법

        나. 수행결과

 (1) 자사가 보유한 20kg, 200kg, 700kg 추출기 [그림 28]을 이용하여 scale-up 과정 

중 문제점 및 수율을 확인하였음

20kg 추출기 200kg 추출기 700kg 추출기

[그림 28] 추출 scale-up

 (1) 개발소재의 추출탱크 용량별 수율은 최적 추출조건에서 재현성 확인을 위해 2회 

반복 진행하였고, 최종 수율은 [표 24]와 같이 20kg 추출기에서 21.87%, 200kg 

24.31%, 700kg 25.15%로 점차 증가하였음

 (2) 개발소재의 scale-up 중 추출탱크 scale이 증가할수록 수율도 증가하였으며, 대량

생산 시에도 문제가 없을 것으로 생각됨

scale-up
추출기

구분 20kg 200kg 700kg

수율(%)

1회 21.22 24.50 25.34

2회 22.51 24.12 24.96

average 21.86 24.31 25.15

[표 24] 추출탱크 용량별 수율
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     ● 연자육 추출분말 대량생산 조건 확립: 농축

        가. 수행방법

 (1) 개발소재의 대량생산중 농축조건 확립을 위해 순차적인 scale-up 농축 진행

 (2) 농축기 20리터 → 200리터 → 1톤 순으로 진행

 (3) 각 scale-up 공정별 성상 및 수율 확인

        나. 수행결과 

     ● 연자육 추출분말 대량생산 조건 확립: 분말화

        가. 수행방법

 (1) 개발소재의 대량생산중 분말화 조건 확립을 위해 분무건조와, 동결건조 scale-up 진행

 (2) 파일럿 분무건조기, 동결건조기 → 대량생산용 분무건조기, 동결건조기 순으로 진행

 (3) 분무건조 분말 성상 확인을 위한 분무건조 진행 후 각 시료별 성상 및 수율 확인

 (4) 동결건조 분말 성상 확인을 위한 동결건조 진행 후 각 시료별 성상 및 수율 확인

        나. 수행결과

 (1) 20L, 200L, 1t 농축기로 진행한 결과 수율 및 성상에 유사한 결과를 확인하였음. 

따라서 대량생산에 적용할 수 있을 것으로 판단됨

20L 농축기 200L 농축기 1t 농축기

[그림 29] 농축 scale-up

 (1) 파일럿 분무건조기, 대량생산용 분무건조기에서 순차적으로 진행한 결과, 수율 및 성

상에 유사한 결과를 확인하였음. 따라서 대량생산에 적용할 수 있을 것으로 판단됨

 (2) 최종적으로 연자육 추출분말화 공정은 동결건조 분말 생산 시 흡습으로 인한 뭉침

이 발생하였음. 이에, 농축액의 부피와 시간대비 경제성을 고려하여 분무건조 공

정이 적합하다고 판단됨

파일럿 분무건조기 대량생산용 분무건조기 동결건조

[그림 30] 분말화 scale-up
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     ● 연자육 발효추출분말 대량생산 조건 확립: 효소처리 및 발효

        가. 수행방법

 (1) 개발소재의 대량생산중 발효 조건 확립을 위해 순차적인 scale-up 효소처리 및 발

효 진행

 (2) 발효조 20리터 → 200리터 → 1톤 순으로 진행

 (3) 각 scale-up 공정별 성상 및 수율 확인

        나. 수행결과

     ● 연자육 발효추출분말 대량생산 조건 확립: 분말화

        가. 수행방법

 (1) 개발소재의 대량생산중 분말화 조건 확립을 위해 분무건조와, 동결건조 scale-up 진행

 (2) 파일럿 분무건조기, 동결건조기 → 대량생산용 분무건조기, 동결건조기 순으로 진행

 (3) 분무건조 분말 성상 확인을 위한 분무건조 진행 후 각 시료별 성상 및 수율 확인

 (4) 동결건조 분말 성상 확인을 위한 동결건조 진행 후 각 시료별 성상 및 수율 확인

        나. 수행결과

 (1) 20L, 200L, 1t 발효조를 이용, 순차적으로 진행한 결과 수율, 균수 및 성상에 유

사한 결과를 확인하였음. 따라서 대량생산에 적용할 수 있을 것으로 판단됨

20L 발효조 200L 발효조 1t 발효조

[그림 31] 발효 scale-up

 (1) 파일럿 분무건조기, 대량생산용 분무건조기에서 순차적으로 진행한 결과 수율 및 

성상에 특이사항은 없으나 분말의 유산균수 측정 시 동결건조 분말에 비해 부족함

 (2) 최종적으로 연자육 발효추출분말화 공정은 동결건조 분말 생산 시 분무건조 분말

에 비해 유산균수가 많았으며, 균수 확보를 위해 동결건조 분말이 적절하다고 판

단됨. 이에, 연자육 발효추출분말은 동결건조 공정으로 정함

대량생산용 분무건조기 동결건조 동결건조 분말

[그림 32] 분말화 scale-up
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     ● 제조공정도확립

        가. 수행방법

        나. 수행결과

 (1) 개발소재의 확립된 최적조건을 토대로 개발제품의 제조공정도를 나타내었음

[그림 33]

연자육 추출분말 제조공정도 연자육 발효분말 제조공정도

원재료 원재료
↓ ↓

추출 분쇄 1
↓ ↓

여과 1 효소처리
↓ ↓

농축 혼합
↓ ↓

살균 멸균
↓ ↓

혼합 발효
↓ ↓

분무건조 동결건조
↓ ↓

여과 2 분쇄 2
↓ ↓

제품 제품
[그림 33] 제조공정도 
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     ● 대량생산

        가. 수행방법 

        나. 수행결과

 (1) 연자육 추출분말의 제조공정도에 따라 1t 추출 및 분무건조를 통해 시생산 하였음

 (2) 연자육 발효추출분말의 제조공정도에 따라 1t 발효 및 동결건조를 통해 시생산 하

였음

연자육 추출분말 연자육 발효추출분말

[그림 34] 개발된 시제품
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  [6] 연자육 제품(추출분말, 발효추출분말)의 안정성 평가

     ● 연자육 제품(추출분말, 발효추출분말)에 대한 흡습성 분석

        가. 수행방법

        나. 수행결과

 (1) 저장 중 연자육 추출분말과 발효추출분말의 제형적 안정성 검토를 위해 다음과 같

이 시료를 저장한 뒤 이의 흡습성을 조사함

   ⅰ. 저장조건 : 온도 35℃, 상대습도 85%의 고온다습한 조건에서 2달간 시료 저장, 

염용액으로 포화된 데시케이터에 동량의 시료군이 담긴 페트리디쉬

를 넣고 항온기에서 각각 평형에 도달시키며 저장

   ⅱ. 시료 : 고형분 함량이 각기 다른 연자육 추출 FD/SD 분말 

   ⅲ. 수분함량 변화검토 : 시료의 수분함량은 105℃ 상압 건조법으로 측정

   ⅳ. 육안평가 : 원료 표면의 수분감 확인, 분말의 고결화 정도 확인, 변색확인

   ⅴ. 흡습량 측정 : 초기 무게에서 증량된 만큼의 무게를 측정하여 흡습량 추정

 (1) 연자육 추출분말

   ⅰ. 분석결과, 저장 초기 연자육 추출분말은 모두 비슷한 평균대의 수분함량을 나타

냄. 이후 저장 중 고형분 함량의 비율이 높을수록 수분함량이 증가하는 모습을 

보임. FD 처리한 분말은 대개 흡습에 대해 불안정한 모습을 보였으며, 육안관찰

에서 큰 제형 변화를 나타냄. 반면 SD 분말은 비교적 안정적인 모습을 보였으며 

외형적 특성에 큰 변화를 보이지 않음

   ⅱ. 흡습량 측정결과, FD 분말은 초기 원료무게 대비 저장 후 최대 0.32% 증량한 반

면, SD 분말은 최소 0.02%~최대 0.06%의 증량(%)을 보여 비교적 흡습에 강한 모

습을 나타냄. 위 결과들을 종합하였을 때 연자육 추출분말의 제형적 안정성을 

고려한 공정조건으로는 고형분 50%이하, SD 처리가 적합할 것으로 사료됨

         

       

         

        

[그림 35] 연자육 추출 FD 분말의 저장 

중 수분함량 

[그림 36]연자육 추출 SD 분말의 저장 

중 수분함량

  [그림 37] 연자육 추출 FD 분말의 

저장 중 무게변화 
  [그림 38] 연자육 추출 SD 분말의 

저장 중 무게변화  
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 (2) 연자육 발효추출분말

   ⅰ. 연자육 발효추출분말은 두 달간의 저장 기간 동안 외형적 변화와 수분함량의 변

화는 크게 변화가 없었음

   ⅱ. 연자육 발효추출분말은 흡습에 안정한 것으로 판단됨

고형분 (%) 고결화 정도 변색유무 제형적 변화

FD 분말

30 △ X ○

50 ○ ○ ○

70 ○ ○ ○

100 ○ ○ ○

SD 분말

30 X X X

50 X X X

70 X X X

100 △ X X

[표 25] 연자육 추출분말의 저장 중 외형적 변화
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     ● 연자육 제품(추출분말, 발효추출분말)에 대한 미생물 안정성평가

        가. 수행방법 

 (1) 이물 : 식품공전 > 제2. 식품일반의 대한 공통기준 및 규격 > 3. 식품일반의 기

준 및 규격

   ⅰ. 규격 : 식품은 다음의 이물을 함유하여서는 아니됨

      ① 원료의 처리과정에서 그 이상 제거되지 아니하는 정도 이상의 이물

      ② 오염된 비위생적인 이물

      ③ 인체에 위해를 끼치는 단단하거나 날카로운 이물 다만, 다른 식물이나 원료

식물의 표피 또는 토사, 원료육의 털, 뼈 등과 같이 실제에 있어 정상적인 

제조․가공상 완전히 제거되지 아니하고 잔존하는 경우의 이물로서 그 양이 적

고 위해 가능성이 낮은 경우는 제외함

      ④ 금속성 이물로서 쇳가루는 제8. 1.2.1 마. 금속성이물(쇳가루)에 따라 시험

하였을 때 식품 중 10.0 mg/kg 이상 검출되어서는 아니되며, 또한 금속이물

은 2 mm 이상인 금속성 이물이 검출되어서는 아니 됨

 (2) 일반세균수 : 식품공전 > 제8.일반시험법 > 4.  미생물시험법 > 4.5 세균수 > 건

조필름법

   ⅰ. 4.3 제조법에 따른 시험용액 1 mL와 각 10배 단계 희석액 1 mL를 세균수 건조

필름배지(배지 53 또는 69)에 각 2매 이상씩 접종한 후 잘 흡수시키고 35±1℃

에서 48±2시간 배양한 후 생성된 붉은 집락수를 계산하고 그 평균집락수에 희

석배수를 곱하여 일반세균수로 함

   ⅱ. 시험용액을 가하지 아니한 동일 희석액 1 mL를 대조시험액으로 하여 시험조작

의 무균여부를확인함

   ⅲ. 균수 산출 및 기재보고는 4.5.1 일반세균수 [그림 39]를 따라 함

 (3) 대장균군 : 식품공전 > 제8.일반시험법 > 4.  미생물시험법 > 4.7 대장균군 > 건

조필름법

   ⅰ. 4.3 제조법에 따른 시험용액 1 mL와 각 10배 단계 희석액 1 mL를 2매 이상씩 

대장균군 건조필름배지Ⅰ(배지 54) 또는 대장균군 건조필름배지Ⅱ(배지 70)에 

접종한 후, 35±1℃에서24±2시간 배양함

   ⅱ. 시험용액을 가하지 아니한 동일 희석액 1 mL를 대조시험액으로 하여 시험조작

의 무균여부를 확인함. 대장균군 건조필름배지Ⅰ에서는 붉은 집락 중 주위에 

기포를 형성한 집락수를 계산하고, 대장균군 건조필름배지Ⅱ에서는 청색 및 청

녹색의 집락수를계산하여 그 평균집락수에 희석배수를 곱하여 대장균군 수를 

산출함

   ⅲ. 균수 산출 및 기재보고는 4.5.1 일반세균수 [그림 39]를 따라 함
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(1) 15-300CFU/plate인 경우

(2) 15CFU/plate 미만인 경우

N = 식육 g 또는 mL 당 세균 집락수
∑C = 모든 평판에 계산된 집락수의 합
n1 = 첫 번째 희석배수에서 계산된 평판수
n2 = 두 번째 희석배수에서 계산된 평판수

d =
첫 번째 희석배수에서 계산된 평판의 
희석배수

[그림 39] 4.5.1 일반세균수 균수 산출법



- 42 -

        나. 수행결과

 (1) 연자육 추출분말 안정성평가(이물, 대장균군, 일반세균) 결과 적합함

원산지 연자육 원료 연자육 추출분말

안정성평가시험 및 규격

이물 대장균군 일반세균

없어야 함
n=5, c=1, 

m=0, M=10

1,000 

cfu/g 

이하

경산 적합 적합 적합

김포 적합 적합 적합

남양주 적합 적합 적합

대구 적합 적합 적합

함안 적합 적합 적합

베트남 적합 적합 적합

중국 적합 적합 적합

[표 26] 연자육 추출분말 안정성평가(이물, 대장균군, 일반세균) 결과 
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     ● 연자육 제품(추출분말, 발효추출분말)에 대한 유해물질 안정성 평가

         가. 수행방법 

 (2) 연자육 발효추출분말 안정성평가(이물, 대장균군, 일반세균) 결과 적합함

원산지 연자육 원료
연자육 

발효추출분말

안정성평가시험 및 규격

이물 대장균군

없어야 함
n=5, c=1

m=0, M=10

대구 적합 적합

[표 27] 연자육 발효추출분말 안정성평가(이물, 대장균군, 일반세균) 결과 

 (1) 중금속(납) : 식품 공전 > 제8. 일반시험법 > 9. 식품 중 유해물질 시험법 > 9.1 

중금속

   ⅰ. 질산분해법 및 마이크로웨이브법으로 시험용액을 조제하여 유도결합플라즈마-

질량분석법(아르곤 가스에 고주파를 유도결합방법으로 걸어 방전되어 얻어진 

아르곤 플라즈마에 시험용액을 주입하여 분석원소의 질량값에 대한 분석 강도

를 측정하여 시험용액 중의 분석원소의 농도를 구함)에 따라 시험함

   ⅱ. 표준용액 및 시험용액을 ICP-MS에 주입하여 시험용액의 농도를 구함. 다만 염

을 다량 함유하는 검체는 염에 의한 간섭을 줄이기 위하여 염 농도를 최소화하

도록 하여 분석함

   ⅲ. 검량선에서 얻어진 표준물질과 내부표준물질의 분석강도에 대한 비[AS/AIS]를 

Y축으로 하고 표준물질의 농도를 X축으로 하여 검량선을 작성하고 시험용액의 

분석강도 비[ASAM/ASAMIS]를 Y축에 대입하여 분석원소의 농도를 계산함

 (2) 중금속(카드뮴) : 식품 공전 > 제8. 일반시험법 > 9. 식품 중 유해물질 시험법 > 

9.1 중금속

   ⅰ. 질산분해법 및 마이크로웨이브법으로 시험용액을 조제하여 유도결합플라즈마-

질량분석법(아르곤 가스에 고주파를 유도결합방법으로 걸어 방전되어 얻어진 

아르곤 플라즈마에 시험용액을 주입하여 분석원소의 질량값에 대한 분석 강도

를 측정하여 시험용액 중의 분석원소의 농도를 구함)에 따라 시험함

   ⅱ. 표준용액 및 시험용액을 ICP-MS에 주입하여 시험용액의 농도를 구함. 다만 염

을 다량 함유하는 검체는 염에 의한 간섭을 줄이기 위하여 염 농도를 최소화하

도록 하여 분석함

   ⅲ. 검량선에서 얻어진 표준물질과 내부표준물질의 분석강도에 대한 비[AS/AIS]를 

Y축으로 하고 표준물질의 농도를 X축으로 하여 검량선을 작성하고 시험용액의 

분석강도 비[ASAM/ASAMIS]를 Y축에 대입하여 분석원소의 농도를 계산함
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 (3) 중금속(수은) : 식품 공전 > 제8. 일반시험법 > 9. 식품 중 유해물질 시험법 > 

9.1 중금속

   ⅰ. 9.1.6 원자흡광광도법에 의한 정량(환원기화법) 제조법에 따른 시험용액을 환

원기화장치를 이용하여 흡광도를 측정함

   ⅱ. 시험용액 및 공시험용액, 염화제일주석용액을 시험용액병에 취하여 환원기화장

치에 연결한 다음 다이아프램펌프(diaphram pump)에 의해 공기를 흡수셀 중에 

순환시켜 파장 253.7 nm에서 흡광도를 측정함. 수은표준용액 0, 5, 10, 15, 20 

mL에 물을 가해서 100 mL로 하여 시험용액과 같은 조작을 한 다음 각각의 흡광

도를 측정하여 작성한 검량선으로부터 수은(Hg)의 함량을 구함

 (4) 중금속(비소) : 식품 공전 > 제8. 일반시험법 > 9. 식품 중 유해물질 시험법 > 

9.1 중금속

   ⅰ. 질산분해법 및 마이크로웨이브법으로 시험용액을 조제하여 유도결합플라즈마-

질량분석법(아르곤 가스에 고주파를 유도결합방법으로 걸어 방전되어 얻어진 

아르곤 플라즈마에 시험용액을 주입하여 분석원소의 질량값에 대한 분석 강도

를 측정하여 시험용액 중의 분석원소의 농도를 구함)에 따라 시험함

   ⅱ. 표준용액 및 시험용액을 ICP-MS에 주입하여 시험용액의 농도를 구함. 다만 염

을 다량 함유하는 검체는 염에 의한 간섭을 줄이기 위하여 염 농도를 최소화하

도록 하여 분석함

   ⅲ. 검량선에서 얻어진 표준물질과 내부표준물질의 분석강도에 대한 비[AS/AIS]를 

Y축으로 하고 표준물질의 농도를 X축으로 하여 검량선을 작성하고 시험용액의 

분석강도 비[ASAM/ASAMIS]를 Y축에 대입하여 분석원소의 농도를 계산함

 (5) 총 아플라톡신(B1,B2,G1 및 G2) : 식품 공전 > 제8. 일반시험법 > 9. 식품 중 유

해물질 시험법 > 9.2 곰팡이독소

   ⅰ. 검체 중의 아플라톡신(B1, B2, G1 및 G2)을 70% 메탄올로 추출한 후 면역친화

성칼럼으로 정제하여 트리플루오로초산(trifluoroacetic acid)으로 유도체화 

시킨 것을 형광검출기가 부착된 액체크로마토그래프로 분석함

   ⅱ. 아플라톡신 혼합표준용액 1 mL를 각각 취하여 50°C에서 질소로 건고시킨 후 

9.2.2 제조법에 따른 시험용액의 유도체화에 따라 조작한 것을 액체크로마토그

래프에 주입한 후 얻어진 크로마토그램상의 피크 높이 또는 면적을 이용하여 

검량선을 작성함

   ⅲ. 정성시험 및 정량시험 후 각 아플라톡신의 피크높이 또는 피크면적을 검량선에 

대입하여 정량함

 (6) 잔류농약 : 식품 공전 > 제8. 일반시험법 > 7. 식품 중 잔류농약 시험법 > 7.1 

식품일반

   ⅰ. 검체 1 kg에서 정한 사용부위에 해당하는 전량을 혼합·분쇄하여 균질화한 후 

개별시험법에서 정한 무게를 정밀히 달아 시료로 사용함

   ⅱ. 7.1.1 제조법에 따른 시험용액으로 시험함

   ⅲ. 다성분 시험법 및 단성분시험법(시료를 아세톤으로 추출한 후 플로리실 컬럼크

로마토그래피로 정제하여 기체크로마토그래프로 측정함)으로 측정함
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        나. 수행결과

 (1) 연자육 추출분말 안정성평가(중금속, 총 아플라톡신, 잔류농약) 결과 적합함

 (2) 연자육 발효추출분말 안정성평가(중금속, 총 아플라톡신, 잔류농약) 결과 적합함

원산

지
연자육 원료 연자육 추출분말

대구

안정성평가시험 및 규격

구분

납 0.1mg/kg 이하 적합

카드뮴 0.3mg/kg 이하 적합

수은 - 적합

비소 - 적합

총 아플라톡신 15.0㎍/kg 이하 불검출

잔류농약 - 불검출

[표 28] 연자육 추출분말의 안정성평가(중금속, 총 아플라톡신, 잔류농약) 결과 

원산

지
연자육 원료 연자육 발효추출분말

대구

안정성평가시험 및 규격

구분

납 0.1mg/kg 이하 적합

카드뮴 0.3mg/kg 이하 적합

수은 - 적합

비소 - 적합

총 아플라톡신 15.0㎍/kg 이하 불검출

잔류농약 - 불검출

[표 29] 연자육 발효추출분말의 안정성평가(중금속, 총 아플라톡신, 잔류농약) 결과 
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  [7] 연자육의 항산화활성 및 총 폴리페놀 함량

     ● 항산화 활성(in vitro)

        가. 수행방법

        나. 수행결과

 (1) 연자육의 항산화활성을 조사하기 위해 연자육 (원재료)는 건조 연자육을 분쇄하여 

분말화한 것을 사용하였고, 연자육 추출분말은 분무건조(spray drying, SD)하여 

분말화한 것을 시료로 사용하였음. 이들의 항산화 활성은 DPPH radical 

scavenging activity를 통해 분석함. 측정방법 및 계산식은 아래와 같음

   ⅰ. sample 희석액 0.1 mL + 0.041mM DPPH 0.9 mL 혼합

   ⅱ. 상온에서 20min 암반응

   ⅲ. 12,000rpm에서 25℃, 20min 원심분리

   ⅳ. 상등액 분리 후 517nm에서 흡광도 측정((UV-1601; Shimadzu, Kyoto, Japan)

   ⅴ. 양성대조구 : ascorbic acid, 음성대조구 : D.W

                 
DPPH radical scavenging  C

AB
×

(수식 1) 

                      -A: Sample 흡광도

                      -B: Blank 흡광도

                      -C: Control 흡광도

 (1) 연자육(원재료) 분말의 DPPH 라디칼 소거활성을 분석한 결과, 시료 7종의 연자육

은 1 mg/mL의 농도에서 국내 5개 지역의 연자육은 23~~25%의 라디칼 소거능을 보

였고 국외 베트남과 중국 지역의 연자육은 약13%와 약16%의 라디칼 소거능을 보였

음. 

 (2) 연자육 추출 분말의 DPPH 라디칼 소거활성을 분석한 결과, 국내 5개 지역의 연자

육 모두 10 mg/mL의 농도에서 80% 이상의 우수한 라디칼 소거능을 보임[그림 40]. 

10 mg/mL의 농도에서는 국내 5곳 시료 모두 유사한 결과를 보였고 1 mg/mL에서는 

유의미한 차를 보여 대구가 가장 우수한 라디칼 소거활성을 보였음. 연자육 추출

분말은 대구가 가장 우수한 항산화활성을 가지는 것으로 나타났으며, 고형분 함량

에 따라, 농도 의존적으로 라디칼 소거활성이 증가함이 확인됨. 한편, 국외 지역

인 베트남과 중국의 연자육 추출 분말은 국내 연자육 대비 20~40% 이상 낮은 라디

칼 소거활성을 보였음[그림 41]
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[그림 40] 각 지역별 연자육 및 연자육 추출 SD분말의 DPPH 라디칼 소거활성

[그림 41] 대구 연자육 추출 SD분말의 DPPH 라디칼 소거활성
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     ● 총 폴리페놀 함량

        가. 수행방법

 

        나. 수행결과

 (1) 연자육의 총 폴리페놀 함량을 조사하기 위해 연자육 (원재료)는 건조 연자육을 분

쇄하여 분말화한 것을 사용하였고, 연자육 추출분말은 분무건조(spray drying, 

SD)하여 분말화한 것을 사용하였고, 연자육 발효추출분말은 동결건조 (freeze 

drying, FD)하여 분말화한 것을 시료로 사용하였음. 이들의 총 폴리페놀 함량 측

정방법은 아래와 같으며 계산은 gallic acid(GA)를 사용한 표준농도곡선으로부터 

환산, GA 당량(GAE/mL)으로 산출

   ⅰ. 희석한 연자육 분말 용액 0.5 + 2% Na2CO3 1 mL 첨가 후 실온 3분 반응

   ⅱ. 50% Folin-Ciocalteu 시약 0.2 mL 첨가 후 20분간 실온, 암반응 

   ⅲ. 12,000rpm에서 10분간 원심분리

   ⅳ. 상등액 분리 후 750nm에서 흡광도 측정

 (1) 연자육(원재료) 분말의 총 폴리페놀 함량을 분석한 결과, 시료 7종의 연자육은  

14~~18 mg GAE/g을 보였고 이 중 대구가 18.17 mg GAE/g 으로 가장 높았음

 (2) 각 지역별 연자육 추출분말의 총 폴리페놀 함량을 분석한 결과, 대구가 65.61 mg 

GAE/g 으로 가장 높았으며, 그 외 국내 지역들은 비슷한 수준의 함량을 보였음

[표 30]. 한편, 베트남과 중국의 연자육 시료는 국내 연자육 시료보다 상대적으

로 페놀 함량이 낮은 것으로 확인됨

 (3) 고형분 함량에 따른 대구 연자육 추출분말과 발효추출 분말의 총 폴리페놀 함량 

변화는 [표 31]와 같음

 

Total polyphenol content of Nelumbo nucifera Seed powder 

지역 경산 대구 함안 남양주 김포 베트남 중국

mg GAE/g 15.16 18.17 15.23 16.30 16.24 15.06 14.56

Total polyphenol content of Nelumbo nucifera Seed SD powder 

지역 경산 대구 함안 남양주 김포 베트남 중국

mg GAE/g 39.86 65.61 40.79 46.45 42.71 31.49 35.21

[표 30] 각 지역별 연자육 및 연자육 추출 SD 분말의 총 폴리페놀 함량

Total polyphenol content of Nelumbo nucifera Seed SD powder 

고형분 함량 30% 50% 70% 100%

mg GAE/g 11.61 18.55 25.73 38.82

Total polyphenol content of Nelumbo nucifera Seed FD powder 

고형분 함량 30% 50% 70% 100%

mg GAE/g 6.54 12.74 18.62 23.84

[표 31] 대구지역 연자육 추출 SD분말 및 연자육 발효 FD분말의 총 폴리페놀 함량
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 [8] 원료의 표준화

     ● 원재료에 관한 자료

       가. 수행방법 

        나. 수행결과

 (1) 원재료는 국내산 연자육을 사용함

 (2) 영양성분과 지표성분은 공인시험분석기관에 의뢰함

 (1) 원재료의 기원에 관한 정보

 (2) 원재료 성분

   ⅰ. 알카로이드(alkaloid) : Liensine, Neferine, Isoliensinine 등

   ⅱ. 폴리페놀(polyphenol) : Quercetin 배당체, Myricetin 배당체, Kaempferol 배당

체 등

   ⅲ. 지방산(fatty acid) : Paimitic acid, Linoleic acid, Oleic acid 등

원재료명 연자육 

학명 Nelumbo nucifera

원산지 대한민국(대구)

사용부위 씨앗

고유번호 명칭 기타명칭 또는 시장명칭 학명 사용부위

A가125200 연꽃
연, Sacred Lotus,

East Indian Lotus

Nelumbo 

nucifera

Gaertner

뿌리, 잎 

※(하엽), 

꽃(수술), 

씨앗(심제외) 

※(연자육)

[표 32] 연자육

성분 100g 당 함량 성분 100g 당 함량

열량(Kcal/100g) 364.7 Kcal 지방 2.7 g

나트륨 23.2 mg 트랜스지방 0.0 g

탄수화물 64.4 g 포화지방 0.8 g

당류 6.3 g 콜레스테롤 0.0 mg

단백질 20.7 g

[표 33] 연자육의 영양성분

일반명 옥타데카다이노익 산(Octadecadienoic acid)

구조

분자식 C18H32O2

분자량 280.4 g/mol

CAS No. 2566-97-4

[표 34] 연자육의 지표성분: Octadecadienoic acid
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     ● 연자육 추출분말의 제조방법 및 그에 관한 자료

        가. 수행방법

        나. 수행결과

 (1) 원재료(연자육)는 열수추출 및 여과, 농축, 부형제 덱스트린 혼합, 분무건조하여 

제조함

 (1) 제조공정

   ⅰ. 칭량: 건조된 상태의 원재료 연자육을 전자저울을 이용하여 칭량하여 추출기에 

넣음

   ⅱ. 추출: 칭량한 연자육에 추출용매 정제수 10배를 추출기에 투입하고, 추출온도 

90℃, 추출시간 4시간, 2회 추출함

   ⅲ. 여과: 추출액은 여과기(1 um)를 사용하여 농축기에 투입함

   ⅳ. 농축: 농축액에서 60도의 온도에서 진공감압농축하여 고형분 20%가 되도록 함

   ⅴ. 혼합: 농축액에 부형제 말토덱스트린을 농축액 고형분 대비 50%를 첨가하여 혼

합함

   ⅵ. 건조: 분무건조기에서 건조함

제조업체 제조공정 공정, 식품, 식품첨가물
기능/지표성분 

함량변화

(mg/g)

중량(kg)

㈜신우

코퍼레이션

(GMP무

대한민국, 

자사제조)

원재료

Nelumbo nucifera

사용부위 : 씨앗

대구산, 건조물

- 100

↓

추출

추출용매: 정제수(1000kg)

추출조건:90℃, 4시간

추출횟수: 2회

- 2100

↓

여과 1 μm 필터 - 1950

↓

농축

농축온도: 60℃±5

진공도 : -500~600 mmHg

농축조건: 고형분 20%까지 

농축

- 125

↓

혼합
말토덱스트린 25 kg 첨가

(고형분 대비 50%)  
- 150

↓

건조

분무건조(SD): inlet 180℃ 

(± 10℃)

outlet 80℃ (± 5℃)

- 47

↓

원료
추출물 고형분 : 

부형제 = 50 : 50
0.5

47

(수율 37%)

[표 35] 제조공정도
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     ● 연자육 추출분말 특성에 관한 자료 : 성상

        가. 수행방법

        나. 수행결과

 (1) 색차계를 이용하여 성상을 확인하였음

맛 향 색상 색상 형태 제형

▶ ▶
-채도/명도

-광택
▶

- 색이름

(유채색,

 무채색)

▶

- 모양

-기계적 특성

-기하학적 특성

▶

고유의 향미가 

있고 

이미·이취가 

없는

흐린 황토색 분말 -

 (1) 성상: 이미, 이취가 없고 고유의 향미가 없는 황토색의 분말

[표 36] 성상 

[그림 42] 색차계 비교사진
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시험항목 시험내용
판정

비고
예 아니오

맛/향

고유의 향미가 있고 이미·이취가 없는가?

*맛과 향에 대한 판단이 어려우므로 판정에서는 

제외하나, 이미·이취가 있을 경우에는 비고란

에 작성함

- -

색상

채도/명

도

채도와 명도가 기재한 내용과 동일한

가?
☑ □

광택 광택이 기재한 내용과 동일한가? ☑ □

색이름
유채색, 무채색 등 계통색 이름 203색

채의 색상과 유사한가?
☑ □

형태

모양 모양이 기재한 내용과 동일한가? ☑ □

기계적

특성

탄성, 점도, 접착성이 기재한 내용과 

동일한가?
☑ □

기하적

특성
입자성이 기재한 내용과 동일한가? ☑ □

제형 제형이 기재한 내용과 동일한가? ☑ □

외관

파손 또는 변형된 부분이 없는가? ☑ □

내용물이 흘러나온 흔적이 없는가? ☑ □

표면에 이물질이 묻어있지 않는가? ☑ □

[표 37] 성상시험 판정표 
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     ● 연자육 발효추출분말 제조방법 및 그에 관한 자료

       가. 수행방법 

        나. 수행결과

 (1) 원재료(연자육)는 효소처리 및 혼합 멸균, 발효, 건조, 분쇄하여 제조함

(1) 
제조업체 (2) 제조공정 (3) 공정, 식품, 식품첨가물 (4) 

기능/지표성분 
함량변화(mg/g)

(5)
중량(kg)

㈜신우
코퍼레이션

(GMP무
대한민국, 
자사제조)

원재료
Nelumbo nucifera
사용부위 : 씨앗
대구산, 건조물

- 100
↓

- 100분쇄 1 40 mesh
↓

효소처리 프로타아제 - 101
↓

혼합
연자육

덱스트로스
K2HPO4
정제수

- 1000

↓
멸균 멸균온도: 121℃

멸균시간: 30분 - 1000
↓

발효
Leuconostoc mesenteroides

발효온도: 36℃±2
발효시간: 24시간

발효조건: 정치배양
- 1000

↓
건조 동결건조(FD) - 100
↓

분쇄 2 60 mesh - 96
↓

원료 11 96

[표 38]  제조공정표
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     ● 연자육 발효추출분말 특성에 관한 자료 : 성상

       가. 수행방법 

        나. 수행결과

 (1) 제조공정

   ⅰ. 칭량: 건조된 상태의 원재료 연자육을 전자저울을 이용하여 칭량하여 추출기에 

넣음

   ⅱ. 분쇄: 칭량한 연자육을 40 mesh 크기로 분쇄기에 투입하여 분쇄함

   ⅲ. 효소처리: 분쇄한 연자육에 프로타아제를 첨가하여 추출조에서 효소처리
   ⅳ. 혼합 및 멸균: 발효조에 연자육, 덱스트로스, K2HPO4, 정제수를 혼합 후 121℃에

서  30분간 멸균
   ⅴ. 발효: 멸균된 혼합액에 루코노스톡 메센테로이드스를 접종하여 36℃±2, 24시

간, 정치배양

   ⅵ. 건조: 동결건조기에서 건조

   ⅶ. 분쇄: 건조분말이 60 mesh가 되도록 분쇄기에 투입하여 분쇄

 (1) 색차계를 이용하여 성상을 확인하였음

 (1) 성상: 이미, 이치가 없고 고유의 향미가 없는 황토색의 분말

맛 향 색상 색상 형태 제형

▶ ▶
-채도/명도

-광택
▶

- 색이름

(유채색,

 무채색)

▶

- 모양

-기계적 특성

-기하학적 특성

▶

고유의 향미가 

있고 

이미·이취가 

없는

흐린 황회색 분말 -

[표 39] 성상 

[그림 43] 색차계 비교사진
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시험항목 시험내용
판정

비고
예 아니오

맛/향

고유의 향미가 있고 이미·이취가 없는가?

*맛과 향에 대한 판단이 어려우므로 판정에서는 

제외하나, 이미·이취가 있을 경우에는 비고란

에 작성함

- -

색상

채도/명

도

채도와 명도가 기재한 내용과 동일한

가?
☑ □

광택 광택이 기재한 내용과 동일한가? ☑ □

색이름
유채색, 무채색 등 계통색 이름 203색

채의 색상과 유사한가?
☑ □

형태

모양 모양이 기재한 내용과 동일한가? ☑ □

기계적

특성

탄성, 점도, 접착성이 기재한 내용과 

동일한가?
☑ □

기하적

특성
입자성이 기재한 내용과 동일한가? ☑ □

제형 제형이 기재한 내용과 동일한가? ☑ □

외관

파손 또는 변형된 부분이 없는가? ☑ □

내용물이 흘러나온 흔적이 없는가? ☑ □

표면에 이물질이 묻어있지 않는가? ☑ □

[표 40] 성상시험 판정표 
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  [9] 피로개선

     ● 강제수영 동물모델 실험을 통한 연자육 추출물의 피로개선 효과 검증

        가. 수행방법 

 (1) 시료 : ㈜신우코퍼레이션으로부터 원료표준화된 연자육 추출분말을 제공받았으

며, 고형분 함량에 따른 30%, 50%, 70%, 100%의 연자육 추출분말을 각 NS30, 

NS50, NS70, NS100으로 명명하여 실험에 사용

 (2) 실험동물 : 6주령 웅성 ICR mouse(Daehan Biolink Co., Ltd., Chung- buk, 

Korea)를 구입하여 1주일 동안 실험실 환경에 적응시킨 후 실험을 진행함. 동물 

사육실 조건은 conventional system으로 온도 22±2°C, 습도 50±5%, 명암주기

(light- dark cycle)는 12시간 주기로 조절하였고, 사료(조단백질 18% 이상, 조

지방 5.0% 이상, 조섬유 5.0% 이하, 조회분 8.0% 이하, 칼슘 1.0% 이상, 인 

0.85% 이상, 칼륨 0.55% 이상, 나트륨 0.25% 이상, 마그네슘 0.15% 이상; 

NIH-41, Zeigler Bros, Inc., Gardners, PA, USA)와 물을 충분히 공급함

 (3) 운동수행 능력 증진 및 항피로 효능 평가

   ⅰ. 군 분리 및 약물 투여 : 실험군은 아무처리도 하지 않는 정상군 (Normal), 증

류수를 투여한 대조군 (Control), 홍삼추출물 200 mg/kg를 투여한 양성대조군 

(RG200), 연자육 추출물 200 mg/kg를 투여한 NS30군, NS50군, NS70군, NS100군

으로 각 군당 9마리 씩 총 7군으로 분류하여 실험을 진행함. 정상군을 제외한 

나머지 군은 약물 투여 시작 전 일주일간 매일 15분씩 수영훈련을 진행한 후 

군 분리를 진행하였으며, 연자육 추출물과 홍삼추출물은 투여직전에 증류수에 

녹여 일정한 시간에 7일간 1일 1회 씩 존대 (zonde)를 이용하여 경구 투여함

   ⅱ. 강제수영부하실험 (forced swimming test, FST) : 육체적 피로 유발은 강제수

영부하실험을 통해 실시함. 강제수영부하실험은 운동으로 인한 피로 및 지구력

을 평가하는 대표적인 방법임. 투명 아크릴 수조 (가로 120 cm, 세로 70 cm, 

높이 50 cm)에 증류수 (20~22°C)를 25 cm 높이까지 채워 마우스 꼬리가 바닥

에 닿지 않게 함. 투여 시작 전 (0 day)과 투여 마지막 날 (7 days)에 마우스 

체중의 8% 무게의 납을 꼬리에 달아 수영을 실시하여 수영시간을 측정했으며, 

마우스의 코가 수면 아래로 잠길 정도의 수영 상태가 5초간 진행되어 가라앉을 

때를 탈진 (exhaustion)으로 판정하여 그 시간을 최대 수영시간으로 보고 강제

수영부하실험을 종료함

 (4) 혈액 및 조직 분석 : 7일 동안 약물 투여 후 실험동물의 심장에서 혈액을 채혈한 

후, 근육조직과 간조직을 적출하여 즉시 생리식염수에 헹구고 각각의 무게를 측

정하였음. 채혈한 혈액을 10분간 원심분리 (4,000 rpm, 4°C)하여 혈청을 얻었

으며, 혈청 내 glutamic oxaloacetic trans- aminase(GOT), glutamic pyruvic 

transaminase(GPT), blood urea nitrogen(BUN), ammonia, lactate dehydro- 

genase(LDH), D-lactate, triglyceride(TG), free fatty acid(FFA) level과 근육

조직과 간조직 내 항피로 관련 바이오마커를 분석함

 (5) 통계분석 : 실험수치는 평균과 표준오차로 표시하였으며, SPSS program for 

windows version 26 (SPSS Inc., Chicago, USA)를 사용하여 one-way analysis of 

variance (ANOVA) test를 실시한 후, least-significant differences (LSD) test

로 사후검증을 실시하여 각 군의 평균 차이에 대한 통계적 유의성을 p<0.05, 

p<0.01, p<0.001에서 검증함
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        나. 수행결과

 (1) 수영 가능시간 : 강제수영부하실험을 실시하여 동물모델의 피로 및 지구력을 연

자육 추출분말이 얼마나 개선시켜줄 수 있는가를 분석함. 그 결과 연자육 추출

분말 투입군은 대조군보다 효과적인 피로개선 및 지구력 향상을 보였으며 양성

대조군인 RG군과 유사하거나 혹은 그 이상으로 우수한 효과를 보였음. 이때 

NS30과 NS100의 결과가 유의적으로 큰 차이는 없었음. 이에 NS30군으로도 충분

한 피로개선 효과를 볼 수 있음을 확인함

 (2) 간 기능에 미치는 영향 :강제수영운동 후 간 손상지표인 GOT 및 GPT의 수치를 측

정한 결과, 대조군 대비 RG군 및 NS군(연자육추출분말)은 모두 혈중 GOT 및 GPT 

수치를 유의적으로 감소시킴. GOT의 경우 RG군이 가장 낮은 수치를 보였으나 NS

군과 큰 차이는 아니었음. GPT 수치 또한 NS군은 RG군의 결과와 유사하였으며 

NS50을 제외하고 고형분 농도와 상관없이 모두 유사한 수치를 보였음. 이에 연자

육 추출분말은 피로 누적으로 인한 간 기능 손상으로부터 보호효과를 줄 수 있을 

것으로 생각됨

     [그림 44] 강제수영부하실험에서 연자육추출분말이 수영가능시간에 미치는 영향

[그림 45] 강제수영부하실험에서 연자육추출분말이 간 기능 보호에 미치는 영향
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 (3) 혈청 및 간 조직 내 산화적 스트레스에 미치는 영향 : 강제수영운동에 의한 산화

적스트레스 발현 정도를 분석한 결과, 혈청 및 간 조직에서 RG군과 NS군은 모두 

대조군보다 ROS 함량을 감소시켰으며, 혈청 내에서는 특히 NS100군이 RG군과 유

사한 수준으로 ROS 함량을 감소시켰음. 한편, 간 조직 내에서는 NS군 모두 유의

적으로 대조군 대비 ROS 함량을 감소시킨 모습이 관찰됨. 이에 연자육 추출분말

은 피로 누적으로 인한 산화적 스트레스를 감소시키는데 영향을 줄 수 있을 것

으로 보여짐

 (4) 혈청 내 에너지 소비에 미치는 영향 : 연자육추출분말(NS군)이 동물모델의 에너

지 소비에 미치는 영향을 혈청 내 지방(triglyceride, TG)함량과 총 콜레스테롤

(total cholesterol, TC) 함량, 유리지방산(free fatty acid, FFA) 함량 및 혈청 

내 당 농도 측정을 통해 분석함. 실험결과 연자육추출분말(NS군)은 대조군 대비 

TG의 분해 및 FFA의 소비를 증가시켰으며, TC 함량 또한 NS50군을 제외하고 유

의적으로 감소시켰음. 혈청 내 당 농도 또한 RG군과 유사 혹은 그 이상으로 유

지하는 모습을 보임. 결과적으로 연자육 추출분말의 급여는 TG 및 TC의 분해와 

FFA의 소비를 증가시켜 에너지원을 생성함으로써 운동향상 및 항피로 효과에 영

향을 줄 수 있는 것으로 확인됨

[그림 46] 강제수영부하실험에서 연자육추출분말이 산화적 스트레스에 미치는 영향

[그림 47] 강제수영부하실험에서 연자육추출분말이 에너지 소비에 미치는 영향
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 (5) 혈청 내 피로 요소에 미치는 영향 : 연자육추출분말(NS군)이 체내 피로누적 요소

에 미치는 영향을 분석한 결과, NS군은 지구성 운동 수행 시 발생하는 암모니아

의 축적을 보다 효과적으로 감소시킬 수 있음을 확인함, 특히 NS30 및 NS100이 

보다 효과적이었음. 또한 NS군은 대조군 대비 유의적으로 LDH 함량 및 젖산 축

적을 감소시키는 것으로 확인됨. 전체적으로 NS군은 양성대조군인 RG군과 유사

하거나 혹은 보다 효과적으로 피로요소 물질들을 감소시키는 것으로 나타남. 이

에 연자육 추출분말의 급여는 체내 피로요소의 축적을 억제하는데 도움을 줄 수 

있을 것으로 보임

         [그림 48] 강제수영부하실험에서 혈청 내 피로요소에 미치는 영향
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 (6) 간 및 근육 내 피로 요소에 미치는 영향 : 체내 글리코겐의 고갈은 에너지 부족 

및 저혈당으로 피로의 원인이 되며, 이때 부산물로 근육 내 피로유도 물질인 젖

산을 발생시킴. 이에 연자육추출분말(NS군)이 운동수행 후 간과 근육 내 피로요

소에 미치는 영향을 분석함. 그 결과 NS군은 양성대조군인 RG군과 유사한 수준

으로 근육 내 젖산 축적을 감소시켰음. 이때 NS군은 고형분 농도와 상관없이 모

두 유의한 수준에서 활성을 나타냄. 한편, 간 내 저장되는 글리코겐의 함량을 

분석한 결과 NS군은 효과적으로 글리코겐의 소비를 감소시켰으며, 특히 NS30군

은 운동을 전혀 하지않은 모델과 유사한 수준을 보였음. 위 결과를 통해 연자육

추출분말은 에너지 고갈 및 피로누적을 감소시킬 수 있음을 확인함

[그림 49]  강제수영부하실험에서 연자육추출분말이 글리코겐 함량에 미치는 영향
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  [10] 혈행개선

     ● In vitro 혈소판 응집 저해능 평가

        가. 수행방법 

 (1) 시료 : ㈜신우코퍼레이션에서 제공한 시료는 총 6종으로 30% 연자육 추출분말, 

50% 연자육 추출분말, 70% 연자육 추출분말, 연자육 분말, 연자육 발효추출분말

1, 연자육 발효추출분말2이며, 시료는 냉동보관하면서 실험에 사용하였음

 (2) 시약 : 혈전용해 실험에 사용한 시약은 fibrinogen from human plasma, thrombin 

from human plasma, plasmin from human plasma를 Sigma에서 구입하였고 

phosphate-bufffered saline(PBS, pH 7.4)은 Gibco(Grand Island, NY,USA) 제품

을 사용하였음. 응고타임에 사용된 calibration plasma, normal control, low 

abnormal control, PT-fibrinogen HS, SynthASil, calcium chloride 0.020 M, 

reference emulsion 시약은 Instrumentation Laboratory(Milano,Italy)로부터 구

입하여 사용하였음. 혈소판응집 유발물질인 adenosine diphosphate(ADP)는 

Chrono-Log(Havertown,PA, USA)의 제품을 사용하였음

 (3) 혈소판 : 랫트의 복대동맥으로부터 venipuncture를 통해 뽑은 전혈 8 mL를 1 mL 

citrate phosphate dextrose solution (CPD: 90 mM Na3C6H5O7·2H2O, 14 mM 

C6H8O7·H2O, 100 mM NaH2PO4·H2O, and dextrose 2.55 g/100 mL)와 혼합하였음. 

혈액 샘플을 1700×g에서 7분간 원심분리 하여 상등액의 혈소판 부유혈장 

(platelet-rich plasma, PRP)를 취하여 1200×g에서 7분간 원심 분리하여 적혈구 

성분을 제거하였음. CPD solution 성분을 제거하고 혈소판을 분리하기 위하여, 

PRP를 3500×g에서 10분간 원심분리하여 침전된 혈소판은 Tyrode buffer (137 mM 

NaCl, 12 mM NaHCO3, 5.5 mM glucose, 2 mM KCl, 1 mM MgCl2, 0.3 mM NaHPO4, pH 

7.4)에서 108/ml의 농도로 조정하여 사용하였음

No.
Sample 

Name
Sample Description

1 30%  30% 연자육 추출분말(고형분30%)

2 50%  50% 연자육 추출분말(고형분50%)

3 70% 70% 연자육 추출분말(고형분70%)

4 분말 연자육 원재료 분쇄분말(분쇄분말)

5 발효1 연자육 발효추출분말1

6 발효2
연자육 발효추출분말2

(발효시 탄소원과 무기염류 무첨가)

[표 41] Sample Name
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 (4) 혈소판응집억제효과 검정 : 연자육 6종 추출물을 농도별 (400 ㎍/mL, 200 ㎍/mL, 

100 ㎍/mL)로 혈장(108/mL)에 2분간 37℃에서 전처리 하고 혈소판 응집촉진물질 

(collagen 2.5 ug/mL, thrombin 0.1 U/mL, ADP (10 uM)를 가하여 250 g로 

stirring하면서 5분간 반응시켜 혈소판 응집억제능을 측정 하였음. 혈소판응집은 

Aggregometer (Chrono Log, Havertown, PA, USA)를 이용하여 측정하였음. 혈소판 

응집억제 활성은 유도된 aggregation (%)을 대조군(A)으로, 상황버섯 메탄올 추

출물 처리 후 유도된 aggregation (%)을 실험군(B)으로 하여 다음 계산식에 따라 

저해율 (%)로 나타내었음

 (5) ADP release 분석 : adenosine diphosphate (ADP) release를 측정하였는데, 혈소

판을 37℃에서 3분간 200 ug/ml 농도의 연자육 분말 추출물 6종을 전처리 하고 

10 uM Adenosine diphosphate (ADP) )를 가하여 5분간 반응을 유도한 후 원심분

리로 상층액을 취하여 분석에 사용하였음. ADP release는 ADP assay kit 

(Biomedical Research Service Center, Buffalo, USA)를 사용하여 luminometer 

(GloMax 20/20, Promega, Madison, USA)로 측정하였음. 대조구로서 ADP release 

억제 효과가 알려진 ASA (아스피린)를 100 ㎍/mL 사용하였음

 (6) 모든 실험은 3-5회 반복 시행되었으며, 결과는 평균±SEM 또는 SD로 나타냈으며, 

두 그룹 사이의 유의차는 unpaired Student‘s t-test에 의하여 p<0.05 수준에서 

검정하였음

[그림 50] 계산식
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        나. 수행결과

 (1) 연자육의 ADP 발현에 미치는 영향

   ⅰ. 양성대조군 아스피린을 처리한 ADP 발현량은 대조군 대비 27.5±1.3%로 나타났

으며, 30% 연자육 추출분말을 처리한 ADP 발현량은 대조군 대비 71.9±5.6 %로 

나타났음. 50% 연자육 추출분말을 처리한 ADP 발현량은 대조군 대비 70±1.3 

%, 70% 연자육 추출분말을 처리한 ADP 발현량은 대조군 대비 74.4±2.3%, 연자

육 분말을 처리한 ADP 발현량은 대조군 대비 88.1 ± 3.9%로 나타나 가장 효과

가 좋지 않았음. 연자육 발효추출분말1을 처리한 ADP 발현량은 대조군 대비 

75±3.3%로 나타났으며, 연자육 발효추출분말2를 처리한 ADP 발현량은 대조군 

대비 75.6±1.7%로 나타났음

[그림 51] 연자육 시료의 ADP 발현량 분석
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 (2) 혈소판 응집력 억제능 평가

   ⅰ. 연자육 6종 시료를 400 ㎍/mL, 200 ㎍/mL, 100 ㎍/mL 농도로 처리시, 콜라겐 응

집 생성량을 평가하였음. 연자육 6종 시료를 400 ㎍/mL 농도로 처리한 후, 콜

라겐 응집 생성량을 평가한 결과, 30% 연자육 추출분말을 처리한 콜라겐 응집 

생성량은 대조군 대비 61.7±3.4%로 나타났음. 50% 연자육 추출분말을 처리한 

콜라겐 응집 생성량은 대조군 대비 83.9±1.6%, 70% 연자육 추출분말을 처리한 

콜라겐 응집 생성량은 대조군 대비 96.1±2.3%, 연자육 분말을 처리한 콜라겐 

응집 생성량은 대조군 대비 92.2±1.9%로 나타났음. 연자육 발효추출분말1을 

처리한 콜라겐 응집 생성량은 대조군 대비 82.6±1.2%로 나타났으며, 연자육 

발효추출분말2를 처리한 콜라겐 응집 생성량은 대조군 대비 95.7±1.2%로 나타

났음. 연자육 6종 시료를 400 ㎍/mL 농도로 처리한 결과, 30% 연자육 추출분말 

처리시 콜라겐 생성량이 가장 적게 나타났으며, 연자육 발효추출분말1 처리군

이 그 다음 콜라겐 생성량이 적었고, 50% 연자육 추출분말 처리시 콜라겐 생성

량이 적게 나타났음

[그림 52] 연자육 6종 시료 400 ㎍/mL 처리시 콜라겐 생성량 비교
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   ⅱ.  연자육 6종 시료를 200 ㎍/mL 농도로 처리한 후, 콜라겐 응집 생성량을 평가한 

결과, 30% 연자육 추출분말을 처리한 콜라겐 응집 생성량은 대조군 대비 

66.1±5.3%로 나타났음. 50% 연자육 추출분말을 처리한 콜라겐 응집 생성량은 

대조군 대비 74.8±1.9%, 70% 연자육 추출분말을 처리한 콜라겐 응집 생성량은 

대조군 대비 84.4±1.2%, 연자육 분말을 처리한 콜라겐 응집 생성량은 대조군 

대비 93.52±0.4%로 나타났음. 연자육 발효추출분말1을 처리한 콜라겐 응집 생

성량은 대조군 대비 86.1±0.8%로 나타났으며, 연자육 발효추출분말2을 처리한 

콜라겐 응집 생성량은 대조군 대비 98.7±3.0%로 나타났음. 연자육 6종 시료를 

200 ㎍/mL 농도로 처리한 결과, 30% 연자육 추출분말 처리시 콜라겐 생성량이 

가장 적게 나타났으며, 50% 연자육 추출분말 처리군이 그 다음 콜라겐 생성량

이 적었고, 70% 연자육 추출분말 처리시 콜라겐 생성량이 적게 나타났음

[그림 53] 연자육 6종 시료 200 ㎍/mL 처리시 콜라겐 생성량 비교



- 66 -

   ⅲ.  연자육 6종 시료를 100 ㎍/mL 농도와 아스피린 (ASA)을 100 ㎍/mL 농도로 처리

한 후, 콜라겐 응집 생성량을 평가한 결과, 양성대조약물인 아스피린 처리군의 

콜라겐 응집 생성량은 대조군 대비 29.1 ± 2.4%로 가장 적은 수치를 나타내었

으며, 30% 연자육 추출분말을 처리한 콜라겐 응집 생성량은 대조군 대비 

85.22±5.3%로 나타났음. 50% 연자육 추출분말을 처리한 콜라겐 응집 생성량은 

대조군 대비 88.7±2.0%, 70% 연자육 추출분말을 처리한 콜라겐 응집 생성량은 

대조군 대비 92.2±0.4%, 연자육 분말을 처리한 콜라겐 응집 생성량은 대조군 

대비 93.5±0.4%로 나타났음. 연자육 발효추출분말1을 처리한 콜라겐 응집 생

성량은 대조군 대비 87.4±0.8%로 나타났으며, 연자육 발효추출분말2을 처리한 

콜라겐 응집 생성량은 대조군 대비 100±1.2%로 나타나 대조군과 유의성있는 

차이는 나타나지 않았음. 연자육 6종 시료를 100 ㎍/mL 농도로 처리한 결과, 

30% 연자육 추출분말 처리시 콜라겐 생성량이 가장 적게 나타났으며, 연자육 

발효추출분말1 처리군이 그 다음 콜라겐 생성량이 적었고, 50% 연자육 추출분

말 처리시 콜라겐 생성량이 적게 나타났음

[그림 54] 연자육 6종 시료 100 ㎍/mL 처리시 콜라겐 생성량 비교
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     ● In vivo 혈행개선 동물 기능성 평가 

        가. 수행방법 

 (1) 연자육 시료 제조

 (2) 고지혈증 유발 동물모델 제조 및 연자육 추출물 투여

   ⅰ. 본 실험에서 사용된 고지혈증 모델은 ICR 마우스에 45% 지방을 포함하는 고지방

식이를 제공하여 고지혈증과 혈행 장애을 유도하는 모델로, 5주령의 수컷 마우

스 (25±2 g)를 ㈜오리엔트바이오 (Seongnam, Korea)를 통해 공급받아 난괴법

을 이용, 무작위로 배정하여 일주일 동안 안정기를 가진 뒤, 사료 일정량과 식

수를 충분히 공급하고 항온 (25±2°C), 항습 (50±5%), dark/light 12시간의 

조건을 유지하도록 하였음. 총 8주간의 동물실험은 대구한의대학교 동물실험윤

리위원회 승인 (승인번호: 2023-12-151)을 받아 진행하였으며, 실험기간 동안 

연구 지침을 준수하였음

   ⅱ. 실험군은 마우스 8마리를 한 군으로 하고 5개 그룹으로 나누어 실험을 진행하였

음(정상군, 대조군, 연자육처리군 3군). 첫 번째 그룹은 일반 사료를 자율 급

식한 정상군이며, 두 번째 그룹은 고지방식이를 제공하여 혈행장애를 유발시킨 

대조군이며, 세 번째 그룹은 고지방식이를 제공하면서 30% 연자육 추출분말을 

500 mg/kg 농도로 투여한 실험군이며, 네 번째 그룹은 고지방식이를 제공하면

서 50% 연자육 추출분말을 500 mg/kg 농도로 투여한 실험군이며, 다섯 번째 그

룹은 고지방식이를 제공하면서 연자육 발효추출분말을 500 mg/kg 농도로 투여

한 실험군임 

   ⅲ. 실험이 시작된 이후 종료될 때까지 체중은 매주 2회 측정하여 기록하였고, 식이

섭취량 또한 매주 2회 측정하여 식이효율을 산출하는 데 이용하였음

Sample name Sample Description

S1 30% 연자육 추출분말

S2 50% 연자육 추출분말

S3 연자육 발효추출분말

[표 42] 시료 Sample name

Group Treatment

N Normal chow control group

Con High fat diet control group

S1 High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S1 

S2 High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S2

S3 High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S3

[표 43] Group 
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 (3) 식이효율 산출

   ⅰ. 매주 제공된 일정량의 사료 무게에서 섭취 후 남은 사료의 값을 제외하고 각 군

의 평균 식이섭취량을 구하고 체중의 증감을 비교하여 식이효율을 산출하여 결

과 값은 표에 나타내었음

 (4) 혈액 및 간 채취와 장기 무게 측정

   ⅰ. 실험 종료 시 avertin (2,2,2-tribromoethanol, SigmaAldrich Co., St. Louis, 

MO, USA)으로 마취한 뒤 안와채혈 방법을 통해 혈액을 채취하였고 이는 항응고

제인 3.8% sodium citrate (Sigma-Aldrich Co.)와 9:1 비율로 섞어 혈액이 응

고되지 않도록 하였음. 실험동물을 개복하여 체내 장기의 변화가 있는지 육안

으로 확인하고 주요 장기의 무게를 측정하고 기록한 뒤 군 간 유의적 차이가 

있는지 확인하였다. 또한 간은 phosphate buffered saline (PBS)에 세척하여 

혈액을 최대한 제거한 뒤 채취하여 실험에 쓰일 때까지 초저온냉동고에 저장하

였음

 (5) 혈액생화학적 분석

   ⅰ. 부검시 채혈한 혈액은 원심분리하였으며, ALT, AST 및 Creatinine 측정용 키트

를 구입하여 함량을 측정하였음. 이들의 흡광도는 Microplate Reader M220-pro 

(TECAN, 오스트레일리아)를 이용하여 측정하였음

 (6) 혈장의 coagulation factor Ⅶ와 ⅩⅡ 측정

   ⅰ. 혈장의 혈액응고인자는 ELISA kit을 사용하여 측정하였는데, coagulation 

factor Ⅶ는 Mouse Coagulation Factor Ⅶ(F7) ELISA Kit(Sincere Biotech 

Co., Beijing, China)을 이용하였고, coagulation factor Ⅻ는 Mouse 

Coagulation factor Ⅻ(F12) ELISA Kit(Sincere Biotech Co.)을 이용하였음

   ⅱ. 흡광도는 Microplate Reader M220-pro로 측정하였으며 결과 값을 그래프로 나타

내었음

 (7) 혈소판으로부터 방출되는 serotonin의 측정

   ⅰ. 혈중 serotonin의 농도를 알기 위한 시험으로 항체가 코팅되어 있는 ELISA kit

을 사용하였음. Serotonin ELISA kit(Abnova, Taipei, Taiwan)을 이용하였고 

흡광도는 Microplate Reader M220-pro를 통해 측정하고 그 결과를 그래프로 나

타내었음

Food efficiency rate (FER)= Weight gain (g) / Food intake (g)

[그림 55] 계산식
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 (8) Thromboxane B2의 측정 

   ⅰ. 혈장을 이용한 실험으로 ELISA 방식의 kit을 사용해 측정하였다. TXB2 ELISA 

kit(Enzo Life Sciences, Inc., Farmingdale, NY, USA)을 이용하였고 흡광도는 

Microplate Reader M220-pro를 통해 측정하였음

 (9) 프로트롬빈 시간 (Protrombin time)과 활성화 부분트롬보플라스틴 시간 

(activated partial thromboplastin time) 측정

   ⅰ. 혈장으로 PT (Protrombin time)와 aPTT (activated partial thromboplastin 

time)를 측정하였는데, PT 측정에는 HemosIL ReconbiPlasTin 2G 

(Instrumentation Laboratory, Orangeburg, NY, USA)를 사용하였고, aPTT는 

APTT-SP-0020006300 (Instrumentation Laboratory) 시약을 사용하였음. 시약과 

혈장을 반응시켜 혈액응고 분석기 ACL9000 (Instrumentation Laboratory)에 넣

고 혈장이 응고되는 시간을 측정하였음

 (10) 통계처리

   ⅰ. 본 실험에서 얻어진 모든 분석 자료는 평균±표준오차 (mean±SE) 또는 표준편

차 (mean±SD)로 나타내었으며, 군 간 유의성 검증은 SPSS (Statistical 

Package for Social Science, version 22.0. SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 통

계프로그램의 Student's t-test 분석법을 실시하여 P<0.05 수준에서 검증하였

음
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        나. 수행결과 

 (1) 식이효율 및 체중 증가

   ⅰ. Table 1의 결과와 같이 식이섭취량은 각 군당 유의적 차이가 나지 않는 반면에 

체중 증가와 식이효율(FER)은 일반 정상군과 대조군 및 연자육 추출물 투여군

에서 통계적 유의성이 나타났음

   ⅱ. 정상군에 비해 고지방식이 대조군의 체중이 유의성있게 증가되었으며 (**p < 

0.01), 30% 연자육 추출분말(S1)과 연자육 발효추출분말(S3) 투여군의 체중은 

대조군에 비해 유의성있게 감소되었음 (#p < 0.05)

   ⅲ. 식이섭취량은 정상군, 대조군 및 3개 실험군간의 유의성있는 차이점은 나타나지 

않았으나, 식이효율은 대조군의 식이효율에 비해 30% 연자육 추출분말(S1)과 

연자육 발효추출분말(S3) 투여군의 체중은 대조군에 비해 유의성있게 감소되었

음 (#p < 0.05)

1)Weight gain (g)=final body weight－initial body weight. 

2)Food intake (g)=food intake (g/d). 

3)FER=weight gain/ food intake.

Group N: Normal chow control group

Group Con: High fat diet control group

Group S1: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S1

Group S2: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S2

Group S3: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S3

Each result represents the mean±SE. **p < 0.01 compared with the normal chow control group. #p < 0.05 

compared with the high fat diet control group.

Group Weight gain1) Food intake2) FER3)

N 16.83±2.13 3.59±1.42 0.16±0.06

Con 26.91±3.76** 3.37±1.31 0.25±0.02**

S1 23.15±3.28# 3.29±2.03 0.19±0.03#

S2 25.35±4.03 3.42±1.86 0.24±0.02

S3 24.85±3.56# 3.31±1.54 0.22±0.03#

[표 44]  체중증가량, 식이섭취량 및 식이효율
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 (2) 장기 무게

   ⅰ. 각 군당 장기의 무게를 나타낸 Table 2의 결과를 보면, 군당 장기의 무게에 유

의적 차이가 나타나지 않았고, 일반식이 그룹과 고지방식이 그룹 사이에 어떤 

해부학적인 이상 또한 발견하지 못했음. 본 연구에서 고지혈증을 유도하기 위

하여 45% fat을 포함하는 고지방식이를 섭취하도록 하였는데, 혈중 중성지방이

나 콜레스테롤 수치가 유의적으로 증가한 결과로 고지혈증이 발병했다는 것을 

확인하였다. 반면에 각 장기의 색깔이나 모양 등이 일반식이 그룹의 음성대조

군과 차이가 없다는 결과를 통해 고지혈증 외에 다른 질환의 유도는 되지 않은 

것을 알 수 있었음

Group N: Normal chow control group

Group Con: High fat diet control group

Group S1: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S1

Group S2: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S2

Group S3: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S3

Group Heart liver Kidney Spleen

N 0.23±0.03 1.68±0.11 0.66±0.03 0.12±0.01

Con 0.21±0.02 1.65±0.1 0.64±0.04 0.13±0.02

S1 0.22±0.03 1.66±0.13 0.65±0.02 0.13±0.03

S2 0.22±0.02 1.65±0.08 0.65±0.03 0.12±0.01

S3 0.21±0.01 1.67±0.13 0.65±0.05 0.12±0.02

[표 45]  그룹별 장기무게 비교 (g)
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 (3) 혈액생화학적 분석 

   ⅰ. AST 효소 함량

     - Aminotransferase는 간세포 괴사의 정도를 가장 민감하게 나타내주는 검사로 간

세포의 손상 정도를 평가하기 위해 가장 흔히 사용되는 검사로 알려져 있으며 

ALT는 간 특이성을 가지고 있고 AST는 간과 다른 장기 손상 시에 그 수치가 증

가함

     - 혈청 내 AST 함량은 일반식이를 제공하는 정상군에서 14.1±2.2 mU/mL로 나타났

으며, 고지방식이를 제공하는 대조군의 혈청 내 AST 함량은 19.2±4.2 mU/mL로 

유의적인 차이를 보이지 않았음

     - 30% 연자육 추출분말(S1) 투여군의 혈청 내 AST 함량은 17.6±3.5 mU/mL, 50% 

연자육 추출분말(S2) 투여군의 혈청 내 AST 함량은 19.3±2.1 mU/mL, 연자육 

발효추출분말(S3) 투여군의 혈청 내 AST 함량은 18.4±3.1 mU/mL로 나타나 그

룹간의 혈청 내 AST 함량은 유의성이 없었음

Group N: Normal chow control group

Group Con: High fat diet control group

Group S1: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S1

Group S2: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S2

Group S3: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S3

[그림 56] 혈청 내 AST 효소 함량
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   ⅱ. ALT 효소 함량

     - 혈청 내 ALT 함량은 일반식이를 제공하는 정상군에서 50.4±9.1 mU/mL로 나타났

으며, 고지방식이를 제공하는 대조군의 혈청 내 ALT 함량은 61.8±11.9 mU/mL

로 유의적인 차이를 보이지 않았으나, 22.7% 증가되었음 

     - 30% 연자육 추출분말(S1) 투여군의 혈청 내 ALT 함량은 56.6±12 mU/mL, 50% 연

자육 추출분말(S2) 투여군의 혈청 내 ALT 함량은 54.9±12.5 mU/mL, 연자육 발

효추출분말(S3) 투여군의 혈청 내 ALT 함량은 61.2±14.4 mU/mL로 나타나 그룹

간의 혈청 내 ALT 함량은 유의성이 없었음

Group N: Normal chow control group

Group Con: High fat diet control group

Group S1: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S1

Group S2: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S2

Group S3: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S3

[그림 57]  혈청 내 ALT 함량
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   ⅲ. Creatinine 효소 함량

     - 혈청 내 Creatinine 함량은 일반식이를 제공하는 정상군에서 0.45±0.04 mg/dL

로 나타났으며, 고지방식이를 제공하는 대조군의 혈청 내 Creatinine 함량은 

0.47±0.07 mU/mL로 유의적인 차이를 보이지 않았음

     - 30% 연자육 추출분말(S1) 투여군의 혈청 내 Creatinine 함량은 0.50±0.1 

mU/mL, 50% 연자육 추출분말(S2) 투여군의 혈청 내 Creatinine 함량은 

0.45±0.08 mU/mL, 연자육 발효추출분말(S3) 투여군의 혈청 내 Creatinine 함

량은 0.48±0.08 mU/mL로 나타나 그룹간의 혈청 내 Creatine 함량은 유의성이 

없었음

Group N: Normal chow control group

Group Con: High fat diet control group

Group S1: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S1

Group S2: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S2

Group S3: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S3

     - 따라서 혈액생화학적 분석 결과를 바탕으로 고지방식이 동물에게 연자육 분말 3

종을 500 mg/kg 농도로 실험기간 동안 투여한 결과 독성이 없는 것으로 확인되

었으며, 이러한 결과를 바탕으로 사람이 3종 연자육 추출분말을 복용하였을 때 

간장과 신장에 독성을 나타내지 않을 것이라 여겨짐

[그림 58]혈청 내 creatinine 함량
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 (4) 혈장의 coagulation factor Ⅶ와 Ⅻ 측정

   ⅰ. 진단검사에서 혈액응고와 관련 되어 기본적으로 시행하고 있는 aPTT 검사는 내

인성 경로의 이상 유무를 알아보는 검사이고, PT는 외인성 경로의 이상 유무를 

알아보는 실험으로, 각 경로의 응고인자 활성을 알아보기 위한 실험을 진행하

였음

   ⅱ. 혈장의 coagulation factor Ⅶ 측정

     - 혈장 내 coagulation factor Ⅶ 함량을 분석한 결과, 정상군 혈장 내 

coagulation factor Ⅶ 함량은 45.1±3.0 ng/mL인 반면에, 고지방식이 대조군

의 혈장 내 coagulation factor Ⅶ 함량은 55.8±3.9 ng/mL로 유의성있게 증가

되었음(**p < 0.01).

     - 반면에, 연자육 추출분말 섭취 실험군의 혈장 내 coagulation factor Ⅶ 함량은 

모두 대조군의 혈장 내 coagulation factor Ⅶ 함량보다 감소되었음. 특히, 

30% 연자육 추출분말(S1) 투여군의 혈장 내 coagulation factor Ⅶ 함량은 

49.8±4.7 ng/mL로 대조군의 혈장 내 coagulation factor Ⅶ 함량보다 유의성

있게 감소되었음 (#p < 0.05)

Group N: Normal chow control group

Group Con: High fat diet control group

Group S1: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S1

Group S2: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S2

Group S3: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S3

**p < 0.01 compared with the normal chow group. #p < 0.05 compared with the high fat diet control 

group.

[그림 59]혈장 내 coagulation factor Ⅶ 함량 
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   ⅲ. 혈장의 coagulation factor Ⅻ 측정

     - 혈장 내 coagulation factor Ⅻ 함량을 분석한 결과, 정상군 혈장 내 

coagulation factor Ⅻ 함량은 22.3±2.1 ng/mL인 반면에, 고지방식이 대조군

의 혈장 내 coagulation factor Ⅻ 함량은 34.5±3.0 ng/mL로 유의성있게 증가

되었음 (*p < 0.05)

     - 반면에, 연자육 추출분말 섭취 실험군의 혈장 내 coagulation factor Ⅻ 함량은 

모두 대조군의 혈장 내 coagulation factor Ⅻ 함량보다 감소되었다. 특히, 

30% 연자육 추출분말(S1) 투여군의 혈장 내 coagulation factor Ⅻ 함량은 

31.0±3.1 ng/mL로 대조군의 혈장 내 coagulation factor Ⅻ 함량보다 유의성

있게 감소되었음 (#p < 0.05)

Group N: Normal chow control group

Group Con: High fat diet control group

Group S1: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S1

Group S2: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S2

Group S3: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S3

*p < 0.05 compared with the normal chow group. #p < 0.05 compared with the high fat diet control 

group.

[그림 60] 혈장 내 coagulation factor Ⅻ 측정
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 (5) 혈소판으로부터 방출되는 serotonin과 thromboxane B2의 측정

   ⅰ. Serotonin 함량 분석

     - 혈소판 응집에 의한 혈관 수축을 매개하는 혈관 조절물질로는 serotonin과 

thromboxane A2(TXA2)가 가장 대표적인 물질로 알려져 있음. Serotonin은 혈액 

중에서 대부분 혈소판에 의해 uptake 되어 저장되었다가 혈소판이 활성화되면 

유리되어 혈소판의 5-HT 수용체에 작용해 응집을 촉진시키기 때문에 혈소판 활

성화의 바이오마커로 사용된됨 

     - 혈장 내 serotonin 함량을 분석한 결과, 정상군 혈장 내 serotonin 함량은 

16.4±1.6 ng/mL인 반면에, 고지방식이 대조군의 혈장 내 serotonin 함량은 

20.8±2.3 ng/mL로 유의성있게 증가되었음 (**p < 0.01)

     - 반면에, 연자육 추출분말 섭취 실험군의 혈장 내 serotonin 함량은 모두 대조군

의 혈장 내 serotonin 함량보다 감소되었으나 유의성은 보이지 않았음

Group N: Normal chow control group

Group Con: High fat diet control group

Group S1: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S1

Group S2: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S2

Group S3: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S3

*p < 0.05 compared with the normal chow group.

[그림 61] Serotonin 함량
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   ⅱ. Thromboxane B2 (TXB2) 함량 분석

     - TXA2 반감기가 약 37초 정도로 짧기때문에 그보다 안정적인 형태인 thromboxane 

B2 (TXB2)를 주로 측정하며 혈중 TXB2의 분비량이 증가할수록 혈액의 응고력이 

강해짐

     - 혈장 내 Thromboxane B2 (TXB2) 함량을 분석한 결과, 정상군 혈장 내 

Thromboxane B2 (TXB2) 함량은 71.7±4.1 ng/mL인 반면에, 고지방식이 대조군

의 혈장 내 Thromboxane B2 (TXB2) 함량은 103.7±7.1 ng/mL로 유의성있게 증

가되었음 (**p < 0.01)

     - 반면에, 연자육 추출분말 섭취 실험군의 혈장 내 Thromboxane B2 (TXB2) 함량은 

모두 대조군의 혈장 내 Thromboxane B2 (TXB2) 함량보다 감소되었으며, 특히, 

30% 연자육 추출분말(S1) 투여군의 혈장 내 Thromboxane B2 (TXB2) 함량은 

81.1±7.8 ng/mL, 연자육 발효추출분말(S3) 투여군의 로 혈장 내 Thromboxane 

B2 (TXB2) 함량은 84.2±7.7 ng/mL로 감소되어 대조군의 혈장 내 Thromboxane 

B2 (TXB2) 함량보다 유의성있게 감소되었음 (#p < 0.05)

Group N: Normal chow control group

Group Con: High fat diet control group

Group S1: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S1

Group S2: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S2

Group S3: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S3

**p < 0.01 compared with the normal chow group. #p <0.05 compared with the high fat diet control 

group.

[그림 62] TXB2 함량
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 (6) 프로트롬빈 시간 (prothrombin time) 측정

   ⅰ.  프로트롬빈 시간 (prothrombin time; PT)을 분석한 결과, 정상군의 프로트롬빈 

시간은 27.1±1.6초로 나타났으며, 고지방식이 대조군의 프로트롬빈 시간은 

24.0±2.1초로 유의성있게 감소되었음(**p < 0.01)

   ⅱ. 반면에, 연자육 추출분말 섭취 실험군의 프로트롬빈 시간은 대조군의 프로트롬

빈 시간보다 모두 증가되었다. 특히, 30% 연자육 추출분말(S1) 투여군의 프로

트롬빈 시간은 26.9±2.5초로 나타나 대조군의 프로트롬빈 시간보다 유의성있

게 증가되었음 (#p < 0.05)

Group N: Normal chow control group

Group Con: High fat diet control group

Group S1: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S1

Group S2: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S2

Group S3: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S3

**p < 0.01 compared with the normal chow group. #p <0.05 compared with the high fat diet control 

group.

[그림 63] 프로트롬빈 시간 측정
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 (7) 활성화 부분트롬보플라스틴 시간 (activated partial thromboplastin time) 측정

   ⅰ. 활성화 부분트롬보플라스틴 시간 (activated partial thromboplastin time; 

aPTT)을 분석한 결과, 정상군의 활성화 부분트롬보플라스틴 시간은 32.5±1.4

초로 나타났으며, 고지방식이 대조군의 부분트롬보플라스틴 시간은 28.1±2.0

초로 유의성있게 감소되었음 (*p < 0.05)

   ⅱ. 반면에, 연자육 추출분말 섭취 실험군의 부분트롬보플라스틴 시간은 대조군의 

부분트롬보플라스틴 시간보다 모두 증가되었음. 특히, 30% 연자육 추출분말

(S1) 투여군의 부분트롬보플라스틴 시간은 30.4±2.4초로 나타나 대조군의 부

분트롬보플라스틴 시간보다 유의성있게 증가되었음 (#p < 0.05)

Group N: Normal chow control group

Group Con: High fat diet control group

Group S1: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S1

Group S2: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S2

Group S3: High fat diet group treated with Nelumbinis Semen powder S3

*p < 0.05 compared with the normal chow group. #p <0.05 compared with the high fat diet control 

group.

[그림 64] 활성화 부분트롬보플라스틴 시간 측정
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  (2) 정량적 연구개발성과

 [1] 정량적 연구개발성과표

 [2] 연구개발결과 성능지표

  단계

성과지표명
1단계(2022~2023) 계 가중치(%)

전담기관 등록ㆍ기탁지표

특허청
목표 특허 출원 2건, 등록 1건 3 건 20

실적 출원 2 건

시청
목표 품목제조보고 2건 2 건 15

실적 - 4 건

국민건강보험

공단

목표 신규 인력 1명 1 명 30

실적 - 7 명

재무제표

목표
매출액 4,000만원

수출액 200만원

4,000만원

200만원
25

실적
직접 매출액

간적 수출액

5,167만원

1,000만원

연구개발과제 특성 반영 

지표
졸업증명서

목표 인력양성 1 건 1 건 10

실적 인력양성 1건 1 건

계 - - 100

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 항목에서 

차지하는 

비중2」(%)

세계 최고
연구개발 전

국내 성능수준
연구개발 목표치

목표설정 

근거
성능수준 성능수준

1단계

(2022~2023)

 제품의 표준화 건 25    - - 지표물질 함량 규격 적합 공인성적서 

제품의 안전성 건 25    - -
세균수 1000cfu/ml, 

대장균군 음성, 이물 적합
공인 성적서

제품의 기능성

(피로 개선)
건 25    - - 특허1건, 논문1건

특허, 

논문지

제품의 기능성

(혈행 개선)
건 25   - - 특허1건, 논문1건

특허, 

논문지

< 정량적 연구개발성과표 >

[과학적 성과]

연차 논문
생명자원
(생물자원)

 화합물  기술요약  보고서원문 학술대회
생명자원
(생명정보)

1단계

계획 1 - - - - - -

실적 0 - - - - - -

달성률 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

합계

계획 1 - - - - - -

실적 0 - - - - - -

달성률 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

가중치 - - - - - - -
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[기술적 성과]

연차
지식재산권
(특허)

지식재산권
(신품종)

저작권
(소프트웨

어)
신기술지정

기술및제품
인증

표준화
(국내표준)

표준화
(국제표준)

지식재산권
저작권
(서적등)

1단계

계획 2 - - - - - - - -

실적 2 - - - - - - - -

달성률 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

합계

계획 2 - - - - - - - -

실적 2 - - - - - - - -

달성률 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

가중치 20 - - - - - - - -

[경제적 성과]

연차
시제품
제작

기술실시
(이전)

사업화
투자실적

사업화
현황

매출실적
(백만원)

사업화계
획및 
무역

수지개선

고용창출고용효과비용절감
졍제적
파급효과

기술무역

산업지원
(기술지

도
)

1단계

계획 2 - - - 40 - 1 - - - - -

실적 2 - - - 51 - 7 - - - - -

달성률 100% 0% 0% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%

합계

계획 2 - - - 40 - 1 - - - - -

실적 2 - - - 51 - 7 - - - - -

달성률 100% 0% 0% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%

가중치 15 - - - 25 - 25 - - - - -

[사회적 성과] 해당없음

[인프라 성과] 해당없음
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< 연구개발성과 성능지표 >

평가
항목
(주요
성능1」

)

단위

전체
항목
에서
차지
하는
비중2」

(%)

세계 최고
수준 보유
국/보유기

관

연구개발 전
국내 수준

연구개발 목표치

성능수준 성능수준 1단계(22~23) 목표 설정 근거

제품의 

표준화
건 25    - - 지표물질 함량 규격 적합 공인성적서 

제품의 

안전성
건 25    - -

세균수 1000cfu/ml, 대장균군 음성, 

이물 적합
공인 성적서

제품의 

기능성

(피로 

개선)

건 25    - - 특허1건, 논문1건 특허, 논문지

제품의 

기능성

(혈행 

개선)

건 25   - - 특허1건, 논문1건 특허, 논문지
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(3) 세부 정량적 연구개발성과

[과학적 성과] 해당없음

[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 특허 대한민국
2023.12.

21

10-2023-

0188215
- - - - - -

2 특허 대한민국
2023.12.

21

10-2023-

0188344
- - - - - -

 붙임 [별첨1] 특허출원 2건.

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

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

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1
연자육 

추출분말
2022.11

㈜신우코퍼레

이션

㈜신우코퍼레

이션
연구개발 3개월 - -

2
연자육 

발효추출분말
2024.02

㈜신우코퍼레

이션

㈜신우코퍼레

이션
연구개발 3개월 - -

 붙임 [별첨1] 품목제조보고서 2건.

  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

고부가가치식품기술개발사업 2022 51,678 0 51,678 판매현황표

합계 51,678 0 51,678

 붙임 [별첨1] 실적증명원 1건.

   □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2022년 2023년

1
고부가가치식품기술

개발사업
㈜신우코퍼레이션 3 4 7

합계 3 4 7

 붙임 [별첨1] 4대보험 가입자명부 2건.

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 1

생산인력 1

개발 후
연구인력 3

생산인력 4
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  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

1 한의학 2023
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

- 1 - - - 1 - - 1 - -

 붙임 [별첨1] 학위수여증명서 1건

  [인프라 성과] 해당없음

  [그 밖의 성과]

  □ 품목제조보고 신고

번호 제품명 년도 비고

1 연자육추출액 2022 -

2 연자육농축액 2022 -

3 연자육추출분말 2022 -

4 연자육발효추출분말 2024 -

  (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항 : 해당없음

 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 개발원료의 제품개발 ○ 연자육 추출분말 시제품 개발 1건

○ 연자육 발효추출분말 시제품 1건

○ 100

○ 100

○ 개발원료의 사업화
○ 연자육 추출분말 제조공정 개발 1건

○ 연자육 발효추출분말 제조공정 개발 1건

○ 100

○ 100

○ 개발원료의 기능성 ○ 연자육 추출분말의 효능검증 (피로개선) 1건

○ 연자육 추출분말의 효능검증 (혈행개선) 1건

○ 100

○ 100

○ 개발원료의 안전성

○ 개발원료의 영양성분, 세균수, 이물, 대장균군, 중

금속, 곰팡이독소, 잔류농약, 지표성분 확인(공인

성적서)

○ 100

○ 개발원료의 출원 2건 ○ 개발원료의 특허출원 2건 완료 (출원서) ○ 100

4. 목표 미달 시 원인분석(해당 없음)
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

 (1) 건강기능식품 시장은 고령화 시대와 건강을 중시하는 트렌드에 힘입어 매년 성장을 거듭해 고

부가가치 산업으로 자리잡고 있을 뿐만 아니라 신종 코로나바이러스 감염증(코로나19)로 인해 

건강에 대한 관심이 커지면서 더욱 성장할 것으로 전망. 건강기능식품을 요구하는 주 소비층

이 4·50대 중장년층 위주에서 2·30대 젊은 층으로 확대되면서 고부가가치 품목으로 확대되

는 추세로 특히 바쁜 일상으로 인한 영양불균형 및 각종 업무, 환경적 스트레스로 인하여 많

은 현대인들이 만성피로에 호소하고 있으며, 번아웃 증후군과 같은 여러 정신적 문제 또한 동

반되는 것으로 보고됨. 이에 따라 최근 현대인들의 건강관리 중점은 ‘피로회복’에 맞춰지고 

있는 추세로, 최근 건강기능식품 시장에서는 비타민 B군 복합체, 홍삼, 밀크씨슬 등과 같은 

피로회복 및 건강증진에 도움을 줄 수 있는 영양제에 관심이 증대됨. 이에 연자육 개발원료의 

활용도가 높아질 것으로 기대됨. 

 (2) 연자육은 항혈전 및 심혈관계 개선 효과, 신경세포 보호 효과 및 호르몬 조절, 피로 개선, 항

우울, 학습능력 개선, 면역조절 활성에 대해 약리학적 효과가 보고되어 있으며, 그 밖에도 항

산화, 항비만, 항염, 항당뇨에 대해 활성을 나타내어 현대인들의 건강증진을 위한 혈행 및 피

로 개선에 탁월한 효과가 있을 것으로 예상됨, 하지만 과학적 근거가 충분히 확보되어있지 않

기에 본 과제를 통해 연자육의 피로개선 및 혈행개선 기능성에 대한 과학적 근거를 설립하였음

 (3) 본 과제를 진행하면서 당사가 보유한 기존 연자육 추출농축액을 활용하여 피로개선 및 혈행개

선 기능성 연구 및 지표성분 규격을 확립한 연자육 추출분말 시제품을 개발하였고 세계김치연

구소로부터 기술이전 받은 루코노스톡 메센테로이드스 유산균주를 이용하여 연자육 추출농축

액을 발효시켜 분말화한 기능성이 향상된 연자육 발효추출분말 제품을 개발하였음. 이를 통해 

유산균 시장 및 연자육 발효 식품 시장에 진출 할 예정임

 (4) 개발된 제품 및 기술을 통해 효소 및 발효기술을 이용한 발전된 고기능성식품 개발과 농촌에 

존재하는 모든 유무형의 자원을 바탕으로 농업농업(1차 산업)과 식품·특산품 제조․가공(2차 

산업) 및 유통·판매, 서비스(3차 산업) 등을 연계시킴으로서 새로운 부가가치 창출 및 농가

소득의 증가로 지역농업활성화의 고부가가치 기능성식품 개발에 기여할 것임

 (5) 본 과제를 통해 연구 개발된 연자육 소재는 건강기능식품 완제품의 부원료로 판매되었고 또한 

수출용 완제품식품의 부원료로 판매되어 기업의 매출 증대에 기여하고 있는 중임(정관장 제품

의 부원료로 판매 중)
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

 (1) 현재 연자육 제품 및 이를 이용한 발효제품은 시중에 흔하지 않으며 본 과제의 연구결과를 통

해 연자육을 활용한 생물전환 및 발효기술 분야의 기초데이터로 사용할 것이며 미래식품 기술

트렌드에 응용될 것이고 국내산 농산물을 이용한 식품 개발에 앞장설 것임

 (2) 발효식품에 대한 사회‧문화적 가치는 매우 크며, 미생물을 활용해 식품원료 고유 특성에 새로

운 맛과 기능을 더하는 융‧복합 기술로 창조농업 시대에 가장 알맞은 분야로 꼽히며 산업체와 

연구기관, 정부기관 간에 정보 교류와 협력체계 구축 마련을 통한 내수기반 확대로 이어질 것

으로 예상됨

 (3) 본 연구개발을 통해 개발된 연자육 소재는 일반식품용 소재로 판매하기 위해서 국내 홈쇼핑과 

온라인 시장의 진입과 기존 거래처 BtoB 식품기업 및 새로운 식품기업에 마케팅을 통하여 국

내시장의 개척 및 판로를 확보시킬 것임. 국외 판로는 해외 파트너를 통한 대량 판매 토대 구

축, 해외 전시회 참여를 통한 바이어 발굴 및 기존 해외 파트너를 통한 연계 사업 강화할 것

임

 (5) 연자육을 가공한 제품으로는 대부분 건조 연자육 또는 연자육 분쇄 분말 등으로 판매되며, 지

표물질 및 기능성 연구를 통한 피로개선 등의 원료표준화된 제품은 없는 실정으로 본 과제를 

통해 얻은 생산기술 및 발효기술을 접목시킨 제품을 이용하여 타 기업의 수많은 제품 속에서 

차별화를 두고 경쟁력을 높이고자 함. 또한 향후 연자육 소재의 건강기능식품 원료 개발 또는 

바이오신약 개발을 위해 원료의 표준화, CMC(Cheimstry, Maunfacturing and Controls) 와 같

은 자료를 확보할 것임

 (6) 발효기술은 기업의 근본적인 기술이 될 것이며 기업은 성장하여 핵심소재의 국산화를 달성하

고, 신소재 개발 및 상용화에 따른 신규제품을 출시함으로서 매출효과를 기대할 수 있을 것이

고, 농가의 안정적 소득 창출뿐만 아니라 신규 고용 및 일자리 창출에 기여할 수 있을 것이며 

미래신성장 동력원을 확보하여 기반을 조성하고 지역경제에 이바지 할 것으로 기대됨. 

 (7) 기능성물질 개발이라는 동일 목적 하에 생산공정 전체과정의 기술력과 기업의 기술개발 역량

을 강화시킬 수 있으며 초고령화 사회에서의 건강복지 문제 완화와 지역 균형 발전에도 기여

할 것임

 (8) 향후 연자육 소재의 사업화를 위해서 원재료의 선정 및 수급 방안, 지표물질의 안정성 (추출 

및 발효 전후의 함량 변화, 저장 기간 동안의 함량 변화), 발효과정 동안의 대사산물의 변화 

등에 대한 자료를 확보할 것임

 (9) 본 연구를 통하여 다양한 가능성이 생김으로서 기술을 활용한 다양한 건강기능성이 증진된 국

내산 농산물의 우수한 기능성 성분을 지닌 일반식품으로서 건강기능식품의 시장규모가 빠른 

성장세를 보이고 있는 요즘시대에 폭넓은 시장을 확보하기 위하여 추후 건강기능식품으로 활

용할 추가적인 연구와 기존 제품과 다른 형태의 제품을 개발할 필요성이 있다고 판단되며 이

는 향후 산업발전 확대 및 기업성장에 더 큰 도움이 될 것으로 보임
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< 연구개발성과 활용계획표 >

구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

국외논문

SCIE -

비SCIE 1

계 1

국내논문

SCIE -

비SCIE 1

계 1

특허출원

국내 2

국외 -

계 2

특허등록

국내 4

국외 -

계 4

인력양성

학사 -

석사 2

박사 -

계 2

사업화

상품출시 1

기술이전 -

공정개발 3

제품개발 시제품개발 5

비임상시험 실시 -

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상 -

2상 -

3상 -

의료기기 -

진료지침개발 -

신의료기술개발 -

성과홍보 -

포상 및 수상실적 -

정성적 성과 주요 내용 -

 



주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 고부가가치식품기술개발사업 미래대응식품 연

구개발과제 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부(농림식품기술기

획평가원)에서 시행한 고부가가치식품기술개발사업의 결과임을 밝혀야 한다.

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

다.
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