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〈 SUMMARY 〉

코드번호 D-02

Purpose&

Contents

- Screening of Lactic acid bacteria improving the intestinal functions

- Optimization for the non-steamed fermentation of sweet purple potato

- Optimization of formulation and production process

- Analysis of nutritional compositions and antioxidative activities of product

development

- Development of improving the intestinal functions material by using

non-steamed purple sweet potato with lactic acid bacteria

Results

- Optimization for the non-steamed fermentation

· Screening and identification of Microbes : Screening of Lactic acid bacteria

for the sweet purple potato fermentation

· Optimization of fermentation with Lactic acid bacteria : Temp., humidity and pH

· Bioconverting rate : Concentration of GABA, Probiotics

- physiological activity of non-steamed sweet purple potato with Lactic acid

bacteria

· Antioxidant activity

· Antiobesitiy activity

· Investigation of the changes fecal amount and bowel transit

- Prototype : Prototype production of high functional activity and portable

health foods

- Producttype : Formulation of customers to the purching needs

- patent : Non-steam fermented purple sweet potato and a process for

producing the same using lactic acid bacteria (Application No. :1020150104611)

- Human resource development : Master 1

- Conference : 4 articles (Best poster award : 2articles)

Expected

Contribution

- Development completion of industrialization products that utilize the improved

non-capital increase sweet potato probiotic intestinal function

- Improved validation complete the function of the intestine of non-capital

increase sweet potato probiotics

- Anti-obesity verification completion of the non-capital increase sweet potato

probiotics

- Excellent and securing import lactic acid bacteria alternative securing of lactic

acid bacteria

- Human to technology development through industry-university Institute of

infrastructure, to take advantage of the material resources, cost reduction effect

- Increased revenue of farmers as a high value-added of the purple sweet potato

- Product-related job creation and the development of human resources

- It can be diversified expansion of the use of a range of domestic agricultural

products by the FTA market opening

Keywords
purple sweet

potato
Fermentatio Probiotics Lactobacillus

improvement

of stomach

function
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제1장 연구과제 개발의 개요

1절. 연구개발의 목적

1. 연구개발의 목적

- 유산균(lactic acid bacteria)은 락트산 균 또는 젖산균이라고도 하며, 포유류의 장내에서

하여 잡균에 의한 이상발효를 방지해 정장제로도 이용되는 유용한 세균이다.

- 프로바이오틱 세균은 염증성 대장염이나 항생제로 인한 설사, 클로스트리듐 디피실리균 독

성에 의한 대장염, 염증성 설사, 간성 뇌병증, 과민성 대장 증후군, 알레르기 등과 같은 몇

가지 위장관계 질환에도 도움이 되는등 체내 면역력을 증진 시킨다.

- 단백질과 지방, 칼슘, 인 등의 소화 및 흡수를 강화시킬 때에도 프로바이오틱스가 활용

되며 유당과민증을 극복에도 도움이 된다. 또한 항생제 치료를 받아 장내 정상세균총에

이상이 생겼을 때, 프로바이오틱스는 건강에 이로운 세균이 회복되는 것을 돕는다.

- 최근 유산균은 “장의건강”, “정장작용”이 인정되어 왔지만 최근 그 시장은 변화되고 있으며,

일본에서는 위궤양의원인균인 H. pylori 균을감소시키는 프로비오요구르트LG21(메2이지유

업), 치주병균과 충치균을억제하는 유산균LS-1을 첨가한 정제형과자 크리슈, 화분증 대응음

료 인터밸런스L-92 등이 판매되고있으며, 유산균시장은 종래의정장시장에 신약기능이 인정

되는 새로운 단계로 진입 함.

- 2013년 세계 프로바이오틱스 시장 규모는 220억달러(한화 약 23조원)에 달하는등 선진국에

서는 프로바이오틱스를 활용한 초콜릿, 아이스크림, 치즈, 커피, 분유, 화장품등으로 제품군

이 확대되고 있음.

- 고구마(Ipomoea batatas)는 메꽃과의 여러해살이 식물로, 온대에서 열대까지 잘 자라는 특

성을 가진 뿌리작물로 척박한 환경에서도 잘 자람

- 중국, 우간다 등 117개국에서 1억 7백만 톤이 생산되나 0.2%만이 수출될 정도로 국제 무역

시장이 협소한 편이며 우리나라는 ‘11년 생산량이 25만5천 톤으로 ‘91년 이래 매년 1.9%씩

감소하고 있으나, 농가 수취가격은 7.4%씩 증가하는 추세이다. 우리나라 생고구마의 자급률

은 100%에 달하나 당면, 전분 수입 등을 감안하면 실질적인 자급률은 50% 이하로 추정 됨.

- 뿌리, 줄기, 잎 등 버릴 것이 하나 없는 고구마는 영양이 탁월한 알칼리성 식품으로 항암,

항산화작용,혈중 콜레스테롤 강화 작용 등 약리적 효능을 인정받고 있음.

- 외국에서는 고구마 식품가공 기술을 개발하여 부가가치를 향상시키고 있으며, 일본의

고구마소주, 케이크 등에서 성공 사례를 찾아볼 수 있음.

- 증가되는 고구마 생산량과 소비촉진을 위한 새로운 형태의 가공식품이 필요함.

- 자색고구마는 일반고구마에 비해 항암, 항산화 능력이 뛰어난 안토시아닌 색소가 다량함유 되

어 있고, 표피층 뿐만 아니라 육질전체가 진한 자색을 띠고 있으며 함량이 포도에 비해 7~8배

높은 천연기능성 색소 함유 함.

- 자색고구마의 안토시아닌 색소는 가열이나 자외선 조사, 금속이온, 유기산 등 여러 환경조건

에 쉽게 변하지 않고 안정성을 유지함으로 가공적성이 우수함

- 본 연구에서는 농촌진흥청에서 개발한 신자미, 보라미, 연자미등을 이용한 무증자 자색고구

마를 유산균으로 발효하여 새로운 형태의 프로바이오틱스 제품을 개발하여 농가소득 증대

및 국민건강증진, 유산균국산화, 고용 및 인적자원확보등 여러분야에 걸쳐 효과가 있을것으

로 사료 됨.
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2. 연구개발의 필요성

- 장기능개선 무증자고구마 프로바이오틱스 건강식품 개발

- 발효 원천기술 확보/유산균 DB 구축

- 국민건강증진 및 건강식품원료 국산화

- 농가소득증대 및 일자리 창출

- 고부가가치 건강식품의 해외수출

- 지역 발효식품업체 기술이전/동반성장

3. 연구개발 범위

- 발효 최적 조건 설정

· 미생물 분리 동정 : 자색고구마 발효를 위한 유산균 선발

· 유산균 발효 조건 설정 : 온도, 습도, pH

· 생물전환 효율 : GABA 함량, 생균수 측정

- 무증자 자색고구마 probiotics 의 생리활성 검증

· 항산화 효과

· 항비만 효과

· 임상동물을 이용한 배변량과 장 통과 시간에 따른 변화 조사

- 시작품제작 : 기능성을 강화하고, 휴대가 간편한 건강식품 시제품 생산

- 제품형태 : 타겟고객의 구매욕구를 충족할 수 있는 제형(스틱형태 등)

- 제품의 구성 : 건강식품 제형(분말, 세립형태 등)

- 작목반 구성 : 원료수급 및 농가소득 증대를 위한 자색고구마 작목반 구성

- 발효 클러스터 구성 : 동종업계 발효기술 이전/제휴로 고부가가치화 실현
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제2장 국내외 기술개발 현황

1절. 제품 및 시장 분석

1. 시장개요

- 세계적인 웰빙 트렌드의 확산과 고령화의 영향으로 건강기능식품이 포함된 Nutrition

Industry의 시장규모는 고성장세를 지속하고 있음. 고령화 및 노화방지를 위해 건강

기능식품을 섭취하던 때와 달리, 현재는 피부미용 및 건강/체력 증진에 있어 다양한

건강기능식품이 요구되고 있음.

- 한국건강기능식품협회 통계조사에 따르면 우리나라 사람 10명 중 5명은 건강기능식품을

섭취한 경험이 있다고 할 정도로 건강기능식품은 건강관리를 위한 생활필수품 중의 하나로

자리 잡고 있음.

- 건강기능식품이란 인체에 유용한 기능성을 가진 원료나 성분을 사용하여 제조ㆍ가공한

식품으로 치료를 목적으로 하는 의약품과는 구별되고 있으며, 국민경제의 향상과 의식주

문제의 개선에 따라 건강이 인생에서 가장 중요한 가치로 여겨지고 있으며 질병의 치료가

아닌 “예방”을 위한 건강 유지와 증진을 하고자 하는 이러한 의식구조는 향후 건강기능

식품의 시장전망을 밝게 해주고 있음.

2. 생산 및 시장현황

가. 국내 제품생산 및 시장 현황

<표> 연도별 건강기능식품 생산실적 (‘04~’12)

1) 1$ = 1,126원(2012) (‘12. 12. 31. 기준, 출처:식약처)

구 분
총  생산액

(억원)

총  생산량

(톤)

내수용 수출용

생산액(억원) 생산량(톤) 생산액(억원) 생산량(톤)

2004 2,506 4,764 2,263 4,250 242 514

2007 7,235 10,578 6,888 10,239 346 339

2008 8,031 13,687 7,516 12,990 514 697

2009 9,598 19,885 9,184 19,293 415 592

2010 10,671 25,361 10,211 24,994 460 367

2011 13,682 40,258 13,126 39,611 556 647

2012 14,091 34,599 13,507 33,735 5841) 864

비율(%)

('12/'11)
3 -14.1 2.9 14.8 5 33.5
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<표> 품목별 생산실적 현황(상위 10개 품목)

(‘12. 12. 31. 기준, 출처:식약처)

순위

구  분

총생산액
증가율 

(‘12/’11,%)
2008 2009 2010 2011 2012

총생산액(억원) 8,031 9,598 10,671 13,682 14,091 3.0 

1 홍삼 4,184 4,995 5,817 7,191 6,484 -9.8

2 개별인정형 416 799 1,129 1,435 1,807 25.9

3 비타민․무기질 531 761 991 1,561 1,646 5.4

4 알로에 639 648 584 692 687 -0.7

5 프로바이오틱스 190 254 317 405 518 27.9

누계(5품목) 5,960 7,457 8,838 11,284 11,142 -1.3 

6 오메가-3지방산함유유지 266 334 348 509 497 -2.4

7 인삼 413 364 341 381 450 18.1

8 가르시니아캄보지아  추출물) 　 　 208 207 440 112.5

9 식이섬유 1 99 117 116 168 44.8

10 감마리놀렌산 145 108 93 224 152 -32.1

누계(10품목) 6,785 8,363 9,945 12,719 12,849 1.0 

11 기타품목 1,246 1,235 726 963 1,232 27.9
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나. 국외 제품생산 및 시장 현황

- 웰빙트랜드에 따른 소비자의 니즈 증가 및 가속화되는 고령화 등의 이유로 기능성

식품에 대한 수요는 지속적으로 증가하고 있으며, 이에 따라 성장 잠재력이 풍부한

시장으로 인식되어지고 있음.

- NBJ(Nutrition Business Journal,2010)의 보고에 따르면 2000년 1,435억불 규모였던 세

계 기능성 식품 시장은 높은 성장률로 2008년 2,697억불 시장규모를 차지하였으며,

세계 기능성식품 시장은 지속적 성장으로 2014년도에는 3,973억불 시장을 형성할 것

으로 전망됨.

<그림> 연도별 세계 기능성 식품 시장현황

- 2008년 2,697억 세계기능성 식품 시장 중 1,017억불에 달하는 총 38%를 미국이 차지

하는 것으로 나타났으며, 유럽은 31%(824억불)을 차지하는 것으로 나타남. 아시아 시

장에서는 일본이 14%(382억불)로 가장 많은 비중을 차지하고 있는 것으로 나타났으

며, 중국이 3%(119억불)로 그 뒤를 잇는 것으로 나타남. 미국, 유럽, 일본 등이 세계

시장의 87%를 차지함으로써 해외 기능성식품 시장은 산업화된 선진 국가를 중심으

로 발달되었음을 알 수 있음.
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<그림> 2010년 국가별 기능성 식품 시장현황 (전체 2,697억불 규모)

다. 산업 및 제품 동향 조사

- 과학의 진보가 인류의 수명연장을 가져옴에 따라 인간은 건강한 삶을 추구하였으며

이러한 소비자의 요구가 건강식품의 개발로 이어지면서 건강기능식품은 미래식품 산

업의 돌파구로 부상하게 되었음. 우리나라의 경우 건강기능식품에 대한 지속적인 소

비자의 수요 증대와 함께 2002년 8월 26일자로 건강기능식품에 관한 법률이 제정ㆍ

공포됨에 따라 건강기능식품에 대한 비상한 관심이 쏠리고 있음.

- 또한, 국민 소득수준의 증가와 삶의 질 향상, 고령화 사회로의 진입에 따라 건강의 

유지 및 증진이 무엇보다는 중요하다는 사회적 트렌드가 형성됨에 따라 건강기능식

품산업은 더욱더 큰 관심을 받게 됨.

- 국내 건강기능식품의 발전은 정체기에 들어선 세계 식품 산업의 새로운 발전의 계기

가 되어 세계 식품산업의 전반에 걸쳐 커다란 지각 변동을 일으켜 많은 기업에게 새

로운 기회로 인식되어 식품산업체 뿐만 아니라 식품 관련 분야에 참여하고 있는 대

기업, 다국적 유통업체 및 제약업체도 적극적인 시장참여 의사를 밝히고 있음.

- 특히, 우리나라 식품산업은 원재료의 80%를 수입원료에 의존하고 있으나, 건강기능

식품산업은 선진기술을 바탕으로 국내 자생원료만으로 개발이 가능하므로, 국내 식

품산업 구조개선 전략분야로 인식되어 관련 제도 및 국가적 지원규모가 크게 확대될

전망임. 한편, 건강기능식품으로 촉발된 식품과 의약품의 산업간, 학문간, 시장 간의

부분적 통합 움직임이 활발히 이루어지고 있어 잠재적 시장성은 더욱 확대될 것으로

전망되고 있음.

- 건강기능식품 기능성 원료의 국산화율은 건강기능식품 제도가 처음 도입된 2004년에

는 56%에 이르렀으나, 2005년 35%로 낮아졌고 2010년에는 27%, 2011년에는 29% 수

준에 불과함. 2004년부터 2011년까지 식약청이 인정한 기능성 원료 388건 가운데

73%인 283건이 수입 원료였으며, 2011년 식약청으로부터 신규로 인정받은 기능성 원
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료 42건 중 30건이 수입 원료로 건기식 기능성 원료 수입의존도는 심각한 실정임.

- 국내 건강기능식품의 경쟁력을 높이기 위해서 국내 자생식물의 개발을 통해 원료 의

존도를 낮춰야 하며 연구개발 투자를 통해 세계 시장에서 경쟁 가능한 건강기능식품

을 사업화하는 것이 필요함.

라. 국내 건강기능식품의 업체 동향

- 국내 건강기능식품 시장의 업체동향은 한국인삼공사가 지난해에도 생산액 4천744억

원을 달성하여 ‘04 년부터 계속 1위를 유지하고 있으며, 그 뒤를 이어

▲(주)한국야쿠르트(697억원) ▲코스맥스바이오(주)(505억원) ▲(주)마임(505억원)

▲(주)태평양제약(411억원) 순으로 나타남.

- 제조·수입·판매 업체수가 87,343개소로 ‘11년 대비 4.8%증가하였으며, 업종별로는

▲제조업 2.6% ▲수입업 5.6% ▲판매업 4.7%가 증가함.

- 식약청은 고령화 사회 가속화 등으로 인해 건강기능식품의 꾸준한 성장세가 이어질

것으로 전망하고, 건강기능식품의 안전성과 기능성 관리 강화에 주력해나갈 방침

이라고 밝힘.

<표> 연도별 생산실적 상위 10대 업체

(단위: 백만원)

- 수입실적의 경우 ‘10년 기준 한국암웨이가 842억원으로 1위를 차지하였으며, 상위 10

개 업체 중 한국암웨이, 매나테크코리아, 뉴스킨코리아, 한국허벌라이프와 같이 다단

계 판매 업체가 4개 포함되어 있고, 방문판매업체인 아모레퍼시픽과 유니베라의 관

계회사인 남양을 포함하면 직접판매 형태의 업체가 상위에 6개가 포함되어 있어 우

리나라의 건강기능식품 유통구조를 수입실적에서 파악할 수 있음.

- 한국건강기능식품협회의 자료에 따르면, 건강기능식품 회사 매출액과 소비자 매출액
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은 꾸준히 증가하는 추세를 보이고 있으며, 이는 다양한 개별인정형 제품의 등장, 다

단계 판매, 방문판매와 같은 전통적인 판매방식에서 홈쇼핑, 인터넷쇼핑몰, 대형 할

인매장, 전문점, 약국, 병원 등 판매유통 채널의 다변화, 대기업 및 제약회사 등의 건

강기능식품시장 참여 등 다양한 변화가 일어나고 있기 때문으로 추정됨.

- 건강기능식품 유통채널별 매출액 점유율은 다단계(29.15%)와 방문판매(26.04%)가 매

출액의 절반이상을 차지해 건강기능식품의 전통적 판매채널인 직접판매가 여전히 강

세를 띄고 있는 것으로 나타남. 전문매장(13.06%), 홈쇼핑ㆍ케이블(11.23%), 백화점

(6.21%), 할인매장(4.74%), 약국(2.67%), 인터넷(2.62%) 등이 그 뒤를 이음.

- 다단계판매와 방문판매방식의 직접판매의 시장 점유율이 가장 높은 비중을 차지하고

있지만 전년대비 성장률에 있어서는 인터넷 판매가 45.3%로 가장 높은 성장을 하였

으며, 그 뒤를 할인매장(35.1%), 약국/ 병원(33.5%)이 잇고 있어 전통적 판매방식에서

의 변화를 엿볼 수 있음.

출처 : 식품의약품안전처

<그림> 유통채널별 매출현황

- 식품의약품안전처에서 발표한 2011년 건강기능식품 유통시장 현황의 조사에 따르면, 건강기

능식품을 구입하는 장소로는 ‘인터넷 쇼핑몰’은 40.1%, ‘건강기능식품 전문판 매점’이 30.4%로

나타났으며, 인터넷 쇼핑몰은 ‘저렴한 가격’, 전문판매점과 약국은 각각 ‘자세한 설명’과 ‘신뢰

성’이 해당 채널을 선택한 이유로 조사됨.
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<표> 유통채널별 매출 현황

(단위: 백만원)

출처 : 식품의약품안전처

마. 건강기능식품의 지속적인 성장

- 세계의 건강기능식품의 규제 및 정의는 국가마다 조금씩 다르게 적용하고 있어 이에

따라 국가 및 지역의 특생에 맞춰 건강기능식품 세계 진출을 모색해야함.

- 맞춤형ㆍ복합형 건강기능식품의 개발 및 소비층의 확대로 인한 다양한 건강기능식품

개발이 필요하게 됨에 따라 과거 표준화된 제품과 단순한 건강관리 차원에서의 건강

기능식품을 넘어 면역증진, 항 당뇨, 피부개선(아토피) 등 각 연령별 특성에 맞는

다양화된 제품을 생산하는 형태로 변화할 전망임.

- 소비자 요구에 따른 새로운 기능성 원료를 이용한 개별인정형 제품의 시장이 새롭게

부각되고 있으며, 기존에 존재하는 원료에서 벗어나 치료 효능을 가진 개별인정형

원료가 발견되면 신규시장을 창출 할 수 있는 잠재적 가능성이 내재되어 있어 대기

업들이 개별인정형 원료를 찾는데 주력하고 있음.

- 또한, 발효식품을 포함해 식품산업은 4조 달러가 넘는 거대 시장으로 자동차의 2.5

배에 달하며 발효식품은 대표적인 장수식품으로 식품산업 분야 중에서도 두드러진

발전을 보이고 있으며 육성해야 할 발효산업 분야는 최근 소비가 폭발적으로

늘어나고 있음.

- 고령화 사회 가속화 등으로 인해 건강기능식품의 꾸준한 성장세가 이어질 것으로

전망하고 있으며, 최근 건강에 대한 소비자들의 관심이 체중 조절과 체력 향상을

돕는 건강 증진용 제품 및 항 당뇨, 간 기능, 관절제품의 판매 확대로 연결되면서

예방 및 치료개선 제품으로 수요가 늘고 있음.
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제3장 연구수행 내용 및 결과

제1절. 기초 실험연구

1. 자색고구마 발효 최적 조건 설정

가. 미생물 선발

- 자색고구마를 세척하여 추출후 경북바이오벤츠프라자의 고유기술로 무증자로 분말화하여

사용한다.

- Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarium 등의 분리

유산균을 사용한다.

- 배지에 자색고구마분말(80mesh)을 0%(w/v), 5%, 10%, 15%, 20% 첨가하여 종균들의

생육상태 및 포자형태를 비교하여 최적 미생물을 탐색한다.

나. 발효 최적 조건 탐색

- 1차 분리된 최적 미생물을 액체 배양한 후 자색고구마분말에 분리 균주 및 접종 량에 따른

발효 최적 조건을 탐색한다.

- 온도 : 25℃, 30℃, 35℃

- 습도 : 70%, 80%

- 자색고구마분말과 미생물균주의 접종비율의 최적화

다. 결과

우리나라 전통 발효식품(젓갈, 김치, 장류, 장아찌, 발효액 등)에는 다양한 기능성이 함유 되어

있다고 기보고 되어지고 있으며, 최근 웰빙시대에 그 소비가 증가되고 있다. 이러한 전통발효

식품의 주된 발효 균주는 일반적으로 Bacillus sp., Lactic acid bacteria, Aspergillus oryzae

등이 발효의 주축이 되어 국내 전통발효 식품의 기능성에 대한 우수성을 보이고 있다. 우리가

먹는 전통발효식품으로부터 기능성을 보이는 균주인 GRAS급을 쉽게 분히 할 수 있어 본 연

구 과제에서는 무증바 발효를 위해 종균으로 사용할 수 있는 유산균을 우리나라 전통 발효식

품으로부터 발효능이 우수한 균주를 분리하였다. 분리 방법은 BCP배지와 MRS 배지를 이용하

여 100여종의 균주로부터 GABA생성 및 발효능, 항균활성을 조사하여 발효균주를 선별하였다.

유산균의 최적 발효 온도 조건은 37℃로 조사되어 모든 발효 공정은 37℃에서 실시하였다.

무증자 자색고구마 발효의 경우 기존 방법에 따라 분말을 이용하여 발효를 할 경우 수분조절

이 어려우며, 수분에 의한 분말의 뭉침 현상으로 발효 진행되지 않고, 오염이 되는 현상을 보

여 자색고구마를 깍뚝썰기를 하여, 세로 1cm미만의 크기로 정단하여 자색고구마로 발효를 실

시하였다.
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Purple Sweet Potato

↓

washing

↓

Fermentation

Purple Sweet Potato20g +Lactobacillus sp. (1:1)

↓

Incubation (1~7Days / 37℃)

↓

Extraction (24hr / 80℃)

↓

filtration

본 연구의 무증자 발효에 있서 가장 문제시 될 수 있는 것은 열을 가하지 않아 발효 시 오염

으로 인한 문제점이 부각될 수 있다. 그림에서 보는 바와 같이 무증자의 경우 시간이 지날수록

오염으로 인해 문제가 발생하고 유사한 오염균주가 지속적으로 발생하는 것을 볼 수 있었다.

이러한 무증자 발효의 오염에 대한 문제가 심각하여 오염에 항균력을 보이는 유산균을 발효전

에 먼저 분리하여 분리된 유산균의 항균력을 이용하여 무증자 발효시 오염을 막을 수 있는 방

법을 선택하여, 오염균의 증식을 억제하면서 무증자를 통한 유산균주를 선발하여, 발효에 이용

하였다.

오염균주는 그림에서 보는 바와 같이 멸균처리 또는 간헐 멸균 등 다양한 멸균을 하여도 균

이 증식하는 것으로 나타나 유산균을 이용한 오염균 제어가 무증자 발효에 있어 가장 큰 키포

인트로 보인다.
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<그림> 자색고구마 발효 시 발생하는 오염 균주

오염균의 항균력을 보이는 유산균을 선별하기 위해, 1차적으로 분리한 유산균을 발효시 오염

을 유발한 균주를 분리하여 액체배양한 후 오염균의 농도를 O.D값 0.1, 0.3, 0.5, 0.7로 조정하

여 유산균 배양액으로 항균활성을 보기 위해 paperdisc법을 통해 실험하였으며, 오염균에 대한

활성이 높은 유산균 그림에서와 같이 7종을 최종 선발하였으며, 이들 균주를 이용하여 무증자

발효에 사용하였다.

<그림> 분리 유산균의 자색고구마 발효 오염균에 대한 항균 활성
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발효조건에 있어서 미생물의 증식을 위해서 먹이원도 필요하지만, 수분의 함량에 따라 발효

의 여부가 좌우 될 수 있다. 유산균을 이용한 자색고구마 무증자 발효를 위해 수분 조절을

30%까지 조정을 하여 발효를 실시하였으나, 오염 또는 수분의 부족으로 인해 수분조절을 유산

균 배양액을 이용하여 수분을 조정하면서 발효균주의 seed로 사용하기 위해, 자색고구마 비율

과 동일량인 1:1의 접종량을 선택하였다. 그 결과 1:1 처리 하였을 경우 수분 함량이

44.14%-47.50%로 조사 되었으며, 발효 후 31.04-34.43%조사 되었다.

균접종시 아래 표로 접종하였다.

<표> 자색고무마 발효 시 접종균수

자색고구마 발효 시 균주의 접종CFU

1  D1-8  4.8x109CFU/ml

2  #59  4.2x109CFU/ml

10  L. b 40017 5.8x109CFU/ml

11  AML 50-2  5.3x109CFU/ml

12  AML2-1  6.1x109CFU/ml

16  L. b HLJ59 6.9x109CFU/ml

A  Sol 6.7x109CFU/ml

Mix 5.8x109CFU/ml
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2. 자색고구마 일반성분 및 항산화 활성 평가

가. 연구방법

- 총 탄수화물 검사

phenol-sulfuruc acid 방법을 법을 이용하여 측정한다. 포도당의 농도가 0.0~ 0.1

mg/mL(100 μg/mL)인 표준용액을 제조한다. 포도당의 표준용액 1 mL에 80% phenol을

처간 후에 voltex mixer를 사용하여 잘 혼합한다. 위의 혼합물에 5 mL의 진한 황산을

첨가한 후에 골고루 섞어 준다. 수돗물을 사용하여 반응액을 온도를 낮춘 후에

spectrophotomter를 사용하여 490 nm에서 흡광도를 측정한다. 표준용액을 사용하여 얻은

흡광도를 이용하여 표준곡선을 작성한다.

- Total polyphenol 함량

총 폴리페놀 함량 측정은 Folin-Denis법을 일부 변형하여 측정한다. 즉, 원심분리한 상등

액의 농도별 시료 50㎕에 2% Na2CO3 용액 1㎖을 가하고, Folin & Ciocalteu's phenol

reagents 50㎕를 혼합한 다음 실온에서 30분간 반응시킨 후 760 nm에서 흡광도를 측정

한다. 표준물질로는 tannic acid (Sigma co., USA)를 사용하여 시료와 동일한 방법으로

분석하여 작성한 검량선으로 부터 총 폴리페놀 함량을 계산한다.

- Total flavonoid 함량

Total flavonoid의 함량측정은 Davis법을 변형한 방법에 따라 측정한다. 시료 400ul에

90% diethylene glycol 4 ml을 첨가하고 다시 1N NaOH 40 ul를 넣고 37℃에서 1시간

반응 후 420nm에서 흡광도를 측정. 표준물질로 rutin을 사용한다.

- DPPH 활성 측정

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity를 조사하여 평가하기

위해 200 μM DPPH 1 ml와 시료 1ml를 혼합하여 37℃, 암소에서 30분 동안 반응시킨

후, 517nm에서의 흡광도를 측정한다. DPPH radical 소거능(%)은 식 [(control -

sample)/control]×100에 의하여 산출하였다. 또한 그 대조군으로 비타민 C를 이용한다.

- SOD 유사활성

SOD 유사활성은 과산화수소를 전환시키는 반응을 촉매하는 pyrogallol의 생성량을 측정

하여 SOD 유사활성으로 나타낸다. 시료 10ul에 pH 8.5로 Tris-HCl buffer (50mM Tris

[hydroxymethl] amino-methane + 10mM EDTA) 130ul와 7.2 mM pyrogallol 10 ul를 첨

가하여 25℃에서 10분간 반응 후, 1N HCl 10 ul를 가하여 반응을 정지시킨다. 반응액 중

산화된 pyrogallol의 양은 420 nm에서 흡광도를 측정한다. SOD 유사활성은 배양액의 첨

가구와 무첨가구 사이의 흡광도의 차이를 백분율 (%)로 나타낸다.

SOD-like activity = {1-(시료첨가구 흡광도/무처리구의 흡광도)} × 100
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나. 결과

- 총 탄수화물 검사

총탄수화물 함량을 조사 한 결과 자색고구마의 총탄수화물 함량은 80% 이상으로 조사 되

었으며, 그 중 glucose 함량의 경우 62.5%로 조사되어 발효시에 보당을 첨가 하지 않고 발효

에 이용이 가능하다.

- Total polyphenol 함량

Total polyphenol 함량의 경우 분리 유산균 1, 2, 10을 이용하여 발효한 를 제외한 나머지 처

리구에서 Control보다 높은 것으로 조사되었다. 유산균 A균주를 이용하여 무증자 발효한 자색

고구마의 경우 Control 보다 높은 401.61 ppm으로 나타났다. 폴리페놀 함량의 경우, 대부분의

유산균을 이용한 무증자 발효구에서 발효 초기보다 발 시간이 지날수록 폴리페놀함량이 함량

이 더 높게 나타남을 확인하였다. 이러한 결과는 발효에 따른 안토시안닌 물질과의 상광관계

로 보여진다.

- Total flavonoid 함량

Total flavonoid 함량은 발효를 하지 않은 Control과 대체로 유사한 결과를 나타났으며, 대부

분의 유산균을 이용하여 무증자 발효한 처리구에서 발효 후반기보다 발효 초기에 함량이 더

높게 나타나 폴리페놀함량의 변화에 따라 플라보노이드의 함량이 같이 증가하지 않는 다는 것

을 확인하여, 향후 발효 조건 및 발효 정지 시점을 선정하는데 참조를 하여야 할 것 으로 보

인다.

- DPPH 활성 측정

DPPH활성의 경우, 발효를 하지 않은 Control(6일차)에서 83.44%로 가장 높은 활성을 나타났

으며, 유산균 A(6일차)균주를 이용하여 무증자 발효한 경우 82.67%로 대조구와 큰차이를 보

이지 않는 것으로 조사되었다. 양성대조구인 비타민 C 50ppm의 활성인 37.04%보다 2배이상

높은 활성을 보였다.

- SOD 유사활성

SOD유사활성의 경우, 유산균 무증자 발효처리구 모두 Control의 활성 59.72%보다 높은 활

성을 나타났다. 그중 유산균 16, A, Mix 무증자 발효 처리구에서는 75%이상으로 control

보다 20%이상 높은 활성을 보였다.
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<그림> 분리 유산균을 이용한 무증자 발효에 따른 생리활성 측정

이상의 분리 유산균을 이용하여 발효 균주로 최적화된 균주를 선별하기 위해 생리활성에

대해 분석한 결과 분리균주 유산균이 유의적으로 상관 관계를 보이는 것으로 조사 되었다. 총

플라보노이드의 경우 대조구 60.76mg/g, 실험구의 경우 56.04-63.09mg/g으로 큰 변화가 없는

것으로 조되었다. 하지만 총 폴리페놀의 경우 대조구 257.28 mg/g보다 A 유산균의 경우 발효

시간이 길어질수록 1.5배이상 높은 401.61mg/g으로 조사되었으며, 분리 균주들 중에서도 월등

히 총 폴리페놀 함량이 높은 것으로 조사되었다. DPPH활성의 경우, 발효를 하지 않은

Control(6일차)에서 83.44%로 가장 높은 활성을 나타났으며, 유산균 A(6일차)균주를 이용하여

무증자 발효한 경우 82.67%로 대조구와 큰차이를 보이지 않는 것으로 조사되었다. 하지만 발

효 시간에 따라 다소 감소하는 경향을 보여 유산균 발효시 발효 정지 시점에 따라 시료의 활

성도의 차이를 보이는 것으로 사료된다. SOD유사활성의 경우, 유산균 무증자 발효처리구 모두

Control의 활성 59.72%보다 높은 활성을 나타났다. 그중 유산균 16, A, Mix 무증자 발효 처리

구에서는 75%이상으로 control 보다 20%이상 높은 활성을 보였다. 이상의 결과로 보아 분리

균주인 A균주를 무증자 자색고구마 발효 균주로 활용하면 기능성 제품개발에 필요한 원료로

사용이 가능할 것으로 보인다.
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3. GABA 함량 분석

가. 실험방법

- TLC에 의한 GABA 정성 분석

발효고구마의 GABA정성적 분석을 위해 발효고구마 1g에 80% 에탄올 20 ㎖을 첨가하여

3000rpm에서 15분간 원심분리하고 그 상등액을 silicagell plate에 점적후

n-Buthanol : Acetic acid: H20 (5:3:2, V:V:V)의 용매를 사용하여 전개한 다음 ninhydrin

reagent를 분무하여 발색으로 정성 분석을 한다.

- HPLC에 의한 GABA 정량 분석

발효고구마의 GABA 함량 측정은 HPLC 분석으로 상등액을 0.45um membrane filter로 여과

하고, 시료와 0.2ㅡ Sodium bicarbonate solution (pH9.8)을 1:9로 희석한 후, 유도체화 시약인

dansyl chloride로 시료에 8.0g/L가 되게 혼합한 후 빛을 차단하여 30℃, 1시간 동안 반응시킨

후 분석한다. 분석조건은 이동상 tetrahydrofuran-methanol- 50mM pH 6.2 sodium acetate

(5:75:420, V:V:V)가 혼합된 용매와 Methanol을 사용하여 gradient 조건 100:0 (0분), 60:40

(10분), 0:100(40분)으로 유속 1ml/min, 컬럼 C18 (4.6x250cm)를 사용하며, 오븐온도는 40℃,

UV-detector 280nm에서 분리하고, GABA표준 용액을 제조하여 표준곡선으로 사용하여 함량

을 구한다.

나. 결과

- 분리 유산균을 이용하여 무증자 발효한 자색고구마를 추출물 시료는 5배로 희석하여 실험

에 사용하여 GABA의 정성적 분석을 TLC를 통해 확인하였다. 그 결과 자색고구마 Control에

서는 GABA를 관찰 할 수 없었으나, 유산균을 이용하여 무증자 발효 과정을 거친 자색고구마

에서는 모두에서는 GABA가 관찰되었다.

<그림> 유산균 무증자 발효 자색고구마의 GABA TLC 정성 분석
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4. ACE-저해활성 검정

가. 실험방법

- 고혈압의 원인은 renin-angiotensin system이 중요한 역할을 하는데, 여기에는

angiotensin-converting enzyme (ACE)이 관여하여 이를 확인하고자 제조된 효모발효부추효

소액을 실험구로 이용하여 ACE 저해능은 Cushman과 Cheung [1971. Biochem. Phamacol.]의

방법에 준하여 다음과 같이 조사한다. 0.4 M NaCl을 함유한 0.1 M sodium borate buffer

(pH 8.3)에 Hip-His-Leu 12.5 mM을 녹인용액 100 μl, ACE 100 μl, 시료 50 μl를 혼합하여

37℃에서 30분간 반응시킨 후, HCl을 첨가하여 반응을 중지시킨다. 여기에 ethylacetate를 첨

가하여 반응산물을 추출한 후, 완전히 건조시켰다. 건조물에 증류수를 첨가하여 229 nm에서

흡광도를 측정하며, ACE 저해율(%)은 식 {[(control-control blank)-(sample-sample

blank)]/(control-control blank)}×100 에 의하여 산출한다. 사람의 고혈압은 ACE에 의해 초래

하기 때문에 ACE의 활성을 저해할 수 있다면 고혈압을 예방할 수 있다.

나. 결과

- 유산균을 이용하여 무증자 발효 자색고구마의 고혈압에 대한 활성을 조사하기 위한 ACE저

해 활성 실험의 경우 기본적으로 생리활성이 우수하다고 판단되는 3일차를 기준으로 실험을

실시하였다. 향후 발효 최적화에도 3일을 기준으로 실시하였다. 유산균 무증자 발효 자색고구

마 모두 ACE저해활성이 Control 59.64% 보다 높은 활성을 나타냈으며, 특히 유산균 11, 16,

A와 Mix 무증자 발효처리구의 경우 ACE저해활성이 매우 우수 한 것으로 조사되어 향후 고

혈압과 관련된 기능성 식품으로의 활용이 가능할 것으로 판단되어진다.

<그림> 유산균 무증자 발효 자색고마의 ACE저해활성
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5. 항비만활성 검정

가. 실험방법

- 비만이란, 신체 에너지의 섭취와 소화의 불균형으로 발생되는 과도한 에너지가 체지방으로

축적되어 나타나는 상태로 최근 들어 전반적인 신체활동 감소, 동물성 포화지방 섭취 증가 등

의 영향으로 비만 발병이 급격히 증가하고 있으며, 이러한 비만 인구의 증가는 차후 사회적,

경제적으로 심각한 문제를 야기할 가능성이 높으므로 비만을 효과적으로 관리하는 것이 중요

하다. 지방조직의 성장은 크게 두가지로, 첫째 지방크기가 증가되는 것과 둘째 새로운 지방세

포가 preadipocyte로부터 분화되는 것이다. 생쥐의 섬유세포에서 유래된 preadipocyte인

3T3-L1 세포는 in vitro에서 분화유도물질인 MDI를 첨가하였을 때 지방세포로 전환되는데 이

과정에서 지방세포에서 발현되는 전사인자들이 지방세포로 분화되는 과정에 발현되어 in vitro

에서 일어나는 지방분화 과정과 유사한 형태를 보인다. 본 연구에서는 3T3L-1지방전구세포를

시료 추출물을 농도별 처리하여 지방세포의 분화억제 효과를 중성지방인 TG assay와 Oil Red

O 염색을 통하여 세포내 지방축적의 정도를 알아보고자 한다.

- 3T3-L1 세포에 대한 독성 분석

시료 추출물의 세포에 대한 독성 측정은 MTT assay방법으로 분석한다. 이는 Mitochondrial

dehydogenase에 MTS가 formazan으로 전환되는 것을 측정하는 것이다. 96wall plate에 1x104

cells/well의 3T3-L1세포를 각 분주하고 시료를 농도별로 18시간 처리한다. Well 당 20ul의

MTT solution을 첨가하여 37℃ 5% CO2 배양기에 4시간 동안 반응시킨 후 450nm에서 흡광도

의 변화를 측정하여 대조군에 대한 세포생존율을 백분율로 표시한다. 농도별 시료가 갖는 흡광

도는 세포를 뺀 배지를 같은 양이 배양하여 대조군과 실험군의 흡광도를 비교하여 보정한다.

Cell viability (%) = 100-(A-B)/A x100

A: 대조군의 흡광도 B: 시료처리군의 흡광도

나. 결과

- 유산균 무증자 발효자색고구마 추출물의 지방 세포에 대한 독성을 조사하기 위해 5%, 10%,

20%를 설정하여 3T3-L1각각 처리하여 세포의 독성 여부를 조사한 결과 10%와 20%에서는 모

두 독성을 받는 것으로 조사 되었다. 이러한 결과는 70% 에탄올 추출물로 인해 에탄올의 함량

에 따라 저해활성이 나타난 것으로 보이며, 5%의 경우 대조구에서도 용매에 대한 독성이 보이

지 않아 5%의 값으로 실험을 진행하였다. 또한 5%이상의 추출물을 선택한 이유는 제형화하였

을 때 무증자 자색고구마 추출물의 함량을 높이기 위해 5%이상으로 실험을 실시하였으며, 향

후 농도에 따른 조사를 실시할 것이다. 그 결과 유산균 11 균주를 이용한 무증자 발효 자색고

구마의 경우 70%이상의 3T3-L1의 생육을 억제 하는 것으로 조사되었으며, 유산균 무증자 발

효자색고구마가 전반적으로 대조구인 자색고구마 추출물보다 지방세포에 대한 저해활성이 우

수 한 것으로 조사되었다. 이러한 결과로 향후 유산균 무증자 발효자색고구마 추출물을 통해

다이어트 식품군 개발이 가능 할 것으로 사료된다.
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<그림> 유산균 무증자 발효 자색고구마의 3T3-L1의 생육저해활성

- 3T3-L1세포를 이용한 지방세포 분화 억제 효과 분석

지방전구세표를 DMEM (10% FBS + 1% penicillin-streptomycine P/S)을 이용하여 37℃ 5%

CO2 배양기에서 배양한다. 3T3-L1 지방전구세포를 분화 유도하기 위해 6well plat의 각 well

에 1.25x105 cells/well로 분주하고 2일 후 배지를 교환하여 3-4일째에 세포가 포화상태가 되게

한다. 포화상태에서 10%FBS와 MDI solution (0.5 mM 3-iso butyl-1methylxanthine, 1 uM

dexamethsone, 5 ug/ml insulin)을 처리하여 분화를 유도, 이때 시료가 지방세포분화에 미치는

영향을 관찰하기 위해 무증자자색고구마 추출물을 각 농도별 처리를 한다. 분화 유도 2일 후

배지시료, 10% FBS, 1% P/S, 5ug/ml insulin이 포함된 DMEM으로 교환하고, 분화 유도 4일

째부터는 2일에 한번씩 10% FBS와 1% P/S가 포함된 DMEM으로 교환하여 세포를 분화시킨

다.

- Oil red O 염색과 TG정량

염색할 세포가 있는 배양용기에 세포배양액중에 TG의 정량분석에 사용하기 위해 1ml을 따로

옮기고, 나머지 세포배양액을 제거한 후 PBS로 2회 세척한다음 실온에서 10% formlin으로 60

분간 고정한 다음 고정액을 제거한 후 다시 PBS로 3회세척한다. 지방세포 내의 염색을 위해

필터지로 여과한 Oil Red O용액으로 실온에서 60분간 처리한 다음 PBS로 2회 세척하면 지방

구만 붉은 색으로 염색되는데 이러한 염색된 지방구를 도립현미경으로 관찰하고 사진으로 기

록한다. 수거된 페포배양액은 배양액 내 중성지방의 잔류량을 측정 할 수 있는 LabAssayTM

Triglyceride kit (Wako pure chemical Instruments. Ltd., Osaka, Japan)를 이용하여 분석한다.
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- 결과

현재 3T3-L1 세포를 배양을 defferentiaion 진행중이며, postdifferentition 과정을 거쳐 인슐

린 IBMS, dexamethason과 시료를 5%로 처리하여 중성지방 제어에 대한 실험결과 자색고구마

추출물이 대조구에 비해 20%의 중성지방 제어를 보였으나, 유산균 무증자 발효고구마 추출물

의 경우 A 유산균을 제외하고 11번 균주의 경우 35%이상의 높은 제어율을 보이는 것으로 조

사되었다.

<그림> 유산균 무증자 발효 자색고구마의 중성지방 저해활성
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6. 시제품을 이용한 생리활성 검증

무증자 발효 자색고구마와 1차시제품을 이용하여 생리활성, 항산활성 및 ACE저해활성을

조사한 결과 그림에서와 같이 총 폴리페놀함량은 대조구 250mg/g보다 시제품에서 20mg정도

더 증가하는 것으로 조사되었다. 총 플라보노이드 함량은 3mg/g, SOD는 20%와 ACE 저해활

성은 44% 시제품이 더 좋은 것으로 조사 되었다. 이러한 결과를 바탕으로 무증자 발효 자색고

구마의 경우 건강식품으로 이용 가치가 매우 높은 것으로 사료된다.

<그림> 무증자 발효자색고구마와 시제품 총폴리페놀함량

<그림> 무증자 발효자색고구마와 시제품 총플라보노이드 함량
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<그림> 무증자 발효자색고구마와 시제품 DPPH저해활성

<그림> 무증자 발효자색고구마와 시제품 SOD 저해활성
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<그림> 무증자 발효자색고구마와 시제품 ACE저해활성

지방세포 3T3-L1 세포를 배양을 defferentiaion 후 postdifferentition 과정을 거쳐 인슐린

IBMS, dexamethason과 시료를 5%로 처리하여 중성지방 제어에 대한 실험결과 자색고구마 추

출물이 대조구에 비해 15%의 중성지방 제어를 보였으나, 유산균 무증자 발효고구마 추출물의

경우 23%의 제어율을 보기고, 시제품의 경우 20%로 대조구 보다 높은 제어율을 보이는 것으

로 조사되었다. 이러한 결과는 발효자색고구마가 지방세포분화를 억제하여 다이어트에 효과를

보일 수 있을 것으로 사료된다.

<그림> 무증자 발효자색고구마와 시제품 항비만활성
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제2절. 동물실험연구(in vivo)

1. in vivo 실험

가. 실험동물 사육

실험전 1주일 동안 일반 고형사료로 적응 시킨 후 대조군, 제품군, 실험군으로 5마리씩 나누

어 실험에 사용한다. 총 8주간 사육을 하면서 체중의 변화는 1주에 한번씩 일정한 시간에 측정

을 한다. 식이 섭취량은 매일 일정 시간에 공급하고 남은 식이를 측정하여 식이효율을 측정한

다.

(1) 소화관 이동능 실험

실험동물에 대조군과 실험군으로 나누어 5일동안 식이를 한 후 하루 절식을 실시한 뒤, 실험

종료일까지 지속적으로 시료를 급여하여 8주째에 carmnie red 0.5%농도로 첨가한 식이와 함께

섭취 급여시작 시간과 변으로부터 적색변이 최초 검출되는 시간까지의 시간 간격으로 소화관

이동시간을 조사한다.

(2) 배변개선 효과 실험

배변개선 효과 실험은 실험동물군에 대조군과 양성대조군 실험군으로 구분하여, 인위적으로

5mg/kg loperamine을 생리식염수에 녹여 1일 2회(오전 9시, 오후 6시)에 피하 투여를 하여 변

비를 유발하고, 정상대조군에는 생리식염수만 투여하여 변비 윤발하는 대조군에는 식수 공급,

실험군에는 제품의 농도별로 하여 실험 종료시까지 공급한다. 변은 매일 정해진 시간에 채취하

여 변의 중량 및 개수를 측정으로 배변 개선 효과를 확인한다.

나. 실험결과

마우스의 식이효율은 매일 1:1의 비율로 사료와 함께 식이를 하였을때 유산균무증자발효고구마

의 섭취율이 매우 높은 것으로 조사되었으며, 체중의 변화를 조사한 결과(현재 안정화과정을

거처 1주 식이를 지난 상태임) 체중의 변화가 나타나기 시작한 것으로 조사되었다.

<그림> 마우스 체중의 변화
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나. 동물실험을 통한 장기능 활성 검증

(1) 실험동물 사육

실험전 1주일 동안 일반 고형사료로 적응 시킨 후 대조군, 제품군, 실험군으로 5마리씩 나누

어 실험에 사용한다. 총 8주간 사육을 하면서 체중의 변화는 1주에 한번씩 일정한 시간에 측정

을 한다. 식이 섭취량은 매일 일정 시간에 공급하고 남은 식이를 측정하여 식이효율을 측정한

다. 본 실험은 안동대학교 동물실험윤리위원회(승인번호 2016-1-0408-01-01)의 허가하에 진행

을 하였다.

(2) 소화관 이동능 실험

실험동물에 대조군과 실험군으로 나누어 5일동안 식이를 한 후 하루 절식을 실시한 뒤, 실험

종료일까지 지속적으로 시료를 급여하여 8주째에 carmnie red 0.5%농도로 첨가한 식이와 함께

섭취 급여시작 시간과 변으로부터 적색변이 최초 검출되는 시간까지의 시간 간격으로 소화관

이동시간을 조사한다.

<그림> 마우스 해부



- 31 -

<그림> 장관내 이동거리(A: 대조구, B: 실험구, C:유산균)

5일 동한 식이를 한 후 마우스를 해부하여 장관 이동의 거리를 조사한 결과 대조구는 10cm

를 이동하는 것으로 조사 되었으며, 무증자 발효 자색고구마를 섭취한 마우스의 경우 18-20cm

까지 이동 하것으로 조사되었다. 또한 유산균을 섭취한 마우스의 경우 본 실험에서는 15cm정

도로 무증자 발효 자색고구마와 다소 차이를 보이는 것으로 나타났다. 이러한 결과로 보아 무

증 발효 자색고구마를 섭취할 경우 장 관계 운동이 활발하게 작용하여 배변활동이 잘 되어 장

건강에 도움을 줄 것으로 보이며, 변배 개선과 다이어트에도 효과적일 것으로 사료 된다.

.
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(3) 배변개선 효과 실험

(가) 배변개선 효과 실험

배변개선 효과 실험은 실험동물군에 대조군과 양성대조군 실험군으로 구분하여, 인위적으로

5mg/kg loperamine을 생리식염수에 녹여 1일 2회(오전 9시, 오후 6시)에 피하 투여를 하여 변

비를 유발하고, 정상대조군에는 생리식염수만 투여하여 변비 윤발하는 대조군에는 식수 공급,

실험군에는 제품의 농도별로 하여 실험 종료시까지 공급한다. 변은 매일 정해진 시간에 채취하

여 변의 중량 및 개수를 측정으로 배변 개선 효과를 확인한다.

(나) 결과

대조구 마우스의 경우 병의 개수가 2개 정도로 보이나 무증자 발효 자색고구마의 경우 3-4개

정도로 1.5-2배 정도 배변량이 증가하는 것으로 조사 되었다. 또한 변내의 유산균 함량 조사를

위해 BCP 배지에 도말하여 확인한 결과 무증자 발효 자색고구마를 섭취한 마우스의 분변에서

10배정도의 유산균이 적은 수로 배변되는 것으로 보아 장내 유산균 수의 함량이 증가되어, 무

증자발효 자색고구마를 프리바이오틱스로 이용하여 장내 정착이 잘되어 변을 통해 밖으로 배

출지 않는 것으로 사료된다. 이러한 결과는 유산균을 섭취하고도 장내 정착이 되지 않아 유산

균의 효능을 보지 못하는 사람에게, 무증자 발효 자색고구마를 섭취하여, 유산균의 장관내 정

착에 유용하게 작용할 수 있을 것으로 사료된다. 일반적으로 장내 미생물에 정착되는 유산균이

배변으로 통해 배출이 된다고 하지만, 배출 될 경우 대장내에는 잔류되는 균총이 적을 것으로

보인다. 시간 변화에 따라 조사한 결과 배출되는 유산균 수가 일시적으로는 증가하는 경우도

보였으나 전반적으로 대조구에서 변에서 유산균 수가 많은 것으로 조사 되었다. 하지만, 장기

간 무증자 발효 자색고구마를 섭취 할 경우 프리바이오틱스의 기능으로 장내 유산균 함량을

증가 될 것으로 보인다.

<그림> 마우스 배변을 이용한 유산균수 측정(대조구, 자색고구마, 무증자발효자색고구마)

                균수(CFU)

종류
×105 비고

일반식 10

자색고구마 2.5

발효자색고구마 1
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또한 장관이동에 따른 배변으로 인한 다이어트 효과를 조사하기 위해 비만 마우스를 이용하

여 무증자 발효자색고구마를 11주간 섭취를 하게 한 후 조사한 결과 7주 까지는 대조구, 고지

방 먹이 대조구와 무증자발효 자색고구마 실험구에서 유의적으로 체중이 증가하는 것으로 조

사 되었지만, 시간이 지나면서 무증자발효자색구마 실험구 마우스는 체중이 20%정도 감소하는

것으로 조사되었다. 이러한 결과는 장관내배변과 다이어트와의 상관관계가 있다는 것으로 사료

되며, 이러한 결과를 바탕으로 향후 장내미생물상과 다이어트에 대한 연구를 지속적으로 하여

야 할 것으로 사료된다.

<그림> 마우스 사육 시간에 따른 체중의 변화
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제3절. 유산균 생존실험

1. 유산균 내산성 실험

가. 유산균의 위액 및 장액에서의 생존 여부 시험

산에 대한 유산균의 저항성은 MRS 배지의 pH를 2, 3, 5, 6, 7로 맞추고 유산균을 접종한 후

37℃에서 16시간 24시간 배양후 균수를 측정하여 균의 증식 정도를 조사한다.

나. 결과

분리 유산균의 내산성을 알아보기 위하여 pH를 조정하여 안정성과 생존성을 확인하였다. pH5,

6, 7로 처리한 경우, 16시간, 24시간 경과 후의 결과는 pH를 조정하지 않은 Control의 생균수

와 큰 차이를 보이지 않아 pH5~7에서는 내산성을 지녔다고 확인할 수 있었다. 이는 MRS배지

자체의 pH가 6.8인 것을 감안 할 때 유추할 수 있는 결과로 확인된다. 하지만 pH가 3으로 조

정되었을 경우에는 균주 대부분이 사멸하는 것을 확인할 수 있었으며, 몇몇의 균주에서는 약

3/4정도 생균수가 사멸하여 약 104 CFU/ml정도의 균이 살아남아있는 것을 확인하였다. pH2에

서는 균이 대부분 사멸되어 pH2와 pH3의 결과의 유의성이 다소 떨어지는 것으로 판단되며,

위에서 음식과 함께 곤죽의 형태로 변할 경우 pH의 변화가 다소 높아져 균주의 생육에 큰 변

화가 없을 것으로 보인다.

<표> 분리 유산균의 내산성 실험 16시간
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<표> 분리 유산균의 내산성 실험 24시간
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2. 유산균 담즙 실험

가. 담즙에 대한 유산균의 저항성 실험

MRS 배지에 0.3, 0.6 1.0%가 되게 담즙을 가하고 유산균을 접종한 후 37℃에서 16시간 24시

간 배양후 균수를 측정하여 균의 증식 정도를 조사한다.

나. 결과

분리 유산균의 담즙에 대한 저항성을 조사하기 위해, 담즙을 처리하여 16시간 경과 후의 담즙

에 대한 저항성을 확인한 결과, 담즙을 처리하지 않은 Control 보다 약 101~102 CFU/ml 정도

생균수가 감소함을 확인할 수 있었으며, 24시간 경과 후에는 16시간 경과보다 약 101~102

CFU/ml 정도의 생균수가 감소함을 확인할 수 있었다. 담즙의 처리 농도와 시간에 비례하여

생균수가 감소하는 경향을 나타내고 있다. 담즙 처리유무에 따라 생균수는 감소하였으나. 균주

모두 70%정도의 생존율을 나타내므로 담즙에 대한 저항성에 대해 긍정적인 결과로 판단된다.

<표> 분리 유산균의 담즙 저항성
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3. 장액에 대한 유산균의 저항성

가. 유산균을 위산장액(pH 1.2)와 소화기장액(pH 6.8)을 이용하여 3, 6시간동안 배양하고

균주의 증식 유무를 조사한다.

나. 결과

분리 유산균에 장액을 처리하여 3시간, 6시간 경과 후 결과를 확인하였다. 시간에 관계없이

약 90%이상의 생존률을 나타내었으며 이에 저항성이 우수하다고 판단한다. 몇몇 균주들의 경

우 소화장액에 저항을 받아 균수가 감소하기보다는 오히려 처리 시간동안 배지의 성분에 의해

생균수가 증가됨을 확인 할 수 있었다.

<표> 분리 유산균의 장액 저항성
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4. 소화효소에 대한 유산균의 저항성

가. MRS배지에 protase, lipase, amylase를 1unit/ml, 판크레아틴을 1mg/ml이 되도록 가하고

유산균을 접종 한 후 3, 6시간 동안 배양하고 균주의 증식 유무를 조사한다.

나. 결과

분리 유산균에 protase, lipase, amylase와 판크레아틴을 섞은 소화효소를 처리하여 3시간, 6시

간 경과 후 결과를 확인하였다. 분리 유산균은 시간에 관계없이 소화효소에 대해 저항성을 보

이며 약 90%이상의 생존률을 나타내었으며 이에 저항성이 있다고 판단한다. 몇몇 균주들의 경

우 6시간이 경과하자 소화효소들의 저항을 받아 균수가 감소하기보다는 오히려 처리시간동안

배지의 성분에 의해 생균수가 증가됨을 확인 할 수 있었다.

<표> 분리 유산균의 소화효소에 대한 저항성
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5. 분리유산균 동정결과

내산성과 소화기효소에 대한 활성이 우수한 두 균주를 선발하여 최종 무증자 자색고구마 발

효 균주로 AML11과 AML16을 선발하였다. 유산균 동정을 위해 16S rRNA sequencing 결과

Lactobacillus sp.로 동정이 되어 Lactobacillus sp. AML 11과 Lactobacillus sp. AML 16으로

명명 하였으며 두 균과의 유전자 서열이 다르게 조사되었다. 또한 두 균주 중 위산에 강한

Lactobacillus sp. AML 11균주를 무증자 발효 자색고구마의 발효 균주로 최종 선별하여 시제

품 개발을 하였다.
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제4절. GABA 실험

1. GABA 함량분석

가. HPLC에 의한 GABA 정량 분석

발효고구마의 GABA 함량 측정은 HPLC 분석으로 상등액을 0.45um membrane filter로

여과하고, 시료와 0.2ㅡ Sodium bicarbonate solution (pH9.8)을 1:9로 희석한 후, 유

도체화 시약인 dansyl chloride로 시료에 8.0g/L가 되게 혼합한 후 빛을 차단하여

30℃, 1시간 동안 반응시킨 후 분석한다. 분석조건은 이동상 tetrahydrofuran

-methanol- 50mM pH 6.2 sodium acetate (5:75:420, V:V:V)가 혼합된 용매와

Methanol을 사용하여 gradient 조건 100:0 (0분), 60:40 (10분), 0:100(40분)으로 유속

1ml/min, 컬럼 C18 (4.6x250cm)를 사용하며, 오븐온도는 40℃, UV-detector 280nm

에서 분리하고, GABA표준 용액을 제조하여 표준곡선으로 사용하여 함량을 구한다.

나. 결과

무증자 자색고구마 의 GABA정량 분석을 위해 유리아미노산 분석을 검사하였다. 그결과

GABA의 량이 대조구 자색고구마는 4.21 mg/100g으로 조사 되었다, 무증자 발효 분말의 경우

30.19mg/100g으로 약 7배 증가 되는 것으로 조사 되었다. 유산균을 이용한 무증자 발효 후 항

스트레스성 물질인 GABA가 증가되는 것으로 조사되어 이를 이용하여 기능성 제품으로의 활

용이 가능 할 것을 보인다. 또한 무증자 발효 자색고구마를 이용한 시제품의 경우

23.58mg/100g으로 조사되었다. 시제품의 GABA함량이 다소 낮게 조사된 것은 시제품에 100g

당 함유된 내용물이 발효자색고구마 외에 첨가물이 포함된 중량으로 계산이 되어 다소 낮게

조사된 것으로 보인다. 하지만 무증자 유산균 발효 자색고구마의 GABA함량이 높은 것으로 조

사되어 이를 원료롤 사용하여 다양한 형태로의 식의 약품 소재로의 활용 가능성을 보였다.

또한 체내에서 리파아제는 지방 연소 효과를 보이는 효소로 내장 지방이나 피하지방을 감소

시키는 기능을 가지고 있으며 그 기능은 유리 아미노산 인 리신과 프로린 등의 아미노산에 의

해 지방분해 촉진을 하는 것으로 보고되고 있다. 무증자 발효 자색고구마는 지방세포 실험에서

지방 분화억제능을 보이는 것으로 조사되었다. 아미노산 분석결과 리신은 자색고구마 대조구

5.30mg/100g, 무증자 발효자 색고구마 13.21mg/100g으로 2배 이상 높은 것으로 조사 되었다.

또한 프로린의 경우 무증자 발효 자색고구마는 12.79mg/100g으로 12배의 높은 함량을 보이는

것으로 조사되었다.
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<표> 유리아미노산 분석

[단위 : mg/100g]

연번　 화합물명　
분말 분말발효　 시제품　
U1 U2 U3

1 Aspartic acid

2 Threonine 307.62 0.00 9.13 

3 Serine 30.82 0.00 6.26 

4 Asparagine 76.94 58.82 32.72 

5 Glutamic acid 또는 Glutamine 3136.89 1077.48 2525.29 

6 Sarcosine 0.41 0.00 0.00 

7 a-Aminoadipic acid 2.03 0.00 0.00 

8 Proline 0.00 12.79 10.28 

9 Glycine 4.47 7.21 5.61 

10 Alanine 64.23 44.33 32.73 

11 Citrulline 0.00 0.46 0.65 

12 Valine 6.40 16.77 11.93 

13 Methionine 1.92 2.51 2.05 

14 Isoleucine 6.74 14.22 9.62 

15 Leucine 8.09 22.93 14.85 

16 Tyrosine 5.19 3.96 3.13 

17 Phenylalanine 16.26 13.70 9.15 

18 b-Alanine 0.28 0.25 0.35 

19 b-Amino-i-butyric  acid 0.00 0.37 0.54 

20 Gaba 4.21 30.19 23.58 

21 Tryptophan 43.16 0.00 0.00 

22 Ethanolamine 0.00 0.72 1.20 

23 Ammonia 2.67 43.11 38.12 

24 Ornithine 0.00 6.72 4.56 

25 Lysine 5.30 13.21 8.79 

26 Histidine 11.14 4.40 2.73 
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<그림> 자색고구마 유리아미노산 분석 크로마토그램

<그림> 무증자발효자색고구마 유리아미노산 분석 크로마토그램

<그림> 무증자발효자색고구마 시제품 유리아미노산 분석 크로마토그램
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제 5절. 시제품 개발

1. 시제품개발

가. 발효 자색고구마를 이용한 기능성 물질을 이용한 제형개발

(1) 발효자색고구마의 단위 공정 개발

자색고구마를 발효하기 위하여 천연색소연구소에서 구매한 자색고구마를 1차 세척, 2차 세척을

거쳐 경북바이오산업연구원에서 보유하고 있는 절단기를 이용한 절단작업을 수행하였다. 세척

기와 절단기, 건조기는 경북바이오산업연구원에 구축되어 있는 산업용 장비를 사용하였다. 일

정한 압으로 상수가 분사되는 구근류세척기를 이용하여 1차 세척공정과 2차 세척공정을 거쳐

자색고구마를 깨끗이 세척한 후 절단기를 이용하여 가로 5cm×세로5cm 정도 크기로 절단하였

고 이를 이용하여 열풍건조, 냉풍건조, 동결건조를 수행하여 건조성상 및 미생물 검사를 수행

하였다. 이중 냉풍건조기는 습기에 의해 건조 중 곰팡이 등의 미생물 오염이 발생하였고 열풍

건조기는 내부까지 건조가 되는 시간이 많이 걸리는 단점이 있었다. 따라서 최종 건조는 20kg,

100kg동결건조기를 사용하여 건조를 수행하였으며 이를 이용한 실험을 지속 추진하였다.

구근류세척기에 자색고구마 60kg을 투입하여 상수로 살수 하면서 자동세척을 30min간 2회

반복 하였고 총 600kg의 자색고구마를 처리하였다. 세척된 자색고구마를 사각절단기로 절단하

되 그 크기는 5cm×5cm의 크기로 절단하였다. 이는 추후 공정인 발효를 위하여 단면적이 일정

하게 유지하는 것이 더 유리할 것으로 판단되어 수행하였다.

냉풍건조기 및 열풍건조기 가동시 자색고구마에서 증발되는 수분에 의하여 GMP내 건조실 전

체가 습기로 가득하여 문제가 되었으며 이는 건조온도가 다소 낮은 냉풍건조기(21℃) 가동에

따른 오염의 원인이 되었음.

(2) 열풍건조기를 이용한 자색고구마 분말화 작업

1차 열풍건조기로 건조된 자색고구마 10kg을 핀밀에 넣고 분쇄하였다. 이때 핀밀은 약

4500rpm으로 고정하였고 1~2시간동안 분쇄를 진행하였다.

분쇄물의 회수율은 98%로 매우 안정적인 회수율을 보였다. 분쇄시 분말 입자는 80mesh의 타

공망으로 분쇄하여 미립자를 얻을 수 있었다.
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<그림> 열풍건조분말화 작업

(3) 열풍건조기를 이용한 자색고구마 제형화 작업(1)

무증자 자색고구마 건조분말에 다양한 부형제를 혼합하여 최적의 혼합물을 찾고 그 용해도를

테스트하였다.

배합비율
자색고구마50.3%, 자일리톨16%, 유당3%, 올리고당5%, 포도향분말4%, 포

도맛분말4%, 비타민C3%

<그림> 용해도 TEST A;부형제 혼합물 자색고구마, B;자색고구마

동일한 조건에서 A와 B를 온도 35도에서 용해하였을 때 A의 경우에는 잘 용해되었으나 B의

경우에는 잘 용해되지 않고 뭉침현상이 발생되었고 10분 이상의 시간이 경과하여도 용해가 잘
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되지 않는 결과를 보였다. 따라서 이 조건을 이용하여 1차 시제품을 생산하기로 하였다.

(4) 열풍건조기를 이용한 자색고구마 제형화 작업(2)

혼합된 원료를 좌우 앞뒤로 흔들어 고르게 섞는 작업을 10분정도 수행한 후 흐름성을 육안으

로 확인한였다. 기존의 무증자 자색고구마의 물질의 성상과 특징등이 차이가 났고 혼합물이 더

흐름성과 용해도, 감미도가 좋았으며 붕해도 실험에서 확인되었다.

따라서 이를 10열 스틱충진작업을 수행하기 위하여 아래와 같이 작업을 진행하였다.

원료 균질화 칭량 혼합

》 》

원료이송 스틱포장 제품화

》 》

자색고구마 혼합분말의 스틱제품은 건강기능식품GMP 공정에 따라 진행하였다. 먼저 GMP내

공조시스템을 일정시간 선 가동하여 실의 안정화를 수행하고 온도와 습도를 평형화가 진행되

고 난 후 작업을 수행하였다. 스틱포장기는 예열을 충분히 하고 가로 실링바와 세로씰링바의

온도를 각700도 이상으로 유지를 시킨다. 상부의 투입구로 원료를 이송하여 흐름을 확인하고

최종 스틱입구로의 흐름성을 최종 확인한다.

제품의 부원료 흐름상태가 단일적으로는 좋지 않았으며 장비의 잠열에 의한 현상으로 분말의

끼임현상이 일어났고 이는 올리고당이나 기타 당성분이 열에 의해 영향을 받는 것이 아닌가
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사료된다. 또한 원료의 수분이 높아 엉킴현상에 의한 흐름성이 떨어진 것이 아닌가 사료되어

이후 실험에서는 수분의 영향을 고려하여 진행하였다.

(5) 흐름성 개선을위한 원료 배합비의 수정시험

<표> 1차 배합비 조정을 통한 흐름성 TEST

원료 함량(%) 비고

자색고구마 30~50

흐림성 개선 및 관능시험

올리고분말 5~15

자일리톨 10~25

포도향분말 3~8

포도맛분말 3~8

비타민C 1~4

스테아린산 마그네슘 1

유당 1~5

합계 100

<표> 2차 배합비 조정을 통한 흐름성 TEST

원료 함량(%) 비고

자색고구마 48

원료 칭량 후 10열스틱기 

포장 실험 수행

올리고분말 17

자일리톨 22

포도향분말 4

포도맛분말 4

비타민C 3

스테아린산 마그네슘 1

유당 1

합계 100

최종 2차 배합비를 통한 10열스틱기 포장실험은 포장중량과 흐름성이 개선되었고 관능성이

떨어져 재 설정이 필요하나 산업적 적용에는 문제가 없었다.
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2. 발효자색고구마의 동결건조시험 수행

<장비명 : 동결건조기 100kg, 제작사 : 일신바이오베이스, 내용량 : 100kg>

<그림> 예비동결 조건
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<그림> 동결건조 프로그램 조건설정

발효자색고구마를 동결건조기 트래이에 약 2kg씩 담아 평평하게 되도록 고른다음 예비동결과

최종 건조시간을 setting하여 진행하였다. 예비동결시간은 –78도에서 총 10hr이상을 유지하여

내부의 수분까지 완전하게 언 상태를 유지하고 최종건조는 10도에서 건조가 이루어져 최종 건

조시간 50시간 이상 되었을 때 70%이상이 건조되도록 설정하였고 후반부 30도 이상에서 완전

건조되어 수분함량 약 3%이하가 되도록 설정하여 실험을 진행하였다. 완전건조된 발효자색고

구마의 색상은 붉은색을 띄었고 수분함량을 확인하기 위하여 수분측정기로 측정하였다.

다. 최종수분율
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3. 동결건조물의 분말화 작업 수행

발효자색고구마를 동결건조기에서 회수하여 경북바이오산업연구원에서 보유하고 있는 핀밀

(메쉬망 80)을 이용하여 완전분쇄하는 작업을 수행하였다. 핀밀가동시 마찰에 의한 온도변화를

최소화하기 위하여 15도 이하의 냉각수를 투입하여 진행하였으며 미생물의 오염을 제거하기

위하여 작업전 공정기시스템 가동 및 70%에탄올로 세척한 후, 토치로 화염멸균을 통하여 오염

의 원인을 사전에 예방하는 노력을 경주하였다.

작업자는 건강기능식품GMP규정에 맞도록 복장과 설비내규를 따라 작업을 수행하고 최종 분

쇄물은 혼합실로 이동하여 최종 혼합 및 포장을 수행하였다.

<표> 발효건조물 분쇄 작업공정

핀밀청소상태 확인 80mesh 망 장착확인, 오염 제거 및 화염멸균

↓
핀밀 rpm 조정 4500rpm

↓
핀밀 가동 냉각수 가동

↓
원료 sample 채취 미생물 분석 

↓
밀봉 실링작업 수행

<그림> 발효건조물 분쇄 작업 후
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4. 발효자색고구마 최종레시피 확립 시험

가. 1차 레시피 시험 TEST

　구분 1-1 1-2 1-3 1-4

자색고구마 발효물 48 58 55 55

올리고분말 17 6 9 13

자일리톨 22 19 23 19

포도맛분말 4 11 6 6

포도향분말 4 　 　 　

비타민C 3 3 1 1

스테아린산마그네슘 1 　 　 　

유당 1 3 6 6

혼합유산균 　 　 　 　

합계 100 100 100 100

발효자색고구마 스틱제품에 대한 관능평가는 5점 척도법에 의해 평가하였으며,

경북바이오산업연구원 임직원 30명과 안동대 식품영양학과 학생 10명을 대상으로 평가를

진행하였다. 평가항목은 스틱 제품화 전 분말을 이용하여 각 sample에 대한 맛, 향, 목넘김,

전체적인 흐름도, 기호도를 평가하였고 가장 중요한 것은 기호도를 결과로 채택하기로 하였다.

그 결과는 아래와 같다.

그 결과 맛과 향, 색 등은 비슷하였으며 기호도는 최종 3번 레시피가 가장 좋은 것으로

나타났으나 흐름성이 대부분이 좋지 않아 재설정 작업을 수행하였다.
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나. 2차 레시피 시험 TEST

　 2-1 2-2 2-3 2-4 2-5 2-6 2-7 2-8

자색고구마 발효물 50 50 50 50 49 50 50 50

올리고분말 17 17 15 15 15 10 10 10

자일리톨 20 20 20 20 20 22 22 22

포도맛분말 8 8 6 6 6 8 8 8

포도향분말 　 　 　 　 　 　 　 　

비타민C 1 1 1 1 1 1 1 1

스테아린산마그네슘 　 　 　 　 1 　 　 　

유당 4 　 4 8 　 9 　 4.5

혼합유산균 　 4 4 　 8 　 9 4.5

합계 100 100 100 100 100 100 100 100

1차 레시피 작업을 바탕으로 2차 레시피 확립 시험을 수행하였다. 2차도 1차와 같이 5점 척도

법에 의해 관능을 평가하였으며, 경북바이오산업연구원 임직원 30명과 안동대 식품영양학과 학

생 10명을 대상으로 평가를 진행하였다.

그 결과 최종 2차 1번 레시피가 맛과 향, 색, 목넘김 및 기호도에서 가장 높은 점수를 얻었으

며, 흐름성도 다른 TEST 제품에 비해 좋아 이를 이용하되 최종 유산균의 유익한 효과를 얻고

당의 함량을 조금 낮추는 시험을 수행하기 위하여 3차 TEST를 수행한 후 이를 바탕으로 최

종 확립된 레시피를 이용하여 혼합작업 및 10열 스틱포장시험을 수행하기로 하였다.
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다. 3차 레시피 시험 테스트

　 3-1 3-2 1kg 5kg 10kg 50kg 100k
g

자색고구마 발효물 50 49 490 2450 4900 24500 49000

올리고분말 17 15 150 750 1500 7500 15000

자일리톨 20 20 200 1000 2000 10000 20000

포도맛분말 8 6 60 300 600 3000 6000

포도향분말 　 　 　 　 　 　 　

비타민C 1 1 10 50 100 500 1000

스테아린산마그네슘 　 1 10 50 100 500 1000

유당 　 　 　 　 　 　 　

혼합유산균 4 8 80 400 800 4000 8000

합계 100 100

2차 관능평가 결과를 바탕으로 발효자색고구마 레시피를 확립하였으며 이를 이용한

10열스틱 포장시험을 수행하기 위하여 분말 10kg을 제조하였다.

경북바이오산업연구원에서 구축하여 운영하고 있는 10열스틱포장기는 그 내용물이 최대 10g

이상으로 소비자가 한번에 먹기에는 양이 많기 때문에 분말의 최적 용량을 알아보고 목넘김에

부담이 없고 충진에 따른 단가 고려를 위하여 최적의 스틱 충진량을 선정하기 위하여 예비 실

험을 수행하였다.

<그림> 10열 스틱충진기를 이용한 제품

그 결과 2g을 충진한 스틱제품이 입안과 목넘김에 부담 없이 최적의 충진량으로 사료되어

제품 생산에 적용하였다.
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5. 발효자색고구마 스틱제품 유통기한 설정실험

최종 제품에 대한 유통기한을 설정하기 위하여 실험을 수행하였다. 2g 스틱제품을 5개씩 무

지파우치에 담아 설정온도 25℃, 45℃ , 상대습도 95%의 조건으로 가속실험을 수행하였다. 제

품의 확인은 한달에 1회, 3반복을 수행하였고 제품의 전반적인 뭉침과 색변화, 향 등을 관찰하

였다.

유통기한 산정실험 진행 중 장비의 이상으로 관찰30일에 실험이 중단됨. 따라서 유사제품에 대

한 조사를 진행하여 관련 제품의 유통기한을 최종 산정함.
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7. 무증자 자색고구마 영양성분 분석결과

가. 기기분석

(1) 사용기기 : Agilent 1100 Series(Maker : Agilent)

(2) Column : Cation exchange 8㎛, 3×250mm(Maker : Pickering)

(3) Column Temp.: 40℃

(4) Reactor : PININACLE PCX (Maker : Pickering)

(5) Reactor temp.: 130℃

(6) 분석조건 :

(가) Flow rate : 0.3ml/min

(나) Mobile phase

Lithium eluant
pH 2.75

Lithium eluant
pH 7.50

Lithium column
Regenerant 비 고

0 100 0 0

17 100 0 0

65 35 65 0

128 0 100 0

145 0 100 0

185 0 94 6

189 0 90 10

189.01 100 0 0

190 100 0 0

220 100 Post Time

나. 전처리방법

(1) Pickering 사의 Uriperp과 시료를 1:1 비율로 교반 후 5분간 방치

(2) 13,000rpm으로 10분간 원심분리

(3) 0.2㎛ PVDF syringe filter로 여과

(4) Lithium diluent(pH 2.36)로 2배 희석 후 분석

※ URIPREP : 제조사(PICKERING), Cat.No(UP100)

다. 표준품 및 반응시약

(1) Standard : Catalog No. 011006P (maker : Pickering)

- 45종 mixture

(2) Reagent : Catalog No. T200 (maker : Pickering)

- Ninhydrin reagent
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라. 분석결과

무증자 자색고구마 시제품 영양성분표

제공량 100 g %영양소

열량 390 kcal 　

탄수화물 94 g 28%

당류 11 g 　

단백질 0.53 g 1%

지방 1.5 g 3%

포화지방 1 g 7%

트랜스지방 　 　 　

콜레스테롤 0 mg 0%

나트륨 60 mg 3%

최종 발효자색고구마를 이용하여 제품화 공정개발 및 확립을 완료하여 시제품 2건과 공정개

선 3건의 결과를 얻었으며 자색고구마의 발효를 통한 기능성 향상이 뚜렷하게 보이지 않으나

지속적인 연구개발이 필요할 것으로 보인다. 또한, 다양한 제형의 연구개발로서 분말스틱제품

과 과립 스틱 제품에 대한 가능성을 확인하여 본 결과 보다 관능적으로 우수하여 지속적인 연

구개발이 선행되어야함을 알 수 있었다.

<그림> 발효자색고구마 과립제품
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제6절. 시제품 디자인 개발

1. 디자인 초안

자색고구마의 특성과 발효 유산균을 접목한 깨끗한 이미지의 디자인 개발

가. 1안

나. 2안



- 57 -

다. 3안

라. 4안
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마. 5안

바. 6안
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2. 최종 디자인
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제7절 특허출원

○ 유산균을 이용한 무증자 발효 자색고구마 및 그 제조방법(출원번호:1020150104611)
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제 8절 학회발표

○ Physicochemical properties and Physiological activity if non-fermented purple sweet

potato

○ The studies on the physicochemical properties and physiology activity of non-steam

fermented purple sweet potato to develop functional foods and drug
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○ Antioxident and physilogical activity of purple sweet potato by non-steamed

fermentation

○ Antidiabetic activity and antiobesity effect of purple sweet potato by non-steamed

fermentation
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제 9절 사업화성과 및 매출실적

1. 사업화성과

2. 사업화 계획 및 매출 실적

항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 0억원

향후 3년간 매출 25억원

관련제품
개발후 현재까지 0억원

향후 3년간 매출 25억원

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지
국내 : 0%

국외 : 0%

향후 3년간 매출
국내 : 5%

국외 : 0.001%

관련제품

개발후 현재까지
국내 : 0%

국외 : 0%

향후 3년간 매출
국내 : 5%

국외 : 0.001%

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 - 위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 100위

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화
소요기간(년)

2014.08.01.~2016.07.31

소요예산(백만원) 400

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

- 25 40

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 - 5 10

국외 - 0.001 0.002

향후 관련기술,
제품을 응용한 타
모델, 제품
개발계획

유산균발효 자색고구마 화장품원료
유산균발효 마늘 제품
유산균발효 농산품 제품류

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수) - 17 30

수 출 - 8 10
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제4장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도

제1절 목표달성도

1. 목표달성도

2. 관련분야 기여도

- 장기능개선 무증자고구마 프로바이오틱스를 활용한 산업화 제품 2건 이상 개발

- 무증자고구마 프로바이오틱스의 장기능 개선 및 항비만 검증을 통한 건강기능성 식품소재

의 개발을 통해 우리 농산물의 우수성 홍보와 지역 농산물 사용으로 인한 지역 농업경제

의 발전

- 전통발효식품으로 부터 우수한 유산균 확보 및 수입 유산균 대체 효과를 통한 국내 유산

균 유전자원의 확보

- 산학연 인프라를 통한 기술개발로 인적, 물적자원 활용 및 비용절감 효과

- 자색고구마의 고부가가치화로서 농가 수익 증대

- 제품관련 일자리 창출 및 인적자원 양성

- FTA 시장 개방에 따른 국내 농산물의 활용범위의 다각적인 확대 가능

3. 평가의 착안점 및 기준

평가항목
(주요성능

Spec1))
단위

전체항목
에서 차지하는

비중2)

(%)

개발목표치 최종실적

평가방법3)

1차년도 2차년도 1차년도 2차년도

1. 최적 미생물 균주 20 2 2 2 2 자체평가

2. GABA 함량 mg/kg 20 20 80 이상
공인인증기관

분석의뢰

3. 유산균수 cfu/g 15 1.0 * 10�1.0 * 10�
공인인증기관

분석의뢰

4. 학술발표

논문기재
건 15 1 1 1 3 학술기재

5. 특허출원 건 15 1 1 1 출원서

6. 시제품 제작 건 15 2 1 시제품

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권 기

술
이
전

사업화
기
술
인
증

학술성과
교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍보 기타

(타
연구
활용
등)

출
원

등
록

제
품
화

기
술
창
업

매
출
창
출

고
용
창
출

투
자
유
치

논문 학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

SCI
비
SCI

최종목표 2 1 1 2 1 1 1 1 2 1 2

실적

1차

년도
1 1

2차

년도
1 1 3 1

달성율(%) 50 0 0 50 100 0 0 0 100 100 0



- 65 -

제5장 연구결과의 활용 계획 등

1. 연구개발 결과의 활용방안

가. 장기능개선 자색고구마 발효 건강식품 제조

나. 발효자색고구마의 기능성 입증

다. 발효자색고구마의 소재 개발

라. 발효 미생물을 이용한 고기능성 지역 발효한방소재의 개발

- 마늘, 산양산삼, 생강, 천년초, 인삼등 농·특산물의 다양한 응용

마. 발효 미생물을 이용한 발효 자색고구마에 대한 특허 출원 및 등록

바. 원천기술 확보/발효기술의 표준화

사. 부산물을 활용한 농업원료 개발

- 동물 사료의 첨가제로 사용하여 기존의 사료첨가물과 다른 차별성을 지역 고유의

명품브랜드 육성

- 발효 부산물을 추출하여 식물 영양제로 활용함으로써 환경오염을 줄이고

유기농산물생산에 패러다임 제시

- 동종업계 발효기술 이전
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2. 사업화 계획

<사업화 계획 (5개년도)>

(단위：억원)

구        분 사    업    화    년    도

년 도 2014년 2015년 2016년 2017년 2018년

사업목표 발효공정
표준화 시제품개발 명품브랜드화

(해외수출)
생산라인
증설 글로벌제품

사업화과제
최적미생물
탐색 및

생산공정개발

생산시스템
및 시제품화

4대매체를
활용한

브랜드 육성

수출주력
상품개발 및
해외유통망
확보

개별인정형
건강기능식품
등록

사 업 화 품 목 발효미생물
발효

건강식품

발효

건강식품

발효건강식품

향장원료
기능성 원료

투

자

계

획

인 건 비 1.2 1.27 2.5 3.3 4.0

재료비 및

설비투자비
0.75 5.65 8.1 11.8 15

경상운영비 0.5 0.53 0.7 0.9 1.0

계 2.45 7.45 11.3 16 20

생 산 계 획 - 10,000kg 14,000kg 19,000kg 25,000kg

판매계획

매 출

(억원)
- 8 10.5 13.5 17

수 출

(만불)
- 20 35 55 80

계 - 10 14 19 25
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3. 개발제품

4. 부가상품 - 식사 대용식
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5. 시장진입을 위한 단계적 전략

- 자색고구마 시장에서 단순가공 개념이 아닌 소비자 특성에 맞는 part 개념의

새로운 발효 건강식품 시장을 창출한다.

6. 마케팅 계획

가. 산업군 별 제품군의 다양

(1) 자색고구마 프로바이오틱스 제품으로 GABA 함유로 기존 제품과 차별화를 두어

소비자 요구에 충족시키며 환, 캡슐, 파우치, 엠플등 제품을 다양화하여 나이별

고객층을 공략하고 고품질 저가격 전략으로 초기시장 진입

나. 판로확보

(1) 자체적으로 발효자색고구마 명품브랜드 개발로 B2C 영업 진행.

(2) 건강식품 유통업체를 통한 개발제품의 판로확보

(3) 안동하회마을, 안동 국제 탈춤 페스티벌 등 지역 축제행사에 참여하여 국내․외

관광객에 홍보 기업·지역 이미지 제고

(4) 국내․외 전시박람회 및 기술 홍보 등을 통하여 바이어 수주.

(5) 건강 제품 판매 업체와의 MOU 체결로 판매 극대화

(6) 기 확보된 시장 참여 및 안정적인 매출 확보

(7) 지속적인 시장중심의 R&D형 마케팅

(가) 소비자로 하여금 선택의 폭을 다양화(제품의 다양화)

(나) 관련 국내외 학회와의 정보교류로 인한 직․간접적인 마케팅 효과 유발

다. 오프라인 마케팅

(1) 지역 관광지를 활용한 홍보 및 판매

(2) 지역 축제때 마다 제품부스를 설치하여 관광객께 시용판매를 통한 적극적 홍보

및 기업·지역 이미지 제고
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<표> 경북 북부지역 주요 축제현황

구 분 축 제 명 내 용
관광객수

(년간)

안동하회마을 하회마을 올레길, 고택체험, 탈놀이 연극, 탈만들기 100만명 이상

안동시
국제 탈춤

페스티벌

국내탈춤연행, 국외탈춤, 마당극, 민속축

제, 안동차전놀이, 안동놋다리밝기
110만명 이상

영주시 풍기인삼축제
인삼농장체험, 인삼아가씨 선발대회, 인삼

음식만들기, 인삼 피부마사지
90만명 이상

영주시 선비문화축제

향토음식경연대회, 전통혼례시연, 한복패

션쇼, 조선시대 시장 체험, 소수서원 올레

길

25만명 이상

예천군
곤충바이오

엑스포

3D 영상체험, 곤충 체험학습, 전시관 관람

양궁체험, 별관측체험, 학생 백일장
85만명 이상

봉화군 송이축제
송이따기, 춘양목 솔숲 걷기, 송이가요제,

춘양목공예체험, 고택문화체험, 한옥짓기
32만명 이상

라. 온라인 마케팅

(1) 중소기업청 등 중소기업 지원기관의 홈페이지와 연계

(2) 한국 건강기능성 식품 관련학회 및 인삼 관련협회 등 홈페이지와 연계하여

마케팅 효과 극대화

(3) SNS 통한 제품 정보제공 및 소비자 건강프로그램 앱 개발

(4) 제품에 대한 국내외 인증 획득으로 제품의 신뢰성 향상 및 판매 극대화

(5) 개발 제품의 국내 및 수출 판로 확보

<표> 박람회 현황

박람회명 전 시 내 용 규모

서울국제식품

산업대전

전문전시회 별 전시장 구성, 세계식품트렌드 홍보

관, 요리대회, 신제품 별관구성
38개국 1211개사

부산국제식품

대전

전통 및 일반가공 식품전, 급식전, 카페&베이커리

전, 식품기계 및 포장전, 지자체브랜드 식품전
250개사 450부스

대구국제식품전
가공·기능식품전, 전통·수입주류존, 식품외식창업존,

기능성식기존, 급식·포장기기존, 지자체특산품존
300개사 650부스

동경국제식품

소재 첨가물전

및 건강식품전

기능성 식품 원료 및 건강식품 전시
세계 400개사

750부스

상해식품박람회
식품첨가제, 주류, 당과류, 음료수, 유제품, 식료품,

건강식품 전시 수출/수입 무역과 제조 부스 설치

100개국

1339개 업체참가
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제6장 연구과정에서 수집한 해외과학기술정보

- 해당사항 없음-
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제7장 연구개발성과의 보안등급

보안등급분류 일반과제

결정사유
「국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정」 제24조의4에 해당하지 않

음
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제8장 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설▪장비

현황

연구시설 현황 해당사항 없음

연구장비 현황 해당사항 없음
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제9장 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전조치 이행

실적

구 분 세 부 내 용 비 고

일일안전점검
시약 및 실험폐기물 관리상태 및 정리정돈 상태

점검
매일

안전순찰 연구실 관리 상태 및 일일점검일지 작성 여부 확인 1주일 마다

정기점검
시약보관 상태, 가스용기 관리상태 보호구 착용 및

관리 상태 점검
1개월 마다

정밀안전진단
가스누출여부, 전기과부하, 접지상태 점검, 화학약품

반응위험도 점검
6개월 마다
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제10장 연구개발과제의 대표적 연구실적

번호

구분

(논문

/특허

/기타

논문명/특허명/기타
소속

기관명
역할

논문게재지/

특허등록국

가

Impact

Factor

논문게재일

/특허등록일

사사여부

(단독사사

또는

중복사사)

특기사항

(SCI여부/인

용횟수등)

1 특허

유산균을 이용한

무증자 발효 자색고

구마 및 그 제조방

법

주관 한국 2015.08.23 단독사사

2
학회

발표

Antioxident and

p h y s i l o g i c a l

activity of purple

sweet potato by

n o n - s t e a m e d

fermentation

주관 한국 2015.02.27 단독사사
우수포스터

상

3
학회

발표

Phys icochemica l

properties and

P h y s i o l o g i c a l

activity if

n o n - f e r m e n t e d

purple sweet

potato

주관 한국 2015.06.24 단독사사

4
학회

발표

The studies on the

phys icochemica l

properties and

physiology activity

of non-steam

fermented purple

sweet potato to

develop functional

foods and drug

주관 한국 2015.08.27 단독사사
우수포스터

상

5
학회

발표

A n t i d i a b e t i c

activity and

antiobesity effect

of purple sweet

potato by

n o n - s t e a m e d

fermentation

주관 한국 2016.06.22 단독사사
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제11장 기타사항

구 분 내 용 비 교

인력양성
대학원생 2016년 2월 석사 1명 졸업

대학원생 2017년 2월 박사 1명 졸업예정

신규채용 마케팅 관련 신규직원 2015년 12월 1명 채용
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주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한  고부가가치식품기술개발사업의 연구보고서

    입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 고부가가치식품 

기술개발 사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니됩니다.
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