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3. 보고서 요약서
보고서 요약서

과제고유번호 314069-3 해 당 단 계
연 구 기 간

2014.12.17. ~ 
2017.12.16. 단 계 구 분 (해당단계)/

(총 단 계 )

연 구 사 업 명
단 위 사 업 농식품기술개발사업

사 업 명 고부가가치식품기술개발사업

연 구 과 제 명
대 과 제 명 (해당 없음)

세부 과제명 임산자원의 활용도 증진을 위한 가공적성연구

연 구 책 임 자 윤 원 종

해당단계
참 여

연구원 수

  총: 18명
내부: 18명
외부:  0명

해당단계
연 구 개 발 비

정부: 200,00천원
민간: 70,000천원
 계: 270,000천원

총 연구기간
참 여

연구원 수

  총: 18명
내부: 18명
외부:  0명

총 연구개발비
정부: 630,000천원
민간: 220,000천원
 계: 850,000천원

연구기관명 및 
소 속 부 서 명

(재)제주테크노파크
생물종다양성연구소

참여기업명
 ㈜휴럼
 제주한울영농조합법인

위 탁 연 구 연구기관명: 경희대학교 연구책임자: 강세찬

전 세계적으로 식품소비는 건강지향, 웰빙 추구 등을 통해 자신의 삶의 질을 높이려는 
욕구로 과거의 단순한 먹거리 의미가 아닌 맛, 건강, 다양성 등의 질적인 면을 중시하
는 의미로 확대되고 있다. 세계 보건정책의 새로운 패러다임이 질병치료에서 질병예방
으로 바뀌어 가고 있음에 따라 기능성 식품 소재 개발은 미래 핵심 동력사업으로 육성
하기 위해 반드시 수행되어져야 한다. 현대사회는 각 종 독성물질에 쉽게 노출되며, 
장기간 독성물질에 노출 시 체내에 축적되어 두통 및 피로감은 물론 심혈관계 질환 
및 대사질환 등을 유발할 수 있다. 최근 디톡스에 대한 관심이 급증하고 있으나, 디
톡스를 기반으로 한 기능성소재 개발은 미흡하다. 약 500여종의 식물, 영양소, 미네
랄, 비타민류 등 기능성 식품소재 중 개별인정형 소재의 30개, 고시형식품소재의 8개 
만이 국산 농산물 및 임산물자원에 해당된다. 특히 임산자원은 표고버섯 및 표고버섯
균사체에 한정적이므로, 임산자원을 활용한 건강기능식품 및 기능성 소재의 개발은 
임산자원 수요의 안정화/대량화를 위해 반드시 필요한 분야이다. 각 지역별 특산물 
제품이 다양한 형태로 생산되고 있으나, 학술연구, 평가기술, 식품의 안정성 평가, 인
적인프라 부족으로 고부가가치 기능성식품으로의 발전이 미비하기 때문에 전문가의 
학술적인 근거와 기업과의 네트워크를 통해 체계적인 관리 및 사업시스템이 구축되
어야 한다. 또한, 가공적성 연구결과의 DB화 및 DB 공개를 통해 임산자원 식품소재 
및 고품질 식품 생산기술 개발에 활용될 수 있으며, 각 식품 소재의 활용가능성 증대
를 기대할 수 있다.

보고서 면수
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4. 국문 요약문
코드번호 D-01

연구의
목적 및 내용

▢ 제주산 임산자원 활용도 제고 및 산업화를 위한 가공적성 연구 및 제품개발

 ○ 임산자원 활용가치 향상을 위한 고부가가치 산업화 연구
  - 임산자원 고로쇠 수액의 제품화를 위한 가공적성 평가
  - 임산자원 활용 타겟 질환별 유전자 발현을 통한 효능 평가 및 기전연구
  - 기능성 및 가공적성 평가에 따른 지표·유효성분 연구
  - 약용식물 유래 기능성 배당체의 가공적성 연구 및 생물전환 소재화 연구
  - 기능성 디톡스 소재 및 디톡스 타겟 질환 예방 산업화 소재 개발
  - 지리적표시를 위한 선발된 소재의 생산단지 조성 및 관리시스템 구축
  - 기능성 디톡스 임산자원 가공적성 평가 DB 구축 및 활용 지원
 ○ 기능성 디톡스 임산자원에 대한 가공적성 확립을 위한 원료표준화
  - 기능성 디톡스 소재에 대한 지표 및 유효성분을 이용한 원료표준화 연구
  - 지표성분을 이용한 표준기준규격 및 시험분석법 확립
  - 유효물질의 최적 추출공정 및 단계별 표준공정 확립
 ○ 기능성 디톡스 소재에 대한 친환경 대량재배 및 가공기술 개발
  - 청정 지역 활용 신규 임산자원 농용자원화를 위한 고품질 생산기술 확립
  - 기능성 디톡스 약용작물 친환경 대량재배 system 구축
  - 기능성 디톡스 제품 다양화를 위한 가공적성 평가를 통한 소재 가공기술 개발
 ○ 가공적성 평가를 통한 소재 활용 다양화를 위한 제형 조건 확립
  - 가공적성 평가 소재 활용 다양한 제형에 대한 연구 및 제형별 특성 검토
  - 기계적 가공적성 평가 : 물성, 탁도, 색도, 점도, 침전도 등 물리학적, 이화학적 특성평가
  - 제품유형별 안정성 평가(확보), QC법 개발, 시제품 개발 및 관능평가
  - 제품별 지방산조성, 착유량, 기능성분 함량 안정성, 자동산화안정성, 광산화안정성 평가
  - 식품 : 고체-고체배합공정, 코팅제 고체화 분말제조법 확립
  - 음료 : 액체-액체배합공정 최적화
  - 품질저해요인 억제, 이취, 산패취 등 저장성 평가
  - 개발제품의 시제품 제작 및 산업화 연구
 ○ 임산자원 고부가가치 기능성 디톡스 소재 및 제품 개발
  - 선행연구기술을 바탕으로 한 친환경 유기가공 기능성 디톡스 식·음료 소재 개발
  - 식품첨가물 대체용 기능성 디톡스 친환경 천연 식품 소재 개발
  - 기능성 디톡스 소재에 대한 영양·기능성 라이브러리 확보
  - 디톡스를 통한 다이어트 식품 및 질병예방, 항산화, 노화방지 등의 타겟 제품 개발

연구개발성과

○ 특허출원 2건 완료
 - 특허명: 와송 물 추출물을 이용한 면역 증강용 조성물(10-2016-0132814, 2016.10.13)
 - 특허명: 눈개승마 추출물에서 분리된 신규 화합물 및 이를 이용한 항염증 조성물

(10-2017-0106624, 2017.08.23.), 2018년 특허등록( 특허 등록결정서 참조)
○ 제1협동 고로쇠 분말 및 시럽에 대한 시제품 제작 1건 완료
○ 논문 5편 게제, 2편 투고 진행 중

  - SCI급 4편, 비SCI급 1편
○ 한국식품영양과학회 국제학술대회 학술발표 포함 8편 완료



○ 가공적성연구 DB 구축 보고서 등 6건 완료
○ 임산자원 가공적성연구 및 표준화 소재개발 4건 완료
○ 제2협동에서 주체한 행사(보롬왓 축제) 기간 동안 제품 홍보전시 등 6건 완료
○ 위탁연구기관 비임상효력시험 4건 완료

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

○ 해외에서 수입되는 디톡스 원료 및 상품 대체효과에 따른 지역농가 소득증대
- “신토불이” 원료의 우수한 기능성을 인정받은 신소재 개발로 개별 인정형 및 

고시형 원료 개발, 수입대체 및 수출효과  
- FTA등으로 농어촌의 소득 감소에 대한 대첵의 일환으로 지속적으로 정부에서 

추진해온 지역별 특용작물을 이용한 전략적 상품화로 신규농작물 창출 및 신규 
농가소득증대

- 지속적인 지역별 특산물에 대한 시스템 과 DB Library 구축으로 제품화 및 산
업화 촉진으로 국내의 우수자원 및 토종자원 국내 지적재산권의 보호 및 발전

- 국내 토종작물에 대한 라이브러리의 구축으로 종자강국실현
○ 체계적인 전문 재배기술을 활용한 인프라 구축 및 농업 자원 관리 체계 강화

- 전문적인 재배기술을 활용한 고품질 농축산물 생산 인프라 구축
- 농업수산식품 환경, 기술, 자원의 관리 및 모니터링 체계 강화
- 농식품 경쟁력 제고를 위한 식품안전성 강화 및 물류·유통 정보인프라 개선

○ BT 융합기술 산업화 기술
- 기능성 식음료․식품첨가 소재 개발 
- 기능성 디톡스 Smart food 생산
- 민간, 기업 관련 사업장에 첨단 신물질 원료 공급
- 화장품 및 건강기능 드링크, 차, 오일, 아로마, 발효식품 등 전략적 상품화 

 ○ 1, 2차산업 연계 성공모델로 지역사회 자생력 강화
   - 지역 주민의 창업 활동 강화 및 지역공동체 활성화
   - 지역 경제 활력 제고 및 공동체 의식 고취
   - 지역 인적자원과 관광자원의 연계를 통한 지역관광 활성화
   - 기능성 임산자원을 활용한 지역특화 관광사업 육성 및 창업 지원

○ 식품 클러스터 형성
- 천연지역 특산물에 대한 지역별 클러스터 형성으로 시스템적인 관리체계 수립

▪타겟 질환별 맞춤형 기능성 디톡스 천연 특산물 상품 상용화 가능성 제고
▪디톡스(다이어트/항산화 등) 제품 개발 및 대형 유통 기업에 상용화로 매출 제고
▪농산어촌 자원 발굴을 통한 문화․관광․휴양 산업 육성으로 지역 농가 소득 증대

중심어
(5개 이내) 가공적성 지표인자 임산물 식품소재 시제품



 5. 영문 요약문
〈 SUMMARY 〉

코드번호 D-02

Purpose&
Contents

▢ Research and product development of processing aptitude for industrial 
utilization and utilization of forest resources in Jeju

 ○ Research on high value-added industrialization to enhance utilization 
value of forest resources

  - Evaluation of processing aptitude for the commercialization of forest 
resource Acer mono sap

  - Evaluation of efficacy and mechanism of gene expression by target 
gene

  - Study of indicator and active ingredient according to functional and 
processing suitability evaluation

  - A study on the processing aptitude of functional glycosides derived 
from medicinal plants and the study of bioconversion materials

  - Development of industrial detoxification materials for functional detox 
and detox target diseases

  - Construction of production complex and management system of 
selected materials for geographical indication

  - Development and application of functional detoxified forest resource 
evaluation database

 ○ Standardization of raw materials for establishing processing aptitude for 
functional detoxified forest resources

  - Study on standardization of raw material using index and active 
ingredient for functional detoxic material

  - Establishment of standard reference standards and test methods using 
marker compound

  - Optimal extraction of active substances and establishing standard 
process steps

 ○ Development of eco-friendly mass cultivation and processing technology 
for functional detox materials

  - Establishment of high-quality production technology for new forest 
resources in clean location.

  - Functional detox medicinal plant construction of eco-friendly mass 
cultivation system

  - Development of material processing technology through evaluation of 
processing suitability for diversification of functional detox product

 ○ Establishment of formulation conditions for diversification of material 
utilization through processability evaluation

  - Study on various formulations using processing aptitude evaluation 
materials and review of characteristics by formulations



  - Stability evaluation (secured) by product type, development of QC 
method, prototype development and sensory evaluation

  - Evaluation of Fatty Acid Composition, Milk Flow Rate, Functional 
Component Content Stability, Automatic Oxidation Stability, and 
Photooxidation Stability 

  - Food: Establishment of solid-solid mixing process, solidifying powder 
preparation process

  - Beverage: Optimization of liquid-liquid mixing process
  - Evaluation of storage stability such as inhibition of quality inhibition, 

odor and acid patch
  - Prototype manufacturing and industrialization of developed products
 ○ Forest Resource Development of high value-added functional detox 

materials and products
  - Development of eco-friendly organic processing functional detox 

formula / beverage material based on previous research technology
  - Development of eco-friendly natural food material for functional detox 

substitution for food additives
  - Development of targeted products such as dietary food and disease 

prevention, antioxidant and anti-aging through detox

Results

 ○ Completed 2 patent applications
 ○ Completed 4 prototypes
 ○ 5 papers, 2 papers submitted under review
 ○ 8 academic presentations completed
 ○ Completion of 6 processing aptitude research DB
 ○ Completion of research on maternal resource processing aptitude and 

development of standardized materials for raw materials 4 cases
 ○ Completion of 6 product exhibition
 ○ Completed 4 non-clinical tests

Expected
Contribution

 ○ Increase in income of local farm households due to the effect of 
detoxified raw materials and products imported from overseas

  - Development of individual approved type and notable raw material, 
import and substitution effect by development of excellent functional 
new material of "sintoburi" raw material

  - As part of the government's efforts to reduce income in farming and 
fishing villages through FTAs, strategic commodification of local 
special crops has created new crops and increased new farm income.

  - System and DB Library for continuous regional specialties to protect 
and develop the domestic good resources and domestic resources 
intellectual property rights

  - Realization of Seed Powerhouse by building libraries for domestic native 
crops

 ○ Establishment of infrastructures and strengthening agricultural resource 
management system using systematic specialized cultivation technology



Expected
Contribution

  - Establishment of high quality agricultural and livestock production 
infrastructure utilizing professional cultivation technology

  - Strengthen management and monitoring system for agricultural, 
fisheries, food, environment, technology and resources

  - Strengthen food safety and improve logistics and distribution 
information infrastructure to enhance competitiveness of agri-food 
products

 ○ BT convergence technology industrialization technology.
  - Functional Food and Beverage added material development
  - Production of functional detox food
  - Supply of advanced new materials to private and enterprise related 

business sites
  - Cosmetic and strategic merchandising functionality such as health 

drinks, tea, oil, aromatherapy, fermented foods
 ○ Strengthening the self-sustenance of local communities through success 

model of 1st and 2nd industry linkage
  - Strengthening the entrepreneurial activities of local residents and 

revitalizing community
  - Promotion of regional economic vitality and consciousness of 

community
  - Activation of local tourism through linkage of local human resources 

and tourism resources
  - Support local business development and start-up by utilizing functional 

forest resources
 ○ Food Cluster Formation
  - Establish systematic management system by regional cluster formation 

for natural local products
  ▪Customized functional detoxification by target disease Improving the 

possibility of commercializing natural special products
  ▪Developing detox (diet / antioxidant) products and increasing sales by 

commercialization to large distribution companies
  ▪Increase the number of local farm households by cultivating culture, 

tourism, and recreation industry through exploring fishing village 
resources

Keywords processing 
quality

processing 
quality 
indices

forest 
produces

food material 
organic food prototype
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1. 연구개발과제의 개요
코드번호 D-03

1-1. 연구개발 목적
○ 임산자원 활용 디톡스 제품 개발 : 건강기능식품으로 개발되는 소재는 대부분 5대 만성질환을 

타겟으로 연구되고 있으나, 5대만성질환 (암, 당뇨, 비만, 고혈압, 심장질환)의 기본은 간기능 
저하, 해독기능저하, 지방간 및 간경변 등과 신장 기능악화로 인한 합병증이 주를 이루고 있어, 
최근 디톡스에 대한 관심이 급증, 그러나, 디톡스를 기반으로 한 건강기능식품 소재 개발 미흡

   ⇒ 약 500여종의 식물, 영양소, 미네랄, 비타민류 등 기능성 식품소재 중 개별인정형 소재
의 30개, 고시형 식품소재의 8개 만이 국산 농산물 및 임산물자원에 해당

   ⇒ 특히 임산자원은 표고버섯 및 표고버섯균사체에 한정적이므로, 임산자원을 활용한 건강기
능식품 및 음료소재의 개발은 임산자원 수요의 안정화/대량화를 위해 반드시 필요한 분야임

○ 가공적성 연구 : 식음료 개발을 위한 가공적성은 특히, 식품의 유형에 따른 제형개발에 필
수적이며 우리나라 소비자의 경우 국제적으로 건강기능식품, 음료, 일반식품 등에 대한 향, 
맛, 모양, 색에 가장 민감한 국가 중 하나임 

   ⇒ 임산물을 활용한 디톡스 제품개발에서 가장 중요한 유효성분 함량의 안정성을 기본으로 
관능특성 중 특히 산화안정성, 저장에 따른 냄새(향)변화억제 (이취, 산패취), 유통기한 12개
월 이상 확보를 위한 가속실험 등의 기계적 관능평가 및 소비자에 의한 관능평가가 중요

   ⇒ 고체-고체혼합, 액체-액체배합공정의 개선 및 coating소재 활용분말제조 등과 더불어 
기계적 관능평가를 기본으로 하여 소비자 대상 묘사분석, 소비자 기호도 평가가 제품의 효
능과 더불어 매우 중요한 제품 재구매율을 높이는 요소임

○ 디톡스 (DETOX, Detoxification)는 생리적 현상이나 음식물, 혹은 약물로 부터 체내에 축
적된 독성물질을 해독하여 질병을 치료하고 예방하는 대체의학이며, 이러한 독성물질을 해
독하기 위하여 최근에는 절식요법과 식이요법, 장요법, 비타민C요법, 발열요법 등의 다양한 
방법이 사용되고 있음

○ 현대사회에서는 음식, 음료, 대기, 페인트, 카페트, 염색제 등에 의해 쉽게 독성물질에 노출
되며, 이러한 독성물질들은 체내의 detoxification pathway에 의해 대부분 해독되어지나, 
오랜 기간 노출 시 체내에 조금씩 축적되어짐

○ 독성물질은 환경적 요인에 의한 독성물질 (외독소, exotoxins)과 체내에서 생산되는 독성물
질 (내독소, endotoxins)로 분류할 수 있으며, 이들 독성물질은 DNA, 세포막, 단백질 등의 
결합을 방해할 수 있음

○ 또한, 독성물질에 의한 반복적인 노출은 단기적으로 두통, 메스꺼움, 피로감 등을 유발할 
수 있으며, 장기적으로는 체중증가 및 각 종 만성질환 (치매, 섬유근육통, 백혈병, 비호지킨 
림프종 등)을 유발할 수 있음

○ 독성물질에 노출되면, 독성물질은 수용성이나 지용성 물질로 간에 유입되며, 수용성 독성물
질은 비교적 쉽게 대사되어 신장, 장, 피부, 폐 등에 의해 배출되나, 지용성 독성물질은 지
방세포에 저장되어짐
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○ 지방의 과잉축적은 당뇨, 심혈관계 질환, 대사질환 등을 유발할 수 있으므로, 독성물질의 
노출은 비만 및 여러 가지 질환을 일으킬 수 있는 요인으로 작용할 수 있음

<출처 : The basics of detoxification, 2013>

○ Detoxification의 3단계
 ① Phase I (functionalization)
  - 주로 cytochrome P-450s가 관여하며, vitamin B, mineral, BCAA, flavonoid, 

glutathione 등이 도움을 줌
  - P-450s는 detoxification 동안 수용성 독성물질을 더 만들고, 독성이 적은 분자로 변환시킴
  - 이에 따라 쉽게 혈액내로 유입하게 하며, 신장을 통해 소변으로 배출되게 함
 ② Phase Ⅱ (conjugation)
  - 주로 glutathione (GSH) transferase가 관여하며, 독성물질을 GSH 분자로 전환시킴
  - Phase I과 마찬가지로 수용성 독성물질을 만들고, 체내에 독성물질이 감소하게 함
  - Sulfates, amino acids, glucuronic acid 등 또한 독성물질의 용해도를 증가시키고, 독

성물질과 결합
 ③ Phase Ⅲ detoxification은 세포로부터 독성물질을 제거
  - Phase I과 II에 의해 생성된 물질을 세포 밖으로 이동시키고, 혈액으로 유입시켜 제거
  - 신장이나 위·장관을 통해 소변이나 대변으로 배출
○ Detoxification system의 기능을 증대시키기 위해서는 vitamins (B, C, E), minerals (셀

레늄, 아연, 구리)과 그 외 생물활성적인 영양분 (coenzyme Q10, polyphenols)을 충분히 
섭취하여야 하며, 이러한 물질들은 항산화 작용과 phase I, Ⅱ, Ⅲ의 detoxification 방어기
전을 통해 독성물질 해독작용을 강화시킴
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○ 이러한 영양분 공급은 free radical에 의해 생성된 독소해독을 위해 꼭 필요하며, 또한, 독
성물질에 의해 야기된 산화적 데미지를 방어하기 위해 필요한 필수적 요소임

○ 농용자원에는 이러한 디톡스 기전을 증진시킬 수 있는 항산화 물질, flavonoid, vitamin, 
mineral 등이 다량 함유되어 있어 최근 디톡스를 위해 많이 사용되고 있으며, 특히, 아쉬아
간다, 알로에 베라, 강황, 밀크시슬, 레스베라트롤, 레몬 등이 주로 사용되고 있음

○ 또 다른 디톡스 시스템에 필요한 GSH 생성은 cysteine, sulfur-containing amino acid 
등에 의해 주로 이루어지며, 그 중 cystein은 검은콩, 흑마늘 등에서 섭취할 수 있음

○ 또한, 제한적인 칼로리 섭취와 간헐적인 단식은 이러한 디톡스 경로의 효율성을 증대시키며, 
원인은 불명확하나 phase I, Ⅱ, Ⅲ에서 디톡스 관련 enzyme의 합성을 증가시킴

○ 현재 국내에서 행해지고 있는 디톡스 관련 질병 및 프로그램은 다이어트 (레몬), 장 디톡스
가 대부분이며, 이 또한 전문적인 프로그램이기 보다는 민간요법에 비중이 크고, 국내 소재 
보다 수입소재들이 많기 때문에 디톡스 소재 및 프로그램과 관련하여 국내 약용자원 및 전
문적인 프로그램으로 전환시킬 시점이 반드시 필요함

○ 또한, 다이어트 및 장 디톡스 이외에 다른 질병에 대한 디톡스 소재 개발은 전문적인 기관 
소재 보급 및 디톡스 프로그램 개발을 위하여 필요하며, 특히 medical healing에 필요한 
간, 폐, 피부, 눈, 귀, 혈액, 림프, 신장, 장 및 각 종 암들의 디톡스 약용자원 소재 및 프로
그램 개발은 디톡스 소재의 전문성 및 다양성을 높일 수 있음

○ 제주 곶자왈 생산 지역 중 하나인 동백동산습지는 초지, 천연동굴 및 자연습지 등이 생태원
형을 그대로 보전하고 있으며, 원시성이 우수한 자연 상태를 보이는 대표적인 지대로 ‘제주
의 아마존’이라고도 불리는 지역임

○ 섬 지하의 대수층에 고인 지하수의 양은 강수량 (34.3억톤)의 46.1% (15.8억톤)를 차지하고 있으
며, 이는 제주도에서만 발달한 화산지형에 곶자왈을 형성하면서 미네랄이 풍부한 지하수를 공급

○ 제주 곶자왈 분포도
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○ 고로쇠나무 (Acer mono Max., 단풍나무과)는 단풍나무에 속하는 낙엽교목으로 한국, 일
본, 만주, 대만, 캐나다에 천연적으로 분포하는 수종이며, 우리나라의 경우 백운산, 조계산, 
지리산, 입암산, 한라산 그리고 강원도 일대에서 자생하고 있음

○ 고로쇠나무는 일반적으로 음수로 알려져 있으며, 수액은 예부터 신경통, 고혈압, 위장병 등 
효험이 있다고 하여 이른 봄에 받아서 약수로 복용하고, 목재는 재질이 우수하여 고급 악기
인 피아노, 바이올린을 만드는데 긴요하게 쓰임

○ 고로쇠나무는 수평적으로는 제주도 한라산(33°20′)으로부터 함경북도 송진산(42°30′)에 이르
기까지 각지에 분포하고, 수직적으로는 표고 100m부터 1,800m까지 분포되어 있는데, 분포
의 중심지는 400m 내외이며, 지리적으로는 일본의 북해도, 본주, 구주, 천도, 중국의 하북, 
산서, 협서, 하남, 호북, 사천, 만주 등에 분포함

○ 국내에서는 남한의 한라산, 대둔산, 지리산, 내장산, 가지산, 덕유산, 팔공산, 계룡산, 일월
산, 치악산, 울릉도, 설악산, 화악산과 북한의 수양산, 장수산, 구월산, 금강산, 추애산, 하람
산, 사수산, 묘향산, 피난덕산, 낭림산, 숭적산, 비래봉, 노봉, 칠보산, 만탑산, 백두산, 차류
산 등에 분포하며 주로 숲속의 적윤지에서 생육함

○ 고로쇠나무는 전국에 10여의 변종 및 품종이 분포하고 있으며, 강원도 양구군 대암산 일대, 
인제군 계류에 접한 평지 남사면 하부, 경기도 양주군 예봉산 395m 정상 (신갈나무․고로쇠
나무 군락), 경기도 포천군 소요산 계곡, 충남 논산군 대둔산 고도 400m 이하의 사면 적습
지 일부와 남사면에 수직분포로 군락을 형성하고 있음

○ 고로쇠나무의 종류

  

수 종 명 특 징

고로쇠나무
수피인 회색 잎은 대생이 둥굴며 5-7개로 얕게 5갈래로 갈라지고 지름은
7-15cm, 가장자리는 밋밋함

털 고 로 쇠 고로쇠나무와 닮았으나 잎이 얕게 5갈래로 갈라지고 뒷면에 짧은 갈색 털이 있음

산 고 로 쇠 고로쇠나무와 닮았으나 열매가 수평으로 벌어짐

왕 고 로 쇠
고로쇠나무와 닮았으나 잎이 대개 7개로 갈라지고 옆편이 넓은 삼각형이며 열매
가 거의 수평으로 벌어짐

우산고로쇠
경상북도 울릉도에 나타나는 낙엽교목, 잎은 대생, 손바닥 모양 6-9갈래로 갈라지
고 앞 뒷면 맥에 흰색 털이 있음

넓은고로쇠 당단풍나무와 닮았으나 잎의 기부가 편평하고 시과는 도란형이며 넓게 벌어짐

만주고로쇠
우리나라 북부 산의 숲속에 나는 낙엽 소교목, 잎은 대생 깊게 5갈래 끝이 뾰족
하고 결각이 있으며 길이 5-11cm 양면에 털이 없음. 날개의 각이 거의 직각이고
털이 없음

붉은고로쇠 엽병이 적색인 것

집게고로쇠 엽병이 예각으로 벌어진 것

긴 고 로 쇠 잎이 깊게 갈라지고 열편이 피침형이며 엽병이 매우 긴 것
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○ 제주지역에서 고로쇠나무 군락이 존재한다는 학문적 보고는 아직 없으나, 해발 400m에서
부터 해발 1400m에 이르는 지역인 서어나무 군락(단풍나무류)지대에 20% 정도의 식생으로 
분포하고 있는 것으로 조사되었음

○ 또한, 절물오름을 포함한 절물휴양림 일대, 사려니 숲길 양측일대, 족은 바리메오름, 큰 바리
메오름, 노꼬메오름, 송당 목장지대, 교래리 목장지대, 선흘2, 봉개동, 해안동, 애월읍 소길리 
등 해발 400m에서부터 해발 1400m에 이르는 제주지역에 다양하게 분포하여 있고 특히 한
대오름에서부터 1100도로에 이르는 광범위한 지역은 고로쇠나무 밀집지역으로 조사되었음

○ 이러한 고로쇠나무는 따듯한 기후와 풍부한 일조량, 큰 폭의 일교차가 있는 곳에서 주로 생
육하며, 수액은 나무줄기 내 압력의 변화에 기인하고, 밤과 낮의 온도의 차가 심할수록 좋은 
조건으로 밤 기온 영하 3-4°C, 낮 기온이 영상 10°C인 곳 (일교차 15°C)에서 가장 많이 나옴

○ 고로쇠나무의 용도
 - 수액(樹液): 식용, 약용, 당분채취
 - 임목(林木): 심산지역의 조림용, 산간지역 조경용, 정원수, 공원수, 풍치림(風致林) 조성, 환

경림 조성
 - 목재(木材): 악기(피아노, 바이올린), 마루판(체육관, 볼링장), 운동기구(스키, 볼링핀, 라켓), 

기구(농기구), 자루, 목형(木型), 휨 가공가구, 선박, 건축, 합판, 침목(枕木), 숯, 땔감
 - 껍질(樹皮): 탄닌(Tannin) 채취, 잎(葉) : 녹비(綠肥), 열매(樹實): 종자
○ 고로쇠나무 수액은 연한 정종 빛을 띠고, 달큰한 맛이 나는데, 무기물이 다량 함유되어 있어 

예로부터 민간요법으로 위장병, 변비, 고혈압, 신경통, 여성 산후증에 특별한 효험이 있는 것으
로 알려지고 있으며, 황산, 염소, 당분 등 10여종의 미네랄을 다량 함유하고 있음

○ 고로쇠나무 수액 중에는 여러 가지 무기성분이 들어있지만 가장 많이 함유되어 있는 것은 칼
슘(Ca), 칼륨(K), 마그네슘(Mg)이며, 칼슘과 마그네슘은 건위, 이뇨, 체력증진에 효능이 뛰어나
고, 칼륨(K) 또한 세포에서 체액조절을 해주어 고혈압 예방에 효과가 있음

○ 수종별 수액의 무기 성분
                                                                      (단위 : g/ℓ)

   

수종 Na Mg K  Ca Fe Cu Zn

자작나무 23.23 11.07 82.40 91.30 0.09 tr tr

거제수나무 6.93 40.05 92.20 174.65 0.08 tr tr

박달나무 nd 9.79 nd 73.15 nd nd nd

물박달나무 5.25 11.01 181.9 82.26 0.10 tr tr

사스래나무 nd 5.96 nd 81.66 nd nd nd

고로쇠나무 0.43 3.31 81.75 16.23 0.01 0.02 0.18

당단풍나무 tr 4.26 52.25 47.49 0.07 0.02 0.06

    <출처 : 광양시 산림과, 2001>
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○ 당유자는 감귤과의 일종으로 현재 제주도에 500년 된 나무가 있을 정도로 오래전부터 자생
되어온 야생유자이며 한라봉 (운향과)은 청견 (Citrus kiyomi)과 폰깡 (C. reticulata)의 교
잡종으로 일본에서 개발되었으며, 전남과 경남에서도 재배되고 있으나, 우리나라에서는 주로 
제주도에서 생산되고 있음

○ 한라봉은 비타민 C와 당류가 많아 활발한 신진대사와 피부미용, 피로회복에 좋으며, 칼슘의 
흡수를 도와줌

○ 또한, 비타민 A의 전구물질인 카로틴이 다량으로 함유되어 있어 암, 동맥경화, 안질환 등의 
예방에 효능이 있으며, 비타민 P도 다량으로 함유하고 있어 모세혈관 강화로 인한 동맥경화 
및 고혈압, 뇌출혈, 폐출혈 등을 예방할 수 있음

○ 한라봉 껍질에는 flavonoid와 pectin, 식이섬유 등이 다량으로 함유되어 있어 변비 예방에 효과
가 있으며, 또한, flavonoid와 식이섬유로 인해 다이어트 효과가 뛰어난 것으로 보고되어 있음

○ 나고야 의정서 발효가 되면 한라봉은 로열티를 지급해야 하므로 한라봉 대체 작물로서 제
주 자생종인 당유자가 매우 적합함

○ 최근 천연물을 이용한 신약개발, 기능성 식품 원료 등 다양한 부분에서 약용작물을 이용한 
제품의 개발되고 있으며, 특히 제주는 한국의 식물 4,600여종 중 40%인 1,800여종이 한라
산을 중심으로 다양하게 자생하고 있음

○ 제주는 한라산 약초자생지 탐색과 시험연구결과를 토대로 제주의 10대 약용작물을 선발하여 청
정한 자연환경 및 온난한 기후조건을 지닌 제주 약용작물을 브랜드화 시켜 지역농가의 경쟁력 
강화 및 소득 작물의 다양화 등 농가소득을 창출 할 수 있도록 지원하고 있음

○ 제주 10대 약용작물은 제주특별자치도 농업기술원 농산물원종장에서 최적의 재배 기술이 
개발되고 있으며 농가에 종묘를 보급하여 대량 재배 기술 지원을 통한 계약 재배를 진행하
고 있음

○ 본 연구를 통하여 타겟 질환별 기능성 디톡스 소재 개발 및 상품화를 위하여 기능성이 확
인된 곶자왈 고로쇠, 표고버섯 및 당유자, 메밀 포함 제주 10대 약용작물 활용 다양한 디톡
스 소재 개발을 위한 기능성 평가 및 원료표준화를 수행할 예정임

1-2. 연구개발의 필요성 

○ 현대사회는 각 종 독성물질에 쉽게 노출되며, 장기간 독성물질에 노출 시 체내에 축적되어 
두통 및 피로감은 물론 심혈관계 질환 및 대사질환 등을 유발할 수 있음

○ 이러한 독성물질의 해독과 이에 따른 건강증진을 위해 다양한 디톡스 관련 소재 및 프로그
램 (디톡스 마사지, 두피 디톡스, 피부 디톡스, 쥬스 디톡스, 차 디톡스, 효소 디톡스 등)이 
생겨나고 있으나, 학술연구를 통해 검증된 소재 및 프로그램은 극히 드물며, 이에 비임상 효
력시험 및 인체적용시험 등 과학적인 검증을 통한 체계적이고, 올바른 디톡스 힐링 사업이 
요구되고 있음
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○ 또한, 이에 접목할 창의적인 연구개발이 요구되고 있고, 각 지역별 특산물 제품이 다양한 
형태로 생산되고 있으나, 학술연구, 평가기술, 식품의 안정성 평가, 인적인프라 부족으로 고
부가가치 기능성식품으로의 발전이 미비하기 때문에 전문가의 학술적인 근거와 기업과의 네
트워크 통해 체계적인 관리 및 사업시스템이 구축되어야 함

○ 수용성 독성물질은 대부분 해독 pathway에 의해 배출되나, 지용성 독성물질은 일부 지방
세포에 축적되고, 이에 본 사업에서는 곶자왈 서식 고로쇠나무 수액과 당유자 및 기능성 임
산자원(삼채 및 와송 포함)으로부터 디톡스 다이어트 식품 및 프로그램 개발을 통해 비만 억
제는 물론 primary detox 개념의 시스템을 구축하고자 하였음

○ 제주 곶자왈의 총 면적은 110 km2로 작은 면적이지만, 896종 (한반도의 22%)의 식물이 서
식하고 있고 특이적인 화상지형으로 인해 미네랄이 풍부한 지하수를 함유하고 있으며, 이 
중 무기질과 미네랄이 풍부한 고로쇠나무는 해발고도가 높은 곶자왈에 우점하고 있음

○ 또한, 제주 곶자왈에 서식하고 있는 고로쇠나무 수액은 다른 지역 (지리산, 백운산)의 고로
쇠나무 수액에 비해 고형분, 회분, 유리당, 무기질, 필수 아미노산의 함량이 높아 디톡스 소
재로의 개발 가능성이 매우 높음

○ 최근에는 레몬을 이용한 디톡스 다이어트 식품 및 프로그램이 디톡스 시장에 매우 크게 자
리 잡고 있으나, 실제로 레몬의 효과라기보다는 프로그램 설정으로 인한 굶는 효과라 볼 수 
있으며, 또한 레몬은 당류가 적어 이 식품에 메이플 시럽 같은 당류를 첨가하여 섭취함

○ 당유자의 과육과 과피는 비타민 C와 카로틴, flavonoid, pectin, 식이섬유 등이 풍부하여, 
직접적인 다이어트 효과와 디톡스 효과를 나타내며, 또한, 과육에는 충분한 유리당이 함유되
어 있어 다른 첨가물을 넣을 필요가 없음

○ 따라서 본 과제에서는 제주 곶자왈에서 생산되는 고로쇠나무 수액분말과 제주 당유자 추출
물을 통해 안정적인 미네랄 및 무기질, 당 및 비타민을 공급할 수 있는 디톡스 다이어트 신
소재와 체계적인 다이어트 프로그램을 개발할 계획이며, (재)제주테크노파크 생물종다양성연
구소와 경희대학교 생명과학과에 구축되어 있는 1천여종의 국내 추출물 자원(약용작물 포함) 
library를 통해 신규의 디톡스 소재를 개발할 계획임

○ 이러한 약용작물과 다양한 소재를 활용하여 지역경제의 활성화를 위한 1·2차 산업과 관광
을 연계하여 새롭고 창의적인 비즈니스 모델을 창출하여 지역사회의 소득 증대 및 일자리 
창출에 기여할 필요가 있음

1) 선행연구
○ 제주, 지리산, 백운산에서 생산되는 고로쇠나무 수액의 물리화학적 성질 비교
 - 고형분과 회분 함량은 제주 고로쇠나무 수액이 각각 2.44%, 0.04%, 지리산 고로쇠나무 수

액이 0.9%, 0.03%, 백운산 고로쇠나무 수액이 1.47%, 0.01%로 그 중 제주지역 고로쇠나
무 수액의 함량이 제일 높게 나타났으며, 백운산 고로쇠나무 수액인 경우는 고형분 함량이 
높으나 회분함량은 낮게 측정됨
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 - 이러한 변화 차이의 주된 요인은 생육지의 토질 및 채취시기 등에 의한 것으로 사료되나, 
본 시험에 사용된 수액의 채취시기가 비숫한 시기인 점을 고려하면 채취시기보다는 토질 및 
생육조건 등 환경적 조건에 의한 영향이 강하게 작용된 것으로 추정됨

Items 제주 지리산 백운산

고형분 (%) 2.44 0.90 1.47

회분 (%) 0.04 0.03 0.01

pH 5.42 5.94 6.05

○ 제주, 지리산, 백운산에서 생산되는 고로쇠나무 수액의 유리당 분석 결과

Free sugars 제주
(g/100g)

지리산
(g/100g)

백운산
(g/100g)

Fructose 0.16 0.17 0.18

Glucose n.d 0.23 0.21

Sucrose 2.11 0.33 1.10

Maltose n.d n.d n.d

Total sugar 2.27 0.73 1.49

 - 수액 내의 당도는 채취시기 및 토양과 기후에 따른 영향이라고 보고되어 있으며, 이에 
Sucrose 등 유리당의 함량의 차이는 생육지의 토양, 기후의 영향인 것으로 사료됨

○ 제주, 지리산, 백운산에서 생산되는 고로쇠나무 수액의 미량영양성분 분석 결과

무기질 제주
(mg/100 g)

지리산
(mg/100 g)

백운산
(mg/100 g)

Zn 0.13 0.07 n.d
B 0.13 n.d n.d

Cu 0.07 n.d n.d
Mg 1.65 0.56 0.34
Mn 0.08 0.01 0.36
Fe 1.37 0.19 0.53
K 10.88 6.07 1.34

Ca 8.05 3.45 2.11
Na 2.39 5.30 1.14
P 2.08 0.21 0.18
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 - 고로쇠나무 수액에 함유되어 있는 무기물의 함량비교 결과 10종의 무기성분 중 Ca, K의 함
량이 전체 무기성분 중 대부분을 차지하고 있었으며, Na, Mg, P, Fe 등 순으로 나타났음

 - 고로쇠나무 수액이 골리수라 하여 뼈에 이로운 나무라는 뜻에서 유래되었다는 속설처럼 
Ca, K, Mg 등 함량이 높게 측정 되었으며,  특히, Ca 함량은 제주 고로쇠나무 수액이 
8.05(mg/100g), 지리산 고로쇠나무 수액이 3.45(mg/100g), 백운산 고로쇠나무 수액이 
2.11(mg/100g)로 나타났음

 - 또한, K의 함량은 제주 고로쇠나무 수액이 10.88(mg/100g), 지리산 고로쇠나무 수액이 
6.07(mg/100g), 백운산 고로쇠나무 수액이 1.34(mg/100g)로, Ca 등 주요 무기성분 함량 
비교 시 타 지역 고로쇠나무 수액에 비해 제주지역 고로쇠나무 수액이 무기영양성분 2배에
서 6배까지 높게 측정되었음

○ 제주, 지리산, 백운산에서 생산되는 고로쇠나무 수액의 필수 아미노산 함량 분석

Amino acids 제주 지리산 백운산

Aspartic acid 0.001 0.000 0.000
Serine 0.001 0.000 0.000
Glutamic acid 0.001 0.000 0.001
Glycine 0.001 0.000 0.000
Histidine 0.001 0.000 0.000
Arginine 0.000 0.000 0.000
Threonine 0.002 0.000 0.001
Alanine 0.001 0.000 0.000
Proline 0.002 0.000 0.001
Cystine 0.002 0.001 0.002
Tyrosine 0.000 0.000 0.000
Valine 0.000 0.000 0.000
Methionine 0.000 0.000 0.000
Lysine 0.002 0.000 0.002
Isoleucine 0.001 0.001 0.001
Leucine 0.001 0.000 0.000
Phenylalanine 0.000 0.000 0.000
Total 0.015 0.002 0.008

 - 고로쇠나무 수액에 함유되어 있는 수액의 아미노산을 분석한 결과, 총 아미노산 함량 분석
은 제주 고로쇠나무 수액이 0.015 (g/100g, %), 지리산 고로쇠나무 수액이 0.002 
(g/100g, %), 백운산 고로쇠나무 수액이 0.008 (g/100g, %)로 나타났으며, 그 중 제주지
역 고로쇠나무 수액의 총 아미노산 함량이 가장 높게 나타났음
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○ 고로쇠나무 수액 분말의 항염증 효과
 - 지방세포에 지방이 계속 축적되면, 지방세포는 IL-1β 및 IL-6 등의 염증성 cytokine을 생성

하므로, 염증 factor 측정은 염증억제는 물론 지방세포에서의 지방축적을 억제하는 factor로
도 사용할 수 있음

고로쇠나무 수액 분말 시료의 염증성 사이토카인인 IL-1β와 IL-6 생성억제 효능 평가

○ 제주 당유자 및 감귤류 향기성분의 GC 분석
 - 당유자 essential oil 성분 분석

성  분 NO. RT(min)a Area(%)b Component Quality(%)

주요성분

1 9.05 1.56 α-Pinene 97
2 10.74 37.01 Sabinene 97

3 10.82 2.37 2-β-Pinene 97
4 11.48 2.24 β-Myrcene 96
5 12.54 1.90 α-Terpinene 98
6 14.04 4.54 β-Ocimene 98
7 14.56 3.10 γ-Terpinene 97
8 16.53 34.01 Linalool 96

미량성분
1 9.62 0.05 Camphene 97
2 13.19 0.04 Terpan 99
3 13.57 0.28 cis-Ocimene 97

고로쇠나무 수액 분말 시료의 염증성 매개인자인 NO와 PGE2 생성억제 효능 평가
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 - 한라봉 essential oil 성분 분석

4 15.81 0.25 α-Terpinolene 98
5 18.90 0.04 Citronellal 97
6 30.61 0.06 Caryophyllene 99
7 33.79 0.32 Lepidozene 99
8 34.33 0.08 α-Farnesene 96
9 34.89 0.10 δ-Cardinene 99

10 38.63 0.02 1,2,3,4,4a,5,8,9,12,12a-Decahydr
o-1,4-methanobenzocyclodecene 98

성  분 NO. RT(min)a Area(%)b Component Quality(%)

주요성분

1 9.05 1.24 α-Pinene 97
2 10.71 19.49 Sabinene 96

3 10.80 2.84 2-β-Pinene 97
4 11.48 2.01 β-Myrcene 96
5 12.21 3.35 δ-3-Carene 96
6 12.53 2.57 α-Terpinene 98
7 12.90 2.39 o-Cymol 97
8 14.04 4.55 β-Ocimene 98
9 14.47 4.70 γ-Terpinene 97
10 15.81 1.64 α-Terpinolene 98
11 16.53 29.22 Linalool 96

12 19.99 16.47 4-Terpineol 97

미량성분

1 9.62 0.05 Camphene 98
2 11.33 0.05 6-Methyl-5-hepten-2-one 97
3 12.79 0.08 p-Cymol 97
4 13.57 0.47 cis-Ocimene 97
5 15.72 0.08 Mentha-1,4-diene 97
6 18.45 0.11 Isopulegol 97
7 18.89 0.38 Citronella 97
8 22.34 0.59 Citronellol 98
9 24.25 0.11 Citral 97
10 29.51 0.38 β-Elemene 99
11 30.61 0.06 Caryophyllene 99
12 32.02 0.03 α-Humulene 96
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 - 온주밀감 essential oil 성분 분석

성  분 NO. RT(min)a Area(%)b Component Quality(%)

주요성분

1 9.05 4.20 α-Pinene 96

2 10.69 1.51 Sabinene 97

3 10.80 10.71 2-β-Pinene 97

4 11.48 1.34 β-Myrcene 96

5 12.94 20.92 o-Cymol 97

6 13.09 4.86 Limonene 99

7 14.05 4.53 β-Ocimene 98

8 14.56 35.26 γ-Terpinene 97

9 16.40 1.62 Linalool 96

미량성분

1 9.62 0.07 Camphene 98

2 13.19 0.19 Terpan 98

3 13.58 0.11 cis-Ocimene 97

4 18.19 0.25 Mentha-1,4,8-triene 95

5 30.61 0.99 Caryophyllene 99

6 32.02 0.31 α-Humulene 99

7 33.16 0.02 Germacrene-D 97

8 33.36 0.03 β-Selinene 99

9 33.79 0.23 Lepidozen 98

10 34.33 0.16 α-Farnesene 98

11 34.89 0.07 δ-Cardinene 98

12 37.16 0.06 Aromadendrene 96

13 39.39 0.04 α-Amorphene 96

14 39.85 0.18 Valencene 99
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○ 제주 감귤류 essential oil의 항염증 효능 평가 및 논문 게재 실적

제주 감귤류 에센셜 오일의 항염증 효능 평가
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○ 제주 한라봉 과육/과피 추출물의 항비만 평가

 - 지방세포주인 3T3-L1을 대상으로 한라봉 추출물의 지방세포 분화억제 양상을 측정한 결과 
100 ㎍/ml에서 우수한 억제 양상을 나타냄

○ 제주 한라봉 과육/과피 추출물의 항비만 관련 지표성분 규명
 - 제주 한라봉 과육 및 과피 30% 주정추출물을 감귤류의 성분으로 잘 알려진 표준품에 대비

하여 HPLC로 분석한 결과 Narirutin과 Hesperidin 성분이 다량으로 발견됨
 - 본 연구과제에서는 이 2가지 지표성분을 대상으로 연구진행

Narirutin Hesperidin

○ 제주 감귤 착즙액의 항비만 효능 (in vivo)

 - 감귤류의 일종인 제주 온주감귤 착즙액 (TJ)으로 항비만 동물평가를 수행하였으며 (비만유
도 6주, 시료 처리 6주), 이를 토대로 한라봉 추출물의 효능을 예측할 수 있음

 - 체중억제 양상 및 weight gain 억제(대조약물 Orlistat대비 약 80%효과)

    

Groups Body weight (g) Weight gain (g)Initial Final
Normal control 22.2 ± 1.92** 27.0 ± 1.16** 4.7 ± 1.29
Vehicle control 29.1 ± 1.97 35.6 ± 4.43 6.6 ± 2.82

Orlistat 4 mg/kg 28.8 ± 2.72 30.9 ± 2.75* 2.1 ± 1.81**

PM 200 mg/kg 28.8 ± 3.25 30.1 ± 3.13* 1.3 ± 1.32**

TJ 200 mg/kg 29.0 ± 2.59 31.9 ± 3.12 2.9 ± 2.68*
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 - 체중대비 간 무게 / 부고환지방 무게 측정
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 - 혈액 내 TG level / cholesterol level 측정
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○ 와송을 기질로 한 약용버섯 발효물

 - 버섯-발효물제조 : 와송의 수세 후 분쇄 ▶ 와송 배지제조(비율) ▶ 멸균 ▶ 버섯균 접종 
▶ 배양(버섯균별 최적배양기간) ▶ 소재화

 - 와송추출물과 와송-발효물 추출물의 성상비교
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○ 와송 발효물의 생리활성평가 
 -  와송-발효물의 장기능 개선 효과 평가 일부 결과

- 와송-발효물의 세포독성평가 결과

○ 제주조릿대 발효물에 대한 연구
 - 제주조릿대를 기질로 한 약용버섯 발효물 확보 : 3종 확보(아래 2종 사진)
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 - 제주조릿대 발효물의 면역증강 관련 효능평가  

○ 삼채 부위별 추출물에 대한 생리활성 평가

Concentration(ug/mL)

0 200 400 600 800 1000 1200

D
D

P
P

H
 r

ad
ic

al
 s

ca
ve

n
g

in
g

 a
ct

iv
it

y(
%

)

-10

0

10

20

30

40

삼채 -뿌리
삼채 -줄 기
삼채 -전초

항산화 효능 평가  항염증 및 세포독성 평가

○ 제주 천연자원(약용자원 포함)으로부터 추출물 library 구축
 - (재)제주테크노파크 생물종다양성연구소는 제주도 1,000여종의 추출물 library를 구축
 - 이에 library를 대상으로 각 질환별 (항산화, 비만, 당뇨, 알러지 등) screening을 진행하

였으며, 앞으로 다른 디톡스 관련 screening을 진행
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구축된 추출물에 대한 선행연구 결과 DB

 ○ (예시) 약용작물 및 식물 추출물의 세포독성, 신장세포 증식, 항산화, 탈과립 (알러지), 자
가포식 (autophagy)등 기능성 라이브러리 확보를 위한 screening

시료NO. Cytotoxici
ty (%) RMC (%) ORAC/DP

PH
Degranula
tion  (%)

Autophag
y (%) 시료No. Cytotoxici

ty (%) RMC (%) ORAC/DP
PH

Degranula
tion  (%)

Autophag
y (%)

SMT-1 84.9 95.2 0.95 36.5 135.6 SMN-1 61.7 58.4 1.07 24.3 149.3 

SMT-2 92.7 87.0 0.84 33.9 133.3 SMN-2 70.1 59.3 1.19 -51.2 151.1 

SMT-3 19.2 56.8 0.90 -11.9 250.6 SMN-3 79.4 50.1 1.23 58.9 182.3 

SMT-4 40.7 87.3 1.05 12.4 129.3 SMN-4 74.3 66.4 1.21 -25.5 142.2 

SMT-5 36.8 33.2 1.05 -66.0 144.3 SMN-5 69.8 59.9 1.23 34.5 169.0 

SMT-7 106.8 110.7 0.75 26.3 111.2 SMN-6 44.7 37.1 1.20 30.2 213.8 

SMT-8 114.0 138.4 1.17 -14.9 237.6 SMN-7 61.1 55.6 1.31 53.7 142.8 

SMT-9 76.5 110.2 1.08 -5.2 117.3 SMN-7-1 52.0 42.6 1.50/88.2 22.3 229.4 

SMT-10 52.5 95.3 1.00 -14.1 123.3 SMN-9 81.9 76.9 1.16 36.0 142.8 

SMT-11 72.5 105.1 1.75/88.5 23.6 134.1 SMN-10 75.3 77.5 1.08 50.3 137.3 

SMT-12 11.7 29.4 0.60 -30.0 400.3 SMN-11 72.7 44.1 1.21 50.0 127.1 

SMT-13 75.7 105.8 1.04 36.5 155.0 SMN-12 54.2 47.0 1.01 50.9 186.2 

SMT-14 96.9 114.4 0.97 49.3 114.4 SMN-13 71.8 47.8 1.24 49.2 141.7 

SMT-15 90.5 75.0 0.30 45.7 113.1 SMN-14 60.9 48.8 1.17 54.6 123.9 

SMT-16 97.5 115.2 1.08 24.6 118.4 SMN-15 36.9 34.7 0.86 38.4 139.3 

SMT-17 61.5 115.4 1.07 0.6 118.0 SMN-16 49.0 51.5 1.19 58.0 113.0 

SMT-18 96.2 111.0 1.01 59.1 152.8 SMN-17 61.4 59.8 1.15 37.3 114.9 

SMT-19 104.8 108.6 1.05 39.8 122.3 SMN-18 76.7 54.3 1.30 49.5 135.3 

SMT-20 86.3 138.0 0.47 45.3 113.9 SMN-19 64.8 42.6 1.41 43.1 157.0 

SMT-21 67.0 111.6 0.85 31.2 126.4 SMN-20 74.4 58.4 1.40 61.8 116.7 
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SMT-22 43.1 80.4 1.54/87.7 44.0 203.7 SMN-22 89.3 56.8 1.27 49.8 113.2 

SMT-23 97.0 91.7 1.13 51.9 126.5 SMN-23 76.0 48.6 1.18 47.7 115.2 

SMT-24 51.9 72.3 0.60 -11.6 348.3 SMN-24 77.7 57.8 1.23 52.1 125.1 

SMT-25 83.0 113.4 1.42 30.9 122.1 SMN-25 43.6 88.8 1.25 29.8 143.0 

SMT-27 30.5 82.1 1.06 36.7 294.3 SMN-26 50.7 48.7 1.15 40.3 122.0 

SMT-28 54.5 74.8 1.27 53.9 291.4 SMN-27 71.9 66.1 4.02/89.6 40.4 133.8 

SMT-29 71.3 100.7 1.43 62.9 145.6 SMN-28 81.9 55.1 1.27 53.4 136.1 

SMT-30 102.6 105.9 1.33 56.2 132.8 SMN-29 74.8 37.5 1.67/89.5 18.7 179.7 

SMT-31 90.4 110.2 1.38 63.3 172.3 SMN-30 77.7 65.0 1.30 8.8 119.2 

SMT-32 40.4 116.1 1.35 46.9 358.0 SMN-32-1 51.4 77.4 1.04 49.6 120.6 

SMT-33 56.1 132.9 1.36 16.3 155.8 SMN-33 79.6 68.9 1.20 39.4 124.5 

SMT-34 106.4 114.6 1.35 58.5 130.9 SMN-34 77.6 73.8 1.15 32.5 124.2 

SMT-35 95.8 96.8 1.34 59.9 152.2 SMN-35 59.1 78.2 1.23 23.6 119.3 

SMT-36 50.6 127.8 1.24 48.4 179.1 SMN-36 52.7 55.6 2.56/89.0 21.5 397.0 

SMT-37 84.7 101.0 1.39 65.9 123.7 SMN-37 81.1 43.9 1.96/90.5 -3.9 169.1 

SMT-38 94.6 104.8 1.07 67.1 134.9 SMN-38 74.0 55.0 1.63/88.9 3.4 167.9 

SMT-40 78.9 129.8 1.15 61.8 191.1 SMN-39 50.6 33.4 1.57/88.9 10.5 179.5 

SMT-42 83.6 126.6 1.40 49.8 182.1 SMN-39-1 69.4 73.9 1.57/89.6 10.0 245.3 

SMT-43 54.0 31.3 1.46 3.1 308.4 SMN-40 67.5 88.7 1.12 25.1 128.2 

SMT-46 48.0 120.4 1.41 5.7 290.9 SMN-40-1 73.1 89.6 1.11 -109.5 125.2 

SMT-47 90.1 120.7 1.23 -6.5 135.1 SMN-41 67.1 77.8 1.25 8.1 222.0 

SMT-48 86.0 133.9 1.37 -1.6 139.3 SMN-41-1 77.0 87.3 1.16 53.3 116.2 

SMT-49 65.4 128.2 1.14 4.7 212.1 SMN-42 86.6 80.6 1.71/88.7 29.3 147.4 

SMT-50 115.3 97.7 1.45 -30.0 137.7 SMN-43 82.0 92.5 1.32 37.0 112.8 

SMT-51 86.5 123.5 1.33 -73.0 153.4 SMN-44 96.1 81.4 2.18/88.9 22.2 169.2 

SMT-52 90.4 113.9 1.33 -13.4 145.6 SMN-45 96.2 75.7 0.89 11.4 150.5 

SMT-56 106.4 109.5 1.09 11.8 119.2 SMN-46 82.4 84.8 0.88 36.1 155.5 

SMT-57 94.8 105.5 1.43 -11.8 121.8 SMN-47 80.7 86.3 0.50 45.1 139.1 

SMT-58 16.1 40.8 1.33 -14.1 387.9 SMN-48 51.3 108.7 1.14 -22.1 263.1 

SMT-59 72.5 92.9 1.12 -205.1 180.2 SMN-49 71.3 80.9 0.51 21.0 123.8 

SMT-60 83.1 104.5 1.29 -26.5 141.7 SMN-50 78.9 95.5 0.89 8.1 138.8 

SMT-61 69.5 89.9 1.29 -15.9 287.0 SMN-50-1 68.7 94.8 0.84 36.4 133.7 

SMT-62 15.6 55.6 1.30 -16.9 351.3 SMN-51 73.1 88.7 0.78 19.9 127.2 

SMT-64 61.9 115.9 1.50/72.9 8.1 175.6 SMN-52 85.0 89.9 1.78/89.9 29.7 141.3 

SMT-65 108.4 99.7 1.26 -15.6 149.6 SMN-53 46.0 77.3 0.83 26.7 342.6 

SMT-66 73.6 90.7 1.37 -138.3 132.1 SMN-53-1 48.9 62.1 0.84 27.1 437.1 

SMT-68 58.8 85.7 1.36 -61.0 171.4 　 　 　 Trolox 　 　

SMT-69 87.0 94.9 1.02 35.2 155.9 　 　 　 74.3 　 　
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○ JBR08005의 항비만 효과

지방세포 분화억제
(EC50=㎍/㎖)

지방축적억제
(EC50=㎍/㎖)

Extraction 23.06 ± 0.895 64.61 ± 1.858

n-hexane 42.31 ± 3.319 69.20 ± 3.958

CH2Cl2 10.92 ± 0.135 18.17 ± 1.288

EtOAc 23.13 ± 6.544 59.67 ± 3.014

BuOH 2.21 ± 0.002 5.56 ± 1.941

H2O 42.84 ± 2.822 81.13 ± 4.025

 - JBR08005 추출물 및 분획물의 지방세포 분화억제 및 지방축적억제 효과 (in vitro)

 - 지방세포 분화억제 효능 (A) 및 지방축적억제 효능 (B)
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 - Preventive model에서의 JBR08005 체중억제 효능

      

 - 혈액 내 비만 지표 억제 효능
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 - Progressive model에서의 JBR08005 체중억제 효능

    

 - 혈액 내 비만 지표 억제 효능
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○ 비만에 의한 염증관련 연구
 - 당대사조절 및 지방간, 대사성 간염억제 (Hepa1c1c7의 Sptlc2 및 Sph2 억제 screening)
 - 2종 선별 (생물종다양성연구소 추출물은행 library)

 - Subfraction 및 성분규명 연구



- 24 -

 - DGAT2 억제 Subfraction #4확인 및 유효성분 규명
 - 지질대사와 에너지 대사를 조절하여 비만, 지방간, 당뇨 등 다양한 질환 예방 및 치료 효과기대
 - 디톡스와 관련하여 기본적인 당대사 조절을 통한 염증억제 가능성 확인

○ JBR544의 비알콜성 지방간 억제 효과
 - Oleic acid를 이용한 in vitro 지방간 모델을 통한 효능 검증
 - HepG2 세포에서의 JBR544 유효성분의 지방축적억제 효과
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○ SMT-12의 면역 및 부작용억제(디톡스)관련 항암 효과
 - Hollow fiber assay를 이용한 SMT-12의 암세포 생장 억제 평가
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○ 당유자 항염증 및 아토피 개선 효능 규명
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○ 삼나무 에센셜 오일의 항염증 효능 평가
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○ 제주 섬오갈피에 대한 비알코올 간기능 개선 효능 평가
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○ 제주 섬오갈피 및 유효성분에 대한 미백 효능 평가
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○ 해독기능을 통한 항알러지 천연물 스크리닝 및 제품개발

         

○ 제주 10대 약용작물 백수오 원료표준화 연구 사례
 - 백수오 추출공정

 - 지표성분 분리 방법

Cynandione A



- 31 -

 - 지표성분 함량 분석방법

 

 - 지표성분 함량 분석 방법

 - 지표성분 함량 분석 결과
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○ 1, 2차 산업 연계 기능성 디톡스 임산자원 제품개발 사례
 - 1, 2차 산업 연계 제품개발: 제2협동에서 현재 판매중인 제품

한라산 고로쇠 표고 제품 한라산 고로쇠 음료 제품

1-3. 연구개발 범위
가. 연구개발 최종 목표
○ 제주산 임산자원 활용 고부가가치 기능성 디톡스 소재 개발 및 산업화 연구
  - 임산자원 활용가치 향상을 위한 고부가가치 산업화 연구
  - 기능성 디톡스 임산자원에 대한 가공적성 확립을 위한 원료표준화
  - 기능성 디톡스 소재에 대한 친환경 대량재배 및 가공기술 개발
  - 가공적성 평가를 통한 소재 다양화를 위한 제형 조건 확립
  - 임산자원 고부가가치 기능성 디톡스 소재 및 제품 개발
  - 기능성 디톡스 임산자원 가공적성 평가 DB 구축 및 활용 지원

나. 연구개발의 정량적 세부 목표

○ 임산자원 활용가치 향상을 위한 고부가가치 산업화 연구
  - 기능성 디톡스 산업화를 위한 임산자원 소재 재배기술 개발 및 대량생산 실증
  - 청정 곶자왈 지역 임산자원을 활용한 기능성 디톡스 소재 및 시제품 개발 4건 이상
  - 고품질 원료 대량생산 및 재배법 확립을 통한 안정적인 원료공급 체계 구축
  - 지리적표시 등록 추진: 국립농산물품질관리원의 지리적표시 등록 신청 및 등록 추진 
  - 실용특허 기술 가치평가 1건
○ 임산자원의 지속적인 활용도 증진을 위한 산업화 연구
  - 기능성 디톡스 소재에 대한 산업화를 위한 기준규격 설정 및 원료표준화 3건
  - 식품의약품안전청 고시용 지표물질 및 기능성분(유효성분) 제시 3건
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  - 해당업체, 연구기관,  지자체 등에서 이미 진행 되고 있는 가공적성연구 결과 표준화 연구
  - 기능성 디톡스 임산자원 가공적성 평가 DB 구축 및 활용 지원
○ 기능성 디톡스 소재 제품 개발 및 상용화
  - 타겟 질환별 맞춤형 기능성 디톡스 소재 시제품 개발 4건 이상
  - 임산자원 활용 기능성 디톡스 제품 상용화 전략 수립(유통/마케팅)

다. 연구개발의 주요내용

  1) 디톡스 원천 소재 개발
  ○ 디톡스 다이어트 소재
  - 다이어트시의 미네랄 공급원 : 곶자왈 고뢰쇠 분말 (예비시험 시험참조)
  - 당과 비타민의 공급 : 감귤류 활용 – 당/ 비타민 군 분석
  - 섬유질 공급원 : 버섯류 및 제주조릿대 활용 – 영양성분 및 조섬유 분석
  2) 폐/간 해독 디톡스
  - 백도라지의 추출공정에 따른 폐기능 활성 평가
  - 약용 임산자원(와송, 삼채 추진 예정) 간기능 개선 및 해독 효과 검증 (예비시험 참조)
  3) 타겟 질환별 디톡스 원천소재 개발을 위한 유효성 평가
  ① 항산화 효능 평가
  - DPPH, SOD, XOD assay를 이용한 library screening 후 소재선별
  - 선별된 소재를 대상으로 각 종 질환별 디톡스 효과 검증
  ② 항염증 효능 평가
  - NO 억제 효능을 가진 소재 선별 후 선별된 소재를 대상으로 PGE2, TNF-α, IL-1β, IL-6, 

iNOS, COX-2 등의 유전자 발현억제 효과 측정
  - 최종 선별된 소재를 대상으로 항염증 효능 규명 및 작용기전 연구 실시
  ③ 항당뇨 효능 평가
  - α-glucosidase inhibition assay와 PPARγ agonist test를 통해 소재 선별 후 항당뇨 동

물시험 및 2차 대사질환 효능 평가
  - 최종 선별물질의 타겟 유전자 설정 및 GLUT4, PPARγ 등의 발현양상 측정
  ④ 항비만 효능 평가
  - Adipocyte differentiation assay를 이용한 screening 후 항비만 동물 평가 진행
  - 최종 물질에 대하여 비만관련 지표 (C/EBPs, PPARs, aP2 등) 발현양상 측정
  ⑤ 간보호 효능 평가
  - 알코올 또는 비알코올을 이용한 간보호 효능 평가를 통한 선별 물질 선별
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  4) 기능성 디톡스 임산자원에 대한 가공적성 확립을 위한 원료표준화
  - 기능성 디톡스 소재에 대한 지표 및 유효성분을 이용한 원료표준화 연구
  - 지표성분을 이용한 표준기준규격 및 시험분석법 확립
  - 유효물질의 최적 추출공정 및 단계별 표준공정 확립
  5) 기능성 디톡스 소재에 대한 친환경 대량재배 및 가공기술 개발
  - 청정 곶자왈 지역 활용 신규 약용 임산자원 농용자원화를 위한 고품질 생산기술 확립
  - 기능성 디톡스 약용작물 친환경 대량재배 system 구축
  - 기능성 디톡스 제품 다양화를 위한 가공적성 평가를 통한 소재 가공기술 개발
  6) 가공적성 평가를 통한 소재 다양화를 위한 제형 조건 확립
  - 가공적성 평가 소재 활용 다양한 제형에 대한 연구 및 제형별 특성 검토
  - 제형별 시작품 제작 및 안정성 확보
  - 기계적 가공적성 평가 : 물성, 탁도, 색도, 점도, 침전도 등 물리학적, 이화학적 특성평가
  - 제품유형별 안정성 평가(확보), QC법 개발, 시제품 개발 및 관능평가
  - 제품별 지방산조성, 착유량, 기능성분 함량 안정성, 자동산화안정성, 광산화안정성 평가
  - 식품 : 고체-고체배합공정, 코팅제 고체화 분말제조법 확립
  - 음료 : 액체-액체배합공정 최적화
  - 품질저해요인 억제, 이취, 산패취 등 저장성 평가
  - 개발제품의 시제품 제작 및 산업화 연구
  7) 임산자원 고부가가치 기능성 디톡스 소재 및 제품 개발
  - 선행연구기술을 바탕으로 한 친환경 유기가공 기능성 디톡스 식·음료 소재 개발
  - 식품첨가물 대체용 기능성 디톡스 친환경 천연 식품 소재 개발
  - 기능성 디톡스 소재에 대한 영양·기능성 라이브러리 확보
  - 디톡스를 통한 다이어트 식품 및 질병예방, 항산화, 노화방지 등의 타겟 제품 개발
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2. 국내외 기술개발 현황
코드번호 D-04

2-1. 국내외 기술개발 현황
 가. 국내 기술 수준 및 시장 현황

 1) 국내 시장 규모

  ▪ 건강기능식품 시장규모는 약 21억 달러(2조 3,291억 원, 2015년)로 약 18억 달러(2
조 52억 원, 2014년)에 비해 16.2%가 증가하였으며 2011년 이후 지속적인 성장세를 
나타내고 있음.

  ▪ 생산액은 약 16억 달러(1조 8,230억 원, 2015년)로 약 15억 달러(1조 6,310억 원, 2014
년)에 비해 11.8% 증가하였음.

   - 최근 5년간 건강기능식품 생산액의 평균 성장률은 7.4%로 국내 제조업 국내총생산(GDP) 
성장률 2.3% 보다 3.2배 높은 수준임.

   - 건강관리에 대한 관심 증가로 면역기능 개선 제품이나 비타민 등과 같은 영양 보충용 제
품에 대한 수요가 증가한 것이 생산 증가의 주요 요인으로 분석됨.

       * 국내시장규모 = 생산 – 수출 + 수입
(출처 : 건강기능식품 생산실적 보도자료, 식품의약품안전처, 2016년)

국내 건강기능식품 생산실적 및 시장 규모(2011년 ~ 2015년)

  ▪ 건강에 대한 경각심 확대가 빠르게 나타나고 있어 건강 유지를 위하여 건강기능식품 소
비비율은 점진적으로 증가할 것으로 전망됨.

   - OECD 국가별로 본인의 건강상태가 양호하다고 생각하는 비율을 조사한 결과, 한국은 
35.1% 만 자신이 건강하다고 응답하여 평균이 69.2%임을 감안했을 때 매우 낮은 수치임.

  ▪ 개별인정형 건강기능식품 기능성 원료가 국내･외에서 인정받기 시작하면서 소비자의 신
뢰도가 높아지고 있으며일반식품 형태의 건강기능식품도 인정이 가능해지면서 다양한 형
태 또는 제형의 제품 개발이 이루어질 것으로 예상됨.

   - 뷰티 건강기능식품인 먹는 화장품 외에도 건강기능식품의 형태는 다양해질 것으로 전망됨.
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 2) 수출입 현황 및 품목
  ▪ 무역적자 규모는 4.54억 달러(5,062억 원)로 전년도 3.36억 달러(3,742억 원)에 비해 

35.3% 증가함(2015년 기준).

   - 기능성 원료의 수출액은 0.81억 달러(904억 원)에 반해, 수입액은 5.35억 달러(5,965억 원)임.

  ▪ 주요 수입 국가는 미국(2.65억 달러, 2,954억 원), 일본(0.36억 달러, 405억 원), 캐나다 (0.28
억 달러, 311억 원) 순으로 미국이 전체 수입액의 69.5%를 차지하고 있음(2014년 기준).

(출처 : 식품의약품 통계연보, 식품의약품안전처, 2015년)

건강기능식품 수입 상위 10개 국가(2014년)

  ▪ 수입 품목은 영양소5) 및 기능성원료 혼합6)(2.48억 달러, 2,544억 원) 제품이 가장 큰 비
중을 차지함.

   - 영양소 및 기능성 원료 다음으로 프로바이오틱스(0.50억 달러, 557억 원)와 개별인정형 
(0.26억 달러, 284억 원) 제품의 수입 비중이 높은 것으로 나타남.

   - 국내 판매율이 높은 품목(영양소 및 기능성 원료, 프로바이오틱스 등)들이 상당부분 수입
으로 대체되고 있음.

   - 영양소 및 기능성원료 혼합 제품은 미국, 캐나다, 호주에서 주로 수입되고 있으며 프로바
이오틱스는 미국, 일본에서 주로 수입되고 있음.

  ▪ 수출 품목은 홍삼(0.23억 달러, 251억 원), 프로바이오틱스(0.17억 달러, 185억 원), 인삼
(0.09억 달러, 99억 원) 순으로 큰 비중을 차지하며, 특히 홍삼 및 인삼은 전체 수출액의 
49.3%을 차지하고 있음.

   - 홍삼 및 인삼의 수출은 중국, 홍콩, 일본, 대만 등 아시아 4개국에 치중되어 있으며 이들 
국가에 수출하는 금액은 홍삼 및 인삼의 수출액의 78.8%임.

  ▪ 프로바이오틱스는 수입(0.50억 달러, 11.9%)과 수출(0.17억 달러, 26.1%) 모두 높은 비중
을 차지하고 있는 품목이지만 국내에서 생산되는 프로바이오틱스는 김치 또는 장류에서 
분리되어 있는 것으로 수입되는 프로바이오틱스와 차이가 있음.

   - 국내에서 생산되는 프로바이오틱스는 향신료와 프로폴리스에 강한 저항성을 보이며 손질 
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프로바이오틱스 대비 장내 생존율이 2배 이상 높은 것으로 보고됨(출처: 향신료와 프로폴
리스에 대한 한국형 유산균의 안정성, 한국미생물학회지, 2014(50), 216-222).

  ▪ 클로렐라/스피루리나는 수입(0.08억 달러)과 수출(0.05억 달러)이 유사한 규모를 차지하고 있음.

(출처 : 식품의약품 통계연보, 식품의약품안전처, 2015년)

건강기능식품 수입 및 수출 품목(2014년)

 ○ 제품 판매 및 소비 동향

 1) 품목별 판매 동향

  ▪ 건강기능식품 생산액 1,000억 원 이상 품목은 홍삼(6,943억 원), 개별인정형(3,195억 원), 
비타민 및 무기질(2,079억 원), 프로바이오틱스(1,579억 원) 임(2015년 기준)

  ▪ 홍삼은 점진적으로 점유율이 감소하고 있는 반면 개별인정형 제품 및 프로바이오틱스의 
점유율은 증가하고 있음

(출처 : 건강기능식품 생산실적 보도자료, 식품의약품안전처, 2016년)

건강기능식품 품목별 생산실적 및 점유율 비교(2015년)
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  ▪ 개별인정형 건강기능식품은 당귀혼합 추출물(면역기능)이 714억 원으로 1위를 차지하였으
며, 백수오 등 복합 추출물(갱년기 여성건강) 380억 원, 황기추출물 등 복합물(키 성장) 
266억 원 순임(2015년 기준).

   - 개별인정형 제품 상위 5개 제품의 비중은 56.3%(1,799억 원)으로 2014년 상위 5개 제품
이 70%를 차지하던 것에 비해 대폭 감소함.

   - 2015년 89종류의 개별인정형 제품이 판매되어 전년도의 77종류에 비해 다양한 제품들이 
생산·판매되었으며 이는 소비자들의 관심이 다양한 제품과 기능성으로 분산되고 있는 것
으로 보임.

   - 면역기능 개선 제품의 수요증가로 개별인정형 원료인 당귀혼합 추출물의 생산실적은 714
억 원으로 전년 대비 80% 증가함(2015년 기준).

   - 미역 등 복합 추출물(체지방 감소)은 190%(2014년 63억→2015년 183억), 과채유래 유산
균(피부건강)은 96%(2014년 57억→2015년 112억) 생산실적이 증가함.

(출처 : 건강기능식품 생산실적 보도자료, 식품의약품안전처, 2016년)

개별인정형 품목별 생산실적(2015년)

  ▪ 일상에서 섭취하기 어려운 영양소 보충 등을 위한 비타민 및 무기질 제품에 대한 수요가 
증가하여 생산액이 1,415억 원(2014년)에서 2,079억 원(2015년)으로 47% 증가함.

  ▪ 면역력 증가 수요 증가로 인하여 프로바이오틱스 생산액은 405억원(2011년)에서 1,579억 
원 (2015년)으로 연평균 58% 증가함.

 2) 소비 동향

  ▪ 2000년대 초･중반 건강기능식품은 기초 영양소 및 특정 성인병 위주의 기능 개선 선호 
현상이 나타난 반면 2000년대 후반으로 접어들면서 점차 질병 예방 및 건강관리 제품의 
선호 현상이 나타남.

  ▪ 2010년 이후로는 여성 및 어린이 건강으로 소비자의 관심 대상이 확대되었으며 특히 여
성의 건강관리와 관련된 기능성이 다양화되었음.
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   - 어린이 키 성장, 여성 질 건강, 월경 전 불편감 개선(2014년), 수면의 질 개선(2015년)이 
신규 기능성으로 인정받음.

   - 원료의 다양화와 제형에 규제가 없어진 점이 소비층을 확대하는데 역할을 한 것으로 보임.

   - 특히, 아이들이 먹을 수 있는 건강기능식품에 대한 관심이 커지면서 아이들이 거부감 없
이 먹을 수 있도록 다양한 제형의 제품들이 출시되고 있음.

  ▪ 2015년 발생한 메르스(MERS, 중동호흡기증후군)의 영향으로 현재까지도 면역력 관련 제
품이 가장 중요한 키워드로 꼽히고 있음.

   - 최근 한국건강기능식품협회에서 성인 남녀를 대상으로 실시한 수요 분야에 대한 설문조
사에서 면역력 증진이 가장 높은 비중을 차지하였으며 건강관리 및 여성건강과 관련된 
제품의 선호현상이 나타남.

   - 가장 주목받을 건기식의 기능성 내용을 묻는 질문에 응답자의 67.3%가 면역력 증진 기
능을 꼽았으며 56.4%로 체지방 감소 기능이 뒤를 이었으며 위･장 건강 기능이 34.5%로 
3위를 차지하였음.

(출처 : 건식투데이, 한국건강기능식품협회, 2016년)
2016년 주목받을 건강기능식품 기능

  ▪ 건강기능식품 구매 시 제품의 효능(80.9%), 브랜드(72.9%), 지인이나 주위 사람들의 소개
(72.8%) 등이 중요 고려사항으로 조사됨(출처 : 건강기능식품 시장현황 및 소비자 실태 
조사, 한국건강기능식품협회, 2014).

   - 정보 탐색 경로는 지인이나 주위 사람들의 소개에 이어 방송 및 케이블 TV 38.1%, 인터
넷 검색 34.7%, 판매인의 권유 33.4%, TV 홈쇼핑 27.7%의 순으로 나타남.

   : 이른바 `입소문 마케팅'이 강력한 효과를 나타내는 것으로 분석됨.

   - 반면 가격은 중요하게 여기지 않는 것으로 분석됨.

   : 비싼 만큼의 값어치를 한다고 생각하는 비율은 62.6%로 높은 응답률을 보였으며 저렴한 
구입 기회에 하나의 제품을 한꺼번에 구입(37.1%)하거나 저렴한 제품을 여러 개 구입하
는 경우(33.6%)는 낮은 응답률을 나타냄.
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  ▪ 유통채널별 매출7)은 직접 판매(다단계 및 방문 판매)가 2조 1,280억 원으로 가장 높은 
비중(60.9%)을 차지하고 있으며, 전문매장 판매(3,530억 원, 10.1%), 홈쇼핑 또는 케이블
(2,258억 원, 6.5%)의 순임(2013년 기준).

   - 매출액은 약국(74.2%), 홈쇼핑 또는 케이블(62.9%), 병원(59.5%), 인터넷(44.5%)의 순으
로 증가하고 있는 반면 백화점(-13.5%)이나 전문매장(-4.9%) 등을 통한 매장 판매
(-2.9%)는 감소하고 있는 것으로 나타남.

   : 약국의 매출 증가는 건강기능식품을 판매하는 약국의 수 증가에 따른 결과로 분석됨.

   : 홈쇼핑 또는 케이블과 인터넷을 통한 매출 증가는 소비 연령층이 다양해지고 있음을 반영
하는 결과로 분석됨.

유통채널별 매출 현황(2013년 매출액 상위 23개 업체 기준)
(단위 : 억 달러 또는 %)

구분
2012년 2013년

증가율
매출액(점유율) 매출액(점유율)

매장 판매

전문매장 3,713(10.7) 3,530(10.1) -4.9

백화점 2,558(7.3) 2,210(6.3) -13.6

할인매장 2,027(5.8) 2,095(6.0) -3.4

약국 310(0.9) 541(1.5) 74.5

병원 40(0.1) 64(0.2) 60.0

기타 208(0.6) 162(0.5) -22.1

소계 8,856(25.4) 8,602(24.6) -2.9

직접 판매

다단계 판매 12,258(35.2) 12,796(36.6) 4.4

방문 판매 9,396(27.0) 8,485(24.3) -9.7

소계 21,654(62.1) 21,281(60.8) -1.7

전화권요 판매 120(0.3) 195(0.6) 62.5

홈쇼핑 또는 케이블 1,690(4.8) 2,258(6.5) 33.6

인터넷 734(2.1) 1,061(3.0) 44.6

기타 1,793(5.1) 1,581(4.5) -11.8

계 34,847(100.0) 34,978(100.0) 0.4

(출처 : 건강기능식품 시장현황 및 소비자 실태 조사, 한국건강기능식품협회, 2014년)
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 ○ 기능성원료 및 주요 기능

 1) 기능성원료 현황

  ▪ 건강기능식품 기능성원료 인정은 2009년 이후 감소하는 추세임(2014년 제외).

   - 기능성원료 인정 건수가 전반적으로 줄어드는 추세 속에서 국내 개발 원료의 인정은 증
가 추세를 나타내고 있으며 이는 건강기능식품 개발에 대한 노하우가 축적되고 국내 연
구개발 인프라가 지속 발전하고 있는 데 따른 것으로 분석됨.

   : (연도별 국내 개발 원료 건수 및 점유율) 2008년 21건 23% → 2009년 26건 25% → 
2010년 23건 27% → 2011년 13건 29% → 2012년 10건 26% → 2013년 24건 59%

연도별 기능성원료 인정 현황(2004년 ~ 2015년)

연도 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

건수 9 27 31 36 90 102 84 46 40 40 65 31

(출처 : 1. 건강기능식품의 기능성원료 인정 현황, 식품의약품안전처, 2016년, 2. 식품의약품안전처 홈페이지)

  <면역기능 개선>

 ▪ 면역저하 요인(다양한 감염, 스트레스, 환경오염 등)과 자가면역 질환(류마티스), 면역과민
반응(아토피, 알레르기) 증가 등 면역기능에 이상을 초래할 수 있는 다양한 요인들에 대
항한 면역기능 개선 수요는 증가하고 있는 추세임.

 ▪ 면역관련 기능성은 면역기능 증진과 과민면역반응 완화로 구분할 수 있음.

  - (면역기능 증진) 면역을 조절하여 생체 방어능력을 증강시키는 기능

  - (과민면역반응 완화) 외부 물질에 반응하여 초래되는 알레르기 반응으로 자기항원 또는 변
형된 자기항원에 대한 반응 등 바람직하지 않게 증가된 면역 반응을 억제시키는 기능

면역력 증진 기능성원료 현황(2015년 12월 기준)

구분 기능성 원료

인정형(15개)

게르마늄 효모, 금사상황버섯, 당귀혼합 추출물, 표고버섯 균사체, L-글루타민, 
다래 추출물, 소엽 추출물, 피카오프레토 분말 등 복합물, 합성 PLAG, 구아바잎 
추출물 등 복합물, 스피루리나, 청국장균 배양 정제물, Enterococcus faecalis 
가열처리 분말, 동충하초 주정 추출물, 효모 베타글루칸

고시형(5) 홍삼, 인삼, 클로렐라, 알로에겔, 알콕시글리세롤 함유 상어간 유

(출처 : 1. 건강기능식품의 기능성원료 인정 현황, 식품의약품안전처, 2016년, 2. 식품의약품안전처 홈페이지)
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  ▪ 면역력 증진 건강기능식품은 홍삼을 원료로 한 제품이 가장 많이 등록되어 있으며, 제품
명에 `홍삼'이 포함된 제품의 수는 2,321개로 조사됨8)(2016년 10월 12일 기준, 출처: 식
품의약품안전처 홈페이지).

   - 개별인정형 제품은 주로 구아바 잎, 다래 등의 천연물 추출물을 원료로 한 제품이 주로 
제조･출시되어 있음.

면역력 증진 개별인정형 건강기능식품 현황

원료명 주요 제조 기업 주요 제품명

구아바잎 추출물 
등 복합물

안국건강(주) 코박사
㈜로제트 디엑스그린비에스
㈜서흥 코박사 키즈
㈜알피바이오 코박사

다래 추출물

㈜바이로메드 액상 다래추출물, 다래추출물 분말
일 동 바 이 오 사 이 언 스
(주) 일동 다래유산균

㈜네추럴웨이 슈퍼 다래추출물

㈜뉴트리바이오텍 이뮤넌스
㈜서흥 다래추출물
천호식품(주) 꼬꼬미다래

스피루리나

㈜노바렉스 굿썸스피루리나

㈜오투바이오 순수한 스피루리나
천호식품(주) 알로하 스피루리나

코스맥스바이오(주) 메가 스피루리나, 슈퍼 스피루리나

청국장균 배양 
정제물

㈜네추럴에프앤피 면역 엔 케이, 맥시뮨

㈜바이오리더스 맥시뮨

㈜코스맥스바이오 입뮨랩

표고버섯 균사체
㈜서흥 세이퍼스 표고버섯 균사체, 엑티브 표고버섯 균사체 

AHCC
㈜네추럴에프앤피 AHCC 표고버섯 균사체
㈜한풍네이처 메가포스 AHCC

L-글루타민 대상(주) 대상 L-글루타민

게르마늄 효모 게란티제약(주) 바이오 게르마늄 골드, 바이오 게르마늄 클래식

동충하초 주정 
추출물

동아제약(주) 동충일기, 동충하초 주정추출물

㈜로제트 동충일기2

금사상황버섯
금사머쉬앤팜 금사린테우산
㈜한국씨엔에스팜 금사상황버섯

당귀혼합 추출물 콜마비앤에이치(주)
선바이오텍 사업부문 헤모힘 당귀 등 혼합추출물, 애터미 헤모힘

(출처 : 1. 2016년 건강기능식품 시장 동향, 식품의약품안전처, 2016년)
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  <체지방 감소>

  ▪ 체지방 감소에 도움을 주는 건강기능식품은 여분의 에너지를 지방으로 합성하는 과정을 방해
하거나 체지방이 세포에서 에너지원으로 사용되도록 도움을 주는 등의 기능을 가지고 있음.

  ▪ 체지방 감소 기능성 원료 중 가르시니아 캄보지아 추출물, 공액리놀레산, 녹차 추출물이 대표적임

   - 가르시니아 캄보지아 추출물은 체지방 감소 기능성 원료 중 가장 큰 비중(점유율 47.1%)
을 차지하고 있음(2014년 기준).

   - 공액리놀레산은 가르시니아 캄보지아 추출물과 비슷한 효능을 가지고 있으나 상대적으로 가
격이 비싸 가르시니아 캄보지아 추출물 출시 이후 점유율이 점차적으로 감소하고 있음.

   - 녹차 추출물은 0.7%의 점유율(2010년)을 차지하였으나 꾸준히 생산량이 증가하여 2014
년 23.3%로 공액리놀렌산보다 높은 점유율을 차지하고 있음.

체지방 감소 기능성원료 현황(2015년 12월 기준)

구분 기능성 원료

인정형(22개)

게르마늄 효모, Lactobacillus gasseri BNR17, L-카르니틴 타르트레이트, 그린
마테 추출물, 그린 커피빈 추출물, 깻잎 추출물, 대두배아 추출물 등 복합물, 돌
외잎 주정 추출 분말, 락토페린(우유정제 단백질), 레몬밤 추출물 혼합분말, 마테
열수 추출물, 미역 등 복합 추출물(잔티젠), 발효식초 석류 복합물, 보이차 추출
물, 식물성 유지 디글리세라이드, 와일드망고 종자 추출물, 중쇄지방산 함유 유
지, 콜레우스포스콜리 추출물, 키토올리고당, 핑거루트 추출분말, 히비스커스등 
복합 추출물, 서목태(쥐눈이콩) 펩타이드 추출물, 풋사과추출 폴리페놀

고시형(5) 홍삼, 가르시니아 캄보지아 껍질 추출물, 공액리놀렌산(트리글리세라이드), 공액
리놀레산(유리 지방산), 녹차 추출물, 키토산

(출처 : 1. 건강기능식품의 기능성원료 인정 현황, 식품의약품안전처, 2016년, 2. 식품의약품안전처 홈페이지)

  ▪ 체지방 감소 건강기능식품은 가르시니아 캄보지아 추출물을 원료로 한 제품이 가장 많이 
등록되어 있음10)(출처 : 식품의약품안전처 홈페이지)

   - 개별인정형 건강기능식품 중에서는 그린 커피빈 추출물, 그린마테 추출물, 돌외잎 주정 
추출 분말, 미역 등 복합 추출물, 와일드망고 종자 추출물, 콜레우스포스콜리 추출물을 
원료로 한 제품이 다수 출시되어 있음(세부 내용 붙임 2 참조)

   ･ 미역 등 복합추출물과 풋사과 폴리페놀을 원료로 한 제품은 OEM 업체인 ㈜노바렉스와 
㈜서흥에서 거의 대부분 제조됨
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  <위·장 건강>

  ▪ 위 건강은 주로 위장의 소화 기능으로 평가되며, 그 외 위 소화 효소 활성, 소화액 분비, 
소화관 운동 기능이 고려됨.

  ▪ 장 건강에 도움을 주는 건강기능식품의 기능성은 3가지로 구분되며 장 건강과 관련된 기
능성 원료의 인정 현황은 아래와 같음.

  - (장내 유익균 증식 및 유해균 억제) 장내 균총에서 유익균이 증가되고 유해균 수가 억제되
어 장운동 및 배변활동이 개선된 경우

  - (면역기능 조절을 통한 장 건강 개선) 면역학적 지표 및 싸이토카인 변화에 의한 염증 유
발 상태가 개선된 경우

  - (배변활동 개선의 기능성) 대장운동 등이 개선되어 배변횟수, 배출시간이 촉진되고 변의 
수분량이 개선된 경우

위·장 건강 개별인정형 건강기능식품 현황

구분 기능성 원료

위 건강/
소화기능

인정형
(4개) 감초 추출물, 매스틱검, 비즈왁스 알코올, 아티초크 추출물

장건강

인정형
(10개)

갈락토 올리고당, 대두 올리고당, 카피만노 올리고당 분말, 라피노스, 락
추로스 파우더, 이소말토 올리고당, 자일로 올리고당, 밀전분 유래 난소화
성 말토덱스트린, 프로바이오틱스(VSL#3), 무화과 페이스트

고시형
(17개)

알로에겔, 알로에 전잎, 구아검, 구아검 가수분해물, 글루코만난, 난소화성 
말토 덱스트린, 프락토 올리고당, 대두 식이섬유, 밀식이섬유, 보리 식이
섬유, 분말 한천, 아라비아검, 폴리 덱스트로스, 차전자피, 이눌린/치커리 
추출물, 프로바이오틱스, 목이버섯,

(출처 : 1. 건강기능식품의 기능성원료 인정 현황, 식품의약품안전처, 2016년, 2. 식품의약품안전처 홈페이지)

  ▪ 위･장 건강 건강기능식품은 프로바이오틱스를 원료로 한 제품이 가장 많이 등록되어 있
으며 제품명에 `프로바이오틱스' 또는 `유산균'이 포함된 제품의 수는 총 1,175개로 조사
됨11)(2016년 10월 12일 기준, 출처 : 식품의약품안전처 홈페이지).

   - 프로바이오틱스에 이어 차전자피와 이눌린/치커리 추출물을 원료로 한 제품이 많았음.

   - 개별인정형 건강기능식품은 총 14개의 원료가 등록되어 있음에도 불구하고 일부 원료만 
주원료로써 제조･판매되고 있음.

  ･ 올리고당류의 원료들은 주로 부 원료로 사용되고 있음.
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위·장 건강 개별인정형 건강기능식품 현황

원료명 주요 제조 기업 주요 제품명

감초 추출물
㈜KT&G 위내력 골드

코스맥스바이오(주) 속편한에센셜, 슈퍼위포스, 위에는 위가드

매스틱검 코스맥스바이오(주) 키오스매스틱검

비즈확스 알코올 코스맥스바이오(주) 아벡솔 비즈왁스알코올

이티초크 추출물 ㈜비오팜 아티초크1920, 위담아티초크
(출처 : 1. 2016년 건강기능식품 시장 동향, 식품의약품안전처, 2016년)

연도별 기능성원료 인정 현황(2004년 ~ 2015년)

기능성
인정 건수

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 계

면역기능
개선

면역력 증진에 도움 2 2 4 2 1 2 1 14

과민면역반응
완화에 도움 1 1 3 2 1 8

체지방 감소 체지방 감소에 도움 1 9 4 1 12 27 8 6 3 8 7 2 88

위·장 건강 위·장 건강에 도움 2 2 4

(출처 : 1. 건강기능식품의 기능성원료 인정 현황, 식품의약품안전처, 2016년, 2. 식품의약품안전처 홈페이지)

 ○ 주요 기업 동향

 1) 전체 현황

  ▪ 식약처에 신고된 건강기능식품 제조업체 수는 487개소(2015년)로 460개소(2014년) 대비 
5.9% 증가하였으며 우수 건강기능식품 제조기준(GMP)14) 지정업체 수는 208개소 (2014
년)에서 216개소(2015년)로 늘어남

   - 건강기능식품 판매업체 수에 비해 제조업체 수는 현저히 낮은 수준임

   : 건강기능식품 판매는 영업신고만으로 가능하므로 식품생산은 제조허가를 받은 업체에 위탁하고 있음

   : 건강기능식품 판매업체 97,580개소, 수입업체 3,386개소, 제조업체 460개소(2014년 기준)

   - 건강기능식품의 안전성과 품질향상을 위해 GMP 의무화15)가 2020년까지 단계적으로 추
진될 예정이며 이에 따른 GMP 지정 제조업소의 수는 증가할 전망임.
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(출처 : 건강기능식품 생산실적 보도자료, 식품의약품안전처, 2016년)

국내 건강기능식품 제조업체 및 GMP 지정 업체 현황(2011년 ~ 2015년)

  ▪ 건강기능식품 제조업은 매출액이 10억 원 미만의 업체가 74.2%의 비중을 차지하고 300
억 원 이상의 업체는 2.7%에 불과해 사업 규모가 영세한 특성을 보이고 있음.

   - 전체의 74.2%를 차지하고 있는 매출액 10억 미만 업체의 시장점유율은 3.0%에 불과한 
반면에 전체 업체 중 2.7%에 불과한 300억 원 이상의 업체가 차지하는 시장점유율은 
64%를 나타내고 있음.

(출처 : 식품의약품 통계연보, 식품의약품안전처, 2015년)

건강기능식품 매출액 규모별 업체 현황(2014년)

 2) 주요 기업 현황

  ▪ 생산 실적은 ㈜KT&G(5,229억 원)가 2004년부터 2015년까지 1위를 유지하고 있으며, ㈜
한국야쿠르트(871억 원), 고려은단㈜(862억 원), ㈜노바렉스(805억 원), 콜마비앤에이치㈜
선바이오텍 사업부문(793억 원) 순으로 나타남(2015년 기준).
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  ▪ 상위 20개사의 점유율은 74.6%로 절반 이상을 차지하고 있으며 매출액 상위기업의 높은 
점유율은 2011년 이후 지속적으로 관찰되고 있음.

   - 지난 5년간 평균 성장률이 7.5%인 반면 상위 20개사의 성장률은 9.1%로 매출액이 높은 
기업의 성장률이 더욱 뚜렷하게 나타남.

   - 2011년 이후 평균성장률은 ㈜네추럴엔도텍(127.6%), 콜마비앤에이치㈜ 선바이오텍 사업부문 
(101.3%), 콜마비앤에이치㈜ 푸디팜 사업부문(76.2%), 고려은단㈜(61.3%)의 순으로 높았음.

   - ㈜마임(-8.9%)과 ㈜네이처텍(-2.0%)은 평균성장률이 감소하였으며 ㈜KT&G(0.1%), ㈜한
국 씨엔에스팜(0.3%), 풀무원 건강생활㈜(0.7%)은 성장률의 변동의 거의 없었음.

  ▪ 건강기능식품 OEM 전문 5개 기업(㈜노바렉스, ㈜서흥, ㈜에스트라, 코스맥스바이오㈜, 콜
마비앤에이치㈜ 푸디팜 사업부문)이 판매액 상위 10개 업체 내에 있음.

  ▪ 비타민 및 면역기능 개선제품의 판매증가로 고려은단㈜(2014년 12위→2015년 3위)와 콜마비
앤에이치㈜ 선바이오텍 사업부문(2014년 8위→2015년 5위)이 상위 5개 업체에 새로 진입함.

2015년 생산액 상위 20개 기업 현황
(단위 : 억 달러 또는 %)

순위 기업명 2011년 2012년 2013년 2014년 2015년
평균 성장률
(11년~15년)

1 ㈜KT&G 5,332 4,745 4,288 4,562 5,229 0.1

2 ㈜한국야쿠르트 280 697 786 858 871 43.1

3 고려은단㈜ 218 175 365 320 862 61.3

4 ㈜노바렉스 230 226 509 551 805 44.5

5 콜마비앤에이치㈜ - - 198 442 793 101.3

6 ㈜서흥 469 399 550 482 502 3.7

7 ㈜에스트라 378 411 277 262 472 12.7

8 ㈜쎌바이오텍 189 238 303 383 465 25.3

9 코스맥스바이오㈜ 403 506 507 460 461 4.2

10 콜마비앤에이치㈜ 45 76 120 238 428 76.2

11 종근당건강㈜ 249 293 286 384 396 13.2

12 ㈜마임 550 506 414 385 375 -8.9

13 ㈜뉴트리 바이오텍 93 164 183 281 350 41.5

14 ㈜네이처텍 348 265 287 262 305 -2.0

15 풀무원 건강생활㈜ 292 273 287 282 299 0.7
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  ▪ ㈜KT&G는 국내 홍삼과 인삼의 제조 및 판매 1위 기업으로 제조에서 판매까지 모든 부문
에서 시장우위를 보이고 있음.

   - 자회사인 KGC 예본과 대만 건강기능식품회사 KG 인터내셔널은 천연물 건강기능식품 소
재 및 제품 개발을 위한 MOU 체결하였음(2015년 9월).

   - 주요 제품으로는 홍삼정, 홍삼추출액 등이 있음.

  ▪ ㈜한국야쿠르트는 2008년 메디컬 그룹 나무(Namuh)라는 법인을 설립하고 본격적인 헬스 
케어 사업에 진출한 이후 현재 국내 유산균 분야 1위(점유율 40% 이상)를 차지하고 있음.

   - 다목적 프로바이오틱스 플랜트 공장 완공을 통해 생산량을 확대하였으며(2014년), 갱년기 
여성을 위한 건강기능식품을 출시(2016년 6월)하며 제품 라인을 확장하고 있음.

   - 주요 제품으로는 헛개나무 프로젝트 쿠퍼스, 브이푸드, 바이오리브, LOOK 룩 등이 있음.

  ▪ 고려은단㈜는 2009년 영국 DSM사와 비타민 C 독점공급 계약을 체결하였으며 현재 국내 
비타민 C분야 1위 기업임.

   - 프리미엄 비타민 제품 출시(2016년 8월)로 비타민 제품 라인을 강화하였으며 주요 제품
으로는 고려은단 비타민C 1000, 쏠라C 등이 있음.

  ▪ ㈜노바렉스는 건강기능식품 OEM/ODM 전문기업으로, 미국과 호주의 GNC, 
BLACKMORES 사와 생산납품 계약을 체결하고 독점제조 중임.

   - 국내 개별인정형 보유 1위 기업으로 33개의 원료 및 성분을 보유하고 있으며 주요 제품
으로는 쏘팔메토 전립소, 닥터비타민, 잔티젠, 트리플 오메가 3 등이 있음.

  ▪ 콜마비앤에이치㈜는 선바이오텍 사업부(개별인정형 생산)와 푸디팜 사업부(OEM/ODM 제
조)로 구성되어 있음.

   - 애터미사를 통한 안정적인 판매 네트워크를 구축하고 있으며 중국 취엔지엔 그룹과 독점 
공급 계약을 체결(2015년 11월)하여 사업을 확장하고 있음.

16 ㈜내추럴엔도텍 39 139 473 859 274 127.6

17 ㈜농협홍삼 148 178 163 170 259 17.1

18 ㈜네추럴에프앤피 111 101 98 126 171 13.1

19 ㈜한국씨엔에스팜 155 119 112 121 148 0.3

20 ㈜일화 143 164 232 162 140 3.1

소계(20개사 점유율) 9,672
(70.7%)

9,676
(68.7%)

10,438
(70,4%)

11,590
(71.1%)

13,605
(74.6%) 9.1

총 생산액 13,682 14,091 14,820 16,310 18,230 7.5

(출처 : 건강기능식품 생산실적 보도자료, 식품의약품안전처, 2014년)
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   - 헤모힘 키즈를 비롯한 신제품 출시를 통해 제품라인 강화 및 확대 예정임(2016년 하반기).

   - 주요 제품으로는 애터미 헤모힘, 애터미 프로바이오틱스 10+ 친생유산균, 애터미 컬러푸
드 멀티비타민 등이 있음.

  ▪ ㈜서흥은 의약용 하드캡슐 제조(국내 1위)와 의약품 및 건강기능식품 OEM 전문 기업임.

   - 중국을 포함한 해외 건강기능식품 시장의 성장으로 인해 기업 매출액 증가가 예상되며 
주요 제품으로는 백수오궁, 면역엔 웰뮨, 메가포스 등이 있음.

  ▪ ㈜쎌바이오텍은 프로바이오틱스 업체로 중간재 및 완제품을 국내외에 OEM/ODM의 형태
로 공급하고 있으며 국･내외 프로바이오틱스 시장 증가로 매출액이 상승하고 있음.

   - 공중파 광고 확대로 브랜드 인지도 확립(2013년)하였으며 듀얼 코팅기술을 개발해 한국, 
미국, 유럽, 일본, 중국에서 특허를 출원함(2016년).

   - 주요 제품으로는 듀오락 시리즈가 있음.

  ▪ 세계 건강기능식품 시장 규모는 1,179억 달러(131조 원)으로 연평균 7.3% 성장하여 
2020년 1,677억 달러(187조 원) 규모를 형성할 것으로 전망됨.

   - 전 세계 공통적으로 비타민 및 무기질이 가장 큰 매출 비중을 차지하고 있으며 최근 비
타민 B, D 및 프로바이오틱스(미국), 칼슘제(중국), 시력보호 및 수면보조(일본) 제품의 
성장세가 뚜렷하게 나타남.

  ▪ 국내 건강기능식품 시장 규모는 21억 달러(2조 3,291억 원)로 세계시장 점유율의 1.78%
를 차지하고 있으며 2011년 이후 연평균 7.4% 지속적으로 성장세를 나타내고 있음(2015
년 기준).

   - 건강기능식품 생산액 상위 품목은 홍삼, 개별인정형, 비타민 및 무기질, 프로바이오틱스
이며개별인정형 및 프로바이오틱스 제품의 점유율은 지속적으로 증가하고 있음.

   - 소비자의 연령대와 성별이 폭넓어지고 있으며 특히 면역력 증진, 건강관리, 여성건강과 
관련된 제품 순으로 선호 현상이 나타남.

 

 나. 국외 기술 수준 및 시장 현황

 ○ 기술현황

  ▪ 최근 전 세계적으로 새로운 생물자원으로서 더덕과 같은 약용식물의 가치가 부각됨에 따
라 약용성분을 함유한 식물자원의 확보 및 개발에 대한 각국의 경쟁이 가열되고 있으며 
인류공동의 자산으로 인식되던 생물유전자원을 각국의 고유자원으로 선언하고 권리를 확
보하는 방향으로 세계 각국들이 약용식물에 대한 인식이 변화되고 있는 추세임.

  ▪ UN은 2010년을 ‘생물다양성의 해’로 지정하고 일본 나고야에서 열린 제10차 생물다양성 
협약에서 2020년까지 ABS 의정서(유전자원 접근 및 이익을 공유하기 위한 협상)를 채택
하기로 합의했음.
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  ▪ 특히, 글로벌 제약회사들은 부작용이 적은 천연물 신약에 주목하고 있고 동물자원보다 식
물자원을 선호하는 경향이 더 뚜렷이 나타나고 있으며, 보완 대체 의약산업으로 불리는 
세계 약용식물 시장은 2002년 약 600억 달러에서 2007년 2,124억 달러, 2050년에는 5
조 달러 규모로 성장할 것으로 예측하고 있음.

  ▪ 전 세계적으로 웰빙 및 로하스 등의 문화가 확산되고 천연물에 대한 선호도 증가 및 자
연치유력을 높이는 대체요법 등의 선호도가 증가하면서 외국의 다국적 기업조차도 기능
성 식품 및 한의약 제품에 대한 관심이 고조되고 있는 현실임.

 ○ 해외 시장 현황

 1) 해외 시장 규모

  ▪ 세계 건강기능식품 시장 규모는 1,179억 달러(약 131조 원, 2015년 기준) 규모로 추산되
며 연평균 7.3% 성장하여 1,677억 달러(약 187조 원, 2020년)에 이를 것으로 전망됨.

(출처 : NBJ's global supplement & nutrition industry report, Nutrition Business Journal, 2014년)

세계 건강기능식품 시장 규모 및 성장률(2009년~2020년)

  ▪ 세계 시장에서 가장 큰 규모를 차지하는 곳은 미국으로 약 404억 달러(약 45조 원, 점유
율 34.3%) 규모이며, 중국 약 163억 달러(약 18조 원, 점유율 13.8%), 일본 약 109억 
달러(약 12조 원, 점유율 9.2%) 순임(2015년 단일 국가 기준).

   - 한국은 21억 달러 규모의 시장을 형성하고 있으며 세계 시장에서의 점유율은 1.78%를 
차지하고 있음(2015년 기준).
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국가별 건강기능식품의 정의 및 분류
(단위 : 억 달러 또는 %)

구분 2015년 2020년 연평균 성장률 점유율(2015년 기준)

미국 404 568 7.1 34.3
서유럽 168 190 2.5 14.2
중국 163 267 10.4 13.8

아시아(중국, 일본 제외) 118 187 9.5 10.0
일본 109 122 2.3 9.2
남미 89 155 11.7 7.5
그 외 127 188 8.2 10.8
합계 1,179 1,677 7.3 100.0

(출처 : NBJ's global supplement & nutrition industry report, Nutrition Business Journal, 2014년)

 2) 미국 시장
  ▪ 미국에서 건강기능식품과 유사한 용어로 상용되는 것이 ‘식이 보충제(dietary 

supplement)’로, 여기에는 다이어트 제품, 영양제, 비타민 등이 모두 포함되어 있음.

  ▪ 식이보충제는 Federal Food Drug Cosmetic ACT(FFDCA)의 1994년 개정 법률인 
‘Dietary Supplement Health and EducationACT(DSHEA)’에 의해 법적으로 저의된 용
어이며, 식이보충제는 식사를 보충하기 위한 것으로 비타미, 무기질, 허브 등 식물성분, 
아미노산, 식사를 보충하기 위해 사용되는 물질, 농축물, 대사산물, 구성요서, 추출물 혹은 
이에 포함하는 성분의 제품을 의미함.

연도별 영양산업 세계 시장규모 및 성장률



- 52 -

연도별 세계 영양 산업 시장규모와 성장률
년도 시장규모(억 달러) 성장률(%)
2000 1,429 8.1%
2001 1,527 6.8%
2002 1,657 8.5%
2003 1,800 8.6%
2004 1,959 8.9%
2005 2,130 8.7%
2006 2,310 8.4%
2007 2,514 8.8%
2008 2,714 8.0%
2009 2,814 3.7%
2010 2,983 6.0%
2011 3,194 7.1%
2012 3,442 7.8%
2013 3,713 7.9%

자료: Global Nutrition Industry Sales Region 2000-2013, Nutrition Business Journal. 2015

         
 - 또한 최근 건강에 대한 소비자들의 관심이 체중 조절과 체력 향상을 돕는 Performance 

enhancers, Muscle builders, Weight gainers 등 건강 증진용 제품의 판매확대로 연
결되면서 Sports nutrition 시장의 최근 5년간 연평균 성장률이 가장 높은 6.2%를 기
록함.

  ▪ (시장 규모) 미국 건강기능식품 시장은 약 404억 달러(약 45조 원, 2015년) 규모로 연평
균 7.1% 성장하여 약 568억 달러(약 63조 원, 2020년)에 이를 것으로 전망됨.

   - 전체 건강기능식품 시장의 67.3%를 차지하고 있는 비타민 및 식품보충제는 272억 달러
(약 30조 원, 2015년)의 규모를 형성함.

   ･ (비타민 분야) 비타민 시장은 104.9억 달러(약 11조 7,907억 달러)의 규모를 형성하고 있
으며 멀티 비타민이 49.3%로 가장 큰 점유율을 차지하고 있음.

   : 비타민 B 및 D가 비타민 분야에서 가장 높은 성장률(전년 대비 각각 7.7%, 6.8%)을 나타
내며 20.7억 달러(약 2조 2,022억 원)와 8.8억 달러(약 9,787억 원) 규모를 형성하였음.

   ･ (식품보충제 분야) 식품 보충제 시장은 천연물/전통 식품 보충제가 가장 큰 시장을 형성
하고 있으며 34.7억 달러(약 3조 9,002억 달러) 규모를 형성함.

   : 소화기능이 저하되어 영양분 섭취에 어려움을 겪는 미국인들의 소화 기능 촉진을 위한 보
조제로서 프로바이오틱스 제품은 17.2억 달러 규모를 형성하였으며 식품보충제 분야에서 
가장 높은 성장률을 기록함(연평균 14.2%).
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미국 비타민 시장 규모 및 성장률

(단위 : 억 달러 또는 %)

구분 2014년 2015년 성장률 점유율(2015년 기준)

멀티 비타민 50.2 51.7 3.0 49.3
비타민 A 4.1 4.2 2.4 4.0
비타민 B 19.3 20.8 7.7 19.8
비타민 C 11.3 11.9 5.1 11.4
비타민 D 8.3 8.9 6.8 8.5
비타민 E 2.8 2.7 -2.5 2.6

그 외 비타민 4.6 4.8 4.2 4.6
합계 100.5 104.9 4.3 100.0

(출처 : 미국 비타민 식품보충제 수요 증가, KOTRA 해외시장뉴스, 2016)

  ▪ (수출입 현황) 소비자의 대부분이 자국 제품을 이용하고 있으나 인삼 및 홍삼 제품은 중
국과 한국 등에서 수입하고 있음.

  ▪ (기업 동향) 대형 기업들이 시장을 선점하고 있으며 중소형 후발업체들이 틈새시장을 공
략하고 있음.

   - NBTY는 대규모의 유통망 확보를 통하여 주요 브랜드인 Nature's Bounty와 Sundown
를 소매점에서 판매하고 있으며 다른 자사 브랜드들도 인터넷과 건강식품 전문점 운영을 
통해 판매 중임.

   - General Nutrition Center(GNC)는 비타민과 식이보조제품, 운동 보조제, 체중 감량제를 
주로 제조하며 미국 전역에서 5,300여개의 전문 상점을 운영하고 있음.

   - CVS Health는 미국 전역에 1,660개 이상의 매장을 가지고 있는 약국‧클리닉 사업부 인
수(2015년 6월)를 통해 오프라인 매장을 확대함.

   - 소규모 업체들은 다른 시장의 대형업체와 파트너십을 통해 시장 경쟁력을 기르고 있음.

   ･ Private Label 업체인 Perrigo Company는 Ferrara Candy Company와 공급 계약
(2015년 1월)을 통해 다양한 비타민 제품 출시를 준비하고 있음.

  ▪ (한국 제품의 판매 동향) 미국 내에서 한국 건강기능식품에 대한 인지도는 낮은 실정이나 
아시아 지역 인삼 중 고려 인삼의 효능은 우수하다고 인정받고 있음.

   - ㈜KT&G, 대상㈜, NH한삼인 등이 독립점포를 통해 영업하고 있으며 주로 한인 교포를 
대상으로 판매하고 있음.

 3) 중국 시장
  ▪ (시장 규모) 중국 건강기능식품 시장은 약 163억 달러(약 18조 원, 2015년)규모로 연평균 
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13.8% 성장하여 약 267억 달러(약 30조 원, 2020년)에 이를 것으로 전망됨.

   - 건강관리에 대한 인식 확산 및 인구 규모 등을 고려할 때 중국 시장은 더욱 성장할 것으
로 예측됨.

   - 건강관리에 대한 관심 증가 이외에도 중국 시장의 성장 요인으로는 다음의 3가지가 있음.

   ･ 2009년에 실시한 의료제도 개혁에서 국민 건강의 중점을 치료가 아닌 예방에 두고 있음.

   ･ 사스, 조류인플루엔자 등의 전염병 발생으로 국민들이 면역력 강화를 목적으로 다수의 건
강기능식품을 이용하게 됨.

   ･ 건강기능식품은 중국 정부의 가격 간섭을 받지 않아 최근 가격상승 경향이 계속되고 있음.

   - 중국의 건강기능식품 소비 계층으로는 중·노년층이 약 50%, 여성층이 약 35%를 차지하
고 있으며 나머지 부분은 아동·청소년층으로 점차 소비자 평균 연령이 낮아지는 추세임.

   ･ 건강기능식품시장에서 비타민 및 무기질이 점유율 50.7%로 1위를 차지함(2015년 3/4분기).

   ･ 영양소 보충제 중 최근 인기 품목은 칼슘제로 2014년 판매액은 약 24억 달러(약 2조 
7,000억원)으로 2010년 대비 약 2배 성장함.

   : 1가구 2자녀 정책에 의해 어린이와 산모의 필수 영양소인 칼슘의 소비 증가에 영향을 받
은 것으로 분석됨.

   ･ 보건식품 소비 품목은 주로 면역 조절, 항피로, 항노화, 혈중 지방 조절 등의 기능으로 
집중되어 있으며 천연 보건품의 끊임없는 요구로 천연 영양 보건식품 수요가 증가할 것
으로 예측됨.

  ▪ (수출입 동향 및 전망) 2011년 중국 국가발전개발위원회에서 영양과 보건식품 제조업 육
성방안을 제시한 이후 수입 제품 시장이 빠르게 성장함.

   - (수출 현황) 수출액은 2.7억 달러(약 3,000억 원, 2014년)로 전년 대비 8.9% 증가하였으
며 주 수출 품목은 어유, 레시틴, 로열젤리 등 건강기능식품 원료로 98개 국가와 지역으
로 수출되고 있음.

   - (수입 현황) 수입액은 11.8억 달러(약 1조 3,000억 원, 2014년)로 전년 대비 8.3% 증가함.

   ･ 비타민류가 전체 수입 품목 중 26.1%로 1위를 차지하였으며 식물 추출물(23.6%), 아미노
산류(20.8%), 연골소(4.11%) 순임.

   - 2016년 7월 1일부터 중국 국가식품약품감독관리총국(CFDA)의 새로운 '보건식품 등기 및 
접수등록 관리 방법'이 적용되어 수입 제품에 대한 인증 기간이 대폭 줄어들고 서류도 
간소화될 것으로 전망됨.

   ･ 다만 10월 1일부터 강화된 식품안전법이 시행됨에 따라 건강기능식품의 생산 및 제조와 
유통에 있어서 철저한 관리가 요구됨.
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(출처 : 1. CFDA 남방 의약경제연구소 데이터센터, 2. KOTRA 해외비즈니스포털 홈페이지)

중국시장 건강기능식품 판매 점유율(2015년 3/4분기)

  ▪ (기업 동향) 시장 점유율은 1~10위 기업이 전체 시장의 50%를 차지하고 있음.

   - 점유율 10위 내 기업 중 외국 기업은 3개(암웨이, 화이자, 뉴스킨)로 초기 중국시장에 진
출하여 직접 판매하는 형식으로 영업 활동을 진행하고 있음.

   ･ 최근에는 미국, 호주, 영국의 건강기능식품 업체들이 중국 본토기업과 합작하는 방식으로 
시장 진입 중임.

   - 암웨이는 뉴트리라이트 시리즈의 판매로 11%의 점유율(판매율 1위)을 차지하고 있음.

   - 우셴지(无限极)는 아동 건강 보건식품의 수요 증가와 함께 매출액이 매년 증가하고 있음.

   - 탕천베이지엔(汤臣倍健)은 연간 매출의 3% 이상을 신제품과 특허 개발에 투자하고 있으
며 By-Health(면역력 증진 기능) 제품이 대표적임.

   - 화이자는 칼슘제 브랜드인 칼트레이트와 센트룸 시리즈의 판매량이 높으며 이들 제품의 
확대 생산을 위하여 쑤저우 공장 건설에 착수함(2016년).

(출처 : 중국 건강보조식품산업 현황분석, 한국무역협회, 2016년)

중국 건강기능식품 기업 동향(2015년)
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  ▪ (한국 제품의 판매 동향) 중국의 한국 건강기능식품 수입 금액은 0.1억 달러(112억 원, 
2011년)에서 0.4억 달러(483억 원, 2015년)로 연평균 44.3% 증가하고 있는 추세임.

   - ㈜KT&G, 일양약품㈜, 일동제약㈜, ㈜풀무원, ㈜개성인삼협동조합 등에서 제조한 건강기
능 식품이 수출 등록되어 있음(2016년 3월 말 기준).

 4) 일본 시장
  ▪ (시장 규모) 일본 건강기능식품 시장은 약 109억 달러(약 12조 원, 2015년) 규모로 연평

균 2.3% 성장하여 약 122억 달러(약 14조 원, 2020년)에 이를 것으로 전망됨

   - 급속히 고령화되는 사회, 라이프 스타일의 변화로 야기된 질병, 건강관리에 대한 관심 등
이 꾸준하기 때문에 완만한 성장은 계속될 것으로 전망됨.

   - 시력 보호 및 수면 보조 관련 제품이 2015년 주목을 받았음.

   ･ (시력보호 제품) 중년 이후 원시 증상을 완화해 주는 눈 영양제를 기능성 표시 식품으로 
출시되면서 시력보호 기능 시장은 전년 대비 7.6% 성장함.

   ･ (수면 보조 제품) 일본 후생노동성의 설문조사에 따르면 성인의 70% 이상이 수면의 질에 
문제가 있다고 답변하여 수면 보조 기능성 식품시장이 주목받고 있음.

  ▪ (수출입 동향) 대부분의 완제품 형태의 건강기능식품은 ｢식품위생법｣이나 ｢건강증진법｣ 
하의 엄격한 규제를 피하기 위해 일본 국내에서 제조되고 있음.

   - 제품에 함유된 첨가제, 보존제, 식용 색소 및 향료 등의 주요 성분에 대한 자세한 기술사
항 및 증명서가 없이는 통관이 되지 않는 등 규제가 엄격함.

   - 그러나 비타민 제품의 경우에는 완제품 또는 원재료 형태로 수입되고 있음.

   ･ 완제품은 미국에서의 수입량이 제일 많고 원재료의 경우 중국에서의 수입이 가장 많은 
것으로 나타남.

  ▪ (기업 동향) 제품 판매가 방문판매에 한정되어 있었으나 규제 완화로 인하여 드럭 스토
어, 통신판매 등 판매 방식이 다양해지고 있음.

   - 소비자들의 가격 대비 가치를 따지는 성향이 강해지면서 유통업체의 자체 브랜드 제품의 
성장세가 나타남.

   - 일본 내 가장 많은 점포를 보유하고 있는 드럭 스토어인 마츠모토키요시가 자체 브랜드
의 비타민 제품 및 식이보조 제품군을 출시하여 유통하고 있음.

   - 드럭 스토어 연합인 HapYcom는 자체 브랜드의 비타민 및 식이보조제품을 출시하여 유
통하고 있음.

  ▪ (한국 제품의 판매 동향) 한국산 인삼 및 홍삼제품은 고급품으로서의 인식이 강하며 50대 
이후의 중장년층이 주요 구매대상임.

   - 그러나 제품 수준이 전통적 이미지에만 머물러 있고 신제품 개발이 미흡하여 아직은 선
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물용과 건강에 도움이 되는 정도로 인식되고 있음.

   - 인삼제품의 유통은 대부분 한국산이 주를 이루지만 원료를 한국이나 중국에서 손질하여 
건강기능식품 제조회사가 자체적으로 제품을 생산하는 경향이 증가하고 있음.

주요 국가별 동향

구분 미국 중국 일본

시장 규모 • 404억 달러(45조 원)
•연평균 성장률 : 7.1%

• 163억 달러(18조 원)
• 연평균 성장률 : 13.8%

• 109억 달러(12조 원)
• 연평균 성장률 : 2.3%

주요 소비 
분야

• 멀티 비타민
• 천연물/전통 식품보충제 • 비타민 및 무기질 • 비타민 및 무기질

성장 분야 • 비타민 B, D
• 프로바이오틱스 • 칼슘제 • 시력보호

• 수면 보조

기업 동향 • 대형 기업이 시장 선점
• 대규모 유통망을 통해 판매

• 점유율 10위 기업 중국
외 기업 3개 포함

• 직소 판매형식

• 드럭 스토어, 통신 판매 
등 다양한 판매

• 자체 브랜드 제품의 성장
(출처 : 미국 비타민 식품보충제 수요 증가, KOTRA 해외시장뉴스, 2016)

  ▪ 미국의 경우 1990년 ‘영양표시 및 교육법’과 1994년의 ‘식이보충제 건강 및 교육법’을 근
거로 본격적으로 식이보충제가 법적으로 규율되기 시작함.

   - 1994년에 식이보충제를 정의하고 식품의 지위를 보장하는 식이보충제 건강 및 교육법을 
제정하여 기능성식품을 관리하고 있음.

  ▪ 일본의 건강식품산업은 1969년부터 시작되있는데 식품위생법이 개정되어 1991년부터 특
정보건용식품 제도, 2015년 4월부터 기능성표시식품 제도가 시행됨.

   - 1984년 시작된 문부성 특정연구 과정 중에 1986년부터 ‘기능성식품’이라는 용어가 나타
나기 시작하였으며, 이 연구 결과 식품위생법의 개정 자료로 제공됨.

   - 특정보건용식품은 ‘신체의 생리학적 기능 둥에 영향을 미치는 관여성분을 함유하고 있고 
건강의 유지, 증진 및 특정의 보건 용도를 위해 이용하는 식품으로 정의되어 있으며 제
조, 판매에는 후생노동성에 의한 개별심사와 허가를 받아야 함.

   - 국제적인 통상압력 등에 의해 비타민과 무기질을 식품으로 인정하게 되었으며 이 같은 
상황 변화에 따라 2001년 4월부터는 이들을 포함한 ‘보건기능식품’제도가 시작됨.

  ▪ 유럽연합의 경우 영양과 건강기능성을 표방하는 식품들의 수가 늘어나면서 유럽위원회는 
이런 종류의 정보를 조율하는 규정을 도입하기로 결정함.

  ▪ 캐나다에서 판매되는 자연건강제품을 포함한 모든 식품과 약품, 그리고 이들 제품의 포장 또는 
광고에 표시된 건강 관련 표지들은 식품의약품법(Food and Drugs Act, the Act), Food and 
Drug Regulations(FDR) 그리고 Natural Health Products Regulations(NHPR)의 규제를 받음

  ▪ 국내 기능성식품은 건강기능식품으로 분류되어 제조·유통·소비 되고 있고, 이는 2002년 
‘건강기능식품에 관한 법률’이 제정되기 전까지는 ‘식품위생법’ 및 ‘식품공전’상의 건강보
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조식품과 특수영양식품으로 제조·유통·소비되었음.

  ▪ 일반적으로 기능성식품 또는 건강기능식품의 정의와 범위는 국가별로 차이가 있으며, 미
국, EU 등에서는 보충제(supplements)를 건강기능식품의 정의로 사용하고 있음.

  ▪ 국내 건강기능식품 기능성별 매출 현황(디톡스 관련 파란색)

주요 건강기능식품 총 매출액(억원) 주요 건강기능식품 총 매출액(억원)
항산화 8,955.6 눈건강 243.1

면역기능 8,717.2 혈압조절 181.0
기억력개선 7,751.0 혈당조절 126.2
혈행개선 7,716.4 과민피부상태개선 115.0
피로개선 7,586.6 전립선건강 86.2
장건강 2,493.9 칼슘흡수도움 29.1

체지방감소 1,132.4 긴장완화 26.7
간건강 990.5 갱년기 남성건강 17.6

피부건강 967.9 인지능력개선 16.8
콜레스테롤개선 765.5 위건강 7.0

관절/뼈건강 640.8 요로건강 3.7
혈중중성지방개선 559.1 배뇨기능 1.8
갱년기 여성건강 429.6 정자운동성개선 1.2

운동수행능력 318.5 치아건강 1.2
어린이키성장 266.2 여성 질건강 0.3

[출처 : 2015 건강기능식품 국내 시장 규모 동향 분석, 기능성별 매출 현황]

[해외 Sports nutrition제품 예시]
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3. 연구수행 내용 및 결과
코드번호 D-05

3-1. 임산자원 활용 가공적성 평가 및 원천소재 개발

가. 가공적성 평가 소재 확보 및 성분분석

1) 가공적성 평가를 통한 기능성 디톡스 소재 확보
○ 연구방법
가) 고로쇠 가공적성연구를 통한 소재화 연구
 - 고로쇠는 채취 지역, 채취 시기 및 채취 횟수에 따라 그 맛이 차이가 매우 크기 때문에 

고로쇠의 맛과 고형분 함량 등에 대한 표준화를 위한 가공적성연구를 수행하였다. 또한, 
고로쇠는 채취 후 쉽게 변질되기 때문에 이를 해결하여 저장 및 유통기간을 늘리어 그 활
용 범위를 넓히기 위한 가공적성연구를 수행하였다. 우선 채취한 고로쇠 수액을 필터를 
이용하여 불순물을 여과하였고 여과된 수액을 100 ~ 150℃에서 1 ~ 5초간 순간 살균을 
하였으며 이를 20 brix 이내로 감압 농축하였다. 농축된 고로쇠 수액은 –70℃에서 냉동한 
후 동결건조기를 사용하여 분말화 하였다.

나) 삼채 가공적성연구를 통한 소재화 연구
 - 삼채는 충청북도에서 재배되고 있는 원물을 구입하여 사용하였고 원물은 깨끗이 세척한 

후 열풍건조, 동결건조, 냉풍건조를 하여 시료로 활용하였다. 건조된 시료는 전초, 지상
부, 뿌리로 각각 나누어 열수, 에탄올 및 주정을 사용하여 추출물을 제작하여 시험에 사
용하였다.

다) 와송 가공적성연구를 통한 소재화 연구
 - 와송도 충청북도에서 재배되고 있는 원물을 구입하여 사용하였고 원물은 깨끗이 세척한 

후 열풍건조, 동결건조, 냉풍건조를 하여 시료로 활용하였다. 건조된 시료는 전초, 지상
부, 뿌리로 각각 나누어 열수, 에탄올 및 주정을 사용하여 추출물을 제작하여 시험에 사
용하였다.

라) 조릿대 가공적성연구를 통한 소재화 연구
 - 조릿대는 제주도에서 자생하고 있는 원물을 채집하여 사용하였고 원물은 깨끗이 세척한 

후 열풍건조, 동결건조, 냉풍건조를 하여 시료로 활용하였다. 건조된 시료는 전초, 지상
부, 뿌리로 각각 나누어 열수, 에탄올 및 주정을 사용하여 추출물을 제작하여 시험에 사
용하였다.

○ 연구결과
가) 고로쇠 가공적성연구를 통한 소재화 연구
 - 고로쇠 가공적성연구를 통한 소재화 연구를 위해 고로쇠 채취 과정은 아래와 같다(그림 1).
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 - 고로쇠 수액 분말 조건 설정을 위한 가공적성연구
  : 고로쇠 수액 분말 조건 설정을 위한 가공적성연구를 위해 고로쇠 수액을 15, 20, 25, 30, 

35 brix로 각각 제조한 후 동결건조를 수행하였으며 고로쇠 수액 농축 및 동결건조를 통한 
분말 조건은 20 brix일 때가 가장 적합한 것을 확인하였고 수행 결과는 아래와 같다(그림 2). 

1. 천공 작업 2. 코르크 삽입 3. 위생호수 연결

4. 위생팩 연결 5. 고로쇠 수액 채취 6. 고로쇠 수액 보관
<그림 1> 고로쇠 채취 과정

동결건조 전 동결건조후
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 - 고로쇠의 맛의 표준화를 위한 가공적성연구Ⅰ
  : 고로쇠 수액의 맛의 표준화를 위해 제주 교래리 일대 5개 지역에서 3차에 걸쳐 고로쇠 

수액을 채취하였다(그림 3).

 - 고로쇠의 맛의 표준화를 위한 가공적성연구Ⅱ
  : 고로쇠 수액의 맛의 표준화를 위해 제주 교래리 일대 5개 지역에서 3차에 걸쳐 채취한 

고로쇠 수액에 대한 맛 선호도를 확인하였고 고형분 함량을 확인하기 위해 채취한 고로쇠 
수액을 감압 농축한 후 동결건조를 통해 분말화를 하여 무게를 측정한 결과는 아래와 같
다. 고로쇠 수액 맛은 지역별로 선호도가 다르게 나타났으며 고형분 함량에는 영향이 없
는 것을 확인 하였고 차수별 변화 및 선호도는 1차 채취에 비해 2, 3차로 갈수록 고형분 
함량은 낮아졌고 맛 선호도 3차 채취한 고로쇠 수액에서는 단 맛이 거의 없는 물로 선호
도를 평가할 수 없었다(표 1).

고로쇠 수액 1차 채취 고로쇠 수액 2차 채취 고로쇠 수액 3차 채취

1차, 2차, 3차 채취 수액 동결건조 전 1차, 2차, 3차 채취 수액 동결건조 후
<그림 3> 고로쇠 횟수별 채취 및 동결건조

<그림 2> 고로쇠 수액 분말 조건 설정 가공적성연구
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  <표 1> 고로쇠 수액 지역별 차수별 채취 결과

나) 삼채 가공적성연구를 통한 소재화 연구
 - 삼채의 가공적성연구를 통한 소재화 연구는 삼채가 계절성 식물이여서 7월 중순에 확보

가 완료되어 연구를 진행하였으며 2차년도와 연계하여 진행하였다(그림 4, 표 2 ~ 2-4).

삼채 지상부(잎) 삼채 지하부(뿌리) 삼채 손질

삼채 세척 삼채 열풍건조 삼채 동결건조
<그림 4> 삼채 가공적성연구를 위한 시료 준비
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  <표 2> 삼채 가공적성연구를 위한 추출물 제작 결과Ⅰ

  <표2-1> 삼채 가공적성연구를 위한 추출물 제작 결과Ⅱ
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 <표 2-2> 삼채 가공적성연구를 위한 추출용매 조건별 추출물 제작 결과

  <표 2-3> 삼채 가공적성연구를 위한 온도 조건별 추출물 제작 결과



- 65 -

 <표 2-4> 삼채 가공적성연구를 위한 추출시간 조건별 추출물 제작 결과

다) 와송 가공적성연구를 통한 소재화 연구
 - 와송 가공적성연구를 통한 소재화 연구는 아래와 같다(표 3 ~ 3-1).

 <표 3> 와송 가공적성연구를 위한 추출온도 조건별 추출물 제작 결과

 <표 3-1> 와송 가공적성연구를 위한 추출시간 조건별 추출물 제작 결과

라) 조릿대 가공적성연구를 통한 소재화 연구
 - 조릿대 가공적성연구를 통한 소재화 연구는 아래와 같다(표 4).
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 <표 4> 조릿대 가공적성연구를 위한 추출물 제작 결과Ⅰ

마) 초피나무에 가공적성연구를 통한 소재화 연구
 - 초피나무 가공적성연구는 신규 소재로 선발하여 2차년도와 3차년도 연계하여 연구를 진
행할 계획이며 2차년도 초피나무 가공적성연구를 통한 소재화 연구는 아래와 같다(표 5).

 <표 5> 초피나무 가공적성연구를 위한 추출물 제작 결과
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2) 기능성 디톡스 소재 무기영양성분 및 유해성분 분석
○ 연구방법
▪ 기능성 디톡스 소재 무기영양성분 및 유해성분 분석
 - 기능성 디톡스 소재에 대한 무기영양성분 및 유해성분은 아래와 같은 방법에 의해 분석되었다.

  ① 무기영양성분 분석 항목: 칼슘, 나트륨, 마그네슘, 칼륨, 망간, 철, 구리, 구리, 붕소, 인, 아연
  ② 유해성분 분석 항목: 납, 카드뮴, 주석, 수은, 비소
  ③ 분석시료: 삼채, 와송
  ④ 전처리 및 분석 방법
   ㉮ 완전 건조시킨 샘플시료 0.5g을 정확히 칭량한다.
   ㉯ 마이크로파 분해용 테프론 분해용기에 넣는다.
   ㉰  HNO3 (70%) 5 mL를 가한다.
   ㉱ 마이크로파 분해장치에 넣어 분해·합성 한다.
      <MICRO WAVE (IR:180, P:50bar, 20min)> 
   ㉲ 0.45um Syringe Filter 와 주사기를 이용하여 여과한다.
   ㉳ 용량플라스크(50mL)  DI Water로 최종볼륨을 맞춘다.
   ㉴ ICP-MS 분석 (ELAN DRC Ⅱ, Perkin elmer)

○ 연구결과
▪ 기능성 디톡스 소재 무기영양성분 및 유해성분 분석 시험방법은 식품공전에 제시된 가이

드라인에 준하여 분석되었으며 결과는 아래와 같다(표 6 ~ 6-1, 표 7 ~ 7-1).

 <표 6> 삼채에 대한 무기영양성분 함량 분석
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 <표 6-1> 삼채에 대한 유해성분 함량 분석

 <표 7> 와송에 대한 무기영양성분 함량 분석

 <표 7-1> 와송에 대한 유해성분 함량 분석
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3-2. 원료표준화를 위한 유효/지표성분 선정 및 기준규격 설정

 가. 실험방법

1) 시료 추출물 및 분획물 제작
 제주도에 자생하고 있는 조릿대는 채집하여 사용하였고 충청북도에서 재배되는 삼채와 와송
은 구입하여 사용하였다. 시료들은 수세한 후 수분을 제거하기 위해 3일 동안 열풍, 냉풍 및 
동결건조를 하였고 수분이 완전히 제거되면 마쇄기로 분쇄하여 추출용 시료로 사용하였다. 
준비된 시료에 대한 추출물 및 순차적 분획물의 제조는 추출용 증류수, 에탄올(EtOH), 주정 
에탄올 및 분획용 헥산(n-hexane), 디클로로메탄(CH2Cl2), 에틸아세테이트(EtOAc) 그리고 
부탄올(BuOH)을 사용하여 용매의 극성을 이용한 순차적 추출법을 사용하였다. 즉 분말 건조
된 시료에 추출용 증류수, 에탄올 및 주정 에탄올로 1 ~ 2회 반복 추출한 후 여과하여 얻어
진 추출액을 감압 농축하여 동결건조기로 완전히 건조시켰다. 건조된 에탄올 추출물에 10배
량의 증류수와 동량의 헥산을 첨가하여 분획한 후 감압 농축하여 헥산 분획물을 얻었다. 동
일한 방법으로 디클로로메탄, 에틸아세테이트, 부탄올 그리고 물 층을 분획하여 각각의 순차 
분획물을 얻었으며, 모든 과정은 2회 반복 실시하였다(Scheme 1).
2) 원료표준화를 위한 지표/유효성분 분리 및 정제
 본 연구에서는 삼채 추출물에서 지표성분과 유효성분을 규명하기위해 단일화합물을 분리정제
를 실시하였다. 효능이 뛰어난 삼채의 CH2Cl2 분획물과 분리가 수월한 BuOH 분획물에 대하
여 각각 Vacuum Liquid chromatography와 ODS column chromatography를 실시하여 
n-hexane, CH2Cl2, EtOAc, MeOH으로 각각 극성별로 용매 소분획물을 얻었으며, 이들 분획 
중 활성이 확인된 n-hexane 소분획을 Silica gel Column chromatography방법을 이용하
여 소소분획으로 나누었고, 그 중 HPLC 분석결과 고함량 피크가 검출된 소소분획에 대해 다
시한번 silicagel column chromatography 정제를 실시하여 단일화합물을 분리하였다. 분리
된 단일화합물은 NMR 등의 분광학적 분석과 문헌조사를 통해 구조를 결정할 것이고 이에 대
한 지표/유효성분으로서의 연구도 진행하였음(Scheme 2 ~ 3).

 나. 실험결과

1) 시료 추출물 및 분획물 제작
 - 시료 추출물 및 분획물 제작 과정은 아래와 같다(그림 5).

1. 시료 준비 2. 시료 건조 3. 시료 침출
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 - 삼채 추출물 및 분획물 제작 결과는 아래와 같다(Scheme 1).

Scheme 1. 삼채 추출물 및 분획물에 대한 분리 모식도

2) 원료표준화를 위한 지표/유효성분 분리 및 정제
 - 원료표준화를 위한 지표/유효성분 분리 및 정제 결과는 아래와 같고 현재 활성이 뛰어난 

CH2Cl2 분획물과 성분 분리가 용이한 BuOH 분획물에 대한 분리가 진행되고 있으며 
NMR 결과 분석 및 문헌 조사를 통해 구조 동정을 하였음(Scheme 2 ~ 3).

4. 추출물 농축 5. 농축액 동결건조 6. 추출물 제작 완료

<그림 5> 삼채 원물 추출물 제작 과정
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Scheme 2. 삼채 CH2Cl2 분획물에 대한 분리 모식도

Scheme 3. 삼채 BuOH 분획물에 대한 분리 모식도 및 단일화합물 구조

3) 원료표준화를 위한 지표/유효성분 분석 및 분석 조건
 - 삼채에 대한 원료표준화를 위해 구조가 확인된 Apigenin-7-glucuronide-4`-rhamnoside

를 지표성분 후보물질로 선정하였고 다른 성분에 비해 함량이 높고 특이성이 확인되어 최
종 지표성분으로 선정하였고 분석조건 결과는 아래와 같다(그림 6 ~ 6-3, 표 8).
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 - HPLC 분석조건

분석시료 제조

- 삼채 전초 주정추출물을 70% 에탄올에 녹여 10000ppm으로 희석 후 30분 
동안 초음파 추출을 실시하고 상온에서 방냉한 후 0.45㎛ 실린지필터로 여과

- Apigenin-7-glucuronide-4`-rhamnoside를 HPLC급 메탄올에 소량 녹인 
후 각각 메탄올 200, 100, 50, 25, 12.5ppm으로 희석하고 0.45um실린지 
필터로 여과하여 분석실시

분석장비 Waters Alliance HPLC system
검출기 PDA(264nm)
컬럼 Cadenza CD-C18 3um, 4.6 x 150mm(40℃) 
유속 1ml/min

용매조건

A: H2O(in 0.5% Acetic acid)
B: ACN

Time(min) A(%) B(%)
90 10

20 80 20
30 20 80
35 20 80
36 90 10
50 90 10

<그림 6> 삼채 전초 조추출물 HPLC Chromatogram
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<그림 6-1> 삼채 전초 조추출물 PDA spectrum

<그림 6-2> 삼채 전초 BuOH 분획물 HPLC Chromatogram

<그림 6-3> 삼채 전초 BuOH 분획물 PDA spectrum
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 <표 8> 삼채 CH2Cl2 분획물에 대한 1차 Vacuum Liquid chromatography 분리 결과
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 3-3. 임산자원 활용 기능성 디톡스 소재 개발

 가. 실험방법

1) DPPH radical 소거활성에 의한 항산화활성 검색
 항산화활성은 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH)을 이용하여 시료의 라디칼 소거효과
(radical scavenging effect)를 측정하는 Blois법을 활용 하였다. DPPH 약 2 ㎎을 ethanol 15 
mL에 녹여 DPPH용액을 제조하였다. 이 용액 12 mL에 DMSO 6.25 mL를 첨가한 후, 517 nm 
파장에서 대조군의 UV-Vis. 흡광도가 0.94-0.97이 되도록 ethanol로 희석하여 10초간 진탕 시
켰다. 그리고, 용매 1 mL에 분말로 추출된 시료 1 mg을 섞은 후 충분히 녹이고, 준비된 DPPH 
450 uL에 시료용액 50 uL를 넣어 섞은 후 실온에서 10분간 방치하였다가 517 nm에서 흡광도
를 측정하였다. DPPH의 흡광도가 50% 감소할 때 나타나는 시료의 농도(IC50)로 표시하였으며, 
각 시료는 3회 반복하여 실험을 실시하여 평균값을 구하였다.

2) Xanthine oxidase 억제 및 Superoxide 소거 활성 검색
 Xanthine/xanthine oxidase에 의한 uric acid 생성은 290 nm에서 증가된 흡광도에 의해 
측정하였고 superoxide의 양은 nitroblue tetrazolium (NBT) 환원방법에 의해 측정하였다. 
반응액은 각 시료의 여러 농도와 0.5 mM xanthine와 1 mM EDTA를 200 mM phosphate 
buffer (pH 7.5) 100 ㎕에서 준비하였고 50 mU/㎖ xanthine oxidase를 첨가하여 uric 
acid의 생성을 유도하였다. Superoxide 소거활성은 위 반응액에 0.5 mM NBT를 첨가하여 
반응 시켰다. Xanthine oxidase 억제 및 superoxide 소거 활성은 각각 생성된 uric acid
와 superoxide의 흡광도가 50% 감소할 때 나타나는 시료의 농도 (IC50)로 표시하였으며, 각 
시료는 3회 반복하여 실험을 실시하여 평균값을 구하였다.

3) 세포 배양
 미국세포주은행(ATCC)으로부터 생쥐 (murine) 대식세포주인 RAW 264.7세포와 지방전구세
포인 3T3-L1세포를 각각 구입하여, 10% fetal bovine serum (FBS), penicillin (100 
units/mL), 및 streptomycin (100 μg/mL)을 첨가하여 Dulbecco’s Modified Eagle’s 
Medium (DMEM; GIBCO Inc.)을 배양배지로 사용하였고, 배양조건은 37 ℃ 에서 95% air, 
5% CO2가습 공기 조건 하 포화 상태(subconfluence)에서 배양하였으며, 각각 3 ~ 4일마다 
계대배양 하였다. 혈구계를 이용하여 세포의 수를 측정하였으며, trypan blue dye 
exclusion을 통하여 살아있는 세포의 수를 확인하였다.

4) 질소화합물(Nitric oxide) 생성 억제 효능 평가
 RAW 264.7 세포를 10% FBS가 첨가된 DMEM 배지를 이용하여 1.5×105 cells/mL로 조절
한 후 24 well plate 에 접종하고, 추출물 시료와 LPS (1 μg/mL)를 동시에 처리하여 24시
간 배양하였다. 생성된 NO의 양은 Griess 시약 [1% (w/v) sulfanilamide, 0.1% (w/v) 
naphylethylenediamine in 2.5% (v/v) phosphoric acid]을 이용하여 세포배양액 중에 존
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재하는 NO2
-의 형태로 측정하였다. 세포배양 상등액 100 μL와 Griess 시약 100 μL를 혼합

하여 96 well plates에서 10분 동안 반응시킨 후 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 생성된 
NO의 양은 sodium nitrite (NaNO2)를 standard로 비교하였다.

5) 세포독성 평가 (LDH assay)
 RAW 264.7 세포 (1.5×105 cells/mL)를 DMEM 배지에 추출물 시료와 LPS (1 μg/mL)를 동
시 처리하여 24시간 배양 한 후 배양 배지를 얻어 3,000 rpm에서 5분간 원심분리 하였다. 
LDH (lactate dehydrogenase) assay는 non-radioactive cytotoxicity assay kit 
(Promega)를 이용하여 측정했으며, 96 well plate에 원심 분리하여 얻은 배양 배지 50 μL와 
reconstituted substrate mix를 50 μL를 넣고, 실온에서 30분 반응시킨 후 50 μL의 stop 
solution을 넣은 후 microplate reader (Bio-TEK Instruments Inc., Vermont, WI, USA)
를 사용하여 490 nm에서 흡광도를 측정하였다. 각 시료군에 대한 평균 흡광도 값을 구하였으
며, 대조군 (LDH control, 1:5000)의 흡광도 값과 비교하여 세포독성을 평가하였다.

6) Prostaglandin E2(PGE2) 생성 억제 효능 평가 
  RAW 264.7 세포(1.5×105 cells/mL)를 DMEM 배지를 이용하여 세포수를 조절한 후 24 
well plate 에 접종하고, 5% CO2 항온기에서 18시간 전 배양 하였다. 이후 배지를 제거하고 
RAW 264.7 세포는 10배 농도로 조제된 추출물 시료 50 μL와 450 μL의 LPS (1 μg/mL)를 
함유한 새로운 배지를 동시에 처리하였고 전배양과 동일 조건에서 배양하였다. 24시간 후 
prostaglandin E2(PGE2)를 측정하기 위해 배양 배지를 원심분리 (12,000 rpm, 3 min)하여 
상층액을 얻었다. PGE2의 측정은 PGE2 ELISA kit (R&D Systems Inc., Minneapolis, MN, 
USA)를 이용하여 정량하였으며 standard 에 대한 표준곡선의 r2값은 0.99 이상이었다.

7) 염증성 사이토카인(TNF-α, IL-1β and IL-6) 생성 억제 효능 평가
 RAW 264.7 세포(1.5×105 cells/mL)를 DMEM 배지를 이용하여 세포수를 조절한 후 24 
well plate 에 접종하고, 5% CO2 항온기에서 18시간 전 배양 하였다. 이후 배지를 제거하고 
RAW 264.7 세포는 10배 농도로 조제된 추출물 시료 50 μL와 450 μL의 LPS (1 μg/mL)를 
함유한 새로운 배지를 동시에 처리하였고 전배양과 동일 조건에서 배양하였다. 24 시간 후 
배양 배지를 원심분리 (12,000 rpm, 3 분)하여 얻어진 상층액의 pro-inflammatory 
cytokines 생성 함량을 측정하였다. 모든 시료는 정량 전까지 -20 ℃ 이하에 보관하였다. 
pro-inflammatory cytokines 정량은 mouse enzyme-linked immnunosorbent assay 
(ELISA) kit (R&D Systems Inc., Minneapolis, MN, USA)를 이용하여 정량하였으며 
standard 에 대한 표준곡선의 r2값은 0.99 이상이었다.

8) 대사성 질환 개선(3T3-L1 지방세포 분화억제 시험) 효능 평가
 지방전구세포주인 3T3-L1 세포는 10% bovine serum, 1% penicillin/streptomycin이 첨
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가된 DMEM 배지에서 37℃, 5% CO2가 유지되는 배양기에서 배양하였다. 배양된 3T3-L1 
세포는 96 well plate(1 × 104 cells/well) 접종시켰고, 세포가 100% confluent 상태가 되
면 0.5 mM IBMX (3-isobutyl-1-methylxanthine,), 1 μM dexamethasone, 10 μg/mL 
insulin이 함유된 10% FBS-DMEM (MDI 배지)으로 배양하였다. 각각의 시료들의 지방세포
분화억제 효과를 확인하기 위해 MDI 배지와 함께 시료를 농도별로 처리하였으며, 48시간 후 
10 μg/mL insulin이 함유된 MDI 배지로 교체해주었다. 분화 4일째에 10% FBS만 함유된 
DMEM으로 배지를 교체하였고, 분화유도 시작일로부터 총 8일 동안 실험을 진행하였다. 분
화된 3T3-L1 세포는 현미경으로 세포 내의 지방과립이 형성된 것을 관찰한 후 3% 
formaldehyde (Sigma, USA)를 처리하여 5시간 동안 실온에서 고정시켰다. 고정시킨 세포
는 PBS로 두 번 세척한 다음 지방에 특이적으로 반응하는 oil red-O-assay kit를 처리하
고, 녹인 후 micro plate reader (excitation 485 nm; emission 535 nm)로 측정하였다.

 나. 실험결과

 1) 고로쇠 활용 기능성 디톡스 소재 개발
○ 항산화 효능 평가 결과
 - 고로쇠에 대한 항산화 효능 평가 결과 항산화 효능이 없는 것을 확인하였고 이와 관련한 

결과는 제시하지 않았음

○ 항염증 효능 평가 결과
 - 고로쇠에 대한 기능성 디톡스 소재 개발 및 가공적성연구를 위해 항염증 효능을 평가한 

결과 5개의 지역 및 3차에 걸쳐 채취한 고로쇠 수액에 대한 항염증 효능 및 유의적인 차
이는 없는 것을 확인하였고 그 결과는 아래와 같다(그림 7 ~ 7-7).

 

<그림 7> 5개 지역에서 채취한 고로쇠 수액에 대한 항염증 효능 평가Ⅰ
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<그림 7-1> 5개 지역에서 채취한 고로쇠 수액에 대한 항염증 효능 평가Ⅱ

<그림 7-2> 5개 지역에서 채취한 고로쇠 수액에 대한 항염증 효능 평가Ⅲ

<그림 7-3> 5-1 지역 채취 차수별 고로쇠 수액에 대한 항염증 효능 평가
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<그림 7-4> 5-2 지역 채취 차수별 고로쇠 수액에 대한 항염증 효능 평가

<그림 7-5> 5-3 지역 채취 차수별 고로쇠 수액에 대한 항염증 효능 평가

<그림 7-6> 5-4 지역 채취 차수별 고로쇠 수액에 대한 항염증 효능 평가

<그림 7-7> 5-5 지역 채취 차수별 고로쇠 수액에 대한 항염증 효능 평가
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○ 항비만 효능 평가 결과
 - 고로쇠에 대한 기능성 디톡스 소재 개발을 위해 항비만 효능을 평가한 결과 지질 축적 억

제 효능이 없는 것을 확인하였으며 그 결과는 아래와 같다(그림 8).

<그림 8> 고로쇠 분말 시료에 대한 항비만 효능

2) 조릿대 활용 기능성 디톡스 소재 개발
○ 항산화 효능 평가 결과
 - 조릿대에 대한 기능성 디톡스 소재 개발 및 가공적성연구를 위해 조릿대 부위별 추출물의 

항산화 효능을 평가하였고 부위별 추출물 모두 항산화 효능을 보였으며 그 중에서도 조릿대 
잎 추출물의 항산화 효능이 좋은 것을 확인할 수 있었고 그 결과는 아래와 같다(그림 9).
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<그림 9> 조릿대 부위별 추출물에 대한 항산화 효능
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○ 항염증 효능 평가 결과
 - 조릿대에 대한 기능성 디톡스 소재 개발 및 가공적성연구를 위해 조릿대 부위별 추출물의 

항염증 효능을 평가하였고 부위별 추출물 모두 농도 의존적으로 NO 생성 억제 효능을 확
인하였으며 그 결과는 아래와 같다(그림 10).

<그림 10> 조릿대 부위별 추출물에 대한 항염증 효능

○ 항비만 효능 평가 결과
 - 조릿대 잎 추출물에 대한 기능성 디톡스 소재 개발을 위해 항비만 효능을 평가한 결과 지

질 축적 억제 효능이 뛰어나지는 않지만 항비만 효능이 있는 것을 확인하였고 그 결과는 
아래와 같다(그림 11).

<그림 11> 조릿대 부위별 주정추출물에 대한 항비만 효능
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○ 미백 효능 평가 결과
 - 조릿대 부위별 추출물에 대한 기능성 디톡스 소재 개발을 위해 미백 효능을 평가한 결과 

조릿대에서 미백 효능이 없는 것을 확인할 수 있었고 그 결과는 아래와 같다(그림 12).

<그림 12> 조릿대 부위별 추출물에 대한 미백 효능

○ 항암 효능 평가 결과
 - 조릿대 추출물에 대한 기능성 디톡스 소재 개발을 위해 항암(폐암, 한국 10대 암에 

포함) 효능을 평가한 결과 항암 효능이 없는 것을 확인하였으며 그 결과는 아래와 같
다(그림 13).

<그림 13> 조릿대 추출물에 대한 항암(폐암) 효능

3) 삼채 활용 기능성 디톡스 소재 개발
○ 항산화 효능 평가 결과
 - 삼채에 대한 동결건조 및 열풍건조에 대한 가공적성연구를 위해 항산화 효능을 평가하였

고 평가 결과 동결건조 보다는 열풍건조 추출물의 효능이 조금 더 좋은 것을 확인하였다. 
또한, 삼채의 추출물 및 분획물에 대한 항산화 효능을 평가한 결과 CH2Cl2 분획물과 
EtOAc 분획물의 항산화 효능이 가장 좋았으며 나머지 추출물과 분획물에서는 IC50 값이 
1000 ug/mL 이상인 것을 확인할 수 있었다(그림 14 ~ 14-5).
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<그림 14-1> 삼채 부위별 동결건조 추출물에 대한 항산화 효능

삼채 부위별 항산화 효능 삼채 전초에 대한 항산화 효능

삼채 지상부에 대한 항산화 효능 삼채 지하부에 대한 항산화 효능

<그림 14> 삼채 부위별 열풍건조 추출물에 대한 항산화 효능
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         <표 9> 삼채 추출물 및 분획물에 대한 항산화 효능

<그림 14-2> 삼채의 추출물 및 분획물에 대한 DPPH 라디칼 소거 활성



- 85 -

<그림 14-3> 삼채의 추출물 및 분획물에 대한 Superoxide 라디칼 소거 활성
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<그림 14-5> 삼채의 추출물 및 분획물에 대한 폴리페놀 함량 결과

○ 항산화 효능 평가 결과
 - 삼채 효소 처리 산물에 대한 기능성 디톡스 소재 개발을 위해 항산화 효능을 평가한 결과 

항산화 효능이 미약한 것을 확인하였으며 그 결과는 아래와 같다(그림 15).

<그림 14-4> 삼채의 추출물 및 분획물에 대한 Xanthine oxidase 억제 활성
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<그림 15> 삼채 효소 처리 산물에 대한 항산화 효능
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○ 항염증 효능 평가 결과
 - 삼채에 대한 기능성 디톡스 소재 개발을 위하여 항염증 효능 여부를 확인하였다. 우선 삼

채의 동결건조 및 열풍건조에 따른 가공적성연구를 위해 항염증 효능을 비교한 결과 동결
건조 보다는 열풍건조일 때 효능은 비슷하나 독성이 없는 것을 확인할 수 있었다. 삼채에 
대한 기능성 디톡스 소재 개발 및 가공적성연구를 위해 항염증 효능을 평가한 결과 지상부
와 지하부(뿌리)에 대한 항염증 효능을 평가하였고 실험결과 농도 의존적으로 미비하게 억
제 효능이 있는 것으로 보이나 유의적인 차이는 없는 것을 확인하였다. 또한 항염증 효능 
규명을 위해 다양한 염증 유발 인자를 확인한 결과 CH2Cl2, EtOAc 그리고 BuOH 분획물
들에서 농도 의존적으로 염증 유발 인자 억제 효능은 아래와 같다(그림 16 ~ 16-8-2).

<그림 16> 삼채 지상부 용매 조건별 추출물에 대한 항염증 효능 평가

<그림 16-1> 삼채 지하부(뿌리) 용매 조건별 추출물에 대한 항염증 효능 평가
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<그림 16-2> 삼채 지상부 및 지하부(뿌리) 열수 추출물에 대한 항염증 효능 평가 비교

<그림 16-3> 삼채 지상부 및 지하부(뿌리) 30% EtOH 추출물에 대한 항염증 효능 평가 비교

<그림 16-4> 삼채 지상부 및 지하부(뿌리) 50% EtOH 추출물에 대한 항염증 효능 평가 비교
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<그림 16-7> 삼채 동결건조의 추출물 및 분획물들에 대한 NO 생성 억제 효과

<그림 16-5> 삼채 지상부 및 지하부(뿌리) 70% EtOH 추출물에 대한 항염증 효능 평가 비교

<그림 16-6> 삼채 지상부 및 지하부(뿌리) 100% EtOH 추출물에 대한 항염증 효능 평가 비교
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<그림 16-8> 삼채 열풍건조의 추출물 및 분획물들에 대한 NO 생성 억제 효과

<그림 16-8-1> 삼채 열풍건조 CH2Cl2 분획물에 
대한 NO 생성 억제 효과

<그림 16-8-2> 삼채 열풍건조 EtOAc 분획물에 
대한 NO 생성 억제 효과

 - 삼채의 추출물 및 분획물들에 대한 항염증 효능 규명을 위해 또 다른 염증 유발 인자에 
대한 억제 효능 평가 결과는 아래와 같다(그림 16-9 ~ 16-10-2).

<그림 16-7-1> 삼채 동결건조 CH2Cl2 분획물에 
대한 NO 생성 억제 효과

<그림 16-7-2> 삼채 동결건조 EtOAc 분획물에 
대한 NO 생성 억제 효과
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<그림 16-9> 삼채 열풍건조의 추출물 및 분획물들에 대한 IL-6 생성 억제 효과

<그림 16-9-1> 삼채 열풍건조 CH2Cl2 분획물에 
대한 IL-6 생성 억제 효과

<그림 16-9-2> 삼채 열풍건조 EtOAc 분획물에 
대한 IL-6 생성 억제 효과

<그림 16-10> 삼채 열풍건조의 추출물 및 분획물들에 대한 PGE2 생성 억제 효과

<그림 16-10-1> 삼채 열풍건조 CH2Cl2 분획물에 
대한 PGE2 생성 억제 효과

<그림 16-10-2> 삼채 열풍건조 EtOAc 분획물에 
대한 PGE2 생성 억제 효과
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○ 항비만 효능 평가 결과
 - 삼채 부위별 추출물 및 분획물에 대한 기능성 디톡스 소재 개발을 위해 항비만 효능을 평

가한 결과 지질 축적 억제 효능이 없는 것을 확인하였고 부위별 및 분획물에 대한 차이도 
없는 것을 확인하였으며 그 결과는 아래와 같다(그림 17 ~ 17-10).

<그림 17> 삼채 열풍건조 부위별 열수추출물에 대한 항비만 효능

<그림 17-1> 삼채 동결건조 부위별 열수추출물에 대한 항비만 효능

<그림 17-2> 삼채 열풍건조 부위별 70% EtOH 추출물에 대한 항비만 효능
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<그림 17-3> 삼채 동결건조 부위별 70% EtOH 추출물에 대한 항비만 효능

<그림 17-4> 삼채 열풍건조 부위별 80% EtOH 추출물에 대한 항비만 효능

<그림 17-5> 삼채 동결건조 부위별 80% EtOH 추출물에 대한 항비만 효능

<그림 17-6> 삼채 열풍건조 추출물 및 분획물에 대한 항비만 효능
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<그림 17-7> 삼채 열풍건조 추출물 및 분획물에 대한 항비만 효능

<그림 17-8> 삼채 전초 효소 처리 산물에 대한 항비만 효능

<그림 17-9> 삼채 지상부 효소 처리 산물에 대한 항비만 효능

<그림 17-10> 삼채 지하부 효소 처리 산물에 대한 항비만 효능
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○ 면역기능 개선 효능 평가 결과
 - 삼채에 대한 기능성 디톡스 소재 개발 및 가공적성연구를 위해 면역기능 개선 효능을 평

가하였으며 삼채 지상부 및 지하부(뿌리) 열수추출물, 지상부 30% EtOH 추출물, 지하부
(뿌리) 70% EtOH 추출물에서 면역기능 개선 효능이 있는 것을 확인하였고 그 결과는 아
래와 같다(그림 18 ~ 18-6).

<그림 18> 삼채 지상부 온도 조건별 추출물에 대한 면역기능 개선 효능

<그림 18-1> 삼채 지하부(뿌리) 온도 조건별 추출물에 대한 면역기능 개선 효능
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<그림 18-2> 삼채 지상부 추출시간별 추출물에 대한 면역기능 개선 효능

<그림 18-3> 삼채 지하부(뿌리) 추출시간별 추출물에 대한 면역기능 개선 효능

열수추출물
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30% EtOH 
추출물

50% EtOH 
추출물

70% EtOH 
추출물

100% EtOH 
추출물

<그림 18-4> 삼채 지상부 및 지하부(뿌리) 용매 조건별 추출물에 대한 면역기능 개선 효능
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실온 추출물

30℃ 
열수추출물

60℃ 
열수추출물

90℃ 
열수추출물

<그림 18-5> 삼채 지상부 및 지하부(뿌리) 온도 조건별 추출물에 대한 면역기능 개선 효능
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○ 미백 효능 평가 결과
 - 삼채 부위별 추출물에 대한 기능성 디톡스 소재 개발을 위해 미백 효능을 평가한 결과 조

릿대에서 미백 효능이 없는 것을 확인할 수 있었고 그 결과는 아래와 같다(그림 19).

<그림 19> 삼채 부위별 추출물에 대한 미백 효능

○ 삼채 단일화합물에 대한 항산화 효능 평가 결과
 - 삼채에서 분리된 단일화합물 Decursidate와 Apigenin-7-glucuronide-4`-rhamnoside

에 대한 항산화, 항염증 및 면역기능 개선 효능을 평가하였고 평가 결과, Decursidate가 
항산화 효능이 있는 것을 확인하였으며 나머지 효능은 미비하거나 없는 것을 확인하였고 
그 결과는 아래와 같다(그림 20 ~ 20-5).

<그림 18-6> 삼채 지상부 및 지하부(뿌리) 추출물에 대한 면역기능 개선 효능
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<그림 20> 삼채에서 분리된 단일화합물 Decursidate에 대한 항산화 효능

<그림 20-1> 삼채에서 분리된 단일화합물 Decursidate에 대한 항염증 효능

<그림 20-2> 삼채에서 분리된 단일화합물 Decursidate에 대한 면역기능 개선 효능



- 103 -

<그림 20-3> 삼채에서 분리된 단일화합물 Apigenin-7-glucuronide-4`-rhamnoside에 
대한 항산화 효능

<그림 20-4> 삼채에서 분리된 단일화합물 Apigenin-7-glucuronide-4`-rhamnoside에 
대한 항염증 효능

<그림 20-5> 삼채에서 분리된 단일화합물 Apigenin-7-glucuronide-4`-rhamnoside에 
대한 면역기능 개선 효능



- 104 -

○ 항암 효능 평가 결과
 - 삼채 부위별 추출물에 대한 기능성 디톡스 소재 개발을 위해 항암(폐암, 한국 10대 암에 포함) 

효능을 평가한 결과 항암 효능이 없는 것을 확인하였으며 그 결과는 아래와 같다(그림 21).

<그림 21> 삼채 부위별 추출물에 대한 항암(폐암) 효능

4) 와송 활용 기능성 디톡스 소재 개발
○ 항산화 효능 평가 결과
 - 와송 효소 처리 산물에 대한 기능성 디톡스 소재 개발을 위해 항산화 효능을 평가한 결과 

항산화 효능이 미약한 것을 확인하였으며 그 결과는 아래와 같다(그림 22).
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○ 항염증 효능 평가 결과
 - 와송에 대한 기능성 디톡스 소재 개발 및 가공적성연구를 위해 항염증 효능을 평가한 결

과,  와송 용매 조건별 추출물에 대한 항염증 효능은 없는 것을 확인하였으며, 와송 추출
물 및 분획물에 대한 항염증 효능을 평가 결과 CH2Cl2 분회물과 EtOAc 분획물에서 농도 
의존적으로 억제 효능이 있는 것을 확인하였고 그 결과는 아래와 같다(그림 23 ~ 23-1).

<그림 23> 와송 용매 조건별 추출물에 대한 항염증 효능

<그림 22> 와송 효소 처리 산물에 대한 항산화 효능
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<그림 23-1> 와송 용매 조건별 추출물에 대한 항염증 효능

 - 와송 효소 처리 산물에 대한 기능성 디톡스 소재 개발 및 가공적성연구를 위해 와송 효소
처리 산물에 대한 항염증 효능을 평가하였고 평가 결과 항염증 효능이 없는 것을 확인할 
수 있었고 그 결과는 아래와 같다(그림 23-2 ~ 23-3).

<그림 23-2> 와송 효소 처리 산물에 대한 항염증 효능 평가
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<그림 23-3> 와송 효소 처리 산물에 대한 항염증 효능 평가
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○ 항비만 효능 평가 결과
 - 와송에 대한 기능성 디톡스 소재 개발 및 가공적성연구를 위해 온도 및 용매 조건별 

추출물에 대한 항비만 효능을 평가한 결과 지질 축적 억제 효능은 60℃ 열수 추출물
에서 확인되었고 나머지 추출물에서는 없는 것을 확인하였으며 그 결과는 아래와 같
다(그림 24 ~ 24-1).

<그림 24> 와송 온도 조건별 추출물에 대한 항비만 효능

<그림 24-1> 와송 용매 조건별 추출물에 대한 항비만 효능

 - 와송 효소 처리 산물에 대한 기능성 디톡스 소재 개발을 위해 항비만 효능을 평가한 결과 
항비만 효능이 없는 것을 확인하였으며 그 결과는 아래와 같다(그림 24-2).

<그림 24-2> 와송 효소 처리 산물에 대한 항비만 효능
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○ 면역기능 개선 효능 평가 결과
 - 와송에 대한 기능성 디톡스 소재 개발 및 가공적성연구를 위해 면역기능 개선 효능을 평

가하였으며 와송 24hr 열수 추출물에서 면역기능 개선 효능이 있는 것을 확인하였고 그 
결과는 아래와 같다(그림 25 ~ 25-8).

<그림 25> 와송 추출용매 조건별 추출물에 대한 면역기능 개선 효능

<그림 25-1> 와송 추출온도 조건별 열수 추출물에 대한 면역기능 개선 효능

<그림 25-2> 와송 추출시간 조건별 열수 추출물에 대한 면역기능 개선 효능
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<그림 25-3> 와송 24hr 열수 추출물에 대한 면역기능 개선 효능

<그림 25-4> 와송 열수 추출물에 대한 면역기능 개선 효능

<그림 25-5> 와송 열수 추출물에 대한 면역기능 개선 효능

<그림 25-6> 와송 열수 추출물에 대한 면역기능 개선 효능
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<그림 25-7> 와송 열수 추출물에 대한 면역기능 개선 효능

<그림 25-8> 와송 열수 추출물에 대한 면역기능 개선 효능

 - 와송 효소 처리 산물에 대한 기능성 디톡스 소재 개발 및 가공적성연구를 위해 와송 효소
처리 산물에 대한 면역력 증진 효능을 평가하였고 평가 결과 면역력 증진 효능이 없는 것
을 확인할 수 있었고 그 결과는 아래와 같다(그림 25-9).
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<그림 25-9> 와송 효소 처리 산물에 대한 면역력 증진 효능 평가
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5) 초피나무 활용 기능성 디톡스 소재 개발
○ 항산화 효능 평가 결과
 - 초피나무에 대한 기능성 디톡스 소재 개발 및 가공적성연구를 위해 초피나무 추출물 및 

분획물의 항산화 효능을 평가하였고 추출물 및 분획물 모두 항산화 효능을 보였으며 그 
중에서도 초피나무 EtOAc 분획물의 항산화 효능이 좋은 것을 확인할 수 있었고 그 결과
는 아래와 같다(표 10, 그림 26 ~ 26-2).

    <표 10> 초피나무의 항산화 효능 평가 결과

<그림 26> 초피나무 부위별 추출물에 대한 DPPH radical 소거 활성
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<그림 26-1> 초피나무 부위별 추출물에 대한 superoxide radical 소거 활성
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○ 항염증 효능 평가 결과
 - 초피나무에 대한 기능성 디톡스 소재 개발 및 가공적성연구를 위해 초피나무 추출물 및 

브랜드의 항염증 효능을 평가하였고 부위별 추출물 모두 농도 의존적으로 NO 생성 억제 
효능을 확인하였으며 그 결과는 아래와 같다(그림 27-1 ~ 27-5-1).

<그림 27-1> 초피나무 추출물 및 분획물에 대한 NO 생성 억제 효과

<그림 27-1-1> 초피나무 CH2Cl2 분획물에 대한 NO 생성 억제 효과

<그림 26-2> 초피나무 부위별 추출물에 대한 Xanthine oxidase 억제 효과
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<그림 27-2> 초피나무 추출물 및 분획물에 대한 PGE2 생성 억제 효과

<그림 27-2-1> 초피나무 CH2Cl2 분획물에 대한 PGE2 생성 억제 효과

<그림 27-3> 초피나무 추출물 및 분획물에 대한 TNF-α 생성 억제 효과

<그림 27-3-1> 초피나무 CH2Cl2 분획물에 대한 TNF-α 생성 억제 효과
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<그림 27-4> 초피나무 추출물 및 분획물에 대한 IL-1β 생성 억제 효과

<그림 27-4-1> 초피나무 CH2Cl2 분획물에 대한 IL-1β 생성 억제 효과

<그림 27-5> 초피나무 추출물 및 분획물에 대한 IL-6 생성 억제 효과

<그림 27-5-1> 초피나무 CH2Cl2 분획물에 대한 IL-6 생성 억제 효과
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○ 미백 효능 평가 결과
 - 초피나무 추출물에 대한 기능성 디톡스 소재 개발을 위해 미백 효능을 평가한 결과 초피

나무 추출물에서 농도 의존적으로 미백 효능이 있는 것을 확인하였으나 세포독성도 있는 
것을 확인할 수 있었고 그 결과는 아래와 같다(그림 28).

<그림 28> 초피 추출물에 대한 미백 효능

6) 눈개승마 활용 기능성 디톡스 소재 개발
○ 항산화 효능 평가 결과
 - 눈개승마 추출물 및 단일화합물에 대한 기능성 디톡스 소재 개발을 위해 항산화 효능을 평

가한 결과 눈개승마 시기별 추출물에서는 높은 항산화 효능이 있는 것을 확인할 수 있었고 
눈개승마 단일화합물에 대한 항산화 효능은 미약한 것을 확인하였으며 그 결과는 아래와 같
다(그림 29 ~ 29-1).
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<그림 29-1> 눈개승마 단일화합물에 대한 항산화 효능

○ 시기별 및 단일화합물에 대한 항염증 효능 평가 결과
 - 눈개승마에 대한 기능성 디톡스 소재 개발 및 가공적성연구를 위해 항염증 효능을 평가한 

결과,  눈개승마 시기별 추출물과 단일화합물에 대한 항염증 효능을 평가 결과 농도 의존
적으로 억제 효능이 있는 것을 확인하였고 그 결과는 아래와 같다(그림 30 ~ 30-12).

<그림 29> 눈개승마 시기별 추출물에 대한 항산화 효능
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<그림 30> 눈개승마 시기별 추출물에 대한 NO 생성 억제 효과

<그림 30-1> 눈개승마 시기별 추출물에 대한 PGE2 생성 억제 효과

<그림 30-2> 눈개승마 시기별 추출물에 대한 TNF-α 생성 억제 효과

<그림 30-3> 눈개승마 시기별 추출물에 대한 IL-1β 생성 억제 효과
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<그림 30-4> 눈개승마 시기별 추출물에 대한 IL-6 생성 억제 효과

<그림 30-5> 눈개승마 단일화합물에 대한 NO 생성 억제 효과

<그림 30-6> 눈개승마 단일화합물에 대한 PGE2 생성 억제 효과

<그림 30-7> 눈개승마 단일화합물에 대한 TNF-α 생성 억제 효과
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<그림 30-8> 눈개승마 단일화합물에 대한 IL-1β 생성 억제 효과

<그림 30-9> 눈개승마 단일화합물에 대한 IL-6 생성 억제 효과

<그림 30-10> 눈개승마 단일화합물에 대한 iNOS와 COX-2 생성 억제 효과
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<그림 30-11>  눈개승마 단일화합물에 대한 NF-κB 작용 기전 연구

<그림 30-12> 눈개승마 단일화합물에 대한 MAPK 작용 기전 연구
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○ 시기별 및 단일 성분에 대한 골다공증 개선 효능 평가 결과
 - 눈개승마에 대한 기능성 디톡스 소재 개발 및 가공적성연구를 위해 골다공증 개선 효

능을 평가한 결과,  눈개승마 시기별 추출물, 분획물 및 단일화합물에 대한 항염증 효
능을 평가 결과 농도 의존적으로 억제 효능이 있는 것을 확인하였고 그 결과는 아래
와 같다(그림 31 ~ 31-2).

<그림 31> 눈개승마 시기별 추출물에 대한 골다공증 유발 관련 인자 생성 억제 효과
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<그림 31-1> 눈개승마 추출물 및 분획물에 대한 골다공증 개선 효능
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○ 골다공증 개선 효능 평가 결과
 - 눈개승마에 대한 기능성 디톡스 소재 개발을 위해 골다공증 개선 효능을 평가한 결과 농도 

의존적으로 개선 효능이 있는 것을 확인하였으며 그 결과는 아래와 같다(그림 32 ~ 32-3).

<그림32> 눈개승마 추출물 및 분획물에 대한 골다공증 유발 관련 인자 생성 억제 효과

<그림 32-1> 눈개승마 단일화합물에 대한 골다공증 유발 관련 인자 생성 억제 효과

<그림 31-2> 눈개승마 단일화합물에 대한 골다공증 개선 효능
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<그림 32-2> 눈개승마 단일화합물에 대한 골다공증 유발 관련 인자 생성 억제 효과

<그림 32-3> 눈개승마 단일화합물에 대한 골다공증 유발 관련 인자 생성 억제 효과
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○ 간 보호 효능 평가 결과
 - 눈개승마에 대한 기능성 디톡스 소재 개발을 위해 간 보호 효능을 평가한 결과 농도 의존

적으로 간 보호 효능이 있는 것을 확인하였으며 그 결과는 아래와 같다(그림 33).

<그림 33> 눈개승마 추출물에 대한 간보호 효능

○ 아토피 개선 효능 평가 결과
 - 눈개승마에 대한 기능성 디톡스 소재 개발을 위해 아토피 개선 효능을 평가한 결과 아토

피 개선 효능이 있는 것을 확인하였으며 그 결과는 아래와 같다(그림 34 ~ 34-1).
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<그림 34> 눈개승마 추출물에 대한 아토피 개선 효능

<그림 34-1> 눈개승마 단일화합물에 대한 아토피 개선 효능
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○ 미백 효능 평가 결과
 - 눈개승마 시기별 추출물 및 단일화합물에 대한 기능성 디톡스 소재 개발을 위해 미백 

효능을 평가한 결과 초피와 눈개승마 추출물에서 농도 의존적으로 미백 효능이 있는 
것을 확인하였으나 세포독성도 있는 것을 확인할 수 있었고 그 결과는 아래와 같다
(그림 35 ~ 35-3).

<그림 35> 눈개승마 시기별 추출물에 대한 미백 효능

<그림 35-1> 눈개승마 단일화합물에 대한 미백 효능

<그림 35-2> 눈개승마 시기별 추출물에 대한 미백 효능
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○ 항암 효능 평가 결과
 - 눈개승마 시기별 추출물 및 단일성분에 대한 기능성 디톡스 소재 개발을 위해 항암(폐암, 

한국 10대 암에 포함) 효능을 평가한 결과 항암 효능이 없는 것을 확인하였으며 그 결과
는 아래와 같다(그림 36 ~ 36-1).

<그림 36> 눈개승마 추출물에 대한 항암(폐암) 효능

<그림 36-1> 눈개승마 단일성분에 대한 항암(폐암) 효능

<그림 35-3> 눈개승마 단일성분에 대한 미백 효능
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 3-4. 임산자원에 대한 비임상효력시험 및 작용기전 규명

 가. 와송, 삼채 및 고로쇠 추출물 detoxification 기능 평가

○ ICR 마우스의 간섬유화(Hepatic Fibrosis) 유도
- ICR 마우스는 작고 다루기가 쉬우며, 온화하고, 사육관리가 용이함
- 또한 간섬유화의 중증인 간경화(Cirrhosis)는 보통 여자보다 남자에게 유발가능성이 높으

므로 수컷 ICR 마우스를 사용함

남성 여성

<질병관리본부, 만성질환 현황과 이슈, 2015>

- CCl4 를 사용하여 Hepatic Fibrosis를 유발시키려면 최소 8주 이상 투여하여야함
- 마우스에 CCl4(20% v/v in olive oil)를 주에 2회 처리하여 간섬유화를 유도
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○ ICR 마우스의 분류군
- Group I : Olive oil only (무처리군)
- Group II : CCl4(20% v/v in olive oil) 1mL/kg (음성대조군)
- Group III : CCl4 + Silmarin 200mg/kg
- Group IV : CCl4 + 고로쇠분말(동결건조) 50mg/kg
- Group V : CCl4 + 와송분말(동결건조) 50mg/kg
- Group VI : CCl4 + 삼채분말(동결건조) 50mg/kg
- 실험군 당 10마리를 분석함

<RMeseoaruchs aerti cmle odel of carbon tetrachloride induced liver fibrosis: 
Histopathological changes and expression of CD133 and epidermal growth 

factor/Fujii et al. BMC Gastroenterology 2010, 10:79.>

○ 사육방법
- 실험동물은 5주령의 ICR 마우스를 구입하여 사용함
- 온도 및 습도는 23±1 ℃, 50±5%로 설정하였으며, 명암주기는 12시간으로 함
- 식이와 물은 자유섭취시킴

○ 실험방법
- 실험동물은 1주일간 사육하여 순화시킨 후 Group I ~ VI 군으로 각 10마리씩 나누었음
- 각 군별로 샘플을 경구 투여하여 8주간 사육함
- 실험동물은 희생 전 12시간 절식시킨 후 CO2 가스로 흡입 마취하였으며, 개복 후 심장에

서 혈액을 채취함
- 채취한 열핵은 1,500xg, 4℃에서 15분간 원심분리 후 혈청을 분리하였으며, 분석 전까지 

-80℃에서 냉동보관함
- 채혈 즉시, 각 지방조직과 장기를 적출하여 0.9% 생리식염수를 이용하여 세척한 후 가볍
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게 물기를 닦아 정밀저울을 이용하여 무게를 측정함
- 장기 및 지방조직은 -80℃에서 냉동 보관함

○ Assessment of hepatotoxicity
- 간은 생체에서 단백질합성, 포도당 및 기타 탄수화물 대사, 지질 대사, 약물 대사 등을 담당함
- 여러 질환들 및 대사 등이 간에 손상을 줄 수 있고, 간손상을 감별하기 위하여 기초적으

로 생화학적 검사가 필요함
- AST(aspartate aminotransferase)와 ALT(alanine aminotransferase) 는 정상적으로 

간세포와 근육세포 등에 존재하며, 급성간염, 간섬유화, 간암 등으로 인한 간손상시에 혈액
으로 유출되어 증가함

- 각 군별로 혈중 AST와 ALT를 측정하여 간손상의 정도를 확인함
- 또한 간은 지질대사에 주요한 역할을 감당하므로 간손상은 혈중 지질의 농도와 민감하게 관련

되어 있음
- 각 군별로 혈중 지질 농도[TG(중성지방), TC(총콜레스테롤), LDL-C(저밀도 콜레스테롤), 

HDL-C(고밀도 콜레스테롤)]을 측정하여 간손상으로 이한 지질대사 정도를 판단함
- 또한 H&E staining을 통하여 섬유화의 정도를 조직학적으로 분석하며, 

Masson-trochrome staining을 통하여 간 조직의 collagen 조직이 형성되는 정도를 파
악하여 간섬유화의 유무를 파악함

○ Assessment of oxidative stress
- 최근 지질 과산화와 산화 스트레스에 의해 생기는 염증반응과 섬유화는 간질환의 중요한 

인자로 알려지고 있음
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<Herbal formula, Scutellariae radix and Rhei rhizoma attenuate 
dimethylnitrosamine-induced liver fivrosis in a rat model/ Tai-Long Pan et al. 

Scientific Reports 2015>

- 따라서 산화적 손상을 입은 간에 축적되는 간의 손상지표로 TBARs(thiobarbituric 
acid-reactive substances) 의 함유량을 측정함 

- 또한 강력한 항산화작용을 주도하는 GSH(reduced form)와 GSH가 산화된 형태인 
GSS(oxidized form) 함량 측정하여 추출물들이 산화적 손상을 줄이며, Collagen의 생성
이 줄어들어 섬유화가 진행이 안되는지를 유추할 수 있음

<Glutathione regulates transforming growth factor-β-stimulates collagen production in 
fibroblasts/Rui-Ming Liu et al. American Physiological Society 2003.>
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○ Cytochrome P450 발현확인
- 간의 Detoxification pathways 가장 중요한 과정으로는 세가지 과정이 있음
- 제1상(Phase I)에서는 독소를 cytochrome P450으로 해독시킴
- 따라서 간 조직중 cytochrome P450 2E1(CYP2E1)의 발현정도를 확인하여 간의 detox 

기능이 원활하게 일어나고있는지를 확인함
- 제 2상(Phase II)에서는 GSHs(Glutathione S-transferase)가 독소에 Glutathione를 붙여

(conjugation) 제 3상으로 전환시켜 소변등을 통하여 몸 밖으로 배출시킴
- 이에 따라 간 조직에서의 GSHs(Glutathione S-transferase) 활성을 측정하고 

Methionine adenosyltransferase 발현정도를 측정하여 간에서의 detoxification이 원활하
게 이루어지는 지 확인함

<The Core Systems of Function - Detoxification/CoreOneHealth>

○ Nrf-2 mediated antioxdidant enxymes(Nrf2, HO-1, NQO1, GST)
- Nrf-2는 산화적 스트레스로부터 세포를 보호하는 phase II의 무독화효소인 

GSHs(Glutathione S-transferase)의 주요 조절인자임
- Nrf-2는 산화적 손상을 입었을 때 핵내로 들어가 Transcription Factor로 작용하여 

HO-1, NQO1, GST 등의 단백질의 발현을 증가시키고 Phase II의 detoxification을 활발
하게함

- 따라서 간 조직내의 Nrf-2로부터 발현되는 HO-1, NQO1, GST 및 Nrf2의 발현량을 측정
하여 산화적 손상에 적절하게 대응하여 detoxfication이 적절하게 이루어지는 확인함
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<Ginsenoside Rb1 Protects Rat Neural Progenitor Cells against Oxdidative 
Injury/Na NI et al. Molecules 2014>

○ Anti-inflammatory effect 확인 (COX-2, iNOS, NF-κB)
- 간섬유화는 염증 반응의 진행과도 관련이 있음
- 간 조직에서 염증이 지속되고, 염증이 치유되는 과정에서 섬유세포가 증식하여 섬유화의 

진행이 급속도로 빨라짐
- 따라서 추출물의 항염증 기능을 확인함으로서 간손상의 억제를 가늠해 볼 수 있으며, 추출

물의 염즉억제를 통하여 간손상을 줄일 수 있는지 확인함
- 간조직에서 염증관련 바이오마커인 COX-2, iNOS, NF-κB의 발현량을 확인하여 추출물의 

항염증 가능성을 평가함

○ 소포체 (ER) 스트레스 유발 정도 확인 (GRP78, XBP-1, CHOP)
- 또란 ER 스트레스가 지방간의 발생 및 비알콜성 지방간염으로의 진행에 관련이 있다는 보

고가 있음으로, 관련 바이오마커인 GRP78, XBP-1, CHOP의 발현량을 확인하여 간손상 
억제를 평가함

  나. 와송, 삼채 및 고로쇠 추출물 detoxification 효능 결과

○ 실험 배경
 - Dimethylnitrosamine (DMN)은 여러 실험동물에서 간암, 폐암, 췌장암 등을 일으키는 강

력한 발암물질로 알려져 있다. DMN은 간의 mixed function oxidase system에 의해 전
자친화력이 있는 대사물질로 전환되어 높은 반응성을 나타내어 DNA, RNA 및 단백질 등
에 작용해 methyl 유도체를 형성하여 결국에는 간세포의 괴사 및 간 조직에서 collagen
과 같은 섬유성기질단백질의 침착을 야기 시킨다.
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○ 실험 방법
 - 와송, 삼채 및 고로쇠 추출물 detoxification 효능 여부를 확인하기 위해 흰쥐에 DMN을 

반복투여를 통해 만성 간독성을 유도한 동물 모델을 사용하였다. DMN을 주 3회 8주간 
복강으로 투여하였으면 시료는 매일 경구 투여하였다(표 11). 

          <표 11> 실험군 설정

군 투여 약물 비고

정상 Saline
대조군 DMN (10 mg/kg, i.p.)
양성대조군 DMN + Silymarin (200 mg/kg)
와송 (OJE) 저농도 DMN + 와송 저농도 (50 mg/kg)
와송 (OJE) 고농도 DMN + 와송 고농도 (100 mg/kg)
삼채 (AHE) 저농도 DMN + 삼채 저농도 (50 mg/kg)
삼채 (AHE) 고농도 DMN + 삼채 고농도 (100 mg/kg)
고로쇠 (AM) 저농도 DMN + 고로쇠 저농도 (50 mg/kg)
고로쇠 (AM) 고농도 DMN + 고로쇠 고농도 (100 mg/kg)

 - 시험기간 동안 체중을 측정한 결과, DMN에 의해서 정상군에 비해 체중이 감소하였지
만, 와송, 삼채, 고로쇠 투여로 인해 체중이 회복되는 것을 확인하였다. 적출한 간 무게 
변화를 관찰한 결과 정상군에 비하여 DMN 투여 대조군이 유의성 있게 증가하였으며, 
DMN 투여군에 Silymarin, 와송 50 mg/kg, 삼채 50 mg/kg 군은 대조군에 비해 유
의성 있게 감소하였으며, 다른 군은 대조군에 비하여 감소하였으나 유의성은 없었다(그
림 37 ~ 37-1).

<그림 37> 간독성 유도 동물 모델에서 간 무게의 변화
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<그림 37-1> 간독성 유도 동물 모델에서 체중 변화

 - 실험 종류 후 흰쥐를 희생하여 복대정맥에 혈액을 채취하여 혈청을 분리한 후 간 손상 지
표인 AST, ALT와 TG를 측정하였다. 측정 결과, ALT, AST 모두 DMN에 의해서 모두 
증가하였으며, 추출물 투여에 의해서 감소하였지만 유의성은 없었다. TG 또한 DMN에 의
해서 증가하였지만, 추출물 투여에 의해서 감소하였지만 유의성은 없었다(표 12).

     <표 12> 간독성 유도 동물 모델의 혈중 AST, ALT  및 TG 생성 변화

군 AST (U/L) ALT (U/L) TG (mg/dl)
NC 32.53 ± 2.08 8.26 ± 0.57 22.23 ± 1.68
DMN 63.16 ± 2.19 24.43 ± 1.73 35.55 ± 1.76
Sily 49.66 ± 3.55 17.03 ± 2.63 24.46 ± 2.06
OJE 50 51.40 ± 3.78 19.03 ± 1.38 32.56 ± 1.46
OJE 100 46.66 ± 1.98 15.96 ± 1.32* 30.43 ± 0.98
AHE 50 47.53 ± 5.60 18.20 ± 1.45 31.73 ± 1.25
AHE 100 47.13 ± 3.67 15.63 ± 2.33* 28.40 ± 1.05
AM 50 55.70 ± 2.90 19.30 ± 1.05 32.83 ± 1.63
AM 100 53.70 ± 3.28 18.50 ± 1.05 30.70 ± 1.41

 - 지질과산화의 생산은 여러 가지 독성화합물이나 약물에 의한 간손상 발생의 가장 중요한 물
질로써 인정되어 지고 있다. 이러한 생성의 원인으로는 세포내 산화적 스트레스의 증가 즉, 
free radical 생상의 증가 및 항산화적 방어력의 감소로 인해 야기되어진다. 체내 과산화지
질의 생성정도를 알 수 있는 Malone Dialdehyde (MDA) 함량을 측정하였다. 측정 결과 
DMN에 의해서 MDA의 함량이 증가하였으며, 와송, 삼채 추출물 투여군에서 MDA의 함량이 
유의적으로 감소하였지만, 고로쇠 추출물 투여군에서는 대조군과 차이는 없었다(그림 38). 
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<그림 38> 간독성 유도 동물 모델에서 간 조직 내 MDA 함량

 - 생체 내의 활성산소 소거제로 알려진 항산화물질인 환원형 Glutayhione (GSH)는 GPx에 
의해 과산화수소를 제거하면서 산화형 glutathion (GSSG)으로 전환되고, GSSG는 
glutathione reductase에 의해서 NADPH를 소모하면서 다시 GSH로 환원되어 활성산소
로부터 세포를 보호하는데 중요한 역할을 한다. GSH가 생체 내에 결핍이 되면 지질과산
화 반응을 촉진시키며, GSSG/total GSH 비율은 조직세포 내의 산화환원반응과 해독작용 
상태의 평가에 중요하다. GSSG 형성은 활성산호 생성의 유용한 정량적 지표가 되기 때문
에 지질과산화 정도나 조직 손상의 유발과 직접적으로 관련되어 있는 것으로 알려져 있
다. 측정 결과, DMN에 의해서 GSH의 함량이 감소하였으며, 추출물 투여군에서 GSH의 
함량이 증가하였지만 유의적이지 않았다. GSSG의 함량도 DMN에 의해서 증가하였고, 추
출물 투여군에서 모두 유의적으로 감소하였다(표 13).

     <표> 간독성 유도 동물 모델의 간조직에서 GSH, GSSG 생성 변화

군 GSH (μg/mL) GSSG (μg/mL) GSSG/total GSH
NC 183.2 ± 6.20 76.8 ± 10.70 0.41 ± 0.050
DMN 122.1 ± 7.30 270.2 ± 5.81 2.22 ± 0.091
Sily 138.5 ± 11.23 165.1 ± 9.44* 1.21 ± 0.147*

OJE 50 188.6 ± 13.01 200.6 ± 11.24* 1.38 ± 0.046*

OJE 100 159.9 ± 4.94 146.9 ± 4.02* 0.92 ± 0.054*

AHE 50  131.1 ± 12.15 139.7 ± 14.38* 1.06 ± 0.011*

AHE 100 195.0 ± 10.80* 144.7 ± 9.49* 0.74 ± 0.015*

AM 50 114.8 ± 11.78 187.0 ± 7.29* 1.67 ± 0.211*

AM 100 147.0 ± 8.11 177.5 ± 11.10* 1.22 ± 0.142*

      ※ Data represented Mean ± SE, *: significantly different from DMN (p < 0.05) 



- 142 -

  - 적출한 간 조직에서 염증관련 marker인 COX-2, iNOS의 mRNA 발현을 real time PCR
로 측정하였다. 측정한 결과 DMN에 의해서 염증관련 marker인 COX-2, iNOS의 mRNA 
발현이 증가하였지만, 추출물 투여로 인해서 발현이 감소하는 것을 확인하였다(그림 39).

<그림 39> 간독성 유도 동물 모델에서 염증관련 marker mRNA level 측정

 - Cytochrome P450 (CYP)은 간의 microsome에 존재하는 일산소 첨가효소로써 스테로이드 
호르몬, 지방산 및 prostaglandin 등과 같은 내인성 물질들과 약물, 발암물질 및 환경오염물
질들과 같은 다양한 이물질들의 산화에 관여한다. 흡수된 DMN은 간의 microsome 단백질, 
즉 CYP에 의해서 대사가 이루어지며, DMN에 의한 독성은 DMN 자체보다는 대사과정에서 
활성화된 N-methylformamide (NMF)나 N-hydroxymethl-N-methylformamide (HMMF)
와 같은 중간체에 의해서 간이 손상되는 것으로 알려졌다. CYP2E1은 소수성적인 여러 가지 
물질을 대사시키는 기능을 하는데 DMN의 대사는 CYP2E1에 의해 촉진된다. 적출한 흰쥐 간 
조직에서 CYP2E1의 mRNA 발현을 측정한 결과, DMN에 의해서 CYP2E1의 발현이 증가되었
으며, 추출물 투여에 의해서 CYP2E1의 mRNA 발현이 감소하는 것을 확인하였다(그림 40). 

<그림 40> 간독성 유도 동물 모델에서 CYP2E1 marker mRNA level 측정
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  다. 와송, 삼채 및 고로쇠 추출물 피로회복 및 면역증강 평가 효능 여부 확인

○ 실험 방법
 - 와송, 삼채 및 고로쇠 추출물의 흰쥐 로타로드 운동 이후의 피로회복 평가를 2주간 실시

하였다. 운동을 시작한 첫주 로타로드 운동은 20 rpm의 회전속도로 30분씩 주 3회 실시
하였으며, 2주 로타로드 운동은 30 rpm의 회전속도로 30분 씩 주 3회 실시하였으며, 추
출물은 매일 경구 투여하였다(표 13).

     <표 13> 실험군 설정

군 투여 약물 비고

정상 Saline

대조군 Saline

와송 (OJE) 저농도 DMN + 와송 저농도 (50 mg/kg)

와송 (OJE) 고농도 DMN + 와송 고농도 (100 mg/kg)

삼채 (AHE) 저농도 DMN + 삼채 저농도 (50 mg/kg)

삼채 (AHE) 고농도 DMN + 삼채 고농도 (100 mg/kg)

고로쇠 (AM) 저농도 DMN + 고로쇠 저농도 (50 mg/kg)

고로쇠 (AM) 고농도 DMN + 고로쇠 고농도 (100 mg/kg)

 
○ 실험 결과
 - 흰쥐에 와송, 삼채 및 고로쇠 추출물을 경구투여하고 로타로드를 이용한 운동에 의한 피

로회복을 2주간의 경구 투여 및 운동 후 체중 변화를 관찰하였다 (표 14). 관찰한 결과 정
상군에 비해 로타로드 운동을 시킨 군에서 체중의 감소가 관찰되었다(표 14-1). 

     <표 14> 로타로드 운동과 추출물 투여에 의한 체중 변화

군 Initial body weight (g) Final body weight (g) Weight gain (g)
NC 25.8 ± 0.45 33.5 ± 0.84 7.7 ± 0.76
Control 23.4 ± 0.78 30.1 ± 0.80 6.7 ± 0.41
OJE 50 23.5 ± 0.31 30.0 ± 0.42 6.5 ± 0.22
OJE 100 24.4 ± 0.21 29.4 ± 0.28 5.1 ± 0.52
AHE 50  23.8 ± 0.77 29.5 ± 0.59 5.7 ± 0.97
AHE 100 24.1 ± 0.33 29.3 ± 0.59 5.3 ± 0.76
AM 50 24.1 ± 0.40 29.7 ± 0.69 5.6 ± 0.38
AM 100 24.1 ± 0.23 30.1 ± 0.69 6.0 ± 0.55
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     <표 14-1> 로타로드 운동과 추출물 투여에 의한 혈중 AST, ALT 및 ALP 생성 변화

군 AST (U/L) ALT (U/L) ALP (K-A unit/mL)
NC 36.6 ± 3.20 7.4 ± 1.25 16.1 ± 1.3
Control 33.0 ± 2.10 6.5 ± 1.40 14.0 ± 2.3
OJE 50 35.5 ± 2.65 7.0 ± 1.30 14.3 ± 1.6
OJE 100 35.1 ± 2.95 6.7 ± 1.40 14.3 ± 2.2
AHE 50  38.0 ± 1.40* 7.5 ± 1.10 14.8 ± 1.5
AHE 100 32.7 ± 2.55 6.5 ± 1.20 12.9 ± 1.5
AM 50 35.9 ± 2.85 6.2 ± 1.05 15.5 ± 2.2
AM 100 34.7 ± 1.60 6.4 ± 1.10 14.8 ± 1.3

      ※ Data represented Mean ± SE, *: significantly different from Control (p < 0.05)

 - 흰쥐에 로타로드 운동과 추출물을 투여하였을 때 간 손상의 임상적 지표로 사용되고 있는 
ALT, AST, ALP의 활성을 측정한 결과를 표 6에 나타내었다. 그 결과, 로타로드 운동과 
추출물에 의한 간 손상은 없는 것을 확인하였다. 

 - 흰쥐에 로타로드 운동과 추출물을 투여하여 혈청 지질 함량을 분석한 결과를 (표 14-3)에 나
타내었다. 

     <표 14-3> 로타로드 운동과 추출물 투여에 의한 혈청 지질 생성 변화

군 Toral-C (mg/dl) HDL-C (mg/dl)
NC 36.25 ± 3.45 7.15 ± 3.35 
Control 33.75 ± 3.35 7.85 ± 3.45
OJE 50 31.25 ± 4.85 7.35 ± 3.25
OJE 100 29.35 ± 4.25 7.95 ± 3.25
AHE 50  29.25 ± 3.35 9.05 ± 3.35
AHE 100 27.10 ± 4.30* 10.85 ± 2.55*

AM 50 34.95 ± 3.15 7.65 ± 3.25
AM 100 33.40 ± 2.70 7.95 ± 3.35

      ※ Data represented Mean ± SE, *: significantly different from Control (p < 0.05)

               
 - 혈청 중 총 콜레스테롤 및 HDL 콜레스테롤 함량을 분석한 결과, 총 콜레스테롤 함량은 

정상군이 36.25 ± 0.45 mg/dl로 가장 높았으며 운동한 대조군이 33.75 ± 0.35 mg/dl
로 감소하였으며, 추출물 투여군 모두 총 콜레스테롤 함량이 감소되었으며 삼채 100 
mg/kg 투여군에서 가장 많이 유의성 있게 감소하였다. 또한 HDL-콜레스테롤 함량은 운
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동을 실시한 대조군이 정상군보다 높았으며, 추출물을 투여하였을 때 고농도에서 대조군
에 비해 더 높은 함량을 나타냈었다.

 - 운동 수행 후 피로회복과 조직 손상의 지표인 LDH와 혈중 Lactate 농도를 측정하였다. 
측정 결과, lactate의 농도는 운동을 수행했을 때 미미하게 증가하였고, 추출물을 투여하
였을 경우 혈중 lactate의 농도가 유의성 있게 감소하였다. LDH는 운동을 수행하였을 때 
크게 증가하였으며, 추출물을 투여하였을 때 유의성 있게 감소하였다(그림 41). 

<그림 41> 로타로드 운동과 추출물 투여에 의한 혈청 내 Lactate 및 LDH 농도 분석

 라. 제주산 임산자원에 대한 활용도 증진을 위한 다양한 소재 개발

 - 제주산 임산자원에 대한 활용도 증진을 위해 제주도 자생식물인 초피를 이용해서 류마티
스 관절염 관련 실험을 진행하였다. 

 - 류마티스 관절염은 관절 활막의 만성염증과 연골 및 골을 포함한 관절 조직의 파괴를 특
징으로 하는 전신성 만성 염증성 자가 면역 질환이다. 류마티스 관절염의 염증 반응은 비
정상적인 면역체계 활성에 의해 면역세포 및 염증세포의 활성과 이들 세포에서 유리되는 
사이토카인 등을 포함한 염증 매개물질들이 병인에 중요한 역할을 한다. 

 - 인터루킨 17 (interleukin 17, IL-17)은 Th 17 림프구에서 생성되는 염증성 사이토카인
으로 류마티스 관절염에서 활막의 염증과 골 파괴에 중요한 역할을 한다. IL-27은 IL-12
계열의 이성이량체 사이토카인으로 활성화된 대식세포와 수지상 세포에서 생성되며 감염
과 자가 면역에서 면역조절 역할을 한다. IL-27은 자가 면역 관절염에서 Th 1 림프구 분
화를 유도하고 인터페론 감마 (interferon-γ, IFN-γ)의 생성을 증가시켜 관절염 악화에 
관여함이 보고되었고 다른 한편으로 Th 17 발생 억제, IL-10 생성 유도 등을 통해 관절
염 발생을 억제한다고 알려져 있다. 

 - 류마티스 관절염 동물모델인 CIA 마우스에 초피를 경구 투여한 후에 마우스의 lymph 
node에서 FACS를 통해 CD4+INF-γ+와 CD4+IL-17A+의 cell population을 측정하였다. 

 - 그 결과 CIA에 의해서 CD4+INF-γ+와 CD4+IL-17A+의 cell population이 모두 증가하였
지만 초피 투여에 의해서 CD4+INF-γ+와 CD4+IL-17A+의 cell population이 감소하는 것
을 확인하였다(그림 42).
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<그림 42> CIA 동물 모델에서 초피 투여에 의한 CD4+INF-γ+와 CD+IL-17A+의 cell population 변화

 - 또한, CD3/CD28은 CIA에 의해 활성화된 T cell의 표시인자로, CD3/CD28이 발현된 T 
cell을 분리하여 염증관련 사이토카인의 mRNA 발현을 측정한 결과, Th1에서 발현되는 
염증성 사이토카인인 IL-1β, IL-2, IL-6, INF-γ, TNF-α의 발현이 초피에 의해서 감소하
였으며, Th 17에서 분비되는 IL-17 역시 감소되었다. 

 - 반면, 항염증 사이토카인인 IL-10의 경우 CIA에 의해서 감소하였지만, 초피에 의해서 회
복되는 것을 확인하였다. 따라서, 초피 추출물이 CIA에 의해 유도된 류마티스 관절염을 
개선하는 것을 확인하였다(그림 42-1).

<그림 42-1> CIA 동물 모델에서 초피 투여에 의한 염증 관련 사이토카인의 mRNA level 측정
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 라. 와송, 삼채, 제주조릿대 및 고로쇠 추출물 혈행 개선 효능 평가

○ 와송, 삼채, 제주조릿대 및 고로쇠 추출물의 항염증 효능 평가
 - 염증반응은 급성염증과 만성염증으로 나누어지는데 특히 만성염증이라고 불리는 지속적인 

염증반응은 오히려 점막손상을 촉진한다. 또한 만성염증 반응은 급성보다 오래 걸리고 지
속적이며 단핵구나 대식세포, 림프구, 혈장세포 등의 침윤을 동반하는 특징이 있으며, 조직
을 파괴하고, 동맥경화, 당뇨병, 관절염 및 암과 같은 각종 만성 염증성 질환을 유발한다. 

 - 염증은 염증세포인 대식세포가 외부의 자극으로 인해 활성화 되어 염증매개물질을 분비하
면서 시작되는데, 염증세포는 동물 체내 모든 조직에 분포하며 인체 내에서 선천적 면역
반응을 담당하고 인체 면역체계에서 중요한 역할을 하는 백혈구인 대식세포 
(macrophage)가 주로 관여한다. 

 - 대식세포를 그람음성 균주의 세포벽 조각인 지질다당체인 lipopolysaccharide (LPS)로 
자극하게 되면 tumor necrosis factor-α (TNF-α), interleukin-6 (IL-6), 
interleukin-1β (IL-1β)와 같은 pro-inflammatory cytokine을 증가시키며, nitric oxide 
(NO), prostaglandin E2 (PGE2) 등의 염증매개물질을 분비한다. 또한 염증상태에서는 
cycloxygenase-2 (COX-2)와 NO synthase (NOS)가 유도되어 과량의 PGE2, NO 등이 
생성되며 이것이 질병 악화의 원인이 된다.

 - NO는 염증의 대표적인 지표물질로, 일반적인 NO는 박테리아를 죽이거나 종양을 제거하
는 중요한 역할을 하지만 염증에서의 NO 생성은 염증을 유발시켜 조직의 손상, 유전자 
변이 및 신경손상을 일으킨다. 

 - NO는 L-arginine에서 NO synthase (NOS)에 의해 합성된다. NOS에는 endothelial 
NOS (eNOS), neuroal NOS (nNOS), inducible NOS (iNOS)의 세가지 형태가 있으며, 
이들 중 iNOS에 의한 NO 생성이 병을 악화시키는 주요 원인이 된다.

 - COX는 arachidonic acid를 prostaglandins로 전환하는 효소로 COX-1과 COX-2로 나
눠지는데, 이는 다양한 세포들에서 각각 다른 발현 경향을 나타낸다. COX-1은 정상적인 
생체기능에 작용하는 반면, COX-2는 염증부위에서 발현이 된다. COX-2에 의해 생성되
는 PGE2는 통증, 발열에 관여하는 염증매개체로서 염증반응, 면역반등 등에 반응한다. 

 - 제주 임산자원 추출물이 LPS에 의해 유도된 염증에 어떤 효능을 미치는지 확인하고자, 
마우스 대식세포인 RAW 264.7 세포를 이용하여 NO 생성 억제 효능 평가를 진행하였다. 

 - RAW 264.7 세포로부터 생성된 NO의 양은 Griess 시약을 이용하여 세포 배양액 중에 존
재하는 NO2

-의 형태로서 측정하였다. 
 - Raw264.7 세포를 96 well plate에 1×105 cell/well로 분주한 후 37℃, 5% CO2의 배양

기에서 24시간 배양하였다. 세포를 LPS 1μg/mL로 2시간 전처리하고, 와송, 삼채, 제주조
릿대 및 고로쇠 추출물을 농도별로 처리한 뒤 24시간 배양하였다. 24시간 후 세포 배양 
상등액과 동량의 Griess 시약을 혼합하여 20분 동안 반응시킨 후 540 nm에서 흡광도를 
측정하였으며, 세포는 MTT를 이용하여 세포 독성을 확인하였다(그림 43). 
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<그림 43> 제주 임산자원 추출물의 NO생성 억제 및 세포독성 평가

 - 그 결과, 와송, 삼채, 제주조릿대 및 고로쇠 추출물에서 LPS에 의해서 생성된 NO를 감소
시키는 것을 확인하였으며, 그 중 고로쇠, 삼채 및 제주조릿대 추출물에서 우수한 NO 생
성 억제 효능을 보였으나, 삼채의 경우에는 세포독성도 관찰되었다. 고로쇠 및 제주조릿대 
추출물에서 대조군과 비교했을 때 약 40% 정도의 NO 생성이 억제되는 것으로 나타났다. 

 - 고로쇠, 제주조릿대 추출물의 NO 저해 기전을 보기 위해 iNOS, COX-2의 발현을 확인하
였다. 먼저, RAW 264.7 cell을 100 Φ cell culture dish 에 1 x 106 cells/well로 분주
한 후 24시간 적응배양 후 LPS를 1 μg/mL의 농도로 2시간 전처리하여 염증을 유도한 
후 고로쇠, 제주조릿대 추출물을 농도별로 24시간 처리하여, western blot을 통해 iNOS, 
COX-2의 발현을 확인하였다(그림 43-1).

<그림 43-1> 고로쇠, 제주조릿대 추출물의 iNOS, COX-2 발현 측정
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 - 그 결과, RAW 264.7 세포에 LPS를 처리하였을 때 iNOS 및 COX-2의 발현이 증가하였
다. 고로쇠의 경우에는 고로쇠에 의해서 iNOS, COX-2의 발현이 더 증가하였으나, 제주
조릿대 추출물의 경우에는 COX-2 발현에는 영향이 없었지만, iNOS에서는 발현이 억제되
는 것을 확인하였다.

 - 위 결과를 토대로 LPS에 의한 iNOS의 발현을 제주조리대 추출물이 억제함으로써 NO 생
성을 억제하는 것을 확인하였다.

○ 와송 삼채, 제주조릿대 및 고로쇠 추출물의 혈관염증 관련 효능 평가
 - 식생활과 생활습관이 바뀌어가면서 육류섭취가 증가하고 혈중 콜레스테롤 농도 증가로 인

한 고혈압, 협심증, 급성심근경색증, 관상동맥경화증, 혈전증 등의 혈액에 관련된 심혈관
계 질환이 해마다 그 발병률과 사망률이 증가하고 있는 추세이다. 

 - 혈관내피에 염증이 일어나게 되면 혈관내피세포는 세포부착인자인 VCAM-1, ICAM-1을 
발현하여 백혈구를 유인하고, 또한 chemokine을 분비하여 백혈구를 자극하여 VCAM-1, 
ICAM-1과 결합하는 integrin α4, β2을 증가시킨다. VCAM-1과 ICAM-1은 동맥경화가 
일어나는 경우 동맥내피세포에서 발현되었다. 고콜레스테롤혈증을 가진 동물에서 두 단백
질은 증가되었으며, 특히 단핵구 부착이 높았던 주변부에서 증가되었다. VCAM-1은 병변
에서 발현되었으며, ICAM-1은 병변이 아닌 곳에서도 발현되었다. 

 - TNF (Tumor necrosis Factor)-α는 세포를 자극할 경우 세포 사멸을 일으키는 신호와 
NF-κB의 활성을 통해서 세포 사멸을 억제하는 두가지 모순적인 신호를 보내게 된다. 
NF-κB는 IκBα에 결합하여 세포질에 존재하다가 외부에서 TNF와 같은 신호가 오면 IκBα
가 인산화되고 ubiquitination에 의해 분해되면 NF-κB가 핵 안으로 이동하며 여러 유전
자들의 전사를 조절하게 된다.

 - 제주 임산자원 추출물이 혈관염증에 어떤 효능을 미치는지 확인하고자, 마우스 평활근세
포주 MOVAS (mouse vascular smootg muscle) cell 표면의 세포부착 분자 발현 변화
를 확인하였다.

 - 마우스 평활근세포주 MOVAS 세포는 large-T antigen이 immortalized된 세포로 G418
의 저항성을 가지고 있다. MOVAS 세포는 10% FBS (Gibco, CA), 1% 
penicillin-streptomycin과 200 μg/mL G418을 포함한 DMEM (Gibco, NY) 배지를 사
용하여 37℃, 5% CO2 incubator에서 배양하였다. 

 - 와송, 삼채, 제주조릿대 및 고로쇠 추출물의 염증반응에 미치는 영향을 확인하고자 
VACM-1 (Vascular cell adhesion protein 1)의 발현 양상을 측정하고자 하였다. 
VCAM-1은 면역반응 시에 endothelial cell에서 발현되며, 염증상태일 때 발현이 증가되
는 것으로 알려져 있다. 먼저, MOVAS 세포를 100 Φ cell culture dish 에 1 x 106 
cells/well로 분주한 후 24시간 적응배양 후 TNF-α를 10 ng/mL의 농도로 2시간 전처리
하여 세포부착물질의 발현을 유도한 후 각각의 추출물을 100 μg/mL씩 24시간 처리하여, 
western blot을 통해 VCAM-1의 발현 억제를 확인하였다(그림 44). 
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<그림 44> 임산자원 추출물의 MOVAS 표면의 세포부착분자 발현 변화

 - 그 결과, TNF-α에 의해서 VCAM-1의 발현이 증가된 것을 확인하였으며, 추출물을 처리
하였을 때  모두 VCAM-1의 발현 억제 양상이 나타났으며, 그 중, 고로쇠, 제주조릿대 줄
기 추출물에서 우수한 억제를 확인하였다. 

 - 고로쇠, 제주조릿대 추출물의 농도별 MOVAS 표면의 세포분착분자 발현 변화
 - TNF-α를 2시간 전 처리하고, 고로쇠, 제주조릿대 추출물을 농도별 (50, 100, 200 μ

g/mL)로 24시간 처리하여 VCAM-1의 발현 양상을 측정하였다(그림 44-1).  

 

<그림 44-1> 고로쇠, 제주조릿대 추출물의 농도에 따른 MOVAS 표면의 세포부착분자 발현 변화

 - 그 결과, TNF-α에 의해서 VCAM-1의 발현이 증가된 것을 확인하였으며, 고로쇠 및 제
주조릿대 추출물 처리시 VCAM-1의 발현 억제 양상이 나타났으며, 그 중, 제주조릿대 추
출물에 농도 의존적으로 VCAM-1의 발현이 억제됨을 확인하였다. 
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 - 고로쇠, 제주조릿대 추출물의 VCAM-1 발현 세포신호전달 기작 규명을 위해서 VCAM-1의 
상위인자로 알려진 NF-κB의 발현 및 활성을 확인하였다. MOVAS 세포에 TNF-α를 30분 
전처리하고, 고로쇠, 제주조릿대 추출물을 15분 처리하고, NE-PERⓇ Nuclear and 
Cytoplasmic Extraction Reagents kit (Thermo Scientific, USA)을 이용해서 핵 및 세포
직 단백질을 분리한 뒤 western blotting을 통해 NF-κB의 발현을 확인하였다(그림 44-2). 

<그림 44-2> 고로쇠, 제주조릿대 NF-κB (p65 subunit) 활성

 - 그 결과, TNF-α에 의해 활성화되는 NF-κB (p65 subunit) 핵 내 단백질 발현이 고로쇠, 
제주조릿대 추출물에 의해서 감소하였으며, 그 중 제주조릿대 추출물에서 감소 효능이 우
수한 것을 확인하였다. 고로쇠 및 제주조릿대 추출물이 TNF-α로 유도된 NF-κB의 
nuclear translocation을 억제시키는 것을 확인하였다. 

 - 위의 결과를 토대로 고로쇠, 제주조릿대 추출물이 NF-κB의 활성 억제를 통해 VCAM-1
의 발현을 억제하는 것을 확인하였다. 

○ in vivo 실험에서 고로쇠, 제주조릿대 추출물의 혈행 개선 효능 평가
 - 고로쇠, 제주조릿대 추출물이 고지혈증과 동맥경화 예방 및 혈관염증억제 효과가 있는지 

알아보기 위해 동물실험을 진행하였다. 
 - 동물 실험 모델은 5주령의 C57BL/6 마우스를 기본사료로 1주일간 실험실 환경에 적응시

킨 후 일반 식이를 섭취한 정산대조군 (normal diet, ND), 60% kcal high fat diet로 고
지혈증을 유도시킨 고지방식이 대조군 (high fat diet, HFD), 제주조릿대 추출물 저 (50 
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mg/kg), 중 (100 mg/kg), 고 (200 mg/kg), 고로쇠 (200 mg/kg), 제주조릿대, 고로쇠 
혼합물 (200 mg/kg) 양성대조군 Simvastatin (10 mg/kg)을 1일 1회 경구 투여하였으
며, 한 군당 5마리씩 8개의 군으로 나누어 8주간 실험을 진행하였다.

 - 주 1회 체중, 식이섭취량, 음수량을 측정하였으며, 실험 종료 후에 채혈 및 간, 신장, 비
장, 혈관을 적출하였으며, 간, 신장, 비장의 무게를 측정하고, 간 및 혈관에서 H&E 
staining, 간조직에서 Oil red O로 지방 축적 및 혈관 두께를 측정하였으며, 혈관에서 염
증관련 유전자의 발현을 확인하였다. 

 - 정상대조군에 비해 고지방식이 투여군의 체중 증가는 176.4% 증가하였으며, sample 투
여군에서 고지방식이 투여군에 비해서 체중 감소가 확인되었으며, 그 중 제주조릿대, 고로
쇠 혼합 투여군에서 고지방식이 투여군에 비해 14% 감소하였으며, 체중 증가량 또한 감
소하였다(그림 45, 표 15). 
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<그림 45> 체중 변화량

<표 15> 체중 변화 및 식이섭취량

Group ND HFD
SQE (mg/kg)

AMS
(200mg/kg) SQE+AMS Simvastatin

(10mg/kg)
50 100 200

Initial body weight (g) 22.1±0.42 25.1±1.01 25.5±2.13 24.5±2.26 24.0±1.12 24.4±1.05 24.0±1.25 23.5±1.38

Final body weight (g) 24.4±1.03 43.0±1.99 41.5±8.01 38.9±5.48 40.8±2.85 38.7±4.14 36.9±3.99 37.9±5.09

Body weight gain (g) 2.3±0.96 17.9±1.48 16.0±6.09 14.4±3.37 16.8±2.48 14.3±3.55 12.9±2.84 14.4±3.93

Food intake (g/d) 3.4±0.08 3.6±0.55 3.8±0.79 3.4±0.56 3.7±0.81 4.1±0.96 4.0±0.98 4.3±0.80

FER1) 0.5±0.33 4.8 ±0.35# 3.9±1.38 4.1±0.98 4.4±0.65 3.4±0.85 3.1±0.69 3.3±0.91

1)FER: The food efficiency ratio (body weight gain per g consumed food).
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 - 고지방식이를 섭취한 군은 간의 무게가 정상대조군에 비해 현자하게 증가하였으며 고로
쇠, 제주조릿대 추출물을 투여군에서 간의 무게가 감소하는 것을 확인하였으며, 비장과 신
장의 무게는 정상대조군과 차이가 없었다(표 15-1). 

<표 15-1> 장기 무게 측정

Group ND HFD

SQE (mg/kg)
AMS

(200 mg/kg) SQE+AMS
Simvastatin
(10 mg/kg)

50 100 200

Liver (g) 0.96±0.033 1.30±0.103 1.46±0.328 1.28±0.181 1.22±0.115 1.05±0.145 1.06±0.081 1.16±0.136

Kidney (g) 0.31±0.060 0.34±0.022 0.33±0.019 0.32±0.013 0.30±0.006 0.32±0.013 0.31±0.012 0.30±0.010

Spleen (g) 0.06±0.002 0.10±0.010 0.10±0.009 0.09±0.007 0.08±0.008 0.07±0.004 0.09±0.008 0.08±0.004

- 고지혈증 동물모델에서 고로쇠, 제주조릿대 추출물의 혈중 지질 함량 억제 효능 확인하였
다. 8주간 투여한 실험동물의 혈청을 채취하여 total cholesterol, HDL-cholesterol, 
LDL-cholesterol 및 triglyceride (TG) 함량을 측정하였다.

- 혈청 중 TG 함량은 정상대조군에 비해 HFD군에서 현저하게 증가하였으며, 제주조릿대 추
출물 투여군에서 농도 의존적으로 감소하는 것을 확인하였으며, 고로쇠 및 고로쇠, 제주조
릿대 혼합물에서도 감소하는 것을 확인하였다. Total cholesterol 및 LDL cholesterol 
함량은 정상대조군에 비해 HFD군에서 현저하게 증가하였으며, 고로쇠 및 제주조릿대 추
출물 투여군에서 모두 감소하였으며, 그 중 제주조릿대 추출물 200 mg/kg 투여군에서는 
정상대조군과 비슷한 수치를 나타내었다. HDL cholesterol 함량은 정상대조군에 비해 
HFD군에서 감소하였으며,  고로쇠 및 제주조릿대 추출물 투여군에서 모두 증가하였다. 
유리지방산은 정상대조군에 비해 HFD군에서 증가하였으며, 고로쇠 및 제주조릿대 추출물 
투여군에서 모두 감소하였으며, 그 중 제주조릿대 추출물 200 mg/kg 투여군에서는 정상
대조군과 비슷한 수치를 나타내었다. 전체적으로 제주조릿대 추출물 200 mg/kg 투여군
의 경우 양성 대조군인 simvastatin 보다 우수한 효능이 나타났다(표 15-2).

  
<표 15-2> 혈중 지질 함량 측정

Group ND HFD
SQE (mg/kg)

AMS
(200mg/kg) SQE+AMS Simvastatin

(10mg/kg)
50 100 200

TG (mg/dl) 126.0±10.69 216.6±36.37# 161.3±9.26 152.3±4.91 117.0±22.11* 120.6±8.67* 141.0±4.51 142.3±13.17

Total-CHOL (mg/dl) 161.3±1.67 279.6±20.95 249.3±27.74 230.3±16.25 168.6±15.76 245.6±15.98 208.6±4.37 197.3±26.77

HDL-CHOL (mg/dl) 101±3.0 77±10.0 119±5.8* 120±5.9* 118±2.19* 114±5.0* 116±6.3* 112±2.6*

LDL-CHOL (mg/dl) 11±0.5 23±4.2 21±1.3 17±2.7 11±2.3* 13±0.8 12±0.3* 11±2.6*

NEFA (mEq/L)   2.6±0.01 4.5±0.97 3.7±0.70 2.8±0.35 2.2±0.12 3.2±0.35 2.9±0.47 2.4±0.03
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 - 혈청에서 간 손상 지표인 GOT 및 GPT 함량을 측정하였다. 정상대조군에 비하여 HFD군
에서 혈중 GOT 및 GPT 함량 모두 현저히 증가하였으며, 고로쇠 및 제주조릿대 추출물 
투여하였을 때 모두 감소하였다(표 15-3).

<표 15-3> 간손상 지표인 GOT와 GPT 측정

Group ND HFD
SQE   (mg/kg)

AMS
(200mg/kg) SQE+AMS Simvastatin

(10mg/kg)
50 100 200

GOT (u/l) 94±3.06 384±19.08# 185±21.08* 186±24.33* 175±17.13* 218±21.18* 126±23.95* 140±22.15*

GPT (u/l)   28±6.12 208±17.32# 158±20.17 126±14.75 112±24.06* 128±26.41 114±8.67* 108±3.84*

 - P-selectin은 alpha granule에 존재하다가 활성화되면 plasma membrane과 결합하며, 
호중구, 단핵구와 같은 백혈구와 상호작용을 하는데 이때 활성화된 혈소판의 P-selectin
과 백혈구에 있는 P-selectin glycoprotein ligand-1 (PSGL-1)이 결합하여 염증인자인 
interleukin (IL)-8과 monocyte chemotactic protein-1 (MCP-1)을 분비함으로써 혈관 
손상을 가능하게 하는 염증 반응을 일으킨다.

 - P-selectin을 측정한 결과 일반 식이를 제공한 ND군은 1.06 ± 0.072 ng/mL였고, 고지
방식이를 제공한 HFD군은 3.78 ± 0.557 ng/mL로 유의적으로 증가하였으며, 고로쇠, 제
주조릿대 추출물을 투여하였을 때 모두 감소하였으며, 고로쇠 200 mg/kg, 고로쇠, 제주
조릿대 혼합물의 경우에는 양성대조군인 simvastatin보다 낮은 수치를 나타내었다. 

 - 혈소판 응집에 의한 혈관 수축을 매개하는 혈관 조절물질로는 serotonin과 
thromboxane A2 (TXA2)가 가장 대표적인 물질로 알려져 있다. TXA2는 반감기가 약 
37초 정도로 짧기 때문에 그보다 안정적인 형태인 thromboxane B2 (TXB2)를 주로 측정
하며 혈중 TXB2의 분비량이 증가할수록 혈액의 응고는 강해지게 된다. 

 - TXB2를 측정한 결과 일반 식이를 제공하는 경우 평균 TXB2 분비량은 89.1 ± 5.20 
pg/mL였고 고지방식이를 제공한 HFD군은 181.7 ± 14.51 pg/mL로 유의적으로 증가하
였으며, 고로쇠, 제주조릿대 추출물을 투여하였을 때 모두 감소하는 효과가 있었으며, 그 
중 제주조릿대 추출물 200 mg/kg, 고로쇠 200 mg/kg 투여군에서 정상대조군과 비슷한 
수치를 나타내었다(표 15-4).  

<표 15-4> 혈중 P-selectin과 Thromboxane B2 측정

Group ND HFD
SQE (mg/kg)

AMS
(200mg/kg) SQE+AMS Simvastatin

(10mg/kg)
50 100 200

P-Selectin (ng/mL) 1.06±0.072 3.78±0.557# 2.76±0.173 2.69±0.503 2.44±0.199 2.16±0.294* 1.98±0.139* 2.32±0.249

TXB2 (pg/mL) 89.1±5.20 181.7±14.51# 125.5±12.31* 102.9±11.29* 91.1±1.19* 90.7±7.18* 124.6±  6.97* 105.3±  4.04*
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 - 실험 종료 후 대동맥 조직을 H&E 염색하여 관찰한 결과, HFD군에서 내막한 공간에서 
지질 입자 (lipid particle)가 모인 지질 핵심 (lipid core)이 보이며, 그 위를 덮고 있는 
내막이 상대적으로 두꺼워져 있는 것을 확인하였다. 이에 반해, 고로쇠, 제주조릿대 추출
물 투여군에서는 내막이 비교적 얇고 두께가 고르며, 지질 입자가 HFD군에 비해서 적게 
나타난 것을 확인하였다(그림 45-1). 

<그림 45-1> 대동맥 조직 H&E 염색

 - 동맥 0.1 g 당 1 mL의 Trizol (Invitrogen, Grand Island, NY)을 첨가하여 tissuelyzer 
(Qiagen, Germany)를 이용하여 균질화 시킨 후 chloroform 200 μL를 첨가하여 12,000 
rpm, 4 ℃에서 15분간 원심 분리하였으며 다시 상층액을 새 1.5 mL tube로 옮기로 
isopropanol을 첨가한 후 10분간 12,000 rpm, 4℃에서 원심 분리하여 RNA pellet을 얻
었다. RNA pellet을 75% ethanol로 washing하고 air-dry 후 diethyl pyrocarbonate 
(DEPC)-treated water에 녹였다. RNA를 정량한 후 동량의 RNA를 취하여 PrimeScript
™ II 1st strand cDNA Synthesis Kit (Takara, Japan)를 사용하여 cDNA를 합성하였
다. 합성한 cDNA와 SYBR green PCR kit (Takara, Japan)를 이용하여 real-time 
quantitative PCR법으로 표적 유전자의 발현을 측정하였다. Real-time quantitative 
PCR cycle은 초기변성은 95℃에서 10분, 변성은 95℃ 30초, annealing은 58℃ 1분, 신
장반응은 72℃ 30초로하여 40 cycle을 진행하였다. 각각의 real-time PCR에서 동량의 
RNA가 사용되었음을 확인하기 위하여 house keeping gene인 β-actin에 대한 
real-time PCR을 함께 진행하였다. 
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  <표 15-5> Primer 서열

  

Gene name Primer sequences

VCAM-1 5′-TGACAAGTCCCCATCGTTGA-3′ (F)
5′-ACCTCGCGACGGCATAATT-3′ (R)

COX-2 5′-TGAGCAACTATTCCAAACCAGC-3′ (F)
5′-CTACTGAGTACCAGGCCAGCACAA-3′ (R)

β-actin 5′-CGCTGATGCATGCCTATGA-3′ (F)
5′-AGAGGTCCACAGAGCTGATTCC-3′ (R)

      
 - 혈관에서 VCAM-1 mRNA level을 측정한 결과, 고지방식이를 섭취한 군에서 일반 식이

를 섭취한 군보다 약 두 배정도 VCAM-1 mRNA level이 증가하였으며, 고로쇠, 제주조릿
대 추출물을 투여하였을　때 VCAM-1 mRNA level 감소하는 것을 확인하였다. COX-2의 
경우에는 HFD에 의한 영향이 나타나지 않았다(그림 45-2).

<그림 45-2> 혈관에서 VCAM-1, COX-2 mRNA 발현 측정

 3-5. 임산자원 활용도 증진을 위한 가공적성연구 통합 DB 구축

 가. 임산자원 활용도 증진을 위한 가공적성연구 DB 구축

1) 연구 개요
○ 연구 배경 및 필요성
 - 기능성 소재 식품에 대한 수요 증가에 따른 임산자원 고부가가치 자원화 연구의 필요성 증가
 - 식품산업체에서 필요한 보편적 가공적성기술의 개발로 산업체 현장에서의 현장애로 해소와 

실용화 촉진
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 - 가공식품 기술과 정보통신 기술의 융합을 통한 정보공유로 식품산업의 영세성 극복을 지원
○ 연구 목표 및 내용
 - 연구 목표 : 2013년 가공적성연구 성과 DB와 연계성 및 지속성 확보를 통한 임산자원 연

구개발 결과물 활용 및 실용화 증진
 - 연구 내용 : 2013년 가공적성연구 DB와 연계 및 민간영역 활용도 제고를 위한 시스템 설

계와 운영
○ 주요 추진활동
 - 연구결과 DB화, 2013년 가공적성연구 DB와 연계한 DB 구축, 1차년도 구축 DB 활용지원

(DB 수록 및 관리)

2) 임산자원 가공적성연구 DB화
○ 임산자원 가공연구 DB는 연구 책임자들의 협조DB 수집 및 수정 보완을 통해 웹사이트에 게시
 - DB는 통합 DB 웹사이트 내 콘텐츠 항목별로 구성
 - 이 중 임산자원 가공연구 DB가 구체적으로 제시되는 부분은 원료스토리, 가공연구, 선행

연구정보(논문, 특허, 보고서)의 5개 항목임
 - 해당 DB는 연구 책임자들의 협조 DB 수집을 통해 이루어지며, 통일된 양식을 활용한 DB 

작성 후 연구 책임자들의 추가적인 검토 및 수정 보완을 거쳐 통합DB 웹사이트에 게시됨
(그림 46 ~ 46-1)

<그림 46> 임산자원 가공적성연구의 DB화 절차
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<그림 46-1> 통합 DB 구성 항목별 DB 구축 내용

○ 임산자원 가공연구 연구결과 DB는 149개가 수집하였으며, 수집된 DB는 수정 보완 및 DB
화 검토를 진행하여 등록

 - 원료스토리 : 4개(등록 완료)
 - 가공연구 DB : 4개(등록 완료)
 - 선행연구정보 : 141개(등록 완료)

3) 임산자원 가공적성연구 DB 구축
○ 통합DB 웹사이트 현황 : 통합 DB 웹사이트는 농림축산 자원에 대한 고부가가치식품기술

개발사업을 통하여 설계됨(그림 47 ~ 47-4, 표 16)

 - 고부가가치식품기술개발사업은 가공적성 연구의 품목 중심에서 소재영역을 강화
 - 통합 DB 웹사이트 개요
  ▪ 사이트명 : 식품가공적성정보센터(http://www.fpdb.kr/)

  ▪ 주요 이용자 : 정보 제공자, 정보 활용자, 관리자
  ▪ 통합 DB 설계 기본 방향 : 산업 간 연계성 확보, 수요기반의 정보 다양성 확보, 이용자의 편리성 확보
  ▪ 통합 DB 설계 목적 : 농림축산물 수요와 가치 향상, 제품개발을 위한 의사결정 지원 등
 - 콘텐츠 구성 : 주요 콘텐츠는 식풍적성정보센터, 원료스토리, 식품가공연구, 선행연구정보, 

식품산업동향, 식품가공의 이해로 구성
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<그림 47> 식품가공적성정보센터 홈페이지

<그림 47-1> 식품가공적성정보센터 홈페이지
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<그림 47-2> 원료스토리 DB 수록 결과

<그림 47-3> 고로쇠 가공연구 DB 수록 결과
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<그림 47-4> 고로쇠 가공연구 DB 수록 결과

 <표 16> 고로쇠 가공적성연구 DB 구축 자료

가공적성연구
원료명 고로쇠 연구

시기 2016
연구자 윤원종

연구명 한라산 고로쇠 수액을 이용한 분말화

가공용도
(목적) 고로쇠 분말

□ Flow Chart * 가공절차 및 가공조건은 필요시 추가

시료
▶

전처리
▶

적용(가공)기술
▶

분석 항목

고로쇠 수액 대용량농축 동결건조
분무건조

당 함량, 색도, 
관능평가

□ 시료정보 및 시료특성정보 * 시료별 특성 작성

시료정보
원료종류(품종) 생산지 생산시기 비고

고로쇠 수액 한라산 2015

□ 전처리 정보 * 적용기술은 전처리공정 순으로 작성

전처리 정보 적용기술 가공변수 방법 비고



- 162 -

동결건조 분무건조

대용량 농축 Brix 12~14 brix 10 brix

□ 가공기술 정보 * 적용기술은 가공공정 순으로 작성

가공기술 
정보

적용기술 가공변수 방법 비고

동결건조 - -

분무건조 부형제 함량 18%, 27%, 37%

□ 가공특성 분석 결과 * 사용단위 작성, 분석값 소수점 2자리

분석항목
및 방법

- 색도 : 분말 및 음료의 특성비교 / 색도색차계(백색도(L), 적색도(a), 황색도(b))
- 관능평가 : 관능검사패널(전문가-연구원 및 마케팅)이 참여
- 당 조성비 : S분말시료를 DW 1㎖에 녹인 후 0.2㎛ membrain filtering하여 분석

가공특성 
분석 요약

■ 색도
  - 음료의 탁한 정도 : 동결건조 > 분무건조, 동결건조의 경우 고로쇠수액과도 차이 

있고 분무건조의 경우 성상이 고로쇠수액과 비슷함
■ 관능평가
  - 고로쇠와 부형제의 비가 7:3의 2.8brix와 8:2의 2.5brix음료가 종합적인 관능적인 

측면에서 우수한 것으로 분석

1. 당 조성비

분석항목 세부항목 단위 함량 조성비(%) 비고

당 조성비

L(-) Rhamnose mg - -

D(-) Arabinose mg - -

D(+) Galactose mg 0.5 0.1

D(+) Glucose mg 15.0 3.1

D(+) Xylose mg - -

D(-) Fructose mg 13.6 2.8

Sucrose mg 457.2 94.0

2. 음료의 평균 색도

분석항목 세부항목

수액 동결 분무

2brix 2brix
7:3 8:2

2brix 2.8brix 2brix 2.5brix



- 163 -

색도

백색도(L) 27.3 27.26 28.26 28.26 28.23 28.16

적색도(a) 0.48 0.46 0.43 0.44 0.47 0.44

황색도(b) 0.39 1.25 0.49 0.64 0.56 0.68

3. 분말의 평균 색도

분석항목 세부항목 동결건조분말
분무건조분말

7:3 8:2

색도
(분말)

백색도(L) 91.23 94.89 93.39

적색도(a) -0.76 0.39 0.47

황색도(b) 8.40 5.93 5.94

3. 음료의 관능평가 결과

분석항목 세부항목 맛 성상 종합적 평가

관능검사

동결건조분말 2.0 brix 4.0 2.9 3.5

7:3
2.0 brix 3.4 3.7 3.5

2.5 brix 3.9 3.7 3.8

8:2
2.0 brix 3.3 3.8 3.5

2.8 brix 3.9 3.8 3.8

□ 분석이미지 정보 * 이미지파일은 별첨

No. 이미지 파일명 간단한 설명

1 고로쇠동결건조분말

2 고로쇠동결건조분말을 이용한 음료

3 고로쇠분무건조분말

4 고로쇠분무건조분말을 이용한 음료

□ 보완설명 * 개조식으로 작성

- 각각의 건조분말을 연구목적에 맞게 음료화 공정을 거쳐서 음료로서의 성상을 확인하기 위하여 고
로쇠수액(2brix기준)과 유사하게 음료화

- 동결건조물은 2brix 음료 1제품, 분무건조는 2brix기준과 고로쇠수액에 함유된 양과 같은 양이 함
유되도록 조절하여 각 2제품을 제작 후 성상 등을 확인
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 3-6. 고로쇠수액의 제품화를 위한 가공적성에 대한 연구

 가. 고로쇠수액의 분말화 가공적성에 대한 연구

 1) 계획
① 개발 목표 : 고로쇠수액을 원료로 하여 고로쇠분말화를 통하여 다양한 제형으로 상품화를 

추진하기 위하여 제형연구를 추진하고자 하였으며, 또한 고로쇠수액을 원료로하여 고로쇠
시럽으로 상품화를 추진하고자 제품의 특성 및 안정성에 대한 연구를 수행하고자 하였음.

② 개발 내용(1) : 고로쇠수액을 원료로하여 고로쇠분말화를 추진하였으며, 고로쇠분말이 가지
는 당 조성비, 고로쇠분말을 이용한 제형개발 및 안정성연구 등을 추진하였으며, 고로쇠 
수액을 원료로하여 시럽을 제조 및 영양성분분석 등을 수행하였으며, 상품화를 위한 안정
성을 확보하고자 하였음.

 2) 수행결과
① 상기의 계획에서 제시한 바와 같이 고로쇠수액을 이용한 분말 및 이를 이용한 가공연구와 

고로쇠수액을 이용한 시럽 및 이를 이용한 가공연구를 통하여 고로쇠수액을 이용한 분말 
및 시럽형태의 상품화를 추진하기 위한 최적 가공조건을 확립하고자 함. 

② 한라산고로쇠수액을 이용한 분말화 : 협동기관2로부터 받은 한라산 고로쇠수액은 2BRIX
로 표준화가 되어 있었으며, 이에 대한 당 분석 등을 실시하였으며, 가속시험을 통한 안
정성을 확보하고자 하였음. 

③ 한라산고로쇠수액의 분말을 이용한 제형연구 및 시제품제작(안정성연구, 관능검사 포함)

Ÿ 제형연구 : 고로쇠수액의 분말을 이용한 가공제형연구로, 첫째 고로쇠수액의 원래의 맛
을 느낄 수 있는 컨셉으로 고로쇠분말을 생수(음료수)에 직접타서 마실 수 있는 스틱
형태의 제품, 둘째 분말원료를 이용하여 가장 일반적으로 쉽게 섭취할 수 있는 제형형
태인 타블렛 제품의 형태를 개발하였음.

Ÿ 스틱형태의 제품의 시작품제작 및 안정성 검사 : 고로쇠수액의 원래의 맛을 느낄 수 
있는 컨셉으로 고로쇠분말을 생수(음료수)에 직접타서 마실 수 있는 스틱형태의 제품을 
개발하고 시작품을 제작하였으며 이에 대한 안정성을 확보하였음.

Ÿ 타블렛형태의 제품의 시작품제작 및 안정성 검사 : 고로쇠분말원료를 이용하여 가장 
일반적으로 쉽게 섭취할 수 있으면서, 건강기능식품의 제형 중 선호도가 가장 우수한 
제형형태인 타블렛 제품의 형태를 개발하고 시작품을 제작하였으며, 이에 대한 가속시
험을 통하여 안정성을 확보하였음.

Ÿ 관능검사 : 고로쇠분말을 음료에 직접타서 마실 수 있는 스틱형태의 제품에 대한 전문
가의 관능검사는 완료하였으며, 소비자를 상대로 기존 고로쇠수액과의 비교하는 것을 
포함하는 관능검사를 외부전문가에게 의뢰하여 진행할 것임

④ 한라산고로쇠수액을 이용한 시럽제조 및 안정성 연구

Ÿ 시럼제조 : 고로쇠수액을 이용하여 100% 고로쇠시럽을 제조(60BIRX±2.5)하였으며, 고
로쇠시럽의 당조성비함량확인 및 영양성분분석 9종(열량, 탄수화물, 당류, 단백질, 지
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방, 포화지방, 트랜스지방, 콜레스테롤, 나트륨)을 분석하였으며, 시판중인 고로쇠시럽
과의 물리/화학적인 특성을 비교하였음.

Ÿ 한라산고로쇠수액을 이용한 시럽의 안정성 검토: 가속실험을 통한 안정성 확보하고자 함.

 2-1) 수행결과 세부내용
 (1) 한라산 고로쇠수액을 이용한 분말화

① 한라산 고로쇠수액 1차 분말화 : 동결건조

구분 고로쇠 분말 음  료
[고로쇠분말을 활용]

사진

<그림 48> 고로쇠동결건조분말 및 이를 이용한 고로쇠수액음료

㉮ 협동기관2으로부터 받은 한라산고로쇠수액은 2 BIRX로 표준화 되어 있었음. 
㉯ 이에 고로쇠수액을 12~14 brix내외로 농축하여 동결건조기로 분말화 하였음.   
㉰ 고로쇠 동결건조 분말을 활용한 고로쇠 음료

Ÿ 이 분말을 활용하여 실험목적에 적합하게 고로쇠수액과 같은 음료로 활용하기 
위하여 기존의 고로쇠음료와 같은 2 brix로 음료를 제작하였음. 

Ÿ 특징 : 맛은 기존의 고로쇠수액과 거의 유사한 맛을 가지나, 외형적인 성상 및 
색도 등에서 차이를 보였음(뒤에 상세하게 기술)

② 한라산고로쇠분말의 당 조성비 분석(단당류 및 이당류)
㉮ 실험방법 : 1차적으로 한라산고로쇠수액의 핵심적인 성분은 당 성분으로 단당류 및 

이당류의 성분분석 및 조성비를 통한 품질을 확보하고자 함. 분석조건으로는 분말
시료를 DW 1ml에 녹인후 0.2um membrain filtering하여 분석하였음.

㉯ 실험결과
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<표 17> 고로쇠분말의 당 함량 및 조성비에 따른 규격설정

순 당 함량(mg/g) 조성비(%) 조성비 규격 비고
1 L(-) Rhamnose 　- - - -
2 D(-) Arabinose 　- - - < 0.05
3 D(+) Galactose 　0.5 0.1 - -
4 D(+) Glucose 　15.0 3.1 > 2.00 -
5 D(+) Xylose - - -
6 D(-) Fructose 　13.6 2.8 > 2.00 -
7     Sucrose 　457.2 94.0 > 90.00 -

합계 486.3 100

➂ 한라산 고로쇠수액 2차 분말화 : 분무건조
㉮ 한라산 고로쇠수액과 부형제를 통한 분말화

Ÿ 한라산 고로쇠수액의 분말화를 통한 사업화를 추진하기 위해서는 분말소재가 
장기간 보관에 따른 안정성이 확보되어야 하기 때문에 100% 고로쇠분말보다는 
덱스트린 등 첨가물질(부형제)을 사용하여 안정성을 확보하고자 함.

Ÿ 협동기관2으로부터 받은 한라산고로쇠수액(2brix)에 덱스트린 등 부형제를 첨가
하여 분무건조를 통한 분말화 연구를 수행하였음. 

Ÿ 덱스트린 등 첨가물질의 비율에 따라 분말화를 추진한 다음 원래의 제품화방향
(분말+생수= 섭취하기에 적합한 제품)에 부합하게 분말조성비를 설정확립. 

㉯ 분무건조를 통한 분말화 조성비 선정
Ÿ 분무건조 분말화 공정

ü 한라산 고로쇠수액(2brix)을 일정비율(10brix)로 1차로 농축한 다음 부형제와 
혼합하여 다시 20brix 까지 농축하고 분무건조기로 분무건조 하였음.

ü 이때 부형제는 덱스트린 등을 사용하였으며, 혼합비는 최종 분말화를 기준으
로 하여 혼합 양을 산출하여 수행함.

  <표 17-1> 고로쇠수액과 부형제를 활용한 고로쇠분말화 조성비

 

구분 성분 함량(100g) 조성비(%) 비고

한라산 
고로쇠분말가공1
HR-농임-15-2-1

고로쇠수액분말 80g 80.0
덱스트린 18g 18.0

기타 2g 2.0
한라산 

고로쇠분말가공2
HR-농임-15-2-2

고로쇠수액분말 70g 70.0
덱스트린 27g 27.0

기타 3g 3.0
한라산

고로쇠분말가공3
HR-농임-15-2-3

고로쇠수액분말 60g 60.0
덱스트린 37g 37.0

기타 3g 3.0
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Ÿ 분무건조 분말화 조성비 선정
ü 최종고형분 기준으로 한라산고로쇠수액분말과 부형제(덱스트린 등)의 비율을 

9:1, 8:2, 7:3, 6:4, 5:5로 하여 1차 실시한 분무건조 결과와 연구목적에 적
합한 방법을 고려하여  상기의 3종의 분무건조방법을 설정하였음.

ü 분무건조조건 : 상기 9:1의 비율은 분무건조가 잘 이루어지지 않으며 손실량
도 많은 특성을 가지고 있으며, 8:2의 비율부터는 분무건조가 잘 이루어지
나, 8:2의 경우 일부 손실이 이루어지는 특성을 가지고 있어 일차적으로 8:2
부터 5:5까지 선정을 하였음.

ü 연구목적조건 : 한라산고로쇠분말을 가지고 고유의 고로쇠수액과 같은 음료
를 개발하기 위하여 부형제가 최소로 함유되도록 하는 조건에 따라서 이차
적으로 분말화 조성비를 8:2부터 6:4까지 3종의 조성비를 선정하였음. 

㉰ 분무건조 분말화 조성비에 따른 특성분석
Ÿ 한라산 고로쇠분말가공1(HR-농임-15-2-1)

구분 HR-농임-15-2-1 음  료
[HR-농임-15-2-1을 활용]

사진

   <그림 48-1> 분무건조를 통한 고로쇠분말가공(고로수액과:부형제=8:2)과 이를 이용한 고로쇠수액음료

Ÿ 한라산 고로쇠분말가공1(HR-농임-15-2-2)

구분 HR-농임-15-2-2 음 료
[HR-농임-15-2-2을 활용]

사진

   <그림 48-2> 분무건조를 통한 고로쇠분말가공(고로수액과:부형제=7:3)과 이를 이용한 고로쇠수액음료
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Ÿ 한라산 고로쇠분말가공1(HR-농임-15-2-3)

구분 HR-농임-15-2-3 음 료
[HR-농임-15-2-3을 활용]

사진

   <그림 48-3>　분무건조를 통한 고로쇠분말가공(고로수액과:부형제=6:4)과 이를 이용한 고로쇠수액음료

구분 사 진

분말

(좌)분무건조(8:2)   (중)분무건조(7:3)   (우)동결건조

음료*

＜그림 48-4> 동결건조 및 분무건조를 통한 고로쇠분말가공과 이를 이용한 고로쇠수액음료의 
특성비교
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*음료 : 고로쇠수액동결건조분말 ▶ 2brix 음료화(고로쇠수액과 같은 함량)
: 분무건조분말(8:2) ▶ 2brix 음료화(고로쇠수액에 함유된 분말양의 80% 함량)
: 분무건조분말(7:3) ▶ 2brix 음료화(고로쇠수액에 함유된 분말양의 70% 함량)
: 분무건조분말(8:2) ▶ 2.5brix 음료화(고로쇠수액과 같은 함량)
: 분무건조분말(7:3) ▶ 2.8brix 음료화(고로쇠수액과 같은 함량)

Ÿ 분말 및 음료의 성상
ü 동결건조분말과 분무건조분말 모두 거의 백색에 가까운 성상을 가지고 있음.
ü 8:2 조성비의 분무건조분말은 분말화 과정에서 약간의 손실이 있음.
ü 각각의 건조분말을 연구목적에 맞게 음료화 공정을 거쳐서 음료로서의 성상을 확

인하기 위하여 고로쇠수액(2brix 기준)과 유사하게 음료화 하였음. 동결건조물은 
2brix 음료 1제품, 조성비별 분무건조는 2brix기준과 고로쇠수액에 함유되는 있는 
양과 같은 양이 함유되도록 조절하여 각 2제품을 제작하여 성상 등을 확인하였음.

ü 동결건조물로 제품화한 음료의 경우, 탁한정도가 분무건조한 음료보다 컸으
며, 원래의 고로쇠음료의 성상(또는 색)과도 차이가 있었음.

ü 분무건조를 통한 제품화 4종의 경우, 성상(또는 색)이 원래 고유의 고로쇠음
료와 비슷한 경향을 나타내었음.

ü 동결건조분말을 이용한 음료의 맛은 원래의 고로쇠음료의 맛과 유사하였으
며, 분무건조분말을 이용한 음료 중 고로쇠수액과 같은 함량이 되도록 한 제
품(4번, 5번)은 원래의 고로쇠음료의 맛과 유사하였으며, 나머지 2종의 제품
은 약간의 가벼운 맛을 가지고 있었음(관능검사 부분에 상세설명) 

Ÿ 분말 및 음료의 특성비교
ü 각각의 분말소재를 상기와 같이 음료화 하여 색도 등의 특성을 비교하였음.
<표 17-2> 고로쇠수액과 동결건조 및 분무건조 분말을 이용하여 제조한 음료의 색도측정값

　
고로쇠수액 동결건조음료 분무건조음료

고로쇠:부형제=7:3 고로쇠:부형제=8:2
(2Brix) (2Brix) 2Brix 2.8Brix 2Brix 2.5Brix

L*(명도)
27.63 27.23 28.25 28.23 28.21 28.11
27.29 27.26 28.26 28.27 28.23 28.18
26.98 27.29 28.26 28.28 28.25 28.18

평균 27.3 27.26 28.26 28.26 28.23 28.16

a*(적색도)
0.46 0.42 0.41 0.43 0.45 0.44
0.51 0.49 0.43 0.47 0.46 0.45
0.48 0.48 0.44 0.41 0.49 0.43

평균 0.48 0.46 0.43 0.44 0.47 0.44

b*(황색도)
0.43 1.23 0.48 0.61 0.56 0.65
0.43 1.25 0.49 0.65 0.55 0.69
0.3 1.26 0.49 0.66 0.56 0.71

평균 0.39 1.25 0.49 0.64 0.56 0.68
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ü 동결건조분말을 이용한 고로쇠음료 제조 : 색도를 비교한 결과 명도와 적색
도의 경우 기존의 고로쇠음료와 비슷한 측정값을 얻었으며, 황색도는 고로쇠
수액보다 상대적으로 높게 측정되었음.

ü 분무건조분말(고로쇠:부형제=7:3)을 이용한 고로쇠음료 제조 : 고로쇠수액과 
같은 2brix와 고로쇠수액과 같은 양의 고로쇠분말을 함유하고 있는 2.8brix
로 제조된 음료의 명도는 둘 다 28.26으로 측정되었으며, 적색도는 각각 
0.43과 0.44로 측정되었으며, 또한 황색도는 0.49와 0.64로 측정되었음 

ü 분무건조분말(고로쇠:부형제=8:2)을 이용한 고로쇠음료 제조 : 고로쇠수액과 
같은 2brix와 고로쇠수액과 같은 양의 고로쇠분말을 함유하고 있는 2.5brix
로 제조된 음료의 명도는 각각 28.23과 28.16으로 측정되었으며, 적색도는 
각각 0.47과 0.44로 측정되었으며, 또한 황색도는 0.56와 0.68로 측정되었음 

ü 각각의 분말에 대한 색도 등의 특성을 비교

<표 17-3> 고로쇠수액과 동결건조 및 분무건조 분말의 색도측정값

　구 분 동결건조분말 분무건조분말
(고로쇠:부형제=6:4)

분무건조분말
(고로쇠:부형제=7:3)

분무건조분말
(고로쇠:부형제=8:2)

L*(명도)
90.11 96.09 94.88 93.38
90.87 96.24 94.92 93.4
92.71 96.21 94.86 93.4

평균 91.23 96.18 94.89 93.39

a*(적색도)
-0.79 0.37 0.37 0.47
-0.79 0.32 0.43 0.49
-0.71 0.32 0.38 0.46

평균 -0.76 0.34 0.39 0.47

b*(황색도)
8.35 4.78 5.86 5.97
8.63 5.07 5.96 5.9
8.23 5.02 5.97 5.94

평균 8.40 4.96 5.93 5.94

Ÿ 관능평가를 통한 적합성 판정(전문가)
ü 제품화 방향(관능평가 음료제조) : 시판되어지는 생수에 한라산 고로쇠가공분

말소재를 넣고 음료화하였을 때 한라산 고로쇠수액제품과 유사한 맛과 성상
을 가지는 부분에 대한 비교평가

ü 관능검사패널(전문가-연구원 및 마케팅) 및 방법 : 기존의 고로쇠수액 맛과 
가장 근접한 맛을 선정하는 것으로, 각 분야에서 5년 이상의 경력을 가진 연
구원(5명) 및 마케팅(5명) 전문가가 참여하여 5점 만점제로 맛, 성상(색포함), 
종합적 판정을 통하여 분무건조분말 중 고로쇠와 부형제의 비가 7:3의 
2.8brix와 고로쇠와 부형제의 비가 8:2의 2.5brix음료가 종합적인 관능적인 
측면에서 우수한 것으로 분석되었음.
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<표 17-4> 동결건조 및 분무건조 분말을 이용하여 제조한 음료의 관능검사

시료
관능평가

맛 성상 종합적평가

동결건조분말 2.0 brix 4.0 2.9 3.5

한라산 고로쇠분말가공1
HR-농임-15-2-1

2.0 brix 3.4 3.7 3.5

2.5 brix 3.9 3.7 3.8

한라산 고로쇠분말가공2
HR-농임-15-2-2

2.0 brix 3.3 3.8 3.5

2.8 brix 3.9 3.8 3.8

관능평가
ü 동결건조분말 음료 : 성상은 약간 탁하며, 고로쇠 수액의 맛과 유사
ü 분무건조(8:2) 음료(2BRIX) : 성상은 고로쇠수액과 유사하며, 고로쇠수액의 맛보다 약간의 

가벼움
ü 분무건조(8:2) 음료(2.5BRIX) : 성상은 고로쇠수액과 유사하며, 고로쇠수액의 맛과 유사함.
ü 분무건조(7:3) 음료(2BRIX) : 성상은 고로쇠수액과 유사하며, 고로쇠수액의 맛보다 약간의 

가벼움
ü 분무건조(7:3) 음료(2.8BRIX) : 성상은 고로쇠수액과 유사하며, 고로쇠 수액의 맛과 유사함.

Ÿ 상기의 관능평가 및 색도, 산업적인 측면 등을 종합적으로 판단하여 분무건조방
법으로 한라산 고로쇠분말(조성비 7: 3 분말)인 HR-농임-15-2-2을 최종적으로 
선정하여 안정성평가 실험을 실시함.

㉰ 최종 분말화시료 선정 및 안정성평가 시료 정보 
Ÿ 최종목적에 적합한 분말 : 고로쇠분말을 음료화하였을 때 원래의 고로쇠수액과 

유사한 성상을 가지고 있는 소재로 분무건조를 통한 소재가 적합하며, 특히 고
로쇠분말의 함량이 높은 것이 적합함

Ÿ 산업화에 적합한 분말 : 분말화소재시 제조공정에 편리하면서, 소재의 손실율, 
소재가공의 편리성 등을 고려하였을 때 분무건조가 적절하며, 그 비율은 상기의 
특징을 고려하여 7: 3이하가 적합하다고 판단됨. 

Ÿ 따라서 상기 두 조건을 만족하는 최종 고로쇠분말화를 통한 시료는 분무건조방
법을 적용한 것으로, 그 조성비가 7: 3으로 설정한 것이 적절함.

   <표 17-5> 한라산 고로쇠분말의 최종시료명과 제조번호

소재(시료명) 제조번호 비고

한라산 고로쇠분말(조성비 7: 3 분말) HR-농임-15-2-2
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(2) 한라산 고로쇠분말소재의 안정성평가 
① 성상 및 이물
② 실험방법

㉮ 성상 : 육안관찰
㉮ 이물 : 식품공전

➂ 한라산 고로쇠분말소재2의 가속시험조건 및 시험규격
㉮ 가속시험▶ 1차년도 원료소재 연구에 있어서는 3개월 실시

○ 가속시험기간 : 5개월간 실시(제조 후 1개월 단위)
○ 보존조건 : 40℃, 80% RH
○ 시험항목 및 시험방법 : 성상, 이물 등 필요항목

㉯ 원료소재의 시험기준 규격

           제조번호
 시험항목

HR-농임-15-2-2

성   상 연한미백색분말
이   물 적  합
기   타 -

➃ 가속시험 1
㉮ 제조 년·월·일 : 2015. 09. 10. 
㉯ 보존조건 :  40℃, 80% RH 이상
㉰ 가속시험 1차 시험일 : 2015. 09. 11.

           제조번호
 시험항목

HR-농임-15-2-2
sample 1 sample 2 sample 3

성   상 연한미백색분말 연한미백색분말 연한미백색분말
이   물 적  합 적  합 적  합
기   타 - - -

➄ 가속시험 2
㉮ 제조 년·월·일 : 2015. 09. 10. 
㉯ 보존조건 :  40℃, 80% RH 이상
㉰ 가속시험 2차 시험일 : 2015. 10. 12.
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           제조번호
 시험항목

HR-농임-15-2-2
sample 1 sample 2 sample 3

성   상 연한미백색분말 연한미백색분말 연한미백색분말
이   물 적  합 적  합 적  합
기   타 - - -

➄ 가속시험 3
㉮ 제조 년·월·일 : 2015. 09. 10. 
㉯ 보존조건 :  40℃, 80% RH 이상
㉰ 가속시험 3차 시험일 : 2015. 11. 10.

           제조번호
 시험항목

HR-농임-15-2-2
sample 1 sample 2 sample 3

성   상 연한미백색분말 연한미백색분말 연한미백색분말
이   물 적  합 적  합 적  합
기   타 - - -

➄ 가속시험 4
㉮ 제조 년·월·일 : 2015. 09. 10. 
㉯ 보존조건 :  40℃, 80% RH 이상
㉰ 가속시험 3차 시험일 : 2015. 12. 14.

           제조번호
 시험항목

HR-농임-15-2-2
sample 1 sample 2 sample 3

성   상 연한미백색분말 연한미백색분말 연한미백색분말
이   물 적  합 적  합 적  합
기   타 - - -

➄ 가속시험 5
㉮ 제조 년·월·일 : 2015. 09. 10. 
㉯ 보존조건 :  40℃, 80% RH 이상
㉰ 가속시험 3차 시험일 : 2016. 01. 11.

           제조번호
 시험항목

HR-농임-15-2-2
sample 1 sample 2 sample 3

성   상 연한미백색분말 연한미백색분말 연한미백색분말
이   물 적  합 적  합 적  합
기   타 - - -

➄ 가속시험 6
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㉮ 제조 년·월·일 : 2015. 09. 10. 
㉯ 보존조건 :  40℃, 80% RH 이상
㉰ 가속시험 3차 시험일 : 2016. 02. 15.

           제조번호
 시험항목

HR-농임-15-2-2
sample 1 sample 2 sample 3

성   상 연한미백색분말 연한미백색분말 연한미백색분말
이   물 적  합 적  합 적  합
기   타 - - -

 (3) 한라산 고로쇠분말소재를 이용한 제형연구 
① 한라산 고로쇠분말소재를 이용한 제형연구 및 시작품제작

㉮ 제형연구방향 
Ÿ 일반적으로 제형을 포함한 (시)제품제작연구는 (주)휴럼의 신제품개발에 따른 자

체 메뉴얼에 따라 진행하되, 제품제형의 방향의 경우, 마케팅 및 생산부서와 협
의하여 설정한 다음 진행함.  ⓐ 중앙연구소 제품개발부에서 제품 및 원료소재
의 특성, 제품의 목적 및 방향, 소비자 타겟, 제품의 제형 등을 고려하여 3~5종
의 레시피를 개발하여 1차 레시피에 따른 각각의 제형 제품을 제작하고, ⓑ 마
케팅본부에서 소비자 및 전문가의 의견을 수렵하여 다시 논의한 다음 ⓒ 다시 
레시피를 조정하고 이 조정된 레시피에 따라 제품을 만들어 평가하는 과정을 3~5회 
걸쳐서 1단계로 완성하여 시작품을 제작하는 것으로 매뉴얼이 구성되어 있음.

Ÿ 본 연구에서는 연구개발 목적 및 방향을 반영하여 진행하여 ⓐ의 단계로 1차로 
선정된 제형별 레시피를 기준으로 제품을 제작하여 원료소재의 안정성 및 품질
관리 등에 필요한 기본적인 시험을 수행하였음. 궁극적으로는 2차년도 과정(2차
년도 수행계획에 포함되어 있음)에는 ⓑ와 ⓒ과정을 거치면서 최종적으로 산업
화에 적절한 제품을 완성하게 됨. 

㉯ 한라산 고로쇠분말 소재를 이용한 제형연구는, 상품화추진 목적에 적합하게 스틱형 
분말제형과 휴대 및 섭취하기에 적합한 타블렛 제형 연구를 추진하였음.

㉰ 제형별 특징
Ÿ 공통적인 특징 : 고로쇠수액을 기준으로 제형을 개발하였으며, 관능적인 측면과 

기능적인 측면을 고려하여 제형별 레시피를 개발하였음.
Ÿ 제형1 (스틱형분말) : 고로쇠분말을 일반 생수에 첨가하여 고로쇠수액과 유사한 

음료를 섭취할 수 있게 개발하기 위한 것으로 100ml  용량에 적합한 스틱형 분
말의 레시피를 개발하였으며, 1차 시제품을 제작하였으며, 안정성확보실험을 추
진 중에 있음. 

Ÿ 제형 2(타블렛) : 고로쇠분말을 1일 2g내외를 섭취할 수 있도록 레시피를 개발하
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였으며, 또한 기능적인 측면을 고려하여 비타민 C를 첨가하여 제형연구를 추진
하였으며, 1차 시작품을 제작하였으며, 안정성실험을 추진 중에 있음.

㉱ 제형제작 : 스틱형분말제품은 3g/스틱, 타블렛은 1500mg/1정 기준으로 제작하였음.
② 스틱형분말제형 

㉮ 제품의 제형특성 및 제형 1차 제작
Ÿ 스틱형분말제품을 생수에 넣었을 때 한라산 고로쇠수액 고유의 음료 맛을 가질 

수 있는 특성을 고려하여 제품을 개발하고자 하였으며, 스틱형분말은 1회복용
양을 생수 100ml에 혼합하여 섭취할 수 있는 기준으로 레시피를 1차적으로 완
성하였음.

Ÿ 스틱형분말 제형의 1차 레시피 

<표 17-6> 한라산 고로쇠분말을 이용한 스틱형 제형 시제품 조성비

성 분 명 중량(g) 배합비(%) 비고

고로쇠분말 2.95 98.3 고로쇠분말 70%, 부형제 30%

기타 0.05 1.7

계 3 100.0

Ÿ 스틱형분말 1차 제형 사진

<그림 48-5> 고로쇠분말을 이용한 스틱형분말제형 시제품 사진

Ÿ 스틱형분말 제품의 특징 : 스틱형분말제품은 3g/스틱1개 으로 제작하였으며, 
이는 100ml의 생수에 혼합하여 섭취하는 것을 특징으로 하고 있음. 

㉯ 스틱형분말 제품의 가속시험을 통한 안정성평가
Ÿ 안정성평가 조건 및 평가항목 : 1개월씩 6개월간(2015.09~2016.03)
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제품명 고로쇠스틱형분말제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2015. 09. 14. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 201*. **. **. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/미백색 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합

대장균군 식품공전/음성 음성/양성 음성/양성 음성/양성 적합/부적합

Ÿ 1차 가속시험내용 및 결과판정 :  적합판정 ( 2015. 09. 16. )

제품명 고로쇠스틱형분말제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2015. 09. 14. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2015. 09. 14. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/미백색 적합 적합 적합 적합

대장균군 식품공전/음성 음성 음성 음성 적합

Ÿ 2차 가속시험내용 및 결과판정 : 적합판정( 2015. 10. 16. )

제품명 고로쇠스틱형분말제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2015. 09. 14. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 2015. 10. 14. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/미백색 적합 적합 적합 적합

대장균군 식품공전/음성 음성 음성 음성 적합

Ÿ 3차 가속시험내용 및 결과판정 :  적합판정(2015. 11. 18)

제품명 고로쇠스틱형분말제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2015. 09. 14. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2015. 11. 16. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/미백색 적합 적합 적합 적합
대장균군 식품공전/음성 음성 음성 음성 적합



- 177 -

Ÿ 4차 가속시험내용 및 결과판정 :  적합판정(2015. 12. 16)

제품명 고로쇠스틱형분말제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2015. 09. 14. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2015. 12. 14. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/미백색 적합 적합 적합 적합
대장균군 식품공전/음성 음성 음성 음성 적합

Ÿ 5차 가속시험내용 및 결과판정 :  적합판정(2016. 01. 15)
Ÿ 6차 가속시험내용 및 결과판정 :  적합판정(2016. 02. 17)
Ÿ 7차 가속시험내용 및 결과판정 :  적합판정(2016. 03. 16)

제품명 고로쇠스틱형분말제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2015. 09. 14. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2016. 03. 14. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/미백색 적합 적합 적합 적합
대장균군 식품공전/음성 음성 음성 음성 적합

③ 타블렛 제형 
㉮ 제품의 제형특성 및 제형 1차 제작

Ÿ 휴대하기가 편리하고 소비자가 선호하는 제형중의 하나인 타블렛 제형연구를 
추진하였음. 특히 고로쇠분말 외에 기능적 및 선호도적인 측면을 고려하여 비타
민을 첨가한 연구를 추진하였음. 고로쇠분말(고로쇠7:부형제3 조성비)기준 2g내
외로 섭취하는 것을 기준으로 하여, 타블렛을  1일 3정을 섭취하는 것을 기준
으로 제형개발을 하였음.

Ÿ 타블렛 제형의 1차 레시피 

<표 17-7> 한라산 고로쇠분말을 이용한 타블렛 제형 시제품 조성비

원료명 함량(mg) 함량비율(%) 비 고
고로쇠분말 750.0 50.0 고로쇠분말 70%, 부형제 30%

비타민 200.0 13.3
기타 550.0 36.7

합  계 1,500 100
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Ÿ 고로쇠분말소재를 이용한 타블렛 제형 1차 제작사진

<그림 48-6> 고로쇠분말을 이용한 타블렛 제형 시제품 사진

Ÿ 타블렛 제품의 특징 : 타블렛 제품은 1.5g/1정 으로 제작하였음. 

㉯ 타블렛 제품의 가속시험을 통한 안정성평가
Ÿ 안정성평가 조건 및 평가항목 : 1개월씩 6개월간(2015.09-2016.03)

제품명 고로쇠타블렛제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2015. 09. 18. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 201*. **. **. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/미백색 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합

대장균군 식품공전/음성 음성/양성 음성/양성 음성/양성 적합/부적합

붕해도 식품공전 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합

Ÿ 1차 가속시험내용 및 결과판정 : 적합판정 ( 2015. 09. 21.)
제품명 고로쇠타블렛제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2015. 09. 18. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2015. 09. 18. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/미백엷은분홍색 적합 적합 적합 적합
대장균군 식품공전/음성 음성 음성 음성 적합
붕해도 식품공전 적합 적합 적합 적합
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Ÿ 2차 가속시험내용 및 결과판정 : 적합판정 ( 2015. 10. 21.)

제품명 고로쇠타블렛제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2015. 09. 18. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2015. 10. 19. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/미백엷은분홍색 적합 적합 적합 적합
대장균군 식품공전/음성 음성 음성 음성 적합
붕해도 식품공전 적합 적합 적합 적합

Ÿ 3차 가속시험내용 및 결과판정 : 적합판정 ( 2015. 11. 20.)

제품명 고로쇠타블렛제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2015. 09. 18. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2015. 11. 18. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/미백엷은분홍색 적합 적합 적합 적합
대장균군 식품공전/음성 음성 음성 음성 적합
붕해도 식품공전 적합 적합 적합 적합

Ÿ 4차 가속시험내용 및 결과판정 : 적합판정 ( 2015. 12. 18.)
Ÿ 5차 가속시험내용 및 결과판정 : 적합판정 ( 2016. 01. 20.)
Ÿ 6차 가속시험내용 및 결과판정 : 적합판정 ( 2016. 02. 19.)
Ÿ 7차 가속시험내용 및 결과판정 : 적합판정 ( 2016. 03. 23.)

제품명 고로쇠타블렛제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2015. 09. 18. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2016. 03. 21. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/미백엷은분홍색 적합 적합 적합 적합
대장균군 식품공전/음성 음성 음성 음성 적합
붕해도 식품공전 적합 적합 적합 적합

 (4) 한라산 고로쇠 수액을 이용한 시럽개발 및 특성연구 
① 한라산 고로쇠수액을 이용한 시럽 연구개요

㉮ 한라산 수액을 채취한 다음 2brix로 표준화 한 다음, 음료, 분말 및 시럽을 개발하
는 원료로 사용함.
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㉯ 한라산고로쇠 시럽의 개발 목적은 요리용으로 사용이 가능하며, 물에 희석하여 직접
음용이 가능하도록 하는 것이 목적임.

㉰ 본 한라산 고로쇠시럽의 개발방향은 저온농축방법으로 60 brix 내외로 개발하고자 
하며, 이 시럽에 대한 성분분석을 실시 및 특성분석과 시판중인 고로쇠시럽(지리산 
고로쇠)과의 특성 비교를 하였음.

② 한라산고로쇠수액을 이용한 시럽연구
㉮ 한라산 고로쇠시럽제조 : 저온농축을 통하여  60brix(±2.5)로 제조(HR-농임

-15-4-1)하였으며, 제조한 시럽을 영양성분 분석, 점도 및 색도 분석, 기존 시판중
인 고로쇠시럽과의 특성비교에 각각 사용하였음.

<그림 48-7> 한라산 고로쇠 수액(좌) / 시럽(중) / 고로쇠시럼제품(200G)(우)

㉯ 한라산 고로쇠 시럽의 영양성분 분석(시판중인 고로쇠시럽과 비교평가)
Ÿ 한라산 고로쇠시럽(60brix)에 대한 성분분석을 실시하였음.
Ÿ 성분분석항목 : 열량, 탄수화물, 당, 단백질, 지방, 포화지방, 트랜스지방, 콜레스테

롤, 나트륨
Ÿ 시험방법 : 식품공전

<표 17-8> 한라산 고로쇠시럽의 9대 영양성분 및 시판 고로쇠시럽의 영양성분 

분석항목
한라산고로쇠시럽

비고
(60 brix / 100g 당) (60 brix / 5g 당)

열량 251.68 kcal  12.58 kcal  
탄수화물 61.96  g  3.10  g  
당류 49.39  g 2.47  g 
단백질 0.24  g  0.01  g  
지방 0.32  g 0.02  g 
포화지방  0.32  g  0.02  g 

트랜스지방 0.0   g  0.00  g  
콜레스테롤  0.0 mg   0.0 mg  
나트륨  41.40 mg  2.07 mg  
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Ÿ 한라산고로쇠시럽의 성분분석 결과 : 시판중인 고로쇠시럽은 100g 당 270kcal, 
탄수화물 66g, 당류 64g 으로 분석된 반면에 한라산 고로쇠시럽 100g을 기준으
로 했을 때, 열량이  251.68kcal, 탄수화물이 61.96 g, 당류가 49.39g, 단백질이 
0.24g, 지방이 0.32g, 포화지방 0.32g, 콜레스테롤이 0mg 및 나트륨이 41.40mg
으로 분석됨.

㉰ 한라산 고로쇠시럽의 점도 및 색도측정
Ÿ 한라산 고로쇠시럽(60brix)의 점도측정

ü 실험방법 : 시료의 점도는 회전점도계(DV-ii viscometer LV, brookfield, 
USA)를 이용하여 측정하였으며 시료 9.5 mL를 Small Sample Adaptor의 
chamber에 넣은 후 Spindle No. SC4-34, 60 rpm, 26℃로 setting하여 측
정하였다. 

ü 실험결과 
<표 17-9> 한라산 고로쇠시럽의 점도측정 

샘플명 Spindle RPM % CP 샘플온도 (℃)

한라산고로쇠시럽(60Brix) SC4-34 60 10.5 105.0 26

Ÿ 한라산고로쇠시럽(60brix)의 색도측정 
ü 실험방법 :  시료 12 mL를 액상측정용 셀에 넣고 색도색차계(ModelCR-410, 

Minolta, Japan)를 이용하여 L*(lightness),a*(redness)및 b*(yellowness) 값
을 측정하였고, 9회 반복 시험하여 색도의 변화정도를 측정하고, 그 평균값으
로 나타내었다.

ü 실험결과 
<표 17-10> 한라산 고로쇠시럽의 색도측정 

항목 시럽시료 1 시럽시료2 시럽시료3 평균

L* 22.53 22.55 22.45 22.51

a* 0.48 0.5 0.3 0.43

b* 4.29 4.31 3.92 4.17
Minolta CR-410/HunterL*a*bvalue  L 명도/ a 적색도/ b 황색도

L: 0~100  0~ 검정 ~100 백색  / a: +적색,-녹색 / b: +노랑,-파랑

 색도의 경우 명도로만 기준으로 설정하고, 적색도 및 황색도도 실제 시험항목에 포함하여 진행함.



- 182 -

㉱ 한라산 고로쇠시럽과 시판중인 고로쇠시럽(지리산 고로쇠)과의 특성 비교

<그림 48-8> 한라산 고로쇠 시럽과(좌)과 시판중인 고로쇠 시럽(우)비교
● 한라산고로쇠시럽(좌) : 한라산고로쇠수액(좌좌), 한라산고로쇠시럽(좌중), 한라산고로쇠시

럽희석액(수액과 같은 brix, 좌우)
● 시판중인 고로쇠수액(우) : 시판중인 고로쇠시럽(우좌), 시판중인 고로쇠시럽희석액(한라산

시럽과 비교를 위한 2brix로 조정, 우우)

ü pH비교 : 한라산고로쇠시럽과 시판중인 고로쇠시럽의 점도(같은 brix로 조정 
및 상대적인 비교-60brix : 68brix)를 비교한 결과임. 

ü

<표 17-11> 한라산 고로쇠시럽과 시판중이 고로쇠시럽의 pH 비교 

샘플명 pH 비고

고로쇠시럽(자사) / 60Brix 7.51

고로쇠시럽(시판제품) / 60Brix보정 6.07

고로쇠시럽(시판제품) / 68Brix 6.49

ü 점도비교 : 상기와 같은 실험방법으로 한라산고로쇠시럽과 시판중인 고로쇠시럽
의 점도(같은 brix로 조정 및 상대적인 비교-60brix : 68brix)를 비교한 결과임. 

<표 17-12> 한라산 고로쇠시럽과 시판중이 고로쇠시럽의 점도 비교 

샘플명 Spindle RPM % CP 샘플온도 (℃)
한라산고로쇠시럽(자사)

60Brix SC4-34 60 10.5 105.0 26

고로쇠시럽(시판제품)
60Brix보정 SC4-34 60 9.0 90.0 26

고로쇠시럽(시판제품)
68Brix SC4-34 60 46.6 465.9 26
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ü 색도비교 :  상기와 같은 실험방법으로 한라산고로쇠시럽과 시판중인 고로쇠시럽
의 색도(같은 brix로 조정 및 상대적인 비교-60brix : 68brix)를 비교한 결과임.

<표 17-13> 한라산 고로쇠시럽과 시판중이 고로쇠시럽의 색도 비교 

　 고로쇠수액
2Brix

고로쇠시럽
(자사)60Brix

고로쇠시럽(시판제품)
60Brix보정

고로쇠시럽(시판제품)
68Brix

L*(명도)

27.63 22.53 20.57 21.2

27.29 22.55 20.56 21.18

26.98 22.45 20.58 21.02

평균 27.3 22.51 20.57 21.13

a*(적색도)

0.46 0.48 3.17 4.16

0.51 0.5 3.14 4.15

0.48 0.3 3.22 3.9

평균 0.48 0.43 3.18 4.07

b*(황색도)

0.43 4.29 5.3 6.4

0.43 4.31 5.3 6.41

0.3 3.92 5.32 6.53

평균 0.39 4.17 5.31 6.45

* 각각의 시료는 총 9번 측정( 자동3번측정 후 평균값*3회)

㉲ 한라산 고로쇠시럽의 가속실험을 통한 안정성 시험
Ÿ 한라산 고로쇠시럽 안정성 조건 및 평가항목 : 1개월씩 6개월간(2016.04-2016.10)

제품명 한라산고로쇠시럼 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2016. 04. 06. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 201*. **. **. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/엷은갈색 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합

당 도 식품공전/60.00±2.50 음성/양성 음성/양성 음성/양성 적합/부적합

세균수 식품공전/100이하/g당 수 수 수 적합/부적합
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Ÿ 한라산고로쇠시럽(60brix)의 1차 가속시험내용 및 평가 : 적합판정(2016. 04. 08.)

제품명 한라산고로쇠시럼 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2016. 04. 06. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 2016. 04. 06. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/엷은갈색 적합 적합 적합 적합

당 도 식품공전/60.00±2.50 60.7 60.8 60.6 적합

세균수 식품공전/100이하/g당 0 0 0 적합

Ÿ 한라산고로쇠시럽(60brix)의 2차 가속시험내용 및 평가 : 적합판정(2016. 05. 11.)

제품명 한라산고로쇠시럼 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2016. 04. 06. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 2016. 05. 09. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/엷은갈색 적합 적합 적합 적합

당 도 식품공전/60.00±2.50 60.9 61.0 61.0 적합

세균수 식품공전/100이하/g당 0 0 0 적합

Ÿ 한라산 고로쇠시럽(60brix)의 3차 가속시험내용 및 평가 : 적합판정(2016. 06. 10.)

제품명 한라산고로쇠시럼 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2016. 04. 06. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 2016. 06. 08. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/엷은갈색 적합 적합 적합 적합

당 도 식품공전/60.00±2.50 60.4 60.6 60.5 적합

세균수 식품공전/100이하/g당 0 0 0 적합
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Ÿ 한라산 고로쇠시럽(60brix)의 4차 가속시험내용 및 평가 : 적합판정(2016. 07. 08.)

제품명 한라산고로쇠시럼 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2016. 04. 06. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2016. 07. 06. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/엷은갈색 적합 적합 적합 적합
당 도 식품공전/60.00±2.50 61.0 60.9 61.1 적합
세균수 식품공전/100이하/g당 0 0 0 적합

Ÿ 한라산 고로쇠시럽(60brix)의 5차 가속시험내용 및 평가 : 적합판정(2016. 08. 10.)
Ÿ 한라산 고로쇠시럽(60brix)의 6차 가속시험내용 및 평가 : 적합판정(2016. 09. 09.)

제품명 한라산고로쇠시럼 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2016. 04. 06. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2016. 09. 07. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/엷은갈색 적합 적합 적합 적합
당 도 식품공전/60.00±2.50 60.6 60.8 60.9 적합
세균수 식품공전/100이하/g당 0 0 0 적합

Ÿ 한라산 고로쇠시럽(60brix)의 7차 가속시험내용 및 평가 : 적합판정(2016. 10. 07.)

제품명 한라산고로쇠시럼 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2016. 04. 06. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2016. 10. 05. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/엷은갈색 적합 적합 적합 적합
당 도 식품공전/60.00±2.50 61.0 60.9 61.0 적합
세균수 식품공전/100이하/g당 0 0 0 적합

Ÿ 한라산 고로쇠시럽의 안정성확보 : 한라산고로쇠시럽에 대하여 6개월간(2016.04 
~ 2016.10) 성상, 당도, 세균수 항목에 대하여 1개월씩 평가를 실시하여 안정성
을 확보하였음.
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 3-7. 와송 및 삼채의 제품화를 위한 가공적성에 대한 연구

가. 계획

① 개발목표 : 
㉮ 와송 발효소재개발 및 제품화를 위한 가공적성연구(1차 및 2차년도)

Ÿ 와송을 이용한 가공적성에 대한 연구로 1차년도에는 와송발효물소재를 개발하는 것으로, 
세부적으로는 최적발효조건을 확립하고, 발효일수에 따른 각각의 효능을 확인하고자 함. 
또한 발효에 따른 다양한 성분변화를 확인하였음.

Ÿ  2차년도에는 pilot scale을 통하여 발효에 따른 성분변화를 확인하고, 와송버섯균사체발
효물소재 3종을 이용하여 시작품을 제작하였으며, 개발한 시작품의 영양성분을 분석하고 
제품보관에 따른 안정성을 확인하고자 하였음. 

㉯ 와송천연물소재의 가공을 통한 소재의 표준화 및 이를 이용한 가공연구(2차년도)
Ÿ 와송 천연물을 이용한 가공연구를 통한 소재화 및 이 소재의 즉석식품에의 적용.
Ÿ 천연물와송 소재와에 따른 영양성분 분석과 제품에의 적용연구

㉯ 삼채 발효소재개발 및 제품화를 위한 가공적성연구(2차 및 3차년도)
Ÿ 삼채를 이용한 가공적성에 대한 연구로 2차년도에는 버섯균사체를 이용한 발효조건에 대

한 연구를 수행하고, 발효일수에 따른 효능을 확인하고자 하였음.
Ÿ 3차년도에는 최적발효조건을 제시하고  pilot scale을 통하여 최적발효조건을 확인하고, 

삼채버섯균사체발효물소재를 개발하고 시작품을 제작하고자하며, 개발한 시작품의 영양성
분분석과 제품보관에 따른 안정성을 확보하고자 함.

② 개발내용 및 방법 : 
㉮ 발효미생물 : 버섯균사체(상황버섯, 노루궁뎅이버섯, 영지버섯 등)

Ÿ 버섯은 분류학상 균류계 중에서 진균류에 속하는 담자균류과 자낭균중 자실체를 형
성하는 고등균류로서, 탄수화물, 단백질, 지질, 무기질 및 비타민 등의 각종 영양소
를 다양하게 함유하고 있으며, 버섯에 대한 다양한 생리활성기능인 면역증강효과, 
항균효과, 항암효과, 혈압강하효과, 질병회복 및 질병개선효과, 콜레스테롤 저하 및 
혈당강하효과 등에 대한 연구를 수행해오고 있으며, 최근에는 이러한 약리효과를 이
용한 건강식품 및 의약품 소재로 많이 이용되고 있음.

Ÿ 노루궁뎅이버섯(Hericium erinaceum)은 오래전부터 식용 및 약용으로 이용되어 왔
으며, 그 약리 작용에 대한 연구로는 만성위염, 항암 및 신체허약 등에 효과가 있다
고 알려지고 있다. 최근 연구에서는 노루궁뎅이버섯으로부터 치매 치료제로 이용 할 
수 있는 물질이 분리하였으며, 열수추출액의 암세포증식억제 효과 및 항종양 효과가 
연구 보고되었음. 그리고 노루궁뎅이버섯과 같은 버섯류에 함유되어 있는 β-glucan 
성분은 면역 활성화는 물론 동맥경화의 예방효과에 관한 다양한 연구가 이루어져 
왔으며, 이러한 β-glucan의 면역 활성은 항암효능에 큰 역할을 하는 것으로 밝혀져 
그에 대한 연구가 집중되고 있음.
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Ÿ 영지버섯(Ganoderma lucidum)은 담자균류의 다공균과(Polyporaceae)에 속하는 
버섯으로 이뇨, 강장, 면역, 항암 및 제암 등의 치료제료 이용되어 왔으며, 특히 영
지버섯 추출물은 동물실험에서 급성 또는 아급성 독성이 낮고 따라서 안전성이 매
우 높으며, 다양한 생리활성을 나타내고 있는 것으로 많은 연구가 이루어지고 있음.

Ÿ 상황버섯(Phellinus linteus)은  소화기 계통의 암인 위암, 식도암, 십이지장암, 결
장암, 직장암을 비롯한 간암의 절제 수술 후 화학요법을 병행할 때 면역기능을 증강
시키며, 자궁출혈 및 대하, 월경불순, 장출혈, 오장 및 위장 기능을 활성화 시키고 
해독작용에 효능이 있다고 보고하였다. 또한 상황버섯 균사체의 단백다당체가 
sacorma 180 복수암 및 고형암을 효과적으로 억제한다고 하였으며, 또한 상황버섯 
균사체의 열수추출물이 Natural Killer 세포기능에 작용하여 숙주의 비특이적 면역
능을 증강시킴으로써 항암활성을 나타내었다고 보고되었음.

㉮ 가공기술로서 발효기술 적용한 와송 소재 개발 및 제품화연구(1차 및 2차)
Ÿ 와송에 버섯균사체를 이용하여 신규소재를 개발하고 제품화를 가공적성에 대한 연구로, 

와송에 3종(영지버섯, 상황버섯, 노루궁뎅이버섯)의 버섯균사체를 활용하여 와송버섯균사
체발효물 소재를 개발하는 하고자 함.

Ÿ 1차적으로 와송의 버섯균사체로 최적발효조건 확립 및 이에 따른 주요성분의 변화, 발효전후
의 주요 효능평가, 발효물소재의 안정성평가를 진행하고자 함.

Ÿ 2차적으로는 와송버섯균사체발효물소재의 pilot scale 생산하고 , 발효물소재를 이용한 제품
개발 및 시작품을 제작하고 개발한 제품의 영양성분분석 및 제품의 안정성을 확보하고자 함.

㉯ 와송천연물소재의 가공을 통한 소재의 표준화 및 이를 이용한 가공연구
Ÿ 천연물 와송소재의 가공적성에 대한 연구로는 추출물에 대한 영양분석은 1차적으로 3종의 

발효소재(와송영지버섯균사체발효물, 와송상황버섯균사체발효물, 노루궁뎅이버섯균사체발
효물)와의 비교를 위하여 수행되었음. 또한 주요성분분석을 통하여 표준화도 이루어졌음..

Ÿ 천연물 와송소재의 직접적인 섭취를 목적으로 추출방법이 아닌 와송을 (동결)건조하여 분말화
하는 공정과 균일화를 위하여 일정mesh체에 여과를 통하여 소재를 얻는 연구를 수행하였으
며, 이 소재에 대한 영양성분 분석과 이 소재를 이용한 즉석제품화 적용연구 하고자 함.

㉰ 가공기술로서 발효기술 적용한 삼채 소재 개발 및 제품화연구(2차 및 3차)
Ÿ 삼채에 버섯균사체를 이용하여 신규소재를 개발하고 제품화를 가공적성에 대한 연구로, 

삼채에 3종(영지버섯, 상황버섯, 노루궁뎅이버섯)의 버섯균사체를 활용하여 삼채버섯균사
체발효물소재를 개발하는 하고자 함.

Ÿ 2차적으로는 삼채의 버섯균사체로 최적발효조건 확립에 대한 연구로 발효에 따른 발효물의 
특징을 연구하고, 발효물소재 전후의 주요효능을 평가하고 안정성에 평가를 진행하고자 함.

Ÿ 3차적으로는 삼채버섯균사체 발효물소재의 pilot scale 생산하고 , 3종의 발효물 소재를 이용
한 제품개발 및 시작품을 제작하고 개발한 제품의 영양성분분석 및 제품의 안정성을 확보하고
자 함.
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나. 수행결과

① 가공기술로서 발효기술 적용한 와송 소재 개발 및 제품화연구(1차 및 2차)
㉮  와송버섯균사체발효물소재 확보 : 상황버섯, 영지버섯, 노루궁뎅이버섯 등의 버섯균사체를 

발효미생물로하여 발효시킨 와송상황버섯균사체발효물, 와송영지버섯균사체발효물, 와송노
루궁뎅이버섯균사체발효물 등 3종의 와송버섯균사체발효물을 확보하였음.

㉯ 와송버섯균사체발효물소재의 영양성분분석 : 와송상황버섯균사체발효물, 와송영지버섯균사
체발효물, 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물소재의 영양성분분석

㉰ 와송버섯균사체발효물소재에 대한 주요성분 분석 : 와송 및 와송버섯균사체발효물소재
에 대하여 주요성분을 분석하고, 발효에 따른 변화를 확인.

㉱ 와송버섯균사체발효물소재에 대한 기능성 검토수행 : 와송상황버섯균사체발효물, 와송영
지버섯균사체발효물, 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물 소재에 대한 면역조절, 장 건강, 항
암 등 기능성 검토를 수행하였으며, 추가적으로 간기능개선, 위기능개선 등에 대한 기능성을 
추가 검토하고 있음.

㉲ 와송버섯균사체발효물소재에 대한 안정성평가 수행 : 다양한 제형으로 가공하기 위하여 
원료소재의 안정성을 확보하기 위하여 가속실험을 통한 안정성평가를 완료하였음.

㉳ 와송버섯균사체발효물소재에 대한 관능평가 : 1차적으로 전문가를 통하여 실시하였음.
㉴ 와송버섯균사체발효물소재 pilot scale 생산 : 1차년도에 발효조건 중 와송에 영지버섯균사체, 상

황버섯균사체, 노루궁뎅이버섯균사체를 각각 5일을 생산하는 기준으로 각각 pilot scale 생산 하
고자 함(발효에 따른 성분변화 확인)

㉵ 와송버섯균사체발효물소재를 이용한 제품(레시피)개발 및 시작품제작 
Ÿ 파일럿스케일로 제작한 와송영지버섯균사체발효물, 와송상황버섯균사체발효물, 와송노루궁

뎅이버섯균사체발효물을 각각의 주원료로 사용하여 제품개발을 위한 레시피를 개발.
Ÿ 개발레시피를 이용하여 시작품을 제작
Ÿ 개발시작품의 영양성분분석(공인시험기관자료)
Ÿ 개발시작품의 가속실험을 통한 안정성확보

② 와송천연물소재의 가공을 통한 소재의 표준화 및 이를 이용한 가공연구(2차)
㉮ 천연물 와송소재의 추출물을 소재의 표준화 및 가공연구

Ÿ 와송소재의 추출물에 대한 표준화 확립 후 소재의 안정성검사 
Ÿ 와송소재에 대한 영양성분 확보 및 추출물을 이용한 정(농축액) 제품의 가공연구.

㉯ 천연물 와송소재의 원물소재화 및 즉석식품에의 적용연구 
Ÿ 와송소재의 가공공정확립에 대한연구 : 와송선별-수세-건조-분쇄-체여과-소재화
Ÿ 와송동결건조분말소재의 영양성분분석(공인시험기관자료)
Ÿ 와송동결건조분말소재를 이용한 환제품적용연구(와송버섯균사체발효물소재와 혼합)
Ÿ 와송동결건조분말소재의 즉석식품에의 적용연구. 
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③ 가공기술로서 발효기술 적용한 삼채 소재 개발 및 제품화연구(2차 및 3차▶ 2차년도 해당만 기술)
㉮ 삼채발효조건확립에 대한 연구

Ÿ 삼채를 이용한 액상발효조건연구(1) : 삼채를 이용하여 다른 천연물을 첨가하지 않고 삼채를 
마쇄한 다음 정제수만 첨가하여 배양 발효시키는 연구를 수행하였음. 이때 다른 발효일수와는 
달이 발효일수가 길었으며, 발효의 핵심은 삼채가 가지고 있는 독특한 향을 감소시켜 소비자의 
접근성이 용이하도록 하는데 중점을 두고 연구를 수행하였으며, 유의적인 성과를 얻었음. 또한 
개발한 3종의 발효물 소재에 대한 장건강 등에 효능평가를 통하여 최적발효조건에 활용하고자 
하였음.

Ÿ 삼채를 이용한 고체발효연구(1) : 삼채의 수분을 65%내외로 조절하여 멸균한 다음 각각의  영
지버섯균사체, 노루궁뎅이버섯균사체, 상황버섯균사체를 접종하여 30일 내외 기간 동안 배양
발효시킨 결과 3종의 모두에서 버섯균사체의 성장(배양발효)이 일어나지 않았음. 이는 본 연구
진이 그 동안 오가피, 인삼 등의 천연물을 기질로 다양한 연구를 수행하여 다양한 조건을 확립
한 기술과 비교하여 상당한 차이를 보였음.

Ÿ 삼채를 이용한 액상발효조건연구(2) : 삼채를 이용하여 다른 천연물을 첨가하여 발효조건을 확
립하여 소재를 개발하는 것으로 삼채를 마쇄한 다음 정제수대신에 알로에를 첨가하여 발효배
양하는 연구를 추가로 진행하였음. 이는 100%의 삼채를 이용한 발효일수보다 발효일수가 상
대적으로 감소하는 결과를 얻었으며, 삼채가 가지고 있는 독특한 향을 감소시켜 소비자의 접근
성이 가능한 소재를 개발하였음.

㉯ 삼채의 액상발효물소재의 소재화 연구
Ÿ 삼채버섯균사체발효물소재의 물성 연구로 3종의 발효물소재(삼채영지버섯균사체발효물, 삼

채상황버섯균사체발효물, 삼채노루궁뎅이버섯균사체발효물)에 대하여 발효일수에 따른 색
도를 측정하였음.

Ÿ 삼채버섯균사체발효물소재의 발효과정 중의 특유한 향(냄새)의 개선도
Ÿ 삼채버섯균사체발효물소재의 발효일수에 따른 효능평가 

o 와송영지버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 장 건강 등의 효능평가.
o 와송상황버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 장 건강 등의 효능평가.
o 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 장 건강 등의 효능평가.

Ÿ 삼채버섯균사체발효물소재의 식품원료소재로서 최적화 연구

 다. 수행결과 세부내용

1) 연구수행방법
① 와송소재 선정

㉮ 식품의약품안전처(식품안전포털 http://fse.foodnara.go.kr/origin/)의 식품원료로 
사용가능한 와송으로는 둥근바위솔(Orostachys malacophylla (Pall.) Fisch.)과 바
위솔(Orostachys japonica (Maxim.) A.Berger)의 지상부로 한정되어 있음.
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[ 식품의약품안전처 식품안전포털 식품원료 DB 검색자료 ]

㉯ 이에 본 연구에서는 둥근바위솔(Orostachys malacophylla (Pall.) Fisch.)과 바위솔
(Orostachys japonica (Maxim.) A.Berger)의 지상부로 연구를 수행하였으며. 특히 
바위솔을 이용한 연구를 수행함. 

② 미생물 및 재료
㉮ 본 연구에서 공시균주로 사용한 영지버섯(Ganoderma lucidum; KCTC 6729), 상황

버섯(Phellinus linteus; KCTC 6719)은 생물자원센터 유전자은행으로부터 분양받아 
사용하였으며, 노루궁뎅이버섯(Hericium erinaceum)의 경우 한국교통대학교 식품
공학과(Jeungpyeong, Korea)에서 분양받아서 사용하였다. 각각의 균주를 본 연구에 
사용하기 위하여 Potato Dextrose Agar(PDA, Difco, USA)배지에서 15일 간격으
로 계대 배양하여 보관하면서 사용하였음. 

㉯ 각 균주를 접종할 기질로 사용하기 위해 와송은 충북지역 등에서 2014년 및 2015년
에 생산된 것을 구입하여 사용하였음(세부학명은 연구수행내용 참조).

③ 균주별배양조건 및 종균제조
㉮ 버섯종균배양에서 영지, 상황버섯 종균(전배양액) 제조는 PDA 배지에 접종하고 2

8℃에서 7일간  배양한 후 cork borer(∮8 mm)로 절취하여 균주디스크를 만들어 
potato dextrose broth(PDB, Difco, USA) 배지가 100 mL씩 분주되어 있는 삼각
플라스크에 5~6개의 균주디스크를 접종하여 6일간 진탕배양(SI-400R, JEIOTECH 
Co., Deajeon, Korea)한 다음 분쇄기(Waring, USA)로 균질화하여 다시 PDB 배지
가 100 mL씩 분주되어 있는 삼각플라스크에 9 mL를 접종하여 5일간 배양하여 종
균으로 사용하였음.

㉯ 또한 노루궁뎅이버섯은 상기와 같은 방법으로 제조하되 배양온도를 24℃로 하였음.
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④ 와송을 천연배지로 한 버섯균사체 배양
㉮ 와송발효물제조 : 와송지상부를 세척한 다음 마쇄 단계를 거친 균질화된 점질상 형

태의 와송을 발효조에 투입하고 같은양의 정제수를 발효조에 넣은 다음  120℃에서 
20분간 멸균한 다음 온도를 25℃까지 급랭하여 와송 천연배지로 사용하였음. 이것
에 각각의 종균을 8~9%씩 접종하여 각각의 최적배양온도에서 배양하여 와송버섯균
사체발효물을 얻었음.

㉯ 와송버섯균사체발효물의 시료화 : 각각의 와송버섯균사체 발효물은 85℃에서 6 hr 
추출하여 filter paper(ADVANTEC 5A, Japan)로 여과한 다음 농축하여 동결건조하
였고, 이 동결건조 된 와송버섯균사체발효물 소재를 획득하여 시료로 사용하였음.

⑤ 와송버섯균사체발효물의 주요성분 및 특성 분석 
㉮ 색도 : 시료 20 mL를 액상측정용 석영셀에 넣고 색도색차계(ModelCR-410, 

Minolta, Japan)를 이용하여 L*(lightness),a*(redness)및 b*(yellowness) 값을 측
정하였고, 시료당 15회 반복 시험하여 색도의 변화정도를 측정하고, 그 평균값으로 
나타내었다.

㉯ 유리아미노산 
Ÿ 시료추출은 각각의 시료에 2% TCA용액으로 5mg/mL의 농도로 정용한 후  3분

간 초음파 추출하였다. 이를 10,000 g 로 원심분리 한 후 상등액을 시료로 사용
하였다.

Ÿ 유리아미노산 측정은 waters의 AccQ-Tag법으로 유도체화 하였으며 HPLC를 이용
하여 측정하였다. 분석에 사용된 Column은 AccQ.TagTm column(3.9×150mm, 
waters)이었으며, 37°C의 온도로 10㎕를 주입하였다. fluorescent detector(waters 
2475)를 사용하였으며, 이때의 파장은 excitation wavelength 250nm, emission 
wavelength 395nm로 하였다. 이동상으로는 AccQ-Tag Eluent A(용매A)와 60% 
Acetonitrile(용매 B)를 Gradient로 사용하였으며 Gradient조건은 다음과 같다.

Time(min) Flow rate 
(mL/min)

Mobile phase
A B

Initial 1.0 100 0
0.5 1.0 98 2
15 1.0 93 7
19 1.0 90 10
32 1.0 67 33
33 1.0 67 33
34 1.0 0 100
37 1.0 0 100
38 1.0 100 0
45 1.0 100 0
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㉰ Quercitrin 및 Quercetin 함량측정 

Ÿ 표준용액제조 : Quercetin, Quercitrin은 각 21.2 mg, 10.0 mg(전량)을 무게칭
량 후 25 mL 용량플라스크에 넣고 Methanol을 넣어 용해 후 정용시켜 Stock 
solution을 제조함. 제조한 Stock solution을 Methanol을 사용하여 적절히 희석 
후 표준용액을 제조함.

Ÿ 시험용액제조 : 시료를 약 200 mg을 정밀히 달아, 70% EtOH 15 mL을 첨가하
여 30분간 초음파 추출함. 초음파 추출 후 완료 후 최종 25 mL로 정용함. 정용
완료 후 3000rpm/5분간 원심분리하여 상층액을 0.45 μm PTFE membrane 
syringe filter로 여과하여 시험용액으로 사용함.

Ÿ 분석조건

Instrument Waters Alliance HPLC 2695/2996 
Detector PDA
Wavelength 350 nm
Column Kromasil C18, 4.6 mm × 250 mm, 5 μm

Mobile phase

A : Acetonitrile
B : 0.5 % Acetic acid

Time(min) A(%) B(%)
0.0 15 85
20.0 25 75
25.0 75 25
30.0 75 25
32.0 15 85
45.0 15 85

Flow rate 1.0 mL/min
Injection volume 10 μL
Oven temperature 40 ℃

Ÿ 계산식

㉱ Gallic acid 함량측정 
Ÿ 표준용액제조 : Gallic acid 19.8 mg(전량)을 무게칭량 후 25 mL 용량플라스크에 

넣고 Methanol을 넣어 용해 후 정용시켜 Stock solution을 제조함. 제조한 
Stock solution을 Methanol을 사용하여 적절히 희석 후 표준용액을 제조함.

Ÿ 시험용액제조 : 시료를 약 200 mg을 정밀히 달아, 70% EtOH 15 mL을 첨가하여 
30분간 초음파 추출함. 초음파 추출 후 완료 후 최종 25 mL로 정용함. 정용완료 
후 3000rpm/5분간 원심분리하여 상층액을 0.45 μm PTFE membrane syringe 
filter로 여과하여 시험용액으로 사용함.

  시료채취량
검량선결과 ×최종량 ×희석배수
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Ÿ 분석조건 

Instrument Waters Alliance HPLC 2695/2996 
Detector PDA
Wavelength 280 nm
Column Kromasil C18, 4.6 mm × 250 mm, 5 μm

Mobile phase

A : Acetonitrile
B : 0.5 % Acetic acid

Time(min) A(%) B(%)
0.0 15 85
20.0 25 75
25.0 75 25
30.0 75 25
32.0 15 85
45.0 15 85

Flow rate 1.0 mL/min
Injection volume 10 μL
Oven temperature 40 ℃

Ÿ 계산식

⑥ 와송버섯균사체발효물의 기능성 검토
㉮ 와송버섯균사체발효물의 장기능개선효능평가

Ÿ 개요 : 장내 유해세균들은 β-glucuronidase, tryptophanase 등의 효소를 분비
한다. 따라서, E. coli 유래 β-glucuronidase, tryptophanase 등에 대한 저해
능을 평가하여, 간접적으로 장내세균에 대한 억제효능을 평가할 수 있다. 이들 
효소에 대한 저해능 평가는 효소액+기질액+시료(125, 250, 500ug/mL)를 처리한 
후, 일정시간 반응하여 흡광도를 측정.

Ÿ β-Glucoronidase 활성 측정

ü 0.1 M potasium phosphate buffer(pH 6.8) 0.38 ml, 10 mM p-nitrophenyl-β
-D-glucuronide 0.02 ml, 효소액 0.1 ml, 시료(125, 250, 500 ug/mL)

ü 37 ℃에서 15분간 반응

ü 0.5 N NaOH용액 0.5 ml을 첨가 후, 405 nm에서 흡광도 측정

Ÿ Tryptophanase의 활성 측정

ü 0.2ml complete reagent [0.05 M potassium phosphate buffer (pH6.8) 22.5 ml, 

 시료채취량
검량선결과 ×최종량 ×희석배수
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pyridoxal phosphate 2.75mg, EDTA 19.6mg, BSA 10mg, 증류수 87.5ml], 0.02 M

   tryptophan 0.2 ml, 효소액 0.1 ml,  시료(125, 250, 500ug/mL)

ü 37 ℃에서 30분간 반응

ü 2ml color reagent (95% ethanol 94.8 ml, 36 N sulfuric acid 5.2 ml, 
dimethylaminobenaldehyde 1.47 g) 첨가 후, 550 nm에서 흡광도 측정

㉯ 와송버섯균사체발효물의 면역증진 효능평가
Ÿ 개요 : 면역세포 중 활성화된 대식세포, T 세포 등에서 분비되는 TNF-α는 바이

러스 및 세균 등에 의한 감염을 예방하는데 중요한 역할을 수행함. 이로 인하여, 
TNF-α와 같은 cytokine의 생성이 증가되면, 감염성 질환을 예방할 수 있음. 따라
서, 와송 발효물의 면역활성 효능을 평가하기 위하여 TNF-α생성능을 검토하였음

Ÿ TNF-α 생성능 확인

ü 와송 및 와송발효물을 동결건조한 후, 각 동결건조물의 적용농도가 125, 250, 500 
μg/mL 되도록 설정함

ü RAW 264.7 cell은 Penicillin/streptomycin 100 unit/mL과 10% FBS가 함유된 
DMEM 배지를 사용하여 37℃, 5% CO2 incubator에서 배양함

ü 3일에 한 번씩 계대 배양을 시행한 후, Raw 264.7 cell을 1×106 cell/ml 농도로 96 
well plate에 각각 분주하고 동결건조물 시료를 125, 250, 500 μg/mL의 최종농도
로 처리하고, 양성대조군으로 LPS(1 ug/mL)를 처리하여 24시간 동안 배양함

ü 배양 완료후, 배양 상등액에 생성된 TNF-α의 농도를 mouse TNF-α ELISA kit를 
이용하여 측정함

㉰ 와송버섯균사체발효물의 항암효과
Ÿ 개요 : 사람 간암세포주인 HepG2 세포의 증식 억제능을 평가하여, 항암 효능을 평가함.
Ÿ HepG2 prolferation

ü 와송 및 와송발효물을 동결건조한 후, 각 동결건조물의 적용농도가 125, 250, 500 
μg/mL 되도록 설정함

ü HepG2 cell은 Penicillin/streptomycin 100 unit/mL과 10% FBS가 함유된 
DMEM 배지를 사용하여 37℃, 5% CO2 incubator에서 배양함

ü 3일에 한 번씩 계대 배양을 시행한 후, HepG2 cell을 1×105 cell/ml 농도로 96 
well plate에 각각 분주하고 동결건조물 시료를 125, 250, 500 μg/mL의 최종농도
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로 처리하여 48시간 동안 배양함

ü 배양 완료후, XTT assay kit를 이용하여 측정함

⑦ 와송버섯균사체발효물 3종(OJPL, OJHE, OJGL)의 영양성분석 및 안정성평가  
㉮ 와송버섯균사체발효물의 영양성분 분석

Ÿ 와송버섯균사체발효물 3종에 대한 9대 영양성분분석
Ÿ 성분분석항목 : 열량, 탄수화물, 당, 단백질, 지방, 포화지방, 트랜스지방, 콜레스테

롤, 나트륨 
Ÿ 시험방법 : 식품공전

㉯ 와송버섯균사체발효물의 안정성평가
Ÿ 와송버섯균사체발효물 3종에 대한 안정성평가
Ÿ 가속시험기간 : 3개월간 실시(제조 후, 1개월, 2개월, 3개월)
Ÿ 보존조건 : 40℃, 80% RH 이상
Ÿ 시험항목 및 시험방법 : 성상, 미생물(대장균 및 세균) 등 필요항목

⓼ 와송버섯균사체발효물소재를 이용한 제품개발 시제품제작  
㉮ 와송버섯균사체발효물소재(액상)을 이용한 제품개발 및 시제품제작

Ÿ 와송버섯균사체발효물소재를 이용한 음료개발연구 : 자체내부방법에 따라 수행하
였으며, 1차 및 2차 단계를 거쳐 최종적인 레시피를 완료하였음.

Ÿ 와송버섯균사체발효물 3개소재를 이용한 개발제품 3종에 대한 안정성시험
o 가속시험 보존조건 : 40℃, 80% RH 이상
o 시험항목 및 시험방법 : 성상, 미생물(대장균 및 세균) 등 필요항목

Ÿ 와송버섯균사체발효물 소재를 이용하여 개발한 시제품 3종에 대한 9대 영양성분
분석(성분 분석항목(식품공전방법) : 열량, 탄수화물, 당, 단백질, 지방, 포화지방, 
트랜스지방, 콜레스테롤, 나트륨)▶공인시험기관자료

㉯ 와송버섯균사체발효물(분말)소재를 이용한 제품개발 및 시제품제작
Ÿ 와송버섯균사체발효물소재를 이용한 환제품개발 및 시작품제작
Ÿ 개발제품의 가속실험에 따른 안정성검사

⓽ 천연물 와송 소재의 원물소재화 공정확립 및 즉석식품에의 적용연구
㉮ 와송분말소재화 가공공정확립과 제품개발 및 제품적용연군

Ÿ 와송소재의 가공공정확립에 대한연구 : 와송선별-수세-건조-분쇄-체여과-소재화
Ÿ 와송동결건조분말소재의 영양성분분석(공인시험분석기관 성적서)
Ÿ 와송동결건조분말소재를 이용한 환제품적용연구(와송버섯균사체발효물과 공통) : 시작

품을 제작하고 안정성평가를 확인하였음. 
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Ÿ 와송동결건조분말소재의 즉석식품에의 적용연구. : 요거트제품, 우유에 와송동결건조분
말의 첨가량에 따른 성상 및 색도 등을 측정하고 맛과 향에 대한 관능적인 평가.

㉯ 와송추출물소재와에 따른 가공공정확립과 제품개발 및 제품적용연구
Ÿ 와송추출물소재의 영양성분분석(공인시험기관자료)
Ÿ 와송추출물을 이용한 제품적용연구 : 와송버섯균사체발효물소재에서 음료관련 연구를 

수행하여 본 연구에서는 음료 외에 농축액(정) 제형으로 제품을 개발하고자 하였음. 
⓾ 삼채를 천연배지로 한 버섯균사체 배양 및 특성 검사

㉮ 삼채발효물제조(1) : 액상발효(발효조발효)1
Ÿ 삼채를 이용한 버섯균사체발효물 소재개발에 있어서 버섯균사체의 접종기질로 

삼채는 잎과 뿌리를 7:4로 혼합하여 사용하였음.
Ÿ 삼채를 세척한 다음 마쇄 단계를 거친 균질화된 점질상 형태의 삼채를 발효조에 

투입하고 1~2배의 정제수를 발효조에 넣은 다음  120℃에서 20분간 멸균한 다
음 온도를 25℃까지 급랭하여 삼채 천연배지로 사용하였음. 

Ÿ 삼채천연배지에 각각의 버섯균사체종균을 8~9%씩 접종하여 각각의 최적배양온
도에서 배양하여 삼채버섯균사체발효물을 얻었음.

㉯ 삼채발효물제조(2) : 고체발효
Ÿ 삼채를 이용한 버섯균사체발효물 소재개발에 있어서 버섯균사체의 접종기질로 

삼채는 잎과 뿌리를 7:4로 혼합하여 사용하였음.
Ÿ 삼채를 세척한 다음 1cm내외의 크기로 절단 및 파쇄하여 수분함량을 65% 내외로 

조절한 다음 120℃에서 50분간 멸균한 다음 온도를 25℃까지 급랭하여 삼채 천연
배지로 사용하였음. 

Ÿ 삼채천연배지에 각각의 종균을 8~10%를 접종하여 mu;ti room chamber에서 
최적조건에서 배양발효하였음. 이때 영지버섯균사체 및 상황버섯균사체를 접종한 
발효물은 28~29℃에서 배양발효하였으며, 노루궁뎅이버섯균사체는 24℃에서 배
양발효하였음.

㉰ 삼채(알로에)발효물제조(3) : 액상발효(발효조발효)2
Ÿ 삼채발효소재개발연구에 있어서, 발효좀더 잘 진행되도록 본 연구진의 선행연구를 

통하여 확보한 알로에소재를 정제수 대신 투입하여 발효소재를 획득하기 위한 연
구를 수행하였음.

Ÿ 삼채를 이용한 버섯균사체발효물 소재개발에 있어서 버섯균사체의 접종기질로 
삼채는 잎과 뿌리를 7:4로 혼합하여 사용하였음.

Ÿ 삼채를 세척한 다음 마쇄 단계를 거친 균질화된 점질상 형태의 삼채를 발효조에 
투입하고 1~2배의 알로에를 발효조에 넣은 다음  120℃에서 20분간 멸균한 다
음 온도를 25℃까지 급랭하여 삼채알로에 천연배지로 사용하였음. 

Ÿ 삼채알로에천연배지에 각각의 버섯균사체종균을 8~9%씩 접종하여 각각의 최적
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배양온도에서 배양하여 삼채알로에버섯균사체발효물을 얻었음. 이때 영지버섯균
사체 및 상황버섯균사체를 접종한 발효물은 28~29℃에서 배양발효하였으며, 노
루궁뎅이버섯균사체는 24℃에서 배양발효하였음.

㉰ 삼채버섯균사체발효물소재의 특성검토
Ÿ 삼채버섯균사체발효물 소재의 발효일수에 따른 색도를 측정하였음.
Ÿ 삼채버섯균사체발효물 소재의 발효전 대비 발효일수에 따른 고유한 향의 저감에 

대하여 관능적으로 측정하여 data화하였음.
㉱ 삼채버섯균사체발효물의 시료화

Ÿ 삼채버섯균사체발효물 액상소재의 시료화 : 각각의 삼채버섯균사체 발효물은 8
5℃에서 6 hr 추출하여 filter paper(ADVANTEC 5A, Japan)로 여과한 다음 일
정농도로 조절하여 1차 시료화 하였으며, 또한 이 시료를 농축하여 동결건조하였
고, 이 동결건조 된 와송버섯균사체발효물소재를 획득하여 시료로 사용하였음.(액
상 및 분말화)

Ÿ 삼채버섯균사체발효물 고체소재의 시료화 : 100% 삼채를 기질로하여 상황 및 영
지버섯과 노루궁뎅이버섯균사체를 이용한 고체발효를 수행한 결과, 3종류의 균 
모두 전혀 생육이 일어나지 않았음.

⑪ 삼채버섯균사체발효물의 기능성 검토
㉮ 삼채버섯균사체발효물 및 삼채알로에버섯균사체발효물의 장 기능개선효능평가

Ÿ 개요 : 장내 유해세균들은 β-glucuronidase, tryptophanase 등의 효소를 분비한다. 
따라서, E. coli 유래 β-glucuronidase, tryptophanase 등에 대한 저해능을 평가하
여, 간접적으로 장내세균에 대한 억제효능을 평가할 수 있다. 이들 효소에 대한 저해
능 평가는 효소액 + 기질액 + 시료(125, 250, 500ug/mL)를 처리한 후, 일정시간 반
응하여 흡광도를 측정.

Ÿ β-Glucoronidase 활성 측정

ü 0.1 M potasium phosphate buffer(pH 6.8) 0.38 ml, 10 mM p-nitrophenyl-β
-D-glucuronide 0.02 ml, 효소액 0.1 ml, 시료(125, 250, 500ug/mL)

ü 37℃에서 15분간 반응 /0.5N NaOH용액 0.5 ml을 첨가 후, 405 nm에서 흡광도 측정

Ÿ Tryptophanase의 활성 측정

ü 0.2ml complete reagent [0.05 M potassium phosphate buffer (pH6.8) 22.5 ml, 
pyridoxal phosphate 2.75mg, EDTA 19.6mg, BSA 10mg, 증류수 87.5ml], 0.02 M

   tryptophan 0.2 ml, 효소액 0.1 ml,  시료(125, 250, 500ug/mL)

ü 37 ℃에서 30분간 반응

ü 2ml color reagent (95% ethanol 94.8 ml, 36 N sulfuric acid 5.2 ml, 
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dimethylaminobenaldehyde 1.47 g) 첨가 후, 550 nm에서 흡광도 측정

㉯ 삼채버섯균사체발효물 및 삼채알로에버섯균사체발효물의 면역증진 효능평가
Ÿ 개요 : 면역세포 중 활성화된 대식세포, T 세포 등에서 분비되는 TNF-α는 바이

러스 및 세균 등에 의한 감염을 예방하는데 중요한 역할을 수행함. 이로 인하여, 
TNF-α와 같은 cytokine의 생성이 증가되면, 감염성 질환을 예방할 수 있음. 

Ÿ TNF-α,  IL-6 생성능 확인

ü 각 시료 동결건조 ▶각 동결건조물의 적용농도가 100, 200, 400 μg/mL 되도록 설정

ü RAW 264.7 cell은 Penicillin/streptomycin 100 unit/mL과 10% FBS가 함유된 
DMEM 배지를 사용하여 37℃, 5% CO2 incubator에서 배양함

ü 3일에 한 번씩 계대 배양을 시행한 후, Raw 264.7 cell을 1×106 cell/ml 농도로 96 
well plate에 각각 분주하고 동결건조물 시료를 125, 250, 500 μg/mL의 최종농도
로  처리하고, 양성대조군으로 LPS(1 ug/mL)를 처리하여 24시간 동안 배양함

ü 배양 완료후, 배양 상등액에 생성된 TNF-α, IL-6의 농도를 mouse TNF-α ELISA 
kit와 mouse IL-6 ELISA kit를 이용하여 측정함

2) 연구수행결과
① 천연배지로 사용될 와송(Orostachys japonica)에 대한 일반적인 특성 분석

㉮ 와송의 건조조건에 특성분석

<표 18> 와송의 건조조건에 따른 건조수율 및 수분함량

원물량(g) 건조온도(℃) 건조회수량(g) 수분함량(%)
열풍건조 100.0 65 6.6~7.4 92.6~93.4
동결건조 100.0 -70 6.8~7.6 92.4~93.2

Ÿ 와송의 종류는 바위솔(Orostachys japonica (Maxim.) A.Berger)0이며, 열풍건
조 방법을 통한 와송원물 100g에 대한 건조회수량은 6.6-7.4g이며, 동결건조방
법을 통한 와송원물 100g에 대한 건조회수량은 6.8~7.6g 임.

Ÿ 이에 따른 와송의 수분함량은  92.4 ~ 93.4 %의 범위로 나타났음.
Ÿ 또한 식품공전에 제시된 수분함량측정방법으로 와송의 수분함량을 측정한 결과 

93.0%로 측정되었음.
Ÿ 와송 건조물에 대한 색도를 측정한 결과 아래의 표와 같은 결과를 얻었음.
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<표 18-1> 와송 건조조건에 따른 색도 분석

　 L*(명도) a*(적색도) b*(황색도)
와송

열풍건조물
62.08 -0.92 18.00
62.24 -0.98 18.14
61.24 -0.80 18.17

평균 61.85 -0.90 18.10

와송
동결건조물

73.04 -13.22 25.83
73.49 -13.68 26.63
73.07 -13.37 26.05

평균 73.20 -13.42 26.17

㉯ 와송의 열수수출에 다른 수율 및 열수추출물의 영양성분 분석
Ÿ 와송을 열수추출 후 농축하여 동결건조를 실시하여 고형분 함량을 측정한 결과, 

와송원물 100g 당 2.1~2.5g의 고형분을 얻었음
Ÿ 와송 열수추출물에 대한 영양성분을 분석하기 위하여, 와송열수추출물을 1brix로 

조절하여 분석하였음. 분석방법은 식품공전에 제시하고 있는 방법이며, 분석항목
은 열량, 탄수화물, 당류, 단백질, 지방, 포화지방, 트랜스지방, 콜레스테롤, 나트
륨 등 9대 항목임.

<표 18-2> 와송추출물(OJ)의 9대 성분분석

분석항목 와송추출물 (OJ) 비고
열량 6.41  kcal  /  100g
탄수화물 0.28  g  /  100g
당류 0.26  g  /  100g
단백질 0.31  g  /  100g
지방 0.45  g  /  100g
포화지방 0.37   g  /  100g
트랜스지방 0.00  g  /  100g
콜레스테롤 0.00  mg  /  100g
나트륨 0.00  mg  /  100g

Ÿ 와송열수추출물(1brix) 100g을 기준으로 했을 때, 열량이 6.41 kcal, 탄수화물이 
0.28 g, 당류가 0.26 g, 단백질이 0.31 g, 지방이 0.45 g, 포화지방이 0.37g 으
로 분석되었으며, 트렌스지방, 콜레스테롤 및 나트륨은 함유되어 있지 않은 것으
로 분석됨.

② 와송버섯균사체발효물소재개발
㉮ 와송상황버섯균사체발효물 소재 개발
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Ÿ 전처리과정을 거친 마쇄된 와송천연배지를 auto-clave에 넣고 121℃에서 20분
간 멸균한 다음 와송천연배지의 온도를 25℃까지 냉각하여 와송천연배지를 준비
하였음. 준비된 와송 천연배지에 상황버섯 종균을 8%를 접종한 다음 온도 29℃
에서 5일간 발효를 통한 와송상황버섯균사체발효물(OJPL)을 개발하였음. 

Ÿ 와송상황버섯균사체발효물의 특성검토에 있어서, 와송 천연배지에 상황버섯을 접
종하여 발효시간에 따른 발효물의 추출물 및 추출물의 동결건조물에 대한 색상의 
변화를 사진으로 촬영하여 발효전와송의 추출물 및 추출동결건조물과 비교하여 
발효과정에서의 변화를 확인하고자 하였으며, 그 결과 와송버섯균사체발효물추출
물의 색상이 발효일수에 따라 짙어지는 결과를 얻었음. 또한 발효물추출물의 동
결건조물도 상대적으로 발효일수에 따라 짙어지는 결과를 얻었음(그림 49) 

Ÿ 와송상황버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 pH변화에서 발효전 4.7에서 발효일
수에 따라서 4.87~4.94로 변화하는 결과를 얻었음(그림 49-1). 또한 발효일수에 
따른 brix 변화를 측정한 결과 발효전 3.7에서 발효일수에 따라 3.7~3.4로 변화하
는 결과를 얻었음(그림 49-2).

Ÿ 와송상황버섯균사체발효물(OJPL)의 고형분 함량은 천연물와송 100g당 고형분이 
2.1~2.5g 정도 정도이나, 천연물와송 100G을 사용한 것을 기준으로 하여 당 
2.4g~2.8g의 고형분을 수득함. 

㉯ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물 소재 개발
Ÿ 전처리과정을 거친 마쇄된 와송천연배지를 auto-clave에 넣고 121℃에서 20분간 

멸균한 다음 와송천연배지의 온도를 25℃까지 냉각하여 천연와송배지를 준비하였
음. 준비된 와송 천연배지에 노루궁뎅이버섯 종균을 8%를 접종한 다음 온도 24℃
에서 5일간 발효를 통한 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물(OJHE)을 개발하였음. 

Ÿ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물의 특성검토에 있어서, 와송 천연배지에 노루궁
뎅이버섯을 접종하여 발효시간에 따른 발효물의 추출물 및 추출물의 동결건조물
에 대한 색상의 변화를 사진으로 촬영하여 발효전와송의 추출물 및 추출동결건조
물과 비교하여 발효과정에서의 변화를 확인하고자 하였으며, 와송노루궁뎅이버섯
균사체발효물소재도 와송상황버섯균사체발효물소재와 같은 경향을 얻었으며, 3종
의 발효물(와송상황버섯균사체발효물, 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물, 와송영지
버섯균사체발효물) 중 가장 짙은 색을 가짐(그림 49) 

Ÿ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 pH변화를 검토한 결과 발효
전 4.7에서 발효일수에 따라서 4.91~4.95로 변화하는 결과를 얻었음(그림 49-1). 
또한 발효일수에 따른 brix 변화를 검토한 결과 발효전 3.7에서 발효일수에 따라 
3.6~3.4로 변화하는 결과를 얻었음(그림 49-2).

Ÿ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물(OJHE)의 고형분 함량은 와송상황버섯균사체발효물
과 같이 천연물와송 100G을 사용한 것을 기준으로 하여  2.4g~2.8g의 고형분을 수
득하였음. 

㉰ 와송영지버섯균사체발효물 소재 개발
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Ÿ 와송상황버섯균사체발효물소재를 개발하는 방법으로 영지버섯균사체를 접종하여 
와송영지버섯균사체발효물(OJGL)을 개발하였음. 

Ÿ 와송영지버섯균사체발효물의 특성검토에 있어서, 와송 천연배지에 영지버섯을 접
종하여 발효시간에 따른 발효물의 추출물 및 추출물의 동결건조물에 대한 색상의 
변화를 사진으로 촬영하여 발효전와송의 추출물 및 추출동결건조물과 비교하여 
발효과정에서의 변화를 확인하고자 하였으며, 와송영지버섯균사체발효물소재도 
와송상황버섯균사체발효물소재와  같은 경향을 얻었음(그림 49) 

Ÿ 와송영지버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 pH변화을 검토한 결과 발효전 4.7에
서 발효일수에 따라서 4.89~4.95로 변화하는 결과를 얻었음(그림 49-1). 또한 발효
일수에 따른 brix 변화를 검토한 결과 발효전 3.7에서 발효일수에 따라 3.6~2.8로 
변화하는 결과를 얻었음(그림 49-2).

Ÿ 와송영지버섯균사체발효물(OJGL)의 고형분 함량은 와송상황버섯균사체발효물과 같이 
천연물와송 100G을 사용한 것을 기준으로 하여  2.4g~2.8g의 고형분을 수득하였음. 

구분 0일차(원물) 1일차 3일차 4일차 5일차

와송영지버
섯균사체발
효물

추출물

동결
건조물

symbols OJ OJGL-1 OJGL-3 OJGL-4 OJGL-5

와송노루궁
뎅이버섯균
사체발효물

추출물

동결
건조물

symbols OJ OJHE-1 OJHE-3 OJHE-4 OJHE-5
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<그림 49> Orostachys japonica fermentation product cultivating G. lucidum, H. erinaceum and P. 
linteus substrate Orostachys japonica

와송상황버
섯균사체발
효물

추출물

동결
건조물

symbols OJ OJPL-1 OJPL-3 OJPL-4 OJPL-5

<그림 49-1> Change of pH in Orostachys japonica fermentation product cultivating 
G. lucidum, H. erinaceum and P. linteus substrate Orostachys japonica

   * OJ : Natural Orostachys japonica
   * OJGL : Ferment product of G. lucidum cultivated with Orostachys japonica 
       OJGL-1 : Ferment product of G. lucidum cultivated with Orostachys japonica for 1 day
       OJGL-2 : Ferment product of G. lucidum cultivated with Orostachys japonica for 2 days
       OJGL-3 : Ferment product of G. lucidum cultivated with Orostachys japonica for 3 days
       OJGL-4 : Ferment product of G. lucidum cultivated with Orostachys japonica for 4 days
       OJGL-5 : Ferment product of G. lucidum cultivated with Orostachys japonica for 5 days
   * OJHE : Ferment product of H. eriaceum cultivated with Orostachys japonica 
      OJHE-1 : Ferment product of H. eriaceum cultivated with Orostachys japonica for 1 day
      OJHE-2 : Ferment product of H. eriaceum cultivated with Orostachys japonica for 2 days
      OJHE-3 : Ferment product of H. eriaceum cultivated with Orostachys japonica for 3 days
      OJHE-4 : Ferment product of H. eriaceum cultivated with Orostachys japonica for 4 days
      OJHE-5 : Ferment product of H. eriaceum cultivated with Orostachys japonica for 5 days
  * OJPL : Ferment product of P. linteus cultivated with Orostachys japonica
      OJPL-1 : Ferment product of P. linteus cultivated with Orostachys japonica for 1 day
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<그림 49-2> Change of brix in Orostachys japonica fermentation product cultivating G. 
lucidum, H. erinaceum and P. linteus substrate Orostachys japonica

③ 와송버섯균사체발효물소재의 주요성분분석(1) : 유리아미노산 함량측정

㉮ 와송상황버섯균사체발효물의 유리아미노산 분석 
<표 18-3> 와송상황버섯균사체발효물의 유리아미노산 함량

(unit : ug/g)

Amino acid 와송(OJ) 와송상황버섯균사체발효물(OJPL)
OJPL-1 OJPL-2 OJPL-3 OJPL-4 OJPL-5

Asp 0.71 0.82 0.70 0.91 0.45 0.45
Ser 0.99 1.26 1.29 1.81 1.29 1.13
Glu 0.52 0.63 0.54 0.64 0.54 0.19
Gly 0.09 0.19 0.21 0.28 0.26 0.18
His 0.28 0.38 0.32 0.48 0.25 0.36
Arg 1.53 1.95 1.83 2.74 1.78 1.88
Thr 0.25 0.36 0.36 0.48 0.30 0.36
Ala 0.37 0.54 0.51 0.49 0.49 0.48
Pro 0.19 0.36 0.30 0.33 0.29 0.35
Cys 0.10 0.00 0.31 0.27 0.00 0.00
Tyr 0.44 0.42 0.41 0.53 0.56 0.46
Val 0.56 0.69 0.69 0.69 0.66 0.67
Met 0.00 0.07 0.07 0.00 0.00 0.00
Lys 0.75 0.85 0.88 0.78 0.75 0.78
iLe 0.40 0.52 0.51 0.82 0.45 0.45
Leu 0.65 0.88 0.84 1.33 0.75 0.75
Phe 0.50 0.66 0.59 0.84 0.59 0.52
평균 8.32 10.56 10.37 13.41 9.42 9.01

      OJPL-2 : Ferment product of P. linteus cultivated with Orostachys japonica for 2 days
      OJPL-3 : Ferment product of P. linteus cultivated with Orostachys japonica for 3 days
      OJPL-4 : Ferment product of P. linteus cultivated with Orostachys japonica for 4 days
      OJPL-5 : Ferment product of P. linteus cultivated with Orostachys japonica for 5 dayse
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Ÿ 천연물 와송의 water 추출물과 와송상황버섯균사체발효물 추출물의 유리아미노
산 분석결과는 위의 표와 같음

Ÿ 천연물와송에 상황버섯균사체를 발효시킨 와송상황버섯균사체발효물의 총유리아
미노산함량이 증가함을 보였음.

Ÿ 유리아미노산 중에 Asp 는 발효 4~5일째 일부 감소하는 경향을 보였으며, Ser 
는 일부 증가하였으며, Glu 도 발효5일째 감소하였으며, Arg는 발효 전에 비하
여 일부 증가하는 경향을 보였음.

Ÿ 반면에 His, Thr, Ala, Pro, Tyr, Val, Lys, ILe, Leu, Phe 등의 성분은 발효전 
후의 성분함량 차이가 큰 변화가 없는 것으로 분석되었음.

㉯ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물의 유리아미노산 분석
<표 18-4> 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물의 유리아미노산 함량

(unit : ug/g)

Amino acid 와송(OJ) 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물(OJHE)
OJHE-1 OJHE-2 OJHE-3 OJHE-4 OJHE-5

Asp 0.71 0.64 0.61 0.66 0.71 0.67
Ser 0.99 0.86 0.94 0.94 1.28 1.04
Glu 0.52 0.35 0.51 0.50 0.76 0.56
Gly 0.09 0.07 0.06 0.06 0.16 0.13
His 0.28 0.28 0.42 0.38 0.30 0.27
Arg 1.53 1.36 1.41 1.42 1.64 1.55
Thr 0.25 0.22 0.26 0.28 0.29 0.30
Ala 0.37 0.32 0.36 0.35 0.35 0.32
Pro 0.19 0.20 0.27 0.20 0.25 0.20
Cys 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tyr 0.44 0.49 0.54 0.41 0.40 0.38
Val 0.56 0.57 0.56 0.52 0.67 0.54
Met 0.00 0.00 0.05 0.00 0.06 0.00
Lys 0.75 0.60 0.66 0.65 0.64 0.63
iLe 0.40 0.38 0.39 0.38 0.45 0.40
Leu 0.65 0.58 0.65 0.59 0.65 0.60
Phe 0.50 0.50 0.56 0.53 0.63 0.53
평균 8.32 7.43 8.26 7.87 9.25 8.12

Ÿ 천연물 와송의 water 추출물과 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물 추출물의 유리
아미노산 분석결과는 위의 표와 같음.

Ÿ 천연물와송에 노루궁뎅이버섯균사체를 발효시킨 발효물의 총유리아미노산함량이 
발효전과 비교하여 큰 변화를 가지않는 것으로 분석되었음.

Ÿ 상기의 분석결과에서 보는 바와같이 Asp, Ser, Glu, Gly, His, Arg, Thr 등의 
거의 모든 유리아미노산함량이 발효전과 비교하여 차이가 없는 것으로 나타났음.
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㉰ 와송영지버섯균사체발효물의 유리아미노산분석
Ÿ 천연물 와송의 water 추출물과 와송영지버섯균사체발효물 추출물의 유리아미노

산 분석결과는 아래의 표와 같음(표 18-5)
Ÿ 천연물와송에 영지버섯균사체를 발효시킨 발효물의 총유리아미노산함량이 발효3

일째 이후 전체적으로 감소하는 경향을 보였음. .
Ÿ 특히  Asp, Ser, His, Arg 등 많은 유리아미노산의 감소하는 결과를 얻었음. 
<표 18-5> 와송영지버섯균사체발효물의 유리아미노산 함량

(unit : ug/g)

Amino acid 와송(OJ) 와송영지버섯균사체발효물(OJGL)
OJGL-1 OJGL-2 OJGL-3 OJGL-4 OJGL-5

Asp 0.71 0.75 0.82 0.71 0.80 0.37
Ser 0.99 0.73 0.81 0.70 0.63 0.47
Glu 0.52 0.43 0.76 0.66 0.32 0.44
Gly 0.09 0.09 0.14 0.09 0.10 0.08
His 0.28 0.25 0.28 0.14 0.00 0.00
Arg 1.53 1.30 1.58 0.73 0.71 0.28
Thr 0.25 0.24 0.33 0.25 0.30 0.12
Ala 0.37 0.37 0.41 0.37 0.54 0.31
Pro 0.19 0.15 0.21 0.13 0.16 0.25
Cys 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tyr 0.44 0.48 0.45 0.30 0.34 0.15
Val 0.56 0.55 0.57 0.32 0.37 0.13
Met 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lys 0.75 0.60 0.67 0.40 0.44 0.35
iLe 0.40 0.37 0.40 0.21 0.25 0.08
Leu 0.65 0.44 0.46 0.33 0.37 0.13
Phe 0.50 0.39 0.39 0.33 0.32 0.14
평균 8.32 7.14 8.28 5.66 5.65 3.30

④ 와송버섯균사체발효물소재의 주요성분분석(2) : Gallic acid 함량측정 

㉮ Standard chromatograph 및 Calibration Curve

155.07 ppm 77.54 ppm

38.77 ppm 19.38 ppm
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<그림 49-3> Gallic acid의 Standard chromatograph 및 Calibration Curve

                 
㉯ Sample chromatograph

 <그림 49-4> 와송 및 와송버섯균사체발효물(3종)의 Gallic acid의 Chromatograph

9.69 ppm Calibration Curve(5 point, R2 = 0.9998)

Sample
Name Chromatograph Sample

Name Chromatograph

OJ OJPL-1

OJPL-3 OJPL-5

OJHE-1 OJHE-3

OJHE-5 OJGL-1

OJGL-3 OJGL-5
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㉰ 와송 및 와송버섯균사체발효물의 Gallic acid 함량
<표 18-6> 와송 및 와송버섯균사체발효물의 Gallic acid  함량

No. Sample Name 함량(mg/100g) 비 고

1 OJ 275.58±5.87

2 OJPL-1 229.04±2.29

3 OJPL-3 226.54±0.28

4 OJPL-5 222.11±0.13

5 OJHE-1 141.94±1.65

6 OJHE-3 96.01±0.69

7 OJHE-5 81.56±0.09

8 OJGL-1 127.18±0.07

9 OJGL-3 65.69±2.61

10 OJGL-5 59.86±1.62

              
Ÿ 천연물 와송의 gallic acid의 함량은 275.58± 5.87 mg/100g으로 분석되었음.
Ÿ 와송상황버섯균사체발효물(OJPL)의 발효일수별 gallic acid의 함량은 222~229 

mg/100g의 범위로 분석되었으며, 이는 천연물와송의 gallic acid의 함량과 비교
하여  46~53 mg/100g 정도 감소된 결과를 얻었으며, 발효일수별 차이는 크지 
않았음.

Ÿ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물(OJHE)의 발효일수별 gallic acid의 함량은 
81~141 mg/100g의 범위로 분석되었으며, 이는 천연물와송의 gallic acid의 함
량과 비교하여  134~194 mg/100g 정도 감소된 결과를 얻었음. 특히 노루궁뎅
이버섯균사체 접종 후 발효일수에 따라서 큰 폭으로 감소하는 경향을 보였으며, 
발효 5일째(OJHE-5)의 gallic acid 함량은 70% 감소된 81.56 mg/100g 으로 분
석되었음.

Ÿ 와송영지버섯균사체발효물(OJGL)의 발효일수별 gallic acid의 함량은 45~127 
mg/100g의 범위로 분석되었으며, 이는 천연물와송의 gallic acid의 함량과 비교
하여 148~230 mg/100g 정도 감소된 결과를 얻었음. 특히 영지버섯균사체 접종 
후 발효일수에 따라서 큰 폭으로 감소하는 경향을 보였으며, 발효 3일째
(OJGL-3)의 gallic acid 함량이 76% 감소된 65.69 mg/100g 으로 분석되었으
며, 또한 발효 5일째(OJGL-5)의 gallic acid 함량이 78% 감소된 29.86 
mg/100g 으로 분석되었음.
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⑤ 와송버섯균사체발효물소재의 주요성분분석(3) : Quercitrin 및 Quercetin 함량측정 

㉮ Standard chromatograph 및 Calibration Curve

<그림 49-5> Quercitrin 및 Quercetin의 Standard chromatograph 및 Calibration Curve

       

Quercitrin Quercetin Quercitrin Quercetin 
79.84 ppm 162.82ppm 39.92 ppm 81.41 ppm

Quercitrin Quercetin Quercitrin Quercetin 
19.96 ppm 40.70 ppm 9.98 ppm 20.35 ppm

Quercitrin Quercetin 
4.99 ppm 10.18 ppm

Quercitrin Quercetin

Calibration Curve(5 point, R2 = 0.9999) Calibration Curve(5 point, R2 = 0.9999)
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㉯ Sample chromatograph

Sample
Name Chromatograph Sample

Name Chromatograph

OJ OJPL-1

OJPL-3 OJPL-5

OJHE-1 OJHE-3

OJHE-5 OJGL-1

OJGL-3 OJGL-5

 <그림 49-6> 와송 및 와송버섯균사체발효물(3종)의 Quercitrin 및 Quercetin의 Chromatograph
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㉰ 와송 및 와송버섯균사체발효물의 Quercitrin 및 Quercetin 함량
<표 18-6> 와송 및 와송버섯균사체발효물의 Quercitrin 및 Quercetin  함량

No. Sample Name
함량(mg/100g)

비 고
Quercitrin Quercetin 

1 OJ*** 18.02±1.24 10.35±3.92

2 OJPL-1*** 13.75±0.13 3.05±0.35

3 OJPL-3*** 16.86±0.00 2.96±1.20

4 OJPL-5*** 18.34±0.00 Trace**

5 OJHE-1*** 16.32±0.28 1.88±0.00

6 OJHE-3*** 8.42±2.86 Trace**

7 OJHE-5*** 8.39±0.72 Trace**

8 OJGL-1*** N.D* Trace**

9 OJGL-3*** N.D* N.D*

10 OJGL-5*** N.D* N.D*

*N.D - Not Detected,**Trace - peak Detected                  

Ÿ 천연물 와송의 Quercitrin 및 Quercetin  함량은 각각 18.02와 10.35mg/100g
으로 분석되었음.

Ÿ 와송상황버섯균사체발효물(OJPL)의 발효일수별 Quercitrin 함량은 
13~18mg/100g의 범위로 분석되었으며, 이는 천연물와송의 Quercitrin의 함량
과 비교하여  0~5mg/100g 정도 감소된 결과를 얻었으며, 발효시작(OJPL-1)하면
서 13.75mg/100g으로 감소되었다가, 발효 5일째(OJPL-5) 천연물와송과 같은 
18.34mg/100g의 함량을 함유하는 것으로 분석되는 특징을 가지고 있었음.

Ÿ 와송상황버섯균사체발효물(OJPL)의 발효일수별 Quercetin 함량은 0~3 mg/100g
의 범위로 분석되었으며, 이는 천연물와송의 Quercetin의 함량과 비교하여  
7~10 mg/100g 정도 감소된 결과를 얻었으며, 발효시작(OJPL-1)하면서 3.05 
mg/100g으로 감소되기 시작하면서, 발효 5일째(OJPL-5)는 거의 검출되지 않는 
결과를 얻었음.

Ÿ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물(OJHE)의 발효일수별 Quercitrin의 함량은 
8~16mg/100g의 범위로 분석되었으며, 이는 천연물 와송의 Quercitrin의 함량과 
비교하여  2~8 mg/100g 정도 감소된 결과를 얻었음. 특히 노루궁뎅이버섯균사
체 접종 후 발효일수에 따라서 감소하는 경향을 보였으며, 발효 3일째(OJHE-3)
의 Quercitrin 함량은 55% 감소된 8.42mg/100g 으로 분석되었으며, 이후에는 
크게 감소되지는 않았음.
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Ÿ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물(OJHE)의 발효일수별 Quercetin의 함량은 0~1.8 
mg/100g의 범위로 분석되었으며, 이는 천연물 와송의 Quercetin의 함량과 비교하여  
2~10mg/100g 정도 감소된 결과를 얻었음. 특히 노루궁뎅이버섯균사체 접종 후 발효
일수에 따라서 감소하는 경향을 보였으며, 발효 1일째(OJHE-1)의 Quercetin 함량은 
82% 감소된 1.88mg/100g 으로 분석되었으며, 발효 3일째(OJHE-3)의 Quercetin 함
량은 거의 검출되지 않았음.

Ÿ 와송영지버섯균사체발효물(OJGL)의 발효일수별 Quercitrin의 함량은 모든 발효
일수에서 검출되지 않았음. 특히 발효1일차에도 Quercitrin이 전혀 검출되지 않
았음. 

Ÿ 와송영지버섯균사체발효물(OJGL)의 발효일수별 Quercetin의 함량은 모든 발효일
수에서 검출되지 않았음. 특히 발효1일차에 Quercetin 거의 검출되지 않았으며, 
그 이후로는 Quercetin이 전혀 검출되지 않았음.

⑥ 와송버섯균사체발효물소재(3종)의 효능평가 : 장 기능 개선효과

㉮ 와송버섯균사체발효물(OJPL, OJHE, OJGL)소재의 Tryptophanase의 활성 측정
Ÿ 와송을 이용한 천연배지에 상황버섯균사체로 발효하여 얻은 발효물의 발효일수

(1~5일)에 따른 tryptophanase 활성을 평가한 결과, 상황버섯균사체로 1~5일간 
발효한 시료에서 tryptophanase 활성을 유의성 있게 저해하고 있는 결과를 얻
었음.

Ÿ 와송 천연배지에 노루궁뎅이버섯균사체로 발효시켜 얻은 발효물의 발효일수(1~5
일)에 따른 tryptophanase 활성을 평가한 결과, 노루궁뎅이버섯균사체로 1~5일 
발효한 시료에서 tryptophanase 활성을 유의성 있게 저해하고 있으나 발효일수
가 적은 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물에서 저해효과가 좋았음.

Ÿ 와송 천연배지에 영지버섯균사체로 발효시켜 얻은 발효물의 발효일수(1~5일)에 
따른 tryptophanase 활성을 평가한 결과, 발효일수가 1~2일에 발효물 시료에서 
tryptophanase 활성을 유의성 있게 저해하고 있음.

Ÿ 와송버섯균사체발효물 3종(OJPL, OJHE, OJGL) 15의 발효물 시료에 대하여 
Tryptophanase의 활성 측정을 통한 장기능 개선효과를 검토한 결과 와송상황버섯균
사체발효물소재(OJPL)에서 가장 우수한 tryptophanase 활성 저해능을 보이고 있으
며, 그 다음으로 와송노루궁뎅이버섯균사체 발효물(OJHE), 와송영지버섯균사체발효물
(OJGL) 순으로 나타나고 있음.

㉯ 와송버섯균사체발효물소재(OJPL, OJHE, OJGL)의 β-Glucoronidase 활성 측정
Ÿ 와송을 천연배지에 상황버섯균사체로 발효하여 얻은 발효물의 발효일수(1~5일)에 

따른 β-glucuronidase 활성을 평가한 결과, 상황버섯균사체로 1~5일간 발효한 
시료에서 β-glucuronidase 활성을 유의성 있게 저해하고 있는 결과를 얻었음. .
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Ÿ 와송 천연배지에 노루궁뎅이버섯균사체로 발효시켜 얻은 발효물의 발효일수(1~5일)에 
따른 β-glucuronidase 활성을 평가한 결과, 상황버섯균사체로 발효하여 얻은 와송
상황버섯균사체발효물소재보다 저해효과가 낮게 나타났지만, 와송노루궁뎅이버섯균사
체 발효물도 일부 유의성있게 나타났으며, 발효일수가 적은 시료에서 β
-glucuronidase 활성을 가장 잘 저해하고 있음.

Ÿ 와송 천연배지에 영지버섯균사체로 발효시켜 얻은 발효물의 발효일수(1~5일)에 따른 
β-glucuronidase 활성을 평가한 결과, 와송영지버섯균사체발효물소재의 경우 β
-glucuronidase 활성이 크지 않았으며, 발효일수가 적은 발효물에서 일부 유의성있
는 효과를 보였음.

Ÿ 와송버섯균사체발효물 3종(OJPL, OJHE, OJGL) 15의 발효물 시료에 대하여 β
-Glucoronidase 활성 측정을 통한 장기능 개선효과를 검토한 결과, 와송상황버섯균
사체 발효물소재(OJPL)에서 가장 우수한 β-glucuronidase 활성 저해능을 보이고 있
으며, 그 다음으로 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물(OJHE), 와송영지버섯균사체발효
물(OJGL) 순으로 나타나고 있음.

⑦ 와송버섯균사체발효물소재(3종)의 효능평가 : 면역조절효과
㉮ 와송상황버섯균사체발효물소재(OJPL-5)의 면역조절효과 : 와송을 이용한 천연배지에 

상황버섯균사체로 발효하여 얻은 발효물의 발효일수(3~5일)에 따른 TNF-α 생성능을 
평가한 결과, 상황버섯균사체로 5일간 발효시킨 와송상황버섯균사체발효물에서 
TNF-α 생성능이 와송에 비해 증가하는 것으로 나타남.

㉯ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물소재(OJHE-5)의 면역조절효과 : 와송을 이용한 천연
배지에 노루궁뎅이버섯균사체로 발효하여 얻은 발효물의 발효일수(3~5일)에 따른 
TNF-α 생성능을 평가한 결과, 노루궁뎅이버섯균사체로 발효하여 얻은 와송노루궁뎅
이버섯균사체발효물(OJHE)은 와송(OJ)과의 유사한 정도의 TNF-α 생성능을 보이고 
있음

㉰ 와송영지버섯균사체발효물소재(OJGL-5)의 면역조절효과 : 와송을 이용한 천연배지에 
영지버섯균사체로 발효하여 얻은 발효물의 발효일수(3~5일)에 따른 TNF-α 생성능을 
평가한 결과, 영지버섯균사체로 발효하여 얻은 와송영지버섯균사체발효물(OJGL)은 
영지버섯균사체로 발효한 시료는 발효일수가 지남에 따라 TNF-α 생성능이 감소하
는 경향을 보임.

㉱ 종합적으로 와송상황버섯균사체5일째발효물(OJPL-5) 소재에서 가장 우수한 TNF-α 
생성능을 보이고 있으며, 버섯균사체발효기술을 이용한 가공함으로서 천연물 와송의 
면역증진능에 대해 상승효과를 나타내고 있음. 또한, 와송영지버섯균사체5일째발효물
(OJGL-5) 소재에서 가장 우수한 TNF-α 생성 저해능을 보이고 있는 결과를 얻었음.

⑧ 와송버섯균사체발효물소재(3종)의 효능평가 : 항암효과
㉮ 와송(OJ) 및 와송버섯균사체발효물(OJPL, OJHE, OJGL) 소재에 대한 항암효과를 검
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토한 결과, 천연물 및 발효물(발효일수에 관계없이) 시료는 사람 간암세포주인 
HepG2 cell 증식을 억제하는 효능이 없는 것으로 나타남.

㉯ 따라서 와송천연물 및 와송버섯균사체발효물소재 모두 항암효과가 없음.

<그림 49-7> 와송버섯균사체발효물소재 3종의 Tryptophanase의 활성 측정

<그림 49-8> 와송버섯균사체발효물소재 3종의 β-Glucoronidase 활성 측정
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<그림 49-9> 와송버섯균사체발효물소재의 TNF-α 생성능 측정을 통한 면역조절효과

<그림 49-10> 와송버섯균사체발효물소재의 항암효과
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⑨ 와송버섯균사체발효물소재(3종)의 영양성분분석

㉮ 와송버섯균사체발효물소재(OJPL-5, OJHE-5, OJGL-5)에 대한 영양성분분석 실시함.
Ÿ 와송버섯균사체발효물소재 :  1 brix
Ÿ 성분분석항목(9대영양성분) : 열량, 탄수화물, 당, 단백질, 지방, 포화지방, 트랜스

지방, 콜레스테롤, 나트륨
Ÿ 시험방법 : 식품공전

㉯ 와송상황버섯균사체발효물(OJPL-5) 성분분석결과
<표 18-7> 와송상황버섯균사체발효추출물 성분분석

분석항목 와송상황버섯균사체발효물
(OJPL-5)

비고
[와송추출물 성분분석]

열량 4.52  kcal  /  100g 6.41
탄수화물 0.27  g  /  100g 0.28
당류 0.18  g  /  100g 0.26
단백질 0.05  g  /  100g 0.31
지방 0.36  g  /  100g 0.45
포화지방 0.27   g  /  100g 0.37
트랜스지방 0.01  g  /  100g 0.00
콜레스테롤 0.00  mg  /  100g 0.00
나트륨 0.00  mg  /  100g 0.00

Ÿ 와송상황버섯균사체발효물(OJPL-5)에 대한 성분분석을 실시하였음.
Ÿ 와송상황버섯균사체발효물(OJPL-5, 1brix) 100g을 기준으로 했을 때, 열량이 

4.52 kcal, 탄수화물이 0.27 g, 당류가 0.18 g, 단백질이 0.05 g, 지방이 0.36 
g, 포화지방 0.27g, 트랜스지방 0.01g, 그리고 콜레스테롤 및 나트륨은 분석되지 
않았음. 

Ÿ 비고란의 발효전 와송추출물(OJ)과 상대적으로 비교하였을 때, 단백질 및 열량의 
함량이 상대적으로 감소된 것으로 분석되었음.

㉰ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물(OJHE-5) 성분분석결과
<표 18-8> 와송노루궁뎅이버섯균사체발효추출물 성분분석

분석항목 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물
(OJHE-5)

비고
[와송추출물 성분분석]

열량 6.16  kcal  /  100g 6.41
탄수화물 0.25  g  /  100g 0.28
당류 0.23  g  /  100g 0.26
단백질 0.03  g  /  100g 0.31
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Ÿ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물(OJHE-5)에 대한 성분분석을 실시하였음.
Ÿ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물(OJHE-5, 1brix)  100g을 기준으로 했을 때, 열

량이 6.16 kcal, 탄수화물이 0.25 g, 당류가 0.23 g, 단백질이 0.03 g, 지방이 
0.56 g, 포화지방이 0.56g, 트렌스지방 및 콜레스테롤은 분석되지 않았으며, 나
트륨이 0.26 mg으로 분석됨.

Ÿ 비고란의 발효전 와송추출물의 영양성분과 비교하였을 때, 단백질함량이 상당부
분 감소된 것으로 분석되었으며, 나트륨함량이 증가한 것으로 분석됨.

㉱ 와송영지버섯균사체발효물(OJGL-5) 성분분석결과
<표 18-9> 와송영지버섯균사체발효추출물 성분분석

분석항목 와송영지버섯균사체발효물
(OJGL-5)

비고
[와송추출물 성분분석]

열량 6.34  kcal  /  100g 6.41
탄수화물 0.27  g  /  100g 0.28
당류 0.24  g  /  100g 0.26
단백질 0.01  g  /  100g 0.31
지방 0.58  g  /  100g 0.45
포화지방 0.29   g  /  100g 0.37
트랜스지방 0.17  g  /  100g 0.00
콜레스테롤 0.00  mg  /  100g 0.00
나트륨 0.00  mg  /  100g 0.00

Ÿ 와송영지버섯균사체발효물(OJGL-5)에 대한 성분분석을 실시하였음.
Ÿ 와송영지버섯균사체발효물(OJGL-5, 1 brix) 100g을 기준으로 했을 때, 열량이 

6.34 kcal, 탄수화물이 0.27 g, 당류가 0.24 g, 단백질이 0.01 g, 지방이 0.58 
g, 포화지방 0.29g, 트렌스지방 0.17g, 그리고 콜레스테롤이 및 나트륨은 분석되
지 않았음.

Ÿ 비고란의 발효전 와송추출물의 성분분석결과와 비교하였을 경우, 단백질함량이 
감소하였으며, 트랜스지방은 증가된 분석결과를 얻었음.

⑩ 와송버섯균사체발효물소재(3종) 안정성평가

㉮ 가속시험조건 및 규격

지방 0.56  g  /  100g 0.45
포화지방 0.56   g  /  100g 0.37
트랜스지방 0.00  g  /  100g 0.00
콜레스테롤 0.00  mg  /  100g 0.00
나트륨 0.26  mg  /  100g 0.00
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Ÿ 가속시험기간 : 3개월간 실시(제조 후, 1개월, 2개월, 3개월)
Ÿ 보존조건 : 40℃, 80% RH 이상
Ÿ 시험항목 및 시험방법 : 성상, 미생물(대장균 및 세균) 등 필요항목
Ÿ 규격

시험항목 시험방법 비 고
성상 -

대장균군 식품공전
세    균 식품공전

㉯ 와송영지버섯균사체발효물(5일차, OJGL-5) 안정성시험
Ÿ OJGL-5 1차 가속시험(적합판정 : 2015. 05. 20.) 

ü 제조 년·월·일 : 2015. 05. 15.
ü 보존조건 :  40℃, 80% RH 이상
ü 가속시험 1차 시험일 : 2015. 05. 18.

시험항목 OJGL-5
Sample 1 Sample 2 Sample 3

성상 적합 적합 적합
대장균군 적합 적합 적합
세    균 적합 적합 적합

Ÿ OJGL-5 2차 가속시험(적합판정 : 2015. 06. 17.) 
ü 제조 년·월·일 : 2015. 05. 15.
ü 보존조건 :  40℃, 80% RH 이상
ü 가속시험 2차 시험일 : 2015. 06. 15.

시험항목 OJGL-5
Sample 1 Sample 2 Sample 3

성상 적합 적합 적합
대장균군 적합 적합 적합
세    균 적합 적합 적합

Ÿ OJGL-5 3차 가속시험(적합판정 : 2015. 07. 17.) 
ü 제조 년·월·일 : 2015. 05. 15.
ü 보존조건 :  40℃, 80% RH 이상
ü 가속시험 3차 시험일 : 2015. 07. 15.
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시험항목 OJGL-5
Sample 1 Sample 2 Sample 3

성상 적합 적합 적합
대장균군 적합 적합 적합
세    균 적합 적합 적합

Ÿ OJGL-5 4차 가속시험 (적합판정 : 2015. 08. 19.) 
ü 제조 년·월·일 : 2015. 05. 15.
ü 보존조건 :  40℃, 80% RH 이상
ü 가속시험 4차 시험일 : 2015. 08. 17.

시험항목 OJGL-5
Sample 1 Sample 2 Sample 3

성상 적합 적합 적합
대장균군 적합 적합 적합
세    균 적합 적합 적합

㉰ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물(5일차, OJHE-5) 안정성시험
Ÿ OJHE-5 1차 가속시험(적합판정 : 2015. 05. 28.) 

ü 제조 년·월·일 : 2015. 05. 22.
ü 보존조건 :  40℃, 80% RH 이상
ü 가속시험 1차 시험일 : 2015. 05. 26.

시험항목 OJHE-5
Sample 1 Sample 2 Sample 3

성상 적합 적합 적합
대장균군 적합 적합 적합
세    균 적합 적합 적합

Ÿ OJHE-5 2차 가속시험(적합판정 : 2015. 06. 24.) 
ü 제조 년·월·일 : 2015. 05. 22.
ü 보존조건 :  40℃, 80% RH 이상
ü 가속시험 2차 시험일 : 2015. 06. 22.

시험항목 OJHE-5
Sample 1 Sample 2 Sample 3

성상 적합 적합 적합
대장균군 적합 적합 적합
세    균 적합 적합 적합
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Ÿ OJHE-5 3차 가속시험(적합판정 : 2015. 07. 24.) 
ü 제조 년·월·일 : 2015. 05. 22.
ü 보존조건 :  40℃, 80% RH 이상
ü 가속시험 3차 시험일 : 2015. 07. 22.

시험항목 OJHE-5
Sample 1 Sample 2 Sample 3

성상 적합 적합 적합
대장균군 적합 적합 적합
세    균 적합 적합 적합

Ÿ OJHE-5 4차 가속시험(적합판정 : 2015. 08. 22.) 
ü 제조 년·월·일 : 2015. 05. 22.
ü 보존조건 :  40℃, 80% RH 이상
ü 가속시험 4차 시험일 : 2015. 08. 20.

시험항목 OJHE-5
Sample 1 Sample 2 Sample 3

성상 적합 적합 적합
대장균군 적합 적합 적합
세    균 적합 적합 적합

㉱ 와송상황버섯균사체발효물(5일차, OJPL-5) 안정성시험
Ÿ OJPL-5 1차 가속시험(적합판정 : 2015. 06. 10.) 

ü 제조 년·월·일 : 2015. 06. 05.
ü 보존조건 :  40℃, 80% RH 이상
ü 가속시험 1차 시험일 : 2015. 06. 08.

시험항목 OJPL-5
Sample 1 Sample 2 Sample 3

성상 적합 적합 적합
대장균군 적합 적합 적합
세    균 적합 적합 적합

Ÿ OJPL-5 2차 가속시험(적합판정 : 2015. 07. 10.) 
ü 제조 년·월·일 : 2015. 06. 05.
ü 보존조건 :  40℃, 80% RH 이상
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ü 가속시험 2차 시험일 : 2015. 07. 08.

시험항목 OJPL-5
Sample 1 Sample 2 Sample 3

성상 적합 적합 적합
대장균군 적합 적합 적합
세    균 적합 적합 적합

Ÿ OJPL-5 3차 가속시험(적합판정 : 2015. 08. 13.) 
ü 제조 년·월·일 : 2015. 06. 05.
ü 보존조건 :  40℃, 80% RH 이상
ü 가속시험 3차 시험일 : 2015. 08. 10.

시험항목 OJPL-5
Sample 1 Sample 2 Sample 3

성상 적합 적합 적합
대장균군 적합 적합 적합
세    균 적합 적합 적합

Ÿ OJPL-5 4차 가속시험(적합판정 : 2015. 09. 11.)  
ü 제조 년·월·일 : 2015. 06. 05.
ü 보존조건 :  40℃, 80% RH 이상
ü 가속시험 4차 시험일 : 2015. 09. 09.

시험항목 OJPL-5
Sample 1 Sample 2 Sample 3

성상 적합 적합 적합
대장균군 적합 적합 적합
세    균 적합 적합 적합

⑪ 와송버섯균사체발효물 3종소재개발
㉮ 와송상황버섯균사체발효물 소재 개발(pilot scale)

Ÿ 전처리과정을 거친 마쇄된 와송천연배지와 정제수를 혼합하여 200L 발효기에 
140kg을 넣고 120℃에서 20분간 멸균한 다음 와송천연배지의 온도를 25~30℃까
지 냉각하여 와송천연배지를 준비하였음. 

Ÿ 준비된 와송 천연배지에 상황버섯 종균을 8%를 접종한 다음 온도 29℃에서 5일
간 발효를 통한 와송상황버섯균사체발효물을 생산하였음. 

Ÿ 와송상황버섯균사체발효물의 최종 pH는 4.93이었으며, BRIX는 3.4로 측정되었음.
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Ÿ 와송상황버섯균사체발효물소재를 추출하여 일정농도로 소재화하고, 또한 13BRIX로 
조절하여 동결건조기를 통한 분말화를 하였음. 

Ÿ 와송상황버섯균사체발효물의 고형분 함량 : 투입한 와송천연물 100g당 고형분이 
2.75g이었음(천연물와송의 고형분은 100g 당 2.4g 이었음).

Ÿ 와송상황버섯균사체발효물소재를 활용하여 성분분석을 하였으며, 제품개발 및 시
작품제작에 사용되었음.

㉯ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물 소재 개발(pilot scale)
Ÿ 전처리과정을 거친 마쇄된 와송천연배지와 정제수를 혼합하여 200L 발효기에 

140kg을 넣고 120℃에서 20분간 멸균한 다음 와송천연배지의 온도를 25~30℃까
지 냉각하여 와송천연배지를 준비하였음. 

Ÿ 준비된 와송 천연배지에 노루궁뎅이버섯균사체 종균을 8%를 접종한 다음 온도 
24℃에서 5일간 발효를 통한 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물을 생산하였음. 

Ÿ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물의 최종 pH는 4.95 이었으며, BRIX는 3.4로 측
정되었음.

Ÿ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물소재를 추출하여 일정농도로 소재화하고, 또한 13 
BRIX로 조절하여 동결건조기를 통한 분말화를 하였음. 

Ÿ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물의 고형분 함량 : 투입한 와송천연물 100g당 고형분
이 2.77g이었음(천연물와송의 고형분은 100g 당 2.4g 이었음).

Ÿ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물소재를 활용하여 성분분석을 하였으며, 제품개발 
및 시작품제작에 사용되었음.

㉰ 와송영지버섯균사체발효물 소재 개발
Ÿ 와송상황버섯균사체발효물소재를 개발하는 방법으로 영지버섯균사체를 접종하여 

와송영지버섯균사체발효물소재를 생산하였음. 
Ÿ 와송영지버섯균사체발효물의 최종 pH는 4.95이었으며, BRIX는 2.9로 측정되었음.
Ÿ 와송영지버섯균사체발효물소재를 추출하여 일정농도로 소재화하고, 또한 13 BRIX로 

조절하여 동결건조기를 통한 분말화를 하였음. 
Ÿ 와송영지버섯균사체발효물의 고형분 함량 : 투입한 와송천연물 100g당 고형분이 

2.70g이었음(천연물와송의 고형분은 100g 당 2.4g 이었음).
Ÿ 와송영지버섯균사체발효물소재를 활용하여 성분분석을 하였으며, 제품개발 및 시

작품제작에 사용되었음. 
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<그림 49-11> 와송을 천연배지로 하여 버섯균사체(상황버섯, 노루궁뎅이버섯, 영지버섯)로 
발효시킨 와송버섯균사체발효물소재 3종의 추출물 및 동결건조물

㉱ 와송버섯균사체발효물소재 3종의 성분분석
Ÿ 1차년도에 발효조건을 확립하면서 발효 전후 소재에 대하여 Gallic acid, 

Quercitrin,  Quercetin, 아미노산 등의 주요성분을 분석하였으며, 발효전후 명
확한 성분함량의 차이를 보인 Quercitrin 및 Quercetin 함량을 설정하여 표준화 
공정에 사용하였음. Gallic acid의 경우 와송상황버섯균사체발효물소재와 와송영
지버섯균사체발효물소재의 경우 발효전후 유의 적으로 성분함량의 변화가 확인되
었으나, 와송상황버섯균사체발효물소재의 경우 거의 변화가 없어 발효물을 표준
화하는데 지표성분으로서 적합하지 않았음. 

Ÿ 발효전후의  Quercitrin 및 Quercetin 성분 함량

<표 18-10> 와송버섯균사체발효추출물 Quercitrin 및 Quercetin 성분 함량 범위설정

Sample Name
함량(mg/100g)

비 고
Quercitrin Quercetin 

와송(천연물) 14.4 - 21.6 8.0 – 12.0 평균값의 80-120%

와송상황버섯균사체발효물 14.4 - 21.6 1.0 이하 평균값의 80-120%

와송노루궁뎅이버섯균사체발효물 6.8 - 10.1 1.0 이하 평균값의 80-120%

와송영지버섯균사체발효물 1.0 이하 1.0 이하 평균값의 80-120%
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Ÿ Standard chromatograph 및 Calibration Curve

Quercitrin Quercetin

<그림 48-12> Quercitrin 및 Quercetin의 Calibration Curve

Ÿ Sample chromatograph

<그림 49-13> 와송버섯균사체발효물(3종)의 Quercitrin 및 Quercetin의 Chromatograph
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Ÿ 와송발효물소재의 Quercitrin 및 Quercetin 성분 함량
<표 18-11> 와송버섯균사체발효추출물 Quercitrin 및 Quercetin 성분 함량

Sample Name
함량(mg/100g)

비 고
Quercitrin Quercetin 

와송(천연물) 18.2 10.4

와송상황버섯균사체발효물 16.8 Trace**

와송노루궁뎅이버섯균사체발효물 8.42 Trace**

와송영지버섯균사체발효물 N.D* N.D*

*N.D : Not Detected, **Trace : peak Detected                  

o 천연물 와송의 Quercitrin 및 Quercetin  함량은 각각 18.02와 
10.45mg/100g으로 분석되었음. 

o 와송상황버섯균사체발효물의 Quercitrin 함량은 16.8mg/100g으로 분석되었
으며, Quercetin 함량은 Trace(Trace-peak Detected)로 분석되었음. 

o 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물의 Quercitrin의 함량은 8.42mg/100g으로 
분석되었으며, 또한 Quercetin의 함량은 와송상황버섯균사체발효물과 같이 
Trace(Trace-peak Detected)로 분석되었음. 

o 와송영지버섯균사체발효물의 Quercitrin의 함량은 검출되지 않았으며, 또한 
Quercetin의 함량도 검출되지 않았음.

o 따라서 상기의 3종의 와송버섯균사체발효물의 경우 표준화 조건을 만족하였음.

⑫ 와송버섯균사체발효물 3종소재를 이용한 제형연구(1) : 와송버섯균사체발효물 3종 음료개발
㉮ 음료레시피 개발 방법

Ÿ 와송버섯발효물소재 추출물을 이용한 시작품제작은 (주)휴럼의 신제품개발에 따른 자
체 메뉴얼에 따라 조성비를 선정하였음.

Ÿ 연구소 제품개발부에서 제품의 특성, 제품의 목적, 제품의 제형 등을 고려하여 3~5종의 레시
피를 개발하여 시작품을 제작하여 1차적으로 관능검사를 통한 선호도를 확인하고, 상품화부
서에서  소비자 및 전문가의 의견을 수렵하여 다시 논의한 다음 다시 레시피를 조정하여 다
시 만들어 평가하는 과정을 3~5회 걸쳐서 레시피개발을 완료하고, 이중 1종을 선택하여 시
작품을 제작하였음 

Ÿ 실제로 제품이 출시할 경우, 1단계로 제작된 시작품을 2단계 작업을 걸쳐서 최종제품
을 완성하여 상품화 함. 
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㉯ 와송상황균사체발효물소재를 이용한 음료개발연구
Ÿ 와송상황버섯균사체발효물소재를 이용함 음료 레시피(1차에서 선택된 레시피 중 1종

을 선택하여 2차로 세부적인 원료비율을 조정한 레시피 3종)

레시피 1 레시피 2 레시피 3

원료명 비율 비고 원료명 비율 비고 원료명 비율 비고

와송상황버섯균사체
발효물 80.0 1 brix 와송상황버섯균사체

발효물 82.0 1 brix 와송상황버섯균사체
발효물 84.0 1 brix

사과농축액 3.5 사과농축액 3.0 사과농축액 1.0 

배농축액 1.5 배농축액 1.0 배농축액 1.0 

구연산 0.4 구연산 0.4 구연산 0.5 

액상과당 14.5 액상과당 13.5 액상과당 13.4 

허브향 0.1 허브향 0.1 허브향 0.1 

합계 100 합계 100 합계 100

Ÿ 선호도 조사(전문가)

구분 레시피 1 레시피 2 레시피 3

맛 4.2 3.8 3.2

향 3.4 3.2 3.0

종합적인 판단 4.2 3.6 3.0

Ÿ 상기3종류의 레시피 중 선호도 조사를 통하여 레시피 1으로 선정하여 시작품을 제
작하였음.

Ÿ 특징분석 : 와송상황버섯균사체발효물(1brix 기준)이 80.0%로 함유되어 있으며, 사
과농축액, 배농축액, 구연산, 액상과당, 허브향 등이 레시피로 사용하였음.

Ÿ 레시피 1을 이용한 시작품제작에 있어서 개발제품의 당도는 16brix 였으며, 이때 
pH는 3.79로 분석되었음.
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㉰ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물소재를 이용한 음료개발연구
Ÿ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물소재를 이용함 음료 레시피(1차에서 선택된 레시피 

중 1종을 선택하여 2차로 세부적인 원료비율을 조정한 레시피 3종)

레시피 1 레시피 2 레시피 3

원료명 비율 비고 원료명 비율 비고 원료명 비율 비고

와송노루궁뎅이버
섯규사체발효물 78.5 1.5 brix 와송노루궁뎅이버

섯규사체발효물 80.0 1.5 brix 와송노루궁뎅이버
섯규사체발효물 81.5 1.5 brix

숙지황농축액 2.2 숙지황농축액 1.7 숙지황농축액 1.7

대추농축액 5.0 대추농축액 5.0 대추농축액 4.0

구연산 0.2 구연산 0.2 구연산 0.2

액상과당 14.0 액상과당 13.0 액상과당 12.5

대추향 0.1 대추향 0.1 대추향 0.1 

합계 100 합계 100 합계 100

Ÿ 선호도 조사(전문가)

구분 레시피 1 레시피 2 레시피 3

맛 3.6 4.2 3.4

향 3.4 3.6 3.4

종합적인 판단 3.6 4.2 3.6

Ÿ 상기3종류의 레시피 중 선호도 조사를 통하여 레시피 2으로 선정하여 시작품을 제
작하였음.

Ÿ 특징분석 : 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물(1.5brix기준)이 80.0%로 함유되어 있으
며, 그 외에도 제품을 개발하는 부원료로 숙지황농축액, 대추농축액, 구연산, 액상과
당, 대추향 등을 사용하여 음료를 개발하였음. 

Ÿ 레시피 2을 이용한 시작품제작에 있어서 개발제품의 당도는 15.5brix 였으며, 이때 
pH는 2.97로 분석되었음.
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㉱ 와송영지버섯균사체발효물소재를 이용한 음료개발연구
Ÿ 와송영지버섯균사체발효물소재를 이용함 음료  레시피(1차에서 선택된 레시피 중 1

종을 선택하여 2차로 세부적인 원료비율을 조정한 레시피 3종)

레시피 1 레시피 2 레시피 3

원료명 비율 비고 원료명 비율 비고 원료명 비율 비고

와송영지버섯균사
체발효물 79.2 1.5brix 와송영지버섯균사

체발효물 80.7 1.5brix 와송영지버섯균사
체발효물 82.2 1.5brix

사과농축액 3.6 사과농축액 2.8 사과농축액 2.6

배농축액 2.6 배농축액 2.6 배농축액 2.6

구연산 0.4 구연산 0.4 구연산 0.4

액상과당 14.1 액상과당 13.4 액상과당 12.1

사과향 0.1 사과향 0.1 사과향 0.1

합계 100 합계 100 합계 100

Ÿ 선호도 조사(전문가)

구분 레시피 1 레시피 2 레시피 3

맛 3.0 3.6 4.2

향 3.0 3.4 3.8

종합적인 판단 3.0 3.6 4.4

Ÿ 상기3종류의 레시피 중 선호도 조사를 통하여 레시피 3으로 선정하여 시작품을 제
작하였음.

Ÿ 특징분석 : 와송영지버섯균사체발효물(1.5brix기준)이 82.0 %로 함유되어 있으며, 
그 외에도 제품을 개발하는 부원료로 사과농축액, 배농축액, 구연산, 액상과당, 사과
향 등을 사용하여 음료를 개발하였음. 

Ÿ 레시피 3을 이용한 시작품제작에 있어서 개발제품의 당도는 14.8 brix 였으며, 이때 
pH는 3.36 로 분석되었음.
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⑬ 와송버섯균사체발효물소재의 음료제형의 시작품제작(영양성분분석포함) 및 안정성연구
㉮ 와송상황균사체발효물소재 시작품제작 및 안정성연구

Ÿ 와송상황버섯균사체발효물시작품 제작

<그림 49-14> 와송상황버섯균사체발효물소재를 이용한 음료제형 시작품 사진

Ÿ 와송상황버섯균사체발효물시작품은 식품공전의 식품의 유형 중 액상차이므로 이
중 성상, 대장균군 및 일반세균(cfu/ml)에 대하여 아래와 같이 설정하고 1개월단위
로 시험을 통하여 안정성을 확보하고자 하였음.

제품명 와송상황버섯균사체발효물 시작품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2016. 08. 10. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2016. **. **. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/암갈색 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합

대장균군 음성 음성/양성 음성/양성 음성/양성 적합/부적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 수 수 수 적합/부적합

Ÿ 1차 가속시험내용 및 결과 판정(2016. 08. 12)

제품명 와송상황버섯균사체발효물 시작품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2016. 08. 10. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2016. 08. 10. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/암갈색 적합 적합 적합 적합
대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합
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Ÿ 2차 가속시험내용 및 결과 판정(2016. 09. 09)

제품명 와송상황버섯균사체발효물 시작품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2016. 08. 10. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 2016. 09.  07. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/암갈색 적합 적합 적합 적합

대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합

Ÿ 3차 가속시험내용 및 결과 판정(2016. 10. 06)

제품명 와송상황버섯균사체발효물 시작품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2016. 08. 10. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2016. 10. 04. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/암갈색 적합 적합 적합 적합

대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합

Ÿ 4차 가속시험내용 및 결과 판정(적합 : 2016. 11. 10)

Ÿ 5차 가속시험내용 및 결과 판정(적합 : 2016. 12. 07)

Ÿ 6차 가속시험내용 및 결과 판정(2017. 01. 06)

제품명 와송상황버섯균사체발효물 시작품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2016. 08. 10. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2017. 01. 04. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/암갈색 적합 적합 적합 적합

대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합
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Ÿ 7차 가속시험내용 및 결과 판정(2017. 02. 08)

제품명 와송상황버섯균사체발효물 시작품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2016. 08. 10. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2017. 02. 06. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/암갈색 적합 적합 적합 적합

대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합

㉯ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물소재 시작품제작 및 안정성연구
Ÿ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물 시작품 제작

<그림 49-15> 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물소재를 이용한 음료제형 시작품 사진

Ÿ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물시작품은 식품공전의 식품의 유형 중 액상차이므
로 이중 성상, 대장균군 및 일반세균(cfu/ml)에 대하여 아래와 같이 설정하고 1개
월단위로 시험을 통하여 안정성을 확보하고자 하였음.

제품명 와송노룩궁뎅이버섯균사체
발효물 시작품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2016. 08. 12. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2016. **. **. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/엷은갈색 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합
대장균군 음성 음성/양성 음성/양성 음성/양성 적합/부적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 수 수 수 적합/부적합
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Ÿ 1차 가속시험내용 및 결과 판정(2016. 08. 18)

제품명 와송노룩궁뎅이버섯균사체
발효물 시작품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2016. 08. 12. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 2016. 08. 16. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/엷은갈색 적합 적합 적합 적합
대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합

Ÿ 2차 가속시험내용 및 결과 판정(2016. 09. 09)

제품명 와송노룩궁뎅이버섯균사체
발효물 시작품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2016. 08. 12. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 2016. 09. 07. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/엷은갈색 적합 적합 적합 적합

대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합

Ÿ 3차 가속시험내용 및 결과 판정(2016. 10. 06)

제품명 와송노룩궁뎅이버섯균사체
발효물 시작품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2016. 08. 12. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2016. 10. 04. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/엷은갈색 적합 적합 적합 적합

대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합

Ÿ 4차 가속시험내용 및 결과 판정(적합 : 2016. 11. 10)

Ÿ 5차 가속시험내용 및 결과 판정(적합 : 2016. 12. 07)
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Ÿ 6차 가속시험내용 및 결과 판정(2017. 01. 06)

제품명 와송노룩궁뎅이버섯균사체
발효물 시작품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2016. 08. 12. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2017. 01. 04. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/엷은갈색 적합 적합 적합 적합
대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합

Ÿ 7차 가속시험내용 및 결과 판정(2017. 02. 08)

제품명 와송노룩궁뎅이버섯균사체
발효물 시작품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2016. 08. 12. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2017. 02. 06. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/엷은갈색 적합 적합 적합 적합

대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합

㉰ 와송영지버섯균사체발효물소재 시작품제작 및 안정성연구

Ÿ 와송영지버섯균사체발효물시작품 제작

<그림 49-16> 와송영지버섯균사체발효물소재를 이용한 음료제형 시작품 사진
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Ÿ 와송영지버섯균사체발효물시작품은 식품공전의 식품의 유형 중 액상차이므로 이
중 성상, 대장균군 및 일반세균(cfu/ml)에 대하여 아래와 같이 설정하고 1개월단위
로 시험을 통하여 안정성을 확보하고자 하였음.

제품명 와송영지버섯균사체발효물 시작품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2016. 08. 11. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2016. **. **. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/연한 갈색 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합
대장균군 음성 음성/양성 음성/양성 음성/양성 적합/부적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 수 수 수 적합/부적합

Ÿ 1차 가속시험내용 및 결과 판정(2016. 08. 18)

제품명 와송영지버섯균사체발효물 시작품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2016. 08. 11. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2016. 08. 16. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/연한 갈색 적합 적합 적합 적합
대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합

Ÿ 2차 가속시험내용 및 결과 판정(2016. 09. 09)

제품명 와송영지버섯균사체발효물 시작품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2016. 08. 11. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 2016. 09. 07. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/연한 갈색 적합 적합 적합 적합

대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합
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Ÿ 3차 가속시험내용 및 결과 판정(2016. 10. 06)

제품명 와송영지버섯균사체발효물 시작품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2016. 08. 11. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2016. 10. 04. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/연한 갈색 적합 적합 적합 적합

대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합

Ÿ 4차 가속시험내용 및 결과 판정(적합 : 2016. 11. 10)

Ÿ 5차 가속시험내용 및 결과 판정(적합 : 2016. 12. 07)

Ÿ 6차 가속시험내용 및 결과 판정(2017. 01. 06)

제품명 와송영지버섯균사체발효물 시작품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2016. 08. 11. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2016. 01. 04. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/연한 갈색 적합 적합 적합 적합
대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합

Ÿ 7차 가속시험내용 및 결과 판정(2017. 02. 08)

제품명 와송영지버섯균사체발효물 시작품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2016. 08. 11. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2016. 02. 06. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/연한 갈색 적합 적합 적합 적합
대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합

㉱ 와송버섯균사체발효물소재를 이용한 음료 3종의 영양성분분석 : 공인시험기관 성적서

Ÿ 와송상황버섯균사체발효물 시작품의 영양성분분석 : 음료 100ml을 기준으로 했
을 때, 열량이 56.79kcal, 탄수화물이 13.90g, 당류가 11.62g, 단백질이 0.32g, 지
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방이 0.32g, 포화지방이 0.21g 으로 분석되었으며, 트렌스지방은 0.00g, 콜레스테롤
은 불검출, 그리고 나트륨은 0.96mg 함유되어 있음.(공인시험기관성적서)

<표 18-12> 와송상황버섯균사체발효물시작품의 영양성분

분석항목 와송상황버섯균사체발효물 시작품 비고

열량 56.79  kcal  /  100ml
탄수화물 13.90  g  /  100ml
당류 11.62  g  /  100ml
단백질 0.32  g  /  100ml
지방 0.32  g  /  100ml
포화지방 0.21   g  /  100ml
트랜스지방 0.00  g  /  100ml
콜레스테롤 불검출  mg  /  100ml
나트륨 0.96  mg  /  100ml

Ÿ 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물소재 시작품의 영양성분분석 : 음료 100ml을 
기준으로 했을 때, 열량이 63.29kcal, 탄수화물이 14.26 g, 당류가 2.25g, 단백
질이 0.19g, 지방이 0.45g, 포화지방이 0.31g 으로 분석되었으며, 트렌스지방은 
0.00g, 콜레스테롤은 불검출, 그리고 나트륨은 1.63mg 함유되어 있음.(공인시험
기관 성적서)

<표 18-13> 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물시작품의 영양성분

분석항목 와송노루궁뎅이버섯균사체발효물 시작품 비고
열량 63.29  kcal  /  100ml
탄수화물 14.26  g  /  100ml
당류 2.25  g  /  100ml
단백질 0.19  g  /  100ml
지방 0.45  g  /  100ml
포화지방 0.31   g  /  100ml
트랜스지방 0.00  g  /  100ml
콜레스테롤 불검출  mg  /  100ml
나트륨 1.63  mg  /  100ml

Ÿ 와송영지버섯균사체발효물소재 시작품의 영양성분분석 : 음료 100ml을 기준으
로 했을 때, 열량이 56.60kcal, 탄수화물이 13.07g, 당류가 2.52g, 단백질이 
0.27g, 지방이 0.36g, 포화지방이 0.22g으로 분석되었으며, 트렌스지방은 
0.00g, 콜레스테롤은 불검출, 그리고 나트륨은 0.96mg 함유되어 있음.(공인시험
기관성적서)
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<표 18-14> 와송영지버섯균사체발효물시작품의 영양성분

분석항목 와송영지버섯균사체발효물 시작품 비고
열량 56.60  kcal  /  100ml
탄수화물 13.07  g  /  100ml
당류 2.52  g  /  100ml
단백질 0.27  g  /  100ml
지방 0.36  g  /  100ml
포화지방 0.22   g  /  100ml
트랜스지방 0.00  g  /  100ml
콜레스테롤 불검출  mg  /  100ml
나트륨 0.67  mg  /  100ml

⑭ 와송버섯균사체발효물 소재를 이용한 제형연구(2) : 와송상황버섯균사체발효물소재와 
와송동결건조(천연물)분말소재를 이용한 환제품개발
㉮ 환제품개발 방법 : 와송상황버섯균사체발효물소재와 와송동결건조(천연물)분말소재 

외에도 환제품에 다양하게 사용되는 찹쌀 등을 사용하여 제형연구 및 시작품제작을 
추진하였음. 상품화시 일부 코팅 등을 추가하여 진행할 수 있는 부분임). 

㉯ 와송상황균사체발효물과 와송동결건조(분말)소재를 이용한 제조공정 및 레시피

원 재 료 명 배합비(%) 비 고

와송상황버섯균사체발효추출물(고형분20%) 25.0

와송동결건조분말 10.0

찹쌀 *

덱스트린 *

기타 *

계 100.0

㉰ 환제조방법 및 시작품
Ÿ 기준 및 규격에 적합한 원료 구입 및 선별, 상기의 배합비율에 따라 칭량, 원료

를 스쿠류 반죽기에 넣고 반죽한 다음, 장 환기에 넣어서 환주를 형성한 후 제환
기에 넣어 규격에 맞는 환을 제작, 당의팬에 넣어 둥근 환 모양으로 성형 및 코
팅, 성형이 완료된 제품을 건조기에 넣고 건조, 건조된 환은 반제품으로 용도에 
따라 포장(제품규격 : 환 1개 5mm내외, 1통은 60 ± 5g)
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<그림 49-17> 와송상황버섯균사체발효물과 와송동결건조분말소재를 이용한 환 제형

㉱ 환제품 안정성검사
Ÿ 검사항목으로는 성상, 이물, 수분함량(참고사항)설정하였으며, 식품공전방법으로 

검사를 하였음.(2016.07 ~ 2017.01, 6개월간 실시)
Ÿ 검사규격

제품명 와송 및 와송발효물 환제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2016. 07. 25. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 201*. **. **. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 갈색 갈색 갈색 갈색 적합/부적합

이물 음성 불검출/검출 불검출/검출 불검출/검출 적합/부적합

수분함량 3.0 ~ 4.2 (%) 수분함량 수분함량 수분함량 적합/부적합

Ÿ 1차 가속시험내용 및 결과 판정(2016. 07. 27)

제품명 와송 및 와송발효물 환제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2016. 07. 25. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 2016. 07. 25. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 갈색 갈색 갈색 갈색 적합

이물 음성 불검출 불검출 불검출 적합

수분함량 3.0 ~ 4.2 3.4 3.4 3.6 적합
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Ÿ 2차 가속시험내용 및 결과 판정(2016. 08. 24)

제품명 와송 및 와송발효물 환제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2016. 07. 25. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 2016. 08. 22. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 갈색 갈색 갈색 갈색 적합

이물 음성 불감출 불검출 불검출 적합

수분함량 3.0 ~ 4.2 3.6 3.6 3.5 적합

Ÿ 3차 가속시험내용 및 결과 판정(2016. 09. 21)

제품명 와송 및 와송발효물 환제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2016. 07. 25. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 2016. 09. 19. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 갈색 갈색 갈색 갈색 적합

이물 음성 불감출 불검출 불검출 적합

수분함량 3.0 ~ 4.2 3.5 3.5 3.7 적합

Ÿ 4차 가속시험내용 및 결과 판정(적합 : 2016. 10. 27)

Ÿ 5차 가속시험내용 및 결과 판정(적합 : 2016. 11. 25)

Ÿ 6차 가속시험내용 및 결과 판정(2016. 12. 28)

제품명 와송 및 와송발효물 환제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2016. 07. 25. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 2016. 12. 26. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 갈색 갈색 갈색 갈색 적합

이물 음성 불감출 불검출 불검출 적합

수분함량 3.0 ~ 4.2 3.5 3.5 3.7 적합
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Ÿ 7차 가속시험내용 및 결과 판정(2017. 01. 25)

제품명 와송 및 와송발효물 환제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2016. 07. 25. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 2017. 01. 23. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 갈색 갈색 갈색 갈색 적합

이물 음성 불감출 불검출 불검출 적합

수분함량 3.0 ~ 4.2 3.5 3.5 3.7 적합

⑮ 천연물 와송소재의 원물소재화 공정확립 및 즉석식품에의 적용연구
㉮ 개요 : 와송천연물에 대한 가공방법 중 건조방법에 따른 수분함량 및 수율과 추출

에 따른 수율 등에 대한 연구는 1차적으로 제시하였으며, 2차적으로는 와송천연물
을 추출공정없이 직접가공하여 사용하기 위한 소재화공정을 제시하고자 하며, 이소
재에 대한 영양성분을 분석하였음. 또한 이 소재를 이용하여 가공 및 즉석식품에 
대한 적용연구를 수행하였음.

㉯ 와송의 직접 활용을 위한 소재화 가공 연구

ⓐ 동결건조 와송 ⓑ 분쇄한 와송  ⓒ 체로여과한 분말

<그림 49-18> 와송가공공정(ⓐ 와송동결건조 ▶ ⓑ 분쇄 ▶ ⓒ 체로여과한 분말)

Ÿ 공정방법 :　와송선별-수세-건조-분쇄-체여과-소재화
Ÿ 와송소재의 직접가공하여 사용하기 위한 연구는 와송을 동결건조하여 분쇄한 다음 

체로 처서 균일화하는 공정임.
Ÿ 와송특성 중 동결건조에 대한 연구는 1차년도에 제시하였으며, 동결건조 후 분쇄

하는 공정과 체로 균일화하는 공정에 있어서 80mesh 체로 여과하여 사용하는 것
이 적합하였음. 

Ÿ 이는 이 분말을 이용하여 즉석식품에 적용연구 시 요거트 제품이나 우유 등 넣어
서 섭취하거나, 아이스크림 등에 토핑으로 사용 시 적합한 것으로 판단하였음. 
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㉰ 와송동결건조분말소재의 영양성분분석(공인시험기관자료)
Ÿ 와송분말소재 영양성분분석 : 100g을 기준으로 했을 때, 열량이 357.39kcal, 탄

수화물이 57.34g, 당류가 4.51g, 단백질이 14.30g, 지방이 7.87g, 포화지방이 
6.92g, 나트륨은 3.05mg/100g 으로 분석되었으며, 트렌스지방 및 콜레스테롤은 
함유되어 있지 않은 것으로 분석됨.

분석항목 와송분말소재 비고

열량 357.39  kcal  /  100g
탄수화물 57.34  g  /  100g
당류 4.51  g  /  100g
단백질 14.30  g  /  100g
지방 7.87  g  /  100g
포화지방 6.92   g  /  100g
트랜스지방 0  g  /  100g
콜레스테롤 불검출  mg  /  100g
나트륨 3.05  mg  /  100g

㉱ 와송동결건조분말소재의 즉석식품에의 적용연구. 
Ÿ 와송분말소재를 즉석식품에 적용을 위하여 포장단위 연구

o 일반 개개인의 소비자를 대상으로 할 경우, 와송동결건조분말을 0.5~3g 단위로 
소포장을 추진하는 경우에 대한 검토와 프렌차이즈 등과 같이 전문점에서 사
용되는 경우15~ 150g내외의 통에 포장하는 것을 검토하였음.

o 와송원물의 수분함량이 92~93%로 건조물로 0.5~3g을 섭취할 경우, 와송원물
로 5~30g정도를 섭취하는 것임.

(左) 통포장한 와송분말(15g용 용기) (右) 통포장한 와송분말(30g용 용기)

<그림 49-19> 와송분말 포장단위가공공정(左 와송분말 통포장(15g), 右 와송분말 
통포장(30g))
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Ÿ 와송분말소재의 즉석식품에의 적용(1) : 시판되고 있는 요거트 제품을 이용한 적
용시험에서 일반적으로 0.5~3g을 섞어서 먹는 것이 대하여 검토하였으며, 이때 
와송동결건조분말이 가지고 있는 특유의 향(취)로 인하여 기존제품에 영향을 받
지 않는 것을 기준으로하여  맛, 향 그리고 종합적인 판단을 고려하여 상품을 개
발자를 대상으로 선호도(기준: 요거트 제품대비)를 조사하였으며 각각의 제품에 
대한 색도를 측정하였음. 

ⓐ
요거트+와송분말 0.5g

ⓑ 
요거트+와송분말 1g

ⓒ
 요거트+와송분말 2g

ⓓ
요거트+와송분말 3g

<그림 49-20> 와송분말의 요거트 제품에 적용(ⓐ 0.5g, ⓑ 1g, ⓒ 2g, ⓓ 3g)

 
<표 18-15> 와송분말의 유산균 가공제품의 선호도 조사(5점만점)

구분 ⓐ ⓑ ⓒ ⓓ
맛 3.8 2.2 1.4 1.2
향 4.4 4.2 3.8 2.6
종합적인 판단 4.2 2.2 1.4 1.2

<표 18-16> 요거트제품에 와송분말을 첨가한 제품의 색도측정

　 Plain 0.5g첨가 1g 첨가 2g 첨가 3g 첨가

L*(명도)
88.16 79.28 72.27 69.28 64.98
88.33 79.51 72.4 68.67 64.96
88.26 79.56 72.37 67.33 65.66

평균 88.25 79.45 72.35 68.43 65.20

a*(적색도)
-3.03 -4.73 -5.4 -5.61 -5.45
-2.98 -4.71 -5.3 -5.52 -5.44
-2.91 -4.72 -5.26 -5.1 -5.35

평균 -2.97 -4.72 -5.32 -5.41 -5.41

b*(황색도)
5.16 12.35 15.15 16.15 16.79
5.22 12.32 15.12 16.46 17
4.99 12.37 15.04 15.1 16.72

평균 5.12 12.35 15.10 15.90 16.84
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Ÿ 와송분말소재의 즉석식품에의 적용(2) : 시판되고 있는 우유제품을 이용한 적용
시험에서 와송분말소재가 우유와 잘 섞이지 않으나 와송동결건조분말 0.5~3g을 
섞어서 먹는 것이 대하여 검토하였으며, 이때 와송동결건조분말이 가지고 있는 
특유의 향(취)로 인하여 기존제품에 영향을 주지 않는 것을 기준으로 하여 맛, 향 
그리고 종합적인 판단 항목으로 상품을 개발자를 대상으로 선호도를 조사(기존 : 
우유대비)하였으며. 각각의 제품에 대한 색도를 측정하였음. 

(좌) 우유+와송분말 0.5g
(우) 우유, 우유+분말 1g, 우유+분말 2g, 우유+분말 3g, 우유+분말 4g, 우유+분말 5g

<그림 49-21> 와송분말의 우유제품에 적용

<표 18-17> 와송분말의 유산균 가공제품의 선호도 조사(5점 만점)

구분 우유+0.5g 우유+1.0g 우유+2.0g 우유+3.0g
맛 3.4 2.2 1.4 1.0
향 4.2 2.8 2.2 1.8
종합적인 판단 3.8 2.2 1.4 1.0

<표 18-18> 우유제품에 와송분말을 첨가한 제품의 색도측정

　 milk 0.5g첨가 1g 첨가 2g 첨가 5g 첨가

L*(명도)
86.42 79.28 78.74 75.06 70.74
86.41 79.51 78.77 75.07 71.79
86.40 79.56 78.82 75.07 71.82

평균 86.41 79.45 78.78 75.07 71.45

a*(적색도)
-3.00 -4.32 -4.09 -4.61 -4.91
-2.98 -4.24 -4.08 -4.58 -4.86
-2.98 -4.21 -4.05 -4.56 -4.86

평균 -2.99 -4.26 -.4.07 -4.58 -4.88

b*(황색도)
5.53 8.53 8.58 9.77 10.84
5.52 8.24 8.59 9.74 10.81
5.53 8.22 8.57 9.73 10.77

평균 5.53 8.33 8.58 9.75 10.81
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㉲ 와송동결건조분말소재의 가공식품에 적용연구. 
Ÿ 와송동결건조물분말소재를 이용한 가공식품적용에 대한 연구는 앞의 와송버섯균

사체발효물소재를 이용한 제형연구에 있어서 혼합하여 적용연구를 수행하였음.
Ÿ 레시피(앞에서 제시)
Ÿ 안정성연구(앞에서 제시) 

㉳ 와송동결건조추출물을 이용한 가공식품에 적용연구. 
Ÿ 와송동결건조물 추출물을 이용한 가공식품적용에 대한 연구는 앞에서 와송버섯균

사체발효물소재를 이용한 제형연구에 있어서 음료로서 제형을 개발하였는데, 본 
천연물인 와송의 동결건조물의 추출물소재를 이용하여 섭취를 용이하게 할 목적
으로 농축액으로 제품화함.

Ÿ 제조공정 : 와송선별▶와송세척▶동결건조▶추출공정▶ 농축(30brix 이상)▶제품
화 과정임(일차적으로 시작품명을 와송정으로 표현)

<그림 49-22> 와송동결건조 추출물을 이용한 정제품 제형연구

Ÿ 와송정의 색도측정
<표 18-19> 와송정 제품의 색도측정

　 와송정

L*(명도)
24.26
24.56
24.47

평균 24.43

a*(적색도)
2.77
2.69
2.73

평균 2.73

b*(황색도)
0.21
0.14
0.16

평균 0.17
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Ÿ 와송정의 영양성분분석 : 100g을 기준으로 했을 때, 열량이 192.3kcal, 탄수화물
이 8.4g, 당류가 7.8g, 단백질이 9.3 g, 지방이 13.5g, 포화지방이 11.1g이며,  
1일 섭취량 5g을 기준으로 하였을 때, 열량이 9.62kcal, 탄수화물이 0.42g, 당류
가 0.39g, 단백질이 0.47g, 지방이 0.68g, 포화지방이 0.56g임. 
<표 18-20> 와송정(시제품)의 영양성분 분석자료

분석항목 와송정(100g 당) 와송정(5g 당) 비고
열량 192.3  cal 9.62  kcal 
탄수화물 8.4  g  0.42  g  
당류 7.8  g 0.39  g 
단백질 9.3  g 0.47  g 
지방 13.5  g 0.68  g
포화지방 11.1   g 0.56   g 
트랜스지방 0.00  g 0.00  g
콜레스테롤 0.00  mg 0.00  mg
나트륨 0.00  mg 0.00  mg

⑯ 와송버섯균사체발효물의 제품개발 및 시제품제작(3)
㉮ 와송영지버섯균사체발효물 시제품제작

Ÿ 와송영지버섯균사체발효물 추출물을 이용한 레시피개발
<표 18-21> 와송영지버섯균사체발효물 음료시제품의 조성비

   

원·부재료 명 배합비(%) 비고
와송·영지버섯균사체발효추출액(1.5Brix) 90
사과농축액 4.0
복숭아농축액 1.4
배농축액 2.6
액상과당 2

합 계 100
pH 3.9 , Brix 9.5

<그림 49-23> 와송영지버섯균사체발효물 추출물의 음료시제품
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㉯ 와송영지버섯균사체발효물 시제품의 품질관리(안정성확인)
Ÿ 와송상황버섯균사체발효물 시제품은 식품공전의 식품의 유형 중 액상차이므로 이

중 성상, 대장균군 및 일반세균(cfu/ml)에 대하여 아래와 같이 설정하고 1개월단위
로 시험을 통하여 안정성을 확보하고자 하였음.

제품명 와송영지버섯균사체발효물 시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2017. 04. 20. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 2017. **. **. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/연한갈색 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합

대장균군 음성 음성/양성 음성/양성 음성/양성 적합/부적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 수 수 수 적합/부적합

Ÿ 1차 가속시험내용 및 결과 판정(2017. 04. 26)

제품명 와송영지버섯균사체발효물 시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2017. 04. 20. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2017. 04. 24. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/연한갈색 적합 적합 적합 적합

대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합

Ÿ 2차 가속시험내용 및 결과 판정(2017. 05. 24)

제품명 와송영지버섯균사체발효물 시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2017. 04. 20. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2017. 05. 22. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/연한갈색 적합 적합 적합 적합

대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합
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Ÿ 3차 가속시험내용 및 결과 판정(2017. 06. 21)

제품명 와송영지버섯균사체발효물 시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2017. 04. 20. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2017. 06. 21. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/연한갈색 적합 적합 적합 적합

대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합

Ÿ 4차 가속시험내용 및 결과 판정(적합 : 2017. 07. 21) 

Ÿ 5차 가속시험내용 및 결과 판정(적함 : 2017. 08. 23)

Ÿ 6차 가속시험내용 및 결과 판정(적합 :2017. 09. 21)

제품명 와송영지버섯균사체발효물 시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2017. 04. 20. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2017. 09. 19. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/연한갈색 적합 적합 적합 적합

대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합

Ÿ 7차 가속시험내용 및 결과 판정(2017. 10. 25)

제품명 와송영지버섯균사체발효물 시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2017. 04. 20. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2017. 10. 23. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/연한갈색 적합 적합 적합 적합

대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합
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㉰ 와송영지버섯균사체발효물 시제품의 안정성확보
Ÿ 1개월 단위로 6개월간 가속조건으로 와송·영지버섯균사체발효추출액 시제품에 대

한 시험을 진행한 결과
Ÿ 성상의 경우 초기성상인 연한갈색과 큰 차이가 없었음. 
Ÿ 일반세균 및 대장균군 검사결과 식품공전상에 의거하여 결과 값이 “0” 으로 “적

합”하였음.
Ÿ 결과적으로 시제품의 안정성을 확보하였음.

㉱ 와송·영지버섯균사체발효물 시제품의 영양성분 및 자가품질검사 : 
Ÿ 와송·영지버섯균사체발효추출액 시제품에 대해 가속시험 진행 중, 품질을 확인하

고자 자가품질에 대한 공인시험을 진행하였고, 사업화 기반 마련을 위한 영양성
분에 대한 공인시험을 진행하였음.

Ÿ 아래의 공인시험성적서 결과 적합으로 판정하였음.

와송·영지버섯균사체발효물 시제품의 
영양성분

와송·영지버섯균사체발효물 시제품의 
자가품질검사

⑰ 삼채버섯균사체발효물소재개발(1) : 액상발효
㉮ 삼채상황버섯균사체발효물 소재 개발

Ÿ 삼채를 이용한 버섯균사체발효물 소재개발에 있어서 버섯균사체의 접종기질로 삼
채는 잎과 뿌리를 7:4로 혼합하여 사용하였으며, 삼채를 세척한 다음 마쇄 단계
를 거친 균질화된 점질상 형태의 삼채를 발효조에 투입하고 1~2배의 정제수를 
발효조에 넣은 다음  120℃에서 20분간 멸균한 다음 온도를 25℃까지 급랭하여 
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삼채 천연배지로 사용하였음. 삼채천연배지에 상황버섯균사체종균을 8%씩 접종
하여 상황버섯균사체의 최적배양온도인 29℃에서 11일간 발효를 통한 삼채상황
버섯균사체발효물소재(AHPL)를 얻었음.  

Ÿ 삼채상황버섯균사체발효물의 특성검토에 있어서, 삼채 천연배지에 상황버섯을 접
종하여 발효시간에 따른 발효물의 추출물에 대한 색상의 변화를 사진으로 촬영하
여 발효 전 삼채의 추출물과 비교하여 발효과정에서의 변화를 확인하고자 하였으
며, 그 결과 삼채를 기질로 한 상황버섯균사체의 발효일수가 7일째 삼채상황버섯
균사체발효물추출물의 색상이 엷어 졌다가 발효일수가 9일 및 11일째 다시 짙어
지는 결과를 얻었음. 또한 발효일수에 따른 색도를 측정하여 아래 결과를 얻었음.

좌로부터 발효전(AH) / AHPL-7 / AHPL-9 / AHPL-11
<그림 49-24> Allium hookeri fermentation product cultivating P. linteus substrate Allium 

hookeri
* AH : Natural Allium hookeri
* AHPL : Ferment product of P. linteus cultivated with Allium hookeri

AHPL-7 : Ferment product of P. linteus cultivated with Allium hookeri for 7 day
AHPL-9 : Ferment product of P. linteus cultivated with Allium hookeri for 9 days
AHPL-11 : Ferment product of P. linteus cultivated with Allium hookeri for 11 days 

<표 18-22> 삼채상황버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 색도측정

　 발효전
(AH)

삼채상황버섯균사체발효물
AHPL-7 AHPL-9 AHPL-11

L*(명도)
45.23 52.30 48.07 47.46
45.28 52.08 48.58 47.34
45.25 51.85 48.46 47.35

평균 45.25 52.08 48.37 47.38

a*(적색도)
-0.8 -1.38 -1.04 -0.91

-0.78 -1.36 -1.05 -0.9
-0.75 -1.35 -1.02 -0.89

평균 -0.78 -1.36 -1.04 -0.90

b*(황색도)
16.43 14.63 16.72 16.17
16.55 14.53 16.88 16.13
16.49 14.49 16.82 16.13

평균 16.49 14.55 16.81 16.14

Ÿ 삼채상황버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 pH변화에서 발효전 5.48에서 발효
일수에 따라서 5.20 ~ 5.47로 변화하는 결과를 얻었음.
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Ÿ 삼채상황버섯균사체발효물(AHPL)의 발효전 후 및 발효일수에 따른 삼채의 고유의 
향을 기준으로 5인이 관능검사실시하였음. 관능검사 시 발효전 삼채의 향을 10(최대
치)으로 보고 개선된 정도를 감소된 점수화하였음.

<표 18-23> 삼채상황버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 관능검사에 따른 개선정도

구분 발효전 삼채상황버섯균사체
발효7일째(AHPL-7)

삼채상황버섯균사체
발효7일째(AHPL-9)

삼채상황버섯균사체발
효11일째(AHPL-11)

관능검사(향)(점) 10 8.6 7.4 5.6

㉯ 삼채노루궁뎅이버섯균사체발효물 소재 개발
Ÿ 삼채를 이용한 버섯균사체발효물 소재개발에 있어서 버섯균사체의 접종기질로 삼

채는 잎과 뿌리를 7:4로 혼합하여 사용하였으며, 삼채를 세척한 다음 마쇄 단계
를 거친 균질화된 점질상 형태의 삼채를 발효조에 투입하고 1~2배의 정제수를 
발효조에 넣은 다음  120℃에서 20분간 멸균한 다음 온도를 25℃까지 급랭하여 
삼채 천연배지로 사용하였음. 삼채천연배지에 각각의 버섯균사체종균을 8%씩 접
종하여 각각의 노루궁뎅이버섯균사체의 최적배양온도인 24℃에서 11일간 발효를 
통한 삼채노루궁뎅이버섯균사체발효물소재(AHHE)를 얻었음.  

Ÿ 삼채노루궁뎅이버섯균사체발효물의 특성검토에 있어서, 삼채 천연배지에 노루궁
뎅이버섯을 접종하여 발효시간에 따른 발효물의 추출물에 대한 색상의 변화를 사
진으로 촬영하여 발효 전 삼채의 추출물과 비교하여 발효과정에서의 변화를 확인
하고자 하였으며, 그 결과 삼채노루궁뎅이버섯균사체발효물추출물의 색상이 발효
7일째 엷어졌다가 발효9일째 다시 짙어지고 발효11일째 다시 맑가지는 결과를 
얻었음. 이에 따른 발효물의 사진은 아래의 그림으로 나타냈으며, 발효일수에 따
라 측정한 색도는 아래의 표로 나타내었음.

좌로부터 발효전(AH) / AHHE-7 / AHHE-9 / AHHE-11
<그림 49-25> Allium hookeri fermentation product cultivating H. erinaceum substrate Allium 

hookeri
* AH : Natural Allium hookeri
* AHHE : Ferment product of H. eriaceum cultivated with Allium hookeri 

AHHE-7 : Ferment product of H. eriaceum cultivated with Allium hookeri for 7 day
AHHE-9 : Ferment product of H. eriaceum cultivated with Allium hookeri for 9 days
AHHE-11 : Ferment product of H. eriaceum cultivated with Allium hookeri for 11 day 
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<표 18-24> 삼채상황버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 색도측정

　 발효전
(AH)

삼채노루궁뎅이버섯균사체발효물
AHHE-7 AHHE-9 AHHE-11

L*(명도)
45.23 49.23 46.31 48.31
45.28 49.06 46.08 48.32
45.25 49.05 46.03 48.04

평균 45.25 49.11 46.14 48.22

a*(적색도)
-0.8 -1.21 -0.57 -0.9

-0.78 -1.15 -0.54 -0.88
-0.75 -1.13 -0.53 -0.87

평균 -0.78 -1.16 -0.55 -0.88

b*(황색도)
16.43 15.00 17.21 16.22
16.55 14.83 17.19 16.22
16.49 14.82 17.31 16.12

평균 16.49 14.88 17.26 16.19

Ÿ 삼채노루궁뎅이버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 pH변화를 검토한 결과 발효
전 5.48에서 발효일수에 따라서 5.27~5.47로 변화하는 결과를 얻었음. 

Ÿ 삼채노루궁뎅이버섯균사체발효물(AHHE)의 발효전 후 및 발효일수에 따른 삼채의 고
유의 향을 기준으로 5인이 관능검사실시하였음. 관능검사 시 발효전 삼채의 향을 
10(최대치)으로 보고 개선된 정도를 감소된 점수화하였음.

<표 18-25> 삼채노루궁뎅이버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 관능검사에 따른 개선정도

구분 발효전 삼채노루궁뎅이버섯균사
체발효7일째(AHHE-7)

삼채노루궁뎅이버섯균사
체발효7일째(AHHE-9)

삼채노루궁뎅이버섯균사
체발효11일째(AHHE-11)

관능검사(향)(점) 10 7.6 6.8 4.0

㉰ 삼채영지버섯균사체발효물 소재 개발
Ÿ 삼채를 이용한 버섯균사체발효물 소재개발에 있어서 버섯균사체의 접종기질로 삼

채는 잎과 뿌리를 7:4로 혼합하여 사용하였으며, 삼채를 세척한 다음 마쇄 단계
를 거친 균질화된 점질상 형태의 삼채를 발효조에 투입하고 1~2배의 정제수를 
발효조에 넣은 다음  120℃에서 20분간 멸균한 다음 온도를 25℃까지 급랭하여 
삼채 천연배지로 사용하였음. 삼채천연배지에 각각의 영지버섯균사체종균을 8%
씩 접종하여 영지버섯균사체의 최적배양온도인 29℃에서 11일간 발효를 통한 삼
채영지버섯균사체발효물소재(AHGL)를 얻었음.  
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Ÿ 삼채영지버섯균사체발효물의 특성검토에 있어서, 삼채 천연배지에 영지버섯을 접
종하여 발효시간에 따른 발효물의 추출물에 대한 색상의 변화를 사진으로 촬영하
여 발효 전 삼채의 추출물과 비교하여 발효과정에서의 변화를 확인하고자 하였으
며, 그 결과 삼채영지버섯균사체발효물추출물의 색상이 발효일수 7일째 가장 짙
은 결과를 얻었으며, 발효일수 9일째와 발효일수 11일째는 7일째보다 조금 엷어
지는 결과를 얻었으며, 이에 따른 발효물의 사진은 아래의 그림으로 나타냈으며, 
발효일수에 따라 측정한 색도는 아래의 표로 나타내었음.

좌로부터 발효전(AH) / AHGL-7 / AHGL-9 / AHGL-11
<그림 49-26> Allium hookeri fermentation product cultivating G. lucidum substrate Allium 

hookeri
* AH : Natural Allium hookeri
* AHGL : Ferment product of G. lucidum cultivated with Allium hookeri

AHGL-7 : Ferment product of G. lucidum cultivated with Allium hookeri for 7 day
AHGL-9 : Ferment product of G. lucidum cultivated with Allium hookeri for 9 days
AHGL-11 : Ferment product of G. lucidum cultivated with Allium hookeri for 11 days

<표 18-26> 삼채영지버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 색도측정

　 발효전
(AH)

삼채영지버섯균사체발효물
AHGL-7 AHGL-9 AHGL-11

L*(명도)

45.23 40.54 42.20 41.59
45.28 40.55 42.19 41.51
45.25 40.48 42.25 41.45

평균 45.25 40.52 42.21 41.52

a*(적색도)

-0.80 0.16 0.36 0.27
-0.78 0.18 0.36 0.24
-0.75 0.17 0.38 0.22

평균 -0.78 0.17 0.37 0.24

b*(황색도)

16.43 15.94 17.22 16.61
16.55 15.90 17.22 16.55
16.49 15.92 17.32 16.51

평균 16.49 15.92 17.25 16.56
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Ÿ 삼채영지버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 pH변화에서 발효전 5.48에서 발효
일수에 따라서 5.03 ~ 5.20로 변화하는 결과를 얻었음. 

Ÿ 삼채영지버섯균사체발효물(AHPL)의 발효전 후 및 발효일수에 따른 삼채의 고유의 
향을 기준으로 5인이 관능검사실시하였음. 관능검사 시 발효전 삼채의 향을 10(최대
치)으로 보고 개선된 정도를 감소된 점수화하였음.

<표 18-27> 삼채영지버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 관능검사에 따른 개선정도

구분 발효전 삼채영지버섯균사체
발효7일째(AHGL-7)

삼채영지버섯균사체
발효7일째(AHGL-9)

삼채영지버섯균사체발
효11일째(AHGL-11)

관능검사(향)(점) 10 7.4 6.8 4.4

⑥ 삼채(알로에)버섯균사체발효물소재개발(2) : 액상발효(삼채+알로에)
㉮ 개요

Ÿ 삼채를 이용한 버섯균사체의 액상발효에 있어서 발효시간이 길어지고 일부에서는 
발효가 정상적으로 진행되지 않아, 삼채에 다른 천연물을 혼합하여 발효연구를 
수행하였음.

Ÿ 본 연구진이 가지고 있는 선행 자료를 이용하여 삼채의 조성비에 정제수 투입대
신에 알로에를 동수로 투입하여 발효연구를 수행하였음.

㉯ 삼채(알로에)상황버섯균사체발효물 소재 개발
Ÿ 삼채를 이용한 버섯균사체발효물 소재개발에 있어서 버섯균사체의 접종기질로 삼

채는 잎과 뿌리를 7:4로 혼합하여 사용하였으며, 삼채를 세척한 다음 마쇄 단계
를 거친 균질화된 점질상 형태의 삼채를 발효조에 투입하고 2배의 알로에를 발
효조에 넣은 다음  120℃에서 20분간 멸균한 다음 온도를 25℃까지 급랭하여 삼
채알로에 천연배지로 사용하였음. 삼채알로에 천연배지에 상황버섯균사체종균을 
8%씩 접종하여 상황버섯균사체의 최적배양온도인 29℃에서 8일간 발효를 통한 
삼채알로에상황버섯균사체발효물소재(AHaPL)를 얻었음.  

Ÿ 삼채알로에상황버섯균사체발효물의 특성검토에 있어서, 삼채알로에 천연배지에 
상황버섯을 접종하여 발효시간에 따른 발효물의 추출물에 대한 색상의 변화를 사
진으로 촬영하여 발효 전 삼채의 추출물과 비교하여 발효과정에서의 변화를 확인
하고자 하였으며, 그 결과 삼채알로에상황버섯균사체발효물추출물의 색상이 발효
전보다 짙어지는 결과를 얻었으며, 발효2일째 짙어졌다가 다시 조금씩 밝아지는 
결과를 얻었음. 이에 따른 발효물의 사진은 아래의 그림으로 나타냈으며, 발효일
수에 따라 측정한 색도는 아래의 표로 나타내었음.
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좌로부터 발효전(AHa) / AHaPL-2 / AHaPL-4 / AHaPL-6 / AHaPL-8
<그림 49-27> Allium hookeri-Aloe fermentation product cultivating P. linteus 

substrate Allium hookeri-Aloe
* AH : Natural Allium hookeri
* AHPL : Ferment product of P. linteus cultivated with Allium hookeri-Aloe

AHPL-2 : Ferment product of P. linteus cultivated with Allium hookeri-Aloe for 2 day
AHPL-4 : Ferment product of P. linteus cultivated with Allium hookeri-Aloe for 4 days
AHPL-6 : Ferment product of P. linteus cultivated with Allium hookeri-Aloe for 6 days
AHPL-8 : Ferment product of P. linteus cultivated with Allium hookeri-Aloe for 8 days 

<표 18-28> 삼채알로에상황버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 색도측정

　 발효전
(AH)

삼채알로에상황버섯균사체발효물
AHaPL-2 AHaPL-4 AHaPL-6 AHaPL-8

L*(명도)

53.11 49.64 50.77 49.60 51.76
52.21 49.79 50.81 49.65 52.26
52.97 49.86 50.78 49.65 52.13

평균 52.76 49.76 50.79 49.63 52.05

a*(적색도)

-0.47 0.10 -0.20 0.37 -0.28
-0.42 0.11 -0.18 0.40 -0.30
-0.32 0.13 -0.21 0.41 -0.29

평균 -0.43 0.11 -0.20 0.39 -0.29

b*(황색도)

19.36 21.68 19.71 21.72 21.30
18.94 21.75 19.71 21.75 21.35
19.20 21.78 19.69 21.75 21.42

평균 19.17 21.74 19.70 21.74 21.36

Ÿ 삼채알로에상황버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 pH변화에서 발효전 5.01에
서 발효일수에 따라서 4.99~5.06로 변화하는 결과를 얻어 큰 차이가 없었음.

Ÿ 삼채알로에상황버섯균사체발효물(AHaPL)의 발효전 후 및 발효일수에 따른 삼채의 
고유의 향을 기준으로 5인이 관능검사실시하였음. 관능검사 시 발효전 삼채의 향을 
10(최대치)으로 보고 개선된 정도를 감소된 점수화하였음.
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<표 18-29> 삼채알로에상황버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 관능검사에 따른 개선정도

구분 발효전 AHaPL-2 AHaPL-4 AHaPL-6 AHaPL-8

관능검사(향)(점) 10 9.8 9.2 7.8 6.0

㉯ 삼채(알로에)노루궁뎅이버섯균사체발효물 소재 개발
Ÿ 삼채를 이용한 버섯균사체발효물 소재개발에 있어서 버섯균사체의 접종기질로 삼

채는 잎과 뿌리를 7:4로 혼합하여 사용하였으며, 삼채를 세척한 다음 마쇄 단계
를 거친 균질화된 점질상 형태의 삼채를 발효조에 투입하고 2배의 알로에를 발
효조에 넣은 다음  120℃에서 20분간 멸균한 다음 온도를 25℃까지 급랭하여 삼
채알로에 천연배지로 사용하였음. 삼채알로에천연배지에 노루궁뎅이버섯균사체종
균을 8%씩 접종하여 노루궁뎅이버섯균사체의 최적배양온도인 24℃에서 8일간 
발효를 통한 삼채알로에노루궁뎅이버섯균사체발효물소재(AHaHE)를 얻었음.  

Ÿ 삼채알로에노루궁뎅이버섯균사체발효물의 특성검토에 있어서, 삼채알로에 천연배
지에 노루궁뎅이버섯을 접종하여 발효시간에 따른 발효물의 추출물에 대한 색상
의 변화를 사진으로 촬영하여 발효 전과 비교하여 발효과정에서의 변화를 확인하
고자 하였으며, 그 결과 삼채알로에노루궁뎅이버섯균사체발효물추출물의 색상이 
발효전보다 발효2일째 짙어졌으며, 그 후 점차 엷어지는 결과를 얻었으며, 이에 
따른 발효물의 사진은 아래의 그림으로 나타냈으며, 발효일수에 따라 측정한 색
도는 아래의 표로 나타내었음.

좌로부터 발효전(AHa) / AHaHE-2 / AHaHE-4 / AHaHE-6 / AHaHE-8

<그림 49-28> Allium hookeri-Aloe fermentation product cultivating H. erinaceum 
substrate Allium hookeri-Aloe

* AH : Natural Allium hookeri
* AHPL : Ferment product of H. eriaceum cultivated with Allium hookeri-Aloe

AHPL-2 : Ferment product of H. eriaceum cultivated with Allium hookeri-Aloe for 2 day
AHPL-4 : Ferment product of H. eriaceum cultivated with Allium hookeri-Aloe for 4 days
AHPL-6 : Ferment product of H. eriaceum cultivated with Allium hookeri-Aloe for 6 days
AHPL-8 : Ferment product of H. eriaceum cultivated with Allium hookeri-Aloe for 8 days 
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<표 18-30> 삼채알로에노루궁뎅이버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 색도측정

　 발효전
(AH)

삼채알로에노루궁뎅이버섯균사체발효물

AHaHE-2 AHaHE-4 AHaHE-6 AHaHE-8

L*(명도)

53.11 49.09 49.30 50.15 50.09
52.21 49.25 49.14 50.07 50.12
52.97 49.30 48.93 50.11 50.26

평균 52.76 49.21 49.12 50.11 50.16

a*(적색도)

-0.47 0.28 0.28 0.24 0.16
-0.42 0.34 0.28 0.26 0.15
-0.32 0.34 0.28 0.25 0.19

평균 -0.43 0.32 0.28 0.25 0.17

b*(황색도)

19.36 21.43 20.17 20.76 21.30
18.94 21.41 20.07 20.70 21.35
19.20 21.43 19.97 20.72 21.42

평균 19.17 21.42 20.07 20.73 21.36

Ÿ 삼채알로에노루궁뎅이버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 pH변화를 검토한 결
과 발효전 5.01에서 발효일수에 따라서 5.00 ~ 5.06로 변화하는 결과를 얻었으
며, 발효전후 큰 차이가 없었음.

Ÿ 삼채알로에노루궁뎅이버섯균사체발효물(AHaHE)의 발효전 후 및 발효일수에 따른 삼
채의 고유의 향을 기준으로 5인이 관능검사실시하였음. 관능검사 시 발효전 삼채의 
향을 10(최대치)으로 보고 개선된 정도를 감소된 점수화하였음.

<표 18-31> 삼채알로에노루궁뎅이버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 관능검사에 따른 개선정도

구분 발효전 AHaHE-2 AHaHE-4 AHaHE-6 AHaHE-8

관능검사(향)(점) 10 9.2 7.2 7.0 6.0

㉰ 삼채알로에영지버섯균사체발효물 소재 개발
Ÿ 삼채를 이용한 버섯균사체발효물 소재개발에 있어서 버섯균사체의 접종기질로 삼

채는 잎과 뿌리를 7:4로 혼합하여 사용하였으며, 삼채를 세척한 다음 마쇄 단계를 
거친 균질화된 점질상 형태의 삼채를 발효조에 투입하고 2배의 알로에를 발효조에 
넣은 다음  120℃에서 20분간 멸균한 다음 온도를 25℃까지 급랭하여 삼채알로에 
천연배지로 사용하였음. 삼채알로에천연배지에 각각의 영지버섯균사체종균을 8%씩 
접종하여 영지버섯균사체의 최적배양온도인 29℃에서 8일간 발효를 통한 삼채알로
에영지버섯균사체발효물소재(AHaGL)를 얻었음.  
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Ÿ 삼채알로에영지버섯균사체발효물의 특성검토에 있어서, 삼채알로에 천연배지에 영
지버섯을 접종하여 발효시간에 따른 발효물의 추출물에 대한 색상의 변화를 사진
으로 촬영하여 발효 전과  비교하여 발효과정에서의 변화를 확인하고자 하였으며, 
그 결과 삼채알로에영지버섯균사체발효물추출물의 색상이 발효전 대비 발효2일째 
짙어졌다가 다시 점점 엷어지는 결과를 얻었으며, 이에 따른 발효물의 사진은 아
래의 그림으로 나타냈으며, 발효일수에 따라 측정한 색도는 아래 표로 나타내었음.

좌로부터 발효전(AHa) / AHaGL-2 / AHaGL-4 / AHaGL-6 / AHaGL-8
<그림 그림 49-29> Allium hookeri-Aloe fermentation product cultivating G. lucidum substrate Allium 

hookeri-Aloe
* AH : Natural Allium hookeri
* AHPL : Ferment product of G. lucidum cultivated with Allium hookeri-Aloe

AHPL-2 : Ferment product of G. lucidum cultivated with Allium hookeri-Aloe for 2 day
AHPL-4 : Ferment product of G. lucidum cultivated with Allium hookeri-Aloe for 4 days
AHPL-6 : Ferment product of G. lucidum cultivated with Allium hookeri-Aloe for 6 days
AHPL-8 : Ferment product of G. lucidum cultivated with Allium hookeri-Aloe for 8 days 

<표 18-32> 삼채알로에영지버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 색도측정

　 발효전
(AH)

삼채알로에영지버섯균사체발효물

AHaGL-2 AHaGL-4 AHaGL-6 AHaGL-8

L*(명도)

53.11 48.42 52.82 53.94 54.13
52.21 48.28 52.77 53.96 54.52
52.97 48.30 52.31 53.92 53.39

평균 52.76 48.33 52.63 53.94 54.01

a*(적색도)

-0.47 0.28 -0.54 -0.54 -0.93
-0.42 0.39 -0.55 -0.51 -0.92
-0.32 0.41 -0.52 -0.52 -0.89

평균 -0.43 0.36 -0.54 -0.52 -0.91

b*(황색도)

19.36 20.28 17.41 20.93 20.27
18.94 20.95 17.39 20.92 20.40
19.20 20.93 17.25 20.91 19.95

평균 19.17 20.90 17.35 20.92 20.21
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Ÿ 삼채알로에영지버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 pH변화에서 발효전 5.01에서 발효일
수에 따라서 4.95 ~ 5.03로 변화하는 결과를 얻었으며, 발효전후의 차이는 크지 않았음. 

Ÿ 삼채알로에영지버섯균사체발효물(AHaPL)의 발효전 후 및 발효일수에 따른 삼채의 
고유의 향을 기준으로 5인이 관능검사실시하였음. 관능검사 시 발효전 삼채의 향을 
10(최대치)으로 보고 개선된 정도를 감소된 점수화하였음.

<표 18-33> 삼채알로에영지버섯균사체발효물의 발효일수에 따른 관능검사에 따른 개선정도

구분 발효전 AHaGL-2 AHaGL-4 AHaGL-6 AHaGL-8

관능검사(향)(점) 10 8.6 7.0 5.4 3.8 . 

⑦ 삼채(알로에)버섯균사체발효물소재개발(3) : 고체발효

㉮ 삼채상황버섯균사체발효물 소재 개발
Ÿ 삼채를 이용한 버섯균사체발효물 소재개발에 있어서 버섯균사체의 접종기질로 

삼채는 잎과 뿌리를 7:4로 혼합하여 사용하였음. 삼채를 세척한 다음 일정 크기
로 절단 및 파쇄하여 수분함량을 65% 내외로 조절한 다음 120℃에서 50분간 멸
균한 다음 온도를 25℃까지 급랭하여 삼채 천연배지로 사용하였음. 

Ÿ 삼채천연배지에 상황버섯균사체 종균을 10 %를 접종하여 항온 및 항습이 조절
되는 생장상에서 상황버섯의 최적조건인 29℃에서 20일 동안 배양 발효하였음.

Ÿ 이 결과 삼채100%를 기질로 한 상황버섯균사체 발효는 전혀 일어나질 않았음.
㉯ 삼채노루궁뎅이버섯균사체발효물 소재 개발

Ÿ 삼채를 이용한 버섯균사체발효물 소재개발에 있어서 버섯균사체의 접종기질로 
삼채는 잎과 뿌리를 7:4로 혼합하여 사용하였음. 삼채를 세척한 다음 일정 크기
로 절단 및 파쇄하여 수분함량을 65% 내외로 조절한 다음 120℃에서 50분간 멸
균한 다음 온도를 25℃까지 급랭하여 삼채 천연배지로 사용하였음. 

Ÿ 삼채천연배지에 노루궁뎅이버섯균사체 종균을 10 %를 접종하여 항온 및 항습이 
조절되는 생장상에서 노루궁뎅이버섯균사체의 최적조건인 24℃에서 20일 동안 
배양발효하였음.

Ÿ 결과 삼채100%를 기질로 한 노루궁뎅이버섯균사체 발효는 전혀 일어나질 않았음.
㉰ 삼채영지버섯균사체발효물 소재 개발

Ÿ 삼채를 이용한 버섯균사체발효물 소재개발에 있어서 버섯균사체의 접종기질로 
삼채는 잎과 뿌리를 7:4로 혼합하여 사용하였음. 삼채를 세척한 다음 일정 크기
로 절단 및 파쇄하여 수분함량을 65% 내외로 조절한 다음 120℃에서 50분간 멸
균한 다음 온도를 25℃까지 급랭하여 삼채 천연배지로 사용하였음. 
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Ÿ 삼채천연배지에 영지버섯균사체 종균을 10 %를 접종하여 항온 및 항습이 조절되는 
생장상에서 영지버섯균사체의 최적조건인 29℃에서 20일 동안 배양 발효하였음.

Ÿ 결과 삼채100%를 기질로 한 영지버섯균사체 발효는 전혀 일어나질 않았음.

(a)삼채상황버섯고체발효물 (b)삼채노루궁뎅이버섯고체발효물 (c)삼채영지버섯고체발효물

<그림 49-30> 와송버섯균사체발효물(고체발효 3종) : 발효가 전혀 이루어지지 않았음

⑧ 삼채버섯균사체발효물소재의 효능평가 : 장 기능 개선효과

㉮ 삼채버섯균사체발효물소재의 Tryptophanase의 활성 측정
Ÿ 삼채를 이용한 천연배지에 3종류의 버섯균사체(상황버섯, 노루궁뎅이버섯, 영지

버섯)로 발효하여 얻은 발효물의 발효일수에 따른 tryptophanase 활성을 평가
한 결과, 발효전과 버섯균사체로 발효한 모든 발효 일수(7일, 9일 및 11)에서 
tryptophanase 활성을 유의성 있게 저해하고 있지 않았음.

<그림 49-31> 삼채버섯균사체발효물소재의 Tryptophanase의 활성 측정
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㉯ 삼채알로에버섯균사체발효물소재의 Tryptophanase의 활성 측정
Ÿ 삼채+알로에를 이용한 천연배지에 3종류의 버섯균사체(상황버섯, 노루궁뎅이버

섯, 영지버섯)로 발효하여 얻은 발효물의 발효일수에 따른 tryptophanase 활성
을 평가한 결과, 발효전과 버섯균사체로 발효한 모든 발효 일수(2일, 4일, 6일, 
8일)에서 tryptophanase 활성을 유의성 있게 저해하고 있지 않았음.

<그림 49-32> 삼채알로에버섯균사체발효물소재의 Tryptophanase의 활성 측정

㉰ 삼채버섯균사체발효물소재의 β-Glucoronidase 활성 측정
Ÿ 삼채를 이용한 천연배지에 3종류의 버섯균사체(상황버섯, 노루궁뎅이버섯, 영지

버섯)로 발효하여 얻은 발효물의 발효일수에 따른 β-Glucoronidase 활성을 평
가한 결과, 발효전과 버섯균사체로 발효한 모든 발효 일수(7일, 9일 및 11)에서 
β-Glucoronidase 활성을 유의성 있게 저해하고 있지 않았음.

<그림 49-33> 삼채버섯균사체발효물소재의 β-Glucoronidase 활성 측정
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㉱ 삼채알로에버섯균사체발효물소재의 β-Glucoronidase 활성 측정
Ÿ (삼채+알로에)를 이용한 천연배지에 3종류의 버섯균사체(상황버섯, 노루궁뎅이버

섯, 영지버섯)로 발효하여 얻은 발효물의 발효일수에 따른 β-Glucoronidase 활
성을 평가한 결과, 발효전과 버섯균사체로 발효한 모든 발효 일수(2일, 4일, 6일, 
8일)에서 β-Glucoronidase 활성을 유의성 있게 저해하고 있지 않았음.

<그림 49-34> 삼채알로에 버섯균사체발효물소재의 β-Glucoronidase 활성 측정

⓽ 삼채버섯균사체발효물소재의 효능평가 : 면역증진효과

㉮ 삼채버섯균사체발효물소재의 TNF-α 생성능을 평가
Ÿ 삼채를 이용한 천연배지에 3종류의 버섯균사체(상황버섯, 노루궁뎅이버섯, 영지버

섯)로 발효하여 얻은 발효물의 발효일수에 따른 TNF-α 생성능을 평가한 결과, 
발효전과 버섯균사체로 발효한 모든 발효 일수(7일, 9일 및 11)에서 양성대조군정
도의 TNF-α 생성능을 보였으나, 발효에 따른 증가는 없었음.

<그림 49-35> 삼채버섯균사체발효물소재의 TNF-α 생성능 측정을 통한 면역증진효과
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㉯ 삼채알로에버섯균사체발효물소재의 TNF-α 생성능을 평가
Ÿ 삼채알로에를 이용한 천연배지에 3종류의 버섯균사체(상황버섯, 노루궁뎅이버섯, 

영지버섯)로 발효하여 얻은 발효물의 발효일수에 따른 TNF-α 생성능을 평가한 
결과, 발효전과 버섯균사체로 발효한 모든 발효 일수(2일, 4일, 6일, 8일)에서 양
성대조군정도의 TNF-α 생성능을 보였으나, 발효에 따른 증가는 없었음.

<그림 49-36> 삼채알로에 버섯균사체발효물소재의 TNF-α 생성능 측정을 통한 면역증진효과

㉰ 삼채버섯균사체발효물소재의 IL-6 생성능을 평가
Ÿ 삼채를 이용한 천연배지에 3종류의 버섯균사체(상황버섯, 노루궁뎅이버섯, 영지버

섯)로 발효하여 얻은 발효물의 발효일수에 따른 IL-6 생성능을 평가한 결과, 발효
전은 양성대조군 수준으로 생성되었지만, 버섯균사체로 발효한 발효물(7일, 9일 
및 11)은 IL-6 생성이 감소하는 경향을 보였음.

<그림 49-37> 삼채버섯균사체발효물소재의 TNF-α 생성능 측정을 통한 면역증진효과
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㉱ 삼채알로에버섯균사체발효물소재의 IL-6 생성능을 평가
Ÿ 삼채알로에를 이용한 천연배지에 3종류의 버섯균사체(상황버섯, 노루궁뎅이버섯, 

영지버섯)로 발효하여 얻은 발효물의 발효일수에 따른  IL-6 생성능을 평가한 결
과, 발효전은 양성대조군 수준으로 생성되었지만, 버섯균사체로 발효한 발효물(2
일, 4일, 6일, 8일)은 IL-6 생성이 감소하는 경향을 보였음.

<그림 49-38> 삼채알로에 버섯균사체발효물소재의 TNF-α 생성능 측정을 통한 면역증진효과

⓾ 삼채버섯균사체발효물소재를 이용한 시제품개발

㉮ 삼채알로에상황버섯균사체발효물의 시제품제작 
Ÿ 삼채알로에상황버섯균사체발효물 추출물을 이용한 레시피개발

<표 18-34> 삼채알로에상황버섯균사체발효물 음료시제품의 조성비

   

원·부재료 명 배합비(%) 비고
삼채알로에상황버섯균사체발효추출액(1.5Brix) 80.0
모과농축액 3.5
생강농축액 0.5
배농축액 15.0
설탕 1.0

합 계 100
pH 3.96 , Brix 16.7

<그림 49-39> 삼채알로에상황버섯균사체발효물 추출물의 음료시제품
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㉯ 삼채알로에상황버섯균사체발효물 시제품의 품질관리(안정성확인)
Ÿ 삼채알로에상황버섯균사체발효물 시제품은 식품공전의 식품의 유형 중 액상차이

므로 이중 성상, 대장균군 및 일반세균(cfu/ml)에 대하여 아래와 같이 설정하고 1
개월단위로 시험을 통하여 안정성을 확보하고자 하였음.

제품명 삼채알로에상황버섯균사체발효물
시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2017. 04. 12. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 2017. **. **. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/연한갈색 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합

대장균군 음성 음성/양성 음성/양성 음성/양성 적합/부적합

일반세균
(cfu/ml) 100 이하 수 수 수 적합/부적합

Ÿ 1차 가속시험내용 및 결과 판정(2017. 04. 14)

제품명 삼채알로에상황버섯균사체발효물
시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2017. 04. 12. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2017. 04. 12. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/연한갈색 적합 적합 적합 적합
대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합

Ÿ 2차 가속시험내용 및 결과 판정(2017. 05. 17)

제품명 삼채알로에상황버섯균사체발효물
시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2017. 04. 12. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2017. 05. 15. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/연한갈색 적합 적합 적합 적합

대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합
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Ÿ 3차 가속시험내용 및 결과 판정(2017. 06. 14)

제품명 삼채알로에상황버섯균사체발효물
시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2017. 04. 12. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2017. 06. 12. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/연한갈색 적합 적합 적합 적합

대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합

Ÿ 4차 가속시험내용 및 결과 판정(적합 : 2017. 07. 14) 

Ÿ 5차 가속시험내용 및 결과 판정(적함 : 2017. 08. 18)

Ÿ 6차 가속시험내용 및 결과 판정(적합 :2017. 09. 14)

제품명 삼채알로에상황버섯균사체발효물
시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2017. 04. 12. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2017. 09. 12. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/연한갈색 적합 적합 적합 적합

대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합

Ÿ 7차 가속시험내용 및 결과 판정(2017. 10. 13)

제품명 삼채알로에상황버섯균사체발효물
시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2017. 04. 12. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2017. 10. 11. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 액상/연한갈색 적합 적합 적합 적합

대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합
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㉰ 삼채알로에상황버섯균사체발효물 시제품의 안정성확보
Ÿ 1개월 단위로 6개월간 가속조건으로 삼채알로에상황버섯균사체발효추출액 시제

품에 대한 시험을 진행한 결과
Ÿ 성상의 경우 초기성상인 연한갈색과 큰 차이가 없었음. 
Ÿ 일반세균 및 대장균군 검사결과 식품공전상에 의거하여 결과 값이 “0” 으로 “적

합”하였음.
Ÿ 결과적으로 시제품의 안정성을 확보하였음.

㉱ 삼채알로에상황버섯균사체발효물 시제품의 영양성분 및 자가품질검사 : 
Ÿ 삼채알로에상황버섯균사체발효추출액 시제품에 대해 가속시험 진행 중, 품질을 

확인하고자 자가품질에 대한 공인시험을 진행하였고, 사업화 기반 마련을 위한 
영양성분에 대한 공인시험을 진행하였음.

Ÿ 아래의 공인시험성적서 결과 적합으로 판정하였음.

삼채알로에상황버섯균사체발효물 시제품의 
영양성분

삼채알로에상황버섯균사체발효물 시제품의 
자가품질검사
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3-8. 임산자원(조릿대, 표고버섯)의 가공적성에 대한 연구

  가. 계획

① 개발 목표 

㉮ 제주조릿대 가공적성에 대한 연구

Ÿ 제주조릿대의 소재화(지표성분을 통한 표준화 및 안정성확보, 영양성분 성적서 
확보) : 조릿대를 이용한 가공연구는 제주조릿대를 중심으로 진행한 것으로 조릿
대추출물(9월말~10월 채취기준물)에 대한 표준화를 확립하고, 이 추출물소재에 
대하여 가속시험을 통한 안정성을 확보하는 것이 목표임. 또한 이 안정성이 확
보된 추출물소재에 대하여 영양성분 성적서를 확보하고자 하였음. 

Ÿ 제주조릿대의 채취시기에 따른 지표성분의 함량변화 : 한라산 조릿대의 채취하
는 시기에 따라 주요성분(지표성분)의 함량을 비교 제시하고자 하였음.

Ÿ 제주조릿대와 지리산조릿대(참고)의 성상 및 영양성분비교 
Ÿ 제주조릿대추출물에 대한 효능평가

Ÿ 제주조릿대추출물을 이용한 제형연구 및 시작품제작 
㉯ 표고버섯 가공적성에 대한 연구

Ÿ 표고버섯의 특성분석 : 건조방법에 따른 수분함량분석, 갓과 대의 비율 등

Ÿ 표고버섯 열풍건조물의 용매별 추출연구 : 열수 및 70% EtOH

Ÿ 표고버섯 추출물(또는 추출농축액)의 레시피개발 및 시제품 제작

② 개발 내용

㉮ 제주조릿대 가공적성에 대한 연구

Ÿ 제주조릿대의 소재화(지표성분을 통한 표준화 및 안정성확보, 영양성분 성적서 
확보) : 조릿대를 이용한 가공연구는 제주조릿대를 중심으로 진행한 것으로 제주
조릿대추출물(9월말~10월 채취기준물)에 대하여 지표성분을 p-coumaric acid
한 표준화를 확립하고, 이 추출물소재에 대하여 가속시험을 통한 안정성을 확보
하는 것이 목표임. 또한 이 안정성이 확보된 추출물소재에 대하여 영양성분 성
적서를 확보하고자 하였음. 

Ÿ 제주조릿대의 채취시기에 따른 지표성분의 함량변화 : 제주조릿대의 채취하는 
시기에 따라 주요성분(지표성분)의 함량을 비교 제시하고자 하였음.

Ÿ 제주조릿대와 지리산조릿대의 성상 및 영양성분비교 : 제주조릿대를 기준으로 
연구를 수행하나, 지리산조릿대와의 성상 및 영양성분을 분석하여 제시하고자함. 

Ÿ 제주조릿대추출물을 이용한 효능평가 및 이 결과를 활용한 제형연구(시작품제작
포함) : 제주조릿대추출물를 이용한 장 건강 및 면역증진에 대한 평가를 실시하
였으며, 이를 활용한 제형을 연구하고자 하였음.
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㉯ 표고버섯 가공적성에 대한 연구

Ÿ 표고버섯의 특성분석 : 건조방법에 따른 수분함량을 분석하여 제시하여 가공방
법적 특성에 따른 활용에 기초자료로 제공하고자 하였음. 또한 표고버섯의 갓과 
대의 비율을 제시함으로서 가공에 따른 기초자료로 제시하고자 하였음. 

Ÿ 표고버섯 열풍건조물의 용매별 추출연구 : 표고버섯열풍건조물의 열수추출물과 
70% EtOH로 추출하여 각각의 특성을 확인하고자 하였음.

Ÿ 표고버섯 추출물(또는 추출농축액)의 레시피개발 및 시제품 제작 : 표고버섯추출농축
액을 주원료로 하여 환제형의 레시피를 개발하고, 시제품을 제작한 다음 안정성(제형
의 기준에 적합하게)을 확보하고자 하였음. 또한 관련 공인시험성적서를 확보하였음.

나. 수행결과
① 조릿대 가공적성에 대한 연구

㉮ 제주조릿대의 소재화(지표성분을 통한 표준화 및 안정성확보, 영양성분 성적서 확보) 
Ÿ 조릿대를 이용한 가공연구는 제주조릿대를 중심으로 진행하였으며, 제주조릿대추

출물(10월말 채취기준물)에 대하여 지표성분(p-coumaric acid)에 대한 함량범위
설정을 통하여  표준화를 확립하였음.

Ÿ 제주조릿대 추출물소재에 대하여 가속시험을 통한 안정성을 확보하였으며, 이 안
정성이 확보된 추출물소재에 대하여 공인시험기관으로부터 영양성분에 대한 공
인시험분석기관의 성적서를 확보하였음. 

㉯ 제주조릿대의 채취시기에 따른 지표성분의 함량변화
Ÿ 제주조릿대의 채취시기별(2월, 3월, 4월, 8월) 소재에 대하여 지표성분

(p-coumaric acid) 함량을 측정한 결과 봄에 채취한 조릿대 보다 여름 및 가을
에 채취한 조릿대에서 지표성분의 함량이 유의적으로 많이 함유되어 있었음.

Ÿ 8월에 채취한 제주조릿대의 경우 가을(9월)에 채취한 제주조릿대의 지표성분 함
량과 비슷하게 분석되었음.   

㉰ 제주조릿대와 지리산조릿대의 성상 및 영양성분비교
Ÿ 본 연구는 제주조릿대를 기준으로 연구하나 국내 생산되어지는 조릿대 중 지리

산조릿대와의 객관적인 평가를 위하여 비교분석하였음.
Ÿ 제주조릿대와 지리산조릿대의 추출수율을 측정한 결과, 제주조릿대의 추출수율이 

조금높은 것으로 측정되었음. 그 외에도 성상(1BRIX 기준)을 비교하였으며, 공인
시험분석기관에서 영양성분 성적서를 확보하였음.

㉱ 제주조릿대추출물을 이용한 효능평가 및 이 결과를 활용한 제형연구 
Ÿ 제주조릿대추출물에 대하여 Tryptophanase 활성 및 β-Glucoronidase 활성을 

측정하여 장기능 개선효능을 검토하였음
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Ÿ 제주조릿대추출물에 대하여 TNF-α 생성능, IL-6 생성능을 측정하여 면역증진효
능을 검토하였음.

㉲ 제주조릿대추출물을 레시피개발 및 시작품제작
Ÿ 제주조릿대추출물 제조 : pilot Scale로 규격화한 추출방법에 따라 조릿대 건조

물을 추출기에 넣고 원료중량대비 20배로 물을 첨가 후 4 시간 동안 열수추출하
고 여과, 농축 과정을 거쳐 농축액을 제조하였음.

Ÿ 제주조릿대추출물을 활용한 제형 개발 및 시제품 제작 : 제주조릿대추출물을 40 
brix까지 농축한 농축액을 주요 원료로 사용하여, 아래와 같은 배합비로 스틱제
형의 시작품을 제작하였음.

Ÿ 조릿대시제품의 품질관리(안정성평가)포함 : 스틱제형에 적합하게 1개월단위로 가
속시험을  4개 월 동안 실시하여 안정성을 확보하였음.

Ÿ 공인시험기관 성적서확보(2건) : 시제품의 영양성분분석 및 자가품질검사성적서
② 표고버섯 가공적성에 대한 연구

㉮ 표고버섯의 특성분석
Ÿ 열풍건조와 동결건조를 통한 수분함량 등을 분석하였음(열풍건조 83.4%, 동결건조 83.8%)
Ÿ 갓과 대의 무게비율 : 갓 : 대 = 2.7 : 1

㉯ 표고버섯 열풍건조물의 용매별 추출연구
Ÿ 열수추출조건 : 최종수율 31.2 %
Ÿ 70%에탄올 추출조건 : 최종수율 26.4%

㉰ 표고버섯 추출물(또는 추출농축액)의 레시피개발 및 시제품 제작
Ÿ 표고버섯추출농축액을 이용한 환 제품개발 : 표고버섯추출농축액 외에도 환 제품

에 다양하게 사용되는 찹쌀 등을 사용하여 제형을 개발하였음(표고버섯추출농축
액 50BRIX 20%)

Ÿ 환제형 시제품제작 : 제품규격 : 환 1개 5mm내외, 1통은 100 ± 5g
Ÿ 시제품의 품질관리(안정성 확보) : 2017.07 ~ 2017.12(5개월간실시), 안정성확보
Ÿ 공인시험기관 시험성적서 확보 : 시제품의 영양성분 시험성적서 확보

다. 수행결과 세부내용

(1) 연구개발방법
① 원료 : 제조조릿대는 2014년 ~ 2017년에 채취한 것을 사용하였으며, 비교검토 한 지

리산조릿대는 2015년에 수확한 것으로 사용하였음. 
② 제주조릿대추출물의 지표성분설정을 통한 표준화

㉮ 지표물질 : p-coumaric acid
Ÿ  p-coumaric acid는 phenylalanine으로부터 유도되는 물질로 항균 활성 및 항산
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화효과, 항멜라닌생성억제 등의 효과를 지닌 것으로 연구 보고되어 있음. 
Ÿ p-coumaric acid는 식용식물에 다량 함유되어 있으며, 식품첨가물공전상 시험법

이 등록되어 있다.
Ÿ p-coumaric acid 구조

<그림 50> Structure of p-coumaric acid

㉯ 지표물질인 p-coumaric acid 분석방법
Ÿ 시약 :  p-coumaric acid(Sigma, 98.0%)을 사용하였음. 
Ÿ 표준용액제조 : p-coumaric acid 25 mg 을 70% Ethanol을 이용하여 25 mL 용

량플라스크에 넣고 정용 후 Stock solution(1000 ppm)을 제조한 다음,  Stock 
solution(1000 ppm)을 10 mL 용량플라스크와 70% Ethanol을 사용하여 200, 
100, 50, 10, 5 ppm의 표준용액을 제조함.

Ÿ 시험용액제조 : Sasa borealis 열수추출물 10종은 약 100mg의 무게를 칭량 후 
70%을 15 mL 넣어 30분간 초음파 추출한 다음 20분간 방냉 후 25 mL로 정용 후
0.45μm Syringe Filter로 여과 후 시험용액으로 사용함.

Ÿ 계산식

    시료채취량 
검량선결과  ×최종량  ×희석배수 ×표준품순도

Ÿ 기기 및 분석조건

Instrument Waters Alliance HPLC w2695/2998 
Detector PDA
Wavelength 200 ~ 400 nm(330 nm)
Column Kromasil C18, 4.6 mm × 250 mm, 5 μm

Mobile phase

A : 0.1% Phosphoric acid
B : Acetonitrile

Time(min) A(%) B(%)
0.0 85 15
20.0 85 15
22.0 0 100
30.0 0 100
32.0 85 15
50.0 85 15

Flow rate 1.0 mL/min
Injection volume 10 μL
Oven temperature 40 ℃
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③ 조릿대추출물의 기능성 검토
㉮ 조릿대추출물의 장기능개선효능평가

Ÿ 개요 : 장내 유해세균들은 β-glucuronidase, tryptophanase 등의 효소를 분비
한다. 따라서, E. coli 유래 β-glucuronidase, tryptophanase 등에 대한 저해
능을 평가하여, 간접적으로 장내세균에 대한 억제효능을 평가할 수 있다. 이들 
효소에 대한 저해능 평가는 효소액+기질액+시료(125, 250, 500ug/mL)를 처리한 
후, 일정시간 반응하여 흡광도를 측정.

Ÿ β-Glucoronidase 활성 측정

ü 0.1 M potasium phosphate buffer(pH 6.8) 0.38 ml, 10 mM p-nitrophenyl-
β-D-glucuronide 0.02 ml, 효소액 0.1 ml, 시료(125, 250, 500ug/mL)

ü 37 ℃에서 15분간 반응 

ü 0.5 N NaOH용액 0.5 ml을 첨가 후, 405 nm에서 흡광도 측정

Ÿ Tryptophanase의 활성 측정

ü 0.2ml complete reagent [0.05 M potassium phosphate buffer (pH6.8) 22.5 
ml, pyridoxal phosphate 2.75mg, EDTA 19.6 mg, BSA 10 mg, 증류수 87.5 
ml], 0.02 M  tryptophan 0.2 ml, 효소액 0.1 ml,  시료(125, 250, 500ug/mL)

ü 37 ℃에서 30분간 반응

ü 2ml color reagent (95% ethanol 94.8 ml, 36 N sulfuric acid 5.2 ml, 
dimethylaminobenaldehyde 1.47 g) 첨가 후, 550 nm에서 흡광도 측정

㉯ 조릿대추출물의 면역증진 효능평가
Ÿ 개요 : 면역세포 중 활성화된 대식세포, T 세포 등에서 분비되는 TNF-α는 바이

러스 및 세균 등에 의한 감염을 예방하는데 중요한 역할을 수행함. 이로 인하여, 
TNF-α와 같은 cytokine의 생성이 증가되면, 감염성 질환을 예방할 수 있음. 

Ÿ TNF-α,  IL-6 생성능 확인

ü 각 시료 동결건조한 후, 각 동결건조물의 적용농도가 100, 200, 400 μg/mL 되
도록 설정함

ü RAW 264.7 cell은 Penicillin/streptomycin 100 unit/mL과 10% FBS가 함유
된 DMEM 배지를 사용하여 37℃, 5% CO2 incubator에서 배양함

ü 3일에 한 번씩 계대 배양을 시행한 후, RAW 264.7 cell을 1×106 cell/ml 농도로 
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96 well plate에 각각 분주하고 동결건조물 시료를 125, 250, 500 μg/mL의 최종
농도로 처리하고, 양성대조군으로 LPS(1 ug/mL)를 처리하여 24시간 동안 배양함

ü 배양 완료후, 배양 상등액에 생성된 TNF-α, IL-6의 농도를 mouse TNF-α 
ELISA kit와 mouse IL-6 ELISA kit를 이용하여 측정함.

(2) 제주조릿대의 소재화 결과

① 제주조릿대의 지표성분분석

㉮ 지표성분(p-coumaric acid)의 표준곡선

5 ppm  10 ppm  50 ppm

100 ppm 200 ppm

Calibration Curve

  

<그림 50-1> p-coumaric acid의 Standard chromatograph 및 Calibration Curve
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㉯ 제주조릿대추출물의 지표성분(p-coumaric acid) 함량
<표 19> 제주조릿대추출물의 p-coumaric acid 평균 함량

Sample Name p-coumaric acid 평균 
함량(mg/g )

제주조릿대 열수추출물 SQ(Sasa quelpaertensis Water Extract) 4.00

제주조릿대 주정추출물(70%) SQE(Sasa quelpaertensis 70% EtOH Extract) 3.86

(a) SQ(Sasa quelpaertensis Water Extract)

(b) SQE(Sasa quelpaertensis 70% EtOH Extract)

<그림 50-2> 제주조릿대 추출물소재의 p-coumaric acid chromatograph

② 제주조릿대추출물소재의 표준화

㉮ 지표성분(p-coumaric acid) 함량범위 설정 

<표 19-1> 제주조릿대추출물의 지표성분으로서 p-coumaric acid 함량범위

Sample Name p-coumaric acid 함량 비 고

제주조릿대열수추출물
SQ(Sasa quelpaertensis Water Extract) 3.2  ~ 4.8 평균값의 

80-120%
제주조릿대 주정추출물(70%)

SQE(Sasa quelpaertensis 70% EtOH Extract) 3.1 ~ 4.6 평균값의 
80-120%
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③ 제주조릿대 추출물의 안정성 시험
㉮ 안정성시험소재 : 제주조릿대열수추출물을 1brix로 조절하여 100g씩 용기에 넣어 

밀봉한 다음 가속실험을 통한 안정성평가를 진행 
㉯ 안정성평가 조건 및 평가항목 : 1개월씩 6개월간(2016.03 ~ 2016.09)

제품명 제주조릿대추출물(1brix) 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2016. 03. 21. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 201*. **. **. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/연한갈색 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합
대장균군 식품공전/음성 음성/양성 음성/양성 음성/양성 적합/부적합

세균 식품공전/ 100이하 cfu/ml 수 수 수 적합/부적합

㉰ 1차 가속시험내용 및 결과판정 :  적합판정 ( 2016. 03. 23. )

제품명 제주조릿대추출물(1brix) 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2016. 03. 21. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2016. 03. 21. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/연한갈색 적합 적합 적합 적합
대장균군 식품공전/음성 음성 음성 음성 적합

세균 식품공전/ 100이하 cfu/ml 0 0 0 적합

㉱ 2차 가속시험내용 및 결과판정 : 적합판정( 2016. 04. 22. )

제품명 제주조릿대추출물(1brix) 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2016. 03. 21. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2016. 04. 20. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/연한갈색 적합 적합 적합 적합
대장균군 식품공전/음성 음성 음성 음성 적합

세균 식품공전/ 100이하 cfu/ml 0 0 0 적합

㉲ 3차 가속시험내용 및 결과판정 :  적합판정(2016. 05. 25)

㉳ 4차 가속시험내용 및 결과판정 :  적합판정(2016. 06. 23)

㉴ 5차 가속시험내용 및 결과판정 :  적합판정(2016. 07. 22)
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㉵ 6차 가속시험내용 및 결과판정 :  적합판정(2016. 08. 24)

제품명 제주조릿대추출물(1brix) 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2016. 03. 21. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2016. 08. 22. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/연한갈색 적합 적합 적합 적합
대장균군 식품공전/음성 음성 음성 음성 적합

세균 식품공전/ 100이하 cfu/ml 0 0 0 적합

㉶ 7차 가속시험내용 및 결과판정 :  적합판정(2016. 09. 23)

제품명 제주조릿대추출물(1brix) 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2016. 03. 21. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2016. 09. 21. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 육안/연한갈색 적합 적합 적합 적합
대장균군 식품공전/음성 음성 음성 음성 적합

세균 식품공전/ 100이하 cfu/ml 0 0 0 적합

④ 제주조릿대추출물의 영양성분분석(공인시험기관자료)
㉮ 제주조릿대추출물(1brix)소재 영양성분분석 : 100g을 기준으로 했을 때, 열량이 

3.62kcal, 탄수화물이 0.59g, 당류가 0.11g, 단백질이 0.19g, 지방이 0.06g, 포화지
방이 0.04g 으로 분석되었으며, 트렌스지방, 콜레스테롤 및 나트륨은 함유되어 있지 
않은 것으로 분석됨.(공인시험기관자료)
<표 19-2> 제주조릿대추출물의 영양성분 함량분석(공인시험성적서)

분석항목 제주조릿대추출물(1brix) 비고

열량 3.62  kcal  /  100g
탄수화물 0.59  g  /  100g
당류 0.11  g  /  100g
단백질 0.19  g  /  100g
지방 0.06  g  /  100g
포화지방 0.04   g  /  100g

트랜스지방 0.00  g  /  100g
콜레스테롤 불검출  mg  /  100g
나트륨 0.00  mg  /  100g
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(3) 제주조릿대 채취시기에 따른 지표성분 함량의 변화

① 개요
㉮ 제조조릿대의 채취시기에 따라 품질특성을 확인하고자 지표성분(p-coumaric acid)

을 분석하여 확인하고자 하였음.
㉯ 채취장소 : 제주조릿대가 가장 많이 분포되어 있는 지역중의 하나인 제주특별자치도 

제주시 교래리 산 137번지와 제주특별자치도 제주시 월평동 산 4번지에서 각각의 
시기별 조릿대를 채취하여 지표성분(p-coumaric acid)을 분석하는데 사용하였음. 

2월 3월 4월 8월말
제주시 조천읍 교래리 산 137 번지 제주시 월평동 산 4번지

<그림 50-3> 제주조릿대 채취시기별 지표성분 분석을 위한 채취시기별 장소

② 지표성분(p-coumaric acid)분석방법 
㉮ 상기에서 기술하였음.
㉯ 건강기능식품 기능/지표성분 시험법 지침서(p-쿠마린산의 정량방법), 2008(개정 1판), KFDA.

③ 제주조릿대 채취시기별 지표성분(p-coumaric acid) 함량분석 결과
㉮ Standard chromatograph 및 Calibration Curve

12.5 ppm 25 ppm  50 ppm

100 ppm 200 ppm

Calibration Curve

  

<그림 50-4> p-coumaric acid의 Standard chromatograph 및 Calibration Curve
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㉯ Sample chromatograph

(a) 2월 제주조릿대 열수추출물 (b) 3월 제주조릿대 열수추출물

(c) 4월 제주조릿대 열수추출물 (d) 8월 제주조릿대 열수추출물

<그림 50-5> 제주조릿대 채취시기별 추출물소재의 p-coumaric acid chromatograph

㉰ 제주조릿대 시기별 열수추출물 p-Coumaric acid 함량
<표 19-3> 제주조릿대의 채취시기별 열수추출물의  p-Coumaric acid 함량

Sample Name p-coumaric acid 함량(mg/g) 비 고

제주조릿대 2월 열수추출물
SQ-2M(Sasa quelpaertensis Water Extract) 2.68

제주조릿대 3월 열수추출물
SQ-3M(Sasa quelpaertensis Water Extract) 2.20

제주조릿대 4월 열수추출물
SQ-3M(Sasa quelpaertensis Water Extract) 2.43

제주조릿대 8월 열수추출물
SQ-3M(Sasa quelpaertensis Water Extract) 4.32

Ÿ 제주조릿대의 채취시기별 지표성분(p-coumaric acid)을 분석한 결과 2월, 3월, 4
월에 채취한 제조조릿대의 경우 p-coumaric acid의 함량이 각각 2.68mg/g, 2.20 
mg/g, 2.43 mg/g으로 분석되었음.

Ÿ 반면에 8월에 채취한 제주조릿대의 경우 p-coumaric acid의 함량이 4.32mg/g으
로 분석되었음.

Ÿ 채취시기별 제주조릿대의 p-coumaric acid의 함량과 제주조릿대열수추출물의 표
준화에서 제시한 지표성분(p-coumaric acid) 함량을 비교해보면, 2월, 3월, 4월에 
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채취한 제주조릿대의 경우 표준화에서 제시한 함량 3.2 - 4.8mg/g 보다 함량이 낮
게 측정되었으나, 8월에 채취한 제주조릿대의 경우 4.32mg/g으로 앞에서 제시한 
제주조릿대의 표준화 규격에 적합한 것으로 분석되었음.  

<표 19-4> 참고=제주조릿대추출물의 표준화에 따른 지표성분의 함량범위

Sample Name p-coumaric acid 함량 비 고

제주조릿대열수추출물
SQ(Sasa quelpaertensis Water Extract) 3.2  ~ 4.8 평균값의 80-120%

제주조릿대 주정추출물(70%)
SQE(Sasa quelpaertensis 70% EtOH Extract) 3.1 ~ 4.6 평균값의 80-120%

㉱ 기타 특성 : 제주조릿대의 채취시기별 추출수율을 측정한 결과 10~14%의 범위로 
측정되었으며, 3월에 채취한 제주조릿대의 경우 p-coumaric acid의 함량이 가장 낮
게 분석된 반면에 추출수율이 14.2%로 가장 높게 측정되었음.

(4) 제주조릿대와 지리산조릿대의 추출물의 특성비교

① 개요 : 제조조릿대 외에도 다양한 국내 여러 지역에 분포하고 있는 조릿대 중에서 지
리산조릿대를 선택하여 각각의 추출물에 대하여 수율, 성상 및 영양성분 등을 비교하
고자 하였음.

② 제주조릿대와 지리산조릿대의 수율비교 : 각각의 건조물 100g을 기준으로 열수추출 
하였을 때, 제주조릿대의 고형분 함량이 11.3g이었으며, 지리산 조릿대는 7.6g으로 측
정되어, 제주조릿대가 지리산조릿대보다 수율함량이 상대적으로 우수한 것으로 측정되
었다.

③ 제주조릿대와 지리산조릿대의 성상 및 영양성분분석자료 비교
㉮ 제주조릿대과 지리산조릿대의 성상비교 : 1brix를 기준으로 비교

(左)제주조릿대추출물 (右)지리산조릿대추출물(1brix)

<그림 50-6> 제주조릿대추출물과 지리산조릿대추출물의 성상 비교
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㉯ 영양성분비교(공인시험기관 성적서)
<표 19-5> 제주조릿대추출물과 지리산조릿대추출물의 영양성분분석(공인시험기관)

분석항목 제주조릿대추출물(1brix) 지라산조릿대추출물(1brix)

열량 3.62 kcal  /  100g 3.83 kcal  /  100g
탄수화물 0.59  g  /  100g 0.26  g  /  100g
당류 0.11  g  /  100g 0.07  g  /  100g
단백질 0.19  g  /  100g 0.27  g  /  100g
지방 0.06  g  /  100g 0.19  g  /  100g
포화지방 0.04   g  /  100g 0.10   g  /  100g
트랜스지방 0.00  g  /  100g 0.00  g  /  100g
콜레스테롤 불검출  mg  /  100g 불검출  mg  /  100g
나트륨 0.00  mg  /  100g 0.00  mg  /  100g

Ÿ 제주조릿대추출물(1brix)소재 영양성분분석 :  100g을 기준으로 했을 때, 열량이 
3.62kcal, 탄수화물이 0.59g, 당류가 0.11g, 단백질이 0.19g, 지방이 0.06g, 포
화지방이 0.04g 으로 분석되었으며, 트렌스지방, 콜레스테롤 및 나트륨은 함유되
어 있지 않은 것으로 분석됨.(공인시험기관자료)

Ÿ 지리산조릿대추출물(1brix)소재 영양성분분석 :  100g을 기준으로 했을 때, 열량
이 3.83kcal, 탄수화물이 0.26g, 당류가 0.07g, 단백질이 0.27g, 지방이 0.19g, 
포화지방이 0.10g 으로 분석되었으며, 트렌스지방, 콜레스테롤 및 나트륨은 함유
되어 있지 않은 것으로 분석됨.(공인시험기관자료)

(5) 제주조릿대추출물(SQ)을 이용한 효능평가(장건강 및 면역조절)

① 개요 : 제주조릿대추출물(SQ)를 이용한 장 건강 및 면역조절에 대한 평가를 실시하였음.
② 제주조릿대추출물의 장 기능 개선효과

(a) Tryptophanase의 활성 측정 (b) β-Glucoronidase 활성 측정
<그림 50-7> 조릿대추출물(SQ)소재의 장기능 개선 효능확인
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㉮ 제주조릿대의 장기능개선 효능평가 : Tryptophanase 활성, β-Glucoronidase 활성
㉯ 제주조릿대추출물(SQ)과 비교대상군으로 삼채버섯균사체발효물 및 삼채-알로에버섯

균사체발효물소재에 대한 효능평가
㉰ 제주조릿대추출물의 tryptophanase 활성 및 β-Glucoronidase 활성을 측정한 결

과 농도에 의존적으로 저해됨을 확인할 수 있었음.

③ 제주조릿대추출물(SQ)의 면역증진효과

(a) TNF-α 생성능 평가 (b) IL-6 생성능 평가

<그림 50-8> 조릿대추출물(SQ)소재의 면역증진 효능확인

㉮ 제주조릿대의 면역증진 효능평가 : TNF-α 생성능, IL-6 생성능
㉯ 제주조릿대추출물과 비교대상군으로 삼채버섯균사체발효물에 대한 효능평가
㉰ 제주조릿대추출물의 TNF-α 생성능과 IL-6 생성능을 보였음.

(5) 제주조릿대추출물을 이용한 제형연구 및 시제품제작

① 제주조릿대추출물을 이용한 제형연구 및 시제품제작

㉮ 제주조릿대추출물을 이용한 레시피개발

<표 19-6> 제주조릿대추출물 시제품의 조성비

   

원·부재료 명 배합비(%) 비고
조릿대추출농축액(40Brix) 15.0
꿀 55.0
숙지황농축액 5.0
대추농축액 15.0
둥글레추출액 10.0

합 계 100
pH 4.58 , Brix 65.3
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Ÿ 제주조릿대추출물 제조 : pilot Scale로 규격화한 추출방법에 따라 조릿대 건조
물을 추출기에 넣고 원료중량대비 20배로 물을 첨가 후 4 시간 동안 열수추출하
고 여과, 농축 과정을 거쳐 농축액을 제조 하였음.

Ÿ 제주조릿대추출물을 활용한 제형 개발 및 시제품 제작 : 제주조릿대추출물을 40 
brix까지 농축한 농축액을 주요 원료로 사용하여, 아래와 같은 배합비로 스틱제
형의 시작품을 제작하였음.

㉯ 제주조릿대추출물을 이용한 시제품

<그림 50-9> 조릿대추출물 음료제형 시제품

② 제주조릿대추출물을 이용한 시제품의 안정성확보(품질관리)

㉮ 조릿대추출물 시제품은 식품공전의 식품의 유형 중 액상차이므로 이중 성상, 대장균군 
및 일반세균(cfu/ml)에 대하여 아래와 같이 설정하고 1개월단위로 시험을 통하여 안정
성을 확보하고자 하였음.

제품명 조릿대추출물 시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2017. 08. 10. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 2017. **. **. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 진한갈색 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합

대장균군 음성 음성/양성 음성/양성 음성/양성 적합/부적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 수 수 수 적합/부적합
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㉯ 1차 가속시험내용 및 결과 판정(2017. 08. 18)

제품명 조릿대추출물 시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2017. 08. 10. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2017. 08. 16. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 진한갈색 적합 적합 적합 적합
대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합

㉰ 2차 가속시험내용 및 결과 판정(2017. 09. 13)

제품명 조릿대추출물 시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2017. 08. 10. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2017. 09. 11. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 진한갈색 적합 적합 적합 적합
대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합

㉱ 3차 가속시험내용 및 결과 판정(2017. 10. 12)

제품명 조릿대추출물 시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2017. 08. 10. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2017. 10. 10. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 진한갈색 적합 적합 적합 적합
대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합

㉲ 4차 가속시험내용 및 결과 판정(적합 : 2017. 11. 15) 

㉳ 5차 가속시험내용 및 결과 판정(2017. 12. 13)

제품명 조릿대추출물 시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)
제조일자 2017. 08. 10. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5
시험일자 2017. 12. 11. 검사방법 식품공전에 준함
시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 진한갈색 적합 적합 적합 적합
대장균군 음성 음성 음성 음성 적합
일반세균
(cfu/ml) 100 이하 0 0 0 적합
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㉴ 조릿대추출물 시제품의 안정성확보
Ÿ 1개월 단위로 4개월간 가속조건으로 조릿대추출물 시제품에 대한 시험을 진행한 

결과, 성상의 경우 초기성상인 진한갈색과 큰 차이가 없었음. 
Ÿ 일반세균 및 대장균군 검사결과 식품공전상에 의거하여 결과 값이 “0” 으로 “적

합”하였음.
Ÿ 결과적으로 시제품의 안정성을 확보하였음.

③ 제주조릿대추출물을 이용한 시제품의 영양성분 및 자가품질검사

㉮ 조릿대추출물 시제품에 대해 가속시험 진행 중, 품질을 확인하고자 자가품질에 대한 
공인시험을 진행하였고, 사업화 기반 마련을 위한 영양성분에 대한 공인시험을 진행
하였음.

㉯ 아래의 공인시험성적서 결과 적합으로 판정하였음.

조릿대추출물 시제품의 영양성분 조릿대추출물 시제품의 자가품질검사

(6) 제주조릿대추출물 시제품의 관능평가

① 제주조릿대추출농축액을 이용한 시작품에 대한 관능평가를 수행하였음. 
② 관능평가기관 : 강원대학교 산학협력단 
③ 패널 선정

㉮ 소비자 기호도 검사는 관능검사를 해 본 경험이 없는 일반 소비자를 대상으로 수행
하였다. 소비자 기호도 조사는 2017년 11월 17일에 강원대학교 대학생 소비자 33명
을 대상으로 실시하였음.
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㉯ 관능적 특성 검사는 관능평가 경험을 갖춘 학생들을 대상으로 모집하여 2017년 11
월 1일~ 11월 20일까지 수행하였음. 관능검사원은 20～35세의 학생 9명으로 훈련은 
1회 2시간씩 2회에 걸쳐 실시하였음. 패널로 선정된 학생들은 조릿대추출물 시제품
에 대한 개념을 정립 후 16가지 관능적 특성 용어를 개발하고 정의를 내렸다. 특성 
강도 평가는 훈련된 9명의 패널을 대상으로 3회에 걸쳐 수행하였음.

④ 시료 준비 및 제시
㉮ 평가 시료는 실온에 보관하며 사용하였으며, 플라스틱접시에 실온(10~15℃)으로 제

시하였다. 검사물의 편견을 없애기 위해 난수표에서 추출한 세 자리 숫자를 표기하
고, 순서상의 오차를 최소화하기 위하여 Williams' latin square 법에 의해 시료 제
시 순서는 랜덤하게 배치하였음. 

㉯ 기존 제품과 조릿대추출물 시제품의 소비자 기호도 검사를 위한 시료 준비는 검사원
이 평가를 시작하기 직전에 소비자에게 제시하였으며, 시료와 시료 사이에 입을 헹굴 
수 있도록 물과 뱉는 컵을 함께 제공하였으며, 9점 리커드 척도를 이용하여 실시함.

㉰ 조릿대추출물 시제품과 현재 시판되고 있는 제품의 특성강도 평가를 위한 시료 준비
는 검사원이 평가를 시작하기 직전에 제시하였으며, 시료와 시료 사이에 입을 헹굴 
수 있도록 물과 뱉는 컵을 함께 제공하였음. 

㉱ 특성 강도는 3회에 걸쳐 각각 반복 수행하였으며, 15점 리커드 척도를 이용하여 실
시하였음.

<표 20> 조릿대추출물 시제품 비교제품 시료

 

Sample No. 회사명 제품명
841 ㈜휴럼 조릿대추출물 시제품
671 ㈜휴럼 목도라지정
709 ㈜휴럼 홍삼정   

 
841 671 709

⑤ 평가 내용 및 절차
㉮ 검사 시작 전에 평가에 관한 간단한 소개와 입 헹구는 방법, 척도 사용법에 대한 설

명을 한 후 진행하였음.
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㉯ 기호도 검사에서는 각 시료의 좋아하는 정도를 9점 항목 척도를 사용하여 평가하도
록 하였음. 

㉰ 특성 강도 평가 용어로 갈색정도, 끈적한정도, 흙향, 한약재향미, 추출용매향미, 탄
향미, 단향미, 홍삼향미, 꿀향미, 건초향미, 알싸한맛, 단맛, 신맛, 쓴맛, 떫은감각, 
텁텁한감각에 대해 15점 항목 척도를 사용하여 평가하도록 하였음. 

㉱ 패널들은 평가하는 동안 이전에 평가했던 시료를 다시 맛 볼 수 있도록 하였으며, 
다른 시료와 비교하여 시료의 점수를 수정할 수 있도록 하였음. 또한 평가를 시작하
기 전에 제시된 물로 2번의 입 헹굼을 하도록 하였고, 한 시료를 평가한 후에는 1번
의 입 헹굼을 하도록 하여 이전 시료에 의한 영향을 최소화 하도록 하였음.

⑥ 자료처리 방법
㉮ 본 연구 자료의 처리는 SPSS Statistics 24 통계 프로그램을 사용하여 다음과 같은 

방법을 통해서 시행하였음.
㉯ 첫째, 조사대상 제품의 각 척도 평균치를 파악하기 위해서 기술통계분석을 실시함.
㉰ 둘째, 조릿대추출물을 이용한 시제품과  전체적인 차이가 있는지 알아보기 위하여 

일변량 분산분석(analysis of variance, ANOVA)을 실시하였음. 그리고 각 특성에 
대한 시료 간 유의적인 차이가 있는지 알아보기 위하여 p<0.05수준에서 Duncan’s 
multiple range test로 통계적 유의성을 검증하였음. 

㉱ 셋째, 조릿대추출물 시제품과 특성강도 관계를 요약하여 나타내기 위하여 p<0.05수
준에서 Duncan’s multiple range test로 통계적 유의성을 검증하였음. 

㉲ 넷째, 본 조사의 유의수준은 모두 0.05수준 이하에서 검정하였음.
⑦ 결과

㉮ 소비자 기호도 검사
Ÿ 조릿대추출물 시제품의 소비자 기호도 차이는 일변량 분산분석(ANOVA)을 통하

여 검정한 결과가 표 1에 제시되어 있음. 소비자 기호도의 평균의 차이는 F값에 
대한 유의 확률을 통해 확인 할 수 있었음. 소비자 기호도 차이는 향과 전반적기
호도에 대해서 유의적 차이가 없었으나, 색상, 맛, 후미에 관한 기호도에서 각각 
유의적인 차이가 나타났음(p<0.05).

<표 20-1> 조릿대추출물 시제품 기호도 검사의 다변량 분산분석

종속변수 제곱합 평균제곱 F 유의확률 

색상 24.808 12.404 3.958 0.022
향 22.384 11.192 2.346 0.101
맛 92.202 46.101 7.965 0.001
후미 58.424 29.212 5.472 0.006
전반적기호도 20.929 10.465 2.707 0.072
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Ÿ 조사대상자 33명의 소비자 기호도 항목인 색상, 향, 맛, 식감, 전반적인 기호도에
서 841 시제품(조릿대 추출물)은 671, 709 제품(도라지정, 홍삼정)과 향, 전반적
인 기호도에서 유의한 차이를 나타내지 않았으나, 색상, 맛, 후미 항목에서는 시
제품 간 유의한 차이를 나타내었음(p<0.05).

<표 20-2> 조릿대추출물 시제품 소비자 기호도 (N=33)

   속성
샘플

색상 향 맛 후미
전반적
기호도

841 5.91±1.73b 4.94±2.52b 5.42±2.68a 5.42±2.53ab 5.67±2.10ab

671 6.94±1.83a 5.67±1.91ab 4.21±2.39b 4.39±2.09b 5.36±1.83b

709 5.85±1.73b 6.09±2.06a 6.58±2.10a 6.27±2.28a 6.45±1.95a

a-b 같은 글자는 유의적 차이가 없는 것을 나타냄(p<0.05) 
모든 값은 평균±표준편차로 표시, 모든 값은 매우 싫어함(1점), 매우 좋아함(9점)

<그림 51> 조릿대 추출물 시제품의 소비자 기호도검사

㉯ 관능적 특성 검사 - 제품별 차이분석
Ÿ 조릿대추출물 시제품의 관능적 특성차이 차이는 일변량 분산분석(ANOVA)을 통

하여 검정한 결과가 표 3에 제시되어 있음. 전문 패널의 관능적 특성검사는 F값
에 대한 유의확률을 통해 확인 할 수 있었음. 16개의 관능 특성 항목 중 갈색정
도, 끈적한정도, 흙향, 한약재향미, 탄향미, 단향미, 홍삼향미, 건초향미를 제외한 
꿀향미, 알싸한맛, 단맛, 신맛, 쓴맛, 떫은감각, 텁텁한감각 7가지 항목에서 유의
한 차이를 나타내었음(p<0.05).
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<표 20-3> 조릿대추출물 시제품의 일변량 분산분석

종속변수 제곱합 평균제곱 F 유의확률 
갈색정도 3.728 1.86 0.18 0.830

끈적한정도 27.13 13.57 1.27 0.284
흙향 52.61 26.31 1.86 0.161

한약재향미 64.46 32.24 2.56 0.083
추출용매향미 6.69 3.35 0.18 0.833

탄향미 8.02 4.01 0.39 0.672
단향미 71.58 35.79 3.00 0.055

홍삼향미 86.51 43.26 3.02 0.054
꿀향미 82.07 41.04 3.65 0.031

건초향미 32.17 16.09 0.88 0.416
알싸한맛 116.02 58.01 3.21 0.046

단맛 160.02 80.01 5.29 0.007
신맛 367.50 183.75 16.29 0.000
쓴맛 132.91 66.46 4.98 0.009

떫은감각 130.66 65.33 4.27 0.017
텁텁한감각 160.02 80.01 5.04 0.009

㉰ 관능적 특성 검사 
Ÿ 외관 특성에 있어서 갈색정도 및 끈적한 정도에 있어서 시제품군 841, 671, 709

은 서로 유의한 차이를 나타내지 않았음(p<0.05).
Ÿ 향미 특성에 있어서 시제품 841, 671, 709은 흙향, 추출용매향미, 탄향미, 건초

향미에 있어서는 유의한 차이가 나타나지 않았으나, 한약재향미, 단향미, 홍삼향
미, 꿀향미에 있어서는 시제품 간 서로 유의한 차이를 나타내었음(p<0.05).

Ÿ 맛 특성인 알싸한맛, 단맛, 신맛 및 쓴맛은 서로 유의한 차이를 나타내었으며 
841, 709 제품군과 671 제품군이 4개의 항목 모두에서 유의한 차이를 보였음
(p<0.05).

Ÿ 입안식감에 있어서 떫은 감각과 텁텁한 감각은 서로 유의한 차이를 나타내었으며 841, 
709 제품군과 671 제품군이 2개의 항목 모두에서 유의한 차이를 보였음(p<0.05).

<표 20-4> 조릿대추출물 시제품의 관능적 특성검사 (N=27, 3반복)

    

     속성
샘플 갈색정도 끈적한정도 흙향 한약재향미

추출용매
향미

841 10.04±3.20a 9.96±3.19a 8.41±4.19a 9.96±3.22a 10.04±4.61a

671 10.37±2.98a 9.11±3.68a 8.74±3.81a 7.93±3.63b 9.70±4.33a

709 9.85±3.29a 8.56±2.84a 10.26±3.18a 9.63±3.74ab 10.41±3.84a
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     속성
샘플 탄향미 단향미 홍삼향미 꿀향미 건초향미

841 10.48±3.14a 10.85±2.95a 9.11±3.66ab 10.56±3.21a 8.59±4.65a

671 9.93±3.35a 8.56±3.49b 7.63±3.44b 8.26±3.14b 10.11±3.78a

709 10.67±3.01a 9.56±3.84ab 10.15±4.19a 8.63±3.68b 9.11±4.29a

  

   속성
샘플 알싸한맛 단맛 신맛 쓴맛 떫은감각 텁텁한감각

841 9.74±3.64a 10.41±3.85a 9.85±3.02a 9.67±3.02a 8.89±3.70a 9.37±3.73a

671 7.15±4.52b 7.44±3.58b 5.70±3.41b 6.67±3.67b 6.44±3.91b 6.37±3.83b

709 9.63±4.52a 10.44±4.20a 10.52±3.60a 8.96±4.16a 9.33±4.09a 9.33±4.35a

a-b 같은 글자는 유의 차이가 없는 것을 나타냄(p<0.05) 
모든 값은 평균±표준편차로 표시, 모든 값은 약함(1점) ~ 강함(15점)

<그림 51-1> 조릿대추출물 시제품의 관능적 특성검사

(7) 표고버섯 가공적성에 대한 연구

① 표고버섯의 수분함량 분석 : 표고버섯을 열풍건조 또는 동결건조를 수행하여 각 조건
에 따른 수분함량을 분석하였음.

　 건조온도/일수　 원물 무게(g) 전처리 건조물 무게(g) 수분 함량(%)

열풍 건조 60℃/2d 999.8
슬라이스

166 83.4
동결 건

조 3d 996.2 161.6 83.78
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㉮ 열풍건조 또는 동결건조 후, 수분 함량의 차이가 없었음. 따라서, 표고버섯 건조조
건을 열풍건조로 확립하였음.

② 표고버섯 생물의 갓과 대의 무게비 분석 : 생물 표고버섯에 대한 갓과 대의 무게비 분석.

  

　 갓 무게(g) 대 무게(g) 비율 (갓 무게 : 대  무게)

1차 63 25.4 2.5 : 1

2차 49.6 20 2.5 : 1

3차 76.5 28 2.7 : 1

4차 63.2 18.4 3.4 : 1

평균 63.1 23 2.7 : 1
 

㉮ 생물 표고버섯의 갓과 대의 무게비는 평균 2.7 : 1로 분석되었음.

③ 표고버섯 열풍건조물을 활용한 용매별 추출조건을 확립하였음.

㉮ 열수추출조건 : 열수추출조건은 20배수의 정제수를 사용, 95℃에서 3시간 동안 추
출하였음.

  

추출액 
무게(g) 추출액 Brix 농축액 무게(g) 농축액 Brix 동결건조 

회수량(g)
최종 

수율(%)

열수 추출 1361.1 3 Brix 255.4 15.3 Brix 31.2 31.2

㉯ 에탄올추출조건 : 에탄올 추출조건은 20배수의 에탄올 사용, 60℃에서 3시간 동안 
추출.

  

추출액 무
게(g)

추출액 
Brix 농축액 무게(g) 농축액 Brix 동결건조 

회수량(g)
최종 수율

(%)
70% 에탄올 

추출
1305.8

(1420ml) -　 218.6 13 26.4 26.4

㉰ 표고버섯을 활용한 제형 및 시제품 개발을 위한 표고버섯 가공조건은 열풍건조 조
건으로 생 표고버섯을 건조한 후, 수율 등을 고려하여 열수추출법을 활용하여 가공
하는 조건으로 확립하였음.
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(8) 표고버섯추출농축액의 제형연구 및 시제품제작

① 표고버섯추출농축액의 시제품제작

㉮ 표고버섯추출물을 이용한 레시피개발

<표 21> 표고버섯추출물 시제품의 조성비

   

원·부재료 명 배합비(%) 비고
표고버섯추출농축액(50Brix) 20.0
더덕추출동결건조분말 8.0
곤드레추출동결건조분말 8.0
찹쌀분말 40.0
기타(칡추출동경건조분말, 쑥분말, 녹차분말) 24.0

합 계 100
pH 4.58 , Brix 65.3

Ÿ 표고버섯추출농축액 제조 : 가공적연 연구로 규격화한 추출방법에 따라 열풍건조
한 표고버섯 건조물을 추출기에 넣고 원료중량대비 20배로 물을 첨가 후 95℃에
서 3시간 동안 열수추출하고 여과, 농축 과정을 거쳐 농축액을 제조 하였음.

Ÿ 환제품개발 방법 : 표고버섯추출농축액 외에도 환제품에 다양하게 사용되는 찹쌀 
등을 사용하여 제형연구 및 시작품제작을 추진하였으며, 상기와 같은 배합비로 
스틱제형의 시작품을 제작하였음.

㉯ 표고버섯추출농축액을 이용한 환제형 시제품
Ÿ 기준 및 규격에 적합한 원료 구입 및 선별, 상기의 배합비율에 따라 칭량, 원료

를 스쿠류 반죽기에 넣고 반죽한 다음, 장 환기에 넣어서 환주를 형성한 후 제환
기에 넣어 규격에 맞는 환을 제작, 당의 팬에 넣어 둥근 환 모양으로 성형 및 코
팅, 성형이 완료된 제품을 건조기에 넣고 건조, 건조된 환은 반제품으로 용도에 
따라 포장(제품규격 : 환 1개 5mm내외, 1통은 100 ± 5g)

<그림 52> 표고버섯추출농축액을 이용한 환 시제품
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② 표고버섯추출농축액 시제품의 품질관리(안정성확보)

㉮ 표고버섯추출농축액 시제품은 식품공전의 식품의 유형 중 환 제형으로 성상과 붕해도(식
품공전 : 붕해시험기 물 37℃에서 60분 이내에 붕해)에 대하여 아래와 같이 설정하고 1개
월단위로 시험을 통하여 안정성을 확보하고자 하였음(과제기간고려하여 5개월간 실시).

제품명 표고버섯추출농축액 시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2017. 07. 17. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 2017. **. **. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 갈색 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합

붕해도 붕해도 시험기/
물 37℃에서 60분 이내에 붕해 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합 적합/부적합

<그림 52-1> 표고버섯추출농축액 환제형의 단계별 붕해 진행 사진

㉯ 1차 가속시험내용 및 결과 판정(2017. 07. 18)

제품명 표고버섯추출농축액 시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2017. 07. 17. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 2017. 07. 17. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 갈색 적합 적합 적합 적합

붕해도 붕해도 시험기/
물 37℃에서 60분 이내에 붕해 적합 적합 적합 적합
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㉰ 2차 가속시험내용 및 결과 판정(2017. 08. 18)

제품명 표고버섯추출농축액 시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2017. 07. 17. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 2017. 08. 17. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 갈색 적합 적합 적합 적합

붕해도 붕해도 시험기/
물 37℃에서 60분 이내에 붕해 적합 적합 적합 적합

㉱ 3차 가속시험내용 및 결과 판정(2017. 09. 19)

제품명 표고버섯추출농축액 시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2017. 07. 17. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 2017. 09. 18. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 갈색 적합 적합 적합 적합

붕해도 붕해도 시험기/
물 37℃에서 60분 이내에 붕해 적합 적합 적합 적합

㉲ 4차 가속시험내용 및 결과 판정(적합 : 2017. 10. 19) 

㉳ 5차 가속시험내용 및 결과 판정(적함 : 2017. 11. 21)

제품명 표고버섯추출농축액 시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2017. 07. 17. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 2017. 11. 20. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 갈색 적합 적합 적합 적합

붕해도 붕해도 시험기/
물 37℃에서 60분 이내에 붕해 적합 적합 적합 적합
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㉴ 6차 가속시험내용 및 결과 판정(적함 : 2017. 12. 19)

제품명 표고버섯추출농축액 시제품 검사유형 안정성시험검사(가속보관)

제조일자 2017. 07. 17. 보관조건 40℃±0.5 / RH 80%±0.5

시험일자 2017. 12. 18. 검사방법 식품공전에 준함

시험항목 기준 sample1 sample2 sample3 판정

성 상 갈색 적합 적합 적합 적합

붕해도 붕해도 시험기/
물 37℃에서 60분 이내에 붕해 적합 적합 적합 적합

㉵ 표고버섯추출농축액 시제품의 안정성확보
Ÿ 1개월 단위로 5개월간 가속조건으로 표고버섯추출농축액 시제품에 대한 시험 결과
Ÿ 성상의 경우 초기성상인 갈색과 큰 차이가 없었음. 
Ÿ 붕해도 시험결과 식품공전상에 의거하여 60분 이내에 붕해되어 “적합”하였음. 
Ÿ 결과적으로 시제품의 안정성을 확보하였음.

③ 표고버섯추출농축액 시작품의 영양성분 검사

㉮ 표고버섯추출농축액 시제품에 대해 사업화 기반 마련을 위한 영양성분에 대한 공인
시험을 진행하였음.

표고버섯추출물농축액 시제품의 영양성분
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3-9. 기타 : 건강기능식품 제형에 대한 선호도 조사

가. 계획

① 개발 목표 
Ÿ 본 과제는 건강기능식품소재개발이 아닌 임산자원(고로쇠, 와송, 삼채, 조릿대 등)

의 가공적정에 대한 연구임.
Ÿ 일반 가공제품의 경우 음료 형태가 가장 많으며, 기타 다양한 제형으로 활용되어

지고 있지만, 추후에 건강기능식품소재를 활용한 제품의 제형에 대하여 알아보고
자 하였음.

② 개발 내용
Ÿ 건강식품 및 건강기능식품의 경우 소비자의 선호도에 따라서 제품의 제형이 결정

이 많이  되지만, 또한 소재의 특성도 반드시 제품의 제형에 반영이 되어야 함.
Ÿ 본 사업의 포함되어 있는 고로쇠의 경우, 분말스틱, 타블렛(정), 농축액(정) 등의 

형태로 제품화 연구를 수행하였으며, 와송 및 와송버섯균사체발효물 소재는 음료
형태 및 환 제형으로 제품화연구를 수행하였음.

Ÿ 본 제형에 대한 선호도조사는 건강식품이 아닌 건강기능식품으로 한정하여 수행하
였으며, 소비자 및 전문가로 나누어 수행하였음.(본 결과물은 회사에서 수행한 것
으로 회사에서 공통으로 사용)

 나. 수행결과

① 건강기능식품의 제형 선호도조사는 음료제형, 타블렛(알약 형태)제형, 캡슐(연질, 하드)
제형, 분말 및 과립제형, 기타(환 등)제형으로 구분하여 선호도 조사를 실시하였으며, 
소비자그룹의 조사는 90명을 대상으로 진행하였으며, 전문가그룹(자체 및 외부전문가)
은 10명을 대상으로 실시하였음.

② 소비자그룹의 선호도 조사 결과 : 소비자 90명을 대상으로 실시하였으며, 1순위 (*2점) 
및 2순위 (*1점)로 선정된 제형에 대한 선호도를 분석한 결과, 총 270점 중 타블렛 (알
약포함) 형태의 제형이 127점으로 47.0%로 나타났으며, 그 다음으로는 음료 (액상)형
태의 제형이 63점으로 23.3%로 나타났음. 그리고 캡슐 (연질 및 하드) 제형이 62점으
로 23.0%를 차지하였으며, 분말 및 과립 제형과 기타 (환 등)제형이 각각 5.6%와 
1.1%로 나타났음.

③ 전문가그룹의 선호도 조사 결과 : 전문가 10명을 대상으로 1순위 (*2점) 및 2순위 (*1
점)로 선정된 제형에 대한 선호도를 분석한 결과, 총 30점 중 타블렛 (알약)제형과 캡
슐제형이 각각 12점 (40.0%)을 얻었으며, 그리고 음료(액상)제형이 5점(16.7%)를 얻었
으며, 분말 및 과립 제형이 1점 (3.3%)을 얻었으며, 기타제형은 없었음.

④ 상기에 제시하였듯이 본 임산자원의 다양한 가공적성 연구에는 소재별 각기 다양한 제
형을 적용하여 수행하고자 함. 
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다. 수행결과 세부내용 :　건강기능식품 제형별 선호도조사
① 소비자그룹의 제형별 선호도 조사

<그림 53> 소비자 제형별 선호도 점수

<그림 53-1> 소비자 제형별 선호도 백분율

Ÿ 소비자 90명을 대상으로 1순위 (*2점) 및 2순위 (*1점)로 선정된 제형에 대한 선
호도를 분석한 결과 위의 그림과 같은 결과를 얻었음.

Ÿ 총 270점 중 타블렛 (알약포함) 형태의 제형이 127점으로 47.0%로 나타났으며, 
그 다음으로는 음료 (액상)형태의 제형이 63점으로 23.3%로 나타났음. 그리고 캡
슐 (연질 및 하드) 제형이 62점으로 23.0%를 차지하였으며, 분말 및 과립 제형과 
기타 (환 등)제형이 각각 5.6%와 1.1%로 나타났음.
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② 전문가 그룹의 제형별 선호도 조사

<그림 53-2> 전문가 제형별 선호도 점수

<그림 53-3> 전문가 제형별 선호도 백분율

Ÿ 전문가 10명을 대상으로 1순위 (*2점) 및 2순위 (*1점)로 선정된 제형에 대한 선
호도를 분석한 결과 위의 그림과 같은 결과를 얻었음. 

Ÿ 총 30점 중 타블렛 (알약)제형과 캡슐제형이 각각 12점 (40.0%)을 얻었으며, 그리
고 음료(액상)제형이 5점(16.7%)를 얻었으며, 분말 및 과립 제형이 1점 (3.3%)을 
얻었으며, 기타제형은 없었음.

③ 소비자 및 전문가 그룹의 제형별 선호도 분석
Ÿ 소비자 및 전문가 그룹의 건강기능식품의 제형에 대한 선호도를 분석한 결과 타

블렛 형태의 제형이 두 그룹 모두 40% 이상으로 조사되었음.
Ÿ 그러나 두 번째 제형의 경우, 소비자 그룹의 경우 음료제형과 캡슐제형이 비슷하게 선

호하는 것으로 조사되었으나, 전문가 그룹의 경우 캡슐제형이 40%으로 타블렛과 같은 
선호도를 나타내었음.

Ÿ 이는 건강기능식품으로 한정한 것임.
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4. 기능성 디톡스 임산자원 대량생산 체계 구축 및 가공기술 개발

 가. 기능성 디톡스 임산자원 대량생산 체계 구축

 1) 임산자원 대량생산 체계 구축
 ○ 고로쇠나무 대량생산 체계 구축

 - 고로쇠나무 대량생산 체계 구축을 위하여 기 확보된 기술인 삽목을 통하여 묘목을 대량 
생산하였고 대량생산된 묘목은 포장에 이식하여 뿌리 활착 및 생장정도를 모니터링 하고 
있음(그림 54).

고로쇠 묘목 이식을 위한 토양 정비 생산된 고로쇠 묘목 이식

고로쇠 묘목 포장 관리 1차년도에 이식된 고로쇠 묘목 포장 전경

<그림 54> 고로쇠나무 대량생산 체계 구축을 위한 재배 현황

○ 삼채 대량생산 체계 구축
 - 삼채에 대한 대량생산 체계 구축을 위한 시험재배를 실시하였으며 시험재배 결과 생장이 

빠르고 재배가 매우 잘되지만 대랭 생산 구축을 위해서는 뿌리 수확시 배수가 잘되면서 
흙을 쉽게 털어낼 수 있는 토양에서 재배되어져야 할 것이며 1차년도에 이어서 2차년도에
도 시험 재배 모니터링을 실시하였음(그림 55).
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대량재배지 정비 대량재배지 종자 파종

친환경 삼채 대량 시험재배 시험 재배된 삼채 포장 전경

<그림 55> 삼채 대량생산 체계 구축을 위한 시험재배 현황

○ 와송 대량생산 체계 구축
 - 와송 대량생산 체계 구축을 위한 시험재배는 종자파종과 지난해 준비된 와송 묘종을 이용

하여 시험재배를 실시하였으며 시험결과 뿌리는 깊게 뻗지는 않지만 배수가 원활하지 않
으면 녹아 없어지는 개체들도 있어 배수가 원활한 토양에서 재배되어져야 하고 대량생산 
체계 구축이 가능한 소재로 가능성을 확인하였고 1차년도에 이어서 2차년도에도 시험 재
배 모니터링을 실시하였음(그림 56).

시험 재배된 와송 차년도 시험재배를 위한 유묘 확보

<그림 56> 와송 대량생산 체계 구축을 위한 시험재배 현황
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○ 초피 대량생산 체계 구축
 - 초피나무 대량생산 체계 구축을 위한 시험재배는 종자번식을 사용하여 시험재배를 실시하

였으며 종자 발아도 잘 되며, 발아된 묘목을 포장에 이식하여 순화재배를 실시하였으며 
모니터링 결과 뿌리활착도 잘 이루어진 것을 확인할 수 있었고 재배하는 동안 특별히 문
제되는 병해충이 없어 친환경 대량 생산이 가능한 소재로서 가능성을 확인하였고 사업 종
료 후에도 계속적인 모니터링을 통해 대량재배단지 구축을 추진할 계획이다(그림 57).

초피나무 406구 트레이포트 종자 발아 시험

초피나무 화분 발아 시험 7치 비닐포트 발아 시험

초피나무 길이 생장 측정

초피나무 뿌리 발근 측정
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○ 신규 임산자원 농용자원화를 위한 생산기술 확립
 - 신규 임산자원 농용자원화를 위한 생산기술 확립을 위해 제주 곶자왈 주변 지역에서 재배

가 가능하면서 효능이 뛰어난 소재에 대한 생산기술 확립 추진을 위해 제주 조릿대와 버
섯류를 선발하였고 차년도 기능성 신규 임산자원 확보 및 생산기술 확립을 위해 3차년도
에도 계속 추진하였음(그림 58).

제주조릿대 버섯류

<그림 58> 신규 임산자원 생산기술 확립을 위한 소재 현황

초피나무 포트 재배

초피나무 순화재배

<그림 57> 신규 임산자원 초피나무 생산기술 확립을 위한 연구
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 나. 기타 실적

 1) 기능성 디톡스 임산자원 홍보 실적
 ○ 임산자원의 활용도 증진을 위한 자체 홍보 추진

 - 제2협동에서 2일간 자체 개최한 축제에서 본 연구를 통해 개발된 기능성 디톡스 임산
자원인 고로쇠 분말 및 음료, 와송, 삼채, 표고버섯 등 홍보를 추진하였고 방문객 
20,000여명이 다녀가 임산자원의 기능성 및 제품에 대한 홍보가 이루어 졌으며, 2주 
동안 무료 개방하면서 더 많은 도 내외 관광객이 다녀가 더 많은 홍보가 이루어진 것으
로 사료됨(그림 59 ~ 59-1).

제2협동에서 자체 개최한 축제 관련 보도자료(고로쇠 관련)

제2협동에서 자체 개최한 축제 전경Ⅰ
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제2협동에서 자체 개최한 축제 전경Ⅱ

임산자원(고로쇠 음료 및 분말, 표고버섯, 와송, 삼채 등) 가공적성연구 시제품 전시 홍보

<그림 59> 기능성 디톡스 임산자원에 대한 전시 홍보 추진
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<그림 59-1> 홍보실적
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○ 사업화성과 및 매출실적
  -  사업화 성과

  
- 사업화 계획 및 매출 실적

항목 세부항목 성 과

사업화
성과

매출액
개발제품

개발후 현재까지 5억원
향후 3년간 매출 10억원

관련제품
개발후 현재까지 10억원
향후 3년간 매출 20억원

시장
점유율

개발제품
개발후 현재까지  국내 :  2.5 %

 국외 :  3.0 %

향후 3년간 매출  국내 :  3.0 %
 국외 :  3.5 %

관련제품
개발후 현재까지  국내 :  9.8 %

 국외 :  1.1 %

향후 3년간 매출  국내 : 10.5 %
 국외 :  1.3 %

세계시장
경쟁력
순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 14위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 10위

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 5
소요예산(백만원) 1,000

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후
- 10 20

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후
국내 9.8/2.5 10.5/3.0 11.2/3.3
국외 1.1/3.0 1.3/3.5 1.5/3.8

향후 관련기술, 제품을 
응용한 타 모델, 제품 

개발계획
 - 기능성 디톡스 소재 활용 건강기능식품 기능성 원료 인정 추진
 - 기능성 디톡스 소재 가공적성연구 결과 활용 제품 개발 지원

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후
수입대체(내수) - 15 30

수    출 - 5 10
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4. 목표달성도 및 관련분야 기여도
코드번호 D-06

4-1. 목표달성도
○ 최종 성과목표 및 달성도

※ 성과 달성 추진 상황
 1. 특허등록 : 3차년도 출원된 특허에 대해 특허등록을 위한 우선심사 진행 중(증빙자료 참조)
 2. 제품화 : 성과활용사업 기간에 개발된 시제품 활용 제품화 추진 예정 
 3. 기술거래 : 특허 등록이 완료되면 기술이전 실시 추진 예정
 4. 논문(4*) : 본 사업과 관련된 논문 3편이 게재되었으나 사사 표기가 누락됨, 학술발표 2건에 

대한 연구결과 추가 논문 투고 예정
 5. 학술발표 및 소재개발 : 추가된 소재 2건에 대한 연구결과 활용 학술발표 및 소재개발 성과 추가
 6. 홍보전시 : 제2협동기관 제품 판매장 및 체험장 활용 개발된 제품에 대해 상시 홍보전시 및 

판매 추진
 7. 기타성과 : 인력양성 1건 추가(경희대학교 석사 학위 취득)

성과목표

사업화지표 연구기반지표
지식

재산권 시
제
품
제
작

사업화
기
술
거
래

학술성과

보
고
서

소
재
개
발

정책
활용·홍보

기타
(비임상
효력시

험)
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 2 4 1 2 2 2 4 6 4 5 3

1차
년도

목표 1 1 1 1 1 1
실적 1 2 2 1 1 1

2차
년도

목표 1 1 1 1 1 1 1 1 1
실적 1 1 1 1 2 2 2 1

3차
년도

목표 1 1 2 1 2 1 1 2 3 2 2 1
실적 1 3 1 3 1 5 2 3 3 2

소 
계

목표 2 1 4 1 2 2 2 4 5 4 4 3
실적 2 1 5 1 4* 1 8 6 6 6 4

종료 1차년도 1 1

종료 2차년도
종료 3차년도 1

종료 4차년도
종료 5차년도

소 계 1 1 1
합 계 2 2 4 1 2 2 2 4 6 4 5 3
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<그림> 특허등록을 위한 특허청 우선심사결정서 및 특허결정서

○ 연차별 성과목표 및 달성도
 1) 1차년도 성과목표 및 달성도

평가항목(주요성능 Spec. 등) 개발목표치 가중치(%) 실 개발목표치 달성도(%)

1. 기능성 디톡스 소재 개발 1건 20 1건 100

2. 지표/유효성분 규명 1건 10 1건 100

3. 가공적성 평가 및 DB 구축 1건 20 1건 100

4. 비임상 효력시험 1건 10 1건 100

5. 시제품 제작 1건 10 1건 100

6. 가공기술 생산 공정 확립 공정 확립 10 공정 확립 100
7. 기능성 디톡스 임산자원 친환

경 대량 생산 구축 1건 10 1건 100

 8. 효능입증자료 확보 학술발표 1건 10 학술발표 2건 200
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 2) 2차년도 성과목표 및 달성도

평가항목(주요성능 Spec. 등) 개발목표치 가중치(%) 실 개발목표치 달성도(%)

1. 기능성 디톡스 소재 개발 1건 10 1건 100
2. 지표/유효성분 규명 1건 10 1건 100
3. 가공적성 평가 및 DB 구축 1건 20 1건 100
4. 비임상 효력시험 1건 10 1건 100
5. 시제품 제작 1건 10 1건 100
6. 가공기술 생산 공정 확립 공정 확립 10 공정 확립 100
7. 기능성 디톡스 임산자원 친환

경 대량 생산 구축 1건 10 1건 100

8. 지적재산권 확보 1건 10 1건 100

 9. 효능입증자료 확보 논문 2건/
학술발표 1건 10 논문 1건/

학술발표 1건 66

 3) 3차년도 성과목표 및 달성도

평가항목(주요성능 Spec. 등) 개발목표치 가중치(%) 실 개발목표치 달성도(%)

1. 기능성 디톡스 소재 개발 2건 10 2건 100

2. 지표/유효성분 규명 1건 10 1건 100

3. 가공적성 평가 및 DB 구축 2건 10 2건 100

4. 비임상 효력시험 1건 10 1건 100

5. 시제품 제작 2건 10 2건 100

6. 가공기술 생산 공정 확립 공정 확립 10 공정 확립 100
7. 기능성 디톡스 임산자원 친환

경 대량 생산 구축 1건 10 1건 100

8. 지적재산권 확보/기술 가치평가 2건/1건 10 1건/1건 66

 9. 효능입증자료 확보 논문 2건/
학술발표 2건 10 4건/3건 175

 10. 지표인자 설정 연구 보고서/
가공적성 연구 성과북 발간 1부/1부 10 1부/1부 100
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4-2. 관련분야 기여도
○ 연구개발 관련분야 기여도

평가항목(주요성능 Spec. 등)
세계최고 수준

(수준/보유국/보유
기업)

연구개발 전 
국내수준

연구개발 후 
국내수준

1. 기능성 디톡스 소재 개발 미국 70% 동등수준

2. 지표/유효성분 규명 Pfizer 80% 동등수준

3. 가공적성 평가 및 DB 구축 한국식품연구원 80% 동등수준

4. 비임상 효력시험 미국 70% 동등수준

5. 시제품 제작 코스맥스 80% 90%

6. 가공기술 생산 공정 확립 쎌바이오텍 70% 90%

7. 기능성 디톡스 임산자원 친환경 대
량 생산 구축

제주한울영농조합
법인 비교우위 비교우위
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5. 연구결과의 활용계획
코드번호 D-07

 ○ 기술개발 등 현장애로 기술에 대한 연계활용 방안 제시(생산자단체, 영농조합법인 등 협력체계)
 ○ 임산자원 가공적성연구 및 국내외 여건 분석을 통한 제품 판매가 가능한 글로벌 시장 개척 및 산업

화 방향성 수립하는데 활용
 ○ FTA 등으로 농어촌의 소득 및 기업 매출 감소에 대한 대책의 일환으로 정부에서 추진해온 지역별 

임산작물을 이용한 전략적 상품화에 따른 신규 소득 증대
 ○ 청정이미지 및 프리미엄급 이미지를 가진 자체브랜드 활용지원 사업을 통해 임산자원 기능성 제품 

활용 신규 및 기존제품 생산을 추진하는데 활용
 ○ 본 연구에서 얻어진 연구결과 및 내용은 임산자원 활용 기능성 연구에 활용되어 많은 생활용품, 화

장품 및 식·의약품 등의 연구 사업을 활성화하는데 기여함
 ○ 국내산 임사자원 재배 농가의 소득 향상, 수출 기업의 사업성 향상 및 새로운 고용창출 등을 통해 

농촌 및 지역경제 활성화에 기여
 ○ 국내산 임산자원 유래 기능성 생물소재의 개발기술은 건강기능식품의 개발뿐 아니라, 천연물 신약 개

발 등 응용되는 기초적인 자료로 활용되어 국가 생물산업 경쟁력 확보에 크게 기여할 것으로 기대됨
 ○ 건강기능식품 경제적 가치
  ▪ 건강기능식품 제품화/산업화 활용: 약 200억원/년 이상 매출 기대
   - 건강기능식품 제품군 100억, 기능성 원료 50억, 기타 건강지향성 식품 제품군 50억 등
 ○ 기능성 디톡스 소재 활용 건강기능식품 기능성 원료 인정 추진

 

소재명 기능성  원료표준화 in vitro in vivo 임상시험(후속 사업)
고로쇠 혈행개선, 항염증 - 완료 완료 가능
삼채 면역증진, 장기능 개선 완료 완료 완료 -
와송 면역증진, 항염증 완료 완료 완료 가능

조릿대 장기능 개선, 혈행개선 완료 완료 완료 가능
초피나무 항염증, 진통개선 - 완료 완료 가능
눈개승마 항염증, 항비만 진행 중 완료 - 가능
표고버섯 - - - - -

 
 ○ 기능성 디톡스 소재 가공적성연구 결과 활용 제품 개발 지원

 

소재명 가공적성연구 DB 구축 대량재배 제형연구 안정성연구 시제품
고로쇠 완료 가능 완료 완료 완료
삼채 완료 가능 완료 완료 완료
와송 완료 가능 완료 완료 완료

조릿대 완료 가능 완료 완료 완료
초피나무 완료 가능 - - -
눈개승마 완료 가능 - - -
표고버섯 - 가능 완료 완료 완료
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6. 연구과정에서 수집한 해외과학기술정보
코드번호 D-08

○ 해외 건강기능식품 기술 동향
 - 최근 해외 건강기능식품 기술 동향은 본문 2. 국내외 기술개발 현황 (페이지 35) 중 나. 국외 

기술 수준 및 시장 현황 (페이지 49)에 제시하였음

○ 국제학술대회 참석
 1. 컨퍼런스 개요
  가. 명칭: 24th conference of the international federation of societies of cosmetic 

chemists (IFSCC conference 2017)
  나. 주제: Cosmetic Science: Beauty, Convergence & Creativity
  다. 참석자: 전세계 건강·뷰티 관련 연구자 및 종사자 2,000여명
  라. 참석목적: 천연물 활용 건강·뷰티 관련 연구 동향 파악 및 학술논문 발표

 2. 컨퍼런스  주요 내용
  가. GENOTYPE-PHENOTYPE INTERACTION ANALYSIS OF SKIN PROPERTIES VIA 

GENOME-WIDE ASSOCIATION STUDIES IN 471 KOREAN FEMALES (Eun Bi KO, 
Amorepacific Corp.)

   - 유전적 특성을 이해하기 위해 표현형 모델을 조사하여 한국인 471명의 피부 특성을 예측
하는 연구를 수행. 각 참가자들의 피부를 나타내는 다양한 지표(각질층 지질 함량, 피부 
민감도를 위한 피부 헤모글로빈 함량, 표피 멜라닌 함량 등)를 측정하여 개인화 된 피부 
관리에 최적의 솔루션을 제공.

  나. INTERFERENCE WITH INTRACELLULAR MELANOSOME TRANSPORT TO 
IMPROVE PIGMENTED SPOTS; INVOLVEMENT OF THE AUTOPHAGY SYSTEM 
(Yushi KATSUYAMA, Seiwa Kasei Co.)

   - 미적 측면에서 피부 멜라닌 함량을 중요함. 멜라닌 색소는 태양 자외선으로부터 핵을 보
호하는 데 결정적인 역할을 함. 멜라닌은 멜라닌 소체에서 속도를 제한하는 효소인 타이
로시나제와 티로시나제 관련 단백질에 의해 조절되는데, 멜라닌 세포에서의 멜라니좀 전
달을 방해하는 것은 피부색을 조절하는 효과적인 전략을 나타냄.

  다. LEVISTILIDE A INHIBITS MELANOGENESIS VIA DOWNREGULATION OF PCREB 
AND MITF (Ju Yeon JANG, LG Household&Healthcare)

   - 연구물질인 Levistilide A는 Cnidium officinale Makino 또는 Ligusticum 
chuanxiong Hort의 뿌리 줄기에서 발견되는 화합물로 멜라닌 세포인 B16F10 세포에서 
anti-melanogenic 능력이 있는지 확인하고, 임상시험을 수행함. 멜라닌 함량 감소, 티로
시나제 활성 감소를 나타냄. 게다가, 세포 내 cAMP 농도를 낮추었으며, CREB를 억제하
고 MITF, tyrosinase, TRP1 및 TRP2와 같은 다양한 멜라닌 생성 관련 단백질의 발현을 
억제함.

  라. Challenge to irrieversibility: Aging revolution (Sang Cheol Park, DGIST)
   - 인류는 꾸준히 노화와 싸우고 있으며 이는 역사를 지속하기 위한 것으로 다양한 아이디
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어를 발굴하고 공유하였고, 옛 신화와 역사에서는 수명 연장을 위해 각종 불로장생 음식
과 방법들이 전설처럼 내려오고 있으나 현재에는 기술발달에 의해 노화를 극복해가고 있
음. 수명을 연장하기 위한 주요 연구방향은 다음과 같은데, 하나는 칼로리 제한이나 운동 
장려, 혹은 지중해식 다이어트등과 같은 생활 습관의 행동 교정 전략으로 칼로리 제한이
나 운동의 모방행위를 촉진시키는 것과, 또 다른 하나는 수명 연장을 위한 화합물을 개발
하는 것임. 예를 들면, 프랑스 역설에 등장하는 포도에서 나온 레스베라트롤은 항산화제, 
부활절 섬의 라파마이신(rapamycin)은 항암제, 프랑스 라일락에서 추출한 메트프로민
(metformin)은 효과적인 당뇨병 통제를 위해 사용됨. 그러나 노화 방지를 위한 산화 방
지제와 호르몬 또는 호르몬 유사 물질의 막대한 임상시도는 논쟁의 여지가 있는 이슈로 
성공이 제한적임. 그럼에도 불구하고 평균 수명 연장과 더불어 건강한 삶을 연장하고자 
하는 인간의 욕구에 부합하기 위해 전 세계에 걸쳐 수많은 항노화 관련 연구들이 지금도 
계속되고 있음.

  라. 기타 내용
   - 피부 건강을 위해 먼저 보다 강력해진 연구기법을 통해 피부 자체에 대한 연구 다앵하게 수

행하고 있음. 피부 노화와 관련된 각종 단백질의 발현조절과 새로운 작용기전들이 연구되고 
있으며 평가툴 개발을 위한 바이오마커들이 새롭게 규명되었음. 주름, 색소, 보습과 관련된 
유전자와 이들의 발현형태를 교차분석하여 개개인의 피부 노화를 예방할 수 있는 유전자 맞
춤형 화장품 개발이 추진되고 있음.

   - 국산 한약재를 이용한 피부 미백제 원료가 개발되어 주목을 받았음. 천궁으로부터 분리된 
화합물 Levistilide는 IC50 2ug/ml로 매우 낮은 농도에서 멜라닌 합성을 저해하였으며 
Tyrosinase와 TRP1, TRP2, MIFT의 발현을 억제하여 결과적으로 멜라니 합성을 저해하는 
것으로 확인되었음. 천궁 추출물 또한 인공피부에서 효과적으로 멜라닌 생성을 억제하는 것
으로 확인되었음.

 3. 컨퍼런스 학술발표 주요 내용
  - 국제화장품학회에서 발표된 포스터는 총 325개이며, (1) Skin Biology New and 

Alternatives, (2) Formulations Innovation & Conversion, (3) Color Cosmetics & 
Hair Care, Skin Barrier, (4) Cosmeceuticals Novel & Innovation, (5) Active 
Material Organic & Natural, (6) Miscellaneous 의 6개 주제로 나누어서 발표되었음.

  - 그 중 Anti-cellulite 효능을 확인한 포스터는 비정상적인 지방과 피하 결합 조직을 보이
는 셀루라이트의 생성을 억제하는 결과를 보여줌. 이러한 결과는 셀루라이트 및 슬리밍 
화장품을 개발할 수 있는 기초 자료를 제시하고 있음. 또한, 피부 노화를 연구하기 위한 
방법으로 피부세포의 계대 횟수(passage 60 이상)를 많이 늘림으로써 연구를 수행하였음.
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7. 연구개발결과의 보안등급
코드번호 D-09

○ 일반과제
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8. 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황 : 해당사항 없음
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9. 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전조치 이행실적
코드번호 D-11

○ 실험실 안전교육 이수 및 안전관리
  - 본 연구에 참여하는 모든 과제책임자 및 연구원 대상 기관 내 안전교육 이수 완료
    (신입 인력의 경우, 해당 기관에서 시행하는 안전교육 이수 예정) 
  - 매년 연구기관별 정기 안전점검 실시
  - 연구기관별 정기적인 자체 실험실 안전 점검을 통한 위험요소 제거

○ 세포 및 동물 관리 및 인체 노출 위험요소 제거
  - 사용 후 세포 및 실험동물에 노출된 모든 실험기기는 멸균 후 폐기처리하여 2차 감염 미연 

방지
  - 실험 안전관리 도구(실험복, 마스크, 장갑, 보안경 등)을 적극 활용하여 실험자의 안전성 최

우선 확보
  - 실험동물 윤리교육 및 사용자 교육 전원 습득

○ 추출 등의 연구 조작 시 유해한 용매 사용 등으로 인체 노출 위해 가능성
  - 연구실 안전 장비 확보 (유기용매침투방지용 보호장갑 등) 

○ 연구실안전관리비 예산 책정 및 마련으로 안전사고에 대한 금전적 손실 방안 기확보
  - 연구실 연구인원 보험가입 완료
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10. 연구개발과제의 대표적 연구실적
코드번호 D-12

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
용횟수 등)

1 특허
와송 물 추출물을 

이용한 면역 증강용 
조성물

제주TP - 대한민국 - 2016.10.13 단독사사 -

2 특허

눈개승마 
추출물에서 분리된 

신규 화합물 및 
이를 이용한 항염증 

조성물

제주TP - 대한민국 - 2017.08.23 단독사사 -

3 논문

Effect of 
Dendrobium 

moniliforme on 
melanogenic 

protein expression 
in B16F10 

melanoma cells.

제주TP 교신
저자

Journal of 
Biological
ly Active 
Products 

from 
Nature

- 2015.04.01 - SCIE

4 논문

Antioxidant and 
Anti-Inflammatory 

Activities of 
Crude Extract 
and Solvent 
Fractions of 

Allium hookeri.

제주TP 교신
저자

Journal of 
the 

Korean 
Society of 

Food 
Science 

and 
Nutrition

- 2017.01.02 단독사사 비SCI

5 논문

Anti-Inflammatory 
effect and 

Mechanism of 
action of Lindera 

erythrocarpa 
Essential Oil in 

Lipopolysaccharid
e-Stimulated 

Raw264.7 Cells.

제주TP 교신
저자

EXCLI 
Jouranal 1.462 2017.08.29 - SCI

6 논문

Anti-Photoaging 
Effect of Jeju 

Putgyul (Unripe 
Citrus) Extracts 

on Human 
Dermal 

Fibroblasts and 
Ultraviolet 
B-induced 

Hairless Mouse 
Skin

제주TP 참여
저자

Internatio
nal 

Journal of 
Molecular 
Sciences

3.226 2017.09.25 - SCI

7 논문 Litsenolide A2: 
The major 제주TP 교신

저자
Journal of 
Functional 3.144 2017.11.19 중복사사 SCI
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anti-inflammatory 
activity compound 
in Litsea japonica 

fruit.
Foods
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11. 기타사항
코드번호 D-13

○ 특허 출원
 1) 와송 물 추출물을 이용한 면역 증강용 조성물

  

 2) 눈개승마 추출물에서 분리된 신규 화합물 및 이를 이용한 항염증 조성물

  

○ 논문 게재
 1) Effect of Dendrobium moniliforme on Melanogenic Protein Expression in B16F10 

Melanoma Cells. Journal of Biologically Active Products from Nature. 2015. 5(1):12-17.
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 2) Antioxidant and Anti-Inflammatory Activities of Crude Extract and Solvent Fractions of 
Allium hookeri. Journal of the Korean Society of Food Science and Nutrition. 2017. 46(1): 18-25.

  

 3) Anti-Inflammatory effect and Mechanism of action of Lindera erythrocarpa Essential Oil 
in Lipopolysaccharide-Stimulated Raw264.7 Cells. EXCLI Jouranal. 2017. 16:1103-1113.

  

 4) Anti-Photoaging Effect of Jeju Putgyul (Unripe Citrus) Extracts on Human Dermal 
Fibroblasts and Ultraviolet B-induced Hairless Mouse Skin. International Journal of 
Molecular Sciences. 2017. 18(10): 2052.
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 5) Litsenolide A2: The major anti-inflammatory activity compound in Litsea japonica fruit. 
Journal of Functional Foods. 2017. 39: 168-174.

  

○ 학술논문 발표
 1) Studies on the development of functional detox-foods. 2015년 한국식품영양과학회 

국제학술대회.
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 2) Antioxidant and Anti-inflammatory Activity on crude extract and solvent 
fractions of Allium hookeri. 2015년 대한화장품학회 추계 학술대회.

  

 3) Antioxidant and Anti-inflammatory Activity on Crude Extract and Solvent 
Fractions of Zanthoxylum piperitum. 2016년 한국식품과학회 국제학술대회.
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 4) Anti-inflammatory effects on the compound isolated from Aruncus dioicus var. 
kamtschaticus in RAW 264.7 macrophage cell line. 2017년 한국분자·세포생물학회 국
제학술대회.

  

 5) Immuno-enhancing Effect of Crude Extraction of Orostachy japonicus on a 
RAW 264.7 Macrophage Cell Line. 2017년 생화학분자생물학회 국제학술대회.
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 6) Inhibitory Effect of Osteoporotic Factors on the Compound Isolated from 
Aruncus Dioicus var. Kamtschaticus in MG-63 Cells. 2017년 한국분자세포생물학회 
국제학술대회.

  

○ 가공적성연구 및 기능성 연구 DB 구축
 1) 1차년도 보고서
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 2) 2차년도 보고서

  

 3) 3차년도 보고서
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