
 (뒷면)  (옆면)  (앞면)

 3㎝

 4㎝

 2cm

11-1543
000-002
482-01

1cm 발 간 등 록 번 호 2cm

11-1543000-002482-01
 4.5cm

플
라
즈
마
를
이
용
한
육
가
공
식
품
의
스
마
트
염
지
기
술
개
발

최
종
보
고
서

(견고딕
14p)

2018
(견고딕13p)

 (견고딕31p)  5㎝ 

플라즈마를 이용한 육가공 식품의 스마트 염지 기술 개발

최종보고서
 (0.1㎝)

2018. 10. 22.
 0.15㎝  (견고딕15p)

 (별색바탕 : C50, M20, Y59, K0)

주관연구기관 / ㈜플라즈맵

협동연구기관 / 충남대학교  2㎝

 (견고딕 15.5p) 

 (백색바탕)

농 림 축 산 식 품 부

 (견고딕 20p)

 5㎝

농
림
축
산
식
품
부

 3㎝
( 견 고 딕

25p)

(견고딕
17p)

※ 최종보고서 표지 작성시 과제명이 길 경우 글씨 크기 변경 가능



- 1 -

제 출 문

농림축산식품부 장관 귀하

본 보고서를 “플라즈마를 이용한 육가공 식품의 스마트 염지 기술 개발”(개발기간：
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합니다.
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<보고서 요약서>

보고서 요약서

과제고유번호 115014-3
해 당 단 계

연 구 기 간

2015.10.23.
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(36개월)

단 계 구 분 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 플라즈마를 이용한 육가공 식품의 스마트 염지 기술 개발

연 구 책 임 자 임유봉

해당단계

참여연구원 수

 총: 22명

내부: 22명

외부:  0명

해당단계

연구개발비

정부:390,000천원

민간:130,002천원

  계:520,002천원

총 연구기간

참여연구원 수

 총: 22명

내부: 22명

외부:  0명

총 연구개발비

정부:390,000천원

민간:130,002천원

  계:520,002천원

연구기관명 

및 

소 속 부 서 명

㈜플라즈맵

참여기관명: 충남대학교

국제공동연구

상대국명: 해당 없음 상대국 연구기관명: 해당 없음

위 탁 연 구
연구기관명: 해당 없음 연구책임자: 해당 없음

※ 국내외의 기술개발 현황은 연구개발계획서에 기재한 내용으로 갈음

연구개발성과

의 보안등급 

및 사유

일반

9대 성과 등록·기탁번호 
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구분 논문 특허
보고서 

원문

연구시설

·장비

기술요약 

정보

소프트 

웨어
화합물

생명자원 신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

등록·기탁 

번호

국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황

구입기관
연구시설·

장비명

규격

(모델명)
수량 구입연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

NTIS

등록번호

- 플라즈마를 이용한 식품 가공 공정 및 장비 기술 개발 완료

- 제작된 플라즈마 발생 장치 활용하여 식품 제조 기업 (수요기업) 대상으로 시

연회 실시

- 기존 합성아질산염을 플라즈마 처리 공정으로 대체할 수 있음을 확인함

- 플라즈마 간접처리 방식의 공정이 실제 산업화에 유리 (공정이 요구되는 기기

들에 대한 연결이 가능하고, 이동성이 좋음) 하다는 수요기업 의견 반영

- 플라즈마 처리된 가공식품의 품질 특성 평가 (관능 평가) 결과 기존 제품과 유

의차가 없음

- 기술개발 과정에서 다음과 같은 성과 확보

· 지식재산권 : 특허 출원 3건, 등록 1건

· 기술실시(이전) : 1건

· 사업화(제품화) : 3건

· 사업화(매출액) : 57,048천원

· 고용창출 : 8명 이상

· 투자유치 : 135억원

· 학술성과(논문) : 4건 (SCI 3건, 비SCI 1건)

· 학술발표 : 6건

· 인력양성 : 2건

보고서 면수
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<요약문>

연구의

목적 및 내용

- 육가공 식품의 염지 공정에 사용되는 합성아질산나트륨을 경제적으로 

대체할 수 있도록 플라즈마 기술을 이용한 스마트 염지기술을 개발

- 스마트 염지공정의 신뢰성 확보를 위한 성능 평가 및 최적화 연구를 수

행하고, 본 기술의 사업화를 위해 파일럿 장비와 양산장비를 개발

- 공정의 양산 신뢰성과 제품의 식품 안전성을 확보하여 스마트 염지 공

정을 적용한 육가공식품을 개발

연구개발성과

- 플라즈마를 이용한 식품 가공 공정 및 장비 기술 개발 완료

- 제작된 플라즈마 발생 장치 활용하여 식품 제조 기업 (수요기업) 대상

으로 시연회 실시

- 기존 합성아질산염을 플라즈마 처리 공정으로 대체할 수 있음을 확인함

- 플라즈마 간접처리 방식의 공정이 실제 산업화에 유리 (공정이 요구되

는 기기들에 대한 연결이 가능하고, 이동성이 좋음) 하다는 수요기업 의

견 반영

- 플라즈마 처리된 가공식품의 품질 특성 평가 (관능 평가) 결과 기존 제

품과 유의차가 없음

- 기술개발 과정에서 다음과 같은 성과 확보

· 지식재산권 : 특허 출원 3건, 등록 1건

· 기술실시(이전) : 1건

· 사업화(제품화) : 3건

· 사업화(매출액) : 57,048천원

· 고용창출 : 8명 이상

· 투자유치 : 135억원

· 학술성과(논문) : 4건 (SCI 3건, 비SCI 1건)

· 학술발표 : 6건

· 인력양성 : 2건

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

- 대기압 플라즈마는 고가의 진공장비를 필요로 하지 않아 경제적인 장비 

설계 및 제작이 가능할 뿐만 아니라, 공간적 제약을 받지 않아 산업적 

응용의 범위가 매우 넓다는 장점을 가지고 있음

- 본 과제에서 개발하는 플라즈마 기술은 공기 중의 질소와 산소를 방전

하여 질소산화물을 생산하는 기술로서 수처리를 포함한 다양한 식품 산

업 기술로 활용될 수 있음

- 육가공 식품 산업 외의 식품 산업 : 살균과 염지를 동시에 수행할 수 

있는 기술로, 저온 살균 공정을 특징으로 하고 있어 다양한 식품 산업

에 적용 가능

- 의료용 멸균기 산업 : 저온 살균 기술은 식품 산업에서 뿐만 아니라 의

료산업에 있어서 수요가 급격히 늘어나고 있는 기술로 저온 살균 방식

의 화학적 멸균기의 수요에 대응 가능

국문핵심어

(5개 이내)
육가공 식품 아질산나트륨 염지 플라즈마 살균

영문핵심어

(5개 이내)
processed meat sodium nitrite curing plasmas sterilization

※ 국문으로 작성(영문 핵심어 제외)
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 <별첨> 주관연구기관의 자체평가의견서

주 의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 고부가가치식품기술개발사업의 연구보고서입니

다.

2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 고부가가치식품기

술개발사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니 됩니다.
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1. 연구개발과제의 개요

 1-1. 연구개발 목적

o 육가공 식품의 염지 공정에 사용되는 합성아질산나트륨을 대체할 수 있는 플라즈마 기술을

이용한 스마트 염지기술1)을 개발, 사업화

- 스마트 염지공정의 신뢰성 확보를 위한 성능 평가 및 최적화 연구 수행

- 산업용 장비 개발과 공정의 양산 신뢰성 및 제품의 식품 안전성 확보

- 스마트 염지 공정을 적용한 육가공식품 개발

 1-2. 연구개발의 필요성

 가. 육가공 식품 산업의 특성 및 성장성

최근 국민소득의 향상과 더불어 여가의 선용, 핵가족화, 맞벌이 부부의 증가 등으로 인해 식생활 

패턴의 패턴이 고급화, 다양화되어 가고 있다. 이러한 식생활 패턴의 변화는 가공식품에 대한 수

요를 증가시키고, 이는 곧 육가공식품의 개발을 촉진시키게 되었다. 최근 들어 소비자 소비행태의 

변화를 살펴보면, 기업 및 관공서의 5일제 근무로 인한 소비자의 여가시간이 확대되면서 전반적

으로 외식산업, 고품질 패밀리 레스토랑, 퓨전제품의 개발 등이 지속적으로 확대되고 있으며, 더

불어 맞벌이 부부와 독신세대의 증가로 인해 육가공식품 및 냉동식품으로의 전환이 눈에 띄게 두

드러지고 있다.

국내 육가공 식품 산업은 지난 70-80년대에 비약적인 경제발전을 계기로 육가공 제품(햄, 소시

지, 베이컨 등)의 생산량과 판매량이 크게 늘어나면서 육가공 식품 시장이 크게 성장하였다. 

1990년 중반 이후부터 시장 성장률이 점차적으로 떨어지기 시작하였고, 2003년과 2004년에는 

연평균 1.5%의 매우 낮은 시장 성장률을 나타냈다. 이는 웰빙(well-being)의 붐을 타면서 소비자

들이 “채식은 곧 웰빙이며 가공품은 몸에 해롭다”는 편향된 인식을 갖게 됨에 따라 육가공 식품

의 생산과 소비가 일시적으로 위축된 것으로 분석된다. 하지만 2010년 “더건강한햄”과 같은 무

첨가 제품이 출시되었고 소비자의 인식 변화와 함께 육가공 식품 시장은 약 6% 수준으로 지속적

으로 성장하고 있다.

1) 스마트 염지기술: 플라즈마를 이용하여 공기 중의 질소/산소를 활성화시켜 질소산화물(아질산)을 생성, 육제품을 처

리하는 공정기술로 육제품의 염지와 살균을 동시에 수행할 수 있는 기술
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염지(curing)은 육가공 식품의 제조에 있어 필수적인 공정으로, 아질산(nitrite, NO2)을 첨가하여 

제품의 풍미를 향상시키고, 육색 발현 및 보존성을 부여한다. 기존 육가공 식품 산업에서 사용하

는 아질산의 원천으로 납을 이용하여 화학적으로 합성되는 아질산나트륨(sodium nitrite, NaNO2)

이 사용되어 왔다.  하지만 기존의 염지기술은 합성 아질산나트륨을 염지 첨가물(curing 

additive)로 사용하고 있어 소비자의 식품 안전성에 대한 불심감이 높아졌다. 이에 현대의 식품 

트랜드인 “자연주의”를 만족시키기 위한 천연 첨가물(화학적 식품 첨가물의 대체)의 개발이 요구

되었다. 최근 육가공 식품 산업에서는 기존의 화학적 첨가물(합성 아질산나트륨)을 대체하기 위해 

셀러리 추출물을 사용하는 무첨가(프리미엄) 제품이 출시되었으며, 미국 Johnsonville의 

“Natural”와 국내 CJ의 “더 건강한 햄”이 대표적인 예라 할 수 있다.  

국내에서는 CJ, 롯데, 청정원을 포함한 거의 모든 육가공 제조기업들이 무첨가 제품을 출시하면

서, “차별화”에서 “저가” 마케팅 전략으로 방향을 재설정하고 있다. 하지만 무첨가 제품의 제조를 

위해 사용되는 셀러리 추출물 제조 기술 (셀러리 착즙, 질산환원균 접종 및 incubation, 열풍 건

조)의 부재로 100% 수입에 의존하고 있으며, 수입 원가가 최종 소비자가의 3–4% 수준으로 매우 

비싸다는 문제점을 가지고 있다. 이에 국내 기술을 기반으로 한 경제적인 대체재 개발이 절실히 

요구된다.

 나. 플라즈마 기술의 핵심 경쟁요인

플라즈마는 전기적 특성을 가지는 고에너지의 입자들로 구성된 준중성의 가스로 정의되며, 일반

적으로 가스에 전기적인 에너지를 인가하여 얻어지는 제4상태이다. 플라즈마는 핵융합을 통한 에

너지 생산, 인공위성의 추진엔진에서부터 국내 주요 산업(반도체, 디스플레이, 태양전지 등)에서 

중요한 공정 기술에서부터 의료용 살균기 및 치료의 목적으로 다양한 산업 분야에서 이용되고 있

는 기술이다. 

식품 산업에 있어 플라즈마 기술은 비가열 살균 방법 중의 하나로 주목받고 있으며, 플라즈마 처

리로 생성되는 free radical, ozone, charged particle 및 ultraviolet photon이 미생물 사멸의 원

인 물질로 미생물의 DNA, 단백질 및 지질의 변성과 함께 미생물 새포벽의 손상으로 인해 미생물

이 사멸됨이 보고된 바 있다.

Kim(2013)의 연구에 따르면 돈육 등심에 병원성 미생물인 Escherichia coli 및 Listeria

monocytogenes를 접종 후 플라즈마 처리를 한 결과 효과적으로 병원성 미생물이 불활성화 됨이

확인되어 비가열 살균 방법으로 식육제품에 이용이 가능하다.

Jung(2015)은 플라즈마 기술을 이용하여 염지 식육 가공품의 제조가 가능함을 제시하였는데 물

에 플라즈마를 처리하면 염지 식육 가공품 제조시 필수적으로 첨가되어야 하는 아질산 이온을 포

함한 다양한 질소 화합물이 생성됨을 확인하였고, 플라즈마 처리수를 첨가한 유화형 소시지의 품

질이 기존에 염지 육가공 식품 제조시 이용되고 있는 합성 아질산염 및 셀러리 추출물을 첨가하

여 제조된 유화형 소시지의 품질과 비교하여 낮지 않음을 확인하였다. 하지만 염지 육가공 식품

제조에 플라즈마 처리수를 사용하기 위해서는 처리수 생산 및 운반과 같은 추가 공정이 요구됨에

따라 산업화에 어려움이 있는 실정이다.
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본 과제를 통해 개발하고자 하는 기술은 기존에 염지 육가공 식품 제조에 이용되고 있는 기기와 

플라즈마 처리기기가 혼합된 기기로 추가공정이 요구되지 않으며, 비가열 살균 방법인 플라즈마 

처리를 통해 염지 육가공 식품 제조 과정에서 오염될 수 있는 부패미생물의 살균과 함께 플라즈

마 처리시 발생하는 아질산 이온을 염지 육가공 식품 제조에 이용함에 따라 아질산 이온 첨가의

목적으로 이용되고 있는 식품 첨가물인 합성 아질산염 및 셀러리 추출물 무첨가 염지 육가공 식

품의 제조가 가능하다. 게다가 플라즈마 처리 기술은 식품 비가열 살균방법이므로 식품 안전성

관련 문제 또한 없어 본 연구를 통해 개발될 “플라즈마를 이용한 육가공 식품의 스마트 염지 기

술”은 효과적으로 산업에 이용될 수 있을 것으로 사료된다.

 다. 개발 기술의 개요

플라즈마를 이용한 스마트 염지기술은 육가공 식품의 살균/염지를 동시에 수행하는 혁신적인 기

술로 기존의 합성 아질산나트륨을 경제적으로 대체하는 무첨가 제품 공정기술이다. 플라즈마 수

처리 방식의 염지의 경우 처리된 물을 육가공 제조 공정에 첨가하는 방식으로 적용이 가능하지

만, 이는 처리수(아질산수)를 첨가하는 방식으로 분류되어 무첨가 제조 공정기술이라 할 수 없다. 

뿐만 아니라, 수처리는 육가공 식품의 염지에 대한 뛰어난 성능을 보이지만, 살균 성능이 떨어져 

제품 경쟁력 향상의 측면에서 사업성이 떨어진다.

본 과제를 통해 개발하고자 하는 스마트 염지 공정 기술을 염지 성능뿐만 아니라 살균 성능이 뛰

어나 제품의 보존 기간을 향상하고 식품 안전성을 향상시켜 제품 경쟁력을 높여주어, 본 기술의 

사업화를 통해 육가공 식품 산업에 가지는 영향이 클 것으로 기대된다. 본 스마트 염지기술의 사

업화를 위해서는 실제 산업에 적용하기 위한 플라즈마 장비 개발이 반드시 필요하며, 육가공 식

품의 제조 공정 기술 개발이 요구된다. 스마트 염지 공정 기술은 기존의 염지 공정기술2)3)과 비

교하여 제품 경쟁력을 향상, 제조원가 및 부대비용의 절감 등의 사업적 경쟁력을 가지고 있다. 

2) 합성아질산나트륨의 제조방법은 식품첨가물 공정에서 금속(납)을 이용하는 기준으로 관리되고 있다. 최종 처리된 아

질산나트륨의 순도는 97%이상이어야 하며, 특히, 비소, 납, 수은에 대해서 각각 4, 2, 1 ppm이하로 반드시 관리되어

한다. 이와 같이 제조되는 합성아질산나트륨(발색제)를 사용하는 육제품에 대한 식품 안전성에 대한 우려가 높아져,
무첨가 제품에 대한 수요가 높아지고 있다.

3) 셀러리 추출물의 제조방법은 물리적으로 추출한 셀러리를 종귭에 접종시켜 배양을 통한 아질산염으로 환원하는 방

식이다. 국내 종균 및 배양기술의 부재로 100% 수입에 의존하고 있으며 수입 원가가 최종 제품 판매가의 4%로 비

싸다는 문제점을 가지고 있어, 아질산염의 경제적인 대체 기술 개발이 절실히 요구되는 실정이다.
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 1-3. 연구개발 범위

 가. 연차별 연구개발 목표 및 내용

구분 연구개발 목표 연구개발 내용 

1차년도

플라즈마 진단계 개발 ○ 플라즈마 방출광 진단계, 소비전력 측정계

플라즈마 기초연구 및 

소스 개발

○ 플라즈마 기초 연구, 플라즈마 소스 개발

○ 진단계 활용한 소스 성능평가

파일럿 장비 개발 ○ 파일럿 장비 설계

살균 성능평가 ○ 살균 성능 평가 (미생물 사멸 원인 규명)

공정기술 개발

○ 염지 성능 평가

- 발색 성능 평가, 식육 균질물내 아질산 이온 함량 측정

○ 식육 균질물의 이화학적 변화 측정

- 식육 균질물의 온도 및 pH 변화 측정

2차년도

파일럿 장비 개발 완료

○ 파일럿 장비 개발

- 플라즈마 소스 설치, 제작 및 조립 완료

- 장비 성능 평가 수행
양산 장비 개발

(설계 완료)
○ 양산 장비 설계

파일럿 장비 성능평가

○ 생산율 향상을 위한 공정기술 개발

○ 염지를 통한 아질산 첨가량 목표 달성

○ 제품 품질 확보를 위한 공정온도 확보
최적화 공정기술 개발

(식육균질물의 

이화학적 성능평가)

○ 식육균질물의 이화학적 성능평가

- 식육 균질물 온도 및 pH 변화 측정

- 아질산 이온 투입/잔존 변화량 측정
최적화 공정기술 개발

(염지식육 가공품의 

품질 특성 평가)

○ 염지식육 가공품의 품질특성 평가

- 염지식육 가공품의 이화학적 품질평가

- 염지식육 가공품의 관능적 품질평가

3차년도

양산 장비 개발 완료
○ 플라즈마 소스 개발, 양산 장비 개발

○ 양산 장비 제품의 표준화, 제품의 인증

양산 장비 성능평가

○ 처리시간 목표 달성

○ Nitrite 첨가량 목표 달성

○ 공정 온도 목표 달성

보존기간 성능평가

○ 염지식육 가공품의 품질특성 평가

- 저장 중 가공품의 관능적 성능평가

- 저장 중 가공품의 이화학적 품질평가

제품 품질평가

○ 염지식육 가공품의 품질특성 평가

- 염지식육 가공품의 관능적 품질평가

- 염지식육 가공품의 이화학적 품질평가

가공식품별 최적 공정 

개발

○ 가공식품별(소지지, 햄) 공정 개발

○ 가공식품별 장비 운용 공정 개발

○ 스마트 염지 가공품의 수율 평가
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2. 연구수행 내용 및 결과

 2-1. 플라즈마 진단계 개발

o 플라즈마 방전 이미지 분석 기술 활용하여 플라즈마 균일도 측정을 위한 방출광 진단계 개발

- 플라즈마 방출광의 세기는 전자온도와 플라즈마 밀도에 의해 결정이 되고, 방출광의 색을 이

용하여 전자온도의 경향성을 유추할 수 있기에 간단한 카메라 실험 셋업을 통해서 플라즈마

공간 균일도를 측정할 수 있음

- Cylindrical symmetry를 가지는 플라즈마 소스에 대해서 동일한 방식의 이미지 분석 한 결

과, 방출광의 세기와 색좌표 분석을 통해 플라즈마 밀도와 전자온도의 공간분포도를 예측할

수 있음

o 방전 전력특성 분석 기술을 활용한 소비전력 측정계 개발

- 대기압 플라즈마의 방전은 인가전력이 인가되는 전체 주기 중에서 상대적으로 짧은 시간 동

안에서만 일어나며, 방전이 일어나서 발생하는 임피던스 변화 측정으로 플라즈마 전력 측정

이 가능함

 2-2. 플라즈마 기초연구 및 소스 개발

o 플라즈마 방출광 이미지 분석과 UV 노광필름의 색좌표 분석

- UV 노광필름을 이용한 균일도 측정 결과 불균일도가 3%로 90% 이상의 균일도를 확인
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  o 상용 소비전력 측정계를 이용한 전력량 측정

  - 플라즈마 소스의 소비전력 효율 70% 이상 확보

  o 플라즈마 방전의 균일성과 안전성을 확보한 플라즈마 소스 시제품 개발

  - 안정적인 플라즈마 방전을 위한 전극(electrode), 유전체 장벽층, 유체공급기를 포함하는 접

지 하우징으로 구성

  - 균일한 플라즈마 방전을 위한 처리영역 대비 10% 이상의 전극 길이를 가지도록 하고, 균일

한 유체공급을 위해 5단의 유체저항 층을 가지는 showerhead를 가지도록 설계 및 제작
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 2-3. 파일럿 장비 개발/평가

  o 파일럿 장비 적용을 위한 플라즈마 소스 및 장치 body의 세부 제작도면 완료

  - 1차년도 개발된 플라즈마 소스 (직접처리 방식, type 1, 2) 특성 평가 실시

  - 플라즈마 방전 안정성 확보하였으나, 식육균질물로 부터의 수분에 취약함 확인

  - 2차년도 개발된 플라즈마 소스 (간접처리 방식, type 3, 4) 제작 및 평가

  - Type 1, 2 방식과 별개로 플라즈마 활성종을 간접적으로 공급하여 수분에 취약한 단점 극복

  - 공랭식 (type 3), 수냉식 (type 4) 각각 적용하여, 협동연구기관으로부터 염지성능 발현 확인

  - 플라즈마 소스 (type 1, 2, 3, 4) 모두 적용 가능한 파일럿 장비 제작, 염지공정 기술 개발에 

적용
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o 플라즈마 직접 처리 방식 (type 1, 2) 활용하여 유량에 따른 N2 측정 실시하였으며, OH

(309nm)는 관측되지 않음

o 유량이 증가할수록 균일한 플라즈마 방전을 보이고 있음 (스트리머 감소)

o 간접처리 방식의 플라즈마 (type 3 및 4) 소스 제작 및 평가

- Dielectric barrier discharge(DBD) 방식을 이용한 안정적인 플라즈마 발생 및 주입가스의

순환을 통한 간접적인 플라즈마 처리

- 주입가스의 유량과 일차측(Slidacs) 전압에 따른 플라즈마 방전전압 측정

- 유량이 높아질수록 방전전압이 낮아지며, 5 liter/min 이상의 유량에서는 거의 동일한 방전전

압이 측정됨 (일정 유량 이상에서는 플라즈마 방전 특성에 영향을 주지 않음)

- 전기 안전성 확보를 위해서 고전압이 인가되는 연결단에 shielding 구조물을 가짐

- 대기압에서의 플라즈마 처리뿐만 아니라 진공 혹은 양압에서도 운영될 수 있도록 sealing 구

조물을 적용하였으며, 이를 통해 누설되는 가스 없이 안정적인 처리가 가능함

- 플라즈마 발생장치 외형은 다음과 같음
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  - 6 liter/min 조건에서 인가 전압에 따른 O3, NO, NO2 농도 변화를 측정하였으며, NO2는 전

압에 비례하여 증가함을 확인

  - 실험은 10분 방전 후 20분간 정지하였으며, 방전시 2 lpm의 외부 air를 주입하다가, 방전 

종료시 외부 air 차단하여 측정함

  - 간접처리 방식의 실험 장치 concept은 다음과 같음

  o 플라즈마 장치 type 2를 기본으로 하여, 양산에 적합한 대용량 방전과 염지 성능에 유리할 

것으로 판단되는 간접 처리 방식을 동시에 적용하여 3차년도 연구개발 준비
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  - 대용량 양산 장비 개발에 대비하여, 플라즈마 방전영역 650mm 수준의 장치를 설계 및 프로

토타입 제작하여 전력 및 전류 특성을 평가함

  - Double-face 전극을 모두 활용한다면 10kW 이상의 고용량 전원이 필요할 것으로 판단됨

  - 대용량 플라즈마 소스의 방전 특성은 다음과 같이 측정됨
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 2-4. 살균 성능평가

  o 플라즈마 처리에 따른 식육균질물내 총 호기성 미생물 증식변화 측정

  - 식육 균질물내 총 호기성 미생물 함량을 측정하기 위해 식육균질물 3g에 멸균된 식염수

(0.9%, NaCl) 27mL을 첨가하여 Bag mixerⓇ(Model 400, Interscience, France)를 이용하

여 3분간 혼합한 후 십진희석법으로 희석한 희석액을 배지에 도말함

  - 본 실험에 사용한 배지는 total plate count agar(Difco, Laboratories, Sparks, MD, USA) 

사용

  - 미생물의 증식은 표준 한천배양방법으로 37℃에서 48시간 동안 배양한 후 30~300개의 집

락을 형성한 배지만 계수하여 시료 1g 당 colony forming unit(CFU)로 나타냄

  - 플라즈마 type 1 및 2를 이용하여 균질물 직처리 결과 플라즈마 처리에 따른 식육 균질물내 

총 호기성 미생물의 증식 변화는 없는 것으로 확인됨

호기성 미생물 증식변화 [Type 1] 호기성 미생물 증식변화 [Type 2]

 2-5. 초기 공정기술 개발

  o (플라즈마 처리 후 처리시간별 식육 균질물의 이화학적 변화 측정 및 성능 평가) 식육 균질

물의 온도 변화 측정 및 식육 균질물의 pH 변화 측정 진행

  o 플라즈마 처리에 따른 식육균질물 온도 변화

  - 플라즈마 type 1 을 이용하여 균질물 직처리 결과 플라즈마 처리 30분 후 균질물의 온도가 

10℃를 넘는 것으로 확인되어 플라즈마 처리 시간을 최대 30분으로 고정

  - 플라즈마 type 2 을 이용하여 균질물 직처리 결과 플라즈마 처리에 의해 균질물의 온도가 

크게 영향을 받지 않음

식육균질물 온도 변화 [Type 1] 식육균질물 온도 변화 [Type 2]

  o 플라즈마 처리에 따른 식육균질물 pH 변화

  - 플라즈마 type 1 을 이용하여 균질물 직처리 결과 플라즈마 처리 30분 후 균질물의 pH가 

처리전 6.0에서 5.92로 하락함
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  - 플라즈마 type 2 을 이용하여 균질물 직처리 결과 플라즈마 처리 30분 후 균질물의 pH가 

처리전 6.13에서 6.04로 하락함

Treatment time (min)

0 5 10 15 20 25 30

pH
6.00 
± 
0.02a

5.98 
± 
0.03a

b

5.98 
± 
0.03a

b

5.97 
± 
0.01a

b

5.95 
± 
0.02a

b

5.93 
± 
0.02
b

5.92 
± 
0.03
b

Loss 
of 
mass 
(%)

41.5
2 ± 
2.76

39.4
8 ± 
3.30

38.5
2 ± 
1.29 

38.1
7 ± 
1.89

39.8
4 ± 
1.66

38.6
7 ± 
1.10

39.6
8 ± 
3.12

식육균질물 pH 변화 [Type 1] 식육균질물 pH 변화 [Type 2]

  o (플라즈마 처리 후 처리시간별 식육 균질물의 이화학적 변화 측정 및 성능 평가) 식육 균질

물내 아질산 이온 함량 측정 진행

  o 플라즈마 처리에 따른 식육균질물내 아질산 이온 함량 변화

  - 플라즈마 type 1 을 이용하여 균질물 직처리 결과 플라즈마 처리시간 증가와 함께 균질물내 

아질산 이온 함량이 증가함이 확인되었으며, 처리 30분후 아질산 이온 함량이 70 ppm에 도

달함

  - 플라즈마 type 2의 경우 또한 플라즈마 처리시간 증가와 함께 균질물내 아질산 이온 함량이 

증가함이 확인되었으며 처리 25분 후 아질산 이온 함량이 70 ppm에 도달하였고 처리 30분

후 아질산 이온 함량이 94 ppm으로 확인됨

식육 균질물내 아질산 이온 함량 측정 [Type 1] 식육 균질물내 아질산 이온 함량 측정 [Type 2]

  o (플라즈마 처리 후 처리시간별 식육 균질물의 이화학적 변화 측정 및 성능 평가) 가열 식육

균질물내 잔존 아질산 이온 함량 측정, 가열 식육균질물의 육색 측정, 가열 식육균질물의 가

열감량 측정 진행

  o 플라즈마 처리된 식육균질물의 가열 후 잔존 아질산 이온함량 변화의 경우 플라즈마 type 2

를 이용하여 처리된 식육균질물의 가열 후 잔존 아질산 이온 함량은 플라즈마 처리시간에 비

례하여 증가함이 확인되었으며 25분 처리의 경우 54 ppm 30분 처리의 경우 63ppm의 아질

산 이온이 잔존함이 확인됨

잔존 아질산 이온 함량 측정 [Type 2]
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  o 플라즈마 처리된 식육균질물의 가열 후 육색측정

  - 플라즈마 type 1 및 2에 의해 처리된 식육 균질물을 가열한 결과 처리시간 증가와 함께 가

열 식육 균질물의 적색도가 증가함이 확인됨

Treatment time (min)
0 5 10 15 20 25 30

L
*

70.2
9 ± 
0.53

70.4
5 ± 
0.53

70.4
1 ± 
0.51

69.6
8 ± 
0.95

69.9
8 ± 
0.65

69.5
6 ± 
0.88

69.4
6 ± 
1.07

a
*

2.13 
± 
0.57f

3.98 
± 
0.62e

5.03 
± 
0.67d

5.96 
± 
0.64c

6.60 
± 
0.54b

6.98 
± 
0.37a

b

7.20 
± 
0.32a

b
*

14.9
5± 
0.51a

13.1
6 ± 
0.38b

12.4
8 ± 
0.66c

12.3
1 ± 
0.51c

11.9
0 ± 
0.37c

d

11.6
7 ± 
0.11d

11.9
2 ± 
0.41c

d

가열 후 육색측정 [Type 1] 가열 후 육색측정 [Type 2]

  o 플라즈마 처리된 식육균질물의 가열 후 가열감량 변화

  - 플라즈마 type 1 및 2에 의해 처리된 식육 균질물을 가열한 결과 가열감량은 플라즈마 처리

에 의해 영향을 받지 않음이 확인됨

  o 플라즈마 처리에 따른 식육균질물의 지방산패도 결과

  - 플라즈마 type 1 및 2를 이용하여 처리된 식육균질물의 지방산패도 측정 결과 처리시간에 

따란 영향은 없는 것으로 확인됨

  - 플라즈마 type 2를 이용하여 처리된 식육균질물의 가열 후 지방산패도 측정 결과 플라즈마 

처리 및 처리시간 증가에 따른 지방산패도 차이가 없는 것으로 확인됨

지방산패도 측정 [Type 1] 지방산패도 측정 [Type 2]
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 2-6. 양산 장비 개발/평가

o 스마트염지 양산 장비 설계 : Type 2를 응용, 간접처리 방식의 대용량의 플라즈마 소스 제

작 및 power 추정/선정

o 양산 장비 개발을 위한 project 활동기술서 작성

o Pilot 장치 개발 과정에서 도출된 issue를 반영하여 간접처리 방식의 플라즈마 발생원 설계

진행
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o Electric field 해석 결과를 바탕으로 간접처리 방식의 플라즈마 발생원 개선 진행

o 스마트 염지 공정에 필요한 모니터링 및 제어 항목 도출

- 모니터링 항목 : 가스온도, 칠러온도, 실험시간, 가스유속, 플라즈마 출력

- 제어 항목 : 칠러온도, 실험시간, 가스유속, 솔레노이드 벨브, 플라즈마 출력

o 최종 장비 concept 및 실제 제작된 장치

- 최종 제작된 장치는 협동연구기관 충남대학교에 설치

- 수요기업 시연회에 활용되었으며, 스마트 염지 장비의 사업화 기반 마련에 활용중임

- 과제 종료 후에도 협동연구기관에서 지속적인 연구개발에 활용할 예정임
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 2-7. 최적화 공정기술 개발

  o 플라즈마 (type 3 및 4) 처리시간별 식육 균질물의 이화학적 변화 측정 및 성능 평가 진행함

  o 플라즈마 처리에 따른 식육균질물 온도 변화 측정은 다음과 같은 방법으로 진행

  - 플라즈마 처리에 따른 식육 균질물의 온도는 플라즈마 처리중 1분 간격으로 측정

  - 케이블 타입 프로브(thermocouple type K)를 플라즈마 처리 믹서 바닥에 부착 후 디지털 

온도계(YF-160A, Koang Yee Enterprise Co., Ltd., Taipei, Taiwan)를 연결하여 온도를 

측정

  - 플라즈마 type 3: 플라즈마 처리 40분 후 균질물의 온도가 10℃를 넘는 것으로 확인

  - 플라즈마 type 4: 플라즈마 처리 30분 후 균질물의 온도가 13℃를 넘는 것으로 확인

식육균질물 온도 변화 [Type 3] 식육균질물 온도 변화 [Type 4]

  o 플라즈마 처리에 따른 식육균질물 pH 변화는 다음과 같이 측정함

  - 플라즈마 처리된 식육균질물 1 g을증류수 9 mL과 혼합하여 균질 후 균질액을 원심분리기

(T25 basic, Ika co., Germany)로 3,000×g에서 10분간 분리하였으며 이를 여과지를 이용 

여과

  - 여과액의pH를 pH meter(750P, Istec co., Korea)로 측정

  - 플라즈마 type 3: 균질물 pH 변화가 없음을 확인

  - 플라즈마 type 4: 균질물 간접처리 결과 플라즈마 처리 30분후부터 균질물의 pH가 감소함

을 확인

식육균질물 pH 변화 [Type 3] 식육균질물 pH 변화 [Type 4]

  o 플라즈마 처리에 따른 식육균질물내 아질산 이온 함량 변화은 다음과 같은 방법으로 측정

  - 아질산이온 함량은 식품공전상의 Diazotization 방법을 이용하여 측정
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  - 시료 10 g을 80℃의 증류수와 200 mL 메스플라스크에 혼합 후 0.5 N NaOH 10 mL과 

12% ZnSO4 10 mL을 첨가하여 80℃에서 20분간 중탕

  - 중탕 후 냉각하고 ammonium acetate 20 mL을 넣고 최종 부피를 200 mL이 되게 희석

  - 내용물을 잘 혼합하여 10분간 방치 후 여과하여 최초의 여액 20 mL은 버리고 맑은 여액을 

시험용액으로 함

  - 시험용액 20 mL에 sulfanilamide solution 1 mL과 N-(1-naphtyl) ethylenediamine 

solution 1 mL에 물을 넣어 25 mL로 하고 잘 섞어 발색시켜 20분간 방치 후 540 nm에서 

흡광도 측정

  - 이 때 샘플 내의 아질산이온 함량은 아질산 표준액을 순차적으로 취해 흡광도 측정치인 

검량선을 미리 구하고 검체중의 흡광도 측정치를 대입하여 아질산 이온의 농도를 산출

  o 플라즈마 처리 방식에 따른 식육균질물내 아질산 이온 발생량은 다음과 같이 확인됨

  - 플라즈마 type 3: 플라즈마 처리 60분 후 아질산 이온 60 mg/kg 생성을 확인하였으며, 

육가공품 제조시 30분 처리가 적절한 것으로 확인

  - 플라즈마 type 4: 플라즈마 처리 15분후 아질산 이온이 95 mg/kg 생성됨이 확인되었으며, 

플라즈마 처리 60분후 균질물내 377 mg/kg의 아질산 이온이 발생함이 확인됨

식육균질물내 아질산 이온 발생량 [Type 3] 식육균질물내 아질산 이온 발생량 [Type 4]

  o 플라즈마 처리후 가열식육균질물내 잔류 아질산 이온 함량 확인 (Type 4)

  - 플라즈마 type 4: 플라즈마 간접처리된 균질물의 가열 후 잔류 아질산 이온 농도 확인결과 

처리 15분에서는 76 mg/kg, 처리 60분에서는 225 mg/kg의 아질산 이온이 잔류함을 확인

아질산 이온 잔류량 [Type 4]



- 23 -

o 플라즈마 처리에 따른 식육균질물의 염지육색 발현은 다음과 같은 방법으로 측정

- 가열 식육 균질물의 육색측정을 위해 식육균질물 30 g을 진공포장 하여 85℃ 항온수조에서

20분간 가열

- 가열 한 식육균질물을 냉수를 이온 냉각 후 포장지와 표면 수분 제거

- 가열 식육균질물의 표면 색을 색차계(Colorimeter, Model CM-3500d, Minolta, Osaka,

Japan)를 이용하여 CIE L*(명도), a*(적색도), b*(황색도) 값을 측정

- 결과 값은 Spectra Magic Sofrware(Minolta, Jpan)로 자동분석 하였고 각 시료의 다른 2곳

을 측정 하여 그 평균값을 최종 결과 값으로 함

o 플라즈마 처리된 가열 식육 균질물의 육색 측정 (Type 4)

- 플라즈마 처리시간 증가에 따른 가열 식육 균질물의 명도값은 차이가 없음이 확인되었으며,

적색도의 경우 대조구와 비교하여 증가함이 확인됨

가열 식육 균질물 명도값 [Type 4] 가열 식육 균질물 적색도 [Type 4]

o 플라즈마 처리된 가열 식육 균질물의 지방 및 단백질 산패도는 다음과 같은 방법으로 측정함

- 식육균질물의 지방산패도 측정은 Jung et al (2016)의 방법에 따라 식육균질물내

malondialdehyde (MDA) 함량 측정을 통해 실시

- 시료 3 g에 증류수 6 mL와 7.2% BHT 50 µL을 넣어 16,000 rpm에서 1분간 균질한 후균

질액 500 µL을 micro tube에 옮겨 담고 6 M NaOH 100 µL를 첨가한 후 60℃의 항온수조

에서 45분간 중탕

- 중탕한 시료를 실온에서 냉각 시킨 후 1 mL의 acetonitrile을 tube에 첨가하여 혼합

- 원심분리기(HM-150Ⅳ; Hanil)로 1,300×g으로 10분간 원심분리

- 원심분리 후 MDA가 추출 된 상층액을 0.2µm syringe filter로 여과 하여 HPLC(ACME

9000, Yunglin Instruments Inc., Gyeonggido, South Korea)에 주입

- 샘플 내의 MDA 함량은 MDA 표준액을 순차적으로 취해 검량선을 미리 구하고 검체 중의

측정치를 대입하여 MDA의 함량을 산출

- 식육균질물의 단백질 산패도 측정은 Armenteros et al (2016)의 방법에 따라 식육균질물내

carbonyl 함량 측정을 통해 실시

- 시료 1 g을 20 mM sodium phosphate buffer 10 mL과 혼합하여 균질

- 2개의 Eppendorf tube에 균질액 0.2 mL을 취한 후 단백질 침전을 위해 10%

ttichloroacetic acid 1 mL 혼합 및 원심분리

- 단백질 함량 측정 tube에는 2 M HCl 1 mL을 넣고, carbonyl 분석 tube에는 DNPH를 넣어

carbonyl을 유도체화함
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  - 원심분리 후 침전된 pellet을 6 M guanidine hydrochloric acid를 이용 용해

  - 단백질 함량은 분광광도계를 이용 280 nm에서 측정하며 carbonyl 함량은 370 nm에서 

측정

  o 플라즈마 처리된 가열 식육 균질물의 지방 및 단백질 산패도 측정 (Type 4)

  - 지방 산패도 변화가 없음을 확인

  - 플라즈마 처리 60분된 식육균질물에서 가열 후 단백질 산패도가 증가함을 확인

가열 식육 균질물 지방 산패도 [Type 4] 가열 식육 균질물 반백질 산패도 [Type 4]

  o 플라즈마(type 3) 직처리를 통해 제조된 캔햄의 이화학적 품질특성 측정

  - 플라즈마 처리, 아질산염, 샐러리 분말을 이용 염지된 캔햄의 염지육색소 함량에 차이가 없

음이 확인됨

염지육색소함량 측정 [Type 3]

  - 플라즈마 처리, 아질산염, 샐러리 분말을 이용 염지된 캔햄의 명도, 적색도 및 황색도에 차이

가 없음이 확인됨

명도 [Type 3] 적색도 [Type 3] 황색도 [Type 3]
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o 플라즈마 처리, 아질산염, 샐러리 분말을 이용 염지된 캔햄의 잔류 아질산 이온 함량, 지방

및 단백질 산패도 측정에 차이가 없음이 확인됨

이온 함량 [Type 3] 지방 산패도 [Type 3] 단백질 산패도 [Type 3]

o 플라즈마 처리, 아질산염, 샐러리 분말을 이용 염지된 캔햄의 기계적 조직감 측정 결과 경도,

탄성도, 응집성, 검성 및 씹힘성 모두에서 차이가 없는 것으로 확인됨 (Type 3)

o 플라즈마 처리, 아질산염, 샐러리 분말을 이용 염지된 캔햄의 관능평가 결과 육색, 풍미 및

조직감에서 염지방법 차이에 따른 차이는 없는 것으로 확인됨 (Type 3)

- 그러나 캔햄의 맛 및 종합적 기호도에서 플라즈마 처리를 통해 제조된 캔햄이 아질산염을

이용하여 염지 및 제조된 캔햄보다 높은 점수를 받음

Treatm
ents

Hardne
ss 

(N/cm2)

Springi
ness

Cohesiv
eness

Gummi
ness

Chewin
ess

Sodium 
nitrite 50.28 0.60 0.21 10.56 6.39

Celery 
powder 47.90 0.63 0.21 10.35 6.49

APP1 50.10 0.68 0.22 10.90 7.35

SEM2 2.086 0.027 0.011 0.819 0.628

Treatme
nts Color Flavor Taste Textu

re

Overall 
acceptabil

ity

Sodium 
nitrite 4.89 4.16 3.95b 5.14 4.31b

Celery 
powder 5.04 5.32 5.01a 5.35 5.31a

APP1 4.99 5.37 5.06a 5.25 5.26a

SEM2 0.211 0.270 0.277 0.300 0.267

기계적 조직감 측정 [Type 3] 관능 평가 [Type 3]
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 2-8. 플라즈마 간접 처리 염지 공정 평가

  o 플라즈마 간접 처리에 따른 식육균질물 온도 변화 측정 결과, 플라즈마 처리시간 증가와 

함께 식육균질물의 온도가 증가함이 확인되었으며, 기존 직처리 방식과 유사하게 온도가 

증가하였음

  o 플라즈마 간접 처리에 따른 식육균질물 pH 변화 측정 결과, 플라즈마 처리시간 증가와 함께 

식육균질물의 pH가 감소함이 확인됨

  - 그러나 처리 30분 후에도 식육균질물의 pH가 6 이상으로 나타났으며, 해당 조건하에서는 

식육균질물내 생성된 아질산 이온이 일산화질소로의 환원이 촉진되지 않는 조건임

식육균질물 온도 변화 식육균질물 pH 변화

  o 플라즈마 간접 처리에 따른 식육균질물내 아질산 이온함량 변화

  - 플라즈마 처리시간 증가와 함께 식육균질물내 아질산 이온 함량이 증가함이 확인되었으며, 

플라즈마 처리 15분후 아질산 이온 함량이 100 ppm 수준에 도달함

  - 기존 직처리 방식의 이용시 동일한 조건하에서 처리 30분후 식육균질물내 아질산 이온 

함량이 42 ppm 수준이었던 것을 고려하면 간접처리 방식이 직처리 방식과 비교하여 염지 

효율이 우수하다고 할 수 있음

  o 플라즈마 간접 처리에 따른 식육균질물내 총 호기성 미생물 변화 분석

  - 플라즈마 처리에 따른 살균 효과는 나타나지 않음, 이는 기존의 직처리 방식과 동일한 

결과임

  - 식육균질물 제조 및 플라즈마 처리시 식육균질물이 지속적으로 혼합됨에 따라 플라즈마내 

항균활성 물질에 노출이 제한적이며 이로 인해 살균효과가 나타나지 않음

a

b

c

d

e

식육균질물 아질산 이온 함량 식육균질물내 총 호기성 미생물 변화
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o 플라즈마 간접 처리된 식육균질물의 가열후 육색 변화 측정 결과, 플라즈마 처리시간에 따른

명도 및 황색도의 유의적인 차이는 없었으나, 처리 15분된 식육균질물에서 플라즈마

처리하지 않은 대조구와 비교하여 적색도가 증가함이 나타남

o 플라즈마 간접 처리된 식육균질물의 가열후 지질 및 단백질 산패도 측정 결과, 플라즈마

처리에 따른 지질산패의 증가는 나타나지 않음

- 플라즈마 처리시간 증가와 함께 단백질 산패도가 증가함이 나타남

- 그러나 플라즈마 처리 45분까지는 대조구와 유의적인 차이를 보이지 않았으며, 아질산이온

생성량을 고려하였을 때 플라즈마 처리 15분후 아질산 이온이 목표 함량 이상으로

증가하였기 때문에 플라즈마 간접처리 염지 공정 이용시 단백질 산패도의 증가는 없다고 할

수 있음

Time L* value a* value b* value

0 67.85 1.62b 13.66ab

15 67.97 7.57a 11.06d

30 67.79 7.57a 11.98cd

45 67.62 7.62a 12.74bc

60 67.21 7.55a 14.85a

SEMx 0.494 0.356 0.331

Time
Malondialdehyde 

content (mg/kg)

Carbonyl content 

(nmol/mg)

0 0.55 0.59b

15 0.54 0.65b

30 0.55 0.74ab

45 0.63 0.75ab

60 0.71 0.87a

SEMx 0.048 0.044

식육균질물의 가열후 육색 변화 식육균질물의 가열후 지질 및 단백질 산패도
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 2-9. 염지식육 가공품의 품질특성 평가

 2-9-1. 플라즈마 간접처리 염지된 소시지의 미생물학적 특성

o 소시지의 저장 중 미생물 증식 변화 측정

- 아질산 이온을 첨가하지 않은 대조군 및 아질산염을 첨가하여 염지한 소시지와 비교하여

플라즈마 염지된 소시지에서 총 호기성 미생물 증식의 유의적인 차이가 없었음

- 모든 처리구 및 저장 기간중 총 호기성 미생물 수가 1 log CFU/g 미만으로 나타남

- 저장중 모든 처리구에서 E. coli 및 대장균군의 증식이 없는 것으로 확인됨

Treatment Day 1 Day 10 Day 20 Day 30 SEM

NC 0.73a 0.67a 0.35ab NDb 0.165

PC 0.74a 0.35a 0.22a 0.11b 0.148

Plasma 0.37 ND 0.11 ND 0.104

SEM 0.158 0.173 0.146 0.064

Treatment Day 1 Day 10 Day 20 Day 30 SEM

NC ND ND ND ND -

PC ND ND ND ND -

Plasma ND ND ND ND -

SEM - - - -

호기성 미생물 증식 E. coli 및 대장균군의 증식

 2-9-2. 플라즈마 간접처리 염지된 소시지의 이화학적 특성

o 소시지의 저장 중 육색 변화 측정

- 저장중 소시지의 육색 변화 측정 결과 염지육색의 발현으로 인해 아질산염 및 플라즈마

처리구에서 적색도가 대조구에 비해 높음이 확인됨, 또한 저장중에도 대조구와 비교하여

유의적으로 높았음

- 아질산염과 플라즈마 처리구간에는 적색도의 유의적인 차이가 없는 것으로 나타나 플라즈마

간접처리를 통해 효과적으로 염지가 가능함이 확인됨

C o l
or

Treatm
ent

Day 1 Day 10 Day 20 Day 30 SEM

L*

NC 65.43AB,c 70.14A,b 71.74A,a 70.94A,ab 0.341

PC 64.45B, b 70.21A, a 70.64AB,a 69.72AB,a 0.391

Plasma 66.05A, c 68.45B, b 69.75B,a 68.55B,b 0.238

SEM 0.262 0.144 0.303 0.503

a*

NC 2.71B,ab 3.00B,a 2.49B,b 2.37B,b 0.104

PC 8.05A,a 7.09A,b 6.88A,bc 6.38A,c 0.146

Plasma 7.90A,a 7.23A,ab 6.55A.b 6.59A,b 0.195

SEM 0.144 0.088 0.127 0.221

b*

NC 14.18A,b 15.66A,a 15.70A,a 15.12A,a 0.216

PC 9.41B,b 13.22B,a 12.87B,a 12.80B,a 0.170

Plasma 9.98B,b 12.72C,a 12.69B,a 12.74Ba 0.168

SEM 0.244 0.125 0.147 0.204

육색 변화 측정 염지된 소시지의 이화학적 특성

o 소시지의 저장 중 잔존 아질산 이온 함량 변화 측정

- 플라즈마 처리구에서 잔존 아질산 이온의 함량이 아질산염 첨가구와 비교하여 높음이

확인됨
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- 저장기간 증가와 함께 아질산염 및 플라즈마 처리구에서 잔존 아질산 이온 함량이 

감소하였으며, 저장 30일에는 아질산염 첨가구와 플라즈마 처리구 사이에 잔존 아질산 이온 

함량의 차이가 없는 것이 확인됨

- 플라즈마 처리구에서 잔존 아질산 이온 함량이 높게 나타났기 때문에 아질산 이온 발생

수준을 낮게 조정해도 가능할 것으로 판단됨

o 소시지의 저장 중 지질 산패도 변화 측정

- 대조구와 비교하여 아질산염 첨가구 및 플라즈마 처리구에서 지질산패도가 낮음이 확인됨,

이는 아질산 이온의 항산화활성에 따른 결과임

- 모든 저장 일차에서 아질산염 첨가구 및 플라즈마 처리구 사이에 지질산패도의 일정한

유의적인 차이가 없음이 확인됨, 이를 통해 플라즈마 간접처리 염지 공정이 아질산염을

효과적으로 대체가능함이 확인됨

Treatment Day 1 Day 10 Day 20 Day 30 SEM

NC 0.82C, a 0.02C, c 0.00C, c 0.12B, b 0.019

PC 49.07 B ,
a

35.09 B ,
b

28.20B , 
c

19.76A ,
d

0.327

Plasma 61.25A ,
a

41.89A ,
b

31.17A ,
c

20.40A ,
d

0.308

SEM 0.281 0.314 0.246 0.182

Treatment Day 1 Day 10 Day 20 Day 30 SEM

NC 0.73A,c 0.82A,b 0.96A,a 0.74A,c 0.017

PC 0.54C,a 0.54B,a 0.45B,b 0.49B,ab 0.014

Plasma 0.62B,a 0.46C, 0.47B,b 0.49B,b 0.024

SEM 0.019 0.011 0.016 0.025

잔존 아질산 이온 함량 지질 산패도 변화

 2-9-3. 플라즈마 간접처리 염지된 소시지의 관능 평가

o 관능평가는 아질산염 첨가구와 플라즈마 처리구를 3점 비교 검사법으로 분석함

- 총 3차례에 걸쳐 진행하였으며, 각 31명이 참석하여 총 93개의 결과로 분석을 진행함

- 응답결과 정답횟수는 44회로 나타났으며, 이를 카이스퀘어 검정하면 X2=7.56 으로 X2(1,

0.05)=7.83 보다 작기 때문에 아질산염 첨가구와 플라즈마 처리구간에 관능적 품질에

유의적인 차이가 없는 것으로 확인됨

염지된 소시지의 관능평가



- 30 -

 2-10. 돈육 등심 햄의 품질특성 평가

 2-10-1. 플라즈마 간접처리된 염지액으로 제조된 돈육 등심 햄의 미생물학적 특성

o 등심 햄의 저장 중 미생물 증식 변화 측정

- 아질산 이온 무첨가, 아질산염 첨가구 및 플라즈마 처리된 염지액 이용한 햄 모두에서

처리와 무관하게 저장 중 총 호기성 미생물 및 대장균군 모두 검출 한계인 1 log CFU/g

미만으로 나타남

- 이는 햄의 가열 후(살균 처리 후) 저장 중 추가적인 오염이 없음에 따른 결과로 사료됨

Treatment1)
Storage (day)

0 7 14 21 28 SEM

Total aerobic bacteria

NC ND ND ND ND ND -

PC ND ND ND ND ND -

Plasma ND ND ND ND ND -

SEM2) - - - - -

Coliform

NC ND ND ND ND ND -

PC ND ND ND ND ND -

Plasma ND ND ND ND ND -

SEM2) - - - - -

미생물 증식 변화

 2-10-2. 플라즈마 간접처리된 염지액으로 제조된 돈육 등심 햄의 이화학적 특성

o 등심 햄의 저장 중 육색변화 측정

- 아질산염 첨가 염지액 및 플라즈마 처리 염지액을 이용한 햄에서 염지육색 발현으로 인해

아질산이온 무첨가구와 비교하여 적색도가 유의적으로 높음이 확인되었으며, 아질산염 첨가

및 플라즈마 처리구 사이에는 모든 저장 일차에서 적색도의 유의적인 차이가 없는 것이

확인됨

Treatment1)
Storage (day)

0 7 14 21 28 SEM

L*
NC 73.81aX 72.77aXY 71.99aXY 72.11XY 70.71Y 0.522

PC 71.91ab 70.86ab 71.02ab 70.62 70.01 0.521

Plasma 70.00b 69.38b 69.16b 70.08 69.34 0.864

SEM 0.526 0.711 0.682 0.756 1.071

a*
NC 1.86b 2.18b 2.28b 2.22b 2.14b 0.109

PC 7.06a 7.11a 7.37a 7.30a 7.42a 0.231

Plasma 7.58a 7.73a 7.67a 7.11a 7.29a 0.238

SEM 0.162 0.174 0.218 0.260 0.289

b*
NC 12.35aY 14.25aX 14.53aX 14.27aX 14.20aX 0.262

PC 10.67b 10.73c 11.27b 11.17b 10.90c 0.206

Plasma 11.79ab 11.87b 11.68b 11.48b 12.01b 0.308

SEM2) 0.403 0.222 0.251 0.207 0.276

육색 변화 측정
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o 등심 햄의 저장 중 지질산패도 변화 측정

- 저장기간 중 아질산염 첨가 염지액 및 플라즈마 처리 염지액으로 제조된 햄에서

지질산패도의 유의적인 차이가 없는 것으로 확인됨

o 등심 햄의 저장 중 단백질 산패도 변화 측정

- 저장 14일 후 아질산염 첨가 염지액 및 플라즈마 처리 염지액으로 제조된 햄에서 대조구와

비교하여 단백질 산패도가 유의적으로 낮은 것이 확인되었지만, 그 외 저장일차에서 모든

처리구간에 단백질 산패도의 유의적 차이가 없는 것이 확인됨

Treat
ment1)

Storage (day)

0 7 14 21 28 SEM

NC 0.08bZ 0.15Y 0.18XY 0.15bY 0.22X 0.014

PC 0.11ab
Z

0.15YZ 0.17Y 0.26aX 0.21XY 0.012

Plasm
a

0.14aY 0.18Y 0.19XY 0.22aX 0.24X 0.013

SEM2) 0.012 0.014 0.010 0.013 0.022

Treat
ment1)

Storage (day)

0 7 14 21 28 SEM

NC 1.30Y 1.18Y 2.19aX 2.48X 1.49Y 0.164

PC 1.41Y 1.45Y 1.26bY 2.61X 1.53Y 0.144

Plasm
a

1.23Y 1.29Y 1.51bY 2.12X 1.57Y 0.126

SEM2) 0.074 0.158 0.161 0.177 0.120

지질산패도 변화 측정 단백질 산패도 변화 측정

 2-10-3. 플라즈마 간접처리된 염지액으로 제조된 돈육 등심 햄의 조직감 특성

o 등심 햄의 저장 중 조직감 변화 측정

- 저장기간 차이에 따른 등심 햄의 조직감 특성에 일부 유의적 차이가 나타났지만, 처리구 간

비교에서는 모든 저장 일차에서 경도, 탄성도, 응집성, 검성 및 씹힘성 모두 유의적인 차이가

없는 것이 확인됨

Treatment1) Storage (day)
0 7 14 21 28 SEM

Hardness (N)
NC 225.25 262.28 215.89 265.96 247.94 29.053
PC 205.45Y 238.10XY 241.38XY 300.61X 306.33X 19.410
Plasma 210.92Y 248.57XY 281.79X 250.07XY 248.25XY 18.785
SEM2) 18.927 23.381 27.169 21.620 27.636
Springiness
NC 0.64 0.65 0.67 0.69 0.57 0.035
PC 0.64 0.70 0.71 0.67 0.66 0.030
Plasma 0.68 0.73 0.72 0.67 0.58 0.045
SEM 0.024 0.032 0.028 0.034 0.059
Cohesiveness
NC 0.39XY 0.37Y 0.39XY 0.38XY 0.42X 0.012
PC 0.37XY 0.35Y 0.37XY 0.40X 0.40X 0.010
Plasma 0.35Y 0.39XY 0.41X 0.38XY 0.40XY 0.017
SEM 0.010 0.012 0.014 0.014 0.017
Gumminess 
NC 87.60 98.10 90.78 103.32 104.26 11.555
PC 75.81Y 84.47Y 87.62Y 120.51X 123.30X 7.699
Plasma 70.69 96.38 108.02 96.78 96.71 7.232
SEM 7.85 9.679 12.042 10.595 10.713
Chewiness
NC 55.20 62.94 60.80 70.43 60.47 6.935
PC 48.28Y 57.64Y 61.30Y 80.09X 81.69X 4.384
Plasma 47.71Y 69.89XY 76.91X 65.31XY 55.27XY 5.381
SEM 4.994 5.130 8.12 6.856 8.315

조직감, 지질 산패도, 단백질 산패도 변화 측정
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 2-10-4. 플라즈마 간접처리된 염지액으로 제조된 돈육 등심 햄의 관능 평가

- 소비자 30명을 대상으로 등심 햄의 관능평가를 진행한 결과 아질산 이온을 첨가하지 않은

염지액으로 제조된 대조구와 비교하여 플라즈마 처리 염지액으로 제조된 등심 햄에서 육색,

풍미, 맛 및 종합적 기호도에서 유의적으로 높은 점수를 받음이 확인됨

- 아질산염을 첨가한 염지액으로 제조된 등심햄과 플라즈마 처리 염지액으로 제조된 등심 햄

사이에 모든 관능평가 항목에서 유의적인 차이가 없는 것으로 확인됨

Treatment1) Color Flavor Taste Texture acceptability

NC 2.79b 4.13b 4.13b 4.38 3.77b

PC 5.31a 4.95ab 4.92ab 4.64 4.85a

Plasma 5.31a 5.36a 5.21a 4.87 5.23a

SEM2) 0.158 0.267 0.254 0.249 0.246

돈육 등심 햄의 관능 평가



- 33 -

 2-11. 수요기업 시연회

o 수요기업을 대상으로 스마트 염지 기술 시연회를 진행

- 우리나라 육가공 산업 업계 1 및 2위를 차지하고 있는 CJ 및 롯데의 육가공제품 개발팀 선

임연구원들을 초청하여 시연회 진행

시연회 참석 요청 공문 시연회 참석자 명함

- 시연회 결과 합성아질산염을 플라즈마 처리 공정으로 대체할 수 있다는 점에서는 매우 긍정

적인 응답을 받음

- 직처리 및 간접처리 공정 비교 설명 후 직처리의 경우 모든 가공기기에 플라즈마 설치가 요

구됨에 따라 비효율 적이며, 플라즈마 기기 설치비용에 따라 경제성이 낮다고 생각되며, 간

접처리 공정의 경우 공정이 요구되는 기기들에 연결이 가능하고 이동성이 있기 때문에 플라

즈마 염지 공정 이용측면에서 가능성이 높다는 응답을 받음

- 그러나 플라즈마 기기 이용시 낮은 전력으로 기기가 운용되어야함을 기기 개발시 유의해야

한다는 응답을 받음

- 또한 현재까지 플라즈마 처리를 이용한 식품의 경우 식약처 승인 규정이 없어, 실제 적용 및

상업화까지는 상당한 시간이 필요할 것이라는 의견이 있음

장치 설명 (시연회)
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시연회 발표 자료

 2-12. 연구개발성과 (기술적/경제적 성과 포함)

  o 플라즈마 신기술을 식품 관련 회사들과 함께 실제 생산 공정에 적용 가능성까지 확인하였음

  o 현재까지 플라즈마를 식품 공정에 적용할 수 있는 식약처 규정이 재정되지 않아, 실제 사업

화 까지는 기간이 더 필요할 것으로 생각됨

  o 다만 한국의 플라즈마 식품 연구 group들이 세계적으로도 선두 그룹에 있으며, 산학연 많은 

기관에서 지속적인 연구가 진행중으로, 당분간은 연구 기관을 대상으로 관련 기술 사업화를 

추진할 예정임

  o 플라즈마 발생원의 농식품 분야 적용을 위해 과제 수행 기간중 약52,000천원의 직접적인 사

업화 실적 확보함
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3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

 3-1. 목표

 가. 정량적 목표

o 스마트 염지 기술의 사업화를 위한 플라즈마 장비 및 공정 기술 개발을 위해 다음과 같은 정

량적 목표를 선정하였으며, 과제 종료 시점에서 100% 달성하였음

주요성능지표 단위 최종 개발 목표 결과 비고

보존기간 향상 % 120 이상 120 이상

호기성 미생물, 

대장균군 검출 1 log 

CFU/g 미만

제품 품질평가 % 100 이상 100 이상 관능평가 실시

처리 시간 min 15 이하 15 이하
플라즈마 처리 15분후 

아질산 이온 증가

Nitrite 첨가량 ppm 30 100
플라즈마 처리 15분후 

아질산 이온 증가

공정 온도 ℃ 10 이하 10 이하 -

 나. 단계별 연구성과 목표

o 본 과제를 통한 단계별 연구성과 목표는 아래표와 같으며, 기술실시, 기술인증 부분을 제외

하고 100% 달성하였음

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기

타

(타

연

구

활

용

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치

최종목표 3 1 - 2 - 2 - - 8 1 1 2 2 - 6 - 2 - - -

당해
년도

목
표

3 1 - 2 - 2 - - 8 1 1 2 2 - 6 - 2 - - -

실
적

2 0 - 1 - 3 52 - 8 15 0 2 2 - 6 - 2 - - -

달성율(%) 67 0 - 50 - 150 300 - 100 1,500 0 100 100 - 100 - 100 - - -

* 1차년도 협약당시 제품화 2건, 매출창출 1건, 투자유치 1건으로 목표 기입
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3-2. 목표 달성여부

 가. 지식재산권

No
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국 명

출원/등록
구분

출원/등록인 출원/등록일 출원/등록번호

1

플라즈마를 이용한
육가공 식품 처리
방법 및 플라즈마

장치

PCT
임유봉, 박상후,
김호락, 용해인,
김선효,이현정

2016.02.15 PCT/KR2016/001469 출원

2

선택적 표면처리가
가능한 선형
플라즈마 발생

장치

국내 임유봉, 최원호 2017.05.12 10-2017-0059613 출원

3
카트리지 및 이를
이용한 멸균장치

국내
임유봉, 이승헌,
김준영, 황미선

2018.04.17 10-2018-0044472 출원

4
플라즈마 표면
처리 장치

국내 임유봉 2018.10.04 10-1907115 등록

o 특허 사사 미표기로 실제 성과는 특허 2건 출원으로 입력함

 나. 기술실시

No 기술이전 유형 기술실시계약명
기술실시
대상기관

기술실시
발생일자

기술료
(당해연도 발생액)

누적
징수현황

1 실시권
플라즈마 발생

기술
국방과학연
구소

2016.06.08
판매가 3% (국내)
판매가 5% (국외)

-

 다. 사업화

No
사업화
방식

사업화
형태

지역 사업화명 내용 업체명
매출액 매출

발생년도
기술
수명국내 국외

1 장비 납품 기타 국내
저온플라
즈마

발생장치

플라즈마
기술을
농식품
저장용으로
확대 적용

국립농
업과학
원

17,700
(천원)

- 2016년 -

2 장비 납품 기타 국내
저온플라
즈마

발생장치

플라즈마
기술을
농식품
저장용으로
확대 적용

국립농
업과학
원

17,362
(천원)

- 2018년 -

3 장비 납품
과제 관련
기술 장치
사업화

국내

NOx
발생용
플라즈마
발생장지

플라즈마
Farming을
위한 NOx
발생
연구용
장비

국가핵
융합연
구소

16,800
(천원)

- 2018년 -

o 과제 수행 기간중 총 3건 51,862천원의 사업화 실적 확보
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 라. 고용창출

o ㈜플라즈맵의 연도별 종업원 현황은 다음과 같으며, 그 중 과제 수행 기간중 고용된 인원 일

부 선정하여 고용 실적에 반영함 (8명 이상)

구 분
상시 종업원 수

2016년 2017년 2018년

고용인원 15명 37명 41명

 마. 투자유치

No
추가
R&D
투자

설비 투자 기타 투자 합계 투자자금 성격

1 - - 135억원 135억원 투자유치

o 과제 수행 기간중 ㈜플라즈맵은 VC(Venture Capital) 및 엔젤투자자 15곳으로부터 135억원

외부 투자 실적 확보

 바. 논문

No 논문명 학술지명
주저
자명

호 국명
발행
기관

SCI여부
(SCI/비SCI)

게재일 등록번호

1

Detection of
malondialdehyde
in processed
meat products
without

interference from
the ingredients

Food
Chemistry

Samooel
Jung

209 영국 Elsevier SCI 2016.10.15 -

2

Direct infusion
of nitrite into
meat batter by
atmospheric

pressure plasma
treatment

Innovative
Food
Science
and

Emerging
Technolog
ies

Samooel
Jung

39 영국
ELSEVI
ER

SCI 2017, 02, 01 -

3

The use of
atmospheric

pressure plasma
as a curing
process for
canned ground

ham

Food
Chemistry

Juri Lee 240 영국
ELSEVI
ER

SCI

온라인:
2017, 07, 28

Journal
book:

2018, 02, 01

-

4

Curing of meat
batter by
indirect

treatment of
atmospheric
pressure cold
plasma

Korean
Journal of
Agricultur
al Science

Jo,
Kyung

45 한국

충남대학
교

농업과학
연구소

비SCI 2018, 03, 31 -

o SCI 2건, 비SCI 2건 목표하였으나 SCI급 3건 진행하여 총 논문 실적은 100% 이상 달성함

o 성과 입력에는 SCI급 1건을 비SCI 1건으로 등록하여 100% 실적 달성으로 수정함
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 사. 학술발표

No 회의명칭 발표자 발표일시 장소 국명

1
한국축산식품학회 제 48차

정기학술대회
이주리 2016.05.27

국립
축산과학원

한국

2
62nd International Congress
of Meat Science and

Technology
정사무엘 2016.08.16

Swissotel Le
Concord
Bangkok

태국

3
62nd International Congress
of Meat Science and

Technology
이주리 2016.08.16

Swissotel Le
Concord
Bangkok

태국

4
63nd International Congress
of Meat Science and

Technology
이주리 2017.08.17

Rochestown
pakr hotel

아일랜드

5
50th KoSFA International
Symposium and Annual

Meeting
Lee, Juri 2018, 05, 24 제주대학교 한국

6
2rd International
Conference on Food

Science and Engineering
Jung, Samooel 2018, 09, 26

Solo paragon
hotel

인도네시아

 아. 기술인증

o 현재까지 식약처에서 플라즈마를 식품 제조에 활용하는 규정이 없는 것으로 파악되어, 스마

트 염지 공정을 적용에도 불구하고 일반 식품 기업을 대상으로 실제 사업화로 연결되기는

어려움

o 또한 기술 관련 적합한 인증 규격이 없는 상태로 향후 식약처에서의 식품 제조 규정 확립과

함께 관련 기술인증을 진행할 예정임

 자. 인력양성

No 분류
기준
년도

현 황
학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 2017 o o o
2 2017 o o o

o 협동연구기관에서 2차년도 과제 수행기간 중 2건이 인력양성 실적 확보

3-3. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

o 기술이전

- ㈜플라즈맵은 농식품 분야에 적용 가능한 플라즈마 발생원 기술을 보유하게 되었으며, 국립

농업과학원에서 추진중인 저온저장창고 관련 기술의 기술이전 업무를 진행중에 있음

- 현 단계에서는 국립농업과학원에서 실용신안등록출원(170179)중인 “저온 플라즈마 살균장

치”의 실시를 위해 “국유특허권 통상실시 신청서류”를 작성하고 있으며, 2019년 1월에 제출

이후 기술이전 계약을 진행할 예정임

→ 국립농업과학원의 일정에 맞추어 진행중인 관계로 과제 수행 기간중에 종료하기 어려운 현실

로, 과제 종료 후 성과로 이월하여 관리될 수 있도록 제안하고자 함
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o 기술인증

- 현재까지 플라즈마를 식품 공정에 적용할 수 있는 식약처 규정이 재정되지 않음

- 플라즈마를 식품에 적용하는 기술인증이 현재까지 없는 상태로 파악되어, 향후 식약처에서의

식품 제조 규정 확립과 함께 관련 기술인증을 진행할 예정

→ 플라즈마를 식품 제조 공정에 직접 적용할 수 있도록 관련 규정 제정 연구가 필요하며, 실제

식품에 적용하여도 안전한 먹거리를 제공할 수 있다는 안전성 연구 부분도 필요할 것임

→ 실제 식품 제조 기업들의 경우 관련 규정 개정이 없을 경우 적용할 수 없다는 의견이나, 한국

의 플라즈마 식품 관련 연구가 세계적인 수준으로 알려지고 있어 기술 격차를 벌리기 위한 후

속연구들이 필요함

o 논문실적

- SCI 2건, 비SCI 2건 목표하였으나 실제 수준이 높은 SCI급 3건, 비SCI 1건 진행

→ 실제 논문 실적은 100% 이상 달성함

4. 연구결과의 활용 계획 등

o 추가 연구의 필요성 측면

- 플라즈마를 식품 제조 공정에 직접 적용할 수 있도록 관련 규정 제정 연구 및 안전성 연구

에 활용할 수 있는 장비 공급 가능

- 플라즈마 식품 연구 분야에서 현재 세계적인 기술 수준을 확보한 상태로, 경쟁국과의 기술

격차를 벌리기 위한 후속 연구 필요

o 사업적 측면 활용 계획

- 식품 제조 기업들의 경우 식약처 규정 제정까지는 플라즈마를 식품 공정에 적용할 수 없으

므로, 당분간 플라즈마를 활용하여 식품 공정을 연구하는 연구기관을 대상으로 연구용 장비

사업화를 우선 진행할 예정

- 최근 플라즈마를 농식품 저장 창고에 적용하려는 연구가 진행되고 있으며 유통기간 향상에

효과가 있는 것으로 나타나고 있어, 농식품 저장을 위한 플라즈마 발생 장치 분야에 본 기술

개발 과제의 결과들을 응용하여 적용할 예정

o 상업적 판매를 위한 식약처(식품의약품안전처) 대처 방안

- 현재 식품에 플라즈마 처리에 대한 법적 규정은 없는 상항임

- 플라즈마 처리식품의 법적 규정 마련 및 이용을 위해 단계적으로 식품의약품안전처와 협의

가 필요함

- 본 과제를 통해 개발한 플라즈마 간접처리 기기의 경우 염지 공정에 적용 가능하도록 개발

되었음

- 현재 플라즈마 처리를 통한 염지 공정에 대한 허가사항이 없어 염지기기로의 이용은 당장

어렵지만 현재 플라즈마의 식품적용 연구가 다양하게 이루어지고 있기 때문에 본 연구에서

개발한 기기를 다양한 목적으로 연구에 이용이 가능함

- 식약처 승인 전까지 농식품 관련 저장 기술 분야 및 플라즈마 Farming을 위한 NOx 발생

장비 등 연구개발 기관을 통한 사업화 진행을 통해 농식품 산업의 진입을 위한 기반을 구축

하고 안전성 확보 연구에도 지속적으로 활용할 수 있도록 지원할 계획임
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o 플라즈마 사용에 대한 농식품 안전성 확보 연구

- 플라즈마 처리 천연물의 유전독성학적 안전성 및 mouse를 이용한 동물실험을 진행할 예정

이며, 본 결과를 이용 식품의약품안전처에 플라즈마 처리 천연물을 식품 첨가물로 등록을 진

행할 예정임

- 본 과제에서 개발된 플라즈마 기기를 이용하여 염지된 식육가공식품의 유전독성학적 안정성

및 mouse 급여 실험 진행을 통해 안전성을 확보할 예정임

- 해외에서 연구 및 진행중인 플라즈마 처리 안전성 자료를 수집하고 이를 분석하여 플라즈마

처리 기술의 안전성 결과를 확보할 예정임

- 본 과제를 통해 개발한 플라즈마 간접처리 기기들은 식품 연구 분야 등 다양한 목적으로 연

구에 이용이 가능하여, 연구개발 기관들과 함께 식품 안전성 확보 연구에 활용될 수 있도록

지원할 예정임

o 조건인자간의 교호작용 확인과 통계적 검증

- 플라즈마는 활성산소종 및 질소종을 포함하고 있으며, 플라즈마와 식품내 성분이 반응하여 2

및 3차의 물질이 생성될 수 있음

- 그러나 현재까지 플라즈마 처리에 따른 독성물질 생성에 대한 결과는 없는 상황임

- 따라서 문헌조사를 통해 플라즈마와 식품 성분과의 반응 생성물들을 조사하고 표적 물질을

정하여 플라즈마 처리를 통해 염지된 식육가공식품에서 성분분석을 실시할 계획을 갖고 있

음

- 통계분석 측면에서 본 연구의 통계검정에서 주효과는 플라즈마 처리이며, 이와 관련된 종속

변수를 따로 두지 않았음

- 따라서 주효과에 대한 처리구들간의 분산분석을 수행하였으며, 종속변수를 따로 설정하지 않

음에 따라 조건인자간의 교호작용 분석은 해당되지 않음

o 기타 분야 확대 적용 측면

- 본 과제에서 개발하는 플라즈마 기술은 공기 중의 질소와 산소를 방전하여 질소산화물을

생산하는 기술로서 수처리를 포함한 다양한 식품 산업 기술로 활용될 수 있음

- 육가공 식품 산업 외의 식품 산업 : 살균과 염지를 동시에 수행할 수 있는 기술로, 저온

살균 공정을 특징으로 하고 있어 다양한 식품 산업에 적용 가능

- 의료용 멸균기 산업 : 저온 살균 기술은 식품 산업에서 뿐만 아니라 의료산업에 있어서

수요가 급격히 늘어나고 있는 기술로 저온 살균 방식의 화학적 멸균기의 수요에 대응 가

능
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[별첨 1]

연구개발보고서 초록

과 제 명
(국문) 플라즈마를 이용한 육가공 식품의 스마트 염지 기술 개발

(영문) Development of smart curing for processed meats using plasma

주관연구기관 주식회사 플라즈맵
주 관 연 구

책 임 자

(소속) 주식회사 플라즈맵

참 여 기 관 충남대학교 산학협력단 (성명) 임유봉

총연구개발비

(520,002천원)

계 520,002 총 연 구 기 간 2015. 10. 23 ～ 2018. 10. 22(36개월)

정부출연

연구개발비
390,000

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 22

기업부담금 130,002 내부인원 22

연구기관부담금 - 외부인원 0

○ 연구개발 목표 및 성과

1) 목표 : 육가공 식품의 염지 공정에 사용되는 합성아질산나트륨을 경제적으로 대체할 수 있도록 플

라즈마 기술을 이용한 스마트 염지기술을 개발

2) 성과 :

- 플라즈마를 이용한 식품 가공 공정 및 장비 기술 개발 완료

- 제작된 플라즈마 발생 장치 활용하여 식품 제조 기업 (수요기업) 대상으로 시연회 실시

- 기존 합성아질산염을 플라즈마 처리 공정으로 대체할 수 있음을 확인

- 기타 연구개발 성과는 다음과 같음

· 지식재산권 : 특허 출원 2건 · 기술실시(이전) : 1건

· 사업화(제품화) : 3건 · 사업화(매출액) : 51,862천원

· 고용창출 : 8명 이상 · 투자유치 : 135억원

· 학술성과(논문) : 4건 (SCI 2건, 비SCI 2건)

· 학술발표 : 6건 · 인력양성 : 2건

○ 연구내용 및 결과

1) 육가공 식품용 플라즈마 공정 및 장비 개발 완료

2) 육가공 식품의 품질평가 (관능평가) 결과 기존 제품과 유의차 없음을 확인

3) 정량적 목표 100% 달성

○ 연구성과 활용실적 및 계획

1) 연구성과를 활용하여 제품화 (3건) 및 사업화 진행 (51,862천원) 실적 확보

2) 플라즈마 식품 관련된 산학연 기관들의 지속적인 연구개발에 활용할 수 있는 장비 공급 기반 마련

3) 연구성과를 확대 적용하여 저온 살균을 특징으로 하는 식품 공정/장비 및 의료산업에서의 멸균기

수요에 대응
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[별첨 2]

자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 115014-3

사업구분 농식품기술개발사업

연구분야 -
과제구분

단위

사 업 명 고부가가치식품기술개발 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명
플라즈마를 이용한 육가공 식품의 스마트 염지 

기술 개발
과제유형 (기초,응용,개발)

연구기관 주식회사 플라즈맵 연구책임자 임유봉

연구기간

연 구 비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차년도
15.10.23.～16.10.

22.
130,000 43,334 173,334

2차년도
16.10.23.～17.10.

22.
130,000 43,334 173,334

3차년도
17.10.23.～18.10.

22.
130,000 43,334 173,334

4차년도 - - - -

5차년도 - - - -

계
15.10.23.～18.10.

22.
390,000 130,002 520,002

참여기관 충남대학교

상 대 국 - 상대국연구기관 -

2. 평가일 : 2019년 01월 22일

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

주식회사 플라즈맵 대표이사 임유봉

4. 평가자(연구책임자) 확인 :

본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약하며, 

본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약
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Ⅰ. 연구개발실적

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (아주우수, √우수, 보통, 미흡, 불량)

  o 플라즈마를 이용한 식품 공정 개발과 그에 최적화된 장비까지 개발완료 함

  o 개발된 장비를 활용하여 육가공 식품에 적용하여 관능 평가를 진행한 결과 기존 제품과 유

의차 없음을 확인하였으며, 수요기업을 대상으로 제품 시연회 까지 실시하였음

  o 수요기업 시연회 결과 향후 식약처 기준이 마련될 경우 식품 공정에 적용 가능성이 높다는 

긍정적인 반응과 함께 플라즈마 기기 특성상 낮은 전력 구현이 어려운 점은 개선이 필요하

다는 의견을 받음

  o 특히 간접처리 공정 장비의 경우 각 공정별로 요구되는 기기들에 직접 연결이 가능하고 이

동성이 있기 때문에 사용자 측면에서 창의적으로 운영할 수 있다는 긍정적인 응답을 받음

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : (아주우수, √우수, 보통, 미흡, 불량)

  o 플라즈마의 농식품 적용을 위한 연구개발이 활발해 질 것으로 기대되며, 관련 기술을 바탕

으로 51,862천원의 사업화 실적까지 달성하였음

  o 최근 플라즈마를 농식품 저장에 적용하려는 연구가 진행되고 있으며 유통기간 향상에 효과

가 있는 것으로 나타나고 있어, 농식품 저장을 위한 플라즈마 발생 장치 분야에 본 기술개

발 결과의 파급효과가 기대됨

  o 연구 개발된 기술은 살균과 염지를 동시에 수행할 수 있는 기술로, 저온 살균 공정을 특징

으로 하고 있어 다양한 식품 산업에 적용 가능하며, 의료산업에서도 수요가 급격히 늘어나

고 있는 기술로 저온 살균 방식의 화학적 멸균기의 수요에 대응 가능함

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : (아주우수, √우수, 보통, 미흡, 불량)

  o 식품 제조 기업들의 경우 식약처 규정 제정까지는 플라즈마 식품 공정에 적용할 수 없으므

로, 당분간 플라즈마를 활용하여 식품 공정을 연구하는 연구기관을 대상으로 연구용 장비 

사업화를 우선 진행

  o 농식품 저장을 위한 분야에도 활용 가능하며, 연구개발 기간중 사업화 실적을 바탕으로 추

가 사업화 추진할 예정으로 연구개발결고에 대한 활용 가능성은 높은 편임

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : (아주우수, √우수, 보통, 미흡, 불량)

  o 연구개발 과정에서 정량적 목표 달성을 위한 기술개발뿐만 아니라 결과물의 사업화 및 활용

을 위해 수요기업을 초대하여 시연회까지 개최하였음

  o 연구개발 기간중 플라즈마를 식품 분야에 적용하기 위해 끊임없이 노력하였으며, 일부 기술

의 사업화까지 실현하여 연구개발부터 사업화까지 전과정을 추진할 수 있었음
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5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

■ 등급 : (아주우수, 우수, √보통, 미흡, 불량)

o 최초 계획된 각 연차별 연구성과 목표 관련하여 기술실시, 기술인증 부분을 제외하고 100% 

달성하였음

o 주관연구기관의 경우 사업화를 통해 약 57백만원 수준의 매출 실적을 확보하였으며, VC 및 

엔젤투자자로부터 135억원 규모이 외부 투자 실적도 확보함

o 협동연구기관의 경우 SCI급 논문 부분에서 목표대비 초과 달성함

o 기술인증 부분의 경우 현재 식약처에서 플라즈마 식품 제조에 활용할 규정이 없는 것으로 

파악되어, 과제 종료 후 성과로 이월하여 달성할 예정임

Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

보존기간 향상 20 100 120% 이상

제품 품질평가 20 100 100% 이상

처리 시간 20 100 15min 이하

Nitrite 첨가량 20 100 100ppm

공정 온도 20 100 10℃ 이하

합계 100점 -

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

o 정량적 목표 100% 달성, 연구성과 목표는 2개 항목을 제외하고 100% 달성함

o 플라즈마를 식품공정에 적용하는 어려운 과제에도 불구하고, 수요기업 시연회 및 일부 기술 

사업화 결과를 확보하는 등 향후 후속 연구의 가능성까지 확인할 수 있었음

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

o 플라즈마를 식품 공정에 직접 적용할 수 있는 식약처 규정이 없는 것으로 파악됨

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

o 플라즈마 식품 관련된 산학연 기관들의 지속적인 연구개발에 활용할 수 있는 장비 공급 기

반 마련하였으며, 식품뿐만 아니라 의료산업에서의 멸균기 수요에도 활용할 수 있음

o 식약처에서의 플라즈마 식품 제조 규정 확립에 기여할 수 있고, 타산업으로 플라즈마 기술 

확산을 위한 활동을 지속적 할 예정임
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[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 ■자유응모과제 □지정공모과제 분 야 -

연 구 과 제 명 플라즈마를 이용한 육가공 식품의 스마트 염지 기술 개발

주관연구기관 주식회사 플라즈맵 주관연구책임자 임유봉

연 구 개 발 비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

390,000 130,002 - 520,002

연구개발기간 2015. 10. 23 ~ 2018. 10. 22 (36개월)

주요활용유형
□산업체이전 □교육 및 지도 □정책자료 ■기타(자체 사업화)

□미활용 (사유:  )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 정량적 목표 5개 항목  정량적 목표 항목 100% 달성

② 지식재산권 출원 3건, 등록 1건  국내 출원 2건

③ 기술실시(이전) 2건

 국방과학연구소의 ‘플라즈마 발생기술’ 기술실시 

계약 1건 진행 완료

 국립농업과학원과 ‘저온 플라즈마 살균장치’ 기술 

이전 진행중

④ 사업화 (제품화) 2건

사업화 (고용창출) 8명

사업화 (투자유치) 1건

 제품화 3건 (기술관련 장비 납품 3건)

 고용창출 8명 이상 (주관기관)

 투자유치 135억원 규모 유치

⑤ 기술인증 1건

 현재까지 식약처에서 플라즈마를 식품 제조에 활

용하는 규정이 없고 기술 관련 적합한 인증 규격

이 없는 상태로, 향후 식약처에서의 식품 제조 규

정 확립과 함께 관련 기술인증을 진행할 예정

⑥ 학술성과 (논문) 4건
학술성과 (학술발표) 6건

 SCI급 2건, 비SCI급 2건

 학술발표 6건

⑦ 인력양성 2명  인력양성 2명 (협동연구기관)
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3. 연구목표 대비 성과

* 1차년도 협약당시 제품화 2건, 매출창출 1건, 투자유치 1건으로 기입

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 플라즈마 진단 및 소비전력 측정 기술

② 플라즈마 발생 소스 제작 기술

③ 플라즈마 식품 공정을 위한 장비 설계 기술

④ 미생물 사멸 원인 규명 등 살균 성능 평가 기술

⑤ 플라즈마 식품 공정기술 (염지)

⑥ 염지식육 가공품의 품질특성 평가 기술

⑦ 가공식품별 최적 공정 기술

5. 연구결과별 기술적 수준

구분

핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계

최초

국내

최초

외국기술

복  제

외국기술

소화․흡수

외국기술

개선․개량

특허

출원

산업체이전

(상품화)

현장애로 

해  결

정책

자료
기타

①의 기술 v v

②의 기술 v v v

③의 기술 v v

④의 기술 v v

⑤의 기술 v v v

⑥의 기술 v v

⑦의 기술 v v

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기

타

(타 

연

구 

활

용 

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문
논

문

평

균 

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

백

만

원

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치

최종목표 3 1 - 2 - 2 - - 8 1 1 2 2 6 2

연구기간 내 

달성실적
2 0 - 1 - 3 52 - 8 15 0 2 2 - 6 - 2 - - -

달성율(%) 67 0 - 50 - 150 300 - 100 1,500 0 100 100 - 100 - 100 - - -
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6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술  향후 개발될 플라즈마 관련 장치의 진단 및 전력 측정에 활용

②의 기술  수요처 요구사항에 적합한 플라즈마 발생 장치 개발 및 장비 공급을 통한 사업화

③의 기술  플라즈마를 활용하는 농식품 분야에 장비 공급을 통한 사업화 추진

④의 기술  플라즈마를 활용하는 식품 및 의료산업 분야에서 멸균 수요에 대한 대응력 강화

⑤의 기술  플라즈마를 활용하는 식품/제품별 최적 공정 제공

⑥의 기술  플라즈마를 활용하는 식품/제품별 최적 공정 제공

⑦의 기술  플라즈마를 활용하는 식품/제품별 최적 공정 제공

7. 연구종료 후 성과창출 계획

* 1차년도 협약당시 과제 종료 후 성과 목표는 입력되지 않음

* 기술이전 관련하여 현재 국립농업과학원과 “저온 플라즈마 살균장치”의 실시를 위해 “국유특허권 통

상실시 신청서류”를 작성하고 있으며, 국립농업과학원의 일정에 맞추어 진행중인 관계로 과제 수행

기간중에 종료하기 어려운 현실로, 과제 종료 후 성과로 이월하여 관리될 수 있도록 제안하고자 함

* 기술인증 관련하여 플라즈마를 식품 제조 공정에 직접 적용할 수 있도록 향후 식약처에서의 식품 제

조 규정 확립과 함께 관련 기술 인증을 진행할 예정

8. 연구결과의 기술이전조건

“해당 없음”

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술실

시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보
기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명

가중치

최종목표

연구기간 내

달성실적
3 1 - 1 - 3 52 - 8 15 0 2 2 - 6 - 2 - - -

연구종료 후

성과창출 

계획

1 1 - 1 - - - - - - 1 - - - - - - - - -
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