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<제출문>

제 출 문

농림축산식품부 장관 귀하

본 보고서를 “국산 농식품 자원의 활용도 증진 및 수입 소재 대체를 위한 가공적성연

구”(개발기간：2015. 10. 12 ~ 2018. 10. 11)과제의 최종보고서로 제출합니다.

2018. 11. 25.

주관연구기관명 : ㈜담터                    (대표자) 장수근  (인)

협동연구기관명 : 이화여자대학교 산학협력단 (대표자) 산학협력단장 이근주 (인)

세종대학교 산학협력단     (대표자) 산학협력단장 백성욱 (인)
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주관연구책임자 : 장호림

협동연구책임자 : 정명수, 유상호, 이형재

참여기관책임자 : 장호림

국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정 제18조에 따라 보고서 열람에 동의 

합니다.
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<보고서 요약서>

보고서 요약서

과제고유번호 315063-3
해 당 단 계

연 구 기 간

2015. 10. 12

–2018. 10.

11(36개월)

단 계 구 분
해당단계/

총단계

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
국산 농식품 자원의 활용도 증진 및 수입 소재 대체를 위한 

가공적성연구

연 구 책 임 자 장호림

해당단계

참여연구원 

수

총: 17명

내부: 17명

외부: 0명

해당단계

연구개발비

정부:250,000천원

민간:83,3344천원

계:333,334천원

총 연구기간

참여연구원 

수

총: 42명

내부: 42명

외부: 0명

총 연구개발비

정부:750,000천원

민간:250,002천원

계:1,000,002천원

연구기관명 및 

소 속 부 서 명

이화여자대학교 산학협력단

세종대학교 산학협력단

단국대학교 천안캠퍼스 산학협력단

참여기업명

㈜담터

국제공동연구

상대국명: 상대국 연구기관명:

위 탁 연 구
연구기관명: 연구책임자:

※ 국내외의 기술개발 현황은 연구개발계획서에 기재한 내용으로 갈음

연구개발성과의 

보안등급 및 

사유
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9대 성과 등록·기탁번호 

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

요약(연구개발성과를 중심으로 개조식으로 작성하되, 500자 이내로 작성합니다) 보고서 면수
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<요약문>

연구의

목적 및 내용

F 국산 농식품 자원의 활용도 증진을 위한 가공적성 평가 및 소재화를 위한
가공기술 개발

F 국산 농식품 자원을 기반으로 차류, 음료류 개발을 위한 가공적성 평가 및
지표설정

F 차류, 음료류에 적용하기 위하여 수입소재 대체를 위한 국내 농산물 유래
부산물을 활용한 중간소재의 가공적성 지표인자 설정 및 안정화 연구를 진행하여
시제품을 개발

F 개발된 중간소재의 차류, 음료류 제품으로의 적용성, 위생, 저장안정성 평가를
통해 제품의 우수성, 차별성, 가격경쟁력의 확보

F 가공 부산물인 사과껍질로부터 고품질 펙틴 소재 추출방법 확립 및 중간 소재화
및 가공적성 평가

F 기 수행되고 있는 가공적성연구 성과 DB와 연계 방안 도출
F 국내․외 환경분석 및 소비자 요구도 조사를 통한 소비자 기호성이 강화된
소재화 및 가공기술개발

F 국내 차, 음료 산업 진흥 및 관련 농가 수익 안정화

○ 농식품 자원의 활용 가치 향상을 위한 가공적성 연구

- 국내에 산재한 다류, 음료류에 활용가능한 농식품 자원의 활용가치와 우선순위 도출

- 다류, 음료류 등에 활용하기 위한 가공적성 연구 및 중간소재 개발(블루베리,

아로니아, 귀리, 단호박, 생강, 대추)

- 차류, 음료류 등에 활용하기 위한 가공적성 평가와 가공적성 지표 설정 연구

- 지표물질 추출법(열수 추출, 유기용매 추출, 아임계수 추출 등)을 적용한 목적기능

지표물질 선정/분리 연구

- 국산 농식품 자원을 기반으로 차류, 음료류 개발을 위한 가공적성 평가 및 지표설정

- 차, 음료류 적용을 위한 중간 소재의 표준 균일성 확보 연구 및 저장안정성 증진

연구(분쇄, 시료 오염도 조사 및 광펄스 살균실험)

- 용해도 극대화 가공기술, 과립화(향, 맛 보존 등)를 위한 특수공정 연구 및 제품화

연구

- Encapsulation 기술을 이용한 소비자의 음용 기호(가용성) 증진 가공법 개발

○ 수입 소재 대체를 위한 부산물을 활용한 가공적성 연구

- 수입소재 대체를 위한 국내 농산물 유래 부산물(사과껍질)을 활용한 중간소재 개발

- 수입소재 대체용 중간소재의 가공적성 지표인자 설정, 안정화 및 시제품 개발

- 수입소재 대체용 중간소재의 제품으로의 적용성 평가

- 수입소재 대체용 중간소재의 안정화 및 저장 중 안전성 평가

- 고점도 펙틴(사과껍질 유래)의 산업적 이용을 위한 가공적성연구 및 소재 개발

- 사과껍질 가공 부산물로부터 고품질 펙틴 소재 추출방법 확립 및 화학구조 특성 분

석

- 사과껍질 유래 펙틴 소재의 2차 가공을 통한 중간 소재화 및 가공적성 평가

- 가공적성 평가 및 자원의 중간 소재화

- 가공적성 지표인자 설정, 안정화 및 시제품 연구

- 개발된 중간소재의 제품 적용성, 위생, 저장안정성 평가

- 수입 고점도 펙틴의 생산 원가 및 증점 효율 비교 평가 등을 종합한 경제성 분석

실시

- 가공 처리된 다류, 음료류의 소비 편의성을 높이는 상품화 연구(제형 포함) 및 제품

개발
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○ 가공적성 연구 성과 공유 및 제품 적용을 위한 실용화 방안 연구

- 대상 품목의 DB화를 위한 연구

* 기 공고된(`13,`14 공고된 가공적성연구 과제) 가공적성연구와 DB 연계 방안 제시

** 과제 추진시 농식품부 정책부서와 연구 방향 조정 협의 및 과제 추진 상황 공유

(년 2회 이상)

연구개발성과

o 정성적 기대성과
F 국내 차, 음료의 신규 소재 발굴로 국민 건강 증진을 위한 과학적인 토대 마련
F 국내 차, 음료의 소비자 기호성 증진으로 해외 차류의 유입에 따른 판매 위축을
전환할 수 있는 계기 마련

F 국내 차 및 이를 이용한 음료 시장에 새로운 패러다임을 제시하여 침체 일로에
있는 국내 시장의 활성화 가능

F 제품개발과 홍보 컨텐츠를 통하여 제품의 대중화 및 식품산업의 활성화 기대
F 소비자의 요구도 및 인지도 조사 결과를 토대로 차, 음료의 소비확대 기대
F 다류, 음료류 제품에서 수입에 더 많이 의존하는 중간소재의 국내개발을 통해
중간소재 개발 기술 축적 및 해당 농산물 생산하는 국내농가의 소득 증대

F 다류, 음료류 제품에서 부산물 유래 고점도 펙틴의 가공적성 기술개발을 통한
기술 축적

F 부산물을 활용한 고점도 펙틴 기반 중간소재 개발을 통한 신기능성 다류, 음료류
제품 개발

F 수입에 많이 의존하는 중간소재 개발을 통한 다류, 음료류 원료의 국산 점유율
및 농가소득증대 기대

F 농산자원의 가공적성 연구 및 소재화 결과물의 정보 축적 및 이를 통한 DB
구축으로 가공적성 지표 및 표준화 실현

o 정량적 기대성과
F 특허출원 5건
F 특허등록 2건: 등록특허에 대한 국내 공인기관의 기술가치 평가
F SCI(E) 논문 6편, KCI급 논문 3편
F 기술이전 1건
F 기술제품 상용화(제품화, 매출발생 등) 3건
F 중간소재를 활용한 제품 개발 7건
F 다류, 음료류 활용보고서 1부
F 고점도 펙틴 가공적성 활용 보고서 1부
F 사업화를 통한 과제 종료 후 3년 내 매출 10억 원 이상 달성
F 농산지원의 가공 적성연구 및 소재화 결과물 활용을 위한 통합 연계 DB 구축
F 기 수행되고 있는 가공적성연구 성과 DB와 연계 방안 도출

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

¡ 신가공법 그린테크놀로지 추출장치 보급
- 시장개척에 따른 수요증가로 pilot-scale 제작기술을 바탕으로 산업용 추출기
제작 및 보급을 위한 기반 마련
- 신가공법 아임계수 그린테크놀로지를 이용한 고부가가치 식품소재의 대량생산
으로 국내 수입 시장 대체 및 수출경쟁력 확보

¡ 사업기간 내 연구개발 결과물 활용 방안
- 발굴 소재 원재료 대량 확보 및 농가 수익 창출을 위한 계약 재배 실시
- 사업기간 내 원료 및 제품의 상용화를 통한 수익 창출

¡ 사업종료 후 연구개발 결과물 활용 방안

- 음용에 노출이 많이 된 해외시장으로부터 선진화된 대형 시장의 진입을 위한
해외인허가 착수
- 해외인허가 및 해외 마케팅을 병행하여 해외 수출 활성화 기반 구축
- 공격적 해외 수출 마케팅을 통한 개별인정 원료 및 제품의 해외 수출 활성화

¡ 개발된 해외 수출용 차, 음료의 우수성 홍보
- 해외 수출용 차, 음료 및 식품 개발과 대중화를 위한 홍보 컨텐츠 개발
- 차, 음료의 소비행태와 인지도·신뢰정도 및 구매의사를 파악하고
- 차, 음료 확대 및 홍보방안의 기초자료로 제시
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- 마트, 백화점에서 상품화하는데 자료 제공 가능 → 상품화 시간 단축
국문핵심어

(5개 이내)
가공적성

가공적성
지표인자

식품소재 시제품 팩틴

영문핵심어

(5개 이내)
processing quality

processing quality
indices

food material food products pectin

※ 국문으로 작성(영문 핵심어 제외)
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<뒷면지>

주 의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한  00000사업의 연구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 OOOOO사업의 

연구 결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니됩니다.
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<본문작성 양식>

1. 연구개발과제의 개요

1-1. 연구개발 목적

1) 연구개발의 최종목표

국산 농식품 자원의 활용도 증진을 위한 가공적성 평가 및 소재화를 위한 가공기술 개발을

궁극적인 목표로 하여 6종(블루베리, 아로니아, 귀리, 단호박, 생강, 대추)을 이용하여 농식품

자원의 활용 가치 향상을 위한 가공적성 연구를 수행함. 또한, 전량 수입에 의존하는 대표적

인 농산물 가공소재인 펙틴을 대체하기 위해 농산 부산물(사과껍질)을 활용하여 환경친화적

추출기술을 통해 고점도 펙틴을 생산하고 이를 중간소재화 함. 가공적성 평가와 지표인자 설

정 및 안정화, 시제품 연구를 통하여 개발된 소재의 제품 적용성, 위생, 안정성 평가를 하고

경제성 분석을 실시함으로써 실용화를 추진함. 이를 통하여 국내 다류, 음료류 산업 진흥 및

관련 농가 수익 창출 및 안정화를 이룰 수 있을 것으로 기대함.

2) 연구개발의 주요내용

[농식품 자원의 활용 가치 향상을 위한 가공적성 연구]

¡ 국내에 생산되는 농식품 자원의 활용가치와 우선순위 도출

- 문헌조사를 통한 개발 소재 선정 및 제품 연구 개발 전략 수립

- 자원의 활용가치, 생산량, 기능성성분의 효능 및 함유량, 허가사항 등의 분석을 통한

개발 우선순위 도출

¡ 다류, 음료류 등에 농식품 자원의 활용을 위한 가공적성연구 및 중간소재 개발을 위한

목적 성분 분리 동정

- 지표물질 추출법(열수 추출, 유기용매 추출, 아임계수 추출 등)을 적용한 물질 선정/분리

연구

- 지표물질의 분석법 벨리데이션(validation)

- 성분 분리 동정 연구 및 소재화 연구

¡ 중간소재 기능 성분을 향상하는 가공제조법 연구

- 용해도 극대화 가공기술, 과립화(향, 맛 보존 등)를 위한 특수공정 연구 및 제품화 연구

- 신 가공법 아임계수 추출기술을 이용한 지표물질 수율 향상 가공법 개발

- Encapsulation 기술을 이용한 소비자의 음용 기호(가용성) 증진 가공법 개발

¡ 성분의 목적기능을 충족하는 복합 가공 기법연구 및 이에 따른 신규 성분 분리 동정 및

제품 개발을 위한 소재화

- 성분의 추출, 제품화에 용이한 분쇄, 고형분 제조를 위한 농축 등 복합적 가공방법

연구를 통한 중간 소재의 표준 균일성 확보 연구

- 저장안정성 증진 가공법 연구 (시료 오염도 조사 및 광펄스 살균실험)

- 광펄스 살균시스템의 산업적 적용에 요구되는 시료별 안전성 database 구축

- 분체식품 제품의 특성별, 제품 종류별, 포장재별 살균효과 분석
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- 제품별 주요공정요소 및 공정조건 확립

- 나노캡슐화 연구를 통한 지표물질의 생체이용률 향상　

- 신규 성분 분리 동정 연구 및 소재화 연구

¡ 국산 농식품 자원 기반 중간소재 및 제품의 가공적성 평가, 지표설정 및 표준화 설정

- 선정소재를 이용 개발한 중간소재(intermediate food products)의 가공적성평가

: 수분활성도, 입도크기, 생리활성물질(식이섬유, vitamin C 등) 보존, 용해도, 분산성, pH

등

- 제품별 가공적성 지표 선정: 가공 시 가공적성 중 주요지표 설정

- 중간소재 및 제품의 표준 균일성 확보연구

¡ 국산 농식품 자원 기반 중간소재의 안정화 및 저장 중 안전성 평가

- 안정화 평가: 흡습성 변화, 용해도 변화 등

- 안전성 평가: 미생물학적 안전성 평가 (일반 및 식품위해미생물: 세균, 효모, 곰팡이 등)

○ 농식품 자원 기반 중간소재 개발 기본공정에 대한 타당성 검토 및 개선점 보완 (제1세부,

제1협동과의 협력연구)

[수입소재 대체를 위한 부산물을 활용한 가공적성 연구]

¡ 사과껍질 가공 부산물로부터 고품질 펙틴 소재 추출방법 확립 및 화학구조 특성 분석

- 사과껍질 전처리 공정 적용을 통한 사과 펙틴 추출 수율 경제성 확보

- 환경친화적 추출공정 적용을 통한 펙틴 추출 효율 개선 및 고품질 펙틴 소재 생산

- 고분자량 또는 고메틸화 펙틴 추출방법 확립

- 추출된 사과껍질 유래 펙틴 소재의 분자 수준의 화학구조적 특성 분석

¡ 사과껍질 유래 펙틴 소재의 2차 가공을 통한 중간 소재화 및 가공적성 평가

- 추출된 펙틴의 칼슘이온에 대한 민감도(Ca2+ sensitivity) 평가를 통한 펙틴 소재 개발

- 효소 및 알칼리 처리 공정을 통한 펙틴 중간 소재 개발

- 추출 및 2차 가공된 사과껍질 유래 펙틴의 메틸화도 및 gel화 특성 분석

- 추출 및 2차 가공된 펙틴의 가공적성 지표인자(분자량, 메톡실화도, 블록화도)설정 및 중

간소재화

¡ 펙틴 추출 공정의 안정화 및 개발된 펙틴 중간 소재의 제품 적용성 탐색

- 반복추출 및 가공적성 지표인자 평가를 통한 펙틴 추출 공정의 안정화 및 중간 소재 2

종 개발

- 사과껍질 펙틴 중간소재의 화학구조와 가공적성간의 연관성 분석

- 개발된 펙틴 중간소재의 음료 식품모델 적용성 평가

¡ 사과껍질(부산물) 기반 중간소재 및 제품의 가공적성 평가, 지표설정 및 표준화 설정

- 사과껍질 유래 고점도 펙틴 기반 중간소재의 일반 가공적성평가 및 가공적성 지표 설정

: 수분활성도, 입도크기, 생리활성물질(식이섬유, vitamin C 등) 보존, 용해도, 분산성, pH

등

- 제품별 가공적성 지표 선정: 가공 시 가공적성 중 주요지표 설정

- 중간소재 및 제품의 표준 균일성 확보연구

¡ 부산물 기반 중간소재의 안정화 및 저장 중 안전성 평가
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1-2. 연구개발의 필요성 

- 안정화 평가: 흡습성 변화, 용해도 변화, 분자량 저하여부, 메톡실 그룹의 분리(메탄올

생성 여부)

- 안전성 평가

1) 미생물학적 안전성 평가 (일반 및 식품위해미생물: 세균, 효모, 곰팡이 등)

2) 유해성분 검출: 주요 지표위해인자 (예: 메탄올 등)의 기기분석 (FID-GC)등을 이용한

검출

○ 부산물 기반 중간소재 개발 기본공정에 대한 타당성 검토 및 개선점 보완 (제1세부,

제2협동과의 협력연구)

[가공적성 연구성과 공유 및 제품 적용을 위한 실용화 방안 연구]

¡ 가공 처리된 전통 차의 소비 편의성을 높이는 상품화 연구(제형 포함) 및 제품 개발

- 음용 편의성 향상 기술 개발(분말화, 과립화, 액상화, 소형화 등)

- 소비자 만족도 향상 연구(비 선호 맛의 차폐 기술, 소재 브랜딩 등을 통한 음용 기호도

향상

연구 등)

- 발굴 소재의 사업화를 위한 원료의 제조방법 표준화 및 대량생산 공정기술 확립

- 국내 및 해외 판매 컨셉에 부합하는 원료의 제제화 및 제형화

- 소재의 글로벌화를 위한 해외 판로 개척 및 이를 위한 인허가 추진

- 주요 경쟁 제품 비교 분석 및 차별화 전략 수립

¡ 개발된 차류 또는 제품에 대한 마케팅 전략 수립

¡ 농산 자원의 가공 적성연구 및 소재화 연구 결과물에 대한 활용 및 실용화 증진 방안

연구

○ 기 수행되고 있는 가공적성연구 성과 DB와 연계 방안 도출

○ 농산 자원 및 부산물의 중간 소재화 또는 최종 제품화를 위한 표준화된 소재활용 레시피

제작

○ 소재의 품질관리 지표인자 설정 및 시제품 제작

○ 레시피, 품질관리 지표인자, 가공 적성, 소재화 결과물에 대해 기업 및 민간에서 쉽게 활용

또는 이전 가능한 DB를 구축하고 이를 현 연구 진행 DB 와 연계

○ 기업 또는 민간에서 상품화 기획 단계부터 최종제품 형태별, 중간 소재별, 가공 기술별

세부 검색이 가능하도록 사용자 중심형 가공적성 연구 성과물 활용 시스템 연계

○ 상기 기술들에 대한 실질적, 지속적으로 민간에서 활용 가능하도록 연구 성과 내용 홍보

및 관련 서비스 운영 방안 확립

1) 국내·외 시장현황에 따른 연구개발의 필요성

¡ 우리나라 국민 1인당 차 소비량은 2005년 72 g, 2011년 128 g으로 매년 꾸준한 증가 추세
를 보이고 있고, 2013년 154 g, 2014년 169 g으로 향후에도 계속 증가할 것으로 전망되지
만, 세계 차 소비국에 비해서는 매우 미약한 실정임(농림수산식품 주요통계, 농림수산식품
부, 2012).
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¡ 2011년 이후 다류의 수출과 마테류의 수입이 급증하고 있어 다류의 수출 경쟁력 확보 시
일본, 홍콩을 비롯한 아시아 시장에 수출 잠재력을 가지고 있음.

¡ 2014년 관세청이 발표한 차 수입 동향 보고에 따르면, 최근 5년간 녹차나 홍차 등의 수입
이 3.4배 늘어난 것에 비해 마테차는 무려 18배나 증가했을 정도로 마테차는 차 시장에서
독보적인 성장세를 보이고 있음.

¡ 특히, 우리나라 연간 발효차의 수출량은 약 4톤으로 수입량인 약 269톤 비하여 현저히 낮
으므로 다양한 차의 개발과 수출이 절대적으로 필요한 것으로 여겨지며 발전 가능성이 클
것으로 보임(한국 녹차의 세계 차(茶)시장 진출 전략에 관한 연구, 원광대학교, 2011).

¡ 국내 다류 소비 비율은 커피류에 비하여 10분의 1이하로 여전히 비주류 산업 군으로 분류
되어 있는 실정이고, 차의 기능성과 기호성을 향상하는 가공 기술 및 차별화된 소재를 개
발하여 다류 본연의 가치를 높이고 소비 증대를 위한 연구가 필요함.

¡ 또한 소비자의 건강추구에 대한 니즈를 바탕으로 하는 다류, 음료류의 목적 기능성 연구
필요성이 제기됨.

¡ 2016년 12월에 농림축산식품부와 한국농수산식품유통공사에서 발간한 ‘2016 식품산업 분야
별 원료소비 실태조사’에서는 2015년도 동안 식품 제조업종별 원재료 조달 및 이용실태를
조사하였음.

Ÿ 생산 품목군별 국산 원료 사용량 및 사용비중을 보면 다류의 경우 2014년도에는 39.2%
에서 2015년도에 36.5%로 감소하였음. 커피의 경우에는 전년대비 2013년도에 15.3%에
서 15.0%로 감소하였고, 음료류의 경우 45.1%에서 45.9%로 증가하였음.

Ÿ 국산 사용량 비중별 원재료 현황에서 특이한 부분은 채소류, 과일류, 유제품의 경우 신
선 농산물의 국산 사용비율은 대부분 90% 이상을 나타내지만, 이러한 품목을 원료로
만들어진 반가공소재(중간소재), 즉 농축과채즙, 건조야채, 야채분말, 버터 등의 국산
비율은 대체로 30% 이하 수준으로 매우 미흡한 편으로 판단됨. 이는 수입 관세면에서
신선농산물의 관세가 상대적으로 높지만 가공품의 관세가 상대적으로 낮아서 수입업체
에서 선호하는 부분이 있음.

Ÿ 반가공소재(중간소재)의 경우 30%미만으로 국산 사용량이 낮은 관계로 국내 농식품자
원의 활용가치 향상을 위해 중간소재의 체계적인 개발이 필요함.

Ÿ 국내 기후의 특성상 특정기간에 생산되는 농식품 자원을 신선농산물로 유통하기 위해
서는 수확 후 저장 등의 한계점이 있음. 따라서 국내산 농식품 자원을 식품원료로서 효
율적으로 활용하기 위하여 중간소재(농축액, 건조분말 등)으로 개발하여 다류, 음료류에
적용함으로써 국내산 농식품 자원의 효과적인 활용에 기여할 수 있음.

Ÿ 국내산 농식품자원을 활용하여 개발 후 국내유통이 원활하도록 하여 다류, 음료류로의
적용성을 타진하여 수입산 중간소재 대체효과를 얻을 수 있을 것으로 기대됨. 동시에
국산 농가의 수익증대에도 큰 도움이 될 것으로 기대됨.

¡ 본 연구를 통하여 농식품 자원 및 부산물 기반 중개소재를 개발하고 가공적성연구를 수행
하여 대량으로 생산하여 사업화한다면 농가의 소득증대, 농촌경제 활성화 등 농민경제향상
과 식품제조업 및 수출산업에 높은 기여를 하게 될 것으로 보임.
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(1) 국내 음료시장 현황

¡ 최근 세계보건기구(WHO)의 ‘15세 이상 인구 1인당 알코올 소비량’ 보고서에 따르면 한국
인 1인당 알코올 소비량은 2016년 기준 8.7 l로 경제협력개발기구(OECD) 평균보다 0.5 l
많았음. 또한 월 1회 이상, 알코올 60 g 이상 섭취하는 15세 이상 인구는 30.5%로 세계 평
균 18.2%보다 크게 높음. (머니투데이, 2018)

¡ 또한, 음주와 함께 소비자들은 건강에 대한 관심이 증가함에 따라 숙취해소음료 시장 역시
지난 2005년 600억 원에서 2010년에는 1,200억 원대의 시장 규모를 이루고 있음(Lee YW
2010).

¡ 2015년 기준, 음료류 전체 생산 규모는 3조 9,109억 원으로, 2010년 3조 4,928억 원 대비
12.0% 증가함. 음료류 생산량 기준, 가장 큰 비중을 차지하고 있는 품목은 탄산음료류
(34.9%)이며, 이어서 기타음료류(25.6%), 과채음료류(15.0%)로 나타남. (가공식품 세분시장
현황보고서 – 음료류편, 2017)

¡ 액상차 생산액은 2010년 4,359억 원에서 2015년 4,629억 원으로 6.2% 증가하였으며, 액상커
피 생산액은 2010년 2,957억 원에서 3,533억 원으로 1935%증가하였음. 액상커피의 생산량
이 9.3%감소한 반면에 생산액이 증가한 것은 매년 높아지는 생산원가가 원인인 것으롭 보
임. (가공식품 세분시장 현황보고서 – 음료류편, 2017)

¡ 2011년 5기 2차 국민건강영양조사의 결과 보고서에 의하면 음료 부문의 1인 하루소비량의
연차적 추이 변화가 1998년에 비해 2011년에는 약 3배의 정도 급격하게 증가된 것으로 보
고되었음(보건복지부 질병관리본부 2011).

¡ 웰빙 트렌드 확산과 함께 모임에서 술대신 일반음료를 마시는 경향이 점차 확대되고 있음.
또한 소소비층의 건강지향성, 소비 양극화 결과 나타난 저가제품 선호 등의 추세가 보이는
가운데, 특히 소비자들이 원하는 ‘건강지향적이고 자연친화적인 기능성 음료’의 성장이 두
드러질 것으로 예상함. 또한 웰빙과 건강한 생활에 대한 지속적인 관심으로 냉장, 생과일
및 원상태의 과일을 착즙하는 착즙음료의 인기가 높아질 것으로 예상함. (식품유통연감 제
3장 음료, 2014)

¡ 다양한 음료 제품 개발 및 대중국 수출시장 재공략 움직임이 활발할 것으로 예상됨. 건강
관심 증가로 저 칼로리, 저당, 고영양의 새로운 음료 제품 개발 요구가 확대되겠으며, 다이
어트 등 건강과 미용에 대응한 다양한 기능성 음료의 출시가 전망됨.

¡ 2015년까지 식품공전에서 다류와 커피는 별도의 품목군으로 분류했었으나, 2017년에 식품
공전이 개정되면서 음료류 범위 안에 포함됨.

표 1. 음료 식품유형별 생산액 추이
(단위: 억 원, (%))



- 17 -

2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

생산액
24,224

(100.0)

27,643

(100.0)

32,348

(100.0)

35,477

(100.0)

30,061

(100.0)

33,320

(100.0)

31,199

(100.0)

36,277

(100.0)

과채음료 -
4,338

(15.7)

4,239

(13.1)

4,519

(12.7)

4,032

(13.4)

4,213

(12.6)

3,523

(11.3)

4,629

(12.8)

과채주스 -
3,913

(14.2)

3,766

(11.6)

3,999

(11.3)

3,908

(13.0)

3,877

(11.6)

3,358

(10.8)

3,156

(8.7)

농축과채즙 -
198

(0.7)

649

(2.0)

221

(0.6)

300

(1.0)

53

(0.2)

115

(0.4)

42

(0.1)

두유
1,602

(6.6)

2,458

(8.9)

3,082

(9.5)

4,606

(13.0)

2,866

(9.5)

2,744

(8.2)

2,567

(8.2)

2,514

(6.9)

음료베이스 -
874

(3.2)

1,379

(4.3)

1,444

(4.1)

1,185

(3.9)

1,861

(5.6)

1,987

(6.4)

2,092

(5.8)

인삼/홍삼음료 -
2,211

(8.0)

1,968

(6.1)

1,825

(5.1)

1,443

(4.8)

1,794

(5.4)

1,669

(5.4)

2,401

(6.6)

탄산음료
6,879

(28.4)

7,362

(26.6)

9,580

(29.6)

10,430

(29.4)

9,050

(30.1)

10,753

(32.3)

10,354

(33.2)

12,778

(35.2)

혼합음료 -
5,057

(18.3)

6,420

(19.8)

7,282

(20.5)

6,446

(21.4)

7,202

(21.6)

6,843

(21.9)

7,807

(21.5)

기타 -
1,231

(4.5)

1,265

(3.9)

1,151

(3.2)

830

(2.8)

823

(2.5)

782

(2.5)

857

(2.4)

(출처: 식품산업 정보분석 전문기관 사업보고서, 2017)

(2) 차 제품 시장 현황

¡ (생산액 추이) 액상차 생산량은 2008년 약 23.3만톤에서 2016년 39만톤으로 67% 증가한
것으로 나타났음. 같은 기간 생산액도 약 4,418억 원에서 8,033억 원으로 82% 증가하였음.

¡ 웰빙(소비시장 추이) 2014년 3/4분기까지의 매출액 기준, 옥수수차가 23.9%로 가장 잘 팔
리고 있었으며, 홍차(13.5%), 꿀차(6.9%) 순으로 나타났음. 그러나 옥수수차, 홍차, 꿀차의
매출 비중은 2012년 이후 계속 감소하고 있으며, 대신 새로 나오는 액상차(예. 헛개차, 마
테차 등)가 많아지면서 기타 액상차의 비중이 2012년 35.2%에서 2014년 3/4분기 45.8%
로 상승한 것으로 나타났음.

표 2. 다류 식품유형별 생산액 추이

(단위: 천 톤, 억 원, (%))
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2007 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

생산량 747
233

(100.0)

232

(100.0)

303

(100.0)

450

(100.0)

432

(100.0)

464

(100.0)

363

(100.0)

390

(100.0)

고형차 -
28

(12.0)

32

(14.0)

32

(10.6)

33

(7.3)

32

(7.5)

30

(6.4)

21

(5.7)

22

(5.5)

액상차 -
187

(80.2)

184

(79.3)

256

(84.6)

400

(88.7)

379

(87.7)

417

(89.9)

315

(86.8)

348

(89.0)

침출차 -
18

(7.8)

15

(6.7)

15

(4.8)

18

(3.9)

21

(4.8)

17

(3.7)

27

(7.5)

21

(5.5)

12,373
4,418

(100.0)

7,121

(100.0)

7,119

(100.0)

7,553

(100.0)

7,877

(100.0)

8,197

(100.0)

7,663

(100.0)

8,033

(100.0)

고형차 -
913

(20.7)

1,181

(16.6)

1,370

(19.2)

1,538

(20.4)

1,518

(19.3)

1,579

(19.3)

1,375

(17.9)

1,277

(15.9)

액상차 -
2,540

(57.5)

4,359

(61.2)

4,135

(58.1)

4,333

(57.4)

4,650

(59.0)

4,806

(58.6)

4,629

(60.4)

5,174

(64.4)

침출차 -
966

(21.9)

1,581

(22.2)

1,614

(22.7)

1,682

(22.3)

1,710

(21.7)

1,811

(22.1)

1,658

(21.6)

1,581

(19.7)

(출처: 식품산업 정보분석 전문기관 사업보고서, 2017)

¡ (국내시장 동향) 액상차는 경기 변동이나 날씨 변화와 같은 외부 요인에 따라 소비 트렌
드가 민감하게 반응하여 유행이 급격이 바뀌는 특징이 있어 새로운 원료(예. 헛개, 마테,
메밀, 도라지 등)를 사용한 액상차 및 칼로리 제로 액상차 등 다양한 제품이 시장에 지속
적으로 출시되고 있음.

¡ 소비자들이 직접 과일 음료를 만들어 음용하는 ‘홈메이드 과실 에이드’, 디톡스 제품으로
주목받고 있는 ‘과실청’ 등이 새로운 음료 문화로 자리 잡고 있는 것으로 나타났음.

¡ 액상차는 탄산음료, 기타음료류와 함께 2010년 대비 전체 생산에서 차지하는 비중이 증가
함. 특히 액상차는 소비자들이 건강을 생각하여 마시는 음료이기도 하면서 동시에 물 대신
갈증해소를 위해 마시기도 하는 특징이 있어 상대적으로 생산량이 크게 늘어난 것으로 분
석됨.

¡ 최근에는 차음료 트렌드가 변화하는 추세를 보임. 기존 곡류 중심의 전통적인 이미지를 가
진 차음료→다이어트 등 기능 중심의 차음료→브런치, 디저트와 함께 즐길 수 있는 트렌디
하고 고급스러운 차음료로 트렌드가 변화하며 관련 제품들이 잇따라 출시 및 판매되고 있
음.

¡ 식음료기업들은 커피에 사용하는 콜드브루 기법을 차에 응용하거나 고급 찻잎을 우려낸 차
음료를 출시함. 병이나 페트로 판매되는 차음료 제품은 직접 우리지 않고도 언제 어디서나
시원하게 마실 수 있는 편리성이 가장 큰 장점임.

¡ 쟈뎅은 2017년에 파우치 형태의 콜드브루티 ‘카페리얼 허니자몽 블랙티’, ‘카페리얼 히비스
커스 레몬티’ 2종을 출시함. 코카콜라는 홍찻잎을 직접 우려낸 프리미엄 아이스티 ‘골드피
크 티’ 2종(오리지널, 라즈베리향)을 판매 중이며, 이는 2014년 북미 지역에서 단일 브랜드
로 연간 매출 1조원을 달성한 제품임.
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¡ 구입 편리성에 의해 편의점과 대형마트에서 주로 구매가 이루어지는 RTD(병, 페트, 캔 음
료) 차음료 시장은 지속적으로 성장중임.

<가공식품 세분시장 현황보고서 – 음료류편, 2017>

¡ (해외 동향) 해외 액상차 시장은 1가지 원료가 아닌 여러 원료를 혼합한 형태의 제품이
많이 출시되고 있으며, 유기농･공정무역･항산화 제품에 대한 선호도가 높아지고 있음. 또한
우리나라와 달리 탄산이 들어간 제품도 많이 유통되고 있음.

¡ 2013년 기준 1조 3,466억엔 규모인 일본 액상차 시장은 녹차(47%), 홍차(20%)가 주로 많이
판매되고 있음.

¡ 중국은 2013년 기준 1,037억 위안 규모의 액상차 시장으로 2008년 498억 위안에 비해 2배
이상 성장하고 있음. 주로 판매되고 있는 제품은 밀크티, 허브티, 녹차, 홍자, 우롱차 등 다
양한 제품으로 나타났음.

¡ 미국의 액상차 시장도 꾸준히 성장세를 나타내며 2013년 50억 달러를 나타내었음. 특히 비
교 국가들과는 달리 탄산이 들어있는 액상차의 점유율이 8.7%로 상대적으로 높게 나타났
음. 또한, 영국 액상차 시장 규모는 1,276만 파운드이며(2013년 기준), 대부분 홍차 제품이
시장을 주도하고 있음. (2013년 기준 Euromonitor International)

<농림축산식품부 보도자료 2015년 1월 13일, 식품산업 통계정보 시스템>

¡ 미국 음료류 시장 규모는 2017년 884억 달러에서 2021년 914억 달러로 3.3% 증가할 것으
로 전망됨. 특히 RTD 커피와 RTD 차음료, 기능성 음료의 성장이 전체 시장에 영향을 미
칠 것으로 보고 있음.

¡ (미국) RTD 차는 2017년 76.1억 달러 대비 2021년 91.9억 달러로 20.7%의 성장률이 기대
됨. 앞서 설명했듯이 건강과 웰빙 콘셉트에 따른 소비 증가로 예상되며, 특히 티백 형태보
다 음용하기 편한 RTD 차 제품의 인기가 상승할 것으로 전망됨. 업계에서는 원료의 투명
성을 강조하고, 차별화 된 향으로 시장을 확대하려는 노력을 보이고 있음.

¡ 일본의 음료류 시장은 RTD 차음료가 25.1%로 가장 많은 비중을 차지하고 있으며, 2012년
12.4억 달러에서 2016년 13.3억 달러로 6.8% 증가하며 매년 지속적으로 증가 추이를 보임.
이는 증류 방식으로 만든 RTD 차음료의 성장세로 인한 것임. 또한 2017년 13.4억 달러 대
비 2021년 13.8억 달러로 2.5%의 성장률이 기대되며, 2021년에는 30%대의 시장점유율을
가질 것으로 전망됨.

¡ 2016년 기준 중국의 음료류 시장은 RTD 차음료가 24.1%로 가장 많은 비중을 차지하고 있
으며, 다양한 과일맛 RTD 차음료가 2016년에 출시되면서 큰 인기를 얻음. 기존의 RTD 차
음료와의 차별점으로는 다른 과일주스와 섞어서 다양한 맛을 즐길 수 있다는 점임.

¡ 중국에는 전통차, 밀크티, 허브차 등 증류한 RTD 차음료 위주로 판매되고 있음. 전통차와
밀크티의 주요 소비자는 화이트칼라 근로자들이나 학생을 포함한 젊은 사람들임. 달지 않
은 RTD 차음료가 인기를 끌면서 Nongfu Spring사의 ‘Oriental Leaf’는 중장년층 소비자들
에게 높은 인기를 얻고 있음. 이는 우롱차, 홍차, 자스민차, 녹차 4가지 유형으로 구분되어
있음.

¡ 2016년 기준 베트남의 음료류 시장은 RTD 차음료가 43.4%로 가장 많은 비중을 차지하고
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있으며, 2012년 대비 2016년 가장 높은 성장률을 보이는 품목은 RTD 차음료임. 2012년 5.3
억 달러에서 2016년 11.5억 달러로 매년 지속적으로 매출액이 증가하고 있으며, 그 비중 또
한 2012년 대비 2016년에 5%p 증가함. 이는 증류 방식으로 만든 RTD 차음료의 성장세로
인한 것임.

¡ 베트남 소비자들 사이에 최근 당뇨, 고혈압, 암에 대한 우려가 증가하면서 건강한 제품들에
대한 관심이 높아짐. 이에 따라 과거에 가지고 있던 차 음용 습관에 더해져 차음료에 대한
소비는 꾸준이 유지되고 있음. 기존에 판매되던 차음료에서 설탕 첨가량을 더 감소시키거
나 아예 첨가하지 않아 ‘0칼로리’, ‘자연’, ‘건강’ 등의 이미지를 내세워 제품을 출시 및 판매
하고 있음.

¡ 2016년 기준 인도네시아의 음료류 시장은 RTD 차음료가 29.4%로 가장 많은 비중을 차지
하고 있으며, 2012년 8.5억 달러에서 2016년 14.8억 달러로 74.7%의 성장세를 보이며 매년
지속적으로 증가 추이를 보임. 2017년 16억 달러 대비 2021년 18.6억 달러로 16.5%의 성장
률이 기대되며 같은 기간 시장점유율은 30.4%에서 31%로 0.6%p 증가할 것으로 보임.

¡ (인도네시아) RTD 차음료는 자스민 녹차가 가장 인기있고 대중적인 맛으로 자리함. 소비
자들에게 자스민 녹차 RTD 음료는 마시기 편하고, 전통적인 자스민 홍차보다 더 건강한
대체품이라고 인식됨.

<가공식품 세분시장 현황보고서 – 음료류편, 2017>

¡ 최근 국내에 수입된 차전문 업체인 공차(貢茶)는 프리미엄 퀄러티 잎차를 직접 우려낸 차
브랜드로 2006년 대만 카오슝에서 시작되어 현재 14개국에서 줄 서서 마시는 대중적인 음
료 회사로 성장하고 있는데 2012년 우리나라에 공차코리아로 홍대점을 오픈한 이후 2014년
4월 현재 140개의 매장이 운영되고 있어 급속도로 커가는 차 전문 브랜드임.

¡ 반면에 국내 차 전문업체는 거의 대부분 영세한 소규모 차 전문점으로 운영되고 있으며
2009년 한방차를 현대화한 차 전문점인 오가다와 우리나라에서 재배한 찻잎으로 만든 녹차
중심의 제품을 판매하는 오설록 등 몇몇의 차 전문업체만 운영되고 있는 실정임.

¡ 현재 전세계적으로 커피가 대중음료로 인기를 끌고 있으며 국내 전통 다류의 소비 비율은
커피류에 비해 10분의 1이하로 여전히 비주류 음료로 구분되기는 하나 가까운 미래에 차
전문시장의 확대 가능성의 지표가 계속 발표되고 그 시장규모의 확장 가능성은 국내 국외
모두 클 것으로 예상하고 있음. 그러므로 차 문화의 오랜 역사를 지닌 우리나라에서 마셔
온 차와 그 독특한 소재를 발굴하여 이의 기능성을 밝히고 상품화할 수 있는 연구가 진행
되어야 할 것임.

¡ 차의 매출은 옥수수차, 보리차, 녹차 음료 등의 기능성 전통 음료가 차지하고 있으며, 녹차
이외의 차에 대한 관심은 꾸준히 유지되고 있으나 커피나 녹차 시장과 비교하였을 때 수요
가 기대만큼 빠른 성장세를 보이지 않음(곽미진 등 2013). 또한, 열량이 낮으면서 기능성
및 다이어트에 효과가 있는 차음료의 개발이 가속화됨으로써, 건강 및 미용을 위한 음료들
이 음료시장의 트렌드로 자리 잡고 있을 것으로 기대됨(Yang HJ 2010).

¡ 최근 한국은 경제적 발전과 국민 생활수준의 향상으로 건강에 대한 관심과 웰빙에 관한 관
심이 고조됨에 따라 차 소비가 지속적으로 증가하고 있으나 우리나라 차 산업은 아직 역사
가 짧고 산업기반이 약해 재배 가공 유통 판매 등에서 취약한 구조를 가지고 있으며 중국
일본 싱가포르 대만 등에 비해 가격 품질 경쟁력 상품개발 면에서 크게 뒤떨어지는 형편
임.
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¡ 커피를 제외한 전체 차 제품 중 녹차의 판매 비중도 2004년 90%에 육박했지만 2012년에는
51%로 큰 폭으로 감소되었음. 이에 보성군에서는 1100 ㏊에 육박하던 녹차 재배지가 2012
년 1063 ㏊까지 줄었고 1500 ton을 넘나들던 녹차 생산량도 1200 ton을 밑돌고 있음. 또한
방치된 녹차밭은 정부의 통계상에는 재배지로 잡히지만 실제로는 녹차 농사를 포기한 땅이
증가되고 있는 현실임(중앙일보, 2013).

그림 1. 줄어드는 녹차생산량(자료: 농림축산식품부·관세청)

¡ 지난해 커피를 제외한 일반차 매출은 240억원 규모로 2012년 보다 11.9%가 줄었음. 커피
시장이 재편되고, 건강을 챙기는 수요자들의 증가로 인하여 인스턴트 차 보다 집에서 직접
차를 만들어 먹는 소비자 증가. 실제 오미자, 산수유, 대추, 황기 등 한방차의 원료가 되는
관련 제품의 매출은 3.4% 증가함. 또한, 차가버섯, 겨우살이, 헛개열매 등 약선 재료 위주
로 5.7%의 매출 상승을 이어가고 있음.

그림 2. 국내 차 제품

¡ 미국 차 협회(Tea Associtation of USA)에 따르면 1990년데 20억 달러 규모였던 미국 차
시장의 총 도매 물량은 현재 약 100달러에 달함. 지난한 차 수입량은 약 4억 달러로서
2012년 대비 10% 상승하였음. TAU는 2017년까지 미국 내 차시장이 30% 가량 추가 성장
할 것이라고 전망. 한국 녹차의 해외시장 진출 단계는 초기 단계로 아직 1% 미만의 점유
율을 보이고 있지만, 한국산 차들도 다양한 맛으로 주류시장 진출을 적극적으로 모색 중임.

¡ 대상, 샘표, 자연나라, CJ 등 대기업 뿐 아니라 담터, 티젠 등 차 제품 특화 업체와 국제,
녹차원 순작, 우리 초록원 등 소규모 회사들까지 수십 여 곳에서 한국산 차를 제조하고 있
으며, 업체들마다 녹차, 옥수수염차 등을 기본으로 2-3종류, 많게는 5-10종류까지 출시 중
임.

¡ 가장 기본적인 차였던 녹차, 홍차, 둥글레차, 옥수수염차 등은 물론 쌍화차, 대추차, 감잎차,
민들레차, 헛개나무차, 아사이베리 차뿐만 아니라 유기농, 디카페인 녹차, 아이들을 위한 보
리차와 옥수수차, 총명차 등 세분화된 기능성 차들도 일반 차보다 비싼 가격에도 불고하고
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꾸준한 인기를 누리고 있음.

¡ 한국 차문화의 특성은 새로운 융복합 학문으로서 현대적 변화 속에서 전통이 급격히 사라
져 가는 농촌의 사회·경제적인 면을 조망하고 그 적응 전략을 제시할 수 있는 중요한 계기
가 될 것으로 전망하고 있음.

그림 3. 다기 문화(엑스트랜드·이롬 제품)

¡ 혈액순환에 좋은 루틴 성분과 신장건강 및 다이어트에도 효과가 높은 것으로 알려지면서
한인뿐만 아니라 타인종들 사이에서도 ‘신장에 좋은 차’로 메밀차에 대한 인기가 높아지고
있음.

그림 4. 메밀 차 제품

¡ 미국을 중심으로 에너지드링크의 반대격인 릴렉션드링크(Relaxation drink) 시장이 각광 받
고 있음. 웰빙이라는 문화와 겹쳐 심신을 안정화시켜 주며, 수면과 휴식의 효과를 극대화시
켜 주는 데에 목적이 있는 음료로서 우리나라의 차 시장과 믹스매치하여 핵심타겟을 잘 분
석한다면 에너지드링크와 같이 새로운 시장 개척 형성이 충분하다고 생각됨.

2) 다류, 음료류의 시장의 제품 및 소재가공방법

¡ 다류, 음료류의 시장의 인기 시제품 및 특징과 사용되는 소재 및 가공법을 아래 표에 나타
내었음.

¡ 다류의 경우, 옥수수를 소재로 만든 시제품의 인기가 돋보였으며, 농축액, 고형분을 이용하
여 가공되고 있었음.
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¡ 음료류의 경우, 시트러스 사용이 두드러졌음.

표3. 다류 시장의 인기 시제품의 종류 및 가공법

표4. 음료류 시장의 인기 시제품의 종류 및 가공법

제 품
명

사진 특징 소재 가공법

옥
수
수
차

- 옥수수 특유의 구수한 맛과
향을 지닌 갈색의 액상제품
- 음용법 : 그대로 음용
- 떫은 맛을 싫어하는
소비자들에게 구수한 맛과
건강을 얻을 수 있게
하겠다는 취지로 개발

- 맵고 짠 우리나라 음식
때문에 구수한 맛이 개운함을
주고 물에 더 가까운 맛을 냄

식물혼합추출액
{볶은옥수수추출액(
고형분 0.28%,
중국동북삼성산 80%,
국산 20%) 80%,
옥수수수염추출액(고
형분 0.07%,
중국동북삼성산)
20%} 99.7%,
현미농축액,
옥미수분말

분말과
농축액,
추출액(고형
분)

홍
차

- 종류가 다양
- 티백형태
- 활용도가 다양
- 음용법 : 우려서 음용

인도산홍차 100%
찻잎 그대로
판매
(티백형식)

꿀
차

- 2가지 형태(꿀 원액, 꿀물)
- 음용법 : 그대로 음용 혹은
농축된 꿀을 물에 녹여 복용

- 홍보 시 건강을 강조

벌꿀 6.4%,
대추농축액,
비타민C

원재료
그대로
사용,
농축액

혼
합
차

- 혼합하는 배합은 주로 알려진
기능성이 비슷한 것 (ex. 17차
: 지방산대사를 하는 카테킨 +
L-카르니틴, 헛개꿀물:
헛개나무 + 꿀)

- 음용법 : 그대로 음용

혼합17차추출액(대맥
23%, 율무 16%,
메밀, 현미, 옥수수,
둥글레, 결명자,
영지버섯, 녹차,
치커리, 산수유, 귤피,
홍화씨, 상황버섯,
뽕잎, 구기자,
차가버섯), 카테킨,
L-카르니틴

추출액
(고형분)

녹
차

- 다양한 형태로 판매: 가루, 잎,
피라미드백, 파우치, 음료

녹차 100%
찻잎 그대로
사용
(티백형식)
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제품

명
사진 특징 소재 가공법

자몽

워터

-자몽 12개 분량의 비타민C

1000 mg이 함유된 제품

-피부 보습과 보호에 도움을

주는 것으로 알려진

히알루론산을 함유

비타민 C

히알루론산

자몽청징농

축액합성착

향료

미닛

메이

드

-과일 원료 본연의 식감을 살림

-섬유질인 과일 속껍질이 들어

있음

과일 속껍질

농축과즙,

속껍질,

합성착향료

팻다

운

아웃

도어

-탄수화물의 지방합성 억제

-체지방 감소에 도움

-건강기능식품과는 달리

소비자들이 쉽게 구입가능

-체내 에너지 생성에 도움

HCA, 나이아신, 필수

아미노산 BCAA

가르시니아

캄보지아

추출물,

자몽과즙농

축액

미에

로화

이바

-1병(100 ml 기준)에는 2.5 g의

식이섬유 함유

-식이섬유는 과다한 영양섭취를

막고 대장 운동을 촉진

-음식물이 장에 머무는 시간을

단축

폴리

덱스트로스

씨트러스추

출물블랜드(

씨트러스추

출물,

스테비올배

당체,

스위트향

분말),

합성착향료

아사

이베

리

분말

-항산화 기능이 우수

-세포의 노화를 막아주고

면역력 증가

-아사이베리는 생명의 열매로

불리며 최근 각광받는 제품

안토시아닌,

폴리페놀, 5대

영양소, 오메가

지방산

동결건조

아사이베리

파우더

¡ 우리나라 차를 과일차, 한방차 및 잎차로 분류하여 각 영역에 속하는 대표적인 차의 종류,
주요 기능성분 및 효능과 그에 따른 가공방법을 아래 표에 나타내었음(표 5, 6, 7).

¡ 제품 가공현황 및 시장 분석 결과, 과일차의 경우는 설탕에 절인 액상형, 분말형이 많으며,
이는 제품의 무게가 크고 유통시에 어려움이 있을 것으로 판단됨. 따라서 신가공법으로 성
분의 추출은 증대시키고 무게를 감소시키며 저장성을 높여 먹기 편하게 함으로써 국내 시
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장뿐만이 아니라 세계 시장으로 수출 가능성이 높음.

¡ 한방차의 경우는 주요효능은 매우 좋고 잘 알려져 있는 반면, 주요성분을 추출하는 데에
24시간 이상 다려야 하고 추출해야 하는 가공법의 어려움이 있음.

¡ 또한, 국내 한방차는 액상농축형 제품은 많이 출시되어 있지만 이는 차로 나온 것이 아닌
건강기능식품으로 나온 것이기 때문에 가볍게 먹기 힘들고 물에 타 먹는다 해도 매우 쓴맛
이 강함.

¡ 잎차의 경우는 가공방법이 세척 및 건조로 매우 간단하나, 주요성분이 폴리페놀 성분으로
간단히 뜨거운 물로 먹을 시에 주요 성분이 얼마나 추출될 것인지가 문제임.

표 5. 과일차의 주요 기능성분 및 효능과 가공방법

종류 주요성분 주요효능 가공방법

유자차

피닌, 미르신,
터르피닌, 구연산,
리모넨, 헤스페리딘,

vitamin C,
카로티노이드

w 항산화 작용에 의한 노
화 억제

w 감기예방
w 혈액순환 촉진
w 고혈압 예방
w 피로회복
w 식욕증진.
w 전립선암 예방

w 액상형: 유자 과피를 절
단하고 설탕, 꿀에 재는
당침(sugaring) 과정을
거쳐서 가공함.

w 분말형: 착즙한 유자를
1, 2차 건조 과정을 거
쳐 분말화하고 이를 설
탕, 구연산 등 여러 보
조제를 첨가하여 제조
함.

매실차
구연산, 피루브산,

사과산

w 혈액 정화작용
w 피로회복
w 해독작용
w 간의 기능 향상
w 노폐물 배출에 의한 변
비 예방

w 액상형: 매실 과즙을 추
출하여 설탕에 재어 만
드는 형식을 이용함.

w 분말형: 추출한 과즙을
여러 보조제를 첨가하여
건조시켜 가공함.

복분자차

vitamin B, vitamin
C, 칼륨, 칼슘, 인,
나트륨, 탄닌,

안토시아닌, 폴리페놀

w 피부 개선
w 고혈압 예방
w 골다골증 예방
w 정혈작용
w 항산화 능력
w 당뇨개선

w 액상형: 건조된 복분자
를 열수 추출한 후 여과
하여 농축함. 이에 포도
당, 설탕, 구연산 등 첨
가함.

w 분말형: 건조된 복분자
를 동결건조하고 분쇄하
여 가공함.

대추차
베타카로틴, 철, 칼슘,
트리테르페노이드,

사포닌

w 노화방지
w 수족냉증 치료,
w 신체 면역력 증가
w 간 기능 향상

w 대추를 추출, 농축한 다
음 이를 물과 혼합하여
여과를 거쳐 고형분을
빼고 가공함.

산수유차
나트륨, 칼륨,
gallic acid,
malic acid

w 혈압강하
w 배뇨 조절 향상
w 항산화작용
w 정력 향상
w 여성 월경과다 조절

w 산수유 추출물을 포도당
과 vitamin C와 함께 혼
합하여 제조함. 이를 열
풍 건조시켜 분말형태로
가공함.
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표 6. 한방차의 주요 기능성분 및 효능과 가공방법

표 7. 잎차의 주요 기능성분 및 효능과 가공방법

종류 주요성분 주요효능 가공방법

인삼차

진세노사이드,
포도당,

말토덱스트린

w 강장과 보혈의 효과
머리를 맑게 해 줌

w 눈을 밝게 함
w 몸이 가벼워지고 장수
함

w 인삼을 가공하여 차를
우려내기 위한 절편을
구성하는 방법: 세절 →
동결건조 → 볶음 →
홍삼농축액 결합 → 건
조 → 진공포장 → 제
품

홍삼차
진세노사이드,
vitamin C

w 기억력, 면역력 증진
w 피로개선
w 혈소판 응집억제를 통
한 혈액흐름을 도와줌

w 한국인삼공사의 축적된
기술로 가공한 정관장
홍삼으로터 유효성분만
추출하며 복용이 간편
하도록 제조함.

구기자차

betaine, rutin,
vitamin C,
베타카로틴,

이루테인, 지아잔틴

w 고혈압증에 탁월
w 자양, 폐를 촉촉하게
함

w 간 기능 강화
w 눈을 밝게 함

w 주로 티백형으로 구기
자를 건조하여 가공함.

칡차 식물성 에스트로겐

w 숙취해소
w 갱년기장애에 효과
w 혈관 때 청소
w 피부미용

w 세척 → 건조 → 절단
→→ 발효 →찌고 말리
기를 반복 → 발효(미생
물접종) → 효소반응
→ 원적외선

종류 주요성분 주요효능 가공방법

국화차

adedine, stachydrine,
choline, acacetin-7-
rhamnoglucoseide,
apigenen-glucoside

w 눈을 밝게 함
w 신경통, 두통에 효과
w 해독 및 소염작용
w 혈액정화능력
w 노화 방지

w 시중에 판매되는 국화
차의 경우에는 변질방
지를 위하여 꽃을 소금
물에 오랫동안 담가 제
조함.

민들레차

taraxarol, asparagin,
taraxasterol,
violaxanthin,
plastoguinone,

vitamin C, vitamin
D, flavoxanthin,
choline,

w 간기능 강화
w 면역력 강화
w 감기 예방
w 소화 기능
w 눈 건강

w 건조 및 분쇄하여 가공
함.

감잎차

astragalin,
myricitrin, tannin,
coumarin류,
vitamin C,

pantothenic acid

w 피부미용 및 이뇨작용
w 몸의 붓기를 빼는 기
능

w 건조된 감잎을 찜통에
넣어 2회에 걸쳐 증숙
함.

w 개폐형 서랍식 건조기
에 널어놓고 자연 통풍
되도록 건조함.

헛개나무차
glucose, calcium
malate, 포도당,

w 숙취해소
w 간기능 개선

w 헛개나무 잎을 이용할
경우는 약 1시간, 열매
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3) 본 연구의 전망 및 연구개발의 필요성

(1) 기술적 측면

¡ 본 연구에서는 농식품 자원의 활용 가치 향상을 위하여 다류, 음료류 등에 활용 가능한 유
효 성분을 신가공법인 아임계수 추출기술 및 이 외의 가공법(분쇄, 농축, 건조, 여과, 압착
등)을 이용하여 중간 소재를 개발하여 가공적성 평가를 하고자 하며, 또한 사과껍질로부터
고점도 펙틴을 산업적으로 이용 가능할 수 있도록 소재 개발을 함으로써 국내․외 특허 창
출 및 선점으로 국제적인 국가경쟁력 강화에 기여하고자 함.

¡ 추출 공정은 천연물로부터 생리활성 물질을 얻어내는데 있어 가장 중요한 공정이며, 물의
물리화학적 성질인 상대유전율을 변화시켜 극성에 따른 생리활성 물질을 잘 녹이고 농축
조작이 용이하며 순수한 물만을 이용하여 추출하는 아임계수 추출기술(Subcritical Water
Extraction, SWE)은 매우 적합하고 효과적인 기술임.

¡ 본 연구에서 추출용매로 이용하고자 하는 아임계 상태의 물(sub-critical water)은 운전조
건을 변화시킴에 따라 상대 유전율을 다양하게 변화시킬 수 있으므로(1〈ℇ〈50) 중간극성
화합물(semi-polar compound)을 추출하는 경우 매우 효과적인 것으로 알려지고 있음.

¡ 물은 값이 싸고 독성이 없으며 사용 후 안전하게 폐기할 수 있을 뿐만 아니라 압력 조절에
의하여 끓는점을 변화시킴으로써 간단하게 속성을 바꿀 수 있으므로 목적에 따라 유효성분
추출에 다양하게 이용할 수 있음.

¡ SWE는 비극성물질 추출에 국한하여 이용되는 초임계이산화탄소추출법(super-critical CO2
extraction, SCE)에 비해 대상 추출물질의 적용범위가 매우 넓으며, 상대적으로 낮은 압력
에서 운전하므로 산업적 규모의 장치구축 시 초기설비투자비가 낮아 산업화에 유리함.

¡ SWE를 적용하여 150-200℃의 아임계 상태의 물을 이용한 차류, 음료류 추출 및 가공법에
관련된 산업적 적용은 국내외에서 그 예를 찾을 수 없음.

¡ 아임계수 추출방식을 통한 다류, 음료류의 소재 개발을 위한 추출 및 적용에 관한 특허는
국내 및 국외에서도 찾아볼 수가 없고, 그에 관한 연구조차도 세계적으로 그 예를 찾아 볼
수 없으므로 실용적인 측면에서뿐만 아니라 학문적으로도 선도적임.

¡ 본 연구진의 선행연구에 따르면 부산물인 바나나껍질에서 식이섬유를 아임계수 추출기술을

사과산,
dihydromyricetin

w 황달 개선
w 변비개선
w 근육뭉침 및 관절염
개선

를 이용할 경우에는 약
3시간을 달여서 음용함.

w 열매 세척 후 닦음 과
정을 거침.

둥글레차

mucin,
convallamarin,
convallarin,

kaempferd-glucoside
, starch, falcatan,
polyfonaquinone

w 혈당강하작용
w 혈압강화작용
w 노화 방지

w 둥글레의 잔뿌리를 제
거하고 세척 후 햇볕에
말리거나 볶아 완전히
건조시킴.

w 세척, 건조한 둥굴레 근
경을 볶음처리하여 가
공함.
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이용하여 추출해 본 결과 일반 유기용매(에탄올, 메탄올)에 비하여 식이섬유 함량이 더 높
게 추출되고 추출 시간도 10분 이내로 짧았음. 따라서 본 연구진이 7년간의 노하우를 가지
고 있는 아임계수 추출 기술은 학문적으로나 기술적으로 대단히 잠재력이 있으며 중간소재
개발을 위한 신가공법으로 매우 적합할 것으로 사료됨.

¡ 또한, 국내에서 유일하게 본 연구팀이 보유하고 있는 8 L 규모의 pilot-scale 아임계수 추
출시스템을 적용함으로써 대량 추출을 위한 실용화 기반도 마련할 수 있음 것으로 기대함.

그림 5. 본 연구진이 보유하고 있는 아임계수 추출장치

¡ SWE를 이용한 고수율, 친환경, 에너지저감 기술개발을 통하여 안전성과 경제성을 동시에
지닌 생산방법 및 조건을 확립함으로써 국내에서는 물론이고 국제적으로도 충분한 경쟁력
을 가지는 식품 소재의 개발이 가능함.

¡ 광펄스 살균기술은 비가열 살균 기술 중 하나로 강한 빛을 단시간에 식품 표면에 조사하여
미생물을 사멸시키는 기술을 뜻함.

¡ 고전압 전류를 capacitor에 저장하였다가 램프의 전극을 통해 순각적으로 방전시키면 고전
류의 전기펄스가 램프 내의 xenon 가스에 작용하여 전자와 가스 분자가 강력하게 충돌하
게 되고 그 결과 가스분자가 여기(excitation)되어 광펄스를 방출함.

¡ 이 때 방출되는 빛의 영역은 170-2600 nm의 범위로 거의 전영역대를 포함한다는 점에서
UV 살균과 구별되며, 빛의 세기는 햇빛보다 2만~4만 배 강하기 때문에 UV 살균에 비해
월등히 높은 살균력을 가짐.

¡ 광펄스는 빛의 강도, pulse의 수와 주기 및 폭, 시료와 광원 사이의 거리 등을 정량적으로
조절이 가능하고 제품의 종류와 살균하려는 면적에 따라 lamp 수와 배치가 달라짐.

¡ 광펄스 살균기술은 가열살균이나 냉동살균에 비해 에너지 소요가 낮아 생산비 절감이 가능
하다는 장점이 있음.

¡ 광펄스 기술에 의한 미생물 사멸 기작은 명확하게 정립되지 않았으나 세포의 DNA 병변을
일으켜 미생물이 사멸되는 것으로 보고 있음. 광펄스 처리된 미생물은 UV 처리에 비해
cell repair system을 통해 회복될 확률이 현저히 낮기 때문에 UV 살균법보다 효과적으로
미생물을 제어할 수 있음.

¡ 현재 국내에서는 광펄스 기술에 대한 연구가 미미한 실정이지만, 미국과 독일 등의 선진국
에서는 광펄스 기술을 효과적이고 획기적인 비가열 살균기술로 인식하여 몇몇 식품이나 의



- 29 -

약품 및 포장재 살균에 상업적으로 적용하고 있으며 그 적용범위를 식품으로 확대하기 위
해 폭넓은 연구가 진행되고 있음.

¡ 광펄스 기술을 이용한 분체식품 내 위해세균의 저감화를 목적으로 [그림 6] 과 같은
lab-scale 규모의 광펄스 살균시스템을 이용하여 다양한 연구를 수행한 바 있음.

¡ 해당 lab-scale 광펄스 처리를 통한 라면스프, 생식, 고춧가루의 미생물 저감화 효과는 [그
림 7]와 같음.

[그림 6] 라면스프와 생식 살균을 위한 lab-scale 광펄스 장치

[그림 7] 생식과 고춧가루 살균을 위한 lab-scale 광펄스 장치

¡ 초 미립 순화 분쇄 시스템은 아래의 그림과 같음.

¡ 장점은 분쇄철망이 없어 쇳가루 발생이 없어 위생적이며, 분쇄속도가 2배이상 빠르며 장시
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간 운전에도 처음과 동일한 분쇄력이 유지함. 또한, 공기 흐름이 원활한 구조로 되어, 분쇄
시 발생하는 마찰열을 순식간에 냉각시켜 시료에 영향을 주지 않음. 곡물,약초에서 세라믹,
광물에 이르기까지 다양한 종류의 분쇄가 가능. 분쇄입자의 크기조절(분급) 기능 갖춤
(200~1미크론 까지 가능/ 70메쉬~1200메쉬).

¡ 1차 가공한 초미립자 분말을 재 투입시, 나노 입자에 가까운 분말까지 분쇄가능하며 분쇄
와 분급, 포집 기능이 하나로 되어 있어 분말이 날리거나 용기에 묻지 않아 위생적이고 후
처리가 필요 없음. 분해조립이 간단하여 내부 세척이 매우 용이함.

분쇄 입자의 구상화

<기존 제트밀, ACM 분쇄후 입자모양> <초 미립 순환분쇄후 입자모
양>

¡ 기존 제트밀이나 ACM 분쇄기는 분쇄된 입자의 모양이 불규칙한 각상으로 형성되어 식품
의 경우 체내에 부담을 주며 흡수율이 떨어지는 반면 초 미립자 순환 분쇄의 분쇄입자는
원형 (Sphere)에 가까운 구상화가 잘 이루어져 효과를 극대화 시킬 수 있음. 곡물이나 한
방, 바이오 화학제품, 광물등의 경우에도 최적의 준말 상태로 분쇄 가공 가능함.

구성 사이즈 (mm) 무게 (kg) 출력
분쇄기 550*800*1200 185kg 5.5kW 7.5마력

냉동순환집진기 1025*860*1545 190 kg 1000 ㎥/min 
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¡ 최근 20 여년간의 사과류 작황 현황을 보면 1997년부터 계속 감소하다가 2004년을 기점으
로 그 생산량이 꾸준히 증가하고 있음.

¡ 펙틴 소재의 세계 시장은 매년 5-6%씩 증가할 것으로 예상됨. 감귤류 등 과일의 껍질에서
주로 분리하는 펙틴은 가공식품, 주로 과자류, 잼, 유가공 제품, 그리고 의약품 산업에서 제
품의 질감을 부여하거나 안정제로 사용되어 다양한 식품 형태로 개발되어 판매되고 있음.

¡ 2011년 한 해 동안 전 세계적으로 사과의 총 생산량은 약 7,560만 톤이며, 사과 생산량의
71%는 직접 판매되고 있고 25-30%는 음료, 동결 및 건조 등 가공된 형태로 판매됨.

¡ 통계청(2010)에 따르면 국내에서는 매년 약 39만5천 톤의 사과가 생산되고 있으며 그 중에
약 3,000톤 정도가 가공을 거친 후 사과부산물로 발생됨. 사과 고형물의 약 25-30%에 해당
하는 이들 부산물은 주로 주스 생산과정에서 발생하여 거의 대부분 폐기되고 있는 실정이
나 난폐기성 물질로 처리에 어려움이 있음. 더욱이 런던협약에 따라 가공 부산물의 공해상
투기가 금지되어 이의 활용에 대한 연구는 매우 절실하며 시급히 수행되어야 함.

¡ 국내 농산자원 유래 펙틴의 구조분석 및 가공특성 파악을 통하여 펙틴 중간 소재 및 가공
제품으로 다양한 식품 개발이 가능하여 고부가가치 산업 창출을 할 수 있음. 또한 국내에
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서 소비되는 대부분의 펙틴 원료는 거의 전량을 수입에 의존하고 있어 수입대체효과도 이
룰 수 있음. 따라서 수입 대체 소재 품목으로서의 당위성이 매우 높음.

¡ 최근 국내 농식품분야 산업 구조에서는 국내 농산물 원료로부터 다양한 고부가 식품소재의
개발에 대한 필요성이 대두되고 있으며, 농산물의 수입 제품 대체 및 생산․가공․수출의
필요성 따른 기술선진화 요구됨. 또한 선진 각국에서 특허권을 통해 자국의 기술을 보호하
고 있는 상황에서 기술 자립화는 국내 농업 및 식품산업에 요구됨.

¡ 한편 사과부산물을 발효사료 등으로 활용하고자 하는 연구가 진행됨. 사과부산물의 경우
당 함량이 높아 발효 시 당밀 등의 탄소원 공급이 필요치 않으며, 폴리페놀 등의 항산화기
능성으로 항생제 대체제로서도 장점이 있음. 그러나 사과부산물은 수분함량이 매우 높고
저장 안정성이 좋지 않으며, 계절적 생산량의 변동 등으로 인해 연중 안정적 공급이 어렵
다는 단점들이 있음. 또한 사과부산물 발효전용 균주의 개발의 한계로 인한 비용 상승으로
실질적인 사료로의 용도 개발에 어려움이 큼.

¡ 기존 펙틴은 단순하게 식품분야에서 젤화제, 점증제 등으로 이용되어왔으며 제한된 식물체
에서 추출된 펙틴 소재에서의 생리활성 확인 및 정제, 그리고 간단한 구조분석 및 분자량
확인에 그친 연구가 주를 이룸. 그림1은 현재까지 밝혀지거나 예상되는 펙틴의 구조를 도
식화한 것임.

¡
그림 1. 펙틴 구조내의 homogalacturonan (HG)와 Rhamnogalacturonan I (RGI) 사슬 구조.

¡
¡ 이러한 연구의 한계 원인으로는 펙틴 구조에 대한 이해의 부족으로 단순히 고메틸화 펙틴,
저메틸화 펙틴, 저메틸-아민 펙틴 등으로 크게 분류하여 물리적으로 나타나는 현상에 의한
경험적인 측면이 주되었기 때문임. 또한 생리활성 확인 및 정제 역시 펙틴의 다양하고 복
잡한 구조 때문에 구조 혹은 분자량에 따른 생리활성을 정확히 이해하기가 어렵다는 단점
이 있음. 현재 펙틴은 천연소재로서 가장 복잡한 구조를 가지고 있는 탄수화물중 하나로
알려짐.

그림 1. 펙틴 구조내의 homogalacturonan (HG)와 Rhamnogalacturonan I (RGI) 사슬 구조.

¡ 또한 사탕무우에서 추출된 펙틴의 구조분석 결과 기존의 상업적 펙틴과는 상이한 당구성
및 젤 형성능 저하에 기여하는 acetyl group의 고도 치환 등이 밝혀짐. 젤 형성능은 분자량
의 감소, 고도로 분지된 RGI(rhamnoglalacturnan I)의 높은 비율 등에 의해서도 저해를 받
음. 따라서 펙틴 구조의 명확한 규명을 위한 연구가 요구됨.

¡ 최근 보고되고 있는 특정 구조 펙틴의 생리활성 역시 매우 제한된 종류의 생약제제 소재를
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1-3. 연구개발 범위

제1세부(주관기관) (연구책임자: 담터 장호림)

¡ 연구제목: 개발된 시제품의 가공적성 연구 및 제품 적용을 위한 실용화 방안 연구

¡ 연구개발의 목표

▻ 발굴소재의 제조방법 표준화 대량생산 기술을 확립하고 산업화에 적용함.

¡ 연구개발 내용

▻ 발굴소재의 제조방법 표준화 대량생산 기술 확립

- 발굴 소재의 지표성분 설정 및 확립

- 반응표면분석법을 통한 추출 및 제조방법 표준화

- 선행연구로부터 도출된 기술의 산업화 적용

- 표준화 소재의 대량생산 공정기술 확립

- 대량생산 3배치 생산

▻ 발굴소재의 선진 제제화 및 제형화 기술 확립

- 선행연구로부터 도출된 pre-formulation의 산업화 적용

- 발굴소재의 산업적 적용을 위한 제제 및 제형의 대량생산 최적화

¡ 개발된 차류 또는 음료류 제품에 대한 마케팅 전략 수립

- 유통 채널 특수성이 고려된 소비자 전달 컨텐츠 개발

- 산업화 전략을 통한 신제품 출시

- SWOT 분석을 이용한 국내․외 시장조사

- 국내 및 국외 문헌연구 자료 및 해외 사이트 등을 이용하여 국내․외 시장 현황 파악

- 제품 개발을 위한 국내․외 소비자 요구도 조사

- 상품개발 방향 도취를 위한 전문가 FGI 실시

- 해외 수출용 제품의 소비자 기호도 조사

- 제품의 홍보, 마케팅 컨텐츠 개발을 위한 국내․외(중국, 일본) 요구도 조사

- 시제품에 관한 스토리텔링(안) 및 홍보 컨텐츠 개발

- 시제품 마케팅 전략 도출을 위한 STP와 4P 분석

¡ 농산 자원의 가공 적성연구 및 소재화 연구 결과물에 대한 활용 및 실용화 증진 방안

통해서 이루어지고 있음. 생리활성능을 펙틴질과 같은 고분자 물질에서 탐색은 펙틴의 분
리․정제, 산에 의한 구조의 변형에 매우 다른 양상을 보이고 있다는 것이다. 이미 특정 펙
틴구조의 변형 등을 통해 펙틴질에서 유래된 물질이 다양한 생리활성을 나타내는 것으로
보고됨.

¡ 본 과제에서는 구조와 물리적 기능성간의 상관관계, 펙틴관련 효소에 의한 구조의 변형, 펙
틴소재의 분자 화학구조와 식품학적 가공적성과의 상관관계 등에 대한 연구를 통하여 다양
한 이용가능성을 제시할 것임.
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연구

- 기 수행되고 있는 가공적성연구 성과 DB와 연계 방안 도출

- 농산 자원의 중간 소재화 또는 최종 제품화를 위한 표준화된 소재활용 레시피 제작

- 소재의 품질관리 지표인자 설정 및 시제품 제작

- 레시피, 품질관리 지표인자, 가공 적성, 소재화 결과물에 대해 기업 및 민간에서 쉽게

활용 또는 이전 가능한 DB를 구축하고 이를 2014년 연구 진행 DB 와 연계

- 기업 또는 민간에서 상품화 기획 단계부터 최종제품 형태별, 중간 소재별, 가공 기술별

세부 검색이 가능하도록 사용자 중심형 가공적성 연구 성과물 활용 시스템 연계

제1협동 (연구책임자: 이화여대 정명수, 공동연구책임자: 이진규 교수)

¡ 연구제목: 신 가공(아임계수 추출, 광펄스 살균, encapsulation 등) 기술을 이용한 농식품

자원의 활용을 위한 가공적성연구 및 중간소재 개발 연구

¡ 연구개발의 목표

▻ 다류, 음료류 등에 활용을 위한 가공적성연구 및 중간소재 개발 (베리류: 블루베리, 아로니

아, 곡물류: 귀리, 단호박, 특용 작물류: 생강, 대추)을 위하여 아임계수 추출법을 비롯한

다양한 추출기술을 이용하여 기능성 성분을 분리 및 동정하는 연구를 통하여 지표물질의

수율을 향상하는 가공법을 개발함.

▻ 그에 따른 저장안정성 증진 및 소비자의 음용 기호성 및 제품의 가용화 증진을 달성하기

위한 소재화 기술을 연구함.

¡ 연구개발 내용

▻ 국내 농식품 자원 시장을 탐색하고, 특허 및 논문을 전반적으로 분석하여 자원의 활용가

치, 생산량, 기능성성분의 효능 및 함유량, 허가사항 등을 고려한 개발 우선순위를 도출함.

▻ 아임계수 추출법을 비롯한 다양한 추출기술을 이용하여 성분 추출효율과 관련된 기초

data를 확보함.

▻ 지표물질의 수율을 향상하는 기술을 개발하기 위하여 본 연구진이 7년간의 노하우를 가진

lab-scale의 아임계수 추출장치(100 mL 용량)를 이용하여 초기 추출조건을 설정하고 기존

의 용매추출법에 의한 지표물질의 수율과 비교함.

▻ 원료의 전처리 조건(세척공정, 분쇄공정, 혼합공정 등을 위한 공정시간 및 온도)을 확립하

고 원료의 규격을 결정함.

▻ 추출용매인 물의 quality를 결정하고, 추출용매와 원료의 최적비율을 결정하고자 함.

▻ 본 연구에서의 성분 추출을 위한 독립변수(independent variable)는 추출온도, 추출압력 및

추출시간이며, 아임계수 추출조건에서 에탄올, 메탄올의 상대 유전율 값에 해당하는 물의

상대 유전율에 대해서 온도와 압력의 범위를 조절하고자 함.

▻ 각 추출조건에서의 측정항목(dependent variable, yield)은 추출효능을 나타내는 추출률과

불순물 포함정도를 나타내는 선택성(selectivity)이며 이들 효율의 극대화를 위하여 실험설
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계법(factorial design) 및 통계처리(반응표면분석) 기법을 이용하여 최적조건을 설정하고자

함.

▻ 추출물의 목적 성분 분리 및 동정을 위한 연구를 수행함.

▻ 지표물질의 추출법 및 분석법은 HPLC 및 GC, Spectrophotometer 등의 분석기계를 이용

함.

▻ 지표물질 분석법 밸리데이션 파라미터를 선정함.

- 정확성, 정밀성, 검출한계, 정량한계, 직선성 및 범위의 결정

- 기기 신호 검출 한계 결정(반응의 표준편차와 검량선의 기울기에 근거하여 검출한계를

결정)

- 검출한계(LOD) = 3.3 * σ／S(σ: 반응의 표준편차, S: 검량선의 기울기)

- 정량한계(LOQ) = 10.0 * σ／S

▻ 분석법(최소 3가지)의 validation 및 최적 분석법 선정

- 정확성 및 정밀성 분석을 위해 시료로부터 재현성과 회수율을 측정함.

▻ Pilot-scale의 아임계수 추출장치를 이용하여 지표물질의 추출조건을 확립함으로써 대량생

산을 위한 기반을 확립함.

▹저장안정성 증진 가공법 연구 (시료 오염도 조사 및 광펄스 살균실험)

- 광펄스 살균시스템의 산업적 적용에 요구되는 시료별 안전성 database 구축

- 분체식품 제품의 특성별, 제품 종류별, 포장재별 살균효과 분석

- 제품별 주요공정요소 및 공정조건 확립

▻ 아임계수 추출 지표물질의 나노캡슐화 최적조건 확립

- 최적의 피복물질(shell material) 탐색 및 제조조건 설정함.

- 마이크로유체 기반의 liposome 또는 alginate-hydrogel shell 나노캡슐화 공정 중 core

material과의 부합성에 따른 나노캡슐화 적합 기술을 선정함.

- 마이크로유체 platform에서의 최적 flow rate을 설정함.

- 마이크로유체 기반 나노캡슐화 공정의 분산매(dispersion fluid) 조건을 최적화함.

▻ 소재캡슐화된 아임계수 추출 지표물질의 분말화 최적조건 확립

- 아임계수 추출 소재 나노캡슐화 분산액의 dehydration 공정을 선정하고 조건을 최적화

함.

▻ 소재캡슐화 입자의 안정성 및 복원성 확인

- 미세/나노캡슐화 입자의 저장안정성을 측정함.

- 생체이용률(bioavailability) 분석지표를 확립하고 미세/나노캡슐화 입자의 복원(recovery)

수율을 측정함.

▻ 초 미립화 분쇄 최적조건 확립

- 건조 및 고형화된 추출물의 액상화, 분말화에 적합한 균일 입도 확보

- 내부구조, 점도, 입도, 적용성 등 분석

- 기존 분쇄법 의해 제조된 입자와의 물성 비교분석

▻ 초 미립화 분말 가공에 의한 식품성분 특성 최적화

- 색도, 수분, 손상도, 수분흡수지수(WAI), 수분용해지수(WSI), 향 profile, 주요성분의 안

정도 등의 측정 및 분석
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▻ 차, 음료류 제품화를 위한 가공적성 지표 수집

- 각 원료에 대한 유기적 제어 프로토콜(투입량, 압력, 흡입량, 공기분급, 공기속도, 공기량

등) 구축

- 저비용 고품질, 생산효율, 저관리비용 등의 공정설비 지표 연구

- 가공적성 향상에 의한 고부가가치화

제2협동 (연구책임자: 세종대 유상호 교수)

¡ 연구제목: 농산 부산물(사과껍질)을 활용한 고점도 펙틴 소재 생산 및 가공적성 연구

¡ 연구개발의 최종목표

- 본 연구의 최종목표는 사과껍질 유래 펙틴의 추출조건 최적화를 통해 고점도, 고품질

펙틴 중간소재를 개발하고 식품학적 특성(점도, 젤화능, 용액안정성 등) 변화를 측정하여

구조변화-기능성변화-가공적성변화 연관성을 탐색하고자 함. 나아가 이의 가공적성(음료

류) 응용실험을 통하여 가공적성이 우수한 펙틴 소재화 연구 자료를 제공하고자 함.

¡ 연구개발의 연차별 세부목표

- 사과껍질 원료의 전처리 공정탐색 및 친환경적 펙틴 추출 공정을 확립하여 고점도 펙

틴 소재의 추출 수율을 증대시킴.

- 추출된 사과껍질 유래 펙틴 소재의 화학 구조적 특성 및 가공적성을 평가하고 가공적

성 지표인자 설정을 통해 이의 중간 소재화 공정을 확립함.

- 개발 펙틴 소재의 음료 식품모델 시스템에 대한 적용성 탐색을 통해 소재 활용 가능성

을 제시함.

¡ 연구내용

사과껍질 유래 고점도 펙틴 추출 제조 방법 확립 및 펙틴 분자 특성 분석

¡ 사과껍질 부산물 원료의 전처리 공정 탐색

- 사과껍질 원료의 건조방식(동결건조, 열풍건조)에 따른 펙틴 추출 수율 분석

- 미세 분말화 입자 크기에 따른 펙틴 추출 수율 분석

¡ 펙틴 추출 공정 탐색, 추출 펙틴 수율 개선 및 펙틴 구조 특성 파악

- 아임계 추출 조건(온도범위, pH 등)에 따른 추출 효율 및 펙틴 구조 및 특성에 미치는

영향

- 세포벽 분해 복합효소 활용을 통한 펙틴 추출 효율 개선

§ Food grade의 상업용 세포벽 분해효소군(Celluclast, Econase, Viscozyme 등) 확보

§ 확보된 효소별 세포벽 분해활성 평가

§ 사과껍질 원료로부터 효소를 이용한 고분자량 또는 고메톡실화 펙틴 추출방법 확립

: 건조된 사과껍질을 균질화한 후 효소의 최적 pH 및 최적 온도에서 일정시간 반응.

이때 효소량(10-50 uL/g of dried substrate), 온도(40-60°C), 반응 시간(3-18 h) 등은 공정

인수로써 펙틴 추출의 최적 조건을 탐색. 펙틴 추출 후에는 추출물을 원심분리한 후 상등
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액 내의 펙틴을 에탄올을 이용하여 침전시키고 원심분리 및 건조공정을 통해 분말 형태로

제조

- 산 처리를 이용한 사과껍질 유래 펙틴 추출

§ 효소를 이용한 사과껍질 유래 펙틴 추출 방법을 비교하기 위하여 전통적인 펙틴 추출

방법인 산 처리 방법을 병행

§ 사과껍질과 황산의 비율(1:5-1:25)을 조절하여 85도씨, pH 2에서 3시간 동안 교반

§ 유기산을 활용한 pH 조절을 통한 추출

¡ 사과껍질에서 추출된 펙틴 소재의 분자량 및 점도 특성 평가

- HPSEC-MALLS-RI 시스템을 활용한 추출 펙틴의 분자량 분포 및 분자 특성 분석

§ 전처리한 펙틴 샘플을 5.0 um filter로 여과 후 HPLC로 분석함. 분석용 컬럼으로는

Shodex, OHpak SB806-804를 활용하고, 용출속도를 1 mL/min으로 하여 분자량 분포

분석

§ MALLS 검출기를 활용한 절대분자량 측정을 통해 기존의 HPSEC 시스템보다 정확

한 분자량 결정

- HPAEC-PAD를 활용한 추출 펙틴 구조내 당조성 분석

§ 펙틴 2 mg에 2 M TFA 2 mL 첨가 후 121°C에서 2시간동안 산분해처리 함.

§ 이후 질소로 TFA를 제거한 후 3차 증류수를 첨가함. 전처리한 시료는 0.2 um filter

로 여과하여 HPAEC로 분석함.

§ 이동상으로는 18 mM NaOH 및 200 mM NaOH을 1.0 mL/min속도로 사용하며,

Shodex사의 CarboPac PA1을 칼럼을 이용하여 분석

- 물성 측정 시스템을 활용한 추출된 펙틴 소재의 용액상 점도 분석

§ 건조된 추출 펙틴 샘플 100 mg을 20 mL 증류수에 0.5%(w/v)의 농도로 분산시킨 후

rheometer를 이용하여 25°C에서 solution의 점도 특성을 측정

사과껍질 유래 펙틴 소재의 2차 가공을 통한 중간 소재화 및 가공적성 평가

¡ 추출된 사과껍질 유래 펙틴의 화학적 구조 특성 분석 및 가공적성 평가

- 추출 펙틴의 칼슘이온에 대한 민감도(Ca2+ sensitivity) 조절을 통한 소재 개발

§ 추출 처리 조건에 따른 펙틴 소재의 칼슘이온 민감도 평가 및 점도 측정

§ 효소 및 알칼리 처리 공정을 거친 펙틴 소재의 칼슘이온 민감도 평가 및 점도 측정

- 추출 펙틴의 알칼리 처리 조건을 이용한 펙틴 구조 변형 및 중간 소재화

§ 알칼리 처리를 통한 다양한 메톡실화도를 가진 펙틴 중간 소재 제조

: 알칼리 영역 pH 및 반응 온도, 시간 설정)

§ 음이온교환 크로마토그래피 분석을 통한 음이온화도 측정

- Endo-polygalacturonase(EPG) 타입 효소 처리를 통한 분자량별 펙틴 소재 개발

§ 효소반응조건(온도, 시간) 탐색을 통한 저분자 펙틴 소재 제조

§ 크기배제 크로마토그래피 분석을 통한 분자량 분포 변화 측정

- 물성측정 시스템을 활용한 펙틴 겔 형성능 및 겔 특성 측정

§ 펙틴 소재의 최적 겔화 농도 확인 및 온도에 따른 겔 특성 파악

¡ 추출 및 2차 가공된 펙틴 소재의 가공적성 지표인자 설정
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- 분자량, DM, 블록화도를 추출된 펙틴 및 효소처리된 펙틴 중간소재의 가공적성 지표인

자로 설정

- HPSEC-MALLS 시스템을 이용하여 펙틴 및 효소처리된 펙틴 소재의 분자량 측정

- Saponification 및 capillary electrophoresis를 이용한 탈메틸화도 측정

- Endo-polygalacturonase M2를 이용한 완전 분해로 방출되는 mono-, di-,

tri-galacturonic acid(GalA)의 함량을 HPAEC-ELSD를 이용하여 정량 후 블록화도(DB)를

다음의 식을 통해 계산:

DB = [(mono-GalA + di-GalA + tri-GalA)/free GalA] x 100

펙틴 추출 공정의 안정화 및 개발된 펙틴 중간 소재의 제품 적용성 탐색

¡ 추출 및 2차 가공을 통해 생산된 펙틴의 중간 소재 2종 선정 및 제조

- 추출 펙틴의 탈메틸화도, 탈메틸화 분포, 분자량 및 homogalacturonan 함량 등 구조 특

성 및 가공 적성 결과로부터 적합한 가공적성을 나타내는 펙틴 중간 소재 2종(고점도, 저

점도, 고음이온성, 저음이온성) 개발

¡ 사과껍질 펙틴 중간 소재의 화학구조와 가공적성간의 연관성 분석

- 화학구조 특성과 다양한 가공적성 지표인자(분산성, 수화능, 점도 등)간의 연관성 확립

- 기존 농산물 활용 자원의 가공적성 DB 등재를 위한 펙틴 가공적성 기초 자료화 및 제

공

¡ 펙틴 추출 공정의 안정성 평가

- 사과껍질 유래 펙틴 소재의 안정적 생산을 위한 추출 공정 평가 및 선정

§ 반복적인 펙틴 추출 공정 수행 후 추출 펙틴의 기본적인 지표인자 평가를 통해 안정

적 생산여부를 확인하고, 생산 공정의 개선을 통해 안정적인 공급 체계를 구축

¡ 개발된 펙틴 중간소재 별로 음료 시제품에 대한 적용성 평가

- 개발된 고점도 펙틴 및 2차 가공 펙틴을 활용한 음료 시제품 모델 적용성 탐색

§ 식품모델에의 용액 안정성 측정 등 적용성에 관한 기초 데이터 수집 및 평가

§ 측정된 용액 안정성과 구조간의 연관성 확립을 통해 음료로의 가공적성이 우수한 펙

틴소재 선정

§ 용액 안정성이 우수한 펙틴 소재의 산성 유제품 등 음료시스템 가공특성 탐색

(viscosity, solubility, emulsion stability)

제3협동 (연구책임자: 단국대 이형재 교수)

¡ 연구제목: 농식품 자원 및 부산물 활용 중간소재 및 제품의 가공적성평가, 가공적성 지표

설정 및 위생, 저장 안정성 평가

¡ 연구개발의 목표

▻ 차류, 음료류로의 활용 선정 국산 농산물의 중간소재(intermediate food products) 및 제

품의 가공적성 평가, 가공적성 지표설정 및 표준화 설정
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▻ 차류, 음료류로의 활용 선정 국산 농산물의 중간소재 및 제품의 안정화 연구 및 저장 중

안전성 평가

▻ 국내 농산물 유래 부산물(사과껍질)을 활용한 중간소재 및 제품의 가공적성 평가, 가공적

성 지표설정 및 표준화 설정

▻ 사과껍질 유래 중간소재 및 제품의 안정화 연구 및 저장 중 안전성 평가

¡ 연구개발 내용

[국산 농산물 중간소재 및 기반 제품 연구]

▻ 차류, 음료류로의 활용 선정 국산 농산물의 중간소재 및 제품의 가공적성 평가 및 가공

적성 지표설정

- 선정소재를 이용 개발된 중간소재의 가공적합성, 가공적성평가 및 가공적성 지표설정

1) 액상, 분말, 농축형 등 다양한 형태의 중간소재의 물성을 고려한 가공적성 평가

2) 이화학적 주요 가공적성 평가

입도, 색도, 수분활성도, 수분흡수도, 용해도, 분산성, pH 등

3) 기능적 주요 가공적성 평가

: 생리활성물질(식이섬유, phenolics, 항산화능, vitamin C 등) 보존

4) 가공적성 평가를 통한 중간소재의 주요 가공적성 지표 설정(제1협동과 협력)

- 선정소재를 이용 개발된 중간소재 기반 차류, 음료류 제품별 가공적성 평가 및 주요 가

공적성 지표 설정

1) 액상, 분말, 농축형 등 다양한 형태의 중간소재 적용 제품의 가공적성 평가

2) 이화학적 주요 가공적성 평가

입도, 색도, 수분활성도, 수분흡수도, 용해도, 분산성, pH 등

3) 기능적 주요 가공적성 평가

: 생리활성물질(식이섬유, phenolics, 항산화능, vitamin C 등) 보존

4) 가공적성 평가를 통한 중간소 기반 제품의 주요 가공적성 지표 설정(제1협동과 협력)

▻ 차류, 음료류로의 활용 선정 국산 농산물의 중간소재 및 제품의 표준 균일성 확보연구

- 중간소재 및 제품의 주요 가공적성 지표에 대한 표준화 설정

: 오차허용범위 설정, 모니터링, 표준화 유지방안 연구를 통한 균일한 중간소재의 확보

- 표준화된 주요 가공적성 지표를 통한 중간소재 및 제품의 품질 균일성 확보

▻ 차류, 음료류로의 활용 선정 국산 농산물의 중간소재 및 제품의 안정화 평가

- 액상, 분말, 농축형 등 소재의 제형 고려 여러 가공적성 지표의 변화 측정 및 안정화 방

법 고려

- 안정화 평가: 흡습성 변화, 용해도 변화 등 제형별 안정성 영향인자 변화측정 최적유지

조건 개발

▻ 차류, 음료류로의 활용 선정 국산 농산물의 중간소재 및 제품의 저장 중 안전성 평가

- 미생물학적 안전성 평가를 통한 중간소재 및 제품의 안전성 확보 및 안전성 증진방법

개발

1) 저장 중 안전성 평가: 일반 및 식품위해미생물: 세균, 효모, 곰팡이 등
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2) 저장 중 안전성 증진방법 연구: 광펄스 살균(제1협동과 협력) 등 살균법, 수분활성도

조절, 저장용기, 온도 등 저장조건 연구를 통한 죄적 저장성 증진 방법 탐구

▻ 중간소재 개발 기본공정에 대한 타당성 검토 및 개선점 보완 (제1세부, 제1협동과의

협력연구)

: 건조, 분쇄, 추출, 농축, 효소처리, 아임계수 추출, 용해도 등의 소재화 기술 개선방안

모색

[국내 농산물 부산물(사과껍질)을 활용한 중간소재 및 기반제품 연구]

▻ 국내 농산물 부산물(사과껍질)을 활용한 중간소재 및 제품의 가공적성 평가 및 가공적성

지표설정

- 사과껍질 이용 개발된 중간소재의 가공적합성, 가공적성평가 및 가공적성 지표설정

1) 액상, 분말, 농축형 등 다양한 형태의 중간소재의 물성을 고려한 가공적성 평가

2) 이화학적 주요 가공적성 평가

입도, 색도, 수분활성도, 수분흡수도, 용해도, 분산성, pH 등

3) 기능적 주요 가공적성 평가

: 생리활성물질(식이섬유, phenolics, 항산화능, vitamin C 등) 보존

4) 가공적성 평가를 통한 중간소재의 주요 가공적성 지표 설정(제2협동과 협력)

- 사과껍질 이용 개발된 제품의 가공적성 평가 및 주요 가공적성 지표 설정

1) 액상, 분말, 농축형 등 다양한 형태의 중간소재 적용 제품의 가공적성 평가

2) 이화학적 주요 가공적성 평가

입도, 색도, 수분활성도, 수분흡수도, 용해도, 분산성, pH 등

3) 기능적 주요 가공적성 평가

: 생리활성물질(식이섬유, phenolics, 항산화능, vitamin C 등) 보존

4) 가공적성 평가를 통한 중간소 기반 제품의 주요 가공적성 지표 설정(제2협동과 협력)

▻ 사과껍질을 이용 개발된 중간소재 및 제품의 표준 균일성 확보연구

- 중간소재 및 제품의 주요 가공적성 지표에 대한 표준화 설정

: 오차허용범위 설정, 모니터링, 표준화 유지방안 연구를 통한 균일한 중간소재의 확보

- 표준화된 주요 가공적성 지표를 통한 중간소재 및 제품의 품질 균일성 확보

▻ 사과껍질을 이용 개발된 중간소재 및 제품의 안정화 평가

- 액상, 분말, 농축형 등 소재의 제형 고려 여러 가공적성 지표의 변화 측정 및 안정화 방

법 고려

- 안정화 평가: 흡습성 변화, 용해도 변화, 분자량 저하여부, 메톡실 그룹의 분리(메탄올

생성 여부)

등 제형별 안정성 영향인자 변화측정 최적유지조건 개발

▻ 사과껍질을 이용 개발된 중간소재 및 제품의 저장 중 안전성 평가

- 미생물학적 안전성 평가를 통한 중간소재 및 제품의 안전성 확보 및 안전성 증진방법

개발

1) 저장 중 안전성 평가: 일반 및 식품위해미생물(세균, 효모, 곰팡이 등)
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2) 저장 중 안전성 증진방법 연구: 광펄스 살균(제1협동과 협력) 등 살균법, 수분활성도 조절,

저장용기, 온도 등 저장조건 연구를 통한 죄적 저장성 증진 방법 탐구

- 유해성분 검출: 주요 지표위해인자 (예: 메탄올 등)의 기기분석 (FID-GC)등을 이용한

검출

▻ 중간소재 개발 기본공정에 대한 타당성 검토 및 개선점 보완 (제1세부, 제2협동과의

협력연구)

: 건조, 분쇄, 추출, 농축, 효소처리, 아임계수 추출, 용해도 등의 소재화 기술 개선방안

모색
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2. 연구수행 내용 및 결과

2-1. 연구수행 내용 및 결과 

제1세부

개발된 시제품의 가공적성 연구 및 제품 적용을 위한

실용화 방안 연구

세부기관 : 담터

연구책임자 장호림
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국산 농식품 자원의 가공공정 최적화를 위한 원료별 안전성 및 안정성 확보

1. 안정적 원료 확보를 위한 원료 수매

▣ 블루베리, 아로니아, 생강, 대추, 귀리, 단호박의 국내 연도별 생산량, 지역별 생산량, 수

입. 국가별 생산량 등의 조사를 진행함.

1.1. 생강

▣ 전국 재배 면적 및 생산량

전국 재배면적은 전년대비 20.1% 감소한 1,657ha이며, 생산량은 19.1% 감소한 21,513톤임.

(단위 : ha/10a, 톤)

<자료 : 통계청 >

▣ 지역별 생산량

<출처 : 서울시 농수산식품공사(2014’)>

▣ 월별 주요 출하지역

<출처 : 서울시 농수산식품공사(2014’)>

▣ 수입 동향

2016.03월 중국산 생강 수입량은 전년대비 89% 증가한 3,532톤임.

구분 2010 2011 2012 2013 2014
면적(ha) 2,085 2,074 1,657 1,787 2,178

10a당 수량(kg) 1,198 1,283 1,298 1,374 1,474
생산량(톤) 24,969 26,603 21,513 24,549 32,102

월별 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월
출하지

(물량순)
서산

김천

서울

김천

서산

홍성

김천

서산

김천

서산

김제

김천

서산

당진

김천

서울

서산

김천

서산

서산

김천

당진

서산

김천

당진

영주

당진

서산

서산

당진

김제

태안

창녕

서울
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(단위 : 톤, 천$)

<자료 : 관세청>

1.2. 대추

1. 연도별 생산량과 지역별 생산량

*source; 정호근 외 3인/ 밤, 대추, 떫은감 수급 동향과 전망

l 국내 대추 생산량은 2004년 8,666톤에서 감소세를 보이다 2006년 6,940톤을 기점으로 계

속 증가하여 2009년에는 10,250톤에 달하였다. 2011년에는 개화기 및 착과기의 잦은 강

우와 일조량 부족으로 8,491톤으로 감소하였으나, 2012년에는 개화기에서 성숙기까지 일

조량이 많았고 기온이 높아 2011년보다 크게 증가한 11,548톤으로 추정됨.

l 지역별로 보면 경북지역이 2011년 생산량 기준 전국 생산량의 약 77%를 차지하였고, 다

음으로 충북(12%)과 경남(6%)의 생산량이 많았음.

l 최근 5년간 경북은 5,468톤에서 6,578톤으로 20% 증가하였고 충북은 511톤에서 945톤으

로 85%, 경남은 500톤에서 522톤으로 4.4% 증가하였음.

l 경북지역은 전통적인 노지재배방식이 많아 기상의 영향을 받고 있으나, 충북지역은 생대

추 판매를 위한 비가림 재배시설이 확대되고 있으며, 재배면적 또한 매년 증가하고 있

음.

2. 수입국가별 수입량

구분 수입물량 수입금액

중국소계 2015 9,490 8,900
2015.03 1,866 1,579
2016.03 3,532 2,778
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* source : atKATI / http://www.kati.net/sta/staRegionFinder.do#

1.3. 귀리

1. 연도별 생산량 추이

▣세계 귀리 생산량

▣ 국내 귀리 생산량

2. 지역별 생산량

l 국내에서 귀리를 생산하는 곳이 적어 통계자료를 없음. 정읍 귀리는 86개 농가가 300

ha에서 연간 800톤을 수확하였으며, 전국 생산량의 70%를 차지함.

l 고흥군에서는 쌀 귀리를 38 ha에서 106톤을 생산하였으며, 해남에서도 귀리 생산을 시
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작하여 귀리의 생산량이 증가할 것으로 보고됨.

3. 수입국가별 수입량

* 식품의약품안전처 수입식품 정보사이트(2011-2013)

l 국내 귀리 도입량은 2011년 3,890톤 이었으나 2012년 4,548톤, 2013년 5,019톤으로 크게

증가하였고, 2015년 상반기 귀리 수입량은 20,000 톤(700만 달러)로 지난해 대비 수입량

이 478.1%로 폭발적으로 증가하였음.

1.4. 단호박

1. 국내 호박과 단호박의 수급 동향

호박 재배 면적과 생산량 (source: 국승용 외 4인, )

l 호박의 재배면적은 2011년보다 18% 증가한 10,450 ha이고 노지면적은 강원, 충청 지역

을 중심으로 증가하고 있으며 생산량은 재배면적이 확대되어 전년보다 13% 증가한 33

만 8천 톤임.

l 그 중 단호박 재배면적은 최근 지속적으로 증가하고 있는 추세이며 2005년 재배면적은

621 ha이며 전년보다 7% 증가한 1,894 ha임.

국가 건수(건) 중량(kg) 금액($)
계 적합 부적합 계 적합 부적합 계 적합 부적합

호주 24 24 0 603,000 603,000 0 521,206 521,206 0
러시아
연방

1 1 0 1,400 1,400 0 1,700 1,700 0

중국 2 2 0 54,000 54,000 0 44,020 44,020 0
캐나다 29 29 0 639,930 639,930 0 500,777 500,777 0
미국 16 16 0 92,989 92,989 0 90,495 90,495 0
영국 2 2 0 50,800 50,800 0 37,998 37,998 0
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단호박 재배면적 추이 (source: 국승용 외 4인)

l 2012년 호박의 도매시장 전체 반입량은 8만 3,310톤으로 2011년에 비해 7% 낮은 반면,

실질 도매가격은 1,271원/kg으로 2011년에 비해 7% 낮았음.

l 단호박의 2012년 반입량은 1만 4,432톤으로 전년보다 7% 많았고, 실질도매가격은 1,388

원/kg으로 전년보다 17% 낮았으며 단호박의 반입비중은 적었으나 2012년에 증가하여

15-20%를 차지함.

2. 수출입 동향

단호박 수출입 동향 (source: 국승용 외 4인)

l 2012년 단호박 수출량은 전년보다 크게 증가한 1,211톤으로 주로 일본으로 수출되며 미

니단호박 등 개량된 단호박을 중심으로 수출이 증가하고 있음.

l 2012년 단호박 수입량은 2만 3,843톤으로 1만 9,708톤에 비해 21% 증가하였으며 뉴질랜

드 수입이 전체 수입량의 90%에 해당되며 수입량은 2만 2,526톤으로 전년보다 27% 증

가하였음.

l 일본 수입량은 지속적으로 감소하고 있으며 통가 수입은 2009년 이후 수입량이 큰 폭으

로 증가하였으나 2012년은 1,318톤에 그쳤음.

l 단호박 수입은 국내 생산량이 적은 시기인 2-6월에 주로 뉴질랜드에서 수입되며, 2012

년 2월 수입량은 7,013톤으로 평년과 전년에 비해 큰 폭으로 증가하였음.
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(source: 국승용 외 4인)

1.5. 아로니아

▣ 아로니아 재배 현황

(단위 : ha, 명)

*source; 농업기술보급 기본서 아로니아

l 아로니아의 재배 면적은 2013년 대비 2014년에 328% 증가하였고, 2014년 대비 2015년에

는 15%증가하였음.

l 농가수는 2013년 대비 2014년에 292% 증가하였고, 2014년 대비 2015년에는 15% 증가하

였음.

1.6. 블루베리

1. 블루베리 재배 면적과 생산량

l 2012년까지 세계 각지의 블루베리 재배면적, 생산량, 소비량은 꾸준히 늘고 있는 것으로
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조사되었고, 2012년 집계된 세계의 블루베리 총 재배면적은 9만ha를 넘어섰으며 2010년

에 비하여 약 2만ha가 증가하였음.

l 전체 재배면적 중 미국과 캐나다의 재배면적이 53%를 차지하고 있으며, 그 뒤를 남미,

아시아와 태평양연안국, 유럽, 남아프리카, 지중해와 북아프리카가 차지하였음. 그 가운

데 지중해와 북아프리카는 2012년 445 ha로 2005년 대비 5.1배로 빠르게 증가하고 있는

것으로 조사되었음.

l 한국과 중국이 속한 아시아와 태평양 연안국 역시 2010년 5천 ha에서 2012년 15천 ha로

재배면적이 2.6배 증가하였음. 이와 같은 추세로 볼 때 향후 블루베리 재배면적은 아시

아 및 아프리카의 빠른 재배면적 확대와 타 지역의 완만한 증가를 통하여 세계적으로

지속적으로 증가할 것으로 사료됨.

l 세계 블루베리 주요 생산국은 미국, 칠레, 브리티쉬 콜럼비아, 아르헨티나, 폴란드, 중국,

독일 등이었으며 주요 10개국이 전 세계 재배 면적의 92%를 차지하는 것으로 조사되었

음.

l 미국이 전 세계 면적의 41%를 차지하고 있었으며 칠레가 14%를 차지하고 있었고, 중국

의 경우는 정확한 블루베리 재배면적과 생산량 통계가 집계되지 않고 있음.

2. 국내 블루베리 재배 현황

l 2013년 재배면적은 전년 대비 10.9% 정도 신장한 것으로 재배면적 증가 폭이 다소 감소

하는 경향이었으며, 총 농가수는 4,354 농가로 평균 재배면적은 0.35 ha(약 1,050평)으로

서 농가 규모가 크지는 않았으며 총 생산량은 5,146톤으로 추정되었음.
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l 지역별 재배면적을 살펴보면 2012년에 200 ha를 넘는 지역이 3곳으로 전라남도 256 ha,

전라북도 224.2 ha, 경상북도 201.7 ha이었으며. 2013년도 봄 재식 및 가을 재식 예정 면

적 또한 전라북도 43.7 ha, 29.4 ha, 경상북도 12.5 ha로 타 지역에 비해 월등히 높았음.

l 생산량은 전라북도에서 1,080톤, 경상북도 706톤, 전라남도 640톤으로 집계되었으며 면적

대비 생산량이 전라남도에서 적은 것으로 보아 전라남도의 경우 최근 재식 면적이 많았

던 것으로 추정되었음.

3. 수입량

l 일본의 수입량은 2007년에 감소하였다가 조금씩 증가하는 추세를 보이고 있지만 증가하

는 폭이 작아 통계에 잘 반영되지 않았음. 미국의 경우 수입량이 증가하는 추세를 보이

고 있으며 증가하는 폭도 커지고 있음.

l 2011년에 일본의 생산량은 1,833톤, 미국은 87,318톤으로 모두 증가하는 경향을 보임.

2. 원료의 안전성을 높이기 위한 처리 방법 탐색

2.1. 생강

l 근채류는 시장규모가 4,000억 원(생강은 연간 1,000억 원) 규모이지만 형상이 부정형으로
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세척과 껍질 제거가 어려워 상품화 소재에 많은 인력과 전처리 가공공정 중 품질손실과

폐기율이 높아 산업화의 걸림돌이며, 특히 생강은 근채류 중 가장 세척과 박피가 어려운

품목으로서 현재 가공 소재화를 위한 세척과 박피 작업은 물에 침지하여 2시간 정도 마

찰에 의해 이루어지기 때문에 품질 저하와 손상에 따른 폐기 손실이 큼.

l 생강은 흙이 묻어 있는 상태에서 저장하기 때문에 손상되거나 연한 조직을 통하여 토양

미생물이 침입하기 쉬워 온도, 습도, 환기 등 환경이 맞지 않으면 부패가 잘 되므로 갓

수확한 생강을 온도 25°C, 습도 95% 정도 되는 곳에서 3일 정도 큐어링(curing)하면 일

반 저장한 것보다 부패율을 감소시켜 저장할 수 있음.

2.2. 대추

1. 원재료

l 살균 패드 처리: 생대추를 수확한 다음 플라스틱 상자에 천공필름을 깔고 살균패드 1장

을 넣고 생대추를 넣은 후 살균패드 1장을 위에 놓고 습기 제거용 종이를 덮은 후 밀봉

함.

l 가압살균: 가압 증기를 공급하여 압력용기 내부를 설정한 살균압력까지 가압하여 살균

2. 액상

l 가열살균: 시판 중인 대추를 이용한 액상 제품은 여과한 액상제형을 가열살균(63℃/10

분)하지만 가열로 인한 품질 저하가 우려됨.

l 초고압 및 냉동처리: 가열 살균에 의한 대추 제품의 품질저하를 개선하기 위해 초고압

(500 MPa, 5 min) 및 냉동처리(-20℃에서 3일간 냉동 후 20℃에서 4시간 동안 해동)를

이용하여 살균할 수 있음.

2.3. 귀리

1. 액상제품

l 저온 살균: 귀리는 효소를 이용하여 발효하기 때문에 효소가 파괴되지 않게 하기 위해

저온 살균을 이용하지만, 내열성 포자를 형성하는 고온성 부패미생물이 남아 있을 수 있

으므로 보조적인 방법을 병행해야 함.

l 초고온 단시간 가열법(UHT): 테트라 팩과 같은 포장 용기 이용 시 혐기성균과 포자를

제거하기 위해 UHT를 이용함.

2. 분말제품

l 초음파 살균, 마이크로웨이브파 살균, 교반 살균 등의 방법을 이용하여 살균함.
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2.4. 단호박

1. 분말

l 동결건조 혹은 열풍건조를 통해 수분활성도(Aw)를 낮춰 미생물 생육을 억제함(한국식

품개발연구원, 김종훈 외 10인).

l 동결건조 분말과 50℃ 열풍건조 분말의 색도는 유사하였으나 열풍건조 온도가 60℃로

높아짐에 따라 적색도가 감소하고 황색도가 증가하였으며 갈변현상이 관찰되었음. 수율

은 60℃ 열풍건조 분말의 수율이 다소 낮았으나 유의적인 차이는 아니었으며 분말의

bulkdensity는 동결건조 분말이 우수하였음. 분말의 분산성을 나타내는 수분용해도지수

(WSI)를 비교한 결과 동결건조 분말은 52.32%였고, 열풍건조 분말은 분산성 이 감소하

여 46.65%(50℃ 건조)와 40.39%(60℃ 건조)의 WSI를 나타내었음.

l 분말의 총 카로테노이드 함량은 열풍건조 공정 중 크게 감소하였으며 온도가 60℃로 상

승되면 동결건조 분말에 함유된 카로테노이드의 60%만이 잔존하는 것으로 나타났음.

2. 액상

l 순간 고온 멸균기: 미니 단호박을 이용한 건강음료는 순간 고온 멸균기를 이용하여 약

90℃에서 30초간 살균한 후 자동 충진기를 이용하여 배합음료를 병등에 밀봉 충진함.

l 열수살균: 앙금형 페이스트 형태의 제품을 위한 단호박 암금은 첨가 물질을 조절하여

배합한 후 열수살균하여 충진함. 하지만, 열수살균 시 유통기한이 짧으므로 산업화에 제

한이 있음.

2.5. 아로니아

l 아로니아는 생식이 불리하여 생과유통에 한계가 있어 가공 상품화는 필수적임.

l 아로니아 착즙액 제조시 원료 파쇄 후 50-60℃로 가온하고 펙틴아제 0.1%를 처리하여

착즙률을 6% 이상 높일 수 있으며, 아로니아 농축액에 덱스트린을 20% 첨가하여 분무

건조기로 수용성 분무건조 분말을 제조함으로써 다양한 식품에 적용 가능함.

l 아로니아 착즙방법: 원료파쇄 → 가온(50-60℃) → 효소처리(팩틴아제, 셀룰라제 0.1%

2hr) → 착즙 → 살균 여과

l 아로니아 수용성 분말 제조방법: 아로니아 농축액(25 Brix) → 보조제첨가(덱스트린

20% or 아라비아검 30%) → 분무건조 → 밀봉 → 포장

2.6. 블루베리

l 버블-이산화염소수 세척시스템: 농가에서 쉽게 활용할 수 있도록 개발된 버블-이산화염

소수 세척시스템은 블루베리의 미생물학적 안전성 향상 및 고품질 유지에 효과적인 것
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으로 판단됨.

l 액상의 경우 일반적으로 복사열을 이용한 살균법과 순간 고온 살균법을 이용함.

3. 원료별 가공 최적화 공정

3.1. 생강

l 세척 후 이물제거 생강의 경우 형상이 불균형하여 수작업을 통해 세척과 탈피를 해야

하는 번거로움이 있으며, 손실률이 높아지고 경우에 따라 원료가 오염될 수 있는 단점이

있음.

l 배합비에 맞춰 혼합기에 넣어 배합완료 후 원료 대비 7배 가량의 정제수를 가하여

100oC 조건에서 4시간 이상 추출을 2회 반복

l 추출액을 여과한 후 진공 농축기상에서 적정 고형분 함량이 될 때까지 감압 농축 후 여

과

l 생강농축액 대비 덱스트린을 배합비율에 따라 혼합탱크에서 균일하게 혼합 후 여과

l 배합액을 75oC 이상에서 15분간 살균한 후 냉각 후 분무건조기에서 건조

l 건조가 끝난 제품을 품질검사를 실시한 후 합격품에 한하여 소분 포장

3.2. 대추

l 입고 후 원료 검사, 계량 후 세척하여 이물 제거, 배합비율에 의거하여 원료 대비 7배의

정제수를 가하여 100oC의 조건에서 4시간 이상 추출 2회 반복

l 추출액을 필터로 여과한 후 진공 농축기상에서 적정 고형분 함량이 될 때까지 감압상태

에서 농축한 후 여과

l 대추 농축고형분 대비 덱스트린을 배합비율에 따라 혼합탱크에서 균일하게 혼합한 후

여과

l 배합액을 75oC 이상에서 15분간 살균한 후 냉각. 분무건조기에서 건조하여 분말화

l 건조가 끝난 제품을 품질검사를 실시한 후 합격품에 대해 소분 포장

3.3. 귀리

l 원료 입고 후 원재료의 산화 및 온도, 빛으로 인한 원료 품질 저하 방지 등을 위해 저온

창고에 보관하며 이후 색채선별기를 통해서 원료를 기준 품질 이상의 원료 및 이물들을

따로 선별한 후 탈피 과정을 진행, 자동 세척기를 사용하여 세척 후 드럼 로스팅을 통해

볶은 후 분쇄

3.4. 단호박

l 원료를 입고하여 품질을 확인하여 선별한 후 물로 1차 세척하여 겉표면의 이물을 씻어
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냄.

l 자동컷팅기를 사용하여 원료를 일정한 크기를 자른 후 냉각 공정을 거친 후 분쇄

l 분쇄된 원료를 가열한 후 다시 100 메쉬 이상의 필터로 여과한 제품을 사용

3.5. 아로니아

l 원료 입고 후 파쇄 비타민 C 함량 보존을 위한 가공방법 연구 필요

l 50-60oC로 온도를 높인 후 펙틴아제, 셀루라제 0.1%를 두 시간 동안 처리하여 착즙의

효율성을 높이며, 스크류 공정을 통해 착즙 후 살균과 100 메쉬 이상의 필터로 여과

l 아로니아 농축액을 25oBrix로 얻은 후 덱스트린 혹은 아라비아검을 첨가하여 분무건조

시켜 분말화 공정 후 밀봉하여 포장함. 이 때 영양성분 파괴 최소화를 위해 빛과 산소를

차단할 수 있는 포장재 사용 필요

3.6. 블루베리

l 입고 후 원료 검사, 계량을 진행하는데 수분이 많이 함유되어 있어 이에 대한 손실률을

감안하여 무게를 측정하여 가공을 진행해야 함.

l 정제수와 함께 배합 및 살균, 비가열 살균방법이 요구되며 경제성이 확보되는 과정을 거

쳐야 함.

l 분무건조, 고온의 기류를 이용하여 분무된 제품에서 수분이 제거되는 원리이기 때문에

블루베리의 경우 비타민과 영양성분의 손실이 높을 수 있어 이를 최소화할 수 있는 가

공방법 개발이 요구됨.

l 건조된 제품을 선별하여 상품화 가능한 제품만 포장 진행

4. 원료별 물성 및 품질관리 기준

4.1. 생강

l 생강분말

l 유통기한: 36개월

l 성상: 갈색의 분말로 고유의 맛과 향이 있음.

l 이물: 검출되어서는 안 됨.

l 수분: 8.0% 이하로 관리, 실 측정값은 3.6% 정도

l 대장균군: 음성

4.2. 대추

l 대추분말

l 식품유형: 과채가공품
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l 유통기한: 36개월

l 성상: 갈색의 분말상으로 제품 고유의 맛과 향이 있음.

l 이물: 검출되어서는 안 됨.

l 수분: 8.0% 이하로 관리, 실 측정값은 2.4% 정도

l 대장균군: 음성

4.3. 귀리

l 귀리분말

l 식품유형: 곡류가공품

l 유통기한: 24개월

l 성상: 귀리 고유의 성상을 가지며 용도에 적합하여야 함.

l 이물: 없음.

l 수분: 15.0% 이하로 관리, 실 측정값은 11.9% 정도

l 대장균군: 음성

l 입도: 85% 이상(TH#80)

l 일반세균: 5000 CFU/g 이하

4.4. 단호박

l 단호박분말

l 식품유형: 채소가공품

l 유통기한: 24개월

l 성상: 단호박 고유의 성상과 향취를 가지며 용도에 적합하여야 함.

l 이물: 없음.

l 수분: 15.0% 이하로 관리, 실 측정값은 11.9% 정도

l 대장균군: 음성

l 입도: 85% 이상(TH#80)

l 일반세균: 5000 CFU/g 이하

4.5. 아로니아

l 아로니아분말

l 식품유형: 과채가공품

l 유통기한: 24개월

l 성상: 고유의 향미를 가진 이미, 이취가 없는 분말상태

l 이물: 검출되어서는 안 됨.

l 수분: 8.0% 이하로 관리, 실 측정값은 5.7% 정도

l 대장균군: 음성
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l 보관방법: 직사광선을 피하여 실온보관

l 포장형태: 내피(PE), 외피(지대)

4.6. 블루베리

l 블루베리분말

l 식품유형: 과채가공품

l 유통기한: 24개월

l 성상: 고유의 향미를 가진 이미, 이취가 없는 분말상태

l 이물: 검출되어서는 안 됨.

l 수분: 8.0% 이하로 관리, 실 측정값은 6.1% 정도

l 대장균군: 음성

l 보관방법: 직사광선을 피하여 실온보관

l 포장형태: 내피(PE), 외피(지대)

가공적성 연구를 통해 생산되는 원료 중간소재를 이용한 제품상용화를 위한
컨셉 개발 및 시제품 개발

l 본 연구진은 2 년도에 본 연구 과제의 연구 대상 6가지 소재 중 다류로써 가장 대중적

으로 선호하는 단호박, 생강을 이용한 제품 2 건을 개발하였으며, 제품 개발을 위한 관

련 가공적성 연구결과와 개발 과정 관련한 연구 보고서를 작성함.

[생강]

1. 표준화된 원료생산 공정 개발

l 생강의 가공식품으로서 활용은 제조공장으로 추출 농축액 혹은 착즙, 분말 등의 형태로

입고되는 경우가 많음.

l 생강을 가공하는 과정에서의 문제점은, 추출 농축과정에서 생성되는 전분의 제어, 농축

시 과도한 가열 온도 및 시간으로 인한 고유의 맛과 향 손실, 유기산, 당류 등의 성분이

Mailard 반응 또는 카라멜화 등 갈변반응에 의해 최종 제품 색상에도 영향 등이 지적되

고 있음.

l 특히 식품의 경우 관능적 요소 중 외관적 요소가 미치는 비중이 크므로, 색상 제어에

대한 부분까지 고려한 대량 생산 공정 설계가 필요함.

l 착즙 분말로 가공 시에도 전분의 제거와 미생물 제어가 중요한 공정으로 본 연구팀은

대량생산에 적합한 가공 공정을 설계하였음.

l 국산 생강을 가공하여 분말 타입의 표준화된 원료로서 가공하는 과정은 아래와 같음.
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그림 1. 생강착즙액 1차 제조공정

l 전처리된 생강을 착즙하여 저온 보관하여 전분을 제거, 1차 살균 후 식품가공용으로 적

합한 부원료 등(덱스트린)을 사용하여 Spary Dry를 통해 분말로 가공함.

l 본 공정을 통해 생산된 원료의 장점은 가열공정의 최소화로 생강 특유의 매콤함이 유지

되어 최종 제품의 관능 품질을 일정하게 유지할 수 있음.

2. 생산공정 모니터링을 통한 품질관리 방법

[원료파트]

l 1차 제조공정에서 기술한 공정을 통한 생산 원료의 자사 품질 팀 내 미생물 검사 결과

와 HACCP 기준, 생물학적 콘트롤 요소인 6가지를 입고 기준에 부합하는 원료로서 사

용가능함을 확인함.

l 생강혼합분말 D의 일반 세균 실험결과 0 cfu/g 으로 확인.

l 대장균군 및 병원성 미생물 모두 음성으로 확인.



- 58 -

l 관능 품질 및 성상, 외관, 수분함량(10%이하)기준을 충족하는 원료로 생산하며, 최종 생

산물에서의 품질 기준을 통과하는 원료 생산 가능함.

[제품 품질관리 파트]

l HACCP 관리 기준으로 제품 생산 시 품질 관리 프로세스는 아래와 같음.

l 생강혼합분말의 입고 시 미생물 제어 확인 및 최종 제품단계에서 위해요소 관리를 통해

생산공정별 모니터링/관리를 실시하고 있음.
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3. 제품 컨셉 개발 및 시제품 개발

l 생강은 특유의 향과 맛이 강하여 주로 생강차로서 섭취하나, 기호식품으로서는 큰 활용

도가 떨어지는 식품소재임.

l 민간에서는 초기 감기증상이나 몸을 따뜻하게 하기 위한 소재로 활용하였고, 해외의 사

례에서도 뱅쇼와 같이 와인에 계피, 생강등을 넣어 끓여 따뜻하게 먹는 겨울용 음료로

활용되는 소재중 하나로 알려져 있음.

l 또한 식음료 시장에서 최근 디저트로서 초코와 생강, 계피등을 혼한합 초콜렛이, 멕시칸
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스타일의 스파이시 초코음료 등과 같은 새로운 타입의 초코제품에 대한 틈새시장이 형

성되고 있음을 확인함.

표 1. 생강을 이용한 핫초코 제품군

제품 이미지 내용

Van houten

스페큐로스 5종 향신

료

핫초코

l “스페큐로스"에 사용되는 5종

류의 스파이스(시나몬, 클로브,

카더멈, 육두구, 생강)을 이용

한 핫초코.

Lindot Caffee

쇼콜라 스페큐로스 드

링크(リンツ・ショコ
ラスペキュロスドリン

ク

l 시나몬, 클로브, 카다몸, 육두

구, 생강.

l 5종의 향신료를 쇼콜라 핫초코

와 함께 따뜻하게 먹는 음료-

겨울한정/일본.

맥스브레너(국내)

멕시칸 스파이시 밀크

l 매콤하고 알싸한 맛의 핫초코

로 토핑으로 스파이스가 혼합

된 파우더 첨가해줌.

l 당도가 높아(약 30brix) 한잔을 

모두 섭취하기에 부담스러운 

맛.

코코브루니

진저 초콜렛

l 한국야쿠르트가 운영하는 프렌

차이즈 까페인 코코브루니에서 

판매하는 진저 초콜렛, 은은한 

생강맛과 초코의 향의 조화도

가 높음.

l 생강의 “따뜻한”“전통스러운”속성을 젊은 층이 즐겨먹는 겨울 음료인 핫초코에 적용하

여 단맛이 지배적인 초코제품을 다양한 연령층이 즐길 수 있는 제품으로 개발하여 국산

소재를 활용하여 다양한 소비자의 기호에 맞는 제품으로 출시하고자 함.

[핫 초코 제품 컨셉 개발]

1) 시장 배경 : 식품 시장 소비자 기호도 변화　： 핫초코 제품의 성장

l 칸타 월드 패널에 따르면 분말 핫초코가 성장률 32%를 기록하며 2015년 국내 소비재

성장 품목 TOP5에 올랐음.

l 이는 핫초코 주요 소비층이 어린이에 제한되지 않고 성인들까지 확대 됨이 이유다. 즉,
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어린 자녀가 있는 가구 뿐 아니라 젊은 단독 가구와 성인가구, 중 장년 시니어 가구의

구매가 부쩍 늘어난 양상임.

l 아시아경제신문 16.1.28:

http://view.asiae.co.kr/news/view.htm?idxno=2016011213331541583)

2) 프리미엄 핫초코 시장의 성장

l 고급화된 원재료를 추구하는 소비트렌드는 핫초코 품목군에도 적용, 2015년 1월 YTN

뉴스 등을 토대로 소비자 기호도 변화는 프리미엄, 리얼함, 고함량 카카오 등이 키워드

가 되는 제품에 대한 니즈를 확인함.

l 본 개발팀은 프리미엄 초코 제품 제품을 기본으로, 본 과제에서 개발한 생강을 활용한

새로운 컨셉의 제품 개발을 진행하였음.

그림 2. 2014-15년 겨울 카카오 함량에 따른 제품 매출 추이 분석(YTN)

3) 핫초코의 중요한 속성은 맛, 카카오 함량

l 시장 세분화 과정에서 소비자들은 초코제품 구매 시 중요한 속성은 맛(34.1), 브랜드

(17.3%), 카카오 함량(16.9%)로 응답하였고, 1위의 맛과 3위의 카카오 함량은 관능적 품

질에 영향을 주 는 요소로 앞서 확인한 카카오 함량이 높은 프리미엄 제품에 대한 선호

도가 큰 것을 확인 할 수 있었음. (2013 가공식품 세분화 시장-초콜릿편)

[각 변수 별 Segmentation]

l 심리적 변수_비싼 값이라도 프리미엄 상품을 가치로 추구하는 라이프스타일.

l 구매 행동적 변수_근처 마트에서도 쉽게 구할 수 있으며 쉽고 간단한 음용 방법 선호,

주요 성분 함량(코코아분말)을 비교하고 제품 선택하여 구매.
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l 인구 통계적 변수_코코아 함량이 높은(17%이상) 핫초코를 구매하는 2030세대.

l 틈새시장_초코&생강으로 기존 핫초코 시장에 새로운 조합을 시도.

즉, 코코아 함량이 높으며 새로운 초코와의 조합을 기대하는 2030 소비자들에게 프리

미엄 핫초코를 제공함으로 시장에 진입함.

[Targeting]

l 코코아 함량이 높은 진한 초콜렛 맛의 핫초코를 선호하는 2030 남녀 타겟.

l 핫초코의 진한 단맛을 싫어하는 성인 남녀 타겟 가능.

l 동서양에서 공통적으로 사용되어온 소재인 생강을 응용, 성인을 위한 프리미엄 핫초

코.

[Positioning]

l 코코아분말 함유(%)를 높여 프리미엄 상품으로 포지셔닝.

[컨셉 포인트]

l 정통 유럽스타일의 핫초코.

l 달콤하고 진한 초코와 은은한 생강의 황금비율로 더 따뜻하게.

l 풍부한 거품으로 부드러운 질감.

4. 원료와 첨가물과의 배합비 결정 및 제조원가설정

l 주원료 선정 : 카카오, 초콜렛분말, 생강혼합분말 D 등

l 부원료 선정 : 정백당, 우유성분 등

[배합비 및 방향 선정 테스트]

l 진한 생강, 은은한 생강, 생강을 맛을 잘 보완해주는 계피를 사용한 샘플 3가지 방향으

로 1차 배합비 설계를 진행.

l 개발팀 내 테스트에서 진한생강과 생강&계피 방향으로 방향 축소 : 은은한 생강은 초코

가 메인이 되는 제품에서 생강고유의 맛이 잘 표현되지 않을 수 있어 생강의 느낌을 살

리는 방향으로 결정, 생강맛의 강도 조절 (0.2-0.4% 내외에서 조절, 최종 0.3% 설정).
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l 생강의 매운맛을 초코와 잘 어우러지도록 알싸하지만 부드러운 식감을 느낄 수 있도록

우유성분 및 거품형성 정도등에 초점을 두어 배합비 설정.

l 향미 부분 역시 날카로운 매운 향을 보정하고자 바닐라 향을 선택.

표 2. 배합비 설정 과정

쇼콜라&진저 진한생강(최종) 은은한생강 생강&계피

원재료명 함량(%) 함량(%) 함량(%)

코코아분말 15 15 15

초코릿분말 3 3 3

포밍파우더

세부 배합비는 공개불가

가공유장분

식물성크림분

탈지분유

변성전분

바닐라향

설탕

효소처리 스테비아

소금 

이산화규소

구아검

생강혼합분말D 0.3 0.14 0.2

계피 * * 0.1
30g/ 1개당 금액

소비자가 

대략기준으로

1차 원가 설정

300원 280원 290원

(원가율은 공개불가/원가+이익률+유통비등을 포함한 소비자가기준)

5. 용해도 측정 및 최적화

l 초코 제품은 카카오 함량, 유화성분(레시틴 등) 추가여부에 따라 용해편차가 큼.

l 생강을 적용한 카카오 제품의 개발 목표는 프리미엄 핫초코 제품에 건강에 좋은 소재인

생강을 접목하여 성인들도 즐기는 제품을 개발하는데 그 초점이 있음.

l 카카오 함량이 10%인 대부분의 시장 제품과 비교 시 개발 샘플은 함량이 15% 내외로

분산정도는 떨어지는 단점은 있으나, 온수 적용 상품으로 일반 성인들이 타서 섭취하는

데에는 무리가 없다는 판단이 있음.

l 하지만, 본 연구팀은 최근 시장에서 아이스 초코 제품이 주목 받고 있는 점에 집중하여,
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냉온수에 동시 적용 제품을 추후 검토하고자 함.

6. 제품의 맛, 향, 색등의 관능검사

l 1) 관능 패널을 대상으로 (진한) 생강 vs 생강&계피에 대한 샘플의 기호도 관능검사를

실시.

l 조사 방법은 미각이 예민한 담터 내 직원 16명을 대상으로 기호도 검사 및 관능이 제품

의 컨셉에 부합하는지 등을 5점 척도 법으로 조사하였음.

l 샘플의 제조는 제품의 권장 섭취방법에 맞추어 샘플 30 g을 온수 135 ml에 녹여 샘플

을 블라인드로 라벨하여 제공, 각 샘플 간에는 생수로 입을 헹구어 테스트 하도록 안내

하였음.

l 두 샘플간의 선호도, 컨셉 일치도 등에 있어 T-test 결과 95% 수준에서는 유의적인 차

이는 없었음.

l 생강 맛 기호도와 컨셉 일치도 부분에서 평균치가 조금 더 높고, 생강의 맛을 더 잘 발

현하기 위해 사용한 계피 원료가 생강의 맛 표현에 있어 방해적 요소가 된다는 점을 확

인하였음.

l 따라서, 진한 생강 방향으로 최종 배합비 설정

표 3. 관능검사 결과 평균점수 p value : 엑셀 T-test로 확인

생강&계피 생강 p value
초코의 향미 3.69 3.38 0.231

조화도 3.13 3.25 0.743
바디감 3.63 3.69 0.826
단맛 3.69 3.56 0.643

생강맛 2.88 3.19 0.632
컨셉일치도 3.00 3.20 0.51
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그림 3. 핫초코 생강 제품 관능검사 결과

l 본 과제를 통해 최종 개발, 생산제품은 현재 담터 “쇼콜라쇼 핫초코 진저”로 16년 겨울

출시되어, 국내외 유통 중임.

l 포장단위는 30 g * 10포, 20포로 2가지 타입.

l 식품의 유형은 기타코코아 가공품으로 담터(경기도 포천시 소재) 공장에서 식품위생, 안

전성 등 법규에 맞는 제품으로 생산되어 소비자들에게 판매 중임.

l 핫초코의 특성상 겨울 상품의 성격이 강하여 4계절 섭취할 수 있는 냉온수 적용 상품으

로 추가 개선 검토가능성을 열어두고 있음.
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l 국내 주요 판매처 : 이마트 및 롯데 마트/ 온라인 오픈마켓 및 소셜(쿠팡 등)

http://www.ssg.com/item/itemView.ssg?itemId=1000020011810&siteNo=6001&salestrNo=20

34&tlidSrchWd=쇼콜라쇼 진저&srchPgNo=1&src_area=ssglist

l 신라 (인터넷)면세점 입점 :

http://www.shilladfs.com/estore/kr/ko/Foods/Processed-Food/Coffee-Tea/p/3315816

7. 추후 제품의 개선사항

l 핫초코의 특성상 겨울 상품의 성격이 강하여 4 계절 섭취할 수 있는 냉온수 적용 상품

으로 추가 개선 검토 가능성을 열어둠.

l 1협동기관의 연구진이 유동층과립기로 중간소재로써의 생강 분말을 제조하여 냉수에서

의 분산도를 측정하였으며, 분말의 zeta potential 평균 값은 –23.76mV 이었음. 분산안

전성을 높인 생강 중간소재의 배합비율로써 함량을 증가시킬 수 있도록 3차년도에 계속

에서 제품을 개선할 예정임.

그림. 생강의 입도분석 결과

l 아임계수 추출을 적용한 생강 추출물의 중간소재의 배합비율로써 함량을 증가시킬 수

있도록 개선할 예정임. 생강의 기능성 성분인 쇼가올은 항산화능, 항암, 항염 효과가 높
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아 기능성이 강화된 중간소재로써 이용 가능성이 높음.

l 아임계수 추출시 아임계수 추출 조건에서는 활성이 높은 쇼가올이 진저롤에서 전환되어

더욱 높은 함량으로 추출됨.

l 아임계수 추출물의 쇼가올 함량은 기타 유기용매나 고온 추출에서보다도 11배 높은 추

출률을 나타내는 우수한 결과임.

l 현재 아임계수 Pilot-scale 추출 결과에서도 생강 추출물의 중간소재는 추출효율이 매우

높게 나타나, 관련 기술은 1차년도 특허출원을 하였음. 따라서 높은 잠재적 가능성이 있

어 계속해서 산업적 적용 가능성을 검토 중임.

[단호박]

1. 표준화된 원료생산 공정 개발

l 일반적으로 단호박 분말 원료 생산 공정은 수확-세척-탈피-(증숙)-건조-분말의 형태로

가공되어지며 이에 따른 관능적, 미생물적 관리가 중요한 지표가 됨.

l 단호박은 가식부위 자체,즉 과육을 섭취하는 식품이므로 추출 등의 방법보다는 직접 가

공과정에서, 단호박의 관능적 요소를 유지하되, 미생물적 관리가 용이한 방식을 본 공정

개발의 목표로 설정하였음.

[단호박 분말의 원료생산 공정 개발]

원료-> 절단/탈피/종자제거/세척->건조->원료혼합-> 압출성형(알파화): 100℃->

분쇄
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l 알파화 과정이 추가되어 단호박 원료 자체 가공 과정 중의 미생물 제어 및 호화과정을

통해 소비자가 직접 섭취시 관능상 선호도가 높음.

l 알파화된 단호박의 형태는 다음과 같음(형태 확인을 위해 test)

그림 4. 단호박 큐브의 알파시킨 형태

l 본 연구팀은 1차적으로 단호박만을 알파화 시키는 것과 최종 완제품에서의 색상품질 또

한 원료개발의 지표중 하나로 설정하였음.

l 흰색계열의 “마”와 “옥분”을 같이 사용하여 알파화시킨 원료의 맛, 색상, 가공 능력등을

최적화 하는데 집중하였음.

l 부가적으로 마의 경우에도 뿌리식품이 가지는 미생물 제어의 어려움을 알파화 가공 공

정을 통해 최종 원료에서의 색상, 맛, 미생물의 효율적 제어까지 가능함.

2. 생산공정 모니터링을 통한 품질관리 방법

[원료파트]

l 개발 공정을 통한 생산 원료의 자사 품질 팀 내 미생물 검사 결과 HACCP 기준, 생물

학적 콘트롤 요소인 6가지 입고 기준에 부합하는 원료로서 사용가능.

l 일반 건조를 통해 생산된 단호박 분말의 미생물 실험 결과, 식품공전상 기준 규격이 설

정되어 있는 대장균등은 음성이나, 일반세균 증식의 제어에 어려움이 있음.

l 실험 결과 단호박 분말의 일반세균수 평균치는 325,800 cfu/ml이며 대장균군, 리스테리

아, 장출혈성 대장균은 음성으로 식품원료로서는 적합함.
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[일반 건조-단호박 분말 : 미생물 검사 결과서]

[알파건조-단호박 분말 : 미생물 검사 결과서]

l 알파화 시킨 : 단호박 마알파옥분의 경우 일반세균 평균 10 cfu/ml로 일반건조 샘플링

과 비교시 일반세균수의 차이가 확연히 있음을 확인할 수 있음.
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[제품 품질관리 파트]

l HACCP 관리 기준으로 제품 생산시 품질 관리 프로세스는 아래와 같음.

l 단호박 원료의 입고시 미생물 제어 확인 및 최종 제품단계에서 위해요소 관리를 통해
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생산 공정별 모니터링/관리를 실시하고 있음.

3. 제품 컨셉 개발 및 시제품 개발

l 담터에서 기존 판매 중이었던 “단호박마차”제품은 단호박을 간편하게 섭취할 수 있는
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장점이 있어 소비자들에게 인기리에 판매되는 상품으로, 중소업체의 유사상품 출시로

소비자 선택에 있어 혼란이 추가된 상황임.

[담터 단호박마차]

l 식사대용의 단호박차 : 죽+스프보다는 간편하게 즐길 수 있는 차.

l 타켓은 남녀노소 즐기는 간식.

l 쌀 소비가 줄어들면서 대체 작물중, 식이섬유가 풍부하고 GI가 낮아 다이어트 식품으로

알려진 고구마, 단호박에 대한 선호도가 높아지고 있음.

l 단호박은 한식, 서양식 요리에도 활용도가 높아 소비자 선호도가 높은 식품소재.

[각 변수 별 Segmentation]

l 심리적 변수_원물 간식, 천연 식품등에 대한 소비 욕구 증대.

l 구매 행동적 변수_쉽고 간단한 음용 방법 선호.

[Targeting]

l 자연의 맛을 즐기는 소비자층 : 단호박 자체의 색과 맛이 풍부한 제품.

l 간편하게 단호박을 즐기고자 하는 소비자.

[Positioning]

l 간편한 식사대용 단호박 차.

[컨셉 포인트]

l 달콤하고 진한 단호박의 맛.

l 부드러운 질감.

l 식감을 자극하는, 단호박 자체의 노란색 그대로.
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4. 원료와 첨가물과의 배합비 결정 및 제조원가설정

l 주원료 선정 : 단호박, 마

l 부원료 선정 : 정백당, 우유성분 등

[배합비 및 방향 선정 테스트]

l 기존 제품을 원료 가공방식을 변경하여 전체 원료 안정성 확보, 관능적 선호도를 높이

는 방향으로 개발 방향을 설정하였음.

l 단호박 함량은 증량하여 맛을 더 진하게 표현하되, 질감 및 농도, 색상 등을 지표로 설

정, 개발을 진행하였음. 표준은 기존 제품을 기준 이상으로 진행 목표로 설정하였음.

표 4. 배합비 설정 과정

1 차 2 차

단호박마알파옥분 25 36.11
단호박분말 15 8.889
식물성크림

자세한 배합비 공개불가유청분말

정백당

소금

1 포당 소비자가 320 원 350 원

(원가율은 공개불가/원가+이익률+유통비등을 포함한 소비자가기준)

5. 용해도 측정 및 최적화

l 곡물, 서류를 원료로 사용하여 온수에 적용하는 제품의 경우 용해도는 원료들 간의 뭉

침 현상으로 인해 잘 풀어지지 않는다는 것임.

l 소비자들이 일반적으로 섭취하는 조건으로 1차 테스트를 실시하였음.

l 각 샘플을 컵에 담은후, 정량의 물에 혼합, 일반 소비자들이 섭취하는 방법과 같이 티스

푼으로 20회 저어줌.

l 내용물이 뭉쳐진 정도를 육안으로 확인/20mesh에 걸러 남은 양의 무게를 측정함.

l 개선 샘플과 기존 샘플의 풀어짐, 뭉쳐지는 정도를 확인, 기존 샘플의 뭉침 양이 많고

(약 40% 차이), 뭉침 덩어리도 조금 더 크게 눈에 띄는 것을 확인 할 수 있었음.

l 알파화한 원료 함량이 높은 개선샘플이 호화 속도가 빨라, 용해도 측면에 기여한 것

으로 유추됨
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그림 5. 1회 분량의 온수를 투입한 직후

6. 제품의 맛, 향, 색등의 관능검사

l 관능 패널을 대상으로 단호박마차 샘플의 기호도 관능검사를 실시

l 조사 방법은 미각이 예민한 담터 내 직원 16명을 대상으로 기호도 검사 및 관능이 제품

의 컨셉에 부합하는지 등을 5점 척도법으로 조사하였음(2차 테스트시 9점 척도법으로

변경/내부 검사 방식 변경).
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l 샘플의 제조는 제품의 권장 섭취방법에 맞추어 샘플 17 g을 온수 90 ml에 녹여 샘플을

블라인드로 라벨하여 제공, 각 샘플간에는 생수로 입을 헹구어 테스트 하도록 안내하였

음.

l 1차 배합에 따른 샘플양상 : 단호박의 색상이 탁하게 표현되어 외관 기호도에서 식감이

떨어지고, 점도,단호박맛등 요소에서 선호도가 낮게 평가되었음(샘플A 는 기존제품).

그림 6. 1차 샘플링-관능검사 결과

l 자세한 의견으로는 A가 맛, 향, 색, 조화도가 좋음.

l 샘플 B(1차 배합)는 향은 구수하기는 하나, 점도가 낮고, 단호박 물을 마시는 느낌, 색

상에 대한 불만, 바디감이 약한 부분이 문제점으로 나타났음.

l 관능에 부정적 영향을 미치는 단호박 분말 함량을 줄이고, 알파화 시킨 단호박 함량을

증량한 2차 배합 샘플을 제작하여 같은 방식으로 관능검사를 진행하였음.

l 외관적 차이는 크지 않고, 단호박 향미, 바디감과 맛의 조화도등에 초점을 맞추어

최적의 배합비를 설계, 기호도 검사 기존대비 선호도가 높은 제품으로 확인되었음.
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그림 7. 신규원료 적용 및 기존 원료 적용 제품 외관

표 5. 단호박마차 개선제품(2차배합) 관능검사

　 신규(2차배합) 기존 P vlaue

외관 6.33 6.08 0.611863
단호박향미 6.67 4.67 0.000472

바디감 6.33 4.5 0.012324
이미이취 6 3 0.000201
조화도 6.08 3.75 0.003121

전반적만족도 6.67 3.5 0.00001

l 관능 항목 중 이미이취는 기존 대비 많이 개선되었음을 알 수 있음.
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그림 8. 단호박마차 신규 개발 샘플 관능검사

l 본 과제를 통해 최종 개발, 생산제품은 17년 상반기 업그레이드된 담터 “단호박마차”로

국내외 유통 중임.

l 포장단위는 17 g * 15/30/50/80 등 다양한 포장 단위로 판매 중임.

l 식품의 유형은 고형차, 담터(경기도 포천시 소재) 공장에서 식품위생, 안전성 등 법규에

맞는 제품으로 생산되어 소비자들에게 판매 중임.

l 국내 유통사, 오픈마켓, 신라면세점 입점

(http://www.shilladfs.com/estore/kr/ko/Foods/Processed-Food/Coffee-Tea/p/3315819)
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가공적성 연구를 통해 생산되는 원료 중간소재를 이용한
제품상용화를 위한 컨셉 개발 및 시제품 개발

l 본 연구진은 3차년도에 본 연구 과제의 연구 대상 6가지 소재 중 다류로써 가장 대중적

으로 선호하는 생강을 이용한 제품 1 건을 개발하였으며, 제품 개발을 위한 관련 가공

적성 연구결과와 개발 과정 관련한 연구 보고서를 작성함.

[생강]

1. 표준화된 원료생산 공정 개발

l 생강은 최근 향신료로 사용되거나 편강, 생강정과 등으로 가공되기도 하며 약용이나 카

레가루에 사용되기도 하는 등 다양한 방법으로 가공되고 있다.

l 생강은 음료, 차, 과자, 식재료 등 다양하게 사용되고 있으며, 자사에서 생강은 생강분

말, 생강절임, 말린 생강편 등 다양한 원료를 사용하여 차를 제조하고 있다.

l 기존 침출차 형태의 생강차는 말린 생강편을 우려내는 방식으로 제조되었으나 원물마다

맛이 우러나는 정도의 차이가 있어 맛의 균일성을 확보하기 위해 수용성의 농축액 과립

개발을 진행하게 되었다.

l 과립성분을 사용시 진한 맛과 제품마다 균일한 맛을 구현할 수 있는 장점이 있으며, 경

우에 따라 다양한 원료를 추가로 첨가하여 과립을 형성하면 맛과 향의 표현을 풍부하게

할 수 있는 장점이 있다.

l 생강분말, 생강엑기스분말, 포도당, 벌꿀을 과립기에 투입하여 과립을 생성하여 황색 외

관의 짧은 원기둥 모양, 거친 표면을 갖는 생강과립을 제조하였다,
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2. 제품 컨셉 개발 및 시제품 개발

l 2015년 가공식품-다류-시장현황 조사에서 소비자들이 가장 빈번하게 구매하는 차는 티

백차-차음료 순으로 구매 빈도가 높으며, 구매에 영향을 미치는 요소는 매장에서 주로

즉석에서 결정하는 행태가 많았다.

l 전세계적인 환경오염으로 인해 물, 공기 등의 대기오염은 확산이 빨라 일부 지역만의

제어가 힘든 상황임.

l 최근 국내에서 황사, 미세먼지 등에 대한 이슈가 사회적으로 대두되며 손, 안구 세정제,

마스크, 안경, 공기청정기 등의 제품의 매출이 급상승하고 있으며, 야외활동을 대체할

수 있는 서비스업도 호황을 누리고 있다.

l 의료 분야에서는 기관지, 기침 등에 특화된 병원의 방문과 용간산 등 목과 호흡기에 특

화된 상품들의 판매가 증가하고 있는 추세이다.

l 국내 식품분야에서는 목캔디, 호올스 등 캔디 형태의 제품들이 있으며, 배, 도라지, 맥문

동, 모과 등이 전통적으로 목과 호흡기 질환에 많이 사용되는 소재이다. 건강기능식품

중에는 프로폴리스가 호흡기에 효과가 있는 것으로 상용화되어 있다.

l 차를 많이 마시는 문화를 가진 중국에서는 청폐차라는 제품이 있으며, 이를 컨셉으로

삼아 호흡기, 목, 폐에 효능을 갖는 제품을 기획하게 되었다.

표 1. 호흡기에 효능을 갖는 의약외품군

제품/구분 주요 성분 특징

용각산/의약품
분말제형

감초가루 8.3mg/길경가루 11.7mg/세네가
가루   0.5mg / 행인 0.83mg

용각산 쿨/의약품
과립제형

길경가루 14.0mg 세네가가루 0.7mg 감
초가루   17.0mg 행인가루 2.5mg 인삼
가루 14.0mg 아산약 1.4mg 노스카핀 
5.0mg

인삼 추가
기관지내 점액인 뮤신(mucin)분
비를 증가시킴.뮤신은   목내 약 
6억개의 섬모운동을 촉진, 섬모
에 미세먼지와   이물질을 걸러
주어 가래로 배출.

평강탕/한의약 인동덩굴꽃, 맥문동, 사삼, 창이자, 권
백, 숙지황

기침, 폐(아토피)에 특화된 편강
한의원.

목캔디/캔디류 백설탕, 물엿, 합성착향료(페퍼민트향, 
허브향, 허브캔디향, 쿨링향, 유칼립투
스향), 허브추출물, /모과추출물0.3%(고
형분5 .3 %) ,허브추출물0 .26 %(고형분

국내
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표 2. 호흡기에 효능을 갖는 농축액/음료타입 제품군

표 3. 호흡기에 효능을 갖는 침출차타입 제품군

[소재검토]

l 도라지: 목, 기관지에 대표적으로 사용되는 식품재료로, 도라지의 사포닌이 기관지의 점

액분비를 증가시켜 가래를 묽게 해주는 효과가 있다.

l 배: 배에 함유된 루테올린 성분의 항염효과로 인해 호흡기에 효과적이다.

57.4%)
목사랑 캔디/
캔디류

매실추출물(94mg), 허브엑기스, 설탕, 
물엿, 산미료

일본제조
19가지 천연허브향 배합

호올스/캔디류 설탕, 구연산, 멘솔 0.2026%,   유칼립
투스 오일0.08%

수입품/글로벌 목 캔디

제품명 함량 특장점

배 도라지 차 ( 복음 자

리 ) 6 1 0 g / 7 5 0 0 원 , 
470g/6600원

당침모과채, 도라지9.5%, 배 

농축액 2%
도라지채, 모과채 사용

목사랑 도라지(풀비

타) 120g/35000원

도라지 농축액(63brix) 70%, 배 

농축액(70brix) 30%
농축액으로 배+도라지 혼합

떠먹는 배.도라지청

(한살림) 230g   
(19000원)

배65%(국산/무농약),도라지청

25%(도라지100%/국산/무농약),
꿀10%(국산)

무농약 소재 사용

참살이 모악골 도라

지청 200g/4만원

도라지 100% 전통식품 품질인증전북대학교 바이오식

품연구센터 공동기술개발.
풀무원 녹즙

도라지 80ml/2000원

정제수, 프락토올리고당, 약도

라지농축액 4.2%(고형분50%,
약도라지:국산), 대추농축액(대
추:국산), 덱스트린, 배농축액, 
청도감추출농축액, 더덕농축

액,   페퍼민트추출분말, 레몬

과즙, 홍삼농축액, 산탄검, 프

로폴리스

목이 시원한 하루 : 민트

올바른 도라지 배즙

(올바른즙 올즙)
100ml *30개/15900원

배 95%, 도라지 4.8%, 생강 

0.2%
국산나주배/3년이상 도라지/가마솥 방식

제품명/브랜드 함량 특장점

도라지차/쌍계 도라지(국산) 100%, 0.7g 티백
1g(피라미드 티백)

김동곤 명인이라는 타이틀, 국산 도라
지, “환절기에   마시면 좋은차”
목을 상쾌하게/

도라지 생강차/순착 도라지(국산) 50%, 생강(국산) 
50% : 0.7g 티백/   유성식품 
가공
제조원 다농원

목과 기관지에 널리 사용되어온 도라
지와 생강, 설탕없이 즐긴다.

도라지차/오설록 도라지(국산) 100% 1.5g 목에 좋은 도라지/.피라미드 티백으로 
고급선물.
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l 모과: 비타민C가 함유되어 있어 면역강화효과가 있다.

l 대추: 달고 따뜻한 성질이 있어 비위를 편안하게 하고 진정효과가 있으며, 코막힘에 좋

은 소재로 알려져 있다.

l 진피: 귤껍질로 성질이 따뜻하여 폐와 비장에 좋은 소재이다.

l 맥문동: 수분이 많아 진액을 보태주는 작용을 하고, 이는 폐와 심장의 열을 내리고 건조

증상을 완화시켜준다. 천식, 마른 기침등에 효과적이며 식품에는 제한적으로 사용되는

원료이다.

l 기타: 계피, 생강 등은 목이 건조해 지는 것을 막아주며, 사과, 감귤, 살구, 감, 땅콩, 밤,

호두, 잣, 대추, 달걀, 우유, 꿀 등이 기관지에 좋은 소재로 알려져 있다.

[온기가득 더덕생강차 제품 컨셉 개발]

1) 개발 배경

l 2016년 한국농수산유통공사의 가공식품 다류시장현황자료에 따르면 소비자들이 가장 빈

번하게 구매하는 차 1순위가 티백차 형태로 조사되었다.

l 침출차는 맑고 깨끗하며, 식수대용에 가까운 제품군으로 누구나 부담없이 즐길 수 있는

특징이 있다.

l 티백은 사무실에서 대용량으로 구매되고 있으며, 최근에는 삼각티백 형태의 고급형 제

품도 많이 소비되고 있고, 수입을 통해 해외 침출허브차도 많이 소비되고 있다.

l 전통소재 티백차는 저관여 상품군으로 천연소재가 주는 건강한 느낌, 기능에 대한 기대

치를 가지고 구매가 되는 시장이다.

표 4. 침출차 타입별 비교

표 5. 침출차의 장단점 비교

구분 대중형 고급형 고급형

포장 부직포   티백 삼각 티백 스틱 인퓨저

원료 원료   자체 블렌딩
(현미녹차 등)

허브티/블렌딩 위주 홍차 위주

맛 구수한맛, 거부감이 특별히 
없음

원료 자체맛-페퍼민트, 루이보
스, 캐모마일등 각각의 맛과 
향이 강한 원료로 호불호가   
있는상품

홍차/서양 상품 위주

장점 단점

천연소재, 원물소재로   건강 좋음 맛의 다양성 확보가 부족하다

침출차이므로 칼로리 거의 없음 천연소재로, 원물 상태에 따라 편차가 있다

식수대용, 시간에 구애받지 않고 마실수있다 표현하기 어려운 맛이다.
티백이라 자체로서 간편하다 원료 신뢰도는 얼마나 되는가?
카페인이 없어 좋다 무엇을 넣었는가?
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2) 침출차 시장상황

l 기본 차&부직포 티백 시장은 가격 경쟁력 심화, 맛 중요성 저하되고 있으며, 소비자 인

식상 구색상품이기는 하나, 관능&기능에 대한 소구가 큰 시장으로, 신소재, 새로운 맛을

통한 기능&관능이 확보된 침출차 라인업 필요함.

l 구수한맛, 곡물맛 위주의 티백 침출차 시장에 “기능과 관능”을 다르게 포지셔닝 할 필요

성 대두됨.

l 대부분의 자연 그대로의 소재를 수확-건조-가공하여 티백에 담아서 그대로 우려먹는 제

품의 장점은 “내추럴”에 포커싱되어 있으나, 자연물의 수확 품질에 따라 관능의 차이 발

생함.

l 침출차 시장 역시 저-중-고가 상품군으로 세분화 되어있으며 특히 유통사 입점상품의

경우 저가형으로 “곡물”위주의 제품군으로 형성된 경우가 대부분이다.

l -블렌딩 티는 이미 소비자들이 마시고 있는 상품군도 대부분 블렌딩 상품군에 속하나

(현미녹차, 옥수수수염차, 둥굴레차. 우엉차 등, 주원료와 부원료의 혼합) 블렌딩=홍차,

삼각티백, 수입상품등의 이미지를 떠올리는 경우가 많아 다르게 인식되고 있다.

표6. 소비자 배경

표7. 침출차 기대치

3) 소재 및 개발 방향

l 사회적 이슈가 있는 미세먼지 퇴치를 위한 호흡기 상품, 나를 보호해주는 느낌, 체온을

유지, 항균 작용이 있는 소재, 신소재의 도입으로 새롭지만 낯설지 않은 조합의 제품 등

다양한 방향을 아우르는 제품 개발을 목표로 함.

l 맑고 따뜻한 생강차, 온몸의 온기로 봄을 이기는 힘이라는 컨셉으로 더덕과 생강을 블

렌딩한 제품으로 부드럽게 가공한 생강, 더덕으로 기초체온을 지켜주며, 알싸한 매운 맛

심리적 환경, 대기 오염등에 효과적인 상품, 기대치   상승

행동적 구매 방식의 다양화

인구통계적 전 연령층의 건강에 대한 관심 증가 및 실버 세대의 증가

틈새 시장 유사한 소재(우엉, 메밀, 녹차 등)의 식품소재를 탈피한 새로운 티백 제품
군에 대한 니즈

항목 특징 방향

관능적 특징 건강에 좋으나 맛에 대한 기대치 필요.
침출차 구매시 고려 항목은 “맛의 종류와 가
격”으로 확인.

쓴맛없이 부담없는 관능
-은은한맛 vs 시원한맛(민트)

기능적 기대 간편하게 마시는 tea 이지만, 우엉, 마테같이 
다이어트에 도움이 되는 차를 선호하는 추세.

환경 오염, 미세먼지등으로
부터   보호하는, 마시면 깨
끗해지는 느낌의 차

브랜드 침출 티백차는 대부분 마트, 온라인등을 통해 
가정,   사무실에서 구매하는 패턴으로 브랜드 
보다는 가격할인, 현장에서 즉석 구매등의 패
턴 보임



- 83 -

으로 나를 지켜주는 차를 개발함.

l 직관적으로 상품의 특성을 알수 있는 온기가득 더덕생강차로 네이밍을 결정함.

4) 과립 성분 개발

l 제품 개발에 있어 맛을 가장 균일성 확보를 위해 “수용성, 농축액 과립”성분을 개발하였

으며, 과립성분을 사용시 장점은 농축액을 사용함으로서 진한맛, 균일한맛을 구현할수있

으며 필요에 따라 향을 가미하거나, 실제 원물을 투입하여 맛과 향을 풍부하게 표현할

수 있는 장점이 있음.

l 본 원료의 개발은 과립의 성상에서 착안하였으며, 과립 성형의 베이스는 포도당을 주원

료로 하여 사양벌꿀, 농축액, 원물 분말(생강, 쑥 등)을 직접 투입하여 맛과 향을 조절하

여 개발을 진행하였다.

l 원료상 강한 맛의 표현이 필요, 이는 실제 티백에 투입할수있는 원료의 함량은 5% 내외

로 이는 당을 베이스로 과립을 원료의 특징상 고속으로 포장되는 티백기의 발열로 인한

당 늘어짐현상이 발생할 수 있어 5% 내외로만 작업 가능함을 확인함.

[관능 테스트]

l 관능에서 유의적인 차이는 없으나 매운맛, 후미등에 있어 부족하여 감초를 생강엑기스 

과립으로 변경하여 매콤하고 은은한 향미 보완, 흐름성 등을 개선하기 위해 현미를 일부 

종류 이미지 사이즈 관능특징

생강
엑 기 스 
과립

생강엑기스, 포도당, 사양벌꿀, 생강분말 등

황색의 외관, 짧
은   원기둥, 거
친 표면을 보이
는 생강과립

매콤한 생
강 특유의 
맛과 향이 
있음
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사용함으로서 전체적인 관능 조화도를 보완하여 제픔 최종 배합비를 조정, 마무리하게

됨.

표8. 관능 결과

[카페인 테스트]

l 커피의 카페인에 거부감이 있는 소비자를 위해 제품의 카페인 성분을 수원여자대학교 

식품분석연구센터에 의뢰하여 분석하였으며, 불검출 결과를 확인하였음.

생강의 매운맛 더덕(도라지)향 개운한맛 후미(깔끔한맛) 전반적 조화도

담터 5.40 5.10 5.20 4.70 4.90

경쟁사 5.40 5.70 4.90 5.10 5.10

P 1.000 0.260 0.591 0.522 0.758



- 85 -

[디자인/부자재 개발]

l 봉투지는 WPO 재질로 안정성 확보, 케이스는 아이보리재질로 진행.

l 제품의 키워드와 의뢰서를 통해, 개발을 진행 하였으며, 도전적이고, 매대에서 시각적으

로 눈길을 끌수있는 시안으로 결정하였다.

마케팅 분석

[소비자 Usage and Attitude]

l 소비자 U&A 분석 결과 티백차를 중심으로 생활 속에서 자리잡고 있음을 확인할 수 있었으며,

소비자에게 다양한 맛을 제공하여 선호하는 맛을 경험하게 하는 활동이 중요함을 알 수 있었음.

(참고문헌: 가공식품 세분마켓 현황조사(다류마켓), 농림축산식품부, 2015)

l 다류 종류별 음용목적에서 잎차, 티백차, 가루/분말차는 단순식음용으로 즐기는 비율이 높으며,

차음료는 외부에서 갈증해소용으로 즐기고 있고 과일청 액상차는 건강을 위해 음용함.

l 다류 제품의 생활차로서 가능성이 농후하며 특히, 티백차 구매 비율 증대하고 있음.

l 다류 구입시 고려 속성에서 맛의 종류를 가장 중요하게 생각하며 가루/분말차는 가격이 2순위,

티백차/잎차는 브랜드가 2순위 속성으로 꼽힘.

l 이전에 구입한 다류 종류에 상관없이 티백차가 2015년 주 구입제품 비율이 가장 높은 것을 확인

함.
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l 다류 종류별 정보탐색 수준에서 사전정보 탐색없이 구매장소에서 결정하는 비율이 가장 높으며,

늘 이용하는 제품 및 브랜드가 있는 비율은 가루/분말차가 상대적으로 높음.

[소비자 FGD]

l 국내 차 시장을 정확하게 분석하기 위해 소비자 인식과 구매/음용 패턴을 조사하여 차/커피 음용

의 트렌드를 파악하기 위해 진행하였음.

l Date & Grouping: 그룹1. 20-39세 대학생, 취준생, 전업주부 8명, 그룹2. 20-39세 직장인 7명, 그

룹3. 40-59 전업주부, 파트타임, 재택 8명, 그룹4. 40-59세 직장인 7명



- 87 -

l 주요 확인사항: 전반적으로 차/커피 등의 음료를 어떻게 음용하고 있는지?, 차를 이용하는 고객

이 느끼는 이미지와 장단점은 무엇인가? 차를 비음용하는 고객이 느끼는 이미지 및 이용의 장벽

은 무엇인가?

l 차/커피를 마시는 행위는 소비자 각자의 생활 패턴에 맞춰 습관화되어 있음을 알 수 있었으며, 

커피는 주로 업무상 미팅 또는 지인과 만남에 선호되는 것에 대비, 차는 보다 일상의 다양한 감

정과 필요에 따라 활용되고 있음을 확인하였음.

l 식후에: “후식의 개념으로 차를 마시면서 입가심해요”(30대전업주부), “건강을 위해 식후에 맑은 

곡물차 위주로 마셔요.”(50대 전업주부), “식후에 단맛이 더 당겨서 달달한 차를 마셔요. 단짠 같

은 느낌.”(20대 직장인), “점심 먹은 뒤 동료들과 한잔씩 하는 건 이제 습관인거 같아요.”(30대 

직장인)

l 물대신:　”아침에 잠 깰 때 마시면 두뇌 회전도 빨라지는 거 같아요”(30대 취준생), “추울 때 마

다 항시 두고 마셔요.”(20대 직장인), “업무 시간에 목마를 때 물 처럼 수시로 차를 마셔요.” (20

대 직장인), “아침에 출근하면 그냥 먼저 차를 마셔요.” (20대 직장인), “감기 걸렸을 때 물 대신 

따뜻하게 마셔요.”(40대 직장인), “남편 운전할 때 텀블러에 담아서 주는데 커피에 비해서 입안

도 개운하고 좋대요.” (50대 전업주부)

l 공복에: “아침 먹기 싫을 때 곡물차를 마시면 약간의 포만감과 함께 에너지가 생기는 느낌이 좋

아요.”(20대 취준생), “일하다가 오후 3~4시 되면 굉장히 배고프거든요. 바쁘기도 힘들기도 하고 

그래서 그때 주로 먹죠.” (30대 전업주부), “오전 10시~11시, 오후 4시~5시에 출출해 질 때 마

셔요.”(20대 직장인)

l 간식으로: “군것질이 하고 싶을 때 항상 마시게 되는 거 같아요.”(20대 대학생), “가족들 다 출근

하고 학교 가고 나면 TV보면서 마시면 마음도 편안하고 집중도 잘돼요.” (50대 전업주부), “여

유 시간 있을 때 시간을 메꿀 수 있는 거 같아요.”(40대 직장인), “군것질하고 싶을 때 차 한잔 

가볍게 하는 게 좋아요.”(20대 대학생)

l 차의 타입별 제품 구매 고려 요소가 패턴화되어 상이함을 알 수 있었으며, 제품 외의 구매 영향 

요소로는 온라인검색, 블로그나 카페 후기, 지인의 추천, 온라인 마켓의 제품 설명, 광고, 시음 

등으로 나타나 입소문과 직/간접의 감성적 경험의 강화가 필요함을 확인하였음.
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제1협동

신가공 기술을 이용한

가공적성연구 및 중간소재 개발

협동기관 : 이화여자대학교

연구책임자 정명수
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1차년도: 농식품 자원의 가공적성연구 및 중간소개 개발을 위한

기초 data 확보와 lab-scale에서의 신가공법 적용

(제1협동 – 이화여대 정명수 교수)

1. 농식품 자원의 자료조사 및 기초 data 확보

l 블루베리, 아로니아, 생강, 대추, 귀리, 단호박이 함유된 시중 가공식품을 직접 구매하여 시장조사

를 진행하였음. 각각의 특징은 아래와 같음.

1.1. 블루베리

l 블루베리의 경우 착즙, 분말, 음료, 차 등 다양한 형태의 제품이 출시되어 있으며, 착즙 및 분말을

제외한 대부분의 제품에 당과 향이 첨가되어 있음(표 1.1).

표 1.1. 블루베리 시중 가공식품 시장조사

1.2. 아로니아

l 아로니아의 경우 블루베리와 비교하여 상대적으로 종류가 다양하지 않고 대부분 착즙형이 많음.

l 또한 아로니아는 특유의 강한 떫은맛을 완화시키기 위하여 당과 같은 다른 물질과 혼합된 형태로

출시되고 있음(표 1.2).
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표 1.2. 아로니아 시중 가공식품 시장조사

1.3. 귀리

l 귀리의 경우 다른 시료에 비하여 시중에 판매되는 제품이 다양하지 않음. 주로 가루형과 음료형이

며 식사대용으로 섭취할 수 있도록 판매되고 있음(표 1.3).

표 1.3. 귀리 시중 가공식품 시장조사

1.4. 단호박

l 단호박은 시중에 주로 분말형으로 판매되고 있으며 차가운 물에는 잘 녹지 않아 대부분 온수에

섞어서 음용하는 형태임(표 1.4).
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표 1.4. 단호박 시중 가공식품 시장조사

1.5. 생강

l 생강은 주로 분말형과 액상차 형태이며, 생강의 특유의 강한 향과 강한 맛을 완화시키기 위해 꿀,

대추 등과 혼합해 판매함(표 1.5).

표 1.5. 생강 시중 가공식품 시장조사

1.6. 대추

l 대추의 경우 주로 분말형과 액상차의 형태로 판매함(표 1.6).
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표 1.6. 대추 시중 가공식품 시장조사

2. 원료의 전처리 조건 확립(세척공정, 분쇄공정, 혼합공정 등을 위한 공정시간 및 온도) 및 규격

결정

2.1. 블루베리

l 블루베리는 원재료를 이용한 아임계수 추출 시(표 2.1) 분쇄 및 건조 공정이 생략되어 다른 전처

리 방법에 비해 경제적이나 표면적이 적어 추출 효율이 낮으며 원료의 크기가 일정하지 않아 무

게 측정이 어려운 단점이 있음.

l 원료 그대로 동결건조 처리 후 아임계수 추출을 진행하였을 경우(표 2.1) 원재료와 동일하게 표면

적이 적어 추출 효율이 낮았으며 원료의 크기가 일정하지 않아 무게 측정에 어려움이 있었음. 원

재료를 이용하는 방법에 비하여 건조과정이 추가되는 점이 있음.

l 원료의 분쇄 후 동결건조를 거치는 과정(표 2.1)은 앞선 과정에 비하여 시료의 표면적이 넓어 추

출 효율이 높았으며 반복 실험 시 시료무게 측정이 용이하여 정밀도가 증대되는 장점이 있음. 따

라서 본 방법을 시료 전처리 방법으로 선택함.

원재료 Freeze → Freeze drying 80 h
Freeze → Grinding →

Freeze drying 80 h

Moisture content:
83.0 ± 4.0%

Moisture content:
74.8 ± 1.0%

Moisture content:
20.0%

표 2.1. 블루베리 전처리 조건 설정을 위한 예비실험
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2.2. 아로니아

l 아로니아는 원재료를 이용한 아임계수 추출 시(표 2.2) 분쇄 및 건조 공정이 생략되어 다른 전처

리 방법에 비해 경제적이나 표면적이 적어 추출 효율이 낮으며 원료의 크기가 일정하지 않아 무

게 측정이 어려운 단점이 있음.

l 원료 그대로 동결건조 처리 후 아임계수 추출을 진행하였을 경우(표 2.2) 원재료와 동일하게 표면

적이 적어 추출 효율이 낮았으며 원료의 크기가 일정하지 않아 무게 측정에 어려움이 있었음. 원

재료를 사용하는 방법에 비하여 건조과정이 추가되는 점이 있음.

l 원료의 분쇄 후 동결건조를 거치는 과정(표 2.2)은 앞선 과정에 비하여 시료의 표면적이 넓어 추

출 효율이 높았으며 반복 실험 시 시료무게 측정이 용이하여 정밀도가 증대되는 장점이 있음. 따

라서 본 방법을 시료 전처리 방법으로 선택함.

원재료 Freeze → Freeze drying 80 h
Freeze → Grinding →

Freeze drying 80 h

Moisture content:

78.5 ± 5.9%

Moisture content:

54.8 ± 13.0%

Moisture content:

13.4%

표 2.2. 아로니아 전처리 조건 설정을 위한 예비실험

2.3. 귀리

l 귀리는 캐나다산과 국내산의 원료를 수급 받았음(표 2.3).

캐나다산 국내산

Moisture content: 9.3 ± 0.7 % Moisture content: 9.4 ± 0.6 %

표 2.3. 품종에 따른 귀리 원료의 분류

l 단단한 귀리의 겨층에 존재하는 기능성분의 추출을 높이려면 구조의 파괴가 필요하므로 구조를

연하게 하는 전처리 과정이 필수적임.
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l 기존의 전처리 방법은 알칼리나 열수 처리에 의해 팽화를 시킨 후 분쇄공정을 거침.

l 팽화한 시료와 SWE을 통한 전처리 과정의 추출 효율을 비교할 필요가 있음.

l 귀리의 겨층에 존재하는 β-glucan이 점도를 높이는 주요 성분이며, 점도 높은 귀리는 혈중 콜레

스테롤 저하 등의 생리활성을 관여함.

l SWE를 통한 전처리 과정은 기존의 전처리 방법보다 귀리의 조직을 더 연하게 해주는 것으로 보

여짐. 또한, 전처리 시간을 단축시켜 효율적임(표 2.4).

팽화(알칼리) 아임계수 추출

조직을 연하게 해주지만 비교적 그 정도가 낮음

Overnight의 시간이 소요됨

조직을 연하게 해줌

시간이 단축됨(10 min 내외)

표 2.4. 귀리의 전처리 비교

2.4. 단호박

l 단호박은 추출부분 설정을 위해 원료를 껍질, 과육, 내부과육, 씨, 분말로 분리함(표 2.5).

l 껍질, 과육, 내부과육은 추출 표면적을 넓히기 위해 5 mm3로 자르고 씨는 건조시킨 후 추출을 진

행함.

껍질 과육 내부 과육 씨 분말

- -

1 g

(5 mm*5 mm)

1 g

(5 mm*5 mm*5

mm)

1 g 5 g 1 g +규조토2 g

수분함량:

76.6 ± 1.0%

수분함량:

84.5 ± 0.3%

수분함량:

89.4 ± 5.7%
-

수분함량:

11.3 ± 0.7%

표 2.5. 추출부분 설정을 위한 단호박 원료의 분류
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2.5. 생강

l 생강의 경우 추출부분설정을 위해 과육, 과육+껍질, 껍질 부위의 분리를 진행 후 추출 부분에 따

른 6-gingerol의 함량을 파악함(표 2.6)(표 2.7).

l 껍질의 경우 수분함량이 많아 추출을 위해서는 건조과정이 필요하다고 생각되었으며 과육과 과육

+껍질은 6-gingerol의 함량차이가 적어 구분하는 것이 큰 의미가 없다고 판단됨.

과육 과육 + 껍질 껍질

표 2.6. 추출부분설정을 위한 생강의 분리

과육 과육 + 껍질 껍질

수분함량 (%) 85.2 87.5 89.6

6-gingerol 함량 0.426 mg/g FW 0.352 mg/g FW 0.829 mg/g DW

표 2.7. 생강의 부분에 따른 수분함량과 6-gingerol 함량

l 생강의 전처리 과정 중 건조 방법 선택을 위한 예비실험을 진행하였으며 지표물질의 함량 변화를

확인하기 위하여 건조처리를 하지 않은 대조군 이용하여 지표물질의 추출 수율을 비교함(표 2.8)

(표 2.9).

l 본 실험에서 gingerol의 변화를 보기 위해 Dry oven, 감압건조, 동결건조, 상온건조 방법 중

gingerol의 추출수율이 가장 높은 방법인 건조처리를 하지 않는 방법을 선택함.

건조방법 Dry oven 감압건조 동결건조 상온건조 대조군

건조온도 50°C 60°C -80°C 상온 -

건조시간 24 h 24 h 24 h 24 h -

표 2.8. 생강의 건조조건
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건조방법 Dry oven 감압건조 동결건조 상온건조 대조군

Gingerol함량
(mg/g FW)

0.7029 0.5928 0.4904 0.6816 0.8185

Shogaol함량
(mg/g FW)

0.0824 0.1708 0.0373 0.0579 0.0585

Gingerol +
Shogaol
(mg/g FW)

0.7853 0.7636 0.5277 0.7395 0.8770

표 2.9. 생강의 건조조건에 따른 지표물질의 함량

2.6. 대추

l 대추의 경우 추출부분설정을 위해 껍질을 포함한 과육원물과 씨 원물 부위로 원료의 분리를 진행

하였음(표 2.10).

l 씨는 가장 높은 온도인 190°C로 추출했을 때 색이 보이므로 원물 자체로는 추출이 잘 되지 않아

분쇄, 건조 등의 전처리가 필요할 것으로 보임.

과육 원물 과육 추출물 (190°C) 씨 원물 씨 추출물(190°C)

표 2.10. 대추의 추출부분설정을 위한 분리 및 추출물

3. 성분의 추출효율 분석 및 선택성 설정

l 본 연구에서 적용한 신기술은 용매를 아임계상태로 만들어 단시간에 많은 유효성분을 추출하는

기술이며 lab-scale 장비로 Dionex Accelerated Solvent Extractor(ASE, Model 100)(그림 3.1)를

사용하였고 pilot-scale 장비로는 본 연구팀에서 자체적으로 설계하여 제작한 기기(그림 3.2)를 사

용하여 실험을 진행하였음.

l 학술지 “Korean Journal of Food Science and Technology(한국식품과학회지)”에 게재한

논문 “아임계수 추출 기술을 이용한 당귀 추출물의 유효성분 및 항산화 활성 평가”와

“Innovative Food Science & Emerging Technologies”에 게재한 논문 “Pilot-scale

subcritical water extraction of flavonoids from satsuma mandarin (Citrus unshiu

Markovich) peel”은 본 연구과제에서 활용된 여섯 종류의 국산 농산품에 대해 아임계수

추출하는 과정에서 필요한 배경지식 및 예비실험과 연관이 있음.
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l 뿐만 아니라 앞서 언급한 두 개의 논문을 통하여 타 중간소재 생산 시에도 아임계수 추

출 기술의 적용 가능성을 확인하였다는 것에 의의가 있음.

그림 3.1. Lab-scale 아임계수 추출 장비(Dionex Accelerated Solvent Extractor, ASE Model 100)

그림 3.2. Pilot-scale 아임계수 추출 장비(자체 제작 기기)

l 각 시료의 특성을 고려하여 아임계수 추출조건을 설정함(표 3.1).
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시료
추출

온도(°C)

추출 시간

(min)
추출 압력

시료와 용매의

비율 (g:ml)

시료와

규조토의

비율 (g:g)

블루베리
105, 110,

115, 120
1, 3, 5 1500 - 1900 psi 1 : 22 1 : 2

아로니아
105, 110,

115, 120
1, 3, 5 1500 - 1900 psi 1 : 22 1 : 2

귀리
110, 130, 150,

170, 190
10 0 - 150 atm 200 : 2000 -

단호박
110, 130, 150,

170, 190
10 1500 - 1900 psi

1 : 22 (껍질, 과육,
내부과육, 분말),
5 : 100 (씨)

1 : 2 (분말)

생강
110, 130, 150,

170, 190
5, 10, 15, 20 1500 - 1900 psi 1 : 22 -

대추
110, 130, 150,

170, 190
10 1500 - 1900 psi 1 : 22 -

표 3.1. 시료 별 아임계수 추출 조건 설정

3.1. 블루베리

l 블루베리의 주요 기능성분은 anthocyanin임. 이는 3개의 링으로 구성된 flavonoid 계 물질이며 높

은 항산화능을 가진다고 알려져 있음.

l 블루베리의 경우 anthocyanin 중 malvidin-3-galactoside의 함량이 가장 높다고 알려져 있음.

l 따라서, 블루베리 SWE 추출물을 추출 조건에 따른 총 anthocyanin 함량, ABTS 라디칼 소거능,

FRAP 항산화능을 측정함.

l 블루베리의 총 anthocyanin 함량 최적조건은 120°C-3 min 이며, 모든 온도에서 추출 시간이 증가

함에 따라 anthocyanin의 추출수율이 증가하다가 감소하는 경향을 가졌음(그림 3.3).

그림 3.3. 블루베리의 아임계수 추출 조건 별 anthocyanin 함량 측정 결과

l 블루베리의 ABTS 라디칼 소거능 최적조건은 120°C-3 min이며, 낮은 온도(105°C, 110°C)에서는

추출 시간이 증가함에 따라 ABTS 라디칼 소거능이 증가하나, 높은 온도(115°C, 120°C)에서는 추

출 시간이 증가함에 따라 ABTS 라디칼 소거능이 증가하다가 감소하거나 유지하는 경향을 가졌

음(그림 3.4).
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그림 3.4. 블루베리의 아임계수 추출 조건 별 ABTS 라디칼 소거능 측정 결과(Trolox equivalent)

l 블루베리의 FRAP 항산화능 최적조건은 120°C-3 min 이며, 전체적으로 추출 시간이 증가함에

따라 추출 효율이 증가하는 경향을 보였으나, 비교적 낮은 온도에서는 그 차이가 크게 나타나지

않음(그림 3.5).

그림 3.5. 블루베리의 아임계수 추출 조건 별 FRAP 항산화능 측정 결과(Trolox equivalent)

3.2. 아로니아

l 아로니아의 주요 기능성분은 anthocyanin임. 이는 3개의 링으로 구성된 flavonoid계 물질이며 높

은 항산화능을 가진다고 알려짐.

l 아로니아는 베리류 중 가장 높은 anthocyanin 함량을 가진다고 보고됨.

l 아로니아의 경우 anthocyanin 중 cyanidin-3-galactoside의 함량이 가장 높다고 알려짐.

l 따라서, 아로니아 SWE 추출물을 추출 조건에 따른 총 anthocyanin 함량, ABTS 라디칼 소거능,

FRAP 항산화능을 측정함.

l 아로니아의 총 anthocyanin 함량 최적조건은 115°C-3 min 이며, 낮은 온도(105°C, 110°C)에서는
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추출 시간이 증가함에 따라 anthocyanin의 추출수율이 증가하나, 높은 온도(115°C, 120°C)에서는

추출 시간이 증가함에 따라 anthocyanin의 추출수율이 증가하다가 감소하는 경향을 가졌음(그림

3.6).

그림 3.6. 아로니아의 아임계수 추출 조건 별 anthocyanin 함량 측정 결과

l 아로니아의 ABTS 라디칼 소거능 최적조건은 115°C-3 min이며, 낮은 온도(105°C, 110°C)에서는

추출 시간이 증가함에 따라 ABTS 라디칼 소거능이 증가하나, 높은 온도(115°C, 120°C)에서는 추

출 시간이 증가함에 따라 ABTS 라디칼 소거능이 증가하다가 감소하는 경향을 가졌음(그림 3.7).

그림 3.7. 아로니아의 아임계수 추출 조건 별 ABTS 라디칼 소거능 측정 결과(Trolox equivalent)

l 아로니아의 FRAP 항산화능 최적조건은 115°C-3 min이며, 전체적으로 추출 시간이 증가함에 따

라 추출 효율이 증가하다가 감소하는 경향을 보였으나, 120°C 조건에서는 추출 시간이 증가함에

따라 추출 효율이 증가하는 경향을 보였음. 본 실험은 최적조건에 유의적 차이가 없어 추가적 실

험이 요구됨(그림 3.8).
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그림 3.8. 아로니아의 아임계수 추출 조건 별 FRAP 항산화능 측정 결과(Trolox equivalent)

3.3 귀리

l 귀리의 주로 기능성분은 β-glucan임. 이는 수용성 식이섬유의 일종으로 혈중 콜레스테롤 저하 등

의 생리활성을 가진다고 알려져 있음.

l β-glucan은 온도, pH 등 추출 조건에 따라 추출량의 차이가 크다고 알려져 있음.

l 현재 SWE의 모든 추출조건에서 추출을 마치고 그 추출 효율을 알기 위해 식이섬유 분석을 진행

중임.

3.4. 단호박

l 단호박은 관련 시제품이 출시될 경우, 기능성뿐만 아니라 맛에 대한 선호도와 찬물에도 좋은 용해

성을 갖는 제품의 개발에 목적을 두고 있음.

l Brix란 용액 중에 녹아있는 가용성 고형분의 무게를 %로 나타낸 수치이므로 굴절당도계를 이용

하여 Brix를 측정하고 당도 및 용해성의 경향을 파악하였음.

l 추출물을 용해하는 물의 온도는 90°C, 10°C로 설정하였으며, 그 이유는 각각 현재 시중에 판매되

는 단호박 분말이 90°C 물에 녹여서 마시는 형태이고, 사람들이 음료를 마실 때 차갑다고 느끼는

온도가 약 10°C이기 때문임.

l 최적조건은 용해 온도 90°C, 10°C에서 모두 170°C-10 min 이며, 모든 조건에서 용해 온도 90°C가

10°C보다 높게 측정됨(그림 3.9).

l 현재 시중에 판매되는 분말 원재료에 비해서 모든 SWE 추출물이 높은 당도를 가짐.

l 전체적으로 SWE 추출물은 용해 온도 90°C, 10°C에서 모두 추출 온도에 따라 ˚Brix가 증가하다가

감소하는 경향을 보이나 용해 온도 90°C에서는 추출 온도에 따른 유의적 차이가 없어 보임.
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그림 3.9. 단호박 분말의 아임계수 추출 조건에 따른 당도 비교분석

l 단호박을 이용한 시제품이 출시 될 경우 색이 소비자의 기호도에 영향을 주기 때문에 색도를 측

정함.

l 단호박의 껍질과 과육의 SWE 추출물을 색차계(ColorQuest XE)를 이용하여 측정함.

l 껍질과 과육 모두 L＊(명도) 값이 추출 온도가 증가할수록 감소하고 그 범위는 각각 36.59-63.89,

45.39-69.59임. 껍질은 a＊와 b*값이 모두 양의 값 영역으로 각각 0.33-13.65, 13.37-29.62로 나타내

었으며 반면 과육은 a*값이 0.97-13.78로 초록색 계열의 음의 값, b*값이 양의 값인 노란색 계열의

값을 나타냄. 또한 b*값은 껍질, 과육 모두 증가하다가 감소하는 경향을 보임(표 3.2).

l 추가적으로 소비자가 선호하는 색을 파악하기 위한 관능검사가 필요할 것으로 생각됨.

표 3.2. 단호박 껍질 및 과육의 아임계수 추출온도에 따른 색도

3.5. 생강

l 생강은 major pungent compounds이자 생리활성기능을 가진 gingerol과 shogaol을 HPLC를 이용

하여 분석함.

l shogaol은 항산화작용에 있어 gingerol 보다 뛰어나다고 보고되고 있으며, gingerol은 고온에서

shogaol로 변하는 경향이 있음(그림 3.10).
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그림 3.10. gingerol에서 shogaol로 변환하는 과정

l gingerol의 경우 상대적으로 저온인 110°C와 130°C에서는 시간에 따라 gingerol의 함량이 증가하

는 경향을 보였으나 온도가 증가할수록 그 함량은 감소하였음(그림 3.11).

그림 3.11. 생강의 아임계수 추출조건에 따른 6-gingerol 함량

l shogaol의 경우 상대적으로 저온인 110°C와 130°C에서는 검출되지 않거나 소량 검출되었으며 고

온에서 추출할수록 그 함량이 증가하였음(그림 3.12).

그림 3.12. 생깅의 아임계수 추출조건에 따른 6-shogaol 함량
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l 고온의 환경인 아임계수 추출 시 gingerol이 shogaol로 빠른 시간에 변하는 것으로 보임.

l 생강을 아임계수로 추출할 경우 190°C에서 15분 동안 추출하는 것이 가장 많은 shogaol을 얻을

수 있는 방법임.

l 생강의 volatile compounds가 아임계수 추출을 통해 추출되는지 알아보기 위해 GC-MS를 이용하

여 분석함.

l 아임계수를 이용하여 추출한 추출물은 생강의 주요 volatile compound들은 검출되지 않음.

3.6. 대추

l 대추는 총 폴리페놀 함량, DPPH 라디칼 소거능, ABTS 라디칼 소거능, FRAP 항산화능을 이용하

여 항산화능을 측정함.

l 총 폴리페놀 함량, DPPH 라디칼 소거능, ABTS 라디칼 소거능, FRAP 항산화능 모두 아임계수

추출온도에 따라 증가하는 경향을 보이며 실험조건 중 가장 높은 온도인 190°C에서 가장 높은 항

산화능을 보임(그림 3.13)(그림 3.14)(그림 3.15)(그림 3.16).

그림 3.13. 대추의 아임계수 추출조건에 따른 총 폴리페놀 함량

그림 3.14. 대추의 아임계수 추출조건에 따른 DPPH 라디칼 소거능
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그림 3.15. 대추의 아임계수 추출조건에 따른 ABTS 라디칼 소거능

그림 3.16. 대추의 아임계수 추출조건에 따른 FRAP 항산화능

4. 실험설계법을 통한 lab-scale에서의 아임계수 추출장치를 이용한 초기 추출조건 설정과 기존의

용매추출법에 의한 지표물질의 추출수율과의 비교

4.1. 블루베리

l 블루베리의 아임계수 추출물과 시중 가공식품 제작에 주로 사용하는 추출방법과의 안토시아닌

추출수율을 비교하였음.

l 블루베리의 총 안토시아닌 함량은 SWE 최적 조건(110°C - 5 min)에서 시중에서 많이 사용하는

추출 방법인 착즙과 열수(60°C, 2 h)에 비하여 높은 추출수율을 보임(그림 4.1).
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그림 4.1. 블루베리의 추출 방법 별 anthocyanin 함량 측정 결과

4.2. 아로니아

l 아로니아의 아임계수 추출물과 시중 가공식품 제작에 주로 사용하는 추출방법과의 안토시아닌

추출수율을 비교하였음.

l 아로니아의 총 안토시아닌 함량은 SWE 최적 조건(115°C - 3 min)에서 시중에서 많이 접하는

추출 방법인 착즙과 열수(60°C, 2 h)에 비하여 높은 추출수율을 보임(그림 4.2).

그림 4.2. 아로니아의 추출 방법 별 anthocyanin 함량 측정 결과

4.3. 단호박

l 단호박의 아임계수 추출물과 기존에 시제품 제작 시 주로 사용되는 추출방법인 열수추출(80°C, 2

h), 유기용매추출(상온, 2 h)을 이용하여 당도와 색도를 비교하였음.

l 껍질의 경우 모든 아임계수 추출조건에서 유기용매추출에 비하여 높은 당도를 가졌음.
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그림 4.3. 단호박 껍질의 추출 용매에 따른 당도

l 과육에 경우 아임계수 추출의 최적조건인 170°C-10 min에서 유기용매추출에 비하여 높은 당도를

가졌음.

그림 4.4. 단호박 과육의 추출 용매에 따른 당도

l 껍질에 경우 당도의 아임계수 최적조건(170°C-10 min)을 기준으로 열수추출 시 색차가 가장

작았고, 에탄올 추출 시 색차가 가장 컸음.

표 4.1. 단호박 껍질의 추출 용매에 따른 색도

color
Extraction condition

아임계수
(170°C-10 min) 열수 메탄올 에탄올

L* 45.70±0.08 65.91±0.05 62.32±0.56 61.83±0.05
a* 13.15±0.05 -0.44±0.03 -6.10±0.10 -6.03±0.03
b* 26.40±0.12 19.05±0.16 53.68±1.12 54.75±0.22
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l 과육에 경우 당도의 아임계수 최적조건(170°C-10 min)을 기준으로 에탄올추출 시 색차가 가장

작았고, 메탄올 추출 시 색차가 가장 컸음.

표 4.2. 단호박 과육의 추출 용매에 따른 색도

4.4. 생강

l 생강은 아임계수 추출의 최적조건과 기존에 시제품 제조 시 많이 사용하고 있는 추출방법인 열수

추출과 유기용매추출을 이용하여 추출하여 비교하였음.

l Gingerol의 경우 유기용매추출과 열수추출에서 더 많이 추출되었으나 항산화능이 더 우수한 것으

로 알려진 shogaol의 경우에는 아임계수 추출을 하였을 때 훨씬 더 많은 양이 추출되었음(그림

4.5)(그림 4.6).

그림 4.5. 생강의 추출용매에 따른 6-gingerol 함량

∆E 25.44 33.58 37.84

color
Extraction condition

아임계수
(170°C-10 min) 열수 메탄올 에탄올

L* 57.14±0.16 68.19±0.09 67.57±0.39 59.80±0.04
a* 5.57±0.04 -1.26±0.02 -6.09±0.03 0.17±0.04
b* 30.70±0.23 12.59±0.05 54.01±0.63 51.14±0.31
∆E 22.29 28.07 21.31
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그림 4.6. 생강의 추출용매에 따른 6-shogaol 함량

4.5. 대추

l 대추는 식품추출에 많이 사용되고 있는 열수(100°C-2 h)와 에탄올(60°C-2 h)을 이용하여 추출한

추출물과 아임계수를 이용하여 추출한 추출물의 항산화능을 비교하였음.

l 총 폴리페놀 함량, DPPH 라디칼 소거능, ABTS 라디칼 소거능, FRAP 항산화능 모두 열수와 에

탄올을 이용하여 추출한 추출물보다 최적조건의 아임계수를 이용하여 추출한 추출물이 더 높은

항산화능을 보임(그림 4.7)(그림 4.8)(그림 4.9)(그림 4.10).

그림 4.7. 대추의 아임계수 추출물과 열수추출물, 에탄올추출물의 총 폴리페놀 함량

그림 4.8. 대추의 아임계수 추출물과 열수추출물, 에탄올추출물의 DPPH 라디칼 소거능
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그림 4.9. 대추의 아임계수 추출물과 열수추출물, 에탄올추출물의 ABTS 라디칼 소거능

그림 4.10. 대추의 아임계수 추출물과 열수추출물, 에탄올추출물의 FRAP 항산화능

5. 정성 및 정량 분석법 밸리데이션 파라미터 선정(정확성, 정밀성, 검출한계, 정량한계)

l 본 실험 전 각 시료별 전처리 조건의 확립을 통해 반복수 간 재현성을 높여 정확성 및 정밀도의

증대를 기대함.

l 모든 실험은 최소 3반복 이상의 반복 실험을 통해 유효성 검증을 목표로 함.

l 분석 기기 사용 전 calibration을 통해 매 실험간 재현성을 높이도록 실험을 진행함(표 5.1).

기기 calibration 방법

pH meter pH 4.0, pH 7.0 표준 buffer를 이용하여 calibration을 진행

UV spectrophotometer 증류수를 이용하여 측정 파장의 zero base를 설정

굴절당도계 증류수를 이용하여 당도 0 °Brix를 설정

색도계 (Color Quest XE)
측정 mode에 따라 지정된 석영 cell을 이용하여 zero base를

지정 후 분석을 진행

표 5.1. 분석기기 calibration 방법
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l HPLC 분석 시 signal-to-noise ratio (S/N) of 3 and 10에 기반한 샘플과 표준물질의 상관관계를

통해 limits of detection (LOD)과 limits of quantification (LOQ)를 계산하였으며 그 값은 각각

0.00982 mg/ml과 0.03273 mg/ml로 나타났음.

l HPLC를 이용하여 분석한 경우 표준물질과의 retention time을 비교한 후 external standard

method를 사용하여 정량분석을 하고 spiking을 하여 추가적으로 확인함.

그림 5.1. spiking 전 생강과육 190°C에서 15분 동안 추출한 추출물 HPLC 분석결과

그림 5.2. spiking 후 생강과육 190°C에서 15분 동안 추출한 추출물 HPLC 분석결과

6. Lab-scale 광펄스 살균시스템을 이용한 살균조건 확립 및 살균효과 검증

l 광펄스 살균시스템의 살균효과를 검증하기 위하여 생강과 대추의 초기균수를 측정하고 Spray

drying을 한 시료의 초기균수를 측정한 후 Spray drying을 한 분말을 광펄스 처리하여 살균효과

를 확인함.

l 원물의 초기균수를 3반복하여 측정한 결과 생강원물의 경우는 1.7x105 정도의 초기 균수가 있었으

며 대추의 경우는 초기균수가 매우 적었음.

l Spray drying을 한 분말의 초기균수를 3 반복하여 측정한 결과 생강원물의 경우는 8×104 CFU/ml

정도의 초기 균수가 있었으며 대추의 경우 4×102 CFU/ml 정도의 초기균수가 있어 상대적으로 적

었음.

l 대추의 경우, DC voltage 1800 V, pulse duty 5.0 ms, treatment time 120 sec (total fluence

29.52 J/cm2) 조건에서 평균 1.08 log의 사멸효과를 나타내었음.

l 생강의 경우, DC voltage 2400 V, pulse duty 2.0 ms, treatment time 180 sec에서 평균 0.14 log

의 사멸효과를 나타내었음.
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l 본 실험은 처리 조건, 처리할 시료의 양, 희석 배수 등의 실험 조건 결정 및 살균효과 검증을 위

한 예비실험이므로 최적감소 조건의 파악은 어려우나 광펄스 처리 시 분말 내 균의 0.1 log 정도

의 감소효과를 확인할 수 있었음.

2차년도: 가공적성의 최적화를 통한 신가공법 기술 확립과 분석결과를 활용한 추출 및 살균 조건

변화의 feedback과 공정조건 확보

(제1협동 – 이화여대 정명수 교수)

1. 확립된 최적화 data 및 통계처리를 통한 추출 최적조건 설정

l 학술지 “Journal of Supercritical Fluids”에 게재한 논문 “Subcritical water extraction of

bioactive components from red ginseng (Panax ginseng C.A. Meyer)”은 본 연구과제에

서 활용된 여섯 종류의 국산 농산품에 대해 아임계수 추출하는 과정에서 필요한 배경지

식 및 예비 실험과 연관이 있음.

l 뿐만 아니라 위의 논문을 통하여 타 중간소재 생산 시에도 아임계수 추출 기술이 적용될

수 있음을 확인하였음.

l 블루베리, 아로니아, 생강, 대추, 귀리, 단호박을 아임계 추출법을 사용하여 여러 가지 조건에서 추

출을 진행하였으며, 각 시료별 특징은 아래와 같음.

1.1. 블루베리

l 블루베리의 주요 기능성분은 anthocyanin이며, 그 중 특히 malvindin-3-galactoside가 높은 함량

을 가짐. Anthocyanin은 flavonoid계 물질이며 높은 항산화능을 가지고 혈중 콜레스테롤 감소에

효과가 있음.

l pH differential method를 이용하여 anthocyanin pigment를 분석하였으며, HPLC 방법을 통하여

malvidin-3-galactoside 함량을 파악함.

l Anthocyanin pigment의 경우 110, 130, 150°C와 같이 상대적으로 낮은 온도에서는 추출 시간이

길어짐에 따라 추출 효율이 증가하다가 감소함. 반면, 170°C에서는 추출 시간이 증가함에 따라 추

출 효율이 급격히 감소함. 이는 anthocyanin의 과도한 열에 의한 degradation으로 볼 수 있음.

l Anthocyanin pigment의 경우 130°C에서 3분 동안 추출하는 조건에서 가장 많은 anthocyanin

pigment를 추출할 수 있음(그림 1.1).
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그림 1.1. 블루베리의 아임계수 추출 조건에 따른 anthocyanin pigment 함량(pH differential method)

l Malvidin-3-galactoside 함량의 경우 anthocyanin pigment와 유사한 경향을 나타냈으며, 130°C에

서 3분 동안 추출하는 조건에서 가장 많은 malvdin-3-galactoside를 추출할 수 있음(그림 1.2).

그림 1.2. 블루베리의 아임계수 추출 조건에 따른 malvidin-3-galactoside 함량(HPLC)

l 확립된 최적화 data를 SPSS (IBM SPSS Statics, Version: v22.0) 통계 프로그램을 이용하여 통계

분석을 진행함. 그 결과 전체적인 조건이 유의확률 5% 이내에서 유의적으로 차이가 있었음(표

1.1).

표 1.1. 블루베리의 아임계수 추출 조건에 따른 anthocyanin pigment 함량과

malvidin-3-galactoside 함량의 통계 분석
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조건(°C-min) Anthocyanin pigment
(mg/ml)

Malvidin-3-galactoside
(mg/ml)

110-1 0.307 ± 0.03 cd 0.111 ± 0.01 cd
110-3 0.376 ± 0.01 bc 0.149 ± 0.01 ab
110-5 0.417 ± 0.02 ab 0.160 ± 0.02 ab
110-10 0.352 ± 0.05 bc 0.139 ± 0.02 bc
130-1 0.420 ± 0.06 ab 0.140 ± 0.01 bc
130-3 0.473 ± 0.02 a 0.179 ± 0.01 a
130-5 0.353 ± 0.06 bc 0.156 ± 0.01 ab
130-10 0.227 ± 0.04 d 0.098 ± 0.02 de
150-1 0.412 ± 0.08 ab 0.163 ± 0.01 ab
150-3 0.421 ± 0.05 ab 0.149 ± 0.02 ab
150-5 0.306 ± 0.03 cd 0.113 ± 0.02 cd
150-10 0.126 ± 0.00 e 0.035 ± 0.00 f
170-1 0.415 ± 0.04 ab 0.159 ± 0.02 ab
170-3 0.319 ± 0.06 c 0.138 ± 0.02 bc
170-5 0.224 ± 0.06 d 0.075 ± 0.02 e
170-10 0.030 ± 0.03 f 0.005 ± 0.00 f

1.2. 아로니아

l 아로니아의 주요 기능성분은 anthocyanin이며, 그 중 특히 cyanidin-3-galactoside가 높은 함량을

가짐. 따라서 pH differential method를 이용하여 anthocyanin pigment를 분석하였으며, HPLC 방

법을 통하여 cyanidin-3-galactoside 함량을 파악함.

l Anthocyanin pigment의 경우 110, 130°C와 같이 낮은 온도에서는 추출 시간이 길어짐에 따라 추

출 효율이 증가하다가 감소함. 반면, 150, 170, 190°C에서는 추출 시간이 증가함에 따라 추출 효율

이 급격히 감소함. 이는 anthocyanin의 열에 의한 degradation으로 볼 수 있으며 분해 과정은 그

림 1.5와 같음.

l Anthocyanin pigment의 경우 190°C에서 1분 동안 추출하는 조건에서 가장 anthocyanin pigment

를 효율적으로 추출할 수 있음(그림 1.3).
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그림 1.3. 아로니아의 아임계수 추출 조건에 따른 anthocyanin pigment 함량

l Cyanidin-3-galactoside 함량의 경우 anthocyanin pigment과 유사한 경향을 나타냈으며, 190°C에

서 1분 동안 추출하는 조건에서 가장 많은 cyanidin-3-galactoside를 추출할 수 있음(그림 1.4).

그림 1.4. 아로니아의 아임계수 추출 조건에 따른 cyanidin-3-galactoside 함량(HPLC)

그림 1.5. 고온에 의한 cyanidin의 degradation과정

l 확립된 최적화 data를 SPSS 통계 프로그램을 이용하여 통계분석을 진행함. 그 결과 전체적인 조

건이 유의확률 5% 이내에서 유의적으로 차이가 있었으며, 특히 cyanidin-3-galactoside 함량 분석

결과 190°C-1 min 조건에서 다른 조건에 비하여 유의적으로 높은 함량을 나타내었음(표 1.2).
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Condition(°C-min) Anthocyanin pigment
(mg/ml)

Cyanidin-3-galactoside
(mg/ml)

110-1 0.491 ± 0.05 cde 0.955 ± 0.06 de

110-3 0.579 ± 0.04 abc 1.024 ± 0.05 cde

110-5 0.558 ± 0.01 bc 0.981 ± 0.06 cde

110-10 0.441 ± 0.01 def 0.772 ± 0.03 f

130-1 0.548 ± 0.06 bc 1.036 ± 0.10 cde

130-3 0.612 ± 0.01 ab 1.088 ± 0.05 bcd

130-5 0.532 ± 0.05 bc 0.927 ± 0.04 e

130-10 0.310 ± 0.01 g 0.569 ± 0.09 g

150-1 0.553 ± 0.04 abc 1.111 ± 0.15 bc

150-3 0.496 ± 0.05 cde 0.979 ± 0.07 cde

150-5 0.392 ± 0.08 f 0.681 ± 0.06 fg

150-10 0.084 ± 0.01 i 0.117 ± 0.03 i

170-1 0.626 ± 0.05 a 1.196 ± 0.10 b

170-3 0.518 ± 0.03 cd 0.923 ± 0.10 e

170-5 0.251 ± 0.06 h 0.369 ± 0.08 h

170-10 0.021 ± 0.01 i 0.038 ± 0.02 i

190-1 0.658 ± 0.04 a 1.343 ± 0.07 a

190-3 0.430 ± 0.04 ef 0.681 ± 0.03 fg

190-5 0.089 ± 0.02 i 0.112 ± 0.04 i

190-10 0.013 ± 0.00 i 0.024 ± 0.02 i

200-1 0.529 ± 0.06 bc 1.046 ± 0.04 cde

표 1.2. 아로니아의 아임계수 추출 조건에 따른 anthocyanin pigment 함량과

cyanidin-3-galactoside 함량의 통계 분석

1.3. 귀리

l 귀리의 대표적인 기능성분은 β-glucan임. 이는 수용성 식이섬유의 일종으로 배유 세포벽에 가장

많이 존재함. 혈중 콜레스테롤 함량을 감소시키고 식후 당류의 소화흡수를 지연시켜주는 기능이

있음.

l 귀리의 기능성분 추출을 위한 전처리로는 체 분리 방법으로 귀리를 분쇄하여 정해진 크기로 분획

한 후 사용함(표 1.3). 귀리 구조의 특성을 고려하여 분쇄된 입자크기에 따라 β-glucan의 함량을

농축하는 선행 연구를 참고함.

Whole 1000 μm < 850-1000 μm 425-850 μm 250-425 μm 250 μm >

표 1.3. 귀리의 추출을 위한 전처리
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l 귀리의 아임계 추출 조건으로는 온도와 시간뿐만 아니라 추출 용매의 pH를 다르게 설정하여 추

출을 진행함. 추출 용매의 pH는 Glycine-NaOH buffer solution과 Citrate-Phosphate buffer

solution을 사용하여 조절함(표 1.4).

l 선행 연구에 의하면 알칼리 추출 시 대부분 sodium carbonate solution을 사용하지만, 아임계 추

출 시 용매온도가 100°C 이상이 되면 가스가 발생하는 특성 때문에 안전을 위하여 glycine을 이

용함. 또한, 식품 제조 시 사용할 수 있고 상업적으로 구하기 쉬운 물질을 선택하였음.

표 1.4. 귀리의 추출 용매의 pH 조절을 위한 buffer solution

pH Buffer pH Buffer
3

Citrate-Phosphate buffer
8.6

Glycine-NaOH buffer4 9.6
5 10.6

l 각 조건에 따라 아임계를 이용하여 추출한 뒤, 24시간 동안 동결건조하여 β-glucan의 분석을 진

행함.

l 아임계 추출의 pH와 온도에 따른 β-glucan 함량 최적조건은 pH 4.0, 190°C-10 min이며, 모든 pH

조건에서 추출 온도에 따라 증가하다가 190°C일 때 가장 높았음. 대체적으로 추출 용매가 산일

때 알칼리일 때보다 높게 나타남(그림 1.6).

그림 1.6. 귀리의 아임계 추출 용매 pH와 온도에 따른 β-glucan 함량

l 확보한 최적조건(pH 4, 190°C-10 min)에서 입자크기를 다르게 하여 추출한 결과, 입자크기가 425

–850 μm일 때 β-glucan의 함량이 가장 높았음. 귀리를 분쇄하지 않은 원재료를 추출했을 때 그

함량이 가장 낮았고, 입자크기가 425 μm 이하부터 함량이 급격하게 감소함(그림 1.7).

l 확립된 최적화 data를 SPSS 통계 프로그램을 이용하여 통계분석을 진행함. 최적조건(425–850 μ

m)에서 다른 조건간의 유의적인 차이가 있는 것으로 나타났음(p<0.05).
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그림 1.7. 귀리의 입자크기에 따른 아임계 추출의 β-glucan 함량

l 최적조건(425-850 μm, pH 4)에서 아임계 추출 시간에 따른 결과는 200°C-10 min에서 β-glucan

함량이 가장 높았음. 추출 시간이 증가함에 따라 함량이 감소하는 경향을 나타남(그림 1.8).

l 확립된 최적화 data를 SPSS 통계 프로그램을 이용하여 통계분석을 진행함. 최적조건(200°C-10

min)에서 다른 조건간의 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났음(p<0.05).

그림 1.8. 귀리의 아임계 추출 시간과 온도에 따른 β-glucan 함량

l 귀리의 β-glucan은 식이섬유의 일종으로 아임계수 추출 조건에 따라 총 식이섬유의 함량을 측정

함.

l 식이섬유 측정 시 많은 양의 시료를 필요로 하기 때문에 pilot-scale의 아임계수 추출을 이용하여

각 온도 조건에 따라 추출을 진행함. 시료는 분쇄하지 않은 원재료를 사용함.

l 귀리의 총 식이섬유 함량은 170°C-10 min에서 최적조건을 나타내었으며, 170°C까지는 증가하다가

190°C에서부터는 감소하는 경향을 가짐(그림 1.9).
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그림 1.9. 귀리의 아임계수 추출 조건에 따른 총 식이섬유 함량

1.4. 단호박

l 단호박의 대표적인 기능성분은 β-carotene임. 이는 carotenoid의 일종으로 비타민A의 전구체이며

항산화능을 가짐. 구조상 열, 빛, 공기 중에 노출되면 파괴되기 쉽다는 특징이 있음(그림 1.10).

그림 1.10. β-carotene 구조

l 단호박의 전처리로는 과육을 1 cm3 정육면체로 잘라서 사용함.

l 아임계수 추출 온도는 열에 약한 β-carotene의 특징을 고려하여 낮은 온도에서 진행하였으며 추

출 용매는 물뿐만 아니라 기존 추출에 많이 이용되는 ethanol 50%를 사용하여 추출을 진행함.

l 추출물의 HPLC 분석 결과, 추출 용매가 물인 경우 어떠한 물질도 검출되지 않음(그림 1.11). 추출

용매가 ethanol 50%인 경우와 기존 추출인 경우에 retention time 3.5 min에서 동일한 피크가 검

출됨(그림 1.12)(그림 1.13).

l 하지만 standard 분석 결과, 피크가 다른 곳에서 검출되어 β-carotene이 아닌 것으로 나타남(그림

1.14).

l β-carotene은 열에 매우 약한 특징을 가지고 있기 때문에 아임계 추출 시 높은 온도에서 파괴된

것으로 예측할 수 있음. 즉, 아임계 추출을 이용한 단호박의 β-carotene의 추출은 부적합하다고

판단함.
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그림 1.11. 단호박 과육의 아임계수 추출에 따른 HPLC chromatogram (110°C-5 min)

그림 1.12. 단호박 과육의 아임계 추출에 따른 HPLC chromatogram (120°C-5 min, EtOH 50%)

그림 1.13. 단호박 과육의 기존 추출에 따른 HPLC chromatogram (25°C-1 h, EtOH, Hexane)
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그림 1.14. β-carotene standard의 HPLC chromatogram

1.5. 생강

l 생강은 major pungent compounds이자 생리활성기능을 가진 gingerol과 shogaol을 HPLC를 이용

하여 분석함.

l Gingerol은 고온에서 shogaol로 변하는 경향이 있으며 shogaol이 gingerol보다 항산화 작용이 더

뛰어나다는 보고가 있음(그림 1.15).

그림 1.15. Gingerol에서 shogaol로 변화하는 과정

l 따라서 shogaol을 다량 추출하는 것을 목적으로 두었으며 1차년도보다 추출 시간을 늘려서 실험

을 진행함.

l Gingerol 경우 130°C-25 min에 함량이 가장 높은 것으로 확인됨. 낮은 온도(110, 130°C)에서는 25

분까지 함량이 증가하다가 30분에서 감소하며 높은 온도(150, 170, 190°C)에서는 추출 시간이 증

가할수록 함량이 감소하는 경향을 나타냄(그림 1.16).
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그림 1.16. 생강의 아임계수 추출 조건에 따른 gingerol 함량

l Shogaol 경우 190°C-15 min에 함량이 가장 높은 것으로 확인되었으며 이를 최적조건으로 설정함.

110, 130°C에서는 짧은 추출 시간에는 검출되지 않고 추출 시간이 증가할수록 함량이 증가함.

150, 170°C에서는 20분까지, 190°C에서는 15분까지 증가하다가 감소하는 경향을 나타냄(그림

1.17).

l 고온에서 gingerol이 shogaol로 전환되기 때문에 높은 온도에서 gingerol은 감소하고 shogaol은

증가하는 경향을 나타냄.

그림 1.17. 생강의 아임계수 추출 조건에 따른 shogaol 함량

1.6. 대추

l 대추의 경우 씨를 제외한 과육원물로 실험을 진행함.

l 여러 선행논문에서 rutin은 대추 과육에서 가장 많은 함량을 차지하며 quercetin의 배당체 형태로

혈관의 저항성을 강하게 해 뇌출혈을 예방하는 중요한 성분임(그림 1.18).
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그림 1.18. Rutin의 구조

l 따라서 rutin을 대추의 지표물질로 설정하고 추출 조건에 따라 HPLC을 이용하여 rutin을 분석함.

또한 추출 조건에 따른 총 폴리페놀 함량, DPPH 라디칼 소거능, ABTS 라디칼 소거능을 측정함.

l 190°C-20 min에서 rutin의 함량이 가장 높았으며 추출 온도와 시간이 증가함에 따라 함량이 증가

함(그림 1.19).

l 그러나 확립된 최적화 data를 SPSS 통계 프로그램을 이용하여 통계분석을 진행하였을 때,

170°C-15 min에서 190°C-20 min까지는 유의수준 5% 내에서 유의적인 차이가 없어 추가적 실험

이 필요함.

그림 1.19. 대추의 아임계수 추출 조건에 따른 rutin 함량

l 총 폴리페놀 함량이 가장 높은 조건은 190°C-15 min으로 190°C를 제외하고 추출 온도와 시간이

증가함에 따라 폴리페놀 함량이 증가하는 경향을 나타내다가 190°C-20 min에서 감소하는 경향을

보임(그림 1.20).

l 확립된 최적화 data를 SPSS 통계 프로그램을 이용하여 통계분석을 진행함. 총 폴리페놀 함량이

가장 높은 조건(190°C-15 min)에서 유의수준 5% 내 모든 조건과 유의적인 차이가 있음.
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그림 1.20. 대추의 아임계수 추출 조건에 따른 총 폴리페놀 함량

l 190°C-20 min에서 DPPH와 ABTS 라디칼 소거능 능력이 가장 높았으며 모두 추출 온도와 시간

이 증가함에 따라 라디칼 소거능 능력이 증가함.

l 확립된 최적화 data를 SPSS 통계 프로그램을 이용하여 통계분석을 진행함. 라디칼 소거능 능력이

높은 조건(190°C-20 min)에서 유의수준 5% 내 모든 조건과 유의적인 차이가 있음(그림 1.21)(그

림 1.22).

그림 1.21. 대추의 아임계수 추출 조건에 따른 DPPH 라디칼 소거능 능력

그림 1.22. 대추의 아임계수 추출 조건에 따른 ABTS 라디칼 소거능 능력
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l Rutin 함량, 총 폴리페놀 함량, DPPH와 ABTS 라디칼 소거능 능력에 대해 pearson 상관계수를

이용해서 상관관계를 파악함. 그 결과 모두 유의적 수준 1% 내 양의 상관관계를 가짐(표 1.5).

표 1.5. 대추의 rutin, 총 폴리페놀 함량, 라디칼 소거능 능력의 상관관계

Rutin Polyphenol DPPH ABTS

Rutin .916 .805 .855

Polyphenol .916 .839 .874

DPPH .805 .839 .906

ABTS .855 .874 .906

l 190°C-15 min과 190°C-20 min에서 rutin 함량은 유의적 차이가 없으므로 총 폴리페놀 함량이 가

장 높았던 190°C-15 min을 대추의 아임계수 추출 최적조건으로 설정함.

2. 통계처리로 설정된 추출 최적조건을 활용한 추출효율 검증

2.1. 블루베리

l 블루베리의 아임계수 추출물과 시중 가공식품 제조에 주로 사용하는 추출 방법의 anthocyanin

pigment 및 malvidin-3-galactoside 함량을 비교하였음.

l Anthocyanin pigment의 경우 블루베리의 아임계수 추출 최적조건(130°C–3 min)에서 착즙에 비

하여 약 4배, 열수 추출(60°C-1 h)에 비하여 약 1.2배 높은 수율을 가졌음(그림 2.1).

l HPLC를 사용하여 분석한 malvidin-3-galactoside 함량의 경우 블루베리의 아임계수 추출 최적조

건에서 착즙에 비하여 약 4.5배, 열수 추출에 비하여 약 1.46배 높은 수율을 가졌음(그림 2.2).

그림 2.1. 블루베리의 추출 방법에 따른 anthocyanin pigment 함량 측정 결과
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그림 2.2. 블루베리의 추출 방법에 따른 malvidin-3-galactoside 함량 측정 결과

2.2. 아로니아

l 아로니아의 아임계수 추출물과 시중 가공식품 제조에 주로 사용하는 추출 방법의 anthocyanin

pigment 및 cyanidin-3-galactoside 함량을 비교하였음.

l Anthocyanin pigment의 경우 아로니아의 아임계 추출 최적조건(190°C–1 min)에서 착즙에 비하

여 약 8.32배, 열수 추출(60°C-1 h)에 비하여 약 1.3배 높은 수율을 가졌음(그림 2.3).

l HPLC를 사용하여 분석한 cyanidin-3-galactoside 함량의 경우 아로니아의 아임계 추출 최적조건

에서 착즙에 비하여 약 9.39배, 열수 추출에 비하여 약 1.74배 높은 수율을 가졌음(그림 2.4).

그림 2.3. 아로니아의 추출 방법에 따른 anthocyanin pigment 함량 측정 결과
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그림 2.4. 아로니아의 추출 방법에 따른 cyanidin-3-galactoside 함량 측정 결과

2.3. 귀리

l 귀리의 아임계 추출과 기존에 주로 사용하는 추출 방법과의 β-glucan의 추출 효율을 비교하였음.

l 귀리의 아임계 추출 최적조건(pH 4, 200°C-10 min)에서 열수 추출(60°C-3 h)에 비하여 약 2.4배

높은 수율을 가짐(그림 2.5). 이를 통해 아임계 추출을 이용하여 β-glucan 추출 효율을 확인함.

l 확립된 최적화 data를 SPSS 통계 프로그램을 이용하여 통계분석을 진행함. 아임계 추출 최적조건

에서 열수 추출간의 유의적인 차이가 있는 것으로 나타났음(p<0.05).

그림 2.5. 귀리의 추출 방법에 따른 β-glucan 함량

2.4. 생강

l 생강은 아임계수 추출의 최적조건(190°C-15 min)과 제품 제조 시 많이 사용하고 있는 열수 추출

과 메탄올 추출을 이용하여 비교함.
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l Gingerol의 경우 메탄올 추출과 열수 추출에서 더 많이 추출되었으나 shogaol의 경우 고온으로

추출하는 아임계수가 메탄올과 열수보다 더 높은 수율을 나타냄(표 2.1).

l 또한 확립된 최적화 data를 SPSS 통계 프로그램을 이용하여 통계분석을 진행한 결과, 아임계수

추출이 메탄올 추출과 열수 추출 간의 유의수준 5% 내 유의적인 차이가 있는 것으로 나타남.

표 2.1. 생강의 추출 용매에 따른 gingerol과 shogaol 함량

아임계수 추출
메탄올 추출

(60°C-2 h)

열수 추출

(90°C-2 h)

Gingerol (mg/FW) 0.68 0.83 0.73

Shogaol (mg/FW) 0.39 a 0.03 b ND

2.5. 대추

l 대추는 아임계수 추출의 최적조건(190°C-15 min)과 제품 제조 시 많이 사용하고 있는 추출 방법

인 에탄올(60°C-2 h)과 메탄올(60°C-2 h) 추출을 이용하여 비교함.

l Rutin 함량은 아임계수 추출이 메탄올 추출보다 2.14배, 에탄올 추출보다 4.17배 수율이 증가한 것

을 확인했으며 유의적 수준 5% 내 조건 간의 유의적인 차이가 있는 것으로 나타남(그림 2.6).

그림 2.6. 대추의 추출 용매에 따른 rutin 함량

l 이는 총 폴리페놀 함량, DPPH 라디칼 소거능 능력과 ABTS 라디칼 소거능 능력에서도 메탄올,

에탄올 추출보다 아임계수 추출에서 유의적 수준 5% 내 유의적인 차이로 더 높은 함량과 항산화

능을 보임으로써 아임계수 추출 효율을 검증함(그림 2.7)(그림 2.8)(그림 2.9).
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그림 2.7. 대추의 추출 용매에 따른 총 폴리페놀 함량

그림 2.8. 대추의 추출 용매에 따른 DPPH 라디칼 소거능 능력

그림 2.9. 대추의 추출 용매에 따른 ABTS 라디칼 소거능 능력
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3. 추출물의 분리방법 및 건조조건 확립

3.1. 블루베리, 아로니아

l 본 과제에서는 시료로부터 아임계 추출을 이용하여 유효성분을 추출하고 선택된 유효성분의 농도가

최대로 함유되어 있는 중간소재를 개발하는 것이 목표임. 따라서 유효성분의 손실을 최소화 할 수 있

는 공정을 제안함.

l 블루베리와 아로니아를 활용한 중간소재 제작 시 가능한 중간소재의 형태는 농축형과 분말형이 있음.

l 농축형의 경우 아임계수 추출물의 농축방법, 농축 온도, 최종 농축액의 brix° 등이 결정되어야 하는

사항이며, 특히 온도의 경우 열에 약한 anthocyanin의 특성을 고려하여 설정해야함.

l 분말형의 경우 예비실험 시 동결건조를 통한 분말화는 시료의 특성상 당이 많아 불가함. 따라서

덱스트린을 첨가한 spray drying 방법을 제안하며, 이 경우 덱스트린의 농도, spray drying 시 온

도, 펌프의 속도 등이 설정되어야 함.

l 블루베리의 아임계수 추출물 중 유효기능성분을 분리 후 분석하기 위하여 HPLC analysis를 진행

함(그림 3.1). 블루베리 추출물의 분석 결과 약 33분대에서 malvidin-3-galactoside (A)가 분리되

었으며, 추출물 자체의 농도는 standard와 비교해 보았을 때 약 0.075 mg/ml의 농도를 가졌음.

그림 3.1. HPLC분석을 이용한 블루베리의 유효성분 malvidin-3-galactoside (A)의 분리

l 아로니아의 아임계수 추출물 중 유효기능성분을 분리 후 분석하기 위하여 HPLC analysis를 진행

함(그림 3.2). 아로니아 추출물의 분석 결과 약 12분대에서 cyanidin-3-galactoside (A)가 분리되

었으며, 추출물 자체의 농도는 standard와 비교해 보았을 때 약 1.343 mg/ml의 농도를 가졌음.
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그림 3.2. HPLC분석을 이용한 블루베리의 유효성분 cyanidin-3-galactoside (A)의 분리

3.2. 귀리

l 귀리로부터 유효성분을 추출하고 유료성분인 β-glucan의 농도가 최대로 함유되어 있는 중간소재

를 개발하는 것이 목표임. 따라서 다음과 같은 건조와 분리공정을 선택함.

l 귀리를 활용한 중간소재 기반 제품 제작 시 알맞은 건조조건을 확립하기 위해 아임계 추출 최적

조건에서 대량생산이 가능한 pilot-scale을 이용해 추출을 진행함. 추출 비율은 50 g:2000 mL로

추출을 진행하였으며 총 3번의 추출로 약 5470 mL의 추출물을 얻음.

l 건조방법으로는 동결건조를 선정하였으며 대량 동결건조를 위해 외부 업체(㈜푸드라이)에 의뢰함.

l 그 결과, 150 g의 귀리 원재료의 추출물을 동결건조 했을 시 79 g의 동결건조물 생산이 가능했음

(그림 3.3). 이는 52.66%의 상당한 수율을 가지므로 동결건조의 높은 공정효율을 확인하였음.

l 동결건조는 시료의 맛, 향, 기능성분을 유지시켜 줄 뿐만 아니라 보존기간도 증가시키는 장점을

가지고 있기 때문에 귀리 추출물의 건조공정으로써 적합하다고 판단됨.

그림 3.3. 귀리의 아임계 추출물의 대량 동결건조

l 귀리의 아임계수 추출물 중 유효기능성분을 분리 후 분석하기 위하여 McCleary &

Glennie-Holmes(1985)의 효소분리방법으로 진행함. 추출물은 Lichanase와 β-glucosidase의 효소

로 인해 차례로 분해되고 최종 가수분해물인 glucose가 되어 glucose standard와의 비교를 통해

β-glucan이 측정됨.
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그림 3.4. β-glucan 분리 원리

3.3. 단호박

l 단호박을 활용한 중간소재 제작 시 앞의 실험 결과를 통해 아임계 추출을 이용한 지표성분 분리가

적합하지 않다고 판단되기 때문에 추출 공정을 제외하는 것을 제안함.

l 단호박의 경우 주로 분말형태의 제품으로 판매하기 때문에 용해성에 대한 가공적성에 중점을 두어

개발하는 방향이 적합하다고 생각함.

l 따라서, 동결분쇄의 기술을 이용하여 단호박 원재료를 과립화함으로써 기존 시중 제품보다 용해성

이 높은 분말형의 중간소재 개발을 기대함.

l 이러한 기술을 적용한 후 생성된 중간소재는 HPLC analysis를 통해 β-carotene 분리를 다시 진

행해볼 예정임.

3.4. 생강

l 효과적인 건조 공정과 분리 공정을 통해 시료로부터의 유효 성분이 최대로 함유되어 있는 중간

소재를 개발하는 것을 목표로 여러 가지 공정 과정에 대해 실험을 진행함.

l 생강의 경우 주로 분말형이나 액상 형태로 제품을 판매함.

l 분말형은 dextrin을 첨가 후, 대량생산이 용이하고 열풍과의 접촉시간이 짧은 spray drying (SD)

을 통해 제조하고 액상 형태는 당을 첨가해 점도를 증가시켜 제조함.

l 자체적으로 제작한 pilot-scale 기기를 이용하여 200 g 생강을 아임계수 추출해 외부 업체(㈜푸드

라이)에 동결건조를 의뢰함.

l 그 결과 200 g 시료 당 약 14 g으로 약 7% 정도의 수율을 나타냄(그림 3.5).

l 따라서 추출물을 동결건조 대신 dextrin을 첨가해 spray drying을 진행하면 수율을 증가시킬 수

있을 것으로 기대됨.
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그림 3.5. Pilot-scale 기기를 이용해 추출한 생강 동결건조물

l 생강 아임계수 추출물에서 생강의 주요 성분으로 알려진 gingerol과 shogaol을 분리하기 위해

HPLC 분석을 진행함. 생강 추출물에 표준물질을 spiking 하여 HPLC 크로마토그램의 retention

time의 비교로 분석한 결과, 약 5분과 11분 정도에서 gingerol (A)과 shogaol (B)이 각각 분리되

는 것을 확인함(그림 3.6).

그림 3.6. HPLC 분석을 통해 생강 추출물의 유효성분인 gingerol (A)와 shogaol (B) 분리

3.5. 대추

l 효과적인 건조 공정과 분리 공정을 통해 시료로부터의 유효 성분이 최대로 함유되어 있는 중간

소재를 개발하는 것을 목표로 여러 가지 공정 과정에 대해 실험을 진행함.

l 대추의 경우 생강과 동일하게 주로 분말형이나 액상 형태로 제품을 판매함.

l 대추 아임계수 추출물(190°C-15 min)을 약 –80°C에서 24시간 동안 동결건조하면 시료 1 g당 약

0.651 g으로 약 65%의 수율을 나타냄.

l 대추 아임계수 추출물에 dextrin을 첨가해 spray drying을 진행한 결과, 시중 분말보다 대추 아임

계수 추출물을 SD한 분말이 더 높은 총 폴리페놀 함량을 나타냄.

l 따라서 추출물을 동결건조해서 사용하지 않고 dextrin을 첨가해 spray drying을 진행하면 수율을

증가시킬 수 있으며 시중 분말보다 산업적 이익이 있을 것으로 기대됨.

l 대추 아임계수 추출물에서 유효 성분 중 하나인 rutin을 분리하기 위해 HPLC 분석을 진행함. 분

석 결과, 약 19분에서 rutin이 분리되었음(그림 3.7).
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그림 3.7. HPLC 분석을 통해 대추 추출물의 유효성분 rutin 분리

4. 정확성 및 정밀성 분석을 위해 시료로부터 재현성과 회수율 측정

4.1. 블루베리

그림 4.1. Malvidin-3-galactoside standard의 HPLC chromatogram

l Malvidin-3-galactoside의 분석을 위하여 HPLC를 사용하였으며, standard에 대한 HPLC

chromatogram은 그림 4.1과 같음.

l Malvidin-3-galactoside의 HPLC에 의한 정밀도 분석을 위해 Relative Standard Deviation (RSD)

를 계산함. RSD는 반복수의 표준편차에 평균값을 나누고 100을 곱함으로써 계산함. RSD 값은 실

험 방법의 재현성을 확인하기 위하여 사용되며, RSD 값이 작을수록 재현성이 높은 분석방법임.

l Malvidin-3-galactoside의 RSD 값은 1.035%로써 작은 값을 가졌으며, 이를 통해 높은 재현성을

가져 정밀도가 높은 실험방법임을 파악함.

l 또 다른 분석법인 pH differential method와 HPLC의 상관관계를 pearson 상관관계를 통해서 파악

하였을 때, 약 0.967 정도로 상당히 높은 상관관계를 가졌음(표 4.1).

표 4.1. Pearson 상관관계를 이용하여 분석한 블루베리 시료에 대한

pH differential method와 HPLC 분석법의 상관관계
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상관관계

pH differential

method
HPLC

pH differential

method

Pearson 상관 1 .967**

유의확률 (양측) .000

N 18 18

HPLC

Pearson 상관 .967** 1

유의확률 (양측) .000

N 18 18
**. 상관관계가 0.01 수준에서 유의합니다(양측).

4.2. 아로니아

l Cyanidin-3-galactoside의 분석을 위하여 HPLC를 사용하였으며, standard에 대한 HPLC

chromatogram은 그림 4.2와 같음.

그림 4.2. Cyanidin-3-galactoside standard의 HPLC chromatogram

l Cyanidin-3-galactoside의 HPLC에 의한 정밀성 분석을 위해 Relative Standard Deviation (RSD)

를 계산함. RSD는 반복수의 표준편차에 평균값을 나누고 100을 곱함으로써 계산함. RSD 값은 실

험 방법의 재현성을 확인하기 위하여 사용되며, RSD 값이 작을수록 재현성이 높은 분석방법임.

l Cyanidin-3-galactoside의 RSD 값은 1.439%로써 매우 작은 값을 가졌으며, 이를 통해 높은 재현

성을 가져 정밀도가 높은 실험방법임을 파악함.

l 또 다른 분석법인 pH differential method와 HPLC의 상관관계를 pearson 상관관계를 통해서 파악

하였을 때, 약 0.986 정도로 상당히 높은 상관관계를 가졌음(표 4.2).
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표 4.2. Pearson 상관관계를 이용하여 분석한 아로니아 시료에 대한

pH differential method와 HPLC 분석법의 상관관계

상관관계

pH differential

method
HPLC

pH differential

method

Pearson 상관 1 .986**

유의확률 (양측) .000

N 23 23

HPLC

Pearson 상관 .986** 1

유의확률 (양측) .000

N 23 23
**. 상관관계가 0.01 수준에서 유의합니다(양측).

4.3. 귀리

l 귀리의 원재료에 함유된 β-glucan함량을 비교하여 아임계 추출의 회수율을 측정함.

l 회수율은 (weight of β-glucan in extracts from 1 g oat flour)/(weight of β-glucan in 1 g oat

flour)×100(%)과 같이 계산함.

l 실험에 사용된 귀리의 원재료에 함유된 β-glucan함량은 3.94 ± 1.37 g/100 g oat로 나타남.

l 귀리의 아임계 추출 pH와 온도에 따른 최적조건(pH 4, 190°C-10 min)에서 약 84.17%의 회수율을

보였으며, 이는 원재료에 함유된 대부분의 β-glucan이 추출되었다고 볼 수 있음(표 4.3).
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조건 (°C-min)
β-glucan recovery

yield (%)
조건 (°C-min)

β-glucan recovery
yield (%)

pH 3.0

110-10 8.3450

pH 4.0

110-10 2.9925

130-10 18.7127 130-10 7.5309

150-10 54.1800 150-10 34.5022

170-10 78.8441 170-10 68.0258

190-10 82.2492 190-10 84.1685

pH 5.0

110-10 7.2739

pH 8.6

110-10 2.8536

130-10 12.8418 130-10 9.1648

150-10 31.3553 150-10 15.7029

170-10 47.9975 170-10 21.7470

190-10 74.3958 190-10 37.8106

pH 9.6

110-10 4.3442

pH 10.6

110-10 3.1493

130-10 8.3485 130-10 7.4023

150-10 12.0328 150-10 9.0237

170-10 16.7090 170-10 13.7440

190-10 27.3753 190-10 22.5889

water

110-10 0.9777

130-10 2.9363

150-10 7.0091

170-10 8.9065

190-10 38.9112

표 4.3. 귀리의 아임계 추출 조건에 따른 회수율

4.4. 생강

l 생강의 지표물질인 gingerol과 shogoal의 HPLC 분석에 대한 정밀성을 확인하기 위해 relative

standard deviation (RSD)을 계산함. RSD는 각 지표물질에 대해 HPLC로 3반복 측정 후, (측정값

의 표준편차)/(측정값의 평균)×100(%)으로 계산함.

l Gingerol의 RSD 값은 0.38%, shogaol의 RSD 값은 0.56%로 매우 작은 값을 가졌으며 이는 높은

재현성을 가짐으로써 정밀성이 확인됨.

4.5. 대추

l 대추의 지표물질인 rutin의 HPLC 분석에 대한 정밀성을 확인하기 위해 relative standard

deviation (RSD)을 계산함. 생강과 동일하게 rutin에 대해 HPLC로 3반복 측정 후, (측정값의 표준

편차)/(측정값의 평균)×100(%)으로 계산함.
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l 그 결과, rutin의 RSD 값은 1.59%로 작은 값을 가졌으며 이는 높은 재현성을 가져 정밀성이 확인

됨.

5. 아임계수 추출 scale-up factor 조사 및 설정

l 블루베리, 귀리, 생강, 대추 시료에 대하여 lab-scale 아임계 추출 효율을 검증한 후, pilot-scale로

의 scale-up을 위하여 scale-up factor를 조사 및 설정함.

l Pilot-scale 장비는 자체적으로 제작한 기기(R-401)을 사용하여 실험을 진행함(그림 5.1).

l Pilot-scale 추출 장비는 lab-scale에 비하여 약 50–360배 추출이 가능하며, 최대 추출 용량은 8

L임.

그림 5.1. 자체 개발 Subcritical Extraction Pilot Plant System (R-401)

장비(왼쪽) 및 cell (오른쪽)

5.1. 블루베리

l 블루베리의 lab-scale 최적조건은 130°C–3 min이었음.

l Lab-scale의 최적조건을 바탕으로 블루베리 시료를 pilot-scale로 scale-up했을 때 lab-scale에 비

하여 수율이 어느 정도 되는 지 파악하기 위한 실험을 계획함.

l Pilot-scale 추출에서 추출 온도와 시간은 lab-scale과 동일하게 130°C–3 min으로 설정하였으며,

추출에 사용된 시료 역시 동일한 시료를 사용하였음. 추출 용량을 기존 추출에 비하여 50배 증대

시켜 1100 ml로 설정하였음(표 5.1).

표 5.1. 블루베리의 아임계 추출 scale-up factor 설정

Lab-scale Pilot-scale

추출 용매 water water

추출 온도 130°C 130°C

추출 시간 3 min 3 min

시료와 용매의 비율 1 g:22 mL 50 g:1100 mL

시료와 규조토의 비율 1:2 -
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l 추출 결과 lab-scale 추출에 비하여 pilot-scale 추출 시 더 높은 수율을 가짐을 파악함(그림 5.2).

이는 pilot-scale 장비에는 추출 시간 동안 extractor 내부에서 일정한 속도로 회전을 하는 stirrer

가 들어 있어 추출 효율이 증대됐을 것이라 예상함.

l 추후 pilot-scale 추출 조건을 더 증대시켜 실험을 진행한 후 pilot-scale 추출에서의 최적조건을

파악할 예정임.

그림 5.2. 블루베리의 아임계수 추출 최적조건에서의 scale에 따른 anthocyanin pigment 및

malvidin-3-galactoside 함량

5.2. 귀리

l 귀리의 lab-scale에서의 아임계 최적조건을 기초 자료로 이용하여 자체 개발한 pilot-scale에 적용

할 수 있는 scale-up factor를 조사 및 설정함.

l Lab-scale의 최적조건(pH 4, 190°C-10 min)에서의 추출 조건과 pilot-scale의 실험 환경 등을 고

려하여 pilot-scale의 추출 조건을 설정함(표 5.2).

표 5.2. 귀리의 아임계 추출 scale-up factor 설정

Lab-scale Pilot-scale

추출 용매 pH 4 pH 4

추출 온도 190°C 190°C

추출 시간 10 min 10 min

시료와 용매의 비율 1 g:40 mL 50 g:2000 mL

시료와 규조토의 비율 1:1 -

l 설정한 조건에 따라 pilot-scale 추출 결과, lab-scale의 β-glucan 함량 결과와 유사하게 나타남(그

림 5.3).

l 아임계 추출 최적조건에서 scale간의 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났음(p<0.05).

l 3차년도에서 최종 pilot-scale 아임계 추출 효능을 검증하는데 필요한 기초 자료를 확보함.
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그림 5.3. 귀리의 아임계 추출 최적조건에서의 scale에 따른 β-glucan 함량

5.3. 생강

l Pilot-scale로 추출 시, lab-scale 최적조건과의 수율을 비교하기 위해 실험을 계획함.

l 추출 용매는 lab-scale과 동일하게 했으며 시료와 추출용량을 약 50배 증가시켜 추출을 진행함(표

5.3).

표 5.3. 생강의 lab-scale과 pilot-scale 아임계수 추출 조건 설정

Lab-scale Pilot-scale

추출 용매 water water

추출 온도 110, 130, 150, 170, 190°C 170, 190°C

추출 시간 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 min 10, 15, 20 min

시료와 용매의 비율 1 g:22 mL 50 g:1100 mL

l 생강은 lab-sclae과 동일하게 0.5 cm × 0.5 cm × 0.5 cm로 잘라서 사용함. 추출 온도는 170,

190°C, 추출 시간은 10, 15, 20 min에서 진행함. 또한 원활한 추출을 위해 교반기의 rpm을 200–

250으로 설정함.

l Pilot-scale로 추출 후, lab-scale과 동일하게 gingerol과 shogaol에 대해 HPLC 분석함.

l Gingerol의 경우, 170°C보다 190°C에서 함량이 감소했으며 추출 시간이 증가함에 따라 함량이 증

가함(그림 5.4).
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그림 5.4. 생강의 pilot-scale 아임계수 추출 조건에 따른 gingerol 함량

l Shogaol의 경우, 170°C와 190°C 모두 15 min까지 증가하다가 20 min에서 감소하는 경향을 나타

냈으며 shogaol 함량이 가장 높은 190°C-15 min 조건과 190°C-10 min 조건 사이에서 유의적인

차이가 없음(그림 5.5).

그림 5.5. 생강의 pilot-scale 아임계수 추출 조건에 따른 shogaol 함량

l Lab-scale의 최적조건(190°C-15 min)과 pilot-scale의 최적조건(190°C-15 min)을 비교한 결과, 비

슷한 수율을 나타낸 것을 확인함(표 5.4).

표 5.4. 생강의 아임계수 추출 규모에 따른 shogaol 함량

Lab-scale Pilot-scale

0.39 mg/g FW 0.38 mg/g FW
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5.4. 대추

l Pilot-scale로 추출 시, lab-scale 조건과의 수율을 비교하기 위해 실험을 계획함.

l 추출 용매는 lab-scale과 동일하게 했으며 시료와 추출용량을 약 40배 증가시켜 추출을 진행함(표

5.5).

표 5.5. 대추의 lab-scale과 pilot-scale 아임계수 추출 조건 설정

Lab-scale Pilot-scale

추출 용매 water water
추출 온도 110, 130, 150, 170, 190°C 170, 190°C
추출 시간 5, 10, 15, 20 min 5 min

시료와 용매의 비율 1 g:22 mL 40 g:880 mL

l 추출 온도는 170°C와 190°C, 추출 시간은 5 min에서 진행했으며 원활한 추출을 위해 교반기의

rpm을 200–250으로 설정함.

l Pilot-scale로 추출 후, lab-scale과 동일하게 rutin에 대해 HPLC로 분석함.

l Rutin의 경우, pilot-scale이 lab-scale보다 수율이 높게 나타남(그림 5.6).

l 추후 좀 더 다양한 추출 조건에서 추출해 rutin 함량에 대해 분석할 예정임.

그림 5.6. 대추의 아임계수 추출 scale에 따른 rutin 함량

6. 광펄스 살균시스템의 산업적 적용에 요구되는 시료별 안전성 database 구축

6.1. 아로니아 동결건조 분말 시료

l 아로니아의 경우 동결건조 분말 형태로 시중 제품 또는 중간소재로 활용되고 있음.

l 아로니아의 아임계수 추출에 사용되는 동결건조 분말 시료의 기존 균수와 광펄스 처리 후 균수를

파악하여 광펄스의 살균 효과를 확인함
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l 광펄스 살균시스템의 살균효과를 검증하기 위해 아로니아 분말의 초기균수를 측정하고 2가지 다

른 조건에서 광펄스 처리한 분말의 균수를 측정하여 살균효과를 확인함.

l 아로니아 분말 살균을 위한 lab-scale 광펄스 살균장치는 크게 treatment chamber, power supply

로 이루어져 있음(그림 6.1).

l 아로니아 분말은 동결건조 후 20 mesh로 분쇄하여 사용하였음. 아로니아 분말을 101부터 105으로

희석하여 초기균수를 측정한 결과 1.75×103 CFU/g정도이었음.

l 광펄스 처리는 DC voltage 800 V와 1200 V, pulse duty 1.0 ms, treatment time 60 sec,

frequency 5 Hz 조건에서 진행함. 800 V의 경우 6.5×102 CFU/g정도의 균수를 보이며 대조군의

초기균수와 비교해 평균 0.43 log의 사멸효과를 나타내었고, 120조건에서는 5.0×102 CFU/g으로 평

균 0.54 log의 사멸효과를 보였음(그림 6.2).

l 같은 조건에서 보관한 아로니아 분말 시료에 대해 동일한 시간으로 처리한 결과 광펄스 처리 전

압이 높아질수록 더 큰 log reduction을 보임.

(A)

(B)

그림 6.1. Lab-scale IPL 장치 (A) Treatment chamber, (B) Power supply

l 학술지 “LWT – Food Science and Technology”에 게재한 논문 “Microbial inactivation

and effects of interrelated factors of intense pulsed light (IPL) treatment for

Pseudomonas aeruginosa”은 본 연구과제에서 아로니아 동결건조 분말 시료에 대한 살균

효과를 확인하기 위하여 진행한 예비 실험으로서 연관이 있음.
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그림 6.2. DC voltage에 따른 아로니아 분말의 미생물 저감 효과 확인

3차년도 : Pilot-scale 가공적성의 최적화와 회수율 검토를 통한 신가공법 기술의 실용화 가능성

확인과

살균 시스템의 개발 및 경제성 분석

(제1협동 – 이화여대 정명수 교수)

1. Pilot-scale 아임계수 추출공정의 효능 분석 및 선택성 결정

l Pilot-scale 장비는 자체적으로 제작한 기기(R-401)을 사용하여 실험을 진행하였음.

l 본 장비는 lab-scale과 비교하였을 때, 최소 50배에서 최대 360배에 해당하는 분량의 추출이 가능

하며, 최대 추출 용량은 8 L임.

그림 42.1. 자체 개발 Subcritical Extraction Pilot Plant System (R-401) 장비(왼쪽) 및 cell (오른쪽)
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1.1. 블루베리

l 블루베리에는 기능 성분인 anthocyanin이 다량 함유되어 있으며, 특히 malvindin-3-galactoside의

함량이 높음. Anthocyanin은 flavonoid계 물질로서 높은 항산화능을 가지고 있으며 콜레스테롤 감

소, 눈 관련 질병 예방 등 풍부한 건강 기능적 효능을 가지고 있음.

l Anthocyanin은 pH에 따라 색이 달라지는 특성을 가지고 있으며, 이에 착안한 방법인 pH

differnetial method를 이용하여 anthocyanin pigment를 분석하였음. 이에 더해 HPLC 분석 방법

을 통하여 malvindin-3-galactoside를 정량 분석 하였음.

l 블루베리의 기능성분을 pilot-scale로 추출하는 경우, 전처리 방법 변화에 따른 anthocyanin

pigment와 malvindin-3-galactoside의 추출량을 확인하기 위해 4 개의 다른 전처리 방법을 거친

시료를 사용하였음. 냉동된 원물을 해동시킨 것, 동결건조한 샘플을 4등분한 것, 냉동된 원물을 해

동시킨 후 분쇄한 것, 동결건조 분말을 pilot-sclae 아임계수 추출을 위한 시료로 사용하였음.

l 4 개의 전처리 방법 중, 동결건조 분말을 시료로 사용하여 추출하였을 때 anthocyanin pigment,

malvindin-3-galactoside 의 함량이 가장 높았음.

그림 42.2. 블루베리의 전처리 방법에 따른 anthocyamom pigment 함량 측정 결과

그림 42.3. 블루베리의 전처리 방법에 따른 malvindin-3-galactoside 함량 측정 결과

l Pilot-scale 아임계수 추출의 경우, lab-scale 아임계수 추출 시 최적 온도 조건이었던 130°C에서

시간을 달리 하여(1, 2, 3 min) anthocyanin pigment와 malvindin-3-galactoside를 비교하였음.
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l pH differential method를 이용하여 분석한 anthocyanin pigment 함량의 경우, lab-scale 아임계수

추출의 최적 조건(130°C-3 min)과 일치하였음.

그림 42.4. 블루베리의 pilot-scale 추출 조건에 따른 anthocyamom pigment 함량 측정 결과

l HPLC를 이용하여 분석한 malvindin-3-galactoside 함량의 경우, 130°C-1 min에서 가장 높게

나타났으며 시간이 증가할수록 함량이 감소하는 경향이 나타났음.

그림 42.5. 블루베리의 pilot-scale 추출 조건에 따른 malvindin-3-galactoside 함량 측정 결과

1.2. 아로니아

l 아로니아에는 기능 성분인 anthocyanin이 다량 함유되어 있으며, 특히 cyanidin-3-galactoside의

함량이 높음. Anthocyanin은 flavonoid계 물질로서 항산화 작용이 뛰어나며 당뇨병 예방, 콜레스

테롤 수치 감소 등의 다양한 건강 기능적 효능을 가지고 있음.

l pH differnetial method를 이용하여 anthocyanin pigment를 분석하였고, HPLC 분석 방법을 통하

여 cyanidin-3-galactoside를 정량 분석 하였음.

l Lab-scale의 최적 조건(190°C-1 min)과 동일한 조건으로 pilot-scale 아임계수 추출하였음.

l 190°C-1 min조건으로 pilot-scale 아임계수 추출하였을 때, anthocyanin pigment의 경우 0.025

mg/g FW 이었으며 lab-scale 아임계수 추출하였을 때에 비해 함량이 적게 나타났음.
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그림 1.6. 아로니아의 아임계수 추출 최적 조건에서의 scale에 따른 anthocynin pigment 함량

l cyanidin-3-galactoside의 경우 0.048 mg/g FW 이었으며 lab-scale 아임계수 추출하였을 때에 비

해 함량이 적게 나타났음.

그림 1.7. 아로니아의 아임계수 추출 최적 조건에서의 scale에 따른 cyanidin-3-galactoside 함량

1.3. 귀리

l 귀리의 주요 기능성분은 β-glucan으로 면역 기능을 활성화시켜 암세포의 증식과 재발을 억제하는

효과를 가지고 있고 우수한 혈당강하 및 혈중 콜레스테롤 감소 효과를 가지고 있음.

l 귀리의 전처리로는 믹서기로 분쇄하여 입자 크기를 분류하지 않고 사용하였음. 용매로는

lab-scale과 동일하게 pH 4 buffer를 사용하였으며, 귀리 분말 50 g과 용매 1.1 L를 이용하여 추

출을 진행함.

l Lab-scale 아임계 추출하였을 때, 190°C-10 min의 조건에서 β-glucan의 추출량이 가장 높게 나

타났기 때문에, pilot-scale 아임계 추출 시 210, 220°C의 추출 온도 조건을 추가하였음.

l Pilot-scale 아임계 추출 조건은 170, 190, 210, 220°C의 추출 온도와 10 min의 추출 시간으로 설

정하여 실험을 진행하였음.

l 그 결과, β-glucan의 추출량이 210°C까지 증가하는 경향을 보였으며, 그 이상의 온도에서는 감소

하였음. 210°C-10 min에서 3.01048 g/100 g oat로 β-glucan의 함량이 가장 높게 나타났음.
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그림 1.8. 귀리의 pilot-scale 아임계 추출 조건에 따른 β-glucan 함량

1.4. 생강

l 생강에는 6-gingerol, 6-shogaol의 주요 기능성분이 함유되어 있는데, gingerol은 높은 온도에서

shogaol로 전환되는 경향을 가지고 있음. 6-gengerol과 6-shogaol은 항암, 항산화, 항염증 등의 다

양한 건강 기능적 효능을 가지고 있음.

l 생강 과육의 전처리로는 생강을 흐르는 물에 세척하여 5 시간 정도 실온에서 건조시킨 후 껍질을

벗겨낸 과육을 5 mm x 5 mm x 5 mm의 정육면체로 잘라 사용하였음.

l 생강 껍질의 전처리로는 생강을 흐르는 물에 세척하여 5 시간 정도 실온에서 건조시킨 후 껍질을

벗겨내어 사용하였음. Pilot-scale 추출 조건은 lab-scale의 것과 동일하게 170, 190°C에서 10, 15,

20 min으로 설정하여 추출하였음.

l HPLC를 이용하여 추출물 속의 6-gingerol과 6-shogaol의 함량을 분석하였음. 그 결과 6-gingerol

은 170°C-20 min의 추출 조건에서 함량이 가장 높게 나타났으며, 6-shogaol의 경우 190°C-15

min에서 추출하였을 때 가장 높았음.

그림 1.9. 생강 껍질의 pilot-scale 아임계수 추출 조건에 따른 6-gingerol 함량



- 149 -

그림 1.10. 생강 껍질의 pilot-scale 아임계수 추출 조건에 따른 6-shogaol 함량

1.5. 대추

l 대추에는 다양한 폴리페놀 성분이 함유되어 있으며, 폴리페놀은 항산화물로서 혈액순환을 원활하

게 하고 신경 안정과 불안증상, 불면증을 완화시키는 효능을 가지고 있음.

l 건조된 대추로부터 씨앗을 제거한 후 4°C에 보관하여 사용하였음. pilot-sclae의 추출 조건은

lab-scale 실험에서 높은 폴리페놀 추출량을 보였던 170°C, 190°C의 추출 온도와 5, 10, 15, 20

min 추출 시간으로 설정하여 진행하였음.

l 대추 원물의 pilot-scale 아임계수 추출물의 항산화 활성을 측정하기 위하여 DPPH radical 소거

활성, ABTS radical 소거 활성, FRAP assay를 이용하였음.

l Pilot-scale로 추출하였을 때, 총 폴리페놀 함량은 170°C 온도일 때 15 min까지는 추출량이 증가

하다가 이후에 감소하는 경향이 나타났음. 총 폴리페놀의 추출량이 가장 높게 나타난 조건은

150°C-15 min이었으며, 이는 lab-scale의 경향과 동일함.

그림 1.11. 대추 원물의 pilot-scale 아임계수 추출 조건에 따른 총 폴리페놀 함량

l DPPH radical 소거 활성의 경우, 모든 추출 시간에서 190°C 일 때가 170°C보다 높게 나타났으며,

190°C의 경우 15 min까지 추출 시간이 증가할수록 DPPH radical 소거 활성이 증가하는 경향을

보였음. 또한, 190°C-15 min에서 DPPH radical 소거 활성은 80.09±0.33 %로 가장 높게 나타났음.
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그림 1.12. 대추 원물의 pilot-scale 아임계수 추출 조건에 따른 DPPH radical 소거 활성

l ABTS radical 소거 활성의 경우, 모든 시간 조건에서 190°C로 추출하였을 때, 170°C로 추출하였

을 때보다 높게 나타났음. 170, 190°C에서 추출 시간이 길어질수록 ABTS radical 소거 활성이 높

아지는 경향을 보였으며, 190°C-15 min 추출하였을 때 97.69±0.92 %로 가장 높게 나타났음.

그림 1.13. 대추 원물의 pilot-scale 아임계수 추출 조건에 따른 ABTS radical 소거 활성

l FRAP assay의 경우, 190°C의 추출물이 170°C의 추출물보다 높게 나타났으며, 추출 시간이 길어

질수록 항산화 활성이 높아지는 경향이 나타났음. 190°C-15 min의 조건일 때, 244.22±20.92 mg

TE/g DW로 가장 높은 항산화 활성을 보임.

l 170°C의 추출 온도에서는 5 min일 때 가장 낮은 항산화 활성이 나타났으며, 나머지 조건의 항산

화 활성에서는 유의적인 차이가 나타나지 않았음.
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그림 1.14. FRAP assay로 측정한 대추 원물의 pilot-scale 아임계수 추출 조건에 따른 항산화 활성

2. Pilot-scale 아임계수 재현성과 회수율 측정

2.1. 귀리

l Pilot-scale 아임계수 추출 기술을 이용하여 1100 g의 생강을 추출한 후 외부업체에 동결건조를

의뢰함.

l 그 결과, 300 g의 시료 당 동결 건조물 약 220 g으로 73%의 수율을 나타냄.(그림 2.1)

그림 2.1. Pilot-scale 기기를 이용해 추출한 귀리 동결 건조물

l 귀리의 원재료에 함유된 β-glucan함량을 비교하여 아임계 추출의 회수율을 측정함.

l 회수율은 (weight of β-glucan in extracts from 1 g oat flour)/(weight of β-glucan in 1 g oat

flour)×100(%)과 같이 계산함.

l 실험에 사용된 귀리의 원재료에 함유된 β-glucan 함량은 3.94 ± 1.37 g/100 g oat로 나타남.

l 귀리의 pilot-scale 아임계 추출 최적 조건인 pH 4, 210°C-10 min에서 약 76.36%의 회수율을 보

였으며, 이는 원재료에 함유된 대부분의 β-glucan이 추출되었다고 볼 수 있음.(표 2.2)
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조건 (°C-min) β-glucan recovery yield (%)

pH 4.0

170-10 51.9629

190-10 57.0555

210-10 76.3630

220-10 52.4498

표 2.1. 귀리의 pilot-scale 아임계 추출 조건에 따른 회수율

2.2. 생강

l Pilot-scale 아임계수 추출 기술을 이용하여 1100 g의 생강을 추출한 후 외부업체에 동결건조를

의뢰하였음.

l 그 결과, 1100 g의 시료 당 동결 건조물 65 g으로 약 5.9 %의 수율을 나타냄.(그림2.2)

그림 2.2. Pilot-scale 기기를 이용해 추출한 생강 동결 건조물

3. SWE 기술의 실용화를 위한 engineering project

3.1. 블루베리

l 블루베리의 주요 유효 성분인 anthocyanin은 높은 온도와 열에 노출된 시간이 길어질수록

degraation이 잘 되는 물질이므로 추출 온도와 시간 조건을 설정함에 있어 주의해야 함.

l Lab-scale과 pilot-scale로 추출한 블루베리의 anthocyanin 측정 결과를 바탕으로 아임계 추출 기

술의 실용화를 위한 가공 방법을 제안함.

l Lab-scale로 추출하였을 때, anthocyanin pigment의 총량은 130°C-3 min 추출하였을 때 가장 높

게 나타났으며, pilot-scale로 추출하였을 때도 130°C-3 min의 조건에서 추출량이 가장 높았음.

l 블루베리의 주요 anthocyanin 성분인 malvidin-3-glucoside의 lab-scale 최적 조건은 130°C-3 min

이었으나, pilot-scale로 추출하였을 때에는 130°C-1 min에서 가장 높게 나타났으며, 추출 시간이
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길어질수록 감소하는 경향을 보였음.

l 이는 scale-up으로 인하여 증가한 용매와 시료의 온도를 130°C로 높이는 시간이 lab-scale보다 길

어져 열에 더 장시간 노출됨으로써 malvidin-3-glucoside의 degradation된 것으로 보임.

l 실용화를 위해 pilot-scale 이상으로 scale-up 하여 추출하는 경우, 유효성분의 손상을 최소화하기

위해 용매의 온도를 높이는 시간을 줄이거나, 추출 온도 조건을 낮추어 진행해야 할 것으로 보임.

3.2. 아로니아

l 아로니아로부터 유효 성분인 anthocyanin과 특히 아로니아에 주요 anthocyanin 성분인

cyanidid-3-galactoside의 손상을 최소화 한 중간 소재를 개발하는 것이 목표임.

l 아로니아의 anthocyanin과 그 중의 cyanidid-3-galactoside은 열에 예민하게 반응하며, 높은 온도

와 장시간 노출되는 경우 degradation이 진행됨. 따라서 추출 온도와 시간 조건을 주의하여 설정

해야함.

l Lab-scale과 pilot-scale로 추출한 아로니아의 anthocyanin 측정 결과를 바탕으로 아임계 추출 기

술의 실용화를 위한 가공 방법을 제안함.

l Lab-scale로 추출하였을 때, anthocyanin pigment의 총량은 190°C-1 min 추출하였을 때 가장 높

게 나타났으나, pilot-scale로 동일한 조건에서 추출하였을 때에는 그 상당히 감소하였음.

l 아로니아의 주요 anthocyanin 성분인 cyanidid-3-galactoside의 lab-scale 최적 조건은 190°C-1

min이었으나, pilot-scale로 동일한 조건에서 추출하였을 때에는 그 상당히 감소하였음.

l 이는 scale-up으로 인하여 증가한 용매와 시료의 온도를 190°C로 높이는 시간이 lab-scale보다 길

어져 열에 더 장시간 노출됨으로써 anthocyanin pigment와 cyanidid-3-galactoside가 degradation

된 것으로 보임.

l 실용화를 위해서는 pilot-scale에서 최적의 추출 조건을 탐색하여 lab-scale의 것과 비교함으로써

경향성을 파악할 필요가 있음.

l scale-up 하여 추출하는 경우, 유효성분의 손상을 최소화하기 위해 용매의 온도를 높이는 시간을

줄이거나, 추출 온도 조건을 낮추어 진행해야 할 것으로 보임.

3.3. 귀리

l 귀리를 활용하여 함유된 β-glucan이 손상되지 않고 최대로 함유된 중간 소재를 개발하는 것이 목

표임. Lab-scale과 pilot-scale 장치를 이용하여 추출하였던 내용을 바탕으로 아임계 추출 기술의

실용화를 위한 가공 공정을 제안함.

l 귀리의 유효 성분인 β-glucan의 경우, lab-scale에서 가장 높은 온도 조건인 190°C-10 min이 추

출 최적 조건이었으며, pilot-scale에서 더 높은 온도인 210, 230°C에서 추가적으로 실험을 하였음.

그 결과 210°C-10 min에서 β-glucan의 함량이 가장 높았으며, 그 이상의 온도에서는 감소하는

경향을 보였음.

l 추출 전의 귀리 원물에 함유되어 있는 β-glucan과 비교하여 회수율을 비교해보았을 때,

pilot-scale의 최적조건(210°C-10 min)으로 추출하면 76.3%의 높은 회수율을 얻을 수 있음.

l 따라서 scale-up 하여 귀리로부터 유효 성분을 추출함으로써 아임계 추출 기술을 실용적으로 상

용화하고자 할 때, 210°C-10 min의 추출 조건을 이용할 수 있을 것이라고 보임.

l 용매의 pH를 달리 하여 lab-scale에서 추출하였을 때, 산성의 조건일 때가 알칼리 일 때보다 더

많은 양이 추출됨을 확인하였음. 또한, 온도가 증가할수록, pH 3.0-5.0의 용매 간에 β-glucan 추

출량의 차이가 감소하는 경향을 보였음.
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l 따라서 scale-up 하여 귀리로부터 유효 성분을 추출할 때에는 용매의 pH를 산성으로 조절하되

3.0-5.0 사이의 오차는 허용될 수 있을 것이라 보임.

l 동결건조 방법을 통해 귀리의 아임계 추출물을 건조시키는 경우, 73%의 높은 수율을 보였으므로

적합한 건조 방법이라고 보이므로 귀리의 분말형 시장 제품 혹은 중간 소재를 개발하고자 하는

경우 동결건조를 이용할 수 있음.

3.4. 생강

l 생강으로부터 유효성분인 6-gingerol과 6-shogaol의 농도가 최대로 함유되어 있는 중간 소재를

개발하는 것이 목표이며, 실용화를 위해서 pilot-scale 이상의 대량 생산이 필요할 것으로 보임. 따

라서 다음과 같은 가공 공정을 제안함.

l 6-shogaol의 경우, 시료 1 g을 이용하여 lab-scale에서 추출하였을 때와 시료 50 g을 이용하여

pilot-scale에서 추출하였을 때의 최적 조건이 190°C-15 min으로 동일하게 나타났으므로, 실용화

를 위한 대량 추출 시에도 이와 동일한 추출 조건을 이용할 수 있을 것이라고 보임.

l 동결건조 방법을 사용하여 추출물을 건조시켰을 때 5.9%의 낮은 수율을 보였음. 따라서 동결건조

대신 열풍과의 접촉 시간이 짧은 분무 건조(spray drying, SD)를 이용하면 수율을 증가시킬 수

있을 것으로 기대됨.

3.5. 대추

l 대추에 함유되어 있는 폴리페놀은 항산화 활성을 나타내며, 이를 DPPH 및 ABTS radical 소거활

성과 FRAP assay로 측정하였음.

l Lab-scale과 pilot-scale을 이용한 추출물의 총 폴리페놀 함량과 항산화 활성을 측정한 결과를 바

탕으로 아임계 추출 기술의 실용화 방안을 다음과 같이 제안함.

l 총 폴리페놀 함량은 lab-scale로 추출하였을 때, 190°C-15 min에서 가장 높게 나타났으며

pilot-scale로 추출하였을 때에도 190°C-15 min에서 가장 높았음.

l DPPH radical 소거 활성의 경우, lab-scale로 추출하였을 때 190°C-20 min에서 가장 높게 나타났

으며, pilot-scale로 추출하였을 때에는 190°C-15 min에서 가장 높게 나타났음. 또한 ABTS

radical 소거 활성도 DPPH radical 소거 활성과 일치하는 경향을 보임.

l 총 폴리페놀 함량과 DPPH 및 ABTS radical 소거 활성으로 측정한 항산화 활성의 경우 170°C

보다는 190°C에서 높게 나타났고, lab-scale과 pilot-scale의 최적 온도 조건이 일치하며 시간 조건

이 비슷하게 나타났음.

l Pilot-scale 이상으로 scale-up 하여 유효 성분의 손실을 최소화 하고 항산화 활성을 최대화 한 중

간 소재를 얻기 위해서 190°C-15 min의 추출 조건을 이용할 수 있음. 그러나 추출 온도가 증가할

수록 총 폴리페놀 함량과 항산화 활성이 증가하는 경향을 보이기 때문에, pilot-scale 장치를 이용

하여 더 높은 온도 조건에서 추출한 추출물에 대한 분석이 필요한 것으로 보임.
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4. 실제 식품산업에 적용 가능한 pilot-scale 광펄스 살균시스템 개발

l Pilot-scale 아임계 추출 기술을 이용하여 귀리와 생강으로부터 추출한 후 동결건조하여 분쇄한

분말을 시료로 사용하여 살균 효과를 확인하였음. 귀리와 생강 동결건조 분말의 살균을 위해 사용

한 살균 pilot-scale 광펄스 살균 장치는 크게 treatment chamber, power supply로 이루어져 있

음.(그림 4.1)

(A)

(B)

그림 4.1. Pilot-scale IPL 장치 (A) Treatment chamber, (B) Power supply

l 학술지 Innovative Food Science & Emerging Technologies에 게재한 논문인

“Construction of a pilot-scale continuous-flow intense pulsed light system and its

efficacy in sterilizing sesame seeds”은 본 연구과제에서 귀리와 생강의 동결건조 분말에

대한 pilot-scale IPL의 살균효과를 확인하기 위해 진행하였던 예비실험과 연관이 있음.
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4.1. 귀리 동결건조 분말 시료

l 귀리의 경우 동결건조 분말 형태로 가공되어 식사 대용을 위한 쉐이커 등의 시중 제품이나 중간

소재로서 활용되고 있음.

l 최적의 pilot-scale 아임계 추출 조건(210°C-10 min)에서 추출한 후 동결건조하여 분쇄한 분말을

시료로 사용하였음.

l Pilot-scale 광펄스 살균 시스템의 살균 효과를 검증하고자 귀리 동결건조 분말의 초기 균수를 측

정하고, 다른 두 조건에서 처리한 시료의 균수를 측정하여 비교함으로써 살균 효과를 확인함.

l 귀리 동결건조 분말을 101부터 105으로 희석하여 초기 균수를 측정한 결과 630 CFU/g 정도로 나

타났음.

l 광펄스 처리는 DC voltage 800 V와 1200 V, pulse duty 0.5 ms, treatment time 60 sec,

frequency 2 Hz 조건에서 진행함. 800 V의 경우 370 CFU/g정도의 균수를 보이며 대조군의 초기

균수와 비교해 평균 0.23 log의 사멸효과를 나타내었고, 1200 V 조건에서는 270 CFU/g으로 평균

0.37 log의 사멸효과를 보였음.(그림 4.2)

l 추출, 건조, 분쇄 및 저장 조건이 동일한 시료에 대하여 광펄스의 처리 전압만을 다르게 처리한

결과, 광펄스의 처리 전압이 높아질수록 더 큰 미생물의 저감 효과가 나타났음.

그림 4.2. DC voltage에 따른 귀리 동결건조 분말의 미생물 저감 효과 확인

4.2. 생강

l 생강의 경우 동결건조 분말 형태로 가공되어 생강차 등으로 즐길 수 있도록 가공된 시중 제품 혹

은 중간 소재로서 활용되고 있음.

l 최적의 pilot-scale 아임계 추출 조건(170°C-20 min)에서 추출한 후 동결건조하여 분쇄한 분말을

시료로 사용하였음.

l Pilot-scale 광펄스 살균 시스템의 살균 효과를 검증하고자 생강 동결건조 분말의 초기 균수를 측

정하고, 다른 두 조건에서 처리한 시료의 균수를 측정하여 비교함으로써 살균 효과를 확인함.

l 귀리 동결건조 분말을 101부터 105으로 희석하여 초기 균수를 측정한 결과 810 CFU/g 정도로 나

타났음.
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l 광펄스 처리는 DC voltage 800 V와 1200 V, pulse duty 0.5 ms, treatment time 60 sec,

frequency 2 Hz 조건에서 진행함. 800 V의 경우 730 CFU/g 정도의 균수를 보이며 대조군의 초

기균수와 비교해 평균 0.05 log의 사멸효과를 나타내었고, 1200 V 조건에서는 520 CFU/g으로 평

균 0.19 log의 사멸효과를 보였음.(그림 4.3)

l 추출, 건조, 분쇄 및 저장 조건이 동일한 시료에 대하여 광펄스의 처리 전압만을 다르게 처리한

결과, 광펄스의 처리 전압이 높아질수록 더 큰 미생물의 저감 효과가 나타났음.

그림 4.3. DC voltage에 따른 생강 동결건조 분말의 미생물 저감 효과 확인

5. 원재료 수급 및 원가를 고려한 경제성 분석 실시

l 본 연구에서 사용된 6가지 원료 중 향후 실제 제품에의 적용가능성이 가장 높은 귀리와 생강 추

출물에 대한 경제성 분석을 실시하였음.

l 귀리의 경우 귀리 아임계수 추출물을 주관기관인 담터에서 생산되고 있는 “미숫가루” 제품에 적

용하였을 때의 매출증가를 가정하였고, 생강의 경우에는 생강 아임계수 추출물을 “쇼콜라쇼 핫초

코 진져”와 “온기가득 더덕생강차”에 적용하였을 때의 매출증가를 가정하였음.

5.1. 귀리

l 귀리를 아임계수 추출하여 동결건조 한 분말에 대한 경제성 분석을 실시하였음.

l 아임계수 추출 장비는 직접 제작한 장치를 사용하며 가격은 8천만원임.

l 아임계 추출 기계와 분쇄기, 냉동고 및 동결건조를 포함한 비용은 약 1억원이며, 기술과 관리, 법

률 비용, 예비비를 포함하여 고정 투자자본과 유동자본을 합산한 예상되는 총 투자 자본은 1억

2800만원임.

l 투자에 대한 economic life time은 10년이며 감가상각이 매년 일정한 비율로 발생하는 것으로 가

정함.

l 하루에 12시간 운전 가동하며 연중 비가동 기간을 52주/yr의 20%라고 가정하면 실제 운전 시간

은 41.6/yr임.

l 귀리의 경우 1회 추출 시에 필요한 시료는 100 g으로 연간 원료비는 약 650만원임. 원료비 및 기
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계 부품, 질소 가스, 유지 및 보수 등을 위한 비용을 포함한 총 생산 비용은 약 1500만원임.

l 아임계수 추출 귀리 분말을 만들기 위한 총 생산 비용은 판매액의 30%이며, 영업을 위한 총 판관

비는 판매 수입의 20%로 예상됨.

l 첫해에 드는 제반비용은 300만원이며 수입에 대한 세금은 40%라고 가정하였을 때, ROI의 계산은

다음과 같음.

그림 5.1. 귀리의 아임계수 추출물에 대한 ROI 분석

l 귀리 아임계수 추출 분말에 대한 ROI(Return on Investment, 투하자본수익률) 계산식은 y =

-501.11x + 24292이며, 이 식에 의하여 계산된 ROI는 22.9%임.

5.2. 생강

l 생강을 아임계수 추출하여 농축한 추출액 및 동결건조 한 분말에 대한 경제성 분석을 실시하였음.

l 생강 추출은 귀리와 동일한 조건에서 수행되므로 총 투자 자본이 1억 2800만원으로 같음.

l 투자에 대한 economic life time와 감가상각비, 연간 실제 운전 시간은 귀리와 동일함.

l 생강의 경우 1회 추출 시에 필요한 시료는 200 g이므로 연간 원료비는 약 2000만원임. 원료비 및

기계 부품, 질소 가스, 유지 및 보수 등을 위한 비용을 포함한 총 생산 비용은 약 3000만원임.

l 아임계수 생강 추출물을 만들기 위한 총 생산 비용은 판매액의 50%이며, 영업을 위한 총 판관비

는 판매 수입의 20%로 예상됨.

l 첫해에 드는 제반비용은 300만원이며 수입에 대한 세금은 40%라고 가정하였을 때, ROI의 계산은

다음과 같음.
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그림 5.2. 생강의 아임계수 추출물에 대한 ROI 분석

l 생강의 아임계수 추출물에 대한 ROI 계산식은 y = -1365.5x + 41416이며, 이 식에 의하여 계산된

ROI는 20.9%임.

6. 회수율 증대를 위한 공정개선 및 경제성 검토

6.1. 생강

l 아임계수 추출한 생강을 동결건조하는 경우 수율이 5.7%로 낮게 나타나기 때문에 생강 추출물을

분말형으로 가공하여 사용하고자 할 때에는 동결건조 보다는 spray drying 기술을 사용하는 것이

경제성이 높을 것이라 보임.

l spray drying 기술을 사용하여 생강의 아임계 추출물을 건조시키는 경우, 수율이 약 2 배 상승할

것으로 예상됨.

l 공정개선한 생강의 경우 pilot-scale 추출물 1회 추출 시에 필요한 시료는 100 g이므로 연간 원료

비는 약 1000만원임. 원료비 및 기계 부품, 질소 가스, 유지 및 보수 등을 위한 비용을 포함한 총

생산 비용은 약 1800만원임.

l 아임계수 생강 추출물을 만들기 위한 총 생산 비용은 판매액의 30%이며, 영업을 위한 총 판관비

는 판매 수입의 20%로 예상됨.

l 총 투자 자본, 투자에 대한 economic life time, 감가상각비, 연간 실제 운전 시간은 공정개선 전

생강과 동일함.
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그림 5.2. 개선된 공정의 생강 아임계수 추출물에 대한 ROI 분석

l 공정개선한 생강의 아임계수 추출물에 대한 ROI 계산식은 y = -536.6x + 25985이며, 이 식에 의

하여 계산된 ROI는 24.6%로 공정개선 전의 ROI에 비하여 약 4% 정도 향상될 것이라 예상됨.

(제1협동 공동연구 – 이화여대 이진규 교수)

신가공 기술을 이용한 가공적성연구 및 중간소재 개발

1. 가공 공정 및 분석 방법

1.1. 가공 공정

1.1.1 Cryogenic mill processing (동결분쇄)

w 초저온미세분쇄기는 액체질소를 이용하여 –196도의 초저온상태에서 천연물이나 식품소

재를 급속 냉동 분쇄하여 본연의 물성과 맛, 영양, 향 등의 변화를 최소화하는 가공기술

임. 상온에서 분쇄가 어렵거나, 지방함량이 높은 소재, 수분이 많은 소재 등을 가공할 수

있음.

w 초미세분쇄는 매체 교반형 밀(stirred ball mill)로 분류됨. 특히, 기류식 분쇄는 제1회전

익과 제2회전익의 회전으로 발생하는 선회기류내의 속도차이에서 발생하는 입자간의 마

찰로 분쇄하는 방식으로 열변성 없이 1000 mesh의 고른 입자로 분쇄하는 기술임. 제2회
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전익에서 발생되는 역기류에 의해 유동하는 입자와 제1, 2회전익에 의해 선회 유동하는

입자와의 충돌로 분쇄함. 분급 영역에서는 제2회전익의 역기류가 충분히 분쇄되지 못한

입자를 분쇄영역으로 되돌려줌. (그림 1.2.) 입자간 마찰에 의한 분쇄로 입자의 형태가

원형을 이루며, 타 분쇄방식에 비해 같은 입도일 경우 변성이 적고, 분쇄발열이 낮기 때

문에 지분이 많은 소재의 연속분쇄가 가능하여 식품소재에 적용이 수월함. 분쇄 시료입

자의 입경이 작아지면 입경의 3제곱에 역비례 하여 입자수가 증가하므로, 나노 입자의

제조를 목적으로 한 초미세분쇄 조작은 단시간에 분쇄 시료입자와 분쇄매체의 충돌횟수

를 증가시킬 수 있는 기작이 중요함. 이 과정에서 발생할 수 있는 분쇄열은 식품 재료에

대해 치명적인 영향을 줄 수 있으므로, 이를 저감화할 수 있는 초저온동결환경이 필수적

이며 이런 극환경을 분쇄 공정 중 유지시킬 수 있는 분쇄 조작이 필요함.

w 초저온 미세분쇄는 원료를 초저온으로 냉각해서 취성파괴(충격에 대해 현저히 부서지기

쉽게 함)에 유효한 충격식 분쇄방식방법임. 입자간 마찰에 의한 분쇄로 입자의 형태가

원형을 이루며 타 분쇄방식에 비해 같은 입도일 경우 변성이 적고, 분쇄발열이 낮기 때

문에 지분이 많은 소재의 연속분쇄가 가능하여 식품소재에 적용이 수월함.

w 동결분쇄는 덕산동결분쇄기(DCH-750D)를 이용하여 분쇄함. (그림 1.1.)

w 기기조건은 3000rpm, -70℃로 설정하여 분쇄함.

* Reference: 한국분체기계주식회사

그림 1.1. 덕산 동결분쇄기(DCH-750D) 그림 1.2. 동결분쇄공정

1.1.2. 유동층 과립 공정

w 유동층 과립이란 야채, 과실 등으로부터 얻어진 추출액이나 농축액을 열풍이 흐르는 챔

버 상에 분무 건조시켜 액상을 분말화 하는 건조방법임.

w 식품소재의 건조 과정 중에 열로 인한 영양학적 손실을 최소화하야 맛과 향이 변질되지

않고 고유의 상태로 유지되며 회수율을 높이기 위한 공정을 적용하여 시도함.
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w 이렇게 얻어진 분말상태의 원료를 점착성 있는 상태로 만들어 과립화하고 차 중간소재

로 개발을 진행했으며, 이렇게 얻어진 과립화 입자는 다공질 구조로 습윤성의 개선, 수

중에서의 분산, 침강력이 증대됨.

1.1.2.1. 유동층 과립기 공정

w 유동층 과립기를 이용하여 과립을 제조하는 공정은 아래의 모식도와 같음.

w 과립을 먼저 원물을 분쇄하여 분말로 제조한 뒤 일정한 입자군으로 분말을 분류한 다음

덱스트린과 같은 응집체와 함께 혼합하여 조립의 과정을 통해 균일한 크기의 과립상이

제조하게 됨.

w 형성된 습식 과립의 수분을 제거하게 되면 세립, 정제용 과립이 제조됨.

그림 1.3. 유동층 과립기

그림 1.4. 유동층 과립기로 분말을 제조하는 방법

1.1.2.2. 유동층 과립기 원리

w 유동층이란 열인 원통형관에 공기의 흐름에 따라 분체을 움직이게 하는 공정으로 입구

쪽에 열교환기와 여과포가 설치되어 공기의 온도와 청정공기를 유입하고, 출구쪽에

damper와 blower가 설치되어 공기의 유속을 조절하여 입자(분체)의 흐름을 달리하면 서
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목적하는 제품을 만들어 냄

w 유동층 과립기는 결합액을 사용하여 분말을 과립으로 생성해 내는 설비로 결합액이 노

즐을 통해 스프레이 되어 분말을 결합시키는 습식 과립방식에 의해 과립을 형성함. 낮

은 온도에서 수분이 제거 되면서 상대적으로 적은 물질 손상과 물에 잘 녹는 잦은 비중

의 결과물을 얻을 수 있기 때문에 물에 잘 녹는 용해 능력이 높음.

w 유체를 이용하여 Core(핵)물질끼리 과립 혹은 다른 물질로 코팅을 하여 용해성, 흐름성

개선 혹은 외부로부터 보호막 형성, 반응시간 지연등 분말상태에 새로운 기능을 부여해

줄 수 있음.

w 유동층 과립기는 제약 산업에서 펠렛 코팅에 사용되어 왔음.

w 유동층 공정의 형태로 유동층 건조기는 기본적인 형태의 건조기이며, 유동층 과립건조기

는 분무시스템의 적용한 형태임.

w 유동과립공정은 크게 3가지로 구분할 수 있는데, spray nozzle의 설치 위치에 따라 형태

를 Top spray type, Bottom spray type, Tanget spray type로 구분함.

w Spray drying은 제약 산업에서 고체 분산액 그리고 약물의 미립자의 제조를 위해 사용

됨. 이는 혼합물을 고온 건조건기에 분무하여 혼합물의 용매가 증발 되고 마이크로미터

크기의 입자로 응고가 이루어짐.

Spray drying 공정 모식도 Fluidized bed coating 공정 모식도

그림 1.5. 유동층 과립기와 스프레이 드라잉의 비교

1.1.3. 압출식 과립 공정

w 과립 공정은 압출식 과립방법을 사용함. (그림 1.6.)

w 압축식 과립방법은 전통적인 습식조립으로 이용되는 방법으로 Mixing, 연합(Adding

solution), 건조(Tray dryer)의 과정을 거치게 됨. 일단 공정이 완료되면 분쇄하여 평판건

조 시키게 되는데 이때 건조시간이 짧으면 내부에 수분이 함유된 과립이 생성됨. 만약

건조공정 시간이 너무 길면 과건조되면서 부서지기 쉬워짐. 평판건조기(Tray dryer)의

내부 전체에 공기의 흐름과 온도는 매우 균일하게 조정되어야 함. 건조기 내부의 공기

흐름이 나쁘면 윗부분에 있는 과립은 바닥부분의 과립보다 과건조되기도 함. 과건조된
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과립을 정립하면 흔히 미분(Fine Powder)이라고 하는 미세한 분말이 다량 생성됨.

w 이 과립 공정은 먼저 원료를 계량한 다음 아래의 배합비로 혼합한 후 역회전 과립기로

압출식 과립하고, 이를 열풍건조한 후 정립하여 제조함.

w 혼합 배합비는 단호박분말 40%, 덱스트린 60%, 발효주정 25%로 총 125%로 하여 제조

함.

그림 1.6. 압출식 과립 공정 모식도

1.2. 측정 방법

1.2.1. Particle shape analysis (입형 분석)

w 분쇄 방법 별 시료의 입형을 확인하기 위해 주사전자현미경(Tabletop

Microscope(TM3030Plus, HITACHI))를 이용하여 각 시료의 입형을 측정함.

w 주사전자현미경(Scanning Electron Microscope)은 고체 상태에서 작은 크기의 미세 조직

과 형상을 관찰할 때 널리 쓰이는 현미경으로서 초점 심도가 깊고 3차원적인 영상의 관

찰이 용이해서 복잡한 표면구조나 결정 외형 등의 입체적인 형상을 높은 배율로 관찰할

수 있는 분석 장비임.
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그림 1.7. Tabletop Microscope(TM3030Plus,HITACHI)

1.2.2. Particle size analysis (입도 분석)

w 분쇄 방법 별 시료의 입자크기와 분포를 확인하기 위해 입도분석기(Laser diffraction

particle size analyzer, SALD-2300, Shimadzu)를 이용하여 각 시료의 입도를 측정함.

w 액상에 브라운운동으로 확산되어 있는 입자를 동적 광산란 (DLS, Dynamic Light

Scattering)으로 입도를 측정

w 광산란은 빛의 산란을 이용하여 고분자 혹은 콜로이드 입자의 분자량, 크기, 모양 등을

분석하는 방법으로, 용액 중에는 용질 브라운 운동에 의하여 굴절률의 변화가 생기며,

입사광은 산란됨. 따라서 빛이 산란되는 정도가 입자가 클수록 심해지는 것을 이용하여

미립자의 크기를 구할 수 있음.

w 시료를 증류수에 희석한 후 분석을 진행하였음.

w 측정된 데이터는 mean(sample의 평균 크기), median(sample의 50% 미만/초과하는 크

기), D10(sample부피의 10%가 존재하는 곡선 아래 부분에서의 입경), D90(sample부피의

90%가 존재하는 곡선 아래 부분에서의 입경)로 나타내었음.

w 또한 첨부된 입도 분포도는 입자의 기여(contribution)가 해당 입자의 부피에 관여되는

부피 가중 분포로 주어짐.
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그림 1.8. Tabletop Microscope(TM3030Plus,HITACHI)

1.2.3. Dispersion analysis

w 고체입자(particle) 혹은 액체입자(droplet)가 용매에 분산(dispersion)되어 있음.

w 분산물질에 주어지는 에너지의 크기나 물질의 특성 등에 따라 분산이 이루어지기 이전

의 상태로 되돌아가는 과정인 de-mixing 과정이 발생함.

w 이 de-mixing을 확인하는 것이 곧 분산 물질의 안정성을 측정하는 것임.

w 분산 안정성을 측정하기 위해 분산도 측정기를 이용하였음.

w 분산도 측정기는 주로 분산안정성, 입도, 반감기, 물질 고유의 분산도, 침강도, creaming

kinetics, 겔화, 응고(coagulation), 응집(flocculation), 융합(coalescence), 침전(floc) 강도

측정에 이용됨.

1.2.3.1 Zeta potential analysis

w 분쇄 방법 별 시료의 분산도를 측정하기 위해 Zeta potential analyzer(ELSZ-2000,

Otsuka electronics)를 이용하여 각 시료의 분산도를 측정함.

w 분산도 측정기의 원리는 전기영동광산란법(레이저 도플러법)의 원리를 이용하여 콜로이

드입자의 계면화확적 성질을 측정하는 것으로 분산, 응집, 안정성, 입자 기능성의 제어

지표의 측정에 사용됨.

w 용액 중에 분산하고 있는 입자는 +나 –로 하전 되어 있으며 입자의 주변에는 전하를

중화하기 위해 반대 부호의 이온이 모여 그림 2.5.와 같이 전기 이중층이 형성되어 있음.

이때 전장을 걸면 입자는 하전과는 역방향으로 입자표면에 흡착한 이온층에 따라 영동

하는데, 이 입자와 용매의 계면을 미끄러운 면이라고 하며 그때의 전위를 제타 전위라고

함.

w 입자의 표면전위인 제타 전위의 절대치가 커지면 정전기적인 반발력이 커지므로 분산성

은 좋게 되고, 제타 전위가 0에 가까워지면 불안정하게 되어 응집하기 쉬워지므로 제타

전위가 분산안정성을 좌우함.

w 이를 측정하여 sample의 분산도를 비교할 수 있음.
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w zeta potential의 절댓값 수치가 높을수록 분산도가 높음.

w sample concentration: 0.1ppm-10%(40%)

*reference:　Modified image based upon
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Zeta_Potential_for_a_pa

rticle_in_dispersion_medium.png　by Larryisgood.

그림 1.9. Zeta potential analyzer

(ELSZ-2000, Otsuka electronics)

그림 1.10. Zeta potential (Diagram showing

the ionic concentration and potential

difference as a function of distance from

the charged surface of a particle suspended

in a dispersion medium.)

1.2.3.2 Dispersion stability analysis

w Dispersion stability analysis는 Dispersion analyzer(LUMiSizer, LUM Gmbh)를 이용하

여 측정함.

w 분산 안정성 측정기의 원리는 자연중력 또는 중력의 최대 2300배에 해당하는 원심력 하

에서 분산물질은 분산정도 및 입자의 특성에 따라 일정한 형태로 기기의 중심에서 바깥

으로 이동하게 됨. 이때 튜브의 여러 위치(Space)에서 각 시각(Time) 별로 근적외선

(NIR, Near Infra-Red)의 투과도(Extinction)를 측정하여 각 시각별 각 위치에서의 빛의

투과도 그래프 변화(Profile)를 하나의 도표에 표시함. 이를 아래의 그림 2.5.과 같이

STEP (Space, Time, Extinction and Profile) Technology라 함.

w STEP 그래프는 튜브 내에서 분산 물질의 liquid 내에서 이동하는 형태를 일정시간에 따

라 지속적으로 측정하여 그 변화를 나타내 주는 Transmission Profile 임.

w STEP 그래프의 X축은 회전축으로부터 튜브 내 각 위치까지의 길이로 가로축의 130mm

는 셀의 바닥면을 나타냄.

w STEP 그래프의 Y축은 튜브 내 분산물질을 투과한 light(근적외선)의 투과도로 투과도가

높을수록 샘플 내 입자의 양이 적음을 의미하므로 해당 위치의 입자가 다른 방향으로

이동했음을 알 수 있음.

w 측정 초기에는 셀 내부 전체에 입자가 분산되어 있으며 이 때 원심력을 가하면 입자는

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Zeta_Potential_for_a_particle_in_dispersion_medium.png


- 168 -

셀 우측으로 침강하고 셀 상부에는 용매만 존재함. 그래서 거의 100% 에 가까운 투과도

(%) 값이 프로파일의 좌측에서 우측으로 생성됨.

w 분산물질의 종류, liquid 의 특성 및 점성, 입자 또는 droplet 종류 등의 특성에 따라 다

한 Transmission Profile 을 구할 수 있으며 이로부터 Shelf-life stability 분석,

Dispersion 분석, Particle size analysis 등 다양한 분석이 가능함.

w sample concentration: 0.1-90 Vol%

그림 1.11. Dispersion analyzer

(LUMisizer, LUM Gmbh)

그림 1.12. STEP (Space, Time,

Exticntion, Profile) technology 모식도

w 분산안정성 지수(stability index)란 분산 물질이 어느 정도 안정한 상태로 있는 지 수치

로 나타낸 것임. 분산된 물질은 원심력 하에서 침강하게 되는데 침강이 진행되면 될수록

tube 상층부에서부터 투명도가 증가한 층, 즉 clarification 이 나타나게 됨. 이

clarification 은 분산이 잘 이루어 진 물질인 경우 clarification 이 매우 천천히 이루어지

고 그렇지 않은 물질의 경우 clarification 이 매우 크게 일어남. 이 clarification 을 수치

로 표시한 것이 stability index 임.

w Stability index 는 투과도 프로파일 에서 데이터를 구하게 되며 아래 그림 2.7. 공식에

의해 구함. 투과도 프로파일 에서 제일 마지막 profile 의 면적, tube 내 특정 위치에 해

당하는 profile 의 면적, 투과도 프로파일 에서 초기 profile 의 면적을 이용하여 계산함.

w Stability index 는 항상 0.000 에서 1.000 사이의 값을 가지며 지수가 낮을수록 분산 안

정성은 좋다는 것을 의미함. 그러나 이 수치는 절댓값은 아님. 측정 범위의 설정에 따라

수치는 달라짐. 그러므로 기준이 되는 sample의 안정성 지수를 기준으로 하여 해당

sample의 분산안정성을 상대 비교해야 함.
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그림 1.13. Stability index 계산식

2. 1차년도(2016년) - 지표물질의 미세/나노캡슐화 및 분말화 최적조건 확립

2.1. Material (과립 조건)

2.1.1. 블루베리

분말배합비 과립조건 제품배합비 비고

w 블루베리농축액

35.7%

w 덱스트린

분말투입량(g) 250

w 발효주정

30%

w 과립 성형 시

미분이 다소

발생

w 수율:　70％

발효주정투입량(g) 75

과립회수량(g) 176

건조 온도(°C) 60

2.1.2. 아로니아

분말배합비 과립조건 제품배합비 비고

w 아로니아농축액

30%

w 말토덱스트린

분말투입량(g) 250

w 발효주정

20%
w 수율:　98％

발효주정투입량(g) 50

과립회수량(g) 245

건조 온도(°C) 60
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2.1.3. 귀리

분말배합비 과립조건 제품배합비 비고

w 귀리농축액

30%

w 덱스트린

분말투입량(g) 186

w 발효주정

20%

w 과립 성형 시

미분이 다소

발생

w 수율:　94％

발효주정투입량(g) 37

과립회수량(g) 176

건조 온도(°C) 60

2.1.4. 단호박

분말배합비 과립조건 제품배합비 비고

w 호박퓨레 51%

w 덱스트린

w 스테비아

분말투입량(g) 201

w 발효주정

20%
w 수율:　95％

발효주정투입량(g) 40

과립회수량(g) 192

건조 온도(°C) 60

2.1.5. 생강

분말배합비 과립조건 제품배합비 비고

w 생강농축액

30%

w 덱스트린

w 검

분말투입량(g) 186

w 발효주정

20%
w 수율:　94％

발효주정투입량(g) 37

과립회수량(g) 176

건조 온도(°C) 60

2.1.5. 대추

분말배합비 과립조건 제품배합비 비고

w 대추농축액

30%

w 덱스트린

분말투입량(g) 250

w 발효주정

20%

w 과립 성형 시

미분이 다소

발생

w 수율:　44％

발효주정투입량(g) 50

과립회수량(g) 112

건조 온도(°C) 60

2.2. Result

2.2.1 블루베리 과립
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2.2.1.1. Particle size analysis (입도 분석)

그림 2.1. 블루베리 과립의 입도분석 측정 결과

w 블루베리 과립을 분산 후, 입도를 측정한 결과 네 가지 크기의 입자가 존재하는 것으로

보이며 (평균적으로 직경 기준 11.2 nm / 91.9 nm / 470.4 nm / 10607.2 nm), 약 11.2

nm 입자가 가장 많음.

w 그러나, 11.2nm 크기의 입자의 부피가 50%가 되지 않으며, 10607.2nm 입자의 부피가 약

75%로 과반수 차지하고 있음.
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2.2.1.2. Particle shape analysis (입형 분석)

블루베리 분말(x100) 블루베리 과립(x300)

그림 2.2. 블루베리 분말과 과립의 입형 분석 결과

2.2.1.3. Dispersion analysis (분산도 측정)

그림 2.3. 블루베리 과립의 제타전위 측정 결과

w 제타전위는 -29.24 mV로 분산유지에 용이한 조건임.

2.2.2. 아로니아

2.2.2.1. Particle size analysis (입도 분석)
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그림 2.4. 아로니아 과립의 입도분석 측정 결과

w 아로니아 과립을 분산한 후 입도를 측정한 결과, 세 가지 크기의 입자가 존재하는 것으

로 보이며(평균적으로 직경 기준 3.3 nm / 58.7 nm / 2320 nm), 주로 1.0-10 nm 크기의

입자가 숫자도 많고 부피도 많음.

w 주된 입자는 대략 직경 3.3nm 크기임.

2.2.2.2. Particle shape analysis (입형 분석)
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아로니아 분말(x200) 아로니아 과립(x500)

그림 2.5. 아로니아 분말과 과립의 입형 분석 결과

2.2.2.3. Dispersion analysis (분산도 측정)

그림 2.6. 아로니아 과립의 제타전위 측정 결과

w 아로니아 과립의 제타전위는 –38.95 mV 이었음.

2.2.3. 귀리

2.2.3.1. Particle size analysis (입도 분석)
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그림 2.7. 귀리 과립의 입도분석 측정 결과

w 귀리 과립은 시판중인 제품으로 분산시킨 후, 입도를 측정한 결과, 세 가지 크기의 입자

가 존재하는 것으로 보이며(평균적으로 직경 기준 36.5 nm / 151.3 nm / 4490.8 nm),

30-40 nm 크기의 입자가 숫자가 많음.

w 4490.8nm 입자가 대부분 숫자는 많으나, 부피는 4490.8 nm의 입자가 대부분으로 측정되

었음.
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2.2.3.2. Particle shape analysis (입형 분석)

귀리 분말(x50) 귀리 과립(x50)

그림 2.8. 귀리 분말과 과립의 입형 분석 결과

그림 2.9. 귀리 과립과 아임계수 추출물과의 분산안정성 비교

2.2.4. 단호박

2.2.4.1. Particle size analysis (입도 분석)
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그림 2.10. 단호박 과립의 입도분석 측정 결과

w 단호박 과립을 분산한 후, 입도를 측정한 결과 세 가지 크기의 입자가 존재하는 것으로

보이며(평균적으로 직경 기준 1.9 nm / 13.9 nm / 160.3 nm), 1.0-10 nm 크기의 입자가

숫자도 많고 부피도 많음.

w 주된 입자는 대략 직경 1.9 nm 크기임.

2.2.4.2. Particle shape analysis (입형 분석)
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단호박 분말(x800) 단호박 과립(x300)

그림 2.11. 단호박 분말과 과립의 입형 분석 결과

2.2.4.3. Dispersion analysis (분산도 측정)

그림 2.12. 블루베리 과립의 제타전위 측정 결과

w 단호박 과립의 제타 전위는 –58.09 mV 이었음.

2.2.5. 생강

2.2.5.1. Particle size analysis (입도 분석)
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그림 2.13. 생강 과립의 입도분석 측정 결과

w 생강 과립을 분산 후, 입도를 측정한 결과, 총 3490 nm 크기의 단입자가 존재하는 것으

로 보이며, 100.0-1000 nm 크기의 입자가 숫자도 많고 부피도 많음.

w 주된 입자는 대략 직경 3490.1 nm 크기임.

2.2.5.2. Particle shape analysis (입형 분석)
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생강 분말(x500) 생강 과립(x300)

그림 2.14. 생강 분말과 과립의 입형 분석 결과

w 생강 과립의 제타전위는 –18.76 mV 이었음.

2.2.6. 대추

2.2.6.1. Particle size analysis (입도 분석)
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그림 2.15. 대추 과립의 입도분석 측정 결과

w 대추과립을 물에 분산 후, 입도를 측정한 결과 총 네 가지 크기의 입자가 존재하는 것으

로 보이며(평균적으로 직경 기준 14.6 nm / 280.3 nm / 1332 nm / 5759 nm),

100.0-10000 nm 크기의 입자가 숫자도 많고 부피도 많음.

w 주된 입자는 직경 6062.6 nm 크기임.

2.2.6.2. Particle shape analysis (입형 분석)
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대추 분말(x400) 대추 과립(x250)

그림 2.16. 대추 분말과 과립의 입형 분석 결과

2.2.6.3. Dispersion analysis (분산도 측정)

그림 2.17. 대추 과립의 제타전위 측정 결과

w 대추 과립의 제타전위는 –23.03 mV 이었음.

3. 2차 년도(2017년) - 소재캡슐화 입자의 안정성 및 복원성 확인

3.1. 블루베리

w 해당 분쇄물을 유동층과립기를 이용하여 과립화시킴.

w 그 자체의 당분이 많기 때문에 분쇄자체는 잘되지만, 분쇄 후 보관 시에 자체 뭉침 현상

발생.
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w 동결 분쇄된 원물자체의 인습정도도 강하기 때문에 단순 뭉침이 아니라 딱딱하게 굳어

버림.

w 위의 상태를 고려했을 때 상품의 안정성을 확보하기 위해서는 ~20% 진행을 권장함.

w FBG작업 조건은 색소와 풍미의 손실을 최소화하기 위해, 베드온도를 50℃이하로서 4

5℃를 기준으로 하여 진행하였음.

w 부형제는 흐름성과 맛에 영향을 주지 않아야하고, 과립 시에 결착제 역할을 할 수 있는

것을 주로 사용하게 됨.

w 보통 사용되는 dextrin을 대신하여 유단백을 사용하여 진행함.

3.1.1. Particle size analysis (입도 분석)

그림 3.1. 블루베리의 입도분석 결과

w 블루베리의 분쇄 후 입도분석은 laser diffraction particle size analyzer(SALD-2300,

SHIMADZU)기기를 이용하여 3번 반복 측정함.

w 반복 측정한 블루베리 분쇄물의 평균 입도는 평균 입자크기는 22.81 이었음.

3.1.2. Particle shape analysis (입형 분석)
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블루베리 과립(x80) 블루베리 과립(x150)

그림 3.2. 유동층과립화에 의한 블루베리 과립의 입형 분석 결과

w 과립의 입형은 주사전자현미경(SEM)을 이용하여 관찰함.

w 관찰 시 MIX(BSE+SE)로 관찰하였고 세기는 15kV 이었음.

3.1.3. Dispersion analysis

3.1.3.1. 분산도 측정 (제타전위 측정)

w zeta potential은 Zeta potential analyzer(ELSZ-2000, Otsuka electronics)를 이용하여 3

번 반복 측정함.

w 과립과 분말을 물에 0.67mg/ml의 농도로 용해시킨 후 측정함.

w 분말의 zeta potential 평균값은 –22.65mV 이고, 과립의 zeta potential 평균값은–

23.15mV 로, 절댓값의 수치가 높을수록 분산도가 높으므로 블루베리 과립이 블루베리

분말보다 분산도가 조금 더 높음.

3.1.3.2. Dispersion stability analysis (분산안정성 측정)

w 분산도 측정 시 용매로서 물을 사용하였으며 농도는 0.1g/5mL 로 하였음.

w 분산안정성은 0.621로 측정되어 타 재료에 비해 보다 안정적으로 측정됨.

3.2. 아로니아

w 해당 분쇄물을 유동층과립기를 이용하여 과립화시킴.

w 동결 분쇄된 원물자체의 인습정도도 강하기 때문에 단순 뭉침이 아니라 딱딱하게 굳어

버림.
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w 위의 상태를 고려했을 때 상품의 안정성을 확보하기 위해서는 ~20% 진행을 권장함.

w FBG작업 조건은 색소와 풍미의 손실을 최소화하기 위해, 베드온도를 50℃이하로서 4

5℃를 기준으로 하여 진행하였음.

w 부형제는 흐름성과 맛에 영향을 주지 않아야하고, 과립 시에 결착제 역할을 할 수 있는

것을 주로 사용하게 됨.

w 보통 사용되는 dextrin을 대신하여 유단백을 사용하여 진행함.

3.2.1. Particle size analysis (입도 분석)

그림 3.3. 아로니아의 입도분석 결과

w 아로니아의 분쇄 후 입도분석은 laser diffraction particle size analyzer(SALD-2300,

SHIMADZU)기기를 이용하여 3번 반복 측정함.

w 반복 측정한 아로니아 분쇄물의 평균 입도는 평균 입자크기는 22.09 이었음.

3.2.2. Particle shape analysis (입형 분석)
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아로니아 과립(x80) 아로니아 과립(x150)

그림 3.4. 유동층과립화에 의한 아로니아 과립의 입형 분석 결과

w 과립의 입형은 주사전자현미경(SEM)을 이용하여 관찰함.

w 관찰 시 MIX(BSE+SE)로 관찰하였고 세기는 15kV 이었음.

3.2.3. Dispersion analysis

3.2.3.1. 분산도 측정 (제타전위 측정)

w zeta potential은 Zeta potential analyzer(ELSZ-2000, Otsuka electronics)를 이용하여 3

번 반복 측정함.

w 과립과 분말을 물에 0.67mg/ml의 농도로 용해시킨 후 측정함.

w 분말의 zeta potential 평균값은 –21.83mV 이고, 과립의 zeta potential 평균값은–

18.29mV 로, 절댓값의 수치가 높을수록 분산도가 높으므로 아로니아 분말이 귀리 과립

보다 분산도 절댓값이 약 4mV 더 높음.

3.2.3.2. Dispersion stability analysis (분산안정성 측정)

w 분산도 측정 시 용매로서 물을 사용하였으며 농도는 0.1g/5mL 로 하였음.

w 분산안정성은 0.68로 측정되어 타 재료에 비해 보다 안정적으로 측정됨.

3.3. 귀리

w 귀리는 지방성분으로 인해 자체 뭉침 현상 발생.

w FBG 진행시 분산이 잘되지 않는 특징이 있음.

w 일반적인 방법으로 FBG 진행시 귀리의 함량은 10~20% 진행이 가능함.

w 상업적으로 추천할 만한 과립공정은 물을 용매로 사용하여 일반과립을 추천함. (단순과
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립 혼합-> 열풍건조-> 정립. 연합 ->과립)

3.3.1. Particle size analysis (입도 분석)

그림 3.5. 귀리의 입도분석 결과

w 귀리의 분쇄 후 입도분석은 laser diffraction particle size analyzer(SALD-2300,

SHIMADZU)기기를 이용하여 3번 반복 측정함.

w 반복 측정한 귀리 분쇄물의 평균 입도는 평균 입자크기는 16.75 이었음.

3.3.2. Particle shape analysis (입형 분석)

귀리 과립(x60) 귀리 과립(x150)

그림 3.6. 유동층과립화에 의한 블루베리 과립의 입형 분석 결과

w 과립의 입형은 주사전자현미경(SEM)을 이용하여 관찰함.

w 관찰 시 MIX(BSE+SE)로 관찰하였고 세기는 15kV 이었음.
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3.3.3. Dispersion analysis

3.3.3.1. 분산도 측정 (제타전위 측정)

w zeta potential은 Zeta potential analyzer(ELSZ-2000, Otuska electronics)를 이용하여 3

번 반복 측정함.

w 과립과 분말을 물에 0.67mg/ml의 농도로 용해시킨 후 측정함.

w 분말의 zeta potential 평균값은 41.5mV 이고, 과립의 zeta potential 평균값은–29.14mV

로, 절댓값의 수치가 높을수록 분산도가 높으므로 귀리 과립보다 귀리 분말의 분산도 절

댓값이 약 13mV 더 높음.

3.3.3.2. Dispersion stability analysis (분산안정성 측정)

w 분산도 측정 시 용매로서 물을 사용하였으며 농도는 0.1g/5mL 로 하였음.

w 분산안정성은 0.491로 측정되어 다소 안정적으로 측정됨.

3.4. 단호박

w 해당 분쇄물을 유동층과립기를 이용하여 과립화시킴.

w 단호박은 FBG 진행시 10~60%의 함량으로 과립은 일반적인 방법으로 가능할 것으로 예

측됨.

w 단호박의 함량이 60%이상으로 과립 진행시에는 에탄올(주정)을 정제수에 희석한 용매를

사용하여 진행 검토를 해볼만함.

3.4.1. Particle size analysis (입도 분석)

그림 3.7. 단호박의 입도분석 결과

w 단호박의 분쇄 후 입도분석은 laser diffraction particle size analyzer(SALD-2300,
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SHIMADZU)기기를 이용하여 3번 반복 측정함.

w 반복 측정한 단호박 분쇄물의 평균 입도는 평균 입자크기는 22.20 이었음.

3.4.2. Particle shape analysis (입형 분석)

단호박 과립(x80) 단호박 과립(x150)

그림 3.8. 유동층과립화에 의한 블루베리 과립의 입형 분석 결과

w 과립의 입형은 주사전자현미경(SEM)을 이용하여 관찰함.

w 관찰 시 MIX(BSE+SE)로 관찰하였고 세기는 15kV 이었음.

3.4.3. Dispersion analysis

3.4.3.1. 분산도 측정 (제타전위 측정)

w zeta potential은 Zeta potential analyzer(ELSZ-2000, Otsuka electronics)를 이용하여 3

번 반복 측정함.

w 과립과 분말을 물에 0.67mg/ml의 농도로 용해시킨 후 측정함.

w 분말의 zeta potential 평균값은 –30.15mV 이고, 과립의 zeta potential 평균값은–

39.00mV 로, 절댓값의 수치가 높을수록 분산도가 높으므로 단호박 과립이 단호박 분말

보다 분산도 절댓값이 약 9mV 더 높음.

3.4.3.2. Dispersion stability analysis (분산안정성 측정)

w 분산도 측정 시 용매로서 물을 사용하였으며 농도는 0.1g/5mL 로 하였음.

w 분산안정성은 0.601로 측정되어 타 재료에 비해 보다 안정적으로 측정됨.
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3.5. 대추

w 해당 분쇄물을 유동층과립기를 이용하여 과립화시킴.

3.5.1. Particle size analysis (입도 분석)

그림 3.9. 대추의 입도분석 결과

w 대추의 분쇄 후 입도분석은 laser diffraction particle size analyzer(SALD-2300,

SHIMADZU)기기를 이용하여 3번 반복 측정함.

w 반복 측정한 대추 분쇄물의 평균 입도는 평균 입자크기는 23.32 이었음.

3.5.2. Particle shape analysis (입형 분석)

대추 과립(x80) 대추 과립(x150)

그림 3.10. 유동층과립화에 의한 대추 과립의 입형 분석 결과
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w 과립의 입형은 주사전자현미경(SEM)을 이용하여 관찰함.

w 관찰 시 MIX(BSE+SE)로 관찰하였고 세기는 15kV 이었음.

3.5.3. Dispersion analysis

3.5.3.1. 분산도 측정 (제타전위 측정)

w zeta potential은 Zeta potential analyzer(ELSZ-2000, Otsuka electronics)를 이용하여 3

번 반복 측정함.

w 과립과 분말을 물에 0.67mg/ml의 농도로 용해시킨 후 측정함.

w 분말의 zeta potential 평균값은 –31.92mV 이고, 과립의 zeta potential 평균값은–

31.77mV 로, 절댓값의 수치가 높을수록 분산도가 높으므로 대추 분말이 대추 과립보다

분산도가 조금 더 높음.

3.5.3.2. Dispersion stability analysis (분산안정성 측정)

w 분산도 측정 시 용매로서 물을 사용하였으며 농도는 0.1g/5mL 로 하였음.

w 분산안정성은 0.345로 측정되어 타 재료에 비해 다소 안정성이 낮은 것으로 측정됨.

3.6. 생강

w 해당 분쇄물을 유동층과립기를 이용하여 과립화시킴.

3.6.1. Particle size analysis (입도 분석)

그림 3.11. 생강의 입도분석 결과

w 생강의 분쇄 후 입도분석은 laser diffraction particle size analyzer(SALD-2300,
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SHIMADZU)기기를 이용하여 3번 반복 측정함.

w 반복 측정한 생강 분쇄물의 평균 입도는 평균 입자크기는 24.42 이었음.

3.6.2. Particle shape analysis (입형 분석)

생강 과립(x80) 생강 과립(x150)

그림 3.12. 유동층과립화에 의한 생강 과립의 입형 분석 결과

w 과립의 입형은 주사전자현미경(SEM)을 이용하여 관찰함.

w 관찰 시 MIX(BSE+SE)로 관찰하였고 세기는 15kV 이었음.

3.6.3. Dispersion analysis

3.6.3.1. 분산도 측정 (제타전위 측정)

w zeta potential은 Zeta potential analyzer(ELSZ-2000, Otsuka electronics)를 이용하여 3

번 반복 측정함.

w 과립과 분말을 물에 0.67mg/ml의 농도로 용해시킨 후 측정함.

w 분말의 zeta potential 평균값은 –23.76mV 이고, 과립의 zeta potential 평균값은–

39.46mV 로, 절댓값의 수치가 높을수록 분산도가 높으므로 생강 과립이 생강 분말보다

분산도가 절댓값이 약 15mV 더 높음.

3.6.3.2. Dispersion stability analysis (분산안정성 측정)

w 분산도 측정 시 용매로서 물을 사용하였으며 농도는 0.1g/5mL 로 하였음.

w 분산안정성이 0.394로 측정되어, 보다 개선이 요구되며 타 재료에 비해 다소 안정성이

낮은 것으로 측정됨.
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4. 3차 년도(2018년)

4.1. Material

4.1.1. 단호박 상온분쇄분말

w 상온분쇄분말의 원재료는 ㈜담터에서 판매하는 ‘단호박 마차’의 재료인 단호박 분말로

실험함.

w 상온분쇄분말을 제조하는 공정은 그림 4.2.과 같음.

그림4.1. 단호박 상온분쇄분말

그림 4.2. 단호박 상온분쇄분말 공정

4.1.2. 단호박 초미세과립물

w 상온분쇄분말의 원재료는 ㈜담터에서 판매하는 ‘단호박 마차’의 재료인 단호박 분말의

상온분쇄공정 전에 가져와서 동결분쇄 및 압출식 과립화 진행 후 실험함.

w 상온분쇄분말을 제조하는 공정은 그림 4.4.와 같음.
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그림 4.3. 단호박 초미세과립물

그림 4.4. 단호박 초미세과립물 공정

4.1.3. 단호박마차

w 단호박마차는 ㈜담터에서 판매하는 ‘단호박 마차’로 실험함.

w 단호박과 마를 이상적으로 혼합시켜 음용 시 맛있게 만든 분말차

w 제품의 유형: 고형차

w 성분 및 배합 비율(%): 단호박알파분〔옥수수분말(수입산)85%, 단호박분말(국산)15%〕

30%, 단호박분말(국산)10.5%, 마분말(국산)5%, 식물성크림분 〔물엿, 야자유(수입산), 카

제인나트륨(우유), 제2인산칼륨, 글리세린지방산에스테르〕, 정백당, 유청분말(우유, 정제

염)

w 포장: 17 g * 15/30/50/80포

그림 4.5. 단호박마차

‘단호박마차’
그림 4.6. 단호박마차 ‘단호박마차’ 포장지



- 195 -

4.2. Result

4.2.1. 단호박 상온분쇄분말

4.2.1.1. Particle size analysis (입도 분석)

그림 4.7. 단호박 상온분쇄분말의 입도 분포

표 4.1. 단호박 상온분쇄분말의 Particle size analysis 결과

Particle diameter()

Mean D Median V q3(%)10 q3(%)90

상온분쇄분말 96.0881±1.0342 74.2224±1.3904 14.7249±0.3454 228.9059±2.2794

p<0.05, N=3, mean±SE, Duncan's multiple range test

w Particle size analysis는 laser diffraction particle size analyzer(SALD-2300,

SHIMADZU)기기를 이용하여 3번 반복 측정함.

w 단호박 상온분쇄분말의 평균 diameter는 74.2224±1.3904μm이었음.

w 단호박 상온분쇄분말의 cumulative 50%(중간값)일 때 diameter는 96.0881±1.0342μm이었

음.

w 단호박 상온분쇄분말의 cumulative 10%일 때 diameter는 14.7249±0.3454μm이었음.

w 단호박 상온분쇄분말의 cumulative 90%일 때 diameter는 228.9059±2.2794μm이었음.
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4.2.1.2. Particle shape analysis (입형 분석)

단호박 상온분쇄분말(x300) 단호박 상온분쇄분말(x1000)

그림 4.8. 단호박 상온분쇄분말의 Particle shape analysis 결과

w Particle shape analysis은 Scanning electron microscopy(SEM, TM2020plus, HITACHI)

을 이용하여 관찰함.

w 관찰 시 MIX(BSE+SE)로 관찰하였고 세기는 15kDa이었음.

4.2.1.3. Dispersion analysis (분산도 측정)

그림 4.9. 단호박 상온분쇄분말의 제타전위 측정
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w Dispersion analysis은 Zeta potential analyzer(ELSZ-2000, Otsuka electronics)를 이용하

여 3번 반복 측정함.

w 상온분쇄분말은 물에 0.005g/ml의 농도로 용해시킨 후 측정함.

w 상온분쇄분말의 zeta potential 평균값은 -27.4133±1.3216mV이었임.

4.2.1.4. Dispersion stability analysis (분산안정성 측정)

그림 4.10. 단호박 상온분쇄분말의 셀 거리에 따른 분산안정성지수 그래프
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Dispersion stability analysis
그림 4.11. 단호박 상온분쇄분말의 시간에 따른 분산안정성지수 그래프

w Dispersion stability analysis은 Dispersion analyzer(LUMiSizer, LUM Gmbh)를 이용하

여 측정함.

w 기기의 Total measurement time은 1500s, Speed/Gravity는 4000rpm/2325.44xg,

Temperature는 25℃로 설정하여 측정함.

w 상온분쇄분말은 물에 0.005g/ml의 농도로 용해시킨 후 측정함.
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w 분산안정성지수는 측정 후 100초 일 때의 값으로 하여 단호박 상온분쇄분말의

Instability index는 0.5638±0.0268이었음.

4.2.2 단호박 초미세과립물

4.2.2.1. Particle size analysis (입도 분석)

그림 4.12. 단호박 초미세과립물의 입도 분포

표 4.2. 단호박 초미세과립물의 Particle size analysis 결과

Particle diameter()

Mean D Median V q3(%)10 q3(%)90

초미세과립물 20.5674±0.1094 21.1895±0.3303 4.8258±0.0213 102.2822±1.8900

p<0.05, N=3, mean±SE, Duncan's multiple range test

w Particle size analysis는 laser diffraction particle size analyzer(SALD-2300,

SHIMADZU)기기를 이용하여 3번 반복 측정함.

w 단호박 초미세과립물의 평균 diameter는 21.1895±0.3303μm이었음.

w 단호박 초미세과립물의 cumulative 50%(중간값)일 때 diameter는 20.5674±0.1094μm이었

음.

w 단호박 초미세과립물의 cumulative 10%일 때 diameter는 4.8258±0.0213μm이었음.

w 단호박 초미세과립물의 cumulative 90%일 때 diameter는 102.2822±1.8900μm이었음.

4.2.2.2. Particle shape analysis (입형 분석)
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단호박 초미세과립물(x30) 단호박 초미세과립물(x100)

그림 4.13. 단호박 초미세과립물의 Particle shape analysis 결과

w Particle shape analysis은 Scanning electron microscopy(SEM, TM2020plus, HITACHI)

을 이용하여 관찰함.

w 관찰 시 MIX(BSE+SE)로 관찰하였고 세기는 15kDa이었음.

4.2.2.3. Dispersion analysis (분산도 분석)

그림 4.14. 단호박 초미세과립물의 제타전위 측정

w Dispersion analysis는 Zeta potential analyzer(ELSZ-2000, Otuska electronics)를 이용하
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여 3번 반복 측정함.

w 초미세과립물은 물에 0.005g/ml의 농도로 용해시킨 후 측정함.

w 초미세과립물의 zeta potential 평균값은 -24.6673±1.2366mV이었음.

4.2.2.4. Dispersion stability analysis (분산안정성 분석)

그림 4.15. 단호박 초미세과립물의 셀 거리에 따른 분산안정성지수 그래프
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그림 4.16. 단호박 초미세과립물의 시간에 따른 분산안정성지수 그래프

w Dispersion stability analysis는 Dispersion analyzer(LUMiSizer, LUM Gmbh)를 이용하

여 측정함.

w 기기의 Total measurement time은 1500s, Speed/Gravity는 4000rpm/2325.44xg,

Temperature은 25℃로 설정하여 측정함.

w 상온분쇄분말은 물에 0.005g/ml의 농도로 용해시킨 후 측정함.

w 분산안정성지수는 측정 후 100초 일 때의 값으로 하여 단호박 상온분쇄분말의

Instability index는 0.3988±0.0160이었음.
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4.2.3. 단호박마차

4.2.3.1. Particle size analysis (입도 분석)

그림 4.17. 완제품 단호박마차의 입도 분포

표 4.3. 완제품 단호박마차의 Particle size analysis 결과

Particle diameter()

Mean D Median V q3(%)10 q3(%)90

단호박마차 87.8692±2.0944c 73.8870±3.6308a 18.9184±0.6212c
217.5290±4.3126

a

p<0.05, N=3, mean±SE, Duncan's multiple range test

w Particle size analysis는 laser diffraction particle size analyzer(SALD-2300,

SHIMADZU)기기를 이용하여 3번 반복 측정함.

w 완제품 단호박마차의 평균 diameter는 73.8870±3.6308μm이었음.

w 완제품 단호박마차의 cumulative 50%(중간값)일 때 diameter는 87.8692±2.0944μm이었음.

w 완제품 단호박마차의 cumulative 10%일 때 diameter는 18.9184±0.6212μm이었음.

w 완제품 단호박마차의 cumulative 90%일 때 diameter는 217.5290±4.3126μm이었음.

4.2.3.2. Particle shape analysis (입형 분석)
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단호박마차(x200) 단호박마차(x500)

그림 4.18. 완제품 단호박마차의 Particle shape analysis 결과

w Particle shape analysis은 Scanning electron microscopy(SEM, TM2020plus, HITACHI)

을 이용하여 관찰함.

w 관찰 시 MIX(BSE+SE)로 관찰하였고 세기는 15kDa이었음.

4.2.3.3. Dispersion analysis (분산도 분석)

그림 4.19. 완제품 단호박마차의 제타전위 측정

w Dispersion analysis은 Zeta potential analyzer(ELSZ-2000, Otsuka electronics)를 이용하
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여 3번 반복 측정함.

w 상온분쇄분말은 물에 0.005g/ml의 농도로 용해시킨 후 측정함.

w 상온분쇄분말의 zeta potential 평균값은 -37.9762±2.7892mV이었음.

4.2.3.4. Dispersion stability analysis (분산안정성 분석)

그림 4.20. 완제품 단호박마차의 셀 거리에 따른 분산안정성지수 그래프

Dispersion stability analysis
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그림 4.21. 완제품 단호박마차의 시간에 따른 분산안정성지수 그래프

w ispersion stability analysis은 Dispersion analyzer(LUMiSizer, LUM Gmbh)를 이용하여

측정함.

w 기기의 Total measurement time은 1500s, Speed/Gravity는 4000rpm/2325.44xg,

Temperature은 25℃로 설정하여 측정함.

w 상온분쇄분말은 물에 0.005g/ml의 농도로 용해시킨 후 측정함.

w 분산안정성지수는 측정 후 100초 일 때의 값으로 하여 단호박 상온분쇄분말의
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Instability index는 0.2052±0.0082이었음.

4.3. Conclusion

4.3.1. Particle size analysis (입도 분석)

그림 4.22. 단호박의 동결분쇄 및 압출식 과립화 공정에 따른 입도 분석

표 4.4. 단호박의 동결분쇄 및 압출식 과립화 공정에 따른 입도 분석

w 단호박 상온분쇄분말의 3반복 평균입도는 약 96μm이고, 완제품 단호박마차의 3반복 평

균입도는 약 88μm이며 단호박 초미세과립물의 3반복 평균입도는 약 21μm으로 동결분쇄

된 초미세과립물의 평균입도가 상온분쇄된 상온분쇄분말과 단호박마차의 평균입도보다

Particle diameter()

Mean D Median V q3(%)10 q3(%)90

상온분쇄분말 96.0881±1.0342a 74.2224±1.3904a 14.7249±0.3454a 228.9059±2.2794a

초미세과립물 20.5674±0.1094b 21.1895±0.3303b 4.8258±0.0213b 102.2822±1.8900b

단호박마차 87.8692±2.0944c 73.8870±3.6308a 18.9184±0.6212c 217.5290±4.3126a

p<0.05, N=3, mean±SE, Duncan's multiple range test
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약 70μm작았음.

w 초미세과립물의 입자크기가 상온분쇄분말과 단호박마차에 비해 유의적으로 작은 이유는

초미세과립물에서 진행된 동결분쇄공정에 의한 결과라 생각됨.

w 입도분포 10%와 90%에서 상온분쇄물은 약 15~229μm 범위이고, 단호박마차는 약

19~218μm 범위로 비교적 넓은 입도분포를 나타내지만 초미세과립물은 5~102μm 범위로

상온분쇄물과 단호박마차에 비해 비교적 좁은 입도분포를 나타냄.

4.3.2. Dispersion analysis (분산도 분석)

Ze
ta 

po
ten

tia
l (m

V)

-50

-40

-30

-20

-10

0

상온분쇄 분말 
초 미세 과립물 
단호박마차 

Dispersion analysis

a a

b

그림 4.23. 단호박의 동결분쇄 및 압출식 과립화 공정에 따른 제타전위 측정

표 4.5. 단호박의 동결분쇄 및 압출식 과립화 공정에 따른 제타전위 측정

　 Zeta potential(mV)

상온분쇄분말 -27.4133±1.3216a

초미세과립물 -26.9500±0.9895a

단호박마차 -42.3267±1.7500b

p<0.05, N=3, mean±SE, Duncan's multiple range test, Concentration: 0.005g/ml

w zeta potential의 절댓값 수치가 높을수록 분산도가 높다는 것을 의미함.

w 상온분쇄분말의 3반복 평균 제타전위는 약 –27mV이고, 초미세과립물의 3반복 평균 제
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타전위는 약 –27mV으로 상온분쇄분말과 초미세과립물의 분산도는 유의적인 차이가 없

었음.

w ㈜담터에서 판매되고 있는 ‘단호박마차’의 평균 제타전위는 약 –42mV로 상온분쇄물과

초미세과립물에 비해 절댓값이 약 15mV정도 높아 분산도가 가장 높았음.

w ㈜담터에서 판매되고 있는 단호박마차의 분산도가 초미세과립물과 상온분쇄분말에 비해

유의적으로 높은 이유는 분산제 등의 분산도를 안정화시킬 수 있는 첨가물이 들어갔기

때문이라 생각됨.

w 동결분쇄 및 과립화 공정은 변성이 적고 분산성에 도움을 줄 수 있으나 ‘단호박마차’에

들어가는 단호박분말의 가공적성에는 맞지 않는 공정이라 판단됨.

4.3.3. Dispersion stability analysis (분산안정성 분석)
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그림 4.24. 시간에 따른 분산안정성지수 그래프

w 기울기의 경사가 급할수록 투과도 프로파일의 면적이 급격하게 변화하는 것으로 분산안

정성이 낮은 것을 의미함.

w 기울기의 경사가 낮을수록 분산안정성이 높으므로 단호박마차 > 초미세과립물 ≥ 상온

분쇄분말 순으로 ㈜담터에서 판매되고 있는 ‘단호박마차’의 분산안정성이 가장 높았음.
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Dispersion stability analysis
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그림 4.25. 단호박의 동결분쇄 및 압출식 과립화 공정에 따른 분산안정성지수

표 4.6. 단호박의 동결분쇄 및 압출식 과립화 공정에 따른 분산안정성지수

　 Instability Index(분산안정성 지수)

상온분쇄분말 0.7300±0.0503a

초미세과립물 0.7710±0.0222a

단호박마차 0.3145±0.0422b

p<0.05, N=3, mean±SE, Duncan's multiple range test, Concentration: 0.005g/ml, time(s)=100

w 분산안정성 지수가 높을수록 투과도 프로파일의 면적이 급격하게 변화하는 것으로 분산

안정성이 낮은 것을 의미함.

w 측정 후 100초 일 때의 분산안정성 지수는 상온분쇄분말은 약 0.73이고, 초미세과립물은

약 0.77로 상온분쇄분말과 초미세과립물의 분산안정성은 유의적인 차이가 없었음.

w 측정 후 100초 일 때의 분산안정성 지수는 완제품 ‘단호박마차’는 약 0.31로 상온분쇄분

말과 초미세과립물에 비해 약 0.4정도 낮았는데, 분산안정성 지수가 낮을수록 분산안정

성이 높으므로 단호박마차의 분산안정성이 가장 높았음.

w ㈜담터에서 판매되고 있는 단호박마차의 분산안정성이 초미세과립물과 상온분쇄분말에

비해 유의적으로 높은 이유는 분산제 등의 분산도를 안정화시킬 수 있는 첨가물이 들어

갔기 때문이라 생각됨.

w 동결분쇄 및 과립화 공정은 변성이 적고 분산성에 도움을 수 있으나 ‘단호박마차’에 들

어가는 단호박분말의 가공적성에는 맞지 않는 공정이라 판단됨.

5.1. Material
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5.1.1. 생강아임계추출액분말

w 생강아임계추출액분말의 원재료는 국내산을 이용.

w 생강아임계추출액분말을 제조하는 공정은 그림 5.2.와 같음.

그림 5.1. 생강아임계추출액분말

그림 5.2. 생강아임계추출액분말 공정

5.1.2. 생강농축액분말a

w 생강농축액분말a의 생강 원산지는 중국산을 이용.

w 생강농축액분말a는 생강 농축액 34.13%의 함량을 가짐.

w 생강농축액분말a를 제조하는 공정은 그림 5.4.과 같음.
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그림5.3. 생강농축액분말a

그림 5.4. 생강농축액분말a 공정

5.1.3. 생강농축액분말b

w 생강농축액분말b의 생강 원산지는 중국산을 이용.

w 생강농축액분말b는 생강 농축액 34.13%의 함량을 가짐.

w 생강농축액분말b를 제조하는 공정은 그림 5.6.와 같음.

그림 5.5. 생강농축액분말b

그림 5.6. 생강농축액분말b 공정

5.1.4. 생강농축액분말d
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w 생강농축액분말d는 국산 생강을 사용함.

w 생강농축액분말d는 생강 착즙액 49.1%의 함량을 가짐.

w 생강농축액분말d를 제조하는 공정은 그림 5.8.와 같음.

그림 5.7. 생강농축액분말d

그림 5.8. 생강농축액분말d 공정

5.2. Result

5.2.1 생강아임계추출액분말

5.2.1.1. Particle size analysis (입도 분석)

그림 5.9. 생강아임계추출액분말의 입도 분포

표 5.1. 생강아임계추출액분말의 Particle size analysis 결과
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Particle diameter()

Mean D Median V q3(%)10 q3(%)90

아임계

추출액분말
35.1023±3.2966 31.0336±2.7055 7.0586±0.4979 110.452±9.8738

w Particle size analysis는 laser diffraction particle size analyzer(SALD-2300,

SHIMADZU)기기를 이용하여 3번 반복 측정함.

w 생강아임계추출액분말의 평균 diameter는 31.0336±2.7055이었음.

w 생강아임계추출액분말의 cumulative 50%(중간값)일 때 diameter는 35.1023±3.2966μm이

었음.

w 생강아임계추출액분말의 cumulative 10%일 때 diameter는7.0586±0.4979μm이었음.

w 생강아임계추출액분말의 cumulative 90%일 때 diameter는 110.452±9.8738μm이었
음.

5.2.1.2. Particle shape analysis (입형 분석)

생강아임계추출액분말(x150) 생강아임계추출액분말(x300)

그림 5.10. 생강아임계추출액분말의 Particle shape analysis 결과

w Particle shape analysis은 Scanning electron microscopy(SEM, TM2020plus, HITACHI)

을 이용하여 관찰함.

w 관찰 시 MIX(BSE+SE)로 관찰하였고 세기는 15kDa이었음.

5.2.1.3. Dispersion analysis (분산도 분석)
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그림 5.11. 생강아임계추출액분말의 제타전위 측정

w Dispersion analysis는 Zeta potential analyzer(ELSZ-2000, Otuska electronics)를 이용하

여 3번 반복 측정함.

w 생강아임계추출액분말은 물에 0.005g/ml의 농도로 용해시킨 후 측정함.

w 생강아임계추출액분말의 zeta potential 평균값은 –12.1±0.9013mV이었음.

5.2.1.4. Dispersion stability analysis (분산안정성 분석)
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그림 5.12. 생강아임계추출액분말의 셀 거리에 따른 분산안정성지수 그래프

그림 5.13. 생강아임계추출액분말의 시간에 따른 분산안정성지수 그래프

w Dispersion stability analysis는 Dispersion analyzer(LUMiSizer, LUM Gmbh)를 이용하

여 측정함.

w 기기의 Total measurement time은 1500s, Speed/Gravity는 4000rpm/2325.44xg,

Temperature은 25℃로 설정하여 측정함.

w 생강아임계추출액분말은 물에 0.005g/ml의 농도로 용해시킨 후 측정함.

w 분산안정성지수는 측정 후 100초 일 때의 값으로 하여 생강아임계추출액분말의

Instability index는 0.606±0.0397이었음.

5.2.2. 생강농축액분말a
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5.2.2.1. Particle size analysis (입도 분석)

그림 5.14. 생강농축액분말a의 입도 분포

표 5.2.생강농축액분말a의 Particle size analysis 결과

Particle diameter()

Mean D Median V q3(%)10 q3(%)90

농축액분말a 0.8106±0.0015 0.8836±0.0030 0.4923±0.0011 1.915±0.0242

w Particle size analysis는 laser diffraction particle size analyzer(SALD-2300,

SHIMADZU)기기를 이용하여 3번 반복 측정함.

w 생강농축액분말a의 평균 diameter는 0.8836±0.0030μm이었음.

w 생강농축액분말a의 cumulative 50%(중간값)일 때 diameter는 0.8106±0.0015μm이었음.

w 생강농축액분말a의 cumulative 10%일 때 diameter는 0.4923±0.0011μm이었음.

w 생강농축액분말a의 cumulative 90%일 때 diameter는 1.915±0.0242μm이었음.

5.2.2.2. Particle shape analysis (입형 분석)
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생강농축액분말a(x500) 생강농축액분말a(x180)

그림 5.15. 생강농축액분말a의 Particle shape analysis 결과

w Particle shape analysis은 Scanning electron microscopy(SEM, TM2020plus, HITACHI)

을 이용하여 관찰함.

w 관찰 시 MIX(BSE+SE)로 관찰하였고 세기는 15kDa이었음.

5.2.2.3. Dispersion analysis (분산도 측정)

그림 5.16. 생강농축액분말a의 제타전위 측정

w Dispersion analysis은 Zeta potential analyzer(ELSZ-2000, Otska electronics)를 이용하

여 3번 반복 측정함.

w 생강농축액분말a는 물에 0.005g/ml의 농도로 용해시킨 후 측정함.

w 생강농축액분말a의 zeta potential 평균값은 –29.55±1.367mV이었임.



- 216 -

5.2.2.4. Dispersion stability analysis (분산안정성 측정)

그림 5.16. 생강농축액분말a의 셀 거리에 따른 분산안정성지수 그래프

그림 5.17. 생강농축액분말a의 시간에 따른 분산안정성지수 그래프

w Dispersion stability analysis은 Dispersion analyzer(LUMiSizer, LUM Gmbh)를 이용하

여 측정함.

w 기기의 Total measurement time은 1500s, Speed/Gravity는 4000rpm/2325.44xg,

Temperature는 25℃로 설정하여 측정함.

w 생강농축액분말a는 물에 0.005g/ml의 농도로 용해시킨 후 측정함.

w 분산안정성지수는 측정 후 100초 일 때의 값으로 하여 생강 농축액분말a의 Instability

index는 0.464±0.0886이었음.



- 217 -

5.2.3. 생강농축액분말b

5.2.3.1. Particle size analysis (입도 분석)

그림 5.18. 생강농축액분말b의 입도 분포

표 5.3. 생강농축액분말b의 Particle size analysis 결과

Particle diameter()

Mean D Median V q3(%)10 q3(%)90

농축액분

말b
0.7266±0.0085 0.771±0.0088 0.4306±0.0032 1.5196±0.0196

w Particle size analysis는 laser diffraction particle size analyzer(SALD-2300,

SHIMADZU)기기를 이용하여 3번 반복 측정함.

w 생강농축액분말b의 평균 diameter는 0.771±0.0088μm이었음.

w 생강농축액분말b의 cumulative 50%(중간값)일 때 diameter는 0.7266±0.0085μm이었음.

w 생강농축액분말b의 cumulative 10%일 때 diameter는 0.4306±0.0032μm이었음.

w 생강농축액분말b의 cumulative 90%일 때 diameter는 1.5196±0.0196μm이었음.

5.2.3.2. Particle shape analysis (입형 분석)
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생강농축액분말b(x500) 생강농축액분말b(x180)

그림 5.19. 생강농축액분말B의 Particle shape analysis 결과

w Particle shape analysis은 Scanning electron microscopy(SEM, TM2020plus, HITACHI)

을 이용하여 관찰함.

w 관찰 시 MIX(BSE+SE)로 관찰하였고 세기는 15kDa이었음.

5.2.3.3. Dispersion analysis (분산도 분석)

그림 5.20. 생강농축액분말b의 제타전위 측정

w Dispersion analysis은 Zeta potential analyzer(ELSZ-2000, Otsuka electronics)를 이용하

여 3번 반복 측정함.

w 생강농축액분말b는 물에 0.005g/ml의 농도로 용해시킨 후 측정함.

w 생강농축액분말b의 zeta potential 평균값은-34.7033±0.3302mV이었음.
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5.2.3.4. Dispersion stability analysis (분산안정성 분석)

그림 5.21. 생강농축액분말b의 셀 거리에 따른 분산안정성지수 그래프

그림 5.22. 생강농축액분말b의 시간에 따른 분산안정성지수 그래프

w ispersion stability analysis은 Dispersion analyzer(LUMiSizer, LUM Gmbh)를 이용하여

측정함.

w 기기의 Total measurement time은 1500s, Speed/Gravity는 4000rpm/2325.44xg,

Temperature은 25℃로 설정하여 측정함.

w 생강농축액분말b는 물에 0.005g/ml의 농도로 용해시킨 후 측정함.

w 분산안정성지수는 측정 후 100초 일 때의 값으로 하여 생강 농축액분말b의 Instability

index는 0.251±0.0087이었음.
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5.2.4. 생강농축액분말d

4.2.4.1. Particle size analysis (입도 분석)

그림 5.24. 생강농축액분말d의 입도 분포

표 5.4. 생강농축액분말d의 Particle size analysis 결과

Particle diameter()

Mean D Median V q3(%)10 q3(%)90

농축액분

말d
1.4176±0.0645 2.3733±0.1057 0.496±0.0199 23.627±0.0763

w Particle size analysis는 laser diffraction particle size analyzer(SALD-2300,

SHIMADZU)기기를 이용하여 3번 반복 측정함.

w 생강농축액분말d의 평균 diameter는 2.3733±0.1057μm이었음.

w 생강농축액분말d의 cumulative 50%(중간값)일 때 diameter는 1.4176±0.0645μm이었음.

w 생강농축액분말d의 cumulative 10%일 때 diameter는 0.496±0.0199μm이었음.

w 생강농축액분말d의 cumulative 90%일 때 diameter는 23.627±0.0763μm이었음.

5.2.4.2. Particle shape analysis (입형 분석)
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생강농축액분말d(x250) 생강농축액분말d(x100)

그림 5.25. 생강농축액분말d의 Particle shape analysis 결과

w Particle shape analysis은 Scanning electron microscopy(SEM, TM2020plus, HITACHI)

을 이용하여 관찰함.

w 관찰 시 MIX(BSE+SE)로 관찰하였고 세기는 15kDa이었음.

5.2.4.3. Dispersion analysis (분산도 분석)

그림 5.26. 생강농축액분말d의 제타전위 측정

w Dispersion analysis은 Zeta potential analyzer(ELSZ-2000, Otsuka electronics)를 이용하

여 3번 반복 측정함.

w 생강농축액분말d는 물에 0.005g/ml의 농도로 용해시킨 후 측정함.

w 생강농축액분말d의 zeta potential 평균값은 –38.9833±04829mV이었음.

5.2.4.4. Dispersion stability analysis (분산안정성 분석)
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그림 5.26. 생강농축액분말d의 셀 거리에 따른 분산안정성지수 그래프

그림 5.27. 생강농축액분말d의 시간에 따른 분산안정성지수 그래프

w ispersion stability analysis은 Dispersion analyzer(LUMiSizer, LUM Gmbh)를 이용하여

측정함.

w 기기의 Total measurement time은 1500s, Speed/Gravity는 4000rpm/2325.44xg,

Temperature은 25℃로 설정하여 측정함.

w 생강농축액분말d은 물에 0.005g/ml의 농도로 용해시킨 후 측정함.

w 분산안정성지수는 측정 후 100초 일 때의 값으로 하여 생강 농축액분말d의 Instability

index는 0.331±0.0395이었음.
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5.3. Conclusion

5.3.1. Particle size analysis (입도 분석)

그림 5.28. 생강의 농축액 및 아임계 추출 공정에 따른 입도 분석

표 5.4. 생강의 농축액 및 아임계 추출 공정에 따른 입도 분석

w 생강아임계추출액분말의 3반복 평균입도는 약 35μm이고, 생강농축액분말 a,b,d의 3반복

평균입도는 각각 약 0.8μm, 0.7μm, 1.4μm으로 농축액분말들의 평균입도가 아임계 추출

분말에 비하여 평균입도가 약 34μm작았음.

w 농축액분말들의 입자크기가 아임계추출분말에 비해 유의적으로 작은 이유는 농축액분말

에서의 분무건조 공정의 결과라 생각됨.

w 입도분포 10%와 90%에서 아임계추출분말은 약 7~110μm 범위이고, 농축액분말a는 약

Particle diameter()

Mean D Median V q3(%)10 q3(%)90

아임계

추출액분말
35.1023±3.2966 31.0336±2.7055 7.0586±0.4979 110.452±9.8738

농축액분말a 0.8106±0.0015 0.8836±0.0030 0.4923±0.0011 1.915±0.0242

농축액분말b 0.7266±0.0085 0.771±0.0088 0.4306±0.0032 1.5196±0.0196

농축액분말d 1.4176±0.0645 2.3733±0.1057 0.496±0.0199 23.627±0.0763
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0.5~1.92μm, 농축액분말b는 0.4~1.5μm, 농축액분말d는 0.5~23.68μm범위를 가짐. 농축액분

말a, 농축액분말b가 아임계추출분말과 농축액분말d에 비해 비교적 좁은 입도분포를 나타

냄.

5.3.2. Dispersion analysis (분산도 분석)

그림 5.29. 생강의 농축액 및 아임계 추출 공정에 따른 제타전위 분석

표 5.5. 생강의 농축액 및 아임계 추출 공정에 따른 제타전위 분석

　 Zeta potential(mV)

아임계
추출액분말 –12.1±0.9013mV

농축액분말a –29.55±1.367mV

농축액분말b -34.7033±0.3302mV

농축액분말d –38.9833±04829mV

w zeta potential의 절대값 수치가 높을수록 분산도가 높다는 것을 의미함.

w 아임계추출액분말의 평균 제타전위는 약 –12mV이고, 농출액분말의 평균 제타전위는 각

각 a는 –29mV, b는 –34mV, d는 –38mV으로 유의적인 차이가 있음.(p<0.05)

w 생강농축액분말d의 평균 제타전위는 약 –38mV로 생강농축액분말a,b에 비해 절대값이

약 4~10mV정도 높았고 아임계추출액분말에 비해 절대값이 26정도 높아 분산도가 가장

높았음.
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w 생강농축액분말d의 분산도가 생강농축액분말a,b에 비해 높은 이유는 생강 농축액분말a,b

과 다르게 착즙공정이 있었기 때문이라고 생각됨. 또한 생강농축액분말a,b,d들의 분산도

가 생강아임계추출액분말에 비해 높은 이유는 농축액을 분무건조한 공정 때문이라고 생

각됨.

w 아임계추출분말 공정은 추출효율을 높이는 데는 좋지만 입도분포의 범위가 넓고, 분산도

가 농축액분말공정에 비해 좋지 않다는 점에서 농축액분말공정에 비하여 효율적이지 못

한 공정이라 판단됨.

5.3.3. Dispersion stability analysis (분산안정성 분석)

그림 5.30. 시간에 따른 분산안정성지수 그래프

w 기울기의 경사가 급할수록 투과도 프로파일의 면적이 급격하게 변화하는 것으로 분산안

정성이 낮은 것을 의미함.

w 기울기의 경사가 낮을수록 분산안정성이 높으므로 생강농축액d≥생강농축액b>생강아임

계추출액>생강농축액a 순으로 생강농축액b,d가 가장 높았음.
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그림 5.31. 생강의 농축액 및 아임계 추출 공정에 따른 분산안정성지수

표 5.6. 생강의 농축액분말 및 아임계추출액분말 공정에 따른 분산안정성지수

　 Instability Index(분산안정성 지수)

아임계
추출액분말 0.606±0.0397

농축액분말a 0.464±0.0886

농축액분말b 0.251±0.0087

농축액분말d 0.331±0.0395

분산안정성 지수가 높을수록 투과도 프로파일의 면적이 급격하게 변화하는 것으로 분산

안정성이 낮은 것을 의미함.

w 측정 후 100초 일 때의 분산안정성 지수는 아임계추출액분말은 약 0.6이고, 농축액분말

은 각각 a는 0.46, b는 0.25, d는 0.33으로 각각의 분산안정성은 유의적인 차이가 있음.

w 측정 후 100초 일 때의 분산안정성 지수는 아임계추출액분말은 약 0.6, 농축액분말a는

0.46, b는 0.25, d는 0.33으로 농축액분말b는 아임계추출액분말보다 약 0.4 낮았는데, 분산

안정성 지수가 낮을수록 분산안정성이 높으므로 생강농축액분말b의 분산안정성이 가장

높았음.

w 생강농축액분말들의 분산안정성이 생강아임계추출액분말에 비해 유의적으로 높은 이유

는 농축액 이용 및 분무건조의 공정 때문이라고 생각됨.

w 아임계 추출공정은 추출효율을 높이는 데는 좋지만 입도분포의 범위가 넓고, 분산도가

농축액분말공정에 비해 좋지 않다는 점에서 농축액분말공정에 비하여 효율적이지 못한

공정이라 판단됨.
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제2협동

농산 부산물(사과껍질)을 활용한 고점도 펙틴

소재 생산 및 가공적성 연구

협동기관 : 세종대학교

연구책임자 유상호
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[펙틴 추출 공정의 안정성 평가 : 추출 펙틴의 지표인자 측정 및 펙틴 공급체계구축]

1. 알칼리 처리를 통한 저메톡실펙틴의 생산 최적화 및 특성분석

l 본 연구에서는 사과박 유래 유기산 추출 펙틴의 지표인자 측정과 대량생산 최적화를 마쳤으며,

3차년도 연구를 통해 DE value가 다른 두 가지의 펙틴 중간소재 생산에 대한 최적화는 물론 식

품적용 가능성 연구 모델을 도입, 상업적으로 사용되는 안정제와 비교 등을 통한 사과박 유래

유기산추출 펙틴 중간소재의 식품적용 가능성을 확인함으로써 향후 식품 적용성 연구기초자료

를 제공하고자 함.

l 펙틴의 특성 분석을 위한 주요 인자로써, 펙틴 구조 내의 에스터화된 galacturonic acid와 그렇

지 않은 galacturonic acid 간의 구성 비율을 나타내는 에스터화도 (Degree of esterification, DE

value) 가 있음. DE value는 메톡실기와 갈락투론산의 비율에서 메톡실기의 함량이 50% 이상인

펙틴을 고메톡실 펙틴, 50% 이하인 펙틴을 저메톡실 펙틴이라 칭함. DE value가 다른 두 펙틴

은 수용액 내 겔화 과정에서 메커니즘의 차이가 있기 때문에 고메톡실 펙틴과 저메톡실 펙틴은

식품적용에 있어 목적과 용도가 다르다. 때문에 펙틴연구에 있어 DE value의 확인은 필수적이

며, DE value에 따른 실험 설계와 적용이 필요함.

1.1 펙틴의 효과적인 탈메톡실화를 위한 처리방법 선택

l 2차년도 연구에서 구연산 추출 사과박 펙틴의 최적 탈메톡실화를 위한 방법으로 알칼리 처리방

법과 효소처리방법을 적용하여 각각의 물성학적 특성에 대한 비교․분석을 진행하였음.

l Pectin methylestarase를 이용하여 생산한 저메톡실펙틴은 효소반응시간이 비교적 짧게 걸리는

장점과 점도의 손실이 비교적 적게 일어나, 저메톡실 펙틴 제작에 물성학적 특성에서 이점을 나

타냈으나, methylesterase 효소를 산업적으로 이용하기에는 효소구매비용이 매우 높다는 단점을

가지고 있으며, 효소추출과 정제를 직접 하기에도 많은 시간과 노력이 필요하여 산업적 적용이

어려울 것으로 사료됨.

l 실제 산업적으로 이용하는 탈메톡실화 방법에는 산 처리 방법이나 알칼리 처리방법을 이용해

저메톡실 펙틴을 생산하고 있음. 특히 알칼리 처리방법에 있어 수산화 암모늄 (NH4OH), 수산화

나트륨 (NaOH) 등 다양한 소재가 적용되고 있다.

l 따라서 3차년도 연구에서는 전년도 연구에서 고메톡실 펙틴으로 확인한 사과박유래 펙틴을 산

업적 이용이 가능한 수준의 알칼리 처리를 통해 저메톡실 펙틴 소재를 생산하고자 하였음.

l 펙틴 2차가공 시 사용하는 주 소재로 수산화나트륨을 선정하여 염산과 중화반응을 통해 식품에

적용할 수 있는 이점이 있으며, 원가가 저렴하고 취급이 다른 시약에 비해 안전함.

l 이는 국산 농산부산물 사과껍질을 유래로 한 고점도 펙틴소재의 소재 다양화를 타진할 수 있으

며, 생산된 고메톡실, 저메톡실 그리고 초저메톡실 펙틴은 특징에 맞게 다양한 식품 소재에 적

용할 수 있을 것으로 사료됨.

1.2 알칼리 처리를 통한 저메톡실펙틴의 생산

l 펙틴의 알칼리 2차가공은 1% 농도의 펙틴 용액을 180 rpm 속도로 교반하며 진행하였음. 5 M

농도의 수산화 나트륨을 이용하여 알칼리의 수소이온농도로 적정해주었으며. 일정 시간 반응이

끝난 펙틴 용액은 묽은염산으로 중성의 pH로 적정한 뒤, 95% 이소프로필알콜을 이용해 펙틴을
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응집시켰음 (Jiang, 2004).

l 응집된 펙틴은 세 겹의 Miracloth에 통과시켜 여과하였음. Miracloth 위에 남은 응집된 펙틴은

60% 이소프로필알콜을 이용해 충분히 세척하여 잔존 알콜을 제거 하였음. 세척이 끝난 펙틴은

투석막 (MWCO: 3.5 kD)을 이용하여 24시간 투석 후 동결건조를 진행하여 저메톡실 펙틴을 확

보하였음. 저메톡실 펙틴의 생산 최적화를 위하여 아래와 같이 다양한 조건으로 추출하였음.

1.3 추출 펙틴 소재의 DE value 측정

l 효소처리 탈메톡실화를 대체하는 알칼리 처리 방법에 대한 최적 조건을 확립하기 위하여 처리

시간과 pH 농도에 변화를 주며 예비실험을 진행하였음. 이로써 여러 변수에 따른 DE value의

변화를 추적하며, 갈락투론산의 손실이 거의 없이 탈메톡실화가 잘 되는 조건을 확인할 수 있

음.

l 갈락투론산 함량 측정: 펙틴 용액 0.5 mL (0.01%, w/v)을 H2SO4에 녹인 12.5 mM sodium

tetraborate 용액 3 mL에 투입하였음. 5분간 가열한 뒤, 얼음물에 5분간 냉각하였음. 그 후 즉시

발색시약인 0.15% m-hydroxydiphenyl in NaOH (0.5%, w/v) 용액 50 μL을 넣어주고 20분 뒤

520 nm에서 흡광도값을 측정하여, 갈락투론산의 함량을 측정하였음.

l 메탄올 함량 측정: 펙틴을 3 mg/mL 농도로 준비하여 KOH (1.0 N)을 5 mL 첨가 후 30분간 정

치, 5% o-phosphoric acid를 이용하여 pH를 7.5로 적정한 후에, potassium hydroxide (50 mM)

로 최종 부피 20 mL 로 맞춰주었음 (stock 용액). 50 mM potassium phosphate에 녹여서 준비

한 alcohol oxidase 1 mL를 위에서 준비한 stock 용액 1 mL와 섞어주어 최적온도인 25°C에서

15분간 반응시켰음. 발색시약은 ammonium acetate (2.0 M)와 acetic acid (0.05 M)에 용해된

acetylacetone (0.02 M)을 발색시약으로써 미리 준비하였으며, 위에서 효소가 첨가된 용액과 발

색시약을 1:1 비율로 섞어 60°C에서 15 분간 열처리 후 실온 냉각 뒤 412 nm에서 흡광도의 변

화를 측정하여, 생산된 methanol의 함량을 측정함.

l 위 분석을 통해 얻은 갈락투론산과 메탄올의 함량비를 다음과 같은 공식에 의해 알칼리처리 펙

틴의 De value를 측정하였음.

      
 



l 알칼리 처리를 통해서도 DE value의 감소가 나타나는 것을 확인하였으며 온도에 따른 알칼리

처리 농도별 (표 1.1), 처리시간별(표 1.2)로 DE value의 변화를 추적하며 최적 조건을 확인함.

Commercial pectin
(from apple)

Alkali pH 11 pH 12 pH 13

Methanol (%) 0.0075 0.0057 0.0038 0.0013

Galacturonic acid (%) 0.0034 0.0027 0.0023 0.0014

DE value (%) 68.80 68.12 62.00 47.44

표 1.1 pH 농도에 따른 DE value의 변화

l 알칼리 처리하지 않은 펙틴의 DE value값 대비 펙틴 용액의 수소이온농도를 더 높은 값으로 맞

출수록 더 많은 DE value의 감소량이 확인되었음. pH 11에서는 변화량이 큰 차이를 보이지 않

았으며, 특히 pH 13에서는 DE value의 확연한 감소가 확인되었으나, galacturonic acid의 함량

이 함께 줄어드는 현상이 확인됨. 이는 매우 높은 수소이온농도로 인한 galacturonic acid의 분

해가 일어난 것으로 확인됨. 표 1.1의 결과를 토대로 하여 추후 알칼리 처리에 수소이온 농도를
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12로 설정하되, 이후 실험에서는 알칼리 반응시간을 조절하여 서로 다른 DE value 값을 갖는

펙틴을 생산하고자 하였음.

사과박 유래 펙틴 0 h 3 h 24 h

DE value (%) 56.2 ± 1.1 41.3 ± 6.7 17.8 ± 7.7

표 1.2 알칼리 반응 시간에 따른 DE value의 변화

l 위 결과에 따라 기존 HM 펙틴을 pH 12 조건에서 처리하였을 때 효과적으로 DE value가 50%

이하인 LM 펙틴을 만들 수 있는 것을 확인하였음.

l 처리 시간을 조절하여 알칼리 반응시간 3시간에서의 40%대의 펙틴을 LM 펙틴으로, 24시간의

반응시간에서 DE value가 10%대로 매우 낮은 very low methoxyl (VLM) 펙틴을 제작할 수 있

는 최적 조건을 확립하였음, 그 후 위에서 제시한 방법에 따라 투석과 동걸건조를 진행하여 세

가지 각기 다른 DE value를 갖는 펙틴 소재생산을 완료하였음 (그림1.1).

l 펙틴의 전체적인 생상은 갈색톤의 색으로 큰 색상의 변화는 없으나, 알칼리 처리 펙틴은 광택의

성상이 확인됨.

그림 1.1 고메톡실 펙틴과 저메톡실 펙틴 100 mg의 성상 비교 A: HM 펙틴, B:

LM 펙틴, C: VLM 펙틴

2. 저메톡실 펙틴소재의 구조적 특성 분석

l 당해년도에는 저메톡실 펙틴의 생산 최적화 및 추출 펙틴에 관한 식품 적용 연구가 주된 연구

목적이므로 알칼리 처리방법으로 생산한 저메톡실 펙틴에 관한 물성학적 기초자료가 요구 됨.

이에 따라 1, 2차년도에서 최적화 했던 다양한 분석방법을 그대로 적용하여 저메톡실 펙틴의 물

성학적 특성을 분석하였음.

2.1 펙틴 소재의 분자량 측정

l 동결건조가 완료된 펙틴샘플들은 0.2% 농도(w/v)로 1 mL의 용액을 준비하여 5 µm 사이즈 나

일론 필터 (Thermo Scientific, Inc., MA, USA)로 여과하여 전처리 하였음.

l 전처리한 펙틴용액은 High-performance size-exclusion chromatography coupled with

multiangle laser-light scattering and refractive index dectection (HPSEC-MALS-RI, Wyatt

Technology Corp., Santa Barbara, CA, USA) 장비에 Shodex OHpak SB-806과 OHpak-804 컬

럼을 연결 후 0.6 mL/min 속도로 100 µL 씩 통과시켜 분자량 변화를 측정하였음 (표2.1).
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HM 펙틴 LM 펙틴 VLM 펙틴
Mw (× 105) 6.3 ± 0.5a 4.9 ± 0.1b 3.7 ± 0.0c

Mw/Mn 1.8 ± 0.2a 1.9 ± 0.6a 2.2 ± 0.4a

표 2.1 구연산추출 펙틴 및 알칼리 처리한 저메톡실펙틴의 분자량 비교

l 구연산추출 펙틴(HM 펙틴)과 비교하여 알칼리 처리한 LM 펙틴에서 일정량의 분자량의 감소경

향이 나타나는 것을 확인할 수 있음. HM 펙틴이 LM 펙틴으로 변하는 과정 중에 약 20% 가량

의 분자량 손실을 나타냈으며, VLM 펙틴 제조 시 HM 펙틴 분자량 대비 40% 가량의 분자량

손실이 나타나는 것을 확인하였음.

l 이는 높은 수소이온농도에서 반응함과 동시에 오랜시간 반응으로 발생되는 펙틴구조의 파괴가

발생한 것에 기인한 것으로 사료됨. 이는 기존 다양한 연구를 통해 펙틴의 DE value가 낮아질

수록 분자량이 낮아지는 특성과 같은 경향을 나타내므로 크게 우려되는 사항이 아님을 확인되

었음.

l 그러나 HM 펙틴은 1,2차년도 연구에서 상업적 펙틴보다 고분자량을 갖는 펙틴임을 검증하였음.

이에 상응하여, 결론적으로 LM 펙틴은 상업적 펙틴 수준의 분자량이며, VLM 펙틴은 상업적

펙틴의 분자량에서 소량의 분자량파괴가 있는 수준임.

2.2 펙틴 소재의 점도 측정

l 1, 2차년도에서 확인한 유기산 추출 사과박 펙틴의 고점도 특성이 알칼리 처리된 LM 펙틴과

VLM 펙틴에서 어떤 변화가 있는지 확인하기 위하여 점도를 측정함.

l 추출 및 추출 후 처리조건을 달리한 펙틴 용액의 점도를 측정하기 위하여 1% 용액 0.5 mL을

시료컵에 넣고 conspindle (CPE-40)이 장착된 cone-plate 회전점도계 (Brookfield

LVDV-II+Pro, Brookfield Engineering Laboratories, Inc., Middleboro, MA, USA)를 이용하였

음. 겉보기점도는 시료용액의 온도가 25˚C에 도달하였을 때 전단속도를 7.5 sec-1로 측정하였음.
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그림 2.1 알칼리 처리 유무에 따른 점도비교 그래프 (Control: Commercial pectin

from apple

K
(mPa∙sn) r η

(mPa∙s)

Commercial
pectin (apple) 23.30±1.82a 0.9994 20.79±0.49a

HMP 15.82±0.56b 0.9989 12.90±0.15b

LMP 4.95±0.20c 0.9046 4.54±0.05c

VLMP 4.14±0.12c 0.9849 3.91±0.11c

표 2.2 점도측정결과표

l 앞서 분석한 분자량 결과에서 알칼리 처리에 따라 약간의 분자량 감소가 있었던 만큼 점도에서

도 겉보기점도의 감소가 나타나는 현상을 보였음 (그림 2.1, 표 2.2).

l 상업적인 펙틴 (Control)과 비교하여 알칼리 처리 펙틴 (LMP, VLMP)은 절반 이하의 점도 값을

나타냈으며, LMP와 VLMP 사이의 통계적인 유의성은 차이를 나타내지 않았음. 이는 알칼리에

의한 구조파괴에 기인한 것으로 사료됨.

l 비록 알칼리 처리 저메톡실 펙틴에서 분자량 감소와 점도 감소 현상이 나타나긴 했으나, 이는

앞선 선행 연구에서도 DE값이 낮아짐에 따라 점도와 분자량 감소는 불가피한 것으로 밝혀졌음.

l 특히 가공적성에 있어 저메톡실 펙틴은 고메톡실 펙틴과 용도가 다르므로 가공적성에는 이상이

없을 것으로 판단됨, 고메톡실펙틴의 경우 고점도 고분자량의 특징으로써 증점제로도 많이 사용

함.

l 저메톡실펙틴의 경우 주로 증점제보다는 물성안정제로써 주로 사용을 하고 있으며, 고메톡실펙

틴과 저메톡실 펙틴의 겔화 기작의 차이 때문에 이용되는 식품군이 다른 특징을 가지고 있음.

l 따라서, 분자량과 점도 분석 결과로 보아 기존 사과박 유래 유기산추출 펙틴은 고메톡실 펙틴임

과 함께 고분자, 고점도의 펙틴이 확인되었으므로 그 활용가치는 증점제로서의 역할이 강할것이

며, 위 펙틴을 알칼리 처리한 저메톡실 펙틴들은 분자량과 점도 감소가 나타나긴 하지만, 유연한

겔화 기능과 안정제로써 활용가치가 있으므로 , 각 펙틴들은 각 자 용도에 맞게 활용가치가 충

분한 것으로 사료됨.
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2.3 펙틴 소재의 구성당 분석

l 알칼리 처리를 통해 탈에스테르화되는 과정 중에 펙틴의 당함량 구성비의 변화를 확인하기 위

하여 고메톡실펙틴과 저메톡실펙틴을 같은 조건으로 산분해하여 당 함량비를 비교하였음.

l 산분해는 1 mL 펙틴용액 (1%, w/v)과 4 M trifluoroacetic acid (TFA) 1 mL를 Reacti-vial

(Thermo Fisher Scientific, Rockford, IL)에 넣고 121˚C로 설정한 Heating module (Thermo

Fisher Scientific)에 두고 2시간동안 가열 후, 식혀준 뒤에 질소 (N2)가스를 분사하여 완전히 건

조시킨 후, 다시 증류수를 1 mL 첨가하여 구성당 분석을 위한 샘플용액 (1%)을 만들어 분석에

이용하였음.

l 분석장비로 고성능 음이온 교환 크로마토그래피 (High-performance anion exchange

chromatography, HPAEC)를 이용하였으며, 샘플 용액을 5배 희석하여 25 µL 씩 1.0 mL/min 속

도로 흘려주어 분석하였음 (표2.3).

Composition (%)

HM 펙틴 LM 펙틴 VLM 펙틴

Fucose n.d* n.d n.d

Rhamnose 3.2 ± 0.3 4.1 ± 1.7 3.4 ± 1.3

Arabionose 1.6 ± 0.2 2.2 ± 1.5 3.2 ± 3.3

Galactose 5.7 ± 0.4 8.2 ± 4.1 9.5 ± 7.1

Glucose 4.6 ± 0.2 1.8 ± 2.5 6.3 ± 4.5

Xylose 2.8 ± 0.3 4.4 ± 2.1 3.0 ± 1.1

Galacturonic acid 82.1 ± 1.4 79.3 ± 6.8 74.6 ± 17.4

n.d*: not detected

표 2.3 고메톡실펙틴과 저메톡실 펙틴의 구성당 변화 분석

l 알칼리 처리를 통해 DE value가 낮아짐에 따라 펙틴구조 내 구성당 변화는 주로 galacturonic

acid에서 발견되었으며. 알칼리 처리에 따라 galacturonic acid의 감소하는 경향을 나타냄. 이에

따라 중성당의 구성비가 함께 변하는데, galacturonic acid의 함량이 줄어들수록 중성당의 함량

비가 높아졌으며, 여러 중성당 사이의 함량비 순서는 크게 변하지 않았음.

3. 2차가공 펙틴소재의 겔 형성능 및 겔 특성 분석

l 앞서 개발한 사과박유래 유기산 추출 펙틴과 알칼리 처리된 2차가공펙틴에 대한 물성학적 특성

요소인 겔 형성능에 관하여 다양한 분석과 더불어 식품적용 모델로써 식품에 대한 적용성과 기

존 제품 대체 가능성을 타진하고자 함.

3.1 칼슘이온민감도 측정
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l 고메톡실펙틴과 저메톡실 펙틴의 용액 내에서 겔화되는 기작은 각각 다르게 나타나는데, 저메톡

실펙틴은 용액 내 칼슘이온이 존재하였을 때 펙틴구조 내 카르복시기와 결합하여 겔을 형성하

는 특징이 있음. 이에 따라 칼슘이온 민감도는 저메톡실펙틴의 정도를 비교할 수 있는 척도가

될 수 있어 이에 대한 분석을 함께 진행하였음.

l 칼슘이온 민감도는 각각의 펙틴 샘플을 증류수에 녹인 용액 (100 mg/ 10 mL)과 mM의 CaCl2
에 녹인 용액 (100 mg/ 100 mL) 두 가지 용액을 준비하였으며, 각각 펙틴 겔을 제작 후 건조하

여 잔존물에 대한 무게비로 칼슘이온 민감도를 계산하였음.

l 증류수에 녹인 펙틴 용액은 70°C에서 10분간 열을 가해주고 20°C에서 냉각시켰음. HCl (0.1 N)

을 이용하여 pH는 4.0으로 적정한 뒤 isopropyl alcohol (20 mL, 80%)를 첨가함. 만들어진 펙틴

겔은 8000 g, 4°C에서 30분간 원심분리 진행 후 isopropyl alcohol (20 mL, 60%)로 세척 후 같

은 조건으로 원심분리 하였음. 상등액을 제거한 뒤 vacuum drying oven의 온도를 60°C로 설정

하여 12시간 건조시켰음. 건조 후의 튜브 무게에서 건조 전 튜브 무게를 빼주어 최종 펙틴겔의

무게를 계산한 뒤 처음 측량했던 펙틴의 무게로 나누어 증류수에 녹인 펙틴 용액에 대한 계산을

완료함.

l 30 mM의 CaCl2가 함유된 8% isopropyl alcohol에 녹인 펙틴 용액을 25°C 항온수조에서 24시간

동안 반응시켰음. 반응 후 8000 g, 4°C에서 30분간 원심분리 진행 후 30 mM의 CaCl2가 함유된

8% isopropyl alcohol로 1차 세척 후 원심분리, 80% isopropyl alcohol로 2차 세척 후 원심분리,

60% isopropyl alcohol로 3차 세척 후 원심분리 하여, 상등액을 제거 한 뒤 vacuum drying oven

을 위와같은 조건으로 60°C, 12시간 건조 후 최종 펙틴 겔 무게를 처음 펙틴 무게로 나누어주어

30 mM의 CaCl2가 함유된 8% isopropyl alcohol에 녹인 펙틴 용액에 대한 계산을 완료함.

l 칼슘이온 민감도의 계산은 칼슘이온에 녹인 펙틴 겔의 건조 후 무게를 증류수에 녹인 건조된 펙

틴 겔의 무게로 나누어 계산하였음 (그림 3.1).

l 각 펙틴의 칼슘이온 민감도는 DE value가 낮아질수록 칼슘이온민감도는 더욱 높아지는 양상을

나타내고 있음. 이는 LM 펙틴이 용액내에 존재할 때 겔화가 되기 위해서는 용액 내 칼슘이온과

결합하여 주된 겔 구조를 이루기 때문에, 에스터화도가 낮은 LM 펙틴일수록 칼슘이온 민감도는

상대적으로 높은 경향을 나타냄. 따라서 본 연구의 결과는 기존 연구에서 밝혀진 펙틴의 특성과

같이 VLM 펙틴에서 가장 높은 칼슘이온 민감도를 나타내고 있음.

그림 3.1 여러 펙틴 소재의 칼슘이온 민감도

[펙틴 중간 소재의 음료 시제품 적용 및 품질평가]

3.2 겔 형성능 확인 및 겔 특성 분석

l 본 연구에서 추출한 사과박 유래 펙틴 소재의 음료 등의 식품 시제품 적용에 앞서 순수 펙틴 겔



- 235 -

에 대한 특성 분석을 진행하였음. 겔의 제작은 사과박유래 펙틴 및 2차 가공된 펙틴 중간소재를

1% 농도로 충분히 녹여준 뒤 15% 설탕과 0.1%의 calcium phosphate를 첨가한다. 이는 펙틴의

겔화를 위한 첨가제로써 이용된다. 완전히 녹은 용액은 pH의 상승을 억제하기 위하여 0.45%의

gluconolactone (GDL)을 첨가하였음. 마지막으로 펙틴 겔을 굳히기 위하여 용액은 4°C로 설정된

냉장고에 24시간 이상 보관하였음.

l 위에 나타낸 겔 제작 방법은 겔 제작 조건에 따라 겔의 물성학적 특성이 변할 것을 고려하여 사

과박유래 펙틴 (HM 펙틴)과 사과박유래 2차가공 펙틴 (LM, VLM 펙틴) 모두 같은 조건으로 겔

을 제작하였다 (그림 3.2).

그림 3.2. 1% 펙틴용액에 15% 설탕, 0.1% calcium phosphate, 0.45% GDL

첨가하여 제작한 펙틴 겔의 겉보기성상 (A: HM 펙틴, B: LM 펙틴, C: VLM 펙틴)

l 위 방법으로 제작한 겔의 성상으로 보아 HM 펙틴은 약간 굳어 유동성이 낮은 유체로 만들어지

긴 하였으나 완벽한 겔의 형태는 나타나지 않았음. 이에 반해 두 LM 펙틴은 완벽하게 굳은 겔

의 성상을 나타내었으며. 그 형태를 계속 유지하는 성상을 나타내었다. 따라서 본 겔 제작 시도

를 통해 HM 펙틴은 LM 펙틴과 겔화 기작에 있어 큰 차이가 있음을 확인하였음.

l 기존 연구된 문헌에서 HM 펙틴은 50% 이상의 높은 당류와 산성의 pH농도에서 겔화가 되기 때

문에 HM 펙틴의 식품 적용 가능 영역은 LM 펙틴과 꽤 다른 편이다. 따라서 본 연구에서는

HM 펙틴과 LM 펙틴은 각각 다른 식품에 적용하여 특성을 분석하였으며, 특히 LM 펙틴에 대

해서는 만들어진 겔에 대한 특성 분석을 추가적으로 진행하였음.

l 위 방법으로 제작된 겔은 겔의 수분 보유력을 확인하기 위한 Syneresis (이수현상)을 모델링하

여 실험에 적용하였음. 제작한 겔은 냉장보관을 유지한 후 72시간 뒤 3000g 의 힘으로 30분간

심분리 후에 상등액을 제거하였음. 처음 무게에서 수분이 제거된 후의 무게비를 계산하여 이수

현상을 확인하였음 (표 3.1).

LM control LM 펙틴 VLM 펙틴

1회 2회 1회 2회 1회 2회

0.06 0.06 0.07 0.08 0.08 0.1

0.06 ± 0.00 0.07 ± 0.00 0.09 ± 0.01

표 3.1 LM 펙틴의 이수현상 비교 (%)

l 겔이 형성된 LM, VLM 펙틴에 대하여 상업적 LM 펙틴과 겔의 이수현상을 확인한 결과 1%이

하의 낮은 수준으로 이수현상이 발생하였으며, 상업펙틴과 사과박유래 펙틴과의 통계적으로 유

의성은 없었음.

l 이 결과는 충분한 겔 형성조건이 만들어진다면 본 연구에서 개발한 LM, VLM 펙틴도 상업펙틴
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만큼 이수현상이 적고 수분보유능이 우수한 겔의 제작이 가능함을 의미함.

3.3 Texture analyzer를 이용한 hardness (경도) 분석

l 겔 제작 방법을 통해 제작된 저메톡실 펙틴겔은 겔특성분석 요소 중 하나인 겔의 강도를 측정하

였음. 겔의 강도 측정은 Texture analyzer를 이용하였으며, 겔은 Texture Analyzer (TA.XT 2i,

Stable Micro Systems, Surrey, UK)를 이용하여, 비커안에서 생성된 겔을 그대로 측정하였음.

50 mm diameter cylinder aluminum prove를 장착하여 1 mm/s의 속도로 40%의 compression으

로 측정하였음 (그림 3.3).

그림 3.3 LM 펙틴, VLM 펙틴 겔의 경도 비교

l 같은 겔 제작 방법으로 제작한 LM 펙틴과 VLM 펙틴은 상업적 LM 펙틴과 비교하여 상대적으

로 낮은 경도값을 가지고 있음. VLM 펙틴은 LM 펙틴보다 높은 경도를 가지고 있음. 상업적

펙틴은 펙틴의 순도와 표준화과정을 거쳤기 때문에 겔의 경도가 훨씬 높은 결과를 나타내는 것

으로 확인됨.

l 사과박 유래 LM, VLM 펙틴은 그 경도가 상대적으로 낮지만, 경도의 크기가 펙틴의 품질을 나

타내는 것은 아님. 그 용도와 목적에 맞게 쓸 수 있어, 낮은 경도를 요구하는 식품에 적용이 가

능함.

3.4 분산 안정성 분석

l 펙틴의 분산 안정성을 분석하기 위해 산성의 청징음료에 카제인 단백질을 첨가하였을 때 각 펙

틴이 안정성에 미치는 영향을 분석할 수 있는 모델을 적용하였음.

l 카제인은 우유단백질의 80%이상을 차지하는 단백질로써 다양한 가공식품에 첨가제로써 널리 적

용되고 있다. 그러나 카제인은 pH 4.5 이하에서 침전이 발생하며 용해 또한 감소한다. 따라서 카

제인 뿐만이 아닌 유제품을 음료제품에 적용시킨 우유 가공제품 (과일주스-우유 혼합물)의 산업

적 적용성이 낮아지게 됨.

l 위와 같은 문제점을 개선할 수 있는 방법으로 고분자 다당체를 첨가하는 방법이 주로 이용되고

있음. 카라기난이나 펙틴 같은 고분자 다당체는 산성 pH에서 음이온을 보유하기 때문에 단백질

의 양전하와 정전기적 상호작용에 의해 산성영역에서 단백질의 안정성을 개선하는 하는 것이 가

능함.

l 따라서, 본 연구에서는 산성음료에 카제인 단백질을 첨가 후 분산 안정성을 확인할 수 있는 식

품적용모델을 적용하여, 사과박유래 펙틴과 2차가공한 저메톡실 펙틴이 음료 안정성에 어떠한



- 237 -

변화를 주는지, 상업적으로 이용되는 안정제와는 어떤 차이를 보이는지 보관실험을 통해 확인하

였음 (그림3.4).

l 카제인 (Sigma-Aldrich Chemical Co., St. Louis, USA)과 펙틴이 혼합된 1% 용액을 사과주스에

최종농도가 0.5%가 되도록 하여 30 mL 씩 시험관에 각 시험군별로 준비함. 이후 7일간 냉장보

관 후에 카제인의 침전여부로 각 펙틴 종류에 따른 안정성 차이를 확인하였음. 주관연구기관의

음료제품에 적용 가능성을 타진하고자 주관연구기관에서 안정제로써 사용하는 CMC

(Carboxymethylcellulose)와 구아검을 양성대조군으로 설정하여 다각도로 비교를 진행하였음.

그림 3.4 사과주스에 카제인 첨가 후 일주일 뒤 침전 성상

l 아무것도 첨가하지 않은 사과주스와 비교하여 사과주스에 카제인만 첨가한 샘플은 용해되지 않

은 카제인 단백질의 침전이 확연하게 나타남. 이에 반해 상업적으로 이용하는 펙틴을 넣은 실험

군은 HM 펙틴과 LM 펙틴 모두 침전이 일어나지 않았으며, HM 펙틴과 LM 펙틴에 큰 차이는

없었음. 이는 표준화작업을 통해 고형분 함량이 높은 정제된 펙틴이기 때문인 것으로 확인됨.

l 상업적으로 주로 이용하는 구아검과 CMC와도 안정성을 비교한 결과, 구아검의 경우 중성~알칼

리 정도의 수소이온농도하에서 최고의점도를 나타내는 것으로 알려져있음, 이에 따라 산성 음료

인 과일주스류에는 구아검이 적합하지 않으며, 본 실험결과에서도 사과주스에 첨가한 카제인단

백질이 침전하는 양상을 나타내었음.

l 반면에 CMC 같은 경우 겔화조건이 구아검보다는 유연하기 때문에 겔화로 인한 사과주스 내 카

제인의 분산안정성이 높아진 것으로 확인됐음.

l 본 연구에서 추출한 사과박유래 펙틴 3종의 경우 위 결과들과 다른 양상을 나타냈는데, 특히

DE value가 낮아질수록 분산안정성이 높아지는 경향을 확인할 수 있었음. HM 펙틴에서 침전물

이 가장 많이 형성되었으며, VLM 펙틴에서 상업용 펙틴과 유사한 정도의 분산 안정성을 나타

내고 있음. DE value가 낮을수록 분산안정성이 더 높은 이유로 높은 비율로 존재하는 카르복시

기 그룹이 카제인 단백질 내 미셀구조와 응집함으로써 용액 내 안정성이 높아지는 것으로 기존

연구를 통해 밝혀진 바 있음.

l 이는 본 연구에서 개발한 VLM 펙틴이 음료 적용성에 있어서 가장 우수한 분산 안정성을 나타

내는 것을 의미하며, 이는 VLM 펙틴을 통해 카제인 단백질의 산성음료 적용성을 높일 수 있는

용도로 쓰일 수 있는 가능성을 의미함.

l 또한 주관연구기관 담터에서 사용하고 있는 CMC와 마찬가지로 본 연구에서 개발한 천연물유래

펙틴소재가 첨가제로서 음료의 분산안정성을 높여주어 합성물질인 CMC를 효과적으로 대체할

수 있음을 시사함.
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3.4 요거트 적용분석

l 첨가제로써 사용되는 펙틴은 산성 유제품인 요거트에 첨가되어 안정제, 증점제로써도 많이 이용

되고 있음 (그림 3.5).

l 이에 따라, 산성 유제품에 대한 음료 적용 안정성을 확인하기 위하여 요거트를 선정하여 본 연

구에서 추출한 HM, LM, VLM 펙틴을 음료에 적용하였음 (그림 3.5). 요거트 내의 칼슘이온이

펙틴의 카르복시기와 만나 thixotropic (요변성)의 겔을 형성함으로써 요거트 내 안정감을 부여

함. 기존 연구에 의하면 칼슘이온 민감도가 더 높은 펙틴의 안정효과가 더 큰 것으로 알려져 있

음.

그림 3.5 산성유제품 : 액상요거트

l 앞선 연구에서 개발한 저메톡실 펙틴의 칼슘이온민감도가 고메톡실 펙틴보다 월등히 높은 것이

확인되었으며, 이는 요거트에 첨가하였을 때 안정제로써 더 적용이 용이하다고 판단 됨.

l 요거트에 펙틴을 첨가 후 안정성 확인을 확인하기 위하여 겔의 성상이나 점도 등의 측정방법을

하는 것이 우선적이지만. 요거트 특성상 투명하지 않은 백색의 액체인점과 요거트 내 생성되는

겔이 쉽게 변형되고 부서지기 때문에, 선행 연구에서 개발한 겔의 형성을 겔의 수율로써 확인하

는 실험 모델을 적용하였음.

l 실험 방법으로써, 상업적으로 구매할 수 있는 플레인 요거트에 미생물의 생육을 방지하기 위하

여 0.075% (w/v)의 potassium sorbate를 첨가하였음. lactic acid를 이용하여 pH를 4.2로 조절하

였음. 이 때 펙틴 용액은 3차 증류수 10 mL에 펙틴 100 mg을 50°C에서 녹여 따로 준비한다. 요

거트 10 g에 첨가되는 펙틴의 최종농도가 5% (2000 ppm) 가 되도록 준비한 펙틴 용액을 넣어

주고 잘 섞어주었음. 최소 두 시간 이상의 냉장보관 후 다음 분석을 진행하였음.

l 펙틴이 첨가된 10 g의 요거트는 13,000g의 힘으로 2시간 동안 원심분리를 진행하여 상등액을 제

거한 후 의 무게 (weight of sediment, WS)를 측정하였음 (총무게 – 튜브무게). 최종 생성된

겔의 무게분율 (weight fraction, WF)은 다음과 같이 계산하였음 (표 3.2).


 × 

Blank Control HM 펙틴 Control LM 펙틴

22.6 ± 0.2b 19.9 ± 0.8b 26.5 ± 0.1ab

HM 펙틴 LM 펙틴 VLM 펙틴

23.8 ± 3.7b 25.5 ± 1.2ab 31.8 ± 1.9a

표 3.2 여러 펙틴 종류에 따른 요거트와의 겔 형성수율 (%)

l 각종 펙틴을 액상 요거트에 첨가한 결과 생성되는 겔의 수율은 아무것도 넣지 않은 공시험값과

비교해서 HM 펙틴은 상업적인 펙틴과 사과박 유래 펙틴 모두 통계적으로 유의성이 없었음. 이

는 요거트 내 존재하는 고형분이 검출된 수준의 수율을 나타냈음.
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구아검 CMC VLM 펙틴

22.7 ± 0.5b 18.8 ± 0.18c 31.8 ± 1.9a

표 3.3 상업적 안정제와의 겔 형성수율 (%) 비교

l 담터는 물론 많은 식품산업에서 증점제 혹은 안정제로써 이용되는 구아검과 CMC를 같은 조건

으로 요거트에 적용하여 안정도를 비교하였음 (표3.3).

l 요거트 내 겔 형성 수율은 구아검과 CMC 모두 VLM 펙틴보다 통계적으로 낮았고, 그 중 CMC

의 요거트 안정성이 가장 낮은 것으로 확인되었음. 반면, 저메톡실 펙틴의 경우 원심분리 후 남

은 침전물의 양이 더 많이 발생한 것이 확인됬다. 이는 요거트 내 카제인단백질과 저메톡실펙틴

상호작용으로 인한 겔 형성이 일정량 발생되었다고 판단할 수 있음.

l 특히, VLM 펙틴의 경우 가장 높은 칼슘이온 민감도를 가지고 있으므로 요거트와 반응하여 더

가장 높은 수준의 침전물 형성 정도를 보이고 있음. 이는 VLM 펙틴이 산성유제품인 액상요거

트에도 효과적인 안정성을 부여할 수 있는 것을 의미함.

4. 결론

l 당해연도 연구에서는 유기산 추출 사과박 펙틴 소재의 2차가공을 통해 다양한 DE value를 갖는

펙틴을 생산하였으며 이를 중간소재화 하고 상업적으로 이용되고 있는 펙틴과 비슷한 역할을 하

는 구아검, CMC와의 적용성 비교를 통해 가공적성 평가를 진행하였음.

l 펙틴은 구조내 DE value에 따라 그 적합한 식품과 그 용도가 달라지며, 다양한 펙틴 중간소재확

보를 위하여 당해연도 연구에서 low methoxyl 펙틴과 very low methoxyl 펙틴 제작 공정을 확

립하여 지속적인 생산이 가능하도록 함. 이는 다양한 식품소재에 적용가능한 연구 소재로써 이

용 가능함.

l LM 펙틴은 HM 펙틴보다 겔화 조건이 완만하며, 특히 산성음료나 유음료 적용성이 더 높은 것

으로 알려져 있음. 이에 따라 본 연구에서 개발한 LM펙틴과 VLM펙틴을 음료 식품모델 시스템

에 적용하여, 기존 상업적 펙틴과 견주어 안정제, 겔화제로써 충분히 활용가치가 있는 펙틴 소재

임을 확인하였음.

l 위 결과를 바탕으로, 주관연구기관 담터에서 기존 공정에 안정제로써 사용하고 있는 구아검과

CMC을 첨가한 음료적용모델을 동시에 비교한 결과, 유기산 추출 사과박펙틴 소재가 충분히 기

존의 안정제로 사용되는 첨가제를 대체할 수 있는 가능성이 있음을 확인.

l 따라서, 본 연구에서 추출한 LM, VLM 펙틴 중간소재가 실 제품 생산 공정에 적용된다면 이는

국내 자체생산 펙틴이 수입에 의존하던 안정제를 대체할 수 있다는 중요한 연구적 의의는 물론,

사과박 폐기물로부터 친환경적으로 생산한 펙틴이므로 버려지던 자원 활용에 대한 고부가가치를

더 높일 수 있는 중요한 연구 성과로 볼 수 있음.

l 추후 대량생산 공정화에 대한 최적화작업을 통해 펙틴생산의 제반기술을 마련한다면, 국내 기술

력을 기반으로 한 펙틴 생산이 가능할 것으로 예상됨.
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제2협동

농식품 자원 및 부산물 활용 중간소재의 가공적성평가,

가공적성지표설정 및 위생저장안전성 평가

협동기관 : 단국대학교

연구책임자 이형재



- 241 -

1. 1차년도: 농식품 자원 및 부산물 활용 중간소재의 가공적성평가, 가공적성 지표 설정

및 표준 균일성 확보

1.1. 연구내용 요약

l 기능성으로 각광 받는 블루베리, 아로니아, 귀리, 단호박, 대추, 생강의 국내외 중간소

재를 구입하여 추출, 농축한 후 기능성 성분을 비교, 분석하였음. 대추는 국내 공급이

많이 이뤄지고 있어 국내산 대추가루와 농축분말을 비교하여 실험하였음. 시판 중간

소재 80% 메탄올 추출물의 Total phenolics contents(TPC), total anthocyanins

contents(TAC), total flavonoids contents(TFC)를 측정하였고, ABTS radical 소거능,

DPPH radical 소거능을 통해 항산화능을 측정 후, 통계적 유의성을 분석하였음. 총페

놀함량과 총플라보노이드의 경우 국내산 블루베리와 단호박이 국외산 보다 높았고,

국외산은 아로니아, 귀, 생강의 중간소재가 더 높게 나타났음. 총안토시아닌의 경우

국내산 블루베리와 국외산 아로니아가 각각 높게 측정되었고 항산화능에서 ABTS

radical 소거능의 경우 국내산 블루베리, 단호박, 생강 중간소재가 국외산보다 높게 나

왔고, DPPH radical 소거능의 경우 국외산 아로니아 생강 중간소재가 국내산 보다 높

게 측정되었음. 대추의 경우 ABTS radical 소거능을 제외한 모든 실험에서 농축가루

보다 대추가루가 더 높은 함량을 나타냄.

l 중간소재 제품을 개발하였을 때, 기능적 측면이나 물성 등 다양한 측면에서 비교할

수 있는 기준 물질이 필요하며, 현재 논문에 나와 있는 연구결과나 수치는 품종이나

실험형태, 추출 조건이 달라 비교하기가 부적합하며 같은 품종과 가공형태 등을 고려

한 실험이 필요한 실정임. 따라서 제품개발에 쓰일 원물의 품종이나 생산지 등을 고

려하여 국내산 농산물 원물을 제공받거나 구입하였고, 단호박의 경우 껍질을 분리하

여 총 7개의 원재료에 대하여 실험을 진행하였음. 전처리 된 원재료를 추출, 농축하여

기능성 성분 분석을 실시하였음. 그 결과 총페놀의 경우 최적 추출농도는 40-60% 메

탄올 추출인 것으로 나타났으며, 총 페놀 함량은 대추>아로니아>생강>블루베리>귀

리>단호박껍질>단호박 순으로 높게 나타남. 총플라보노이드의 경우 최적 추출농도는

20-60% 메탄올 추출인 것으로 나타났으며, 총플라보노이드 함량은 귀리>대추>블루

베리>단호박껍질>생강>단호박 순으로 높게 측정되었음. 총안토시아닌 함량은 시판제

품에서와 마찬가지로 아로니아에서 더 높은 값으로 측정되었음. 항산화능은 시료에

따라 최적추출농도가 다른 것으로 생각되며, DPPH radical 소거능의 경우 대추>아로

니아>생강>블루베리>귀리>단호박껍질>단호박 순으로 높게 나타났고, ABTS radical

소거능은 대추>아로니아>블루베리>생강>귀리>단호박껍질>단호박 순으로 높게 나타

남.

l 사과부산물의 경우 자체 구입한 캐나다산 사과껍질분말과 세종대에서 제공받은 냉동

사과껍질에 대하여 분석을 진행한 결과, 총플라보노이드, DPPH radical 소거능,

ABTS radical 소거능은 캐나다산사과껍질분말>사과껍질 동결건조>사과껍질 열풍건

조>사과껍질원물 순으로 높게 측정되었고, 총페놀함량에서는 캐나다산사과껍질분말>
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사과껍질 열풍건조>사과껍질 동결건조>사과껍질원물 순으로 높게 측정되었음. 총안

토시아닌의 경우 부분적으로 측정되었는데 가장 높게 측정된 원재료는 캐나다산 사과

껍질이었음.

l 1협동에서 제공받은 과립형 중간소재 3종과 Dry spray한 분말화 제품 2종을 물에

녹여 실험을 진행하였음. 그 결과 원물과 비교하였을 때 과립형의 경우 ABTS radical

소거능에서 높은 항산화능을 보였고 Dry spray한 분말화 제품에서는 총페놀 함량이

증가하는 것으로 보이나 대추의 경우 총페놀 함량이 대추원물가루에 비해 낮은

것으로 측정되었음. 그러나 귀리는 용해성이 좋지 않은데 반해 ABTS radical

소거능에서 원물보다 높은 항산화능을 나타내어 기능적으로는 향상된 수치를 볼 수

있었음.

l 중간소재에 경우 과립화를 하였을 때 귀리를 제외한 시료가 높은 농도에서도 용해성

이 높은 것을 확인하였고, Dry spray 분말화제품의 경우 대추는 물에 잘 녹는 것을

확인할 수 있었지만, 생강의 경우 상온에서 가라앉는 물질이 많아 개선해야 할 것으

로 생각됨.

1.2. 국내외 시판 농산물 중간소재의 총페놀, 총플라보노이드, 총안토시아닌 함량 및

항산화 활성

l 베리류에 속하는 아로니아와 블루베리는 anthocyanins, flavonoids, phenolic acids 등

과 다양한 polyphenolic compound와 vitamin C와 E 등을 다량 함유하여 기능성 원료

로 각광받고 있음. 초기 수입에 의존하던 베리류는 최근 국내에서 생산되기 시작된

후 생산량이 점차 증가하고 있음. 베리류는 그 특유의 향과 맛, 색으로 인해 음료의

중간소재로써 많이 사용되며, 그 중 기능성 성분 함량이 높은 것으로 알려진 아로니

아와 블루베리의 시판 중간소재를 선택하여 기능성 성분분석을 실시하였음.

l 곡물류 중 단호박은 서양계 호박(Cucurbita maxima Duch)으로 분류되며 당분과 단

백질, 지방, 총아미노산, 유리당, vitamin A·B1,B2 및 vitamin C와 Fe 및 카로틴함량

이 높고, 전자공여에 의한 라디칼소거능, SOD 유사활성 및 아질산염 소거작용 등의

항산화 활성이 우수한 것으로 알려져있음. 귀리(AvenasativaL.)는 수용성 식이섬유의

생리적기능이 우수한 것으로 알려지면서 수용성 β-glucan의 함량이 높은 귀리에 대

한 관심이 증가하게 되었음. 귀리는 식품에 이용될 때 생곡류의 특유의 이취를 없애

고 풍미를 좋게 하기 위하여 중간소재로써 볶은 귀리를 사용하는 경우가 많음. 이러

한 기능적인 특성으로 선식이나 곡류차 등 음료의 중간소재로써 많이 사용하게 되었

음. 본 실험에서는 곡류 중 기능성 성분함량이 높은 것으로 알려진 단호박과 귀리를

선택하여 기능성 성분분석을 실시하였음.

l 특용작물인 생강(Ginger, Z ingiber officinale Rosc.)은 생강과(Zingiberaceae)에 속하는

아열대 또는 열대원산의 다년생초본식물의 하나로서, 특유의 맛과 향기를 가지고 있

으며, 생리활성성분으로는 항균작용, 항염작용, 혈청콜레스테롤 저하, 항산화작용을 나

타내는 것으로 보고되고 있음. 특히 생강의 매운맛 성분 중의 하나인 6-gingerol은 소

염, 살균효과 및 항산화활성을 나타내는 것으로 알려져있음. 대추(Ziziphus jujube

Miller)는 갈매나무과(Rhamnace)에 속하는 낙엽활엽교목의 열매로서 생리활성성분으
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로는 각종 sterols, alkaloids, saponins, vitamins, serotonin, or ganic acid, fatty

acids, polyphenol, flavonoids 및 amino acids 등이 보고되어 있음. 천연의 단맛을 갖

고 있는 대추는 우리나라에서도 생산량이 많아 수입에 의존하지 않고 다양한 식품소

재로 사용되고 있음. 특용작물의 생리활성과 높은 기호도로 인해 음료류에 많이 사용

되고 있는 생강과 대추의 기능성성분을 분석하였음.

l 지금까지 보고된 논문 및 연구를 살펴보면 하나의 소재의 기능적 실험에 대해서는 많

이 연구되어 왔으나 최근 국내의 생산량이 많아진 소재에 대한 기초 연구로서 국내산

과 외국산 식품소재 간 기능성을 비교한 논문 및 연구는 없는 실정임. 따라서, 베리류

와 채소류, 곡류와 특용작물 중 기능성이 우수한 블루베리와 아로니아, 단호박과 귀

리, 생강의 국내외산 총페놀함량, 총플라보노이드와 총안토시아닌 및 항산화능을 확인

하고, 국내외산 소재 간 기능적 차이를 알아보고 중간소재 개발에 기초자료로 사용

할 수 있을 것으로 생각됨.

1.2.(1) 방법 및 내용

l 본 연구에서 쓰인 재료 중 동결건조 분말은 블루베리와 아로니아 분말이었으며, 귀리

는 볶은 형태를 실험에 사용하였음. 또한 단호박과 생강은 원료를 건조하여 분쇄한

형태의 중간소재를 구입하였음. 블루베리 미국산은 ㈜자연그대로, 국산은 전북 고창에

서 재배된 ㈜하랑농장의 것을 구매였으며, 아로니아의 경우 ㈜갑당약초에서 폴란드산,

국산은 경북 고령에서 재배된 원료를 동결건조 된 형태로 구매하였음. 볶은 귀리가루

는 외국산의 경우 캐나다산을 제공받았으며, 국산은 ㈜바른약초에서 구매하였고, 단호

박 분말은 중국산과 국산 단호박을 분말형태로 제조하여 ㈜푸른터에서 구매하였음.

생강의 경우 ㈜맑은들에서 판매되고 있는 국산과 중국산 생강분말을 구매하여 사용하

였음. 구매하거나 제공받은 시료를 정리하면 다음과 같음 (표 2.1)

원료명 생산지 비고

아로니아
국내산 자체 구입
국외산 자체 구입

블루베리
국내산 자체 구입
국외산 자체 구입
농축분말 담터 제공

단호박
국내산 담터 제공
국외산 담터 제공

귀리
국내산 자체 구입
국외산 담터 제공

생강
국내산 자체 구입
국외산 자체 구입

대추
국내산 자체 구입
농축분말 담터 제공

표 1. 시판 중간소재 원료에 따른 제공 및 구입 현황

l 추출은 구매하거나 제공받은 시료 5.00 g에 80% 메탄올 100 mL를 넣고 분쇄기
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(Hanil)에 90초 동안 균질화한 뒤 여과하여 사용하였으며, 3번 반복하여 추출하였음.

불순물로 인해 추출이 어려운 경우 8,870×g에서 원심분리 후 추출하였음. 추출물은

농축기(Buchi)를 사용하여 감압농축 후에 50% 메탄올 상태에서 냉동 보관(-18℃)하였

으며, 총페놀, 총플라보노이드, 총안토시아닌 및 항산화 활성을 측정하였으며, 측정 시

필요에 따라 농축한 시료를 희석하여 사용하였음.

l 색도: 각 시료의 색도는 지름 3 cm의 원형 평판접시(petri dish)에 담아 색차계(JC801,

Color techno system Co., Japan)를 이용하여 L값(명도, lightness), a값(적색도,

Redness), b값(황색도, yellowness)을 측정하였으며, 3회 반복 측정하였으며, 표준 백

판값은 L=98.043, a=1.185, b=-0.552이었음.

l 수분함량: 수분함량의 경우 수분측정기(MA35M, Sartorius AG., Germany)를 이용하

여 측정하였으며 모든 실험은 각 시료 당 3회 반복 측정하여 평균값을 나타내었음.

l 총페놀 함량 측정 (Total Phenolics ; TP): 총페놀 함량은 Folin-Ciocalteu 방법

(Singleton, 1999)을 변형하여 측정하였음. 시료 10 μL와 증류수 100 μL를 혼합한 후

Folin-Ciocalteu’s 용액(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA) 10 μL를 넣고 균질

화 하여 6분간 반응시켰음. 그 후 7% Na2CO3(Sigma-Aldrich Co) 80 μL를 넣고 균질

화 한 후 실온에서 90분간 반응 시킨 뒤 750 nm에서 96 well microplate

reader(iMark, Bio-Rad Laboratories, Hercules, CA, USA)를 이용하여 흡광도를 3번

반복 측정하였음. 표준물질은 gallic acid(Sigma-Aldrich Co)를 사용하여 표준곡선을

구하고, mg gallic acid equivalent(GAE)/100 g dried sample으로 표기하였음.

l 총플라보노이드 측정 (Total Flavonoids ; TF): 총플라보노이드 함량은 건강기능식품

공전방법(Korea Food and Drug Administration. 2013)을 변형하여 실험하였음. 희석

한 시료 17 μL와 증류수 96 μL를 혼합한 후 2.5% NaNO2(Sigma-Aldrich Co) 10 μL

를 넣어 균질화하였음. 그 후, 5% AlCl3(Sigma-Aldrich Co) 10 μL를 넣고 1 M

Na2CO3(Sigma-Ald- rich Co) 67 μL 넣어 균질화 한 후 510 nm에서 96 well

microplate reader(iMark)를 이용하여 흡광도를 3회 반복 측정하였음. 표준물질은

catechin(Sigma-Aldrich Co)을 사용하였으며, mg catechin equivalent (CE)/100 g

dried sample로 표기하였음.

l 총안토시아닌 측정 (Total anthocyanins ; TA): 총안토시아닌 함량은 pH differential

method(AOAC International. 2005)을 변형하여 측정하였음. 적당한 농도로 희석한 시

료 10 μL를 넣고 각각 2.5 mM potassium chloride buffer (pH 1.0)와 400 mM

sodium acetate buffer(pH 4.5) 190 μL씩을 넣고 510 nm와 700 nm에서 흡광도를 3회

반복 측정하였음. 표준물질은 cyaniding-3-glucoside equivalents의 molecular

weight(MW)와 molecular extinction coefficient(ε)값을 통하여 monomeric

anthocyanin pigment 방법을 변형하여 사용하였음 (Giusti MM., Wrolstad RE., 2001;

Baek et al., 2015).

l 항산화능 (DPPH free radical scavenging activity, ABTS radical scavenging): DPPH

radical 소거능은 free radical scavenging activity를 측정하는 방법(Brand-Williams

et al., 1995)을 변형하여 진행하였음. 80% 메탄올을 사용하여 0.1 mM DPPH 용액을

제조하였으며, DPPH 용액과 시료를 섞어 30분간 실온반응하고, 510 nm에서 96 well
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microplate reader(iMark)를 이용하여 흡광도를 3회 반복 측정하였음. 항산화 활성의

표준물질은 vitamin C(Ascorbic acid, Sigma-Aldrich Co)를 사용하였으며, mg

vitamin C equivalent(VCE)/100 g으로 표기하였음. ABTS radical 소거능의 경우 1.0

mM AAPH(2,2¢-azobis-(2-amidinopropane)HCl)와 2.5 mM

ABTS2-(2,2¢-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt)를

PBS와 혼합하여 70oC에서 반응 시킨 후 syringe filter (PTFE 0.2 μm, Tokyo Roshi

Kaisha Ltd., Tokyo, Japan)로 반응물을 제거한 후 ABTS·-시약과 시료를 10분 동안

반응시킴. 반응온도는 37oC이었으며, 흡광도는 96 well microplate reader(iMark)를 이

용하여 750 nm에서 3회 반복 측정하였음. 실험방법은 Re 등의 방법(Re et al., 1999)

을 변형하여 실험하였음.

l 통계분석은 국내산과 외국산 시료 간의 측정된 흡광도 값의 차이를 알아보기 위해

t-test를 진행하였음. SPSS Version 23.0 package program (SPSS INC., Chicago, IL,

USA)을 사용하여 통계분석을 실시하였고, 유의 수준은 p<0.05 이었음.

1.2.(2) 연구 결과

l 추출시 블루베리나 아로니아, 단호박의 경우 균질화 시 부유물이 많아 추출 시 어려

움이 있었음.

l 농축 시 블루베리나 아로니아는 색소로 인해 농축하는데 어려움이 있었음. 당이 있는

경우 농축 시 끓어오르는 경우가 대부분임. 귀리에 경우 농축 후 부유한 형태가 유지

됨.

l 각 시료의 색도는 지름 3 cm의 원형 평판접시(petri dish)에 담아 색차계(JC801,

Color techno system Co., Japan)를 이용하여 L값(명도, lightness), a값(적색도,

Redness), b값(황색도, yellowness)을 측정하였으며, 3회 반복 측정하여 평균값을 구

함. 이때, 표준 백판값은 L=98.043, a=1.185, b=-0.552이었음.

l 각 시료를 칭량접시에 담아 수분측정기를 이용하여 측정하였음. 측정은 각 시료 당 3

회 반복 측정하여 평균값을 나타냄.
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sample
color value water

content (%M)L a b

Aronia
Korean
domestic 29.10±0.181)* 19.29±0.36* 13.61±0.37 3.94±0.10*

Foreign 22.40±0.11* 18.37±0.16* 13.38±0.36 2.54±0.19*

Blue

berry

Korean
domestic 32.62±0.07* 19.27±0.38* 8.68±0.13* 4.71±0.18*

Foreign 15.68±0.23* 13.54±0.37* 10.97±0.40* 3.5±0.15*
Concentrate
d powder 42.38±0.00 30.56±0.19 4.37±0.00 1.72±0.23

Sweet

pumpki

n

Korean
domestic 69.07±0.23* 17.48±0.32* 72.80±0.89* 4.87±0.19*

Foreign 67.74±0.10* 13.89±0.13* 62.21±0.02* 6.14±0.21*

Oat
Korean
domestic 77.05±0.12* 6.97±0.16* 14.07±0.32 2.70±0.04*

Foreign 75.18±0.22* 7.72±0.40* 18.51±0.02 2.30±0.02*

Ginger
Korean
domestic 61.17±0.09* 10.65±0.28 32.46±0.12* 7.65±0.20*

Foreign 62.03±0.07* 11.19±0.25 33.68±0.24* 6.44±0.24*

Jujube

Korean
domestic 62.33±0.12* 14.70±0.18* 33.52±0.14* 4.17±0.18*

Concentrate
d powder 64.54±0.14* 10.78±0.16* 25.93±0.09* 4.76±0.08*

표 2. 시판 중간소재의 색도 및 수분함량

1)Mean±SD, Triple repeated measure

l 색도의 경우 블루베리와 아로니아는 다른 시료보다 명도가 낮고 적색도와 황색도가

낮은 것을 확인할 수 있었으며, 블루베리와 아로니아는 국내산이 더 밝은 색 띄었음.

블루베리는 농축분말에서 밝은 보라색을 띄는 것을 확인 할 수 있었으며, 적색도가

높고 황색도가 낮은 것을 확인할 수 있었음. 황색도에 경우 대추와 생강에서 높은 값

이 확인되었고, 대추는 후숙후 나타나는 껍질의 색으로 인해 적색도가 올라간 것을

확인 할 수 있었음.

l 수분함량의 경우 수분이 가장 많은 건조 시료는 생강이었으며, 대부분 4%M 수준으로

들어있는 것으로 생각됨

l 블루베리의 총페놀 함량은 국내산이 2,917±200 mg GAE/100 g, 국외산이 2,016±50

mg GAE/100 g으로 국내산이 더 높게 나타났고, 총플라보노이드 함량은 국내산이

1,327±31, 국외산이 1,033±40으로 국내산이 더 높은 것으로 나타남. 총안토시아닌 함

량 은 국내산이 949±57, 국외산이 647±77로 국내산의 안토시아닌 함량이 더 많았으

며, 블루베리는 모든 실험에서 국내외 간에 유의적인 차이가 있는 것으로 나타남

(p<0.05).

l 아로니아의 총페놀 함량은 국내산이 6,050±401, 국외산이 7,600±176으로 국외산에서

함량이 더 높게 나타났고, 총플라보노이드와 총안토시아닌 또한 국내산이 3,717±252,

996±77, 국외산이 4,283±100, 2,032±153으로 국외산에서 더 높게 측정되었으며, 국내외

소재 간에 차이는 모두 유의적인 것으로 나타났음(p<0.05). 아로니아의 총페놀 함량을

나타낸 논문 중 Chung의 연구에서 국내산 아로니아 총페놀 함량은 117.20±3.95 mg/g

이었고, Hwang 등의 연구에선 110 mg/g, Choi 등의 연구에선 78.3±0.4-86.5±0.5 mg
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GAE/g으로 나타났으며, 폴란드산 아로니아의 경우 같은 연구논문에서 71.2±0.9 mg

GAE/g으로 측정되어 용매와 추출횟수, 추출 온도 및 시간에 차이를 고려하였을 때

유사한 결과 값으로 생각되며, 국내산과 폴란드산을 비교한 경우 대략 1,500 mg

GAE/100 g 정도에 차이가 있는 것으로 나타났는데 이는 Choi 등의 연구에서 국내산

과 폴란드산을 비교한 경우 1,500 mg GAE/100 g 정도에 차이를 보인 것과 유사한

결과를 나타냄(Choi et al., 2015). 이는 본 실험이 아로니아 생과를 이용한 것이 아니

라 동결건조 된 아로니아 중간소재 사용하여 총안토시아닌 함량이 높게 나온 것으로

생각됨. 이전 보고에서도 동결건조한 아로니아에서 총페놀함량과 총플라보노이드, 총

안토시아닌 함량이 높게 측정 된 것으로 나타남(Hwang & Thi, 2014)

l 볶은 귀리의 총페놀 함량은 국내산이 106±4, 국외산이 126±3으로 나타났으며, 총플라

보노이드 함량은 국내산이 23±2, 국외산이 14±1으로 국내외산 간에 유의적으로 차이

가 있었으며(p<0.05) 모든 실험에서 국외산의 함량이 더 높은 것으로 나타남. 품종별

귀리의 항산화 성분과 항산화 활성을 본 실험에서 귀리의 총 페놀 함량은

83.41±4.24-130.59±4.54 mg GAE/100 g sample로 나타난 것(Ham HM. 2015)과 비교

하였을 때 일치 하는 것으로 보여지며 귀리를 볶았을 때와 생귀리를 사용하였을 때

총페놀 함량은 크게 차이가 없을 것으로 생각된다. 따라서, 가공소재를 개발할 때 볶

은 귀리를 사용 할 시에 더 유리하게 작용할 수 있을 것으로 보임.

l 단호박의 총페놀 함량은 국내산이 476±20, 국외산이 273±20, 총플라보노이드 함량은

국내산이 23±2, 국외산이 14±1로 나타났고, 국내산 소재에서 더 높은 함량을 보였고,

국내외 소재간에는 모두 유의적인 차이가 있는 것으로 나타남(p<0,05). Bhagwat 등

(2011)에 의하면 호박의 총페놀 함량은 74 mg GAE/100 g이었는데, 이와 비교 시 단

호박이 호박보다 더 높은 총페놀 함량을 갖는 것으로 나타남(Kim et al., 2005)

l 생강의 경우 총페놀 함량은 국내산이 1,133±58, 국외산이 1,520±76로 측정되었으며,

총플라보노이드 함량은 국내산이 227±13, 국외산이 229±14로 총 페놀 함량은 국내외

소재간의 유의적인 차이가 있었고, 총 플라보노이드의 경우 국내외 소재간의 유의적

인 차이가 없는 것으로 나타남(p<0.05). acetone과 methanol 혼합용매를 사용하여 생

강을 추출하였을 때 총 페놀 함량은 40 mg/g이었으며(Rababah et al. 2004), 80% 에

탄올로 생강 원물을 추출하였을 때 총페놀 함량은 66.4±0.5 mg/g으로(Bae et al.

2011) 나타났는데 이러한 차이는 가공형태의 차이로 생강 원물을 사용한 경우의 총

페놀 함량이 더 높은 것으로 생각됨. (표 2.3)
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Sample Origin
Total phenolics Total flavonoids Total anthocyanin

(mg GAE/100 g dried
sample)1)

(mg CE/100 g dried
sample)1)

(mg CGE/100 g dried
sample)1)

Blue
berry

Korean
domestic 2,917±2002)* 1,327±31* 949±57*

Foreign 2,016±50 1,033±40 647±77
Concentrat
ed powder 482±21 126±1 ND

Aronia
Korean
domestic 6,050±401* 3,717±252* 996±77*

Foreign 7,600±176 4,283±100 2,032±153

Oat
Korean
domestic 106±4* 23±2* ND3)

Foreign 126±3 71±6 ND

Sweet
pumpkin

Korean
domestic 476±20* 23±2* ND

Foreign 273±20 14±1 ND

Jujube

Korean
domestic 1867±87* 179±11* ND

Concentrat
ed powder 372±19* 33±15* ND

Ginger
Korean
domestic 1,133±58* 227±13NS3) ND

Foreign 1,520±76 229±14 ND

표 3. 시료별 시판 중간소재의 총페놀, 총플라보노이드 및 총안토시아닌 함량

1) Total phenolics, total flavonoids and total anthocyanins contents are expressed as

gallic acid equivalents (GAE), catechin equivalents (CE) and cyanidin-3-glucoside

equivalents (CGE), respectively; 2)Mean±Standard deviation(SD); 3)ND, not detected
*Means are significantly different within the same column at p<0.05 by t-test; NSnot

significantly

l 국내외산 블루베리의 항산화 활성은 ABTS radical 소거능의 경우 국내산이

7,050±321, 국외산이 6,094±184, DPPH radical 소거능은 국내산이 4,000±176, 국외산이

2,483±444으로 국내산에서 더 높은 항산화 활성이 나타났음. 블루베리는 모든 실험에

서 국내외 간에 유의적인 차이가 있는 것으로 나타남(p<0.05).

l 국내외산 아로니아의 항산화 활성은 ABTS radical 소거능의 경우 국내산이

14,461±356, 국외산이 18,050±907였으며, DPPH radical 소거능은 국내산이 10,350±475,

국외산이 12,667±437로 항산화 활성은 국내산 아로니아 보다 국외산이 더 높게 측정

되었고 국내외 소재 간에 차이는 모두 유의적인 것으로 나타남(p<0.05).

l 국내외산 볶은 귀리의 항산화 활성은 ABTS radical 소거능의 경우, 국내산이 161±23,

국외산이 2,384±113, DPPH radical 소거능의 경우 국내산이 72±5, 국외산이 70±6으로

나타났으나 DPPH radical 소거능에서는 국내외산 간에 유의적인 차이가 없었기 때문

에(p<0.05) 국내외 소재 간의 차이가 없거나 국외산의 함량이 더 높은 것으로 나타남.

품종별 귀리의 항산화 활성은 ABTS 라디칼 소거능의 경우 77.88-116.14 mg

TEAC/100 g, DPPH 라디칼 소거능의 경우 25.85-38.58 mg TEAC/100 g로 나타났고,

본 연구와 비교하여 볼 때 본 연구에서 진행한 항산화 활성이 더 높게 나온 것을 확
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인 할 수 있었으며, 이는 표준용액의 차이와 실험방법의 차이로 인한 결과라고 생각

됨.

l 국내외산 단호박의 항산화 활성은 ABTS radical 소거능의 경우 국내산이 311±8, 국

외산이 133±4, DPPH radical 소거능의 경우 국내산이 199±46, 국외산이 103±10으로

국내산이 더 높게 나타났으며, 국내외 소재 간에 차이는 모두 유의적인 것으로 나타

남(p<0.05). 늙은 호박과 동결건조 한 단호박의 항산화능을 비교한 실험에서 전자공여

에 의한 라디칼 소거능과 SOD유사활성과 아질산염 소거작용 모두 늙은 호박에서 보

다 단호박에서 더 크고 높게 나타남(Kim. 2005). 본 연구에서도 국내산 단호박 중간

소재의 항산화 활성이 좀 더 높게 평가 되었지만, 전체적으로 항산화 활성이 낮은 이

유는 건조 및 열에 의하여 활성이 다소 낮아진 것으로 생각됨.

l 국내외산 생강의 항산화 활성은 ABTS radical 소거능의 경우 3,322±109, 1,248±338,

DPPH radical 소거능의 경우 국내산이 1,500±170, 국외산이 2,067±99로 국내외산 소

재간의 유의적인 차이가 있는 것으로 나타났음(p<0.05).

l 국내외 시판 중간소재의 기능성 분석 결과, 총페놀 및 총플라보노이드 함량의 경우

블루베리와 단호박 소재에서 국내산 소재가 국외산보다 유의적으로 높게 나타났으며,

총안토시아닌 함량에서는 블루베리에서 국내산 소재가 국외산 소재보다 유의적으로

높게 나타났음. 항산화능의 경우 블루베리, 단호박 소재에서 국내산 소재가 국외산보

다 활성이 유의적으로 높았으며, 생강 소재에서는 ABTS radical 소거능에서 국내산

소재가 국외산 소재보다 항산화능이 유의적으로 높게 나타났음. 국내산과 국외산 중

간소재의 기능성 차이는 각 소재의 전처리 방법이나 가공 및 보관방법 등에 따라 달

라질 수 있으며, 중간소재의 품종이나 생산 지역, 국가, 기후 등에 의해서도 바뀔 수

있을 것으로 생각됨. 따라서 농산물을 활용하여 식품의 중간소재로서 개발하기 위해

서는 여러 조건을 비교하여 알맞은 농산물을 선정하고, 농산물의 기능성을 최대한 유

지할 수 있는 중간소재 가공방법의 개발 및 최적화가 필요할 것으로 생각됨.
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Sample Origin

ABTS radical scavenging
activity

DPPH radical scavenging
activity

(mg VCE/100 g dried
sample)1)

(mg VCE/100 g dried
sample)1)

Blue berry

Korean
domestic 7,050±3212)* 4,000±176*

Foreign 6,094±184 2,483±444
Concentrated
powder 369±17 302±4

Aronia
Korean
domestic 14,461±356 10,350±475

Foreign 18,050±907* 12,667±437*

Oat
Korean
domestic 161±23 72±5NS

Foreign 2,384±113* 70±6

Sweet
pumpkin

Korean
domestic 311±8* 199±46*

Foreign 133±4 103±10

Jujube

Korean
domestic 338±4* 933±64*

Concentrated
powder 728±11* 124±9*

Ginger
Korean
domestic 3,322±109* 1,500±170

Foreign 1,248±338 2,067±99*

표 4. 시료별 시판 중간소재의 항산화활성 측정*

1) ABTS radical scavenging activity and DPPH radical scavenging activities are

expressed as vitamin C equivalents (VCE); 2)Mean±Standarddeviation(SD)
*Means are significantly different between Korean domestic and foreign food materials

p<0.05 by t-test; NSnot significant

l 국내외 시판 중간소재의 기능성 분석 결과, 총페놀 및 총플라보노이드 함량의 경우

블루베리와 단호박 소재에서 국내산 소재가 국외산보다 유의적으로 높게 나타났으며,

총안토시아닌 함량에서는 블루베리에서 국내산 소재가 국외산 소재보다 유의적으로

높게 나타났음. 항산화능의 경우 블루베리, 단호박 소재에서 국내산 소재가

국외산보다 활성이 유의적으로 높았으며, 생강 소재에서는 ABTS radical 소거능에서

국내산 소재가 국외산 소재보다 항산화능이 유의적으로 높게 나타남. 국내산과

국외산 중간소재의 기능성 차이는 각 소재의 전처리 방법이나 가공 및 보관방법 등에

따라 달라질 수 있으며, 중간소재의 품종이나 생산 지역, 국가, 기후 등에 의해서도

바뀔 수 있을 것으로 생각됨. 따라서 농산물을 활용하여 식품의 중간소재로서

개발하기 위해서는 여러 조건을 비교하여 알맞은 농산물을 선정하고, 농산물의

기능성을 최대한 유지할 수 있는 중간소재 가공방법의 개발 및 최적화가 필요할

것으로 생각됨.

1.3. 국내산 농산물을 이용한 총페놀, 총플라보노이드, 총안토시아 닌 함량 및 항산화

활성
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l 중간소재 제품을 개발하였을 때, 기능적 측면이나 물성 등 다양한 측면에서 비교할

수 있는 기준 물질이 필요함. 현재 논문에 나와 있는 연구결과나 수치는 품종이나 실

험형태, 추출 조건이 달라 비교하기가 부적합함. 따라서 같은 품종과 가공형태 등을

고려하여 실험한 결과는 제품 개발 시 기초자료로 쓰일 수 있을 것으로 생각됨.

1.3.(1) 방법 및 내용

l 담터와 소재 개발을 하고 있는 협동 기관과 연계하여 품종이나 생산년도를 고려하여

원재료를 구매하거나 제공받은 후 기능성 분석을 실시하였음.

l 원재료에 대한 품명 및 생산지는 다음과 같음(표. 3.1)

원료명 품명 생산지 비고
블루베리 듀크, 블루크롭 평택 담터 제공
아로니아 바이킹 고창 담터 제공
귀리 - 부안 자체 구입
단호박 보우짱 서귀포 자체 구입
단호박껍질 보우짱 서귀포 자체 구입
대추 - 경북 담터 제공
생강 흙생강(원강) 서산 자체 구입

표 5. 원료에 따른 품명, 생산지 및 기타현황

l 블루베리의 경우 생산량이 높아야 많은 수익을 낼 수 있기 때문에 짧은 시간 많은 양

을 수확할 수 있는 듀크와 블루크롭을 섞어 파는 경우가 대부분이였으며, 원료는 담

터에서 제공받았음. (1협동과 동일한 원료)

l 아로니아의 경우 국내에 존재하는 품종 중 바이킹이 대부분임. 전북 고창 농가가 아

로니아의 주생산지역이며, 생산량이 가장 많음. 원료는 1협동과 동일한 원료를 담터에

서 제공받았음

l 블루베리와 아로니아는 냉동상태로 제공되어 전처리 시 실온에서 해동하여 실험에 사

용하였음.

l 귀리의 경우 부안에서 생산된 2015년산 국산 귀리를 (주)이마트에서 구매함. (1협동과

동일한 원료)

l 단호박의 경우 담터에서 1협동에 제공한 원료와 같은 품종의 단호박을 구할 수 없어

음료제품에 많이 쓰이면서 등의 연구결과에 따르면 단호박 품종 중 최근에 생산량이

많아지고 있으며, 소비자기호도가 높게 평가된 단호박 품종인 보우짱을 단호박 원료

의 품종으로 선택하였음. 단호박에서 후숙과정은 당도를 결정 짓는 중요한 요인이기

때문에 수확 후 30일 후숙과정을 거친 단호박을 시료로 사용하였음. 단호박은 껍질을

제거한 뒤 과육부분만 시료로 사용하였음.

l 단호박껍질은 1협동에서 전처리 한 것과 같은 방법으로 수세한 후 단호박에서 과육과

껍질을 분리하여 시료로 사용하였음.

l 대추의 경우 건조된 슬라이스로 제공받았으나 시료의 균질화를 위해 분쇄하여 사용할

경우 엉겨 붙는 성질 때문에 분쇄가 잘 되지 않아 45℃에서 하루동안 건조 후 분쇄하
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여 실험에 사용하였음.

l 생강의 경우 지역적 차이로 1협동과 같은 생강을 구할 수 없어, 충남서산에서 생강을

구매하여 수세한 후 껍질을 모두 제거한 뒤 시료로 사용하였음.

l 추출물 제조 시 원물을 작은 크기로 잘라 균질화 될 때까지 분쇄한 후 -18℃에서 저

장하였다가 추출 시 사용하였음.

l 구매하거나 제공받아 전처리 한 시료 5.00g에 물추출, 20%, 40%, 60%, 80%, 100% 메

탄올 100 mL를 넣고 분쇄기(Hanil)에 90초 동안 균질화한 뒤 여과하여 사용하였으며,

3번 반복하여 추출하였음. 불순물로 인해 추출이 어려운 경우 8,870×g에서 원심분리

후 추출하였음. 추출물은 농축기(Buchi)를 사용하여 감압농축 후에 50% 메탄올 상태

에서 냉동 보관(-80 ℃)하였으며, 총페놀, 총플라보노이드, 총안토시아닌 및 항산화 활

성을 측정하였으며, 측정 시 필요에 따라 농축한 시료를 희석하여 사용하였음.

l 총페놀 함량 측정 (Total Phenolics ; TP): 총페놀 함량은 Folin-Ciocalteu 방법

(Singleton, 1999)을 변형하여 측정하였음. 시료 10 μL와 증류수 100 μL를 혼합한 후

Folin-Ciocalteu’s 용액(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA) 10 μL를 넣고 균질

화 하여 6분간 반응시켰음. 그 후 7% Na2CO3(Sigma-Aldrich Co) 80 μL를 넣고 균질

화 한 후 실온에서 90분간 반응 시킨 뒤 750 nm에서 96 well microplate

reader(iMark, Bio-Rad Laboratories, Hercules, CA, USA)를 이용하여 흡광도를 3번

반복 측정하였음. 표준물질은 gallic acid(Sigma-Aldrich Co)를 사용하여 표준곡선을

구하고, mg gallic acid equivalent(GAE)/100 g sample으로 표기하였음

l 총플라보노이드 측정 (Total Flavonoids ; TF): 총플라보노이드 함량은 건강기능식품

공전방법(Korea Food and Drug Administration. 2013)을 변형하여 실험하였음. 희석

한 시료 17 μL와 증류수 96 μL를 혼합한 후 2.5% NaNO2(Sigma-Aldrich Co) 10 μL

를 넣어 균질화하였음. 그 후, 5% AlCl3(Sigma-Aldrich Co) 10 μL를 넣고 1 M

Na2CO3(Sigma-Ald- rich Co) 67 μL 넣어 균질화 한 후 510 nm에서 96 well

microplate reader(iMark)를 이용하여 흡광도를 3회 반복 측정하였음. 표준물질은

catechin(Sigma-Aldrich Co)을 사용하였으며, mg catechin equivalent (CE)/100 g

sample로 표기하였음.

l 총안토시아닌 측정 (Total anthocyanins ; TA): 총안토시아닌 함량은 pH differential

method(AOAC International. 2005)을 변형하여 측정하였음. 적당한 농도로 희석한 시

료 10 μL를 넣고 각각 2.5 mM potassium chloride buffer (pH 1.0)와 400 mM

sodium acetate buffer(pH 4.5) 190 μL씩을 넣고 510 nm와 700 nm에서 흡광도를 3회

반복 측정하였음. 표준물질은 cyaniding-3-glucoside equivalents의 molecular

weight(MW)와 molecular extinction coefficient(ε)값을 통하여 monomeric

anthocyanin pigment 방법을 변형하여 사용하였음 (Giusti MM., Wrolstad RE., 2001;

Baek et al., 2015).

l 항산화능 (DPPH free radical scavenging activity, ABTS radical scavenging): DPPH

radical 소거능은 free radical scavenging activity를 측정하는 방법(Brand-Williams

et al., 1995)을 변형하여 진행하였음. 80% 메탄올을 사용하여 0.1 mM DPPH 용액을

제조하였으며, DPPH 용액과 시료를 섞어 30분간 실온반응하고, 510 nm에서 96 well
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microplate reader(iMark)를 이용하여 흡광도를 3회 반복 측정하였음. 항산화 활성의

표준물질은 vitamin C(Ascorbic acid, Sigma-Aldrich Co)를 사용하였으며, mg

vitamin C equivalent(VCE)/100 g sample으로 표기하였음. ABTS radical 소거능의

경우 1.0 mM AAPH(2,2¢-azobis-(2-amidinopropane)HCl)와 2.5 mM

ABTS2-(2,2¢-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt)를

PBS와 혼합하여 70oC에서 반응 시킨 후 syringe filter (PTFE 0.2 μm, Tokyo Roshi

Kaisha Ltd., Tokyo, Japan)로 반응물을 제거한 후 ABTS·-시약과 시료를 10분 동안

반응시킴. 반응온도는 37 oC였으며, 흡광도는 96 well microplate reader(iMark)를 이

용하여 750 nm에서 3회 반복 측정하였음. 실험방법은 Re 등의 방법(Re et al., 1999)

을 변형하여 실험하였음.

l 통계분석은 같은 원료의 추출 용매 농도를 다르게 하여 농축한 추출농축액 간에

차이를 알아보기 위해 분산분석(ANOVA) 중 일원배치분산분석(one way-ANOVA)을

수행하였으며, 유의성을 검정하기 위하여 Tukey 검정(Tukey HSD test)을

수행하였음. SPSS Version 23.0 package program (SPSS INC., Chicago, IL, USA)을

사용하여 통계분석을 실시하였고, 유의 수준은 p<0.05 이었음.

1.3.(2) 연구 결과

l 원재료 농축 시 부유물이 존재하여 sample로 사용 할 때 흡광도의 영향을 줄 수 있기

때문에 원심분리 하여 상등액만 시료로 사용하였음.

l 총 페놀 함량은 대추>아로니아>생강>블루베리>귀리>단호박껍질>단호박 순으로 높

게 나타났음

l 총플라보노이드 함량은 귀리>대추>블루베리>단호박껍질>생강>단호박 순으로 높게

나타났음.

l 총안토시아닌 함량은 블루베리와 아로니아에서 측정되었으며 아로니아가 블루베리보

다 높은 함량을 나타냄.

l 블루베리와 아로니아의 경우 빛에 노출 되거나 온도가 높아지는 경우 값에 영향을 미

칠 수 있어, 암실조건에서 모든 실험을 진행함.

l 추출 농도에 따른 총페놀 함량의 최적 추출 농도는 40%-60%인 것으로 생각됨.

l 추출 농도에 따른 총플라보노이드 함량의 최적 추출 농도는 20%-60%인 것으로 생각

됨.

l 추출 농도에 따른 총안토시아닌 함량의 최적 추출 농도는 인 것으로 생각됨.

l 총페놀 함량의 원료별 최적 희석배수는 블루베리, 귀리, 단호박, 단호박껍질, 생강은

추출 원액으로 실험을 진행하였고, 아로니아는 10배희석, 대추는 20배 희석하여 실험

을 진행하였음.

l 총플라보노이드 함량의 원료별 최적 희석배수는 아로니아가 4배 희석하여 측정하였

고, 나머지 원재료는 모두 추출액 원액을 이용하여 실험하였음.
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(mg GAE1)/100 g sample)

시료

추출(%)

국내산 (농식품 원물)

블루베리 아로니아 귀리 단호박 단호박껍질 (건)대추 생강

water 154±12)b 611±16d 136±4b 45±3b 79±4d 3,466±129b 162±3b

20% MeOH 137±7c 689±29c 146±1a 62±2a 89±2bc 3,718±45ab 158±7bc

40% MeOH 157±2ab 991±15a 150±1a 49±2b 116±4a 3,663±65ab 145±3c

60% MeOH 165±1a 949±7a 129±4b 59±1a 86±2cd 3,806±91a 196±7a

80% MeOH 149±3b 802±19b 86±4c 46±0b 83±3cd 3,811±39a 167±3b

100% MeOH 127±2d 452±12e 28±2d 40±2c 97±2b 3,130±186c 185±3a

표 6. 국내산 농산물 원재료의 총페놀 함량

1) Total phenolics contents are expressed as gallic acid equivalents (GAE)
2) Mean±Standard deviation(SD)

(mg CE1)/100 g sample)

시료

추출(%)

국내산 (농식품 원물)

블루베리 아로니아 귀리 단호박 단호박껍질 (건)대추 생강

water 44±52)b 226±23b 9±2d 2±1c 7±7c 193±7b 24±2bc

20% MeOH 39±3b 333±20a 41±2b 25±2a 21±15c 250±12a 27±1bc

40% MeOH 46±7b 382±13a 67±2a 16±4ab 74±3b 240±13a 31±2b

60% MeOH 61±4a 343±25a 14±0cd 24±6ab 63±5b 269±12a 29±2bc

80% MeOH 43±6b 337±65a 18±2c 12±5bc 54±5b 197±10b 20±5c

100% MeOH 34±5b 195±24b 16±4c 16±7ab 130±7a 105±6c 51±7a

표 7. 국내산 농산물 원재료의 추출 농도별 총플라보노이드 함량

) Total Flavonoids contents are expressed as catechin equivalents (CE)
2) Mean±Standard deviation(SD)

l 본 실험에서 아로니아 원물의 총페놀 함량이 452±12-991±15 mg GAE/100 g으로 나

온 것에 비하여 아로니아의 총페놀 함량을 나타낸 논문 중 Chung의 연구에서 국내산

아로니아 총페놀 함량은 117.20±3.95 mg/g이었고, Hwang 등의 연구에선 110 mg/g,

Choi 등의 연구에선 78.3±0.4-86.5±0.5 mg GAE/g으로 나타났음. 이는 쓰인 용매와

추출 온도와 시간, 보관기관에 차이가 있을 것으로 생각되며 본 실험의 아로니아는

생과를 사용하지 않고, 냉동된 시료를 사용하였기 때문에 차이가 나는 것으로 생각됨.

l 품종별 귀리의 항산화 성분과 항산화 활성을 본 실험에서 귀리의 총 페놀 함량은

83.41±4.24-130.59±4.54 mg GAE/100 g sample로 나타난 것(Ham HM. 2015)과 비교

하였을 때 거의 일치 하는 것으로 보여짐.

l Bhagwat 등(2011)에 의하면 호박의 총페놀 함량은 74 mg GAE/100 g, 이와 비교 시

단호박이 호박보다 더 높은 총페놀 함량을 갖는 것으로 나타났는데(Kim et al., 2005)

이는 단호박에 품종이나 숙성 상태, 각 부분에 분리상태에 따라 다르게 측정 된 것으

로 생각 됨. 품종에 상관없이 단호박은 껍질이 과육보다 높은 총페놀 함량을 보이는

것으로 나타남.
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1) Mean±Standard deviation(SD), ND; Not detected

l DPPH radical 소거능은 대추>아로니아>생강>블루베리>귀리>단호박껍질>단호박 순

으로 높게 나타났음.

l ABTS radical 소거능은 대추>아로니아>블루베리>생강>귀리>단호박껍질>단호박 순

으로 높게 나타났음.

l 추출 농도에 따른 DPPH radical 소거능 측정에 최적 추출 농도는 시료에 따라 다를

것으로 생각되며, 대부분의 원재료에서 40%농도 이상일 때 항산화 값이 커지는 것으

로 생각됨.

l 추출 농도에 따른 ABTS radical 소거능 측정에 최적 추출 농도는 시료에 따라 다를

것으로 생각됨.

l DPPH radical 소거능 측정에 원료별 최적 희석배수는 아로니아가 4배 희석 대추가

20배 희석하여 측정하였고, 나머지 원재료는 모두 추출액 원액을 이용하여 실험하였

음.

l ABTS radical 소거능 측정에 원료별 최적 희석배수는 아로니아가 4배 희석, 대추 10

배 희석하여 측정한 것을 제외하고, 나머지 원재료는 모두 추출액 원액을 이용하여

실험하였음.

l DPPH radical 소거능 결과는 표 3.5와 같고, ABTS radical 소거능 결과는 표와 같음.

(mg VCE1)/100 g sample)

시료

추출(%)

국내산 (농식품 원물)
블루베리 아로니아 귀리 단호박 단호박껍질 (건)대추 생강

water 149±32)a 696±20c 74±4ab 41±2b 49±1b 1,546±60b 179±7b

20% MeOH 132±2b 820±15b 70±4bc 43±4b 52±3b 1,581±90ab 174±6b

40% MeOH 145±2a 1,025±14a 68±3bc 44±3b 52±4b 1,750±101a 171±2b

60% MeOH 153±5a 942±79a 83±3a 43±3b 52±4b 1,733±66ab 202±10a

80% MeOH 131±3b 935±40a 78±6ab 40±2b 57±1b 1,694±75ab 188±6ab

100% MeOH 116±2c 621±21c 60±3c 61±4a 73±4a 1,602±27ab 203±9a

표 9. 국내산 농산물 원재료의 추출농도별 DPPH radical 소거능

(mg CGE1)/100 g sample)

시료

추출(%)

국내산 (농식품 원물)

블루베리 아로니아 귀리 단호박 단호박껍질 (건)대추 생강

water 81±2 360±18 1±1 ND 14±6 ND ND

20% MeOH 82±4 367±9 ND ND 2±3 ND ND

40% MeOH 92±4 462±35 ND ND ND ND ND

60% MeOH 92±11 440±20 ND ND 13±3 ND ND

80% MeOH 86±8 390±10 ND ND ND ND ND

100% MeOH 93±4 274±11 ND ND ND ND ND

표 8. 국내산 농산물 원재료의 추출 농도별 총 안토시아닌 함량
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1) DPPH radical scavenging activity are expressed as vitamin C equivalents (VCE)
2) Mean±Standard deviation(SD)

(mg VCE1)/100 g sample)

시료

추출(%)

국내산 (농식품 원물)

블루베리 아로니아 귀리 단호박 단호박껍질 (건)대추 생강

water 206±72)a 925±38c 73±7a ND 38±9b 1,551±308cd 178±1a

20% MeOH 182±7ab 1,020±20c 76±9a ND 34±2b 476±1,189d 183±9a

40% MeOH 204±2a 1,388±164ab 92±12a 2±3abc 52±6ab 4,378±187a 178±1a

60% MeOH 201±5a 1,487±162a 82±24a 12±3ab 40±4b 3,791±202ab 192±12a

80% MeOH 182±21ab 1,153±125bc 62±4a 13±9ab 62±15a 3,551±187ab 5±5b

100% MeOH 159±11b 506±125d 24±2b 14±2a 67±1a 2,342±350bc 4±3b

표 10. 국내산 농산물 원재료의 추출농도별 ABTS radical 소거능

) ABTS radical scavenging activity are expressed as vitamin C equivalents (VCE),

Not detected; ND
2) Mean±Standard deviation(SD)

l 귀리의 경우 DPPH radical 소거능은 60±3-83±3 mg VCE/100 g ABTS radical 소거

능은 24±2-92±12 mg VCE/100 g로 측정되었는데 이는 이전 연구 중 품종별 귀리의

항산화 활성을 본 논문에서 ABTS 라디칼 소거능의 경우 77.88-116.14 mg

TEAC/100 g, DPPH 라디칼 소거능의 경우 25.85-38.58 mg TEAC/100 g로 나타났고,

본 연구와 비교하여 볼 때 본 연구에서 진행한 항산화 활성이 더 높게 나온 것을 확

인 할 수 있었으며, 이는 표준용액의 차이와 실험방법의 차이와 품종, 보관 시기에 따

라 달라질 수 있다고 생각됨.

l 단호박의 항산화활성이 낮은 이유는 후숙기간과 품종에 의해서 차이가 난 것으로 생

각됨.

l 대추의 경우 DPPH radical 소거능은 1,546±60-1,750±101 mg VCE/100 g ABTS

radical 소거능은 476±1,189-4,378±187 mg VCE/100 g으로 측정되었는데, 20% MeOH

의 ABTS radical 소거능은 재실험 해야할 것으로 생각됨.

l Wang 등(22)이 보고한 바에 따르면 폴리페놀의 종류에 따라 ABTS 라디칼은 제거

하지만 DPPH 라디칼은 소거하지 못하는 경우가 있으므로 반대의 결과가 도출될 수

있음. 즉, DPPH radical 소거능

1.4. 제공받은 중간소재 (과립형 중간소재 sample 및 dry spray(SD) 중간소재

sample)의

총페놀, 총플라보노이드, 총안토시아닌 및 항산화활성

1.4.(1). 방법 및 내용
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l 제1협동에서 제공받은 과립형 중간소재 9종 중 과립형 시료 3종(블루베리, 아로니아,

귀리)에 대하여 기능성 분석을 진행하였음.

l 제1협동에서 제공받은 SD 분말 2종(대추, 생강)에 대하여 기능성분석을 진행하였음

l 중간소재는 ppm단위로 희석한 뒤 실험에 사용하였음.

l 과립에 경우 아로니아와 블루베리는 10,000 ppm 희석하여 사용하였으며, 귀리과립은

물에 잘 녹지 않아 최대 농도를 2,000 ppm으로 하여 실험을 진행하였음

l SD분말의 경우 모두 10,000 ppm으로 희석하여 측정하였으며, 대추는 상온에서 모두

녹는데 반해, 생강은 가라앉는 물질이 존재함. 생강의 경우 1,000 ppm까지 희석하여도

가라앉는 부분이 생김, 용해도에 문제가 아닌 것으로 생각됨. 따라서 생강 SD 중간소

재의 경우 원심분리하여 필터링 후 실험에 사용하였음.

l 총페놀 함량 측정 (Total Phenolics ; TP): 총페놀 함량은 Folin-Ciocalteu 방법

(Singleton, 1999)을 변형하여 측정하였음. 시료 10 μL와 증류수 100 μL를 혼합한 후

Folin-Ciocalteu’s 용액(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA) 10 μL를 넣고 균질

화 하여 6분간 반응시켰음. 그 후 7% Na2CO3(Sigma-Aldrich Co) 80 μL를 넣고 균질

화 한 후 실온에서 90분간 반응 시킨 뒤 750 nm에서 96 well microplate

reader(iMark, Bio-Rad Laboratories, Hercules, CA, USA)를 이용하여 흡광도를 3번

반복 측정하였음. 표준물질은 gallic acid(Sigma-Aldrich Co)를 사용하여 표준곡선을

구하고, mg gallic acid equivalent(GAE)/ g dried sample으로 표기하였음

l 총플라보노이드 측정 (Total Flavonoids ; TF): 총플라보노이드 함량은 건강기능식품

공전방법(Korea Food and Drug Administration. 2013)을 변형하여 실험하였음. 희석

한 시료 17 μL와 증류수 96 μL를 혼합한 후 2.5% NaNO2(Sigma-Aldrich Co) 10 μL

를 넣어 균질화하였음. 그 후, 5% AlCl3(Sigma-Aldrich Co) 10 μL를 넣고 1 M

Na2CO3(Sigma-Ald- rich Co) 67 μL 넣어 균질화 한 후 510 nm에서 96 well

microplate reader(iMark)를 이용하여 흡광도를 3회 반복 측정하였음. 표준물질은

catechin(Sigma-Aldrich Co)을 사용하였으며, mg catechin equivalent (CE)/ g dried

sample로 표기하였음.

l 총안토시아닌 측정 (Total anthocyanins ; TA): 총안토시아닌 함량은 pH differential

method(AOAC International. 2005)을 변형하여 측정하였음. 적당한 농도로 희석한 시

료 10 μL를 넣고 각각 2.5 mM potassium chloride buffer (pH 1.0)와 400 mM

sodium acetate buffer(pH 4.5) 190 μL씩을 넣고 510 nm와 700 nm에서 흡광도를 3회

반복 측정하였음. 표준물질은 cyaniding-3-glucoside equivalents의 molecular

weight(MW)와 molecular extinction coefficient(ε)값을 통하여 monomeric

anthocyanin pigment 방법을 변형하여 사용하였음 (Giusti MM., Wrolstad RE., 2001;

Baek et al., 2015).

l 항산화능 (DPPH free radical scavenging activity, ABTS radical scavenging):

DPPH radical 소거능은 free radical scavenging activity를 측정하는 방법

(Brand-Williams et al., 1995)을 변형하여 진행하였음. 80% 메탄올을 사용하여 0.1

mM DPPH 용액을 제조하였으며, DPPH 용액과 시료를 섞어 30분간 실온반응하고,

510 nm에서 96 well microplate reader(iMark)를 이용하여 흡광도를 3회 반복 측정하
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였음. 항산화 활성의 표준물질은 vitamin C(Ascorbic acid, Sigma-Aldrich Co)를 사용

하였으며, mg vitamin C equivalent(VCE)/ g으로 표기하였음. ABTS radical 소거능

의 경우 1.0 mM AAPH(2,2¢-azobis-(2-amidinopropane)HCl)와 2.5 mM

ABTS2-(2,2¢-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt)를

PBS와 혼합하여 70oC에서 반응 시킨 후 syringe filter (PTFE 0.2 μm, Tokyo Roshi

Kaisha Ltd., Tokyo, Japan)로 반응물을 제거한 후 ABTS·-시약과 시료를 10분 동안

반응시킴. 반응온도는 37 oC였으며, 흡광도는 96 well microplate reader(iMark)를 이

용하여 750 nm에서 3회 반복 측정하였음. 실험방법은 Re 등의 방법(Re et al., 1999)

을 변형하여 실험하였음.

1.4.(2). 연구 결과

l 원물과 비교하였을 때 과립형의 경우 ABTS radical 소거능에서 높은 항산화능을 보

였고, spray dry한 분말화 제품에서는 총페놀 함량이 증가하는 것으로 보이나 대추의

경우 총페놀 함량이 대추원물가루에 비해 낮은 것으로 측정됨. 그러나 귀리는 용해성

이 좋지 않은데 반해 ABTS radical 소거능에서 원물보다 높은 항산화능을 나타내어

기능적으로 향상된 수치를 볼 수 있었음.

시료

실험방법

국내산 농산물 활용 중간소재

블루베리과립 아로니아과립 귀리과립

Total phenolics (mg GAE/100 g sample) 10±01) 14±0 32±10

Total Flavonoids (mg CE/100 g sample) 2±0 11±0 0.5±0.3

DPPH radical 소거능 (mg VCE/100 g sample) 3±2 17±1 11±1

ABTS radical 소거능 (mg VCE/100 g sample) 125±11 404±74 114±13

Total anthocyanins (mg CGE/ 100g sample) 130±16　 78±21　 41±47　

표 11. 과립형 소재의 총페놀, 총플라보노이드, 총안토시아닌 및 항산화 활성

1) Mean±Standard deviation(SD)

시료

실험방법

국내산 농산물 활용 중간소재
(Dry spray sample)

대추 생강
Total phenolics (mg GAE/100 g sample) 70±281) 767±28
Total Flavonoids (mg CE/100 g sample) 0.6±0.4 8±1

DPPH radical 소거능 (mg VCE/100 g sample) 4±0 26±1
ABTS radical 소거능 (mg VCE/100 g sample) 4±1 24±2
Total anthocyanins (mg CGE/100g sample) ND ND

표 12. SD 소재의 총페놀, 총플라보노이드 및 항산화 활성

1) Mean±Standard deviation(SD), ND; Not detected

l 과립화하였을 때 귀리를 제외한 시료가 높은 농도에서도 용해성이 높은 것을 확인하

였고, spray dry 분말화제품의 경우 대추는 물에 잘 녹는 것을 확인할 수 있었지만,

생강의 경우 상온에서 가라앉는 물질이 많아 개선해야 할 것으로 생각됨.
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l 제공된 중간소재에 대한 물성확인실험을 진행해야 할 것으로 생각됨.

1.5. 사과부산물을 이용한 총페놀, 총플라보노이드, 총안토시아닌 함량 및 항산화

활성

l 과일은 여러 식물성 자원 중 가장 항산화능이 뛰어난 천연 자원으로 특히 유리기를

소거하는 능력이 탁월한 것으로 보고되어왔음.

l 이들 성분의 종류에는 플라보노이드, 탄닌, 카테킨 등의 폴리페놀 성분 뿐 아니라 비

타민 C, 토코페롤, 카로티노이드 등의 항산화 비타민 성분 등이 관련되며, 특히 과일

중량의 10-32%를 차지하는 껍질부위에는 만성질환을 예방할 수 있는 페놀 화합물 등

각종 기능성 성분이 많이 함유되어 있는 것으로 보고되고 있음.

l 최근 장수식으로 널리 알려져 많은 관심을 끌고 있는 macrobiotic diet (전체식)의 원

리 또한 자연식품의 전체부위의 식용을 강조한 것으로 과일의 경우 껍질의 중요성이

강조됨.

l 지금까지 많은 연구는 과일의 식용부위 즉, 과일 쥬스나 과육에 함유된 항산화 성분

및 관련 기능성을 주로 보고하였으나 실제로 항산화능이 두드러진 부위는 껍질임이

밝혀지고 있음.

l 그러나 국내에서 유통되는 과일의 껍질에 함유된 항산화 성분 및 항산능에 관한 체계

적인 연구 보고는 거의 발견되지 않음.

l 사과는 식이섬유, 비타민C 및 폴리페놀 등 다양한 기능성 성분을 함유하고 있으며 심

혈관질환 및 암 등 성인병 예방에 효과가 있는 것으로 알려지고 있음. 폴리페놀은 사

과의 주된 항산화활성성분으로 특히 과피에 함유량이 높아 과육과 비교하여 품종에

따라 약 2～9배 정도 많은 것으로 알려짐. 가공은 주로 음료 및 잼 등 과육을 이용하

는데 가공 중 발생하는 과피의 폴리페놀 성분은 합성소재를 대신 할 기능성 물질과

천연 항산화제로써 이용가치가 큼.

1.5.(1) 방법 및 내용

l 캐나다산 사과껍질 가루에 경우 Organic Traditions Co.에서 나온 Apple Peel Powder

를 구매하여 실험에 사용하였음.

l 사과껍질 원물과 열풍건조 시료의 경우 제2협동에서 제공받은 후 실온상태에서 해동

하여 전처리를 하였음.

l 사과껍질원물 시료는 실온상태에서 해동된 사과껍질을 균질화 하여 마쇄한 후 냉동상

태로 보관하였다가 실험에 사용하였음.

l 사과껍질 동결건조 시료는 제 3협동 세종대학교에서 제공받아 사용하였음.

l 사과껍질 열풍건조 시료는 실온상태에서 해동된 사과껍질을 65℃에서 하루동안 건조

하여 분쇄한 후 사용하였음.

l 열풍건조의 경우 사과껍질이 갈변하여 짙은 갈색을 띄었음.

l 사과껍질을 추출 후 농축하여 보관할 때 캐나다산 사과껍질에 대하여 시료의 겔화 상
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태가 유지되는 것을 확인할 수 있었음 (실온에서 온도 유지 후 원심분리하여 시료로

사용함)

l 총페놀 함량 측정 (Total Phenolics ; TP): 총페놀 함량은 Folin-Ciocalteu 방법

(Singleton, 1999)을 변형하여 측정하였음. 시료 10 μL와 증류수 100 μL를 혼합한 후

Folin-Ciocalteu’s 용액(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA) 10 μL를 넣고 균질

화 하여 6분간 반응시켰음. 그 후 7% Na2CO3(Sigma-Aldrich Co) 80 μL를 넣고 균질

화 한 후 실온에서 90분간 반응 시킨 뒤 750 nm에서 96 well microplate

reader(iMark, Bio-Rad Laboratories, Hercules, CA, USA)를 이용하여 흡광도를 3번

반복 측정하였음. 표준물질은 gallic acid(Sigma-Aldrich Co)를 사용하여 표준곡선을

구하고, mg gallic acid equivalent(GAE)/100 g sample로 표기하였음

l 총플라보노이드 측정 (Total Flavonoids ; TF): 총플라보노이드 함량은 건강기능식품

공전방법(Korea Food and Drug Administration. 2013)을 변형하여 실험하였음. 희석

한 시료 17 μL와 증류수 96 μL를 혼합한 후 2.5% NaNO2(Sigma-Aldrich Co) 10 μL

를 넣어 균질화하였음. 그 후, 5% AlCl3(Sigma-Aldrich Co) 10 μL를 넣고 1 M

Na2CO3(Sigma-Ald- rich Co) 67 μL 넣어 균질화 한 후 510 nm에서 96 well

microplate reader(iMark)를 이용하여 흡광도를 3회 반복 측정하였음. 표준물질은

catechin(Sigma-Aldrich Co)을 사용하였으며, mg catechin equivalent (CE)/ 100g

sample로 표기하였음.

l 총안토시아닌 측정 (Total anthocyanins ; TA): 총안토시아닌 함량은 pH differential

method(AOAC International. 2005)을 변형하여 측정하였음. 적당한 농도로 희석한 시

료 10 μL를 넣고 각각 2.5 mM potassium chloride buffer (pH 1.0)와 400 mM

sodium acetate buffer(pH 4.5) 190 μL씩을 넣고 510 nm와 700 nm에서 흡광도를 3회

반복 측정하였음. 표준물질은 cyaniding-3-glucoside equivalents의 molecular

weight(MW)와 molecular extinction coefficient(ε)값을 통하여 monomeric

anthocyanin pigment 방법을 변형하여 사용하였음 (Giusti MM., Wrolstad RE., 2001;

Baek et al., 2015).

l 항산화능 (DPPH free radical scavenging activity, ABTS radical scavenging): DPPH

radical 소거능은 free radical scavenging activity를 측정하는 방법(Brand-Williams

et al., 1995)을 변형하여 진행하였음. 80% 메탄올을 사용하여 0.1 mM DPPH 용액을

제조하였으며, DPPH 용액과 시료를 섞어 30분간 실온반응하고, 510 nm에서 96 well

microplate reader(iMark)를 이용하여 흡광도를 3회 반복 측정하였음. 항산화 활성의

표준물질은 vitamin C(Ascorbic acid, Sigma-Aldrich Co)를 사용하였으며, mg

vitamin C equivalent(VCE)/100 g sample로 표기하였음. ABTS radical 소거능의 경

우 1.0 mM AAPH(2,2¢-azobis-(2-amidinopropane)HCl)와 2.5 mM

ABTS2-(2,2‘-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt)를

PBS와 혼합하여 70oC에서 반응 시킨 후 syringe filter (PTFE 0.2 μm, Tokyo Roshi

Kaisha Ltd., Tokyo, Japan)로 반응물을 제거한 후 ABTS·-시약과 시료를 10분 동안

반응시킴. 반응온도는 37 oC였으며, 흡광도는 96 well microplate reader(iMark)를 이

용하여 750 nm에서 3회 반복 측정하였음. 실험방법은 Re 등의 방법(Re et al., 1999)
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을 변형하여 실험하였음.

1.5.(2) 연구 결과

l 최근에 보고된 24종의 과일에 대한 총 페놀함량은 식용부위를 기준으로(fresh weight,

FW) 15.7-1018 mg GAE/100 g의 함량으로 보고되어, 총 페놀함량은 과일의 식용부

위(과육) 보다 과피에 주로 농축되어 있음을 알 수 있음

(mg GAE1)/100 g sample)

시료

추출(%)

캐나다산 국내산

사과껍질가루 사과껍질원물 사과껍질 동결건조 사과껍질 열풍건조

water 1,258±392)e 72±2d 504±11e 728±9c

20% MeOH 1,722±62c 90±1c 692±3d 816±24b

40% MeOH 2,029±104ab 94±2b 931±19b 881±5a

60% MeOH 2,197±87a 112±4a 1,013±29a 877±34a

80% MeOH 1,866±53bc 98±4bc 907±6b 789±15b

100% MeOH 1,466±44d 75±2d 750±24c 657±14d

표 13. 사과부산물의 추출 농도별 총페놀 함량

1) Total phenolics contents are expressed as gallic acid equivalents (GAE)
2) Mean±Standard deviation(SD)

l 사과부산물의 경우 최적 추출 농도는 40-80% 메탄올인 것으로 생각 되며, 총페놀 함

량은 캐나다산 사과껍질가루>사과껍질원물>사과껍질동결건조>사과껍질열풍건조 순

으로 높은 것을 확인하였음.

l 시료의 폴리페놀 함량은 일반적으로 품종, 숙성시기, 껍질의 색 등에 따라 큰 차이를

나타낼 뿐만 아니라(Rice-Evans CA et al; Diaz-Mulab HM et al) Folin-Ciocalteu

시약을 이용하는 방법 및 절차 등 여러 요인에 따라서도 측정치간의 결과가 다르게

나타날 수 있음.

(mg CE1)/100 g sample)

시료

추출(%)

캐나다산 국내산
사과껍질가루 사과껍질원물 사과껍질 동결건조 사과껍질 열풍건조

water 1,012±142)c 27±5d 144±10bc 144±6b

20% MeOH 1,215±37b 35±1bc 104±13c 158±9ab

40% MeOH 1,206±41b 39±2ab 244±39a 168±5a

60% MeOH 1,427±27a 46±3a 259±28a 173±7a

80% MeOH 1,170±73b 45±2a 211±13ab 150±4b

100% MeOH 979±34c 28±0cd 267±44a 101±6c

표 14. 사과부산물의 추출 농도별 총플라보노이드 함량

1) Total Flavonoids contents are expressed as catechin equivalents (CE)
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2) Mean±Standard deviation(SD)

l Kubola와 Siriamornpun에 따르면 과일의 부위별 플라보노이드 함량은 과피 부분이

과육과 씨 부위보다 3배 이상 높았으며, 주요 화합물은 quercetin, rutin, myricetin,

luteolin, apigenin, 그리고 kaempferol 등이라고 보고된 바 있음.

l 본 실험에서 총플라보노이드 함량은 catechin으로 진행되었으나. 추후 사과부산물에

대해서 Quercetin으로 진행 할 예정임.

(mg CGE1)/100 g sample)

시료

추출(%)

캐나다산 국내산

사과껍질가루 사과껍질원물 사과껍질 동결건조 사과껍질 열풍건조

water 27±21) ND ND ND

20% MeOH 31±3 ND ND ND

40% MeOH 35±3 3±3 19±1 ND

60% MeOH 35±4 ND 26±3 ND

80% MeOH 32±1 ND 31±2 ND

100% MeOH 30±2 ND 30±1 ND

표 15. 사과부산물의 추출 농도별 총안토시아닌 함량

1) Mean±Standard deviation(SD)

ND; Not detected

l 사과부산물의 총안토시아닌 함량의 경우 캐나다산 사과껍질에서 가장 많은 양이 있는

것으로 나타났고, 사과껍질 동결건조 0%와 20% 메탄올 추출을 제외한 나머지 추출부

분에서 19±1-31±2 함량을 보였음. 이는 사과껍질에 있는 대표적 플라보노이드계인

querccrtin 및 색소의 영향일 것으로 생각됨.

l 사과부산물의 경우 DPPH radical 소거능, ABTS radical 소거능에서 캐나다산 사과껍

질>사과껍질동결건조>사과껍질열풍건조>사과껍질원물 순으로 높게 평가되었음.

l 사과부산물의 OD 안정값 최적 농도는 DPPH radical 소거능은 캐나다 사과껍질 10배

를 제외한 나머지 시료는 모두 원액으로 측정됨 (OD값이 높지 않아 희석하지 않아도

됨).

l ABTS radical 소거능의 겨우 캐나다산 사과껍질은 20배희석, 동결건조와 열풍건조는

4배 희석하여 최적농도로 희석하여 측정하였음.
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(mg VCE1)/100 g sample)

시료

추출(%)

캐나다산 국내산

사과껍질가루 사과껍질원물 사과껍질 동결건조 사과껍질 열풍건조

water 1,554±252)c 95±4b 513±20c 502±6ab

20% MeOH 1,865±81b 110±2a 647±15b 526±14a

40% MeOH 2,108±44a 112±3a 836±12a 453±11bc

60% MeOH 2,119±155a 117±1a 868±34a 510±13ab

80% MeOH 1,967±103ab 112±5a 841±33a 497±49ab

100% MeOH 1,577±10c 91±3b 673±28b 407±20c

표 16. 사과부산물의 추출 농도별 DPPH radical 소거능

) DPPH radical scavenging activity are expressed as vitamin C equivalents

(VCE)
2) Mean±Standard deviation(SD) 

(mg VCE1)/100 g sample)

시료

추출(%)

캐나다산 국내산
사과껍질가루 사과껍질원물 사과껍질 동결건조 사과껍질 열풍건조

water 2,707±3892)b 87±5b 532±11c 614±43a

20% MeOH 3,533±156a 309±17a 746±72b 627±40a

40% MeOH 3,444±399a 323±29a 1,060±39a 710±43a

60% MeOH 4,040±216a 117±9b 1,158±80a 687±38a

80% MeOH 4,058±132a 109±9b 1,096±66a 684±45a

100% MeOH 1,924±94c 85±4b 833±39b 497±16b

표 17. 사과부산물의 추출 농도별 ABTS radical 소거능

1) ABTS radical scavenging activity are expressed as vitamin C equivalents

(VCE)
2) Mean±Standard deviation(SD)

l 사과껍질 동결건조의 경우 DPPH radical 소거능은 93.1±0.9%, 10 mg/mL, ABTS

radical 소거능은 80.1±0.5%, 10 mg/mL로 보고된바 있음.

l 항산화능 차이는 여러 조건과 환경에 의해 변화 할 수 있으므로 같은 조건과 환경에

서 비교하는 과정이 필요할 것으로 생각됨.

2. 2차년도: 농식품 자원 및 부산물 활용 중간소재의 표준화, 안정화, 저장안정성 평가

/ 중간소재 기반 제품의 가공적성평가, 가공적성 지표 설정 및 표준 균일성 확보

2.1. 연구내용 요약

l 농산물 소재 중 블루베리, 아로니아, 생강. 대추를 이용 중간소재로 개발을 진행하였

음.
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l 블루베리와 아로니아의 경우 아임계 추출하여 안토시아닌을 지표로 한 액상 추출물을

제조하였고, 공정 최적화를 진행하였음. 베리류 소재에 대한 최적공정 시료를 각각 1

개 sample씩 1협동에서 제공받았고, 액상 소재에 대한 가공적성 및 소재의 안정성, 기

능성을 분석하였음.

l 생강과 대추의 경우 세립 분말화를 통해 입자크기를 조절하였으며, 특용작물 소재에

대한 최적 배합비로 시료를 각각 제공받았고, 분말 소재에 대한 가공적성 및 안정성,

기능성 분석을 진행함.

l 중간소재를 이용한 제품화와 균일성을 유지하기 위한 가공적성지표를 각 소재의 기능

성과 분산성으로 정하였으며, 이에 따른 가공적성을 본 후 추후 저장안정성을 실험할

예정임.

l 저장기간에 따라 가공적성이 어떻게 변화하는지 가공적성과 안정성을 함께 진행함.

l 모든 중간소재 sample에서 초기균수가 높아 액상의 경우 고농축 액상을 만드는 공정

이 필요할 것으로 보이며, 총안토시아닌의 영향을 미치지 않는 살균공정이 필요할 것

으로 생각됨.

l 분말 소재의 경우 흡수성과 용해성이 좋고 기능성이 높으며, 저장성이 향상된 제품을

만들기 위해서 분말을 제조하기 전 원료단계에서 보다 위생적인 세척, 가공이 필요할

것으로 판단됨.

l 추가로 가공 및 운반, 저장 시 발생할 수 있는 균의 대한 기능성을 유지할 수 있는

살균공정이 필요할 것으로 보이며, 분말제품의 경우 오염된 제품을 육안으로 판별하

기 어렵기 때문에 저장안전성에 보다 초점을 맞춰야 할 것으로 생각됨.

2.2. 액상 소재의 가공 적성 및 저장 안전성 실험

2.2.(1) 실험방법

l 보관 온도 선택은 액상 소재를 보관하는 온도 중 일반적으로 액상 소재를 보관하는

5℃(냉장), 15℃(Display 냉장), 25℃(실온)온도를 보관온도로 선택하여 3개월 동안 저

장하였으며, 2주에 1회씩 저장 중인 중간소재를 채취하여 가공적성 및 세균, 효모, 곰

팡이의 대한 저장안전성 실험을 진행하였음.

l 액상 소재의 실험 시 가공적성 실험은 색도, 수분함량, 당도, pH, 기능성(TP, TF,

TA, ABTS radical scavenging, DPPH radical scavenging) 총 6개 실험으로 진행하

였고, 저장기간에 따른 안전성을 생균수(PCA, YM, PDA) 측정을 통해 함께 평가하였

음.

* 색도의 경우 colormeter(color JC801, color techno system co., LTD, Japan)를 이

용하여 3번 반복 측정함.

* 수분함량의 경우 moisture meter(MA35M-000230V1, Sartorius Weighing Techno

GmbH, Germany)를 이용하여 1 g씩 3번 반복 측정함.
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* 당도의 경우 당도계(saccharimeter)를 이용하여 측정함.

* pH의 경우 pH meter(ORION 3 STAR series, Thermo scientific, Singapore)를 이

용하여 측정함.

* 총페놀 함량은 Folin-Ciocalteu 방법[Singleton VL et al. 1999]을 변형하여 측정하

였음. 96 well plate(SPL, Korea)에 시료 10 μl와 증류수 100 μl를 혼합한 후

Folin-Ciocalteu’s 용액(Sigma, USA) 10 μl를 넣고 균질화 하여 6분간 반응시킴. 그 후

7%(w/v) Na2CO3(Sigma) 80 μl를 넣고 균질화 한 후 실온에서 90분간 반응시킨 뒤

750 nm에서 96 well microplate reader (iMark, Bio-Rad Laboratories, USA)를 이용하

여 흡광도를 3회 반복 측정함. 표준물질로 gallic acid(Sigma)를 사용하여 표준곡선을

구하고, mg gallic acid equivalent(GAE)/100 g fresh weight으로 함량을 표기함.

* 총플라보노이드 함량은 건강기능식품공전방법(2013)을 변형 하여 실험함. 96 well

plate에 희석한 시료 17 μl와 증류수 96 μl를 혼합한 후 2.5% (w/v) NaNO2 (Sigma)

10 μl를 넣어 균질화함. 그 후, 5% (w/v) AlCl3 (Sigma) 10 μl를 넣고 1 M

Na2CO3(Sigma) 67 μl 넣어 균질화한 후 510 nm에서 96 well microplate reader를 이

용하여 흡광도를 3회 반복 측정함. 표준물질은 catechin(Sigma)을 사용하였으며, mg

catechin equivalent(CE)/100 g fresh weight으로 함량을 표기함.

* 총안토시아닌 함량은 pH differential method(AOAC. 2005)을 변형하여 측정하였

다. 96 well plate에 적당한 농도로 희석한 시료 10 μl를 넣고 각각 2.5 mM potassium

chloride buffer (pH 1.0)와 400 mM sodium acetate buffer(pH 4.5) 190 μl씩 넣고, 510

nm와 700 nm에서 흡광도를 3회 반복 측정함. 표준물질은 cyaniding-3-glucoside

equivalents의 molecular weight(MW)와 molecular extinction coefficient(ε)값을 통하여

monomeric anthocyanin pigment 방법을 변형하여 사용함(Giusti MM&Wrolstad RE,

2001).

* ABTS radical 소거능의 경우, Re 등의 방법(1999)을 변형하여 실험함. 96 well

plate에 1.0 mM AAPH(2,2'-azobis-(2-amidinopropane)HCl)와 2.5 mM ABTS2−

(2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt)를

phosphate-buffered saline와 혼합하여 70℃에서 반응 시킨 후, 0.2 μm PTFE syringe

filter(Tokyo Roshi Kaisha Ltd., Japan)로 반응물을 제거 후, ABTS·−시약과 시료를

10분 동안 반응시킴. 반응온도는 37℃였으며, 흡광도는 96well microplate reader를 이

용해 750 nm에서 3회 반복 측정함. 표준물질은 vitamin C(Sigma)를 사용하여, mg

vitamin C equivalent(VCE)/100 g fresh weight으로 항산화능을 표기함.

* DPPH radical 소거능은 free radical scavenging activity를 측정하는 방법

(Brand-wolliams W et al.1995)을 변형하여 진행하였음. 80% (v/v) 메탄올을 사용하여

0.1 mM DPPH 용액을 제조하였으며, DPPH 용액과 시료를 섞어 30분간 실온반응하

고, 510 nm에서 96 well microplate reader를 이용하여 흡광도를 3회 반복 측정함. 표

준물질은 vitamin C(Sigma)를 사용하였으며, mg vitamin C equivalent(VCE)/100 g

fresh weight으로 항산화능을 표기함.

* 생균수의 경우 세균, 효모, 곰팡이에 대한 저장 안전성을 실험하기 위해 Difco사에

서 Plate Count Agar(PCA), YM agar, Potato Dextrose Agar(PDA)를 사용하였으며,
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식품공전법을 참고하여 pouring법으로 실험한 후 PCA는 37℃, YM, PDA는 30℃

incubator에서 24시간에 한번 씩 count하였고, 72시간 동안 관찰한 후 균수에 따라

CFU/mL나 log CFU/mL로 표기함.

l 통계처리의 경우 SPSS Version 21.0 package program (SPSS Inc., USA)을 사용하

여 온도 간, 저장기간의 차이를 one-way ANOVA를 통해 분석하였고, Tukey's 검정

을 진행하였음(p<0.05). 유의성 차이 중 알파벳 대문자는 온도간의 유의성을 나타내었

고 소문자는 저장기간의 유의성 차이를 표시하였음.

2.2.(2) 가공적성 및 저장안전성 실험 결과

[1] 블루베리 아임계 추출물

l 블루베리 시료의 색도, 수분함량, 당도, pH의 저장기간 별 가공적성 변화는 Table.1과

같음.

표.18 블루베리 아임계 추출액의 온도 별 저장기간에 따른 pH, 당도, 수분함량, 색도의

변화
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Weeks Temperature pH
당도

(Brix%)
수분함량(%M)

color

L a b

0

5℃

3.43 4.20

97.80±0.11bNS 9.51±0.00cdNS -4.96±0.00cNS 3.35±0.49bNS

15℃ 97.80±0.11nsNS 9.51±0.00cNS -4.96±0.00bNS 3.35±0.49aNS

25℃ 97.80±0.11cNS 9.51±0.00eNS -4.96±0.00dNS 3.35±0.49bNS

2

5℃ 3.41 4.00 97.93±0.03abB 10.08±0.00aB -4.33±0.00cB 3.29±0.24bB

15℃ 3.41 4.00 98.00±0.17nsB 10.33±0.21aB -4.45±0.26bB 3.32±0.35aB

25℃ 3.34 3.80 98.54±0.08abA 12.04±0.00aA -2.92±0.00bcA 6.19±0.12aA

4

5℃ 3.41 4.00 98.03±0.14abB 9.29±0.00dB -0.58±0.00abNS 1.50±0.00cA

15℃ 3.42 4.00 97.98±0.08nsB 9.44±0.22cB -0.46±0.16aNS 0.34±0.38cdB

25℃ 3.33 3.60 98.81±0.14abA 9.94±0.26deA -0.47±0.33aNS 1.19±0.46dAB

6

5℃ 3.41 4.20 98.04±0.04abB 9.29±0.00dB 0.60±0.96aNS 1.20±0.16aA

15℃ 3.40 4.20 98.17±0.23nsB 9.67±0.27bcAB -0.28±1.26aNS -0.66±0.68dC

25℃ 3.31 3.80 99.10±0.09aA 10.20±0.16dA -0.66±0.68aNS 1.20±0.55dB

8

5℃ 3.42 4.00 98.31±0.24aB 9.29±0.00dNS -0.58±0.00abA 0.07±0.00dNS

15℃ 3.43 4.00 97.95±0.25nsB 9.87±0.00abcNS -0.15±0.00aA 1.07±0.00bcNS

25℃ 3.38 3.60 99.06±0.05aA 10.85±0.00cNS -1.97±0.26abB 1.42±0.00dNS

10

5℃ 3.40 4.00 98.11±0.18abB 9.67±0.00bcB -1.68±0.00bA 1.67±0.00cB

15℃ 3.39 4.00 98.11±0.19nsB 9.74±0.05bcB -2.01±0.23aA 1.80±0.09bB

25℃ 3.42 3.90 98.80±0.18abA 11.07±0.15cA -3.85±0.26cdB 2.76±1.62bcA

12

5℃ 3.38 4.50 98.04±0.23abB 9.82±0.21abB -1.56±0.33bNS 1.62±0.07cNS

15℃ 3.39 4.50 98.01±0.10nsB 10.12±0.00abB -1.89±0.81aNS 1.09±0.00bcNS

25℃ 3.54 4.20 99.07±0.11aA 11.54±0.05bA -1.95±0.87abNS 1.47±0.49cdNS

NS: not significant

l 저장하기 전, 제공받은 블루베리 추출액의 가공적성은 pH 3.43, 당도 4.2 Brix%, 수분

함량은 97.80±0.11 %M, 색도는 L값 9.51±0.00, a값 -4.96±0.00, b값 3.35±0.49으로 나타

났음.

l 블루베리 액상 소재의 경우 저장기간이 증가할수록 pH와 당도는 낮아지고, 수분함량

은 점차 증가하는 경향을 보였고, 저장기간과 저장온도가 증가 할수록 수분함량이 증

가하는 경향을 보였음.

l 색도의 경우 L값과 a값이 저장기간에 따라 온도별로 조금씩 증가하는 경향을 보였으

며, b값의 경우 떨어지는 경향을 보임. 같은 저장기간에서 온도별로 비교하였을 때,

저장기간이 증가할수록 25℃에서 L값이 증가하는 경향을 보였으며, a값과 b값의 차이

는 크지 않았음.

l 블루베리 아임계 추출액의 저장기간에 따른 시료 색의 변화는 Fig. 1에 나타냄.
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Fig. 1 블루베리 아임계 추출액의 저장일수에 따른 색의 변화

l 블루베리 액상 소재의 경우 저장기간과 온도에 따라 pH와 당도, 수분함량, 색도의

Lightness(L값)의 영향을 줄 수 있는 것으로 보임

l 블루베리 액상소재의 TP, TF, TA, ABTS radical scavenging, DPPH radical

scavenging의 분석 결과는 Fig. 2, 3, 4, 5, 6과 같음.

Fig. 2 블루베리 아임계 추출액의 저장기간에 따른 총페놀함량의 변화

l 블루베리의 총폴리페놀 함량은 5°C와 15°C, 25°C의 경우 초기 TP함량은 176.87±1.90

mg GAE/100 g sample이었으며, 5°C와 15°C는 저장일에 따른 변화가 거의 없었고,

25°C의 경우 6주차까지 감소하다가 8주차까지 증가하여 12주차에서 247.95±4.52 mg

GAE/100 g sample로 초기 TP 함량보다 유의적으로 높아지는 것으로 나타남.

l 저장 중 생균수 변화 결과를 고려할 때 미생물의 생장이 TP 함량 변화에 영향을 주

었을 것으로 생각됨.
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Fig. 3 블루베리 아임계 추출액의 저장기간에 따른 총플라보노이드의 변화

l 블루베리의 총플라보노이드의 경우 초기 함량은 61.47±1.78 mg CE/100 g sample이었

으며, 5°C, 15°C에서는 크게 차이가 없었고, 25°C에서는 2주차부터 감소하기 시작하여

12주차까지 계속적으로 감소하는 경향을 나타냄(38.26±1.40 mg CE/100 g sample).

Fig. 4 블루베리 아임계 추출액의 저장기간에 따른 총안토시아닌의 변화

l 블루베리의 총안토시아닌 함량의 경우 초기 함량은 59.57±0.51 mg CGE/100 g

sample이었고, 모든 온도 조건에서 저장일수에 따라 감소하는 경향을 보였으나. 온도

조건이 높아질수록 더 급격히 감소하는 경향을 보였음.

l
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Fig. 5 블루베리 아임계 추출액의 저장기간에 따른 ABTS radical scavenging의 변화

Fig. 6 블루베리 아임계 추출액의 저장기간에 따른 DPPH radical scavenging의 변화

l 블루베리 아임계추출액의 항산화능을 저장조건 및 저장기간별로 비교하였을 때

ABTS는 초기 항산화능이 277.53±17.37 mg VCE/100 g sample이었고, 5°C와 15°C

저장조건에서는 항산화능이 저장기간 동안 어느 정도 유지되는 경향을 보였음. 그러

나 25°C 저장 8주차에서부터 급격하게 증가하여 항산화능이 높게 나타났음.

l DPPH는 초기 항산화능이 146.36±3.60 mg VCE/100 g sample이었고, 5°C의 경우 저

장 6주차까지 증가하다가 점차 감소하는 경향을 보였으며, 15°C의 경우 저장 8주차에

서 감소하는 것을 제외하면 크게 감소하지 않으며 유지되었고, 12주차에서 감소하는
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경향을 보였음. 25°C의 경우, 저장 2주차에 항산화능이 낮아지면서 저장 10주차(증가

하는 경향을 보임)를 제외하고 저장기간에 따라 유지되는 경향을 보임.

l 블루베리 아임계 추출액의 저장안전성 실험 결과는 Fig. 7과 같음

Fig. 7 블루베리 아임계 추출액의 세균, 효모, 곰팡이에 대한 저장 안전성

l 블루베리의 세균, 곰팡이 생균수는 저장 전부터 초기균수가 1 log CFU/mL 이상이었

고, 이는 원료 자체 유래 균과 공정 및 운반 도중에 오염된 균으로 판단됨. 효모 및

진균류(YM)의 경우 25°C, 10주차에서부터 급격하게 증가하였음.

l 세균(PCA)의 경우 5°C<15°C<25°C 순으로 높은 생균수를 보였고, 효모 및 진균류

(YM)는 15°C< <5°C<25°C 순으로 높은 생균수를 보였음.

[2] 아로니아 아임계 추출물

l 아로니아 아임계 추출액의 저장기간에 따른 온도별 이화학적 특성 변화는 Table. 2

와 같음

l 아로니아 아임계 추출액의 가공적성은 pH 4.24, 당도 4.0 Brix%, 수분함량 98.06±0.19

%M, 색도는 L값 9.56±0.28, a값 0.02±0.59, b값 0.32±0.57으로 나타났음.

l 저장 기간에 따라 가공적성의 변화를 보았을 때, pH의 경우 증가하였으며, 당도의 경

우 거의 변화가 없었고, 수분함량의 경우 저장기간과 높은 온도에 따라 증가하는 경

향을 보임.

l 색도의 경우 L값은 낮아지는 경향을 나타내었고(색이 진해짐), a값의 경우 증가하는

경우, b값에서는 15°C, 25°C에서만 증가하는 것으로 보이며 5°C 저장 조건에서는 크

게 차이가 나지 않았음.

l 아로니아 액상 소재의 경우 저장기간과 온도에 따라 pH가 높아지고, 저장기간과 저장

온도가 높을수록 수분함량이 증가하며, 저장 기간이 지남에 따라 L값 감소의 영향을

미치는 것으로 생각되며, a값의 경우 5°C와 25°C, b값의 경우 15°C와 25°C가 영향을

받는 것으로 생각됨.
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표.19. 아로니아 아임계 추출액의 온도 별 저장기간에 따른 pH, 당도, 수분함량, 색도의

변화

Weeks Temperature pH
당도

(Brix%)
수분함량(%M)

color

L a b

0

5℃

4.24 4.00

98.06±0.19nsNS 9.56±0.28bNS 0.02±0.59bNS 0.32±0.57nsNS

15℃ 98.06±0.19cNS 9.56±0.28dNS 0.02±0.59bcNS 0.32±0.57aNS

25℃ 98.06±0.19cNS 9.56±0.28cNS 0.02±0.59bNS 0.32±0.57aNS

2

5℃ 4.21 4.20 98.19±0.10nsB 9.75±0.00bNS 0.90±0.92bNS -0.54±0.40nsA

15℃ 4.30 4.20 98.17±0.04cB 9.74±0.47dNS 0.56±1.23abcNS -1.39±0.11bB

25℃ 4.53 4.00 98.60±0.02bA 9.56±0.28cNS 0.01±0.24bNS -1.71±0.46bB

4

5℃ 4.25 4.20 97.91±0.11nsB 9.94±0.26bB 1.22±1.14bNS -1.21±0.46nsA

15℃ 4.82 4.00 98.62±0.01bA 10.75±0.00cA 2.37±0.24aNS -2.67±0.46cB

25℃ 4.54 4.00 98.64±0.15bA 10.42±0.15cAB 2.03±0.41bNS -2.10±0.24bAB

6

5℃ 4.22 4.50 98.20±0.13nsB 11.44±0.25aB 0.65±1.02bNS -0.98±0.19nsA

15℃ 4.83 4.00 99.15±0.04aA 15.48±0.18aA 2.21±0.08aNS -2.17±0.35bcB

25℃ 4.57 4.00 98.82±0.20abA 11.51±0.25bcB 0.37±0.79bNS -1.22±0.46bAB

8

5℃ 4.25 4.80 98.01±0.09nsC 10.93±0.21aC 0.00±0.92bNS -1.01±0.22nsNS

15℃ 4.93 3.90 99.13±0.06aA 11.64±0.05cB -0.53±0.20cNS -1.18±0.08bNS

25℃ 4.66 4.20 98.85±0.05abB 12.13±0.09bA 1.22±0.39bNS -1.39±0.15bNS

10

5℃ 4.30 4.20 98.15±0.12nsC 11.11±0.10aC 1.45±0.41bNS -1.02±0.17nsNS

15℃ 5.26 4.00 99.41±0.08aA 13.99±0.16bA 1.54±0.73abNS -1.45±0.24bcNS

25℃ 4.77 4.00 99.11±0.08aB 13.19±0.21aB 1.38±0.66bNS 1.30±0.57bNS

12

5℃ 4.42 5.00 98.27±0.05nsC -1.70±0.00cC 8.73±2.50aA 1.34±2.42nsNS

15℃ 6.56 4.00 99.35±0.11aA 3.55±0.42eA 0.74±0.19abcB 1.39±0.45aNS

25℃ 4.84 4.20 98.83±0.04abB 1.65±0.45dB 5.71±1.95aAB 0.48±0.33aNS

NS: not significant
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l 아로니아 액상 소재의 저장기간별 색상의 변화는 Fig. 8과 같음

Fig. 8 아로니아 아임계 추출액의 저장기간에 따른 색의 변화

l 아로니아 액상소재의 TP, TF, TA, ABTS radical scavenging, DPPH radical

scavenging의 분석 결과는 Fig. 9, 10, 11, 12 13과 같음.

Fig. 9 아로니아 아임계 추출액의 저장기간에 따른 총페놀함량(TP)의 변화

l 아로니아의 기능성 중 TP의 경우 초기 함량은 653.64±12.38 mg GAE/100 g sample

이었으며, 저장 6-8주차에서 5°C에서는 증가하다가 감소하는 경향을 보였고, 15°C에

서는 12주차에서 감소하는 경향을 보였으며, 25°C에서는 증가하는 경향을 나타내다가

8주차 이후 감소하여 12주차에는 초기 TP함량보다 감소하는 것으로 나타남.

l 아로니아 아임계 추출액의 같은 저장기간에 따른 온도차에 의한 차이를 볼 때, 6주차
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와 8주차에서 5°C, 25°C 저장조건은 증가하는 경향, 15°C 저장조건은 감소하는 경향

을 보였고, 나머지 저장 기간에서는 차이가 거의 없었음.

Fig. 10 아로니아 아임계 추출액의 저장기간에 따른 총플라보노이드(TF) 함량의 변화

l 아로니아의 총플라보노이드의 초기 함량은 379.27±4.12 mg CE/100 g sample이었고,

5°C에서는 6-8주차에 증가하는 경향을 보인 것 이외에 모든 기간에서 함량의 차이가

없는 것을 확인 할 수 있었음.

l 15°C에서는 저장일수 별로 크게 차이가 나지 않다가, 12주차 급격히 증가함. 25°C의

경우, 5°C 저장 결과와 비슷하게 저장 시작 후 6-8주차에 증가하는 경향을 보이다 감

소하였음.

l 아로니아 액상소재의 총플라보노이드의 경우 저장기간 초기에는 온도별 차이가 나지

않다가 6주차부터 차이가 나타났으며, 12주차에 15°C 저장온도에서 높은 TF함량 값

을 보임
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Fig. 11 아로니아 아임계 추출액의 저장기간에 따른 총안토시아닌 함량의 변화

l 아로니아의 총안토시아닌 함량은 5°C는 유의적으로 감소하는 경향이 있으나, 함량 차

이는 크지 않았고, 15°C 저장 시 2주차에서 기능성이 감소한 이후 저장기간에 따라

유의적인 함량 차이가 크지 않았음. 25°C에서 저장할 경우 저장 중 총안토시아닌 함

량이 다른 온도조건보다 감소치가 더 컸음.

l 같은 저장기간에 따른 온도별 함량 차이를 볼 때, 5°C와 15°C에서는 큰 차이가 없었

고, 25°C 저장 온도에서 저장기간별 총 안토시아닌의 유의적 감소가 나타남.

Fig. 12 아로니아 아임계 추출액의 저장기간에 따른 ABTS radical scavenging의 변화
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Fig. 13 아로니아 아임계 추출액의 저장기간에 따른 DPPH radical scavenging의 변화

l 아로니아 아임계 추출액의 항산화능을 저장조건 및 저장기간별로 비교하였을 때

ABTS는 초기 항산화능이 1015.47±62.45 mg VCE/100 g sample이었고, 5°C와 25°C

저장조건에서는 6-8주차 저장 시 항산화능이 초기보다 증가하는 경향을 보였으며, 저

장 10주차에는 다시 항산화능이 감소하는 것을 확인할 수 있었음(초기 0주차보다 유

의적으로 낮아짐).

l 15°C의 경우 저장 12주차를 제외한 모든 저장기간에서 항산화능이 유지되었으며, 저

장기간 12주차에서만 높은 항산화능을 보임, 12주차에는 모든 온도 조건에서 항산화

능이 증가한 것으로 나타남.

l DPPH는 초기 항산화능이 830.43±27.00 mg VCE/100 g fresh weight이었고, 5°C와

25°C 저장조건에서 저장 6-8주차에서 유의적으로 증가하다가 감소하는 경향을 보였

음.

l 15°C 저장조건에서는 2주차부터 저장 시 유의적인 차이가 없었음. 또한 6-8주차에 증

가하였다가 12주차에서 초기 항산화능보다 유의적으로 낮았음.

l 아로니아 아임계 추출액의 저장 안전성 실험을 진행한 결과는 Fig. 14와 같음.
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Fig. 14 아로니아 아임계 추출액의 세균, 효모, 진균류에 대한 저장 안전성

l 아로니아 아임계 추출액의 세균, 효모 및 진균류는 저장기간에 따라 증가하였고, 15°C

의 경우 세균수가 10주차에서 감소하는 경향을 나타냄.

l 생균수의 경우 아로니아가 블루베리보다 초기균수가 높았고, 이는 원료 자체 유래 균

과 공정 및 운반 도중에 오염된 균으로 추정됨. 아로니아 아임계 추출액의 세균

(PCA), 효모 및 진균류(YM), 곰팡이(PDA)의 저장안전성에서 모두 25°C<5°C<15°C

순으로 높은 생균수를 보였음.

l 베리류의 가공적성 실험 결과 pH의 경우 산성을 나타냈고, 수분 함량의 경우 97%M

이상의 수분함량을 보였음.

l 당도는 3.60-4.8 Brix%이었고, 색도의 경우 미생물의 영향으로 저장일수마다 차이가

있었는데, 블루베리의 경우 저장 2주차부터 25°C에서 블루베리의 고유색이 옅어지는

것을 확인할 수 있었음.

l 아로니아의 경우 15°C에서 2주차부터 균이 자라기 시작해 탁한 보라색을 나타냄.

2.3. 분말 소재의 가공 적성 및 저장 안전성 실험

2.3.(1) 실험방법

l 저장온도는 분말 일반적으로 분말 보관하는데 사용되는 온도인 냉장과 실온온도인

5°C, 25°C에서 보관하면서 저장 안전성을 실험하였음.

l 분말 소재의 실험 시 가공적성 실험은 색도, 수분함량, 당도, pH, 생균수(PCA, YM,

PDA), 기능성(TP, TF, TA, ABTS radical scavenging, DPPH radical scavenging),

수분흡습성, 수분용해성 총 8개 실험으로 진행하였음.

* 색도의 경우 colormeter(color JC801, color techno system co., LTD, Japan)를 이

용하여 3번 반복 측정함.

* 수분함량의 경우 moisture meter(MA35M-000230V1, Sartorius Weighing Techno

GmbH, Germany)를 이용하여 1 g씩 3번 반복 측정함.
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* 당도의 경우 25%로 희석된 소재를 원심분리하고, 당도계(saccharimeter)를 이용하

여 측정함.

* pH의 경우 pH meter(ORION 3 STAR series, Thermo scientific, Singapore)를 이

용하여 증류수로 25%농도가 되도록 희석하여 측정함.

* 총페놀 함량은 Folin-Ciocalteu 방법[Singleton VL et al. 1999]을 변형하여 측정하

였음. 96 well plate (SPL, Korea)에 시료 10 μl와 증류수 100 μl를 혼합한 후

Folin-Ciocalteu’s 용액(Sigma, USA) 10 μl를 넣고 균질화 하여 6분간 반응시킴. 그 후

7%(w/v) Na2CO3(Sigma) 80 μl를 넣고 균질화 한 후 실온에서 90분간 반응시킨 뒤

750 nm에서 96 well microplate reader (iMark, Bio-Rad Laboratories, USA)를 이용하

여 흡광도를 3회 반복 측정함. 표준물질로 gallic acid(Sigma)를 사용하여 표준곡선을

구하고, mg gallic acid equivalent(GAE)/100 g fresh weight으로 함량을 표기함.

* 총플라보노이드 함량은 건강기능식품공전방법(2013)을 변형 하여 실험함. 96 well

plate에 희석한 시료 17 μl와 증류수 96 μl를 혼합한 후 2.5%(w/v) NaNO2(Sigma) 10

μl를 넣어 균질화함. 그 후, 5%(w/v) AlCl3 (Sigma) 10 μl를 넣고 1 M Na2CO3(Sigma)

67 μl 넣어 균질화한 후 510 nm에서 96 well microplate reader를 이용하여 흡광도를

3회 반복 측정함. 표준물질은 catechin (Sigma)을 사용하였으며, mg catechin

equivalent(CE)/100 g fresh weight으로 함량을 표기함.

* ABTS radical 소거능의 경우, Re 등의 방법(1999)을 변형하여 실험함. 96 well

plate에 1.0 mM AAPH(2,2'-azobis-(2-amidinopropane)HCl)와 2.5 mM ABTS2−

(2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt)를

phosphate-buffered saline와 혼합하여 70℃에서 반응 시킨 후, 0.2 μm PTFE syringe

filter(Tokyo Roshi Kaisha Ltd., Japan)로 반응물을 제거 후, ABTS·−시약과 시료를

10분 동안 반응시킴. 반응온도는 37℃였으며, 흡광도는 96well microplate reader를 이

용해 750 nm에서 3회 반복 측정함. 표준물질은 vitamin C(Sigma)를 사용하여, mg

vitamin C equivalent(VCE)/100 g fresh weight으로 항산화능을 표기함.

* DPPH radical 소거능은 free radical scavenging activity를 측정하는 방법

(Brand-wolliams W et al.1995)을 변형하여 진행하였음. 80%(v/v) 메탄올을 사용하여

0.1 mM DPPH 용액을 제조하였으며, DPPH 용액과 시료를 섞어 30분간 실온반응하

고, 510 nm에서 96 well microplate reader를 이용하여 흡광도를 3회 반복 측정함. 표

준물질은 vitamin C(Sigma)를 사용하였으며, mg vitamin C equivalent(VCE)/100 g

fresh weight으로 항산화능을 표기함.

* 생균수의 경우 세균, 효모, 곰팡이에 대한 저장 안전성을 실험하기 위해 Difco사에

서 Plate Count Agar(PCA), YM agar, Potato Dextrose Agar(PDA)를 사용하였으며,

식품공전법을 참고하여 pouring법으로 실험한 후 PCA는 37도, YM, PDA는 30℃

incubator에서 24시간에 한번 씩 count하였고, 72시간 동안 관찰한 후 균수에 따라

CFU/mL나 Log CFU/mL로 표기함.

l 수분흡수지수(WAI)와 수분용해지수(WSI)는 Anderson의 방법(1982)을 이용하여 측정

하였다. 이 방법은 각각 용해도와 관련하여 수분을 얼마나 흡습할 수 있는지(WAI)와

고형분이 용액상의 얼마나 녹아 들어갈 수 있는지(WSI) 나타내어 용해도를 간접적으
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로 확인하는 방법으로 계산법은 다음과 같음.

수분흡수지수 = 침전물양 / 시료의 양

수분용해지수(%) = (상등액 고형분양 / 시료양) ☓ 100
l 통계처리의 경우 SPSS Version 21.0 package program (SPSS Inc., USA)을 사용하

여 저장기간의 차이를 one-way ANOVA를 통해 분석하여, Tukey's 검정을 진행하였

고, 온도별 차이는 대응표본-T검정을 통해 유의성을 분석하였음. (p<0.05)

2.3.(2) 가공적성 및 저장안전성 실험 결과

[1] 대추 세립분말

l 대추의 색도, 수분함량, 당도, pH, 수분흡습도, 수분용해도의 저장기간 별 가공적성 변

화는 Table. 3과 같음.

표.20. 대추 세립분말의 온도 별 저장기간에 따른 pH, 당도, 수분함량, 색도, 수분흡수도,

수분용해도의 변화

week
s Temperature pH

당도
(Brix
%)

수분함량
(%M)

color 수분흡수지수
(WAI, g/g)

수분용해지수
(WSI, %)L a b

0
5℃

4.83 20.0
5.50±0.06cNS 43.48±0.00ab 15.03±0.05b 33.45±0.15cd 2.25±0.14abNS 68.20±7.21nsNS

25℃ 5.50±0.06dNS 43.48±0.00b 15.03±0.05b 33.45±0.15c 2.25±0.14aNS 68.20±7.21aNS

2
5℃ 4.92 14.0 7.00±0.76bcNS 43.20±0.09bc 14.79±0.04b 32.82±0.31d 2.15±0.02abNS 58.67±5.99nsNS

25℃ 4.90 14.0 7.19±0.08cdNS 42.81±0.05d 15.08±0.21b 32.63±0.31d 2.14±0.02abNS 53.17±5.37bNS

4
5℃ 4.90 13.0 6.74±0.43bc* 43.73±0.12a 13.61±0.14c 33.99±0.16c 2.08±0.02abNS 60.67±1.25nsNS

25℃ 4.89 13.0 9.37±0.17bc* 43.82±0.21a 13.47±0.21c 33.77±0.25c 2.09±0.02abcNS 62.00±0.82abNS

6
5℃ 4.91 12.8 7.19±0.51bcNS 43.52±0.08ab 13.74±0.15c 33.80±0.11c 2.21±0.02abNS 60.33±1.25nsNS

25℃ 4.91 12.8 5.27±0.47dNS 42.99±0.05c 13.80±0.13c 33.80±0.15c 2.25±0.01aNS 60.33±0.47abNS

8
5℃ 4.94 11.9 9.31±0.24b* 42.88±0.07c 13.78±0.21c 33.70±0.14c 2.38±0.33aNS 62.67±0.47nsNS

25℃ 4.97 12.3 8.36±0.08cd* 42.56±0.05d 13.57±0.17c 33.27±0.09cd 2.23±0.03aNS 63.00±0.82abNS

10
5℃ 4.95 10.0 14.18±2.11aNS 41.57±0.14d 16.20±0.08a 37.38±0.09a 1.93±0.01abNS 60.33±0.47nsNS

25℃ 4.93 10.2 12.44±0.70abNS 42.88±0.08cd 16.07±0.24a 37.71±0.15a 1.96±0.02bcNS 60.00±0.82abNS

12
5℃ 4.90 13.4 14.15±1.22aNS 41.54±0.13d 16.30±0.39a 35.97±0.38b 1.87±0.02bNS 62.33±0.47nsNS

25℃ 4.90 13.3 13.54±2.79aNS 41.64±0.05e 16.49±0.18a 36.50±0.21b 1.91±0.00cNS 63.00±0.82abNS

NS: not significant

l 대추 세립분말의 가공적성은 pH는 4.83, 당도는 20 Brix%, 수분함량은 5.50±0.06 %M,

색도는 L값 43.48±0.00, a값 15.03±0.05, b값 33.45±0.15을 보였고, 수분흡수지수는

2.25±0.14 g/g, 수분용해지수는 68.20±7.21%로 나타났음.

l 대추 세립분말의 저장기간에 따른 이화학적 변화의 경우 pH는 증가하는 경향을 보였
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고, 당도의 경우 감소하는 경향, 수분함량의 경우 증가하는 경향이였으며, 색도에서 L

값은 감소, a값과 b값은 증가하는 경향을 보였음.

l 수분흡수지수의 경우 감소하는 경향을 보였고, 수분용해지수는 12주차 25°C에서만 증

가하는 경향을 보였으며, 5°C 저장조건에서는 유의적인 차이가 없었음.

l 대추세립분말의 저장기간에 따른 색의 변화는 Fig. 15과 같음

Fig. 15. 대추세립분말의 저장기간에 따른 색의 변화

l 대추세립분말의 경우 색의 변화는 육안으로 큰 차이를 보이지 않음. 10주차와 12주차

에서 색도 결과와 마찬가지로 적색도가 높아지는 것으로 나타나나 유의적 차이는 없

었음.

l 대추세립분말의 TP, TF, ABTS radical scavenging, DPPH radical scavenging의 분

석 결과는 Fig. 16, 17, 18, 19와 같음.

Fig. 16. 대추세립분말의 저장기간에 따른 총페놀함량(TP)의 변화

l 대추 세립분말의 경우 초기 TP함량은 38,831 mg GAE/100 g sample이었으며, 2주차

의 급격하게 함량이 감소하며 10주차까지 유지하다가 12주차에 유의적으로 TP함량이
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떨어짐.

l 같은 저장기간별 5°C와 25°C 저장조건의 유의적 차이는 없었음.

Fig. 17. 대추세립분말의 저장기간에 따른 총플라보노이드 함량(TF)의 변화

l 대추 세립분말의 경우 초기 TF함량은 497 mg CE/100 g sample이었으며, 2주차에 급

격하게 함량이 감소했다가, 4주차에서 증가하며 점차적으로 함량이 감소되는 것으로

생각됨.

l 동일 저장기간별 5°C와 25°C 저장조건의 유의적 차이는 없었음.

Fig. 18. 대추세립분말의 저장기간에 따른 ABTS radical scavenging의 변화
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Fig. 19 대추세립분말의 저장기간에 따른 DPPH radical scavenging의 변화

l 대추 세립분말의 항산화능은 ABTS는 30,236 mg VCE/100 g sample이었으며, DPPH

는 13,213 mg VCE/100 g sample이었음. 모든 항산화능에서 2주차의 급격하게 감소

하였으며 12주차까지 그대로 유지되는 것으로 나타남.

l 같은 저장기간별 5°C와 25°C 저장조건의 유의적 차이는 ABTS의 경우 8주차와 12주

차에서 있었으며, DPPH의 경우 2주차 6주차 10주차에서 차이가 있었음. 나머지 저장

기간에는 차이가 없는 것으로 나타남.

l 대추 세립분말의 저장기간별 생균수 변화는 Fig. 20과 같음.

Fig. 20. 대추 세립분말의 세균, 효모, 진균류에 대한 저장 안전성

l 대추세립분말의 저장안전성을 볼 때 미생물 수가 소폭으로 증가하지만 세균, 효모 및

진균류, 곰팡이류 모두 저장기간에 따른 균수에서 큰 차이를 보이지 않음. 그러나 초

기균수가 2-3 logCFU/mL정도로 액상 소재의 초기 균수보다는 높기 때문에 가공 초

기 단계에서 원료의 세척과 손질, 가공공정 개선, 살균 등을 통해 초기 균수를 낮추는
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것이 필요할 것으로 생각됨.

[2] 생강 세립분말

l 생강의 색도, 수분함량, 당도, pH, 수분흡습도, 수분용해도의 저장기간 별 가공적성 변

화는 Table 4과 같음.

표.21. 생강 세립분말의 온도 별 저장기간에 따른 pH, 당도, 수분함량, 색도, 수분흡수도,

수분용해도의 변화

week
s Temperature pH

당도
(Brix
%)

수분함량
(%M)

color
수분흡수지수
(WAI, g/g)

수분용해지수
(WSI, %)

L a b

0

5℃

7.05 11.50

5.91±0.18cNS 71.63±0.05dNS 6.89±0.11cNS 27.22±0.09cNS 2.66±0.08abcNS 31.37±0.21nsNS

25℃ 5.91±0.18dNS 71.63±0.05bNS 6.89±0.11bNS 27.22±0.09bcNS 2.66±0.08bNS 31.37±0.21nsNS

2

5℃ 7.07 7.00 6.24±0.31bcNS 72.47±0.08aNS 6.87±0.11cNS 26.83±0.13dNS 2.82±0.02abNS 30.33±1.70nsNS

25℃ 7.06 7.00 5.88±0.28dNS 72.08±0.17aNS 6.94±0.23bNS 26.96±0.14cNS 2.81±0.01abNS 30.33±0.94nsNS

4

5℃ 7.08 7.00 7.75±0.11aNS 72.07±0.04bcNS 5.97±0.04dNS 27.59±0.01bNS 2.78±0.08abNS 29.67±1.25nsNS

25℃ 7.06 7.00 7.33±0.29abNS 72.09±0.05aNS 5.97±0.11cNS 27.43±0.12bNS 2.79±0.04abNS 30.00±0.00nsNS

6

5℃ 7.04 5.40 7.74±0.60aNS 71.82±0.07cd* 5.94±0.10dNS 27.22±0.16cNS 2.83±0.06aNS 30.67±0.47nsNS

25℃ 7.03 5.50 7.49±0.10aNS 72.34±0.06a* 5.76±0.13cNS 27.21±0.01bcNS 2.89±0.14aNS 29.67±1.25nsNS

8

5℃ 7.26 6.00 6.40±0.27bcNS 72.27±0.09abNS 5.75±0.02d* 27.11±0.02cdNS 2.66±0.07abcNS 31.00±0.00nsNS

25℃ 7.21 5.20 6.35±0.26cdNS 72.27±0.08aNS 6.23±0.25c* 26.92±0.00cNS 2.62±0.02bNS 31.00±0.00nsNS

10
5℃ 7.27 4.6 7.91±0.29abNS 71.16±0.21eNS 7.84±0.10bNS 27.83±0.03abNS 2.46±0.13cNS 31.33±0.94nsNS

25℃ 7.23 4.5 6.92±0.22abcNS 71.28±0.08cNS 8.54±0.22aNS 27.90±0.10aNS 2.71±0.04abNS 30.33±0.47nsNS

12

5℃ 7.16 6.3 7.01±0.21ab* 71.03±0.04eNS 8.85±0.02a* 28.01±0.01aNS 2.52±0.14bcNS 31.67±0.47nsNS

25℃ 7.13 6.3 6.70±0.17bc* 70.98±0.04dNS 7.42±0.10b* 28.02±0.07aNS 2.62±0.05cNS 30.67±0.94nsNS

NS: not significant

l 생강 세립분말의 가공적성은 pH는 7.5, 당도는 11.5 Brix%, 수분함량은 5.91±0.18 %M,

색도는 L값 71.63±0.05, a값 6.89±0.11, b값 27.22±0.09를 보였고, 수분흡수지수는

2.66±0.08 g/g, 수분용해지수는 31.37±0.21%로 나타났음.

l 생강 세립분말의 저장기간에 따른 이화학적 변화의 경우 pH는 증가하는 경향을 보였

고, 당도의 경우 감소하는 경향, 색도에서 L값은 감소, a값과 b값은 증가하는 경향을

보였음.

l 수분흡수지수의 경우 감소하는 경향을 보였고, 수분용해지수는 저장기간별, 온도별 유

의적인 차이가 없었음.
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l 온도별 저장기간에 따른 이화학적 특성을 보면 25°C보다 5°C 저장조건에서 상기 가

공적성 지표의 변화 경향이 상대적으로 뚜렷하게 나타남.

l 생강세립분말의 저장기간에 따른 색의 변화는 Fig. 21과 같음

Fig. 21. 생강세립분말의 저장기간에 따른 색의 변화

l 생강세립분말의 경우 색의 변화는 육안으로 큰 차이를 보이지 않음.

l 생강세립분말의 TP, TF, ABTS radical scavenging, DPPH radical scavenging의 분

석 결과는 Fig. 22, 23, 24, 25와 같음.

Fig. 22. 생강세립분말의 저장기간에 따른 총페놀함량(TP)의 변화

l 생강 세립분말의 경우 초기 TP함량은 7,029 mg GAE/100 g sample이었으며, 2주차의
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급격하게 함량이 감소하며 12주차까지 변화가 없이 유지됨.

l 동일 저장기간별 5°C와 25°C 저장조건의 유의적 차이는 2주차, 4주차, 6주차, 8주차,

10주차에 있었음.

Fig. 23. 생강세립분말의 저장기간에 따른 총플라보노이드함량(TF)의 변화

l 생강 세립분말의 경우 초기 TF 함량은 133 mg CE/100 g sample이었으며, 2주차의

급격하게 감소하였다가, 4주차에서 증가하며 6주차부터 점차적으로 낮아지는 것으로

생각됨.

l 초기 기능성과 12주차 간의 유의적 함량 차이는 없는 것으로 나타남

l 같은 저장기간별 5°C와 25°C 저장조건의 유의적 차이는 6주차와 12주에만 있었음.

l 분말의 경우 저장 온도에 크게 영향을 받지 않는 것으로 생각됨.
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Fig. 24. 생강세립분말의 저장기간에 따른 ABTS radical scavenging의 변화

Fig. 25. 생강세립분말의 저장기간에 따른 DPPH radical scavenging의 변화

l 생강 세립분말의 항산화능의 초기 함량은 ABTS는 9,026 mg VCE/100 g sample이었

으며, DPPH는 5,629 mg VCE/100 g sample이었음. 모든 항산화능에서 2주차의 급격

하게 감소하였음.

l ABTS의 경우 10주차까지 유지되고 12주차의 증가하는 경향을 보임. DPPH의 경우

12주차까지 유지되는 것으로 나타남.

l 동일 저장기간별 5°C와 25°C 저장조건의 유의적 차이는 ABTS의 경우 2주차와 4주
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차, 8주차에서 있었으며, DPPH의 경우 2주차, 4주차, 6주차, 10주차에서 차이가 있었

음. 나머지 저장기간에는 차이가 없는 것으로 나타남.

l 생강 세립분말의 저장기간별 생균수 변화는 Fig. 12와 같음.

Fig. 26 생강 세립분말의 세균, 효모, 곰팡이에 대한 저장 안전성

l 생강세립분말의 저장안전성을 볼 때 미생물 수가 소폭으로 증가하는 경향을 보이지만

세균, 효모 및 진균류, 곰팡이류 모두 저장기간에 따른 균수에서 큰 차이를 보이지 않

음. 그러나 초기균수가 2.5-3.8 logCFU/mL정도의 수준으로 높기 때문에 가공 초기

단계에서 원료의 세척과 손질, 가공공정 개선, 살균 등을 통해 초기 균수를 낮추는 것

이 필요할 것으로 생각됨.

2.4. 성상별 소재 개발을 위한 실험 결과

l 액상제형 중 블루베리의 경우 저장중의 안전성은 상대적으로 좋은 것으로 생각되지

만, 5°C, 15°C, 25°C에서 보관 시 주요 가공적성지표인 총안토시아닌 함량을 비교하였

을 때, 저장 온도가 높아질수록 안토시아닌 함량이 감소되는 것으로 나타남.

l 따라서 저장 중 손실이 적고 기능성을 상대적으로 잘 유지하며, 기호도에 영향을 미

칠 수 있으며 색도에서도 크게 차이가 나지 않는 5°C 저장이 블루베리 액상소재를 저

장하는데 가장 적합하며, 액상 제형의 소재 기반 음료를 개발할 경우 5°C 냉장 보관

하는 제품으로 개발해야 하는 것으로 결론을 얻었음.

l 아로니아의 경우 블루베리와 비교하여 볼 때 초기균수가 높기 때문에 초기균수를 낮

추는 것이 중요할 것으로 생각되며, 총안토시아닌을 제외한 기능성에서는 5°C와 25°C

저장조건에서 큰 차이가 없지만 주요 가공적성지표인 총안토시아닌 함량을 비교하여

볼 때, 블루베리와 마찬가지로 저장기간이 증가할수록 크게 감소하여, 저장 온도는

5°C(냉장)가 적합할 것으로 결론을 얻었음.

l 또한, 모든 액상시료에서 균이 초기부터 자라기 시작한 25°C에서 저장하였던 블루베

리 아임계추출액과 15°C에서 보관한 아로니아 아임계추출액은 저장 2주차부터 성상이

변하거나 색, 균 등에 의한 외관 변화가 일어났으므로 이 조건에서 두 베리류의 액상

추출물을 보관하는 것은 제품개발을 위해 추천하지 않음.
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l 대추와 생강 세립분말의 pH는 점차 증가하였고, 대추의 경우 산성(4.83-4.97), 생강의

경우 중성(7.5-7.21)이었음. 당도의 경우 대추는 20 Brix%에서 저장 기간이 경과하면

서 점차 감소하는 경향을 보였고, 생강의 경우 11.5 Brix%에서 저장 기간이 경과하면

서 점차 감소하였음.

l 색도의 경우 대추와 생강에서 모두 큰 차이가 없었으며, 수분흡수지수의 경우 대추는

감소하였다가 증가, 생강은 증가하였다가 감소하는 경향을 나타냄(유의적인 차이는 없

었음).

l 이는 대추의 흡습성으로 인한 영향으로 보임. 대추 분말의 경우, 수분용해지수가 낮아

지는 것을 볼 수 있는데 이는 용해도가 낮아진 것이 아니라 흡수지수가 높아지면서

고형분이 수분을 포함하고 있어 상대적으로 용해지수가 낮아진 것으로 생각됨.

l 수분함량의 경우 저장기간이 지나면서 증가하는 경향을 보였고, 생강보다 대추가 더

크게 증가하는 것으로 볼 떄 생강보다 대추가 흡습성이 높은 것을 확인할 수 있었음.

l 이는 분말화 된 대추 중간소재가 성상 유지나 오염에 취약할 수 있다는 것을 추정할

수 있었음.

l 전체적으로 모든 sample에서 초기균수가 높아 액상의 경우 고농축 액상을 만들고, 총

안토시아닌의 영향을 미치지 않는 살균공정이 필요할 것으로 생각됨.

l 분말의 경우 흡수성과 용해성이 좋고 기능성이 높으며, 저장성이 향상된 제품을 만들

기 위해서 분말을 제조하기 전 원료단계에서 보다 위생적인 세척, 가공이 필요할 것

으로 판단됨. 추가로 가공 및 운반, 저장 시 발생할 수 있는 균의 대한 기능성을 유지

할 수 있는 살균공정이 필요할 것으로 보임.

l 또한 분말제품의 경우 오염된 제품을 육안으로 판별하기 어렵기 때문에 저장안전성에

보다 초점을 맞춰야 할 것으로 생각됨.

3. 3차년도: 농식품 자원 및 부산물 활용 중간소재 기반 제품의 표준화 설정 및 위생,

저장 안정성 평가

3.1. 연구내용 요약

3.2. 중간소재의 저장안정성과 저장안전성 실험

3.2.(1) 실험방법

l 저장온도는 일반적으로 분말 보관하는데 사용되는 온도인 냉장과 실온온도인 5°C,

25°C에서 보관하면서 저장 안전성을 실험하였음.

l 분말 소재의 실험 시 가공적성 실험은 색도, 수분함량, pH, 생균수(PCA, YM, PDA),

기능성(TP, TF, TA, ABTS radical scavenging, DPPH radical scavenging), 수분흡

습성, 수분용해성 총 7개 실험으로 진행하였음.

* 색도의 경우 colormeter(color JC801, color techno system co., LTD, Japan)를 이

용하여 3번 반복 측정함.

* 수분함량의 경우 moisture meter(MA35M-000230V1, Sartorius Weighing Techno
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GmbH, Germany)를 이용하여 1 g씩 3번 반복 측정함.

* pH의 경우 pH meter(ORION 3 STAR series, Thermo scientific, Singapore)를 이

용하여 증류수로 25%농도가 되도록 희석하여 측정함.

* 총페놀 함량은 Folin-Ciocalteu 방법[Singleton VL et al. 1999]을 변형하여 측정하

였음. 96 well plate (SPL, Korea)에 시료 10 μl와 증류수 100 μl를 혼합한 후

Folin-Ciocalteu’s 용액(Sigma, USA) 10 μl를 넣고 균질화 하여 6분간 반응시킴. 그 후

7%(w/v) Na2CO3(Sigma) 80 μl를 넣고 균질화 한 후 실온에서 90분간 반응시킨 뒤

750 nm에서 96 well microplate reader (iMark, Bio-Rad Laboratories, USA)를 이용하

여 흡광도를 3회 반복 측정함. 표준물질로 gallic acid(Sigma)를 사용하여 표준곡선을

구하고, mg gallic acid equivalent(GAE)/g sample으로 함량을 표기함.

* 총플라보노이드 함량은 건강기능식품공전방법(2013)을 변형 하여 실험함. 96 well

plate에 희석한 시료 17 μl와 증류수 96 μl를 혼합한 후 2.5%(w/v) NaNO2(Sigma) 10

μl를 넣어 균질화함. 그 후, 5%(w/v) AlCl3 (Sigma) 10 μl를 넣고 1 M Na2CO3(Sigma)

67 μl 넣어 균질화한 후 510 nm에서 96 well microplate reader를 이용하여 흡광도를

3회 반복 측정함. 표준물질은 catechin (Sigma)을 사용하였으며, mg catechin

equivalent(CE)/g sample로 함량을 표기하거나 415 nm에서 96 well microplate

reader를 이용하여 흡광도를 3회 반복 측정함.

* ABTS radical 소거능의 경우, Re 등의 방법(1999)을 변형하여 실험함. 96 well

plate에 1.0 mM AAPH(2,2'-azobis-(2-amidinopropane)HCl)와 2.5 mM ABTS2−

(2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt)를

phosphate-buffered saline와 혼합하여 70℃에서 반응 시킨 후, 0.2 μm PTFE syringe

filter(Tokyo Roshi Kaisha Ltd., Japan)로 반응물을 제거 후, ABTS·−시약과 시료를

10분 동안 반응시킴. 반응온도는 37℃였으며, 흡광도는 96well microplate reader를 이

용해 750 nm에서 3회 반복 측정함. 표준물질은 vitamin C(Sigma)를 사용하여, mg

vitamin C equivalent(VCE)/g sample으로 항산화능을 표기함.

* DPPH radical 소거능은 free radical scavenging activity를 측정하는 방법

(Brand-wolliams W et al.1995)을 변형하여 진행하였음. 80%(v/v) 메탄올을 사용하여

0.1 mM DPPH 용액을 제조하였으며, DPPH 용액과 시료를 섞어 30분간 실온반응하

고, 510 nm에서 96 well microplate reader를 이용하여 흡광도를 3회 반복 측정함. 표

준물질은 vitamin C(Sigma)를 사용하였으며, mg vitamin C equivalent(VCE)/g

sample으로 항산화능을 표기함.

* 생균수의 경우 세균, 효모, 곰팡이에 대한 저장 안전성을 실험하기 위해 Difco사에

서 Plate Count Agar(PCA), YM agar, Potato Dextrose Agar(PDA)를 사용하였으며,

식품공전법을 참고하여 pouring법으로 실험한 후 PCA는 37도, YM, PDA는 30℃

incubator에서 24시간에 한번 씩 count하였고, 72시간 동안 관찰한 후 균수에 따라

Log CFU/mL로 표기함.

l 수분흡수지수(WAI)와 수분용해지수(WSI)는 Anderson의 방법(1982)을 이용하여 측정

하였다. 이 방법은 각각 용해도와 관련하여 수분을 얼마나 흡습할 수 있는지(WAI)와

고형분이 용액상의 얼마나 녹아 들어갈 수 있는지(WSI) 나타내어 용해도를 간접적으
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로 확인하는 방법으로 계산법은 다음과 같음.

수분흡수지수 = 침전물양 / 시료의 양

수분용해지수(%) = (상등액 고형분양 / 시료양) ☓ 100
l 통계처리의 경우 SPSS Version 21.0 package program (SPSS Inc., USA)을 사용하

여 저장기간의 차이를 one-way ANOVA를 통해 분석하여, Tukey's 검정을 진행하였

고, 온도별 차이는 대응표본-T검정을 통해 유의성을 분석하였음. (p<0.05)

3.2.(2) 실험결과

[1] 귀리아임계추출물 중간소재

귀리를 건조, 분쇄하여 아임계추출(pH 4, 추출용매로 210°C, 10 min)하여 동결건조한 귀리 

아임계추출물의 이화학적특성 및 TPC, TFC, ABTS와 DPPH radical scavenging activity를 

측정하였음.

l 그 결과 저장기간동안 pH의 변화는 5°C와 25°C에서 모두 pH가 서서히 증가하는 것으

로 나타났고, 두 온도간의 유의적인 차이는 2주차를 제외하고는 나타나지 않았음(p<0.0

5).

l 수분함량(%M)의 경우 5°C에서는 저장기간동안 큰 차이를 보이지 않았고, 25°C의 경우

저장기간이 증가함에 따라 유의적으로 증가하는 것을 볼 수 있었음. 두 온도간의 유의적

차이는 나타나지 않았음(p<0.05).

l 색도의 경우 저장기간동안 L값의 변화는 크지 않았지만 a값의 경우 점차 증가하는 경향

이 확인되어 짙은 갈색을 띄는 시료에서 redness가 저장중에 증가한 것으로 생각되며, b

값에는 큰 차이를 보이지 않았음. 서로 다른 두 저장 온도 간 차이는 L값의 경우 2주부

터 12주까지 유의적으로 차이가 있는 것으로 나타났으며, a값의 경우 유의적 차이가 없

었고, b값은 2주, 4주, 6주, 10주에서 유의적 차이를 보였지만, 육안으로 달라진 형태가

보이진 않았음(p<0.05).

l 수분흡수지수(WAI)가 0.10-0.15 g/g 수준으로 범위가 낮고, 수분용해지수(WSI)는 72.67

-87.33%로 높은 것을 보아 용해도가 다른 소재보다 높은 것을 알 수 있었음. 주차별 차

이와 두 저장온도별 유의적 차이는 없었음(p<0.05).

표 22. 귀리 아임계추출물의 온도 별 저장기간에 따른 pH, 수분함량, 색도, 수분흡수도,

수분용해도의 변화
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weeks Temperature pH 수분함량
(%M)

color 수분흡수지수
(WAI, g/g)

수분용해지수
(WSI, %)L a b

0
5℃

4.19±0.011)cdns
1.70±0.61abns 46.00±0.07dns 10.85±0.22cns 27.05±0.08ans 0.11±0.01nsns 87.07±0.64ans

25℃ 1.70±0.61bc 46.00±0.07d 10.85±0.22e 27.05±0.08a 0.11±0.03ab 87.07±0.64a

2
5℃ 4.19±0.01cd* 1.33±0.05bns 45.35±0.00e* 11.30±0.37bcns 26.49±0.00b* 0.11±0.01nsns 87.13±0.95ans

25℃ 4.17±0.00d 1.40±0.17c 46.19±0.10cd 11.73±0.04cd 25.78±0.06b 0.10±0.02b 86.53±0.90a

4
5℃ 4.18±0.01cdns 2.72±0.33ans 49.12±0.14a* 10.82±0.05cns 23.54±0.05d* 0.11±0.01nsns 84.67±1.15ans

25℃ 4.18±0.00d 2.38±0.12abc 47.61±0.09a 11.14±0.39de 24.20±0.08d 0.12±0.00ab 84.67±1.15a

6
5℃ 4.18±0.01dns 2.43±0.23abns 46.11±0.00d* 11.63±0.00abns 25.19±0.08c* 0.11±0.01nsns 78.97±7.03abns

25℃ 4.2±0.02bcd 2.16±0.39abc 47.19±0.18b 11.63±0.19cd 24.66±0.14c 0.12±0.01ab 86.43±1.31a

8
5℃ 4.23±0.01bns 2.41±0.59abns 46.58±0.13c* 12.10±0.35ans 26.14±0.25bns 0.14±0.00nsns 86.67±1.15ans

25℃ 4.24±0.01ab 2.62±0.46ab 46.31±0.11c 12.01±0.17bc 26.09±0.18b 0.15±0.01a 87.33±1.15a

10
5℃ 4.27±0.01ans 2.37±0.45abns 47.03±0.15b* 11.68±0.32abns 25.14±0.21c* 0.10±0.02nsns 73.33±3.06bns

25℃ 4.24±0.03a 2.60±0.13ab 45.91±0.10d 12.38±0.30ab 26.74±0.18a 0.09±0.01b 72.67±1.15b

12
5℃ 4.21±0.01bcns 2.42±0.47abns 46.54±0.11c* 12.25±0.27ans 26.41±0.18bns 0.11±0.03nsns 86.67±3.06ans

25℃ 4.22±0.01abc 2.90±0.43a 46.11±0.06cd 12.70±0.09a 26.72±0.07a 0.13±0.01ab 86.00±2.00a

*Means are significantly different between two data at 5°C and 25°C of each physical

and chemical properties at p<0.05 by t-test; NSnot significantly
a-eMeans are significantly different within the same column at p<0.05 by Tukey test

to one-way ANOVA
1)Mean±Standard deviation(SD)

l 저장 중의 소재의 기능성을 측정하였을때, 총폴리페놀 함량의 경우 4주차에서 함량이 높

아지는 것을 볼 수 있었고, 다른 기능성 중 항산화능에서 높아지는 것을 보았을 때 항산

화 관련 물질이 증가했을 것으로 생각됨.

l 총플라보노이드의 경우 총폴리페놀 함량과 반대되는 경향으로 4주차에 가장 낮은 함량

을 보였음.

l 항산화능의 DPPH소거 활성의 경우 크게 차이나지 않는 것으로 생각되며 ABTS 소거능

의 경우 저장기간이 지남에 따라 점차 증가하다가 8주차에서부터 떨어지다가 그대로 유

지되었음. 저장온도의 차이를 보았을 때 온도별 차이는 있었으나 유의미한 차이로는 해

석되지 않음(p<0.05).

l 액상의 제품보다 분말로 소재를 보관할 때 이화학적 특성과 기능성이 좀 더 오랫동안 

유지되는 것을 확인하였음. 저장 온도는 이화학적 특성을 보았을 때 기호도와 미생물의 

영향, 맛에 영향을 미칠 수 있기 때문에 수분함량 증가나, pH의 증가, 색도의 변화가 좀 

더 서서히 일어나는 5°C가 좀 더 보관하기 적절할 것으로 생각됨.

표 23. 귀리 아임계추출물의 온도 별 저장기간에 따른 총폴리페놀, 총플라보노이드와 항

산화능 변화
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weeks Temperature
기능성

TPC1) TFC DPPH ABTS

0
5℃ 37.69±0.302)bns 7.10±0.46abc 21.09±1.52abns 27.65±1.62cns

25℃ 37.69±0.30b 7.10±0.46a 21.09±1.52a 27.65±1.62c

2
5℃ 33.66±0.22c* 5.79±0.17bc 16.14±0.19c* 25.04±1.87cns

25℃ 34.99±0.70c 5.62±0.44a 17.66±0.36b 27.75±2.49c

4
5℃ 81.32±1.43a* 1.54±0.38d 21.77±0.04ans 39.99±0.95bns

25℃ 76.41±0.58a 1.49±0.35c 21.19±0.94a 39.80±1.49b

6
5℃ 37.77±0.43bns 1.48±0.60d 14.92±0.86cdns 46.66±3.54ans

25℃ 37.68±0.83b 2.48±1.64bc 15.09±0.65d 46.81±3.08a

8
5℃ 34.27±0.07cns 8.27±1.10a 15.90±0.89cns 26.53±0.77bns

25℃ 34.46±1.36c 5.24±0.90ab 15.34±0.49cd 35.25±2.44b

10
5℃ 38.62±0.66bns 5.32±0.85c 13.06±0.24d* 36.68±1.02b*

25℃ 39.23±0.99b 5.16±0.47ab 14.44±0.14d 34.47±0.53b

12
5℃ 37.63±0.85b* 7.62±1.33ab 19.63±0.32b* 35.85±0.85bns

25℃ 37.69±0.15b 7.99±1.89a 17.39±0.17bc 36.70±0.46b

1) Total phenolics, total flavonoids and total anthocyanins contents are expressed as

gallic acid equivalents (GAE) and catechin equivalents (CE), respectively. ABTS

radical scavenging activity and DPPH radical scavenging activities are expressed as

vitamin C equivalents (VCE); respectively; 2)Mean±Standard deviation(SD)
*Means are significantly different between two data at 5°C and 25°C of each physical

and chemical properties at p<0.05 by t-test; NSnot significantly
a-dMeans are significantly different within the same column at p<0.05 by Tukey test

to one-way ANOVA

Fig. 27 귀리 아임계 추출물의 세균, 효모, 곰팡이에 대한 저장 안전성

l 귀리 아임계 추출물의 저장안전성을 실험한 결과, 소재의 미생물수가 2차년도보다 현저

히 줄어든 것을 볼 수 있었음. 귀리 아임계 추출물은 중간소재로써 원물에 비해 흡습도,

용해도가 높고, 기능성이 높은 것으로 나타났으며, 저장 안전성에서도 낮은 균수를 보여 

중간소재로 활용하기 용이할 것으로 생각됨. 온도에 따른 차이도 크게 없었기 때문에 분

말로 보관 시 액상보다 좀 더 안전성이 확보된 것으로 보임.
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l 따라서, 귀리 아임계 추출물을 시제품의 활용하여 저장안정성과 안전성을 측정 및 평가

하였음(참고: 3.3 결과).

[2] 단호박 초미세과립분말 중간소재

침출 및 분산안전성을 높이기 위해 단호박 원료를 건조한 후 미세분말(Fan flow 30㎥/h, 투

입온도 60-70℃, 배드온도 55±5℃, pump 5rpm, 용매 정제수)로 만들어 과립화를 진행하였

으며. 이화학적 특성 및  TPC, TFC, ABTS와 DPPH radical scavenging activity를 측정하였

음.

l 그 결과 저장기간동안 pH의 변화는 5°C와 25°C에서 모두 pH가 서서히 감소하는 것으로

보였으나 큰 차이는 없었고, 두 온도간의 차이는 25°C의 경우가 5°C에서 보관한 시료보

다 pH 변화가 더 큰 것을 확인할 수 있었으며, 0주차를 제외한 나머지 주차에서 모두

유의적인 차이를 보였음(p<0.05).

l 수분함량(%M)의 경우 저장기간동안 5°C에서 소폭 증가하는 것을 볼 수 있었고, 25°C의

경우는 차이가 없는 것으로 나타났음. 하지만 두 온도조건간의 차이는 나타나지 않았음

(p<0.05).

l 색도의 경우 저장기간동안 L값과 b값의 변화는 거의 없었고 a값의 경우 점차 감소하는

경향이 확인되어 시료의 색상을 고려하였을때 redness가 저장중에 orange계열 색상으로

바뀌며 감소한 것으로 생각됨. 서로 다른 두 저장 온도 간 차이는 L값의 경우 2주부터 1

2주까지 유의적으로 차이가 있는 것으로 나타났으며, a값의 경우 0주, 6주를 제외한 모

든 주차에서 유의적 차이가 있었고, b값은 0주, 2주를 제외한 모든 주차에서 유의적 차

이를 보였음. 육안으로 보아도 색이 옅은 노란색에서 짙은 노란색의 색상을 확인할 수

있었음(p<0.05).

l 수분흡수지수(WAI)가 0.57±0.08-1.27±0.06 g/g 수준이었으며, 수분용해지수(WSI)는 64.00

±3.46-71.33±2.31%로 다른 중간소재에 비해 용해도가 상대적으로 낮은 편이었음. 그러나

흡수지수로 보았을 때 다른 원료 자체보다 높은 수분흡수를 보여 분산성은 좋은 것으로

생각됨. 저장기간별 차이는 있었으나 유의미한 차이가 아니었으며, 두 저장온도별 유의

적 차이는 없었음(p<0.05).

표 24. 단호박초미세과립분말의 온도 별 저장기간에 따른 pH, 수분함량, 색도, 수분흡수도,

수분용해도의 변화
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Weeks Temperature pH 수분함량
(%M)

color 수분흡수지수
(WAI, g/g)

수분용해지수
(WSI, %)L a b

0
5℃

5.97±0.011)ab
ns

6.58±0.44bns 64.50±0.06cdns 17.56±0.16ans 51.37±0.26dns 1.00±0.02abns 69.80±2.23ans

25℃ 6.58±0.44ns 64.50±0.06e 17.56±0.16a 51.37±0.26b 1.00±0.02cd 69.80±2.23ns

2
5℃ 5.97±0.01ab* 6.78±0.78bns 66.61±0.15a* 17.19±0.05b* 51.96±0.25cns 1.07±0.01ans 67.33±3.06abns

25℃ 5.93±0.01b 7.33±0.36ns 67.83±0.06a 16.51±0.18b 51.46±0.09b 1.11±0.04bc 69.33±1.15ns

4
5℃ 5.94±0.01b* 8.59±0.83abns 65.13±0.13b* 15.33±0.03d* 53.37±0.12a* 0.64±0.04bcns 70.00±0.00ans

25℃ 5.86±0.01c 7.91±1.06ns 65.52±0.17d 14.58±0.22ef 52.56±0.05a 0.74±0.10e 70.67±1.15ns

6
5℃ 5.94±0.03b* 8.15±0.81bns 64.67±0.29c* 15.33±0.23dns 53.10±0.09a* 1.22±0.00ans 69.33±1.15abns

25℃ 5.81±0.00d 8.32±1.40ns 65.88±0.14c 15.02±0.18de 51.84±0.29b 1.25±0.01ab 71.33±2.31ns

8
5℃ 5.98±0.01a* 7.32±0.56bns 64.14±0.03d* 16.23±0.12c* 53.32±0.06a* 1.25±0.03ans 72.00±0.00ans

25℃ 5.86±0.01c 8.70±1.23ns 65.56±0.03d 15.74±0.26c 52.33±0.06a 1.27±0.06a 70.67±3.06ns

10
5℃ 5.97±0.01ab* 11.50±2.69ans 63.64±0.05e* 15.23±0.11d* 51.24±0.21d* 0.57±0.08cns 70.67±1.15ans

25℃ 5.81±0.01d 7.78±0.83ns 67.05±0.08b 14.25±0.30f 50.77±0.13c 0.59±0.05f 70.67±1.15ns

12
5℃ 5.98±0.02a* 7.05±0.52bns 64.1±0.16d* 15.90±0.11c* 52.57±0.16b* 1.15±0.35ans 64.00±3.46bns

25℃ 5.81±0.01d 7.26±0.99ns 64.64±0.08e 15.21±0.22cd 49.54±0.14d 0.95±0.02d 67.33±3.06ns

**Means are significantly different between two data at 5°C and 25°C of each physical

and chemical properties at p<0.05 by t-test; NSnot significantly
a-fMeans are significantly different within the same column at p<0.05 by tukey test

to one-way ANOVA
1)Mean±Standard deviation(SD)

l 저장 중의 소재의 기능성을 측정하였을 때, 총폴리페놀 함량의 경우 두 저장온도 모두 1

0주차에 가장 높은 함량을 나타내었음. 두 온도간 차이는 10주차와 12주차에서만 보였

음.

l 총플라보노이드와 항산화능의 DPPH 소거활성의 경우 소량 존재하거나 낮은 활성을 나

타냈으며, ABTS 소거능의 경우 저장기간이 지남에 따라 점차 증가하였고, 그 증가폭은 

12주차에서 가장 높았음. 두 온도간 유의적 차이는 12주차에서만 있었음(p<0.05).

표 25. 단호박 초미세과립분말의 온도 별 저장기간에 따른 총폴리페놀, 총플라보노이드와

항산화능의 변화
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weeks Temperature
기능성

TPC1) TFC DPPH ABTS

0
5℃ 4.10±0.272)bns 0.77±0.03a 0.44±0.17dns 3.35±0.27ans

25℃ 4.10±0.27abc 0.77±0.03a 0.44±0.17c 3.35±0.27ab

2
5℃ 3.87±0.19bns ND NDns 2.72±0.06bcns

25℃ 3.92±0.20bc ND ND 2.76±0.03c

4
5℃ 3.71±0.24bns 0.02±0.03b 1.10±0.02bcns 2.16±0.15cns

25℃ 3.69±0.27c 0.04±0.01b 0.88±0.10bc 2.09±0.11d

6
5℃ 3.76±0.38bns ND3) 1.71±0.07a* 3.18±0.04abns

25℃ 4.04±0.29abc ND 2.04±0.08a 3.21±0.06ab

8
5℃ 3.83±0.29bns ND 1.14±0.24bcns 3.33±0.30abns

25℃ 3.69±0.05c 0.07±0.06b 0.86±0.38bc 3.57±0.25a

10
5℃ 4.79±0.06a* 0.07±0.03b 0.69±0.16cdns 3.45±0.39ans

25℃ 4.50±0.11a 0.07±0.02b 0.64±0.06c 2.99±0.12bc

12
5℃ 4.06±0.03b* ND 1.28±0.15abns 3.17±0.10ab*

25℃ 4.43±0.06ab ND 1.17±0.10b 3.59±0.05a

1) Total phenolics, total flavonoids and total anthocyanins contents are expressed as

gallic acid equivalents (GAE) and catechin equivalents (CE), respectively. ABTS

radical scavenging activity and DPPH radical scavenging activities are expressed as

vitamin C equivalents (VCE); respectively; 2)Mean±Standard deviation(SD); 3)ND, not

detected
**Means are significantly different between two data at 5°C and 25°C of each physical

and chemical properties at p<0.05 by t-test; NSnot significantly
a-dMeans are significantly different within the same column at p<0.05 by tukey test

to one-way ANOVA

l 기능성의 경우 단호박원료를 측정하였을때 보다 소폭 증가한 것으로 보이나, TFC나 항

산화능(DPPH 소거능) 결과를 볼 때, 다른 소재의 비해 낮은 기능성과 항산화능을 가지

고 있어, 단호박 소재의 경우 침출 및 분산성을 높이기 위한 소재로써 활용해야 할 것으

로 생각됨.
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Fig. 28 단호박 초미세과립분말의 세균, 효모, 곰팡이에 대한 저장 안전성

l 단호박 초미세과립분말의 저장안전성 또한 귀리 아임계 추출물과 비슷하거나 낮은 균수

를 보였으며,균수가 2차년도보다 현저히 줄어든 것을 볼 수 있었음. 소재의 기능성에서

는 원물보다 높은 함량을 보였으나. 기능성은 상대적으로 높은 함량을 나타나지 않았고,

용해도와 흡습성의 경우 원물보다 높았음. 또한, 보관 온도에 따른 차이는 크지 않았기 

때문에 분말로 보관 시 액상보다 좀 더 안전성이 확보 된 것으로 보임.

3.3 귀리 아임계추출물을 활용한 시제품의 저장안정성과 저장안전성 실험

3.3.(1) 실험방법

l 저장온도는 일반적으로 분말 보관하는데 사용되는 온도인 냉장과 실온온도인 5°C,

25°C에서 보관하면서 저장 안전성을 실험하였음.

l 분말 소재의 실험 시 가공적성 실험은 색도, 수분함량, pH, 생균수(PCA, YM, PDA),

기능성(TP, TF, TA, ABTS radical scavenging, DPPH radical scavenging), 수분흡

습성, 수분용해성 총 7개 실험으로 진행하였음.

* 색도의 경우 colormeter(color JC801, color techno system co., LTD, Japan)를 이

용하여 3번 반복 측정함.

* 수분함량의 경우 moisture meter(MA35M-000230V1, Sartorius Weighing Techno

GmbH, Germany)를 이용하여 1 g씩 3번 반복 측정함.

* pH의 경우 pH meter(ORION 3 STAR series, Thermo scientific, Singapore)를 이

용하여 증류수로 25%농도가 되도록 희석하여 측정함.

* 총페놀 함량은 Folin-Ciocalteu 방법[Singleton VL et al. 1999]을 변형하여 측정하

였음. 96 well plate (SPL, Korea)에 시료 10 μl와 증류수 100 μl를 혼합한 후

Folin-Ciocalteu’s 용액(Sigma, USA) 10 μl를 넣고 균질화 하여 6분간 반응시킴. 그 후

7%(w/v) Na2CO3(Sigma) 80 μl를 넣고 균질화 한 후 실온에서 90분간 반응시킨 뒤

750 nm에서 96 well microplate reader (iMark, Bio-Rad Laboratories, USA)를 이용하

여 흡광도를 3회 반복 측정함. 표준물질로 gallic acid(Sigma)를 사용하여 표준곡선을

구하고, mg gallic acid equivalent(GAE)/g sample로 함량을 표기함.

* 총플라보노이드 함량은 건강기능식품공전방법(2013)을 변형 하여 실험함. 96 well

plate에 희석한 시료 17 μl와 증류수 96 μl를 혼합한 후 2.5%(w/v) NaNO2(Sigma) 10

μl를 넣어 균질화함. 그 후, 5%(w/v) AlCl3 (Sigma) 10 μl를 넣고 1 M Na2CO3(Sigma)

67 μl 넣어 균질화한 후 510 nm에서 96 well microplate reader를 이용하여 흡광도를

3회 반복 측정함. 표준물질은 catechin (Sigma)을 사용하였으며, mg catechin

equivalent(CE)/g sample로 함량을 표기함.

* ABTS radical 소거능의 경우, Re 등의 방법(1999)을 변형하여 실험함. 96 well

plate에 1.0 mM AAPH(2,2'-azobis-(2-amidinopropane)HCl)와 2.5 mM ABTS2−

(2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt)를

phosphate-buffered saline와 혼합하여 70℃에서 반응 시킨 후, 0.2 μm PTFE syringe
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filter(Tokyo Roshi Kaisha Ltd., Japan)로 반응물을 제거 후, ABTS·−시약과 시료를

10분 동안 반응시킴. 반응온도는 37℃였으며, 흡광도는 96 well microplate reader를 이

용해 750 nm에서 3회 반복 측정함. 표준물질은 vitamin C(Sigma)를 사용하여, mg

vitamin C equivalent(VCE)/g sample로 항산화능을 표기함.

* DPPH radical 소거능은 free radical scavenging activity를 측정하는 방법

(Brand-wolliams W et al.1995)을 변형하여 진행하였음. 80%(v/v) 메탄올을 사용하여

0.1 mM DPPH 용액을 제조하였으며, DPPH 용액과 시료를 섞어 30분간 실온반응하

고, 510 nm에서 96 well microplate reader를 이용하여 흡광도를 3회 반복 측정함. 표

준물질은 vitamin C(Sigma)를 사용하였으며, mg vitamin C equivalent(VCE)/g

sample으로 항산화능을 표기함.

* 생균수의 경우 세균, 효모, 곰팡이에 대한 저장 안전성을 실험하기 위해 Difco사에

서 Plate Count Agar(PCA), YM agar, Potato Dextrose Agar(PDA)를 사용하였으며,

식품공전법을 참고하여 pouring법으로 실험한 후 PCA는 37도, YM, PDA는 30℃

incubator에서 24시간에 한번 씩 count하였고, 72시간 동안 관찰한 후 균수에 따라

CFU/mL나 Log CFU/mL로 표기함.

Ÿ 수분흡수지수(WAI)와 수분용해지수(WSI)는 Anderson의 방법(1982)을 이용하여 측

정하였다. 이 방법은 각각 용해도와 관련하여 수분을 얼마나 흡습할 수 있는지(WAI)

와 고형분이 용액상의 얼마나 녹아 들어갈 수 있는지(WSI) 나타내어 용해도를 간접

적으로 확인하는 방법으로 계산법은 다음과 같음.

수분흡수지수 = 침전물양 / 시료의 양

수분용해지수(%) = (상등액 고형분양 / 시료양) ☓ 100

Ÿ 통계처리의 경우 SPSS Version 21.0 package program (SPSS Inc., USA)을 사용

하여 저장기간의 차이를 one-way ANOVA를 통해 분석하여, Tukey's 검정을 진행

하였고, 온도별 차이는 대응표본-T검정을 통해 유의성을 분석하였음. (p<0.05)

3.3.(2) 실험결과

기능성 및 분산안전성을 높이기 위해 기본 원료보다 기능성이 높고 용해도가 좋았던 귀리

아임계추출물을 활용하여 귀리원료 대신 첨가하여 배합하였음. 이에 따른 이화학적 특성 및  

TPC, TFC, ABTS와 DPPH radical scavenging activity를 측정하였음.

l 그 결과 저장기간동안 pH의 변화는 5°C와 25°C에서 모두 큰 차이는 없었고, 두 온도간

의 차이는 5°C의 경우가 25°C에서 보관한 경우보다 pH 변화가 있는 것 확인할 수 있었

으며, 4주차, 8주차에서만 유의적인 차이를 보였음(p<0.05).

l 수분함량(%M)의 경우 저장기간 동안 차이가 없는 것으로 나타났음. 하지만 두 온도조

건간의 차이는 6주차와 10주차에서 나타났음(p<0.05).

l 색도의 경우 저장기간동안 L값과 a값, b값의 변화는 모두 유의적으로 조금씩 차이가 있

는 것으로 나타났으나 육안으로 확인할 수는 없었음(p<0.05).
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l 수분흡수지수(WAI)는 저장기간동안 큰 차이를 보이지 않다가 10주차에 감소하는 경향

을 보였는데 5°C경우 유의적이었으며, 25°C의 경우 유의적 차이는 없었음. 수분용해지수

(WSI)는 다른 소재보다 낮은 것으로 나타났는데 이는 시제품 자체가 다른 가공기술이

아닌 곡류 원료 자체를 건조, 분쇄하여 배합되었기 때문에 낮은 것으로 생각됨. 용해지

수 또한 저장기간별 차이는 있었으나 유의미한 차이가 아니었으며, 두 저장온도별 유의

적 차이는 10주차에서만 있었음(p<0.05).

표 26. 귀리 아임계추출물을 활용한 시제품의 온도 별 저장기간에 따른 pH, 수분함량, 색도,

수분흡수도, 수분용해도의 변화

a

weeks Temperat
ure pH 수분함량

(%M)

color 수분흡수지수
(WAI, g/g)

수분용해지수
(WSI, %)L a b

0
5℃

6.39±0.021)b
ns

3.43±0.06cns 73.65±0.14abns 9.19±0.14abns 16.59±0.11bns 1.47±0.18abns 52.03±0.55abcns

25℃ 3.43±0.06e 73.63±0.14ab 9.19±0.14ab 16.59±0.11a 1.47±0.18ns 52.03±0.55ab

2
5℃ 6.39±0.02bns 3.69±0.35bcns 73.81±0.14a* 9.29±0.18ans 16.34±0.10b* 1.40±0.27abcns 50.67±0.58abcns

25℃ 6.38±0.01ns 3.58±0.19de 73.49±0.12ab 9.70±0.38a 15.90±0.04c 1.55±0.25ns 51.00±1.00b

4
5℃ 6.39±0.02b* 4.58±0.17abns 73.58±0.09abcns 8.11±0.22dens 17.11±0.07a* 1.21±0.06abns 51.33±0.58abcns

25℃ 6.33±0.01ns 4.81±0.08a 73.30±0.24b 8.23±0.21d 16.57±0.21a 1.18±0.02ns 51.33±0.58ab

6
5℃ 6.37±0.02bns 4.63±0.55a* 73.32±0.11bc* 8.50±0.26cdns 16.54±0.08b* 1.75±0.03ans 50.33±1.15bcns

25℃ 5.34±1.73ns 4.03±0.12bc 73.86±0.21 8.49±0.10cd 15.95±0.19bc 1.25±0.62ns 50.67±0.58b

8
5℃ 6.45±0.01a* 4.51±0.07abns 73.55±0.07abcns 8.67±0.22bcdns 16.30±0.08b* 1.33±0.03abns 53.00±1.00ans

25℃ 6.40±0.01ns 3.95±0.14bcd 73.35±0.16b 9.04±0.18bc 16.07±0.05bc 1.51±0.12ns 52.67±1.15ab

10
5℃ 6.40±0.01bns 3.69±0.33bc* 73.23±0.15cns 7.90±0.31ens 16.58±0.05b* 1.07±0.07cns 49.67±0.58c*

25℃ 6.39±0.01ns 4.28±0.11b 73.39±0.11b 8.51±0.32cd 16.28±0.02ab 1.08±0.12ns 46.33±1.15c

12
5℃ 6.37±0.03bns 3.69±0.44abcns 73.29±0.20bcns 8.75±0.13abcns 16.57±0.23b* 1.19±0.04abns 52.33±1.53abns

25℃ 6.35±0.01ns 3.64±0.28cde 73.21±0.14b 9.03±0.14bc 15.98±0.15bc 1.42±0.20ns 54.00±1.73a

**Means are significantly different between two data at 5°C and 25°C of each physical

and chemical properties at p<0.05 by t-test; NSnot significantly
a-eMeans are significantly different within the same column at p<0.05 by tukey test

to one-way ANOVA
1)Mean±Standard deviation(SD)

표 27. 귀리아임게추출물을 활용한 시제품의 온도 별 저장기간에 따른 총폴리페놀, 총플라

보노이드와 항산화능의 변화
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weeks Temperature
기능성

TPC1) TFC DPPH ABTS

0
5℃ 1.18±0.052)cdns ND3) NDns 0.46±0.04dns

25℃ 1.18±0.05b ND ND 0.46±0.04f

2
5℃ 1.35±0.02abns 0.13±0.09ab 1.96±0.21a* 1.06±0.02b*

25℃ 1.30±0.05ab 0.06±0.05b 0.98±0.10ab 0.88±0.03d

4
5℃ 1.17±0.05cdns 0.03±0.13b 0.74±0.17cns 0.90±0.05c*

25℃ 1.17±0.07b 0.13±0.03ab 0.83±0.17b 0.77±0.04e

6
5℃ 1.09±0.04d* ND 0.82±0.04cns 1.06±0.07b*

25℃ 1.23±0.02b ND 0.79±0.03b 1.25±0.05b

8
5℃ 1.11±0.09dns 0.11±0.02ab ND 0.92±0.03c*

25℃ 1.22±0.02b 0.21±0.02a 0.28±0.09c* 1.18±0.03b

10
5℃ 1.46±0.02ans 0.24±0.04a 1.26±0.10bns 2.01±0.02ans

25℃ 1.42±0.03a 0.17±0.02a 1.11±0.08a 2.06±0.04a

12
5℃ 1.25±0.01bcns 0.15±0.02ab 0.32±0.01d* 0.95±0.06bcns

25℃ 1.24±0.06b 0.16±0.02a 0.49±0.03c 1.02±0.03c

1) Total phenolics, total flavonoids and total anthocyanins contents are expressed as

gallic acid equivalents (GAE) and catechin equivalents (CE), respectively. ABTS

radical scavenging activity and DPPH radical scavenging activities are expressed as

vitamin C equivalents (VCE); respectively; 2)Mean±Standard deviation(SD); 3)ND, not

detected
**Means are significantly different between two data at 5°C and 25°C of each physical

and chemical properties at p<0.05 by t-test; NSnot significantly
a-eMeans are significantly different within the same column at p<0.05 by Tukey test

to one-way ANOVA

l 저장 중의 소재의 기능성을 측정하였을 때, TFC와 DPPH 라디칼 소거 활성은 낮은 함

량과 소거능을 나타냈음. TPC의 경우 저장기간이 증가할 때 유의적인 차이를 보였지만,

유의미한 결과를 얻지는 못하였으며, 저장 10주차에서는 모든 기능성 및 활성이 다른 기

간에서보다 높게 측정되었음. 이는 시제품의 귀리 아임계추출물을 제외한 다른 원료가 

기능성을 측정할 만큼의 가공기술을 거치지 않고 원료 그대로를 사용하였기 때문인 것

으로 생각됨.

l 시제품의 경우 대부분 곡류 원료 자체를 건조, 분쇄하여 사용하는 게 대부분으로 높은 

기능성을 기대하기 어려울 것으로 생각되지만, 시제품의 분산안정성과 용해도를 고려하

여 볼 때 원료를 가공한 형태를 사용하여 기능성과 분산안정성 및 용해도를 높일 수 있

을 것으로 생각됨.
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Fig. 29 귀리 아임계 추출물을 활용한 시제품의 세균, 효모, 곰팡이에 대한 저장 안전성

l 귀리 아임계 추출물의 저장안정성과 안전성을 실험한 결과, 원물에 비해 흡습도, 용해도

가 높고, 기능성이 높은 것으로 나타났으며, 온도에 따른 차이도 크게 없었기 때문에 분

말로 보관 시 액상보다 좀 더 안전성이 확보 된 것으로 보임. 따라서 개발된 소재를 활

용한 미숫가루형 시제품(귀리 원배합비만큼 해당 소재로 변경) 가지고 저장안전성 실험

을 진행하였음.

l 그 결과, 저장 안전성은 본 연구에서 개발된 귀리 아임계 추출물과 비교 하였을 때, 비

슷하거나 낮은 균수를 보여주었으며, 중간소재가 시제품의 안전성에 미치는 영향은 거의 

없다고 판단됨.

3.4 사과 펙틴소재 저장안정성 및 저장안전성 실험

3.4.(1) 실험방법

l 저장온도는 일반적으로 분말 보관하는데 사용되는 온도인 냉장과 실온온도인 5°C, 25°C

에서 보관하면서 저장 안전성을 실험하였음.

l 분말 소재의 실험 시 가공적성 실험은 색도, 수분함량, pH, 생균수(PCA, YM, PDA), 기

능성(TP, TF, TA, ABTS radical scavenging, DPPH radical scavenging), 수분흡습성,

수분용해성 총 7개 실험으로 진행하였음.

* 색도의 경우 colormeter(color JC801, color techno system co., LTD, Japan)를 이

용하여 3번 반복 측정함.

* 수분함량의 경우 moisture meter(MA35M-000230V1, Sartorius Weighing Techno

GmbH, Germany)를 이용하여 1 g씩 3번 반복 측정함.

* pH의 경우 pH meter(ORION 3 STAR series, Thermo scientific, Singapore)를 이

용하여 증류수로 25%농도가 되도록 희석하여 측정함.

* 총페놀 함량은 Folin-Ciocalteu 방법[Singleton VL et al. 1999]을 변형하여 측정하

였음. 96 well plate (SPL, Korea)에 시료 10 μl와 증류수 100 μl를 혼합한 후

Folin-Ciocalteu’s 용액(Sigma, USA) 10 μl를 넣고 균질화 하여 6분간 반응시킴. 그 후

7%(w/v) Na2CO3(Sigma) 80 μl를 넣고 균질화 한 후 실온에서 90분간 반응시킨 뒤

750 nm에서 96 well microplate reader (iMark, Bio-Rad Laboratories, USA)를 이용하
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여 흡광도를 3회 반복 측정함. 표준물질로 gallic acid(Sigma)를 사용하여 표준곡선을

구하고, mg gallic acid equivalent(GAE)/g sample으로 함량을 표기함.

* 총플라보노이드 함량은 건강기능식품공전방법(2013)을 변형 하여 실험함. 96 well

plate에 희석한 시료 17 μl와 증류수 96 μl를 혼합한 후 2.5%(w/v) NaNO2(Sigma) 10

μl를 넣어 균질화함. 그 후, 5%(w/v) AlCl3 (Sigma) 10 μl를 넣고 1 M Na2CO3(Sigma)

67 μl 넣어 균질화한 후 415 nm에서 96 well microplate reader를 이용하여 흡광도를

3회 반복 측정함. 표준물질은 quercetin (Sigma)을 사용하였으며, mg quercetin

equivalent(CE)/g sample으로 함량을 표기함.

* ABTS radical 소거능의 경우, Re 등의 방법(1999)을 변형하여 실험함. 96 well

plate에 1.0 mM AAPH(2,2'-azobis-(2-amidinopropane)HCl)와 2.5 mM ABTS2−

(2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt)를

phosphate-buffered saline와 혼합하여 70℃에서 반응 시킨 후, 0.2 μm PTFE syringe

filter(Tokyo Roshi Kaisha Ltd., Japan)로 반응물을 제거 후, ABTS·−시약과 시료를

10분 동안 반응시킴. 반응온도는 37℃였으며, 흡광도는 96well microplate reader를 이

용해 750 nm에서 3회 반복 측정함. 표준물질은 vitamin C(Sigma)를 사용하여, mg

vitamin C equivalent(VCE)/g sample으로 항산화능을 표기함.

* DPPH radical 소거능은 free radical scavenging activity를 측정하는 방법

(Brand-wolliams W et al.1995)을 변형하여 진행하였음. 80%(v/v) 메탄올을 사용하여

0.1 mM DPPH 용액을 제조하였으며, DPPH 용액과 시료를 섞어 30분간 실온반응하

고, 510 nm에서 96 well microplate reader를 이용하여 흡광도를 3회 반복 측정함. 표

준물질은 vitamin C(Sigma)를 사용하였으며, mg vitamin C equivalent(VCE)/g

sample으로 항산화능을 표기함.

* 생균수의 경우 세균, 효모, 곰팡이에 대한 저장 안전성을 실험하기 위해 Difco사에

서 Plate Count Agar(PCA), YM agar, Potato Dextrose Agar(PDA)를 사용하였으며,

식품공전법을 참고하여 pouring법으로 실험한 후 PCA는 37도, YM, PDA는 30℃

incubator에서 24시간에 한번 씩 count하였고, 72시간 동안 관찰한 후 균수에 따라

CFU/mL나 Log CFU/mL로 표기함.

Ÿ 수분흡수지수(WAI)와 수분용해지수(WSI)는 Anderson의 방법(1982)을 이용하여

측정하였다. 이 방법은 각각 용해도와 관련하여 수분을 얼마나 흡습할 수 있는지

(WAI)와 고형분이 용액상의 얼마나 녹아 들어갈 수 있는지(WSI) 나타내어 용해도

를 간접적으로 확인하는 방법으로 계산법은 다음과 같음.

수분흡수지수 = 침전물양 / 시료의 양

수분용해지수(%) = (상등액 고형분양 / 시료양) ☓ 100

Ÿ 통계처리의 경우 SPSS Version 21.0 package program (SPSS Inc., USA)을 사용

하여 저장기간의 차이를 one-way ANOVA를 통해 분석하여, Tukey's 검정을

진행하였고, 온도별 차이는 대응표본-T검정을 통해 유의성을 분석하였음.

(p<0.05)



- 302 -

3.4.(2) 실험결과

용해도와 분산안전성을 높이기 위해 기본 원료보다 펙틴의 함량이 높은 사과껍질 고점도

펙틴을 분리하였음. 이에 따른 이화학적 특성 및  ABTS와 DPPH radical scavenging activit

y를 측정하였음.

l 그 결과 저장기간동안 pH의 변화는 5°C와 25°C에서 모두 서서히 감소하는 경향을 보였

고, 두 온도간의 차이는 2주차에서만 유의적이었음(p<0.05).

l 수분함량(%M)의 경우 10주차부터 높은 수분함량을 보였지만 펙틴의 성질로 수분함량을

정확하게 잴수없을 것으로 판단됨(p<0.05).

l 색도의 경우 저장기간동안 L값과 a값의 변화는 모두 유의적으로 조금씩 차이가 있는 것

으로 나타났으나 육안으로 확인할 수는 없었음(p<0.05). 그러나 b값이 저장기간동안 유

의적으로 감소하는 것을 볼 때, yellowness가 흡습에 의해 어두운 yellow색상으로 변화

하여 b값이 감소한 것으로 생각됨.

l 수분흡수지수(WAI)는 매우 낮으며, 수분용해지수(WSI)는 높은 것으로 나타났는데 이는

사과껍질 펙틴분말 자체가 용해도와 분산안전성을 위해 만들어 진 소재이므로, 수분흡수

지수가 낮은 것을 볼 때, 수분 흡수력이 높은 것으로 생각되며, 수분용해지수를 볼 때,

원료자체가 물에 잘 녹아 용해됨으로, 소재의 목표에 맞게 잘 개발되었음을 알 수 있음.

또한 저장기간과 온도별 차이가 있었으나 유의미한 차이는 보기 어려움(p<0.05).

l 저장안전성의 경우 사과펙틴소재의 낮은 pH로 인해 균이 전혀 자라지 않아 저장 중 미

생물에 대한 안전성은 매우 우수한 것으로 생각됨.

표 28. 사과펙틴소재의 온도 별 저장기간에 따른 pH, 수분함량, 색도, 수분흡수도, 수분용해

도의 변화
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week
s

Tempera
ture pH 수분함량

(%M)
color 수분흡수

지수
(WAI,g/g)

수분용해
지수

(WSI, %)L a b

0
5℃

2.12±0.011)ans
8.03±3.71bns 59.33±0.22dns 12.74±0.43ans 29.54±0.11ans 0.14±0.03abns 82.47±0.12abns

25℃ 8.03±3.71b 59.33±0.22d 12.74±0.43a 29.54±0.11a 0.14±0.03abc 82.47±0.12b

2
5℃ 2.12±0.01a* 3.01±1.32bns 62.38±0.07a* 12.12±0.25ab* 28.13±0.06b* 0.06±0.04bns 70.20±1.22d*

25℃ 2.05±0.01bcd 3.10±0.99b 60.12±0.06bc 12.59±0.04ab 28.82±0.13b 0.53±0.01c 66.87±0.23d

4
5℃ 2.09±0.02ans 3.38±2.67bns 60.30±0.15cns 12.28±0.16abns 27.55±0.35bns 0.03±0.01bns 68.67±1.15dns

25℃ 2.08±0.02ab 10.40±9.21b 60.39±0.13ab 12.34±0.17ab 27.94±0.09c 0.04±0.02c 69.33±1.15cd

6
5℃ 2.02±0.02bcns 4.67±0.52bns 60.79±0.15bns 12.29±0.30ab* 27.97±0.22b* 0.15±0.07abns 79.28±1.45bcns

25℃ 2.02±0.02de 4.86±3.68b 60.67±0.07a 11.48±0.27c 23.22±0.13e 0.09±0.02bc 80.91±2.18b

8
5℃ 2.10±0.01ans 7.27±4.64bns 60.93±0.13b* 11.93±0.24bns 26.82±0.16c* 0.31±0.11ans 72.67±1.15dns

25℃ 2.08±0.02abc 9.31±1.94b 60.17±0.06bc 12.06±0.12bc 27.65±0.15c 0.35±0.04ab 72.67±1.15c

10
5℃ 2.04±0.01bns 41.24±2.85a* 61.15±0.18b* 12.49±0.11abns 26.62±0.10c* 0.37±0.17ans 86.00±3.46ans

25℃ 2.04±0.02cd 30.49±0.85a 60.18±0.12bc 12.26±0.12ab 26.12±0.22e 0.26±0.08abc 89.33±2.31a

12
5℃ 2.00±0.02cns 35.42±2.61ans 60.07±0.19cns 12.69±0.15ans 27.84±0.30b* 0.37±0.07ans 77.33±1.15cns

25℃ 1.99±0.02e 31.70±3.72a 59.99±0.08c 12.70±0.03a 26.83±0.12d 0.38±0.23a 79.33±1.15b

*Means are significantly different within the same row at p<0.05 by t-test; NSnot

significantly
a-eMeans are significantly different within the same column at p<0.05 by Tukey test

to one-way ANOVA
2)Mean±Standard deviation(SD); 3)ND, not detected

표 29. 사과펙틴소재의 온도 별 저장기간에 따른 총폴리페놀, 총플라보노이드와 항산화능의

변화

wee
ks

Temperat
ure

기능성

TPC1) TFC DPPH ABTS

0
5℃ 2.21±0.162)bcns 1.34±0.06a 1.33±0.11cns 1.18±0.11ens

25℃ 2.21±0.16b 1.34±0.06a 1.33±0.11b 1.18±0.11c

2
5℃ 2.07±0.04c* 0.54±0.03c 0.79±0.02ens 1.18±0.12ens

25℃ 2.19±0.05b 0.55±0.01d 0.84±0.02c 1.15±0.10c

4
5℃ 5.30±0.01a* ND3) 1.41±0.03cns 2.08±0.11cns

25℃ 4.96±0.11a ND 1.38±0.03b 1.98±0.05bc

6
5℃ 2.37±0.05bns 0.90±0.11b 2.37±0.05bns 2.47±0.12bns

25℃ 2.33±0.10b 0.73±0.11cd 2.38±0.05a 2.58±0.08b

8
5℃ 2.22±0.16bcns 0.83±0.09bc 1.10±0.04d* 1.47±0.06dns

25℃ 2.13±0.12b 0.81±0.08bc 0.95±0.08c 1.51±0.05c

10
5℃ 2.24±0.07bcns 0.89±0.09bc 2.45±0.01abns 5.92±0.06ans

25℃ 2.18±0.08b 0.82±0.08bc 2.44±0.01a 6.49±0.97a

12
5℃ 2.13±0.06bcns 1.04±0.27ab 2.60±0.14ans 1.43±0.03dens

25℃ 2.26±0.05b 1.02±0.08b 2.52±0.03a 1.50±0.06c

1) Total phenolics, total flavonoids and total anthocyanins contents are expressed as
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gallic acid equivalents (GAE) and quercetin equivalents (QE), respectively. ABTS

radical scavenging activity and DPPH radical scavenging activities are expressed as

vitamin C equivalents (VCE); respectively; 2)Mean±Standard deviation(SD); 3)ND, not

detected
*Means are significantly different within the same row at p<0.05 by t-test; NSnot

significantly
a-eMeans are significantly different within the same column at p<0.05 by Tukey test

to one-way ANOVA

3.5 쇼콜라쇼 핫초코 진저 시제품 관련 생강 중간소재의 용해성, 흡습성 실험

3.5.(1) 실험방법

l 현재 1세부에서 쇼콜라쇼 핫초코 진저 제품에서 현재 사용하고 있는 중간소재 1종과 새

로 개발한 중간소재 2종(농축분말 상태), 1협동에서 개발한 생강 중간소재 1종의 흡습성

과 용해성을 실험하였음.

l 각각의 소재는 기능성이나 흡습성, 용해성을 높이기 위해 개발되었음.

Fig. 30 시제품 관련 생강중간소재 4종

Ÿ 수분흡수지수(WAI)와 수분용해지수(WSI)는 Anderson의 방법(1982)을 이용하여

측정하였다. 이 방법은 각각 용해도와 관련하여 수분을 얼마나 흡습할 수 있는지

(WAI)와 고형분이 용액상의 얼마나 녹아 들어갈 수 있는지(WSI) 나타내어 용해도

를 간접적으로 확인하는 방법으로 계산법은 다음과 같음.

수분흡수지수 = 침전물양 / 시료의 양

수분용해지수(%) = (상등액 고형분양 / 시료양) ☓ 100

Ÿ 통계처리의 경우 SPSS Version 21.0 package program (SPSS Inc., USA)을 사용

하여 저장기간의 차이를 one-way ANOVA를 통해 분석하여, Tukey's 검정을

진행하였음(p<0.05).

3.5.(2) 실험결과

l 소재 A, B, D의 경우 수분흡수지수(WAI)는 매우 낮으며, 수분용해지수(WSI)는 높은 것
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2-2. 연구개발 추진전략 및 방법

으로 나타났는데 이는 농축분말소재 자체가 흡습성과 용해도, 분산안전성을 위해 만들어

진 소재이므로, 수분흡수지수가 낮은 것을 볼 때, 수분 흡수력이 높은 것으로 생각되며,

수분용해지수를 볼 때, 원료자체가 물에 잘 녹아 용해됨으로, 소재의 목표에 맞게 잘 개

발되었음을 알 수 있음. 이에 비해 생강 중간소재 C의 경우 다른 소재에 비해 용해도와

흡습도가 낮게 나타났으나 기능성이나 이화학적특성을 고려했을 때, 다른 소재보다 안정

성이 더 뛰어날 수 있기 때문에 추가 안정성 실험을 진행해야 할 것으로 보임. 또한 소

재 간에 차이를 보았을 때, 소재B > 소재A > 소재D > 소재C 순으로 용해도와 흡습도

가 높게 나타났음(p<0.05).

표 30. 생강 중간소재의 수분흡수지수, 수분용해지수의 변화

생강
중간소재 A

생강
중간소재 B

생강
중간소재 C

(생강 아임계추출물)

생강
중간소재 D

수분흡수지수
(WAI, g/g) 0.01±0.001)b 0.01±0.00b 1.08±0.05a 0.02±0.00b

수분용해지수
(WSI, %) 91.67±0.47ab 92.67±0.94a 70.00±0.82c 90.00±0.82b

a-cMeans are significantly different within the same column at p<0.05 by tukey test

to one-way ANOVA
1)Mean±Standard deviation(SD)

코드번호 C-14-01

1) 추진전략ㆍ방법

(1) 국내 농식품 자원의 활용가치와 우선순위 도출 및 가공제조에 대한 전략

¡ 1단계(자료조사)

▸ 국내 농식품 자원 시장을 탐색하고, 특허 및 논문을 전반적으로 분석

▸ 자원 활용가치, 생산량, 기능성성분의 효능 및 함유량, 허가사항 등을 고려한 개발 우

선순위

도출

▸ 연구진이 선택한 소재는 블루베리, 아로니아, 귀리, 단호박, 생강 및 대추임.
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¡ 2단계(지표물질의 추출방법 및 조건의 최적화)

▸ 아임계수 추출법을 비롯한 다양한 추출기술을 이용하여 추출

▸ 기능성 성분 추출효율과 관련된 기초 data 확보

▸ 아임계수 추출장치를 이용한 초기 추출 조건 설정 및 기존의 용매추출법에 의한 지표

물질의

수율과의 비교

▸ 지표물질의 추출방법 및 조건 최적화

▸ 상품화하고자 하는 대표 지표물질 선정

¡ 3단계(지표물질의 정량ㆍ정성분석법 확립)

▸ 지표물질 분석법 밸리데이션 파라미터 선정

▸ 분석법(최소 3가지)의 validation 및 최적 분석법 선정

¡ 4단계(기능성분 활용 제품 개발을 위한 소재화)

▸ 지표물질의 미세/나노캡슐화 최적조건 확립

▸ 소재캡슐화된 아임계수 추출 지표물질의 분말화 최적조건 확립

▸ 소재캡슐화 입자의 안정성 및 복원성 확인

¡ 5단계(지표물질의 대량생산 기반 확립)

▸ Pilot-scale의 아임계수 추출장치를 이용하여 지표물질의 추출조건을 확립

▸ 지표물질 대량생산을 위한 기반 확립
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(2) 사업화 추진 전략

¡ 1단계(원료 공급 네트워크 구축)

▸ 기존 원재료 공급라인인 다양한 재배농가, 재배품목, 재배규모 조사

▸ 소재 발굴에 따른 원재료 수급 라인을 배치

▸ 물품구매협약 체결을 통한 원재료의 안정적 수급

¡ 2단계(원료 제조방법 표준화)

▸ 발굴 소재의 지표성분 확립

▸ 반응표면분석 등의 통계학적 접근법에 따른 원료 제조방법 확립

▸ 원료의 기준규격 확립 및 표준화

▸ Pilot 및 대량생산 스케일에서의 시제품 생산

¡ 3단계(맞춤형 제제화/제형화)

▸ Pre-formulation 연구로부터 도출된 선진 제제화 및 제형화 기술 검토

▸ 선진 제제화 및 제형화된 발굴 소재의 안정적 대량 생산을 위한 제제기술의 플랫폼화

▸ 다양한 제제학적 접근을 통한 해외 국가별 소비자 기호도에 맞는 제품 개발

¡ 4단계(원재료 수급 및 원가를 고려한 경제성 분석 실시)

▸ 투자비용(고정투자비 및 유동자본) 분석

▸ 고정투자비, 유동자본

▸ 제조경비 및 판매관리비 분석

▸ 투하자본수익율(ROI) 및 순현가(NPV) 분석

▸ 민감도 분석(sensitivity analysis) 및 위험요인(risk factor) 분석

▸ 최종적인 투자가치 분석

¡ 5단계(해외 수출 판로 개척)

▸ 해외 국가별 에이젼시를 통한 원료의 해외 수출 가능성 타진

▸ 해외 해당국 진입을 위한 인허가 사항 및 절차 확인

▸ 마케팅을 병행한 해외 진입 착수

¡ 6단계(원료 대량공급 체계 구축)

▸ 사업기간 후, 년차별 생산 계획 수립

▸ 사업기간 후, 년차별 원료 수급 물량 예측

▸ 원재료 재배 특성에 따라, 계약재배 세부 계획 수립

▸SWE 기술을 이용한 추출 제품의 상품화

- SWE pilot plant 시운전용 원료 전처리

- 시제품 생산을 위한 scale-up test 실시 및 control factor 수립

- 시제품 생산 및 관능테스트 실시
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- 제품 규격 및 생산표준화 구축

¡ 7단계(DB 구축, 식품가공적성정보센터: www. fpdb.kr)

▸ 중간소재 대상 품목의 DB화를 위한 가공적성 자료 검증 및 기존 DB (식품가공적성

정보센터: www. fpdb.kr)와의 연계, 트리마란 대행업체를 통해 진행.

(3) 개발된 제품에 대한 마케팅 전략

¡ 1단계(국내․외 환경분석 및 소비자 요구도 조사)

▸ 차, 음료 개발을 위한 국내외 환경분석

- SWOT 분석을 이용한 국내․외 시장조사

- 차, 음료 개발 산업의 내·외부 환경분석

▸ 차, 음료 개발 개발을 위한 국내․외 소비자 요구도 조사

- 차, 음료 개발 관한 국내외 문헌자료 조사

- 국내외 개발된 차, 음료 개발 실태 파악

▸ 설문조사

- 조사대상 선정

- 조사방법 결정

- 관련 연구 문헌 고찰

- 선행연구 및 관련문헌을 기초로 차, 음료 개발에 관한 요구도 설문지 개발

- 차, 음료 개발 대한 요구도 파악

- 차, 음료 개발 필요성, 구매의사 및 상품 홍보에 대한 필요성·요구사항 등을 조사

- 각 나라별 조사대상을 세분화하여 조사를 실시함으로써 세분화된 소비자의 요구도

파악
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▸ 차, 음료 개발의 개발 방향 모색

- 전문가 대상 FGI(Focus Group interview) 실시

- 차, 음료 개발 관련 전문가들을 중심으로 모의테스트를 실시하여 그 결과를 토대로

인터뷰 질문내용을 수정 및 작성하여 인터뷰 실시

- FGI 결과를 토대로 차, 음료 개발 제품의 인식도 및 문제점 도출

¡ 2단계(해외 수출용 제품의 소비자 만족도 및 기호도 조사)

▸ 해외 수출용 차, 음료의 소비자 기호도 조사

- 선호 인자 및 비선호 인자에 대한 상관성 분석을 통한 개선점 도출

- 선호 인자 및 비선호 인자 관련 항목 개발

- 개발된 항목을 시료와 접목해 소비자 니즈 파악

- 적절성 평가를 통한 소비자의 맛에 대한 강도(Intensity) 특성 조사

▸ 차, 음료 개발 홍보, 마케팅 컨텐츠 개발을 위한 국내․외(중국, 일본) 요구도 조사

- 차, 음료 개발 제품 및 소비자 만족도에 관한 국내외 문헌자료 조사

- 기존의 해외 수출용 차, 음료 개발의 실태 파악

▸ 설문조사

- 조사대상 선정

- 조사방법 결정

- 관련 연구 문헌 고찰

- 선행연구 및 관련문헌을 기초로 차, 음료 개발 관한 소비자 만족도 설문지 개발

- 해외 수출용 차, 음료 개발에 대한 소비자 만족도 파악

¡ 3단계(해외 수출용 차, 음료 개발 홍보 마케팅 컨텐츠 전략 분석)

▸ 홍보 마케팅 컨텐츠 개발을 위한 STP

- 소비자행동에 대한 이해에 근거하여 차, 음료 개발 제품 시장을 세분화

(Segmentation)

- 표적시장의 선정(Targeting)

- 표적시장에 적절하게 제품을 포지셔닝(Positioning)

▸ 4P 마케팅 믹스

- 마케팅 목표의 효과적인 달성을 위하여 여러 가지 요소를 최적으로 조합

- 4P(Product-제품, Price-가격, Place-유통, Promotion-판촉)에 대한 차, 음료 개발의

홍보

마케팅 전략 수립

▸ 차, 음료 개발 제품에 관한 스토리텔링(안) 및 홍보 컨텐츠 개발

- 일반 소비자들을 대상으로 해외 수출용 차, 음료 개발에 대한 홍보와 마케팅 요구

도 조사

분석 자료 참고

- 차, 음료 개발 전문가 자문회의

- 문헌조사와 설문조사 결과를 바탕으로 해외 수출용 차, 음료 개발의 스토리텔링
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(안) 개발

(4) 펙틴 소재 관련 가공제조에 대한 전략

¡ 1단계(지표물질의 추출방법 및 조건의 최적화)

- 효소적 추출법을 비롯한 다양한 추출기술을 이용하여 추출

- 추출효율과 관련된 기초 data 확보

- 초기 추출조건 설정 및 기존의 유기산 추출법에 의한 수율 비교

- 지표물질의 추출방법 및 조건 최적화

¡ 2단계(지표물질의 구조 및 정량 분석법 확립)

- 펙틴 구조 분석법 밸리데이션 파라미터 선정

- 분석법(최소 3가지)의 validation 및 최적 분석법 선정

¡ 3단계(제품 개발을 위한 소재화)

- 펙틴 추출 최적조건 확립

- 분말화 최적조건 확립

- 안정성 및 복원성 확인

¡ 4단계(대량생산 기반 확립)

- 대량생산을 위한 기반 확립

(5) 펙틴 소재 관련 사업화 추진 전략

¡ 1단계(원료 공급 네트워크 구축)

- 기존 원재료 공급라인인 다양한 재배농가 및 재배규모 조사

- 소재 발굴에 따른 원재료 수급 라인을 배치

- 물품구매협약 체결을 통한 원재료의 안정적 수급

¡ 2단계(원료 제조방법 표준화)

- 발굴 소재의 구조 특성 및 가공적성 지표인자 확립

- 원료의 기준규격 확립 및 표준화

- Pilot 스케일에서의 시제품 생산

¡ 3단계(맞춤형 제제화/제형화)

- 선진 제제화 및 제형화된 발굴 소재의 안정적 대량 생산을 위한 기술의 플랫폼화

¡ 4단계(원재료 수급 및 원가를 고려한 경제성 분석 실시)

- 투자비용(고정투자비 및 유동자본) 분석
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- 고정투자비, 유동자본

- 제조경비 및 판매관리비 분석

- 투하자본수익율(ROI) 및 순현가(NPV) 분석

- 민감도 분석(sensitivity analysis) 및 위험요인(risk factor) 분석

- 최종적인 투자가치 분석

¡ 5단계(원료 대량공급 체계 구축)

- 사업기간 후, 년차별 생산 계획 수립

- 사업기간 후, 년차별 원료 수급 물량 예측

- 원재료 재배 특성에 따라, 계약재배 세부 계획 수립

¡ 6단계(DB 구축)

- 펙틴 중간소재 대상 품목의 DB화를 위한 가공적성 자료 검증 및 기존 DB와의 연계

추진(식품가공적성정보센터: www. fpdb.kr)와의 연계, 트리마란 대행업체를 통해 진행.

- 기존 식품용 다당체의 구조 및 특성과 활용범위간의 연관성을 파악하고자 DB 구축함.

펙틴 다당체의 기존 정보수집을 통한 DB 확충 및 기 수행된 가공적성연구 DB와의 연

계와의 접근성이 매우 높음.

※ 분기별 세부, 협동간의 워크샵을 통하여 과제 추진 상황 공유 및 연구방향 조정 협의를

진행함.

2) 추진체계
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2-3. 연구개발 추진체계 

<연구개발 추진체계>

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명
국산 농식품 자원의 활용도 증진 및 
수입 소재 대체를 위한 가공적성연구

주관연구책임자

장호림 외 총 41명

기 관 별 참 여 현 황

구   분 연구기관수 참여연구원수

대 기 업

중견기업

중소기업 1 3
대  학 3 39

국공립(연)
출 연 (연)
기   타

　
　 　 　 　 　 　 　

㈜담터 이화여자대학교 세종대학교 단국대학교

가공적성-펙틴연구를

통해 개발된 중간소재

제품들의 완제품 적용

및 대량 생산화

신가공 기술을 이용한

가공적성연구 및

중간소재 개발

농산

부산물(사과껍질)을

활용한 고점도 펙틴

소재 생산 및

가공적성 연구

농식품 자원 및

부산물 활용

중간소재와

중간소재기반 제품의

가공적성평가,

가공적성지표 설정 및

위생, 저장 중 안전성

평가

장호림 외 2명 정명수 외 24명 유상호 외 7명 이형재 외 5명

담당기술개발내용 담당기술개발내용 담당기술개발내용 담당기술개발내용

Ÿ 국산 농식품 자원
의 가공 공정 최적
화를 위한 원료별
안전성 및 안정성
확보

Ÿ 가공적성 연구를
통해 생산되는 원
료 중간소재를 이
용한 제품상용화를
위한 컨셉 개발 및
시제품 개발

Ÿ 제품의 품질테스트
및 보완점 개선

w 담터의 기존 판로
를 통해 마케팅 및
홍보

w 담터의 중국, 미국
지사와 40여개 수
출업체를 통해 제
품 수출

w 시장 점유율 확대
및 후속 응용제품
및 신제품 개발

w 소비자 관능검사
w 대상 품목의 DB화
를 위한 연구

Ÿ 농식품 자원의 가
공적성연구 및 중
간소개 개발을 위
한 기초 data 확보
와 lab-scale에서의
신가공법 적용

Ÿ 지표물질의 미세/
나노캡슐화 및 분
말화 최적조건 확
립

Ÿ 가공적성의 최적화
를 통한 신가공법
기술 확립과 분석결
과를 활용한 추출
및 살균 조건 변화
의 feedback과 공정
조건 확보

Ÿ 소재캡슐화 입자의
안정성 및 복원성
확인

Ÿ 확립된 조건의 추
출 및 살균 기술을
이용한 pilot-scale
SWE 장치의 적용
과 분석의 정확성
및 정밀성 확보

Ÿ 초 미립화 분쇄 최
적조건 확립 및 분
말 가공에 의한 식
품성분 특성 최적
화

§ 펙틴 최대 추출 수율
을 위한 농산부산물
(사과껍질)의 최적 전
처리 방법 설정

§ 친환경적 펙틴 추출
을 위한 추출용매 설
정: 유기산 (구연산)
추출

§ 펙틴의 대량생산화를
위한 추출공정 최적
화 및 안정화

§ 안정적 펙틴 생산성
여부 확인을 통한 펙
틴 소재 공급 체계
구축

§ 2차 가공 공정 (알칼
리처리를 이용한 탈
메톡시 펙틴) 수행
및 지표인자 측정 평
가

§ 용액 안정성이 우수
한 펙틴 소재의 음료
로의 가공특성 관찰

§ 기존 농산물 활용 자
원의 가공적성 DB
등재를 위한 펙틴 가
공적성 기초 자료화

Ÿ 국산 농산물 및 부산
물의 중간소재 및 제
품의 가공적성 평가
및 가공적성 지표설
정

Ÿ 국산 농산물 및 부산
물의 중간소재 및 제
품의 표준 균일성 확
보연구

Ÿ 국산 농산물 및 부산
물의 중간소재 및 제
품의 안정화 평가

Ÿ 국산 농산물 및 부산
물의 중간소재 및 제
품의 저장 중 안전성
평가

Ÿ 중간소재 개발 기본
공정에 대한 타당성
검토 및 개선점 보완
(제1세부, 제1, 2협동
과의 협력연구)
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2-4. 연구개발 추진일정

( 2 )차년도

일련
번호

연구내용

추진 일정 연구
개발비
(단위:
천원)

책임자
(소속
기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 표준화된 원료 생산
공정 개발 10,000 장호림

(담터)

2
생산공정 모니터링을
통한 품질관리 방법

개발
10,000 장호림

(담터)

3 제품 컨셉 개발 및
시제품 개발 20,000 장호림

(담터)

4
원료와 첨가물과의
배합비 결정 및
제조원가 설정

20,000 장호림
(담터)

5 용해도 측정 및
최적화 20,000 장호림

(담터)

6 제품의 맛, 향, 색
등의 관능검사 20,000 장호림

(담터)

7 대상 품목의 DB화를
위한 연구 33,334 장호림

(담터)

8
통계처리를 통한
추출 최적조건

설정
10,000 정명수

(이화여대)

9 최적조건의
추출효율 검증 10,000 정명수

(이화여대)

10 추출물의 건조조건
확립 10,000 정명수

(이화여대)

11 재현성과 회수율
측정 10,000 정명수

(이화여대)

12 Scale-up facter
조사 및 설정 10,000 정명수

(이화여대)

13 광펄스 시스템의
database 구축 10,000 정명수

(이화여대)

14 초 미립화 분쇄
최적조건 확립 20,000 정명수

(이화여대)

15
신가공 기술
적용 중간소재

개발
20,000 정명수

(이화여대)

16

추출 처리 조건에
따른 펙틴 소재
칼슘이온 민감도
평가 및 점도 측정

7,000 유상호
(세종대)

17

효소 및 알칼리 처리
공정을 거친 펙틴
소재의 칼슘이온
민감도 평가 및 점도

측정

7,000 유상호
(세종대)

18

알칼리 처리를 통한
다양한 메톡실화도를
가진 펙틴 중간 소재

제조

7,000 유상호
(세종대)

19

펙틴 소재의 최적
겔화 농도 확인 및
온도에 따른 겔 특성

파악

7,000 유상호
(세종대)
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( 3 )차년도

일련
번호

연구내용

추진 일정 연구
개발비
(단위:
천원)

책임자
(소속
기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 제품의 품질테스트
및 보완점 개선 20,000 장호림

(담터)

2
담터의 기존
판로를 통해
마케팅 및 홍보

20,000 장호림
(담터)

3
담터의 중국, 미국
지사와 40여개
수출업체를 통해
제품 수출

40,000 장호림
(담터)

4
시장 점유율 확대
및 후속 응용제품
및 신제품 개발

40,000 장호림
(담터)

5 소비자 관능검사 20,334 장호림
(담터)

6 대상 품목의 DB화를
위한 연구 40,000 장호림

(담터)

20

분자량 및 DM을
추출된 펙틴

중간소재의 가공적성
지표인자로 설정

7,000 유상호
(세종대)

21

HPSEC-MALLS
시스템을 이용하여
펙틴 및 효소처리된
펙틴 소재의 분자량

측정

7,000 유상호
(세종대)

22

가공적성지표
표준화설정: 농산물
및 부산물 기반
중간소재

10,000 이형재
(단국대)

23
안정화 평가: 농산물,

부산물 기반
중간소재

7,000 이형재
(단국대)

24
저장 안정성 평가:
농산물, 부산물 기반

중간소재
7,000 이형재

(단국대)

25

차류, 음료류로의
활용 국산 농산물의
중간소재 기반
제품의 가공적성
평가 및 가공적성
지표설정

8,000 이형재
(단국대)

26

차류, 음료류로의
활용 국산 농산물의
중간소재 기반

제품의 표준 균일성
확보연구

5,500 이형재
(단국대)

27

국내 농산물
부산물(사과껍질)을
활용한 중간소재
기반 제품의

가공적성 평가 및
가공적성 지표설정

8,000 이형재
(단국대)

28

사과껍질을 이용
개발된 중간소재
기반 제품의 표준
균일성 확보연구

5,500 이형재
(단국대)
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7
Pilot-scale 아임계수
추출공정의 효능
분석 및 선택성 설정

10,000 정명수
(이화여대)

8
Pilot-scale 아임계수
재현성과 회수율

측정
10,000 정명수

(이화여대)

9
SWE 기술의
실용화를 위한

engineering project
10,000 정명수

(이화여대)

10
실제 식품산업에
적용 가능한

pilot-scale 광펄스
살균시스템 개발

6,000 정명수
(이화여대)

11
원재료 수급 및
원가를 고려한
경제성 분석 실시

10,000 정명수
(이화여대)

12
13C-NMR 및
LC-MS를 이용한
구조분석

10,000 정명수
(이화여대)

13
회수율 증대를 위한
공정개선 및 경제성

검토
10,000 정명수

(이화여대)

14

화학구조와 가공적성
지표인자(분산성,
수화능, 점도
등)간의 연관성

확립

7,000 유상호
(세종대)

15

측정된 용액
안정성과 파악된
구조- 가공적성 간의
연관성 파악을 통해
음료로의 가공적성이
우수한 펙틴 중간
소재 개발

7,000 유상호
(세종대)

16

기존 농산물 활용
자원의 가공적성 DB
등재를 위한 펙틴
가공적성 기초
자료화

7,000 유상호
(세종대)

17
반복적인 펙틴 추출
및 2차 가공 공정
수행 및 지표인자
측정 평가

7,000 유상호
(세종대)

18
안정적 펙틴 생산성
여부 확인을 통한
펙틴 소재 공급 체계

구축
7,000 유상호

(세종대)

19
용액 안정성이

우수한 펙틴 소재의
음료로의 가공특성

관찰
7,000 유상호

(세종대)

20
가공적성지표

표준화설정: 농산물
및 부산물 기반
중간소재 기반 제품

12,000 이형재
(단국대)

21
안정화 평가: 농산물,
부산물 기반

중간소재 기반 제품
8,000 이형재

(단국대)

22
저장 안정성 평가:
농산물 , 부산물 기반
중간소재 기반 제품

12,000 이형재
(단국대)

23

개발 기본공정에
대한 타당성 검토 및
개선점 보완을 통한
소재화 기술 개선
모색: 중간소재 및
중간소재 기반 제품

5,000 이형재
(단국대)
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2-5. 연구개발 성과 

가. 국내외 논문 게재

공정(제1세부, 제1,
2협동과 협력)

코드번호 C-06-01

No 논문명 학술지명
주저
자명

호 국명
발행
기관

SCI여부
(SCI/비SCI)

게재일 등록번호

1

국내외 시판
농산물
중간소재의
총페놀,

총플라보노이드,
총안토시아닌 함
량 및 항산화

활성

Microbiology
and

Biotechnology
Letters

(한국미생물생
명공학회지)

윤소정
(제1저자)
/ 이형재
(교신)

44(3)
대한
민국

한국
미생물
생명
공학회

비SCI
(SCOPUS)

2016.
09.28.

MBL16-
06003

2

아임계수 추출
기술을 이용한
당귀 추출물의
유효성분 및

항산화 활성 평가

Korean
Journal of
Food Science

and
Technology
(한국식품과학

회지)

고민정
(제1저자)
/ 정명수
(교신)

49(1)
대한
민국

한국
식품
과학회

비SCI
(SCOPUS)

2016.
09.02.

0367
-6293

3

Construction of
a pilot-scale
continuous-flow
intense pulsed
light system and
its efficacy in
sterilizing
sesame seeds

Innovative
Food Science
& Emerging
Technologies

(JCR 2016
IF: 2.573)

황희정
(제1저자)
/ 정명수
(교신)

39 미국 Elsevier SCI 2016.
10.22.

1466
-8564

4

Microbial
inactivation and
effects of
interrelated
factors of

intense pulsed
light (IPL)
treatment for
Pseudomonas
aeruginosa

LWT - Food
Science and
Technology

(JCR 2016
IF: 2.329)

이지윤
(제1저자)
/ 최찬익
(교신)
/ 정명수
(교신)

77 영국 Elsevier SCI 2016.
11.12.

0023
-6438

5

Pilot-scale
subcritical water
extraction of
flavonoids from
satsuma

mandarin (Citrus
unshiu

Markovich) peel

Innovative
Food Science
& Emerging
Technologies

(JCR 2016
IF: 2.573)

고민정
(제1저자)
/ 정명수
(교신)

38 미국 Elsevier SCI 2016.
12.01.

1466
-8564

6

분말가공법에
따른 국내산
사과껍질분말의
총페놀,

Food
Engineering
Progress

(산업식품공학)

윤소정
(제1저자)
/이형재
(교신)

21(4) 한국
(사)한국
산업식품
공학회

비SCI
2017.
11.22

1226
-4768
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나. 국내 및 국제학술회의 발표

코드번호 C-06-02

No 회의명칭 발표자 발표일시 장소 국명

1 한국식품과학회 정명수 외 5명 2016년 8월 18일 대구 EXCO 대한민국

2
IUFoST (International

Union of Food Science and
Technology)

정명수 외 3명 2016년 8월 23일 더블린 RDS 아일랜드

3
(사)한국산업식품공학회
춘계학술대회 및
심포지엄(국내)

이형재 외 3명 2016년 4월 29일
경희대학교

(용인국제캠퍼스)
대한민국

4 (사)한국산업식품공학회 이형재 외 3명 2016년 4월 29일 경희대학교 대한민국

총플라보노이드
및 항산화능 비교

7

Subcritical water
extraction of
bioactive

components from
red ginseng
(Panax ginseng

C.A. Meyer)

Journal of
Supercritical
Fluids

(JCR 2017

IF: 2.991)

이정현
(제1저자)
/ 고민정
(제1저자)
/ 정명수
(교신)

133 네덜
란드 Elsevier SCI 2017.

10.12.
0896
-8446

8

Versatile
Chemical

Derivatizations
to Design Glycol
Chitosan-Based

Drug Carriers

Molecules a
journal of
synthetic

chemistry and
natural
product
chemistry

(JCR 2017
IF: 2.861)

김성은
(제1저자)
/ 이진규
(교신)
/ 박경순
(교신)

22
(1662) 스위스 MDPI SCI 2017.

10.31.
1420
-3049

9

Conversion of
6-gingerol to
6-shogaol in
ginger (Zingiber
officinale) pulp
and peel during
subcritical water
extraction

Food
Chemistry

(JCR 2018
IF: 4.946)

고민정
(제1저자)
/ 남화현
/ 정명수
(교신)

270 영국 Elsevier SCI 2018.
07.11.

0308
-8146

10

Green process
development for
apple-peel pectin
production by
organic acid
extraction

Carbohydrate
polymer

조은이
(제1저자)/
유상호
(교신)

204 미국 Elsevier SCI
2019. 1.
15

CARP_1
4129

11

Anti-Obesity
Effect of Red
Radish Coral
Sprout Extract
by Inhibited
Triglyceride

Accumulation in
a Microbial
Evaluation

System and in
High-Fat
Diet-Induced
Obese Mice

Journal of
microbiology

and
biotechnology

이남근
(제1저자)/
이진규
(교신)

28 SCI 2018.3.1.
1017
-7825
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다. 생명자원(생물자원)/화합물

춘계학술대회 및
심포지엄(국내)

(용인국제캠퍼스)

5
(사)한국산업식품공학회
춘계학술대회 및
심포지엄(국내)

이형재 외 3명 2016년 4월 29일
경희대학교

(용인국제캠퍼스)
대한민국

6
(사)한국산업식품공학회
추계학술대회 및
심포지엄(국내)

이형재 외 3명 2016년 10월 06일
강릉 라카이

샌드파인 리조트
(라카이 볼룸)

대한민국

7
(사)한국산업식품공학회
춘계학술대회 및 심포지엄

권미리 외 2명 2017년 4월 21일 서울대학교 대한민국

8
(사)한국산업식품공학회
춘계학술대회 및 심포지엄

남화현 외 4명 2017년 4월 21일 서울대학교 대한민국

9
(사)한국산업식품공학회
춘계학술대회 및 심포지엄

조혜림 외 3명 2017년 4월 21일 서울대학교 대한민국

10
(사)한국산업식품공학회
춘계학술대회 및 심포지엄

김수민 외 3명 2017년 4월 21일 서울대학교 대한민국

11 한국식품과학회 김수민 외 3명 2017년 6월 21일 제주 ICC 대한민국

12 한국식품과학회 남화현 외 2명 2017년 6월 21일 제주 ICC 대한민국

13
IFT17 (Annual Meeting &

Food Expo)
강혜지 외 4명 2017년 6월 26일

Las Vegas
Sands EXPO

미국

14
IFT17 (Annual Meeting &

Food Expo)
유하은 외 4명 2017년 6월 27일

Las Vegas
Sands EXPO

미국

15 한국산업식품공학회 정명수 외 6명 2017년 11월 2일
강릉 라카이

샌드파인 리조트
대한민국

16 한국산업식품공학회 정명수 외 5명 2017년 11월 2일
강릉 라카이

샌드파인 리조트
대한민국

17 한국식품영양과학회 유상호 외 1명 2016년 10월 31일 제주 ICC 대한민국

18 한국식품과학회 유상호 외 1명 2017년 6월 22일 제주 ICC 대한민국

19 한국식품과학회 이형재 외 2명 2017년 6월 23일 제주 ICC 대한민국

20 한국식품영양과학회 유상호 외 1명 2017년 11월 9일
경주화백컨벤션
센터(HICO)

대한민국

21 한국식품과학회 정명수 외 5명 2018년 6월 29일 부산 Bexco 대한민국

22 한국식품과학회 정명수 외 5명 2018년 6월 29일 부산 Bexco 대한민국

23 한국식품과학회 유상호 외 3명 2018년 6월 27일 부산 Bexco 대한민국

24 한국식품과학회 이형재 외 1명 2018년 6월 29일 부산 Bexco 대한민국

25 한국식품과학회 이형재 외 1명 2018년 6월 29일 부산 Bexco 대한민국
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코드번호 C-06-03

No 생명자원(생물자원)/화합물명 등록/기탁번호 등록/기탁기관 발생년도

라. 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램

마. 저작권(소프트웨어, 서적 등)

코드번호 C-06-05

No 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록번호 저작권자명 기여율

바. 전문연구 인력양성

코드번호 C-06-04

No
지식재산권 등 명칭
(건별 각각 기재)

국 명
출원 등 록

기여율
출원인 출원일 출원번호 등록인 등록일 등록번호

1
생강으로부터

쇼가올을 추출하는
방법

대한민국
주식회사
담터 /
장호림

2016.09
.22.

10-2016-0
121298

주식회사
담터

2018.
6.8.

1868225 100

2

유기산을 이용하여
사과껍질로부터
고수율로 펙틴을
제조하는 방법

대한민국

세종
대학교산
학협력단
/

유상호

2016.09
.30.

10-2016-0
126390

100

3

아임계 추출법을
이용한

안토시아닌의 대량
추출 방법

대한민국

이화여자
대학교
산학
협력단

2017.
07.19.

10-2017
-0091469

100

4 섬유 제조장치 대한민국

이화여자
대학교
산학
협력단

2017.
07.14.

10-2017-
0089669

이화여자
대학교
산학협력
단

2018.
7.25

1883935 5

5
항산화능 증대를
위한 커피 원두의
가공 방법

대한민국

이화여자
대학교
산학
협력단

2017.
08.14.

10-2017-
0103216

100

6
생강 분말의
제조방법

대한민국
주식회사
담터 /
장호림

2018.10
.31

10-2018-
0132029

100

7
코어-쉘 구조의
생강 과립 및 이의

제조방법
대한민국

주식회사
담터 /
장호림

2018.10
.31

10-2018-
0132030

100

8
단호박을 주재료로
하는 단호박 복합
분말의 제조방법

대한민국
주식회사
담터 /
장호림

2018.10
.31

10-2018-
0132031

100

코드번호 C-06-06
No
1 분류 기준 현 황
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년도
학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 석사졸업 2016 ○ ○ ○

1
석사졸업
(서지현)

2017 ○ ○ ○

2
석사졸업
(이정현)

2017 ○ ○ ○

3
석사졸업
(김수민)

2017 ○ ○ ○

4
석사졸업
(남화현)

2017 ○ ○ ○

5
석사졸업
(조혜림)

2017 ○ ○ ○

6
석사졸업
(이미현)

2017 ○ ○ ○

7
석사졸업
(이상큼)

2017 ○ ○ ○

8
석사졸업
(윤병학)

2017 ○ ○ ○

9
연구교수
인력양성
(고민정)

2017 ○ ○ ○

10
박사과정
인력양성
(윤소정)

2017 ○ ○ ○

11
석사과정
인력양성
(강혜지)

2017 ○ ○ ○

12
석사과정
인력양성
(유하은)

2017 ○ ○ ○

13
석사과정
인력양성
(조은이)

2017 ○ ○ ○

14
기타

인력양성
(장호림)

2017 ○ ○ ○

15
기타

인력양성
(최성돈)

2017 ○ ○ ○

16 기타 2017 ○ ○ ○
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사. 산업기술 인력양성

아. 기술거래(이전) 등

인력양성
(이병준)

17
석사졸업
(조은이)

2018 ○ ○ ○

18
석사과정
인력양성
(유다연)

2018 ○ ○ ○

19
연구인력
활용

(한동주)
2016 ○ ○ ○

20
석사과정
인력양성
(고선경)

2018 ○ ○ ○

코드번호 C-06-07
No 프로그램명 프로그램 내용 교육기관 교육 개최회수 총 교육시간 총 교육인원

1
관능 검사 

및 
통계처리 

관능 검사 및 
통계처리의 
실습과 이론

한국
식품정보원

1 16 1

2

국산 농식
품 자원의 
특징 및 가

공 특성

가공적성연구에 
사용되는 국산 
농식품 자원의 
특징 및 가공 

특성

대학교 1 3 5

3

가공 신기
술 및 표준
물질 분석
법 교육

가공 신기술 및 
표준물질 분석법 

교육
대학교 1 3 5

4

농식품 
자원의 
제품화 
공정 

농식품 자원의 
특성에 따른  
제품화 공정

풀무원 1 6 50

5
기능성 

식품소재 

세미나

기능성 식품소재

(식이섬유&당류) 

세미나

삼양사 1 8 100

6

HACCP 

제조업체의 

위생관리

교육

HACCP 

제조업체의 

위생관리교육

캐처스 1 6 100

7

이물질

저감화를 

위한 

위생교육

이물질 저감화를 

위한 위생교육
캐처스 1 6 100
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코드번호 C-06-08

No 기술이전 유형 기술실시계약명
기술실시

대상기관

기술실시

발생일자

기술료

(당해연도 발생액)

누적

징수현황

1 자체실시

국산농식품자원의
활용도 증진 및
수입소재대체를

위한
가공적성연구

㈜담터 2018.11.13 3,360,000원

자. 사업화 투자실적

코드번호 C-06-09

No
추가 
R&D
투자

설비 투자 기타 투자 합계 투자자금 성격

차. 사업화 현황
(단위 : 명, 년)

코드번호 C-06-10

No
사업화

방식

사업화 

형태
지역 사업화명 내용 업체명

매출액(백만원) 매출

발생년도

기술

수명국내 국외

1
기술보유자의 
직접사업화_기
존업체-상품화

국내

단호박을 
활용한 
제품 
개발

㈜담터 1,280 2017

2
기술보유자의 
직접사업화_기
존업체-상품화

국내

생강을 
활용한 
제품 
개발

㈜담터 68 2017

3
기술보유자의 
직접사업화_기
존업체-상품화

국내

생강을 
활용한 
제품 
개발

㈜담터 30 2018

카. 표준화

타. 기술요약정보

파. 보고서 원문

코드번호 C-06-11

No 수행기관명 표준화 주제 표준화 기구 표준화 단계 관련번호 제출(채택)일 국가

코드번호 C-06-12

연도 기술명 요약내용 기술완성도 등록번호
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코드번호 C-06-13

연도 보고서 구분 발간일 등록번호

하. 기타

1. 중간소재 개발 보고서 (4건)

1) 생강 중간소재 개발

l 생강의 경우 lab-scale 아임계수 추출법을 이용하여 추출했을 때 shogaol의 함량이 가장

많이 나왔던 추출조건 (190°C – 15 min)으로 추출함.

l 자체적으로 제작한 pilot-scale의 기계를 이용하여 50 g의 생강을 추출함.

l 생강추출물을 대량생산이 용이하고 가격이 저렴하며 보관이 용이한 spray drying을 이용

하여 건조하였으며 이 때 내부온도를 170°C로 설정해 spray drying을 진행함.

l 현재 담터에서 사용하고 있는 생강의 경우에는 spray drying을 원활하게 하기위해 30%

정도의 dextrin을 첨가하지만 아임계수 추출을 이용한 추출물을 dextrin을 첨가하지 않아

도 원활히 spray drying을 할 수 있는 특징이 있음(표 1).

l 또한 현재 사용하고 있는 분말에는 생강의 맛을 강화하기 위하여 생강올레오레진을 첨가

물로 사용하는데 개발한 중간소재에서는 생강올레오레진을 첨가하지 않고도 첨가한 기존

의 분말과 유사한 함량의 shogaol을 함유하고 있었음.
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자체 개발 SD 분말 기존 담터 분말

사진

아임계수를 이용하여 추출한

생강추출물을 spray drying한 분말

기존 담터에서 중간소재로

사용하고 있는 생강 분말

추출
w 아임계수를 이용하여 190°C에서 15

분동안 추출함.
w 착즙을 이용하여 추출을 진행함.

특징

w 추출 시간이 15 min 내외임.

w dextrin을 첨가하지 않아도 원활한

spray drying이 가능함.

w 첨가물을 사용하지 않음.

w spray drying을 원활하게 하기 위

해 30%정도의 dextrin을 첨가

w 생강의 맛을 강화하기 위하여

생강올레오레진을 첨가함.

표 1. 자체 개발 SD 생강 분말과 기존 담터 생강 분말의 사진 및 특징 비교

2) 대추 중간소재 개발

l 대추의 경우 lab-scale 아임계수 추출법을 이용하여 추출했을 때 항산화능이 가장 좋았

던 추출조건인 190°C에서 10 min동안 추출함.

l 자체적으로 제작한 pilot-scale의 기계를 이용하여 50 g의 건조대추과육을 추출함.

l 대추추출물의 경우는 담터에서 사용하는 dextrin의 비율을 이용하여 59%의 cyclodextrin

을 섞어 spray drying의 내부온도를 170°C로 설정해 spray drying을 진행함.

l 아임계수를 이용한 대추추출물을 spray drying한 분말과 기존에 담터에서 사용하고 있는

열수추출을 한 분말의 총 폴리페놀함량을 측정해 본 결과 아임계수를 이용한 대추추출물

을 spray drying한 분말에 더 많은 양의 폴리페놀이 들어 있었음(표 2).
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1) 생강 중간소재 개발

l 동결건조된 생강을 5가지 조건에서 분쇄 진행함

l 생강1은 mesh0.5, 3000rpm에서 진행하였고, 생강2는 mesh1, 3000rpm, 생강3은 mesh1.5,

3000rpm, 생강4는 mesh2, 3000rpm, 생강5는 mesh2.5, 3000rpm에서 진행.

l 과립의 입형은 주사전자현미경(SEM)을 이용하여 관찰함. 관찰 시 MIX(BSE+SE)로 관찰

하였고 세기는 15kV였음.

l zeta potential은 Zeta potential analyzer(ELSZ-2000, Otska electronics)를 이용하여 물에

0.67mg/ml의 농도로 용해시킨 후 3번 반복 측정함. 측정값의 절댓값 수치가 30에 가까울

수록 분산도가 높으므로 zeta potential값이 –29.85mV인 생강3이 분산도가 가장 높음.

l 분산안정성을 측정한 결과, 분산안정지수가 0.116에서 0.141로 측정되어 유의적 차이가

있지 않아, mesh1.5의 조건으로 분쇄조건을 설정함. 생강 분쇄물의 경우 유화와 분산이

공존하는 형태, 즉 solid한 particle과 oil의 droplet 이 포함되어 있음. 분산안정도 프로파

일의 일부기간에서 보면 투과도가 갑자기 낮아지는 곳이 있는데 이는 oil 성분으로 인해

creaming이 형성된 것을 의미함.

l 일반적으로 과립물을 만드는 공정은 5단계로 나눔.

1단계: 분쇄 – 물리적인 수단에 의해 소재를 분말/소편으로 하는 공정

자체 개발 SD 분말 기존 담터 분말

사진

아임계수를 이용한 대추추출물에 dextrin을

혼합한 시료(왼쪽)와 spray drying을 한

분말(오른쪽)

기존 담터에서 중간소재로

사용하고 있는 대추 분말

추출
w 아임계수 추출법을 이용하여

190°C에서 10분 동안 추출함.

w 열수를 이용하여 100°C에서

4시간 동안 추출함.

특징

w 추출 시간이 10 min 내외임.

w spray drying을 원활하게 하기 위해

59%정도의 cyclodextrin 첨가.

w 상대적으로 높은 폴리페놀 함량을

가짐.

w 추출 시간이 4 h 내외임.

w spray drying을 원활하게 하기 위

해 59%정도의 dextrin을 첨가

w 상대적으로 낮은 폴리페놀 함량을

가짐.

표 2. 자체 개발 대추 SD 분말과 기존 담터 대추 분말의 사진 및 특징 비교
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2단계: 분급 – 분쇄된 분립체를 일정한 입자군으로 분류하는 공정

3단계: 혼합(연합) – 여러 가지 원료분말을 섞어 균질한 분립체로 하는 공정

4단계: 조립 – 균일한 크기의 과립상을 만드는 공정

5단계: 건조 – 습식과립 중의 수분을 제거하는 공정

l 본 중간소재 개발에 사용된 유동층 과립(조립)은 1) 혼합.조립.건조의 세가지 조작을 하

나의 장비로 가능, 2) 원의 분립체를 기류로서 유동층으로 만든 후 이것에 액체를 분무하

여 조립, 3) 1mm이하의 소립의 제조에 적합하고, 연한 과립을 능률적으로 만들 수 있으

므로 세립, 정제용 과립의 제조에 많이 쓰일 수 있는 장점이 있음.

l FBG 진행시 10~60%의 함량으로 과립은 일반적인 방법으로 가능할 것으로 예측됨

l 생강의 함량이 60%이상으로 과립 진행시에는 에탄올(주정)을 정제수에 희석한 용매의

배율을 조정하여 최적화를 검토중임.

l 생강분말의 분산안정성이 0.419에서 과립제조후 0.394로 측정되어 안정성이 다소 확보되

었으나, 보다 개선이 요구됨.

생강 1

(mesh 0.5,

3000rpm)

x180 x250

생강 2

(mesh 1,

3000rpm)

x150 x180
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생강 3

(mesh 1.5,

3000rpm)

x150 x250

생강 4

(mesh 2,

3000rpm)

x180 x250

생강 5

(mesh 2.5,

3000rpm)

x180 x250

그림 1. 5가지 분쇄조건에 따른 생강분말의 입형
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그림 2 5가지 분쇄조건에 따른 생강분말의 zeta potential

그림 3. 본 연구에 사용된 유동층 과립기

표 1. 생강분말제조를 위한 유동층 과립제조 조건

배합
원료명 비율 비고
생강 15

덱스트린 85
소계 100

FBG조건
Fan

Flow(㎥/h) 투입온도(℃) 배드온도(℃) Pump(rpm) 용매(용액)

30 60~70 55±}5 5 정제수
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2) 펙틴 중간소재 개발

l 본 연구에서 펙틴 추출에 사용되는 원료로는 사과가공 후 생성되는 사과껍질 부산물을

이용함으로써 단순 폐기처리 되는 사과 껍질을 식품 또는 소재 산업에 재활용 할 수 있

어 사과의 산업적 고부가가치를 높임.

l 사과껍질의 건조 및 분쇄 방법은 추출 수율을 비교하여 가장 생산 수율이 높았던 동결

건조 후에 미세분쇄 (1250 mesh) 처리 된 사과껍질을 사용함.

l 펙틴의 추출 방법으로는 대량생산이 용이한 산처리 방법을 선정하였으며, 기존의 펙틴

추출 방법을 이용하여, 85°C에서 염산과 2시간 반응 시킨 후 isopropyl alcohol을 이용하

여 침전시킨 후, 여과천 (miracloth)을 이용한 여과단계 후 투석을 거쳐 이틀간의 동결건

조로 펙틴중간소재를 생산함.

l 본 연구에서는 식품 안전성 및 환경 개선 효과를 높이고자 천연 식품에도 존재하는 유기

산 (malic, tartaric, citric-acid)을 펙틴 추출 용매로 선정하여, 위의 펙틴 추출 방법에 적

용하여 염산과 비슷한 특성을 지니는 펙틴을 추출하였음. 그중 다양한 추출에 널리 사용

되며, 비용적인 측면에서도 경쟁력이 뛰어난 citric acid를 선정하여 사과박 펙틴의 추출

의 대량 생산에 적용하였음.

l 대량 생산 공정을 새로 개발하여 1회 추출 시 사용되는 사과 껍질분말의 양을 100 g으로

크게 증가시켰으며, 투석 단계를 진행하는 것을 대신하여 isopropyl alcohol (20%)를 이

용하여 시료를 충분히 세척해 주었음.

l 이 시료를 동결건조 처리 후, 향후 펙틴소재의 다양한 가공적성 연구에 필요한 사과박

유래의 펙틴소재를 다량으로 확보하였음.

l 위 방법으로 개발한 펙틴의 중간소재는 수입에 의존하던 펙틴이 아닌, 국산 사과 부산물

로부터 유래된 펙틴의 국내 생산 가능성을 확인함. 또한, 이 방법은 기존의 상업적인 추

출 방법인 HCl을 대체하여 유기산을 적용 시켜 보다 친환경적인 측면에서 생산이 가능

한 이점이 있으며, 본 연구를 통해 확보한 유기산 펙틴 추출 기술을 특허 출원함.

l 또한, 본 연구를 통해 생산된 펙틴 중간소재는 높은 점도와 분자량을 가지고 있어, 향후

다양한 가공적성 평가를 통해 식품 점증제 및 안정제 등 식품첨가물로써 적용 가치 효용

성이 높을 것으로 판단됨.

l 본 연구에서 생산된 사과박 펙틴을 향후 화학적, 효소적 처리를 통한 새로운 펙틴 소재

의 개발 및 그 물리·화학적 특성을 확립하며, 중간소재의 안정성 평가와 다양한 물리적/
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2. 교육지도 보고서

관능적 특성이 개선된 식품 소재로써의 응용을 연구하고자 함.

l 향후 연구에선 개발된 펙틴 중간소재를 다양한 조건으로 첨가한 음료 시제품 적용성 평

가를 확인할 예정이며, 특히 용액 안정성이 우수한 펙틴 소재의 산성 유제품을 개발하여

음료시스템에 최적화된 펙틴의 개발을 목표로 함.

기존 소량 추출 방법 (1 g 사과박) 대량 추출 방법 (100 g 사과박)

사진

추출 w 유기산 반응 후 투석진행
w 투석을 대신하여 20% isopropyl

alcohol을 이용한 washing

특징

w 아이보리색의 솜 같은 폭신폭신한 형

태.

w 24시간 투석 과정이 있어 오랜 추출

하는데 오래 걸림.

w 염산추출 방법의 펙틴 소재보다 고점

도 고분자량의 펙틴 소재로 확인.

w 아이보리색의 약간은 푸석한 질감을

지님.

w 동시에 많은 양의 사과박을 이용하여

추출 할 수 있음.

w 투석 과정이 없어 추출 시간이 줄어

듬.

표 1. 기존 소량 추출 펙틴과 대량생산 펙틴중간소재의 사진 및 특징 비교

◇ 교육지도(현장컨설팅)

§ 2016년 4월 22일에 인천광역시 중구에서 기술 지도를 위한 워크샵을 개최하였음. 각 기관의 연구

책임자와 연구원들이 참석하였음.

§ 워크샵을 통해 각 세부기관은 주관 담터 소속의 연구원들을 대상으로 연구에 사용되는 농식품 자

원 원료들의 특성 및 가공 기술에 대한 교육 지도를 수행하였음.
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일시 장소 교육 기관 교육 내용

2016. 04. 22
- 04. 23

인천광
역시
중구

제1협동 (이화여대)

신 가공 기술의 원리 및 효율
- 아임계수 추출
- 광펄스 살균
- 초미립 분쇄

제2협동 (세종대) 사과껍질 부산물로부터의 펙틴 제
조 기술 및 추출 방법

제3협동 (단국대) 플라보노이드 및 항산화능 분석법

그림 1. 영종도에서 개최된 워크샵(현장 컨설팅) 현장

세부 교육 내용

1. 신 가공 기술의 원리 및 효율 (아임계수 추출, 광펄스 살균, 초미립 분쇄)

1-1 아임계수 추출

Ÿ 아임계수(subcritical water)란 상온, 상압의 물을 압력 및 온도의 조절을 통하여

100-200°C의 아임계 상태를 만듦으로써 낮은 상대 유전율(1<ε<25)로 전환된 물을 말함.

Ÿ 아임계수 추출기술(Subcritical water extraction, SWE)은 아임계수를 용매로 이용하여

물의 물리화학적 성질인 상대유전율을 변화시켜 극성에 따른 생리활성 물질을 잘 녹이고

농축 조작이 용이하며 순수한 물만을 이용하여 값이 싸고 독성이 없어 천연물로부터 생

리활성 물질을 얻어내는데 매우 적합하고 효과적인 기술임.

Ÿ 아임계 상태의 물은 운전조건을 변화시킴에 따라 상대 유전율을 다양하게 변화시킬 수

있으므로 중간극성 화합물을 추출하는 경우 매우 효과적임.

Ÿ SWE는 비극성물질 추출에 국한되는 초임계 이산화탄소 추출법에 비해 대상 추출물질의

적용범위가 매우 넓으며, 상대적으로 낮은 압력에서 운전하므로 산업적 규모의 장치구축

시 초기 설비 투자비가 낮아 산업화에 유리함.
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그림 2. Lab-scale 아임계수 추출 장비

1-2 광펄스 살균

Ÿ 광펄스 살균 기술(Intense pulsed light sterilization, IPL)은 식품에 열을 가하지 않고 식

품의 안전성 및 보존성을 효과적으로 향상시킬 수 있는 비가열살균 기술임.

Ÿ 광펄스(IPL)는 170-2600 nm 의 전 파장대의 빛을 이용하여 살균하는 기술로 UV 살균에

비해 월등히 높은 살균력을 가지는 것으로 알려지고 있으며 강한 빛을 아주 짧은 시간

안에 가하여 식품 표면, 포장재, 투명한 액상식품에 존재하는 미생물을 효과적으로 사멸

시킬 수 있음.

Ÿ UV 살균보다 미생물에 주는 damage가 강하고 미생물이 회복될 수 있는 확률을 훨씬 낮

추어 주기 때문에 UV 살균법에 비해 효과적으로 미생물을 제어할 수 있을 뿐만 아니라

식품 특성(색상, 향미, texture) 에 영향을 미치지 않기 때문에 가열살균의 대체 기술로서

의 잠재력이 큼.

그림 4. Lab-scale 광펄스 살균 시스템 controller(자체 제작 기기)

1-3 초미립 분쇄

Ÿ 초미립 분쇄 시스템은 귀리와 같은 곡물 등 다양한 종류를 최적의 분말 상태로 분쇄 가

공이 가능함. 분쇄입자는 원형에 가까운 구상화가 잘 이루어져 효과를 극대화 시킬 수

있음.

Ÿ 1차 가공한 초미립자 분말을 재투입 시, 나노 입자에 가까운 분말까지 분쇄가능하며 분

쇄와 분급, 포집 기능이 하나로 되어 있어 분말이 날리거나 용기에 묻지 않아 위생적이

그림 3. Pilot-scale 아임계수 추출 장비(자체 제작 기기)

그림 5. 광원 lamp
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고 후처리가 필요 없음. 분해조립이 간단하여 내부 세척이 매우 용이함.

2.1 사과껍질 부산물의 화학 구조적 특성

Ÿ 사과 생산 후 가공 부산물로 발생되는 사과 껍질에는 다량의 펙틴이 존재함. 펙틴은 천

연소재로서 가장 복잡한 구조를 가지고 있는 탄수화물 중 하나로 알려짐. 이러한 펙틴은

분리, 정제, 산에 의해 구조의 변형에 따른 매우 다양한 양상 생리활성을 나타냄. 그러므

로 펙틴 구조에 대한 명확한 이해가 요구됨.

Ÿ 현재는 펙틴의 간단한 구조분석 및 분자량 확인에 그친 연구가 주를 이룸(그림 6).

그림 6. 펙틴 구조내의 homogalacturonan(HG)와 Rhamnogalactoronan I(RGI) 사슬

구조

2.2 사과껍질 부산물로부터의 펙틴 제조 기술 및 추출 방법

Ÿ 기존의 펙틴 추출방법은 산처리에 의한 추출을 이용하지만 폐수의 정화비용이 많이 들기

때문에 환경친화적 고효율 추출방법으로써 효소를 이용한 추출이 가장 적절함.

Ÿ 효소와 유기산을 함께 처리함으로써 펙틴의 수율 증대 가능성을 증가시킬 수 있고, 더

나아가 활용범위의 증가를 위해 2차 가공으로써 알칼리 처리가 필요함.

Ÿ 추출에 이용되는 효소는 hemicellulase 활성이 강하고 penticase가 포함되지 않은 세포벽

분해능을 중심으로 선정함.

Ÿ 사과 껍질의 전처리 방식으로는 건조방식이나 입자 크기에 따른 펙틴 추출 수율이 달라

지기 때문에 적절한 전처리의 탐색이 중요함.

Ÿ 펙틴의 고점도와 높은 분자량을 유지하기 위해서는 점도, 분자량 등 이화학적 특징 분석

이 필요함.

3.1 국산 농산물의 중간소재 및 제품의 가공적성 평가방법

Ÿ 각 제형별 중간소재 물성을 측정하여 가공적합성 결정함.

Ÿ 이화학적 주요 가공적성 평가로는 입도, 색도, 수분활성도, 수분흡수도, 용해도, 분산성,

pH 등이 있고 기능적 주요 가공적성 평가로는 식이섬유, 페놀류, 항산화능, 비타민 등의

생리활성물질의 보존율을 측정함.
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l 2017년 7월 17일에 경기도 양평에서 기술 지도를 위한 워크샵을 개최함. 각 기관의 연구

책임자와 연구원들이 참여하였음.

l 워크샵을 통해 각 세부기관과 소속 연구원은 농식품 자원의 특성에 따른 제품화 공정에

대한 교육지도를 받음.

일시 장소 교육 기관 교육 내용

2017. 07. 17
- 07. 18

경기도
양평군

조상우 박사
(풀무원)

국내 농식품 자원의 특성에 따른
제품화 공정

식품 기업 연구에 임하는
연구원의 자세

3.2 플라보노이드 및 항산화능 분석법

Ÿ 식품의 폴리페놀 함량 및 항산화능 분석을 위한 실험방법에 관한 교육을 진행함.

Ÿ 총 폴리페놀 함량 측정을 위해서는 Folin-Denis법을 사용하여 분석함.

Ÿ Folin-Denis법은 페놀이 반응하는 시약인 folin시약을 이용하여 페놀의 함량에 따라 색이

변화를 분광광도계를 이용하여 측정하는 방법임. 실험방법은 2% Na2CO3 2 ml에 분석

할 sample 0.1 ml 첨가 후 50% Folin-Ciocalteau regent 0.1 ml와 혼합하여 실온에서 30

분 방치 후 흡광도를 측정함.

Ÿ 항산화능 측정은 DPPH 소거능과 ABTS 라디칼 소거능 분석을 통해 확인할 수 있음.

Ÿ DPPH 라디칼 소거능은 라디칼을 발생시켜 시료가 라디칼을 소거하는 정도를 분광광도

계를 이용하여 측정하는 방법임. 실험 방법은 100 µM DPPH시약 1 ml과 측정할 sample

0.2 ml을 혼합하여 실온에서 15 분간 방치 후 517 nm에서 흡광도를 측정하고 환산하여

항산화능을 예측함.

Ÿ ABTS 라디칼 소거능은 인위적으로 라디칼을 발생시켜 시료가 라디칼을 소거하는 정도

에 따라 색이 달라지며 이를 분광광도계를 이용하여 측정하는 방법임. 실험 방법은

ABTS 7 mM 제조 후 potassium persulfate의 최종농도가 2.45 mM가 되도록 제조하고

이를 12-16시간 동안 실온암실 방치 후 무수 ethanol로 희석해서 제조한 시약이 734 nm

에서 0.70 ± 0.02 되도록 함. 제조한 시약 900 ㎕ 시료 100 ㎕ 혼합하여 6분간 반응 후

743 nm에서 흡광도 측정하는 과정을 거치고 무첨가구와의 또는 표준물질과의 비교를 통

해 항산화능을 예측하는 방법임.
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그림 1. 양평에서 개최된 워크샵(현장 컨설팅) 현장

세부 교육 내용

1. 농식품 자원의 특성에 따른 제품화 공정

l 중간소재 및 가공제품 제조 시 사용되는 다양한 공정방법 중 국내 농식품 자원의 특성을

반영한 가공 방법, 처리 조건 등을 이론적으로 제시함.

1.1. 건조

l 식품의 건조는 단순히 식품에 들어있는 수분을 제거하는 조작임. 건조를 함으로써 무게

와 부피를 줄여 수송과 유통을 편하게 할 뿐만 아니라 미생물의 번식을 억제하여 오랜

기간 동안 저장이 가능하도록 함. 식품의 종류에 따라서 건조과정에서 독특한 색깔, 맛,

향미를 나타내는 경우가 많아 상품적 가치를 높임.

l 식품을 건조시킬 때는 원료의 조직상태, 성분조성, 농도에 알맞은 건조방법과 조건을 선

택해야 함.

l 대표적인 건조방법에는 열풍건조, 분무건조, 가압건조, 동결건조, 피막건조, 적외선건조

등이 있음.

l 가압건조는 수분함량이 비교적 적은 식품을 밀봉 건조용기에 넣고 외부로부터 회전 가열

시키거나 직접 가열공기를 주입하여 높은 압력에서 150°C 까지 가열함. 그 후 건조용기

를 개방하여 상압 중으로 식품을 분출시켜 가열 중 가열상태로 된 조직중의 수분을 순간

적으로 증발시켜 건조한 것임. 건조와 함께 조직이 팽창되어 다공질 구조를 갖게 되므로

복원성이 좋음. 곡류, 채소, 과일, 축육, 어패류 등에 이용됨.

l 열풍건조는 가열한 공기를 식품 표면에 보내서 수분을 증발시키는 방법임. 비교적 단시

간에 건조되며 품질의 변화가 적으나 경비가 많이 든다는 단점이 있음.

l 분무건조는 액체상태의 식품을 안개처럼 건조실 내로 분무하여 열풍 중에서 순간적으로

건조되어 분말이 되는 방법임. 성분변화가 거의 없고, 비교적 저렴해서 인스턴트커피, 분

유, 분말 과즙, 분말 향 등 식품사업에서 가장 많이 이용되고 있는 방법임.

l 동결건조는 식품을 –80°C까지 급속 동결시킨 후 진공상태에서 얼음을 승화시켜 건조하

는 방법임. 장점으로는 수축현상이 일어나지 않고, 건조 도중에 화학변화가 없기 때문에
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색, 맛, 영양성분, 향 등이 잘 보존됨. 또한, 저수분까지 건조되므로 저장성이 높음. 반면

냉동 중에 세포구조가 파괴되었기 때문에 기계적 충격에 대하여 부스러지기 쉽고 포장이

나 수송에 문제점이 많으며 경비가 많이 든다는 단점이 있음.

1.2. 농축

l 식품의 농축은 식품가공 플랜트에서 필수적으로 운용되고 있는 탈수 기법의 하나임.

l 농축은 열을 가하여 액상의 용매를 증기로 변화시켜 물질분리를 수행하거나 용액의 고형

분 농도를 높여주는 공정으로서 식품가공과정에서는 식품의 유효물질의 농도가 낮을 때

농도를 높이는 수단으로 이용됨.

l 농축액상식품으로 제조되는 식품(농축우유, 농축주스, 농축소스, 농축수프 등)과 식품가공

공정에서 건조나 동결, 살균의 전단계로 사용됨.

l 대표적인 농축방법에는 증발농축, 냉동농축, 막분리농축 등이 있음.

l 농축을 함으로써 식품 무게 및 부피의 감소, 저장 및 유통 경비의 절감뿐만 아니라 저장

성을 부여함. 하지만 휘발성 물질이 손실되고 색과 영양소가 변화할 가능성이 있음.

1.3. 살균

l 살균은 세균, 효모, 곰팡이 등 미생물의 영양세포를 사멸시켜 식품의 보존성을 향상시키

는 데 목적을 둠.

l 살균 방법은 가열 살균, 비가열 살균으로 분류되며 식품의 특성, 미생물의 종류, 식품의

형태, 산소 유무, pH 등을 고려하여 사용함.

l 가열 살균은 가장 보편적으로 쓰이는 살균 방법으로 저온 살균과 고온 살균이 있음.

l 저온 살균은 높은 온도에서 열처리로 인하여 식품의 특성이 파괴될 우려가 있는 식품에

대하여 100°C 이하의 낮은 온도에서 열처리해 미생물을 사멸시키는 방법으로 모든 미생

물을 사멸시키지 못하므로 보조적인 방법(산 처리, 효소 처리 등)을 병행함. 주로 산 함

량이 많은 과일주스나 과실주 등에 사용됨.

l 고온 살균은 100°C 이상의 고온에서 내열성 포자를 형성하는 미생물까지 사멸시키는 방

법으로 주로 통조림이나 병조림의 형태에서 많이 사용됨. 고온 살균에는 화염이나 열풍

을 이용하는 건열 살균과 수증기, 열수 등을 사용하는 습열 살균으로 분류됨. 가열 살균

은 대체적으로 식품 내부까지 살균이 가능하며 경제적인 장점이 있으나 식품의 변질, 변

색 등 품질 저하의 우려가 있음.

l 비가열 살균은 방사선 살균, 자외선 살균, 약제 살균 등으로 분류됨. 방사선은 에너지 수

준에 따라 여러 방사선으로 분류되며 식품용 조사에는 대부분 Co60의 감마선을 사용함.

식품 자체의 온도가 상승하지 않고 포장식품도 쉽게 살균 처리가 가능하며 연속공정으로

처리가 가능하다는 장점이 있음. 자외선 살균은 자외선 파장의 100–380 nm에서 작용하

며 주로 제품의 표면살균이나 액상 식품에 많이 이용됨. 약제 살균은 약제분자가 미생물

의 세포막을 투과하여 여러 작용부위에서 작용해 사멸시키는 방법을 말함. 요오드계 살

균제, 산소계 살균제(과산화수소, 오존) 등으로 분류되며 효과가 지속적이나 인체에 부정
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적인 영향을 미칠 가능성이 있음.

1.4. 냉장 및 냉동

l 냉동은 식품에 함유된 수분 중 미생물, 효소, 화학적 반응 등에 이용 가능한 수분을 불활

성화 시키는 과정으로 식품의 저장 기간을 연장하기 위한 수단으로 이용됨.

l 냉장은 상온으로부터 식품의 동결점 이상까지를 말하며 냉동은 식품의 동결점 이하의 온

도를 말함.

l 천연식품을 동결할 시 온도는 급격히 직선적으로 하강해 식품의 빙결점에 도달하게 되는

빙결점은 식품의 종류에 따라 차이가 있음.

l 냉동은 완만동결과 급속동결로 나뉨. 완만동결은 냉각속도가 늦고 빙정(얼음결정)이 크며

빙정 수가 작은 것이 특징임. 그에 반해 급속동결은 냉각속도가 빨라 빙정의 크기가 작

고 모양이 균일한 것이 특징임. 빙정이 작고 고르게 분포될수록 냉동 제품의 품질과 향

미가 형성되기 때문에 냉동을 빠른 속도로 하는 것을 더 선호함.

l 냉동은 미생물의 낮은 온도에 대한 저항성에 따라 효과가 달리 나타남. 그람양성균은 효

모나 그람음성균보다 저항성이 강하기 때문에 냉동의 영향이 적음. 이러한 미생물 작용

을 불활성화하기 위해 산소 차단, 산 첨가, 이산화황 처리 등 여러 보조적인 방법을 병행

해 미생물의 효소 활동을 제어함.

2. 식품 기업 연구에 임하는 연구원의 자세

l 식품기업에서는 기초연구를 기반으로 하여 신제품 개발 및 제품의 품질향상까지 전 과정

에서 기본적인 연구가 요구됨. 특히 식품은 소비자와 직접적으로 맞닿아 있는 제품군으

로써 실험 결과에 대한 정확도뿐만 아니라 윤리적인 사항도 매우 중요시 됨.

l 또한 식품에 대한 지식 이외에도 마케팅에 대한 기본적인 이해를 필요로 하고 창의력과

문제해결 능력을 기본적으로 요구함. 이 뿐만 아니라 여러 나라의 식문화를 이해함으로

써 식품의 글로벌화에 발돋움할 수 있는 인재를 원함.

l 현재 사회는 노령 인구가 증가하면서 건강에 대한 관심이 커지고 이에 따라 기능성 식품

이 증가하고 있는 추세임. 또한 핵가족화와 싱글족이 증가해 HMR 시장이 커지면서 편

의점 도시락, 컵밥 같은 1인용 식품이 각광받고 있음. 이에 더해 사람들은 식품 안전문제

와 품질에 대해 관심이 커지면서 기업들은 식품의 고급화 전략을 내세우고 있음.

l 이러한 기본적인 식품산업 현황과 트랜드를 파악하는 것도 식품 기업 연구에 임하는 연

구원의 자세임.

기능성 식품소재(식이섬유&당류) 세미나
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삼양사 주최

l 전체 리뷰

Ÿ 당류 저감 기술은 생활 습관병 증가에 따른 건강 관심 증대, WHO 권고등 건강한 식생

활을 통한 삶의질 향상, 사회적 필요와 노력에 의해 현재도 진행중.

Ÿ 설탕 및 대체당 사용을 통한 제품-시장출시로 소비자 선택권 강화 필요함.

Ÿ 개발팀내에서는 설탕을 사용한 가공제품의 특징에 적합한 가공공정, 제품특징은 살리고,

건강한 단맛으로 소비자 만족도를 높일 수 있도록 준비하는 것이 중요.

[가공식품 당류 트렌드]

l WHO :총 영량 10%이내 권고, 건강을위해서는 5% 미만으로 권고(15’)

l 우리 국민 당 섭취 실태(2013) : 2007년 보다 증가.

l 주요 급원은 음료류>과자,빵>떡 등이고, 음료류중에는 탄산음료>과일채소음료>커피.

※ 한국인의 당류 섭취기준(15, 보건복지부)

l 총 당류 섭취량은 총 섭취 열량의 10-20 %. 단, 첨가 당 섭취량은 총 섭취 열량의 10 %

이내

식품 종류 하루 섭취량 연령별
모든 식품 72.1 g 모든식품기준, 전연령대 섭취량 문제없음
가공 식품 44.7 g 3-29세 연령대 가공식품을 통한 당 섭취는 기준 초과
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※ 함량강조표시 중 저당류기준 신설(고시 16.12)

l ‘저당류’ 등에 명확한 표시기준 설정

l 덜, 더, 감소 또는 라이트, 강화, 첨가 외 낮춘, 줄인 용어 추가 : 30 % 표시기준(25 %

이상)

[당류 관리사례]

l 해외 : 자판기 진열칸 신호등 색상 구분 및 재배열

l 대체당 개발을 통한 가공식품 적용 : 1세대 당(에너지 공급원)->2세대(저칼로리, 정

장)-> 3세대 당(단맛& 체지방억제등의 기능성 강화)

# 삼양사 보유 당류저감 소재

l 알룰로스

l 올리고당(프락토올리고당, 이소말토올리고당, 말토올리고당, 갈락토올리고당)

l 당알콜(솔비톨시럽/분말, 말티톨시럽/분말, 폴리글리시톨시럽)

l 고감미감미료(수크랄로스, 아세설팜칼륨, 아스파탐)

I. 희소당: 알룰로스(Allulose)

: 건포도, 무화과, 밀 등에 극히 미량으로 존재하는 희소 당

영양성분 강조표시 표시조건
당류 저 식품 100g 당 5g 또는 식품 100ml 당 2.5ml 미만일 때

무 식품 100g 당 또는 식품 100ml 당 0.5g 미만 일 때

삼양 제품 알룰로스A100_100%이상, 고순도 알룰로스(액상_90%이상, 분말_98%이상)
식품 유형 당류가공품
제조방법 과당 유래의 3번 탄소 에피머

(효소 반응_자연계 미생물, 전환반응_반응 탑)
생리적 기능성 1. 0 kcal/g, non-GI

2. 혈당 억제
3. 체지방 축적 억제 및 지방구 크기 축소

이화학적 특성 1. 상대 감미도(설탕대비)
: 알룰로스A(92%), 고순도 알룰로스(70%)
2. 점도
: 알룰로스 함량 높을수록 점도 낮아짐(바디감 개선 소재 처방)
3. 내열성 및 내산성
: 장시간 열처리 및 낮은 PH에도 안정
4. 빙점 강하
: 빙점이 낮아 녹는 속도 증가(펜슬 바 적용)
5. 착색성
: 낮은 pH에서 착색성 낮고, 중성에 가까울수록 착색성 높음
6. 열량
: 알룰로스A100(2.6kcal/g), 액상알룰로스(0.04kcal/g)

관능적 특성 (1) 알룰로스A100
1. 감미도
: 액상과당 대비 92%, 청량감 우수
2. 보습성 향상
(2) 고순도 알룰로스
저칼로리 보습 촉촉한 식감 조화로운 감미 풍미 개선
0.1kcal/g미만
낮은 당류함량
다이어트
혈당조절

식감 개선
노화 방지

깨짐 방지
경시 안정성

설탕 일부
또는 전량
대체

쓴맛, 비타민
취, 고감미감
미료 특유 맛,
과즙 가열취
완화
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II. 올리고당: 프락토올리고당

: 설탕에 과당이 1-3개 결합된 구조의 올리고당

II-2. 올리고당: 이소말토올리고당

: Isomaltose, Panose, Isomaltotriose의 분지구조를 가지는 올리고당

III. 당알콜

: 당류를 수소첨가 반응하여 비환원 말단(솔비톨 분자)를 가지는 감미료

삼양 제품 프락토올리고당F250
제품 유형 프락토올리고당
제조 방법 설탕에 전이효소를 작용시켜 제조
생리적기능성 1. 장내 유익균 선택적으로 증식시킴

2. 칼슘 흡수 촉진
3. 배변 원활

이화학적 특성 1. 상대 감미도(설탕 대비)
: 프락토올리고당F250(85%), 액상프락토올리고당(60%)
2. 점도
: 액상과당보다 점도 높고, 설탕과는 유사
3. 내열성 및 내산성
: 열과 Ph에 민감함(105도 이상, ph 5 이하에서 분해)
4. 빙점 강하
: 설탕과 빙점 강하 효과 거의 유사

관능적 특성 1. 당류 함량 낮으며
2. 설탕과 유사한 감미질

삼양 제품 이소말토올리고당M500, 이소말토올리고당M300, 이소말토올리고당M200
제품 유형 이소말토올리고당
제조 방법 옥수수전분을 원료로 전이효소 작용시켜 제조
생리적 기능성 장내 유익한 비피더스균의 영양원으로 작용하여 장 개선 역할
이화학적 특성 1. 상대 감미도(설탕 대비)

: M500(60%), M300(30%), M200(20%)
2. 점도
: 점도가 높아 바디감 개선 소재로 적용
3. 내열성 및 내산성
: 열과 산에 대하여 안정함
4. 빙점 강하
: 빙점 강하가 작음(빨리 녹아)

관능적 특성 1. 부드럽고 온화한 단맛으로 각종 감미료와 잘 조화됨
2. 당류 함량이 매우 낮음(설탕 대비)
: M500(37.5%), M300(15%), M200(12%)
3. 부착성 감소하여 치아에 달라붙는 현상 완화
4. 쫀득한 식감 증가
5. 액상과당과 유사한 바디감 구현
6. 촉촉하고 결착 력 좋아 부스러짐 적음
7. 수분활성도 높아 수분 보유 능력이 좋음

활용 물엿 대체제

삼양 제품 말티톨시럽, 폴리글리시톨시럽, 자일리톨, 솔비톨, 에리스리톨
제품 유형 _
제조 방법 당류를 효소반응과 수소첨가반응에 의해 제조
생리적 기능성 1. 저칼로리(2.4kcal/g)_국가별 당알콜 칼로리 차이 있음

2. 난충치성
: 구강 내 미생물에 의한 산을 생성하지 않음

이화학적 특성 1. 상대 감미도(설탕 대비)
: 솔비톨(60%), 말티톨(70%)
2. 점도
: 설탕과 거의 유사함
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IV. 고감미감미료

1. 상대 감미도

2. 특성

V. 식이섬유

VI. 기능성 혼합 설탕: 자일로스 설탕

3. 비착색성
: 가열처리에도 갈변되지 않고 투명하게 유지됨

관능적 특성 1. 설탕과 유사한 감미질
2. 보습성 및 습윤 조정효과
: 수분함량 높아 촉촉하고 부드러운 식감 부여, 유연성 부여

감미료 상대감미도
설탕 1
아스파탐 200
아세설팜칼륨 200
수크랄로스 600
스테비올배당체 200-300
효소처리스테비아 100-200

항목 아스파탐 아세설팜칼륨 수크랄로스
1일 섭취 허용량(ADI) 40 mg/kg 15.0 mg/kg 5.0 mg/kg
칼로리(kcal/g) 4 0 0
용해도(20도) 1g/100ml 27g/100ml 28.2g/100ml
ph안정성 안정(ph4.0이하) 매우 안정 매우 안정
내열성 보통 매우 안정 매우 안정

일반적 특성 식이섬유원
저열량, 포만감 증진
칼슘흡수 촉진
낮은 감미도, 부드러운 바디감 부여

생리적 기능 1. 배변활동 원활
2. 식후 혈당 상승 억제
3. 혈중 중성지방 개선

관능적 특성 1. 고감미감미료 후미 마스킹으로 이미 이취감소
2. 쓴맛 개선으로 이미 감소
3. 발효유 특유 발효취 마스킹으로 이미 이취감소
4. 바디감 개선, 부드러운 목넘김

항목 난소화성말토텍스트린 폴리덱스트로스
함량 및 열량 85 %이상 / 2kcal/g 65 % 이상 / 2kcal/g
이화학적
특성

상대감미도(설탕대
비) 및 당류함량

10 %
1.4g/ 100g

5 %
4.3g/ 100g

점도 점도 낮음 점도 낮음
내산성, 내열성 매우 안정 매우 안정
냉해동 안정성 우수함 우수함

삼양 제품 자일로스설탕
제품 유형 기타설탕 또는 당류가공품
제조 방법 산가수분해
생리적 기능성 1. 설탕 흡수 저해

2. 혈당 상승이 적고 인슐린 분비가 적음
3. 제 2형 당뇨병의 고혈당인 사람에게 도움

이화학적 특성 1. 상대 감미도(설탕대비)
: 95 % (설탕과 유사한 감미)
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# 일본 기능성 당 동향

: 트레할로스(Treha)-활용: 제과제빵, 떡, 케익, 캔디, 레토르트 등

2. 점도
: 설탕과 유사
3. 보습성이 좋음
: 부드러운 조직감
4. 빠른 갈변화

관능적 특성 1. 당류 함량
: 90g/ 100g
2. 목넘김, 바디감 기존 설탕과 유사
3. 액상발효유 특유 후미 발효취 개선

제조 방법 전분을 원료로 액화공정을 거쳐 트레할로스 생성 효소를 작용시켜 제조
생리적 기능 1. 지방세포 감소

2. 인슐린 감소
이화학적 특성 1. 전분노화방지 기능

2. 단백질 변성 방지 기능
3. 지방 산패 방지
4. 우수한 보습효과로 제품 조직감 개선
5. 내열 내산성 우수

관능적 특성 이미 이취 제거 기능이 뛰어나 식품의 맛을 향상 시키는 효과
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HACCP 제조업체의 위생관리교육

2017.03.30.
캐처스

[HACCP 제조업체의 위생관리]

l HACCP란 "Hazard Analysis Critical Control Points"의 머리글자로서, 일명 "해썹"이라
부르며 식품의약품안전청에서는 이를 "식품위해요소중점관리기준"으로 불림.

l HACCP은 위해분석(HA)과 중요관리점(CCP)으로 구성되어 있는데, HA는 위해가능성이
있는 요소를 찾아 분석, 평가하는 것이며, CCP는 해당 위해 요소를 방지, 제거하고 안전
성을 확보하기 위하여 중점적으로 다루어야 할 관리점을 말함.

l 종합적으로, HACCP란 식품의 원재료 생산에서부터 제조, 가공, 보존, 유통단계를 거쳐
최종 소비자가 섭취하기 전까지의 각 단계에서 발생할 우려가 있는 위해요소를 규명하
고, 이를 중점적으로 관리하기 위한 중요관리점을 결정하여 자주적이며 체계적이고 효율
적인 관리로 식품의 안전성(safety)을 확보하기 위한 과학적인 위생관리체계임.

l 식품의 원료관리 및 제조·가공·조리·유통의 모든 과정에서 위해한 물질이 식품에 섞이거
나 식품이 오염되는 것을 방지하기 위하여 각 과정의 위해요소를 확인·평가하여 중점적
으로 관리하는 과학적인 선진식품 관리제도임.

l 의무적용 대상 업체가 해당기한까지 해썹(HACCP)을 적용하지 않으면, 1차 영업정지 7
일, 2차 영업정지 15일, 3차 영업정지 30일, 4차 영업취소까지 행정처분 대상이고, 3년 이
하의 징역 또는 3천만원 이하의 벌금에 해당하는 벌칙 대상이 됨.
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[개인 및 현장 위생관리]

l 위생관리
Ÿ 위생관리에 필요한 시설 및 기구 등을 충분히 구비
Ÿ 위생관리 용품은 지정된 장소에 위생적 상태로 관리
Ÿ 원료와 식품의 처리 가공 등에 사용되는 기구 및 용기는 작업전후에 세척 및 소독
Ÿ 기구와 용기는 용도별로 구분 및 표시하여 사용
Ÿ 위생복, 위생모, 위생화 등을 항시 착용해야 하며, 위생적으로 관리
Ÿ 작업장내에서 작업하는 모든 종업원의 개인용 장신구 등을 착용 금지
Ÿ 모든 작업장 출입자는 규정된 복장을 착용하고 정해진 개인 위생 수칙과 이동 동선에
따라 출입

Ÿ 작업장내의 지정된 장소이외에서 음식물 등의 섭취 또는 비위생적인 행위 금지
Ÿ 작업 중 오염 가능성이 있는 물품 등과 접촉하였을 경우 세척 또는 소독 등 필요한 작
업 진행

l 복장규정
Ÿ 작업구역에 적합한 복장을 착용하고 항상 청결히 유지
Ÿ 작업장에서 식품위생에 위해한 행위 금지
Ÿ 작업전후, 화장실사용후, 오염구역에서 비오염구역으로 이동시 위생수칙을 철저히 준수
Ÿ 작업시 불필요한 개인용품등의 휴대 금지
l 작업자 건강
Ÿ 식품에 위해를 주는 신체질환이 있는 작업원은 작업금지 등의 적절한 조치를 취함.
Ÿ 고용전 신체검사 및 정기적 신체검사를 실시하여 기록을 보관, 관리.
l 교육 훈련
Ÿ 작업원의 위생에 대한 교육을 정기적으로 실시
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이물질저감화를 위한 위생교육

2017.06.12
캐처스

[이물저감화를 위한 위생교육]

l 식품 위생 및 위생 교육이란
l 위생교육의 정의 : 식품의 안전을 확보하기 위해 개인위생, 시설·설비 관리, 온도, 시간,
교차오염, 세척과 소독 등 식품 취급자가 지켜야 할 행동요령을 습득하게 하는 것.

l 위생교육의 목적 : 식품위생에 있어 잘 모르고 있었거나, 잘못 알고 있었던 지식 및 정보
를 올바르게 제공하여 사람의 인식과 행동의 변화를 일으켜 위생수준을 향상시키는 것.

l 세척과 살균소독

§ 세척(cleaning) : 표면에서 식품과 다른 여러 형태의 오염물을 제거하는 과정또는 급식기
구 및 용기 표면을 세제를 사용하여 음식찌꺼기와 잔여물을 제거하기 위한 작업
§ 살균 독소 (disinfecting or sanitizing) : (disinfecting or sanitizing) : 급식기구, 용기 및
음식이 접촉되는 표면에 존재하는 미생물을 위생상 안전한 수준으로 감소시키는 과정
§ 살균, 소독 및 세척을 목적으로 사용되는 화학제제
① 1종 세척제(식품첨가물)
② 2종 세척제(식품첨가물)
③ 3종 세척제(식품/비식품접촉표면)

l 올바른 살균소독 처리법

1) 살균소독 처리 전 세척
§ 표면을 세척하지 않고 살균소독제를 사용하게 되면 식품접촉 표면에 남아있는 유기물질이
나 지방 등의 이물질 때문에 살균소독 효과가 감소하므로 반드시 세척하고 물로 헹군 후 살
균소독(세척 à 헹굼 à 살균소독)하여야 함
§ 살균소독제 처리 후 헹구지 않고 바로 건조보관
2) 살균소독제의 사용
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§ 사용목적에 맞게 알맞은 살균소독제를 선택, 허용한계를 준수하여 사용
§ 세척제 혹은 살균소독제는 절대 섞지 말고 구분하여 사용
§ 사용 전 물로 희석하여 사용하고, 사용하고 남은 살균 독제는 소 폐기
§ 식품과 구분하여 화기와 직사광선을 피하여 환기가 잘 되는 곳에 보관
3) 자외선 살균 처리
§ 자외선 등에 조사되는 부분이 살균되므로 살균하려는 부분을 자외선 등쪽에 배치
§ 물기를 제거한 건조상태에서 적정시간 처리
§ 열처리와 병행 처리 시 효과를 높일 수 있음

l 개인위생

1) 건강진단
§‘식품위생법’에서 식품을 다루는 개인의 건강진단을 의무화하고 있음
§ 매년 1회의 건강검진 대상자: 식품 또는 식품첨가물을 채취∙제조∙가공∙조리∙저장∙운
반∙판매하는데 직접적으로 종사하는 자
§ 식품영업에 종사하지 못하는 질병의 종류(식품위생법 시행규칙)
§ 제1군감염병(콜레라, 장티푸스, 파라티푸스, 세균성이질, 장출혈성대장균감염증, A형간염
등)
§ 결핵(비전염성인 경우는 제외)
§ 피부병 또는 그 밖의 화농성질환
§ 후천성면역겹핍증(AIDS)
§ 그 외 다음과 같은 증상이 있는 경우
§ 복통이나 설사가 있을 때
§ 콧물이 나거나 목이 간지러울 때
§ 피부가 가렵거나 발질이 있을 때
§ 구토나 황달 증상이 있을 때

2) 복장관리작업에 적합한 복장과 용모를 갖추고, 상시 청결 유지
Ÿ 두발두발을 청결 유지위생모 착용
Ÿ 용모 및 장신구손톱을 짧게 깎고 매니큐어나 인조손톱, 장신구 등은 착용 금지손이나 몸
에 상처가 있어 밴드 등을 사용하는 경우는 장갑 착용

Ÿ 작업복 또는 위생복세탁하기 쉬운 재질로 된 작업복(위생복) 착용항상 청결한 상태 유지
작업장 내에서만 착용, 외부 출입 금지조리사의 경우, 조리용, 배식용, 세척용을 구분하여
앞치마 사용, 조리실전용 작업화 착용

Ÿ 화장실 사용반드시 전용화장실 사용작업복을 벗고, 화장실 전용 신발 착용, 용무 후 손을
깨끗이 씻고 소독 후작업장으로 복귀

3) 손의 위생관리
§ 주요 교차오염의 원인
§ 식품취급자의 손을 위생적으로 관리하는 것은 식품으로 인한 질병의 예방에 가장 중요한
첫걸음
§ 다음과 같은 경우 반드시 손을 씻고 작업을 수행해야 함
§ 화장실 이용 후
§ 귀, 입, 코, 머리 등 신체부위를 만진 후
§ (애완)동물을 만지고 난 후
§ 흡연 후
§ 쓰레기 등의 오물을 만진 후
§ 원재료를 다듬거나 세척작업 후



- 349 -

3. 홍보전시 보고서

§ 조리실에 들 긴 어가 전
§ 손을 오염시킬 수 있는 물건과 접촉 후

l 이물의 정의

식품위생법 제46조(식품등의 이물 발견보고 등)
Ÿ 판매의 목적으로 식품등을 제조·가공·소분·수입 또는 판매하는 영업자는 소비자로부터
판매제품에서식품의 제조·가공·조리·유통 과정에서 정상적으로 사용된 원료 또는 재료가
아닌 것으로서 섭취할 때위생상 위해가 발생할 우려가 있거나 섭취하기에 부적합한 물질
[이하 "이물(異物)"이라 한다]을 발견한사실을 신고받은 경우 지체 없이 이를 식품의약품
안전청장, 시 · 도지사 또는 시장 · 군수 · 구청장에게보고하여야 한다.

Ÿ [소비자기본법]에 따른 한국소비자원 및 소비자단체는 소비자로부터 이물 발견의 신고를
접수하는경우 지체 없이 이를 식품의약품안전청장에게 통보하여야 한다.

Ÿ 시·도지사 또는 시장·군수·구청장은 소비자로부터 이물 발견의 신고를 접수하는 경우 이
를 식품의약품안전청장에게 통보하여야 한다.

Ÿ 식품의약품안전청장은 제1항부터 제3항까지의 규정에 따라 이물 발견의 신고를 통보받은
경우이물혼입 원인 조사를 위하여 필요한 조치를 취하여야 한다.

Ÿ 제1항에 따른 이물 보고의 기준·대상 및 절차 등에 필요한 사항은 보건복지부령으로 정
한다.

아띠중문잡지 홍보기사 발간

2016.12.01

l 매월 발간되는 중문잡지 아띠에 제품 홍보기사 기재

l 중국공항 라운지 및 기내 배치 및 중국인 관광객들이 온라인 및 휴대폰 앱으로 잡지 구

독 가능

l 중국남방항공과 중국국제항공의 주요 노선인 베이징, 상하이, 광저우 등에 기내지로 매

월 12,000부 배포

l 중국 공항과 기차역에 위치한 드래곤 패스 VIP 라운지에 매월 각 10-20부씩 총 500여부

배포
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<2016년 12월 기사: 생강 원료를 첨가한 쇼콜라쇼 핫초코 제품>

중국 남방항공 기내지 비치 중국 국제항공 기내지 비치

중국 남방항공 기내지 비치 중국 국제항공 기내지 비치
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중국 국제항공 기내지 비치 광저우 기차역 비치

광저우 공항 비치
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소비자 체험 마케팅

2016.12월-2017년 1월

<행사 내용>

l 행사원을 투입하여 적극적인 시음행사와 제품 특성 설명 진행

l 자사 제품 중 과제로 진행된 신제품 쇼콜라쇼 진저 홍보 진행

l 행사기간 담터 카달로그 배포, 한국제품 인지도 확대

l “한국무대공연,” “한글배우기,” “한복입어보기,” “김밥,김장 만들기 체험”등의 이벤트

행사를 통해 한국전통문화를 소비자들이 직접적으로 체험하고 느낄 수 있는 활동 지

원

l 행사 프로그램 내용
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<행사 홍보 광고>

l 온라인 서비스 활용 고객유지 및 제품 홍보

l 지역중심사이트인 “北方时空” 위쳇공중플랫폼을 통한 행사언론홍보

l 위쳇 QR코드 스캔하기 이벤트 등을 활용하여 담터 제품 홍보

l 심양철서구만달광장 위쳇공중플랫폼을 통하여 행사 홍보

l 지역중심신문사를 통한홍보- 심양완바오(沈阳晚报) (2016.11.27. 발행)

l 온라인 활용하여 제품홍보 -지역중심사이트인(北方时空网站)

l http://www.northtimes.com

l - 핫뉴스로 이미지 업로드, 사전홍보 (2016.11.24)

l - 간단한 인터뷰형식의 담터 제품 홍보 (2016.11.28)

l 메시지를 통한 홍보:메시지플렛폼을 활용하여 제품 홍보 진행일자(2016.11.25)

l 택배소포물을 통한 홍보 진행 (2016.11.25.)

한복입기 체험 한복입기 체험

무대행사 테이블 (김장나눔) 무대행사 (김밥만들기 체험)

무대장치 무대공연
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<선물증정 이벤트>

l 담터 티몰QR코드스캔 활용하여 담터 제품 증정

l 행사장에서 제품 구매 시 선물증정

l 장기자랑, 퀴즈쇼, 경품 추첨행사 등 소비자 선물증정 행사

<TV언론 매체를 활용 브랜드 홍보>

l 지역TV(辽宁卫视都市频道) 방영시간 : 2016.12.1. 오후 4:00-4:30

l 제품 무료 시음, 시식 행사 및 방송 촬영
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<심양지역신문사 홍보기사 기재, 지역온라인사이트 내 행사 및 제품 홍보>
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4.. 제품화 보고서

1. 생강을 활용한 제품 개발

l 생강은 특유의 향과 맛이 강하여 생강차로 섭취하나, 기호식품으로서는 큰 활용도가 떨

어지는 식품소재임.

l 최근 식음료 시장에서 초코와 생강, 계피 등을 혼합한 초콜렛이나 초코 음료 등과 같은

새로운 타입의 초코 제품에 대한 틈새시장이 형성되고 있음.

1.1. 각 변수 별 Segmentation

l 심리적 변수는 비싼 값이라도 프리미엄 상품을 가치로 추구하는 라이프 스타일임.

l 구매 행동적 변수는 근처 마트에서도 쉽게 구할 수 있으며 쉽고 간단한 음용 방법 선호,

주요 성분 함량(코코아분말)을 비교하고 제품을 선택하여 구매하는 행동임.

l 인구 통계적 변수는 코코아 함량이 높은(17%이상) 핫초코를 구매하는 2030세대임.

l 앞의 변수들을 고려하여 초코&생강으로 기존 핫초코 시장에 새로운 조합을 시도해 틈새

시장에 진입함.

l 즉, 코코아 함량이 높으며 새로운 초코와의 조합을 기대하는 2030 소비자들에게 프리미

엄 핫초코를 제공함으로 시장에 진입함.

1.2. Targeting

l 코코아 함량이 높은 진한 초콜렛 맛을 가진 핫초코를 선호하는 20, 30대 남녀 타겟 가능

함.

l 핫초코의 진한 단맛을 싫어하는 성인 남녀 타겟 가능함.

l 즉, 동서양에서 공통적으로 사용되어온 소재인 생강을 응용, 성인을 위한 프리미엄 핫초

코를 개발함.

1.3. Positioning

l 코코아분말 함유(%)를 높여 프리미엄 상품으로 포지셔닝함.

1.4. 컨셉 포인트

l 정통 유럽스타일의 핫초코, 달콤하고 진한 초코와 은은한 생강의 황금비율로 더 따뜻하

게, 풍부한 거품으로 부드러운 질감을 컨셉 포인트로 잡음.

1.5. 컨셉 실현을 위한 개발 과정

l 배합비 결정 및 제조 원가 설정: 진한 생강, 은은한 생강, 생강의 맛을 잘 보완해주는 계
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피를 사용한 샘플 3가지 방향으로 1차 배합비 설계 및 제조 원가 설정을 진행함.

l 용해도 측정 및 최적화: 기존 시장 제품과 비교 시, 개발 샘플은 카카오 함량이 15% 내

외로 분산정도는 떨어지는 단점이 있으나 온수 적용 상품으로 섭취하는 데는 무리가 없

다고 판단함.

l 제품의 맛, 향, 색 등의 관능검사: 프로토타입에 대한 기호도 검사 결과, 생강의 맛을 잘

발현하기 위해 사용한 계피 원료가 생강의 맛 표현에 있어 방해적 요소가 된다는 점을

확인했으므로 생강 맛 기호도와 컨셉 일치도 부분에서 기호도 평균치가 더 높았던 진한

생강 샘플로 최종 배합비를 설정함.

1.6. 제품 개발 (쇼콜라쇼핫초코 진저)

l 식품의 유형: 기타 코코아 가공품(그림 1, 그림 2).

l 포장: 30 g * 10/20포로 2 가지 타입.

그림 1. 쇼콜라쇼핫초코 진저 제품
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그림 2. 쇼콜라쇼핫초코 진저 제품 표시사항

2. 단호박을 활용한 제품 개발

l 단호박은 가식부위 자체, 즉 과육을 섭취하는 식품이므로 추출 등의 방법보다는 직접 

가공과정에서 단호박의 관능적 요소를 유지하되 미생물적 관리가 용이한 방식을 본 공

정 개발의 목표로 설정함. 

2.1. 각 변수 별 Segmentation

l 심리적 변수는 원물 간식, 천연 식품 등에 대한 소비 욕구 증대임.

l 구매 행동적 변수는 쉽고 간단한 음용 방법 선호임.

2.2. Targeting

l 단호박 자체의 색과 맛이 풍부한 제품으로 자연의 맛을 즐기는 소비자층을 타겟으로 

함.

l 간편하게 단호박을 즐기고자 하는 소비자를 타겟으로 함.

2.3. Positioning

l 간편한 식사대용 단호박 차 상품으로 포지셔닝함.

2.4. 컨셉 포인트

l 달콤하고 진한 단호박의 맛, 부드러운 질감, 식감을 자극하는 단호박 자체의 노란색 그

대로를 제품 컨셉 포인트로 잡음.

2.5. 컨셉 실현을 위한 개발 과정

l 단호박 분말의 원료 생산 공정 개발: 단호박 원료자체 가공 과정중의 미생물 제어 및 호

화과정을 통해 소비자가 직접 섭취 시 관능선호도가 높은 알파화(압출성형)된 단호박을

첨가함(그림 3).
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그림 3. 단호박 큐브의 알파화한 형태

l 배합비 및 방향 선정 테스트: 기존 제품을 원료 가공 방식을 변경하여 전체 원료 안정성

확보, 관능적 선호도를 높이는 방향으로 개발 방향을 설정함.

l 용해도 측정 및 최적화: 3가지 배합비 조건 중 알파화한 원료 함량이 높은 개선샘플이 

기존 샘플에 비해 뭉침 정도가 적고 덩어리도 크게 눈에 띄지 않음. 이는 알파화한 원

료는 호화 속도가 빨라, 용해도 측면에 기여한 것으로 유추됨.

l 제품의 맛, 향, 색 등의 관능검사: 기존샘플에 비하여 외관적 차이는 크지 않고, 단호박 

향미, 바디감과 맛의 조화도 강화에 초점을 맞추어 최적의 배합비를 설계하였을 때 기

호도 검사 기존대비 선호도가 높은 제품으로 확인됨.

2.6. 제품 개발 (단호박 마차)

l 식품의 유형: 고형차 (그림 4).

l 포장: 17 g * 15/30/50/80포

그림 4. 단호박 마차 제품
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2-6. 연구결과  

2-6-1. 기술적 성과 

◯ 아임계 추출 방법을 이용하면 기존의 식품 원료를 가공하던 방식과 달리 동결건조

하여 분말형으로 가공하여 원료의 맛을 보다 풍부하고 다양하게 하는 중간소재로 

활용 할 수 있음

◯ 사과 껍질에 대한 연구를 통해 펙틴 중간소재의 이화학적, 가공적성 특성 분석, 펙

틴 중간 소재의 알칼리 처리 2차 가공에 대한 연구를 통해 기존의 펙틴을 대체할 

수 있는 중간소재를 개발함.

◯ 아임계 추출기술에 대한 특허 출원 및 등록을 진행하였으며, 다수 논문게재 및 식

품 관련 학술대회에 참석하여 발표를 진행함.

◯ 일부 국내산 농산물 및 부산물 중간소재, 제품의 가공적성 지표설정, 표준화 설정,

저장 중 안정성 및 안전성 등에 대한 연구를 진행함.

2-6-2. 경제적 성과

◯ 국내산 농산물에 대한 가공적성 연구를 진행하고 이를 데이터베이스화 함으로써 향

후 이를 연구하는 대학 및 산업화하려는 기업에 원료에 대한 저장 중 기능성 변화 

및 물리적 특성변화, 미생물학적인 안전성에 대해 정보를 제공함으로써 경제적인 

부담을 감소시킴.

◯ 제2협동에서 진행한 사과를 가공할 때 부산물로 발생하는 껍질을 활용하여 국내 생

산이 어려운 펙틴의 대량생산 시스템을 구축하는데 활용할 수 있으며, 이를 통한 

수입산 대체효과가 일부 있을 것으로 사료됨.

◯ 소재를 산업화함으로써 농가 소득증개, 농촌경제의 활성화 등 농민경제향상과 식품

제조산업 및 수출산업에 높은 기여를 하게 됨.

◯ 기능성을 검증하여 용도 특허를 출원함으로써 산업화를 위한 독점권을 확보함으로

써 국내 산업경쟁력에 기여함.

2-6-3. 사업화 성과 및 매출실적 

○ 사업화성과 및 매출실적

- 사업화 성과
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2-7. 종합분석 

- 사업화 계획 및 매출 실적

항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 2억원

향후 3년간 매출 6억원

관련제품
개발후 현재까지 0.5억원

향후 3년간 매출 1.3억원

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지
국내 : 1 %

국외 : 0%

향후 3년간 매출
국내 : 2%

국외 : 0%

관련제품

개발후 현재까지
국내 : 0%

국외 : 0%

향후 3년간 매출
국내 : 0%

국외 : 0%

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 위

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 3

소요예산(백만원) 50

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

2 3 4

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 1 2 3

국외

향후 관련기술, 제품을 
응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수)

수    출

성과목표 자  체  평  가

[제 1 세부]

¡ 개발된 시제품의 가공적성 연

구 및 제품 적용을 위한 실용화

방안 연구

l 생강과 단호박을 제품에 표준화된 원료로 사용하기 위

해 협력업체와 논의하여 가공과정에서의 외적, 내적 문

제점을 확인하고 개선하는 공정 설계를 진행함. 미생물

함량, 수분, 관능 및 외관 검사를 모니터링하여 생산공

정을 관리하는 방법을 개발함. 원료의 특성을 연구하

고, 현재 시중에서 판매되고 있는 국내외 제품을 분석
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Ÿ 가공적성 연구를 통해 생산

되는 원료 중간소재를 이용

한 제품상용화를 위한 컨셉

개발 및 시제품 개발

하였으며, 이를 통해 마케팅 분석 방법을 통해 제품의

컨셉을 정하여 시제품 개발을 진행함. 제품의 특성과

컨셉에 맞는 주원료와 부원료를 선택하여 1차 배합비

를 결정한 후 세부 원료로 관능과 용해도를 확인하며

세부 배합비 결정한 후 원재료비와 부재료비, 제조경비

를 합한 제조원가를 설정함. 상기의 배합비 결정시 용

해도를 개선하기위해 배합비별 측정하여 최적화를 진

행함. 시제품 배합비를 개발하여 맛, 향, 색 등의 관능

검사를 내외부 패널조사를 진행하여 개선점을 파악하

여 실제품에 반영함. 연구결과로 단호박, 생강 중간소

재를 이용한 제품 2건을 개발하는 우수한 성과를 이룸.

l DB의 효과적인 추진을 위하여 식품가공적성정보센터:

www. fpdb.kr)와의 연계를 추진하였으며, 트리마란 대

행업체를 통해 진행함.

[제 1 협동]

¡ pilot-scale 가공적성의 최적화

를 통한 신가공법의 실용화 가

능성 확인과 분석결과를 활용

한 추출 및 살균 시스템 개발

및 경제성 분석

Ÿ pilot-scale 아임계수 추출공

정의 효능 분석 및 선택성

결정

Ÿ pilot-scale 아임계수 재현성

과 회수율 측정

Ÿ SWE 기술의 실용화를 위한

engineering project

Ÿ 실제 식품산업에 적용 가능

한 pilot-scale 광펄스 살균

시스템 개발

Ÿ 원재료 수급 및 원가를 고

려한 경제성 분석 실시

Ÿ 회수율 증대를 위한 공정개

선 및 경제성 검토

Ÿ 지표물질의 미세/나노캡슐화

및 분말화 최적조건 확립

Ÿ 소재캡슐화 입자의 안정성

l 1차년도에 진행하였던 예비 실험 결과를 바탕으로 2차

년도에 lab-scale 아임계 추출의 원료별 최적 추출 조

건을 확립하였음.

l 2차년도에 확보한 최적의 lab-scale 아임계 추출 조건

을 이용하여 pilot-scale의 최적 추출 조건을 확립하였

음.

l 확립된 최적화 조건에서 추출된 추출물의 지표물질을

분석하여 유효성분의 추출량을 확인하였음. lab-scale

의 경향성과 크게 다르지 않고 추출 효율이 뛰어남을

확인함.

l 실험의 반복 횟수를 늘려 pilot-scale 아임계수 추출의

재현성을 확인하였으며, 최적 추출 조건을 활용하여 추

출의 효율을 검증하고 지표물질의 원료로부터의 회수

율을 확인하였음.

l 회수율, 추출 효율 등을 고려하여 아임계 추출 기술의

실용화 가능성을 검토하고 개선점을 탐색하여 실용화

방안을 제안하였음.

l 2차년도에 확보한 lab-scale의 광펄스 살균 시스템의

처리 조건을 참고로 하여, pilot-scale 광펄스 살균 장

치를 이용하여 동결건조 분말의 살균 효과를 확인하였

음. 처리 조건에 따른 살균 효과의 확인을 통하여 실제

산업에서 이용 가능한 pilot-scale 살균 시스템을 개발

하였음.

l 국산 농산품을 아임계수 추출 기술을 접목시켜 활용하

였을 때의 경제성을 분석하였음. 또한, 이 결과를 바탕
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및 복원성 확인

Ÿ 초 미립화 분쇄 최적조건

확립

Ÿ 초 미립화 분말 가공에 의

한 식품성분 특성 최적화

으로 개선해야할 공정 과정을 확인하고 공정 변화에

따른 경제성을 재검토하였음.

l Core material과의 부합성에 따른 나노캡슐화 적합

기술의 선정

l 마이크로유체 platform에서의 최적 flow rate 설정

l 마이크로유체 기반 나노캡슐화 공정의 분산매

(dispersion fluid) 조건 최적화

l 미세/나노캡슐화 입자의 저장안정성을 측정함.

l 생체이용률(bioavailability) 분석지표를 확립하고 미

세/나노캡슐화 입자의 복원(recovery) 수율을 측정함.

l 건조 및 고형화된 추출물의 액상화, 분말화에 적합한

균일 입도 확보

l 내부구조, 점도, 입도, 적용성 등 분석

l 기존 분쇄법 의해 제조된 입자와의 물성 비교분석

l 색도, 수분, 손상도, 수분흡수지수(WAI), 수분용해지

수(WSI), 향 profile, 주요성분의 안정도 등의 측정

및 분석

[제 2 협동]

¡ 펙틴구조-가공적성 연관성 탐

색 및 펙틴 중간소재 개발

Ÿ 화학구조와 가공적성

지표인자간의 연관성 확립

Ÿ 측정된 용액 안정성과

가공적성간의 연관성

파악을 통해 음료로의

가공적성이 우수한 펙틴

중간소재 개발

Ÿ 기존 농산물 활용 자원의

가공적성 DB등재를 위한

펙틴 가공적성 기초 자료화

¡ 펙틴 추출공정의 안정성 평가

Ÿ 반복적인 펙틴 추출 및

2차가공 공정 수행 및

지표인자 측정 평가

Ÿ 안정적 펙틴 생산성 여부

확인을 통한 펙틴소재

공급체계 구축

l 1,2 차년도 연구에서 개발한 펙틴소재의 화학적 구조파

악결과 고메톡실펙틴 (HMP)임을 확인하였으며, 3차년

도연구에서 펙틴구조파괴를 최소화하며 저메톡실펙틴

으로 가공할 수 있는 2차가공법을 적용하였음.

l 알칼리(NaOH)처리를 통해 2차가공을 진행하였으며, 메

톡실화도가 다양한 저메톡실 펙틴소재 2종을 확보하였

음.

l 추출 펙틴들에 관한 화학구조 (분자량, 구성당, DE

value)를 파악함은 물론 이에따른 가공적성을 위한 점

도분석등의 분석을 통해 구조에따른 가공적성에 연관

성을 파악하였음. 이는 분자량과 점도의 상관관계를 나

타내었음.

l 다양한 지표인자분석을 통하여 펙틴소재의 가공적성

DB등재를위한 자료 제출을 완료하여 향후 연구를 위

한 기초자료화를 완료하였음.

l 총 3년간에 걸친 반복적인 펙틴 추출과 2차가공 공법

으로 추출공정에 관한 안정성과 공급체계가 구축되었

으며, 실험실에서도 상당량 추출할 수 있는 pilot scale

로의 생산규모 확장을 성공하였음.

l 최종적으로 음료 적용성을 파악하기 위하여 산성음료

에 카제인 단백질분산안정성을 확인한 결과 상업적으

로 이용하는 CMC와 견주어 본 연구에서 개발한 펙틴
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¡ 펙틴 중간 소재의 음료 시제

품 적용 및 품질평가

소재, 특히 VLM 펙틴이 산성음료에 적용가능성이 가

장 높은 것으로 확인함.

l 요거트 적용 시 요거트 내에서 적절한 겔화가 일어나

이수현상이 적고 가식성이 높은 고품질의 요거트 생산

이 가능하도록 도울 수 있는 첨가제로써의 중요한 역

할 또한 가능할 것이라고 확인함.

[제 3 협동]

◯ 국산 농산물 및 부산물의 중간소

재 및 제품의 가공적성 평가 및

가공적성 지표설정

◯ 국산 농산물 및 부산물의 중간소

재 및 제품의 표준 균일성 확보연

구

◯ 국산 농산물 및 부산물의 중간소

재 및 제품의 안정화 평가

◯ 국산 농산물 및 부산물의 중간소

재 및 제품의 저장 중 안전성 평

가

◯ 중간소재 개발 기본공정에 대한

타당성 검토 및 개선점 보완 (제1

세부, 제1, 2협동과의 협력연구)

l 원료에 대한 기능성을 확인하여 추후 개선된 가공소재

연구에 활용할 수 있을 것으로 생각됨.

l 베리류(블루베리, 아로니아)의 가공적성 지표를 안토시

아닌 함량으로 정하고. 특용작물류(대추, 생강)의 경우

분산성과 기능성을 지표로 설정하고 이에 대한 공정

표준화와 안정화를 1협동에서 진행하였음. 그 중 공정

최적화를 통해 안토시아닌 함량이 높은 베리류 액상소

재와 초미세분말 공정최적화를 통해 기능성이 높은 특

용작물류의 세균, 효모, 진균류에 대한 저장안정성 실

험을 진행하였음. 베리류의 저장온도와 액상소재의 변

화로 볼 때 저장온도는 낮고, 소재는 분말소재가 저장

중 안전성과 안정성이 높은 것으로 보임. 이를 통해 저

장안정성 평가 자료를 확보함.

l 중간소재 기반 제품을 1세부에서 제공받아 원물과 비

교하여 가공된 제품의 가공적성 평가를 진행하였음(색

도, 수분함량, 수분흡수 및 용해도, pH, 당도, 기능성).

이를 기반으로 보다 높은 함량의 기능성을 가진 제품

을 생산하기 위한 소재개발 자료를 확보함.

l 원료의 가공지표와 동일한 분산성과 용해도, 기능성을

가공지표로 설정하였음. 표준화된 균일성을 위해 소재

의 성상과 저장온도가 중요한 요인이라는 결과를 확보

함.

l 사과껍질을 이용 개발된 중간소재를 세립 분말화 할

때 기능성이 높아지는 것을 확인하였고, 사과껍질 펙틴

소재의 생산으로 낮은 pH범위와 높은 분산성과 용해성

과 세균, 효모, 곰팡이의 저장 중 안전성을 확인하였음.

이를 통해 부산물 중간소재인 사과껍질 펙틴의 저장

중 안전성 자료를 확보함.
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3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

3-1. 목표

구분 내용

최종목표

F 국산 농식품 자원의 활용도 증진을 위한 가공적성 평가 및 소재화를 위한
가공기술 개발

F 국산 농식품 자원을 기반으로 차류, 음료류 개발을 위한 가공적성 평가 및
지표설정

F 차류, 음료류에 적용하기 위하여 수입소재 대체를 위한 국내 농산물 유래
부산물을 활용한 중간소재의 가공적성 지표인자 설정 및 안정화 연구를
진행하여 시제품을 개발

F 개발된 중간소재의 차류, 음료류 제품으로의 적용성, 위생, 저장안정성 평가를
통해 제품의 우수성, 차별성, 가격경쟁력의 확보

F 가공 부산물인 사과껍질로부터 고품질 펙틴 소재 추출방법 확립 및 중간
소재화 및 가공적성 평가

F 기 수행되고 있는 가공적성연구 성과 DB와 연계 방안 도출
F 국내․외 환경분석 및 소비자 요구도 조사를 통한 소비자 기호성이 강화된
소재화 및 가공기술개발

F 국내 차, 음료 산업 진흥 및 관련 농가 수익 안정화

세부목표

[농식품 자원의 활용 가치 향상을 위한 가공적성 연구]

¡ 국내에 생산되는 농식품 자원의 활용가치와 우선순위 도출

- 문헌조사를 통한 개발 소재 선정 및 제품 연구 개발 전략 수립

- 자원의 활용가치, 생산량, 기능성성분의 효능 및 함유량, 허가사항 등의

분석을

통한 개발 우선순위 도출

¡ 다류, 음료류 등에 농식품 자원의 활용을 위한 가공적성연구 및 중간소재

개발을 위한 목적 성분 분리 동정

- 지표물질 추출법(열수 추출, 유기용매 추출, 아임계수 추출 등)을 적용한

물질

선정/분리 연구

- 지표물질의 분석법 벨리데이션(validation)

- 성분 분리 동정 연구 및 소재화 연구

¡ 중간소재 기능 성분을 향상하는 가공제조법 연구

- 용해도 극대화 가공기술, 과립화(향, 맛 보존 등)를 위한 특수공정 연구 및

제품화

연구

- 신 가공법 아임계수 추출기술을 이용한 지표물질 수율 향상 가공법 개발

- Encapsulation 기술을 이용한 소비자의 음용 기호(가용성) 증진 가공법

개발

¡ 성분의 목적기능을 충족하는 복합 가공 기법연구 및 이에 따른 신규 성분
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분리 동정 및 제품 개발을 위한 소재화

- 성분의 추출, 제품화에 용이한 분쇄, 고형분 제조를 위한 농축 등 복합적

가공방법

연구를 통한 중간 소재의 표준 균일성 확보 연구

- 저장안정성 증진 가공법 연구 (시료 오염도 조사 및 광펄스 살균실험)

- 광펄스 살균시스템의 산업적 적용에 요구되는 시료별 안전성 database 구

축

- 분체식품 제품의 특성별, 제품 종류별, 포장재별 살균효과 분석

- 제품별 주요공정요소 및 공정조건 확립

- 나노캡슐화 연구를 통한 지표물질의 생체이용률 향상　

- 신규 성분 분리 동정 연구 및 소재화 연구

¡ 국산 농식품 자원 기반 중간소재 및 제품의 가공적성 평가, 지표설정 및

표준화 설정

- 선정소재를 이용 개발한 중간소재(intermediate food products)의 가공적성

평가:

수분활성도, 입도크기, 생리활성물질(식이섬유, vitamin C 등) 보존, 용해도,

분산성, pH 등

- 제품별 가공적성 지표 선정: 가공 시 가공적성 중 주요지표 설정

- 중간소재 및 제품의 표준 균일성 확보연구

¡ 국산 농식품 자원 기반 중간소재의 안정화 및 저장 중 안전성 평가

- 안정화 평가: 흡습성 변화, 용해도 변화 등

- 안전성 평가: 미생물학적 안전성 평가(일반 및 위해미생물: 세균, 효모,

곰팡이 등)

¡ 농식품 자원 기반 중간소재 개발 기본공정에 대한 타당성 검토 및 개선점 보

완(제1세부, 제1협동과의 협력연구)

¡ 원재료 수급 및 원가를 고려한 경제성 분석 실시

¡ SWE 기술의 실용화를 위한 engineering project

[수입소재 대체를 위한 부산물을 활용한 가공적성 연구]

¡ 사과껍질 가공 부산물로부터 고품질 펙틴 소재 추출방법 확립 및 화학구조 특

성 분석

- 사과껍질 전처리 공정 적용을 통한 사과 펙틴 추출 수율 경제성 확보

- 환경친화적 추출공정 적용을 통한 펙틴 추출 효율 개선 및 고품질 펙틴 소

재 생산

- 고분자량 또는 고메틸화 펙틴 추출방법 확립

- 추출된 사과껍질 유래 펙틴 소재의 분자 수준의 화학구조적 특성 분석

¡ 사과껍질 유래 펙틴 소재의 2차 가공을 통한 중간 소재화 및 가공적성 평가

- 추출된 펙틴의 칼슘이온에 대한 민감도(Ca2+ sensitivity) 평가를 통한 펙틴

소재
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개발

- 효소 및 알칼리 처리 공정을 통한 펙틴 중간 소재 개발

- 추출 및 2차 가공된 사과껍질 유래 펙틴의 메틸화도 및 gel화 특성 분석

- 추출 및 2차 가공된 펙틴의 가공적성 지표인자(분자량, 메톡실화도, 블록화

도)설정

및 중간소재화

¡ 펙틴 추출 공정의 안정화 및 개발된 펙틴 중간 소재의 제품 적용성 탐색

- 반복추출 및 가공적성 지표인자 평가를 통한 펙틴 추출 공정의 안정화 및

중간

소재 2종 개발

- 사과껍질 펙틴 중간소재의 화학구조와 가공적성간의 연관성 분석

- 개발된 펙틴 중간소재의 음료 식품모델 적용성 평가

¡ 사과껍질(부산물) 기반 중간소재 및 제품의 가공적성 평가, 지표설정 및

표준화 설정

- 사과껍질 유래 고점도 펙틴 기반 중간소재의 일반 가공적성평가 및 가공적

성 지표 설정: 수분활성도, 입도크기, 생리활성물질(식이섬유, vitamin C 등)

보존, 용해도, 분산성, pH 등

- 제품별 가공적성 지표 선정: 가공 시 가공적성 중 주요지표 설정

- 중간소재 및 제품의 표준 균일성 확보연구

¡ 부산물 기반 중간소재의 안정화 및 저장 중 안전성 평가

- 안정화 평가: 흡습성 변화, 용해도 변화, 분자량 저하여부, 메톡실 그룹의

분리

- 안전성 평가

1) 미생물학적 안전성 평가(일반 및 식품위해미생물: 세균, 효모, 곰팡이 등)

2) 유해성분 검출: 주요 지표위해인자(예: 메탄올 등)의 기기분석(FID-GC)

등을

이용한 검출

¡ 부산물 기반 중간소재 개발 기본공정에 대한 타당성 검토 및 개선점

보완(제1세부, 제2협동과의 협력연구)

¡ 원재료 수급 및 원가를 고려한 경제성 분석 실시

[가공적성 연구성과 공유 및 제품 적용을 위한 실용화 방안 연구]

¡ 가공 처리된 전통 차의 소비 편의성을 높이는 상품화 연구(제형 포함) 및

제품 개발

- 음용 편의성 향상 기술 개발(분말화, 과립화, 액상화, 소형화 등)

- 소비자 만족도 향상 연구(비 선호 맛의 차폐 기술, 소재 브랜딩 등을 통한

음용

기호도 향상 연구 등)

- 발굴 소재의 사업화를 위한 원료의 제조방법 표준화 및 대량생산 공정기술
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3-2. 목표 달성여부 

확립

- 국내 및 해외 판매 컨셉에 부합하는 원료의 제제화 및 제형화

- 소재의 글로벌화를 위한 해외 판로 개척 및 이를 위한 인허가 추진

- 주요 경쟁 제품 비교 분석 및 차별화 전략 수립

¡ 개발된 차류 또는 제품에 대한 마케팅 전략 수립

¡ 소비자 관능검사

¡ 농산 자원의 가공 적성연구 및 소재화 연구 결과물에 대한 활용 및 실용화

증진 방안 연구

¡ 기 수행되고 있는 가공적성연구 성과 DB와 연계 방안 도출

¡ 농산 자원 및 부산물의 중간 소재화 또는 최종 제품화를 위한 표준화된

소재활용 레시피 제작

¡ 소재의 품질관리 지표인자 설정 및 시제품 제작

¡ 레시피, 품질관리 지표인자, 가공 적성, 소재화 결과물에 대해 기업 및

민간에서 쉽게 활용 또는 이전 가능한 DB를 구축하고 이를 현 연구 진행 DB

와 연계

¡ 기업 또는 민간에서 상품화 기획 단계부터 최종제품 형태별, 중간 소재별,

가공 기술별 세부 검색이 가능하도록 사용자 중심형 가공적성 연구 성과물

활용 시스템 연계

¡ 상기 기술들에 대한 실질적, 지속적으로 민간에서 활용 가능하도록 연구 성과

내용 홍보 및 관련 서비스 운영 방안 확립
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당초목표 달성도 (%) 가중치 기여도

다류, 음료류 등에 농식품 자원의 활용을 위한 가

공적성연구 및 중간소재 개발을 위한 목적 성분

분리 동정

100 5 100

중간소재 기능 성분을 향상하는 가공제조법 연구 100 10 100
농식품 자원 기반 중간소재 개발 기본공정에 대한

타당성 검토 및 개선점 보완
100 5 100

원재료 수급 및 원가를 고려한 경제성 분석 실시 100 5 100
SWE 기술의 실용화를 위한 engineering project 100 10 100
레시피, 품질관리 지표인자, 가공 적성, 소재화 결

과물에 대해 기업 및 민간에서 쉽게 활용 또는 이

전 가능한 DB를 구축하고 이를 현 연구 진행 DB

와 연계

100 15 100

소재캡슐화 입자의 안정성 및 복원성 확인 100 10 100
초 미립화 분쇄 최적조건 확립 100 5 100
초 미립화 분말 가공에 의한 식품성분 특성 최적

화
100 5 100

사과껍질 가공 부산물로부터 고품질 펙틴 소재 추

출방법 확립
100 10 100

차류, 음료류로의 활용 선정 국산 농산물의 중간소

재(intermediate food products) 및 제품의 가공적

성 평가, 가공적성 지표설정 및 표준화 설정

100 5 100

차류, 음료류로의 활용 선정 국산 농산물의 중간소

재 및 제품의 안정화 연구 및 저장 중 안전성 평

가

100 5 100

국내 농산물 유래 부산물(사과껍질)을 활용한 중간

소재 및 제품의 가공적성 평가, 가공적성 지표설정

및 표준화 설정

90 5 100

사과껍질 유래 중간소재 및 제품의 안정화 연구

및 저장 중 안전성 평가
90 5 100

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

¡ 아로니아 원물의 동결 건조 분말과 생강, 귀리를 아임계 추출하여 동결건조한 분말을

각각 lab-scael과 pilot-scale의 광펄스 살균 기계를 이용하여 살균하였을 때, DC

voltage가 높은 조건에서 미생물의 사멸이 잘 되는 경향성을 확인하였음. 2차년도와

3차년도에서 진행하였던 살균 조건이 적합하다고 판단되나, 경제적인 측면과 유효성분의

손실을 고려한 구체적인 살균 시스템 확립을 위한 후속연구가 필요한 것으로 보임.

¡ 사과껍질 중간소재의 개발은 마무리 되었으나, 관련 제품의 개발이 진행 중에 있음.

이에 따라 관련 제품의 평가 등 관련 연구가 추가로 진행되어야 함. 추후 이에 대한

보완에 대한 기술이 필요
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4. 연구결과의 활용 계획 등

(1) 연구개발결과의 활용방안

¡ 신가공법 그린테크놀로지 추출장치 보급
- 시장개척에 따른 수요증가로 pilot-scale 제작기술을 바탕으로 산업용 추출기 제작 및 보
급 개시
- 신가공법 아임계수 그린테크놀로지를 이용한 고부가가치 식품소재의 대량생산으로 국내
수입
시장 대체 및 수출경쟁력 확보

¡ 사업기간 내 연구개발 결과물 활용 방안
- 발굴 소재 원재료 대량 확보 및 농가 수익 창출을 위한 계약 재배 실시
- 사업기간 내 원료 및 제품의 상용화를 통한 수익 창출

¡ 사업종료 후 연구개발 결과물 활용 방안
- 음용에 노출이 많이 된 해외시장으로부터 선진화된 대형 시장의 진입을 위한 해외인허가
착수
- 해외인허가 및 해외 마케팅을 병행하여 해외 수출 활성화 기반 구축
- 공격적 해외 수출 마케팅을 통한 개별인정 원료 및 제품의 해외 수출 활성화

¡ 개발된 해외 수출용 차, 음료의 우수성 홍보
- 해외 수출용 차, 음료 및 식품 개발과 대중화를 위한 홍보 컨텐츠 개발
- 차, 음료의 소비행태와 인지도·신뢰정도 및 구매의사를 파악하고
- 차, 음료 확대 및 홍보방안의 기초자료로 제시
- 마트, 백화점에서 상품화하는데 자료 제공 가능 → 상품화 시간 단축

(2) 연구개발결과의 기대성과

기술적 측면

¡ 아임계수 그린테크놀로지를 이용한 친환경적인 성분 생산 원천기술 확보:
식품 소재로 이용 가능한 자원을 아임계수 추출기술을 이용하여 친환경적으로 대량생산할
수 있는 기술적 기반을 확립함. 특히 신가공법으로 효율적으로 추출하는 기술을 개발함으
로써 시장경쟁력을 확보함.

¡ 다양한 식품소재의 추출에 응용가능:
SWE 기술은 유기용매가 아닌 순수한 물을 사용한 추출방법이므로 특히 안전성 측면이 가
장 중요한 식품분야로의 적용에 대한 관심이 증가하고 있으며, 향후 향신료로부터 정유성
분의 추출, 식용식물로부터 항산화물질 및 2차 대사산물의 추출 등이 가능함.

¡ 식품의 안전성 향상기술에 적용:
빵, 칩, 감미료 등의 고체 식품으로부터 콜레스테롤의 제거, 쇠고기 간으로부터 atrazine의
제거, 과일과 채소로부터 농약, chlorobenzene의 제거 등 일반식품의 안전성 제고에도 응용
이 가능함.

¡ SWE 기계 제조기술 확립:
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SWE 기술개발로 대량생산 장치의 개발 시 필요한 engineering key factor를 확인하여
SWE 장치의 효율적인 설계 및 생산이 가능하게 하여 기계, 설비분야의 발전에 기여함.

¡ 효율적 생리활성 평가방법 확보:
본 연구에 의한 생리활성 평가 방법을 표준화함으로써 타 신물질의 기능성을 객관적 방법
으로 비교함으로써 효율적 검증 방법을 제시할 것임.

¡ 반도체산업 등 타 산업으로의 응용가능:
SWE 기술의 개발로 유전상수가 낮은 비교적 수용성성질이 낮은 물질의 제거기술에 응용
될 수 있으며, 예로서는 토양이나 침전물 등에 포함된 유기오염물의 제거나, 반도체산업에
서 웨이퍼의 세척 등 다양한 분야에 기술적용이 가능함.

¡ 본 연구는 펙틴의 환경친화적 고효율 추출방법을 확립하고, 펙틴 소재의 대량생산을 위한

기초자료를 제공함. 또한 펙틴의 화학구조적 특성과 가공적성 간의 연관성 관련 체계적인 연구

및 DB 구축을 통해 다양한 펙틴 소재의 용도별 생산 및 식품학 분야의 응용학문적 기초자료의

제공이 가능함.

¡ 이를 통해 펙틴 소재의 구조 및 분자량에 따른 기능별 다양화 및 제품 특성 조절 용이하여

펙틴의 고기능성 및 고부가가치 향상 개발이 가능함.

¡ 최적의 가공적성을 갖는 펙틴의 구조를 분석하여 과학적인 기초자료 및 또한 구조 변화를

통한 펙틴의 가공적성 증진을 통한 상업화에 이바지하고자 함.

경제․산업적 측면

¡ 소재를 산업화함으로써 농가소득증대, 농촌경제의 활성화 등 농민경제향상과 식품제조산업
및 수출산업에 높은 기여를 하게 됨. 기능성을 검증하여 용도 특허를 출원함으로써 산업화
를 위한 독점권을 확보함으로써 국내 산업경쟁력에 기여함.

¡ 각종 추출과정 중 발생하는 천연 부산물에 대한 연구가치 향상으로 인한 재활용 산업의 발전을
도모함.

¡ 본 연구에서는 encapsulation에 의해 가용성이 강화된 제품을 제조할 것이며 이를 이용한
최적 조건 성립 및 표준공정시스템을 확립하여 제품을 대량 제조하고자 함. 또한 개발되어
진 제품의 scale-up 및 제품화를 통한 산업화를 진행하고자 함.

¡ 소비자의 요구도 및 인지도 조사 결과를 토대로 경영전략의 방향을 제시하여 해외 수출용
차, 음료의 소비확대를 기대할 수 있음. 특히, 베트남, 중국 등 아시아권 국가에 수출이 증
대될 것으로 기대함.

¡ 개발된 제품의 시연회 등 홍보를 통해 소비자 신뢰도 및 선호도 상승을 유발하여 소비를
촉진하고 경제적 이익 창출을 기대함.

¡ 다류, 음료류 소재 생산의 다변화로 소비자 선택의 폭 확대될 것으로 보이며, 제품개발과
홍보 컨텐츠를 통하여 대중화 및 식품산업의 활성화를 기대함.
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¡ 영세 전통식품 제조업체 (농한기 작업, 유기농 겸업자 등)들에 첨단가공법의 기술이전을 통

한 전통식품의 질적 개선과 함께 수출증대 방안 확보 및 고부가가치 가공산업의 시장 확대

에 기여함.

¡ 펙틴 중간 소재를 활용한 제품 개발능력 확보 및 품질관리 기술축적의 기회를 제공하며,

소비자의 기호를 충족시킬 수 있는 맛, 영양성, 질감 등의 개선이 다각적으로 이루어짐으로

써 내수용뿐만 아니라 수출로의 가능성도 기대할 수 있음.

¡ 국내 기후의 특성상 특정기간에 생산되는 농식품 자원을 신선농산물로 유통하기 위해서는
수확 후 저장 등의 한계점이 있음. 따라서 국내산 농식품 자원을 식품원료로서 효율적으로
활용하기 위하여 중간소재(농축액, 건조분말 등)으로 개발하여 다류, 음료류에 적용함으로
써 국내산 농식품 자원의 효과적인 활용에 기여할 수 있음.

파급효과

¡ 식품폐기물로부터 일반 물로서는 추출하기 힘들지만 유기용매에 잘 추출되는 성분을 SWE
기술을 이용하여 안전하면서도 환경친화적인 방법으로 추출하여 부가가치를 창출할 수 있
음. 이에 따라 1차 농수축산업의 생산성을 향상시키며, 2차 식품가공산업의 부가가치를 증
대시킬 수 있고, 수출을 통한 국가경쟁력을 향상시킬 수 있음.

¡ 국내산 농식품자원을 활용하여 개발 후 국내유통이 원활하도록 하여 다류, 음료류로의 적
용성을 타진하여 수입산 중간소재 대체효과를 얻을 수 있을 것으로 기대됨. 동시에 국산
농가의 수익증대에도 큰 도움이 될 것으로 기대됨.
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<별첨작성 양식>

[별첨 1]

연구개발보고서 초록

과 제 명
(국문) 산 농식품 자원의 활용도 증진 및 수입 소재 대체를 위한 가공적성연구
(영문) Research on processing suitabilities of Korean domestic agricultural and food

resources applications and replacement of imported food materials
주관연구기관 ㈜담터 주 관 연 구

책 임 자

(소속) ㈜담터

참 여 기 업 ㈜담터 (성명) 장호림

총연구개발비

(천원)

계 1,000,002 총 연 구 기 간 2015. 10. 12～2018. 10. 11( 36개월 )

정부출연

연구개발비
750,000

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 42

기업부담금 250,002 내부인원 42

연구기관부담금 외부인원

○ 연구개발 목표 및 성과

- 국산 농식품 자원의 활용도 증진을 위한 가공적성 평가 및 소재화를 위한 가공기술 개발
- 국산 농식품 자원을 기반으로 차류, 음료류 개발을 위한 가공적성 평가 및 지표설정
- 차류, 음료류에 적용하기 위하여 수입소재 대체를 위한 국내 농산물 유래 부산물을 활용한
중간소재의 가공적성 지표인자 설정 및 안정화 연구를 진행하여 시제품을 개발
- 개발된 중간소재의 차류, 음료류 제품으로의 적용성, 위생, 저장안정성 평가를 통해 제품의 우수성,
차별성, 가격경쟁력의 확보
- 가공 부산물인 사과껍질로부터 고품질 펙틴 소재 추출방법 확립 및 중간 소재화 및 가공적성 평가
- 기 수행되고 있는 가공적성연구 성과 DB와 연계 방안 도출
- 국내․외 환경분석 및 소비자 요구도 조사를 통한 소비자 기호성이 강화된 소재화 및 가공기술개발
- 국내 차, 음료 산업 진흥 및 관련 농가 수익 안정화

○ 연구내용 및 결과

- 국내에 산재한 다류, 음료류에 활용가능한 농식품 자원의 활용가치와 우선순위 도출

- 다류, 음료류 등에 활용하기 위한 가공적성 연구 및 중간소재 개발(블루베리, 아로니아, 귀리, 단호박, 생

강, 대추)

- 차류, 음료류 등에 활용하기 위한 가공적성 평가와 가공적성 지표 설정 연구

- 지표물질 추출법(열수 추출, 유기용매 추출, 아임계수 추출 등)을 적용한 목적기능 지표물질 선정/분리 연

구

- 국산 농식품 자원을 기반으로 차류, 음료류 개발을 위한 가공적성 평가 및 지표설정

- 차, 음료류 적용을 위한 중간 소재의 표준 균일성 확보 연구 및 저장안정성 증진연구(분쇄, 시료 오염도

조사 및 광펄스 살균실험)

- 용해도 극대화 가공기술, 과립화(향, 맛 보존 등)를 위한 특수공정 연구 및 제품화연구

- Encapsulation 기술을 이용한 소비자의 음용 기호(가용성) 증진 가공법 개발

○ 수입 소재 대체를 위한 부산물을 활용한 가공적성 연구

- 수입소재 대체를 위한 국내 농산물 유래 부산물(사과껍질)을 활용한 중간소재 개발

- 수입소재 대체용 중간소재의 가공적성 지표인자 설정, 안정화 및 시제품 개발

- 수입소재 대체용 중간소재의 제품으로의 적용성 평가

- 수입소재 대체용 중간소재의 안정화 및 저장 중 안전성 평가
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- 고점도 펙틴(사과껍질 유래)의 산업적 이용을 위한 가공적성연구 및 소재 개발

- 사과껍질 가공 부산물로부터 고품질 펙틴 소재 추출방법 확립 및 화학구조 특성 분석

- 사과껍질 유래 펙틴 소재의 2차 가공을 통한 중간 소재화 및 가공적성 평가

- 가공적성 평가 및 자원의 중간 소재화

- 가공적성 지표인자 설정, 안정화 및 시제품 연구

- 개발된 중간소재의 제품 적용성, 위생, 저장안정성 평가

- 수입 고점도 펙틴의 생산 원가 및 증점 효율 비교 평가 등을 종합한 경제성 분석 실시

- 가공 처리된 다류, 음료류의 소비 편의성을 높이는 상품화 연구(제형 포함) 및 제품 개발

□ 가공적성 연구 성과 공유 및 제품 적용을 위한 실용화 방안 연구

- 대상 품목의 DB화를 위한 연구

* 기 공고된(`13,`14 공고된 가공적성연구 과제) 가공적성연구와 DB 연계 방안 제시

** 과제 추진시 농식품부 정책부서와 연구 방향 조정 협의 및 과제 추진 상황 공유

(년 2회 이상)

o 정성적 기대성과
- 국내 차, 음료의 신규 소재 발굴로 국민 건강 증진을 위한 과학적인 토대 마련
- 국내 차, 음료의 소비자 기호성 증진으로 해외 차류의 유입에 따른 판매 위축을 전환할 수 있는
계기 마련
- 국내 차 및 이를 이용한 음료 시장에 새로운 패러다임을 제시하여 침체 일로에 있는 국내 시장의
활성화 가능
- 제품개발과 홍보 컨텐츠를 통하여 제품의 대중화 및 식품산업의 활성화 기대
- 소비자의 요구도 및 인지도 조사 결과를 토대로 차, 음료의 소비확대 기대
- 다류, 음료류 제품에서 수입에 더 많이 의존하는 중간소재의 국내개발을 통해 중간소재 개발 기술
축적 및 해당 농산물 생산하는 국내농가의 소득 증대
- 다류, 음료류 제품에서 부산물 유래 고점도 펙틴의 가공적성 기술개발을 통한 기술 축적
- 부산물을 활용한 고점도 펙틴 기반 중간소재 개발을 통한 신기능성 다류, 음료류 제품 개발
- 수입에 많이 의존하는 중간소재 개발을 통한 다류, 음료류 원료의 국산 점유율 및 농가소득증대
기대
- 농산자원의 가공적성 연구 및 소재화 결과물의 정보 축적 및 이를 통한 DB 구축으로 가공적성 지표
및 표준화 실현
- 정량적 기대성과
- 특허출원 5건
- 특허등록 2건: 등록특허에 대한 국내 공인기관의 기술가치 평가
- SCI(E) 논문 6편, KCI급 논문 3편
- 기술이전 1건
- 기술제품 상용화(제품화, 매출발생 등) 3건
- 중간소재를 활용한 제품 개발 7건
- 다류, 음료류 활용보고서 1부
- 고점도 펙틴 가공적성 활용 보고서 1부
- 사업화를 통한 과제 종료 후 3년 내 매출 10억 원 이상 달성
- 농산지원의 가공 적성연구 및 소재화 결과물 활용을 위한 통합 연계 DB 구축
- 기 수행되고 있는 가공적성연구 성과 DB와 연계 방안 도출

○ 연구성과 활용실적 및 계획

□ 신가공법 그린테크놀로지 추출장치 보급
- 시장개척에 따른 수요증가로 pilot-scale 제작기술을 바탕으로 산업용 추출기
제작 및 보급을 위한 기반 마련
- 신가공법 아임계수 그린테크놀로지를 이용한 고부가가치 식품소재의 대량생산
으로 국내 수입 시장 대체 및 수출경쟁력 확보

□ 사업기간 내 연구개발 결과물 활용 방안
- 발굴 소재 원재료 대량 확보 및 농가 수익 창출을 위한 계약 재배 실시



- 382 -

- 사업기간 내 원료 및 제품의 상용화를 통한 수익 창출

□ 사업종료 후 연구개발 결과물 활용 방안

- 음용에 노출이 많이 된 해외시장으로부터 선진화된 대형 시장의 진입을 위한
해외인허가 착수
- 해외인허가 및 해외 마케팅을 병행하여 해외 수출 활성화 기반 구축
- 공격적 해외 수출 마케팅을 통한 개별인정 원료 및 제품의 해외 수출 활성화

□ 개발된 해외 수출용 차, 음료의 우수성 홍보

- 해외 수출용 차, 음료 및 식품 개발과 대중화를 위한 홍보 컨텐츠 개발

- 차, 음료의 소비행태와 인지도·신뢰정도 및 구매의사를 파악하고
- 차, 음료 확대 및 홍보방안의 기초자료로 제시
- 마트, 백화점에서 상품화하는데 자료 제공 가능 → 상품화 시간 단축
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[별첨 2]

자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 315063-3

사업구분 농식품기술개발사업

연구분야 식품-식품공학-식품가공▪공정
과제구분

단위

사 업 명 고부가가치식품기술개발사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명
국산 농식품 자원의 활용도 증진 및 수입 소재 

대체를 위한 가공적성연구
과제유형 (기초,응용,개발)

연구기관 ㈜담터 연구책임자 장호림

연구기간

연 구 비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차연도
2015. 10. 12 –

2016. 10. 11
250,000 83,334 333,334

2차연도
2016. 10 12 –

2017. 10. 11
250,000 83,334 333,334

3차연도
2017. 10. 12 –

2018. 10. 11
250,000 83,334 333,334

4차연도

5차연도

계 750,000 250,002 1,000,002

참여기업 ㈜담터

상 대 국 상대국연구기관

※ 총 연구기간이 5차연도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 

3. 평가자(연구책임자) : 

소속 직위 성명

㈜ 담터 차장 장호림

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 장호림
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Ⅰ. 연구개발실적 

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (아주우수)

아임계 추출 기술은 일반적으로 추출에 이용되었던 열수 추출, 용매 추출과 비교하였을 때 추

출 효율과 환경적인 면에 있어서 우수함. 또한 원물의 전처리 및 추출 용매의 pH 선택은 국

산 농산물로부터 유효 성분의 추출량을 창의적으로 높였으며 농식품 자원으로서의 활용가치

를 향상시킴.

본 연구를 통해 사과박유래 펙틴추출의 대량생산 및 2차가공 공정 시스템을 구축하여 안정적

인 펙틴 수급을 성공적으로 진행하였음. 추출 방법으로 유기산을 적용하여 상업적인 펙틴보다

고분자, 고점도의 펙틴을 가지고 있어 건강기능성의 이점을 가지고 있음. 또한 2차가공을 통

해 펙틴의 메톡실함량을 낮추고 칼슘이온 민감도를 높임으로써 산성유제품이나 다양한 음료

제품에 첨가제로써 활용가치가 우수함.

연구개발결과 귀리아임계추출이 기존 귀리원료보다 가공공정을 개선하여 기능성면에서 더 뛰

어난 소재임을 확인하였고, 부산물 사과펙틴소재는 pH가 낮고 용해성과 분산성이 좋으며 저

장안정성이 높은 부산물 소재임을 확인 하였음. 이를 통해 국내산 농산물 및 부산물 중간소재

및 제품의 가공적성 지표설정, 표준화 설정, 저장 중 안정성 및 안전성 등에 대한 연구가 매

우 성공적으로 진행되었음.

2. 연구개발결과의 파급효과

■ 등급 : (아주우수)

기존의 추출 방식과 비교하였을 때, 아임계 추출 기술의 경우 국산 농산물로부터 유효 성분을

상당히 많은 양을 추출해내었으며 이 성과를 바탕으로 국산 농산물의 활용도를 높이기 위해

신 가공 기술인 아임계 추출 기술이 산업화되는 파급효과를 얻을 수 있을 것으로 보임.

사과 주스 공장에서 사용되고 폐기처리 될 사과박을 주 원료로 펙틴을 추출하였으며, 펙틴 추

출 용매로 식품업계에서 흔히 사용하는 구연산을 사용하였기 때문에 국내 기술과 원료를 기

반으로 한 농산물의 고부가가치를 높일 수 있는 기술로써 산업적, 경제적인 파급효과를 일으

킬 것으로 기대됨.

귀리아임계수 추출물을 시제품(미숫가루의 소재) 소재로 활용하였을때 이에 용해도와 가공공

정 개선을 통해 기능성이 높은 소재로써 활용성이 높을 것으로 생각됨. 부산물 사과펙틴소재

는 부산물 사용으로 높은 경제성을 가지고 있으며 pH가 낮고 용해성과 분산성이 높기 때문에

식품의 천연 분산 안정제로써 중간소재로의 활용성이 좋을 것으로 생각됨.

3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

■ 등급 : (아주우수)
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아임계 추출물은 동결건조하여 분말의 형태로 가공하여 식품 그 자체로 소비하거나 미숫가루,

핫초코 등의 분말 식품에 혼합하여 식품의 맛을 풍부하고 다양하게 하는 중간소재로 활용될

수 있음. 뿐만 아니라, 연구개발결과를 DB로 작성해 식품산업 종사자가 쉽게 접근할 수 있도

록 함으로써 다양한 분야에서 활용될 것으로 보임.

사과박 폐기물을 원료로 하여 식품 등급의 구연산으로 추출하였기 때문에 본 추출 시스템을

활용하여 산업적 생산이 가능할 것으로 기대됨. 이는 고점도를 부여하는 증점제로써 활용이

가능할 것이며, 2차 가공을 통한 저메톡실 펙틴은 저칼로리 잼, 음료에서 증점제나 안정제, 혹

은 산성 유제품에 안정성을 부여할 수 있을 것으로 기대됨.

국내산 농산물에 대한 가공적성 연구가 많이 수행되지 않았음. 따라서 본 실험은 가공적성

database를 확보하고 이를 활용하여 개선되고 체계화된 공정을 통해 다양한 국내산 농산물

및 부산물의 중간소재를 개발할 수 있을 것임.

4. 연구개발 수행노력의 성실도

■ 등급 : (아주우수)

아임계 추출 기술이라는 신 가공 기술을 접목시키기 위하여 국산 농산물을 탐색하는 것에서

부터, 국산 농산물을 최대한 활용할 수 있는 가공 조건을 연구하고 이에 대한 살균 시스템 및

활용 가능성을 연구하고 DB를 작성하는 것까지 연구개발을 꾸준하게 수행하였음. 뿐만 아니

라, 다수의 특허 출원과 논문 게재, 학술대회 발표 참석 등에도 성실하게 임하였음.

본 연구에서 다룬 펙틴의 분석을 위하여 반복적인 펙틴 추출 및 추출공정 최적화에 많은 노

력을 기울였음. 추출한 펙틴은 이화학적 특성 분성은 물론, 더 나아가 식품 적용 모델을 개발

하여 사과박유래 펙틴의 식품 적용 가능성연구를 다각도로 성실히 수행하였음.

3협동의 수행 실험의 특성 상 연구과제 내 타 기관과의 긴밀한 협력이 필요하였음. 개발된 시

료를 요청하고 기능성 및 안정성 이화학적특성을 장기간에 걸쳐 성실히 실험하였음. 또한 시

료 상태와 특성을 공유하여 나아갈 방향을 모색하였으며, 시제품에 대한 논의를 정기적인 회

의를 통해 진행하였음.

5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

■ 등급 : (아주우수)

추출 기술에 대한 특허 출원 및 등록을 진행하였으며, 다수의 SCI 및 비SCI 논문을 게재하였

음. 뿐만 아니라 IFT, 한국식품과학회 등 큰 규모의 국내외 식품 관련 학술대회에 참석하여

25 번의 포스터 발표를 진행함으로써 연구 성과를 공개하였음.

Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

① 국내에 생산되는 농식품 자원의

활용가치와 우선순위 도출
5 100

시장조사를 통하여 국산 농산품이

소비되고 있는 형태를 파악하였으며

신가공기술을 접목시킴으로써
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활용가치를 향상시킬 수 있을

것이라 보이는 국산 농산물의

우선순위를 도출하였음.

② 다류, 음료류 등에 농식품 자원의

활용을 위한 가공적성연구 및

중간소재 개발을 위한 목적 성분

분리 동정

5 100

국산 농산품의 주요 유효성분을

지표물질로 선정하고 그에 알맞은

추출법을 적용함. 추출물에 대하여

지표물질의 분석을 위하여 HPLC

피크의 분리 방법을 고안하였으며

spiking 방법을 통해 물질 분석법을

검증함.

③ 중간소재 기능 성분을 향상하는

가공제조법 연구
5 100

lab-scale 아임계수 추출 기술을

이용하여 국산 농산품에 대한

추출을 진행하였던 경우 기능

성분을 최대로 함유하고 있는

추출물을 얻기 위하여 원료의

전처리, 추출 용매, 추출 온도, 추출

시간 등의 조건을 다르게 하여

최적의 조건을 탐색하였음.

④ 광펄스 살균시스템의 산업적

적용에 요구되는 시료별 안전성

database 구축

5 90

추출 과정을 거치기 전의 원물의

동결건조 분말과 추출물의 동결건조

분말에 대하여 각각 lab-scale과

pilot-scale의 광펄스 살균을

진행하였으며, 처리 조건에 따른

분말 살균의 경향성을 확인하였음.

그러나 경제적인 측면과 유효성분의

손실을 고려한 구체적인 살균

시스템 확립을 위한 후속연구가

필요한 것으로 보임.

⑤ 원재료 수급 및 원가를 고려한

경제성 분석 실시
5 100

신 가공기술을 적용하였을 때

필요한 전기세, 수도세, 세금,

원재료 비용 등을 계산하여 본

기술의 경제성을 분석하였음.

⑥ SWE 기술의 실용화를 위한

engineering project
5 100

아임계 추출 기술의 실용화를

위하여 lab-scale 아임계 추출의

실험 내용을 바탕으로 scale-up한

실험을 진행하였음. pilot-scale

아임계 추출을 이용한 추출물에

대해 지표물질을 분석하였고

경향성을 파악하여 실용화를 위한

엔지니어링 프로젝트를 제안하였음.

⑦ 사과껍질 원료의 전처리공정 5 100

펙틴의 수율을 높이기 위한

사과껍질 원료의 최적

전처리공정연구가 완료 되었으며,

동결건조 후 미세분쇄 처리된
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사과껍질 원료의 펙틴 수율이 가장

높음을 확인하였음.

⑧ 펙틴 추출 조건의 탐색 및 추출

공정의 효율화
5 100

세 가지 유기산을 이용한 펙틴의

최적 추출 조건 탐색 및 대량생산

공정 최적화를 성공적으로

수행하였음.

⑨ 추출 펙틴 소재의 이화학적 특성

분석
5 100

추출 펙틴 소재에 관한 분자량,

점도 구성당 등 펙틴에 관한 다양한

분석을 진행하였음.

⑩ 추출 펙틴 소재의 2차 가공 처리 5 100

2차가공에 알칼리를 이용함으로써

경제적, 환경적 효율성을 높임과

동시에 저메톡실 펙틴을 성공적으로

추출하였음.

⑪ 추출 펙틴 소재의 가공적성 탐색 5 100

펙틴 소재의 가공적성을 확인할 수

있는 칼슘이온 민감도와 이에따른

겔 특성을 확인하여 증점제로써

활용가치가 충분한 것으로 평가함.

⑫ 추출 및 2차 가공 된 펙틴 소재의

가공적성 지표인자 설정
5 100

2차가공으로 생산한 저메톡실

펙틴에 관한 이화학적 특성 분석을

통해 가공적성 탐색을 위한

기초자료를 확보하였음.

⑬ 펙틴구조-가공적성 연관성 탐색

및 펙틴 중간소재 개발
5 100

각 펙틴소재의 분자량과 점도, DE

value 간의 상관관계를 규명하여

DE value에 따라 변하는 펙틴

⑭ 펙틴 추출 공정의 안정성 평가 5 100

지속적인 펙틴 추출과 2차가공을

통하여 분자량과, DE value가

일정한 펙틴제작을 성공적으로

수행하여 안정적으로 추출이 가능한

수준에 도달하였음.

⑮ 펙틴 중간소재의 음료 시제품

적용 및 품질평가
5 100

본 연구의 펙틴 중간소재를 음료

분산안정성 측정 모델에 적용하였을

때 상업적으로 사용하는 안정제와

동일한 수준으로 분산안정성을

나타냈으며, 산성유제품에

적용해서도 충분한 안정성을 부여할

수 있음을 입증하였음.
⑯ 레시피, 품질관리 지표인자, 가공

적성, 소재화 결과물에 대해 기업 및

민간에서 쉽게 활용 또는 이전

가능한 DB를 구축하고 이를 현

연구 진행 DB 와 연계

5 100

식품 산업에 종사하고 있는 민간 및

기업에서 연구개발 결과를 쉽게

이해하고 활용할 수 있도록

접근하기 쉽고 구체적인 DB를

구축하였음.
⑰ 차류, 음료류로의 활용 선정 국산

농산물의 중간소재(intermediate food

products) 및 제품의 가공적성 평가,

가공적성 지표설정 및 표준화 설정

5 95

아임계추출법, 초미세분말법, 과립화

등의 가공공정을 통해 생산된

중간소재 및 제품에 대한 및

제품의 가공적성 평가, 가공적성



- 388 -

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

국내산 농산물에 대한 가공적성 연구가 많이 수행되지 않았음. 따라서 본 실험은 가공적성

database를 확보한다는 데 큰 의미가 있음. 원료에 대한 저장 중 기능성 변화 및 물리적 특성

변화와 미생물학적인 안정성을 확인하여 추후 개선된 가공소재 연구에 활용할 수 있을 것으

로 생각됨.

본 연구로 국산 농식품 자원의 고부가가치 향상을 위한 가공적성 연구를 수행하였음. 특히 제

2협동으로써 사과가공 후 폐기되는 사과찌꺼기를 활용해 국내 생산이 어려운 펙틴의 대량생

산 시스템을 구축하였으며, 펙틴 중간소재의 이화학적, 가공적성 특성 분석을 진행하였음. 또

한 펙틴 중간소재의 알칼리 처리 2차 가공을 통해 다양한 DE 값을 갖는 펙틴을 생산함으로써

다양한 펙틴 중간소재를 성공적으로 확보하였음. 이는 펙틴의 DE값에 따라 적용되는 식품분

야가 다른 펙틴의 가공적성을 반영하여, 본 연구의 펙틴소재 3종이 용도에 맞게 적극 활용된

다면 기존의 펙틴보다 우수한 효과를 부여할 수 있는 소재가 될 수 있을 것으로 기대됨.

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

국내산 농산물에 대한 가공적성 연구가 많이 수행되지 않았음. 따라서 본 실험은 가공적성

database를 확보한다는 데 큰 의미가 있으므로, 중간소재의 물리적, 화학적, 기능적 특성 및

저장 중 중간소재의 안정성 및 안전성에 결과의 확보가 중요함.

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

지표설정 및 표준화 설정을 수행함.
⑱ 차류, 음료류로의 활용 선정 국산

농산물의 중간소재 및 제품의

안정화 연구 및 저장 중 안전성

평가

5 100

중간소재와 중간소재를 활용한

제품을 받아 특성과 미생물에 대한

안전성 평가를 수행함.

⑲ 국내 농산물 유래

부산물(사과껍질)을 활용한 중간소재

및 제품의 가공적성 평가, 가공적성

지표설정 및 표준화 설정

5 90

사과껍질을 이용한 사과펙틴소재를

개발하였고, 분산성과 용해도를

가공지표로 설정함.

⑳ 사과껍질 유래 중간소재 및

제품의 안정화 연구 및 저장 중

안전성 평가

5 90

사과껍질 유래 펙신소재의 기능성과

저장안정성을 연구하여, 분산성과

용해도가 높은 천안 분산안정제로

활용할 수 있을 것으로 기대됨.

합계 100점
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각 국내산 농산물의 특성과 중간소재의 저장 안정성 및 안전성에 대한 결과가 국내산 농산물

기반 중간소재 개발에 큰 도움이 될 것임.

본 연구의 펙틴 소재는 기존 국내 생산이 아닌 수입에 의존하는 소재 중 하나이며, 본 연구에

서 확립한 고점도, 고분자량의 펙틴 소재를 생산하기 위한 대량 생산 규모에서의 국내생산 시

스템 확립 및 그에 따른 생산 안정성에 관한 추가연구가 필요하다고 사료됨. 이를 통해 실제

산업화 및 제품화의 가능성이 높아질 것이며, 향후 다양한 식품 모델 적용연구와 관능평가가

함께 동반된다면 펙틴 소재의 활용성을 더욱 구체화 할 수 있을 것으로 예상됨.
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Ⅳ. 보안성 검토

o 연구책임자의 보안성 검토의견, 연구기관 자체의 보안성 검토결과를 기재함

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

특이사항 없음

2. 연구기관 자체의 검토결과

특이사항 없음
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[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 □자유응모과제   ■지정공모과제 분 야 식품-식품공학-식품가공▪공정

연 구과제 명 국산 농식품 자원의 활용도 증진 및 수입 소재 대체를 위한 가공적성연구

주관연구기관 ㈜담터 주관연구책임자 장호림

연 구개발 비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

750,000 250,002 1,000,002

연구개발기간 2015. 10. 12 – 2018. 10. 11 (36개월)

주요활용유형
□산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         □기타( )

□미활용 (사유: )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 국내에 생산되는 농식품 자원의 활용가치

와 우선순위 도출

시장조사를 통하여 국산 농산품이 소비되고

있는 형태를 파악하였으며 신가공기술을

접목시킴으로써 활용가치를 향상시킬 수 있을

것이라 보이는 국산 농산물의 우선순위를

도출하였음.

② 다류, 음료류 등에 농식품 자원의 활용을

위한 가공적성연구 및 중간소재 개발을 위한

목적 성분 분리 동정

국산 농산품의 주요 유효성분을 지표물질로

선정하고 그에 알맞은 추출법을 적용함.

추출물에 대하여 지표물질의 분석을 위하여

HPLC 피크의 분리 방법을 고안하였으며

spiking 방법을 통해 물질 분석법을 검증함.

③ 중간소재 기능 성분을 향상하는 가공제조

법 연구

lab-scale 아임계수 추출 기술을 이용하여

국산 농산품에 대한 추출을 진행하였던 경우

기능 성분을 최대로 함유하고 있는 추출물을

얻기 위하여 원료의 전처리, 추출 용매, 추출

온도, 추출 시간 등의 조건을 다르게 하여

최적의 조건을 탐색하였음.

④ 광펄스 살균시스템의 산업적 적용에 요구

되는 시료별 안전성 database 구축

추출 과정을 거치기 전의 원물의 동결건조

분말과 추출물의 동결건조 분말에 대하여

각각 lab-scale과 pilot-scale의 광펄스 살균을

진행하였으며, 처리 조건에 따른 분말 살균의
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경향성을 확인하였음. 그러나 경제적인 측면과

유효성분의 손실을 고려한 구체적인 살균

시스템 확립을 위한 후속연구가 필요한

것으로 보임.

⑤ 원재료 수급 및 원가를 고려한 경제성 분

석 실시

신 가공기술을 적용하였을 때 필요한 전기세,

수도세, 세금, 원재료 비용 등을 계산하여 본

기술의 경제성을 분석하였음.

⑥ SWE 기술의 실용화를 위한 engineering

project

아임계 추출 기술의 실용화를 위하여

lab-scale 아임계 추출의 실험 내용을

바탕으로 scale-up한 실험을 진행하였음.

pilot-scale 아임계 추출을 이용한 추출물에

대해 지표물질을 분석하였고 경향성을

파악하여 실용화를 위한 엔지니어링

프로젝트를 제안하였음.

⑦ 사과껍질 원료의 전처리공정

펙틴의 수율을 높이기 위한 사과껍질 원료의

최적 전처리공정연구가 완료 되었으며,

동결건조 후 미세분쇄 처리된 사과껍질

원료의 펙틴 수율이 가장 높음을 확인하였음.

⑧ 펙틴 추출 조건의 탐색 및 추출 공정의

효율화

세 가지 유기산을 이용한 펙틴의 최적 추출

조건 탐색 및 대량생산 공정 최적화를

성공적으로 수행하였음.

⑨ 추출 펙틴 소재의 이화학적 특성 분석
추출 펙틴 소재에 관한 분자량, 점도 구성당

등 펙틴에 관한 다양한 분석을 진행하였음.

⑩ 추출 펙틴 소재의 2차 가공 처리

2차가공에 알칼리를 이용함으로써 경제적,

환경적 효율성을 높임과 동시에 저메톡실

펙틴을 성공적으로 추출하였음.

⑪ 추출 펙틴 소재의 가공적성 탐색

펙틴 소재의 가공적성을 확인할 수 있는

칼슘이온 민감도와 이에따른 겔 특성을

확인하여 증점제로써 활용가치가 충분한

것으로 평가함.

⑫ 추출 및 2차 가공 된 펙틴 소재의

가공적성 지표인자 설정

2차가공으로 생산한 저메톡실 펙틴에 관한

이화학적 특성 분석을 통해 가공적성 탐색을

위한 기초자료를 확보하였음.

⑬ 펙틴구조-가공적성 연관성 탐색 및 펙틴

중간소재 개발

각 펙틴소재의 분자량과 점도, DE value 간의

상관관계를 규명하여 DE value에 따라 변하는

펙틴

⑭ 펙틴 추출 공정의 안정성 평가

지속적인 펙틴 추출과 2차가공을 통하여

분자량과, DE value가 일정한 펙틴제작을

성공적으로 수행하여 안정적으로 추출이

가능한 수준에 도달하였음.
⑮ 펙틴 중간소재의 음료 시제품 적용 및 본 연구의 펙틴 중간소재를 음료 분산안정성
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* 결과에 대한 의견 첨부 가능

3. 연구목표 대비 성과

품질평가

측정 모델에 적용하였을 때 상업적으로

사용하는 안정제와 동일한 수준으로

분산안정성을 나타냈으며, 산성유제품에

적용해서도 충분한 안정성을 부여할 수

있음을 입증하였음.
⑯ 레시피, 품질관리 지표인자, 가공 적성, 소

재화 결과물에 대해 기업 및 민간에서 쉽게

활용 또는 이전 가능한 DB를 구축하고 이를

현 연구 진행 DB 와 연계

식품 산업에 종사하고 있는 민간 및 기업에서

연구개발 결과를 쉽게 이해하고 활용할 수

있도록 접근하기 쉽고 구체적인 DB를

구축하였음.
⑰ 차류, 음료류로의 활용 선정 국산 농산물

의 중간소재(intermediate food products) 및

제품의 가공적성 평가, 가공적성 지표설정 및

표준화 설정

아임계추출법, 초미세분말법, 과립화 등의

가공공정을 통해 생산된 중간소재 및 제품에

대한 및 제품의 가공적성 평가, 가공적성

지표설정 및 표준화 설정을 수행함.
⑱ 차류, 음료류로의 활용 선정 국산 농산물

의 중간소재 및 제품의 안정화 연구 및 저장

중 안전성 평가

중간소재와 중간소재를 활용한 제품을 받아

특성과 미생물에 대한 안전성 평가를 수행함.

⑲ 국내 농산물 유래 부산물(사과껍질)을 활

용한 중간소재 및 제품의 가공적성 평가, 가

공적성 지표설정 및 표준화 설정

사과껍질을 이용한 사과펙틴소재를

개발하였고, 분산성과 용해도를 가공지표로

설정함.

⑳ 사과껍질 유래 중간소재 및 제품의 안정화

연구 및 저장 중 안전성 평가

사과껍질 유래 펙신소재의 기능성과

저장안정성을 연구하여, 분산성과 용해도가

높은 천안 분산안정제로 활용할 수 있을

것으로 기대됨.

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
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4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

①
블루베리, 아로니아, 생강, 귀리, 대추, 단호박 등 농산물의 lab-scale 아임계 추출

기술

②
블루베리, 아로니아, 생강, 귀리, 대추, 단호박 등 농산물의 pilot-scale 아임계 추출

기술
③ 농산물의 원물 및 분말에 대한 광펄스 살균 기술

④
초미세분말기술: 동결분쇄공정을 이용한 귀리, 단호박,

블루베리, 아로니아, 대추, 생강 분말의 초미세분말화

⑤
분무건조과립기술: 분무건조과립공정을 이용한 귀리, 단호박,

블루베리, 아로니아 초미세 분말의 과립화

⑥
유동층과립기술: 유동층과립공정을 이용한 귀리, 단호박,

대추, 블루베리, 생강, 아로니아 초미세 분말의 과립화
⑦ 압출식과립기술: 압출식과립공정을 이용한 생강, 단호박 초미세 분말의 과립화
⑧ 유기산을 이용하여 사과껍질로부터 고수율로 펙틴을 제조하는 방법
⑨ 물리적, 화학적 가공적성 측정기술
⑩ 저장 중 안정성 및 안전성 측정기술

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
③의 기술 v v
④의 기술 v v
⑤의 기술 v v
⑥의 기술 v v
⑦의 기술 v
⑧의 기술 v
⑨의 기술 v
⑩의 기술 v

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

연구기간 내
달성실적

8 2 1 3
20
0

1 0 8 3 25 7 20 4 7

달성율(%)
10
0

10
0

20
0

20
0

10
0

10
0

11
7

10
0

22
0

23
3

53
10
0

10
0
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핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 아임계 추출 기술의 실용화를 위한 추출효율 분석 및 선택성 결정에의 활용
②의 기술 ①의 연구 결과를 바탕으로 아임계 추출 기술의 실용화

③의 기술
가열 살균으로 인한 유효성분의 손실을 감소하기 위해 비가열 살균 기술

활용

④의 기술
열풍건조, 일반분쇄 공정으로 인한 유효성분 손실을 감소하기 위해

동결분쇄기술 활용

⑤의 기술
다공질의 작은 구형 과립 제조로 분말의 흐름성과 용해성을 좋게하기 위해

분무건조과립기술 활용
⑥의 기술 동결분쇄 기술의 실용화를 위한 열손실 최소화를 위해 유동층과립기술 활용

⑦의 기술
분말의 유동성을 확보하기 위해 원료물질의 밀도 증가 및 분말의 압축성을

향상시켜 압출식과립기술 활용

⑧의 기술

산업적 펙틴 추출 시 사용되는 염산과 같은 강산용매를 대체하여 유기산을

이용할 수 있음. food grade의 유기산용액은 더욱 안전한 펙틴을 만들 수 있

으며, 사용 후 생기는 폐수의 처리도 강산에 비해 효율적임
⑨의 기술 국내산 농산물 및 부산물 중간소재의 가공적성 결과 활용
⑩의 기술 국내산 농산물 및 부산물 중간소재의 저장 안정성 및 안전성 결과 활용

7. 연구종료 후 성과창출 계획

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

성과목표

사업화지표 연구기반지표
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최종목표 5 2 1 2 1 1 2 6 3 10 3 57 4 7
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핵심기술명1) 생강분말의 제조방법, 코어-쉘 구조의 생강과립 및 이의 제조방법, 단호박을 

주재료로 하는 단호박 복합 분말의 제조방법

이전형태 □무상  ■유상 기술료 예정액 3,360천원

이전방식2) □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     ■협의결정 

□기타( )

이전소요기간 기술자체실시 완료 실용화예상시기3) 2016.11.20

기술이전시 선행조건4) 없음
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섬유 제조장치(등록번호 10-1883935)에 대한 기술가치 평가서
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항산화능 증대를 위한 커피 원두의 가공 방법(등록번호: 10-1895468)

에 대한 기술가치 평가서
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