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<요약문>

연구의

목적 및 내용

Ÿ 수입에 의존하던 임산부 제품의 개발이 절실함.

Ÿ 임산부의 단계별 영양설계에 맞추어 국내 농산물 및 프로바이오틱스를 

이용하여 기능성을 검증함.

Ÿ 임산부에게 필요한 식품 소재의 실용화 기술을 개발하고 시제품을 생

산하였음.

연구개발성과

Ÿ 임신 중 입덧 완화에 도움을 줄 수 있으며, 임신 중 절대적으로 필요

한 칼슘 및 철분이 다량 함유한 과실과 통곡물로 문헌조사를 실시함.

Ÿ 임신 중에는 배변 활동이 원활하지 못하는 점을 반영하여 소화가 쉽고 

장운동에 도움을 주어 변비 예방에 도움이 되는 방향으로 문헌조사를 

실시함.

Ÿ 프로바이오틱스의 생리적 특성인 내산·내담즙성, 효소생산능, 장부착능  

및 항생제 저항성 활성 평가를 통해 기초 생리활성이 뛰어난 균주를 

스크리닝 하였음.

Ÿ 프로바이오틱스의 항균활성, protease 활성, amylase 활성, β

-galactosidase 활성 및 단쇄지방산분석, 엽산 흡수율 실험을 통해 기능

성을 확인하였음.

Ÿ 참여기업을 통해 유용성이 입증된 선별된 균주를 이용하여 2가지의 시

제품 생산을 통해 높은 수익 및 다양한 부가 가치를 창출할 것으로 예

상됨.

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

Ÿ 새로운 고부가 가치 제품 개발에 대해 이론적 배경을 확립할 수 

있으며 관련 연구의 기초자료를 제공할 수 있음.

Ÿ 임산부에게 건강한 먹거리 제공을 통해, 임산부 및 태아의 건강상태를 

개선 시킬 수 있으며 장기적으로 국민건강에도 영향을 끼칠 수 있음.

Ÿ 임산부용 고부가가치 제품은 식의약 소재 및 기능성 식품으로의 이용 

가능할 것이며, 새로운 임산부를 위한 단계별 영양식품이라는 시장을 

개척할 수 있음.

Ÿ 임산부용 제품 개발 및 생산 방안을 제시함으로써 국가 경제 활성화에 

이바지할 수 있으며 수입에 의존하던 제품을 국산제품으로 대체할 수 

있을 뿐만 아니라 수출까지 연결할 수 있음.

국문핵심어

(5개 이내)
산모케어 단계별 영양 기능성 농식품 프로바이오틱

영문핵심어

(5개 이내) Mother care
Phased

Nutrition
Function Agri-food Probiotic
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제 1절 연구개발 목적

1. 연구개발의 개요

Ÿ 임신 단계별 산모의 케어를 위한 기능성 소재의 검증, 기능성 소재를 이용한 실용화 기
술의 확보 및 사업화

2. 연구개발의 목표

Ÿ 임산부의 단계는 임신 초기, 중기, 말기, 산후로 구분하여, 각 시기에 필요한

영양성분의 조사를 통해 임산부에게 적합한 소재를 확보하고자 함.

Ÿ 임산부를 위한 기능성 소재의 확보를 위해, 위탁기관을 통해 국내 프로바이오틱스와

농산물을 이용하여 기능성 및 안전성을 검증하고자 함.

Ÿ 임신부의 불편함과 영양결핍 등을 해소할 다양한 형태의 제품을 개발하고, 각 제품의

형태에 따라 기능성을 재검증하고자 함.

Ÿ 본 과제를 통해 국내 산업의 불모지인 임산부 영양식품을 제안하여 수입의존 분야를

국산화시킴과 동시에 새로운 분야로서 수출 가능성 또한 검토하고자 함.
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제 2절 연구개발의 필요성

1. 연구개발의 필요성

가. 연구개발의 중요성

Ÿ 여성의 사회 진출이 높아져 자연스레 임신 중인 직장인 여성이 증가하고 있음.

Ÿ 인구증가율의 감소는 출생아 증가를 통해 개선되어야 하지만, 여전히 사회경제적인 측

면 때문에 보편적으로 한두 명의 아이를 낳는 것으로 보고되고 있음.

Ÿ 여성의 사회 진출로 인하여 올바른 식생활을 유지하기 어렵고, 임신 초기에는 입덧으로

인해 산모들의 영양섭취가 부족한 실정임.

Ÿ 출생 인원의 감소와 함께, 아이에서부터 임산부에 대한 투자는 증가하고 있으므로 본

과제는 고부가가치 산업으로 발전할 가능성이 있음.

Ÿ 출산장려 정책과 함께, 임산부와 출생한 아기의 건강을 책임진다는 측면에서 정부의 지

원과 연구개발이 절실히 필요함.

Ÿ 산모들이 태아에게 도움이 될 수 있는 임산부용 영양제를 섭취하고 있으나, 주로 수입

품을 이용하고 있으며 국내 시장은 영양제 시장에 한하여 성장단계에 있음.

그림 1. 여성경제활동인구 및 참가율 (출처, 통계청, 2015년 기준).
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그림 2. 인구증가율 전망 (출처, OECD).

그림 3. 임산부 시장 규모 (a) 국내시장, (b) 중국시장.

(출처, 중앙일보, http://www.analysyschina.com)

Ÿ 임산부 전용 식품은 국내 시장은 전무한 실정이고, 단지 최근 들어 영양제와 같은 건강

보조식품에 한해 증가하고 있음. 수입 위주의 일부 임산부용 제품을 대체할 수 있으며 

수출 대안까지 모색할 가능성이 있음.

(a) (b)
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그림 4. 국내 판매 중인 임산부 영양제.

Ÿ 국내 프로바이오틱스와 농산물의 새로운 측면에서 사용 방안을 제시할 수 있으므로 국

내 프로바이오틱스와 농산물 소재 시장을 활성화할 수 있을 것으로 보임.

Ÿ 임산부용 영양공급이라는 측면에서 농약, 중금속과 같은 유해물질을 철저하게 검사해야 

하므로 임산부 전용 식품에 대한 위생과 안전성 관리 분야의 발전이 가능하리라 생각

함.

표 1. 임신 중에 필요한 단계별 영양 및 주의할 사항

당근 녹색채소 늙은 호박 양상추 양배추 오이

그림 5. 임신 중 필요한 국내 농산물.

단계
필요한 영양성분 및

주의할 사항
단계

필요한 영양성분 및

주의할 사항

초기

(0-3개월)

1. 엽산

2. 단백질 말기

(8-10개월)

1. 피부건조

2. 탈모

3. 치아건강

4. 부종

5. 튼살중기

(4-7개월)

1. 철분(철분제 부작용: 메스꺼

움, 속쓰림, 장운동 저하, 변

비 등)

2. 단백질

산후

(출산 후-

1. 철분(출산 후 출혈에 따른

빈혈 예방)
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Ÿ 프로바이오틱스인 유산균은 병원균의 장내 증식을 억제하고 병원균을 감지하는 면역

활성화를 통해 세균과 바이러스에 대한 면역력을 증진시킬 수 있으며, 피부염증 완화

와 알러지 억제효과가 있음.

Ÿ 최근 유산균 배양체(사균)에서도 면역 활성이 보고되고 있어 제품 적용 범위가 확대

될 수 있음.

Ÿ 프로바이오틱스 관련 제품들은 미디어를 통한 홍보로 사균도 건강에 유익한 효과를

준다는 것이 집중 조명을 받고 있기 때문에 프로바이오틱 시장이 꾸준히 성장하고

있음.

Ÿ 유산균은 병원성 미생물이 장내 정착하여 증식하고 유해한 물질을 생산하는 것을 막

아주며 유산균에 의해 생성된 항생물질이 설사를 유발하는 병원성 미생물이나 장내

유해균을 죽이거나 증식을 억제함.

Ÿ 병원균을 감지하는 마크로파지의 활성화를 통한 세균과 바이러스의 신속한 감지하고

임파구 분열 촉진으로 인한 암세포 증식 방지 및 혈액 내 항체인 IgA의 생산을 증가

시키고 감마 인터페론 생성으로 면역력 증진시키며 실험동물과 배양세포를 중심으로

유산균의 알러지 억제 효과의 기능이 나타나고 있음. 특히 아토피성 피부염을 중심으

로 그 효과가 입증됨.

Ÿ 유산균은 증식하면서 유산을 생성하고 부산물로 amylase, cellulase, lipase, protease

와 같은 소화효소를 생성하여 음식의 소화, 흡수를 도움. 몇 가지 균주들의 경우 비

타민 B1, B2, B6, B12 합성뿐만 아니라 비타민 B1을 파괴하는 효소 생산균의 생육을

저해하여 비타민 B군을 안정화시킬 수 있음.

Ÿ 새로운 산업의 시도로서 정부투자가 이루어진다면, 국내 산업의 불모지인 임산부 영양

시장을 개척할 수 있는 계기가 될 수 있을 것임.

나. 국내 기술 수준 및 시장현황

(1) 시장현황

3. 튼살크림(임신 5개월부터):

피부 보습력, 피부 유연성

4. 임신 중 피해야 할 물질: 레

티놀, 살리실산, 히드로코르

티손, 이소플라본, 자스민,

마조람, 타임, 세이지, 시더

우드, 바질, 아니스, 라벤더,

캐모마일, 네롤리, 티트리,

로즈우드

6개월)

2. 비만

3. 탈모

4. 치아건강

5. 산후우울증

6. 수유 시 필요한 영양성분

7. 튼살
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Ÿ 현재 국내에서 임산부를 위한 제품은 임신 기간 중 엽산과 같은 철분제 및 영양보조

제로 제한적인 성장을 하고 있는 추세로, 주로 해외 수입상품에 의존하는 실정임.

Ÿ 출산율 저하와 함께 찾아온 1가구 1자녀 가구가 증가하면서 양육의 질에 관심을 두

는 부모들이 베블런 효과와 함께 육아에 필요한 제품은 물론 서비스비용까지 임신에

관한 관심이 폭넓은 범위로 증가하고 있음.

Ÿ 이유식 및 기타 영유아용 식품은 종류가 다양화되면서 일반 가공식품 유형을 사용하

는 영유아식의 품목 및 유형이 다양화되고 증가하는 추세임.

(2) 경쟁기관현황

Ÿ 국내 임산부를 위한 제품 출시는 미비한 상황이며, 현재 입덧 예방제품으로 치약, 사

탕 종류가 출시되고 있음.

Ÿ 임산부들이 사용할 제품이기 때문에 주로 천연향료, 천연색소, 새콤달콤한 과실추출

물을 이용하는 것이 특징임.

Ÿ 임산부들이 간식이나 한 끼 식사 대용으로 섭취할 수 있는 변비 예방용 시리얼은 현

재 시판되고 있지 않지만, 서울우유의 비요뜨와 매일유업의 매일 바이오 요거트는 남

녀노소 즐길 수 있는 유산균 시리얼로 현재 시판 중임.

표 2. 본 연구과제 주제인 임신 중 입덧 방지, 변비 개선 관련의 논문 목록

제목 저자 저널
권(호)

페이지

발표

연도

임신기의 입덧 및 변비 증상과

임산부의 영양 상태 및 신생아

체중과의 관계

최봉순 외

4인

대한지역사회영

양학회지

8(2);

138-148
2003

입덧의 증상에 따른 임신부 식행동

및 영양상태와 임신 결과와의 결과

이인숙 외

3인
대한가정학회 55:69 2002

임부의 입덧에 관한 실태 조사 현진숙
여성건강간호학

회지

6(4):

477-492
2000

임신 중 변비의 약물치료 신혜영 의약정보 12 1997
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(3) 지식재산권현황

Ÿ 기존의 임산부에 관한 특허는 대부분 입덧방지를 위한 음용수 위주의 제품 개발로

캔디 및 시리얼과 같은 제품은 거의 개발되지 않음.

Ÿ 입덧방지와 관련된 특허로 11건이 출원되어 있었으나 현재 10건이 취하, 1건은 거절

된 상태이며 등록되어있던 1건의 특허는 소멸된 상태임(출처: 특허정보넷 키프리스).

표 3. 경쟁사 주요 입덧방지 제품

제품

제조사 튼튼맘스 일광제과 스윗드림 매일 유업

특징

엽산, 비타민B,

블루베리,

자일리톨,

스피아민트,

자몽종자추출물,

녹차엑기스,

카모마일 추출물,

카렌듀라엑기스,

오렌지오일,

레몬에센스가

들어감.

단호박분말,

다시마분말,

자색고구마,

비타민C를 함유함.

새콤달콤한 맛으로

입덧을 완화함.

천연색소,

천연향료

유기농 슈가를

이용한

수제사탕

(비정제사탕).

산모와 영·유아도

섭취 가능

무가당 발효

플레인요거트

콘푸로스트와

그래놀라 2가지 맛

한끼 식사 대용

표 4. 입덧방지 관련 특허 목록

특허명 특허 출원 번호 특허 등록 번호 상태

입덧 치료제 10-1997-0076932 취하

음용수 첨가용 알칼리 수용액 조성물 10-1996-0053656 취하

알로에 및 베타카로틴이 함유된 음용수 첨

가용 알칼리 수용액 조성물
10-1996-0057095 취하

버섯 균사체 또는 자실체가 함유된 음용수

첨가용 알칼리 수용액 조성물
10-1996-0057093 취하

프로폴리스 추출물이 함유된 음용수 첨가

용 알칼리 수용액 조성물
10-1996-0057098 취하

매실 과즙 및 키토산이 함유된 음용수 첨

가용 알칼리 수용액 조성물
10-1996-0057096 취하

생강을 주성분으로 하는 입덧 완화 조성물 10-2001-0043096 거절
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다. 국외 기술 수준 및 시장현황

(1) 시장현황

Ÿ 기존의 국외에 판매되고 있는 입덧 완화에 효과가 있다고 알려진 제품의 경우 사탕

과 지압밴드, 스프레이, 탄산수 등 다양한 형태의 제품으로 출시되고 있으나 이 중에

서 식품 형태의 제품은 많은 비중을 차지하고 있지 않음.

Ÿ 식품 형태의 제품의 경우 직접 입덧에 좋은 효과가 있는 제품은 드문 편이고, 임산부

에게 좋지 않은 성분들을 제외한 형태의 제품이 많이 출시되고 있음.

Ÿ 입덧 증상이 있을 때는 향이 강한 식품에 거부 반응이나 구토 증상이 나타날 수 있

기 때문에 섭취를 통한 완화보다는 물리적인 방법이나 아로마 치료법 등 간접적인

방법을 사용하여 입덧에 도움을 주는 형태의 제품이 주로 출시되고 있음.

Ÿ 식품을 제외한 경우에는 임산부의 전반적인 영양 불균형에 도움을 주거나 생리 기능

활성화에 도움을 줄 수 있는 영양보조제와 같은 제품들이 주를 이루고 있음.

티에노피라디논 화합물 및 치료 방법 10-1216296-0000 소멸

칼슘이 첨가된 음용수 첨가용 알칼리 수용

액 조성물
10-1996-0021820 취하

단백질이 함유된 음용수 첨가용 알칼리 수

용액 조성물
10-1996-0057088 취하

맛이 가미된 음용수 첨가용 알칼리 수용액

조성물
10-1996-0057082 취하

엽록소 성분이 함유된 음용수 첨가용 알칼

리 수용액 조성물
10-1996-0057091 취하

표 5. 경쟁사 주요 입덧 방지 제품

제품

제조사 THREE
LOLLIES, LLC 케이엠제약㈜ Sea-Band Limited

A&W
BOTTLING

COMPANY. INC

특징

천연색소와 천연

과일 향을 첨가한

사탕으로

자소엽, 가렌듀라,

엽산, 자일리톨,

비타민E,

입덧 완화에

사용되는

의료기기용

설탕, 카페인,

탄수화물, 글루텐,

나트륨이 들어있지
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Ÿ 기존의 국외에 나와 있는 변비 완화 제품은 국내와 유사하게 식품 형태의 제품보다

는 의약품 형태의 제품이 많이 출시되고 있고, 주로 섬유질을 주성분으로 가진 원료

를 사용하거나 유산균을 첨가한 제품들이 많이 출시되어 있음.

Ÿ 식품의 경우 임산부들이 부담 없이 섭취할 수 있는 차와 같은 액체형태의 제품에 해

로운 성분들을 제외하고 강하지 않은 향을 더한 제품이 많이 출시되어 있음.

(2) 지식재산권현황

Ÿ 국내에서의 입덧에 대한 특허는 거의 없는 편이고, 변비에 대한 특허는 꾸준히 진행

되고 있으나, 개선에 도움이 되는 특정 물질 또는 조성물에 관한 특허만 출원되고 있

음.

Ÿ 국외의 경우 일본이 국내에 비하면 더 많은 특허를 보유하고 있으나 직접 연관이 되

는 경우나 식품에 접목한 특허는 마찬가지로 적은 편임.

Ÿ 출원된 특허의 경우 허브 티와 같은 차 종류를 많이 활용하였고, 다른 성분들과 혼합

한 조성물, 음료수와 같은 제품 및 의약품에 관한 내용이 많고, 식품으로서 개선에

도움을 주는 특허는 거의 없는 편임.

새콤달콤한 향으로

입덧을 줄여줌.

유칼립투스,

페퍼민트,

캐모마일 추출물이

들어간 치약임.

지압밴드로

내관혈을 자극하여

통증을 완화하는

원리임.

않는 유기농

탄산수
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제 3절 연구개발 범위

 1. 제 1세부과제: 건국대학교 산학협력단
가. 포괄적 연구 목표

임산부의 단계별 영양 설계에 맞추어 국내 농산물 및 프로바이오틱스를 이용하여 기능성을

검증함으로써, 임산부에게 필요한 식품 소재의 실용화 기술을 개발하고 제품화하고자 함.

나. 1차년도: 임산부 토탈 케어 제품에 함유할 기능성 소재 스크리닝 및 검증

(1) 선행연구 및 문헌조사를 통해 기능성 소재 탐색

Ÿ 입덧 완화 및 엽산 및 철분 함유량이 높은 오미자, 유자, 매실, 통곡물 정보수집 기능

성 검증

(2) 국내 농산물 특성 평가

Ÿ 정보수집을 통해 국내 농산물의 엽산 및 철분 흡수율 측정을 통한 특성을 평가

(3) 프로바이오틱 특성 평가

Ÿ 내산/내담즙성: 인공위액 및 인공담즙산에 대한 안정성 평가

Ÿ 장정착능: 장세포에서 프로바이오틱 균주의 정착능

Ÿ 정장작용: 장내 식중독균에 대한 항균효과 및 장운동 관련 사이토카인 유도

Ÿ 엽산 생산능

(4) 제품 형태 및 포장재 선별

Ÿ 곡류 가공품(시리얼) 및 특수용도 식품(사탕)의 형태를 결정함.

Ÿ 각 제품의 특성에 맞는 포장재를 선별함.

다. 2차년도: 임산부 토탈 케어 시제품의 기능성 검증

(1) 시제품 제조: 입덧 방지용 캔디, 변비 예방용 시리얼

(2) 시제품의 관능 및 품질 평가

(3) 시제품에 대한 기능성 검증



- 15 -

제 1절 기능성 소재 스크리닝 및 안전성 및 기능성 평가

1. 기능성 소재 스크리닝 및 안전성 및 기능성 평가

가. 계획수립 및 자료조사

Ÿ 웹사이트를 이용하여, 총 7가지의 국내 농산물 과실과 통곡물에 관한 기능성 소재 탐

색 및 특성을 확인하였음(표 6).

표 6. 국내 농산물 과실과 통곡물의 성분과 효능

(출처: Food Materials 생각이 필요한 식품 재료학, 수학사, 개정판 2017; Food

성분 효능

과실

모과

Ÿ 사과산을 포함한 유기산을 함유

함.

Ÿ 떫은맛을 나타내는 타닌 성분을

함유함.

Ÿ 과당의 형태로 당분을 함유함.

Ÿ 칼슘, 칼륨, 철분 등의 무기질이

풍부하게 함유함.

Ÿ 유기산성분이 음식물의 소화를

돕는데 효능이 있음.

Ÿ 모과의 과당은 혈당의 상승을

막아주는 효능이 있음.

Ÿ 혈액순환을 개선해 주는 효능

이 있음.

매실

Ÿ 80% 과육 중 85%가 수분으로

구성됨.

Ÿ 유기산(시트르산·사과산·호박산·

주석산)이 풍부함.

Ÿ 칼슘, 인, 칼륨 등의 무기질과

카로틴 함유.

Ÿ 위장운동을 촉진하는 효능이

있음.

Ÿ 신진대사를 활발히 하고 피로

회복에 좋음.

Ÿ 빈혈과 변비에 좋은 효능이 있

음.

유자
Ÿ 비타민C가 다량 함유되어 있음.

Ÿ 유기산이 많이 함유되어 있음.

Ÿ 칼슘공급 및 변비 해소에 탁월

한 효능이 있음.

오미자
Ÿ 사과산 및 시트르산이 다량 함

유되어 있음.
Ÿ 면역력을 높여줌.

통곡

물

귀리

Ÿ 높은 단백질과 지방질 섬유소

함유되어 있음.

Ÿ 다당류의 일종인 베타글루칸 다

량 함유되어 있음.

Ÿ 섭취 시 소화가 쉬움.

Ÿ 배변 활동에 도움을 줌.

Ÿ 지질대사를 개선하여 체지방

축적을 막아줌.

현미

Ÿ 단백질, 탄수화물, 지질, 비타민

식이섬유, 각종 미네랄과 효소

류가 풍부함.

Ÿ 변비 예방에 탁월한 효능이 있

음.

보리 Ÿ 섬유질이 풍부함. Ÿ 배변 활동에 도움을 줌.
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Materials Science 이해하기 쉬운 식품 재료학, 파워북, 2015)

Ÿ 임신 중 입덧 완화에 도움을 줄 수 있으며, 임신 중 절대적으로 필요한 칼슘 및 철분

이 다량 함유한 과실과 통곡물로 문헌조사를 실시함.

Ÿ 임신 중에는 배변 활동이 원활하지 못하는 점을 반영하여 소화가 쉽고 장운동에 도움

을 주어 변비 예방에 도움이 되는 방향으로 문헌조사를 실시함.

나. 국내 농산물 특성 평가

(1) 시료의 확보

Ÿ 국내 농산물 중 과실류는 입덧방지에 도움을 준다고 알려진 모과, 매실, 오미자, 유자

를 소재로 선정한 후 확보하여 분말화시켜 시료를 확보함(그림 6).

그림 6. 국내 농산물 과실 분말.

(A, 모과 분말; B, 매실 분말; C, 오미자 분말; D, 유자 분말)

Ÿ 통곡물의 경우 시리얼의 소재로 사용하였고 식이섬유, 엽산 등의 기능성 평가를 위해

서 구입한 후 분쇄하여 분말화시켜 시료를 확보함(그림 7).

그림 7. 국내 농산물 통곡물 분말.

(A, 귀리 분말; B, 현미 분말; C, 보리 분말)
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(2) 농산물 중 유기산, 엽산, 철분 함유 확인

Ÿ 국내 농산물 중 과실류인 모과, 매실, 오미자, 유자와 통곡물류인 귀리, 현미, 보리에

대해서는 kit를 이용하여 엽산과 철분의 확인할 예정이며, 유기산은 아래의 분석 조건

을 토대로 실험함.

Ÿ 엽산과 철분 흡수율 실험을 위해서 시료의 농도는 1 mg/mL로 진행하였으며 프로바

이오틱스의 농도는 107 CFU/mL에서 진행하였음.

표 7. 유기산 분석을 위한 컬럼 및 분석 조건

Ÿ Folic Acid ELISA Kit (MET-5068)을 이용하여 엽산을 분석함. 실험 전 Folic acid

conjugate coated plate를 4℃에서 하루 동안 반응함. 시료 50 μL와 anti-folic acid

antibody 50 μL를 1시간 동안 흔들어주며 반응시킴. Washing buffer로 세척한 후 100

μL의 secondary antibody-HRP enzyme conjugate를 첨가하여 1시간 동안 흔들어 주

면서 반응시킴. Wash buffer로 세척한 후 100 μL의 substrate solution을 첨가하고 30

분 동안 실내온도에서 반응시키며 100 μL의 stop solution을 첨가하여 반응을 종료함.

450 nm에서 흡광도를 측정하고 folic acid standard 용액을 이용하여 만든 표준곡선으

로부터 엽산을 함량을 확인하여 농도를 계산하였음.

Ÿ QuantichromTM Iron Assay kit (DIFE-250)를 이용하여 철분을 분석함. 시료 50 μL와

working solution 용액 200 μL을 첨가한 후 40분 동안 실온에서 반응시켜 590 nm에

서 흡광도를 측정하고 iron standard 용액을 이용하여 만든 표준곡선으로부터 철분의

함량을 확인하여 농도를 계산하였음.

Column Hypersil GOLD aQ
Eluant 50 mM potassium phosphate
Temperature 25℃
Detection UV detector
Injection 20 µL
Flow rate 1.25 mL/min
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(3) 장세포를 이용한 엽산 및 철분 흡수율 측정

Ÿ HT-29 세포주를 이용하여 국내 농산물의 세포내 흡수율 정도를 측정하고자 함. 실험

에 사용된 HT-29 세포주는 한국세포주은행(KCLB)으로부터 분양받아 RPMI medium에

10% FBS(fetal bovine serum), 100 unit/mL의 penicillin, 100 μg/mL의 streptomycin을

첨가하여 사용하였고, 95%의 습도가 유지되는 37℃, 5% CO2 incubator에서 계대 배양

하여 사용함. 세포내 흡수율 측정을 위해 HT-29 세포주는 6 well plate 상에서 배양했

으며 95%의 습도가 유지되는 37℃, 5% CO2 incubator에서 2일마다 배지를 교체하여

monolayer를 형성할 때까지 배양한 후, 시료를 첨가한 후 30시간 배양하고 HT-29 cell

을 lysis한 후 세포 내 흡수한 엽산과 철분의 양을 위의 kit를 이용하여 측정하였음.

Ÿ 모과와 귀리에 Lactobacillus plantarum G72와 Lactobacillus rhamnosus GG와 함께 처

리한 후 엽산의 흡수율을 확인한 결과 모과와 귀리만 처리했을 경우보다 Lactobacillus

plantarum G72와 함께 처리했을 시에 엽산의 흡수율이 훨씬 더 높이 확인됨. 또한 모

과의 경우에는 상용균주인 Lactobacillus rhamnosus GG와 함께 처리했을 경우보다 약

6% 가량 더 높은 흡수율을 확인하였음. 따라서 in vitro 상의 결과를 토대로 모과와 귀

리를 따로 섭취하였을 때보다 프로바이오틱스와 함께 섭취한다면 더 높은 엽산을 흡수

할 수 있을 것으로 예상됨.

Ÿ 철분의 경우 본 연구결과에는 확인되지 않았음.

A B

그림 8. 엽산과 철분의 표준곡선.

(A, Folic acid standard curve; B, Iron standard curve)
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표 8. 국내 농산물 과실 및 곡물과 프로바이오틱스의 엽산 및 철분 흡수율

1)Lactobacillus plantarum G72; 2)Lactobacillus rhamnosus GG; 3) ND: Not detected.

All values are mean± standard deviation.
a-cThe superscript letters in the same row indicate statistical differences (p < 0.05).

다. 프로바이오틱스 특성 평가

(1) 김치 유래 유산균 분리

Ÿ 유용 유산균을 확보하기 위하여 배추김치 알타리김치, 깍두기김치에서 유산균을 분리

하였고 lactobacilli MRS agar를 이용하여 배양하였으며, partial 16S rRNA 염기서열

을 분석하여 균주를 동정하였음.

표 9. 김치에서 분리한 유산균

(2) 분리 유산균의 내산성·내담즙성 확인

Ÿ 프로바이오틱스 특성인 중 중요한 실험으로 구분되어지는 내산성, 내담즙성 및 장 부

착능을 평가하였고, 김치에서 분리한 유산균 중에서 유용 균주 선별을 위한 스크리닝

을 위하여 분리 균주에 대한 내산성, 내담즙성을 병행 확인하였음.

균주명 분리원

Lactobacillus brevis B151 배추김치

Lactobacillus brevis KU15153 알타리김치

Lactobacillus plantarum G72 배추김치

Lactobacillus plantarum KU15117 깍두기

시료의 흡수율(%)

모과
모과

+G721)
모과

+LGG2)
귀리

귀리

+G72

귀리

+LGG

엽산 20.35±0.98ab 32.16±1.66c 26.19±0.79bc 16.78±0.09a 34.44±0.46c 34.35±0.59c

철분 - - - - - -
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Ÿ 내산성 확인을 위한 실험방법은 다음과 같음. MRS broth에 분리 미생물을 16시간 이

상 배양시킨 후 0.3% pepsin을 첨가하고 pH 2.5로 맞춰진 MRS broth 9 mL에 균 배

양액 1 mL을 접종시킨 후 37℃에서 3시간 배양하여 배양 3시간 뒤의 균수를 비교하

여 생존율을 측정하는 방법을 사용하였음.

Ÿ 내담즙성 확인을 위한 실험방법은 다음과 같음. MRS broth에 분리 미생물을 16시간

이상 배양시킨 후 0.3% Oxgall을 첨가한 MRS broth 9 mL에 균 배양액 1 mL을 접종

시킨 후 37℃에서 24시간 배양하여 배양 24간 뒤의 균수를 비교하여 생존율을 측정하

는 방법을 사용하였음.

Survival rate (%) = × 100

N0, total viable count of strains after treatment by simulated gastrointestinal juices.

N1, total viable count of stains before treatment.

Ÿ 내산성, 내담즙성 측정결과 모두 80% 이상 생존할 경우 우수 균주로 간주하여 다음 단

계인 장 부착능 실험을 진행하였음.

Ÿ 내산성 평가에서는 모든 균주가 100%에 가깝게 높은 생존율을 보이는 것을 확인하였

으며, 내담즙성 평가에서도 모든 균주에서 높은 생존율을 확인하였음. 특히,

Lactobacillus brevis B151와 Lactobacillus brevis KU15153에서는 100%가 넘는 높은

생존율을 확인하였음.

표 10. 프로바이오틱스의 내산성 및 내담즙성 평가

All values are mean± standard deviation.
a-cThe superscript letters in the same row indicate statistical differences (p < 0.05).

Survival rate = (after cell no./initial cell no.) × 100.

(3) 분리 유산균의 장 부착능 확인

Treatment
Cell no. (Log CFU/mL)

B151 G72 KU15153 KU15117

Tolerance

to artificial

gastric acid

and bile

salts

Initial cell no. 8.16±0.04b 8.12±0.02a 8.30±0.02b 8.50±0.04c

0.3% (w/v) Pepsin,

pH 2.5 after 2 h

8.17±

0.00ab
8.07±0.05a 8.15±0.10a 8.24±0.11a

Survival rate (%) 100.12 99.38 98.19 96.94
0.3% (w/v) Oxgall

after 24 h

9.14±

0.10ab
6.98±0.03a 8.95±0.02c 7.20±0.01b

Survival rate (%) 112.00 85.96 107.83 84.70

Log N1 (CFU/mL)
Log N0 (CFU/mL)
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Ÿ 건강 기능성 식품 종균으로서 가장 큰 특징으로 정장작용을 꼽을 수 있으며, 효소 생산

능 실험에서 인체에 유해한 효소를 생산하지 않는 김치 유래 분리 균주 유산균 4주에

대해 대장암세포(HT-29)를 이용한 장 부착능을 측정하였음.

Ÿ 장 부착능 실험방법은 다음과 같음. 24 well plate에 대장암세포(HT-29)를 1×105

cells/well로 깔아 놓은 후 37℃, 5% CO2에서 24시간 배양시켰음. 미리 MRS broth에 접

종시킨 균액을 원심분리기(12,000 rpm, 10분)를 이용하여 균체를 회수한 후 항생제가 첨

가되지 않은 RPMI배지를 넣어 희석하였음. 미리 배양시킨 대장암세포(HT-29)에 접종

시켜 37℃, 5% CO2에서 2시간 배양한 후, 배양 상등액을 제거하고 PBS buffer로 3번

washing 후 1% Triton X-100 용액을 10분간 처리한 뒤 상등액을 담아 희석·도말하여

부착 균수를 측정한 후 부착 전 균수와 부착 균수를 비교하여 장 부착능을 측정하였음.

Ÿ 장 부착능을 측정하는 식은 다음과 같음.

Cell adhesion   V

V
×

V0, initial viable bacterial count tested.

V1, viable bacterial count obtained from the HT-29 cells after 2 h.

Ÿ 장 부착능 평가에서도 모두 80%가 넘는 높은 장 부착능을 확인하였지만, Lactobacillus

plantarum KU15117이 68%로 다른 균주들에 비하여 다소 저조한 것을 확인하였음.

Ÿ 장 부착능 측정결과 모두 80% 이상 생존하여 우수 균주로 간주하였으며 다음 단계인

효소 생산능 실험을 진행하였음.

표 11. 프로바이오틱스의 장 부착능 평가

All values are mean± standard deviation.
a-cThe superscript letters in the same row indicate statistical differences (p < 0.05).

Survival rate = (after cell no. / initial cell no.) × 100.

(4) 분리 유산균의 효소 생산능 확인

Treatment
Cell no. (Log CFU/mL)

B151 G72 KU15153 KU15117

Adhesion to

HT-29 cell

Initial cell no. 8.30±0.09ab 8.30±0.19ab 7.94±0.01a 8.63±0.02a

Adhesion cell no.

after 2 h
6.69±0.01b 7.26±0.03a 6.89±0.07b 5.87±0.12c

Adhesion rate(%) 80.60 87.47 86.78 68.02
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Ÿ 효소 생산능 실험은 다음과 같음. 김치 유래 분리 균주 4주를 MRS broth에서 37℃ 배

양기에서 16시간 배양하였음. 원심분리를 이용하여 균 상등액을 제거한 후 균체를 수

집한 후 106 CFU/mL로 희석하고 API zym kit에 각각 65 μL씩 접종하였음. 37℃에서

4시간 반응시킨 후 Zym A, Zym B 시약을 순서대로 떨어뜨린 뒤 10분간 반응 후의

색깔 변화를 통해 측정하였음.

Ÿ API zym kit의 색깔 변화를 통하여 사람에게 유해한 효소인 β-glucuronidase 생성 여

부를 확인하였음. 김치 유래 유산균 4종의 효소 생산능을 확인한 결과, 발암 유해 효소

로 알려진 β-glucuronidase를 생산하지 않는 것을 확인하였음.

표 12. 프로바이오틱스의 효소생산능 평가

0, 0 nmol; 1, 5 nmol; 2, 10 nmol; 3, 20 nmol; 4, 30 nmol; 5, ≥40 nmol.

Ÿ 기본적인 프로바이오틱스의 생리적 평가(내산성, 내담즙성, 장부착능 실험)를 통하여

Lactobacillus brevis B151, Lactobacillus brevis KU15153, Lactobacillus plantarum

G72 균주를 선정하였음.

(5) 분리 유산균의 항생제 저항성 평가

Enzyme
Strains

B151 G72 KU15153 KU15117
Control 0 0 0 0
Alkaline phosphate 0 0 0 0
Esterase 0 0 1 0
Esterase lipase 0 1 0 0
Lipase 0 0 0 0
Leucine arylamidase 4 4 3 4
Valine arylamidase 3 3 2 3
Cystine arylamidase 0 0 0 0
Trypsin 0 0 0 0
α-Chymotrypsin 0 0 0 0
Acid phosphatase 1 1 4 1
Naphthol-AS-BI-phosphohydrolase 1 2 2 1
α-Galactosidase 1 0 0 0
β-Galactosidase 3 0 2 2
β-Glucuronidase 0 0 0 0
α-Glucosidase 1 1 1 1
β-Glucosidase 5 4 2 4
N-Acetyl-β-glucosaminidase 0 3 0 2
α-Mannosidase 0 0 0 0
α-Fucosidase 0 0 0 0
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Ÿ 항생제 저항성은 저항 유전자의 전이라는 측면에서 문제가 생길 수 있는 부분으로 이

또한 중요하게 판단되는 실험으로 장 부착능 실험에서 장 부착능에 우수한 김치 유래

분리 균주 4주에 대해 paper disc를 이용한 항생제 저항성을 측정하였음.

Ÿ 항생제 저항성 실험방법은 다음과 같음. 미리 접종시킨 균액을 원심분리기(12,000 rpm,

15분)를 이용하여 균체를 회수한 후 105 CFU/mL로 희석한 후 고체배지에 도말을 하

였음. 위에 미리 멸균시킨 paper disc를 올려놓은 뒤 Clinical and Laboratory

Standards Institute(CLSI) 기준에 사용되는 항생제(ampicillin, gentamicin, kanamycin,

streptomycin, tetracycline, ciprofloxacin, chloramphenicol, doxycycline)를 이용하여 50

μL씩 접종시킨 후 37℃에서 24시간 배양시킨 후 inhibition zone의 크기에 따라 항생제

저항성 정도를 판별하여 측정하였음.

Ÿ 항생제 저항성 정도를 판별하는 기준은 다음과 같음.

Ÿ Lactobacillus brevis B151에서는 gentamicin, kanamycin, streptomycin 및

ciprofloxacin 총 4가지 항생제, Lactobacillus plantarum G72에서는 kanamycin,

streptomycin 및 ciprofloxacin 총 3가지 항생제, 마지막으로 Lactobacillus brevis

KU15153에서는 streptomycin과 ciprofloxacin 총 2가지에서 저항성을 보이는 것을 확

인하였음.

표 13. 프로바이오틱스의 항생제 저항성 평가

Antibiotics B151 G72 KU15153

Ampicillin S S S

Gentamicin R S S

Kanamycin R R S

그림 9. 장내 미생물에 대한 항생제 저항성 기준(CLSI, 2014).
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S, susceptible; I, intermediate; R, resistant.

라. 프로바이오틱스 기능성 평가

(1) 유산균의 항균 활성 확인

Ÿ 균주가 장에 부착하여 병원균의 colonization을 막거나 항균의 기능성은 장내 총 균수

조절이라는 측면에서 프로바이오틱스가 갖춰야 할 조건으로 알려져 있음(FAO/WHO,

2002).

Ÿ 항균평가에 사용된 병원성 균주들은 Listeria monocytogenes ATCC 15313,

Salmonella Typhimurium, Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus

KCCM 11335 균주를 사용하였음.

Ÿ 항균실험 방법은 다음과 같음. MRS broth에 김치 유래 유산균을 12시간 이상 배양시

킨 후 MRS agar plate에 균 배양액 3 μL를 떨어뜨린 후 37℃에서 24시간 배양하였음.

병원성 균주들을 TS broth에서 16시간 이상 배양한 후, 배양시킨 병원성균을 0.75%

soft agar를 만들어 배양시켜두었던 MRS agar plate에 부어준 뒤 37℃에서 24시간 동

안 배양하였음. Inhibition zone의 크기에 따라 항균 활성의 정도를 판별하여 측정하였

음.

Ÿ 모든 김치 유래 균주들이 Staphylococcus aureus KCCM 11335에서 높은 항균력을 보

임을 확인하였음.

표 14. 프로바이오틱스의 항균 활성평가

All values are mean± standard deviation.
a-bThe superscript letters in the same row indicate statistical differences (p < 0.05).

Pathogens
Inhibition diameter (mm)

B151 G72 KU15153

Listeria monocytogenes ATCC 15313 10.3±0.58c 12.0±2.00ab 14.7±1.15a

Salmonella Typhimurium 15.7±1.53a 13.7±1.15a 16.7±2.89a

Escherichia coli ATCC 25922 11.0±2.00a 12.0±2.83a 13.0±2.00a

Staphylococcus aureus KCCM 11335 12.3±2.08a 17.0±2.65a 18.0±3.00a

Streptomycin R R R

Tetracycline S S S

Ciprofloxacin R R R

Chloramphenicol S S S

Doxycycline S S S
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(2) 유산균의 소화효소 활성 평가

(가) Protease 활성 측정

Ÿ 종합적으로 평가했을 때, Lactobacillus brevis B151, Lactobacillus plantarum G72 및

Lactobacillus brevis KU15153 중에서 Lactobacillus plantarum G72가 가장 우수한 균

주라고 판단되어, Lactobacillus plantarum G72에 대한 효소 생산능을 확인하였음.

Ÿ 미리 접종시킨 균액을 원심분리기(12,000 rpm, 15분)를 이용하여 상등액을 회수한 후

상등액을 15 mL conical tube에 1 mL를 담은 후 0.6% casein 용액을 1 mL를 넣고

water bath에 37℃에서 10분간 반응시킴. 0.4 M trichloroacetic acid를 2 mL씩 넣은

후 water bath에 37℃에서 25분간 담가 반응을 정지시킴. syringe filter를 이용해 여과

시킨 후 0.4 M sodium carbonate 용액을 5 mL 넣은 후 3배 희석한 포린시약을 1 mL

넣고 20분간 반응시킨 후 660 nm에서 측정하였음.

(나) Amylase 활성 측정

Ÿ 미리 접종시킨 균액을 원심분리기(12,000 rpm, 15분)를 이용하여 상등액을 회수한 후

상등액을 15 mL conical tube에 1 mL을 담은 후 25℃ water bath에서 3분간 반응시킨

1% soluble starch 용액을 1 mL을 넣음. 25℃ water bath에서 3분간 반응시킨 후,

DNS 시약 1 mL을 넣고, 끓는 물에 15분간 담가놓음. 얼음에 10분간 냉각시킨 후 증류

수 9 mL을 넣은 후 흡광도 540 nm에서 측정하였음.

Ÿ 소화와 관련된 효소 중의 하나인 protease 및 amylase 활성능을 평가한 결과, 표 15와

같은 결과를 확인함. 상업용 균주인 Lactobacillus rhamnosus GG와 비교하였을 시 단

백질 분해에 관여하는 protease 활성의 경우, 큰 차이점을 보이지 않았지만(1.19

unit/mL), amylase 활성 경우에는 적은 활성을 확인함(3.82 unit/mL). 하지만 이러한

특징은 균주 별 특성에 따라 다르게 나타날 수 있음(표 15).

(다) β-Galactosidase 활성 측정

Ÿ β-Galactosidase 효소는 유당이 존재하는 경우, 설사의 원인이 되는 유당을 가수분해하

여 glucose와 galactose를 생성시켜 소장에서 소화 흡수시키고, 장내 유산균을 보호하

며 칼슘흡수를 촉진하는 역할을 한다고 알려져 있음.

Ÿ β-Galactosidase 활성 측정 실험방법은 다음과 같음. MRS broth에 김치 유래 유산균

을 12시간 이상 배양시킴. 균 배양액 0.1 mL과 Z buffer 0.1 mL, 클로로포름 50 μL,

0.1 % SDS를 10초간 섞어줌. Z buffer에 ONPG를 4 mg 농도로 녹인 후, 37℃에서 15

분간 반응시킴. 반응시킨 후, 1 M의 탄산나트륨 0.3 mL를 넣고 반응을 정지시킴. 혼합

액을 원심분리기(12,000 rpm, 10분)를 이용하여 상등액을 회수한 뒤 420 nm와 550 nm

에서 흡광도를 측정하였음.
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Ÿ Lactobacillus plantarum G72는 β-galactosidase의 효소 활성이 1,381.74 Miller Unit,

상업용 control 균주인 Lactobacillus rhamnosus KCTC 5033 균주는 102.62 Miller

Unit으로 Lactobacillus plantarum G72는 control인 대조군에 비해 월등히 높은 β

-galactosidase 활성을 보인 것을 확인하였음.

표 15. Lactobacillus plantarum G72의 소화효소 활성

All values are mean± standard deviation.
*Different superscripts in the same column represent statistical based on

independent-samples t-test (p < 0.05).

Ÿ β-galactosidase의 활성이 높은 유산균을 이용한 조성물은 임산부와 같이 소화 능력이

떨어지는 이들에게 소화를 도울 뿐만 아니라 유당 불내증 환자들의 예방 및 치료용으

로써 많은 도움이 될 수 있을 것으로 판단됨.

(3) 유산균의 유기산 및 단쇄지방산 분석 평가

Ÿ 김치 유래 분리 균주의 유기산 및 단쇄지방산 분석은 High performance liquid

chromatography(HPLC)를 이용하였으며 방법은 다음과 같음. MRS broth에 김치 유래

유산균을 12시간 이상 배양시킨 후, 원심분리기(12,000 rpm, 10분)를 이용하여 상등액

을 회수함. 회수한 상등액을 0.45 μm 멤브레인 필터를 이용하여 여과하여 이 샘플을

HPLC에 주입하여 분석하였음.

Ÿ HPLC 실험조건은 다음과 같음.

- Column: Hypersil GOLD aQ column(4.6 mm×150 mm, 5 μm)

- Solvent: 50 mM potassium phosphate buffer (pH 2.8)

- Detector UV detector: 210 nm

- Column temperature: 25℃

Ÿ HPLC를 이용하여 유기산(formic acid, lactic acid, acetic acid propionic acid, butyric

acid)을 분석하였음.

Ÿ 유기산 및 단쇄지방산의 분석 결과 Lactobacillus plantarum G72는 발효 시 유기산 및

단쇄지방산의 함량이 높게 분석됨. 특히 formic acid와 lactic acid의 양이 상업용 균주

인 Lactobacillus rhamnosus GG보다 월등하게 높게 분석됨. 면역 및 장 건강 활성에

좋은 butyric acid 또한 상업용 균주인 Lactobacillus rhamnosus GG보다 높게 분석됨.

따라서 Lactobacillus planatarum G72는 장 건강을 돕는 유산균으로서 활용가치가 높

Treatment

Enzyme activity

Lactobacillus

plantarum G72

Lactobacillus

rhamnosus GG

Protease (Unit/mL) 1.19±0.08* 1.31±0.06*

Amylase (Unit/mL) 3.82±1.17 9.90±1.04

β-Galactosidase (Miller Unit) 1,381.74±173.84* 102.62±6.17*
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다고 판단됨.

표 16. Lactobacillus plantarum G72의 유기산 분석

All values are mean±standard deviation.
a-dThe superscript letters in the same row indicate statistical differences (p <

0.05).

마. 시제품 개발

Ÿ 본 과제로 개발된 Lactobacillus plantarum G72 유산균과 국내 농산물 귀리 및 모과

를 활용하여 다음과 같이 시제품 2종을 제조하였음.

(1) 캔디형 제품

(가) 사용 유산균 및 주재료

Ÿ 본 과제를 통해 개발된 Lactobacillus plantarum G72를 이용하여 ㈜마마피어에서 토

마토 및 모과를 함께 첨가하여 제조하였음.

- 토마토를 주성분으로 한 유산균 및 모과를 포함한 입덧 방지용 캔디

- 토마토는 높은 수분함량과 무기질 및 비타민이 골고루 포함되어 있음.

- 다량의 유기산을 함유하여 특유의 향과 신맛을 내며 신진대사를 촉진하여 피로물질

을 없애는 효과가 있어 임산부 식품 제조에 적합하다고 판단됨.

(나) 포장 형태

Ÿ 포장은 유리병을 사용하여 자동 충진 하였으며 병당 90 g씩 넣고 방습제를 넣어 포장

하였음. 유산균 수는 lactobacilli MRS배지에 일반도말법으로 분석하였음.

(다) 제품 특징

Ÿ 본 시제품은 특수용도식품으로 입덧 예방 및 방지용 캔디류로 제조하였음. 임산부 시

Lactic acid

bacteria (LAB)

Organic acid (mg/kg)

Formic acid Lactic acid Acetic acid
Propionic

acid

Butyric

acid
Lactobaci l lus

plantarum G72

2162.20

±136.85c
11176.73

±594.38d
1380.70

±84.58b
82.81

±8.87a
340.99

±33.76a

Lactobaci l lus

rhamnosus GG

1319.29

±83.92c
10026.54

±295.89d
743.66

±110.55b
2001.57

±225.41a
126.73

±110.60a
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기에 충분히 필요한 엽산 함량이 높은 과실 추출농축액, 영양강화제믹스 및 철분을 첨

가하였으며 먹을 때 상큼한 맛을 느끼게 설계하였음.

(라) 원재료명 및 함량

Ÿ 유기농설탕(수입산) 56%, 물엿(국산) 23%, 포도당시럽(국내산) 5%, 벌꿀(국산) 3%, 토

마토 추출농축액, 모과 추출농축액, 레몬향, 말디톨시럽, 적색색소, 유산균(G72)

(2) 시리얼 제품

(가) 사용 유산균 및 주재료

Ÿ 다음의 생 유산균을 사용하였음. 본 과제를 통해 Lactobacillus plantarum G72를 이

용하여 ㈜마마피어에서 귀리를 첨가하여 제조하였음.

(나) 포장 형태

Ÿ 씨리얼의 경우에는 120℃이 고온에서 가열·살균하는 레토르트 식품의 포장재로 폴리

에틸렌(PE)을 사용하여 20 g씩 개당 포장하였음. 유산균수는 lactobacilli MRS배지에

일반도말법으로 분석하였음.

(다) 제품 특징

Ÿ 본 시제품은 특수용도식품으로 임산부 식사대용류로 제조하였음. 임산부 시기에 충분

히 필요한 엽산 함량이 높은 농산물을 첨가하였음. 또한, 뜨거운 물을 부은 후 흔들

어 죽처럼 먹을 수 있는 형태로 식사 대용으로 설계하였음.

(라) 원료 배합비

Ÿ 백미(국산) 30%, 현미(국산) 13.5%, 귀리(수입산) 5%, 치아씨드(수입산), 햄프씨드(수

입산), 퀴노아, 유산균(G72)
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(마) 제품 사진

바. 시제품의 관능, 품질 평가 및 기능성 검증

(1) 시제품의 관능

Ÿ 임산부들에 대한 관능평가를 실시한 결과, 일반인에 비해 높은 당농도를 선호 하였으며,

입덧 방지를 위한 성분이 포함된 마마비캔디에 대해 만족한 편임.

Ÿ 시리얼 제품 또한 냄새에 민감한 임산부의 기호성에 만족하였음.

(2) 식품공전 시험법 (일반세균수 측정)

Ÿ 시료 1 mg/mL과 10배 단계 희석액 1 mL씩을 멸균 페트리접시 2매 이상씩에

무균적으로 취하여 43-45℃로 유지한 표준한천배지 약 15 mL를 무균적으로 분주하고

페트리접시 뚜껑에 부착하지 않도록 주의하고, 좌우로 회전하면서 검체와 배지를 잘

혼합하여 응고시킴. 확산집락의 발생을 억제하기 위하여 다시 표준한천배지 3-5 mL를

가하여 중첩시킴. 응고시킨 페트리접시를 거꾸로 하여 35-37℃에서 24-48시간 배양한

후, 집락수를 측정하여 일반세균수를 측정함.

Ÿ 시제품 마마비캔디와 맘스씨리얼에서 일반세균수가 검출되지 않음을 확인함.

(3) 식품공전 시험법 (병원성 식중독균)

Ÿ Escherichia coli O157:H7의 검출 여부를 확인하기 위하여 시료 25 g을 취하여 225

A B

그림 10. 시제품 캔디 및 시리얼.

(A, 마마비캔디; B, 맘스씨리얼)
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mL의 mEC 배지에 가한 후 35-37℃에서 24시간 동안 증균 배양시킴. 증균 배양액을

MacConkey sorbitol 한천배지에 접종하여 35-37℃에서 18시간 배양한 후, sorbitol을

분해하지 않는 무색집락을 취하여 EMB 한천배지에 접종하여 35-37℃에서 24시간

배양하고 녹색의 금속성 광택이 확인된 집락을 확인시험을 실시함.

Ÿ Staphylococcus aureus의 검출 여부를 확인하기 위하여 시료 25 g을 취하여 225 mL의

10% NaCl을 첨가한 TSB 배지에 가한 후 35-37℃에서 18-24시간 동안 증균 배양시킴.

증균 배양액을 Baird-Parker 한천배지에 접종하여 35-37℃에서 18-24시간 배양한 후,

투명한 띠로 둘러싸인 광택이 있는 검정색 집락을 선별하여 확인시험을 실시함.

Ÿ Salmonella spp.의 검출 여부를 확인하기 위하여 시료 25 g을 취하여 225 mL의

펩톤수에 가한 후 35-37℃에서 24시간 동안 증균 배양시킴. 증균 배양액을 XLD

한천배지에 접종하여 35-37℃에서 24시간 배양한 후 전형적인 집락을 선별하여

확인시험을 실시함.

Ÿ Listeria spp.의 검출 여부를 확인하기 위하여 시료 25 g을 취하여 225 mL의 Listeria

증균배지를 가한 후 30℃에서 48시간 증균 배양시킴. 증균 배양액을 Oxford

한천배지에 접종하여 30℃에서 24-48시간 배양한 후 집락을 선별하여 확인시험을

실시함.

Ÿ Enterobacter sakazaki의 검출 여부를 확인하기 위해 검체 5관에서 검체 각 60

g을 무균적으로 채취하여 540 mL의 멸균증류수에 가한 후 35-37℃에서

18-24시간 증균배양함. 증균배양액 10 mL를 90 mL의 EE 배지에 첨가하여

35-37℃에서 18～24시간 2차 증균 배양함. 배양후 CESA 한천배지에서 청록색,

VRBG 한천배지에서 자주색 및 Enterobacter sakazakii 한천배지에서는 장파장의

자외선(366 nm) 조사 하에 형광을 나타내는 전형적인 집락들에 대하여

확인시험을 실시함.

Ÿ 시제품 마마비캔디와 맘스씨리얼에서 병원성 식중독균인 Escherichia coli O157:H7,

Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Listeria spp., Enterobacter sakazaki가

검출되지 않음을 확인함.

A B

그림 11. 시제품 시험성적서.
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(4) 기능성 평가

Ÿ 캔디 및 시리얼 제품에 대해서 기능성 평가를 통해서 유산균의 생균수 측정을 통해서만

확인되었음.

사. 사업화 전략

(1) 사업화 배경

Ÿ 여성의 사회 진출이 높아져 자연스레 임신 중인 직장인 여성이 증가하고 있음.

Ÿ 여성의 사회 진출로 인하여 올바른 식생활을 유지하기 어렵고, 임신초기에는 입덧으

로 인해 산모들의 영양섭취가 부족한 실정임.

Ÿ 국내에서 임산부를 위한 제품은 임신 기간 중 엽산 및 철분제와 같은 영양보조제로

제한적인 성장을 하고 있는 추세로, 주로 해외 수입상품에 의존하는 실정임.

Ÿ 1가구 1자녀 가구가 증가하면서 양육의 질에 관심을 갖는 부모들이 베블런 효과와

함께 임신에 관한 관심이 폭넓은 범위로 증가하고 있는 추세임.

(2) 핵심경쟁요인

(가) 생리기능성: 유산균 제품의 생리기능성 확보로 시장경쟁력 강화 Lactobacillus

plantarum G72의 다양한 기능성 보유

(나) ㈜마마피어 핵심경쟁요소: 식품의약품안전처로부터 임산부 전용 특수식품으로 인증

받음. 기타 가공식품 생산능력 보유, 연구전담부서에서 제

품 개발 및 연구 능력보유, 유통망 확보

(다) 제품공정 핵심요소

① 캔디류: 제조 공정시 영양소 파괴를 방지하기 위한 전 과정 수작업

② 시리얼류: 영양성분의 손실을 방지하기 위한 익스트루 공법의 기술성

(3) 임산부식품 시장 구조

(가) 경쟁기업 현황

Ÿ 임산부를 위한 제품 출시는 미비한 상황이며, 현재 입덧 예방제품으로 치약, 사탕 종

류가 출시되고 있음.

Ÿ 천연향료, 천연색소 및 과실추출물을 사용하는 것이 특징임.

(A, 마마비캔디 성적서; B, 맘스씨리얼 시험성적서)
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(나) 경쟁구조

Ÿ 주로 중소기업을 중심으로 시장 참여

(다) 시장진입 장벽

Ÿ 특수용도식품 브랜드 파워 및 유통망

(라) 수익 확보 전략

Ÿ 국내 및 동남아(홍콩, 중국, 태국, 베트남, 싱가포르) 위주로 수출계획

Ÿ 백화점과 슈퍼마켓 및 영유아매장을 통해 수출예정

제 2절 시제품의 기술적·경제적 성과

1. 기술적 성과

가. 캔디류

Ÿ 설탕의 재결정을 방지하는 동시에 조직에 점조성을 주어서 세공․성형성을 향상시켰

음.

Ÿ 임산부들이 섭취하는 캔디는 원료 혼합부분에서 영양소가 파괴가 되지 않으며 고온,

고열에 의해서도 영양소가 잔존해 있어야 하기 때문에 과정마다 정확하게 온도를 체

크하며 100% 수작업을 통해 만들어졌음.

Ÿ 유산균은 열에 의해 파괴가 되기 쉽게 때문에 캔디의 점성의 온도를 체크해서 원료

를 투입하고 팽창시키고 늘리는 작업을 수차례 진행시켰음.

나. 시리얼류

Ÿ 익스트루 공법에 의해 곡류의 팽화 온도의 조절로 곡류의 강도 조절이 가장 큰 기술

성을 가지고 있음. 탄성이 있는 겔(Gel)이 액체를 흡수하여 부피가 증가하며 가압, 가

열하여 급격히 상압으로 되돌리는 것에 의해, 물을 순간적으로 증발시켜, 다공질상으

로 부피를 팽창시킴.

Ÿ 익스트루 공법에 의한 전분의 호화, 소화성 향상, 살균, 건조, 텍스처 개선 등의 효과

가 인정되며 비타민 등 영양성분의 손실도 비교적 적음. 흡습성이 강하기 때문에 포

장, 보관에는 주의가 필요함. 급격한 부피 팽창과 전분의 호화가 일어나고 바삭바삭

한 텍스처의 호화미가 생성됨.
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2. 경제적 성과

Ÿ 중국 임산부 가공식품시장은 최근 몇 해 동안 중국 경제가 급성장함에 따라서 두 자

릿수 성장세를 보이고 있으며 2018년 시장의 성장 전망은 그 속도가 완만하더라도

꾸준할 것으로 보임.

Ÿ 중국 영유아식 시장의 주요 유통 채널은 슈퍼마켓/하이퍼마켓 다음으로 약국/드럭 스

토어가 유통 비중을 차지함.

Ÿ 중국 곡물 시리얼 제품이 다수를 차지하며, 연령별 구분의 범위가 큰 편임. 수입제품

이 높은 비중을 차지함. 중국으로 수출 확대 기대할 수 있음.

Ÿ 특수용도식품의 생산량은 매년 꾸준히 증가하고 있으며 중국시장은 안전성과 질을 바탕

으로 중국 내에서 한국 제과의 안전성과 질이 인식됨에 따라 중소 제과업체 위주로

수출이 5.6% 증가, 수출부진 속 우리 가공식품 수출은 품질개발(안전성·현지화), 유

통망 확보, 웰빙 트렌드 등을 통해 매출 확대를 기대할 수 있음.

Ÿ 현지 입맛에 맞는 상품을 지속적으로 연구, 식품안전성을 강화하는 등 품질개발 및

현지화 노력과 내추럴 식품에 대한 선호 트렌드가 상호작용한 결과 또한 코스트코,

까르푸, 젭센 등 대형 유통망을 개척하고 파트너쉽을 맺는 등 판로확보에 주력한 것

이 최근 가공식품 수출 호조의 원인이 됨. 향후 중국의 임산부 증가로 가공식품 트렌

드 변화에 면밀히 대응하는 한편 품질관리 및 시장 다변화에 대응하여 경제적 성과

를 얻을 수 있을 것으로 기대함.

Ÿ 프리미엄화 제품의 성장은 소비자들의 건강에 대한 관심이 높아지고 있으며, 수입 식

품이 국산 제품보다 더 안전하다는 인식이 자리 잡고 있음.

Ÿ 중국이 저출산·고령화 문제 해결을 위해 전면적 두 자녀 확대 정책을 시행함에 따라

중국의 임산부시장 성장속도가 더욱 가속화될 전망이며 특히, 최근 수입 증가세가 뚜

렷한 산후조리·교육 등 서비스업종도 주목할 필요가 있음.

Ÿ 온라인 정보공유에 능숙한 중국의 젊은 스마트 맘(mom) 등, 소비자를 공략하기 위해

해외인증마크 취득을 통한 신뢰확보로 차별화된 고객서비스(C/S)강화, 고객접점 마케

팅 강화가 예상됨.

3. 논문게재 성과

Ÿ Hye Ji Jang, Myung Wook Song, Na-Kyoung Lee, Hyun-Dong Paik. (2018)

Antioxidant effects of live and heat-killed probiotic Lactobacillus plantarum Ln1

isolated from kimchi. Journal of Food Science and Technology. 55: 3174-3180.

Ÿ Sung-Ho Son, Seo Jin Yang, Hye-Lin Jeon, Hyung-Seok Yu, Na-Kyoung Lee,

Young-Seo Park, Hyun-Dong Paik. (2018) Antioxidant and immunostimulatory

effect of potential probiotic Lactobacillus paraplantarum SC61 isolated from

Korean traditional fermented food, jangajji. Microbial Pathogenesis. 125: 486-492.

4. 특허성과
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Ÿ 특허명: 신규 락토바실러스 프란타룸 균주 및 이의 용도 (Novel strain of

Lactobacillus plantarum and use thereof), 출원연도: 2017년, 출원인: 건국대학교 산

학협력단, 출원번호: 제 10-2017-0139185호.

Ÿ 특허명: 락토바실러스 프란타룸 G72 균주를 포함하는 위장관 질환 예방 또는 치료용

조성물 (Composition for preventing or treating or gastrointestinal tract disease

comprising strain of Lactobacillus plantarum G72), 출원연도: 2018년, 출원인: 건국

대학교 산학협력단, 출원번호: 제 10-2018-0171533호.
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5. 사업화 성과

6. 사업화 계획 및 매출 실적

항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 -

향후 3년간 매출 10억원

관련제품
개발후 현재까지 2.4억원

향후 3년간 매출 -

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지
국내 : 70%

국외 : 0.5%

향후 3년간 매출
국내 : 80%

국외 : 2%

관련제품

개발후 현재까지
국내 : 60%

국외 : 0%

향후 3년간 매출
국내 : 70%

국외 : 0.5%

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 -

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 50위

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화
소요기간(년) 3년

소요예산(백만원) 1,440

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후
1,440 3,110

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후
국내 0 80 90
국외 0 2 5

향후 관련기술,
제품을 응용한 타
모델, 제품
개발계획

임산부, 수유부 관련 제품 개발, 수유에 관한 제품
개발

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후
수입대체(내수)
수 출 0 0.1 0.5
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제 1절 목표달성도

1. 연구개발 목표 달성도

가. 1차년도

나. 2차년도

연구개발의 목표 세부연구목표 달성도 (%) 연구개발의 내용

□ 제 1세부 (건국

대학교, 백현동)

기능성 소재 스크

리닝 및 안전성

및 기능성 평가

계획수립 및 자료

조사
100

선행연구 및 문헌조사를 통하여 기능

성 소재 탐색

국내 농산물 특성

평가

100
농산물 중 유기산, 엽산, 철분 함유

확인

100
장세포를 이용한 엽산 및 철분 흡수

율 측정

프로바이오틱스 특

성 평가

100 유산균의 선별
100 분리 유산균의 내산성·내담즙성 확인

100 분리 유산균의 장 부착능 확인

100 분리 유산균의 효소 생산능 확인

100 유산균의 항생제 저항성 확인

프로바이오틱스 기

능성 평가 검증

100 유산균의 항균활성 확인

100 유산균의 β-Galactosidase 활성 평가

제품 형태 및 포장

재 선별

100 제품의 형태 선별

100 제품의 포장재 선별

연구개발의 목표 세부연구목표 달성도 (%) 연구개발의 내용
□ 제 1세부 (건국

대학교, 백현동)

기능성 소재 스크

리닝 및 안전성

및 기능성 평가

시제품 제조 100
국내 농산물 과실과 통곡물을 이용하

여 시제품을 제조함.

시제품 기능성 평

가

100 시제품의 일반세균수 측정

100 시제품의 병원성 식중독균 측정
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제 2절 목표 달성여부

1. 연구성과 목표 대비 실적

*과제종료 후 2년차에 등록 목표임.

2. 특허 출원

Ÿ 특허명: 신규 락토바실러스 프란타룸 균주 및 이의 용도 (Novel strain of

Lactobacillus plantarum and use thereof), 출원연도: 2017년, 출원인: 건국대학교 산학

협력단, 출원번호: 제 10-2017-0139185호.

Ÿ 특허명: 락토바실러스 프란타룸 G72 균주를 포함하는 위장관 질환 예방 또는 치료용

조성물 (Composition for preventing or treating or gastrointestinal tract disease

comprising strain of Lactobacillus plantarum G72), 출원연도: 2018년, 출원인: 건국대

학교 산학협력단, 출원번호: 제 10-2018-0171533호.

3. 논문 성과 (SCI급)

Ÿ Hye Ji Jang, Myung Wook Song, Na-Kyoung Lee, Hyun-Dong Paik. (2018)

Antioxidant effects of live and heat-killed probiotic Lactobacillus plantarum Ln1

isolated from kimchi. Journal of Food Science and Technology. 55: 3174-3180.
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제 1절 추가 연구의 필요성

1. 임산부 제품 개발시 첨가되는 균주에 대한 다양한 기능성에 관한 연구

Ÿ 본 연구에서는 기초생리활성이 뛰어나고, 안전성이 입증된 김치 유래 유산균과 국내

농산물을 이용하여 엽산 및 철분 흡수율을 평가하여 과제 참여기업을 통해 임산부를

위한 특수용도식품 시제품을 생산 및 산업화하였음. 그러나 프로바이오틱 유용 균주들

의 다른 기능성에 관한 추가 연구를 통해 임산부 제품 개발시 균주의 활용가능성을 높

일 방안에 관한 연구가 필요함.

제 2절 타 연구에서의 응용

1. 타 연구에 대한 응용 가능성

Ÿ 본 연구를 통해 임산부라는 특정 기간뿐만 아니라 유아, 청소년기 및 노령기 등 각 시

기에 맞추어진 연구에 많은 도움이 될 수 있을 것이라고 생각됨.
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제 3절 연구개발 결과의 활용방안

1. 기술적 측면

Ÿ 제품 개발자료 제공 및 국제경쟁력 확보: 임신 단계별 제품 개발의 최적 생산법과 그

기능성을 검증함으로써 새로운 고부가 가치 제품 개발에 대해 이론적 배경을 확립할 수

있으며 관련 연구의 기초 자료를 제공하고, 기능성 소재의 활용 면에서 국제경쟁력 확보를

기대할 수 있음.

2. 사회적 측면

Ÿ 임산부 및 태아의 건강한 먹거리 제공: 임산부에게 건강한 먹거리 제공을 통해, 임산부 및

태아의 건강상태를 개선시킬 수 있을 것임. 장기적으로 국민건강에도 영향을 끼칠 수 있을

것임.

Ÿ 프리미엄화 제품의 성장은 소비자들의 건강에 대한 관심이 높아지고 있으며, 수입 식품

이 국산 제품보다 더 안전하다는 인식이 자리 잡고 있음. 중국이 저출산·고령화 문제

해결을 위해 전면적 두 자녀 확대 정책을 시행함에 따라 중국의 임산부시장 성장속도

가 더욱 가속화될 전망임. 특히, 최근 수입 증가세가 뚜렷한 산후조리·교육 등 서비스

업종도 주목할 필요가 있음.

3. 산업적 측면

Ÿ 산업재산권 획득: 새로운 임산부용 고부가가치 제품 개발 및 기능성을 평가한 신제품에

대한 특허를 출원/등록함으로써 산업재산권을 확보함.

Ÿ 임산부용 기능성 식품 소재의 확보 및 새로운 시장의 개척: 본 연구를 통해 개발된

임산부용 고부가가치 제품은 식의약 소재 및 기능성 식품으로의 이용 가능할 것이며,

새로운 임산부를 위한 단계별 영양식품이라는 시장을 개척할 수 있을 것임.

Ÿ 특수용도식품의 생산량은 매년 꾸준히 증가하고 있으며 중국시장은 안전성과 질을 바탕으

로 중국 내에서 한국 제과의 안전성과 질이 인식됨에 따라 중소 제과업체 위주로 수출

이 5.6% 증가, 수출부진 속 우리 가공식품 수출은 품질개발(안전성·현지화), 유통망 확

보, 웰빙 트렌드 등을 통해 매출 확대를 기대할 수 있음.

Ÿ 온라인 정보공유에 능숙한 중국의 젊은 스마트 맘(mom) 등, 소비자를 공략하기 위해

해외인증마크 취득을 통한 신뢰확보로 차별화된 고객서비스(C/S)강화, 고객접점 마케팅

강화

4. 경제적 측면

Ÿ 국가 경제 활성화 및 수입 대체 효과: 본 연구를 통해 국내 임산부용 제품 개발 및 생산

방안을 제시함으로써 국가 경제 활성화에 이바지할 수 있으며 수입에 의존하던 제품을
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국산제품으로 대체할 수 있을 뿐만 아니라 더 나아가 수출가지 연결할 수 있음.

Ÿ 현지 입맛에 맞는 상품을 지속적으로 연구, 식품안전성을 강화하는 등 품질개발 및 현

지화 노력과 내추럴 식품에 대한 선호 트렌드가 상호작용한 결과 또한 코스트코, 까르

푸, 젭센 등 대형 유통망을 개척하고 파트너쉽을 맺는 등 판로확보에 주력한 것이 최

근 가공식품 수출 호조의 원인이 됨. 향후 중국의 임산부의 증가로 가공식품 트렌드

변화에 면밀히 대응하는 한편 품질관리 및 시장 다변화와 같은 노력을 통해 경제적 효

과 기대됨.

Ÿ 중국 임산부 기공식품시장은 최근 몇 해 동안 중국 경제가 급성장함에 따라서 두 자릿

수 성장세를 보이고 있음. 2018년 시장의 성장 전망은 그 속도가 완만하더라도 꾸준할

것으로 보임.

Ÿ 중국 영유아식 시장의 주요 유통 채널은 슈퍼마켓/하이퍼마켓 다음으로 약국/드럭 스

토어가 유통 비중을 차지함.

Ÿ 중국 곡물 시리얼 제품이 다수를 차지하며, 연령별 구분의 범위가 큰 편임. 수입제품이

높은 비중을 차지함. 중국으로 수출 확대 기대할 수 있음.
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제 4절 기업화 추진방안

1. 기업화 배경

Ÿ 여성의 사회 진출이 높아져 자연스레 임신 중인 직장인 여성이 증가하고 있음.

Ÿ 여성의 사회 진출로 인하여 올바른 식생활을 유지하기 어렵고, 임신 초기에는 입덧으

로 인해 산모들의 영양섭취가 부족한 실정임.

Ÿ 국내에서 임산부를 위한 제품은 임신 기간 중 엽산 및 철분제와 같은 영양보조제로 제

한적인 성장을 하고 있는 추세로, 주로 해외 수입상품에 의존하는 실정임.

Ÿ 1가구 1자녀 가구가 증가하면서 양육의 질에 관심을 갖는 부모들이 베블런 효과와 함

께 임신에 관한 관심이 폭넓은 범위로 증가하고 있는 추세임.

그림 12. 임산부 시장 규모 (a) 국내시장, (b) 중국시장.

(출처, 중앙일보, http://www.analysyschina.com)

그림 13. 국내 판매중인 임산부 영양제.

(a) (b)
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2. 핵심경쟁요인

Ÿ 생리기능성: 유산균 제품의 생리기능성 확보로 시장경쟁력 강화 Lactobacillus

plantarum G72의 다양한 기능성 보유

Ÿ ㈜마마피어 핵심경쟁요소: 식품의약품안전처로부터 임산부 전용 특수식품으로 인증받

음, 기타 가공식품 생산능력 보유, 연구전담부서에서 제품 개발 및 연구 능력보유, 유

통망 확보

Ÿ 제품공정 핵심요소

- 캔디류: 제조 공정시 영양소 파괴를 방지하기 위한 전 과정 수작업

- 시리얼류: 영양성분의 손실을 방지하기 위한 익스트루 공법의 기술성

3. 임산부식품 시장 구조

가. 경쟁기업 현황

Ÿ 임산부를 위한 제품 출시는 미비한 상황이며, 현재 입덧 예방제품으로 치약, 사탕 종류

가 출시되어 지고 있음.

Ÿ 천연향료, 천연색소 및 과실추출물을 사용하는 것이 특징임.

나. 경쟁구조

Ÿ 주로 중소기업을 중심으로 시장 참여

다. 시장진입 장벽

Ÿ 특수용도식품 브랜드 파워 및 유통망

라. 수익 확보 전략

Ÿ 국내 및 동남아(홍콩, 중국, 태국, 베트남, 싱가포르) 위주로 수출계획

Ÿ 백화점과 슈퍼마켓 및 영유아매장을 통해 수출예정
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표 17. 수출계획 업체명 및 주요매장

4. 제품의 형태

가. 캔디형 제품

(1) 사용 농산물 과실 및 유산균

Ÿ Lactobacillus plantarum G72 균주를 이용하여 ㈜마마피어에서 본 연구를 통해 검토

된 모과를 첨가하여 제조하였음.

- 토마토를 주성분으로 한 유산균 및 모과를 포함한 입덧 방지용 캔디

- 토마토는 높은 수분함량과 무기질 및 비타민이 골고루 포함되어 있음.

- 다량의 유기산을 함유하여 특유의 향과 신맛을 내며 신진대사를 촉진하여 피로물질

을 없애는 효과가 있어 임산부 식품 제조에 적합하다고 판단됨.

(2) 포장 형태

Ÿ 포장은 유리병을 사용하여 자동 충진하였으며 병당 90 g씩 넣고 방습제를 넣어 포장

그림 14. 국내 및 동남아 수출지역 판로.

업체명 국가 주요매장

1 PRIMA INDUSTRIAL 홍콩 홍콩, 마카오 소재 백화점 슈퍼마켓

2 봄아이 중국 환구연맹 가맹 영유아전용 매장

3 K&W International 태국 태국 내 대형할인점 LOTUS

4 장원무역 베트남 백화점 영유아매장

5 SESANG R&D 싱가폴 백화점 영유아매장
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하였음. 유산균수는 MRS배지에 일반도말법으로 분석하였음.

(3) 제품 특징

Ÿ 본 시제품은 특수용도식품으로 입덧 예방 및 방지용 캔디류로 제조하였음. 임산부 시

기에 충분히 필요한 엽산 함량이 높은 과실 추출농축액, 영양강화제믹스 및 철분을

첨가하였으며 먹을 때 상큼한 맛을 느끼게 설계하였음.

(4) 원재료명 및 함량

Ÿ 유기농설탕(수입산) 56%, 물엿(국산) 23%, 포도당시럽(국내산) 5%, 벌꿀(국산) 3%,

토마토 추출농축액, 모과 추출농축액, 레몬향, 말디톨시럽, 적색색소, 유산균(G72)

나. 시리얼 제품

(1) 농산물, 통곡물 및 유산균

Ÿ 다음의 생 유산균을 사용하였음. 본 과제를 통해 Lactobacillus plantarum G72 균주

및 귀리를 첨가하여 제조하였음.

(2) 포장 형태

Ÿ 씨리얼의 경우에는 120℃의 고온에서 가열·살균하는 레토르트 식품의 포장재로 폴리

에틸렌(PE)을 사용하여 20 g씩 개당 포장하였고, 유산균수는 MRS배지에 일반도말법

으로 분석하였음.

(3) 제품 특징

Ÿ 본 시제품은 특수용도식품으로 임산부 식사대용류로 제조하였음. 임산부 시기에 충분

히 필요한 엽산 함량이 높은 농산물을 첨가하였으며 또한, 뜨거운 물을 부은 후 흔들

어 죽처럼 먹을 수 있는 형태로 식사 대용으로 설계하였음.

(4) 원료 배합비

Ÿ 백미(국산) 30%, 현미(국산) 13.5%, 귀리(수입산) 5%, 치아씨드(수입산),햄 프씨드(수

입산), 퀴노아, 유산균(G72)
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다. 시제품 제조에 사용된 설비

<시럽 탱크조> <사탕원료혼합기>

<유리병 소독> <점도기기>

그림 15. 시제품 제조에 사용된 생산설비.
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[별첨 1]

연구개발보고서 초록

과 제 명
(국문) 임신 단계별 산모의 케어를 위한 기능성 소재의 실용화 기술

(영문) Practical use of functional materials for the women during each stage of

pregnancy

주관연구기관 건국대학교 산학협력단
주 관 연 구

책 임 자

(소속) 건국대학교

참 여 기 업 ㈜마마피어 (성명) 백 현 동

총연구개발비

(133,400천원)

계 133,400 총 연 구 기 간 2017. 4. 21.～2018. 12. 31.(21개월)

정부출연

연구개발비
100,000

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 7

기업부담금 33,400 내부인원 5

연구기관부담금 외부인원 2

○ 연구개발 목표 및 성과
여성의 사회 진출이 높아져 자연스레 임신 중인 직장인 여성이 증가하는 반면 올바른 식
생활을 유지하기 어렵고, 임신 초기에는 입덧으로 인해 산모들의 영양섭취가 부족한 실정
이었음. 출산장려 정책과 함께, 임산부와 출생한 아기의 건강을 책임진다는 측면에서 정
부의 지원과 연구개발이 경제 사회적으로 절실히 필요하였으며 또한, 현재 임산부를 타깃
으로 한 기능성 식품이 수입에 의존하는 상황임. 임산부의 단계별 영양설계에 맞추어 국
내 농산물 및 프로바이오틱스를 이용한 기능성 검증을 통하여 임산부에게 필요한 식품
소재의 실용화 기술을 개발과 시제품 개발을 통하여 다양한 가치를 창출하고자 함.

○ 연구내용 및 결과
Ÿ 임신 중 입덧 완화에 도움을 주며, 임신 중 절대적으로 필요한 칼슘 및 철분이 다량
함유한 과실과 통곡물에 대하여 문헌조사를 실시하였음.

Ÿ 전통발효식품에서 분리한 균을 중심으로 내산·내담즙성, 효소 생산능, 장 부착능 및 항
생제 저항성 활성평가를 통해 기초 생리활성이 뛰어난 균주를 스크리닝하였음.

Ÿ 스크리닝한 프로바이오틱스의 항균활성, protease 활성, amylase 활성, β-galactosidase
활성, 단쇄지방산 분석 및 엽산 흡수율 실험을 통하여 기능성을 확인하였음.

Ÿ 참여기업을 통해 유용성이 입증된 균주를 이용하여 2가지 형태의 시제품 생산을 통해
높은 수익 및 다양한 부가 가치를 창출할 것으로 예상됨.

○ 연구성과 활용실적 및 계획
본 연구를 통하여 특허출원 2건과 SCI급 논문 2건, 국내·외 학술발표 1건, 시제품 2건, 교
육지도 3건을 발생함으로써 기존목표의 성과를 달성함. 본 연구의 성과를 통해 기업에서
는 임산부의 입덧 완화에 도움을 줄 수 있는 기능성 제품들을 생산하여 고부가 가치를
창출하고, 수입제품에 대해 상당부분 대체함으로써 기업의 이익을 증가시킬 수 있을 것으
로 기대됨.
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[별첨 2]

자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 117001-2
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총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명
임신 단계별 산모의 케어를 위한 기능성 소재의 

실용화 기술
과제유형 개발

연구기관 건국대학교 산학협력단 연구책임자 백현동

연구기간

연 구 비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차연도
2017. 04. 21.~

2017. 12. 31.
50,000 16,700 66,700

2차연도
2018. 01. 01.~

2018. 12. 31.
50,000 16,700 66,700

계 100,000 33,400 133,400

참여기업 ㈜마마피어

상 대 국 상대국연구기관

2. 평가일 : 2019. 2. 14.

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

건국대학교 교수 백현동

4. 평가자(연구책임자) 확인 :

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

며, 본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약
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Ⅰ. 연구개발실적

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (아주우수)

본 과제에서는 문헌조사를 통하여 임신 기간에 도움을 줄 수 있는 국내 농산물 과실과 통곡

물을 확보하고, 기초 생리활성, 기능성, 안전성 평가를 통해 선별된 유용 균주와 함께 제품화 

하여 수입 제품에 의존하고 있는 임산부 기능성 제품을 개발함. 또한 다양한 형태의 제품 개

발과 함께 국내 산업은 물론 수출 판로를 개척함으로써 임산부 기능성 제품의 산업화를 구축

하였음. 이러한 종합적인 결과들로 학계 및 산업계에 큰 영향을 끼칠 것으로 사료됨. 국내 임

산부 케어를 위한 기능성 소재 실용화 기술 및 사업화 연구로써 큰 성과를 얻었음.

2. 연구개발결과의 파급효과

■ 등급 : (아주우수)

현재 임신 중 입덧 완화 및 영양보충에 도움을 주는 제품은 대부분 수입에 의존하고 있는 실

정이었음. 본 연구를 통해 개발한 임신 중 단계별 케어를 위한 기능성 소재를 활용하는 기업

이 늘어날 것으로 예상되며, 뿐만 아니라 수입에 의존하던 제품을 국산제품으로 대체함과 더

불어 수출까지 기대함에 따라 국가 경제적 이익 창출이 증대될 것으로 예상됨.

3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

■ 등급 : (아주우수)

최근 여성의 사회 진출이 높아져 자연스레 임신 중인 직장인 여성이 증가하고 있는 추세이며 

출산장려 정책과 함께, 임산부와 아기의 건강을 책임진다는 측면에서 사회·경제적으로 활용가

능성이 높다고 판단됨. 본 연구를 통해 임신 중 임산부의 케어를 위한 기능성 소재의 우수성

을 검증하였으며 산업적으로 적용할 시 문제가 없음을 확인함. 수입에 의존하던 제품을 국산 

제품으로 대체할 수 있을 것으로 예상되며 또한 국내·외 시장에서 활용되리라 판단됨.

4. 연구개발 수행노력의 성실도

■ 등급 : (아주우수)

연구개발 기간 동안 매년 수차례 정기 및 상시 과제 회의를 가졌으며, 소재의 기능성을 검증

하여 시제품을 개발하였으며 참여기업은 제품화를 통해 경제 발전에 기여함. 또한 연구 개발

을 위해 국내·외 다양한 학술대회 참석을 통해 최신 연구 동향을 파악하여 연구 수행에 성실

히 임하였다고 생각됨. 이러한 결과로 계획된 연구성과를 달성하였음.
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5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

■ 등급 : (아주우수)

본 연구기간동안 특허출원 2건, SCI급 논문 2건, 국내·외 학술발표 1건, 교육지도 3건을 진행

함.
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

국내 농산물 과실 및 통곡물에 
관한 문헌조사

5 100

임신 중 입덧 완화에 도움을 줄 수 있는 칼

슘 및 철분이 다량 함유한 과실과 통곡물을 

문헌조사를 통하여 확인함.

국내 농산물 특성 평가 10 100
국내 농산물 과실 및 통곡물의 엽산 및 철분 

흡수율을 확인함.

프로바이오틱스의 생리활성 평가 20 100

프로바이오틱스의 내산·내담즙성, 효소생산

성, 장부착능 및 항생제 저항성 활성평가를 

통해 기초 생리활성이 뛰어난 균주를 스크

리닝하였음.

프로바이오틱스의 기능성 평가 20 100

프로바이오틱스의 항균활성, protease 활성,

amylase 활성, β-galactosidase 활성 및 단쇄

지방산분석을 통해 기능성을 확인하였음.

제품의 형태 및 포장재 선별 5 100

제품의 형태는 입덧 방지용 캔디 및 식사 대

체용 시리얼형태로 포장재로는 캔디류는 유

리병, 시리얼형태는 폴리에틸렌(PE)로 선별

하였음.

시제품 제조 25 100

캔디류와 파우치형의 시리얼류로 구성되어 

있으며 캔디류는 유리병에 90 g씩, 시리얼류

는 폴리에틸렌(PE)재질에 개당 20 g씩 제조

하였음.

시제품의 기능성 검증 15 100
시제품의 일반세균수와 병원성 식중독균을 

측정함.

합계 100점 100 본 연구과제 수행한 결과 목표치를 달성함.
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Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

연구개발 기간 동안 문헌조사를 통하여 임신 기간에 도움을 줄 수 있는 국내 농산물 과실과 

통곡물을 확보하고, 기초 생리활성, 기능성, 안전성 평가에 대한 본 과제에서 예정되었던 것을 

검증하였으며 선별된 유용 균주와 함께 제품화하여 수입 제품에 의존하고 있는 임산부 기능

성 제품을 개발하였고 또한, 다양한 형태의 제품 개발과 함께 국내 산업은 물론 수출 판로를 

개척함으로써 임산부 기능성 제품의 산업화를 구축하였음. 현재 임신 중 입덧 완화 및 영양보

충에 도움을 주는 제품은 대부분 수입에 의존하고 있는 실정이었으나 본 연구를 통해 개발한 

임신 중 단계별 케어를 위한 기능성 소재를 활용하는 기업이 늘어날 것으로 예상되며, 수입에 

의존하던 제품을 국산제품으로 대체함과 더불어 수출까지 기대함에 따라 국가 경제적 이익 

창출이 증대 될 것으로 생각되며 따라서 종합적으로 봤을 때 성공적인 과제 수행으로 판단됨.

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

최초 목표보다 초과 달성하여 SCI급 논문 2건, 국내·외 학술발표 1건, 특허출원 2건을 달성함.

국내·외 학술대회 참가를 통해 연구개발의 우수성을 알렸으며 제품 개발을 통해 경제 활성에 

기여할 것으로 예상됨. 수입에 의존하던 임산부 기능성 제품을 대체할 국산 기능성 제품의 개

발이라는 점에 대해서 긍정적인 평가를 요청함.

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

본 연구를 통해 새로운 고부가 가치 제품 개발에 대해 이론적 배경을 확립할 수 있으며 관련 

연구의 기초자료를 제공할 수 있다고 생각됨. 연구개발 기간 동안 국내 농산물 과실 및 통곡

물과 프로바이오틱스의 기초 생리활성, 기능성 평가를 통해 선별된 균주를 이용한 제품화를 

통해 수입에 의존하던 기능성 제품을 대체할 수 있으며 국내 및 해외 시장으로의 판매를 통

해 매출 확대가 기대됨. 또한 본 연구를 통해 국내 기업이 과제를 통해 개발한 실용화 기술을 

이용하여 경제 발전에 기여하는 기회가 될 것임. 또한 다양한 산업화 및 연구가 지속적으로 

진행될 수 있다고 생각됨.
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Ⅳ. 보안성 검토

해당 사항 없음.

1. 연구책임자의 의견

2. 연구기관 자체의 검토결과
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[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 ■자유응모과제   □지정공모과제 분 야 농식품 창업·벤처지원 R&D 바우처사업

연 구과제 명 임신 단계별 산모의 케어를 위한 기능성 소재의 실용화 기술

주관연구기관 건국대학교 산학협력단 주관연구책임자 백현동

연 구개발 비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

100,000 33,400 133,400

연구개발기간 2017. 4. 21.~ 2018. 12. 31.

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

□미활용 (사유: )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 문헌조사를 통한 국내 농산물 과실 및 통곡물 

확보

임신 중 입덧 완화에 도움을 줄 수 있는 칼슘 및 

철분이 다량 함유한 과실과 통곡물을 문헌조사를 

통하여 확인함.

② 국내 농산물 특성 평가
국내 농산물 과실 및 통곡물의 엽산 흡수율을 확인

함.

③ 프로바이오틱스의 생리활성 평가

프로바이오틱스의 내산·내담즙성, 효소생산성, 장부

착능 및 항생제 저항성 활성평가를 통해 기초 생리

활성이 뛰어난 균주를 스크리닝하였음.

④ 프로바이오틱스의 기능성 평가

프로바이오틱스의 항균활성, 장부착 저해능,

protease 활성, amylase 활성, β-galactosidase 활성 

및 단쇄지방산분석을 통해 기능성을 확인하였음.

⑤ 제품의 형태 및 포장재 선별

제품의 형태는 입덧 방지용 캔디 및 식사 대체용 

시리얼 형태로 포장재로는 캔디류는 유리병, 시리

얼 형태는 폴리에틸렌(PE)으로 선별하였음.

⑥ 시제품 제조 

캔디류와 파우치형의 시리얼류로 구성되어 있으며 

캔디류는 유리병에 90 g씩, 시리얼류는 폴리에틸렌

(PE) 재질에 개당 20 g씩 제조하였음.

⑦ 시제품의 기능성 검증 시제품의 일반세균수와 병원성 식중독균을 측정함.
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3. 연구목표 대비 성과

*
과제종료 후 2년차의 등록 목표임.

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 락토바실러스 프란타룸 균주 및 이의 용도에 관한 기술

②
락토바실러스 프란타룸 G72 균주를 포함하는 위장관 질환 예방 또는 치료용 조성

물에 관한 기술

5. 연구결과별 기술적 수준

구분
핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기술
복    제

외국기술
소화․흡수

외국기술
개선․개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로 
해    결

정책
자료

기타

①의 기술 √ √

②의 기술 √ √

성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기

타

(타 

연

구 

활

용 

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문
논

문

평

균 

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

백

만

원

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 40 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0

최종목표 2 1* 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0

연구기간 내
달성실적

2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 1 3 0 0 0 0

달성율(%) 100 100 150 300
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6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술

상업용 균주와 비교할 때 해당 균주가 프로바이오틱스의 생리적 특성 및 항산화 기

능과 식중독 원인균에 대한 항균활성이 우수함에 따라서 기능성 제품으로서의 활용

이 가능하며 β-갈락토시다아제 활성을 가지는 균주로 유당 불내증 예방, 치료 또는 

개선에 활용될 수 있음.

②의 기술

상업용 균주와 비교할 때 해당 균주가 식중독 원인균 장내 부착 저해능을 가지며 위

장관 질환 예방, 치료 또는 개선에 활용될 수 있으며 β-아밀라아제 및 프로테아제와 

같은 소화효소 활성이 우수한 점과 다양한 유기산 생산을 가지는 특징으로 위장관 

내 소화 기능 및 배변 기능 개선 또는 치료용 조성물로 유용하게 활용될 수 있음.

7. 연구종료 후 성과창출 계획

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1)

이전형태 □무상  □유상 기술료 예정액 천원

이전방식2) □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

□기타( )

이전소요기간 실용화예상시기3)

기술이전시 선행조건4)

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술실

시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보
기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명

가중치 40 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
최종목표 2 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
연구기간 내
달성실적

2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0

연구종료 후
성과창출 
계획

1건
예
정

780
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