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< 요 약 문 >
 

사업명 농식품기술개발사업
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명

(해당 시 작성)

농식품연구성과후속지원사업 

벤처창업바우처지원과제
연구개발과제번호 819004-02

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
LB

30

%
LB0207

20

%
LB1801, LB0321 50%

농림식품

과학기술분류
AA

30

%
% %

총괄연구개발명

(해당 시 작성)

연구개발과제명                  폴리아민 고함유 고추의 가공 제품 개발

전체 연구개발기간 2019.05.10. ~ 2021.01.09

총 연구개발비

 총  220,000  천원 

 (정부지원연구개발비: 175,000천원,  기관부담연구개발비 : 45,000천원, 

 지방자치단체:   천원,  그 외 지원금:   천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[ 0 ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준(  )  

종료시점 목표(  ) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)
 기능성 작물을 활용한 시제품 제작

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)
 

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표     폴리아민 고함량 기능성 가공제품 개발

전체 내용

○ 연구 개발 내용

- 폴리아민 고함유 가공제품 개발

- 고추 폴리아민의 생리적 기능 검증

세부연구개발내용 수행결과

l 고추추출 폴리아민의 

세포차원에서의 효능

평가

 - 합성 폴리아민 및 폴리아민 고함유 고추 

추출물의 세포독성 평가
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 - 폴리아민에 의한 세포 증식 및 세포 단백

질 증가 영향 검토 완료

 - 폴리아민에 의한 항염증 활성 검토 완료

 - 이들 결과는 현재 논문 투고(1편) 하였음 

l 고추로부터 폴리아민

의 추출조건 및 부분

정제 조건 검토

 - 재배 조건에 따른 폴리아민 고함유 및 캡

사이신 저함유 고추의 선별 완료

 - 추출 용매별 폴리아민 추출 효율 평가 완

료(특허 출원 1건)

 - 폴리아민 고함유 고추의 건조방법에 따른 

함유량 비교 완료

 - 폴리아민 고함유 고추의 저장조건에 따른 

함유량 비교 완료 

l 폴리아민 고함유 고

추추출물 식이 마우

스의 혈액이행 검토

 - 폴리아민 고함유 고추추출물의 마우스 식

이를 이용해 섭취 후 혈액에서의 폴리아

민 농도 비교 분석 완료

 - 이 결과를 근거로 현재 마우스 식이에 의

한 효능 검증을 위한 연구를 진행중에 있

음

 - 이는 추후 논문 투고(1편)를 계획하고 있

음

l 고추로부터 산업화 

수준의 폴리아민 최

적 추출 검토

 - 폴리아민 고함유 고추로부터 분말상 식품 

소재 개발을 위한 추출공정 확립

 - 폴리아민 고함유 고추로부터 액상 화장품 

소재 개발을 위한 추출공정 확립

l 5~100mg/100g 이

상의 폴리아민 고함

유 분말상 소재개발

 - 폴리아민 고함유 고추 분말을 이용한 

50mg/100g 식품소재 개발

 - 폴리아민 고함유 고추 분말을 이용한 

200mg/100g 식품소재 개발

 - 분석성적서 

l 10~200mg/100mL 

이상의 폴리아민 고

함유 액상 소재 개발

 - 폴리아민 고함유 고추추출물을 이용한 폴

리아민 10mg/100mL 함유 화장품 소재 

개발 완료

 - 폴리아민 고함유 고추추출물을 이용한 폴

리아민 200mg/100mL 함유 화장품 소재 

개발 완료

 - 분석성적서 

l 12mg/100g 이상의 

폴리아민 고함유 가

공식품 개발

 - 폴리아민 15mg/100g 함유 녹차아이스크

림 제작

연구개발성과 

○ 연구 개발 성과물

l 폴리아민 고함유 고추추출물의 효능 검증(논문 투고 1편)

     - 폴리아민 고함유 고추 추출물의 세포독성 평가 완료

        : 이는 폴리아민 고함유 추출물의 안정성을 검토한 연구 성과로서 식품 및 화

장품 개발에 있어 안정성을 검토를 위한 기반으로 활용될 것임.  

     - 폴리아민에 의한 세포증식 및 세포 단백질 발현 증가, 항염증 활성 확인

        : 세포에서의 폴리아민 활성을 평가함으로써 폴리아민 고함유 고추 그 자체 

및 개발 제품의 홍보에 사용 되어질 것으로 기대됨 

     - 폴리아민 고함유 고추추출물의 마우스 식이를 이용해 섭취 후 혈액에서의 폴

리아민 농도 비교 분석 완료
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        : 이 결과를 근거로 현재 마우스 식이에 의한 효능 검증을 위한 연구를 진행

중에 있으며 추후 폴리아민 고함유 고추 및 이를 이용한 제품의 홍보에 이

용될 수 있을 것으로 기대됨.

l 폴리아민 고함유 고추 추출 조건 확립(특허출원 1건, 품종보호출원 1건)

     - 재배 조건에 따른 폴리아민 고함유 및 캡사이신 저함유 고추의 선별 완료

        : 폴리아민 고함유 고추 재배를 위한 재배기간 및 재배지 등을 검토하였으며, 

고농도의 고추 캡사이신은 추후 제품개발에 있어 제한적이므로 저함유 고추

의 재배 조건 등을 검토 완료하였음.

     - 추출 용매별 폴리아민 추출 효율 평가 완료

        : 폴리아민 고함유 고추의 폴리아민은 유리된 상태가 아닌 타 성분과 결합되

어져 있는 것으로 판단됨에 따라 이들 고추로부터 고농도의 폴리아민을 추

출하기 위한 여러 가지 용매들의 추출효율을 검토 함. 이들 고농도의 폴리

아민 함유 추출물은 추후 가공제품 제작에 유용하게 활용될 것으로 기대됨. 

     - 폴리아민 고함유 고추의 저장 및 건조방법에 따른 함유량 비교 완료

        : 대부분의 농작물이 그렇듯이 고추 또한 재배 및 수확이 제한적인 농작물이

므로 이들의 특정시기에의 수확에 따른 저장 및 건조 방법을 검토함으로써 

폴리아민의 함량에 변화가 없는 조건을 마련함. 

     - 다량의 폴리아민 고함유 고추의 최적 추출 검토

        : 다량의 폴리아민 고함유 고추의 추출 조건을 최적화하기 위한 조건을 확립

하였으며 이는 추후 식품 및 화장품 소재와 가공품 제작을 위해 고농도의 

추출물이 유용하게 활용될 것으로 기대됨. 

l 고추 폴리아민 고함유 소재 및 가공식품 개발(시제품 개발 5종)

     - 10mg/100mL, 200mg/100mL 이상의 폴리아민 고함유 액상 소재 개발 2종

        : 폴리아민 고함유 고추 추출물을 활용한 화장품 원료 개발함으로써 추후 항

염증 등에 유용한 화장품 제품개발에 이용되어질 것으로 기대됨

     - 50mg/100g, 200mg/100g 이상의 폴리아민 고함유 분말 소재 개발 2종

        : 폴리아민 고함유 동결고추추출물을 활용한 식품분말소재의 개발로 여러 가

지 음식물에 첨가용도의 제품으로 활용되어질 것으로 기대됨  

     - 15mg/100g 폴리아민 고함유 녹차아이스크림 개발 

        : 폴리아민 고함유 고추추출물 가공 녹차아이스크림을 개발함으로써 여러 가

지 가공품으로의 가능성을 보임.

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

○ 활용계획 및 기대효과

l  연구 개발 성과의 현장 적응 방안

     - 폴리아민 고함유 고추을 농가에 위탁재배한 후 농가로부터 전량 수매함으로써 

농가소득 증대 및 지역 활성화에 도움이 될 것으로 기대됨

     - 위탁 재배 농가에 가공공장 설치로 시골 인력의 고용 증진이 기대됨

l 연구 개발 성과의 실용화 제품화 방안

     - 폴리아민 고함유 고추를 풋고추 형태로 마트에 판매함으로써 anti-aging의 기

능성을 부각시킬 수 있음. 

     - 파우치, 타블렛, 캡슐 등의 휴대성이 간편한 제품으로의 개발로 판매 증가가 

기대됨

l 연구 개발 성과의 예상 활용 분야

     - 건강기능성 성분 분석 체계 확립을 통한 주요 채소 작물에 확대 적용도 가능

할 것으로 기대됨

     - 건강기능성 고추를 활용한 기능부여 가공식품 산업 및 천연물 기원의 유용성
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        분을 활용한 화장품 소재 산업 육성 증진도 기대됨

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유
 ○ 해당사항 없음

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수

논문 특허
보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

1편

투고

1건

출원

1건

출원

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
폴리아민 고추 기능성 식품 기능성 화장품 식품가공

영문핵심어

(5개 이내)
polyamine pepper functional food

functional 

cosmetic
food processing
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〈  목   차  〉

   1. 연구개발과제의 개요

   2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행내용

   3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

   4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성)

   5. 연구개발성과 및 관련 분야에 대한 기여 정도

   6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

    별첨자료  
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1. 연구개발과제의 개요

 1-1. 연구개발 목적

  가. 연구개발 개념도 

  ○ 연구개발 개념도

 - 폴리아민 고함량 가공제품 개발

 - 고추 폴리아민의 생리적 기능 검증 

 - 고 폴리아민 제품의 홍보 및 판매

  나. 연구개발의 목표 

  ○ 최종목표

    - 폴리아민 고함유 고추 가공제품 개발

  ○ 세부목표

    1) 고추 폴리아민의 생리적 기능 검증

       - 고추 폴리아민의 생리적 기능 검증

       - 고추 폴리아민의 혈액이행 분석

    2) 폴리아민 고함유 가공제품 개발

       - 폴리아민 고함유 액상 화장품 소재 개발

       - 폴리아민 고함유 분말상 식품 소재 개발

       - 폴리아민 고함유 가공식품 개발

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)



(74쪽 중 8쪽)

1-2. 연구개발의 필요성 

 가. 연구개발 개요 

 ○ 연구개발 개요 

- 농업생산성의 증가는 싸고 좋은 식품의 생산으로부터 부가가치가 높은 식품의 개발로 

이어지며 기능성 식품이란 새로운 카테고리의 식품이 주목을 받고 있다.1) 

- 기능성 식품 : 식품에 물리적, 화학적, 생명 공학적 수법을 이용하여 해당 식품의 기능

을 특정한 작용이 발현되도록 부가가치를 부여한 식품군을 일컬으며, 종래의 수동적 영

양의 공급원인 통상적인 식품으로부터 건강을 증진하는 기능을 가진 기능성 식품으로의 

전환은 높은 부가가치의 부여가 뒤따름. 기능성 식품을 통하여 의료비 지출을 억제하는 

효과를 기대하고 있으므로 기능성 식품은 전 세계를 대상으로 한 광대한 신시장이 형성

되어 있다.2, 3)

- 작물의 식품학적 기능을 분자 수준에서 해명 가능하게 되어 새로운 생리 기능이 밝혀

지게 되고 있으며, 식품의 원료가 되는 작물에 기능성을 부여하는 것은 새로운 기능성 

식품의 개발을 가능하게 하고 있다.4, 5, 6) 

- 기능성 작물의 개발은 식량 작물의 고부가치화로 국내에서의 농산물 생산 기반의 절

대적 유지 및 국제적 경쟁력 제고에 크게 기여할 것으로 기대된다. 

- 폴리아민은 아민기가 3개 이상 결합한 탄소사슬을 총칭한다. 아미노기가 2개 결합한 

경우도 있다. 바이러스부터 인간까지 모든 생체에 함유하고 있으며 세포분열과 단백질 

합성 등의 활동에 관여하고 있는 성장인자이다.7, 8) 

- 생체 아민(Biogenic amine)은 일반적으로 단백질이나 아미노산이 미생물에 의해 대사

되는 과정에서 생성되는 아민류로서 식품 부패의 지표가 되는 부패 아민을 포함한다. 생

체 아민 중에서 식중독을 일으키는 부패 아민은 아미노기를 1~2개 가지고 있는데 반하

여 아미노기를 3~4개 갖는 아민은 폴리아민으로 분류되어 부패 아민과 구별된다. 

Putrescine 은 아미노기를 2개 갖는 디아민이나 대사에 의해 spermidine 과 spermine 을 

생성하는 전구체이므로 폴리아민으로 분류한다.7)

- 폴리아민은 세포의 증식 및 분화에 필수 불가결한 물질로서 증식이 활발한 세포나 성

장이 활발한 개체의 세포내에서는 다량의 폴리아민이 합성된다. 따라서 폴리아민의 합성
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을 저해하여 이 물질이 합성이 불가능하게 된 세포는 증식을 할 수 없으며 개체는 성장 

할 수 없다.9) 나이가 듦에 따라서도 정상세포라도 폴리아민 합성효소의 활성을 저하한

다.10, 11) 폴리아민은 세포내에서 합성되고 분비함에 따라 주변 세포는 폴리아민을 쉽게 

흡수 할 수 있다. 따라서 정상적인 개체에서는 음식물 중에 함유된 폴리아민이나 장내세

균이 합성하는 폴리아민 등이 중요한 공급원이 될 수 있다.12)

- 폴리아민의 생리작용으로서는 1) 세포 증식 작용, 2) 세포분화 촉진 작용, 3) 면역 세

포 식별 작용, 4) 항알러지 작용 등이 알려져 있다. 최근에는 급성ㆍ만성 염증의 억제 작

용 등이 있는 것으로 알려져 만성염증에 의해 유발되는 노인성 질환을 억제하는 작용이 

기대되고 있다.13) 

- 이와같이 폴리아민이 갖는 여러 가지 효과가 밝혀짐에 따라 폴리아민을 일상적으로 

섭취하고자 하는 다양한 시도를 하고 있다. 음식물의 폴리아민은 장내에서 신속히 흡수

되어 짧은 시간 내에 신체 각 조직의 세포로 이행하는 것이 밝혀져 있다.10) 폴리아민의 

1일 섭취량은 성인은 약 350~550μmol인 것으로 알려져 있으나 폴리아민 함량의 편차는 

매우 크다.12) 따라서 손쉽게 먹을 수 있는 식품을 개발하면 여러 가지 생리작용을 갖는 

폴리아민을 양과 질을 충족시킬 수 있을 것이다.
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 나. 국내 기술 수준 및 시장 현황

  1) 기술현황

   - 우리나라 고추 육종기술은 전세계에서 선두를 지키고 있는 것으로 나타났으며 국가연

구기관을 비롯하여 많은 기관과 단체가 기술을 개발하고 있으나 분자육종기술 등의 수준

에 있어서 국제적 선두그룹과는 격차가 있는 것으로 나타났다(GSP 고추품목 상세기획보

고서).

   - 국내 민간의 고추 육종 부분은 일반적으로 바이러스, 곰팡이, 세균병 등에 대한 내병성 

품종개발에만 역점을 두고 있으며, 고추의 재배법이나 작부체계 및 생산체계 개발에 관한 

연구는 미미한 상황이다.

   - 기능성에 관한 육종은 색소와 캡사이신 추출 목적의 품종육종이 꾸준히 진행되어왔으

며 타 산업인 제약 및 화장품 등의 관련 산업과 연계하여 시장이 확대되고 있으나 이 이

외의 기능성 물질에 대한 육성은 잘 알려진 바 없다. 

   - 식물 체내에서 자외선 조사 등과 같은 조건을 부여하였을 때 폴리아민의 생합성 양과

의 관계와 같은 폴리아민의 생리학적 의미를 연구하고 있으나 폴리아민과 관련한 식품이

나 작물 개발이 이루어지지 않고 있다. 

  2) 시장현황

  - 고추는 미곡 다음으로 농가소득에 중요한 경제작물이며, 국내시장 규모는 연간 1조원에 

달하며 국민 식생활에 가장 중요한 양념 채소류이다.

  - 재배면적은 36,120ha이며 생산량은 85,068ton (2014년 기준. 한국농촌경제연구원)

  - 국내는 기능성 품종으로 혈당 강하용 고추 품종은 판매되고 있으나 폴리아민 관련 고추

는 판매되고 있지 않다.

  3) 경쟁기관현황

  - 고추의 일반적인 육종에 참여하는 기관은 약 20여 개의 종묘회사 및 육종 연구에 관여

하는 대학 및 원예특작과학원 같은 국립연구기관 등이 있으나 작물의 폴리아민과 관련된 

육종을 하는 경쟁기관은 2018년 현재 파악되고 있지 않다.

  - 미생물에 의한 폴리아민의 산업적 생산에 관련한 연구는 강원대학교에서 이루어지고 있

다.

  4) 지식재산권현황

  - “폴리아민 고생산 신균주 바실러스 서브틸리스 EE5 균주”가 한국 특허 등록을 마쳤

으며 PCT 출원도 신청되어 있는 상태이다.

 다. 국외 기술 수준 및 시장 현황

  1) 기술현황
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   - 다국적 대기업은 첨단 분자육종 및 형질전환 기술을 이용하여 육종효율을 증대하고 있

으며 검정결과를 육종가에게 실시간으로 정보를 제공하고 있음.

   - 폴리아민을 소재로 한 건강보조식품이나 발모제 등이 개발되어 있으나 작물의 육종에 

적용한 예는 찾을 수 없다. 일본의 경우 낫토의 발효 조건을 콘트롤하여 폴리아민 생산성

을 높이고자 하는 노력을 하고 있다.

  2) 시장현황

   - 고추는 전세계적으로 재배면적이 약 400만ha, 종자시장 규모는 4,641억원규모로 추정된

다.(GSP 고추품목 상세기획보고서)

   - 종자시장 규모로 세계 3위를 차지하고 있을 만큼 비중이 큰 작물이며, 해외 고추 조미

료 시장규모는 매년 증가 추세이다.

   -세계적 교역량은 약 40억 달러로 시장규모가 지난 10년 동안 2배 이상 확대, 연평균 약 

13% 성장하고 있다.

  3) 경쟁기관현황

   - 고추 품종개발은 다국적 기업들이 시장을 주도하고 있으며 기업 간 전략적 제휴를 추

진하여 파트너십 강화와 더불어 공동연구사업 영역을 확대하고 있으며, 기후변화 대응 및 

신품종 개발에 우위를 점하고자 몬산토는 BASF, Syngenta, Dupont, 바이엘 등과, 

Syngenta는 Dupont, Evogene, 바이엘 등과, Limagrain은 중국의 Yuan Longping과 전략적 

제휴하고 있다.

   - 폴리아민 고함유 작물의 품종 개발한 예는 찾을 수 없다.

  4) 지식재산권현황

   - 고함유 폴리아민 품종개발과 관련된 논문, 특허의 발료내용을 찾을 수 없으며, 폴리아

민을 이용한 음식물 제조방법, 추출물의 제조방법에 관한 내용은 있다. 

   - 일본공개 2010-263816 : 폴리아민을 함유하는 음식품의 제조방법 : 간편하고 기호성에 

문제가 없는 폴리아민 함유 음식품을 제공하기 위하여 연어의 정소, 돼지의 간장, 맥아, 

콩, 낫토, 차 등을 염용액으로 추출하는 것을 특징으로 하는 추출물의 제조방법

   - WO013/051483 : 식물로부터 폴리아민 조성물을 제조하는 방법 : （１）植物及び／又は

植物加工物をエタノールで処理する工程、（２）植物及び／又は植物加工物を水で処理する

工程、（３）植物及び／又は植物加工物を酸性条件下で処理する工程、および（４）液体画
分を分離し採取する工程を含むことを特徴とするポリアミン組成物の製造方法。

   -【出願番号】特願2013-125175(P2013-125175) : 대두로부터 폴리아민 조성물 제조하는 방

법 : ポリアミン組成物、ポリアミン組成物の製造法 : 大豆胚軸を酸性水に浸漬し、ｐＨ

１．０～３．５となるよう調整し、前記大豆胚軸浸漬物から液体部分を分離し採取し、大豆
胚軸由来ポリアミン組成物を製造する。

   - 特願2010-252638(P2010-252638) : 장내세균에 의한 폴리아민 생성 촉진에 관한 특허 출

원 : 腸内ポリアミン増強剤 : 腸内細菌によるポリアミンの生成を促進する有効成分とし
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   て、アラニン、アルギニン、セリン、プロリン、リシン、γ－アミノ酪酸、ヒドロキシプロ

リン、リンゴ酸、アスパラギン酸、イソロイシン、チロシン、バリン、ロイシン、アデニ

ン、ウラシル、イノシン、フマル酸、ニコチン酸、ヒポキサンチン、又はこれらの組み合わ

せから選択される腸内のポリアミン濃度増強剤。 

   - 特開平１０－５２２９１ : 효모발효에 의해 폴리아민 조제 방법 : ポリアミンの調製方
法 :  酵母を酸性条件下で処理することを特徴とする、ポリアミンの調製方法、及びこの方
法で得られたポリアミンを添加する、異臭味のないポリアミン添加食品の調製方法。

1-3. 연구개발 범위
 

 ○ 폴리아민 고함유 고추추출물의 생리적 기능 분석

   - 고추 추출 폴리아민의 세포차원에서의 생리적 기능분석

   - 실험동물을 이용한 고추 추출 폴리아민의 혈액이행 분석

 ○ 폴리아민 고함유 가공제품 개발

   - 고추로부터 폴리아민의 최적 추출

     : 산업화 수준의 스케일업 공정 개발 

   - 폴리아민 고함유 액상 및 분말상 소재 개발

     : 5~200mg/100mL 이상의 폴리아민 고함유 액상 화장품 소재 제형 개발

     : 10~100mg/100g 이상의 폴리아민 고함유 분말상 식품 소재 개발

   - 폴리아민 고함유 가공식품 개발

     : 12mg/100mL 이상의 폴리아민 고함유 가공식품 개발

2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

2-1. 연구수행 내용

가. 폴리아민 고함유 고추 추출물의 생리적 효능 평가 

 1) 폴리아민의 세포독성 평가(MTT assay)

  가) 측정원리

   - MTT assay는 살아있는 세포의 mitochondria reductase의 환원력을 이용해 cell viability

와 cell toxicity를 간접적으로 평가하는 방법이다. yellow tetrazolium salt는 mitochondria 

reductase에 의해 formazan(purple)이라는 보라색 계열의 물질로 바뀌며 이는 특정 파장

(550nm)에서 흡광한다. 이를 이용해 sample을 처리 후 세포의 생장과 세포에 나타나는 독

성을 평가한다.13)
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  나) 측정방법

   - Cell seeding은 24well plate에 well당 2 x 10^5 cell으로 1일간 culture한다. 

   - Sample treatment는 seeding 후 2 days에 농도 별로 24h 처리한다.

     - C(-/+는 자극제 처리 유무)는 control이며 sample을 처리하지 않은 대조군이다.

     - Sample treatment는 각 희석 배수(xN)의 stock solution을 제조 후 ul 단위로 

treatment      (ex, sample 20ul : buffer or media 980ul)

    

- Media를 제거 하여 400ul를 남
긴다.

- MTT(Thiazolyl Blue Tetrazolium 
Bromide, 5mg/ml) 40ul 처리한다.

- 4h 동안 37℃, CO2 5% incubator
에서 반응시킨다.

- Media를 제거 후 DMSO를 
700ul 분주하여 cell resolution
한다.

- DMSO에 녹은 formazan solution
을 40ul씩 duplication으로 96 
well plate에 옮긴다.

- UV 550nm에서 흡광도를 측정한
다.

- Control에 대해서 각 sample 및 
농도 별 처리 군을 %값으로 계
산한다.
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  다) 합성 폴리아민 농도별 세포독성평가 결과

   - 합성 polyamine은 전 농도에서 cell viability에 영향이 없으며 독성이 없는 것으로 확인했

다.

   - 동일한 농도에서 합성 polyamine의 항염증 활성을 NO production 양을 측정해 평가한

다.

   - 5, 10uM에서 세포증식이 관찰되나 변화의 폭이 크지 않으며, 통계적으로 유의미하지 않

다.

  라) 폴리아민 고함유 고추추출물 세포독성평가 결과

   - 해당 농도에서 0.1% HCl polyamine 추출물의 농도별 동결건조는 세포독성이 나타나지 않

았다.
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 2) 폴리아민의 세포증식 영향 평가

   가) 측정원리

    - MTT assay 기반으로 섬유아세포 및 B세포의 세포증식에 미치는 영향을 평가하였음.

   나) 섬유아세포(3T3-L1) 세포주에서 폴리아민이 세포증식을 유도함을 확인함

    - 섬유아세포(3T3-L1) 세포주에서의 농도별 폴리아민 처리에 따른 세포증식 결과 

     : 위 결과 전반적으로 특정 농도에서 세포 증식능이 향상되는 것을 확인하였다. 

putrescine의 경우 100nM 농도로 처리하여 109.78%로 세포 증식능이 증가하는 것으로 나

타났고, spermidine의 경우 100nM과 10nM에서 122.78%, 131.48%의 수치를 보이며 세포 

증식능에 대한 유의성을 보였다. 또한 spermine은 10nM농도 처리 시 113.19%의 세포 증

식능을 확인하였다.

        

         ○ Putrescine

         ○ Spermidine
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         ○ Spermine

  

  다) B세포(하이브리도마) 세포주에서 폴리아민이 세포증식을 유도함을 확인함

    - 결과: 114.67%에서 128.18% 범위 내에서 전반적인 세포 증식능에 대한 유의성을 보였

다. putrescine은 100nM, 10nM의 농도 처리 시 각 126.07%, 116.69%의 유의하게 세포 증

식능이 증가하는 것을 확인하였고, spermidine과 spermine은 동일 농도에서 128.18%, 

120.32%와 114.67% 121.7%의 세포 증식능을 보였다. 이로 인해 polyamine에 대해 세포 

증식능이 향상되는 것을 확인하였다.

      ○ putrescine

       ○ spermidine
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       ○ spermine

 3) 폴리아민 고함유 고추추출물의 항염증 기능 평가(NO assay)

  가) 측정원리(NO assay)

   - NO ASSAY는 Macrophage의 phagocytosis와 관련된 간접적인 활성 측정 방법으로, in 

vitro에서 cell supernatant에 녹아있는 NO의 양을 정량하는 것이다.

 나) 측정방법

  (1) RAW264.7 cell을 24well plate에 5 x 10^4 cells로 seeding한다.

  (2) 24h 후 동결건조된 0.1% HCl extract를 농도별(0.125, 0.25, 0.5mg/ml)으로 treatment(1h)

  (3) 1h 후 LPS를 1ug/ml 농도로 처리한다.

  (4) 24h 후 상등액 100ul을 96well plate로 옮긴다.
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  (5) Griess A/B soloution을 1:1로 혼합 후 100ul씩 분주한다.

  (6) 15min간 차광 상태에서 반응시킨 후 540nm에서 흡광도를 측정한다.

  다) 폴리아민 고함유 고추추출물은 농도 의존적으로 항염증 효과가 있음을 확인함

   - 폴리아민 고함유 고추추출물 농도 의존적으로 NO 생성이 억제되며, 이는 0.5mg/ml에서 

약 52.9% 억제되었다.

         

  - 폴리아민 고함유 고추와 시중에서 유통되는 고추의 폴리아민 함량을 비교하였다. 이들 

항염증 효과에 대한 비교 실험을 실시하여 폴리아민 고함유 고추 추출물에서 30% 이상 

높은 효능이 나타남을 확인하였음. 따라서 본 연구과제에서의 결과에 의해 폴리아민 고함

유 고추 추출물의 폴리아민 성분에 의해 항염증 효과가 나타났음을 확인할 수 있었다.

4) 폴리아민 고함유 고추추출물의 항염증 기능 평가 (염증성 사이토카인 발현량 비교: 

qRT-PCR)

  가) 측정방법 (RNA isolation-cDNA synthesis-qRT-PCR)

   (1) 추출물 처리 후의 세포에 Trizol 1ml을 넣고 pipetting으로 부순다.

   (2) Shredder에 500ul 옮겨서 원심분리(12000rpm, 1min 30sec, 4℃)를 2회 진행한다.

   (3) chloroform 200㎕를 넣고 두 층이 섞이도록 15초간 흔들어준 후 2~3분 정치한다.

   (4) 원심분리(12000rpm, 15min 30sec, 4℃)

   (5) 끝이 잘린 filter tip으로 400㎕ 정도만 RNA층을 떠서 새 tube로 옮긴다.

   (6) isopropanol 400㎕ 넣는다. ※(4)에서 옮긴 양과 같은 양

   (7) inverting 후 10분 동안 상온에 놔둔다.

   (8) 원심분리 (12000rpm, 10min 30sec, 4℃)

   (9) 침전된 RNA만 남기고 모두 버린다.

   (10) 한 번 더 짧게 원심분리 후, tube에 남아있는 액체를 모두 제거한다.

   (11) 70% EtOH를 800ul 넣고 inverting 한 후 7500rpm, 2min 30sec, 4℃에서 원심분리

   (12) EtOH를 제거하고 filter tip+200㎕ tip으로 pipetting하여 남은 EtOH를 날린다.

   (13) DNase 50㎕를 넣고 vortexing 후 water bath에 60min incubation 한다.

   (14) inactivator 5㎕를 넣고 mix한 후 2~3분 간격으로 10분간 tapping한다. 

   (15) 원심분리 (12000 rpm, 3min 30 sec, 4℃)

   (16) bead가 없도록 조심해서 새 tube에 덜어내고, bead가 들어갔을 경우 다시 원심분리
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   하여 조심히 옮긴다.

   (17) Nano drop에서 RNA 양을 측정한다.

   (18) DNase 50㎕를 넣고 vortexing 후 water bath에 60min incubation 한다.

   

RNase free water 44㎕
buffer (×10) 5㎕
DNase 1㎕

Total 50㎕

   (14) inactivator 5㎕를 넣고 mix한 후 2~3분 간격으로 10분간 tapping한다. 

   (15) 원심분리 (12000 rpm, 3min 30 sec, 4℃)

   (16) bead가 없도록 조심해서 새 tube에 덜어내고, bead가 들어갔을 경우 다시 원심분리 

하여 조심히 옮긴다.

   (17) Nano drop에서 RNA 양을 측정한다.

   (18) DNase 50㎕를 넣고 vortexing 후 water bath에 60min incubation 한다.

   (19) RNA 500ng으로 정량 후 ReverTra(TOYOBO, Japan) cDNA kit를 이용해 cDNA를 합

성한다.

   (20) THUNDERBIRD SYBR green qPCR mix를 이용해 mixture를 조성에 따라 제조한다.

   (21) Reference gene은 GAPDH, target gene은 TNF-a, IL-1b, IL-6이며 모두 mouse 기원

이다. (primer는 0.5pmol을 사용)

   (22) GAPDH와 비교해 Ct값의 변화량으로 유전자 발현 변화를 비교한다.

  나) 폴리아민 고함유 고추추출물의 농도별 염증성 사이토카인 유전자 발현량 평가

   - TNF-a, IL-1b, IL-6 모두 농도 의존적으로 발현 양이 감소하였다.

   - TNF-a의 경우 다른 cytokine 발현 변화에 비해 폭이 크지 않으나, 고농도에서 무처리

군에 비해 발현이 감소함을 확인했다.

   - IL-1b, IL-6는 변화의 폭이 크며 농도 의존적이다.

   - 따라서 고추 기원의 polyamine 고 추출물에 대해서 항염증 효과가 있음을 유전자 수준

에서 확인하였다.
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 5) 실험동물을 이용한 폴리아민 고함유 고추추출물의 혈액이행 및 효능 평가

  가) 실험 방법

○ 마우스 식이 실험

    (1) Mouse(Balb/C, female, 5 week)는 1주일간 순응기간을 갖는다.

    (2) 급식과 급수는 자율로 하며 조명 시간과 온도를 일정하게 유지 하에 사육한다.

    (3) 실험군은 동결 건조된 polyamine 분말을 멸균된 식염수에 녹인 후 200ul/2days를 경

구 투여하며, 대조군은 멸균된 증류수 동량을 경구 투여한다.

    (4) 1주일간 식이 하며 심장채혈을 통해 혈액을 수득 후 5% perchloric acid를 이용해 혈

중 polyamine을 분석한다.

○ Dansyl-chloride derivatization 및 Thin layer chromatography(TLC) 분석법15)

     (1) Mouse로부터 얻은 혈액을 5% perchloric acid가 되도록 적정 후 4℃에서 24h 추출한

다.

     (2) 이후 유도체화 및 TLC 분석은 이전과 동일하게 진행되었다.

○ TPA-mouse model을 이용한 항염증 활성 평가

     (1) Mouse는 1주간 순응 기간을 갖는다.

     (2) Polyamine extract는 DW에 녹여 pH 7.0으로 적정 후 mouse ear 안과 밖 표면에 

20ul씩 6일간 매일 도포한다. (저농도 처리군: 25mg/ml, 고농도 처리군: 100mg/ml)

     (3) TPA(500ug/ml)는 마지막 sample 처리 후 4h 뒤에 동량을 처리한다.

     (4) 24h 뒤에 ear thickness를 측정하며, 수득된 조직에서 RNA 추출 후 염증성 cytokine 

mRNA level(TNF-α, IL-1β, IL-6, iNOS, COX-2)를 측정한다.

  나) 실험 결과

○ 마우스 식이 실험(혈액이행)

  - saline group에 비교해 polyamine extract group에서 polyamine의 혈액이행이 관찰되

었다.
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     - 이 결과를 바탕으로 마우스를 이용한 폴리아민 고함유 고추추출물의 생리적 기능 연

구를 진행 중에 있음. 

○ TPA-mouse model(항염증 활성 평가)

      - TPA에 의해 염증이 유도된 mouse의 ear thickness가 폴리아민 고함유 고추추출물에 

농도 의존적으로 감소하였다.
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      - TPA에 의해 염증이 유도된 mouse의 ear에서 각 염증성 cytokine의 mRNA level을 

측정한 결과, TNF-α, iNOS를 제외한 IL-1β, IL-6, COX-2에서 모두 농도 의존적으로 감

소함을 확인했다.

6) 폴리아민 고함유 고추추출물의 리포좀화 평가

 가) Thin layer/glass beads를 이용한 리포좀화

     - Thin layer method는 liposome을 제조하는 기본적인 방법으로 lipid를 녹여 용매만 제

거해 thin lipid layer를 만든다. 얇은 지질 막에 aqueous solution(수성상)을 가하면 소수

성과 친수성에 의해 liposome이 형성되며 이때 활성 물질인 고추추출 폴리아민이 

liposome안으로 encapsulation된다. 이를 물리적인 방법(glass beads)을 이용해 균질화한

다.
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    - Egg-phosphatidylcholine solution을 Chloroform에 녹여 28mg/ml 으로 제조

    - Cholesterol 10mg을 넣고 round flask로 옮김

 

    - Rotary evaporator를 이용해 50℃ 감압 조건에서 유기 용매를 제거

    - Thin lipid layer가 형성되면 4mm glass beads 10.0g과 폴리아민 용액을 넣어 hydration

    - Hydration 후 2-3min간 vortex
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     - 상온에서 24h 동안 shaking incubation 함.

     - 해당 sample을 TEM으로 분석해 liposome 모양과 크기를 측정한다.

 ○ TEM result

   

   - TEM 결과에서 liposome의 크기와 모양이 일정하지 않으며 200nm 이상의 large 

liposome이 관찰된다.

   - 또한 일부 liposome은 여러 겹의 층으로 되어있는 multilamellar liposome의 형태이며 

모양이 고르지 않다.

   - Glass beads와 thin layer method는 적합하지 않으며 다른 method로 liposome 합성을 

진행하였다.

 나) Nano emulsion 방법을 이용한 리포좀화

  - 폴리아민 용액을 10%(w/v) 농도로 caprylic/apric triglyceride에 40℃에서 10min간 용해

  - 제형의 안정성을 위해 sodium ascobyl phosphate 0.03%(w/v)의 농도로 용해

  - 60℃로 가열한 1,2-Hexanedial/Butylene glycol(1:1)에 lecithin/lysolecithin을 homo-mixer를 

사용하여 균질하게 분산

  - 용해된 폴리아민용액을 phosphatidylcholine(lecithine)이 분산된 1,2-Hexanediaol/Butylene 

glycol(1:1) 용액에 첨가
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  - homo-mixer를 이용해서 re-emulsion 상태로 교반

  - Micro-fludizer를 이용하여 1200bar에서 3회 반복 처리하여 폴리아민을 함유한 

self-emulsifying liposome을 제조

  ○ TEM result

   

   - TEM 결과에서 이전 보다 고르게 분포된 liposome을 확인했다.

   - 하지만 크기와 모양이 일부 liposome에서 차이가 있으며 보다 균질화 과정이 필요하다.

   - 현재까지는 폴리아민의 리포좀 형성과정까지 진행됨. 추후 이들 소재의 수요요구에 따

라 농도별 포집율 등의 추가 연구가 진행 되어질 필요가 있음.

나. 폴리아민 고함유 가공제품 개발 

 1) 폴리아민의 고함유 및 캡사이신 저함유 고추의 선발

  가) 폴리아민 고속 검출 체계 확립 

     : Dansyl-chloride derivatization 및 Thin layer chromatography(TLC) 분석15) 

   (1) 파쇄한 고추 1g에 5% perchloric acid 용액 5ml를 가하고 polytron으로 파쇄한 후 저

온실에서 차광하여 overnight 교반하며 추출한다. 

   (2) 파쇄액 원심분리하여 상등액을 취한다.

   (3) 상등액 150㎕를 포화 NaHCO3용액 300㎕, Dansyl chloride 용액 (10mg/ml in acetone) 

200㎕을 순차적으로 가하고 vortexing 후 70℃ water bath에서 1시간 차광 반응한다.

   (4) 반응액을 충분히 차광하며 식혀준 후 proline 수용액 (100mg/ml) 200㎕를 넣고 

vortexing 후 70 ℃ water bath에서 30분 차광 반응한다.

   (5) 반응액을 차광하며 식혀준 후 acetone을 전부 날린 후 toluene 300㎕ 를 넣고 2분간 

vortexing 한다.

   (6) 3분간 원심분리 후 toluene층을 취한 후 Sample, Standard 3mm안에 1mm간격으로 3

㎕ loading 후 Thin Layer Chromatography 전개하여 밴드 확인 한다. 용매비율은 

Cyclohexane : Ethylacetate = 3 : 2.5

  나) 캡사이신 고속 검출 체계 확립 : 

   (1) Sample 1.0g(wet)에 acetone 2ml으로 shaking incubation(1h, 50℃)

   (2) Acetone을 제거하기 위해 60℃에서 건조
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   (3) Hexane 1.2ml 첨가 후 5min간 shaking, 1ml을 취하여 0.05N NaOH(in 0.2% NaCl) 4ml

   첨가

   (4) Standard capsaicin은 농도 별(1, 5, 10, 25, 50, 100, 200ug)으로 제조 후 0.05N 

NaOH(in 0.2% NaCl) 4ml 첨가

   (5) Centrifuge(4000rpm, 20min, room temperature)

   (6) 0.1% 2,6-dichloroquinone-4-chloroamide(in 95% MeOH) 50ul 첨가

   (7) 2.5% ammonia solution 50ul 첨가

   (8) 592nm에서 흡광도 측정

  다) 고추 길이에 따른 폴리아민 함량 비교 

      

   - 고추 재배지에서 수확한 고추를 크기별로 5개 그룹으로 나누어 폴리아민과 캡사이신 

양을 비교하여 약 10cm 크기의 고추에서 가장 많은 양의 폴리아민이 함유되어 있음을 

확인하였다.

   - 또한 캡사이신 양은 고추 길이가 11cm가 넘어가면서 현저히 늘어나는 것을 확인하였

다.

   - 따라서 고 폴리아민 저 캡사이신 함유 고추는 본 품종에서는 10cm미만의 고추를 이용

하는 것이 최적임을 확인했다.
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   - 추가적으로 청양고추와 capsaicin 함량 비교 시 본 연구에 사용된 품종은 capsaicin 함

량이 전체적으로 낮다.

  라) 파종일에 따른 폴리아민 함량 비교(수정 후 일 수에 따른 폴리아민 함량 비교)
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   - 7월 하순부터 8월 중순까지 파종시기를 달리한 고추 역시 파종일에 관계없이 크기에 

따라 폴리아민의 양이 변화함을 확인하였다.

   - 7월 24일부터 8월 13일까지 20일간 수정된 개체를 ,tagging한 후 8월 18일(수정 후 

5일) 일제히 수확하여 폴리아민의 함량을 분석한 결과 수정 후 일수가 길어질수록 폴리아

민의 함량이 낮았으며,  8월 7일, 8일 수정된 개체(수정 후12일, 13일)가 가장 높았다. 

  마) 저장 조건에 따른 폴리아민 농도 변화 비교
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   - 농작물이 대량 생산되는 시기를 제품화시기에 맞추는 것은 매우 어려우므로 이들 폴리

아민 고함유 고추의 저장 조건(4℃, -20℃)에 따른 폴리아민 추출효율을 검토하였다. 

   - 이들 저온의 저장 조건에서는 생물과 같은 추출효율을 확인했다.

   - 하지만 4℃에서는 저장기간이 길어짐에 따라 고추 상태가 병들거나 부패한다.

   - 따라서 어는점 아래에 보관하는 것이 바람직하다.

  바) 건조 조건에 따른 폴리아민 농도 변화 비교
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   ○ 생물고추와 생물고추를 바로 동결건조한 고추 시료 비교

    

    - 기존 방법의 용매인 perchloric acid와 비교해 고추의 건조 유무에 따른 폴리아민 함

량을 acetic acid와 citric acid와 비교했다. 

    - 고추 생물과 고추 동결 건조물(생물)은 한 번에 다량 분쇄 후 일정량 취하여 추출했으

며, 이전과 동일하게 추출하여 비교했다.

    - 고추의 수분 함량은 90% 정도 되고 건조에 따른 고추의 polyamine 수율은 80% 정도

이므로 수분 함량을 고려했을 때, 건조에 유무에 상관없이 일정량의 polyamine 추출이 

가능한 것을 확인했다.

   ○ 생물고추와 냉동고추를 동결건조한 고추시료 비교
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    - 폴리아민 고함유 고추를 수확하여 냉동보관. 이들 냉동고추를 동결건조한 시료에서의 

폴리아민 함량을 비교해 보았을 때 10% 정도의 함량저하가 발생하는 것으로 확인됨. 

    - 이들 동결고추는 원형의 형태를 그대로 가지고 있다는 점에서 기능성 고추로의 홍보

가 가능하다는 잇점을 고려하면 냉동 보관 후 동결건조하는 방식으로 제품을 생산하는 

것도 좋을 것으로 기대됨. 

   ○ 열풍건조 시 polyamine 함량 비교
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    - 폴리아민 고함유 고추의 원형을 유지하는 방법으로 동결건조보다 저렴한 열풍건조의 

방법을 고려해 보았다. 

    - 완전히 건조된 상태에서 믹서를 이용하여 분말화 하였으며 이들 분말로부터 

polyamine 양을 분석하였다.

    - 동결건조에 의한 분말에서는 생물일 때의 고추와 유사한 양의 폴리아민이 검출되었으

나, 열풍건조에 의한 고추는 전혀 검출되지 않았다.

    - 열풍 건조의 경우 수분이 있는 상태에서 고온으로 진행되기 때문에 polyamine의 물질 

변화가 유도되어 검출되지 않은 것으로 추측된다. 

    - 또한 분말의 색깔도 동결건조 된 고추분말이 풋고추 색과 유사하게 보여진다.

    - 따라서 풋고추 분말제품은 동결건조를 이용한 건조 후 제조하는 것이 바람직한 것으

로 판단된다.

 2) 폴리아민의 고함유 고추로부터 폴리아민 최적 추출(산업화 수준의 스케일업 공정 개발)

  가) 산 용매를 이용한 polyamine 추출 최적 용매 비교 14)

   (1) 여러 가지 산 종류를 이용하여 이전과 동일하게 추출, 유도체화 후 TLC로 분석한다.

   (2) 선정된 용매는 농도별로 High performance liquid chromatography(HPLC)를 이용해 분

석하여 최적 용매의 조건을 선정한다.

   ○ 여러 종류별 산 용매의 polyamine 함량 비교 
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    - 위 산 용매 중에서 HCl, perchloric acid, sulfuric acid, citric acid, DL-malic acid, 

maleic acid가 두드러졌다.

    - 식품 및 화장품에 적합한 용매를 선정하기 위해 HCl과 citric acid를 선정 후 비교하였

다.

   ○ Citric acid와 HCl 추출 용매 농도별 polyamine 함량 비교 

    - 농도 별 citric acid, HCl 추출물의 polyamine 함량 비교 시, citric acid는 0.1%에서 추

출 효율이 낮으며 0.5% - 5%까지 큰 차이를 보이지 않는다.

    - HCl의 경우 0.1% - 5%까지 큰 차이가 없으며, 가장 이상적인 추출 산 용매로서 낮은 

산 농도인 0.1% - 0.5% HCl(pH 4.0)이 바람직하다.

    - 보다 정확히 측정하기 위해 HPLC 분석을 진행한다.

   ○ HPLC 분석을 통한 산 용매 별 polyamine 추출 최적 용매 비교 

    (1) HCl 농도 별로 추출은 이전과 동일한 방법으로 진행한다.

    (2) Toluen 층 200ul를 새로운 e-tube에 옮기고 질소 가스 하에서 제거한다.

    (3) 남은 유도체화 잔사에 methanol 1ml으로 재 용해 시킨다.

    (4) 이후 syringe filter(Minisart, 0.2um)를 통해 HPLC 전 처리를 진행한다.

    (5) 아래와 같은 조건에서 HPLC 분석을 진행한다.
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   ○ Polyamine(putrescine, spermine, spermidine) HPLC 분석조건

    ▪ Column: TC-C18 column (250 mm X 4.6 mm i.d., particle size 5 μm, Agilent, USA)

    ▪ 이동상: Water (A), MeOH (B) 

       gradient elution:

Time (min) A (Water) B (MeOH)
0 50 50
7 35 65
13 20 80
18 20 80
24 0 100
29 0 100
33 50 50
40 50 50

    

▪ Flow-rate: 0.7 mL/min ▪ Column Temperature: 30 ℃ ▪ Detector: UV 254 nm
      Ref. : Plant Physiol., 1989, 89, 512-517

   ○ 0.1% HCl

           

   ○ 1% HCl
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   ○ 2.5% HCl

   ○ 5% HCl

   ○ 5% Perchloric acid
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    - 위 결과에서 0.1% HCl의 추출 효율이 가장 낮은 pH로 우수했으며, 기존 방법의 용매

인 5% perchloric acid와 크게 차이가 나지 않는다.

    - 따라서 약산성 조건의 0.1 - 0.5%은 산업화 공정의 대량 추출에서 바람직하다.

    - 추가적으로 산 가수분해 추출 이외에 추출 방법을 모색하여 추출 효율을 개선한다.

 나. 물리적 파쇄에 의한 추출 효율 평가  

   ○ 물리적 방법(sonication, glass beads)을 이용한 추출 효율 평가 

    (1) 산 용매 대신 증류수로 이전과 동일한 추출 배수로 추출한다.

    (2) Sonication의 경우 이전과 동일하게 추출 후 Max Hz으로 30min(sonication 1min, rest 

30sec)간 on ice에서 진행한다.

    (3) Glass beads의 경우 직경 4mm의 glass beads 4.0g을 넣고 이전과 동일하게 추출한다.

    (4) 각 방법에 대한 대조군은 증류수로만 추출하였다.

   ○ 물리적 방법(sonication, glass beads) 처리에 따른 polyamine 함량 비교

    - 위 결과에서 물리적 방법에 의한 polyamine 추출은 적합하지 않다.
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    - Polyamine은 저분자 양이온 물질로서 정전기적 결합을 제거하기 위해 산 가수분해 추

출이 가장 적합하다.

    - 따라서 polyamine 가수 분해 추출 후 정제를 통해 순도를 향상시킨다.

다. 컬럼크로마토그래피를 이용한 폴리아민 부분 정제16)

   ○ Ion exchange chromatography를 이용한 polyamine의 정제

    (1) 종류별 resin 1g을 50ml conical에 칭량 후 DW 35ml로 swelling 시킨다.

    (2) Resin을 제외한 DW을 버리고 anion, cation을 각각 0.2N의 NaOH와 HCl을 처리한다.

    (3) NaOH, HCl을 제거하고 증류수로 충분히 resin에 흘려보낸다.

    (4) 0.1 - 0.5% HCl extract를 loading 한다. 

    (5) 유속을 일정하게 조절하며, pH를 측정해 extract를 충분히 흡착시킨다.

    (6) 이후 cation exchanger의 경우 KCl으로 0.05M-1M까지 gradient를 주어 elution 시킨

다.

    (7) 본 실험에서는 4번 resin에서 polyamine binding이 확인되었기 때문에 KCl으로 진행한

다.

    (8) KCl 0.5 - 4M 순서로 elution 하며 수득된 분획은 동일하게 dansylation 진행한다.

   ○ Resin 선택을 위한 anion/caion resin의 polyamine 흡착 평가
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    - Cation ion exchange resin인 4번 resin에서 polyamine 양의 줄어든 것을 보아 

polyamine이 흡착한다는 것을 확인했다.

    - Cation ion exchange resin에 polyamine을 흡착시키고 elution 하여 정제를 진행한다.

   ○ KCl(salt) 농도별 polyamine의 elution 평가

    - Di-amine groupe(putrescine)은 1M. tri-amine group(spermidine)은 2M, tetra-amine 

group(spermine)은 3M 이상부터 elution 되는 것을 확인했다.

    - 해당 농도로 다량의 sample을 흡착, 용출시켜 polyamine을 정제한다.

   ○ Cation exchange chromatography fraction의 동결건조 문제점

    - 고 농도의 KCl(salt)를 이용하기 때문에 동결 건조 시, 용매인 수분은 제거되며 용질인 

polyamine과 다량의 salt가 생성된다.

    - 이는 식품 및 화장품 원료로 가공되는 과정에 있어서 제한적이다.

    - 이를 해결하기 위해 HCl으로 용출 후 동결건조를 위해 산을 제거 및 중화 시 중화 염

(salt)가 생성되어 동일한 문제가 발생한다.

    - 이외에 dialysis를 이용해 desalting과정을 진행하였지만 저분자인 polyamine과 salt의 

분리는 제한적이다.

    - 따라서 polyamine이 흡착되지 않는 anion exchange resin을 이용해 polyamine의 순도

를 높인다.
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    - anion exchange chromatography가 polyamine이외의 불순물인 당과 같은 2차 대사 산

물을 제거하는지 당 정량법을 통해 평가한다.

   ○ Anthrone method를 이용한 anion exchange chromatography 전, 후의 전당정량

    (1) 검체 적당량을 취하여 환원당이 1 mL에 10～100 μg이 함유되도록 희석하여 검액으

로 한다. 

    (2) Glucose solution을 물로 희석하여 10 ug/mL의 표준 희석액을 만든다. 

    (3) 검액 및 표준 희석액을 각각 1 mL씩 취하여 0.2% anthrone (in 70% H2SO4)  10 mL

씩을 가하고 진탕 혼합하여 100 ℃에서 15 분간 가열한 다음 빙수 중에서 급냉

    (4) 상온에서 1h 정치 후 분광광도계를 사용하여 파장 620 nm에서 흡광도를 측정한다. 

    (5)　표준　희석액의 측정치에 의한 검량선을 만들어 검액의 측정치를 비교하여 검액의 

희석도를 곱하여 검체의 환원당 함량을 구한다.

   ○ Anthrone 전당(total sugar) 정량

    - Anion exchange chromatography를 통해 산 추출물의 당들이 부분적으로 제거되는 것

을 확인했다.

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)



(74쪽 중 41쪽)

    - 따라서, 부분 정제로 anion exchange chromatography를 이용해 polyamine을 정제하는 

것은 산업적 스케일업 공정에 있어 바람직하다.

라.  확립된 대량추출공정 

   ○ HCl extraction, Anion exchange chromatography, 동결건조를 통한 polyamine 함량

    (1) 1kg의 sample을 0.5% HCl 2x volume인 2L로 두 번 추출한다. (sample이 많을수록 수

분을 고려해 pH가 높아지지 않도록 0.5% HCl로 추출)

    (2) 해당 sample은 anion exchange chromatography를 통해 부분 정제

    (3) 동결 건조 후 polyamine의 yield를 계산한다.

   ○ 대용량 폴리아민 고함유 고추로부터의 폴리아민 추출공정

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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   ○ 확립된 추출공정에 의한 polyamine yield 비교

    - 위와 같이 정량되었으며, total polyamine(putrescine, spermidine, spermine)은 약 

46mg/g으로 측정되었다.

    - Yield는 약 93.0%로서 일부 loss를 제외하고 높은 수치를 확인했다.

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

가. 논문 투고 실적(논문 투고 1편)

  - Anti-inflammatory effect of pepper extract with high polyamine content

  - 투고저널: Phamaceutical Biology
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  (2) 정량적 연구개발성과

가. 특허 실적 (특허출원 1건)

   - 항염증 활성을 갖는 폴리아민 고함유 고추추출물의 유효 추출 방법

   - 특허출원통지서 

나. 품종보호출원 실적 (품종보호출원신청 1건)

   - 품종명칭 에이아이지01

   - 출원번호 통지서

       

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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다. 시제품 제작 실적 (시제품제작 5건)

  1) 폴리아민 고함유 고추추출물을 활용한 가공제품 5종 개발

   - 제품출시 확인서

과 제 명 폴리아민 고함유 고추의 가공 제품 개발

주관연구기

관
해피바이오텍 참여기관

연구책임자 양승균 연구기간
2019년 05월∼ 2021년 01월

(총20개월)

총 정부출연

금
175,000,000 원

해당 기술의 제품출시 유형

시제품(제품출시 예정) ( 0 ) 기존 제품 공정개선 ( )

신제품(제품출시 완료) ( ) 기  타 ( )

제품 출시 실적

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

제품명 제품사진 제품용도
제품
출시일

해당 
기술의 
제품출시 
기여율(%)

1. 

PEPPER 

POLYAMI

NE 10

2. 

PEPPER 

POLYAMI

NE 200

1. PEPPER POLYAMINE 10

2. PEPPER POLYAMINE 

100

1. PEPPER 

POLYAMINE 10

 - 폴리아민 

10mg/100mL함유 

화장품 소재

2. PEPPER 

POLYAMINE 

200

- 폴리아민 

200mg/100mL함

유 화장품 소재

2020. 12 100%



210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(74쪽 중 46쪽)

* 첨부 : 당해연도 제품출시 여부를 확인할 수 있는 자료(제조년월일 표기사진, 제품등록번
호 등)
**식품R&D는 품목제조보고서 제출 필수

상기와 같이 R&D 기술을 제품화한 실적을 보고합니다.

3. 

폴리아민 

녹차 

아이스크림

4. 

폴리아민 

고추 분말 

200

5. 

폴리아민 

고추 분말 

50

3. 폴리아민 녹차 

아이스크림

4. 폴리아민 고추 분말 200

5. 폴리아민 고추 분말 50

3. 폴리아민 녹차 

아이스크림

- 폴리아민 

15mg/100g 함유 

아이스크림

4. 폴리아민 고추 

분말 200

- 폴리아민 

200mg/100g 

함유 식품 소재

5. 폴리아민 고추 

분말 50

- 폴리아민 

50mg/100g 함유 

식품 소재
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  2) 폴리아민 고함유 고추추출물을 활용한 가공제품 분석 성적서

   - 이화학적 분석성적서

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)



 

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(74쪽 중 49쪽)

마. 사업화 성과 및 매출실적

  1) 사업화 성과

  

  2) 사업화 계획 및 매출 실적

항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 0 억원

향후 3년간 매출 3 억원

관련제품
개발후 현재까지 0 억원

향후 3년간 매출 2 억원

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지
 국내 :   0 %

 국외 :   0 %

향후 3년간 매출
 국내 :   5 %

 국외 :   0 %

관련제품

개발후 현재까지
 국내 :  0  %

 국외 :  0  %

향후 3년간 매출
 국내 :  5  %

 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)

소요예산(백만원)

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

0 5 7

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 0 5 7

국외

향후 관련기술, 제품을 
응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수)

수    출
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  (3) 세부 정량적 연구개발성과

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

  □ 기술 요약 정보

연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용여부
허용방식

  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도

1 에이아이지01(고추) 
품종보호출원

2021-21
국립종자원 2021

  [기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일
출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일

등록 

번호

1

항염증 활성을 갖는 

폴리아민 고함유 

고추추출물의 유

효 추출 방법

대한민

국

농업회

사법인 

해피바

이오텍

2021.0

1.08

10-202

1-0002

493

100
활용

예정

   ㅇ 지식재산권 활용 유형
      ※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가

능).

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

1 √ √

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

Anti-infla

mmato ry 

effect of 

p e p p e r 

e x t r a c t 

with high 

polyamine 

content

Phamace

u t i c a l 

Biology

소순현 USA

Tayor and 

Francis 

group

SCIE 투고
1388-020

9
100
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  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

  □ 신기술 지정

번호 명칭 출원일 고시일 보호 기간 지정 번호

 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

  □ 표준화

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분1｣ 인증여부2｣ 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류3｣ 제안/인증일자

     * 1｣ 한국산업규격(KS) 표준, 단체규격 등에서 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 제안 또는 인증 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 신규 또는 개정 중 해당하는 사항을 기재합니다.

   ㅇ 국제표준

번호
표준화단계구분1

｣ 표준명 표준기구명2｣ 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식3｣ 제안자
표준화 

번호
제안일자

     * 1｣ 국제표준 단계 중 신규 작업항목 제안(NP), 국제표준초안(WD), 위원회안(CD), 국제표준안(DIS), 최종국제표준안

(FDIS), 국제표준(IS) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 국제표준화기구(ISO), 국제전기기술위원회(IEC), 공동기술위원회1(JTC1) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 국제표준(IS), 기술시방서(TS), 기술보고서(TR), 공개활용규격(PAS), 기타 중 해당하는 사항을 기재합니다.

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

번호 시제품명 출시/제작일 제작 업체명 설치 장소 이용 분야
사업화 소요 

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1

PEPPER 

POLYAMINE 

10

2020.12 ㈜달기알 화장품 소재

친환경농산

물안전성센

터

2020.12.29

2

PEPPER 

POLYAMINE 

200

2020.12 ㈜달기알 화장품 소재

친환경농산

물안전성센

터

2021.2.23

3

폴리아민 

녹차 

아이스크림

2020.12 ㈜달기알 아이스크림

친환경농산

물안전성센

터

2020.12.29

4

폴리아민 

고추 분말 

200

2020.12 ㈜달기알 식품 소재

친환경농산

물안전성센

터

2020.12.29

5

폴리아민 

고추 분말 

50

2020.12 ㈜달기알 식품 소재

친환경농산

물안전성센

터

2020.12.29
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  □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

     * 내부 자금, 신용 대출, 담보 대출, 투자 유치, 기타 등

  □ 사업화 투자실적

번호 추가 연구개발 투자 설비 투자 기타 투자 합계 투자 자금 성격*

               

  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시

     * 2｣ 신제품 개발, 기존 제품 개선, 신공정 개발, 기존 공정 개선 등

     * 3｣ 국내 또는 국외

  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

합계

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과 제품개발 및 판매

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 3

소요예산(천원)

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

0 5 7

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내 0 5 7

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수출

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
yyyy년 yyyy년

합계

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력

생산인력

개발 후
연구인력

생산인력

  □ 비용 절감(누적)

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수)
기타

해당 연도

기대 목표

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

  □ 기술 무역 

(단위: 천원)

번호 계약 연월 계약 기술명 계약 업체명
계약업체 

국가
기 징수액 총 계약액

해당 연도 

징수액

향후

예정액

수출/

수입

  [사회적 성과]

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처

제정/개정

내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용
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  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

1 인력양성
구분 박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

2019 1 1 1 1 2
2020 2 2 2 2 4

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

  [인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

    * 「과학기술기본법 시행령」 제42조제4항제2호에 따른 연구시설ㆍ장비 종합정보시스템을 의미합니다.

  [그 밖의 성과](해당 시 작성합니다)

  (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항(해당 시 작성합니다)
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 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

1) 고추추출 폴리아민의 세포차원

에서의 효능평가

 - 합성 폴리아민 및 폴리아민 고함유 고추 추출물의 

세포독성 평가 완료

 - 폴리아민에 의한 세포 증식 및 세포 단백질 증가 영

향 검토 완료

 - 폴리아민에 의한 항염증 활성 검토 완료

 - 이들 결과는 현재 논문 투고(1편) 하였음 

100

2) 고추로부터 폴리아민의 추출조

건 및 부분정제 조건 검토

 - 재배 조건에 따른 폴리아민 고함유 및 캡사이신 저

함유 고추의 선별 완료

 - 추출 용매별 폴리아민 추출 효율 평가 완료(특허 출

원 1건)

 - 폴리아민 고함유 고추의 건조방법에 따른 함유량 비

교 완료

 - 폴리아민 고함유 고추의 저장조건에 따른 함유량 비

교 완료 

100

3) 폴리아민 고함유 고추추출물 식

이 마우스의 혈액이행 검토

 - 폴리아민 고함유 고추추출물의 마우스 식이를 이용

해 섭취 후 혈액에서의 폴리아민 농도 비교 분석 완

료

 - 이 결과를 근거로 현재 마우스 식이에 의한 효능 검

증을 위한 연구를 진행중에 있음

 - 이는 추후 논문 투고(1편)를 계획하고 있음

100

4) 고추로부터 산업화 수준의 폴리

아민 최적 추출 검토

 - 폴리아민 고함유 고추로부터 분말상 식품 소재 개발

을 위한 추출공정 확립

 - 폴리아민 고함유 고추로부터 액상 화장품 소재 개발

을 위한 추출공정 확립

100

5) 5~100mg/100g 이상의 폴리아

민 고함유 분말상 소재개발

 - 폴리아민 고함유 고추 분말을 이용한 50mg/100g 

식품소재 개발

 - 폴리아민 고함유 고추 분말을 이용한 200mg/100g 

식품소재 개발

 - 분석성적서 

100

6) 10~200mg/100mL 이상의 폴

리아민 고함유 액상 소재 개발

 - 폴리아민 고함유 고추추출물을 이용한 폴리아민 

10mg/100mL 함유 화장품 소재 개발 완료

 - 폴리아민 고함유 고추추출물을 이용한 폴리아민 

200mg/100mL 함유 화장품 소재 개발 완료

 - 분석성적서 

100

7) 12mg/100g 이상의 폴리아민 

고함유 가공식품 개발

 - 폴리아민 15mg/100g 함유 녹차아이스크림 제작 100
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 3) 목표 대비 성과

 

 4) 연구개발 성과물

(1) 지적재산권(특허)

l 항염증 활성을 갖는 폴리아민 고함유 고추추출물의 유효 추출방법

  - 출원인: 양승균, 지영권, 이득찬, 이해익

  - 출원일: 2021.01.08.

  - 출원번호: 10-2021-0002493

(2) 품종보호출원

l 폴리아민 고함유 고추 품종보호출원

  - 작 물 명: 고추

  - 품종명칭: 에이아이지01

  - 출원일자: 2021.01.07.

  - 품종보호출원번호: 출원2021-21

  - 품종명칭출원번호: 명칭2021-77

(3) 국내외 논문 게재

l Anti-inflammatory effects of pepper extract with high polyamine content

  - 저널: Pharmaceutical Biology

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

성과

목표

사업화지표 연구기반지표
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활
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액
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출

투
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치
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학

술

발

표
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책

활

용

홍

보
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비
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만

원

건

백

만

원

백
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원

명

백
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  - 투고ID:NPHB-2021-0035

(4) 시제품 5종 제작

l 폴리아민 고함유 액상 소재

- 10mg/100mL, 200mg/100mL 이상의 폴리아민 고함유 액상 소재 개발 2종

l 폴리아민 고함유 분말상 소재

- 50mg/100g, 200mg/100g 이상의 폴리아민 고함유 분말 소재 개발 2종

l 폴리아민 고함유 가공식품

- 15mg/100g 폴리아민 고함유 녹차아이스크림 개발 

4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성합니다)

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

  가. 미달성 목표 

- 홍보 실적(2건) : 코로나19 상황에 의한 소극적 대처로 목표 달성을 이루지 못했음. 이

에 대한 달성 계획을 종료1년차에 착실히 준비해서 진행하도록 하겠음. 

 2) 자체 보완활동

 가. 홍보를 위한 식품박람회 참가 계획 

- GTI 박람회에 참가예정: 2021년 10월 개최 되는 GTI 박람회에 참가하고자 함.

 3) 연구개발 과정의 성실성

 가. 개발과정에 있어서의 성실성 

- 2020년 장마철이 길어짐과 고추 수확량이 줄어든 힘든 과정에서 해피바이오텍과의 원

할한 연구활동 조율하에 폴리아민 고함유 고추의 추출조건 및 시제품 제작을 성공리

에 수행하고 고추폴리아민의 마우스에 있어서의 생리적 활성 또한 검증한 것은 과제 

수행에 있어 성실히 임했음을 보여주는 것으로 판단됨.
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

1) 폴리아민 고함유 고추추출물의 생리적 활성 분석

 - 폴리아민 고함유 고추 추출물의 세포독성 평가 완료

    : 이는 폴리아민 고함유 추출물의 안정성을 검토한 연구 성과로서 식품 및 화장품 개

발에 있어 안정성을 검토를 위한 기반으로 활용될 것임.  

 - 폴리아민에 의한 세포증식 및 세포 단백질 발현 증가, 항염증 활성 확인

    : 세포에서의 폴리아민 활성을 평가함으로써 폴리아민 고함유 고추 그 자체 및 개발 

제품의 홍보에 사용 되어질 것으로 기대됨 

 - 폴리아민 고함유 고추추출물의 마우스 식이를 이용해 섭취 후 혈액에서의 폴리아민 

농도 비교 분석 완료

    : 이 결과를 근거로 현재 마우스 식이에 의한 효능 검증을 위한 연구를 진행중에 있

으며 추후 폴리아민 고함유 고추 및 이를 이용한 제품의 홍보에 이용될 수 있을 것으

로 기대됨.

2) 폴리아민 고함유 고추추출물의 추출 조건 확립

 - 재배 조건에 따른 폴리아민 고함유 및 캡사이신 저함유 고추의 선별 완료

    : 폴리아민 고함유 고추 재배를 위한 재배기간 및 재배지 등을 검토하였으며, 고농도

의 고추 캡사이신은 추후 제품개발에 있어 제한적이므로 저함유 고추의 재배 조건 등

을 검토 완료하였음.

 - 추출 용매별 폴리아민 추출 효율 평가 완료

    : 폴리아민 고함유 고추의 폴리아민은 유리된 상태가 아닌 타 성분과 결합되어져 있

는 것으로 판단됨에 따라 이들 고추로부터 고농도의 폴리아민을 추출하기 위한 여러 

가지 용매들의 추출효율을 검토 함. 이들 고농도의 폴리아민 함유 추출물은 추후 가공

제품 제작에 유용하게 활용될 것으로 기대됨. 

 - 폴리아민 고함유 고추의 저장 및 건조방법에 따른 함유량 비교 완료

    : 대부분의 농작물이 그렇듯이 고추 또한 재배 및 수확이 제한적인 농작물이므로 이

들의 특정시기에의 수확에 따른 저장 및 건조 방법을 검토함으로써 폴리아민의 함량

에 변화가 없는 조건을 마련함. 

 - 다량의 폴리아민 고함유 고추의 최적 추출 검토

    : 다량의 폴리아민 고함유 고추의 추출 조건을 최적화하기 위한 조건을 확립하였으며 

이는 추후 식품 및 화장품 소재와 가공품 제작을 위해 고농도의 추출물이 유용하게 

활용될 것으로 기대됨.

3) 폴리아민 고함유 고추추출물을 활용한 가공제품 개발

- 10mg/100mL, 200mg/100mL 이상의 폴리아민 고함유 액상 소재 개발 2종
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

1) 연구 개발 성과의 현장 적응 방안

     - 폴리아민 고함유 고추을 농가에 위탁재배한 후 농가로부터 전량 수매함으로써 농가

소득 증대 및 지역 활성화에 도움이 될 것으로 기대됨

     - 위탁 재배 농가에 가공공장 설치로 시골 인력의 고용 증진이 기대됨

2) 연구 개발 성과의 실용화 제품화 방안

    - 폴리아민 고함유 고추를 풋고추 형태로 마트에 판매함으로써 anti-aging의 기능성을 

부각시킬 수 있음. 

     - 파우치, 타블렛, 캡슐 등의 휴대성이 간편한 제품으로의 개발로 판매 증가가 기대됨

3) 연구 개발 성과의 예상 활용 분야

   - 건강기능성 성분 분석 체계 확립을 통한 주요 채소 작물에 확대 적용도 가능할 것으

로 기대됨

     - 건강기능성 고추를 활용한 기능부여 가공식품 산업 및 천연물 기원의 유용성분을 활

용한 화장품 소재 산업 육성 증진도 기대됨

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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     : 폴리아민 고함유 고추 추출물을 활용한 화장품 원료 개발함으로써 추후 항염증 등

에 유용한 화장품 제품개발에 이용되어질 것으로 기대됨

- 50mg/100g, 200mg/100g 이상의 폴리아민 고함유 분말 소재 개발 2종

    : 폴리아민 고함유 동결고추추출물을 활용한 식품분말소재의 개발로 여러 가지 음식

물에 첨가용도의 제품으로 활용되어질 것으로 기대됨  

- 15mg/100g 폴리아민 고함유 녹차아이스크림 개발 

    : 폴리아민 고함유 고추추출물 가공 녹차아이스크림을 개발함으로써 여러 가지 가공

품으로의 가능성을 보임.
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210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

< 연구개발성과 활용계획표 >

구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

국외논문

SCIE 매년 목표치

비SCIE

계

국내논문

SCIE

비SCIE

계

특허출원

국내

국외

계

특허등록

국내 1

국외

계 1

인력양성

학사

석사 2

박사

계 2

사업화

상품출시 3

기술이전

공정개발

제품개발 시제품개발

비임상시험 실시

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상

2상

3상

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용
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< 별첨 자료 >

별첨 자료

별

첨 

1) 연구개발보고서 초록

2) 자체평가의견서

3) 연구성과 활용계획서

4) 참고문헌
 

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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[별첨 1]

연구개발보고서 초록

과 제 명
(국문) 폴리아민 고함유 고추의 가공 제품개발

(영문) Development of processed products of high polyamine peppe

주관연구기

관
해피바이오텍

주 관 연 구

책 임 자

(소속) 해피바이오텍

연구수행기관 강원대학교 산학협력단 (성명) 양 승 균

총연구개발비

( 220,000천원)

계 220,000,000 총 연 구 기 간 2019. 05.～  2021. 01.( 1년 9월)

정부출연

연구개발비
175,000,000

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 12명

기업부담금 45,000,000 내부인원 2명

연구기관부담

금
외부인원 10명

 ○ 연구개발 목표 및 성과

    - 폴리아민 고함유 액상 화장품소재 개발

    - 폴리아민 고함유 분말상 식품소재 개발

    - 폴리아민 고함유 가공식품 개발

 ○ 연구내용 및 결과

   1) 폴리아민 고함유 고추추출물의 생리적 기능 분석(논문 투고 1편, 논문 작성중 1편)

       - 고추 추출 폴리아민의 세포차원에서의 생리적 기능분석

       - 실험동물을 이용한 고추 추출 폴리아민의 혈액이행 분석

   2) 폴리아민 고함유 가공제품 개발(특허출원 1건, 품종보호출원 1건, 시제품개발 5건)

       - 폴리아민 고함유 액상 및 분말상 소재 개발

       - 산업화 수준의 스케일업 공정 개발

       - 폴리아민 고함유 가공식품 개발

 ○ 연구성과 활용실적 및 계획

    - 다양한 화장품 및 식품 소재로 개발

    - 농산물의 고부가가치 가공 제품화

    - 고 폴리아민 고추를 활용한 제품 개발로 국내 종자산업의 국제경쟁력 제고

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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[별첨 2]

자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 819004-02

사업구분 농식품연구성과후속지원사업

연구분야
과제구분

단위

사 업 명 농식품연구성과후속지원사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명 폴리아민 고함유 고추의 가공 제품개발 과제유형 (개발)

연구기관 해피바이오텍 연구책임자 양 승 균

연구기간

연 구 비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차연도 9개월 75,000 20,000 95,000

2차연도 1년 100,000 25,000 125,000

3차연도

4차연도

5차연도

계

참여기업

(연구수행기

관)

강원대학교 산학협력단

상 대 국 상대국연구기관

※ 총 연구기간이 5차연도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2021.02.19

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

     해피바이오텍                대표           양    승    균

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   양 승 균

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (아주우수)

(1) 연구개발결과물

l 고 폴리아민 함유 고추 추출물의 생리적 기능 검증

- 폴리아민의 세포 증식 및 단백질 합성 증가 효능을 검증함.

- 폴리아민 고함유 고추 추출물의 항염증 효능을 검증함.

- 폴리아민 고함유 고추 추출물의 마우스 식이를 통한 혈액으로의 이행을 분석 및 효능 검증

함.

- 논문 1편 투고 및 논문 1편 작성중

l 폴리아민 고함유 고추추출물의 활성 관련 지식재산권 출원

- ”항염증 활성을 갖는 폴리아민 고함유 고추추출물의 휴효 추출방법“으로 특허출원 1건

l 폴리아민 고함유 고추의 품종 보호출원

- ”에이아이지01” 품종명칭으로 품종보호출원 1건

l 폴리아민 고함유 고추의 가공 제품 개발

- 폴리아민 고함유 고추의 선발 조건 확립

- 폴리아민 고함유 고추 추출물의 가공제품 제작을 위한 추출공정 확립

- 폴리아민 화장품 소재 2건, 폴리아민녹차 아이스크림 1건, 폴리아민 분말 식품 소재 2건

개발

(10mg/100mL, 200mg/100mL 이상의 폴리아민 고함유 액상 소재 개발 2종, 50mg/100g,

200mg/100g 이상의 폴리아민 고함유 분말 소재 개발 2종, 15mg/100g 폴리아민 고함유 녹

차아이스크림 개발 1건)

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : (아주우수)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

l 국내 민간의 고추 육종 부분은 일반적으로 바이러스, 곰팡이, 세균병 등에 대한 내병성 품종

개발에만 역점을 두고 있으며, 고추의 재배법이나 작부체계 및 생산체계 개발에 관한 연구는

미미한 상황임

l 또한 고추의 기능성에 관한 육종으로는 색소와 캡사이신 추출 목적의 품종육종이 꾸준히 진

행되어 왔으며 타산업인 제약 및 화장품 등의 관련산업과 연계하여 시장이 확대되고 있으나

이 이외의 기능성 물질에 대한 육성은 잘 알려진 바 없음

l 본 연구에 의해 개발된 기능성 품종 고속선발 체계에 의해 전통 육종에 편중되어 있는 국내

종자산업을 기능성 성분 분석을 통한 기초 기술 확립으로 국내 고추 육종 기술의 재도약이

기대됨

l 본 연구에 의해 폴리아민 고함유 고추는 현재 품종보호출원(1건)과 지식재산권 출원(1건), 폴

리아민 식품 및 화장품 소재 개발(5건), 활성 관련 연구논문 투고(1편) 등의 개발 결과로 폴

리아민 고함유 고추의 기능성 식품 및 화장품 소재로의 고부가가치 창출이 기대됨

l 따라서 개발된 폴리아민 고함유 고추 품종은 국내 이외에도 중국 및 해외 선진국 시장으로

의 진출 가능성이 높을 것으로 기대됨
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 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : (아주우수)

l 연구 개발 성과의 현장 적응 방안

- 폴리아민 고함유 고추을 농가에 위탁재배한 후 농가로부터 전량 수매함으로써 농가소

득 증대 및 지역 활성화

- 위탁 재배 농가에 가공공장 설치로 시골 인력의 고용 증진

l 연구 개발 성과의 실용화 제품화 방안

- 폴리아민 고함유 고추를 풋고추 형태로 마트에 판매

- 파우치, 타블렛, 캡슐 등으로 제품 판매

l 연구 개발 성과의 예상 활용 분야

- 건강기능성 성분 분석 체계 확립을 통한 주요 채소 작물에 확대 적용

- 건강기능성 고추를 활용한 기능부여 가공식품 산업 육성 증진

- 천연물 기원의 유용성분을 활용한 화장품 소재 산업 육성 증진

l 사업화 기술이전

- 연구수행기관으로부터 기술이전 계약으로 지적재산권 확보

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : (아주우수)

l 본 연구에 의해 창출된 연구성과(품종보호출원(1건)과 지식재산권 출원(1건), 폴리아민 식품

및 화장품 소재 개발(5건), 활성 관련 연구논문 투고(1편))에서 볼 수 있듯이 본 연구팀은 과

제를 성실히 수행하였다고 판단됨.

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : (아주우수)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(1) 지적재산권(특허)

l 항염증 활성을 갖는 폴리아민 고함유 고추추출물의 유효 추출방법

- 출원인: 양승균, 지영권, 이득찬, 이해익

- 출원일: 2021.01.08.

- 출원번호: 10-2021-0002493

(2) 품종보호출원

l 폴리아민 고함유 고추 품종보호출원

- 작 물 명: 고추

- 품종명칭: 에이아이지01

- 출원일자: 2021.01.07.

- 품종보호출원번호: 출원2021-21

- 품종명칭출원번호: 명칭2021-77

(3) 국내외 논문 게재

l Anti-inflammatory effects of pepper extract with high polyamine content

- 저널: Pharmaceutical Biology

- 투고ID:NPHB-2021-0035
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Ⅱ. 연구목표 달성도

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

l 고추추출 폴리아민의 세포차

원에서의 효능평가
20 100

- 합성 폴리아민 및 폴리아민 고함유 고추 추출물

의 세포독성 평가 완료

- 폴리아민에 의한 세포 증식 및 세포 단백질 증

가 영향 검토 완료

- 폴리아민에 의한 항염증 활성 검토 완료

- 이들 결과는 현재 논문 투고(1편) 하였음

l 고추로부터 폴리아민의 추출

조건 및 부분정제 조건 검토
20 100

- 재배 조건에 따른 폴리아민 고함유 및 캡사이신

저함유 고추의 선별 완료

- 추출 용매별 폴리아민 추출 효율 평가 완료(특

허 출원 1건)

- 폴리아민 고함유 고추의 건조방법에 따른 함유

량 비교 완료

- 폴리아민 고함유 고추의 저장조건에 따른 함유

량 비교 완료

l 폴리아민 고함유 고추추출물 

식이 마우스의 혈액이행 검토
10 100

- 폴리아민 고함유 고추추출물의 마우스 식이를

이용해 섭취 후 혈액에서의 폴리아민 농도 비교

분석 완료

- 이 결과를 근거로 현재 마우스 식이에 의한 효

능 검증을 위한 연구를 진행중에 있음

- 이는 추후 논문 투고(1편)를 계획하고 있음

l 고추로부터 산업화 수준의 폴

리아민 최적 추출 검토
10 100

- 폴리아민 고함유 고추로부터 분말상 식품 소재

개발을 위한 추출공정 확립

- 폴리아민 고함유 고추로부터 액상 화장품 소재

개발을 위한 추출공정 확립

l 5~100mg/100g 이상의 폴리

아민 고함유 분말상 소재개발
15 100

- 폴리아민 고함유 고추 분말을 이용한

50mg/100g 식품소재 개발

- 폴리아민 고함유 고추 분말을 이용한

200mg/100g 식품소재 개발

- 분석성적서

l 10~200mg/100mL 이상의 폴

리아민 고함유 액상 소재 개

발

15 100

- 폴리아민 고함유 고추추출물을 이용한 폴리아민

10mg/100mL 함유 화장품 소재 개발 완료

- 폴리아민 고함유 고추추출물을 이용한 폴리아민

200mg/100mL 함유 화장품 소재 개발 완료

- 분석성적서

l 12mg/100g 이상의 폴리아민 

고함유 가공식품 개발
10 100 - 폴리아민 15mg/100g 함유 녹차아이스크림 제작

합계 100점
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Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

l 본 연구과제는 1) 기능성 품종의 신속 선발 체계에 의해 개발된 폴리아민 고함유 고추의 생리

적 기능을 검증하고, 2) 폴리아민 고함유 고추의 추출 조건을 확립 후 이를 이용한 가공제품의

개발을 목적으로 19개월간 수행해 왔음.

l 연구목표를 달성하기 위하여 1) 고추추출 폴리아민의 세포차원에서의 효능을 평가하여 세포증

식 및 세포단백질 증가, 항염증의 효능이 있음을 확인하였으며, 2) 이 고추추출 폴리아민은 마

우스 식이 실험에서 혈행으로 이행됨을 확인하였음, 3) 또한 폴리아민 고함유 고추로부터 폴이

아민의 추출조건 및 부분정제 조건 등을 검토하고, 4) 이를 바탕으로 제품을 만들기 위한 대량

추출 공정을 확립하였음, 5) 최종적으로 고추추출 폴리아민 저/고함유 액상 소재 및 분말상 소

재와 고추추출 폴리아민 함유 가공제품 제작 등의 연구를 진행하였음.

l 연구성과물로는 시제품 제작 5건, 특허출원 1건, 논문 1편 투고, 품종출원 1건 신청과 더불어

현재 논문 1편을 투고 준비중에 있음.

l 본 연구과제의 성공적 수행으로 창출된 성과에 의해 건강기능성 성분 분석 체계 확립을 통한

주요 채소 작물에 확대 적용, 건강기능성 고추를 활용한 기능부여 가공식품 산업 육성 증진,

천연물 기원의 유용성분을 활용한 화장품 소재 산업 육성 증진 등을 기대할 수 있음

l 폴리아민 고함유 고추의 고부가가치 창출 및 홍보를 위한 전략 제안: 냉동시설 및 동결건조 시

설확보 지원 사업이 필요함

- 본 연구과제의 성과에 의해 폴리아민 고함유 고추를 활용한 제품의 개발이 성공적으로 이루

어짐. 다만, 고추라는 작물은 여러 가지 재배 조건에 수확량의 변동이 발생될 수 있음. 작황이 풍

부할 때 생물을 저장할 수 있는 대형 냉동시설의 확보 사업 등의 지원이 필요하다고 판단됨.

- 또한 농산물의 형태를 그대로 유지한 제품의 경우 “기능성”에 대한 용어를 사용한 홍보가

가능함. 본 연구과제에서 도출된 폴리아민 고함유 고추의 최적 건조 방법은 동결건조법임. 이 방

법의 경우 고추의 형태를 그대를 유지한 상태에서 건조가 가능하며 폴리아민의 함량 변화도 없는

것으로 나타났으나 외부기업에 의뢰할 경우 건조비용이 고가로 책정됨. 따라서 동결건조 시설의

확보 사업 등의 지원이 필요하다고 판단됨.

(1) 연구성과물

l 폴리아민 고함유 고추추출물의 효능 검증(논문 투고 1편)

- 폴리아민 고함유 고추 추출물의 세포독성 평가 완료

: 이는 폴리아민 고함유 추출물의 안정성을 검토한 연구 성과로서 식품 및 화장품 개발에 있어

안정성을 검토를 위한 기반으로 활용될 것임.

- 폴리아민에 의한 세포증식 및 세포 단백질 발현 증가, 항염증 활성 확인

: 세포에서의 폴리아민 활성을 평가함으로써 폴리아민 고함유 고추 그 자체 및 개발 제품의 홍
210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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보에 사용 되어질 것으로 기대됨

- 폴리아민 고함유 고추추출물의 마우스 식이를 이용해 섭취 후 혈액에서의 폴리아민 농도 비교

분석 완료

: 이 결과를 근거로 현재 마우스 식이에 의한 효능 검증을 위한 연구를 진행중에 있으며 추후

폴리아민 고함유 고추 및 이를 이용한 제품의 홍보에 이용될 수 있을 것으로 기대됨.

l 폴리아민 고함유 고추 추출 조건 확립(특허출원 1건, 품종보호출원 1건)

- 재배 조건에 따른 폴리아민 고함유 및 캡사이신 저함유 고추의 선별 완료

: 폴리아민 고함유 고추 재배를 위한 재배기간 및 재배지 등을 검토하였으며, 고농도의 고추

캡사이신은 추후 제품개발에 있어 제한적이므로 저함유 고추의 재배 조건 등을 검토 완료하

였음.

- 추출 용매별 폴리아민 추출 효율 평가 완료

: 폴리아민 고함유 고추의 폴리아민은 유리된 상태가 아닌 타 성분과 결합되어져 있는 것으로

판단됨에 따라 이들 고추로부터 고농도의 폴리아민을 추출하기 위한 여러 가지 용매들의 추

출효율을 검토 함. 이들 고농도의 폴리아민 함유 추출물은 추후 가공제품 제작에 유용하게

활용될 것으로 기대됨.

- 폴리아민 고함유 고추의 저장 및 건조방법에 따른 함유량 비교 완료

: 대부분의 농작물이 그렇듯이 고추 또한 재배 및 수확이 제한적인 농작물이므로 이들의 특정

시기에의 수확에 따른 저장 및 건조 방법을 검토함으로써 폴리아민의 함량에 변화가 없는 조

건을 마련함.

- 다량의 폴리아민 고함유 고추의 최적 추출 검토

: 다량의 폴리아민 고함유 고추의 추출 조건을 최적화하기 위한 조건을 확립하였으며 이는 추

후 식품 및 화장품 소재와 가공품 제작을 위해 고농도의 추출물이 유용하게 활용될 것으로

기대됨.

l 고추 폴리아민 고함유 소재 및 가공식품 개발(시제품 개발 5종)

- 10mg/100mL, 200mg/100mL 이상의 폴리아민 고함유 액상 소재 개발 2종

: 폴리아민 고함유 고추 추출물을 활용한 화장품 원료 개발함으로써 추후 항염증 등에 유용한

화장품 제품개발에 이용되어질 것으로 기대됨

- 50mg/100g, 200mg/100g 이상의 폴리아민 고함유 분말 소재 개발 2종

: 폴리아민 고함유 동결고추추출물을 활용한 식품분말소재의 개발로 여러 가지 음식물에 첨가

용도의 제품으로 활용되어질 것으로 기대됨

- 15mg/100g 폴리아민 고함유 녹차아이스크림 개발

: 폴리아민 고함유 고추추출물 가공 녹차아이스크림을 개발함으로써 여러 가지 가공품으로의

가능성을 보임.

(2) 연구성과 활용 방안

l 연구 개발 성과의 현장 적응 방안

- 폴리아민 고함유 고추을 농가에 위탁재배한 후 농가로부터 전량 수매함으로써 농가소득 증대

및 지역 활성화에 도움이 될 것으로 기대됨

- 위탁 재배 농가에 가공공장 설치로 시골 인력의 고용 증진이 기대됨

l 연구 개발 성과의 실용화 제품화 방안

- 폴리아민 고함유 고추를 풋고추 형태로 마트에 판매함으로써 anti-aging의 기능성을 부각시킬

수 있음.

- 파우치, 타블렛, 캡슐 등의 휴대성이 간편한 제품으로의 개발로 판매 증가가 기대됨

l 연구 개발 성과의 예상 활용 분야

- 건강기능성 성분 분석 체계 확립을 통한 주요 채소 작물에 확대 적용도 가능할 것으로 기대됨
210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)



Ⅳ. 보안성 검토

o “「국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정」 제24조의4에 해당하지 않음”

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

2. 연구기관 자체의 검토결과

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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- 건강기능성 고추를 활용한 기능부여 가공식품 산업 및 천연물 기원의 유용성분을 활용한 화장

품 소재 산업 육성 증진도 기대됨
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[별첨 3]

연구결과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태
 ■자유응모과제   

□지정공모과제
분 야

연 구 과 제 명     폴리아민 고함유 고추의 가공 제품개발

주관연구기관     해피바이오텍 주관연구책임자     양 승 균

연 구 개 발 비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

175,000,000 45,000,000 220,000,000

연구개발기간  2019. 05.～  2021. 01.( 1년 9월)

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

 □미활용(사유:                                                              )

2. 연구목표 대비 결과

                                                                210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

1) 고추추출 폴리아민의 세포차원에서의 

효능평가

 - 합성 폴리아민 및 폴리아민 고함유 고추 추출물의 세

포독성 평가 완료

 - 폴리아민에 의한 세포 증식 및 세포 단백질 증가 영

향 검토 완료

 - 폴리아민에 의한 항염증 활성 검토 완료

 - 이들 결과는 현재 논문 투고(1편) 하였음 

2) 고추로부터 폴리아민의 추출조건 및 

부분정제 조건 검토

 - 재배 조건에 따른 폴리아민 고함유 및 캡사이신 저함

유 고추의 선별 완료

 - 추출 용매별 폴리아민 추출 효율 평가 완료(특허 출

원 1건)

 - 폴리아민 고함유 고추의 건조방법에 따른 함유량 비

교 완료

 - 폴리아민 고함유 고추의 저장조건에 따른 함유량 비

교 완료 

3) 폴리아민 고함유 고추추출물 식이 마

우스의 혈액이행 검토

 - 폴리아민 고함유 고추추출물의 마우스 식이를 이용해 

섭취 후 혈액에서의 폴리아민 농도 비교 분석 완료

 - 이 결과를 근거로 현재 마우스 식이에 의한 효능 검

증을 위한 연구를 진행중에 있음

 - 이는 추후 논문 투고(1편)를 계획하고 있음

4) 고추로부터 산업화 수준의 폴리아민 

최적 추출 검토

 - 폴리아민 고함유 고추로부터 분말상 식품 소재 개발

을 위한 추출공정 확립

 - 폴리아민 고함유 고추로부터 액상 화장품 소재 개발

을 위한 추출공정 확립
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* 결과에 대한 의견 첨부 가능

3. 연구목표 대비 성과

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

1) 폴리아민 고함유 고추추출물의 생리적 활성 분석

2) 폴리아민 고함유 고추추출물의 추출 조건 확립

3) 폴리아민 고함유 고추추출물을 활용한 가공제품 개발

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

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·홍

보

기

타

(타 

연

구 

활

용 

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문
논

문

평

균 

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 70 10 10

최종목표 1 4 1
1.

5
1 4 2

연구기간 

내 

달성실적

1 5 1
2.

5
1 6 0

달성율 

(%)

10

0

12

5

10

0

16

7

10

0

15

0
0

5) 5~200mg/100mL 이상의 폴리아민 

고함유 액상 소재 개발

 - 폴리아민 고함유 고추추출물을 이용한 폴리아민 

10mg/100mL 이상 함유 화장품 소재 개발 완료

 - 폴리아민 고함유 고추추출물을 이용한 폴리아민 

200mg/100mL 이상 함유 화장품 소재 개발 완료

6) 10~100mg/100g 이상의 폴리아민 고

함유 분말상 소재개발

 - 폴리아민 고함유 고추 분말을 이용한 50mg/100g 식

품소재 개발 완료

 - 폴리아민 고함유 고추 분말을 이용한 200mg/100g 

식품소재 개발 완료

7) 12mg/100g 이상의 폴리아민 고함유 

가공식품 개발

 - 폴리아민 15mg/100g 함유 녹차아이스크림 시제품제

작
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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

(논문)

1)의 기술 v v

2)의 기술 v v

3)의 기술 v v v

* 각 해당란에 v 표시

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

1)의 기술

- 폴리아민 고함유 고추 추출물의 세포독성 평가 완료

    : 이는 폴리아민 고함유 추출물의 안정성을 검토한 연구 성과로서 식품 및 

화장품 개발에 있어 안정성을 검토를 위한 기반으로 활용될 것임.  

- 폴리아민에 의한 세포증식 및 세포 단백질 발현 증가, 항염증 활성 확인

    : 세포에서의 폴리아민 활성을 평가함으로써 폴리아민 고함유 고추 그 자체 

및 개발 제품의 홍보에 사용 되어질 것으로 기대됨 

- 폴리아민 고함유 고추추출물의 마우스 식이를 이용해 섭취 후 혈액에서의 폴리

아민 농도 비교 분석 완료

    : 이 결과를 근거로 현재 마우스 식이에 의한 효능 검증을 위한 연구를 진행

중에 있으며 추후 폴리아민 고함유 고추 및 이를 이용한 제품의 홍보에 이

용될 수 있을 것으로 기대됨.

2)의 기술

- 재배 조건에 따른 폴리아민 고함유 및 캡사이신 저함유 고추의 선별 완료

    : 폴리아민 고함유 고추 재배를 위한 재배기간 및 재배지 등을 검토하였으며, 

고농도의 고추 캡사이신은 추후 제품개발에 있어 제한적이므로 저함유 고

추의 재배 조건 등을 검토 완료하였음.

- 추출 용매별 폴리아민 추출 효율 평가 완료

    : 폴리아민 고함유 고추의 폴리아민은 유리된 상태가 아닌 타 성분과 결합되

어져 있는 것으로 판단됨에 따라 이들 고추로부터 고농도의 폴리아민을 추

출하기 위한 여러 가지 용매들의 추출효율을 검토 함. 이들 고농도의 폴리

아민 함유 추출물은 추후 가공제품 제작에 유용하게 활용될 것으로 기대됨. 

- 폴리아민 고함유 고추의 저장 및 건조방법에 따른 함유량 비교 완료

    : 대부분의 농작물이 그렇듯이 고추 또한 재배 및 수확이 제한적인 농작물이

므로 이들의 특정시기에의 수확에 따른 저장 및 건조 방법을 검토함으로써 

폴리아민의 함량에 변화가 없는 조건을 마련함. 

- 다량의 폴리아민 고함유 고추의 최적 추출 검토

    : 다량의 폴리아민 고함유 고추의 추출 조건을 최적화하기 위한 조건을 확립

하였으며 이는 추후 식품 및 화장품 소재와 가공품 제작을 위해 고농도의 

추출물이 유용하게 활용될 것으로 기대됨.



(74쪽 중 73쪽)

7. 연구종료 후 성과창출 계획

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1)  항염증 활성을 갖는 폴리아민 고함유 고추추출물의 유효 추출방법

이전형태     ■무상  □유상 기술료 예정액 천원

이전방식2)
     □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

     ■기타( 특허권리는 해피바이오텍에서 100% 갖기로 함 )

이전소요기간 실용화예상시기3)  

기술이전시 선행조건4)  추출 공정에 대한 기술지도 실시

                                                   210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술실

시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍

보

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 10 70 10 10

최종목표 1 1 2 4
10

10
4

20

0
1

1.

5
1 4 2

연구기간 

내

달성실적

1 5 1
2.

5
1 6

연구종료 후

성과창출 

계획

1 2
10

10
4

20

0
2

3)의 기술

- 10mg/100mL, 200mg/100mL 이상의 폴리아민 고함유 액상 소재 개발 2종

    : 폴리아민 고함유 고추 추출물을 활용한 화장품 원료 개발함으로써 추후 항

염증 등에 유용한 화장품 제품개발에 이용되어질 것으로 기대됨

- 50mg/100g, 200mg/100g 이상의 폴리아민 고함유 분말 소재 개발 2종

    : 폴리아민 고함유 동결고추추출물을 활용한 식품분말소재의 개발로 여러 가

지 음식물에 첨가용도의 제품으로 활용되어질 것으로 기대됨  

- 15mg/100g 폴리아민 고함유 녹차아이스크림 개발 

    : 폴리아민 고함유 고추추출물 가공 녹차아이스크림을 개발함으로써 여러 가

지 가공품으로의 가능성을 보임.
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3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니

다.
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