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요약(연구개발성과를 중심으로 개조식으로 작성하되, 500자 이내로 작성합니다)

 - 마늘 발효에 적합한 균주의 선발과 이를 이용한 최적의 발효 조건 

   개발하여 발효마늘 요거트 제품을 개발하였음

 - 마늘 발효 방법에 적합한 마늘 발효 장치 설계 및 제작하였음

 - 발효 장치의 단계적 scale up을 통한 발효방법을 개발하였음   

 - 마늘 요거트 제품을 개발하여 기호도 평가를 하였음

 - 마늘발효를 위한 균주 선발, 보존 및 안정화 시험을 진행하였음

 - 혼합 발효에 가장 적합한 시료 선정 및 혼합 발효 기술 개발 하였음

 - 마늘 요거트 제품을 위한 혼합 시료 선정 및 품질관리 기술 개발 

   하였음

보고서 면수

 182
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<요약문>

연구의

목적 및 내용

◦연구목표 

  마늘 발효에 적합한 발효 균주 선발 및 생리·유전학적 분석을 통해 효과

적인 발효 방법 개발 및 발효장치 제작

- 개발된 방법을 토대로 발효장치 설계 및 제작

- 발효장치를 단계적으로 scale up하여 설계 제작 및 대량생산 시스템 개발

- 마늘 발효에 적합한 균주의 선발과 이를 이용한 최적의 발효 조건 개발

- 마늘 발효 기술 개발 및 검증

- 발효장치를 이용한 마늘 요거트 시제품 제작 및 지역특산물 선정 협력 

◦연구내용  

 발효 장치 제작 및 마늘 요거트 개발

- 마늘 발효 방법에 적합한 마늘 발효 장치 설계 및 제작

- 마늘 발효 장치를 이용한 마늘 요거트 시제품 제작

- 발효 장치의 단계적 scale up을 통한 대량발효방법 개발   

- 제작된 발효장치를 이용한 발효 실험을 통해 발효 속도 및 발효 품질 비교

- 마늘 발효장치를 이용한 마늘 요거트 시제품 제작 및 기호도 평가

- 6차 산업으로써의 발전가능성 제시 및 연계방안 수립

- 발효장치 효과 분석 및 국내 시장 진출을 위한 마늘 요거트 마케팅 전략 

수립

◦마늘 발효 기술 개발 및 검증  

- 마늘발효를 위한 균주 선발, 보존 및 안정화 시험

- 효과적인 마늘 발효 방법의 개발 

- 혼합 발효에 가장 적합한 시료 선정 및 혼합 발효 기술 개발

- 마늘 요거트 시제품 제작을 위한 혼합 시료 선정 및 품질관리 기술 개발 

연구개발성과

- 전통발효식품의 기능성 강화 및 건강 맞춤형 고부가 가치 제품의 개발

 : 단일 또는 혼합균주 종균 확보

 : 다양한 기능성 재료 첨가 가능성 확보

- 개발된 발효장치의 구조로 인한 가공 공정의 축소 

- 발효마늘을 이용한 상품의 개발로 국내 마늘 농가에 소득증대를 통한 파

급효과 발생

- 지역 특산물 선정을 통한 고용 창출 효과 
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연구개발성과의
활용계획
(기대효과)

◦ 간편식이 제품으로 상품화 및 건강기능성 식품군으로 상품화하여 마늘의 

다각적 활용방안을 마련함

◦ 마늘의 기능성 소재화로 다른 건강식품 요소 원료들과 결합하여 다각적

인 활용, 제품화 방안을 마련함

◦ 마늘과 함께 추가적으로 이와 유사한 약용식품까지 기술을 확대 적용하

여 건강기능성식품을 개발함

◦ 최적 섭취량, 활성본체, 지표물질, 부작용 등이 종합적으로 연구되어, 연

구 종료 시 건강기능성 원료⦁성분 인정을 위한 자료가 식품의약품안전

청에 제출되고 관련 업체에 개발된 기술이 이전되어 상품화되도록 함

◦ 어린이와 성인의 간식용으로 기호성은 우수하나 건강 지향적 가치가 낮

은 액상요구르트를 기능성 및 관능성의 개선을 통해 정체중인 액상요구

르트 시장의 신규시장 개척 및 선도

◦ 확보기술 및 안정된 생산기반을 활용한 요구르트 신제품 개발

◦ 한국형 유산균의 확보를 통해 다양한 기능성 유제품에 적용시킴으로써 

발효유를 비롯한 여러 유제품 관련 시장의 활성화에도 기여할 것으로 사

료됨

국문핵심어

(5개 이내)
마늘 발효 발효장치 균주 대량생산

영문핵심어

(5개 이내)
Garlic Fermentation

Fermentation 

device
starter Mass production

※ 국문으로 작성(영문 핵심어 제외)
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1. 연구개발과제의 개요

 1-1. 연구개발 목적

    ⦁ 마늘 발효에 적합한 발효 균주 선발 및 생리·유전학적 분석을 통해 효과적인 발효 방

법 개발 및 발효장치 제작

    ⦁ 마늘 발효에 적합한 마늘 발효 장치 설계 및 제작을 통한 대량생산체계 구축하여 마늘 

요거트 시제품 제작

    ⦁ 마늘 발효에 적합한 균주의 선발과 분석을 통하여 효과적인 발효방법을 개발하고 균일

한 고품질의 제품 생산을 위한 품질관리 방법을 제시. 생산된 마늘 혼합 발효 요거트 

시제품의 테스트 결과를 분석하여 향후 보완 방향을 도출

 1-2. 연구개발의 필요성 

    ⦁ 마늘 고유의 향을 제거하고 남녀노소 즐길 수 있는 2차 가공식품의 개발을 위해 마늘 

발효 장치를 제작하고 마늘을 이용하여 발효 제품 중 가장 접근성이 높은 요거트를 제

조하고자 함

    ⦁ 식감 테스트 및 설문 조사 등을 토대로 소비층에 따라 마늘 요거트를 다양하게 제조하

고, 그에 따른 마케팅 전략을 세움으로써 발효 식품 시장의 활성화에 기여할 수 있을 

것임

    ⦁ 마늘의 항균성, 항암성, 혈액순환 등에 관한 많은 연구가 수행되었으나, 생리활성의 기

작 구명 등에 관한 연구는 거의 수행되지 않았으므로 마늘이 가지고 있는 효능 중 특

정 목표 질환에 대한 활성도를 파악하기 위해서 지표성분 분리에 의한 구조 동정이 필

요하나 아직 미비한 실정이며, 각각의 제품 특성에 맞는 품질표준화의 기준이 설정되어 

있지 않으므로 품질표준화에 의한 마늘제품의 세계화가 어려운 실정임 

    ⦁ 한국의 발효식품 관련 연구 및 기술개발은 중국 및 일본과 함께 논문 및 특허에서 높

은 비중을 차지하고 있고, 다른 국가에 비해 해당 분야의 연구 활동도 활발히 진행되고 

있는 편인 것으로 보이나, 논문게제수와 특허 출원량으로 볼 때 중국 및 일본과의 격차

가 크지 않음

    ⦁ 우리나라의 전통 발효식품과 유사한 중국 및 일본 등 다른 국가의 발효식품과의 경쟁

에서 우위를 선점하기 위해 보다 향상된 품질에 기여할 수 있는 생물자원종의 발굴이 

필요하며, 세계적으로 생물자원 확보 경쟁에서 우리 발효식품은 중요한 미생물 자원이 

될 수 있으므로 국가적 차원에서 미생물 자원 확보에 관심을 기울일 필요가 있음
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 1-3. 연구개발 범위

   가. 발효 장치 제작 및 마늘 요거트 개발

    ⦁ 마늘 발효 방법에 적합한 마늘 발효 장치 설계 및 제작

    ⦁ 마늘 발효 장치를 이용한 마늘 요거트 시제품 제작

    ⦁ 발효 장치의 단계적 scale up을 통한 대량발효방법 개발

    ⦁ 제작된 발효장치를 이용한 발효 실험을 통해 발효 속도 및 발효 품질 비교

    ⦁ 마늘 발효장치를 이용한 마늘 요거트 시제품 제작 및 기호도 평가

    ⦁ 6차 산업으로써의 발전가능성 제시 및 연계방안 수립

    ⦁ 발효장치의 효과 분석 및 국내 시장 진출을 위한 마늘 요거트 마케팅 전략 수립

   나. 마늘 발효 기술 개발 및 검증 

 

    ⦁ 마늘발효를 위한 균주 선발, 보존 및 안정화 시험

    ⦁ 효과적인 마늘 발효 방법의 개발 

그림 1. 발효장치의 가설계도
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    ⦁ 혼합 발효에 가장 적합한 시료 선정 및 혼합 발효 기술 개발

    ⦁ 마늘 요거트 시제품 제작을 위한 혼합 시료 선정 및 품질관리 기술 개발 

    ⦁ 발효 장치는 온도, 습도 및 pH 센서, 상태 표시창 등을 통해 내부 상태를 확인할 수 있

으며, 컨트롤 장치를 통해 자동 조절되는 시스템 

    ⦁ 발효조 내에서는 마늘 가열 및 발효가 가능하도록 설계되며, 균주 접종 후 균일한 혼합 

발효를 위해 교반 장치 내부 설계 

 

그림 2. 마늘 요거트 시제품 예시

    ⦁ 마늘 고유의 향을 최소화한 요거트 제조 

    ⦁ 소비자의 기호에 따른 구분으로 다양한 제품 제조 가능

1-4. 선행연구 

  가. 마늘 요구르트의 제조

   ◦ 새로운 제품의 명칭은 Galgurt (garlic + yoghurt)로 임시 명명하였으며 제품의 최종 형태

는 3% 고형 성분이 포함된 액상 요구르트임

   ◦ 재료 준비

    ⦁ 마늘을 준비하고, 각각 Sonicator 25 watt/ml의 고정된 probe를 이용하여 5min (강), 

3min(중), 1min(약) 동안 물성 파괴 실시 (향과 매운 맛에 따라 개인 기호별로 차별화 

하여 준비)

    ⦁ 거름망을 이용하여 마늘을 담아서 중탕 멸균한 후 균을 접종하고, curd가 형성된 뒤 이
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를 분쇄하기 직전에 마늘을 건져내어 Galghurt를 제조함

 그림 3. Sonication하는 장면

   표 1. 발효 레시피

   

Recipe

Skim milk 7.825g

Glucose 1.875g

Sugar 56.665g

향신료 0.2g

Water 174.35ml

Garlic 5~10 개 (Sonication 강, 중, 약)
 

  

   ◦ Galghurt의 제조 

    ⦁ SMP + Glucose + Water   

    ⦁ 거름망에 마늘 10개 (약 5g, sonication 실시 후)를 넣어 준비 

    ⦁ 준비된 마늘을 우유 용액에 담그어 100℃에서 30분간 중탕 

    ⦁ 실온에서 완전히 식힘 (37℃ 이하) 

   ◦ Starter 균주 접종 (0.1%) 

    ⦁ 배양 (72시간, 37℃)

    ⦁ 거름망을 건져내고 생성된 curd를 균질화, magnetic stirrir를 이용하여 분쇄

    ⦁ Sugar (56.665g) + Water (100ml)의 시럽을 준비하고 균질된 배양액과 혼합하여 액상 요

구르트 완성 후 향신료를 첨가 

    ⦁ 발효가 완료된 마늘을 거름망에서 꺼내어 액상 요구르트 위에 보기 좋게 얹음으로써 

Galghurt 시제품 완성 
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  나. 선행 연구 결과

   ◦ Skim milk와 glucose를 혼합한 용액에 마늘을 넣고 중탕 또는 autoclave 하면 curd의 생

성 속도가 전체 발효 소요시간의 2/3 정도로 빨라지는 것이 관찰되었음

   ◦ Sonication(음파 처리)하지 않은 마늘의 경우 마늘 향과 발효취가 섞여 지나치게 강한 향

이 생성되었으며 또한 마늘이 균일하게 균질화 되지 않아서 식감 역시 다소 거친 느낌

이었음

그림 4. Galghurt 제작 공정

   ◦ sonication을 중간 정도 (25 watt/ml, 3분) 처리한 마늘을 거름망에 담아서 중탕이나 

autoclave로 멸균한 후 1%로 균액(starter)을 접종하여 발효한 뒤 Galghurt를 제조하였으

며, 이렇게 하면 마늘 향이 충분히 우유에 배이지만 그 향이 너무 지나치지 않고, 마늘

을 얼마나 오래 담가 두느냐에 따라 향을 조절할 수 있는 장점이 있음 

   ◦ 대체적으로 autoclaving (고압증기멸균법) 보다 100oC 중탕으로 30분간 처리하는 것이 마

늘의 향이 은은하게 배어나오고, 약간의 갈변화를 유도하여 관능검사에서 더 좋은 평가

를 나타내었음

   ◦ 거름망 속에서 마늘은 물성은 무르나 형태를 계속 유지하며, 우유에 젖은 상태 (soaking)

이기에 함께 발효가 됨 

   ◦ 최종적으로 curd를 분쇄하기 바로 직전에 마늘 거름망을 들어내고, 시럽을 첨가해 분쇄

하여 액상 요구르트를 만든 뒤 그 위에 발효된 마늘을 얹음으로써 제품이 완성됨
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그림 5. Galghurt

   ◦ sonication을 하지 않은 시료, sonication을 강, 중, 약으로 처리한 뒤 중탕한 시료, 

sonication을 강, 중, 약으로 처리한 뒤 autoclave한 시료 중 중탕한 경우가 갈변화가 가

장 부드럽게 이루어졌음

그림 6. Autoclave 한 시료 

   ◦ 좌측부터 sonication을 약(1min), 중(3min), 강(5min)으로 진행한 마늘을 10개씩 사용하여 

Autoclave 하였을 때 심하게 갈변화되었으며, 시음한 결과 마늘 향이 대단히 강하였고, 

세 가지 시료의 맛 차이는 거의 없었고 거름망에서 건져낸 마늘의 상태는 형태를 알아 

볼 수 없을 정도로 물러서 뭉그러진 상태였음

그림 7. 중탕한 시료
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   ◦ 좌측부터 sonication 약(1min), 중(3min), 강(5min)으로 처리한 마늘을 10개씩 사용하어 갈변

화가 부드럽게 일어났으며, 전체적으로 맛과 향이 은은한 편이었고 또한 거름망에서 건

져낸 마늘의 상태도 무르지 않고 적당히 단단하며 모양이 잘 유지되었음

그림 8. Sonication을 하지 않은 마늘로 제조한 Galghurt들의 예시

   ◦ 마늘 5개와 중탕한 시료로 제조한 경우(왼쪽), 마늘 5개와 autoclave한 시료로 제조한 경

우(가운데), 마늘 10개와 autoclave한 시료로 제조한 경우(오른쪽). 중탕한 시료가 맛이 

좋았으나 마늘 향은 거의 나지 않았음

  다. 관능검사 

   ◦ 관능검사는 시료의 조건을 가린 채 진행 되었으며 총 6명의 시음자에 의해서 평가되었음

   ◦ 점수는 1-매우 나쁨, 2-나쁨, 3-보통, 4-좋음, 5-매우 좋음의 다섯 단계로 매겼으며 점수

를 합산하여 평균을 내었으며, 그 결과 제일 선호되는 시료는 6번 -Sonication을 중간(3

분) 정도로 처리하고, 마늘 5개를 사용하여 중탕한 시료였음

   ◦ 가장 비선호되는 시료는 8번-Sonication을 하지 않은 마늘 10개를 사용하여 autoclave한 

시료였으므로,  대체적으로 마늘 양은 1g/100ml Galghurt가 적절하였고, 중탕을 한 시료

에서 높은 점수대를 형성하였으며, 마늘이 너무 많이 들어가고 autoclave를 한 시료에서

는 낮은 점수를 나타내었고, Sonication을 했는지, 안했는지는 맛에 어느 정도 영향을 주

었지만 약, 중, 강의 정도는 관능검사에 그다지 큰 영향을 미치지 않았음

    표 2. 관능검사

   

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

맛 3.00 2.17 3.00 3.83 3.00 4.33 3.67 1.50

향 2.67 2.17 3.83 3.00 3.00 3.33 2.83 1.17

식감 3.83 3.17 3.33 3.67 3.83 3.67 3.50 2.00

총 평균 3.17 2.50 3.39 3.50 3.28 3.78 3.33 1.56
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    ① Sonication (약) - Autoclave

    ② Sonication (중) - Autoclave

    ③ Sonication (강) - Autoclave

    ④ Sonication (X) - Autoclave, Garlic 5개

    ⑤ Sonication (약) - 중탕

    ⑥ Sonication (중) - 중탕

    ⑦ Sonication (강) - 중탕

    ⑧ Sonication (X) - Autoclave, Garlic 10개

 

그림 9. Galghurt 시제품 

  라. 필요 연구 내용 

 

   ◦ 새로운 균주의 선발 및 혼합균주 이용 발효 

    ⦁ 기존 균주들의 경우, 발효 시 강한 발효취의 발생으로 인하여 기호성 발효식품의 개발

에 적합하지 않은 것으로 판단됨   

    ⦁ 발효취를 줄이면서 마늘 혼합액을 효과적으로 발효시킬 수 있는 새로운 starter 균주의 

선발 및 보존에 대한 연구 필요

   ◦ 발효장치의 개발

    ⦁ 마늘을 발효시킬 때는 마늘의 형태를 최대한 보존하면서 마늘의 유용한 성분이   식품

에 자연스럽게 우러나도록 하는 것이 바람직한데, 기존의 발효 장치는 대부분 열을 가

해 숙성시키는 정도의 기능만 있어, 마늘 발효 식품을 제조하기 위한 마늘의 발효에는 

적합하지 않은 실정임  

    ⦁ 마늘의 원형을 최대한 보존하면서 혼합발효 공정을 최소화하여 발효식품을 개발하기 

위해 발효장치의 설계제작에 대한 연구 필요  

   ◦ QC (Quality Control) 
    ⦁ 제품을 상품화하여 대량생산하기 위해서는 품질관리를 통한 각 제품들의 성분균질화가 

중요  
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    ⦁ 마늘을 이용한 혼합발효식품을 개발함에 있어, 발효장치 내에서 불균질 혼합액이 발생

하지 않도록 하며 혼합액 성분의 균질화 조건 개발을 위한 연구 필요

  

   ◦ 대량생산방법 개발 

    ⦁ 현재 제조 가능한 마늘 요거트는 실험실 수준으로, 제품을 상품화하여 대량생산하기 위

해서는 그에 맞도록 발효장치의 규모가 확대되어야 함

    ⦁ 대량생산조건의 개발을 위해 단계적으로 scale up한 발효장치를 설계 및 시제작하여 대

량발효실험을 통한 보완 필요  

   ◦ 마케팅전략 수립

    ⦁ 마늘요거트의 성공적인 시장 진출을 고려하여 다른 제품들과의 경쟁력을 강화

시키기 위한 마케팅 전략이 필요함 

    ⦁ ‘Galghurt’라는 Naming을 통해 상표출원을 계획하는 등 타 사의 도용을 방지

하기 위한 전략을 수립하고, 차별화된 마케팅을 도출해내기 위해 관련된 다른 

제품들의 마케팅 연구 분석

1-5. 연차별 개발 계획

 가. 1차년도

    ① 개발 목표

 

      - 주관연구기관(농업회사법인 문무(주) ) 

        : 발효 장치 시작품 (lab scale) 제작 및 마늘 요거트 시제품개발 

 

      - 협동연구기관(계명대학교 산학협력단) 

        : 발효 균주 선발 및 동정 

      

    ② 개발 내용 및 범위 (시스템 구성도, 구조 등을 그림으로 구체적 표현)

      - 주관연구기관 (농업회사법인 문무(주) ) 

       (1) 마늘 발효 장치 및 기술 개발

        ◦ 마늘 발효 장치의 개발 

 

         ⦁ Pilot scale의 20L 용량 발효 장치 설계 및 제작 계획

         ⦁ 마늘의 형태를 최대한 보존하면서 마늘에 첨가물을 혼합하여 마늘 발효 식품을 
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제작할 수 있는 마늘 발효 장치를 제공하고자 함

         ⦁ 발효조는 발효탱크 내에 수용되는 마늘을 가열·발효시킬 수 있도록 구성되며, 종

균 접종 후 발효탱크 가운데 위치한 모터에 의해 회전하여 발효균과 마늘 및 첨

가물이 함께 균일하게 섞여 발효될 수 있음

         ⦁ 살균조 내의 내용물은 내부 히터에 의해 중탕식으로 가열되어 100℃에서 20분 이

상 살균될 수 있음 

         ⦁ 종균 (Starter) 접종을 위한 tube 삽입 형식으로 제조함

         ⦁ 발효 장치 내 센싱 시스템 구축 설계  

          : 균주 배양을 위한 조건 별로 센싱 범위 (온도, pH 등)를 지정하여 자동화된 컨트

롤 시스템을 구축하고자 함 

        ◦ 마늘 발효 기술의 개발

         ⦁ 혼합물과 마늘의 혼합 발효 시, 혼합 발효의 시기에 따라 제품의 품질과 맛 등에 

차이가 있음을 확인함

         ⦁ 혼합 발효에 적합한 기술의 개발을 통해 발효식품의 시제품 개발에 도움을 줄 수 

있도록 함 

 

         ⦁ 마늘에 첨가물을 더해 함께 발효되면서 마늘의 강한 맛을 감소시키며 여러 가지 

기호식품으로 개발 가능함

그림 10.  발효 장치 가설계도
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       (2) 마늘 발효장치를 이용한 마늘 요거트 시제품 개발

         ◦ 시제작한 발효장치를 이용하여 마늘 발효 시험 및 피드백을 통한 보완을 거쳐 마

늘 요거트 시제품을 제작함 

         ◦ 소비자의 기호에 맞는 제품을 제작하기 위해 여러 가지 시료를 이용하여 다양한 

마늘 요거트 제품을 시제작함 (설문 및 앙케이트 조사)

         ◦ 향, 식감, 맛 등의 조사항목을 바탕으로 마늘 요거트 시제품에 대한 설문 조사를  

 실시함

         

         ◦ 설문조사 결과를 통해 만든 데이터를 토대로 수정 및 보완 

      - 참여 연구기관 (계명대학교 산학협력단) 

       (1) 마늘 발효에 적합한 발효 균주 선발 및 분석 

        ◦ 미생물 분리를 위한 토착 시료 채취 및 수집

         ⦁ 다양한 토착 장류, 젓갈류, 주류, 발효차, 분변 등을 수집하여 유용 유산균 분리

         ⦁ 고사리, 쑥, 땅콩, 감귤 등 시료 채취하여 유용 유산균 분리  

        ◦ 유용 미생물 선별

         ⦁ 유산균 분리를 위한 선별 배지 선택 및 제조 

     　　　 (MRS와 TCM 및 기타 선별 배지 비교 실험) 

         ⦁ 대부분의 유산균은 통성혐기성균이며, 실험은 편의상 호기성으로 진행할 것이지만 

일부 유용유산균(bifidus 등)을 따로 분리할 필요가 있을 때는 혐기성으로 진행할 

것임

         ⦁ 혐기성 배양을 위한 조건은 CO2 incubator를 사용하거나 간편 kit를 이용할 것임

        ◦ 유전자 분석을 통한 1차 검증 및 동정

         ⦁ 16s rRNA 염기서열을 분석하여 분리된 균주를 유전자 차원에서 동정하며 

GenBank의 Blast 비교 조사 

        ◦ 분리된 미생물의 생리·생화학 테스트  

         ⦁ Growth curve, 산생성능력, 산도, curd 형성능을 포함한 다양한 생리적 기능 조사

         ⦁ 당발효 테스트를 거쳐 생산성 있는 균주의 선별

         ⦁ Soybean 제재 첨가시 생장능력 향상 측정
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        ◦ 유용 균주의 보관방법 개발

         ⦁ 종균 보존을 위해 동결건조 조건 및 ampule화 작업

        ◦ 유산균 pedigree 완성

         ⦁ RAPD (randomly amplified polymorphic DNA fragment) 분석을 통해 분리된 균주 

상호간 유전자의 유사성 비교 분석

        ◦ 배양 조건 확립

         ⦁ 마늘 엑기스 및 건강소재 첨가시 제품화에 우수한 균주 배양 기술 확보

         ⦁ 유용 기능성 소재별로 첨가시 발효 조건 확립, 파일롯 테스트(pilot test)

       (2) 균주의 선발 및 유산균 보관

          : 기존의 균주로 발효시켰을 때 발생하던 발효취를 감소시키고 효과적으로 마늘을  

발효시킬 수 있는 새로운 균주를 선별하여 발효균주로 배양시키기 위한 과정 

         ⦁ 유산균주의 동정을 위해 전통소재로부터 분리한 샘플들을 MRS 고체배지에 평판 

도말한 다음 37℃에서 24-48시간 배양함

         ⦁ 형성된 균락 (colony)을 MRS 액체배지에 재배양하고 10% skim milk에 배양액 5%

를 접종하여 다시 37℃에서 24-48시간 배양한 다음 이 중 curd 응고력이 우수한 

균주만을 선발함

         ⦁ 형성된 colony들을 streaking하여 single colony를 구별한 다음 샘플당 세 개씩 

MRS 액체배지에 재배양하고 10% skim milk에 배양액 5%를 접종하여 다시 37℃  

에서 24-48시간 배양하며 가장 curd 응고력이 우수한 균주만을 따로 선별해냄 

         ⦁ 선별된 균주들은 MRS 액체배지(pH 6.5)에 배양한 후 glycerol의 최종농도가 20% 

되도록 첨가하여 -70℃에 냉동 보관하며 필요에 따라 MRS 고체배지에 접종, 배양

하거나, 10% skim milk 배지에 배양하여 4℃에 보관함

그림 11. 액체배지 배양 예시 
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       (3) 내담즙성 및 내산성 

          : 발효식품으로 개발하기 위한 균주는 섭취 후 장(腸) 내에 도달하고 이동하면서 생

존하여 제 기능을 하여야 하므로 장 내부와 유사한 환경을 만들어 균주의 장 내 

생존력을 테스트해보기 위함

         ⦁ 장 내 생존력을 테스트하기 위해 선발된 균주들을 MRS 액체배지(pH 6.5)에서 3   

 7℃, 24시간 배양한 다음 oxgal이 0.5% 첨가된 0.05M 인산나트륨 완충액(pH 7.0)  

에 10% seed culture하여 37℃에서 2시간 간격으로 배양하여 0.5% pepton (pH 

7.2) 용액으로 희석한 후 균주의 생존율을 희석평판법으로 계수하여 내담즙성을 

측정함

         ⦁ 균주의 장내 도달능력을 테스트하기 위해 선발된 균주들을 MRS 액체배지 (pH 

6.5)에서 37℃, 24시간 배양한 다음 HCl을 첨가하여 pH2, pH4, pH6으로 맞춘 MRS  

 액체배지에 각각 10%씩 seed culture하여 시간에 따른 균주의 생존율을 희석평판  

법으로 계수하여 측정함

 

그림 12. 평판을 이용한 계수 측정 

       (4) 유전학적 분석 및 당분해능 (당발효능) 측정 

          : 균주의 분류를 세분화하고 정확하게 분석하기 위한 유전학적 분석 및 유산균의   

당분해 기능에 대해 구체적인 데이터를 얻기 위한 실험을 통하여 starter로서의  

유용성 여부를 판정하기 위함 

         ⦁ 유용 유산균의 16S rRNA 염기서열을 따로 분석하여 유전학적 가계도를 그리고,   

 보다 정확하게 균주의 분류를 유전자 차원에서 실행함 

         ⦁ 분리된 유산균주의 다양한 당분해능 검사를 위해서 Easy 24E plus kit을 사용함

         ⦁ 유산균주를 MRS 평판 배지에 접종하여 37℃에서 이틀간 배양한 후 자란 세균의 

colony를 이쑤시개를 이용하여 멸균수 5ml에 풀어 균주를 준비함

         ⦁ 균액의 농도가 일정하도록 vortex를 이용하여 균액을 잘 섞어준 후 시약이 들어   

 있는 kit의 시험 장치에 균 부유액을 골고루 부어줌

         ⦁ kit를 좌우로 흔들어주어 균액을 골고루 분포시킨 뒤 수평을 유지한 다음 37℃에

서 이틀간 배양하며 배양이 끝난 kit에 추가 시약을 떨어뜨린 후 결과를 관찰함
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         ⦁ 유전자 분석과 당발효 분석 결과를 종합하여 균주를 분류학적으로 최종 확인하고 

starter로서의 유용성 여부 판정

그림 13. 염기서열 분석 예시

 

       (5) 마늘에 대한 균 생존능 측정

          : 마늘 발효에 사용할 균주가 마늘의 특정한 성분으로 인해 생장하지 못할 가능성 

이 있으므로 마늘 성분 내에서의 생장율을 측정하기 위함 

         ⦁ 마늘의 특수 성분인 알리신 등이 유산균을 저해할 가능성이 있으므로 이에 대환

테스트 (disc inhibitory ring test) 등을 거치고, 생균수 측정을 통해 분리된 유산균

의 starter로서의 가능성을 관찰하며 최소 10cfu(colony forming unit) 이상 생장

률 보일 때 합격 판정을 내리도록 함

       (6) 유용유산균의 생존력 증대

          : 마늘의 성분 내에서 유산균의 생존력을 강화시킴으로써 마늘과 함께 발효하여 식

품으로 만들어졌을 때의 유산균 수를 최대로 하기 위함

  

         ⦁ 분리된 균이 마늘에 대해 더욱 강화된 생존력을 가지게 하기 위해 마늘즙을 만들

어 일정 농도로 MRS에 섞은 다음 slant 배양법으로 생존 능력이 강화되는 균을  

선별해 나가도록 함

 나. 2차년도

    ① 개발 목표 

      - 주관연구기관(농업회사법인 문무(주)) 

       : 발효 장치 Scale up (Pilot scale) 제작 및 기호별 마늘 요거트 제품 개발

      - 협동연구기관(계명대학교 산학협력단) 
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       : 마늘 발효에 적합한 발효 방법의 개발 

      

    ② 개발 내용 및 범위 

      - 주관연구기관(농업회사법인 문무(주) ) 

       (1) 대량 발효 장치 분석을 통한 발효 장치의 scale-up

         ◦ 발효 장치의 scale-up 설계 및 50L 용량 발효 장치 제작

         ◦ 시제품 제작에 성공한 발효장치의 규모를 확대시키기 위해 단계적인 scale up을 

필요로 함 

         ◦ 시제작된 발효장치를 이용하여 마늘 요거트 시제품 생산에 성공한 발효장치의 설

계를 토대로 크기를 10배 증가시킨 발효장치를 설계 및 제작 

         ◦ 제작된 발효장치를 이용하여 처음의 발효장치와 같은 실험단계를 거침 

 

         ◦ 발효 실험에 성공한 발효장치로부터 크기를 10배 증가시킨 발효장치를 제작하기 

위한 설계 및 보완 작업

 

       (2) 대량 발효 장치 분석 

         ◦ Lab Scale의 발효조는 스테인리스 스틸로 설계, Heater가 발효조에 설치되어 있어 

온도조절 뿐만 아니라 멸균을 위한 온도까지 온도를 올릴 수 있도록 설계함

         ◦ Plant 시스템을 따라 디자인 되었으며 대량 생산에 직접 적용할 수 있고, 구조물

의 이동이 용이하도록 함

         ◦ 섬세한 Control System으로 각종 센싱 작업을 IT로 제어 할 수 잇도록 설계

         ◦ Open Frame 구조와 스테인리스 스틸을 사용하여 작동, 세척, 유지가 용이하며,  

멸균이 가능하도록 함 

         ◦ 교반 시스템의 오염을 방지하며 센서를 설치할 수 있게 설계 

         ◦ 모든 발효 과정은 사용자의 설정 값에 의해 자동으로 조절되며 설치된 조절 보드

는 모든 센서 값을 측정하여 측정값에 의해 발효 시스템을 조절할 수 있도록 설

계
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         ◦ 모든 절차와 모니터링 된 데이터는 LCD 모니터에 그래프로 표시되며 모든 조절 

인자들은 수정할 수 있게 설계함

         ◦ 산업적 스케일의 발효를 수행할 수 있도록 대량 생산에 기본을 두어 디자인 설계 

         ◦ 모니터링, 조절 시스템은 모니터링/조절 보드에 설치되며, 주 모니터링, 조절 시스

템은 표준 PC 모니터링 시스템에 연결됨 

       (3) 타깃 수요계층별 제품 다양화 

         ◦ 우리나라는 점점 고령화 사회로 접어들고 있으며 최근 ‘웰빙 boom’이 일어나

면서 건강에 대한 관심이 많아지고 건강식품을 찾는 사람들이 점차 늘어남

         ◦ 마늘이 건강 증진에 으뜸이라는 것이 증명되고 있으며 그 기능 및 효능 또한 소

개된 바가 많으나 마늘 특유의 향과 맛 때문에 꺼리는 사람들이 많아 본 연구개

발에서는 마늘을 발효시켜 마늘 향을 최대한 없애는 동시에 남녀노소 누구나 즐

길 수 있는 요거트 형태로 만듦으로써 거리낌 없이 섭취할 수 있도록 함

         ◦ 마늘 요거트 풍미에 따른 고객 세분화를 통해 개개인의 취향에 적합한 마늘 요거

트 개발 

           ⦁ 연령층에 따른 구분 (어린이, 청년, 중년, 장년)  

           ⦁ 성별에 따른 구분 (남자, 여자) 

  

         ◦ 고객층에 따른 기능성을 구별하여 특정 고객층이 아닌 다양하고 폭 넓은 고객층

을 상대로 판매하고자 함 

   표 3. 국내외 고객 수요층

국 내 국 외

⦁ 고객층에 따른 풍미 구별 

- 연령층에 따른 구분 (어린이, 청년, 장년)

- 성별에 따른 구분 (여자, 남자)

⦁ 고객층에 따른 기능성을 구별하여 

다양하고 폭 넓은 고객층 확보

⦁ 마늘 향의 제거로, 마늘의 향과 맛에    

거부감을 갖는 해외 고객층까지 공략

  

         ◦ 세계 각국에서 건강식으로서의 요거트에 관심을 두고 있으며, 수요 또한 계속해서 

증가하는 추세로 이미 건강식품으로 잘 알려진 마늘을 이용한 요거트를 상품화한

다면 세계시장으로의 진출도 무난할 것으로 사료됨
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   - 협동연구기관(계명대학교 산학협력단)

 

       (1) 마늘 발효에 적합한 발효방법의 개발 

 

       ◦ 마늘의 물성과 조직을 변형시키는 연구

  

         ⦁ 세포의 물성과 조직의 변화에 도움을 줌으로써 실현되는 발효 속도 증가에 대한 

구체적인 데이터 확보 

    

       ◦ 발효취를 최소화할 수 있는 방법에 대한 연구

         ⦁ 발효취의 생성과정에 대한 원인을 알아내고 이를 방지하는 것은 품질향상 측면에

서 매우 중요함

         ⦁ 발효취는 크게 미생물 자체의 냄새와 미생물의 대사산물에 의한 냄새로 나눌 수 

있는데, 미생물 자체의 냄새를 감소시키기 위해서는 미생물 생장을 억제하여야 하

며 그 방법으로는 키토산과 같은 항균제를 첨가하여 균의 생장을 억제하거나 pH

나 수분, 산소, 온도와 같이 미생물의 생육환경에 변화를 줌으로써 억제하는 방법

이 있음

         ⦁ 벤조산나트륨과 같은 성장 조절제를 이용함으로써 생장을 억제시키는 방법도 있

으나 이러한 방법들은 발효 식품에 적용할 경우 발효가 일어나지 않을 수 있으므

로 이를 조절할 수 있는 적절한 방법에 대한 연구가 필요함 

다. 3차년도

     ① 개발 목표

 

      - 주관연구기관(농업회사법인 문무(주) ) 

       : 대량생산체계 구축 및 마늘 요거트 제품화 계획 수립 

 

      - 협동연구기관(계명대학교 산학협력단) 

       : 제품의 품질관리 방법 개발 

     ② 개발 내용 및 범위 (시스템 구성도, 구조 등을 그림으로 구체적 표현)

      - 주관연구기관 (농업회사법인 문무(주) )

       (1) 발효장치의 대량생산체계 확립 　
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         ◦ 300L 용량의 발효 장치 개발 및 마늘 요거트 제품 생산을 위한 대량생산체계 계

획수립

         ◦ 대량생산체계를 바탕으로 마늘 요거트 제품화를 위한 계획 수립 

         ◦ 발효장치 오염 방지를 및 제품 안정성에 관한 장치 설계 및 적용

            (무균 관리시스템 설계를 통한 시스템 무균화 적용)

            (유통기한 및 품질 관리 방안 도출)

       (2) 국내/영천시 마늘산업 및 시장 현황 분석

         ◦ 국내 마늘을 이용한 가공품 생산을 위해 사전조사 및 분석

         ◦ 국내 특산물인 마늘의 재배현황 및 매출현황에 대한 현장 조사

 

         ◦ 마늘 수확 후 재고량에 대한 처리 현황 분석 

         ◦ 국내 마늘 가공품 제조업체 현황 분석

         ◦ 농협 마트를 중심으로 마늘과 요거트의 매출 현황 분석

       (3) 발효장치의 효과 및 성능 분석에 의한 상품 우수성 인증 확보 

         ◦ 개발된 발효장치에 대한 객관적인 검증 및 효능 분석을 통한 신뢰성 확보

          ⦁ 무기성분 분석

            : 부위별 시료에 질산 5mL를 첨가한 후, microwave를 이용하여 분해한 다음, 분

해액에 증류수를 첨가하여 50mL로 정용하여 원자흡광광도계로 분석

          ⦁ 폴리페놀 함량 분석

            : 각 추출액에 H2O 4mL, Folin-Ciocalteu’s 시액 0.2mL, 포화된 Na2CO3 0.2mL를 

순차적으로 첨가한 후, 최종부피가 10mL가 되도록 증류수를 첨가하고 암소에서 

1시간 방치한 후, 700nm에서 흡광도를 측정함

          ⦁ 플라보노이드 함량 분석

            : 각 추출액에 10% aluminium nitrate 0.1mL, 1M potassium acetate 0.2mL를 순차

적으로 첨가한 후, 최종 부피가 5mL가 되도록 80% MeOH을 첨가하여 암소에서 

40분간 방치한 후 415nm에서 흡광도를 측정함

          ⦁ 칼로리, 총 지방량, 콜레스테롤, 나트륨, 탄수화물, 단백질 등 요거트에 필요한 영
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양성분 분석 

         ◦ 시제작된 발효장치를 이용하여 마늘을 발효시켰을 때의 발효 시간 및 효과 분석

을 통한 발효식품의 우수성 확보

       (4) 마늘 요거트의 상품화를 위한 마케팅 전략 수립 

         ◦ 마늘 요거트의 상품화 및 안정적인 시장 진출을 위하여 상품홍보를 위한 마케팅 

전략이 필요함 

         ◦ 갈거트 라는 상품명으로 naming을 하고 비슷한 다른 용어들을 함께 상표 등록함

으로써 타 사의 접근을 막고 독자적으로 상품을 출시하며 홍보할 수 있음

         ◦ 타 사의 요거트 광고 마케팅 전략을 연구·분석함과 동시에 그에 따른 매출 상승

효과 분석 

         ◦ 분석 결과를 토대로 효과적·효율적인 상품 홍보 마케팅 전략을 수립 

         ◦  마케팅 전략 분석  

           • 국내외 마늘시장 조사/분석을 통한 시장진입방안 강구

           • 영천 지역 내 마늘생산농가 소득증대를 위한 연구결과 공유 및 대량사업화 방안 

수립

          ⦁ 소비자들에게 익숙하지 않은 브랜드일수록 소비자들이 경험할 수 있는 방법을 

다양화해야 하는데, 중소식품제조업체의 소비자 커뮤니케이션하는 방법은 대기

업에 비해 매우 소극적일 수밖에 없음

          ⦁ 한정된 마케팅 예산으로 타겟 고객들에게 자사의 제품을 홍보하기에는 한계가 

있기 때문이며 TV나 라디오, 신문, 잡지광고와 같은 큰 비용이 투자되는 방법은 

중소기업에게는 큰 부담이 될 수 있음

          ⦁ 소비자의 참여를 유도하여 직접 경험하게 하며, 경험을 다른 사람들과 공유함으

로써 판매로 이어지게 하는 상호작용적 마케팅 (interactive marketing) 방법이 

효과적일 수 있음 
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          ⦁ 상호작용적 마케팅과 시식에 비중을 두고 소비자와 커뮤니케이션을 하며, 관련 

키워드에서 영향력을 가지고 있는 파워 블로거들을 섭외하여 제품을 공급하도록 

함

  

       ㉮ 상호작용적 마케팅

          ⦁ 상호작용적 마케팅은 크게 두 가지로 나누어볼 수 있는데, 자연스럽게 소비자가 

커뮤니티를 만들어 제품에 대한 정보를 공유함으로써 제조사가 직접 연계되지 

않은 상태에서 경험자들의 입소문에 의한 방법이 한 가지이고, 제조사 또는 제

조사의 인터렉티브 마케팅을 담당하는 광고대행사가 소비자들에게 경험하게끔 

하고 그들이 만든 공간에서 경험자와 경험할 의향을 가지고 있는 예비구매자들

이 정보를 공유하게 하는 방법도 있음 

          ⦁ 식품산업과 관련하여 소비자들이 자연스럽게 커뮤니티를 만드는 경우는 매우 드

물며, 유통업체에 대한 충성도에 의한 자발적인 입소문 마케팅을 기대하기에는 

어려우므로 인터렉티브 마케팅 분야에 특화를 가지고 있는 마케팅 대행사를 선

정하여 홍보를 분업화하는 것이 효율적일 것으로 사료됨

          ⦁ 온라인 커뮤니티와 SNS가 발전한 시대에 맞도록 파워블로거들을 활용한 방법과 

체험단 운영을 통하여 체험후기를 남기고 구매의향이 있는 소비자들에게 알리는 

방법은 현대 기업들이 가장 활발하게 진행하고 있는 홍보방법으로 기업입장에서

는 많지 않은 비용으로 진행할 수 있는 효과적인 커뮤니케이션 수단으로 여겨짐

          ⦁ 또한 목표였던  최대한 많은 소비자들에게 경험하게 하고 브랜드에 대한 인지도

를 상승시키는 단기목표의 달성에 효과적일 것임 

       ㉯ 시식

  

          ⦁ 시식은 식품업계에서 가장 확실히 구매로 이어지게 하는 효과를 볼 수 있는 커

뮤니케이션 방법으로 자동차는 운전을 해봐야 차량의 장단점을 알 수 있고 옷은 

입어봐야 나에게 어울리는 것을 알 수 있는 것처럼 식품은 먹어봐야 그 제품의 

맛과 개선점을 알 수 있음  

          ⦁ 시식은 비교적 많은 소비자들에게 경험하게 해야 하고 그에 따른 제반사항도 많

이 필요로 함 

          ⦁ 이 때 보통 식품기업들은 가격행사 또는 1+1 행사를 함께 진행하는 것이 관례처

럼 되어 있으며 이 방법은 새로이 출시되는 제품의 경우 주로 사용되어지는데 

먼저 시식을 통해 먹어보고 소비자가 만족했을 때 소비자 수용 가격의 장벽을 

낮춰 구매로 이어질 수 있게 하는 시스템임  
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      - 협동연구기관(계명대학교 산학협력단)

       (1) QC (Quality control) 공정 확립

         ◦ 마늘 발효액에 포함되어 있는 성분들의 균질화를 통해 상품의 품질을 관리할 필

요가 있음

 

          ⦁ 품질 관리의 체계는 원재료 검사, 공정 검사, 제품 검사, 수거 검사, 기타 작업장 

및 유통환경 검사 등으로 나누어져 있음 

          ⦁ 각 원료의 원산지, 가공공정, 유해물질여부, 생산 공정 안정성 및 원료 안전성을 

체계적이고 과학적인 방법으로 검증해야만 함 

      

          ⦁ 발효액의 유산균 수, 셀레늄, 유기성 게르마늄, 유황, 알리신 등의 성분 함량 정

밀 분석

          ⦁ 현재 기준은 107/ml, 농후발효유의 경우는 108/ml로 되어 있음. 보통의 실험조건

은 10% skim milk 또는 MRS broth 등 최적 조건에서 맞추어질 것이므로 상기 

기준을 초과하는 108/ml 이상 배양이 가능한 균주만을 대상으로 분리할 것이므

로, 제품이 만들어졌을 때는 규격을 상회할 수 있도록 조절할 것임

          ⦁ 유산균 수의 측정방법은 일반세균수 측정방법에 준하여 시험하되 시험용액 제조 

희석액은 멸균생리식염수 또는 펩톤식염완충액을 사용하며 배지는 MRS 한천배

지 또는 BL 한천배지를 사용하여 35~37℃에서 48~72±3시간 호기 또는 혐기 배

양한 후 발생한 황색 또는 유갈색의 집락을 유산균의 집락으로 계수함

          ⦁ 분석 결과를 토대로 마늘 발효액 내 성분들을 균질화할 수 있는 품질관리 방법

을 개발하고 여러 가지 제품 품질관리 제도를 토대로 QC공정을 확립하고자 함 

그림 14. 품질관리 시설
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 ⦁ 대규모의 생산 설비를 갖추어 Scale-up 된 연구와 실험의 최종 산물을 얻는 데 

목적을 둠 

 ⦁ 생산물과 공정조절기에 대한 고도의 기술을 갖추며 보다 효과적이고 편리한 

조절을 위한 발효장치를 개발하고자 함

 ⦁ 대량생산체계를 갖춘 발효 장치를 이용하여 마늘 요거트를 다양하게 제품화하

여 국내외 시장에 진출하고자 함
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2. 연구수행 내용 및 결과

2-1. 발효 장치와 요거트 제품의 개발 - 주관연구기관 (농업회사법인 문무(주) ) 수행 

 가. 1차년도 수행 내용 및 결과

  (1) 마늘 발효 장치 및 기술 개발

   (가) 마늘 발효 장치의 개발 

 

    • Lab scale의 20L 용량 발효 장치 설계 및 제작 

    • 마늘의 형태를 최대한 보존하면서 마늘에 첨가물을 혼합하여 마늘 발효 식품을 제작할 

수 있는 마늘 발효 장치를 제공하고자 함

    • 발효 장치는 기존의 발효 장치들과 다르게 종균 접종 및 시럽 접종 파트와 pH, 온도 등

을 자동화 및 조절할 수 있는 센싱 시스템 등을 구축하고 있어 안정적인 발효 제품 생

산 및 오염 가능성을 줄일 수 있음 

 

    • 발효조는 발효탱크 내에 수용되는 마늘을 가열·발효시킬 수 있도록 구성되며, 종균 접

종 후 발효탱크 가운데 위치한 모터에 의해 회전하여 발효균과 마늘 및 첨가물이 함께 

균일하게 섞여 발효될 수 있음

그림 15. Lab scale 발효 장치 설계도면
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    • 발효조 내의 내용물은 내부 히터에 의해 중탕식으로 가열되어 100℃에서 20분 이상 살

균될 수 있음 

 

그림 16. 발효조 제조 

    • 종균 (Starter) 접종을 위한 발효액 투입구를 발효조 커버에 제작함 

그림 17. 발효액 투입구

 

    • 발효 장치 내 센싱 시스템 구축 설계  

     : 균주 배양을 위한 조건 별로 센싱 범위 (온도, pH 등)를 지정하여 자동화된 컨트롤 시

스템을 구축하고자 함 
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그림 18. 컨트롤러 설계 및 제작

 

그림 19. 교반 기어 모터
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그림 20. 전원 공급 장치

        그림 21. 시작품 개발 완료 사진 

   (나) ‘마늘 요구르트용 소형 발효장치’ 특허 출원

    • 마늘의 형태를 최대한 보존하면서 마늘에 젖산을 접종한 우유류를 혼합하여 마늘발효식

품을 제작할 수 있는 마늘발효장치 제공
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    • 금속재로 이루어진 내솥 저면에 면접하는 핫플레이트를 통해 상기 내솥 자체의 열 살균

은 물론, 마늘 및 배양액 (젖산이 접종된 우유류)의 열 살균 및 가열로 발효마늘의 생산

성을 높여줌

    • 발효조에서 제조된 요거트의 산도를 배출 전 단계에서 바로 측정되도록 하여, 일률적인 

산도의 요거트를 제공할 수 있어 요거트의 맛과 신선도가 일정하게 유지 관리할 수 있

음

    • 마늘발효 및 젖산 종균 접종, 시럽 투입과정을 단계적으로 실시하여 발효과정에서 발생

할 수 있는 재료의 오염 가능성 최소화 
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그림 22. ‘마늘 요구르트용 소형 발효장치’ 도면

    • 게이트부는 케이스 상부 공간에서 케이스 하부 공간으로 처리물이 이동될 수 있도록 개

폐 가능한 도어 설치

    • 케이스는 상부 공간 및 하부 공간에 제공된 가스가 배출될 수 있는 가스 복수의 배출구

가 마련됨 

    • 교반기에 마련되는 공기 유통로로 더운 공기를 공급하는 에어 공급 장치가 설치됨 

    • 발효 과정 

     - 전처리 단계에서 발효에 최적인 상태로 처리되어 공급되는 처리물을 하루 분씩 케이

스 내부로 투입

     - 유압 모터 등의 구동원을 작동하여 교반 날개를 회전시킴

     - 교반 날개를 회전시킴과 동시에 에어 공급 장치를 통하여 더운 에어를 케이스 내부로 

공급함

     - 즉, 블로워에서 발생하는 에어가 히터를 지나가면서 축 및 교반 날개의 공기 분사부들

을 통하여 케이스의 내부로 공급되어 발효를 극대화시킴

     - 적정한 일수가 지나 1차 발효가 끝나면 도어를 오픈, 케이스의 상부 공간에 있는 1차 

처리물이 게이트부를 통과하도록 하여 케이스 하부 공간 측으로 이동시킴
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    - 이 과정에서 케이스가 격벽에 의하여 두개의 공간으로 나누어지면서 교반 날개들에 걸

리는 부하가 격벽이 없이 전체를 회전할 때 교반날개에 걸리는 부하보다 현저하게 줄

어들어 교반이 용이하게 이루어질 수 있어 발효 효율을 높일 수 있으며 전체적으로 부

하량을 줄여 에너지 절감 및 기계의 수명을 증대시킬 수 있음 

  (2) 마늘 발효장치를 이용한 마늘 요거트 시제품 개발

   ◦ 시제작한 발효장치를 이용하여 마늘 발효 시험 및 피드백을 통한 보완을 거쳐 마늘 요

거트 시제품을 개발함 

    • 마늘 첨가 후 Autoclave 하여 종균 접종한 제품과 100℃의 뜨거운 물에서 중탕 하여 종

균을 접종한 제품을 개발 

    • 분리동정한 다양한 균주들 중에서 가장 많이 알려진 Lactobacillus plantarum 균을 이용

하여 두 종류의 시제품 개발 

    • 마늘 요거트의 제조

        ① SMP + Glucose + Water   

        ② 거름망에 마늘 00개 (약 5g, sonication 실시 후)를 넣어 준비 

        ③ 준비된 마늘을 우유 용액에 담가 100℃에서 30분간 중탕 

        ④ 실온에서 완전히 식힘 (37℃ 이하) 

        ⑤ Starter 균주 접종 (0.1%) 

        ⑥ 배양 (72시간, 37℃)

        ⑦ 거름망을 건져내고 생성된 curd를 균질화, magnetic stirrir를 이용하여 분쇄

        ⑧ Sugar  + Water 의 시럽을 준비하고 균질된 배양액과 혼합하여 액상 요구르트 완

성 후 향신료를 첨가 

           

    표 4. 발효 레시피 

Recipe
Skim milk 00 g
Glucose 00 g
Sugar 00 g
향신료 00 g
Water 00 ml
Garlic 00 개 (Sonication 강, 중, 약)
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그림 23. 2가지 시제품 사진 

 나. 2차년도 수행 내용 및 결과

  (1) 대량 발효 장치 분석을 통한 발효 장치의 scale-up

   ◦ 발효 장치의 scale-up 설계 및 50L 용량 발효 장치 제작

   ◦ 시제품 제작에 성공한 발효장치의 규모를 확대시키기 위해 단계적인 scale up을 필요로 

함 

   ◦ 시제작된 발효장치를 이용하여 마늘 요거트 시제품 생산에 성공한 발효장치의 설계를 

토대로 크기를 증가시킨 발효장치를 설계 및 제작 

   ◦ 제작된 발효장치를 이용하여 처음의 발효장치와 같은 실험단계를 거침 

 

   ◦ 발효 실험에 성공한 발효장치로부터 크기를 증가시킨 발효장치를 제작하기 위한 설계 

및 보완 작업
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그림 24. 발효장치 및 UHT 흐름 및 전체 설계도

    ⦁ 본 발효 장치는 기존의 것들과 다르게 종균 접종 및 시럽 접종 파트와 pH, 온도 등을 

센싱하여 조절할 수 있는 자동화 시스템을 구축하여 안정적인 발효 제품 생산과 제품

의 오염 가능성을 줄일 수 있음 

 

    ⦁ 발효조는 발효탱크 내에 수용되는 마늘을 가열·발효시킬 수 있도록 구성되며, 종균 접

종 후 발효탱크 가운데 위치한 모터에 의해 회전하여 발효균과 마늘 및 첨가물이 함께 

균일하게 혼합되어 발효될 수 있음

    ⦁ UHT를 통하여 살균된 우유는 발효조 내부로 이송되어 20~25℃의 온도로 유지되도록 

설계함



- 38 -

그림 25. 발효장치 Scale-up 설계도면

 

  

    ⦁ 발효장치는 설계도면과 같이 순환펌프와 냉각/히팅 팬으로 구성된 온도 조절 수행부를 

하측에 구성하였으며, 그 상부에는 스테인리스 304 재질의 발효조를 50 리터 용량으로 

구성하고 그 내부를 혼합하기 위한 믹싱 임펠라와 25W급 기어드모터를 적용하여 20 ~ 

40 RPM으로 회전할 수 있도록 제작하였음

구 분 사 양 구 분 사 양

모터 K8IG25NC 감속기 K8G36C

정격전압 AC 220V 기어비 1/36

출력 25 W 회전수 20-40 RPM

표 5. 발효장치의 구동 모터 세부제원
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그림 26. 발효조 제작과정

  

     

그림 27. 교반 장치 

   

  (2) 대량 발효 장치 분석 

   ◦ Lab Scale의 발효조는 스테인리스 스틸로 제작, Heater가 발효조 내부에 설치되어 있어 

발효 뿐만 아니라 멸균을 위한 온도까지 조절될 수 있도록 설계함

   ◦ Plant 시스템을 따라 디자인 되었으며 대량 생산에 직접 적용할 수 있고, 구조물의 이동

이 용이하도록 함
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   ◦ 섬세한 Control System으로 각종 센싱 작업을 IT로 제어할 수 있도록 설계

     ⦁ 온도조절, 유속 조절, filter의 막힘 감지 기능 등

그림 28. Control System의 설계 및 제작

   ◦ Open Frame 구조와 스테인리스 스틸을 사용하여 작동, 세척 및 유지보수가 용이하며 

멸균이 가능하도록 함 

   ◦ 교반 시스템의 오염을 방지하며 센서를 설치할 수 있도록 설계 

   ◦ 모든 발효 과정은 사용자의 설정 값에 의해 자동으로 조절되며 설치된 조절 보드는 모

든 센서 값을 측정하여 측정값에 의해 발효 시스템을 조절할 수 있도록 설계

   ◦ 모든 절차와 모니터링 된 데이터는 LCD 모니터에 그래프로 표시되며 모든 조절 인자들

은 수정할 수 있도록 설계함

   ◦ 산업적 스케일의 발효를 수행할 수 있도록 대량 생산에 기본을 두어 디자인 설계 

   ◦ 모니터링, 조절 시스템은 모니터링/조절 보드에 설치되며, 주 모니터링, 조절 시스템은 

모니터링 시스템에 연결됨 

   (3) UHT 시스템을 활용한 마늘 발효 시스템 구축

   ◦ 요구르트, 식초, 막걸리 등 발효제품을 제조할 때 흔히 사용하는 것이 발효탱크임

   ◦ 발효 규모와 양에 따라 다르지만 보통은 Bulk 형태로서 공정을 거치게 되고 발효 전문

회사에서는 탱크의 용량이 10,000 리터를 초과할 정도로 큰 것이 보통임
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   ◦ 이때 중요한 멸균은 미생물 오염을 없애 발효제품의 수명을 늘리기도 하지만, 그 과정에

서 일어나는 갈변화, 영양소의 유지 등 고려되어야 할 점이 많음

   ◦ 더욱이 가열하거나 고압멸균하는 방법은 대용량의 발효탱크에는 적합하지 않고 사용되

는 우유, 물(청수), 첨가되는 향료, 시럽 등 모든 것이 미생물 오염이 없는 상태로 멸균

된 다음 발효된 시료와 혼합(blending)되어야 함

   ◦ 흔히 사용하는 멸균장치 중 하나는 UHT(Ultra High Temperature)임

   ◦ 튜브형의 장치로서 발효관에 부착시킨 뒤 내부 온도를 고온으로 유지하는 장치로써 시

료를 적정 속도로 흘려보내면 이 튜브를 통과하면서 멸균 효과를 발휘하는 기기임

   ◦ 이때 중요한 점은 유속(flow ratre)과 온도로써 유속에 따라 튜브 내에 머무르는 시간이 

달라지고, 열처리하는 시간과 효과가 달라지기 때문에 갈변화(browning effect)에 영향을 

주고 결과적으로 맛과 풍미에서 큰 차이를 나타낼 수 있음

   ◦ 현재 시판중인 UHT는 대용량 탱크에 적합하도록 설계되어 있고 control panel이 복잡하

여 지속적인 점검과 보수가 필수적임

   ◦ 이러한 UHT는 가격도 비싸고 효율면에서도 부적합하기 때문에 100리터 이하의 소형발

효탱크에는 적합하지 않음

   ◦ 작은 규모의 회사에서 시판용 시제품을 만들거나 적은 규모로 제품 생산하려는 목적을 

가지고 있을 때, 시제품 제작 등을 위해 100 리터 이하의 소형발효탱크를 운영하려면, 보

다 작고 조절이 간편하며, 그러면서도 유지, 보수가 간편한 신개념의 UHT가 요구되며 

동시에 유속과 온도를 동시에 조절 가능하도록 제작하여 갈변화의 정도를 조절할 수 있

어야 함

   ◦ 기존의 UHT와 원리가 완전히 다른 신개념의 UHT는 다음과 같음

   ◦ 튜브형으로 설계하여 지속적으로 시료를 흘려보낼 수 있어 시료의 전체 용량과 관계없

이 사용할 수 있도록 고안하였으며, 모래를 사용하여 열의 지속적 보존이 가능하게 하였

으며, 유속의 조절로써 갈변화 정도를 적절하게 하면서 동시에 시료의 종류에 따라 영양

소의 파괴를 최소화할 수 있도록 함

   ◦ 발효된 시료 외 기타 첨가물은 2.0 ㎛와 0.45 ㎛의 이중 필터를 거쳐 멸균된 다음 시료와 

혼합되도록 디자인하였음

   ◦ 1차 필터링한 다음 2차 필터링 함으로써 완전한 멸균효과를 얻는 동시에 미처 정제되지 

못한 굵은 시료로 인해 필터가 막혀 공정이 정지되는 것을 막기 위함임
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그림 29. UHT 장치 예상 모형도 

   ◦ 장치는 다음과 같이 4개 부분으로 나눠짐

      (가) UHT 부분 

        - 전체 길이는 10cm 내외로 함

        - 액체 시료가 통과하는 관은 온도에 의해 부피가 팽창하지 않는 (고온에서도 부피가 

일정한) 특수 재질의 유리관을 사용함

        - 유리관 주변은 열보존성이 높은 모래를 채운 2층의 금속판으로 둘러쌈

        - 금속판 바깥쪽은 발열장치(heating system)로 둘러쌈

        - 가장 바깥쪽은 방열판으로 포장함
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그림 30. UHT 장치 설계도면 

   ◦ UHT 장치부는 설계도면에 의하여 하측의 제어부에 온도조절기, 다이어프램식 펌프 및 

원유 유입구를 구성하였으며 상부에 특수 유리관, 모래를 채운 금속판, 1,000 W급 발열

장치 및 방열판으로 포장된 멸균부를 구성하였음

그림 31. UHT 장치부
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구 분 사 양 구 분 사 양

정격전압 DC 12V 최대압력 0.75 MPa

출력 45 W 최대유량 4ℓ/min

표 6. UHT 장치부 펌프 세부제원

그림 32. UHT장치에 연결된 정량펌프

      (나) 유속(flow rate)을 조절할 수 있는 모터 시스템

      (다) 기타 시료를 위한 filter 장치

        - 열을 가하지 않은 멸균장치로서 영양소 파괴를 최소화함

        - 2.0 ㎛와 0.45 ㎛의 이중 필터를 장착한 여과장치 장착

        - 2.0 ㎛는 1차 여과로서 2차 여과에 앞서 굵은 입자들을 제거해줌

          2차 여과는 세균이 통과하지 못하는 0.45 ㎛의 필터임
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   ◦ 최종 완성사진

그림 33. 발효장치 및 UHT장치 최종 완성사진
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 다. 3차년도 수행 내용 및 결과

  (1) 발효장치의 대량생산체계 확립

   (가) 발효 장치의 scale-up 설계 및 300L 용량 발효 장치 제작

   ◦ 시제품 제작에 성공한 발효장치의 규모를 확대시키기 위해 단계적인 scale up을 필요로 

함 

   ◦ 교반 블레이드는 유동계수 및 동력계수, 교반효율을 계산하여 블레이드 각도와 회전속도

를 결정하여 제작

   ◦ 시제작된 발효장치를 이용하여 마늘 요거트 시제품 생산에 성공한 발효장치의 설계를 

토대로 크기를 증가시킨 발효장치를 설계 및 제작 

   ◦ 제작된 발효장치를 이용하여 처음의 발효장치와 같은 실험단계를 거침 

 

   ◦ 발효 실험에 성공한 발효장치로부터 크기를 증가시킨 발효장치를 제작하기 위한 설계 

및 보완 작업

그림 34. 발효장치 및 UHT 흐름 및 전체 설계도
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    ⦁ 본 발효 장치는 기존의 것들과 다르게 종균 접종 및 시럽 접종 파트와 pH, 온도 등을 

센싱하여 조절할 수 있는 자동화 시스템을 구축하여 안정적인 발효 제품 생산과 발효

장치 오염 방지 및 제품의 안정성을 높일 수 있음 

 

    ⦁ 발효조는 발효탱크 내에 수용되는 마늘을 가열·발효시킬 수 있도록 구성되며, 종균 접

종 후 발효탱크 가운데 위치한 모터에 의해 회전하여 발효균과 마늘 및 첨가물이 함께 

균일하게 혼합되어 발효될 수 있음

    ⦁ UHT를 통하여 살균된 우유는 발효조 내부로 이송되어 20 ~ 25℃의 온도로 유지되도록 

설계함

 

그림 35. 발효장치 Scale-up 설계도면

    ⦁ 발효장치는 설계도면과 같이 순환펌프와 냉각/히팅 팬으로 구성된 온도 조절 수행부를 

하측에 구성하였으며, 그 상부에는 스테인레스 304 재질의 발효조를 300 리터 용량으로 

구성하고 그 내부를 혼합하기 위한 믹싱 임펠라와 25W 급 기어드모터를 적용하여 20 ~ 

40 RPM으로 회전할 수 있도록 제작하였음
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구 분 사 양 구 분 사 양

모터 K8IG25NC 감속기 K8G36C

정격전압 AC 220V 기어비 1/36

출력 25 W 회전수 20-40 RPM

표 7. 발효장치의 구동 모터 세부제원

그림 36. 발효조 제작과정

   (나) 교반 블레이드 설계 제작

    ⦁ 교반기 내 유동장은 블레이드의 형상과 작동조건이 지배적인 변수로 작용한다. 물질의 

교반이 주로 블레이드의 회전에 의해서 좌우되기 때문에, 교반성능을 분석하기 위해서

는 작동 유체를 토출하는 블레이드의 능력을 정의하였다. 블레이드 유동계수는 다음의 

식을 이용하여 계산하였다.

          
 


       여기서,   : 블레이드에 의한 총 토출유량

     N : 블레이드의 회전 각속도

     D : 블레이드의 지름

    ⦁ 블레이드는 회전하면서 작동 유체의 저항을 받게 되는데, 이 저항은 블레이드의 압력과 

전단응력으로 나타난다. 또한 이 저항은 블레이드의 형상과 작동 유체의 점성 등의 물

성치에 따라 다르며, 이와 함께 블레이드를 회전시키기 위한 소비 동력도 크게 달라진

다. 이 소비 동력을 나타내는 지표로 무차원된 동력계수(Power Coefficient)는 다음의 

식을 이용하여 계산하였다.
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       여기서,  P : 소비 동력

      : 유체의 밀도

     N : 블레이드의 회전 각속도

     D : 블레이드의 지름

    ⦁ 블레이드의 소비 동력은 작지면 블레이드의 토출 능력이 높은 형상에 대한 설계가 필

요하며, 이를 위해서 요구 동력 대비 블레이드의 토출 능력을 비교할 수 있는 지표가 

필요하다. 토출유용도(Pumping Effectiveness)는 유동계수와 동력계수의 비율로서, 블레

이드의 토출 효율을 나타내는 지표로 사용되고 다음의 식을 이용하여 계산하였다.

          



        여기서,   : 유동 계수

       : 동력 계수  

    ⦁ 이와 같이 유동계수, 동력계수, 토출효율을 적용하여 블레이드를 제작하였다.

그림 37. 교반 장치 내 블레이드 설계 도면
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그림 38. 교반 장치 내 블레이드

   

   (다) 대량 발효 장치 분석 

    ⦁ Lab Scale의 발효조는 스테인리스 스틸로 제작, Heater가 발효조 내부에 설치되어 있어 

발효 뿐만 아니라 멸균을 위한 온도까지 조절될 수 있도록 설계함

    ⦁ Plant 시스템을 따라 디자인 되었으며 대량 생산에 직접 적용할 수 있고, 구조물의 이

동이 용이하도록 함

    ⦁ 섬세한 Control System으로 각종 센싱 작업을 IT로 제어할 수 있도록 설계

      - 온도조절, 유속 조절, filter의 막힘 감지 기능 등

그림 39. Control System의 설계 및 제작

    ⦁ Open Frame 구조와 스테인리스 스틸을 사용하여 작동, 세척 및 유지보수가 용이하며 

멸균이 가능하도록 함 
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    ⦁ 교반 시스템의 오염을 방지하며 센서를 설치할 수 있도록 설계 

    ⦁ 모든 발효 과정은 사용자의 설정 값에 의해 자동으로 조절되며 설치된 조절 보드는 모

든 센서 값을 측정하여 측정값에 의해 발효 시스템을 조절할 수 있도록 설계

    ⦁ 모든 절차와 모니터링 된 데이터는 LCD 모니터에 그래프로 표시되며 모든 조절 인자

들은 수정할 수 있도록 설계함

    ⦁ 산업적 스케일의 발효를 수행할 수 있도록 대량 생산에 기본을 두어 디자인 설계 

    ⦁ 모니터링, 조절 시스템은 모니터링/조절 보드에 설치되며, 주 모니터링, 조절 시스템은 

모니터링 시스템에 연결됨 

   (라) UHT 시스템을 활용한 마늘 발효 시스템 구축

    ⦁ 요구르트, 식초, 막걸리 등 발효제품을 제조할 때 흔히 사용하는 것이 발효탱크임

    ⦁ 발효 규모와 양에 따라 다르지만 보통은 Bulk 형태로서 공정을 거치게 되고 발효 전문

회사에서는 탱크의 용량이 10,000 리터를 초과할 정도로 큰 것이 보통임

    ⦁ 이때 중요한 멸균은 미생물 오염을 없애 발효제품의 수명을 늘리기도 하지만, 그 과정

에서 일어나는 갈변화, 영양소의 유지 등 고려되어야 할 점이 많음

    ⦁ 더욱이 가열하거나 고압멸균하는 방법은 대용량의 발효탱크에는 적합하지 않고 사용되

는 우유, 물(청수), 첨가되는 향료, 시럽 등 모든 것이 미생물 오염이 없는 상태로 멸균

된 다음 발효된 시료와 혼합(blending)되어야 함

    ⦁ 흔히 사용하는 멸균장치 중 하나는 UHT(Ultra High Temperature)임

    ⦁ 튜브형의 장치로서 발효관에 부착시킨 뒤 내부 온도를 고온으로 유지하는 장치로써 시

료를 적정 속도로 흘려보내면 이 튜브를 통과하면서 멸균 효과를 발휘하는 기기임

    ⦁ 이때 중요한 점은 유속(flow ratre)과 온도로써 유속에 따라 튜브 내에 머무르는 시간이 

달라지고, 열처리하는 시간과 효과가 달라지기 때문에 갈변화(browning effect)에 영향

을 주고 결과적으로 맛과 풍미에서 큰 차이를 나타낼 수 있음

    ⦁ 현재 시판중인 UHT는 대용량 탱크에 적합하도록 설계되어 있고 control panel이 복잡

하여 지속적인 점검과 보수가 필수적임
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    ⦁ 이러한 UHT는 가격도 비싸고 효율면에서도 부적합하기 때문에 100리터 이하의 소형발

효탱크에는 적합하지 않음

    ⦁ 작은 규모의 회사에서 시판용 시제품을 만들거나 적은 규모로 제품 생산하려는 목적을 

가지고 있을 때, 시제품 제작 등을 위해 100 리터 이하의 소형발효탱크를 운영하려면, 

보다 작고 조절이 간편하며, 그러면서도 유지, 보수가 간편한 신개념의 UHT가 요구되

며 동시에 유속과 온도를 동시에 조절 가능하도록 제작하여 갈변화의 정도를 조절할 

수 있어야 함

    ⦁ 기존의 UHT와 원리가 완전히 다른 신개념의 UHT는 다음과 같음

    ⦁ 튜브형으로 설계하여 지속적으로 시료를 흘려보낼 수 있어 시료의 전체 용량과 관계없

이 사용할 수 있도록 고안하였으며, 모래를 사용하여 열의 지속적 보존이 가능하게 하

였으며, 유속의 조절로써 갈변화 정도를 적절하게 하면서 동시에 시료의 종류에 따라 

영양소의 파괴를 최소화할 수 있도록 함

    ⦁ 발효된 시료 외 기타 첨가물은 2.0 ㎛와 0.45 ㎛의 이중 필터를 거쳐 멸균된 다음 시료

와 혼합되도록 디자인하였음

그림 40. UHT 장치 예상 모형도 
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    ⦁ 1차 필터링한 다음 2차 필터링 함으로써 완전한 멸균효과를 얻는 동시에 미처 정제되

지 못한 굵은 시료로 인해 필터가 막혀 공정이 정지되는 것을 막기 위함임

   

    ⦁ 장치는 다음과 같이 4개 부분으로 나눠짐

    ⦁ UHT 부분 

        - 전체 길이는 10cm 내외로 함

        - 액체 시료가 통과하는 관은 온도에 의해 부피가 팽창하지 않는 (고온에서도 부피가 

일정한) 특수 재질의 유리관을 사용함

        - 유리관 주변은 열보존성이 높은 모래를 채운 2층의 금속판으로 둘러쌈

        - 금속판 바깥쪽은 발열장치(heating system)로 둘러쌈

        - 가장 바깥쪽은 방열판으로 포장함

그림 41. UHT 장치 설계도면 

    ⦁ UHT 장치부는 설계도면에 의하여 하측의 제어부에 온도조절기, 다이어프램식 펌프 및 

원유 유입구를 구성하였으며 상부에 특수 유리관, 모래를 채운 금속판, 1,000 W 급 발열

장치 및 방열판으로 포장된 멸균부를 구성하였음
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그림 42. UHT 장치부

구 분 사 양 구 분 사 양

정격전압 DC 12V 최대압력 0.75 MPa

출력 45 W 최대유량 4ℓ/min

표 8. UHT 장치부 펌프 세부제원
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그림 43. UHT장치에 연결된 정량펌프

    ⦁ 유속(flow rate)을 조절할 수 있는 모터 시스템

    ⦁ 기타 시료를 위한 filter 장치

        - 열을 가하지 않은 멸균장치로서 영양소 파괴를 최소화함

        - 2.0 ㎛와 0.45 ㎛의 이중 필터를 장착한 여과장치 장착

        - 2.0 ㎛는 1차 여과로서 2차 여과에 앞서 굵은 입자들을 제거해줌

          2차 여과는 세균이 통과하지 못하는 0.45 ㎛의 필터임
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    ⦁ 최종 완성사진

그림 44. 발효장치 및 UHT장치 최종 완성사진

   (마) 기존 발효 장치와의 차이점 및 사업화 방안

    ⦁ 기존 장치는 대형, 복잡, 설비 투지비 많음, 저유조, 용해조, 살(멸)균 장치, 발효조, 균

질기 등의 구성으로 복잡하고 투자비 높음. 유지 관리 비용 높음, 단위 LOT (Batch) 생

산량 많아야 함(최소 2,000~10,000Kg 생산)

    ⦁ 개발장치는 소규모 장치로 투자비 적고 구성물 단순화, 20~500Kg 설계도 가능하여 

Lab. 규모 (학교 실험실, 연구소 실험생산에 적합), 농가형 (개별 목장형) 공장, 소규모 

생산(다품종 소량 생산), 상대적 저개발국에서 소량 규모 생산 런칭 등에 적합

    ⦁ 국내 ; 소규모 및 Lab.형, 농장 직영형 공장에 공급 가능, 사업 초기 소량 신제품 출시 

여건에 적합하다고 판담됨

    ⦁ 수출 ; 식품, 낙농 후발 국가에 저비용으로 장치 수출, 초기 소량 런칭할 때 적용

              유통기한 짧은 제품이므로 기술과 발효 장비 병행 수출하여 현지 생산 필요

    ⦁ 발효 기술의 동남아 및 서남아 수출을 통한 로얄티 확보방안 마련
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2-2. 발효방법 및 발효 제품의 품질관리 방법 개발 

     - 참여연구기관 (계명대학교 산학협력단)수행 

 가. 1차년도 수행 내용 및 결과

  (1) 마늘 발효에 적합한 발효 균주 선발 및 분석 

      미생물 분리를 위한 시료 채취 및 수집을 수행하였음, 다양한 균주 수집 및 분리 배양을  

      통한 마늘 발효에 적합한 균주 확보

 

   (가) 가축 분변 수집 및 균 분리 

 

　　　◦ 말 분변 (영천 마사 제공) 및 소 분변 (성주 우사 제공) 채취 후 MRS broth 5ml에 접

종 후 4℃ 보관

 

그림 45. (좌) 말 분변 샘플 시험관 (우) 소 분변 샘플 시험관

   (나) 일본 장류 및 어패류 등 샘플 수집 및 균 분리 

　　　◦ 일본 미에현 내 시장 및 식당 등에서 다양한 샘플 수집 (약 30가지 시료 수집) 
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그림 46. 일본 수집 샘플 tube 보관 목록 및 수집 시료 사진

　　　◦ 유용 미생물 선별

        ⦁ 유산균 분리를 위한 선별 배지 선택 및 제조 

      　    (MRS와 TCM 및 기타 선별 배지 비교 실험) 

          - BCP (Bromocresol purple)접종한 MRS 배지 이용하여 배지 색이 노랗게 변하면 산

성을 가진 유산균일 가능성이 높은 것으로 분석함 

　　　◦ 유전자 분석을 통한 1차 검증 및 동정

        ⦁ 16s rRNA 염기서열을 분석하여 분리된 균주를 유전자 차원에서 동정하며 GenBank

의 Blast 비교 조사 

　　　◦ 분석 결과 Enterococcus, Lactobacillus 속 등의 결과를 얻음 
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그림 47. MRS (BCP) 중성 배지 배양 



- 60 -

그림 48. Macrogen 분석 결과

그림 49. Genbank Blast 비교조사 결과
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    표 9. 프로바이오틱스 종류

구  분 종  류

Lactobacillus
L. acidophilus, L. casei, L. gasseri, L. delbrueckii ssp bulgaricus,

L. helveticus, L. fermentum, L. paracasei,
L. plantarum, L. reuteri, L. rhamnosus, L.salivarius

Lactococcus Lc. lactis

Enterococcus E. faecium, E. faecalis

Streptococcus S. themophilus

Bifidobacterium B. bifidum, B. breve, B. longum, B. animalis ssp. lactis

(식약처 건강기능식품 기능성원료 2011, 식품의약품안전처)

　　　◦ 식약처에서 발표한 프로바이오틱스 종류 내에 분리동정한 균주들의 대부분이 속해있

으므로 분리한 균들을 이용한 생리,생화학 테스트를 진행하고자 함

　　　◦ 분리된 미생물의 생리·생화학 테스트

        · Growth curve 관찰
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그림 50. 대표 균주들 및 시중 요구르트 추출액의 48시간 Growth curve (OD650) 관찰 

 

        ⦁ Skim milk curd 형성능 관찰

          - colony 채취 후 skim milk(10%)에 접종 후 24, 48, 72시간 주기로 curd 형성 유무

를 관찰 

그림 51. skim milk 시험관 배양 사진

        ⦁ 당발효 테스트를 거쳐 생산성 있는 균주의 선별

          - 수원여대 식품분석연구센터 의뢰 분석 결과
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그림 52. sample별 당발효 테스트 결과
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        ⦁ Soybean 제재 첨가시 생장능력 향상 측정

그림 53. Soybean 첨가 배지에서의 Growth curve (OD650) 관찰 (48시간) 
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        ⦁ RAPD (randomly amplified polymorphic DNA fragment) 분석을 통해 분리된 균주 

상호간 유전자의 유사성 비교 분석

그림 54. Colony PCR 진행 시 사용한 RAPD primer sampling

 

그림 55. RAPD 분석 

  (2) 균주의 선발 및 유산균 보관

      : 기존의 균주로 발효시켰을 때 발생하던 발효취를 감소시키고 효과적으로 마늘을 발효

시킬 수 있는 새로운 균주를 선별하여 발효균주로 배양시키기 위한 과정 

     ◦ 유산균주의 동정을 위해 전통소재로부터 분리한 샘플들을 MRS 고체배지에 평판 도말

한 다음 37℃에서 24-48시간 배양함

     ◦ 형성된 균락 (colony)을 MRS 액체배지에 재배양하고 10% skim milk에 배양액 5%를 접
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종하여 다시 37℃에서 24-48시간 배양한 다음 이 중 curd 응고력이 우수한 균주만을 

선발함

 

그림 56. MRS 액체배지 배양 시험관

     ◦ 형성된 colony들을 streaking하여 single colony를 구별한 다음 샘플당 세개씩 MRS 액

체배지에 재배양하고 10% skim milk에 배양액 5%를 접종하여 다시 37℃  에서 24-48

시간 배양하며 가장 curd 응고력이 우수한 균주만을 따로 선별해냄 

     ◦ 선별된 균주들은 MRS 액체배지(pH 6.5)에 배양한 후 glycerol의 최종농도가 20% 되도

록 첨가하여 -70℃에 냉동 보관하며 필요에 따라 MRS 고체배지에 접종, 배양하거나, 

10% skim milk 배지에 배양하여 4℃에 보관함

  (3) 내담즙성 및 내산성 

        : 발효식품으로 개발하기 위한 균주는 섭취 후 장(腸) 내에 도달하고 이동하면서 생존

하여 제 기능을 하여야 하므로 장 내부와 유사한 환경을 만들어 균주의 장 내 생존력

을 테스트해보기 위함

     ◦ 장 내 생존력을 테스트하기 위해 선발된 균주들을 MRS 액체배지(pH 6.5)에서 3  7℃, 

24시간 배양한 다음 oxgal이 0.5% 첨가된 0.05M 인산나트륨 완충액(pH 7.0)  에 10% 

seed culture하여 37℃에서 2시간 간격으로 배양하여 Growth curve (OD 650) 관찰함
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그림 57. Oxgall (0.5%) 첨가 후 Growth curve (OD650) 관찰 결과 (48시간)

 

     ◦ 균주의 장내 도달능력을 테스트하기 위해 선발된 균주들을 MRS 액체배지 (pH 6.5)에

서 37℃, 24시간 배양한 다음 HCl 및 NaOH를 첨가하여 pH4, pH5, pH6, pH7, pH 8, 

pH 9로 맞춘 MRS 액체배지에 각각 10%씩 seed culture하여 시간에 따른 균주의 성장

율을 Growth curve (OD650) 통해 관찰함 
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그림 58. pH 변화에 따른 Growth curve (OD650) 관찰 결과 (48시간)

  (4) 마늘에 대한 균 생존능 측정

      : 마늘 발효에 사용할 균주가 마늘의 특정한 성분으로 인해 생장하지 못할 가능성 이 있

으므로 마늘 성분 내에서의 생장률을 측정하기 위함 

     ◦ 마늘의 특수 성분인 알리신 등이 유산균을 저해할 가능성이 있으므로 이에 대한   환

테스트 (disc inhibitory ring test)와 알리신 함유 시 Growth curve 관찰
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1 2 3

4 5 6

그림 59. 알리신 첨가 후 환테스트 결과

그림 60. 알리신 첨가 후 Growth curve (OD650) 관찰 결과 (48시간)
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  - 다양한 샘플들로부터 얻은 Colony DNA는 RAPD와 염기서열 분석 등을 통해 

Lactobacillus, Enterococcus, Streptococcus 등의 속으로 밝혀짐 

  - Growth curve 관찰 결과, 알리신을 첨가하였을 때 유산균마다 다른 growth curve 

graph을 나타내며 병원균보다 유산균이 내성이 있는 것으로 관찰됨

  - 확보한 유산균 샘플 중에서 Lactobacillus brevis와 Lactobacillus pantosus가 성장률이 

가장 높았으며, Enterococcus gallinarum의 성장률이 가장 낮음 

  - pH의 변화에 따른 성장률의 변화는 대부분 중성에서 가장 성장률이 높았으며, 

Oxgall의 첨가에는 대부분 영향을 받지 않는 것으로 나타남 

  - 성장율이 높은 균주들을 이용하여 마늘 요거트 시제품을 제조함  
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 나. 2차년도 수행 내용 및 결과

  (1) 마늘 발효에 적합한 발효방법의 개발 

 

   (가) 마늘의 물성과 조직을 변형시키는 연구

  

    ⦁ 세포의 물성과 조직의 변화에 도움을 줌으로써 실현되는 발효 속도 증가에 대한 구체

적인 데이터 확보 

    

   (나) 발효취를 최소화할 수 있는 방법에 대한 연구

    ⦁ 발효취의 생성과정에 대한 원인을 알아내고 이를 방지하는 것은 품질향상 측면에서 매

우 중요함

    ⦁ 발효취는 크게 미생물 자체의 냄새와 미생물의 대사산물에 의한 냄새로 나눌 수 있는

데, 미생물 자체의 냄새를 감소시키기 위해서는 미생물 생장을 억제하여야 하며 그 방

법으로는 키토산과 같은 항균제를 첨가하여 균의 생장을 억제하거나 pH나 수분, 산소, 

온도와 같이 미생물의 생육환경에 변화를 줌으로써 억제하는 방법이 있음

    ⦁ 벤조산나트륨과 같은 성장 조절제를 이용함으로써 생장을 억제시키는 방법도 있으나 

이러한 방법들은 발효 식품에 적용할 경우 발효가 일어나지 않을 수 있으므로 이를 조

절할 수 있는 적절한 방법에 대한 연구가 필요함 

   (다) 발효취 조절 조건에 대한 연구

    ⦁ 발효취는 유산균이 기질(substrate)을 발효시키면서 생겨나는 냄새로서 사람의 미각을 

자극하고, 제품의 맛을 결정하는 중요 요인 중 하나임

    ⦁ 발효취를 완전히 없애는 것이 과연 바람직한지에 대해서는 의견이 분분한데 발효취가 

단순하게 나쁘다기보다는 사람마다 느끼는 미각과 후각의 차이가 그만큼 크기 때문에 

발효취가 어느 정도로 유지되는 것이 적절한지에 대해서는 많은 관능 검사와 소비자 

검사를 거쳐 통계 처리해야 하는 번거로움이 있음

    ⦁ 그럼에도 불구하고 가능한 발효취를 최소화하는 것이 인공감미료를 더할 때 혼합된 불

필요한 냄새를 적게 할 수 있고 그만큼 원하는 풍미를 낼 수 있기 때문에 선호되고 있

음

    ⦁ 특히 마늘요거트에서는 발효취를 가능한 없앨수록 마늘 냄새를 돋보이게 할 수 있으리

라는 의견이 지배적임
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    ⦁ 발효취의 원인은 1차적으로 어떤 유산균을 종균으로 사용하느냐 하는 데에 있음

그림 61. 발효취 조절을 위한 종균 접종

    ⦁ 균에 따라서 발효과정 중 만들어내는 2차 대사물이 조금씩 다르고, 이는 곧 발효취로 

연결되고 또한, 기질에 포함된 유당의 정도나 탈지분유의 농도 등이 영향을 미칠 수도 

있음

    ⦁ 따라서 발효취를 조절하기 위한 조건으로서 1) 우수한 종균의 선택, 2) 발효 조건의 조

절, 즉 전체 발효 및 숙성시간의 조절, 3) SNF 농도의 조절, 4) 혼합 균주의 선택, 5) 인

공 향료의 선택 등이 있음

    ⦁ 첫째, 우수한 종균의 선택을 위해서 그동안 꾸준히 분리, 동정한 균주들이 실험실에 보

관되어 있음. 이들 중 특히 L. casei 및 L. paracasei 가 불필요한 발효취가 비교적 적은 

것으로 그동안의 관능검사에서 확인되었음 

    ⦁ 반면에 L. acidophilus 와 L. helveticus, L. lactis 등은 비교적 강한 발효취를 나타내었는

데 비록 강할지라도 사람에 따라서는 오히려 더 좋다는 반응을 나타내기도 해서 이는 

전적으로 개인의 취향에 따라야 하는 부분으로 여겨짐

    ⦁ 둘째, 발효 시간이 길어질수록 발효취는 분명히 줄어듦 

    ⦁ 미각과 후각에 따른 문제이므로 이를 단순 정량화하기는 어렵지만 그 원인이 발효 정

도에 따라 그만큼 대사산물이 더 많이 생기기 때문으로 간주되었다. 이를 위해서라면 

당연히 발효 시간을 최소화하는 것이 중요함

    ⦁ 셋째, SNF의 농도에 따라서 발효의 정도와 발효시간, 산도 등이 비례적으로 변화하기 

때문에 SNF를 조절하는 것 또한 대단히 중요한 조건 중 하나임
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    ⦁ 우리는 SNF를 다양한 농도로 변화시켰고, 그때마다 마늘을 첨가하면서 관련자들이 향

을 확인하여 비교하였음. 그 결과 8% 농도가 가장 적합한 것으로 확인되었고, 8% SNF 

요거트를 위한 recipe 또한 완성할 수 있었음

    ⦁ 넷째, 어떤 균주를 사용하는 가에 따라 발효취가 달라지므로, 그리고 가능한 발효 시간

을 줄이는 것이 중요함으로 산 생성 능력이 강한 균주와, 발효 시간이 짧은 두 개 이상

의 균주를 혼합하여 종균으로 사용할 때 오히려 발효취라는 점에서는 유리한 것으로 

판단됨

    ⦁ 혼합균주로서는 L. casei와 L. acidophilus 및 L. plantarum 이 제시되었고, Bifidobacteria

의 경우는 혐기성배양이 필요하기에 일단 시험대상에서 제외되었음

    ⦁ 마지막으로 마늘의 향이 요거트에 존재하기 때문에 여기에 어떤 향료를 추가하여 더 

좋은 결과를 얻는다는 것이 쉽지 않기 때문에 인공 향료를 선택하는 문제는 매우 신중

히 결정해야할 문제임 

    ⦁ 발효취는 관능검사와 밀접하게 연결되어있고, 관능검사는 개개인의 취향을 수합하여 통

계적으로 확인해야하는 문제이기 때문에 각 요소 요소를 그때마다 확인하여 종합 판단

하기가 매우 어렵다는 문제가 있음

    ⦁ 우리는 지금까지의 조사 결과를 토대로 하여 3차년도에는 마늘요거트 제품을 만든 다

음 상기한 문제들을 종합, 검토하면서 최종 recipe를 확정할 것임. 그리고 그에 따른 관

능검사를 보다 많은 모집단에서 실시하여 발효취의 적절성을 최종 결정할 것임 

  (2) 마늘 발효 방법의 지적 재산권 확보

   (가) “엔테로코쿠스 페칼리스 검출용 PCR 프라이머 세트 및 이의 용도” 

        특허출원 및 등록

    ⦁ 본 특허는 병원균의 특성을 가진 유산균과 비슷한 종을 유산균과 구별하기 위한 프라

이머에 관한 연구결과로 얻어진 결과이며, 향후 유제품 생산에 있어 오염을 방지할 수 

있는 중요한 프라이머에 관한 특허로 판단되어지며, 상업적 가치가 충분히 있는 것으로 

판단되어짐 

    ⦁ 본 발명은 다양한 미생물균이 혼합된 시료에서 다른 유산균들과 상당히 유사한 염기서

열을 가진 엔테로코쿠스 페칼리스 (Enterococcus faecalis E. faecalis)를 신속하고 정확

하게 검출하기 위한 PCR 프라이머 세트 및 이를 이용한 검출방법을 제공하고자 함

    ⦁ 본 발명에 따르면, 담즙산염 가수분해효소 (BSH)에서 유래된 4개의 프라이머는 다양한 
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균들이 혼합된 시료에서 E. faecalis의 오염 여부를 신속하고 정확하게 구별할 수 있으

며, nested PCR을 통한 재확인이 가능하여 E. faecalis에 대한 향상된 검출 신뢰도를 나

타내는 것으로 확인됨에 따라, 상기 프라이머는 엔테로코쿠스 페칼리스 (Enterococcus 

faecalis E. faecalis) 검출용 PCR 프라이머로 제공될 수 있으며, 상기 프라이머를 이용

한 엔테로코쿠스 페칼리스 검출방법 및 검출용 키트로 사용될 수 있음

그림 62. 도면 1

그림 63. 도면2
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   (나) 품질규격 및 기준

   ① 성상: 발효유로서의 신맛과 감미, 약간의 유산균발효취를 가지며, 다른향취가 없어야 함

   ② 무지유고형분: 우유 성분 중 지방 함량을 제외한 유단백질, 유당, 회분 등의 우유 유래 

고형 성분. 식품공전 상 시험방법을 적용함

   ③ 유산균수: 종균(Lactobacillus 등)으로 사용하여 살아있는 총 유산균 수임

      BCP 혹은 MRS 배지를 사용하여 측정함

      Bifidobacteria의 측정이 필요한 경우에는 BL 배지 등을 사용하여 혐기성 배양함

   ④ Brix: 개략적인 총고형분 함량이며, Abbe식 굴절계를 사용하여 측정함

  표 10. 품질 규격 및 기준 관련내용

항 목 규 격 식품공전 규격 비고

성상
고유 색택과 향미를 가진 액상 혹은 

호상으로서 이미, 이취가 없어야 함

무지유고형분(%) 8.5 이상 8.0 이상 SNF

유산균수(CFU/ml) 100,000,000 이상 100,000,000 이상

Brix (%) 19.0±2.0

적정산도(%) 0.9±0.3

pH 4.0±0.3

대장균군 음성 n=5, c=2. m=0, M=10

Lysteria. monocytogenes 음성 n=5, c=0. m=0 /25g

salmonella균 음성 n=5, c=0. m=0 /25g

황색포도상구균 음성 n=5, c=0. m=0 /25g

일반세균수 n=5, c=1,m≤100, M=1,000

효모, 곰팡이 n=5, c=1,m≤10, M=1,000

   ⑤ 적정산도: 0.1N NaOH를 사용하여 젖산을 중화 적정한 값임

      식품공전의 우유류 일반시험법에 따라 측정함

   ⑥ pH: 식품공전의 일반시험법에 따름

   ⑦ 일반 세균수: Nutrient agar, SPC agar 등을 사용하여 측정함

   ⑧ 효모 및 곰팡이: PDA 배지를 사용하여 측정함

   ⑨ 대장균군: Desoxycholate agar 배지를 사용하여 측정함

   ⑩ 기타 병원성 세균: 식품공전의 미생물시험법에 따라 시험함

    ⦁ 상기한 품질규격 및 기준은 전반적으로 식품위생법의 식품공전(축산물 규격기준) 중 농

후발효유의 규격과 식품안전기준에 대비하여 본 제품이 더욱 철저하게 관리될 수 있도

록 법 규격보다 엄격하게 설정하여 관리하도록 하였음
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  (3) 마늘요거트 시제품 제작 과정

   (가) Fermenter의 구조와 기능, 조작 방법 숙지

그림 64. 시제품 제작과정 1

   (나) 마늘요거트 제조를 위한 배양 원료 배합 공정 및 방법 숙지

  

그림 65. 시제품 제작과정 2  

   (다) 배양 원료 배합(skim milk powder, glucose, sucrose + pectin 등) 

    

그림 66. 시제품 제작과정 3          
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   (라) 원료 mixture 투입(마늘액 별도 준비하여 함께 투입)

   

그림 67. 시제품 제작과정 4

   (마) 원료 mixture 살균(100℃, 15 mins)

그림 68. 시제품 제작과정 5

   (바) 냉각(37℃ ~ 40℃)

그림 69. 시제품 제작과정 6
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   (사) 종균(starter) 접종 준비(접종구 살균 소독)

         

그림 70. 시제품 제작과정 7

   (아) 종균 접종(starter inoculation)    

                         

그림 71. 시제품 제작과정 8 

   (자) 배양(37℃ ~ 40℃, 8hrs ~ 36hrs: 종균의 종류에 따라 차별 배양)

그림 72. 시제품 제작과정 9
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   (차) 배양 완료 및 배양액 수집

그림 73. 시제품 제작과정 10

   (카) 시럽 및 향료 첨가(필요에 따라) :  향후 다양한 제품 개발 예정임 

   (타) 마늘요거트 완성

그림 74. 시제품 제작과정 11

   (파) 마늘요거트 제조를 위한 Recipe

       (*마늘은 별도로 농도를 결정하여 필요한 만큼 첨가하도록 하였음)

   표 11. 8% SNF Garlic Yoghurt Recipe(案)

성 분 명 기준 Recipe (%) 변동 Recipe (%) 비  고 

skim milk powder
(whole milk powder)

9 (13) 8.5 ~ 13.0

glucose 0.5 0.2 ~ 0.7

sugar 7.0 0 ~ 10
과일 요거트의 경우 fruit 
preparation 으로 대체

garlic 4.0 0.25 ~ 5 원료의 가공 상태에 따라 차이
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 ※ Recipe (%)의 경우 정확한 함량 부분을 표시하지 않았음 

 ※ 일정정도의 간격을 두고 함량을 표시하였음

 ※ Recipe의 경우 개발하는데 2년이라는 시간이 걸린 중요한 무형자산이므로 정확한 수치 노

출을 하지 않았음

    ⦁ 변동 recipe 의 경우 시장에 출시할 발효유의 종류(호상 type, drink type, 가당 혹은 무

당 형태, 과일요거트 혹은 plain yoghurt, flavored yoghurt 등)에 따라 recipe의 차이가 

날 수 있는 상황을 반영하였으며, 또한 투입하는 원료의 가공 상태나 제조 적성에 따른 

차이를 예상하여 설정하였고, 이는 특허출원 등의 경우에도 유용한 방안이 될 수 있을 

것임

   (하) 위의 Recipe 설정을 위하여 검토하고 고려한 사항은 다음과 같음

     1) 주재료인 탈지분유(skim milk powder) 혹은 전지분유(whole milk powder)의 투입량은 

식품공전(축산물 규격기준) 상의 농후발효유 성분규격인 무지유고형분 (SNF : solid non 

fat) 8% 이상에 적합하면서 어느 정도의 여유 함량을 가지기 위해 8.5% ~ 13.0%(전지분

유 사용의 경우)로 설정함

      ⦁ 단, 이 때 일반 발효유(액상 요거트)인 SNF 3% 요거트를 제조할 시에는 탈지분유(혹

은 전지분유) 투입량을 이에 맞게 조정할 수 있을 것임

      ⦁ 주재료에 원유(raw mlk)를 사용하지 않고 분유를 사용하고자 하는 것은 현재 우리나

라 낙농업계의 고질적인 문제점인 원유수급불안정(원유 부족 혹은 잉여)을 다소나마 

해소하는데 일조하고자 하는 이유임

     2) 포도당의 투입은 1차연도에 유용 유산균주로 분리한 Allicin 내성균주가 원료(배지) 내

에서 잘 자랄 수 있도록 5종의 균주성장특성에 따라 0.2% ~ 0.7% 첨가하도록 함

     3) sugar 투입량의 결정은 plain yoghurt의 경우 첨가가 없으며, 일반적으로 우유 발효의 

경우 대사산물인 젖산으로 인한 신맛의 발현으로 전체적인 맛에 큰 영향을 미쳐 기호

성의 저하를 초래하므로 경우에 따라 첨가할 수 있도록 하였으며 (sweet yoghurt), 과

일첨가 요거트(stirred type fruit yoghurt)에는 적량의 딸기, 복숭아, 열대과일 등의 종

pectin 0.08 0.05 ~ 0.1

flavor essence 0.05 0.02 ~ 0.1 garlic & fruit flavor

starter (LAB) 적량

water 79.37 (75.37) 90.98 ~ 71.1

total 100 100
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류별 fruit preparation 투입으로 대체할 수 있을 것임

     4) garlic의 투입량은 생마늘(수분 약 80%), 건조마늘(수분 약 60%), freeze drying 마늘(수

분 10% 이내) 혹은 garlic extract를 사용할 경우에 대비하여 범위를 넓게 정하였으며, 

이 원료의 가공과정이나 정도에 따라 투입방법도 달리 하여야 할 것임

     5) pectin은 yoghurt 제품의 물성을 향상시키기 위한 증점제로서, 투입량은 호상인지 

drink type 인지 등의 여부에 따라 다르게 처방할 수 있도록 함

     6) essence 의 첨가 여부와 투입량은 최종 발효유 제품의 관능적 기호도 향상과 garlic 의 

향취 발현과 보완을 위하여 garlic & fruit flavor를 첨가하는 것으로 조정하였으나, 이 

경우 주 음용자 (나이, 성별, 병력, 음식문화 등의 차이)에 따라 다르므로 신중한 접근

이 필요할 것임

     7) 원료유 mix의 유신균 발효를 위한 Allicin 내성균주는 적량(미량) 접종해야 함
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 다. 3차년도 수행 내용 및 결과

  (1) 마늘 발효에 적합한 발효 균주 선발 및 분석

   ◦ 아래와 같이 3년간에 걸쳐 다양한 source 및 경로로 분리, 동정된 균들이며, 마늘발효에 

특화된 균주로써 현재 실험실에서 정기적으로 계대배양하며 보관하고 있다. 필요에 따라 

언제든지 분양할 수 있는 상태로 보관 중이며, 정기적으로 변종과 오염의 가능성이 있어 

16S rDNA 분석을 병행하고 있다 (유산균과 병행 분리된 기타 균주들 역시 향후 대조군

으로서의 활용 가치를 위해 보관하고 있음). KCTC 균주들은 비교 목적으로 분양받은 것

임

 표 12. Stab culture

No 균명 source 배지 note

1 E. faecalis (99%) 소 분변 1-3 MRS

2 E. faecalis (99%) 소 분변 1-9 MRS

3 E. faecalis (99%) 조개내장 4 MRS

4 E. faecalis (99%) 조개내장 5 MRS

5 E. faecium (99%) 말 분변 10-3 MRS

6 E. gallinarum 말 분변 6-1 MRS

7 L. paracasei 마시는 요구르트 1 MRS

8 L. paracasei (90%) 마시는 요구르트 13 MRS

9 L. paracasei (91%) 마시는 요구르트 15 MRS

10 L. paracasei (91%) 마시는 요구르트 17 MRS

11 L. paracasei (91%) 마시는 요구르트 20 MRS

12 L. paracasei (91%) 마시는 요구르트 23 MRS

13 L. plantarum (96%) 배추김치 26 MRS

14 L. plantarum (94%) 배추김치 59 MRS

15 S. aureus (92%) 빵집 빵 2 MRS

16 S. aureus (96%) 빵집 빵 7 MRS

17 S. aureus (92%) 빵집 빵 10 MRS

18 Streptococcus sanguinis 빵집 빵 41 MRS

19 L. sakei (99%) 소 분변 6-5 MRS

20 E. hirae (99%) 소 분변 12-3 MRS

21 E. hirae (99%) 소 분변 12-9 MRS

22 E. hirae (99%) 소 분변 12-15 MRS

23 E. hirae (99%) 소 분변 12-20 MRS

24 E. hirae (99%) 소 분변 12-21 MRS

25 E. hirae (99%) 소 분변 12-22 MRS

26 E. hirae (85%) 소 분변 3-11 MRS

27 E. hirae (99%) 소 분변 3-21 MRS
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표 13. Skim milk culture

No. 균명 source hard / skim milk note

1 E. faecium (99%) 깻잎김치 3 MRS / skim milk

2 L. brevis 깻잎김치 8 MRS / skim milk

3 L. brevis 물김치 1 MRS / skim milk

4 L. pentosus 배추김치 15 MRS / skim milk

5 L. plantarum 깻잎김치 4 MRS / skim milk

6 L. plantarum 배추김치 13 MRS / skim milk

7 L. rhamnosus (99%) 대만시료 1 MRS / skim milk

8 L. paracasei (100%) 대만시료 2 MRS / skim milk

9 L. paracasei (99%) 대만시료 5 MRS / skim milk

10 L. rhamnosus (99%) 대만시료 9 MRS / skim milk

11 L. casei YIT 한국 야구르트 MRS / skim milk
‘한국 야구르트’에서 

 분양받음

12 L. casei YA-70 비락 MRS / skim milk ‘비락’에서분양 받음

13 Leuconostoc - MRS /  xxxxxxxx  

14 L. reuteri KCTC 3594 - 배양 중지

15 L. acidophilus KCTC 3164 MRS / skim milk ‘KCTC’에서  양받음

16 L. lactis KCTC 2013 MRS /  xxxxxxxx ‘KCTC’에서 분양받음

17 L. fermentum KCTC 3112 MRS /  xxxxxxxx ‘KCTC’에서 분양받음

18 L. rhamnosus KCTC 5033 MRS /  xxxxxxxx ‘KCTC’에서 분양받음

19 DH5α - LB  / skim milk

20 BL21 - LB  /  xxxxxxxx

21 E. coli KCTC 2441 LB  / skim milk ‘KCTC’에서 분양받음

22 L. monosytogenes KCTC 13064 BHI /  xxxxxxxx ‘KCTC’에서 분양받음

23 S. mutans KCTC 40105 BHI /  xxxxxxxx ‘KCTC’에서 분양받음

24 S. aureus KCTC 12103 TS  / skim milk ‘KCTC’에서 분양받음

25 L. casei YA-70 비락 (식용)  x  / skim milk 식용 skim milk만 배양

28 E. hirae (99%) 소 분변 3-33 MRS

29 E. hirae (97%) 소 분변 3-72 MRS

30 E. hirae (99%) 소 분변 3-95 MRS

31 E. durans (99%) 소 분변 12-24 MRS

32 E. faecium (99%) 소 분변 3-40 MRS

33 L. paracasei (99%) 대만시료 3 MRS

34 L. paracasei (99%) 대만시료 6 MRS

35 L. paracasei (99%) 대만시료 7 MRS

36 L. brevis - MRS

37 L. monosytogenes - BHI

38 S. mutans - BHI

39 S. aureus - TS
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  (2) 선발된 균주를 이용하여 효과적인 발효 방법 개발 (단일균주 및 혼합균주)

    시제품 및 공장 생산에 적용 가능한 Protocol 완성

    ◦ 요구르트 제조를 위해 최종 protocol을 완성하였다. 이 recipe는 자체적인 것으로 시제

품 제조에 사용되었으며, 단일균 또는 혼합균 사용에 공히 적용할 수 있도록 개발되었

다. 또한 마늘 allicin을 첨가한 요구르트 뿐 아니라, 건강보조 효능이 우수한 보이차 추

출물 첨가도 가능하게 개발함 (allicin과 보이차 추출물은 모두 항균효과가 있기 때문에 

유산균 역시 영향을 받을 수밖에 없으며, 따라서 이에 내성이 강한 균주 선발과 함께, 

이를 활용한 recipe 개발이 중요)

    ◦ 기능성 요구르트 제조의 기본 protocol은 다음과 같으며, 균주, 첨가물, 마늘 allicin 및 

보이차 추출물의 첨가 등 변화에 따라 적절하게 세부적으로 양적, 시간적 변형을 주었

으며, 다양한 향을 첨가한 요거트의 개발도 향후 진행 예정

그림 75. 기능성 요구르트 제조 Protocol
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     표 14. 분리한 균주 중 protocol 결정에 활용된 균주

For Plain Type Yoghurt Or Garlic/Puer Tea Extracts added

① ABCT + Garlic ① ABCT + Puer Tea Ex.

② L.brevis + Garlic ② L.brevis + Puer Tea Ex.

③ L.paracasei + Garlic ③ L.paracasei + Puer Tea Ex.

④ L.plantrum + Garlic ④ L.plantrum + Puer Tea Ex.

⑤ ABCT + L.brevis + Garlic ⑤ ABCT + L.brevis + Puer Tea Ex.

⑥ ABCT + L.paracasei + Garlic ⑥ ABCT + L.paracasei + Puer Tea Ex.

⑦ ABCT + L.plantarum + Garlic ⑦ ABCT + L.plantarum + Puer Tea Ex.

  (3) Garlic/Puer Tea Ex. Yoghurt  

     표 15. Stirred type Yoghurt (호상): SNF 8% 이상

원 료 명
recipe (w/w, %)

비  고
Garlic Puer Tea Ex.

Milk 75.0 75.0 City MilK, WMP 대체 가능

SMP 2.7 2.7

Pectin 0.003 0.003 LM Pectin (Amide)

Garlic 4.0 (-) Raw Garlic

Puer Tea Ex. (-) 20.0 extract.¹⁾
Starter 0.003 0.003 *2-1의 균주 활용

Pure Water 23.294 2.294

Total 100 100

  주¹⁾: 보이차 20g + water 80g ⇨ extract 100 ℃, 20mins ⇨ Ex. 20g ⇨ 4g (=보이차)

  

   (가) 호상 요구르트 제조공정

   ① 원료 배합 및 용해

      - RM (City Milk, WMP), SMP, LM Pectin (아미드펙틴)

      - Garlic, Puer Tea Ex.

      ※ 펙틴은 water or RM으로 사전에 가온 용해 후 투입

   ② Pasteurization: HTST

      - water bath (shaking): 90 ~ 95℃, 5~10분

   ③ Cooling 
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      - 40℃

   ④ Starter Inoculation & Culture

      - 40±3℃, 6~10hrs

      - Starter 접종

      - 배양종료 (end point): pH 4.4, TA 0.8 (소요시간 check)

   (나) 호상요구르트(Stirred Type Yoghurt) 제조 공정 사진

  

그림 76. 원료배합 및 용해

    

그림 77. Pasteurization : HTST

그림 78. Starter Inocuration & Culture
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그림 79. 호상 요구르트 시제품

  (4) Fluid Type Yoghurt (액상): SNF 3%

    표 16. Stirred type Yoghurt (액상): SNF 8% 이상

원 료 명
recipe (w/w, %)

비  고
Garlic Puer Tea Ex.

SMP 3.5 3.5

Glucose 0.63 0.63

Suclose 10.0 10.0

Garlic 4.0 (-) Raw Garlic

Puer Tea Ex. (-) 20.0 extract.¹⁾
Starter 0.003 0.003 ABCT

Yoghurt Essence 0.08 0.08

Pure Water 81.787 65.787

Total 100 100

  주¹⁾: 보이차 20g + water 80g ⇨ extract 100 ℃, 20mins ⇨ Ex. 20g ⇨ 4g (=보이차)

   (가) 액상 요거트 제조공정

 

   ① 원료 배합 및 용해

   ② Pasteurization: Batch Sterilization

      - water bath (shaking): 95 ~ 100℃, 80~90 mins

   ③ Cooling 

      - 40℃
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   ④ Starter Inoculation & Culture

      - 40±3℃, 6~15hrs

      - 배양종료 (end point):  TA 0.58, pH 3.5  (소요시간 check)

   ⑤ Homogenization (150Kg/㎠) or Stirring vigorously

   (나) 액상요구르트(Fluid Type Yoghurt) 제조공정 사진 

 

 

 그림 80. 원료배합 및 용해

   

그림 81. Pasteurization : Batch Sterilization
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그림 82. Starter Inocuration & Culture

그림 83. 액상 요쿠르트 시제품

  (3) 대조군 요구르트 

    표 17. 대조군 요구르트 함량

   

원 료 명 recipe (w/w, %) 비     고

Milk 75.0 City Milk, WMP 대체 가능

SMP 2.7 -

Pectin 0.003
LM Pectin (Amide)

* Pectin은 Water or Milk로 
사전에 가온 용해 후 투입 

Starter 0.003 ABCT 

Pure Water 22.294

Total 100
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   ① 멸균된 유리병에 원료를 배합 및 용해한다(Total Volume 1ℓ). 

      [Milk 750g, SMP 27g, Pectin 0.03g, Pure Water 222.94g]

   ② Pasteurization: 90-95℃, 5-10분간 살균한다(또는 UHT 순간 살균).

   ③ 40℃로 Cooling한다.

   ④ Cooling한 ⓷의 유리병에 Starter 0.03g을 접종한 뒤 배양한다.

    * 배양 종료 시점: pH 4.4(±0.2), TA 0.8(±0.1) 기준 

   ⑤ 배양이 종료된 유리병을 밀봉한 뒤 4℃에서 보관한다.

      (목적에 따라 Fruit or Sweetener 첨가 후 보관)

     *추후 실시할 관능검사를 위해 250g/ℓ의 과일(오렌지, 사과, 키위) 첨가

  (4) Galic Yoghurt (세부 추가)

    표 18. Galic Yoghurt 함량

    

원 료 명 recipe (w/w, %) 비     고

Milk 75.0 City Milk, WMP 대체 가능

SMP 2.7

Pectin 0.003
LM Pectin (Amide)

* Pectin은 Water or Milk로 
사전에 가온 용해 후 투입 

Garlic 4.0 Raw Garlic

Starter 0.003

① ABCT ② L.brevis 
③ L.paracasei ④ L.plantrum
⑤ ABCT + L.brevis 
⑥ ABCT + L.paracasei
⑦ ABCT + L.plantarum

Pure Water 18.294

Total 100

   ① 멸균된 유리병에 원료를 배합 및 용해한다(Total Volume 1ℓ). 

      [Milk 750g, SMP 27g, Pectin 0.03g, Raw Garlic 40g, Pure Water 182.94g]

   ② Pasteurization: HTST

   ③ 40℃로 Cooling한다. 
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   ④ Cooling한 ⓷의 유리병에 Starter 0.03g을 접종한 뒤 배양한다.

      [7종 : ① ABCT ② L.brevis ③ L.paracasei ④ L.plantrum ⑤ ABCT +       

               L.brevis ⑥ ABCT + L.paracasei  ⑦ ABCT + L.plantarum]

   * 배양 종료 시점: pH 4.4(±0.2), TA 0.8(±0.1) 기준 

   ⑤ 배양이 종료된 유리병을 밀봉한 뒤 4℃에서 보관한다.

      (목적에 따라 Fruit or Sweetener 첨가 후 보관)

      *추후 실시할 관능검사를 위해 250g/ℓ의 과일(오렌지, 사과, 키위) 첨가

       

그림 84. Garlic Yoghurt 제조 과정

  (5) Puer Tea Extract (보이차 추출물) Yoghurt (세부 추가)

   표 19. Puer Tea Extract Yoghurt (세부 추가) 함량

   

원 료 명 recipe (w/w, %) 비     고

Milk 75.0 City Milk, WMP 대체 가능

SMP 2.7 -

Pectin 0.003
LM Pectin (Amide)

* Pectin은 Water or Milk로 
사전에 가온 용해 후 투입 

Puer Tea Ex. 20.0
Puer Tea Ex. :
Puer Tea 2g + Water 98g ⇒ extract 
100℃, 20min ⇒ Ex. 20g

Starter 0.003

① ABCT ② L.brevis 
③ L.paracasei ④ L.plantrum
⑤ ABCT + L.brevis 
⑥ ABCT + L.paracasei
⑦ ABCT + L.plantarum

Pure Water 2.294 -

Total 100 -
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   ① 멸균된 유리병에 원료를 배합 및 용해한다(Total Volume 1ℓ). 

      [Milk 750g, SMP 27g, Pectin 0.03g, Puer Tea Ex. 200g, Pure Water 22.94g]

   ② Pasteurization: HTST

      Water Bath에서 90-95℃, 5-10분간 살균한다.

   ③ 40℃로 Cooling한다.

   ④ Cooling한 ⓷의 유리병에 Starter 0.03g을 접종한 뒤 배양한다.

      [7종 : ① ABCT ② L.brevis ③ L.paracasei ④ L.plantrum ⑤ ABCT + 

             L.brevis  ⑥ ABCT + L.paracasei  ⑦ ABCT + L.plantarum]

      * 배양 종료 시점: pH 4.4(±0.2), TA 0.8(±0.1) 기준 

   ⑤ 배양이 종료된 유리병을 밀봉한 뒤 4℃에서 보관한다.

      (목적에 따라 Fruit or Sweetener 첨가 후 보관)

      *[추후 실시할 관능검사를 위해 250g/ℓ의 과일(오렌지, 사과, 키위) 첨가]

그림 85. Puer Tea Ex. Yoghurt 제조과정

    ◦ 이후, pH 4.4±0.2와 TA (Titratable Acity) 0.8±0.1을 기준으로 배양 종료 시점까지의 

수치를 측정하였다. 또한, 균수 측정을 위해 VC (Viable Cell, Lactic Acid Bacteria) 실험

을 진행하였다. 

  (6) 마늘 요구르트의 품질과 진행에 대한 효과의 구체적인 데이터 확보 및 분석 

   (가) pH 검사
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    ◦ pH는 용액의 산성도를 가늠하기 척도로서 수소이온 농도의 마이너스 상용로그를(-log10) 

취한 값이다. 일반적으로 용액의 수소이온 농도는 매우 작은 값이기 때문에 다루기가 

불편하여 pH라는 새로운 개념을 도입해 좀 더 간단한 숫자로 용액의 산성도를 나타낸

다.

   ① pH meter기는 METTLER TOLEDO사의 MP220 Basic pH/mV/°C Meter를 사용하였다.    

      pH를 측정하기 전에 Buffer solution pH4, 7, 9를 이용해 calibration을 하였다.

   ② pH 막대를 증류수로 씻은 다음, 가볍게 물기를 제거한다. 

   ③ 측정용 sensor를 시료에 담그고 pH를 측정한다.

 

그림 86. pH 측정 
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   표 20. Galic Yoghurt pH 결과

   

구분
원료배합, 

살균
접종

배양(시간)
5 6 7 8 9 10

ABCTⅠ 6.50 6.51 4.97 4.66 4.53 4.41 4.33 4.31

L.brevis 6.51 6.53 6.52 6.43 6.29 6.21 6.13 6.06

ABCT+
L.brevis

6.51 6.51 5.26 4.83 4.68 4.53 4.48 4.42

ABCTⅡ 6.51 6.51 5.19 4.73 4.59 4.45 4.38 4.24

L.paracasei 6.53 6.54 6.52 6.51 6.37 6.29 6.18 6.09

ABCT+
L.paracasei

6.48 6.51 5.18 4.81 4.61 4.50 4.45 4.42

ABCTⅢ 6.50 6.51 5.26 4.83 4.62 4.50 4.42 4.28

L.plantarum 6.51 6.53 6.51 6.38 6.21 6.18 6.13 6.10

ABCT+
L.plantarum

6.50 6.52 5.37 5.01 4.77 4.63 4.51 4.44

        

   

구분
배양(시간)

11 32 33 35.5 36.5 37.5 38.5

ABCTⅠ - - - - - - -

L.brevis - 4.58 4.52 4.55 4.55 4.49 -

ABCT+
L.brevis

4.25 - - - - - -

ABCTⅡ - - - - - - -

L.paracasei - 4.83 4.73 4.75 4.62 4.53 4.40

ABCT+
L.paracasei

- - - - - - -

ABCTⅢ - - - - - - -

L.plantarum - 4.27 - - - - -

ABCT+
L.plantarum

- - - - - - -
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   표 21. Pure Tea Yoghurt pH 결과

   

구분 원료배합, 살균 접종
배양(시간)

5 6

ABCTⅠ 6.47 6.49 5.14 4.76

L.brevis 6.53 6.53 6.51 6.36

ABCT+
L.brevis

6.53 6.52 5.07 4.76

ABCTⅡ 6.50 6.53 5.09 4.72

L.paracasei 6.51 6.52 6.54 6.50

ABCT+
L.paracasei

6.53 6.53 5.42 4.95

ABCTⅢ 6.49 6.53 5.26 4.76

L.plantarum 6.54 6.54 6.46 6.36

ABCT+
L.plantarum

6.55 6.55 5.10 4.73

        

   

구분
배양(시간)

7 8 9 10 32

ABCTⅠ 4.57 4.50 4.40 - -

L.brevis 6.28 6.22 6.12 5.89 3.97

ABCT+
L.brevis

4.61 4.48 4.40 - -

ABCTⅡ 4.58 4.48 4.42 - -

L.paracasei 6.42 6.32 6.22 5.34 3.99

ABCT+
L.paracasei

4.70 4.57 4.47 - -

ABCTⅢ 4.61 4.52 4.42 - -

L.plantarum 6.31 6.28 6.27 6.21 4.01

ABCT+
L.plantarum

4.57 4.49 4.43 - -

   (나) pH 결과 분석

 

    ◦ 대부분의 경우 배양 종료시점의 기준치인 pH 값 4.4±0.2에 근접하였다. Garlic Yoghurt 

결과 값을 보면 혼합균은 8시간쯤 배양종료 기준이 되었지만, TA 기준의 배양종료 값

과 맞추기 위해서 10시간까지 계속 배양 후 종료하였다. 혼합균의 경우 10시간 정도 배

양 후 기준 값에 도달하였는데 단일 유산균을 사용하였을 때는 32시간 이상이 지나서

야 대부분 배양종료 기준치에 도달하였다. 
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    ◦ Pure Tea Yoghurt 결과, 혼합균, 그리고 혼합균에 단일 유산균을 추가한 경우 모두 9시

간만에 배양종료 기준에 도달하였다. 그러나 오로지 단일균만 사용했을 경우에는 약 

29-30시간에 배양종료 기준에 도달하였다. 결국 Galic과 Pure tea 경우 배양종료 시점

은 비슷하였는데 Puer tea의 경우가 조금 더 빠른 것으로 확인되었다. 이는 Galic에 포

함된 allicin의 항산화 효능이 Pure tea보다 다소 강하기 때문으로 추정되었다. 

    ◦ 예상대로 혼합균이 훨씬 빨리 pH 목표치에 도달하였다. 이는 단일균에 비해서 거의 3

배 이상 빠른 결과였다. 그럼에도 불구하고 최종 pH 기준에는 시간만 더 지체될 뿐 모

두 도달할 수 있기 때문에 우리가 분리한 균들은 단일균으로 사용하거나 혼합균으로 

사용하거나 상관없이 제품 생산에 쓰일 수 있음이 확인되었다. 다만 공장 차원에서 제

품을 생산할 때에는 혼합균 사용이 공정상 빠르기에 원가 절감, 인건비, 전기시설비 등

에서 수익성이 더 있을 것으로 보인다. 

    ◦ pH와 TA의 조건이 가장 중요한 생산 지표인데, 이를 동시에 충족시켜야 하기에 최종 

배양 종료 시점은 이 둘의 결과를 종합하여 복합적으로 결정되었다.  

 

   (다) TA (Titratable Acity)

    ◦ 우유 및 유제품의 산도, 즉 TA 값은 젖산의 농도로 표시하며 이를 적정 산도라고 한다. 

이 산도를 측정할 때에는 우유에 지시약을 첨가하여 일정량의 우유 중에 들어 있는 산

을 중화시키는데 필요한 알카리 양을 측정한다. TA 값은 알카리와 결합한 산성 물질의 

전량을 모두 젖산으로 가정하여 중량 ％로 나타낸 것이다. 우유 및 유제품의 산도는 

Casein, 인산염 등의 성분에서 유래된 본래의 산도와 착유, 가공 후 유산 발효에 의해 

생긴 Developed Acidity를 합한 것이다.

   ① 시료를 충분히 흔들어 교반한다.

   ② 피펫으로 시료의 9㎖을 채취하여 100㎖ 비이커에 취한다.

   ③ 증류수 9㎖와 페놀프탈레인 0.5㎖를 같은 비이커에 취한다.

   ④ 0.1N NaOH를 한 방울씩 떨어뜨리며 색깔의 변화를 확인한다.

   ⑤ 젖산이 중화됨에 따라미홍색으로 변하고, 30초간 색이 소실되지 않는점을 종말점으로   

      한다.

   ⑥ 아래의 계산공식에 따라 계산한다.
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                       0.1N NaOH 소비량(㎖) x 0.009 x F
적정 산도 (％) =    ----------------------------------   x 100 (％)

                                 시료의 무게(g) 

     - F (Factor): 0.1N NaOH 1㎖에 상당하는 젖산의 양

                  (1㎖가 중화시킬 수 있는 젖산의 양)

     - 0.009: 1N NaOH에 대한 젖산 계수는 90.08이므로, 0.1N의 NaOH에 대한 

       젖산 계수는 약 0.009이다.

     - 페놀프탈레인: 산과 알칼리를 구별하는 지시약. 산성용액에서는 무색, pH9에서는 홍적

색, 그보다 높은 알칼리성에서는 그 색을 유지한다.

     - 노르말 농도(N): 용액 1ℓ 속에 녹아 있는 용질의 g 당량 수

     - g 당량 수 = 분자량 / (1분자 중의 H+ 또는 OH- 수)

그림 87. TA 측정 



- 98 -

   표 22. Galic Yoghurt TA 결과

   

구분
원료배합
, 살균

접종
배양(시간)

5 6 7 8 9 10

ABCTⅠ 0.16 0.15 0.5 0.64 0.64 0.59 0.67 0.74

L.brevis 0.16 0.13 0.16 0.17 0.18 0.21 0.21 0.22

ABCT+
L.brevis

0.16 0.14 0.50 0.61 0.73 0.70 0.69 0.67

ABCTⅡ 0.15 0.13 0.48 0.57 0.78 0.63 0.61 0.75

L.paracasei 0.13 0.13 0.17 0.18 0.17 0.18 0.21 0.22

ABCT+
L.paracasei

0.14 0.14 0.54 0.65 0.66 0.65 0.68 0.73

ABCTⅢ 0.13 0.13 0.49 0.65 0.70 0.61 0.68 0.71

L.plantarum 0.14 0.14 0.18 0.19 0.21 0.22 0.20 0.24

ABCT+
L.plantarum

0.13 0.14 0.44 0.53 0.60 0.66 0.66 0.80

   

구분
배양(시간)

11 32 33 35.5 36.5 37.5 38.5

ABCTⅠ - - - - - - -

L.brevis - 0.78 0.65 0.79 0.79 0.8 -

ABCT+
L.brevis

0.7 - - - - - -

ABCTⅡ - - - - - - -

L.paracasei - 0.6 0.53 0.72 0.64 0.66 0.73

ABCT+
L.paracasei

- - - - - - -

ABCTⅢ - - - - - - -

L.plantarum - 0.82 - - - - -

ABCT+
L.plantarum

- - - - - - -
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   표 23.  Pure Tea Yoghurt TA 결과

   

구분 원료배합, 살균 접종
배양(시간)

5 6

ABCTⅠ 0.18 0.17 0.50 0.60

L.brevis 0.19 0.18 0.21 0.19

ABCT+
L.brevis

0.16 0.19 0.53 0.65

ABCTⅡ 0.18 0.18 0.51 0.60

L.paracasei 0.18 0.18 0.18 0.19

ABCT+
L.paracasei

0.17 0.19 0.40 0.60

ABCTⅢ 0.20 0.18 0.44 0.63

L.plantarum 0.18 0.18 0.20 0.20

ABCT+
L.plantarum

0.18 0.18 0.56 0.58

   

구분
배양(시간)

7 8 9 10 32

ABCTⅠ 0.62 0.66 0.75 - -

L.brevis 0.23 0.24 0.28 0.33 1.3

ABCT+
L.brevis

0.61 0.63 0.83 - -

ABCTⅡ 0.60 0.68 0.74 - -

L.paracasei 0.19 0.20 0.28 0.33 0.95

ABCT+
L.paracasei

0.63 0.69 0.74 - -

ABCTⅢ 0.65 0.71 0.73 - -

L.plantarum 0.24 0.23 0.24 0.24 0.99

ABCT+
L.plantarum

0.63 0.65 0.65 0.85 -

   (라) TA 결과 분석

    ◦ 대부분의 경우 배양종료 시점 기준인 TA 값 0.8±0.1에 도달한 뒤 배양을 멈추었다. 

Galic Yoghurt의 결과 값을 보면 혼합균의 경우는 10시간을 전후하여 기준값에 도달하

였지만, 단일균 배양의 경우는 32시간이 지나서야 배양종료 기준에 도달하였다. 이는 

pH 측정의 결과와 거의 일치하는 결과이다. 따라서 혼합균의 경우 약 10시간, 단일균의 

경우 약 32시간 이상 배양하는 것을 원칙으로 하였고, 이를 시제품 제조에 적용하였다. 
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기본 protocol과 품질관리조건도 이에 맞추어 개발하였다. 물론 상황과 기타 첨가물 조

건에 따라 다소간 배양시간의 변경은 융통성 있게 적용하였다. 

   (마) VC (Viable Cell, Lactic Acid Bacteria)

    ◦ 식품 등 시료에 존재하는 세균의 양을 측정하는 방법으로 일정한 배양 조건하에서 콜

로니를 형성하는 생균수를 육안으로 측정하는 것이다. 한천(agar)이 들어있는 고형배지 

표면에 콜로니를 만들어 이것을 계측한다. 사용하는 배지는 대상 균에 따라 조성이 조

금씩 다른데, 측정 시에는 식품 위생법규에 명시된 표준 한천 배지를 사용하도록 규정

되어 있다. 또한, 특정한 균만을 측정하고자 하는 경우에는 선택배지를 사용한다. 배양

온도와 시간은 대상과 목적에 따라 다르지만 35~37℃, 48시간 정도가 일반적이다. 생균

수라 하더라도 모든 생균이 콜로니를 만드는 것은 아니고 일정한 배지 조성, 배양시간, 

배양온도에서 콜로니를 만드는 균만을 결과적으로 측정하는 것이다. 시료를 생리식염수 

등으로 적시어 희석하고, 그중 그 1 ml를 고형배지 위에 붓고, 배양기에 넣어 일정 시

간 배양한 후 콜로니 계산기(colony counter)로 계측한다. 대체로 배양접시 위에 30~300

개 콜로니(cfu: colony forming unit)가 보일 때 이를 계측한 뒤, 여기에 희석배율을 곱

하여 시료의 생균수로 결정한다.

   ① 1 liter의 증류수에 MRS (5.5%) 55g, agar (1.5%) 15g을 녹여서 pH를 5.7±0.1로 조정한   

      후 121℃에서 15분간 멸균하여 고형배지를 만든다.

   ② 검사 시료 10㎕에 9배 희석액을 가해 90㎕가 되게 하고 균질화한다(10-1 용액).

   ③ 시험용액(10-1 용액) 10㎕를 추출 후 희석액 90㎕를 가하여 100㎕가 되게 하고, 10-2 시험  

      용액을 만든 후 동일하게 조작하여 10-10까지 희석한다.

   ④ 희석배수별로 1㎕를 취해 준비된 MRS 배지에 일렬로 접종한다.

   ⑤ 시료가 접종된 고형배지가 든 배양접시를 35~37℃에서 48~72±3시간, 혐기배양한다.

   ⑥ 배양 후 생성된 콜로니 수를 측정하고, 여기에 희석배수를 곱하여 검사 시료 g당 생균수  

  (cfu)로 결정한다.
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   표 24. Galic yoghurt VC

                                     단위:cfu/㎕

   

구분 접종 후
배양(Time)

5 7 9 11

ABCTⅠ 22×105 24×107 24.5×108 22×109 28×1010

L.brevis 21.5×104 52×106 13×1010 7×1010 25.5×1011

ABCT+
L.brevis

12×106 12.5×109 19×1010 21.5×1010 28.5×108

ABCTⅡ 80×104 7×108 33×107 16×108 65×1012

L.paracasei 21×104 43×105 38×106 90×106 6×109

ABCT+
L.paracasei

28×105 15×107 6×108 15×108 19×109

ABCTⅢ 18.5×105 18×108 14×109 50.5×109 13×1011

L.plantarum 12.5×105 20×106 29×109 27×1010 47.5×107

ABCT+
L.plantarum

30.5×105 20.5×107 14×108 42.5×107 42.5×107

   

구분
보관(days)

1 5 9 14

ABCTⅠ 32×108 6.5×109 12×1012 11×109

L.brevis 30.5×1010 13×1011 23×1012 6×109

ABCT+
L.brevis

38.5×1010 26×108 15×1012 13×109

ABCTⅡ 76×1012 17×109 7×1012 17×1012

L.paracasei 23×107 6×109 35×108 6×1011

ABCT+
L.paracasei

145×1012 6×1010 19×108 25×1012

ABCTⅢ 10.5×1011 39.5×108 10.5×1011 6×109

L.plantarum 53.5×107 26.5×109 24×108 12×1010

ABCT+
L.plantarum

19.5×108 15.5×108 11.5×1010 21.5×1011
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   표 25. Pure tea yoghurt VC 

                                     단위:cfu/㎕

   

구분 접종 후
배양(Time)

5 7 9 11

ABCTⅠ 29×105 30.5×107 37.5×107 25×107 21×107

L.brevis 7.5×104 17×108 49.5×109 18.5×1011 32×1012

ABCT+
L.brevis

18.5×105 11.5×1010 28×1011 17.5×1012 18×1011

ABCTⅡ 8×105 12×107 25×107 13×107 12×108

L.paracasei 5×103 12×105 32×109 48×107 1×109

ABCT+
L.paracasei

47×104 105×106 65×1012 12×1011 23×1010

ABCTⅢ 51.5×104 14.5×107 11.5×108 34×108 26×1010

L.plantarum 8.5×104 83×106 17.5×107 18×107 6.5×108

ABCT+
L.plantarum

22.5×105 12×108 26.5×106 6×108 17.5×108

   

구분
보관(days)

1 5 9 14

ABCTⅠ 63.5×1012 13×1011 12×108 11.5×109

L.brevis 176×1012 28×1012 11.5×1011 26×1012

ABCT+
L.brevis

99×1011 48.5×1012 12×1011 12.5×107

ABCTⅡ 119×1012 18×107 24×1011 12×1010

L.paracasei 135×107 8×108 12×108 12×1010

ABCT+
L.paracasei

30×109 9×108 35×1011 30×1012

ABCTⅢ 16×107 25.5×1011 19×108 81.5×106

L.plantarum 16.5×108 24.5×107 11.5×108 22×107

ABCT+
L.plantarum

6.5×107 39×108 7×1010 10.2×107

   (바) VC 결과 분석

    ◦ 시판 기준은 108(1억) cfu/㎕ 이상이다. 대체적으로 배양 및 시제품에서 확인한 결과 5

시간 이후부터 Galic 또는 Puer tea를 첨가한 경우 모두에서 충분하게 기준치를 넘어서

는 생균수가 측정되었다.
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2-3. 설문 조사, 선호도 조사 및 성분 분석

     - 주관기관 (농업회사법인 문무(주) ), 참여기관 (계명대학교 산학협력단) 공동수행 

 가. 1차 설문조사 및 선호도 조사 수행 내용 및 결과

  (1) 설문 및 앙케이트 조사

   ◦ 향, 식감, 맛 등의 조사항목을 바탕으로 마늘 요거트 시제품에 대한 설문 조사를 실시함

   ◦ 설문조사 결과를 통해 만든 데이터를 토대로 수정 및 보완 

그림 88. 시음회를 통한 설문 장면

   ◦ 본 설문조사는 시음회 후 정형된 설문조사를 통하여 음료의 맛, 색감, 식감의 자료를 10

점 척도를 통해 3차에 걸친 소비자 기호도에 따른 만족도, 선호도 및 주관테스트를 통해 

선호도를 조사함

   ◦ 재료 및 방법

     • 본 연구에서는 안드로이드 패드를 이용한 설문 조사방법을 선택하였으며 설문 대상은 

성인 남녀 18세 이상의 요거트를 구매하거나 음용하고 있는 100명을 대상으로 마늘 기

능성음료에 대한 내용을 숙지시킨 후 설문 조사를 수행하였음

     • 조사기간은 2017년 7월 1일부터 7일까지 실시하였으며, 계명대학교 정문 및 대구광역시 

달성군 다사읍 인근 아파트 18세 성인 남녀 100명을 대상으로 조사하였음

     • 테스트를 시작하기에 앞서 정수된 물(20±}2℃)을 음용하고 입을 행굴 수 있는 것을 마

련하여 미세한 맛과 감각의 차이를 공정하게 하도록 노력하였으며 2∼3번 정도 충분한 

입 헹굼을 하도록 하였음
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     • 입헹굼을 하면서 3가지 시료를 다 맛본 후, 전반적인 기호도가 높은 순으로 점수를 매

겨 해당하는 칸에 시료의 번호를 적도록 하였으며, 한 칸에 하나의 시료 번호만을 쓰도

록 하였음

     • 평가는 소비자 패널과 1:1면접 방식으로 실시하였으며, 전반적인 기호도를 평가하게 하

였음

     • 전반적인 기호도는 10점 척도의 Rank-rating scale를 사용하여 1점은 ‘매우 좋지 않

다’, 10점은 ‘매우 좋다’로 평가하였음

     • 25개 항목의 질문을 가지고 마늘 요거트 음료의 선호도를 파악하기 위하여 요인분석을 

실시하여 더미에 따른 군집분석을 하였고 요인추출 방법은 주성분/회전된 성분행렬 방

법을 이용하였으며, 회전방법은 Kaiser의 정규화가 있는 Varimax를 사용하였고, 반복계

산을 통해 요인회전의 수렴을 추구하였으며, 알파 값에 따른 신뢰도에 따른 Cumulative 

%(설명력) = 88.4로 조사되었음

   표 26. 설문조사지

※ 본 마늘 요거트 시음회를 통한 자료 조사는 개인의 동의하에 시음회에 참석하

게 되며, 시음을 통한 개인정보동의는 반드시 동의한 사람만이 실험에 참가할 수 

있음을 알려드립니다.

※ 개인정보 공개에 대해서는 비공개로 이루어지며, 답변 내용에 대해서는 연구자

료로 사용되어짐을 알려드립니다.

※ 만약 동의하지 않거나 실험 참가 후 이상 증후 또는 실험 공개 거부의사가 있

으시면 아래와 같은 연락처로 문의를 주시기 바랍니다.

※ 계명대학교 생물학과 유민교수연구팀 053-580-5537 으로 연락주시기 바랍니다.

각각 10점 척도에 의한 1점(Bad)부터 10점(Good)까지의 정량적 평가를 합니다.

1, 1차 유산균 종에 따른 기호도 조사 테스트(균종에 따른 테스트, 10점 척도)

 - OO균(풍미, 맛, 색감)

 - OO균(풍미, 맛, 색감)

 - OO균(풍미, 맛, 색감)
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2. 2차 타 요거트 음료 비교 기호도 조사 테스트(시중 판매되는 타 요거트 회사에 

따른 테스트, 10점 척도)

 - 사과맛(풍미, 맛, 색감)

 - 딸기맛(풍미, 맛, 색감)

 - 마늘맛(풍미, 맛, 색감)

3. 3차 소비자 선호도 조사 테스트(선호도 테스트, 5점 척도)

 1) 요거트 구매시 새로운 제품이 나오면 즉시 구매해 본다

 2) 백화점, 슈퍼 등에서 조리가 완료된 식품을 애용한다.

 3) 간편한 인스턴트 식품을 즐겨먹는다.

 4) 바쁠 때는 요거트 등의 음료로 끼니를 해결한다.

 5) 식사시간을 아끼는 편이다.

 6) 비만을 고려하여 올바른 실생활을 하는 편이다

 7) 유기농, 무농약 식품을 자주 구매하는 편이다.

 8) 인스턴트 보다는 조리하는 음식을 더 선호한다.

 9) 화학조미료에 대해서 민감한 편이다.

 10) 영양성분을 꼭 확인한다.

 11) 새로운 맛 유행하는 맛을 선호하는 편이다.

 12) 미적 디자인 부분에 대하여 구매하는 편이다.

 13) 신메뉴에 관심이 많다.

 14) 먹어보지 않은 음식을 시도해 보는 경향이 있다.

 15) 가격이 비싸도 유행하는 음식은 먹어야 한다.

 16) 음식을 구매할 때 계획성 있게 구매한다.

 17) 품질에 큰 차이가 없다면 저렴한 것을 찾는다.

 18) 충동구매는 절제하는 편이다.

 19) 자주 사는 식품의 가격을 기업한다.

 20) 식품을 싸게 파는 곳이 멀더라도 간다.

 21) 식품 구매 시 주성분을 꼭 확인한다.

 22) 화학첨가물 내용을 꼭 확인한다.

 23) 제조사를 꼭 확인한다.

 24) 품질인증 마크를 꼭 확인한다.



- 106 -

  (2) 결과

  ① 1차 유산균 종에 따른 기호도 조사 테스트

   표 27. 각 균주별 조사 결과

     - L. brevis균

L. brevis균 20～30대
(청년층)

40대 이상
(장년층) 평균 p-value

풍미 6.75±2.21 7.34±4.42 7.05±3.31 >0.05

맛 4.44±1.45 6.67±3.46 5.56±2.45 >0.05

식감 7.67±3.41 6.67±2.75 7.17±3.08 >0.05

     - L. pentosus균

L. pentosus균 20～30대
(청년층)

40대 이상
(장년층) 평균 p-value

풍미 5.37±1.21 7.25±1.42 6.31±1.31 >0.05

맛 5.23±1.56 7.65±2.26 6.44±1.91 >0.05

식감 7.55±2.56 6.78±1.73 7.17±2.15 <0.05

     - W. confusa균

W. confusa균 20～30대
(청년층)

40대 이상
(장년층) 평균 p-value

풍미 7.78±3.52 6.31±2.21 7.05±2.86 <0.05

맛 7.34±1.52 7.37±2.54 7.36±2.03 <0.05

식감 8.17±1.41 6.57±2.25 7.37±1.83 >0.05

     - 3개 균의 발효에 따른 요거트 소비 선호 경향 파악

L. brevis균 L. pentosus균 W. confusa균 p-value

풍미 7.05±3.31 6.31±1.31 7.05±2.86

<0.05
맛 5.56±2.45 6.44±1.91 7.36±2.03

식감 7.17±3.08 7.17±2.15 7.37±1.83

총계 6.59±2.94 6.64±1.79 7.26±2.24

 25) 천연소재, 자연소재가 원재료인지 확인한다.
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   ◦ 3개 균의 발효에 따른 요거트 소비 선호 경향 파악을 위하여 맛과 풍미 식감을 대상으

로 20~30대의 청년층과 40대 이상의 장년층을 대상으로 조사하였음

 

   ◦ L. brevis균의 경우 총점은 0.00±2.94점으로 조사되었으며, 장년층에서 풍미와 맛에서 

선호도가 높았으나 식감에서는 청년층에서 선호도가 높았는데 이는 모두 통계적으로 유

의함을 나타냄으로 청년층과 장년층의 기호도에 차이를 보인 것으로 조사되었음

 

   ◦ L. pentosus균의 경우 총점은 7.17±2.15점으로 조사되었으며, 풍미와 맛에서는 장년층이 

선호도가 높았으며, 식감에서는 청년층이 높은 것으로 조사되었음

   ◦ 풍미와 맛에 대해서는 청년층과 장년층의 통계적 유의성에 의해 구분이 되었으나 식감

에 대해서는 차이를 보이지 않았으므로 청년층과 장년층의 차이가 없고 식감의 점수도 

7점 이상으로 높은 것으로 조사되었음

   ◦ W. confusa균의 경우 청년층에서 풍미와 식감이 최고점에 있었으며 장년층의 경우 다른 

균종의 요거트와 크게 차이 나지 않았으나, 풍미, 맛, 식감에서 최고점을 획득함으로서 

청년층의 선호도가 매우 높은 것으로 확인되었음

   ◦ 이는 단맛의 정도와 쓰지 않고 마늘향이 진하지 않은 깊은 맛의 젊은 사람의 입맛을 확

인할 수 있었던 것으로 조사되었음

  ② 타 요거트 음료 비교 기호도 조사 테스트

   표 28. 조사 결과

   

20～30대(청년층) 40대 이상(장년층 p-value

사과맛 7.12±1.36 5.32±1.46 >0.05

딸기맛 6.78±1.89 4.57±1.26 >0.05

마늘맛 8.17±1.41 6.57±2.25 >0.05

   ◦ 시중에서 가장 인기가 많은 사과와 딸기 맛과 마늘맛을 대상으로 기호도 조사 테스트를 

2차적으로 실시하였고 전체적으로 장년층의 경우 사과와 딸기맛의 요거트에 대하여 단

맛으로 인한 거부감이 표현되었으며, 청년층의 경우 마늘맛에 대한 새로운 이미지로 몸

에 건강해진다는 느낌이 있어 마늘맛을 선호한다고 답한 사람이 많았음

   ◦ 마늘맛 > 사과맛 > 딸기맛의 순서에 따른 요거트 음료 기호도 평가가 나타났음

  ③ 3차 소비자 선호도 조사 테스트
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   표 29. 요인분석

   

안전/품질 새로움/도전 편리성/신속 계획/실속 건강/다이어트

10) .888

21) .846

22) .774

24) .756

23) .726

25) .676

7) .657

11) .846

1) .821

13) .811

12) .773

15) .657

14) .634

5) .785

4) .740

2) .703

3) .667

19) .675

20) .664

17) .621

18) .592

9) .741

8) .643

6) .612

16) .558

    ⦁ 각항목의 질문당의 5점 척도를 가지고 요인분석을 실시하여 주성분 분석을 실시하였음

    ⦁ 본 질문에 따른 Varimax회전에 의해 각 항목당 5가지의 군집이 나타났는데 이를 명명

하자면 다음과 같은 더미가 나타났고 안전/품질, 새로움/도전, 편리성/신속, 계획/실속, 

건강/다이어트로 나타났음
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   표 30. 군집분석

   

합리성 
추구형 식도락 대중성 

추종형
실속 
중시형

안전/ 품질 
중시형

안전/품질 .2047 -1.5411 .7743 -.4164 .1461

새로움/도전 .5341 .4473 .5107 -.4547 -.1342

편리/신속 -.6104 -.1462 1.0341 .0144 -.4494

계획/실속 .5401 -.1164 .3346 .5843 -.0134

건강/다이어트 -.3412 .5543 .5576 .0641 -.4670

     ⦁ 각 요인분석에 따른 5가지의 군집을 분석하기 위하여 각 더미별 군집을 분석하였다. 

군집에 대한 명명은 다음과 같음

     ⦁ 합리성 추구, 식도락, 대중성 추종형, 실속 중시형, 안전/품질 중시형의 그룹으로 나뉠 

수 있으며, 이는 선호하는 대상을 파악할 수 있는데 4가지의 그룹 즉, 남성/여성과 청

년층과 장년층을 대상으로 기호 선호도에 대한 결과 해석이 가능하였음

      ◯ 합리성 추구형 : 청년층 남성, 청년층 여성

      ◯ 식도락 추구형 : 청년층 장년층, 장년층 여성

      ◯ 대중성 추종형 : 청년층 남성, 장년층 남성

      ◯ 실속 중시형 : 장년층 여성

      ◯ 안전/품질 중시형 : 청년층 여성

 나. 2차 설문조사 및 선호도 조사 수행 내용 및 결과

   ◦ 우리나라는 점점 고령화 사회로 접어들고 있으며 최근 ‘웰빙 boom’이 일어나면서 건

강에 대한 관심이 많아지고 건강식품을 찾는 사람들이 점차 늘어남

   ◦ 마늘이 건강 증진에 으뜸이라는 것이 증명되고 있으며 그 기능 및 효능 또한 소개된 바

가 많으나 마늘 특유의 향과 맛 때문에 꺼리는 사람들이 많아 본 연구개발에서는 마늘

을 발효시켜 마늘 향을 최대한 없애는 동시에 남녀노소 누구나 즐길 수 있는 요거트 형

태로 만듦으로써 거리낌 없이 섭취할 수 있도록 함

   ◦ 마늘 요거트 풍미에 따른 고객 세분화를 통해 개개인의 취향에 적합한 마늘 요거트 개

발 

    ⦁ 연령층에 따른 구분 (어린이, 청년, 중년, 장년)  

    ⦁ 성별에 따른 구분 (남자, 여자) 
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   ◦ 고객층에 따른 기능성을 구별하여 특정 고객층이 아닌 다양하고 폭 넓은 고객층을 상대

로 판매하고자 함 

   ◦ 1차년도 진행한 설문조사와 동일한 방법으로 마늘요거트 시제품에 대한 2차 설문조사 

실시함

     • 본 연구에서는 안드로이드 패드를 이용한 설문 조사방법을 선택하였다. 설문 대상은 성

인 남녀 18세 이상의 요거트를 구매하거나 음용하고 있는 100명을 대상으로 마늘 기능

성음료에 대한 내용을 숙지시킨 후 설문 조사를 수행함

     • 2차 조사기간은 2018년 7월 2일부터 6일까지 실시하였으며, 계명대학교 정문 및 대구광

역시 달성군 다사읍 인근 OO아파트 18세 이상 성인 남녀 100명을 대상으로 조사함

     • 테스트를 시작하기에 앞서 정수된 물(20±2℃)을 음용하고 입을 행굴 수 있는 것을 마

련하여 미세한 맛과 감각의 차이를 공정하게 하도록 노력했으며 입헹굼을 하면서 시료

를 모두 맛본 후, 전반적인 기호도가 높은 순으로 점수를 매겨 해당하는 칸에 시료의 

번호를 적도록 하였으며, 한 칸에 하나의 시료 번호만을 쓰도록 함. 

     • 평가는 소비자 패널과 1:1면접 방식으로 실시하였으며, 전반적인 기호도를 평가하게 하

였음

     • 전반적인 기호도는 10점 척도의 Rank-rating scale를 사용하여 1점은 ‘매우 좋지 않

다’, 10점은 ‘매우 좋다’로 평가하였음

     • 25개 항목의 질문을 가지고 마늘 요거트 음료의 선호도를 파악하기 위하여 요인분석을 

실시하여 더미에 따른 군집분석을 하였고 요인추출 방법은 주성분/회전된 성분행렬 방

법을 이용하였으며, 회전방법은 Kaiser의 정규화가 있는 Varimax를 사용하였고, 반복계

산을 통해 요인회전의 수렴을 추구하였으며, 알파 값에 따른 신뢰도에 따른 Cumulative 

%(설명력) = 88.4로 조사되었음

   표 31. 설문조사지

※ 본 마늘 요거트 시음회를 통한 자료 조사는 개인의 동의하에 시음회에 참석하게 되며, 

시음을 통한 개인정보동의는 반드시 동의한 사람만이 실험에 참가할 수 있음을 알려드립

니다.

※ 개인정보 공개에 대해서는 비공개로 이루어지며, 답변 내용에 대해서는 연구자료로 사
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용되어짐을 알려드립니다.

※ 만약 동의하지 않거나 실험 참가 후 이상 증후 또는 실험 공개 거부의사가 있으시면 

아래와 같은 연락처로 문의를 주시기 바랍니다.

※ 계명대학교 생물학과 유민 교수 연구팀 053-580-5537 으로 연락주시기 바랍니다.

각각 10점 척도에 의한 1점(Bad)부터 10점(Good)까지의 정량적 평가를 합니다.

1, 1차 유산균 종에 따른 기호도 조사 테스트(균종에 따른 테스트, 10점 척도)

 - OO균(풍미, 맛, 색감)

 - OO균(풍미, 맛, 색감)

 - OO균(풍미, 맛, 색감)

2. 2차 타 요거트 음료 비교 기호도 조사 테스트(시중 판매되는 타 요거트 회사에 따른 테

스트, 10점 척도)

 - 사과맛(풍미, 맛, 색감)

 - 딸기맛(풍미, 맛, 색감)

 - 마늘맛(풍미, 맛, 색감)

3. 3차 소비자 선호도 조사 테스트(선호도 테스트, 5점 척도)

 1) 요거트 구매시 새로운 제품이 나오면 즉시 구매해 본다

 2) 백화점, 슈퍼 등에서 조리가 완료된 식품을 애용한다.

 3) 간편한 인스턴트 식품을 즐겨먹는다.

 4) 바쁠 때는 요거트 등의 음료로 끼니를 해결한다.

 5) 식사시간을 아끼는 편이다.

 6) 비만을 고려하여 올바른 실생활을 하는 편이다

 7) 유기농, 무농약 식품을 자주 구매하는 편이다.

 8) 인스턴트 보다는 조리하는 음식을 더 선호한다.

 9) 화학조미료에 대해서 민감한 편이다.

 10) 영양성분을 꼭 확인한다.

 11) 새로운 맛 유행하는 맛을 선호하는 편이다.

 12) 미적 디자인 부분에 대하여 구매하는 편이다.
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    ① 2차 실험 1차 유산균 종에 따른 기호도 조사 테스트

   표 32. 각 균주별 조사 결과

      - L. brevis균

20～30대

(청년층)

40대 이상

(장년층)
평균 p-value

풍미 7.13±1.33 8.14±1.21 7.63±1.27 >0.05

맛 7.42±1.08 8.42±1.23 7.92±1.15 >0.05

식감 8.33±1.21 7.32±1.74 7.82±1.47 >0.05

      - L. pentosus균

20～30대

(청년층)

40대 이상

(장년층)
평균 p-value

풍미 7.53±1.65 8.36±1.12 7.94±1.38 >0.05

맛 6.26±1.42 8.17±1.21 7.21±1.31 >0.05

식감 8.12±1.25 7.22±0.88 7.67±1.06 >0.05

 13) 신메뉴에 관심이 많다.

 14) 먹어보지 않은 음식을 시도해 보는 경향이 있다.

 15) 가격이 비싸도 유행하는 음식은 먹어야 한다.

 16) 음식을 구매할 때 계획성 있게 구매한다.

 17) 품질에 큰 차이가 없다면 저렴한 것을 찾는다.

 18) 충동구매는 절제하는 편이다.

 19) 자주 사는 식품의 가격을 기업한다.

 20) 식품을 싸게 파는 곳이 멀더라도 간다.

 21) 식품 구매시 주성분을 꼭 확인한다.

 22) 화학첨가물 내용을 꼭 확인한다.

 23) 제조사를 꼭 확인한다.

 24) 품질인증 마크를 꼭 확인한다.

 25) 천연소재, 자연소재가 원재료인지 확인한다.
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      - W. confusa균

20～30대

(청년층)

40대 이상

(장년층)
평균 p-value

풍미 8.98±2.11 8.41±1.14 8.69±1.62 >0.05

맛 8.43±1.12 8.40±1.13 8.41±1.12 >0.05

식감 8.48±1.08 8.21±2.25 8.34±1.66 >0.05

      - 3개 균의 발효에 따른 요거트 소비 선호 경향 파악

L. brevis균 L. pentosus균 W. confusa균 p-value

풍미 7.63±1.27 7.94±1.38 8.69±1.62

>0.05
맛 7.92±1.15 7.21±1.31 8.41±1.12

식감 7.82±1.47 7.67±1.06 8.34±1.66

총계 7.79±1.29 7.61±1.25 8.48±1.46

   ◦ 1차 실험과 동일한 조건에서 2차실험도 3개 균의 발효에 따른 요거트 소비 선호 경향 

파악을 위하여 맛과 풍미 식감을 대상으로 20～30대의 청년층과 40대 이상의 장년층을 

대상으로 조사하였음

   ◦ L. brevis균의 경우 총점은 7.79±1.29점으로 조사되었으며, 장년층에서 풍미와 맛에서 

선호도가 높았으나 식감에서는 청년층에서 선호도가 높았다. 이는 모두 통계적으로 유의

함을 나타냄으로 청년층과 장년층의 기호도에 차이를 보인 것으로 조사되었음

   ◦ L. pentosus균의 경우 총점은 7.61±1.25점으로 조사되었으며, 풍미와 맛에서는 장년층이 

선호도가 높았으며, 식감에서는 청년층이 높은 것으로 조사되었다. 풍미와 맛에 대해서

는 청년층과 장년층의 통계적 유의성에 의해 구분이 되었으나 식감에 대해서는 차이를 

보이지 않았으므로 청년층과 장년층의 차이가 없고 식감의 점수도 7점 이상으로 높은 

것으로 조사되었음

   ◦ W. confusa균의 경우 총점은 8.48±1.46점으로 조사되었으며, 청년층에서 풍미와 식감이 

최고점에 있었다. 장년층의 경우 다른 균종의 요거트와 크게 차이 나지 않았으나, 풍미, 

맛, 식감에서 최고점을 획득함으로서 청년층의 선호도가 매우 높은 것으로 확인되었음

   ◦ 이는 단맛의 정도와 쓰지 않고 마늘향이 진하지 않은 깊은 맛의 젊은 사람의 입맛을 확

인할 수 있었던 것으로 조사되었음
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   ◦ 1차 실험(6.83±2.32점)과 2차 실험(7.96±1.18점)을 비교하였을 때, 2차 실험에서 전체적

으로 높은 점수를 획득하였으며 표준편차 크기가 작고 p-value의 통계적 유의성 척도도 

0.05 미만으로 조사됨에 따라 2차 실험에서 요거트의 완성도를 높였다고 볼 수 있음

   ◦ 1차 실험의 경우 균질화 및 제조 방법에 대한 매뉴얼 작성 등을 소홀히 하였으나, 2차 

실험에서 균질화를 시도하였고 제조 방법에 대한 매뉴얼을 작성하므로 올바른 제조법과 

똑같은 맛, 풍미, 식감을 유지하기 위하여 노력하였음

    ② 타 요거트 음료 비교 기호도 조사 테스트

   표 33. 조사 결과

   

20～30대(청년층) 40대 이상(장년층) p-value

사과맛 A사 6.98±1.12 5.43±1.55 >0.05

사과맛 B사 6.78±3.42 5.22±3.35 <0.05

딸기맛 A사 6.24±2.68 4.21±2.44 <0.05

딸기맛 B사 5.88±3.11 5.20±3.23 <0.05

마늘맛 7.84±1.12 8.32±1.23 >0.05

   ◦ 1차 실험과 동일한 조건에서 사과맛과 딸기맛에 대한 변별력을 확인하고자 타사 제품을 

1가지씩 더 추가하여 실험하였음

   ◦ 시중에서 가장 인기가 많은 사과와 딸기맛과 마늘맛을 대상으로 기호도 조사 테스트를 

2차적으로 실시하였고, 전체적으로 장년층의 경우 사과와 딸기맛의 요거트에 대하여 단

맛으로 인한 거부감이 표현되었으며, 청년층의 경우 마늘맛에 대한 새로운 이미지로 몸

에 건강해진다는 느낌이 있어 마늘맛을 선호한다고 답한 사람이 많았음

   ◦ 마늘맛 > 사과맛 > 딸기맛의 순서에 따른 요거트 음료 기호도 평가가 나타났음

   ◦ 1차 실험보다 마늘맛에 대한 요거트 선호도가 높았으며, 장년층에서 마늘맛에 대한 선호

도가 높은 것을 확인 할 수 있었음

   ◦ 전체적으로 건강해진다는 평과 신기하다 재미있다는 평이 있었으며, 아이들에게 추천해

주고 싶다 등과 일반 드링크제 또는 건강음료보다 더 먹기 편하다는 의견이 있었음

   ◦ 그러나 아직 마늘 냄새가 끝맛에 있고 비린내가 난다는 의견도 있었으며, 마늘을 싫어하
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기 때문에 처음부터 실험을 거부하는 사람도 있었음

    ③ 3차 소비자 선호도 조사 테스트

   표 34. 요인분석

   

안전/품질 새로움/도전 편리성/신속 계획/실속 건강/다이어트

25) .876

21) .824

10) .766

23) .712

24) .707

22) .698

7) .677

1) .888

11) .876

12) .811

13) .734

15) .644

14) .642

5) .744

4) .722

2) .704

3) .684

19) .742

18) .712

17) .622

20) .544

8) .730

9) .614

6) .604

16) .576
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    ⦁ 각항목의 질문당의 5점 척도를 가지고 요인분석을 실시하여 주성분 분석을 실시하였음

    ⦁ 본 질문에 따른 Varimax회전에 의해 각 항목당 5가지의 군집이 나타났는데 이를 명명

하자면 다음과 같은 더미가 나타났다. 안전/품질, 새로움/도전, 편리성/신속, 계획/실속, 

건강/다이어트로 나타났음

   표 35. 군집분석

   

합리성 

추구형
식도락

대중성 

추종형

실속 

중시형

안전/품질 

중시형

안전/품질 .5567 -1.1521 .5621 -.4131 .4467

새로움/도전 .4679 .5464 .5251 -.1345 -.0155

편리/신속 -.4325 -.1346 1.1152 .5661 -.4677

계획/실속 .6782 -.1214 .4421 .6636 -.1332

건강/다이어트 -.1615 .4567 .6466 .0146 -.4679

    ⦁ 각 요인분석에 따른 5가지의 군집을 분석하기 위하여 각 더미별 군집을 분석하였고 군

집에 대한 명명은 다음과 같음

    ⦁ 합리성 추구, 식도락, 대중성 추종형, 실속 중시형, 안전/품질 중시형의 그룹으로 나뉠 

수 있으며, 이는 선호하는 대상을 파악할 수 있는데 4가지의 그룹 즉, 남성/여성과 청

년층과 장년층을 대상으로 기호 선호도에 대한 결과 해석이 가능하였음

       ◯ 합리성 추구형 : 청년층 남성, 청년층 여성

       ◯ 식도락 추구형 : 청년층 장년층, 장년층 여성

       ◯ 대중성 추종형 : 청년층 남성, 장년층 여성

       ◯ 실속 중시형 : 장년층 남성, 장년층 여성

       ◯ 안전/품질 중시형 : 청년층 여성, 청년층 남성

    ⦁ 설문조사를 토대로 마늘요거트에 대한 선호도를 분석해 본 결과 남성과 여성 중에서는 

남성층이, 연령대별 분류를 통해서는 청년층에서 장년층으로 높아질수록 마늘요거트에 

대한 선호도가 높은 것으로 나타났고, 어린이와 여성의 경우 마늘이 적게 함유된 요거

트를 더 선호하는 것으로 나타남
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   표 36. 국내외 고객 수요층

   

국 내 국 외

                          ⦁ 고객층에 따른 풍미 구별 

             - 연령층에 따른 구분 (어린이, 청년, 장년)

                           - 성별에 따른 구분 (여자, 남자)

⦁ 고객층에 따른 기능성을 구별하여 

다양하고 폭 넓은 고객층 확보

⦁ 마늘 향의 제거로, 마늘의 향과 맛에     

거부감을 갖는 해외 고객층까지 공략
 

 

   ◦ 세계 각국에서 건강식으로서의 요거트에 관심을 두고 있으며, 수요 또한 계속해서 증가

하는 추세로 이미 건강식품으로 잘 알려진 마늘을 이용한 요거트를 상품화한다면 세계

시장으로의 진출도 무난할 것으로 사료됨

   ◦ 향후 개발된 마늘 요거트의 생리기능성 등의 분석을 통하여 다양한 우수성을 함께 홍보

할 예정



- 118 -

 다. 시험 성적서 발급 (성분분석)

그림 89. 마늘 요구르트 (호상) 시험 성적서
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그림 90. 마늘 요구르트 (액상) 시험 성적서
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2-4. 국내/영천시 마늘산업 및 시장 현황 분석_주관기관 (농업회사법인 문무(주) ) 수행 

 가. 기술현황 조사

  (1) 마늘 관련 연구 현황

 

    ⦁ 국가단위에서 마늘은 국립원예특작과학원내의 원예작물부 소속의 채소과 차원에서 연

구개발 업무를 전담하고 있으며 지역단위로는 동 과학원의 지역연구기능을 담당하는 

남해출장소가 있음

    ⦁ 지자체 수준의 연구활동으로는 경남 남해군의 마늘시험장에서 가공 산업 중심의 연구

개발을 추진하고 있으며 충북도가 운영하는 단양마늘연구소는 신품종 육종, 우량 종구 

개량 등 재배기술의 개발, 병해충 방제 등에 연구역량을 집중하고 있음

    ⦁ 기술연구들은 마늘산업의 다양한 가능성을 최대화기 위한 것으로 연구 분야도 매우 차

별적으로 폭넓게 이루어져왔는데 마늘의 기능성 강화를 위한 유황마늘에 대한 연구, 마

늘의 표준 수확량을 조사하기 위한 연구, 지역별 마늘의 상품화 증진 기술, 교잡육종 

기술 등에 대한 연구로 활발하게 추진되었음

    ⦁ 마늘산업의 활성화를 위한 사회과학적 연구는 마늘의 수확 이후, 등급화, 포장, 마케팅, 

전문경영체 운영, 소비활성화 방안, 등급화 개선, 식품 소재 개발 등의 다양한 영역에

서 연구가 추진되어 왔음 (대구경북연구원, 2013)

    ⦁ 기계화(기계 파종, 실용기술, 생산비 절감 기술) 및 수확 후 관리기술도 많이 진행되고 

있음

    ⦁ 현재 우리나라에서 생산되는 마늘의 품종은 별도의 육종과정 없이 오랫동안 한 지역에

서 재배를 거듭하는 방식으로 이어져 왔기 때문에 유전적인 다양성이 부족하며, 자체 

육성된 초영(전남도원), 제주조생(제주도원) 등 대부분의 품종들이 도입육종 품종임

    ⦁ 가임 마늘간 교잡을 위한 모본의 개화기 조절, 주아적제, 매개충 이용 교배 등 채종을 

위한 기술을 확립하였고, 실생종자의 발아율 향상을 위한 기내 파종법 등을 이용해 품

종 육성 중임

    ⦁ 바이러스 무병종구 생산분야는 기내배양에 대한 연구가 다수 수행되었으나 순화 재배, 

포장적응 등 연계기술 개발 미흡으로 한지형 마늘에서 일부 무병종구 보급체계가 추진

되고 있으며, 난지형에서는 인편분화기 생장점 배양 신기술 개발로 무병종구 대량생산
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이 가능하여 실용재배 단계에 있음 

    ⦁ 마늘종을 이용한 식품 재료의 이용뿐만 아니라 주아를 이용한 외통마늘의 생산과 2년

차 외통마늘 재배를 통한 종구용 인편의 생산 등 체계적인 기술 보급을 통해 마늘의 

생산성을 약 20% 정도 향상함 

    ⦁ 국내에서 이용되는 멀칭용 PE 필름 (0.03mm)의 10a당 피복 가격은 8~10만 원 수준이며 

마늘 재배 농가에서 대부분 사용되고 있음

 

    ⦁ 마늘에서 PE 필름 멀칭은 수량을 증가시키며 수확기를 앞당기는 장점과 벌마늘의 발생

감소, 저장성 감소 등의 단점을 동시에 가지고 있음

    ⦁ 마늘의 항균성, 항암성, 혈액순환 등에 관한 많은 연구가 수행되었으나, 생리활성의 기

작 구명 등에 관한 연구는 거의 수행되지 않았음

 

    ⦁ 마늘이 가지고 있는 효능 중 특정 목표 질환에 대한 활성도를 파악하기 위해서 지표성

분 분리에 의한 구조 동정이 필요하나 아직 미비한 실정이며, 각각의 제품 특성에 맞는 

품질표준화의 기준이 설정되어 있지 않으므로 품질표준화에 의한 마늘제품의 세계화가 

어려운 실정임 

  (2) 발효식품 관련 연구 현황

 

    ⦁ 전통발효식품 및 발효미생물에 대한 장기적이고 체계적인 연구는 과학기술처 선도 기

술 개발 사업을 통하여 처음 시작되었으며, 전통발효식품 중 김치류, 장류, 주류와 같

은 세 분야에 대하여 유용미생물의 탐색, 발효특성의 과학적 규명, 품질 개선 연구, 제

품의 자동화 제조공정 등 광범위한 범위의 연구가 진행되고 있음

    ⦁ 최근에는 한국식품연구원, 세계김치연구소, 발효미생물산업진흥원(순창군발효미생물관

리센터), 농업진흥청 등의 연구기관 및 관련 산학연 유용발효미생물 탐색 및 자원화, 

전통장류식품 현대화 및 우리 술 복원사업과 산업화 연구를 통하여 전통 발효제인 누

룩이나 메주에서 여러 유용미생물을 분리하고 기능성을 탐색하는 등 발효미생물의 산

업적 활용 기반을 조성하고 있음

    ⦁ 한국의 발효식품 관련 연구 및 기술개발은 중국 및 일본과 함께 논문 및 특허에서 높

은 비중을 차지하고 있고, 다른 국가에 비해 해당 분야의 연구 활동도 활발히 진행되고 

있는 편인 것으로 보이나, 논문게제수와 특허 출원량으로 볼 때 중국 및 일본과의 격차

가 크지 않음
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    ⦁ 우리나라의 전통 발효식품과 유사한 중국 및 일본 등 다른 국가의 발효식품과의 경쟁

에서 우위를 선점하기 위해 보다 향상된 품질에 기여할 수 있는 생물자원종의 발굴이 

필요함

    ⦁ 세계적으로 생물자원 확보 경쟁에서 우리 발효식품은 중요한 미생물 자원이 될 수 있

으며, 국가적 차원에서 미생물 자원 확보에 관심을 기울일 필요가 있음

    ⦁ 국가생물자원종합관리시스템의 자료를 살펴보면, 2012년 생물자원이 1,263,330건에서 

2013년 2,173,954건으로 72.1%가 증가하여 생물자원으로서의 중요성을 국가 차원에서 

크게 인식하고 있음을 나타냄

⦁ 마늘의 생산성 향상을 위한 연구와 마늘의 효능 등에 대한 연구가 많이 진행되

고 있으나, 품질표준화 기준이 설정되어 있지 않은 실정이며 가공마늘에 대한 

연구가 더 필요할 것으로 보임  

⦁ 발효식품은 안전성과 건강기능성이 이미 증명되어 있고 세계적인 생물자원 확보 

경쟁에서 중요한 미생물 자원이 될 수 있으므로 발효식품 연구에 관심을 기울일 

필요가 있음    

 나. 시장현황 조사

  (1) 마늘산업 현황 분석 

    ⦁ 마늘은 중앙아시아가 원산지로 추정되며, 우리나라에서의 재배기원이나 도입 시기에 대

해서는 명확하지 않으나 단군신화에도 나올 뿐만 아니라 삼국사기에 기록이 있는 것으

로 보아 마늘의 이용과 재배역사가 매우 오래된 것으로 생각됨

    ⦁ 마늘은 예부터 ‘일해백리(一害百利)’로 불렸는데, 냄새만 빼면 모든 면이 몸에 이롭

다는 뜻이며 과학적 근거가 없던 먼 옛날부터 마늘은 몸에 활기를 주고 균을 없앤다고 

여겼음

    ⦁ 마늘은 우리나라에서 4대 채소 (고추, 마늘, 배추, 무) 중의 하나로서 특히 고추와 함께 

가장 중요한 양념 채소로 하루라도 식탁에 빼놓을 수 없는 조미료임



- 123 -

표 37. 마늘 주요 품종별 특성

품종명 생태형 추대성 인편수 재배지역 파종기 수확기 도입국

서산종 한지형 완전추대 6~8 중부해안 10중·하 6하 재래종

의성종 한지형 완전추대 6~8 중부내륙 10중·하 6하 재래종

단양종 한지형 완전추대 6~8 중부내륙 10중·하 6하·7상 재래종

남도마늘 난지형 완전추대 6~8 남부 9하 6상·중 중국

대서마늘 난지형 완전추대 12~13 남부 9하 5중 스페인

      (농촌진흥청)

    ⦁ 우리나라에서 재배되는 마늘은 한지형과 난지형으로 분류되며, 한지형 품종은 우리나라 

재배종으로 중북부 지방에서 재배되고, 난지형 품종으로는 대부분 중국에서 도입된 남

도마늘과 스페인 도입종인 대서마늘, 인도네시아 도입종인 자봉마늘 등으로 남부지방에

서 주로 재배됨 

    ⦁ 마늘의 주된 재배는 전남 고흥, 경남 창녕, 전남 신안, 제주 서귀포, 경북 의성 순으로 

이루어지고 있으며, 고흥, 신안, 서귀포, 해남, 남해 등은 난지형 품종이, 의성, 태안, 서

산 등에서 한지형 품종이 주로 재배되고 있음

 

    ⦁ 높은 수량성 등으로 난지형 마늘이 전체 마늘 재배면적의 77% 정도를 차지하고 있으며 

우리 국민 식생활의 필수 조미채소로 재배역사가 오래되고 재배기술이 일반화되어 전

국적으로 재배되고 있는 작물임  (한국농촌경제연구원, 2013)

    ⦁ 농촌진흥청은 국산 마늘의 항암효과가 수입마늘보다 월등히 우수하다고 밝혔는데, 농촌

진흥청에 따르면 마늘의 암세포 성장억제 효과가 위암의 경우 국산은 75∼81% 인데 반

해 수입산은 13% 억제에 그쳤고, 간암에 대해서는 국산 55∼67%인 반면 수입산은 21%

에 불과했으며 또한 폐암 성장 억제효과는 국산 14∼16% 정도지만 수입산은 1% 정도

에 불과함 (한국농어민신문, 2002) 

    ⦁ 식약처는 지난 2013년 12월30일 ‘혈중 콜레스테롤 개선에 도움을 줄 수 있다’ 며 마

늘을 건강식품 기능성원료로 인정한다고 밝힌 바 있으며 즉, 마늘을 원료로 건강기능식

품을 만들 수 있게 된 셈임 (세계일보, 2015)
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그림 91. 마늘발효물 기능성황화합물 증가 효능 (식품음료신문, 2014)

    ⦁ 한국식품연구원(원장 직무대행 한규재) 식품분석센터 유미영 박사 연구팀은 생물전환기

법을 활용한 발효마늘로부터 기존 마늘에 비해 항암 및 항동맥경화 효과가 있는 SAC

함량이 20배 이상 증가됨을 확인했다고 밝힘 

    ⦁ 연구팀에 따르면 끓는 물에 7분 동안 데쳐 알리나아제(allinase)를 불활성화 시킨 마늘

에 사카로미세스 세레비시아(Saccharomyces cerevisiae SAC (KFCC11565P)를 접종해 2

0℃에서 10일 동안 발효시켰을 때, S-allyl cysteine (SAC)이 기존 마늘 0.1~0.3 (mg/g,dry 

base)에 비해  8.11 (mg/g,dry base)로 20배 이상 증대됨을 확인함

   

    ⦁ 마늘발효물에서 중성지방 감소 및 혈전용해에 뛰어난 효과를 보이고 있는 사이 클로알

리인(cycloalliin) 함량은 기존 마늘 0.5~2.5(mg/g, dry base) 대비 10.37(mg/g,dry base)로 

4배 이상 증대됨을 확인함

    ⦁ 유미영 박사는“발효마늘을 음료나 기타 가공식품으로 활용해 부가가치를 향상시킨다

면 국내 마늘농가에 큰 파급 효과를 가져 올 것”이라고 밝힘 (식품음료신문, 2014)

    ⦁ 마늘 성분의 특징은 다른 약용 식물들과 비교하여 수분함량은 낮고, 황화합물의 함량은 

높은데, 마늘의 주요 생리활성물질인 유기황화합물은 마늘의 독특한 향을 제공하고, 이

들의 99.5%는 황 함유 아미노산인 cystein을 함유하고 있으며, 그 함량은 1.1~3.5% 정도

로서 양파, 살구, 브로콜리의 약 4배에 이르며, 마늘의 효능에 대한 연구의 약 90%가 

황화합물을 중심으로 이루어지고 있음

 

    ⦁ 마늘의 황 화합물에 기인하는 다양한 기능성으로는 항균활성, 항암, 항혈전성, 혈압강하

작용, 콜레스테롤 저하, 노화 방지 작용 및 항산화 기능성이 대표적임
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    ⦁ 마늘은 대표적인 항산화력을 갖는 피토케미컬이 풍부한 식품으로 인정되고 있는데 

ROS(reactive oxygen species)를 제거하고 지질 과산화물 형성과 LDL 산화를 억제하며, 

항산화 체계를 증대시키는 것으로 알려져 있음

    ⦁ 마늘은 체력증강과 피로회복에도 약리학적으로 작용하는 것으로 보고되고 있음

    ⦁ 최근 국내산 마늘의 생산액은 점차 증가하고 있으나, 1인당 소비량 감소와, 수입량 증

가로 인한 자급률 감소는 공급과잉 기조로 이어져 수급 불안정 요인으로 작용하고 있

음

   표 38. 마늘 재배면적, 단수 및 생산량 추이 

2001 2005 2007 2009 2010 2011 2012 2013

재배면적 37,188 31,766 26,986 26,323 22,414 24,035 28,278 29,352

단수 1,095 1,180 1,288 1,357 1,212 1,227 1,199 1,405

생산량(천톤) 406 375 348 357 272 295 399 412

(농업전망 2014, 한국농촌경제연구원)

  

    ⦁ 마늘 수입은 2013년 국내 마늘 생산량의 10% 정도인 38,458톤이 수입될 만큼 국내 마

늘 수급에 영향을 주는 중요한 요인으로 작용하며 대부분 민간 수입업자에 의해 수입

되고 있으나, 수급 안정의 일환으로 정부의 의무수입물량을 도입하고 있어 이 또한 국

내산 마늘 가격에 미치는 영향을 주는 요인임

   표 39. 마늘 수입 동향 

(단위: 톤)

2003 2005 2007 2009 2010 2011 2012 2013

총수입량(A) 52,191 45,983 68,255 37,200 89,200 89,425 49,821 38,458

(농업전망 2014, 한국농촌경제연구원)

    ⦁ 환산수율을 적용한 마늘 전체 수입량은 2003년 5만 2,000톤에서 2011년 8만         

9,000톤으로 연평균 7% 증가하였으며 국내 마늘 생산량의 감소로 인한 부족분을 수입

산으로 대체하여 지속적인 증가 추세를 보여 왔으나, 2012년 이후 국내산 마늘 생산량

이 증가하고, 중국의 마늘 수급 불안정으로 인해 마늘 수입량은 감소추세로 돌아서고 

있음

    ⦁ 2013년산 마늘 재배면적은 29,352ha로 2001년산 재배면적(37,188ha) 대비 21% 감    소

하였는데, 이후 재배면적은 감소추세를 보이다가 2010~2013년 다시 상승세를 보이고 

있음
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    ⦁ 재배면적 감소의 원인으로는 농촌의 고령화로 인한 노동력 부담과 생산비 증가를 지적

할 수 있으나, 양파와 대체성이 강한 품목으로 가격 변화에 따라 재배면적은 양파 재배

와 대체를 이루면서 증가와 감소를 거듭하고 있음

    ⦁ 마늘 총 공급량은 2004년 42만 3600톤에서 2012년 38만 8,100톤으로 감소추세를 보이고 

있는데, 이는 재배면적 감소로 인한 생산량 감소가 원인으로 분석되며, 국내 생산량 감

소분이 수입 증가분보다 커 총 공급량은 감소하는 것으로 나타났으나 2010년 이후 재

배면적이 다시 증가추세를 보이고 있어 총 공급량은 증가하고 있음

    ⦁ 마늘의 총 소비량은 2000년 가장 많은 총 소비량을 기록한 이후 2011년까지 조금씩 줄

어드는 양상을 보이고 있으며, 2000년 이후 총 소비량은 연평균 1.85% 감소함

    ⦁ 가구 소비자 조사 결과 (농업관측센터, 2013), 마늘 형태별 구입 비중은 주대마늘       

이 37%, 통마늘이 29%, 깐마늘 18%, 다진 마늘 17% 순으로 조사됨

  표 40. 마늘 수입 실적                                                     (단위: 톤)

연산 2003 2004 2005 2007 2008 2009 2010 2011

총수입량(A) 52,105 58,871 45,981 68,252 53,451 37,354 89,192 89,337

신선
마늘

통마늘 13,974 13,202 9,625 10,199 3,418 6,144 35,702 31,747

깐마늘 3,707 8,465 2,304 2,761 2,088 129 2,098 2,038

냉동마늘 23,871 30,31 24,558 43,185 32,956 24,840 46,501 49,220

초산조제마늘 7,806 6,122 5,293 9,019 6,581 6,121 4,075 4,272

건조마늘 2,747 764 4,201 3,088 8,408 120 816 2,060

TRQ(B) 9,984 14,467 14,467 15,467 3,374 5,964 37,800 21,487

민간수입량
(C=A-B)

42,121 44,404 31,514 52,785 50,077 31,390 51,392 67,850

 (한국무역협회, 한국농수산식품유통공사, 2011)

 

    ⦁ 국내에서 유통되는 수입마늘은 대부분 중국산이며, 수입량은 2003년에 5만 2천 톤에서 

2011년에 8만 9천 톤으로 연평균 7%씩 증가함

    ⦁ 2012년에 2011년보다 주대마늘 구입을 늘리는 대신 통마늘 구입은 다소 감소한 것으로 

나타남
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    ⦁ 중국산 마늘 가격이 국산 마늘 가격의 70% 수준일 경우 전체 소비자의 6%, 50%       

수준일 경우 15%, 30% 수준일 경우 6%가 중국산 마늘에 대한 구입의향이 있는       

것으로 조사되었음

    ⦁ KREI-KASMO 모형 추정결과, 총 공급량은 2013년 40만 톤에서 2022년 40만 4천 톤으로 

다소 증가하는 것으로 전망됨

그림 92. 마늘 1인당 연간 소비량 추이 (한국농촌경제연구원, 2018)

    ⦁ 2013년 1월 기준, 2012년산 마늘 재고량은 생산량 증가로 전년보다 18% 많은 4만 2천 

톤으로 추정됨

    ⦁ 황토유기영농법인은 마늘청국장·쪽마늘 등 생산호당 평균소득 6000여만원 마늘 주산

지인 전남 고흥에서 최고품질의 마늘을 생산 가공해 고소득을 올리고 있음

    ⦁ 법인 설립 3년째를 맞아 7농가가 50여ha의 면적에서 마늘을 주력상품으로 감자, 고구

마, 깨, 들깨, 무 등 20여 품목을 연간 346여톤을 생산, 2∼3차 가공식품 생산을 위한 

시설투자비를 제외하고 지난해 호당 평균 6000여만원의 고소득을 올렸음

    ⦁ 고소득은 전환기유기재배인증을 받은 마늘로 마늘청국장, 쪽마늘 등 가공식품을 제조해 

일반마늘보다 kg당 3500가량 높은 6500원선에 신세계, E마트 등 대형유통업체와 초록

마을, 생협 등에 직접 공급돼 소비자들로부터 호응을 얻고 있기 때문으로 풀이함

    ⦁ 황토영농법인은 전혀 화학비료를 사용하지 않고 미생물 발효에 의한 자가제조 퇴비를 

활용해 토양내 토착미생물의 생명력과 활동성을 강화하고 있음

    ⦁ 김정섭 대표는 “친환경농산물의 부가가치를 높이기 위한 가공식품개발과 수출로 지속
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적인 고소득 창출에 나설 것”이라고 말함

   표 41. 마늘 수급 동향 추이

(단위: 천 톤, %)

2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

공급량 470 412 352 395 390 449 414 345 339

전년 이월 3 1 - 10 1 - 15 5 3

생산량 474 375 272 295 339 412 354 266 276

수입량 14 38 90 92 50 50 50 77 70

수출량 7 0.3 0.2 0.6 0.8 0.1 0.2 0.3 0.1

기말 재고 15 1 10 1 - 15 5 3 10

자급률 97.2 90.8 75.1 76.8 87.2 88.8 88.1 77.9 79.9

(농업전망 2018, 한국농촌경제연구원)

    ⦁ 역대 최고 양허제외 수준이라고 밝힌 한·중 자유무역협정(FTA) 농산물 분야의 피해가 

기존 예상보다 클 것으로 전망되었는데 신선농산물 개방은 막았지만, 가공식품 등 우회

적인 수입으로 인한 피해가 우려되기 때문임

 

    ⦁ 타결된 한·중 FTA의 농산물 분야 주요 내용에는 한국이 민감하게 여기던 품목들이 

대부분 양허제외 되며 관세 감축 대상에서 빠졌는데, 쌀과 쌀가루의 경우에는 아예 협

정대상에서 제외되었고 주요 밭작물인 배추, 무, 당근은 양허제외 되었으며 3대 양념채

소인 고추, 마늘, 양파 역시 양허제외 품목에 포함됨

    ⦁ 이번 한·중 FTA 협정으로 인해 일부 가공식품의 관세가 줄어들며 우회적인 농업 분

야의 피해가 예상되며 다진 양념(다대기)은 이번 협정으로 기존 45% 관세가 최대 10% 

가량 줄어들게 되는데 다진 양념에 중국산 고추, 양파, 마늘이 들어간 채로 수입 된다

면 신선농산물 양허제외 조치와는 아무런 상관없이 감축된 관세로 국내 반입이 가능한 

것임 

    ⦁ 김치는 이번 한·중 FTA 협정을 통해 기존 20% 관세를 최대 2% 가량 감축하게 되며 

양허품목에서 제외된 중국산 배추, 무, 고추, 마늘 등이 김치로 가공돼 들어올 경우에

는 관세감축 혜택을 받게 되는 셈인데, 지난해 국내로 수입된 중국산 김치는 1억1740만 

달러에 이름 

 

    ⦁ 가공식품을 통한 농수산 분야의 피해는 막대할 것으로 예상되며 지난해에는 관세감축
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을 위해 고춧가루를 물에 섞어 다진 양념 형태로 들여오는 밀수 적발만 150톤에 이를 

정도로 이미 가공식품의 관세 허점은 상당한 수준으로 알려짐 

    ⦁ 일부 농민단체는 이번 한·중FTA 협정으로 인한 중국산 가공식품 관세감축에 대한 우

려를 드러냈으며 박형대 전국농민회총연맹 정책위원장은 "최근 마늘, 배추 가격이 떨어

지는 것은 중국산 김치, 다진양념 수입의 영향이 컸다"며 "가공식품 부분에서 낮은 수

준의 관세 감축이라도 중국산 농산물의 수입의 효과는 훨씬 크게 나타날 것"이라고 밝

혔음

    ⦁ 전문가들은 한·중 FTA 타결로 인해 농산물 분야의 피해가 가속화 될 것으로 내다봤

고 임정빈 서울대 농경제학과 교수는 "김치가 많이 팔리면, 당연히 고추, 마늘, 배추 

농가에 피해가 가게 되는 '소비대체효과'가 발생하게 된다"며 "FTA라는 상징적인 효과 

때문에 지금보다 중국산 농산물의 수입은 가속화 되게 될 것"이라고 설명함

 

    ⦁ 국회 농림축산해양수산위원회 소속 김승남 새정치민주연합 의원은 "다진양념 개방은, 

전부 개방이나 마찬가지로 중국산이 들어오면 막을 길이 없다"며 "기초 농산물 시장이 

중국산으로 도배돼, 결국 농촌을 죽이게 될 것"이라고 지적함 (머니투데이뉴스, 2014)

    ⦁ 마늘의 재고물량 과잉으로 시장격리, 가공확대, 소비촉진 대책이 필요하다고 밝힘 (농

림축산식품부, 2014)

    ⦁ 마늘산업은 연구개발, 제품 개발을 위한 조직과 지원조직이 매우 부족하며 마늘의 건강

기능성 및 약리성 효과를 고려할 때 기초 및 실용화 연구 등의 연구기반 강화가 필요

함

    ⦁ 의성의 흑마늘 가공생산품과 같은 고부가가치 신제품이 지속적으로 창출되어야 함

    ⦁ 마늘산업 육성의 SWOT 전략에서 강점-기회(S-0) 전략은 강력한 마늘산업 육성 정책 

추진, 산학연 마늘산업클러스터 육성, 마늘의 기능성 식품산업 육성을 들었고 강점-위

협(S-T) 전략은 마늘 소비층의 전방위 확산, 지역단위 마늘관측, 생산비 조사체계 구축, 

벤처형 마늘 중소기업 육성을 들었음

    ⦁ 약점-기회(W-O)전략은 마늘 브랜드 가치 증진, 마늘 유통구조의 대대적 혁신, 마늘 소

비촉진운동 전개를 제안하였고 약점-위협(W-T) 전략은 마늘 중대형 전업농 육성, 마늘 

신상품 연구개발 강화, 마늘 고품질 생산체계 개발 등임 (대구경북연구원, 2013)
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⦁ 국산 마늘의 생산량과 중국산 마늘의 수입량은 늘어나고 있는 반면, 총소비량은 

감소하는 추세에 있어 재고량과 폐기량의 증가와 농가 소득의 감소가 우려됨

⦁ 재고량과 폐기량의 증가로 인한 경제적 손실이 클 것으로 예상되므로 마늘을 이

용한 다양한 식품 개발이 필요함 

⦁ FTA 정책으로 인해 마늘 농가의 피해가 커지고 있으므로 마늘을 이용한 새로운 

식품의 개발로 마늘 소비 촉진 정책에 도움을 줄 수 있을 것이라 사료됨

  (2) 마늘 가공산업 현황 분석 

    ⦁ 마늘 가공식품은 다양하게 출시되고 있으며, 현재 마늘잼, 마늘고추장, 마늘칩, 흑마늘 

등 다양한 제품으로 판매되고 있으나 생마늘은 반찬용, 마늘가공품은 건강 보조식품이

라는 이미지를 지니고 있으므로 차별화된 판매 전략이 필요함

    ⦁ 마늘 가공식품의 항목별 중요도는 맛, 원산지, 제조일자 및 마늘첨가량 순으로 중요한 

것으로 평가되었음

그림 93. 생마늘과 마늘가공품의 인식 비교 (좌), 마늘가공품의 중요도 (우) 

(정책브리핑-마늘 가공식품에 대한 소비자 인식 및 제품 개발 방향, 2014)

    ⦁ 생마늘과 차별화되는 마늘가공품의 소비자 분석으로 판매방법을 개선할 필요가 있으며, 

마늘 가공품 구입을 위한 중요 속성 파악을 통하여 신제품 개발 시 반영해야 함 (정책

브리핑-마늘 가공식품에 대한 소비자 인식 및 제품 개발 방향, 2014)

    ⦁ 한국식품연구원(원장 이무하)은 최근 연구원 대회의실에서 ‘국내 마늘 생산기반을 위

한 마늘 가공산업의 활성화 방안’을 주제로 한국마늘연구회 2011년 1차 회의를 가졌다
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고 밝힘

 

    ⦁ 한국식품연구원 식품분석센터 신동빈 박사는 마늘의 우수한 생리활성은 마늘에 존재하

는 황을 함유하는 다수의 화합물들에 기인하며 이들 물질들은 마늘의 품종뿐만 아니라, 

저장 및 가공 중에 많은 변화를 초래한다고 밝히고, 과학적으로 입증된 마늘가공제품을 

제조하기 위해서는 마늘의 생리활성물질을 효과적으로 관리할 수 있는 정밀분석기술의 

개발이 반드시 필요하다고 말함

그림 94. 마늘가공식품 인지도 및 구매도 (다중응답, %)

(정책브리핑-마늘 가공식품에 대한 소비자 인식 및 제품 개발 방향, 2014)

    ⦁ 마늘의 생리활성물질에 대해 새롭게 개발한 분석법을 소개하고 이를 이용한 고부가가치 

기능성식품을 제조하는 기술지원을 아끼지 않겠다고 발표함 (한국식품연구원, 2011)

 

    ⦁ 최근 지역연고산업 RIS사업 선정으로 “의성흑마늘 가공식품” 개발 사례를 들 수 있

는데,  국내 마늘의 대표브랜드로 자리 잡고 있는 의성마늘을 국내를 넘어 세계화로 진

출시키고, 단순 양념류에 머물고 있는 의성마늘을 숙성, 가공 등의 다양한 방법으로 고

부가가치가 있는 건강 기능성 식품으로 탈바꿈 하는 정책으로 나름의 성과를 확보함

    ⦁ 대학 연구기관을 통한 과학적 분석을 뒷받침하여 소비자의 신뢰확보는 물론 이를 함께

하는 농가와 생산자단체의 소득향상에도 기여하는 역할을 하였으며, 또한 지방자치단체

와 주관 대학, 참여기업 등 모두의 공동발전을 모색하기 위하여 흑마늘을 활용한 “의

성 블랙푸드 산업의 글로벌 파워브랜드 육성사업”을 신청하여 2009년 4월 지식경제부

에서 지역연고산업으로 선정되기도 하였음

    ⦁ 의성마늘이 국가브랜드 대상 수상에 이어 '대한민국 대표 브랜드 대전'에서 마늘 부문 

대상을 수상했는데, 의성마늘은 2015년 1월28일부터 2월11일까지 15일간 소비자 표본

조사 항목 7개 부문(최초상기도, 보조인지도, 브랜드차별화 등) 전 항목에서 가장 높은 



- 132 -

점수를 받았음

    ⦁ 최근에는 흑마늘·다진마늘·마늘포크·마늘소·롯데 마늘햄 등 다양한 마늘 가공품을 

생산해 농가 소득 증대는 물론 농식품파워브랜드 대전에서 장관상, 국무총리상, 대통령

상을 휩쓸며 5년 연속 수상의 영예를 안았음 (대구경북뉴스, 2015)

  표 42. 블랙푸드 산업의 글로벌 파워브랜드 육성사업 투자액

(단위 :백만 원)

사업기간 계
투자 계획(액)

국비 도비 군비 민간

계 3,867 2,100 300 300 1,167

2009 1,289 700 100 100 389

2010 1,289 700 100 100 389

2011 1,289 700 100 100 389

(대구경북연구원, 2013)

    ⦁ 의성군은 2013년 7월 베트남 호치민시에 농산물 직판장 1호점을 개설했고 2014년 1월 

2호점 개설과 함께 홍보관을 설치해 해외시장 개척에 박차를 가하고 있으며 이에 따라 

`KU`라는 고유 브랜드를 붙인 사과, 배, 쌀, 김치, 고춧가루제품, 흑마늘, 고추장, 천년

초 가공품 등 지역 특산물을 약 20만달러 수출함에 이어 흑마늘 엑기스 1천 상자(수출

가 3만달러)를 베트남으로 수출했음 (경북매일신문, 2014)

    ⦁ 남해마늘연구소는 마늘 가공제품의 판매 침체를 극복하고자 해외시장 판로개척을 위한 

마케팅 활동을 펼치는 한편, 관내업체와 공동으로 적극적인 판매 전략을 마련해 나가기

로 했음

    ⦁ 2011년 남해군에서 마늘가공 제품을 생산하는 10여개의 업체는 ‘청정지역에서 해풍을 

먹고 자라난 마늘’이라는 긍정적인 이미지에 힘입어 통흑마늘, 흑마늘 진액, 젤리, 양

갱 등 8종의 상품을 판매하여 50억원의 매출을 달성했음

    ⦁ 이에 남해마늘연구소는 마늘 판매의 새로운 전환점을 마련하기 위해서 국내에 침체된 

내수시장을 고집하기 보다는 장기적인 관점에서 해외시장 개척을 통해 새로운 판로를 

개척해 나가기로 했음

    ⦁ 남해마늘연구소는 관내 마늘 및 흑마늘 가공업체 대표 및 임직원, 남해군 특산물 유통
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협의회 회원, 연구소 관계자 등 30여명이 참석한 가운데 ‘산업정보지원단’ 회의를 열

고 연구소와 관내업체가 공동으로 해외시장을 개척하자는데 의견을 모았음

    ⦁ 2012년 열린 ‘제39회 동경식품박람회’에 참관한 연구소 각 부서의 담당자와 업체 대

표자간 일본주요 소비시장 현황과 소비자 구매 기호 변화에 대한 열띤 토론을 펼치고 

종합적인 일본 시장수요를 분석했으며, 일본시장 공략을 위한 다각적인 전략을 마련키

로 했음

그림 95. 남해마늘연구소에서 판매 중인 마늘가공품 

    ⦁ 우수상품을 벤치마킹하고 시장동향을 분석하기 위해 ‘2012 국제웰빙건강·의료 박람

회’ 건강식품 특별전을 참관하고 센텀시티, 메가마트 등을 방문했으며, 2012년 5월에

는 마늘 가공식품뿐만 아니라 남해군 농수특산품에 관심 있는 국내외 바이어들을 초청

하여 상담회를 열었음

    ⦁ 마늘연구소 관계자는 “국내 시장의 침체를 전화위복의 기회로 삼아 해외시장을 적극

적으로 개척하고 남해마늘 가공제품의 입지를 세계적인 수준으로 끌어올릴 각오”라고 

밝혔음 (경남도민신문, 2012)

    ⦁ 마늘의 경우 브랜드 경영체가 종구공급, 재배기술 및 품질 표준화, 안정성 관리, 수매, 

가공유통을 일관시스템으로 처리하는 종합처리시설이 갖춰지고 있지만 아직까지는 미

흡한 수준임 

    ⦁ 마늘 농가는 농협과 계약재배물량을 제외하고 산지유통인 등을 통해 판매함으로써 마

늘 가격의 등락이 심해지고 안정적인 판로를 확보하는 것이 어려운 실정임
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    ⦁ 마늘을 가공하여 깐마늘, 다진 마늘, 마늘장아찌, 마늘절임, 흑마늘, 마늘 엑기스 등으

로 상품화 할 수 있는 종합처리시설은 전국에 2개소가 있으며 1개소는 건립 중에 있음 

    ⦁ 생산·가공·유통·판매를 일괄적으로 처리하는 마늘종합처리장은 태안, 서산, 신안 등 

3개소가 운영되고 있고 합천 1개소가 시설을 건립 중에 있으며 2012년에 신규 사업으

로 2개소를 추가로 건립함 

 

    ⦁ 마늘은 원료량 대비 가공량이 적은 것이 특징인데 마늘을 수확 후 깐마늘 및 건강기능

성 가공제품의 원료를 가공하는 과정에서 대부분 건식탈피 방식으로 가공하여 마늘의 

탈피수율이 감소하기 때문임

    ⦁ 마늘은 지역 농협, 저장업체, 산지유통인 등을 통해 저장물량이 확보되면 가공업체에서 

대규모 시설을 이용하여 깐마늘로 가공하고 있음

 

    ⦁ 깐마늘 가공업체 수는 전국적으로 약 200개소로 추산되나 과당경쟁으로 약 30% 정도가 

정상 가동되지 못하고 있음 

    ⦁ 각 지역별로 저장업체, 가공업체 등이 깐마늘 가공을 실시하고 있으며 경남 13,503톤, 

전남 9,853톤 순으로 이루어지고 있음

    ⦁ 과거에는 깐마늘 가공업체만 운영하였으나 근래에 저온창고와 병행하는 업체들이 증가

하면서 주산지인 무안, 창녕, 남해 등지에서 깐마늘 가공이 이루어지고 있음 

    ⦁ 마늘 주산지인 제주는 가공시설 기반이 열악하여 여타 주산지보다 적은 물량인 4,515톤

을 가공하고 있음  

    ⦁ 마늘 관련 가공품 생산량은 총 33,809톤으로 깐마늘과 건강기능성 가공제품 생산이 가

장 많음 (고추·마늘 거래제도 개선방안 연구-최병옥, 김연중, 한국농촌경제연구원, 

2011)

    ⦁ 제주도는 고부가가치 수출용 상품생산 및 마늘의 안정적인 수급조절을 위해 영농조합

법인.농업회사법인.농산물 가공업체를 대상으로 '수출용 마늘 가공공장 설치사업' 대상

자를 공모한 결과 '제주바이오팜'을 선정했다고 밝힘

    ⦁ 수출용 마늘 가공공장 설치사업에는 6억원(국비 3억원, 지방비 1억2000만원, 자부담 1
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억8000만원)을 투자해 수출용 마늘 가공공장(500㎡) 신축, 생산설비를 구축하게 됨

    ⦁ 사업대상자인 농업회사법인 '제주바이오팜'(주)은 현재 자체 보유한 마늘 가공설비 등을 

이용해 2013년부터 흑마늘과 홍마늘 제품을 생산하고 있음

    ⦁ 가공공장을 신축할 경우 깐마늘, 흑마늘에서 탈피해 '짜먹는 제주다진 마늘', '감귤식초

를 이용한 마늘. 마늘줄기.유채줄기 피클', '제주물로 만든 숙취해소제' 등 수출용 마늘 

가공제품 생산에 주력할 계획임 

    ⦁ 제주 최초로 수출용 마늘가공시설이 구축됨에 따라 마늘 가공제품 해외 수출을 통해 

농산물의 안정적인 수급조절에 도움이 될 것으로 기대하고 있음 (제주의 소리, 2015) 

⦁ 농산물을 이용한 가공식품으로 고소득을 창출하는 농가가 늘고 있으며 마늘을 

이용한 새로운 가공식품의 개발은 부가가치 창출에 큰 도움을 줄 것으로 예상

됨

⦁ 마늘을 이용한 새로운 가공식품들을 통해 마늘산업의 육성이 필요하며, 이러한 

고부가가치 식품의 지속적인 창출을 위해서는 마늘에 대한 연구와 제품의 개발

에 대한 지원이 필요함 

  (3) 발효 및 기능성식품 산업 현황 분석

 

    ⦁ 발효식품은 원료에 함유되는 단백질, 탄수화물, 지방질 등이 효소 또는 미생물의 발효

작용 에 의해 독특한 향미를 가짐으로써 기호성을 높임과 동시에 예로부터 신체조절 

기능을 갖는 것들이 많고 최근 이들의 기능이 과학적으로 증명되고 있음

    ⦁ 세계 발효산업 시장규모는 2000년 152억 달러에서 2010년에는 730억 달러가 되는 등 

급성장하고 있으며, 국내 발효식품시장 규모도 2006년 7조4,000억 원에서 2010년에는 

10조원 대로 성장할 전망임

    ⦁ 전 세계적으로 일일 발효식품 및 음료의 섭취량은 50~400g 정도이며 전체 식이량의 

5~40%을 차지하고 있으며, 발효식품시장은 2007년 205억 1,300만원에서 연 평균 75.72

% 급증하며 2011년 1,955억 8,200만원으로 확대되었으며, 2011년에도 국내 판매 급증에 

따라 전년 대비 81.57% 급증했음
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   표 43. 전통발효식품 시장현황 및 전망 

 (단위: 백만 달러, 억 원)

구분 2013 2014 2015 2016 2017
성장률(%)

(2013~2017)

국내시장 74,996 82,721 91,820 102,104 113,734 11%

세계시장 82,211 91,460 99,207 109,996 123,186 11%

(2014 중소기업 기술 로드맵 바이오, 중소기업청)

    ⦁ 발효식품 국내 판매는 2010년 1,021억 4,200만원에서 2011년 1,955억 6,500만원으로 전

년 대비 91.46% 급증하면서, 발효식품시장 대한 매출 비중도 2010년 94.83% 에서 2011

년 99.99%로 5.17% 증가하였음 (농림수산식품교육문화정보원 – 발효식품 특허분석 보

고서, 2014)

    ⦁ ‘유기농’‘웰빙’을 표방하는 먹을거리가 유행. 유해식품으로부터 건강을 지키려는 

사람이 점차 늘어나면서 발효식품은 대표적인 슬로푸드로, 바쁜 현대인이 생활 속에 쉽

게 적용할 수 있는 건강 레시피로서의 역할하며 시장 규모가 커지고 있음

    ⦁ 발효시장의 다변화와 소비자의 욕구로 인해 점점 발효기기 및 발효 효소에 관한 연구, 

상품화 및 특허 출원 건수도 많아지고 있음

 

    ⦁ 국내 발효식품의 경우 오랜 역사와 함께 우리네 독특한 식문화에 형성에 기인해왔으며, 

최근 “살아있는 식품”의 하나로 건강식품으로 인식함

    ⦁ 김치의 경우 전체 생산량의 43%가 공장에서 생산되고 있으며, 2009년 8,938만달러 54개

국에 수출을 하고 있음

    ⦁ 된장, 간장, 고추장의 경우 각각 57%, 63%, 82%가 공장에서 생산되고 있으며 지       

속적으로 시장점유율을 넓혀가고 있으나 수출은 증가하지 못하고 있어 신제품 개발 등 

다양한 노력이 필요한 시기임

    ⦁ 전세계적으로 발효식품에 관한 관심이 점차 높아짐에 따른 중국과 일본 이외 국가의 

시장진입 노력도 있을 것으로 예상됨 

    ⦁ 발효유시장은 내용물형태에 따라 액상, 호상 드링크로 구분되어 판매되고 있음
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    ⦁ 국내 발효유 시장은 1990년대 중반부터 주목을 받기 시작함

    ⦁ 당시 요구르트는 어린이 음료라는 고정관념에서 벗어나 장을 위한 고급 요구르트가 대

거 등장하면서 시장을 키워나갔음

    ⦁ 2000년대에 들어서 맵고 짠 음식을 선호하는 한국인들의 식습관에 주목하였으며 2000

년대 중반에는 위와 장에 이어 간에 관심을 보이기 시작하였고 2006년엔 혈압을 낮추

는 성분을 농축해 넣은 제품까지 출시됨

    ⦁ 이처럼 발효유 트렌드는 단순한 ‘유산균’이 아닌 간⦁위⦁장⦁혈압 등 다양한 건강

개선에 유산균의 초점을 맞춰진 고기능성제품으로 이어지며 시장이 확대되고 있음

    ⦁ 국내 발효유 시장은 2012년 1조 8300억 원 규모로 2011년 대비 21.%상승 했으며 이 중 

액상발효유는 4000억 원으로 전년 대비 12.6% 증가함

    ⦁ 호상발효유는 4900억 원으로 전년 대비 1.5%증가에 그쳤으나 드링크 발효유는 9300억 

원 규모로 전년대비 –2.0% 역신장함 (그린경제-발효유 특집, 2013)

    ⦁ 발효유 가운데 전통적인 요구르트 시장이 크게 줄어든 반면 떠먹는 요구르트 시장은 

매년 증가하고 있음

    ⦁ 한국농수산식품유통공사(aT)에 따르면 2014 상반기 8609억 원인 발효유 시장에서 드링

크발효유가 47.5%를 차지한 것으로 나타났으며, 호상 발효유는 42.7%로 나타났음

     

그림 96. 액상 발효유 매출구성비(좌), 호상 발효유 시장규모 및 추이(우)

(REAL FOODS PREMIUM- 시장동향, 2014)

    ⦁ 호상 발효유는 매출 비중이 매년 상승하고 있는데 2012년 39.2%에서 2014년 상반기 

42.7%까지 상승함

    ⦁ 반면 같은 기간 동안 드링크 발효유는 49.2%에서 47.5%로 점유율이 줄어들었으며, 액상
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요구르트의 매출액 역시 해마가 감소해 2012년 11.6%였던 점유율은 올해 상반기 9.8%

로 떨어짐

    ⦁ 발효유 물가지수는 2010년 1월 100.0에서 2014년 114.49로 4년간 약 14.5%로 상승함

 다. 영천시 마늘 현황

    ⦁ 신녕 마늘은 특히 알이 굵고 저장성이 좋으며 특유의 알싸한 맛과 향이 일품이다. 또 

매운맛이 덜해 생마늘로도 인기가 좋다. 하지만 신녕농협이 깐마늘 유통사업을 시작하

기 전인 2000년대 초까지만 해도 홍수출하로 인한 가격 폭락으로 농가들은 어려움을 

겪음

    ⦁ 2003년 말부터 운영하고 있는 신녕농협 깐마늘유통센터는 수매를 통해 홍수출하를 막

고, 민간업자를 견제해 수확기 가격 지지 효과는 물론 가공을 통한 부가가치 제고로 농

가소득 증대에 한몫을 하고 있다. 현재 농협이 수매해 가공·유통하는 물량은 연간 

1,800t~2,000t으로 면 전체 생산량의 25~30%에 이름

    ⦁ 수매한 마늘은 유통센터에서 고압공기분사 탈피방식으로 마늘에 상처를 주지 않고 껍

질을 벗겨낸 후, 1차 육안선별과 2차 기계선별을 거친 뒤 포장되는 데, 크기가 균일하

고 속박이가 전혀 없어 상품성이 매우 뛰어나다. 게다가 위생적이고 철저한 선별로 상

품성을 인정받아 농협 마늘전국연합인 ‘본마늘’의 시장 개척을 위한 우선출하 대상

이 되기도 함

    ⦁ 이밖에 신녕농협이 400ｇ·1㎏·2㎏ 등으로 소포장해 ‘뜨라네’ 상표로 농협도매사업

단에 납품하는 깐마늘도 좋은 반응을 얻고 있다. 그동안 영천시는 마늘 경쟁력 제고와 

생산기반 확충을 위해 마늘 파종기·마늘 수확기·마늘 개량곳간 등의 지원 사업으로 

상품성을 높이는 한편 안정적 마늘재배를 위한 각종 교육 등 지원에 최선을 다하고 있

음

    ⦁ 난지형 마늘인 대서종의 경우 3000여 농가가 810여ha에 연간 1만 4,200톤의 마늘을 생

산하고 있으며, 지역 농협 및 가공공장에서 생산된 난지형 마늘을 깐마늘로 생산 유통

해 전국 농협 유통망의 50% 이상을 점유하고 있음

    ⦁ 난지형 마늘 주산지 영천의 3천여 마늘재배 농가 중에서 2010년에는 150여 농가 이상

의 억대농이 탄생되었고 고소득 농가에 속하는 5천만 원 이상 소득을 올린 농가도 350

호가 되는 등 마늘 재배농가의 소득이 크게 높아짐

    ⦁ 영천 지역 마늘 농가 현황을 보면 신녕면이 650가구, 임고면이 450가구, 화산면이 390

가구, 청통면이 220가구이다. 그중에서도 경북 지역 최대 생산지인 신녕면에서 재배되

는 마늘은 이른바 난지형이라 불리는 스페인산임
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    ⦁ 영천시에서는 신령·화산·청통·임고 등 4개면에서 약 952㏊의 면적에서 18,700톤의 

마늘을 생산하고 있는데, 이는 경상북도 2위, 전국 9위의 생산량으로 전국 4%의 생산

량을 차지함

2-5. 마늘 요거트의 상품화를 위한 마케팅 전략 수립

 가. 발효유의 소비량 추이

    ⦁ 2016년 기준 액상 요구르트는 3~5세 여성(아동)의 섭취가 6,876.6g으로 가장 많았으며, 

호상 요구르트도 마찬가지로 3~5세 여성(아동)의 섭취가 14,333.6g으로 가장 높게 나타

남

    ⦁ 거주지역 및 성별로는 크게 두드러진 특징을 보이지는 않았으나, 상대적으로 읍/면지역

에서 액상 요구르트의 섭취량이 2,806.9g으로 가장 높았으며, 호상 요구르트(2,909.1g) 

섭취량과도 크게 차이를 보이지 않은 특징이 나타남. 반면 호상 요구르트는 대도시 및 

중소도시를 중심으로 섭취량이 높게 나타남

    ⦁ 액상 요구르트의 성별-연령별로 차이가 크게 나타났는데, 우선 남성 연령별로 살펴보

면, 3~5세 남성(아동)의 섭취가 6,836.5g으로 가장 많았으며, 이어서 1~2세 남성(남아)이 

6,445.9g으로 주로 20세 이하에서 섭취량이 높게 나타난 것이 특징임. 여성 연령별로 

살펴보면, 3~5세 여성(아동)의 섭취가 6,876.6g으로 가장 많았으며 이어서 1~2세 여성

(여아)이 5,515.2g으로 나타남. 남성과 달리 여성은 30~49세를 제외하고 모두 액상 요구

르트 소비량이 평균(2,325.1g) 이상으로 나타남

    ⦁ 호상 요구르트의 성별-연령별로 살펴보면, 우선 남성 연령별로 1~2세 남성(남아)이 

9,858.7g으로 섭취가 가장 많았으며, 이어서 3~5세 남성(아동)의 섭취가 7,646.8g으로 나

타남. 여성 연령별로 살펴보면, 3~5세 여성(아동)의 섭취가 14,333.6g으로 가장 많았으며 

이어서 12~18세 여성(7,482.5g), 6~11세(7,427.8g)로 나타남. 남녀 모두 30~49세와 65세 

이상만 소비량이 평균(5,920.3g) 이하로 나타남

    ⦁ 발효유도 치즈와 마찬가지로 유아들이 간식으로 많이 먹는 제품이다 보니 5세 이하의 

유아에게서 섭취 수준이 높게 나타난 것으로 보임. 또한 성인은 장 관리의 일환으로 발

효유를 먹는 경우가 많아 다른 유가공품에 비해서는 연령층별 고른 섭취 수준을 보이

고 있는 것으로 분석됨
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그림 97. 2016년 기준 조사 대상자 특성별 1인당 연간 발효유 섭취량 비교

(국민영양통계, 한국보건산업진흥원)

 나. 소비 트랜드 분석

  (1) 기사 및 뉴스에서의 키워드 언급 수준

    ⦁ 실제로 소비자들의 버터/치즈/발효유에 대한 관심도도 기사 및 뉴스 추이와 비슷한 양

상을 나타냄. 치즈에 대한 관심도가 가장 높게 나타났으며, 이어서 버터, 요구르트(발효

유)로 나타남

그림 98. 최근 1년간 소비자 관심도 변화 추이

(구글 트랜드. 버터, 치즈, 요구르트(발효유 대체)의 검색어 기반 관심도 비교 결과)
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  (2) 연관어 분석

    ⦁ 발효유는 건강을 생각하며 먹는 제품 중 하나로, 최근에는 기능성을 강화한 제품이 늘

어나고 있는 추세임

    ⦁ 한국야쿠르트는 최근 위 기능성 신규 유산균‘HP7(헬리코박터 프로젝트7)’을 개발해 

항 헬리코박터‘파일로리균(이하 헬리코박터균)’기능을 강화함. 새롭게 추가한 유산균

HP7은 헬리코박터균을 몸 밖으로 배출하는데 도움을 주며, 비피더스 생장 촉진, 혈청 

콜레스테롤 저하등을 도울 수 있는 치커리 식이섬유와 일반식품을 통해 섭취하기 어려

운 필수 영양소도 함유함84)

    ⦁ 풀무원건강생활에서 출시한‘매일아침’은 설탕을 넣지 않았으며, 장 건강은 물론 피로 

회복과 피부 건강까지 생각한 제품임.‘매일아침 활력헛개’는 피로회복에 도움을 주는 

타우린, 베타인 외에 피로 회복에 좋은 재료를 함유했고,‘매일아침 석류콜라겐’은 피

부 보호와 보습에 도움을 주는 콜라겐과 히알루론산, 비타민C 등 피부 건강에 좋다고 

알려진 대표 성분들과 엽산과 마그네슘, 아연을 넣음85)

    ⦁ 푸르밀은 면역력을 고려한 새로운 기능성 발효유‘N-1(엔원)’을 출시했는데, 이 제품

은 체내 면역세포 중 하나인 NK세포(자연살해세포)에 초점을 둔 제품임. NK세포는 외

부에서 침입한 병원균이나 바이러스 등 비정상 세포를 정확히 구분해 제거하는 면역세

포로, 특허 받은 김치유래유산균‘nF1’과 비피더스균, 카제이균을 함유함

    ⦁ 발효유는 기능성을 강조한 제품이 확대되고 있고, 소비자들은 발효유 유산균에 대한 관

심을 꾸준히 나타내고 있어 ‘기능성 강화’를 주요 특성으로 도출함

  (3) 제품 마케팅 전략 

    ⦁ 마늘 요거트 제품 2종 개발  

    ⦁ 국내외 마늘시장 조사/분석을 통한 시장진입방안 강구

    ⦁ 영천 지역 내 마늘생산농가 소득증대를 위한 연구결과 공유 및 대량사업화 방안 수립

    ⦁ 소비자들에게 익숙하지 않은 브랜드일수록 소비자들이 경험할 수 있는 방법을 다양화

해야 하는데, 중소식품제조업체의 소비자 커뮤니케이션하는 방법은 대기업에 비해 매우 

소극적일 수밖에 없음

    ⦁ 한정된 마케팅 예산으로 타겟 고객들에게 자사의 제품을 홍보하기에는 한계가 있기 때

문이며 TV나 라디오, 신문, 잡지광고와 같은 큰 비용이 투자되는 방법은 중소기업에게
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는 큰 부담이 될 수 있음

    ⦁ 소비자의 참여를 유도하여 직접 경험하게 하며, 경험을 다른 사람들과 공유함으로써 판

매로 이어지게 하는 상호작용적 마케팅 (interactive marketing) 방법이 효과적일 수 있

음 

    ⦁ 상호작용적 마케팅과 시식에 비중을 두고 소비자와 커뮤니케이션을 하며, 관련 키워드

에서 영향력을 가지고 있는 파워 블로거들을 섭외하여 제품을 공급하도록 함

  

   (가) 상호작용적 마케팅

    ⦁ 상호작용적 마케팅은 크게 두 가지로 나누어볼 수 있는데, 자연스럽게 소비자가 커뮤니

티를 만들어 제품에 대한 정보를 공유함으로써 제조사가 직접 연계되지 않은 상태에서 

경험자들의 입소문에 의한 방법이 한 가지이고, 제조사 또는 제조사의 인터렉티브 마케

팅을 담당하는 광고대행사가 소비자들에게 경험하게끔 하고 그들이 만든 공간에서 경

험자와 경험할 의향을 가지고 있는 예비구매자들이 정보를 공유하게 하는 방법도 있음 

    ⦁ 식품산업과 관련하여 소비자들이 자연스럽게 커뮤니티를 만드는 경우는 매우 드물며, 

유통업체에 대한 충성도에 의한 자발적인 입소문 마케팅을 기대하기에는 어려우므로 

인터렉티브 마케팅 분야에 특화를 가지고 있는 마케팅 대행사를 선정하여 홍보를 분업

화하는 것이 효율적일 것으로 사료됨

    ⦁ 온라인 커뮤니티와 SNS가 발전한 시대에 맞도록 파워블로거들을 활용한 방법과 체험단 

운영을 통하여 체험후기를 남기고 구매의향이 있는 소비자들에게 알리는 방법은 현대 

기업들이 가장 활발하게 진행하고 있는 홍보방법으로 기업입장에서는 많지 않은 비용

으로 진행할 수 있는 효과적인 커뮤니케이션 수단으로 여겨짐

    ⦁ 또한 목표였던  최대한 많은 소비자들에게 경험하게 하고 브랜드에 대한 인지도를 상

승시키는 단기목표의 달성에 효과적일 것임 

   (나) 시식

  

    ⦁ 시식은 식품업계에서 가장 확실히 구매로 이어지게 하는 효과를 볼 수 있는 커뮤니케

이션 방법으로 자동차는 운전을 해봐야 차량의 장단점을 알 수 있고 옷은 입어봐야 나

에게 어울리는 것을 알 수 있는 것처럼 식품은 먹어봐야 그 제품의 맛과 개선점을 알 

수 있음  

    ⦁ 시식은 비교적 많은 소비자들에게 경험하게 해야 하고 그에 따른 제반사항도 많이 필

요로 함 
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    ⦁ 이 때 보통 식품기업들은 가격행사 또는 1+1 행사를 함께 진행하는 것이 관례처럼 되

어 있으며 이 방법은 새로이 출시되는 제품의 경우 주로 사용되어지는데 먼저 시식을 

통해 먹어보고 소비자가 만족했을 때 소비자 수용 가격의 장벽을 낮춰 구매로 이어질 

수 있게 하는 시스템임  

    ⦁ 시식평가 결과를 종합하여 최종 레시피 확정 

2-6. 균질한 제품의 생산을 위한 품질관리 방법 개발(QC 매뉴얼 작성)

 가. 원재료

  (1) 우유

   (가) 성분 규격

   표 44. 성분 규격 분석 항목 및 내용

       

구 분 성분 규격

성상 유백색 ~ 황색의 액체로서 이미∙이취가 없어야 한다.

비중(15℃) 1.028 ~ 1.034

산도(%) 0.17 이하(젖산으로서)

무지유고형분(%) 8.5 이상

유지방(%) 3.5 이상

세균수 n=5, c=2, m=10,000, M=50,000

대장균군 n=5, c=2, m=0, M=10

살모넬라균 음성

리스테리아 
모토사이토제네스

음성

세균발육억제물질 불검출

        ※축산물 성분규격(식품의약품안전처)보다 상향 조정 설정함

   (나) 검사방법

      1) 성상(관능검사): 우유를 충분히 교반 한 후 청결한 시험관에 10㎖ 정도의 시료를 취하

여, 밝고 냄새가 없는 장소에서 실시한다. 검사자는 풍부한 경험을 가진 자로서 자기 

판단과 목적에 적합하게 자신을 가져야 하며, 관능에 의하여 원유의 맛, 향, 색, 조직 

등을 판정한다. 또한, 유백색, 균일한 조직, 이물질 혼입 등을 관찰하는 시각검사를 
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한다.

      2) 비중(15℃) 

        - 시료를 충분히 교반시킨 다음 메스실린더에 시료를 거품이 일지 않도록 하여 옮긴

다.

        - Lactodensitometer가 바닥이나 벽에 충돌하지 않도록 중앙에 넣은 후 1∼3분간 방

치, Meniscus 상판의 눈금을 읽는다.

        - 정확한 온도를 측정한다(15℃ 기준).

        - 시료의 온도가 15℃가 아닐 때에는 온도보정표를 이용하여 보정한다.

      3) 산도

        - 피펫으로 시료 9㎖을 채취하여 100㎖ 비이커에 취한 다음 증류수 9㎖과 페놀프탈레

인 0.5㎖을 같은 비이커에 넣고, 0.1N NaOH를 한방울씩 떨어뜨려가며 색깔의 변화

를 확인한다. 젖산이 중화됨에 따라 미홍색으로 변하고, 30초간 색이 소실되지 않는 

점을 종말점으로 한다.

        - 계산식

     

     가) F (Factor): 0.1 N NaOH 1㎖에상당하는 젖산의 양(1㎖가 중화시킬 수 있는 젖산의 양)

     나) 0.009: 1N의 NaOH에 대한 젖산계수는 90.08이므로, 0.1N의 NaOH에 대한 젖산

계수는 약 0.009 이다.

     다) 페놀프탈레인: 산과 알칼리를 구별하는 지시약으로 산성용액에서는 무색이며 

pH9 정도에서는 홍적색이 되고, 그보다 pH가 높은 알칼리성 용액에서는 그 색

을 유지한다.

     라) 노르말 농도: 용액 1ℓ 속에 녹아 있는 용질의 g 당량수

     마) g 당량수 = 분자량 / (1분자중의 H+ 또는 OH- 수)

       

      4) 무지유고형분; 총고형분 중 총지방량(유지방량)을 감하여 계산한다. 시료의 총 중량

(100%)에서 측정된 지방함량(%)과 수분함량(%)을 제외한 부분을 (%)로 한다.

{SNF(%) = 100(%) – 지방함량(%) – 수분함량(%)}

적정산도(%) =
0.1N NaOH 소비량(ml)ⅹ0.009ⅹF

ⅹ 100 (%)
시료의 무게(g)
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      5) 유지방; Gerber method(혹은 유지방 자동측정기)

        - 90% 황산 10㎖를 황산용 피펫으로 Gerber 유지계에 주입한다.

        - 검사시료 11㎖를 유지계 벽에 대고 우유용 피펫으로 천천히 황산 위에 충적한 다음 

Isoamyl alcohol 1㎖를 가하고 고무마개를 끼운다.(이때 고무마개에 물기가 있어서는 

안된다).

        - 4회 이상 거꾸로, 바로 흔들어 검사 시료를 완전히 용해시켜 커드가 생기지 않게 하

고 또한 색조가 균일해지도록 한다(이때 시료와 황산이 혼합하여 뜨거운 열이 발생

함으로 안전에 주의한다).

        - 60~65℃의 온탕에 15분간 담근다(고무마개가 수직이 되게 하고 지방층이 물에 잠길 

정도의 깊이로 담근다).

        - 원심분리기에 균형있게 넣고 3~5분간 원심분리(800rpm 이상)한다.

        - 다시 60~65℃의 온탕 중에 두었다가 지방층의 하단에서부터 위 Meniscus 최하단 사

이의 지방층의 도수를 유지방량의 %로 한다.

      6) 세균수; Plate Count Agar method

        - 검체를 잘 진탕시켜 혼합한 다음 멸균 생리식염수 또는 멸균 인산 완충용액을 사용

하여 10단계 희석법으로 희석한다.

        - 30~300개의 집락이 형성되도록 시료의 희석도를 선택한다(원유세균의 경우 103, 104).

        - 각 희석액 1㎖씩을 무균적으로 취하고, 약 45℃로 유지된 멸균배지위에 10~12㎖를 

무균적으로 분주한다.

        - 배양접시 뚜껑에 배지가 묻지 않게 주의하면서 조용히 회전시키고 좌우로 기울여 

검체와 배지를 잘 섞고 냉각 응고시킨다.

        - 검체를 취하고 배지를 가할 때까지의 시간은 20분 이내이어야 한다.

        - 이때 대조시험을 실시하여 시료를 가하지 않은 동일 희석액, 배지 및 조작이 무균적

이었는지를 확인한다.

        - 냉각 응고된 배양접시는 배양기에 거꾸로 하여 37℃에서 약 48시간 (시료에 따라서 

30±1℃에서 72시간) 배양한다.

        - 배양이 끝난 배양접시를 꺼내서 Counting을 하여 검출된 균락을 찾아낸다(배양된 접

시는 표면에 균락이 번지지 않고 표면 전체에 균일하게 분포되어 자란 것이어야 하

며, 배양접시에서 계산할 수 있는 정도의 군락이 있어야 한다. 계산할 수 있는 정도

의 군락수는 일반적으로 접시 당 30~300개의 군락을 말한다.)

      7) 대장균군, 살모넬라균, 리스테리아 모노사이토제네스 검사 

        - 축산물의 가공기준 및 성분규격(식품의약품안전처) 중 시험방법에 준하여 검사한다.
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      8) 세균발육억제물질; 항생제, 항균제 등

        - Eclipse, Blue Yellow Ⅱ, Smart System 등

        - 축산물의 가공기준 및 성분규격(식품의약품안전처) 중 시험방법에 준하여 검사한다.

 

 항 목 관기준 시험방법

Penicillin G 4ppb 이하
Penzym, Eclipse, SMART A
Blue Yellow Ⅱ

 Ceftiofur 100ppb Penzym, Eclipse, Blue Yellow Ⅱ

 Neomycin 500ppb 이하 CharmⅡ, Eclipse, Blue Yellow Ⅱ

 Streptomycin 200ppb 이하 CharmⅡ, Eclipse, Blue Yellow Ⅱ

 Enrofloxacin,     
Ciprofloxacin

200ppb 이하(총합) SMART A

 Oxytetracycline 100ppb 이하 SMART A, CharmⅡ

 Sulfonamides (설파제) 25ppb 이하(총합)
SMART A,
CharmⅡ

표 45. 검사 항목 및 시험방법

  (2) 탈지분유

   (가) 성분 규격

   표 46. 성분 규격 분석 항목 및 내용

   

구 분 성분 규격

성상 담황색의 고운 분말로 이미, 이취가 없어야 한다.

수분(%) 5.0 이하

유고형분(%) 95.0 이상

유지방(%) 1.3 이하

세균수 1g당 20,000이하

대장균군 n=5, c=2, m≤3, M=10

살모넬라균 음성

리스테리아 모토사이토제네스 음성

세균발육억제물질 불검출

초분검사 7.5mg 이하

        ※축산물 성분규격(식품의약품안전처) 보다 상향 조정 설정함
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   (나) 검사방법

      1) 수분

      

  

       - 축산물의 가공기준 및 성분규격의 건조 감량법(100℃)에 의하며, 감량전의 시료무게

와 감량 후 시료의 무게차를 이용하여 위의 식으로 수분(%)을 산출한다.

※ 일반적으로는 수분측정기(저울장치 내장)로 수분(%)을 측정하며, 수분을 제외한 

부분(100-수분)은 유고형분(%)으로 한다.

    

      2) 초분검사

        - 탈지분유 100g을 2% EDTA 용액 500ml에 희석하여 검사용 여과지(Milk Sediment 

Disk)를 통과시켜 분유 내 이물질 혼입 유무를 확인한다.

그림 99. 검사결과 확인

     

      3) 기타 

        - 상기의 시유검사 방법을 준용하여 검사한다.

  (3) 마늘

   (가) 사용 기준

      - 식품 등의 규격 기준(식품위생법)에 적합하여야 한다.

      - 농산물 표준규격(농수산물품질관리법)의 등급규격에 따라 특등급 이상을 구입하여 사

용한다.

수분(%) =
시료무게(g) - 건조무게(g)

ⅹ 100(%)
시료무게(g)
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   (나) 등급 규격

      표 47. 항목별 등급표시

      

             등급
항목

특등급

① 낱개의 고르기
별도로 정하는 크기 구분표 [표 1]에서 크기가 다른 것이 
10% 이하인 것. 단, 크기 구분표의 해당 크기에서 1단계를 

초과할 수 없다.

② 모양
품종 고유의 모양이 뛰어나며, 각 마늘쪽이 충실하고 고른 

것

③ 손질
- 통마늘의 줄기는 마늘통으로부터 2.0㎝ 이내로 절단한 것
- 풋마늘의 줄기는 마늘통으로부터 5.0㎝ 이내로 절단한 것

④ 열구(난지형에 한함) 20% 이하인 것

⑤ 쪽마늘 4% 이하인 것

⑥ 중결점과 없는 것

⑦ 경결점과 5% 이하인 것

  

   (다) 용어 설명

     1) 마늘의 구분은 다음과 같다. 

        ㉠ 통마늘: 적당히 건조되어 저장용으로 출하되는 마늘

        ㉡ 풋마늘: 수확후 신선한 상태로 출하되는 마늘(4~6월 중에 출하되는 것에 한함)

     2) 열구：마늘쪽의 일부 또는 전부가 줄기로부터 벌어져 있는 것으로 포장단위 전체 마늘에 대

한 개수 비율을 말한다. 단, 마늘통 높이의 3/4 이상이 외피에싸여있는 것은 제외한다.

     3) 쪽마늘: 포장단위별로 전체 마늘 중 마늘통의 줄기로부터 떨어져 나온 마늘쪽을 말한다.

     4) 중결점구는 다음의 것을 말한다.

        ㉠ 병충해구: 병충해의 증상이 뚜렷하거나 진행성인 것

        ㉡ 부패, 변질구: 육질이 부패 또는 변질된 것

        ㉢ 형상불량구: 기형 및 벌마늘(완전한 줄기가 2개 이상 발생한 2차 생성구), 싹이 난 것, 뿌리가 

난 것

        ㉣ 상해구: 기계적 손상이 마늘쪽의 육질에 미친 것

     5) 경결점구는 다음의 것을 말한다.

        ㉠ 마늘쪽이 마늘통의 줄기로부터 1/4 이상 떨어져 나간 것

        ㉡ 외피에 기계적 손상을 입은 것

        ㉢ 뿌리 턱이 빠진 것

        ㉣ 기타 중결점구에 속하지 않는 결점이 있는 것
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  (4) 보이차

   (가) 사용기준 

      - 식품 등의 규격 기준(식품위생법)에 적합하여야 한다(타르색소, 납, 농약잔류물질 등).

      - 보이차 품질평가요소에 따른 평가에서 상등품 이상을 구입하여 사용한다.

   (나) 보이차 품질평가 요소

      - 참고문헌: 보이차 품질평가 요소의 개발에 관한 연구, 이수백 등, 

         Journal of Food Service Management Society of Korea, 2016. 06

      표 48. 항목별 평가요소

구분 평가요소

외형
(4개)

포장상태
(3)

포장품질 포장의 제질, 디자인

품질인증 포장에 품질인증 QS코드의 유무

정보 표기 찻잎의 산지, 채집계절과 등급, 생산날짜, 생산자

보관상태
(2)

곰팡이 유무 통풍 잘 안되고 습한 환경에 곰팡이 생길 수 있음

불순 냄새 보관환경에 따라 화장품, 음식, 연기 냄새 날 수 있음

가공상태
(4)

긴압 품질 긴압 모양, 특히 긴압정도에 따라 후발효 속도 달라짐

위생상태 차나무 가지, 황편(黃片)과 다른 이물질 유무

찻잎 온전도 부스러진 찻잎의 유무

찻잎 모양 찻잎 모양 잘 말려져 있는 지

찻잎원료
상태 (4)

무게감 손에서 느껴지는 찻잎의 무게감

튼실도 찻잎이 단단한 정도와 굵기

솜털 찻잎의 흰색 솜털의 양과 길이

색택(色澤) 찻잎의 색깔과 윤기

내질
(5개)

차탕 색
(3)

고유의 색깔 숙차, 생차 고유의 색깔

명도(明度) 찻물의 밝은 빛나는 정도

탁도(濁度) 찻물 투명한 정도

차탕 
향기(2)

순수도 찻물 불순한 향기 없이 깨끗하고 순수한 정도

강도 찻물 향기의 강약

차탕 맛
(5)

맛의 균형 불쾌한 맛 없이 쓴 맛, 떫은 맛, 단맛 등 조화의 정도

회감(回甘) 쓰고 떫은 맛 사라진 후 입안에 느껴지는 달콤한 맛

생진(生津) 쓰고 떫은 맛 사라진 후 입안에 군침 도는 것

구조감 입안에서 느껴지는 찻물의 질감
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  (5) 청수 (제품 제조수)

   (가) 사용기준: 먹는 물 관리법에 의한 적합판정 용수 사용.

   (나) 간이검사 항목 및 기준

      표 49. 검사항목 및 기준 

검 사 항 목 기   준 검 사 항 목 기   준

 1. 일반세균 100cfu이하/ml  6. 맛(Taste) 무 미

 2. 대장균군 불검출/100ml  7. 수소이온 농도(pH) 5.8～8.5

 3. 경도 300mg이하/L  8. 염소이온(Cl-) 250mg이하/L

 4. 과망간산칼륨 소비량 10mg이하/L  9. 암모니아성질소(NH3-N) 0.5mg이하/L

 5. 냄새(Odor) 무 취  10. 질산성질소 (NO3-N) 10mg이하/L

 나. 작업장과 제품의 위생적 취급에 관한 기준

  (1) 식품 등을 취급하는 원료보관실, 제조가공실, 포장실 등 내부는 항상 청결하게 관리하여

야 한다.

  (2) 식품 등의 제조, 가공, 포장에 직접 사용되는 기계, 기구 및 용기는 사용 후에 세척, 살균

하는 등 항상 청결하게 유지, 관리하여야 한다.

  (3) 식품 등의 제조, 가공 및 포장에 직접 종사하는 작업자는 해당 작업에 필요한 위생복, 위

생모, 위생화 및 위생장갑을 착용하는 등 개인위생 관리를 철저히 하여야 한다.

  (4) 작업자는 작업장에서 껌을 씹거나 음식물을 먹거나 담배를 피우거나 침을 뱉어서는 안된

다.

  (5) 신체질환 등으로 인하여 식품에 위해를 끼칠 우려가 있는 작업자는 제조, 가공에 종사하

여서는 안된다.

  (6) 작업자는 고용 전 신체검사 및 정기적인 신체검사를 받아야 하며, 그 기록을 유지하여야 

한다.

후운(喉韻) 목에서 느껴지는 달고 편안한 느낌이나 자극적인 느낌

특성
(2)

내포도(耐泡度) 차가 좋은 향기와 맛을 유지하여 우릴 수 있는 횟수

차기(茶氣) 차의 따뜻한 기운이 몸에서 흐르는 느낌

엽저
(우린잎)

(3)

여린 정도 엽저 찻잎 여린 정도에 따라 차의 등급이 결정됨

색깔 붉은 색이나 검은 색이면 살청 시 탔거나 발효되었음

유연성 엽저 부드러운 정도, 손으로 비비면 쉽게 파손되는 지
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  (7) 작업장과 화장실의 출입구에는 손을 사용하지 아니하고 이용할 수 있는 세척시설, 손을 

건조할 수 있는 시설 및 소독설비를 갖추고 있어야 한다.

  (8) 화장실과 탈의실은 외부로 통하는 환기시설을 갖추고 있어야 하며, 벽과 바닥은 내수성 

재질로 되어있고 청결한 상태가 유지되어야 한다. 또한, 화장실의 구조는 수세식으로 되

어있고 출입문은 손을 사용하지 않고도 이용할 수 있도록 하여야 하며, 뚜껑이 있는 휴

지통을 비치하여야 한다.

  (9) 작업장과 떨어진 곳에 폐기물, 폐수처리 시설을 설치, 운영하여야 하며, 그 관리 기록을 

유지하여야 한다.

  (10) 폐기물은 매일 연속적으로 반출하여 옥외에 방치되지 아니하도록 하고 폐기물 용기는 

자주 소독 및 세척을 하여야 한다.

  (11) 작업장 내에서 쥐와 곤충의 구제는 식품 등을 오염시킬 우려가 없도록 해야 하며, 식품 

등의 오염을 방지할 수 있는 제한된 장소에서만 허용되어야 한다.

  (12) 살충제 등과 같은 유독성 물질과 인화성 물질 등은 취급주의 표시를 하여야 하며, 격리

된 장소에서 안전하게 관리 및 보관되어야 한다.

 다. 제조공정 및 완제품 검사

  (1) 품질규격 및 기준(Garlic / Puer Tea Ex. Yoghurt)

      표 50. 각 항목별 식품 공전 규격

항 목 규 격 식품공전 규격 비고

성상
고유의색택과향미를가진액상혹은

호상으로서이미,이취가없어야한다.

drink or 

gel type

무지유고형분(%) 8.5 이상 8.0 이상 SNF

유산균수(CFU/ml) 100,000,000 이상 100,000,000 이상

Brix(%) 19.0±2.0

적정산도(%) 0.8±0.1

pH 4.2±0.2

대장균군 음성 n=5, c=2. m=0, M=10

Lysteria.

 monocytogenes
음성 n=5, c=0. m=0 /25g

salmonella균 음성 n=5, c=0. m=0 /25g

황색포도상구균 음성 n=5, c=0. m=0 /25g

일반세균수 n=5, c=1,m≤100, M=1,000

효모, 곰팡이 n=5, c=1,m≤10, M=1,000
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  (2) 검사방법

   (가) 성상 

      1) 발효유로서의 신맛과 감미, 약간의 유산균 발효취를 가지며, 다른 이미, 이취가 없어

야 한다.

      2) 첨가한 마늘의 양에 따라 고유의 마늘취가 나타난다.

      3) 첨가한 보이차의 양에 따라 고유의 향취가 나타난다.

      4) 맛의 개선을 위해 fruit/sweetner/flavor 등을 첨가하였을 경우에는 이들의 고유한 맛, 

향취, 색깔이 나타날 수 있다.

   (나) 무지유고형분: 우유성분 중 지방함량을 제외한 유단백질, 유당, 회분 등의 우유 유래 

고형성분을 말하며, 식품공전 상의 시험방법을 적용한다.

   (다) 유산균수: 종균(Lactobacillus 등)으로 사용하여 살아있는 총 유산균수이며, BCP 혹은 

MRS 배지를 사용하여 측정한다. Bifidobacterium의 측정이 필요한 경우에는 BL 배지 

등을 사용하여 혐기성배양기(CO2 Incubator )를 이용한다.

   (라) Brix: 개략적인 총고형분 함량이며, Abbe식 굴절계를 사용하여 측정한다.

   (마) 적정산도(Titratable Acity: TA); 0.1N NaOH를 사용하여 젖산을 중화 적정한 값이며, 식

품공전의 우유류 일반시험법에 따라 측정한다. 

   (바) pH: 식품공전의 일반시험법에 따른다.

   (사) 일반세균수: Nutrient agar, SPC agar 등을 사용하여 측정한다.

   (아) 효모 및 곰팡이: PDA 배지를 사용하여 측정한다.

   (자) 대장균군: Desoxycholate agar 배지를 사용하여 측정한다.

   (차) 기타 병원성 세균: 식품공전의 미생물시험법에 따라 시험한다.

  (3) 검사방법 참고

   (가) TA측정: 중화적정법

     - 우유 및 유제품의 산도는 젖산의 농도로 표시하며 이것을 적정산도라고 한다. 이 산도

를 측정할 때에는 우유에 지시약을 첨가하여 일정량의 우유 중에 들어 있는 산을 중화

시키는데 필요한 알카리량을 측정하여, 이 알카리와 결합한 산성물질의 전량을 모두 젖

산으로 가정하여  중량 %로 나타낸 것이다.

     - 계산식

                     0.1N NaOH 소비량(㎖) x 0.009 x F
 적정 산도 (％)  =   ----------------------------------  x 100 (％)
                              시료의 무게(g) 

     - F (Factor) : 0.1N NaOH ㎖에 상당하는 젖산의 양

                    (1㎖가 중화시킬 수 있는 젖산의 양)
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     - 0.009: 1N NaOH에 대한 젖산계수는 90.08이므로, 0.1N의 NaOH에 대한 젖산계수는 약 

0.009이다.

     - 페놀프탈레인: 산과 알칼리를 구별하는 지시약. 산성용액에서는 무색이며, pH9에서는 

홍적색이 되고, 그보다 높은 알칼리성에서는 그 색을 유지한다.

     - 노르말 농도(N): 용액 1ℓ 속에 녹아 있는 용질의 g 당량 수

     - g 당량 수 = 분자량 / (1분자 중의 H+ 또는 OH- 수) 

   (나) 당도(Brix) 측정  

     1) 시험법 적용 범위: 요구르르트 및 과일잼

        하나의 과일 혹은 채소로 만들어진 과일·채소류 음료에 대한 당도 분석에 적용한다.

     2) 분석원리

        과일·채소류 음료 등에 자당(설탕) 농도에 따른 밀도의 변화를 굴절계를 이용하여 

측정한다.

     3) 시험기구 및 시약

        가) 압베굴절계(Abbe refractometer)

        나) 휴대용 굴절계(Hand-held refractometer)

        다) 디지털굴절계 및 디지털밀도측정계(Digital refractometer or digital densitometer)

     4) 시험조작

       굴절계를 증류수를 이용하여 충분히 씻어준 후 0점을 보정하고, 검체는 균질화하여 

물에 담가둔다. 굴절율값(RI, Refractive Index)을 측정하여 설탕물 굴절율표를 이용하여 

°Brix(설탕 % 값과 동일)를 구하거나, 사용한 기기에서 직접 표시되는 °Brix 값을 

읽는다. 

   (다) 일반세균 시험용 배지

     1) 표준한천배지(Plate Count Agar)

    Tryptone 5.0 g

    Yeast Extract 2.5 g

    Dextrose 1.0 g

    Agar 15.0 g

 

       위의 성분들을 증류수 1,000mL에 녹여 pH 7.0±0.2로 조정한 후, 121℃로 15분간 

멸균한다.

     2) 보통한천배지(Nutrient Agar)

    Peptone 5.0 g
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    Beef Extract 3.0 g

    Agar 15.0 g

       

       위의 성분들을 증류수 1,000mL에 녹여 pH 6.8±0.2로 조정한 후, 121℃로 15분간 

멸균한다.

     

     3) 세균수 건조필름배지 Ⅱ

    Peptone 5 g

    Bonito meat extract (Erlich meat extract) 1 g

    Yeast extract 2.5 g

    Glucose 1 g

    Potassium hydrogen phosphate 0.8 g

    2,3,5-triphenyl-2H-tetrazolium chloride 0.05 g

        위의 성분들을 1,000mL에 녹인 후, 121℃에서 15분간 멸균하여 건조필름을 제조한다.

   (라) 유산균수 시험(BCP Method)

     1) 유산균수의 측정 방법은 원유검사, 세균수 검사(표준평판 배양법)에 준하여 검사하고, 

배지는 BCP첨가 평판측정용 배지를 사용(비피더스균의 경우 BL 한천평판배지 사용) 

하여 35~37℃에서 72±3시간, 호기 또는 혐기배양 후 발생한 황색의 집락을 계측한다.

     2) 검사시료의 희석액은 멸균 생리식염수(0.85%)를 사용한다.

     3) 9ml씩 시험관에 분주된 멸균 생리식염수에 시료를 1ml씩 순차적으로 10진 희석법으로 

희석 및 교반하면서  10-1, 10-2, ∙∙∙∙∙, 10-6, 10-7, 10-8 검액을 조제한다.

     4) 검사하고자 하는 검액 1ml씩을 멸균 배양접시에 분주하고, 약 45℃로 유지한 배지를 

약 15ml씩  무균적으로 분주하고 조용히 회전하여 좌우로 기울이면서 시료와 배지를 

잘 섞고 응고시킨 후 뉘여서 배양한다.

     5) 유산간균 및 구균의 경우 호기배양을 하고, 비피더스균은 혐기배양(CO2 인큐베이터 또

는 혐기성 상자)을 한다.

     6) 배양 후 군락(colony) 수를 측정하고 희석배수를 곱하여 검사 시료 g (ml)당 생균수를 

산출한다.

   (마) 유산균수 시험용 배지

     1) BCP 첨가 평판측정용 한천배지

        (Plate Count Agar with Bromocresol Purple)

   



- 155 -

          Peptone 5.0 g

   Yeast Extract 2.5 g

   Dextrose 1.0 g

   Tween 80 1.0 g

   L-Cysteine 0.1 g

   Bromocresol Purple 0.05 g

   Agar 15.0 g

       위의 성분들(다만, 종균에 따라 적정 peptone을 사용하여야 함)을 증류수 1,000mL에 

녹여 pH 6.8±0.2으로 조정한 후 121℃에서 15분간 멸균한다.

     2) MRS 배지

         Enzyme Digest of Casein 10 g

  Meat Extract 10 g

  Yeast Extract 4 g

  Glucose 20 g

  Tween 80 1.08 g

  Triammonium Citrate 2 g

  Sodium Acetate 5 g

  Magnesium Sulfate 7H2O 0.2 g

  Manganese Sulfate 4H2O 0.05 g

  Dipotassium hydrogen Phosphate 2 g

  Agar 15 g

        위의 성분들을 증류수 1,000mL에 녹이고, pH를 5.7±0.1로 조정한 후 121℃에서 

15분간 멸균한다.

     3) 희석수 제조

       가) 멸균인산완충희석액(Butterfield's Phosphate Buffered Dilution Water)

           인산이수소칼륨(KH2PO4) 34g을 증류수 500mL에 용해하고 1N 수산화나트륨 

175mL를 가해 pH를 7.2로 조정하고, 여기에 증류수를 가하여 1,000mL로 하여 

인산완충용액으로 한다. 이것을 121℃에서 15분간 멸균한 다음 냉장고에 보존한다. 

사용 시에는 이 원액 1 mL를 취하여 멸균증류수 800 mL에 가하여 희석하고 

이것을 멸균인산완충희석액으로 한다.

       나) 멸균생리식염수(Saline)
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            Sodium Chloride 8.5g에 증류수를 가하여 1,000mL로 하고 121℃로 15분간 

멸균한다.

       다) 펩톤식염완충액(Buffered Peptone Water)

            Peptone 10 g

            Sodium Chloride 5 g

            Disodium Phosphate 3.5 g

            Monopotassium Phosphate 1.5 g

           위의 성분들을 증류수 1000mL에 가하여 pH를 7.2±0.2로 조정한 후, 121℃에서 

15분간 고압 멸균한다.

   (바) 대장균군 시험법

     1) DCLA (Desoxycholate Lactose Agar법)

        제조법에 따른 시험용액 1mL와 각 10배 단계 희석액 1mL에 대하여 이 배지에 의한 

정성시험법과 같은 조작으로 35~37℃에서 24±2시간 배양한 후 생성된 집락 중 

전형적인 집락 또는 의심스러운 집락에 대하여 정성시험 때와 같은 조작으로 

대장균군의 유무를 결정한다. 

     - 데스옥시콜레이트유당 한천배지(Desoxycholate Lactose Agar)

       Peptone 10.0 g

       Lactose 10.0 g

Sodium Chloride 5.0 g

       Sodium Citrate 2.0 g

Sodium Desoxycholate 0.5 g

       Neutral Red 0.03 g

Agar 15.0 g

        위의 성분들을 증류수 1,000mL에 녹여 pH 7.3～7.5로 조정한 후, 1분간 가열한다. 단, 

고압증기멸균을 해서는 안 된다.

     2) 건조필름법

        제조법에 따른 시험용액 1mL와 각 단계 희석액 1mL를 2매 이상씩 대장균 

건조필름배지 또는 대장균 건조필름배지Ⅱ에 접종한 후, 35±1℃에서 24∼48시간 

배양한다. 대장균 건조필름배지Ⅰ에서는 푸른 집락 중 주위에 기포를 형성한 집락수를 
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계산하고, 대장균 건조필름배지Ⅱ에서는 남색 및 보라색의 집락수를 계산하여 그 

평균집락수에 희석배수를 곱하여 대장균 수를 산출한다. 

     - 대장균군 건조필름배지

      

        Yeast Extract 9.6 g

        Pancreatic Digest of Gelatin 20.9 g

        Bile Salt No. 3 1.6 g     

        Peptic Digest of Animal Tissue 1.6 g

        Lactose 21.4 g       

        Sodium Chloride 5.3 g

        Crystal Violet 0.002 g

        Neutral Red 0.1 g

        Guar gum 65.7 g  

        2,3,5-Triphenyltetrazolium Chloride 0.11 g

        위의 성분들을 증류수 1,000mL에 녹인 후, 121℃에서 15분간 멸균하여 건조필름을 

제조한다.

   (사) 진균수 (효모 및 사상균) 시험법

     1) 진균수의 측정방법은 일반세균수 표준평판법에 준하여 시험한다. 다만, 배지는 포테이

토 덱스트로오즈 한천배지를 사용하여 25℃에서 5~7일간 배양한 후 발생한 집락수를 

계산하고, 그 평균 집락수에 희석배수를 곱하여 진균수로 한다.

   

     2) 포테이토 덱스트로즈 한천배지(Potato Dextrose Agar)

Potato Infusion 200.0 g

Dextrose 20.0 g

Agar 15.0 g

        위의 성분들을 증류수 1,000mL에 녹여 pH 5.6±0.2로 조정한 후, 121℃에서 15분간 멸

균하여 식히고, 멸균된 10% 주석산을 무균적으로 가하여 pH를 3.5±0.1로 맞춘다.

 라. 보존 및 유통 중 제품검사(수거검사)

   (1) 포장 완료되어 보관 중이거나 수거된 제품으로서 냉장상태(0~10℃)로 유통기한 만료시 
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까지 보관, 수거된 제품의 검사에 적용한다.

   (2) 검사기준

      표 51. 검사항목별 검사기준 

검사 항목 검  사  기  준

성 상 고유의색택과향미를가진액상,호상으로서이미·이취가없어야한다.

산도(%) 0.9±0.2

유산균수 100,000,000이상/ml

대장균군 n=5, c=2, m=0, M=10

세균수 1,000 cfu 이하/ml

효모/곰팡이 1,000 cfu 이하/ml

 마. 작업장 세균 오염도 검사 

   (1) 목적; 작업장 공기 중에 부유하고 있는 낙하균 측정

   (2) 무균적으로 제조한 PCA 평판배지 혹은 대장균군배지(Desoxycolate lactose Agar)를 

뚜껑을 열고 작업장 내 일정부위 3~5곳에 30분간 방치 후 회수하여 37℃, 3일간 배양

(대장균군 배지는 1일)하여 나타난 총 미생물 colony 수를 카운터 하여 공기 중 미생물 

오염도를 산출한다. 이때 공기를 포집하는 air sampler를 사용하면 더욱 간편하고 

정확하게 검사할 수 있다.

2-7. 마늘 혼합발효 요거트 시제품 테스트 및 보완 방향 제시

 가. 관능검사

    ◦ 관능검사는 통계학 이론을 기초로 하여, 계획된 조건 하에서 인간의 감각(미각, 촉각, 

후각, 시각, 청각 등)을 이용해 식품의 질을 판단하는 방법이다. 대체로 보편 타당하고 

신뢰성 있는 결론을 내리는 하나의 수단으로 활용된다. 평가단은 총 20명으로 성별 분

포는 남성 7명, 여성 13명, 연령대 별로는 20~29세가 18명, 30대 이상이 2명으로 구성되

었다. 

    ◦ 관능검사는 총 4차에 나뉘어 실시하였으며, 1, 2차는 Garlic과 Puer tea 각각의 선호도 

조사(풍미, 맛, 조직감, 외관)와 이미, 이취 여부 및 음용 가능성에 대하여 진행하였고, 

3, 4차는 과일을 추가하여 첨가한 요구르트로 동일 방법에 의해 진행하였다.
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그림 100. 관능 검사 실시 현장

그림 101. 관능검사 채점기준 및 관능 검사표 예시
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      표 52. 관능검사 표

관 능 검 사 표
                                  

[1] Plain type

  1. A군 시료 (a,b,c,d,e)를 시음한 후 아래 질문에 답하여 주세요.

    가) 풍미와 맛, 조직감 및 외관을 평가하여 선호하는 순서대로 나열하여 주세요.

        좋게 느껴지는 것부터 (      -          -           -           -           )

    나) 이미, 이취, 거부감이 있는 것이 있다면 모두 적어 주세요.

                             (                                                     )

    다) 만약, 이 제품이 상품화 된다면 음용 의향은?

        있다 (         ), 없다 (         ), 모르겠다 (         )

    라) 기타 의견은? :

  2. B군 시료 (a,f,g,h,i)를 시음한 후 아래 질문에 답해 주세요.

    가) 풍미와 맛, 조직감 및 외관을 평가하여 선호하는 순서대로 나열하여 주세요.

        좋게 느껴지는 것부터 (       -          -           -           -           )

    나) 이미, 이취, 거부감이 있는 것이 있다면 모두 적어 주세요.

                             (                                                      )

    다) 만약, 이 제품이 상품화 된다면 음용 의향은?

        있다 (         ), 없다 (         ), 모르겠다 (         )

    라) 기타 의견은? :

[2] Fruit (flavored) type

  1. C군 시료를 시음한 후 아래 질문에 답해 주세요.

    가) 풍미와 맛에서 가장 좋게 느껴지는 것은?

         C-1 (         ), C-2 (         ), C-3 (         )

    나) 만약 이 제품이 상품화 된다면 구입 및 음용 의향은?

         있다 (         ), 없다 (         ), 모르겠다 (         )

    다) 기타 의견은? :

  2. D군 시료를 시음한 후 아래 질문에 답해 주세요.

    가) 풍미와 맛에서 가장 좋게 느껴지는 것은?

         D-1 (         ), D-2 (         ), D-3 (         )

    나) 만약 이 제품이 상품화 된다면 구입 및 음용 의향은?

         있다 (         ), 없다 (         ), 모르겠다 (         )

    다) 기타 의견은? :

[3] 종합 의견 : 
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 나. 관능검사 결과

   표 53. A군-Garlic 관능검사

분류 시료 선호도 이취감 구매의사

a ABCT (control) 13명(65%) -

1명(5%)

b Garlic+ABCT 1명(5%) 8명(40%)

c Garlic+ABCT+L.brevis - 3명(15%)

d Garlic+ABCT+L.paracasei 3명(15%) 2명(10%)

e Garlic+ABCT+L.plantarum 3명(15%) 1명(5%)

   표 54. B군-Puer tea 관능검사

분류 시료 선호도 이취감 구매의사

a ABCT (control) 4명(20%) 1명(5%)

16명(80%)

f Puer tea+ABCT 11명(55%) -

g Puer tea+ABCT+L.brevis 1명(5%) -

h Puer tea+ABCT+L.paracasei 3명(15%) 2명(10%)

i Puer tea+ABCT+L.plantarum 1명(5%) -

 표 55. C군-Garlic+과일 관능검사

분류 시료 선호도 구매의사

c-1 Garlic+ABCT+L.brevis+오렌지 9명(45%)

16명(80%)c-2 Garlic+ABCT+L.brevis+사과 8명(40%)

c-3 Garlic+ABCT+L.brevis+키위 3명(15%)

  표 56. D군-Puer tea+과일 관능검사

분류 시료 선호도 구매의사

g-1 Puer tea+ABCT+L.brevis+오렌지 10명(50%)

17명(85%)g-2 Puer tea+ABCT+L.brevis+사과 9명(45%)

g-3 Puer tea+ABCT+L.brevis+키위 1명(5%)

 다. 관능검사 결과 분석

   (1) 1차 Garlic yoghurt 선호도 조사에서는 마늘이 첨가되지 않은 yoghurt의 선호도가 가장 

높았고, 마늘 특유의 이취감을 14명(70%)이 느낌으로서 거부감이 크게 나타났다. 이에 

구매 의사는 1명(5%)으로 낮은 수치를 나타내었다.
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   (2) 2차 Puer tea yoghurt 선호도 조사에서는 대체적으로 선호도가 높은 편이었고, 이취감에 

의한 거부도도 낮은 편이라 구매 의사가 16명(80%)로 높게 나타났다.

   (3) 3, 4차 과일을 첨가한 선호도 조사에서는 첨가하기 전의 시료보다 확연한 차이로 선호

도가 높아졌고, 과일의 종류에 대하여는 적은 차이로 오렌지의 선호도가 다소 높았다.

   (4) 이상 마늘과 보이차 추출물을 함유한 plain type의 건강 기능성 시제품 요구르트를 제조

하였다. 그리고 그에 대한 pH와 TA 수치 측정과 VC 실험을 진행하였다. 측정 결과 혼

합된 균주에 따라 배양시간의 차이가 다소 존재하지만 모두 「건강기능식품의 기준 및 

규격」(고시 제2018-67호)에 알맞은 수치를 기록하였다. 그러나 관능검사 결과, 보이차 

추출물을 첨가한 요구르트는 전반적으로 좋은 평가를 받았으나 마늘을 첨가한 요구르트

는 ‘향취가 너무 강해 섭취에 어려움을 느낀다.’라는 의견이 많았다. 이것은 실제 제

품을 제작해서 판매할 경우 문제점이 될 수 있기에 보완할 필요성이 있다. 

   (5) 본 연구는 마늘 Allicin과 보이차 추출물을 이용하여 Plain Type Yoghurt를 제조하여 건

강 기능성 요구르트 제작의 가능성을 확인하였다. 향후 자세한 연구를 통해 보완한다면 

국민 건강에 이바지할 수 있을 것으로 기대된다. 
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3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

 가. 연차별 연구개발 목표 및 실적

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

SCI
비

SCI

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치

최종목표 1 1 1 3 600 4 1 3 5 5

1차

연

도

목

표
1 1 1 1 1

실

적
1 1 2 2 2

2차

연

도

목

표
1 1 1 1 1

실

적
1 1 1 1 3 2

3차

연

도

목

표
1 1 2 1 1 1 1

실

적
1 1 5 4 55 1 1 1 8 2

소 

계

목

표
1 1 1 3 2 1 3 3 3

실

적
2 1 1 5 5 55 3 1 4 13 6

종료 

1차연도
1 1

종료 

2차연도
1 1

종료 

3차연도
100 1

종료 

4차연도
200 1

종료 

5차연도
300

소 계 600 2 2 2

합 계 1 1 1 3 600 4 1 3 5 5
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 나. 국내외 논문 게재 

코드번호 C-06-01

No 논문명 학술지명
주저
자명

호 국명
발행
기관

SCI여부
(SCI/비SCI)

게재일 등록번호

1
- Expression of Human 

KCNE1 Gene in 
Zebrafish

Journal of Life 
Science

박현정 Vol.27
대한
민국

한국생명과
학회

비SCI
2017.
05.27.

2
- Expression of Human 

Cytochrome b5 in 
Zebrafish

Journal of Life 
Science

한세미 Vol.27
대한
민국

한국생명과
학회

비SCI
2017.
06.27.

3
유용 유산균 분리 동정 
및 Probiotics로의 응용

계명대학교 
학위논문집

윤혜민
대한
민국

계명
대학교

비SCI
2018.
08.13.

I804:22003
-00000011
7405

4
Polyphenol, flavonoid 
and Tannin Variation 
in Puer Tea Extracts

Quantitative 
Bio-Science

최무석
(교신저자
: 유민)

Vo.38, 
No.1

대한
민국

게명대학교
자연과학
연구소

비SCI 2019. 4
2288-1344
(ISSN)

5

PCR Screening of 
Enterococcus faecalis 
from Mixture of Lactic
Acid Bacteria Using 
Bile Salt Hydrolase 
Gene as a Selective

Marker

Indian Journal of 
Microbiology

윤혜민  
(교신저자
: 유민)

Online Indian Springer SCI 2019.12
0046-8991
(ISSN)

그림 102. 석사학위 논문 제출(계명대학교 학위논문집, 2018. 08)
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그림 103. Polyphenol, flavonoid and Tannin Variation in Puer Tea Extracts

그림 104. SCI 논문 투고(2019년 12월 발간)
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 다. 국내 및 국제학술회의 발표

그림 105. 2019년도 한국생명과학회 학술대회 참가

코드번호 C-06-02
No 회의명칭 발표자 발표일시 장소 국명

1
2017 

한국분자세포생물학회
송승환, 송수진 2017.09.14. 서울 COEX 대한민국

2
2017 

한국분자세포생물학회
윤혜민 2017.09.14. 서울 COEX 대한민국

3 대만 APICENS 학회 윤혜민, 유민 2018.03.14.
대만 Grand 
victoria hotel

대만

4
대한의생명과학회
추계학술대회

민병태, 권오식, 유민
2018.11.10. 
~2018.11.11.

부산가톨릭대 
로사리오관

대한민국

5
대한의생명과학회
추계학술대회

송수진, 유민, 송승환, 고지수,  
고준호

2018.11.10. 
~2018.11.11.

부산가톨릭대 
로사리오관

대한민국

6
대한의생명과학회
추계학술대회

윤혜민, 유민
2018.11.10. 
~2018.11.11.

부산가톨릭대 
로사리오관

대한민국

7 한국생명과학회
김소진,김수정,윤혜경,윤혜민,

김지운,민병태,유민
2019.08.13.
~2019.08.14

부산 BEXCO 
제2전시장 3층

대한민국

8 한국생명과학회
김소진,김수정,윤혜경,윤혜민,

김지운,민병태,유민
2019.08.13.
~2019.08.14

부산 BEXCO 
제2전시장 3층

대한민국

9 한국식품영양과학회
김소진,김수정,윤혜경,윤혜민,
김지운,송수진,민병태, 유민

2019.10.23.
~2019.10.25

제주국제
컨벤션센터

대한민국

10 한국식품영양과학회
김소진,김수정,윤혜경,윤혜민,
김지운,송수진,민병태, 유민

2019.10.23.
~2019.10.25

제주국제
컨벤션센터

대한민국

11 한국식품영양과학회
김소진,김수정,윤혜경,윤혜민,
김지운,송수진,민병태, 유민

2019.10.23.
~2019.10.25

제주국제
컨벤션센터

대한민국

12
대한의생명과학회
추계학술대회

김소진, 김수정, 윤혜경, 유민
2019.10.25.
~2019.10.26

대구 EXCO 211호 
국제회의실

대한민국

13
대한의생명과학회
추계학술대회

김소진, 김수정, 윤혜경, 유민
2019.10.25.
~2019.10.26

대구 EXCO 211호 
국제회의실

대한민국

14
대한의생명과학회
추계학술대회

김소진, 김수정, 윤혜경, 유민
2019.10.25.
~2019.10.26

대구 EXCO 211호 
국제회의실

대한민국
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그림 106. 2019년도 한국식품영양과학회 학술대회 참가
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그림 107. 2019년도 대한의생명과학회 추계학술대회 참가
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그림 108. 2017년도 대한의생명과학회 추계학술대회 참가
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라. 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

그림 109. 특허 출원 (출원번호 10-2017-0118884호)

코드번호 C-06-04

No
지식재산권 등 명칭
(건별 각각 기재)

국 명
출원 등 록

기여율
출원인 출원일 출원번호 등록인 등록일 등록번호

1
마늘 요구르트용 
소형 발효장치

대한민국
농업회
사법인 
문무(주)  

2017.
09.15.

10-2017-0
118884

100

1

엔테로코쿠스 
페칼리스 검출용 
PCR 프라이머 
세트 및 이의 

용도

대한민국
유민, 
최은규

2019.09.
30

10-2018-01
02019

100
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그림 110. 특허 출원 및 등록 (등록번호 제 10-2029595호)

 마. 전문 연구 인력 양성

코드번호 C-06-06

No 분류
기준
년도

현 황
학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1
석사과정
인력양성

2017 2 2 2

2
석사과정
인력양성

2018 2 2 2

3
학사과정
인력양성

2019 2 2 2

  

그림 111. 졸업증명서( 2017년 2월 이학석사 2인 배출)
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그림 112. 졸업증명서( 2018년 2월 이학사 2인 배출)

 

그림 113. 졸업증명서( 2019년 2월 이학사 2인 배출)
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바. 사업화 현황 

(단위 : 명, 년)

코드번호 C-06-10

No
사업화

 방식

사업화 

형태
지역 사업화명 내용 업체명

매출액 매출

발생년도

기술

수명국내 국외

1

기술이전
자기실시
(특허권
이전)

신제품개발 국내 발효마늘
요거트

식품발효 
공정에 유효한 
균주의 분석과 
보관을 위한
방법과 장치

계명대
학교 2019

2 매출 제품판매 국내 발효장치 발효장치 제작 성일
영농

33,000,
000 2019

2 매출 제품판매 국내 발효장치 발효장치 제작 엠엘 22,000,
000 2019

 

그림 114. 특허권 이전 실적 (2019년 11월)
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그림 115. 매출 실적 (2019)
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사. 사업화 성과 및 매출실적

  (1) 사업화 성과 

항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 0.5억원

향후 3년간 매출 3억원

관련제품
개발후 현재까지 억원

향후 3년간 매출 2.5억원

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지
 국내 :    - %

 국외 :    - %

향후 3년간 매출
 국내 :    0.01%

 국외 :    0.0001%

관련제품

개발후 현재까지
 국내 :    -%

 국외 :    -%

향후 3년간 매출
 국내 :    0.01 %

 국외 :   0.0001 %

세계시장

경쟁력순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 위

  (2) 사업화 계획 및 매출실적 

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화 
소요기간(년)

연구 개발 종료 후 2년

소요예산(백만원) 300

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

- 3 10

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 - 0.01 0.03

국외 - 0.0001 0.0003

향후 관련기술, 
제품을 응용한 타 

모델, 제품 
개발계획

WHO지정 10대 건강식품인 마늘을 바탕으로 요거트를 개
발하고, 발효취와 마늘 취의 영향을 적게 하여 누구나 음
용을 쉽게 할 수 있는 형태로 제형화 하여 상용화를 기획
함

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수) - - -

수    출 - 1 5
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 아. 연구개발 목표

  (1) 농업회사법인 문무(주)

   (가) 마늘 발효 방법에 적합한 마늘 발효 장치 설계 및 제작을 통한 대량생산체계 구축

      : 발효 과정에 대한 pH, 온도 등 모니터링 장치 개발  

      : 적정 산도 도달시 총균수를 확인하여 총균수 108이상일 경우 발효 중지

   (나) 마늘 발효 장치를 이용한 마늘 요거트 시제품 제작

      : 기호별 3가지 발효 마늘 요거트 제품 개발 

   (다) 발효 장치의 단계적 scale up을 통한 대량 발효방법 개발 

      : 생산량 20L, 50L, 100L 단계적 개발

      : 발효장치 오염 방지를 및 제품 안정성에 관한 장치 설계 및 적용

      : 무균 관리시스템 설계를 통한 시스템 무균화 적용

      : 유통기한 및 품질 관리 방안 도출     

   (라) 발효장치의 효과 및 성능 분석 

      : 발효균주 함량 108이상 

      : 적정 산도 유지 기능 검증 

   (마) 마늘 요거트의 상품화를 위한 마케팅 전략 수립 

  (2) 계명대학교 산학협력단

   (가) 마늘 발효에 적합한 발효 균주 선발 및 분석

      : 선발된 균주 DNA 분석

   (나) 선발된 균주를 이용하여 효과적인 발효 방법 개발 (단일균주 및 혼합균주)

      : 단일 균주 및 혼합 균주 적용 시 발효 효능 검증

   (다) 제작된 발효장치를 사용하여 발효시킨 마늘의 품질과 진행에 대한 효과의 구체적인 데

이터 확보 및 분석 

   (라) 균질한 제품의 생산을 위한 품질관리 방법 개발 

      : QC 매뉴얼 작성

   (마) 마늘 혼합발효 요거트 시제품 테스트 및 보완 방향 제시 

 

 자. 목표 달성여부

  (1) 연차별 목표 달성을 모두 달성하였음

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

  (1) 연구목표 달성 여부

      : 연구개발 목표를 모두 달성하였음

  (2) 차후 후속 연구

      : 마늘 발효 균주 발굴과 선정 연구를 지속적으로 수행하여 타 식물자원의 발효와 그를  

   이용한 상품 개발 분야임
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      : '발효 시 우유가 굳어 커드(curd)가 생기면 이를 균질화하기 위해 고성능 교반장치     

    (homogenizer)를 장착할 필요가 있고, 이를 위해 적절한 윤활장치 개발' 또한 차후   

   연구 개발에 꼭 필요한 항목으로 판단됨     
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4. 연구결과의 활용 계획 등

◦ 마늘의 발효에 적합한 균주의 선발과 이를 이용한 최적의 발효 조건을 찾아내어 발효 마늘 요거

트의 제품 개발과 사업화

◦ 선정된 발효 균주의 안정화 관리로 최종 식품의 품질관리와 생산성 향상에 기여

◦ 마늘 발효의 scale up 규모에 해당하는 발효방법과 그에 적합한 발효 장치를 설계, 제작하여 이를 

이용한 제품 생산과 사업화에 적용할 것임

◦ 관능시험 결과를 심층 분석하고 이를 차기 생산단계에 적용하여 소비자들의 욕구에 부합하는 상

품개발 단계에 투자하여 성공적인 사업화를 계획함

◦ 대학 연구팀과의 지속적인 연구교류를 통하여 유효한 생물자원과 적합 균주의 활용법에 관한 상

업적 연구개발을 추진

◦ 발효 마늘의 적용 분야를 타깃할 수 있는 연구를 통하여 신제품 개발 및 생산으로 발효 상품군을 

기획하여 기술 및 기업 가치 향상
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<별첨작성 양식>

[별첨 1] 연구개발보고서 초록

과 제 명

 (국문) 마늘 발효 기술 개발과 검증을 통한 발효 장치 제작 및 마늘 요거트 개발

 (영문) Manufacture of fermenting device and development of garlic yogurt     

through technical development for fermenting garlic and verification

주관연구기관 농업회사법인 문무(주) 주 관 연 구

책   임   자

 (소속) 농업회사법인 문무(주)

참 여 기 업 계명대학교 산업협력단  (성명) 최 은 규

총연구개발비

(천원)

      계 537,500 총 연 구 기 간 2016.12.01. ˜ 2019.11.30.(3년, 36개월)

  정부출연

연구개발비
430,000

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 32

  기업부담금 107,500 내부인원 32

연구기관부담금 외부인원 -

 ○ 연구개발 목표 및 성과

   연구목표 : 마늘 발효에 적합한 발효 균주 선발 및 생리·유전학적 분석을 통해 효과적인 발효 방

법 개발 및 발효장치 제작

  - 개발된 방법을 토대로 발효장치 설계 및 제작

  - 발효장치를 단계적으로 scale up하여 설계 제작 및 대량생산 시스템 개발  

  - 마늘 발효에 적합한 균주의 선발과 이를 이용한 최적의 발효 조건 개발

  - 마늘 발효 기술 개발 및 검증

  - 발효장치를 이용한 마늘 요거트 시제품 제작 및 지역특산물 선정 협력 

 ○ 연구내용 및 결과

  - 마늘 발효 방법에 적합한 마늘 발효 장치 설계 및 제작

  - 마늘 발효 장치를 이용한 마늘 요거트 시제품 제작

  - 발효 장치의 단계적 scale up을 통한 대량발효방법 개발   

  - 제작된 발효장치를 이용한 발효 실험을 통해 발효 속도 및 발효 품질 비교

  - 마늘 발효장치를 이용한 마늘 요거트 시제품 제작 및 기호도 평가

  - 6차 산업으로써의 발전가능성 제시 및 연계방안 수립

  - 발효장치의 효과 분석 및 국내 시장 진출을 위한 마늘 요거트 마케팅 전략 수립

  - 마늘발효를 위한 균주 선발, 보존 및 안정화 시험

  - 효과적인 마늘 발효 방법의 개발 

  - 혼합 발효에 가장 적합한 시료 선정 및 혼합 발효 기술 개발

  - 마늘 요거트 시제품 제작을 위한 혼합 시료 선정 및 품질관리 기술 개발 

 ○ 연구성과 활용실적 및 계획

  - 간편식이 제품으로 상품화 및 건강기능성 식품군으로 상품화하여 마늘의 다각적 활용방안을 마련함

  - 마늘과 함께 추가적으로 이와 유사한 약용식품까지 기술을 확대 적용하여 건강기능성식품을 개발함

  - 확보기술 및 안정된 생산기반을 활용한 요구르트 신제품 개발

  - 마늘과 함께 추가적으로 이와 유사한 약용식품까지 기술을 확대 적용하여 건강기능성식품을 개발함

  - 한국형 유산균의 확보를 통해 다양한 기능성 유제품에 적용시킴으로써 발효유를 비롯한 여러 유제품 

관련 시장의 활성화에도 기여할 것으로 사료됨
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[별첨 2]

자체평가의견서 

1. 과제현황

과제번호 116166-03

사업구분 고부가가치식품기술개발사업

연구분야
과제구분

단위

사 업 명 고부가가치식품기술개발사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명
마늘 발효 기술 개발과 검증을 통한 발효 장치 

제작 및 마늘 요거트 개발 과제유형 (기초,응용,개발)

연구기관 농업회사법인 문무(주) 연구책임자 최은규

연구기간

연 구 비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차연도 2016-12~2017-11 130,000 32,500 162,500

2차연도 2017-12~2018-11 125,000 31,250 156,250

3차연도 2018-12~2019-11 175,000 43,750 218,750

계 2016-12~2019-11 430,000 107,500 537,500

참여기업 계명대학교 산학협력단

상 대 국 상대국연구기관

※ 총 연구기간이 5차연도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2020년 01월 30일

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

농업회사법인 문무주식회사 대표이사 최은규

4. 평가자(연구책임자) 확인 :
본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였

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

확 약



- 185 -

Ⅰ. 연구개발실적

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

1. 연구개발결과의 우수성/창의성

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

◦현재까지 식품의 발효기술은 여러 가지로 개발되어 활용되고 있으나 마늘의 발효를 식품

에 적용한 사례는 이번 연구에서 마늘 요거트의 시제품 개발로 상용화모델을 개발하였음

◦발효 균주를 선발하고 분석하여 효과적인 발효방법을 개발하였으며 이를 발효 마늘 요거

트 개발에 적용하여 발효 마늘의 품질과 효과에 대한 구체적인 데이터를 확보하여 그 독

창성과 우수성을 확보하였음

2. 연구개발결과의 파급효과

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

◦본 연구에서 수행된 결과물은 유제품 시장에서 발효 마늘을 이용한 신제품 출시로 시장

의 다변화와 소비자 만족도가 높은 상품으로 매출 증가 등 경제적 파급효과가 기대됨

◦식품분야 시장에서 간편식 및 발효 식품분야에 적용되어 발효 대상 식품의 특성에 적합

하도록 발효 균주를 선발할 수 있고 타 식품과 혼합되어 건강기능성 식품군을 개발 할 

수 있는 기술적 파급효과가 있을 것임

3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

◦발효 마늘 요거트는 간편식이 제품과 건강기능성 식품군으로 상품화가 가능할 것이며 이

외에도 다각적인 식품분야 활용방안을 마련할 것임

◦마늘 이외에도 추가적인 약용식품군에 적용할 수 있는 발효기술과 식품류의 연계성에 있

어서 기초 연구자료를 제시할 수 있을 것임

4. 연구개발 수행노력의 성실도

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

◦본 개발사업을 통하여 마늘 발효에 적합한 균주의 선발과 보존 및 안정화 시험을 거쳐,

효과적인 발효장치를 설계하고 제작하였음

◦발효장치를 단계적으로 scale up하여 설계/제작하였으며 상용화를 위한 대량 생산 시스

템을 개발하였음

◦마늘 요거트 시작품 제조를 위해 혼합 시료를 선정하고 혼합 발효에 적합한 기술 개발로 

시작품 제작 및 기호도 평가를 수행하였음

◦발효 마늘 요거트 제조를 위한 제조법과 품질관리 기술을 제시하였음
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5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

◦ SCI 논문 1건 (Indian Journal of Microbiology)

◦ 비SCI논문 3건 (Journal of Life Science 2건, 계명대학교 학위논문집 1건, Quantitative

Bio-Science 1건)

◦ 특허 출원 2건 (10-2017-0118884), 등록 1건 (10-2018-0102019)

◦ 기술이전 1건 (등록 특허의 권리이전)

Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중
(%)

달성도
(%) 자체평가

지식재산권 20 100 아주우수

기술실시 10 100 아주우수

사업화 20 100 아주우수

논문 20 100 아주우수

학술대회 20 100 아주우수

인력양성 10 100 아주우수

합계 100점 100 아주우수

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

 계획된 연구개발의 목표가 연차별로 수행되어 발효 균주의 확보로부터 발효 마늘 요거트 

제조 장치 시작품과 요거트의 성분 검사 및 관능시험으로 상품화를 위한 실증 시험을 실시

하였음. 또한 이러한 연구개발 및 시험 결과를 바탕으로 요거트 식품 제조에 필수적이며 경

쟁력 있는 균주 확보와 요거트 제조장치를 개발하였음

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

◦ 마늘 발효에 적합한 발효 균주를 선발하고 분석하여 효과적인 발효 방법을 개발하였음

◦ 개발된 마늘 발효법을 기초로 상용화를 위한 대용량 발효 장치 시스템을 개발하였음

◦ 발효법과 요거트 제조법을 적용하여 제조한 마늘 발효 요거트 시제품의 성분분석과 관능

시험을 통하여 사업화에 지속적인 연구를 수행하였음
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3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

◦ 개발된 발효법과 요거트 제조법을 이용하여 간편 식이제품으로의 상품화나 건강기능성 

식품군으로 활용할 수 있으므로 마늘의 다각적 활용방안을 마련하였음

◦마늘과 더불어 이와 유사한 약용식품을 활용한 건강 기능성 식품으로 개발할 수 있는 기

술적 기반을 제시하였음

◦ 한국형 유산균의 확보를 통해 다양한 기능성 유제품에 적용시킬 수 있으므로 발효유제품

과 다수의 유제품 관련 시장의 활성화에도 영향을 끼칠 수 있을 것임

Ⅳ. 보안성 검토

o 연구책임자의 보안성 검토의견, 연구기관 자체의 보안성 검토결과를 기재함

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

- 해당사항 없음-

2. 연구기관 자체의 검토결과

- 해당사항 없음-
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[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 □√자유응모과제   □지정공모과제 분 야 식품 > 식품공학 > 식품공학

연 구과제 명 마늘 발효 기술 개발과 검증을 통한 발효 장치 제작 및 마늘 요거트 개발

주관연구기관 농업회사법인 문무(주) 주관연구책임자 최은규

연 구개발 비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

430,000 107,500 537,500

연구개발기간  2016-12-01 ~ 2019-11-30

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

 □미활용 (사유:                                                              )

2. 연구목표 대비 결과

구분
(연도)

세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용 연구결과

1차

년도

(2016)

발효 장치 

시작품 (lab 

scale) 제작 및 

마늘 요거트 

시제품개발

마늘 발효 장치 및 기술 

개발

 - 마늘 발효 장치 Lab 

scale 시작품 제작 

 - 센싱 시스템 구축 설계

 - 요거트 시제품 개발

 - 마늘 발효 장치 시작

품 제작 완료 (20L 용

량)

마늘 발효장치를 이용한 

마늘 요거트 시제품 

개발

 - 마늘 요거트 시제품 제조 

 - 향, 식감, 맛 등의 조사항

목을 바탕으로 마늘 요거

트 시제품에 대한 설문조

사 실시

 - 마늘 요거트 시제품 2

종 제조 완료 

발효 균주 선발 

및 동정

마늘 발효에 적합한 

발효 균주 선발 및 분석

 - 미생물 분리를 위한 시료 

채취 및 수집

 - 유용 미생물 선별

 - 유전자 분석을 통한 1차 

검증 및 동정

 - 분리된 미생물의 생리,생

화학 테스트

 - 유용 균주 보관방법 개발

 - 유산균 pedigree 완성

 - 배양 조건 확립 

 - 소,말 분변 및 일본, 

한국의 다양한 발효식

품 샘플 수집 

 - colony 관찰 및 skim 

milk curd 형성능 관

찰을 통한 균주 선별

 - 유전자 분석 의뢰 

(Macrogen)를 통한 검

증 완료

 - 생리,생화학 테스트 진

행 중 
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2차

년도

(2017)

발효 장치 Scale 

up (Pilot scale) 

제작 및 기호별 

마늘 요거트 

제품 개발

대량 발효 장치 분석을 

통한 발효 장치의 

scale-up

 - 발효 장치 scale-up 설계 

및 50L 용량 발효 장치 

제작

 - 수정 및 보완 작업

 - 발효 장치 scale-up 설

계 및 50L 용량 발효 

장치 설계 완료

 - 발효 장치 scale-up 설

계 및 50L 용량 발효 

장치 제작

 - UHT 시스템을 활용한 

마늘 발효 시스템 구

축 완료 

타겟 수요계층별 제품 

다양화

 - 연령층 및 성별 등에 따

른 고객 세분화로 다양한 

제품 시제품 개발

 - 시제품 업그레이드 레

시피 완성 

 - 연령대별 설문조사 바

탕으로 마늘 향 조절 

레시피 완성 
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마늘 발효에 

적합한 발효 

방법의 개발

마늘의 물성과 조직을 

변형시키는 연구

 - 물성 및 조직의 변화에 

따른 발효 속도 증가에 

대한 구체적 데이터 확보

 - 마늘 발효 속도 조절 

방법 마련 

 - 발효 속도 조절을 통

한 마늘향 증감 레시

피 완성

발효취를 최소화할 수 

있는 방법에 대한 연구

 - 발효취의 원인 및 방지법 

연구 

 - 발효취 원인 파악

 - 균주별 특성을 고려한

발효취 제거 방법 마련 

3차

년도

(2018)

대량생산체계 

구축 및 마늘 

요거트 제품화 

계획 수립 

발효장치의 

대량생산체계 확립

 - 대용량의 발효장치 개발 

및 대량생산체계 계획

 - 마늘 요거트 제품화 계획 

수립

 - 발효장치 오염방지 및 제

품 안정성에 관한 장치 

설계 및 적용

 - 발효장치의 대량생산 

체계 설계 및 제작
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국내/영천시 마늘산업 

및 시장 현황 분석

 - 국내 마늘을 이용한 가공

품 생산을 위한 사전조사 

및 분석

 - 시장현황 분석 수행

발효장치의 효과 및 

성능 분석에 의한 상품 

우수성 인증 확보

 - 개발 발효장치의 효과 및 

성능 분석을 통한 상품 

우수성 인증 확보

 - 발효 요거트의 성능

   분석 수행

마늘 요거트의 상품화를 

위한 마케팅 전략 수립

 - 타사 요거트 광고 마케팅 

전략 연구·분석 및 매출 

상승효과 분석

 - 관능검사 실시

제품의 

품질관리 방법 

개발

QC (Quality control) 

공정 확립

 - 마늘 발효액에 포함된 성

분들의 균질화를 통한 상

품의 품질 관리

 - 기능성 요구르트 제조 

protocol 완성

 - 요구르트의 품질 검사
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당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 마늘 발효 균주의 선발과 분석
-유용 미생물 분리로 마늘 발효에 적합한 균주를 선발하고 

생리/유전학적 분석을 통해 효과적인 발효 방법을 개발

② 마늘 발효장치의 설계 및 제작
-개발된 발효방법을 토대로 발효장치를 개발하고 단계적으로 

scale up하여 대량 생산 시스템을 개발함

③ 마늘 발효 요거트 시제품 제조
-고객층의 세분화를 고려하여 요거트 시제품을 제조하고 기

호도 평가를 수행하였음

* 결과에 대한 의견 첨부 가능

3. 연구목표 대비 성과 

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

SCI
비

SCI

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 10 10 20 20 10 10 20 10

최종목표 1 1 1 3 2 1 3 3 3

연구기간 내 
달성실적

2 1 1 5 55 3 1 4 13 6

달성율(%) 200 100 100 167

초
과
달
성

150 100 134 430 200

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

①  마늘 발효 균주의 선발

②  마늘 발효장치의 설계 및 제작

③  마늘 발효 요거트 시제품 제조
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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

①의 기술 V V

②의 기술 V V

③의 기술 V V

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술  마늘 뿐만 아니라 타 식품에도 활용하여 최적의 발효 균주를 제공 가능

②의 기술  타 식품군의 발효에 적합한 발효장치의 설계 및 제작기술을 제공할 수 있음

③의 기술  발효 요거트의 제조방법과 그 품질관리 방법 등을 기술 이전하여 사업화 가능성

7. 연구종료 후 성과창출 계획

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술실

시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보
기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명

가중치
최종목표 1 1 1 3 600 4 1 3 5 5

연구기간 내
달성실적

1 1 2 2 2
1 1 1 1 3 2

1 1 5 5 1 1 1 8 2
연구종료 후
성과창출 
계획

600 2 2 2
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주 의
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연구보고서입니다.
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는 아니됩니다.
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