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코드번호 D-01

연구의

목적 및 내용

곡물 농축액을 제조시에 열수추출, 효소분해, 여과등의 공정을 거친후 시간당 

250kg의 수분증발시켜 농축액을 제조하고 있으며 이때 농축공정은 8~24시간이 

소요된다. 초기 열수추출, 효소분해 등의 공정 직후에는 일반세균이 거의 검출이

되지 않으나 60~70도 온도로 장시간 농축공정을 실시하는 온도는 내열성균종이 

증식하기의 최적 온도로 최종 제품에서는 일반세균의 양이 10,000cfu/g이상으로

로 증식하게 된다. 내열성균의 수를 줄이기 위해서는 95도 이상의 온도에서 30

분~1시간이상온도로 제품을 살균을 실시하여야하며 살균직후 내열성균의 수는 

감소하나 차후 내열성균이 증식하기 좋은 환경이 되었을 경우 다시 균의 수가 늘

어나는 문제가 발생한다. 이를 초기에 저감화시키기 위해서는 초기에 내열성 균

을 제어하는 처리가 필요한데 이때 대기압 플라즈마 가스를 주입하여 내열성균수

를 저감화시키는 것이 그 목적이다. 플라즈마는 기체, 액체, 고체에 이어 “제4의 

물질”이라고도 한다. 플라즈마 상태(plasma state) 또는 플라즈마 장(plasma 

field)에서는 모든 물질은 원자 이하의 수준에서 변환 될 수 있다. 또한 플라즈마

에 의한 생성 radical은 물질 반응에 관여한다. 본 개발에서는 플라즈마를 농축액

의 유해 요소 경감 기술로서 적용한다. 대기압 플라즈마에 의한 생성 물질은 대

부분 긍정적 방향으로 이용 가능하다. 그러나 오존(O3), NO 등의 물질은 다량 

발생 시에는 농산물에 유해 요소로서 작용할 수 있다. 적정량의 발생과 이용에 

관한 고찰을 간과해서는 안되는 기술이다. 플라즈마의 살균과 화학 물질 분해에 

긍정적으로 작용하지만, 과다한 적용은 농산물의 조직에 피해를 입힐 수 있다고 

알려져 있어 더욱 콘트롤 기술이 요구 된다. 본 연구에서는 과량 발생과 과다 사

용을 제한하고 제어할 수 있는 기술 개발 및 최종 농축액 제품의 미생물이 기존

에 비해 90%이상 저감화 하는 것을 목적으로 한다.

연구개발성과

기존 가공 공정에서의 미생물 저감화 방법은 염소 소독제와 같은 화학적 살균 약

제의 첨가 방식에 의존해 왔다. 이러한 화학적 약제의 첨가는 화학적 약제의 잔

류 및 반응에 의한 부산물 생성 등의 2차적인 부작용의 발생을 잠재적으로 내포 

하고 있어 식품의 안전성에 문제가 발생하지 않고 품질적으로도 변화가 없이 미

생물 저감화 기술의 개발을 절실히 필요로 하는 실정이다. 개발 기술은 종래 반

도체 등의 첨단 분야의 핵심 요소 기술로써 인식 되어 왔던 플라즈마를 식품 제

조 산업에 접목하기 위하여 플라즈마 발생장치를 별도의 공간에 설치하여 플라즈

마 GAS를 정제수에 침지되어 있는 검은콩에 주입하여 농산물 표면의 미생물수

를 제거하여 최종농축액의 최종 균수를 저감화시켰으며 이와 관련된 특허를 출원

을 실시하였다. 

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

당사의 다양한 종류의 농산물을 이용한 농축액 제조공정 중 농산물의 세균 저감화

에 활용을 할 계획이며 이를 이용한 신제품 개발에도 응용하고자 한다. 또한 이외

에도 농산물의 잔류농약과 같은 유기용제의 제거에도 효과가 있을 것으로 판단되

어 미생물뿐만아니라 화학적 위해요소의 저감화에도 기대효과를 가질 수 있다.

중심어

(5개 이내)
플라즈마 살균 위해인자 식품가공 농축공정



〈 SUMMARY〉

코드번호 D-02

Purpose&

Contents

 In case of manufacturing cereal extract, we make the extract by 

evaporating (250kg/h) after hot-water extraction, enzymatic degradation and 

filtration. Normally, it takes 8~24 hrs for condensation processing.

 Initial hot-water extraction, enzymatic degradation immediately after, there 

is no general bacteria. However, optimum temperature (60~70℃) of long 

period condensation processing is suitable for thermostable bacteria. In final 

product, general bacteria is increased over 10,000cfu/g.

 To reduce the number of thermostable bacteria, it need to sterilize the 

product over 95℃ for 30min~1hr. Sterilization immediately after, 

thermostable bacteria is reduced. However, if there is a good environment 

for thermostable bacteria, then the bacteria is increasing.

 It is important to control thermostable bacteria to reduce this problem at 

initial time by injecting atmospheric pressure gas.

plasma is refered as “forth material“ with gas, liquid, solid. 

All material is possible to convert as “atom” in plasma state or plasma field. 

Also, radical is due to plasma get involved in material reaction. 

In this research, plasma applies for condensation as hazard reduction 

technology.  

Product by atmospheric pressure plasma is available in a positive way.

However, Great quantity of Ozon and NO can affect to agricultural product 

as hazard factor. 

 Consideration of proper emission and usage is critical point. 

 It is positive for sterilization of plasma and degradation of chemical 

material. but excessive application can be damage to agricultural product 

tissue. Control technology becomes more and more important. 

This research purpose is to reduce microorganism over 90% in final 
condensation product. 
Also, It’s aim to control overuse and excess of quantity product. 

Results

 Microorganism reduction method of existing manufacturing process is 

dependent on adding chemical sterilization drug such as disinfectaion agent 

by chlorine.

 Addition of chemical drug has a posibility of risk in the point of side effect 

such as remain of chemical drug and generating of by-product. Therefore, It 

is important to develop technology that reduce microorganism for food 

safety. 

 we will apply for palsma technology in Black bean soaked in pure water and 
inject plasma gas in black bean. After inject plasma gas, we can observe 
reduction the number of final bacteria after removal microorganism in 
agricultural product surface. 

Expected

Contribution

 We will apply to process in bacteria reduction by using condensation 

production made our variable agricultural product. we will have application in 

new product.

Also, It have effect on removal of pesticide residues such as disinfection agent by 
chlorine of agricultural product. Moreover, It works well in reduction of chmical 
hazardous factor.  

Keywords plasma sterilize HAZARD factor food processing
concentration 

process
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1. 연구개발과제의 개요

코드번호 D-03

1-1. 연구개발의 목적 및 필요성 

   본 개발 기술은 농산물을 이용한 농축액 가공 공정 중 농축공정에서 증식하는 내열성균의 저감화 

   를 목적으로 개발이 필요함.

   기존 농산물 가공 공정에서의 미생물 저감화 방법은 염소 소독제와 같은 화학적 살균 약제의 첨가 

   방식에 의존해 왔다. 이러한 화학적 약제의 첨가는 화학적 약제의 잔류 및 반응에 의한 부산물

   생성 등의  2차적인 부작용의 발생을 잠재적으로 내포 하고 있어 다양한 방식으로 미생물 저감화

   기술의 개발을 절실히 필요로 하는 실정이다. 

   또한 잔류농약과 같은 화학적 위해요소는 오염되지 않은 농산물을 사용하거나 반복 세척으로 방식

   으로 일부 저감화하는 방법밖에 없다.

   이렇게 1차 저감화 시킨 농산물을 추출, 착즙, 분쇄, 여과, 농축의 공정을 통하여 농축액을 제조할

   경우 농산물에 잔존해 있던 내열성 미생물이 농축공정중 증식하게 되어 재오염되게 된다.

   당사에서 시간당 250kg의 수분증발량으로 농축액을 제조하고 있으며 농축공정은 8~12시간이상

   소요되게 된다. 농축공정시 온도는 60~70도로 내열성균종의 사멸이 불가능한 온도이며 장시간

   농축으로 인하여 제품에 세균의 양이 폭발적으로 늘어나게 된다.

   이러한 문제점을 대기압 플라즈마를 이용하여 직접 농축액에 적용하여 내열성균의 저감화기술로서 

   식품 산업에의 녹색 성장 동력으로 개발하여 현업에 적용 하고자 한다. 

   플라즈마는 전기 에너지를 사용한 방전 기술의 일종으로 세균 및 위해 물질에 전기화학적 변화를 

   유도 하여 제거 가능하다고 알려져 있다. 특히 이러한 플라즈마 방전 기술은 비가열살균 방식으로 

   식품의 열변형 없이 살균을 하게 된다. 

< 플라즈마 기술의 농업 및 식품 분야 기술 트렌드>  출처:국가핵융합연구소

   최근 산업화의 영향으로 환경 오염이 심각해지면서 플라즈마에 의한 대기 및 수질 오염 제거 기술

   이 다양한 방법으로 개발 되어 적용 되고 있다. 대기 오염 제거 기술로서 플라즈마에 의한 자동차 

   배기가스 처리 기술과 공장 배출 가스 제거에 탁월한 효과가 입증 되고 있다. 또한 수질 오염 

   제거에 있어서 산소 플라즈마 방전에 의한 오존 기술과 더불어 수중 방전 등의 기술이 개발 되고 

   있다.  
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   이와 같은 종래 산업 분야에 핵심 요소 기술로써 인식되어 왔던 플라즈마 기술을 대기압 분위기 

   상태에서의 플라즈마 기술로서 농축액의 내열성균 제거를 위한 기술로서 개발 하고 현장 적용

   가능한 모델을 개발고자 한다. 

 PlasmaAgriculture  Activation  Sterilization  Catalysis 

 SeedGermination  ○  ○  - 

 Plantgrowth  -  ○  ○ 

 Harvest/Storage  -  ○  ○ 

 Washing  -  ○  - 

 Packaging  -  ○  △ 

 Transport  -  ○  △ 

 Instore  -  ○  △ 

 Household  -  ○  △ 

 Cooking  -  ○  - 

 Garbage  -  ○  - 

<플라즈마 기술의 적용 : 농식품 분야 >  출처:국가핵융합연구소

   플라즈마는 전리된 기체로서 양전기를 띤 이온과 음전기를 띤 전자가 거의 같은 밀도로 분포되어

   전기적으로 중성인 하전입자 집단이다. 플라즈마는 다양한 여기 상태의 이온들을 다량 포함하며 

   여러 단계의 천이과정을 거치며 넓은 파장 영역을 갖는 자외선을 생성하며, 여기 상태의 이온, 

   자외선 및 고 에너지 전자의 생물학적 작용에 의해 미생물을 사멸시킬 수 있다.

 일반적으로 플라즈마는 상압 상태의 공기를 글로우 방전시켜 생성하며 스위치를 차단하면 활성

 입자들이 바로 사라지기 때문에 제어가 간단하고 잔류 물질을 남기지 않는 장점이 있어 독성물질 

 제거 및 세균, 바이러스 등 미생물 살균에 이용한다. 고전압 펄스는 미생물 세포에 순간적으로 작용

 하여 세포막 사이에 일정 이상의 전위차를 유도하고, 전하를 띤 분자 간 척력에 의하여 세포막에 포

 어(pore)를 형성하여 비가역적 세포막(벽) 파괴를 야기 유도한다.

 또한 농산물의 생산 과정에서 사용된 농약과, 토양 오염, 또는 대기 오염 등의 영향으로 비롯된 

 유기 화학 약제에 의한 농산물 오염물을 효과 적으로 제거 또는 저감 시킬 수 있다. 

 이론적으로 고찰 할 때, 플라즈마 상태에서 분해 불가능한 물질은 없다고 한다. 농축액의 특성에 

 적절한 플라즈마 생성 기술은 미생물 관리와 유해 유기 화합물 제거를 효과적으로 수행할 수 있다

 고 판단된다. 

 플라즈마는 이온과 전자를 포함하는 고밀도의 활성화된 라디칼(radical)로 이루어져 반응성이 매우 

 높은 여기상태(excited state, 勵起狀態)가 되어 다른 물질의 분자구조와 쉽게 반응한다. 이러한 

 특성을 녹색 성장 동력으로서의 농축액의 위해 요소 경감 기술로 개발 적용 하고자 한다. 특히 

 대기압 플라즈마에서 환경 조건의 영향을 1 atm 상태의 압력과 가스 분위기로 나누어 고찰 할 

 수 있다. 특히 일반 공기를 대기압 방전의 가스 물질로 적용 할 경우에는 산소 방전 상태의 특성을 

 볼수 있고, 라디칼 상태의 생성 물질은 <그림 1>과 같다.  
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 그림 1플라즈마의 생성 라디칼 요소

  일반 대기 분위기는 질소와 산소로 구성되어 있어 대기압 플라즈마는 산소 플라즈마 상태로  

  분류된다. 산소 플라즈마에 의한 라디칼 생성은 negative ion 상태를 유도하고 대기 중의 수분을  

  끌어들여 OH- radical 을 생성 하게 된다. OH- radical의 효과는 이미 플라즈마 연구 분야에서 

  다양한 효과가 입증 되어 있다. 대기압 플라즈마에 의한 생성 물질은 대부분 긍정적 방향으로 

  이용 가능하다. 그러나 과량 발생시에는 위해 요소로서 작용할 수 있다. 오존(O3)과 같은 물질을 

  예로 들수 있는데, 적정량은 살균과 화학 물질 분해에 긍정적으로 작용하지만 인체에 피해를 

  준다. 이러한 부작용(side effect) 물질의 관리 제어 기술을 개발 하고자 한다. 

그림 3 상압플라즈마 생성(연면방전(좌), 동축관방전(중),첨두형(우))

플라즈마는 고체, 액체, 기체에 이어 “제4의 물질”이라고도 한다.

그림 4 플라즈마
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플라즈마 상태(plasma state) 또는 플라즈마 장(plasma field)에서는 모든 물질은 원자 이하의 

수준에서 변환 될 수 있다. 또한 플라즈마에 의한 생성 radical은 물질 반응에 관여한다. 본 

개발에서는 플라즈마를 농축액의 유해 요소 경감 기술로서 적용한다. 플라즈마에 의한 생성 

물질은 대부분 긍정적 방향으로 이용 가능하다. 그러나 오존(O3), NO 등의 물질은 다량 발생 

시에는 위해요소로 발생할수 있으므로 본 개발에서 과량 발생과 과다 사용을 제한하고 제어할 수 

있는 기술 개발을 포함 한다.

그림 5 플라즈마의 장점(물질 분해력, 살균력 기준) 



2. 국내외 기술개발 현황
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구분
실적 전망

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

플라즈마 국내 70억 56억 45억 82억 85억 90억 95억

국가 기술명칭 비고

한국 플라즈마 방전수를 이용한 청과물 및 최소가공식품의
살균장치 개발

2002
㈜ 카보텍

한국 엽채소류 대상 농약잔류 그룹화 및 플라즈마 활용기술 2011
국립농업과학원/홍수명

한국 활성질소가 진균의 분화과정에 미치는 분자생물학적 
역할 및 플라즈마의 적용

2013
광운대학교/박경순

가. 국내 기술 수준 및 시장 현황

  ○ 기술현황

   플라즈마 방식으로 분류 될 수 있는 기술은 산업의 발달과 함께 발달해 왔다. 90년대를 기점으로 

경제 성정에 따른 먹거리의 다양화, 수입 농산물의 증가, 기능성 식품의 고급화 과정을 거치면서 종

래 단순 수세 방식에서 방사선 처리법에 이르기 까지 안전한 농산물에 대한 욕구가 증대 되고 있다. 

이에 따라 플라즈마 방식을 응용한 기술이 개발 되어 있는 실정이다. 그러나, 대부분 외국 기술의 

도입과 모방의 과정에 있다고 판단 된다. 원천 기술의 개발과 정량적 분석이 없이 사용되어 왔다. 

따라서 플라즈마 기술은 반도체 산업에서 기계 공업 분야에 있어서는 필수 기술로서 인정 받고 있

지만 실제 식품제조 및 농산물 분야에서는 효과를 의심 받기도 하는 실정이다. 최근 식품의약품안전

청 고시 (2007-74호)에 따라 플라즈마 방전에 의한 오존이 식품첨가물로 허가 되어 있다. 그리고 

국내 요소 기술이 다양한 방법으로 개발 되었으나, 정량적 실증이 충분이 이루어 지지 않고 있다는 

현실의 반영으로 판단된다. 국내 개발 및 적용 사례는 다음과 같이 구분 될수 있다.

   특허청 자료에 의하면 플라즈마 방전(오존발생장치 포함) 유관 기술의 특허 출원이 급증하고 있어 

산업의 요구가 증가 되고 있다고 판단된다. 

  ○ 시장현황                                                                                           단위 : 달러

 신소재경제(2013.10.17.) – 소재기술백서 2011   

  ○ 경쟁기관현황

  SE플라즈마(한국) 평판 디스플레이 제조 공정에 요구되는 표면 세정 장치에 대한 사용화 기술 확보

  케이씨텍(한국) 8세대 기판에 적용할수 있는 상압 플라즈마 세정기 개발 완료

  주성엔지니어링, 세메스, 디엠에스(한국) 반도체 및 디스플레이에 저압 플라즈마를 이용한 식각

   및 증착장치, 세정장치 생산

  ○ 지식재산권현황

  ○ 표준화현황

 KAIST(장홍영 교수) 다양한 플라즈마 소스 개발 및 응용

 POSTECH(이재구 교수) 다양한 플라즈마원에 대한 특성 및 이를 이용한 공정에 대한 시뮬레이션

 코드 개발

 한양대(정진욱 교수) 실시간 플라즈마 분석장치 개발, 플라즈마 Simulation 연구
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나. 국외 기술 수준 및 시장 현황

  ○ 기술현황

 국외 플라즈마에 의한 농수산 식품 기술은 광범위하게 일반적으로 적용 되고 있음이 확인 된다. 또

한 국가에 따라 플라즈마를 직접 이용 하거나 플라즈마의 생성 가스인 오존과 라디칼을 이용한 방

식을 선호하는 경향을 알 수 있다. 또한 식품 산업에 폭넓게 적용되고 있는 역사를 짐작케 한다.

○ 농산물 분야 - MITSUBISHI(일본) 장기 저장 기술

○ 농산물 분야 - EPRI(미국) 과일 세척
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구분
실적 전망

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

플라즈마 세계 70억 56억 45억 82억 85억 90억 95억

○ 수산물 가공 유통 분야 -해산물 살균 유통 (일본)

○ 수산물 가공 분야 -해산물 살균 가공 과정(일본)

  ○ 시장현황                                                                       단위 : 달러

 신소재경제(2013.10.17.) – 소재기술백서 2011
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국가 기술명칭 비고

일본
(특허)

STERILIZATION OF ANIMAL MEAT BY OZONE 
FOG AND APPARATUS THEREFOR 1999

일본
(특허)

CONTINUOUS STERILIZING AND RINSING UNIT 
FOR FOOD PRODUCT 1981

미국
(특허) STERILIZATION OF ANIMAL MEATS 1989

미국
(특허) STERILIZATION OF FOOD 1989

미국
(특허)

A study on the sterilization effect of ozone and its 
application for marine food processing. 1988

일본 
(연구논문) 음이온과 오존 병용기술에 의한 식품살균 2001

森美喜男(三菱電氣)

일본 
(연구논문) 오존 살균 기술의 현황과 장래 2002 

小阪敎由(東急車輛製造)

일본 
(연구논문)

식품 업계의 오존 이용 : 식품 공장과 슈퍼마켓의 
오존의 이용과 효과

Yamayoshi,T.(오사카부립공
중위생연구소)

일본 
(연구논문) 무균 진공 포장의 기술 동향 白井敏明(日本食品出版(株) 

編輯部)

일본 
(연구논문) 식품 제조에 있어서 세정과 살균 吉田幸一 ; 金谷隆文;

일본 
(연구논문)

식품, 환경의 오존 살균 : 오존 특성과  환경 호르몬 
대책에 이용 山田春美;

일본 
(연구논문)

식품, 환경의 오존 살균 : 탈산소제와 오존 가스에 의
한 식품 보존 기술 內藤茂三

○ 경쟁기관현황

  Rhytec(미국) 미국 Rhhtec사는 Portrait PSR3라는 상품명으로 플라즈마 피부재생장치를 시판.

  Surfx(미국) UCLA의 기술을 이전해 대기압 플라즈마 장치를 상업화해 다양한 종류의 Plasma원

  을 생산.

  ERBE(독일) 다국적 회사인 ERBE에서는 Ar 플라즈마를 이용한 지혈 장치를 상품으로 제공.

  SEKISUI CHEMCIAL(일본) 디스플레이 제조에 필요한 다양한 박막 공정을 위한 상압 플라즈마

  상용 장비 시판중.

  ○ 지식재산권현황

  

○ 표준화현황

  Old Dominion University Laroussi그룹 : 플라즈마 살균효과에 대한 연구가 주로 진행됨.



3. 연구수행 내용 및 결과
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 ① 기술개발

    식품 살균에 사용되는 저온 플라즈마기술은 대기압 플라즈마와 감압 플라즈마로 구분되며 이중 

    감압 플라즈마는 플라즈마 발생속도 제어가 용이하고 균일한 플라즈마 생성이 가능한 장점이 

    있으나 진공에 가까운 상태까지 압력을 낮추는 설비가 필요하고, 연속식 처리가 어려운 단점이 

    있다. 이에 반해, 대기압 플라즈마는 대기압 하에서 플라즈마 생성이 일어나기 때문에 장비가 

    간단하고, 연속식 처리가 가능하며, 장치비가 낮은 장점이 있어 농ㆍ식품산업의 적용 가능성이 

    높다. 이러한 대기압 플라즈마의 방전형태는 유전체장벽방전(DBD, dielectric barrier 

    discharge), 코로나방전(corona discharge), 마이크로웨이브방전(microwave discharge), 

    아크방전(arc discharge) 등이 있다. 이 이중 유전체장벽방전은 매우 큰 비평형 조건에서 

    작동하고, 고출력 방전이 가능하며, 전기적 충격이 없어 가장 적합한 방전형태이다. 이와 같은

    기술 자료를 바탕으로 실험실용 플라즈마 발생장치를 그림 1과 같이 설치하였으며 연구를 

    실시하였다. 연구결과 플라즈마 GAS 제조에 사용되는 기체로 산소, 질소, AIR를 이용하였으며

    이중 산소, AIR를 이용하여 플라즈마 GAS를 발생하여 이를 용기에 주입한후 50도 24시간 

    방치하였을 경우 무처리군에 비하여 제품 오염에 의한 혼탁이 보이지 않았다. 그중 AIR를 이용한

    실험한 결과가 유전체장벽방전 플라즈마 발생장치가 무처리군에 비하여 효과가 있음을 확인 

    할 수 있었으며 적절한 것으로 결과를 도출할 수 있었다.

그림1 실험실용 DBD 플라즈마 발생장치

    하지만 실험실용 DBD 플라즈마 발생장치는 플라즈마셀의 냉각을 위해 수냉식으로 작동되는 

    방식으로 수냉식 온도가 15도 이하일 경우 결로발생으로 인하여 플라즈마셀이 파손되는 문제가

    발생하였다. 이를 개선하기 위하여 공랭식으로 플라즈마셀을 냉각할수 있는 방식이 필요하였으며

    이를 차후 Scal-up 타입에 설계에 적용하였다. 
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    실험실에서 문제점을 해결한 공랭식 유전체장벽방전(DBD)플라즈마 발생장치를 아래와 같이 개발 

    및 설치하였다. 그림 1의 유전차장벽방전 고주파 전원부의 1)은 가변 전압 조절단자 2) 가변 

    주파수 조절단자 3) 고전압/고주파 트랜스포머이며 그림 2의 DBD 플라즈마 방전부 1)외부 

    히트싱크, 2) GAS IN 3) 플라즈마 GAS OUT 4) 내부 고전압 단자로 구성하였다. 

    또한 그림 3)과 같이 DBD플라즈마 방전장치의 주입 GAS량을 조절하기 위하여 레귤러이터와 

    GAS유량계를 부착하여 최대 10L/MIN의 플라즈마 GAS를 발생하도록 설치하여 발생된 GAS는 

    TANK에 직접 주입하도록 별도의 배관을 설치하였다.

   

    

       그림 1 유전체장벽방전 고주파 전원부         그림 2 DBD 플라즈마 방전부

그림 3 유전체장벽방전(DBD) 플라즈마 발생장치 설치 사진

   또한 그림 3의 유전체장벽방전 플라즈마 발생장치에 뒷면에 팬을 설치하여 플라즈마셀에 발생

   하는 열기를 식혀줄수 있도록 반영하였으며 유전체장벽방전 플라즈마 발생장치 특성상 물에 닿지

   않도록 별도의 작동공간을 설치하였다. 이 경우 TANK와의 거리가 멀어져서 플라즈마 GAS가 

   TANK에 주입시 영향을 미칠것으로 판단되었으나 실제 TEST결과 직접 주입방식이 실험실과

   유의한 차이는 보이지 않음.

   실제 현장의 실험결과는 산소를 원료가스로 사용하여 농축공정시 시간당 2분씩 플라즈마GAS를 

   주입하였을 때 플라즈마 처리전 4,700cfu/g의 일반세균이 검출된것과 비교하여 플라즈마 처리후 

   세균이 0cfu/g로 확인되었음  



코드번호 D-05

②식품 가공과의 연계성

 - 그림 4와 같은 개발 구성을 통하여 전기적 플라즈마 기술 개발

         - 식품 비가열 살균 기술의 일환으로 플라즈마 적용 기술 개발

그림 4 개발 구성

그림 5 추진방법

 



③ 추진일정

1차년도

일련
번호

연구내용

월별 추진 일정

비  고
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1
계획수립 및 
자료조사

2
플라즈마 적용모델

검토

3
플라즈마 적용 및 

설계

4
농축공정 플라즈마
전체시스템 구성

5
주요평가방법에 

따른 
성능평가항목 결정

6 현장 적용 실험

7
현장 DATA수집 및

정보분석

8 성능평가 

9 보고서작성

④ 연구개발성과

    -특허성과

      출원연도 : 2017.04.17, 출원인 : ㈜중앙타프라, 출원국 : 대한민국, 

      특허명 : 내열성 균 제어 기능이 우수한 식품용 플라즈마 살균 농축기, 농축기 플라즈마 주입 

      살균을 통한 농축 식품 제조 방법, 출원번호 : 10-2017-0048932

      이는 기존에 한국식품연구원에서 특허 등록한 비가열 식품 살균장치(출원번호:10-2012-
      0088948)와 대기압 플라즈마를 사용하여 살균을 한다는 원리는 유사하지만 컨베이어벨트로 
      신선식품을 살균을 실시하는 방식으로 이번에 연구한 내용인 액상을 배관을 통해 살균하는 
      방식과는 차별점이 있음.

⑤ 연구결과

    -기술적 성과

      식품에 적용이 가장 용이한 유전체장벽방전(DBD)플라즈마 발생장치를 목표에 맞게 설계하여 

      개발함으로써 비가열 살균방법에 대한 공정 개발을 완료하였음.

      

     -경제적 성과

    ㆍ제품 생산시 최종제품의 자사규격인 10,000cfu/g이하로 관리하기 위하여 95도 이상의 온도
      에서 30분이상의 살균처리를 실시하였으며 이에 통한 유틸리티비용이 지속적으로 발생하였음
      유전체장벽방전(DBD)플라즈마 발생장치를 이용하여 제조공정시 80도 1분간의 살균처리를 

      실시하여도 제품 규격인 10,000cfu/g이하로 관리가 가능하였으나 80도로 가열처리하는 이유는

      가열을 통한 제품의 점도를 낮추는 역할로만 사용하게되어 유틸리티비용의 절감 및 살균공정
      시간이 최소 29분 이상 감소함으로써 공정 개선의 효과가 나타났음.
    ㆍ최소한의 가열처리공정을 실시함으로써 열의 의해 제품 품질이 저하되는 것을 방지하여 품질이
      개선된 제품 개발이 가능하게 되었음.      
    ㆍ이와 같은 기술로 신제품 개발 및 기술 제휴 등으로 해외 바이어에게 제품관련 문의가 지속적
      으로 들어오고 있음.



4. 목표달성도 및 관련분야 기여도
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항  목 규   격 비  고

전압 (입력/출력) AC 220V 60Hz/8kV 25kHz oscilloscope or multimeter

파형 (입력/출력) 정현파 oscilloscope

용량(KVA) 1 KVA이상

가변주파수 범위 20 ~ 30 kHz oscilloscope

4-1. 목표달성도

○ 유전체장벽방전(DBD) 플라즈마 발생 장치 살균시스템 개발(가중치 50%)

  

그림 6 DBD 플라즈마 발생장치 시험 결과

  오존웍스(주)에 검사의뢰 결과 전체장벽방전(DBD) 플라즈마 발생 장치에 목표기준에 도달하였음을

  확인하였음

 이와 같이 목표기준을 설정한 이유는 용량이 1KVA이상, 가변주파수 20~30kHZ에 맞게 설계되지 않을 

 경우 플라즈마 발생기의 소손이 발생할 수 있으며 플라즈마가 정상적으로 발생하지 않아 살균시스템의 

 효과성에 문제가 발생할 수 있음.

○ 유전체장벽방전(DBD) 플라즈마 발생 장치 살균시스템을 이용한 제품 효과 확인(가중치 30%)

  식품에 적용이 가장 용이한 유전체장벽방전(DBD)플라즈마 발생장치를 이용하여 제조공정시

  플라즈마 GAS를 처리함으로써 미처리군의 경우 24시간 경과후 TNTC였으나 플라즈마 GAS

  처리군의 경우 1×102cfu/g이하가 검출되어 효과를 확인함.

○ 유전체장벽방전(DBD) 플라즈마 발생 장치 살균시스템의 특허 출원(가중치 20%)

  출원연도 : 2017.04.17, 출원인 : ㈜중앙타프라, 출원국 : 대한민국, 

  특허명 : 내열성 균 제어 기능이 우수한 식품용 플라즈마 살균 농축기, 농축기 플라즈마 주입 

  살균을 통한 농축 식품 제조 방법, 출원번호 : 10-2017-0048932

  이와 같이 살균시스템에 대한 특허 출원을 실시하였음.
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4-2. 관련분야 기여도

○ 기술적 측면

  ㆍ플라즈마기술의 식품, 보건 및 생명공학 산업으로 파급효과 기대

  ㆍ플라즈마기술-농식품 분야의 국내외 원천기술 확보 기대

  ㆍ식품안전 분야 학문의 균형 발전 및 산업화에 기여 

 ○ 경제적․산업적 측면

  ㆍ저온 플라즈마와 같은 새로운 비가열처리 살균기술의 식품산업에 파급효과 기대

     -식품 안전성 증진용 저온 플라즈마 기술 수출 기대

     -안전성 관능적 품질 증진기술 확보를 통한 식품가공 및 저장기술에 이용 확대

     -친환경적인 살균 기술을 이용한 안전한 식품개발 및 생산에 기여

  ㆍ저온 플라즈마 기술의 안전성 검증으로 소비자 수용성 제고와 관련 산업체 생산성 및 수출 활성화

     기대

  ㆍ저온 플라즈마 기술로 개발된 고부가가치 기능성 신소재 및 신제품의 산업화로 수입대체/수출효과 

     증진 및 국민 삶의 질 향상 유도



5. 연구결과의 활용계획
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  ○ 플라즈마 기술을 이용한 살균 기술은 기존 살균방법에 비하여 경제적이고 다양한 방법으로 활용이 

     용이하여 식품 안전성 증진 기술 확보

  ○ 위생적으로 안전한 식품 공급으로 강해지고 있는 소비자의 안전수준 요구에 대응하며 소비자 인식  

     개선으로 인한 지속가능한 식품 산업 실현

  ○ 비가열 살균을 통해 관능적 품질 증진 확보로 식품가공 및 저장기술에 이용 확대

  ○ 중국 수출에 적합한 제품 개발에 적용함으로써 이를 통한 수출 활성화



6. 연구과정에서 수집한 해외과학기술정보
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○ 플라즈마를 활용한 위해요소 저감 기술의 다출원국은 미국, 일본, 독일, 한국 캐나다 순으로 나타났

   으며, 특히 미국과 일본이 압도적 점유에 의해 주요 출원국으로 파악됨.

○ 플라즈마를 활용한 유해요조 저감 기술분야는 01년~03년까지 발전단계에 접어들었다가 성숙단계를

   거치지 않고 04년~05년까지 퇴조단계로 접어들었고, 06년에 회복단계로 집입하였다고 할 수 있을 

정도로 상승하였다가 다시 07‘년에 퇴조단계라 할 수 있을 정도로 후퇴함.

   다만, 단기간 내에서의 변화인 점과 경기침체가 반영되었다고 유추할 수 있는 점 등을 고려할 때에

   단정할 수는 없음.



7. 연구개발결과의 보안등급
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○특별한 보안 없음



8. 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황
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구입 기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)
수량 구입 연월일

구입 가격

(천원)

구입처

(전화번호)

비고

(설치 

장소)

NTIS장비

등록번호

해당없음



9. 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전조치 이행실적
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- 산업안전보건법 제31조 (안전보건교육) 및 연구실 안전환경조성에 관한 법률 제 18조에 의거, 

  전 직원에 대한 안전보건교육을 매달 실시함. 교육 방법은 모든 직원에 대한 자체 교육(2시간)을 

  실시하고, 안전보건교육 일지를 작성하여 관리함.



10. 연구개발과제의 대표적 연구실적
코드번호 D-12

번호

구분

(논문

/특허

/기타

논문명/특허명/기타
소속

기관명
역할

논문게재지/

특허등록국

가

Impact 

Factor

논문게재일

/특허등록일

사사여부

(단독사사 

또는

중복사사)

특기사항

(SCI여부/인

용횟수 등)

1 특허

내열성 균 

제어기능이 우수한 

식품용 플라즈마 

살균 농축기, 

농축기 플라즈마 

주입 살균을 통한 

농축 식품 제조 

방법

㈜중앙

타프라
- 대한민국 - 2017.04.17 단독사사 -



11. 기타사항
코드번호 D-13

○중국 수출 촉진을 위한 K-FOOD FAIR 참석

○중국 요녕성 무순현 인민정부와 기술제휴 MOU 체결
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○신소재경제(2013.10.17.) – 소재기술백서 2011

○플라즈마 기술의 농업 및 식품 분야 기술 트렌드 – 국가핵융합연구소

○플라즈마 기술의 적용 : 농식품 분야 – 국가핵융합연구소

○대기압 유전체장벽방전 플라즈마에 의한 식품유해 미생물 살균 - 식품위생학회지(2017.3) 



뒷면지

주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 고부가가치식품기술개발사업의 연구보고서입니

    다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 고부가가치식품기

술개발사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니됩니다.
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