


최종보고서 보안등급
일반 보안

중앙행정기관명 농림축산식품부 사업명 사업명 기술사업화지원(R&D)
전문기관명(해당 시 작성) 농림식품기술기획평가원 내역사업명(해당 시 작성) 민간중심 R&D 사업화지원

공고번호 2021000011 총괄연구개발 식별번호 (해당 시 작성)연구개발과제번호 RS-2021-IP821056
기
술
분
류

국가과학기술표준분류 1순위 식품위생/품질
관리 50 % 2순위 식품미생물/식

중독관리 30 % 3순위 식품안전성평
가 20 %

기
술
분
류

농림식품과학기술분류 1순위 농식품 위해성
평가 100 % % %

기
술
분
류

6T관련기술코드 1순위 기타 농업·해양
·환경 응용기술 100 % % %

기
술
분
류

녹색기술분류코드 1순위 녹색기술관련
과제 아님 100 % % %

기
술
분
류

국가과학기술표준분류_적
용분야분류

1순위 제조업(음식료
품 및 담배) 100 % % %

총괄연구개발명
(해당 시 작성)

국문
영문

연구개발과제명 국문 식중독균의 신속배양배지 및 신속배양기의 개발의 총괄 관리
영문 NODATA

주관연구개발기관
기관명 (주)진성유니텍 사업자등록번호 2328103618
주소 경기 고양시 덕양구 통일로 140

A동 443호 법인등록번호 2850110286571

연구책임자
성명 전성빈 직위

연락처 직장전화
전자우편 국가연구자번호 10914446

연구개발기간
전체 2021-04-01~2023-12-31

단계 1단계 2021-04-01~2022-12-31
2단계 2023-01-01~2023-12-31

연구개발비
(단위: 천원)

정부지원
연구개발비

기관부담
연구개발비

그 외 기관 등의 지원금 합계 연구개발비
외 지원금지방자치단체 기타(  )

현금 현물 현금 현물 현금 현물 현금 현물 현금 현물 합계
 총계 787,000 0 8,745 237,644 0 0 0 0 795,745 237,644 1,033,389 0
 

1단계 1연차 215,000 0 0 87,444 0 0 0 0 215,000 87,444 302,444 0
 2연차 286,000 0 0 71,500 0 0 0 0 286,000 71,500 357,500 0
 2단계 1연차 286,000 0 8,745 78,700 0 0 0 0 294,745 78,700 373,445 0

공동연구개발기관 등(해당 시 작성) 기관명 책임자 직위 휴대전화 전자우편 비고
역할 기관유형

공동연구개발기관 국민대학교산학협력단 오세욱 교수 공동연구개발기관
대학(4년이상)

위탁연구개발기관 (주)큐네스글로벌 최재훈 소장 위탁연구개발기관 중소기업
연구개발기관 외 기관

연구개발과제실무담당자 성명 국가
연구자번호 직위 직장전화 휴대전화 전자우편

전성빈 10914446





< 요 약 문 >
사업명 기술사업화지원(R&D) 총괄연구개발 식별번호

(해당 시 작성)내역사업명
(해당 시 작성) 민간중심 R&D 사업화 지원 연구개발과제번호 RS-2021-IP821056

기
술
분
류

국가과학기술
표준분류

1순위 식품위생/
품질관리 50 % 2순위 식품미생물/

식중독관리 30 % 3순위 식품안전성평가 20 %

기
술
분
류

농림식품과학
기술분류

1순위 농식품 위해성평
가 100 % % %

기
술
분
류

6T관련기술코드 1순위 기타 농업·해양·환
경 응용기술 100 % % %

기
술
분
류

녹색기술분류코드 1순위 녹색기술관련 과
제 아님 100 % % %

기
술
분
류

국가과학기술표준분
류_적용분야분류

1순위 제조업(음식료품
및 담배) 100 % % %

총괄연구개발명
(해당 시 작성)

연구개발과제명 식중독균의 신속배양배지 및 신속배양기의 개발의 총괄 관리
전체 연구개발기간 2021-04-01~2023-12-31

총 연구개발비
총  1,033,389 천원 
(정부지원연구개발비: 787,000 천원, 기관부담연구개발비 : 246,389 천원 
, 지방자치단체: 천원, 그 외 지원금: 천원)

연구개발단계
기초 응용 개발 기술성숙도

(해당 시 작성)
착수시점 기준

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우) 종료시점 목표
연구개발과제 유형

(해당 시 작성)

연구개발과제 특성
(해당 시 작성)



연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

▶ 식중독균 신속 배양배지 및 신속 배양기 개발과 사업화를 통한 ‘6

시간 또는 16시간 이내에 6종의 식중독균 106까지 증균’

1) 식중독균의 신속 배양배지의 개발과 사업화

  - 식중독 사고를 자주 일으키는 식중독균 6종(Salmonella, Listeria 
monocytogenes,Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, EHEC, 

Vibrio)은 실제 시료 내에서 생산 과정 중 조리(가열), 유통중의 

냉장/냉동, 보존제 첨가 등으로 인해 스트레스를 받아 손상되어 

있으며, 본 과제를 통해 활력을 되찾아주고 103~106까지 신속히 

증균할 수 있는 배지들을 각각 개발하고자 한다.

2) 식중독균의 신속 배양기의 개발과 사업화

- 일반 배양기와는 달리 배양 중에 균이 필요로 하는 영양성분들을 

수시로 첨가할 수 있는 신속 배양기를 개발하고자 한다.

전체 내용

▶ 최종목표 달성을 위한 세부목표 및 전체 내용은 다음의 2가지로 요

약될 수 있음

(1) 식중독균 신속 배양배지 개발 및 상품화

 1) 6종의 식중독균에 대한 성장특성 분석 

 - Salmonella, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, 

Bacillus cereus, EHEC, Vibrio
 - 생활환경, 성장촉진 및 대사 활동 특성 파악

 2) 손상된 균에 대한 특성 조사 및 회복특성 조사 

 - 손상된 세포의 회복능력 조사 

 3) Carbon, nitrogen, metal ion 선정 및 조성 최적화 실험 

   - Carbon, nitrogen, 및 mineral source에 해당하는 성장촉진인자 선

정

 4) 개발된 신속 배양배지 평가 및 상품화

 - 튜브형 및 캡슐형의 소포장 용기를 이용한 신속 배양배지의 상품화 

(2) 식중독균 신속 배양기 개발 및 상품화

- 일반 배양기처럼 일정 온도를 유지시키며 배양물을 흔들어주는 

진탕배양기의 기능과 원하는 시간에 신속 배양배지 또는 단순 영

양성분을 외부로부터 배양기 내부에 넣어 줄 수 있는 배지 첨가

의 기능을 갖춘 식중독균 신속 배양기를 개발

 1) 식중독균 신속 배양기 시제품 제작

- 엔지니어링 회사(위탁연구개발기관)로 하여금 배양기 내부에 깔때

기를 설치하고 배양기 외부에서 일정 시간에 배양기 내부로 신속 

배양배지(또는 영양성분)을 투여하여 식중독균이 신속히 배양되도

록 고안된 식중독균 신속 배양기의 프로토타입 시제품을 제작

 2) 식중독균 신속 배양기 시제품 보완

- 시제품을 보완하고 장비 디자인 전문회사의 디자인이 접목된 시

제품을 제작

 3) 식중독균 신속 배양기 자체 검증 및 전시회 출품

- 개발된 시제품은 자체 검증을 하고 전자파 (EMC)인증을 받으며 

국내외 학회에 출품 전시

 4) 식중독균 신속 배양기의 상품화

- 배양기 부분은 일반 배양기 제작사에 배지 첨가 부분은 위탁 연

구 개발기관에 의뢰하여 각각 OEM 생산한다.



연구개발 
목표 및 내용

1단계

목표

Ÿ 식중독균 6종에 대한 신속 증균 배지 조성의 사전 연구

Ÿ 신속 배양기의 설계 및 프로토 타입 시제품의 제작

Ÿ 식중독균 6종에 대한 신속 증균 배지 개발 및 제품화

Ÿ 식중독균 신속 배양기 개발 및 제품화

Ÿ 신속 배양배지 4종에 대한 특허출원 

Ÿ 신속 배양기에 대한 특허출원 및 인증

내용

Ÿ 식중독균에 대한 기초 연구, 자료 수집

Ÿ 식중독균에 대한 활성화 인자, 조건 연구

Ÿ 신속 증균 배지 개발을 위한 최적 C source, N source 선정 

Ÿ 신속 증균 배지 개발을 위한 금속이온 선정 연구

Ÿ 신속 증균 배지 개발을 위한 C source, N source와 금속이온 최적

화 실험 (RSM 이용)

Ÿ 신속 증균 배지 조성과 배양 환경조건과의 융합

Ÿ 식중독균 증균 시간에 따른 신속검출 가능성 타진

Ÿ 식중독균에 대한 신속증균 배지 사용 메뉴얼 제작

Ÿ 확인 가능한 결과물 : 

ü 1년차 : 자료 수집 및 기초 연구 결과, 신속 배양기의 프로토타

입 시제품 

ü 2년차 : 논문, 특허 및 인증, 디자인 반영 신속 배양기의 시제

품, 자체 검증 진행

2단계

목표
Ÿ 제품화된 개발 결과물의 사업화

Ÿ 제품의 해외 특허 획득

Ÿ 제품의 해외 및 국내 학회 전시

내용

Ÿ 자체/3자 검증 및 개선점 발견시 개선 및 재검증 실시 

Ÿ 제품화 2종류

ü 튜브형 액상 배지

ü 캡슐형 분말 배지

Ÿ 튜브형 봉투 제작 및 자동 충진기 개발

Ÿ 전시회 출품(국내 4회, 해외 3회)

Ÿ 확인 가능한 결과물 : 

ü 기술 이전 실적, 신속 증균 배지에 대한 매뉴얼, 산업 현장 종

사자들을 위한 프로그램 및 컨설팅, 액상 배지의 자동 충진기 

및 튜브형, 캡슐형 배지의 시제품, 신속 배양기에 대한  EMC인

증, 국내외 전시회 참여 기록물

연구개발성과

Ÿ 신속 배양기와 신속 배양 배지 특허출원 6건

Ÿ 소포장 broth배지와 신속 배양기 시제품 제작

Ÿ 신속 배양 배지에 대한 기술실시 1건

Ÿ 신속 배양 배지에 대한 제품화 12건 및 매출액 78(백만원) 달성

Ÿ 주관연구개발기관에서 고용창출 5건

Ÿ 신속 배양기에 대한 기술인증 1건 달성

Ÿ 신속 배양 배지에 대한 연구 결과를 바탕으로 논문 4건 게재 및 학술 발표 3건

Ÿ 주관/공동 연구개발기관이 식품 업계 관계자들을 대상으로 교육지도 2건 수행

Ÿ 공동연구개발기관에서 4명의 인력양성(2024년 2월 2명 추가 양성)

Ÿ 연구개발성과물을 주관연구개발기관에서 국내 7회, 해외 3회 홍보전시 진행 

연구개발성과 
활용계획 및
기대 효과

Ÿ 수요처 

 - 유업체, 육가공업체, 도시락 등 ready to eat 산업계, 조리/가공 과정이 거의 없는 신선 

채소 관련 종사자 등 ( 유효기간이 짧은 식품 산업체)

 - 식품 공전법으로 식중독 실험을 할 시간적 여유가 없는 산업체 

 - SHIFT TIME 내에 실험 결과를 알아야 하는 산업계

Ÿ 활용내용 

 - 식중독균의 유무를 신속히 파악함으로써 관련 산업의 품질, 안전에 큰 진전을 보이며, 

기존에 개발된 신속 진단키트(Rapid assay)들의 활용을 도울 것임

Ÿ 경제적 파급효과 

 - 관련 산업의 식품 안전성 확보에 기여함으로써 각 산업의 발전에 기여하고 

농ㆍ수ㆍ축산물을 납품하는 1차 산업 종사자들의 수익 증대에 기여함연구개발성과의
비공개여부 및

사유

연구개발성과의
등록·기탁 건수

논문 특허 보고서
원문

연구
시설·
장비

기술
요약
정보

소프트
웨어 표준

생명자원
화합물

신품종
생명
정보

생물
자원 정보 실물

4 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



연구시설·장비
종합정보시스템

등록 현황

구입
기관

연구시설
·장비명

규격
(모델명) 수량 구입

연월일
구입가격
(천원)

구입처
(전화)

비고
(설치장소

)
ZEUS

등록번호

국문핵심어
(5개 이내) 식품안전 신속진단 제어 가능 시간 증균 손상된 균
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1. 연구개발과제의 개요
1-1. 연구개발의 목적

- 본 과제는 2018년농림식품기술기획평가원의 [캠필로박터 및 바실러스 검출용 고성능, 고 편의성의 

소포장 kit 개발]의 후속연구 및 사업화로 ‘국가연구개발사업을 통해 개발된 농식품 분야 우수 기술

성과를 보유한 기업의 사업화 후속 지원’이라는 과제의 목적을 가짐

1-2. 연구개발의 필요성

(1) 국내외 식중독 현황 및 위험성
- 식중독균은 다양한 환경에 존재하며 식품에 오염되어 섭취될 경우 질병 및 사망을 일으킬 수 있음

- 최근 5년간의 식중독균 발생 현황 분석결과, 병원성 대장균, 캠필로박터 제주니, 살모넬라, 장염 비

브리오, 퍼프린젠스 등으로 인한 식중독 발생이 총 108건 발생하였으며 2,697명의 환자가 발생함

  

<그림1. 여름철 시설별 식중독 발생 건수> <그림2. 여름철 시설별 식중독 발생 환자 수>

(식품의약품안전처, 2020)

<그림3. 전 세계식품 안전 및 식중독 검사 시장규모의 현황 및 전망>

(Market research report, 2020)

- Market research report (2020)에 따르면, 전 세계 식품 안전 및 식중독 검사 시장의 규모는 연간 

7.8%(CARG) 성장했으며, 2023년에는 240억 이상의 규모를 가질 것으로 예상함.



(2) 신속한 식중독균 증균의 필요성
가. SHIFT time 내 실험 결과 도출의 필요성

- 식품 산업체 현장에서는 공인분석법(식품공전)에 따라서 식중독균 검사를 진행하면 수일(3~7일)이 

소요되어 실험 결과가 나오면, 식품 등 그 제품은 이미 소비된 후로 의미 없는 경우가 많음

- SHIFT time: SHIFT의 사전적 의미는 옮기다, 근무조, 변화, 교체의 뜻이며, SHIFT time의 사전적 

의미는 교대 시간, 채널 이동 시간의 뜻으로 실험실에서는 ‘제어 가능 시간’으로 의역 가능

- 식중독균 검사는 산업체 현장의 SHIFT time 이내에 검사결과가 나와야 산업체에서 대응할 수가 있

으며, 그렇지 않으면 막대한 경제적 손실, 법적 다툼, 이미지 추락 등의 커다란 손실이 있음

<표1. Salmonella와 Campylobacter의 Enrichment time>

나. 활발한 Rapid assay의 개발, 그러나 저조한 사용 실적

<그림4. Lateral Flow Immunoassay>

- 식중독 신속검사를 위해 선진국에서는 PCR (Polymerase Chain reaction, 효소 연쇄 중합반응), 

ELISA (Enzyme Linked ImmunoSolvent Assay, 효소 면역기법), 그리고 lateral flow 

immunoassay 등의 기술을 기반으로 한 식중독균 신속검출 kit(rapid assay)들이 개발되어왔음

- 그러나 이들은 대부분 전배양이 완료된 식중독균에 대한 검출기술이기 때문에, 실질적인 신속검

출 기술이라고 할 수 없음. 그 이유로 산업현장에서 외면받아 왔음

- 근래에 개발된 식중독균 신속검출 kit의 limit of detection(LOD)은 101~103이 대부분임. 그러나 

식품에 존재하는 식중독균은 보통 이보다 낮은 수준이기 때문에 식품에서 직접 검출하는 것은 어

려움 

- 또한, 식품에는 식품원료의 수확, 전처리과정 등을 통하여 식중독균이 손상된 상태로 존재할 수 

있음. 따라서 이러한 손상된 균들은 전배양과정에서 성장이 느리기 때문에 식중독세균이 적은 수

로 판정되기 때문에 위험성을 간과할 수 있음

다. 실질적인 신속검출을 위한 신속 증균의 필요성
- 식중독균 검출을 위해서는 배지 배양법이 주로 사용됨. 하지만 이는 결과 도출까지 수일이 소요됨



- 이를 보완하기 위해 분자진단법이 개발되었지만, 이 또한 최소 12~24시간 이상의 증균 과정을 

요구하기 때문에 실질적인 식중독균 신속검출이라고 할 수 없음

<그림5. 식중독균 검출 소요시간>

- 건강한 상태의 식중독균이나 손상된 상태의 식중독균을 PCR, LAMP 등의 분자생물학적 진단법으

로 검출 가능한 검출한계 이상으로 신속하게 증균할 수 있다면 이후 미생물 선택배지나 분자진단

법을 사용하면 식중독균에 대한 신속한 검출이 가능함

라. 손상된 식중독균의 증균 필요성
- 실제 환경에서의 식중독균은 식품의 살균 및 소독 과정으로 인해 손상된 경우가 많음

- 손상된 식중독균은 건강한 식중독균보다 lag time이 길며, 실제로 소비자에 의해 소비될 때 식중

독균이 회복되어 식중독을 유발할 수 있음

- 따라서, 실제 식품에 존재하는 손상된 식중독균의 lag time을 줄여 회복을 촉진함으로 인해 검출

할 수 있도록 만드는 신속 배양 배지가 필요함
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<그림6. 공인 시험법과 Rapid Assay 시험법>

마. 신속 증균 배지 개발 현황
- 신속하게 증균하기 위한 배지 개발은 현재 리스테리아균에 관한 연구가 많이 진행되고 있음

- 이는 리스테리아균 성장이 다른 균에 비해 느리게 일어나기 때문임

- BIOTECON Diagnostics에서는 미생물적 전배양과 동결건조된 PCR kit를 이용해 24시간 이내에 

분석하는 전배양배지를 개발하여 AOAC-RI PTM을 인증 받았음

- 이처럼 목적 식중독균의 신속 증균 및 검출이 융합된 기술로 개발되고 있어, 향후 병원성 대장균, 

살모넬라균 등에 대한 SHIFT time 이내의 분석이 가능한 기술이 개발될 가능성이 있음 



   

<그림7. 리스테리아 신속 증균배지와 검출 키트>

(3) 연구자의 수행 역량    

- 공동 연구 개발기관인 국민대학교는 식품미생물에 특화된 실험실을 보유하고 있으며 식중독균의 

검출 및 제어에 관한 연구를 수행하고 있음. 식중독균의 배지 개발기술을 보유하고 있으며, LAMP, 

PCR 방법이 접목된 신속검출기술도 보유하고 있어 본 연구개발에 적합한 것으로 판단됨

            

공동연구개발기관의 연구실에서 개발

한 Cronobacter sakazakii 분리배지. 

미국특허(US 7,749,724B2) 등록. 

Neogen에 기술이전되어 상업적으로 

판매되고 있음.

우리나라 식품공전에도 등재되어 있음

공동연구개발기관의 연구실에서 개발

한 Lateral flow assay kit임. Filter를 

이용해 균을 농축시키고, 이후 PCR이

나 등온증폭기술인 LAMP를 실시하고 

이후 항체를 이용하여 검출함  

- 공동연구개발기관은 미생물 배지 개발에 노하우를 가지고 있음

- 배지 개발 뿐 아니라 상업적으로 판매되고 있는 식중독세균 배지의 성능 비교연구도 진행한 바 

있으며, 그 결과물을 게재하기도 하였음

- 공동연구개발기관은 식중독세균의 분리 배지 제조 및 배지특성을 고려한 평가기술을 가지고 있는 

등 본 과제의 개발 역량과 경험이 있음

(4) 정책 연관성, 추진 계획과의 부합성
- 본 과제는 2018년농림식품기술기획평가원의 [캠필로박터 및 바실러스 검출용 고성능, 고 편의성의 소

포장 kit 개발]의 후속연구 및 사업화로 ‘국가연구개발사업을 통해 개발된 농식품 분야 우수 기술성과

를 보유한 기업의 사업화 후속 지원’이라는 과제의 목적과 주요 내용, 추진 계획 등이 일치함

  주관 연구 개발기관은 2018년의 “캠필로박터 및 바실러스 검출용 고성능, 고 편의성의 소포장 kit

개발” 주관연구개발기관으로서 과제를 성실히 수행하고 상품화하였으며, 그 후속 연구과제인 ‘식

중독균 신속 배양배지와 신속 배양기의 개발’은 2018년 수행한 과제를 좀 더 폭넓게 연구하여 사

업화에 필요한 상품의 구색을 갖추고, 6종의 식중독균 모두에 대하여 신속 배양기의 개발로 사업

화 시 산업체 현장에서 실질적인 이용이 가능할 것임.



2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용
※ 1단계 1차년도 (2021.04 ~ 2021.12)
[주관기관: ㈜진성유니텍]

■ 2,3차년도 개발 예정 소포장 broth 배지 시험설비 제작

- 시험설비용 액상 충진 설비 제작

- 소포장 broth 팩 생산용 금형 제작(동판)

■ 소포장 broth 배지 시안 구체화 및 시제품 제작

- 소포장 broth 배지 포장재 선정: 121℃, 1.5 기압 조건의 멸균을 버틸 수 있으며 팩에 변형이나 

균열, 파열이 발생하지 않을 재질 선정 

- 소포장 broth 배지 라벨 및 팩 디자인

 실험 시 편의성을 고려하여 팩 하단의 실험물이 잘 보이도록 디자인

 실험 시 개봉하여 바로 사용 가능하도록 일반 멸균 팩보다 길게 팩 생산용 금형 디자인 

■ 소포장 broth 배지 시제품 학회 전시 및 시장 동향 파악 

- 2021.11.10.~2021.11.12. 제주 ICC에서 개최된 국제식품위생안전성학회에서 소포장 broth 배지 

시제품 전시 및 시장 동향을 파악

■ 공동연구개발기관, 위탁연구개발기관과의 주기적인 연구실적 공유 

- 공동연구개발기관과의 주기적인 대면 미팅을 통하여 주관-공동기관의 연구 현황을 공유하고, 연구 

방향을 조율

- 위탁연구개발기관과의 주기적인 온라인 화상 미팅을 통하여 주관기관이 제작하고자 하는 배양기의 

사양, 규격 등을 전달하고, 위탁기관의 기술적인 피드백을 취합하여 개발 현황과 연구 방향을 조율

■ 위탁연구개발기관((주)오리진)에 식중독균의 신속 배양기 설계 의뢰 및 시방서 작성

- 주관연구개발기관의 기획과 위탁연구개발기관의 기술적 자문을 바탕으로 위탁연구개발기관에 신속 

배양기 설계 의뢰 후 시제품의 설계도 수령

- 수령한 설계도를 바탕으로 제작하고자 하는 배양기의 시방서를 작성하여 위탁연구개발기관에 전달

■ 위탁연구개발기관에 시제품 의뢰 및 제작 

[공동연구개발기관: 국민대학교 산학협력단]
■ 식중독균 6종의 대한 증균 조건 활성화 조건 기초 연구 및 자료조사

- 6 종류의 식중독균의 성장을 위해 필요되는 환경 조사

- Biocyc를 활용하여 여러 가지 성분에 대한 6종의 식중독균이 갖는 대사경로 조사

- 6종류의 식중독균이 활용할 수 있는 성분 검색 및 분류

■ 6종의 식중독균에 대한 대사특성, 성장특성 및 성장촉진인자 등에 대한 자료 수집 및 기초 연구

- 6종의 식중독균(Salmonella, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, 
Escherichia coli, Vibrio)의 대사 특성 조사, 성장특성 파악, 성장촉진인자 파악

- 동시에 여러 균주의 성장특성을 파악할 수 있는 실험적 방법론(Microplate reader 활용) 확립 및 

성장 특성 분석

■ 6종의 식중독균에 대한 최적 Carbon source, Nitrogen source, Mineral source 선정

- 6종의 건강한 식중독균에 대한 성장촉진 인자 파악

- Plate reader를 이용하여 신속 증균에 효과적인 Carbon, nitrogen, 및 mineral source 선정 실험  

- Growth curve 측정 및 modified Gompertz model을 활용한 growth curve 분석

■ 배양 없이 식중독균을 농축시키는 기술 연구(filtration에 의한 균 농축)

- 샐러드 믹스에 인위적으로 접종한 Escherichia coli O157:H7 검출을 위한 등온증폭, filtration 

농축 및 검출한계 측정

[위탁연구개발기관: (주)오리진]

■ 배양기 설계도면 제작 

- 모터의 배치 

Ÿ 모터의 기능 : 배양기 내부 배양조(플라스크, 시험관 등 배양 용기)에 추가 배지를 투여함 

- 직교 로봇의 배치

Ÿ 직교 로봇 : 직선 운동을 하는 직선 축의 조합으로 이루어지는 로봇
              각각의 직선 축을 X, Y, Z 축으로 조립한 것



Ÿ 배양기와 구동부의 연결 부위를 직교로봇을 통하여 개폐

Ÿ 연결 부위는 실린더를 사용하여 개폐, 온도에 민감한 배양기 내부 온도 유지를 위하여 가스켓 

  사용하여 외부 공기의 노출을 최소화함

- 터치 판넬의 배치

Ÿ 터치판넬을 사용하여 사용자가 직접 원하는 위치, 시간, 반복 횟수 등을 설정할 수 있도록 구성

Ÿ 이외에도 사용자가 작업 환경을 컨트롤 할 수 있도록 필요한 기능 추가/ 보완할 예정

■ 배양기 제작 파츠 품 리스트 업

- 직교로봇, 공압밸브, 실린더, 서보모터, MP 컨트롤러, 고체/액체 용기, 그 외 전기자재들이 존재

■ 전장 및 전기 설계도면 설계

- 배양기 설비에 필요한 장비의 사양을 확인하여 전기 및 전장도면을 구성

- 차단기 용량 선정 시 장비 사양보다 높은 전류 값(A)을 선정

■ 설계 컨셉 일부 변경
  - 액체 투여 시 현재 실린더 용기로는 용량 조절 구현 불가

  - 액체 / 고체 투여 시 개별 용기 사용. 

  - 고체 = 길이 4CM, 직경 1CM 미만 용기함 

    액체 = PIPET 또는 액상용 실린더 용기 사용

  - 직교 하중으로 인하여 모터 용량 재 선정. (50W -> 200W)

  - 최소 3가지 이상의 액/고체 용기 각각 구비

■ PLC 래더 프로그램 개발

- PLC 프로그램은 로직, 시퀀스, 타이밍, 카운팅, 연산과 같은 특수한 기능을 수행 기계나 

  프로세서를 제어하는 디지털 동작의 전자장치이다.

- 직교로봇에 장착된 서보모터, 공압밸브, 센서, 입/출력 신호, 모션프로그램 등을 활용하여

  래더 프로그램을 작성한다.

■ Touch Screen 화면 작화 화면 구성

- 터치 스크린을 사용하여 사용자의 편의와 오류 발생 시 알람내용을 화면에 띄워 문제점을 파악 

및 해결하고 Ethenet 통신 기반으로 하여 유지보수에 편리하도록 설계

※ 1단계 2차년도 (2022.01 ~ 2022.12)
[주관연구개발기관: (주)진성유니텍]

■ 공동연구개발기관, 위탁연구개발기관과의 주기적인 의견 조율

- 식중독균의 신속 배양 배지, 신속 배양기의 개발 과정에서 주기적인 대면, 화상 회의를 주최하여 

연구 계획, 연구 현황, 보완점 및 보완 현황을 체크

■ 신속 배양기 1차 프로토타입 시제품 사용 및 수정사항 체크

- 위탁기관 주식회사 큐네스글로벌에 의뢰한 신속 배양기 1차 프로토타입 시제품 제작

- 시제품을 (주)진성유니텍 기업부설 연구소에서 직접 사용하며 수정사항 파악

- 위탁기관에 해당 수정사항 전달하여 보완된 시제품 제작

■ 신속 배양기 디자인 발주

- 장비 디자인 업체에 신속 배양기 외관 디자인 의뢰

- 디자인 시안 받은 후 위탁기관의 기술적 피드백을 받은 후 의견 조율

- 디자인 반영된 시제품 제작

■ 신속 배양기 특허 출원 및 제품화 진행

- 특허법인을 통하여 신속 배양기 특허 출원 및 등록 

- 수정사항이 보완 되고, 디자인이 반영된 시제품에 대한 제품화 실행

■ 식중독균에 대한 신속 배양배지의 특허출원

- 특허법인을 통하여 공동연구개발기관의 연구 결과 제작된 신속 배양 배지에 대한 특허출원 진행 

■ 3년차 학회 출품 준비

- 2023년 국내 4대 주요 학회(한국식품과학회, 한국미생물학회, 한국식품영양과학회, 식품안전성학

회) 및 총 3회 국외 학회 출품계획

- 영문 brochure, catalog, 학술 자료 준비 



[공동연구개발기관: 국민대학교 산학협력단]
■ 반응표면 분석법을 이용한 6종의 식중독균에 대한 carbon, nitrogen, 및 mineral sources 농도 최

적화 실험

- 1년 차에 선정된 식중독균 6종의 carbon, nitrogen, 및 mineral source의 최적 농도를 선정하기 

위해 반응표면 분석법을 진행함

- 최적 농도 선정을 위해, 반응표면 분석법에서 도출된 20가지의 농도배합으로 16시간 동안 식중독

균 6종의 성장곡선을 측정함

- 성장곡선 실험값을 이용하여 modified Gompertz model에 도입 후, 대수기(lag time), 성장률

(growth rate), 그리고 R2값을 도출함

■ 6종의 식중독균의 최적 성장 조건 탐색

- 반응표면 분석법을 이용하여 선정된 식중독균 6종의 carbon, nitrogen, 및 mineral source를 첨가

하여 개발 배지를 배합한 후 최적 성장 조건을 탐색함

- 최적 성장 조건 탐색을 위해 온도 최적화와 pH 최적화를 진행함

■ 6종의 식중독균의 성장 시간에 따른 신속검출 가능성 파악

- 식중독균 6종의 신속배양 배지를 분자진단법과 연계하여 신속검출 가능성을 파악함

- 이를 위해 probe 기반의 real-time polymerase chain reaction(real-time PCR)을 사용하였으며, 

100 CFU/mL의 식중독균 6종이 개발된 신속배양 배지를 활용하였을 때 검출한계까지 도달시간을 

측정함

■ 신속 증균배지에 대한 기술이전 실시

- 신속배양 조건과 배지 성분은 공동연구개발기관에서 주관연구개발기관으로 기술이전을 하며, 이를 

통해 주관연구개발기관은 사업화를 준비함

■ 확인 가능한 결과물

- 본 연구개발과제를 통해 터득한 기술을 활용하여 논문 및 원천 기술을 도출함

[위탁연구개발기관: 주식회사 큐네스글로벌]
   ■ 배양기 구조 및 직교로봇(리프트) 1차 기구개발 完

    - 액상,고상배치에 대한 플라스크,시험관 투입구조 구상 및 구조설계 

    - 직교로봇(리프트) 3축 이송을 위한 스텝모터,타이밍풀리,타이밍 벨트 구성 구조설계 

    - 배양용 랙 쉐이킹을 위한 모터 및 구조 설계  

    - 배양 챔버 내 온풍 블로워를 통한 열풍 공급 및 온도센싱,온도 제어에 대한 구조설계 

    - 배양 챔버에 대한 부식방지용 STS 소재 적용과 외부케이스는 스틸+분체도장으로 내구성 강화

    - 전면 도어의 밀폐를 위한 밀폐용 패킹과 오븐 핸들로 밀폐력 강화 

    - 전면도어에 강화유리 적용으로 내부 작동 확인 가능

    - 열손실을 줄이기 위한 5면 단열재 적용 구조

    - 배양기 1차 시제품 제작 完

   

   ■ 제어용 보드 하드웨어 개발

    - 제어용 보드 1차 H/W 설계 完

    - 임베디드 프로그램 개발 중

    - Touch Screen 주요기능 화면 구성중

    - 제어용 1차 보드 제작 完

   

   ■ 2차 개발용 디자인 시안 협의 중 

※ 2단계 1차년도 (2023.01 ~ 2023.12)
[주관연구개발기관: (주)진성유니텍]

■ 공동연구개발기관, 위탁연구개발기관과의 주기적인 의견 조율

- 식중독균의 신속 배양 배지 개발과 제품화를 위하여 공동연구개발기관과 주기적인 회의 진행

- 신속 배양기 시제품 개발을 위하여 위탁연구개발기관에 수정사항을 전달하여 보완하도록 하고, 중

요 사항들을 회의

■ 신속 배양기 시제품 점검 및 보완

- 위탁연구개발기관이 개발한 신속 배양기 시제품을 점검

- 내부 구조를 확인하고 점검하기 위해 ㈜진성유니텍 공장에서 분해 및 연구, 자체 검증 실시

- 수정 보완사항을 확인하여 위탁연구개발기관에 전달하여 보완



- 위탁연구개발기관에 요청하여 신속 배양기 부품 설명서와 장비 규격서 제작

- 최종적으로 신속 배양기 시제품 8대 완성

■ 신속 배양 배지 상품화 및 매출액

- ㈜진성유니텍의 기업부설연구소에 신속 배양 배지 생산을 위한 배지 제조 시설 완성

- 식중독균 6종 각각에 대한 분말형 소포장 액상형 배지를 제품화

- 제품화된 신속 배양 배지를 판매하여 매출 획득

■ 신속 배양 배지와 신속 배양기의 홍보전시

- 신속 배양 배지와 신속 배양기를 홍보하기 위한 홍보 및 교육자료 제작

- 국문/영문 카달로그, 포스터 및 동영상 제작

- 신속 배양 배지 전시를 위한 진열장, 회전 진열장을 준비

- 신속 배양기 모형 제작

- 국내 : Korea Lab, 한국미생물생명공학회, 한국식품과학회, 한국식품위생안정성학회에 출품

- 해외 : ASM Microbe, IFT FIRST, S-Tec에 출품

■ 신속 배양기의 해외 특허출원 및 인증

- 신속 배양기에 대한 해외 특허 선점을 위해  PCT 출원

- 국립전파연구원에 발행하는 KC인증서(적합등록) 획득

■ 교육지도

- 신속 증균 기술에 대한 교육지도 수행 

- ㈜진성유니텍 기업부설연구소와 국민대학교가 공동으로 진행

- 신속 배양 배지와 신속 배양기를 포함하여 신속 증균 기술로 명명

- 신속 증균 기술이라는 제목으로 교재 제작

[공동연구개발기관: 국민대학교 산학협력단]
■ 손상된 균에 적용한 신속 증균배지를 통한 자체 검증 실시

- 신속 증균배지를 Sodium hypochlorite(NaClO)에 의하여 손상된 균의 증균배지로 적용하였을 때, 

기존 배지와 비교하여 효율을 측정함

- 개발된 신속 증균배지를 활용하여 5~20 ppm의 NaClO에 의하여 58~71%가량 손상된 100 

CFU/mL의 식중독균 4종을 증균하였을 때 검출한계까지 도달시간을 측정함

- 또한 분자진단법과 연계하여 신속검출 가능성을 파악하기 위하여 real-time PCR을 사용하였음

[위탁연구개발기관: 주식회사 큐네스글로벌]

■ 배양기 구조 및 직교로봇(리프트) 기구개발 및 시제품 제작 完

- 직교로봇(리프트) 3축 이송을 위한 스텝모터,타이밍풀리,타이밍 벨트 구성 구조설계 

- 배양용 랙 쉐이킹을 위한 모터 및 구조 설계  

- 배양 챔버 내 온풍 블로워를 통한 열풍 공급 및 온도센싱,온도 제어에 대한 구조설계 

- 배양 챔버에 대한 부식방지용 STS 소재 적용과 외부케이스는 스틸+분체도장으로 내구성 강화

- 액상,고상 배지에 대한 공급장치 구조설계

- 전면 도어의 밀폐를 위한 밀폐용 패킹으로 밀폐력 강화 

- 전면도어에 강화유리 적용으로 내부 작동 확인 가능

- 열손실을 줄이기 위한 5면 단열재 적용 구조

- 배양기 시제품 제작 및 시험 

 

■ 제어용 보드 하드웨어 설계 및 개발 完

- 제어용 보드 H/W 설계

- 임베디드 프로그램 개발 

- Touch Screen 주요기능 화면 구성

- 제어용 보드 제작 및 시험

 

■ 양산용 디자인 개발 및 적용 디자인 제품 제작 完 



3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

※ 1단계 1차년도 (2021.04 ~ 2021.12)
[주관연구개발기관 : 진성유니텍]
● 공동연구개발기관/ 위탁연구개발기관과의 연구 방향 조율 및 연구 현황 공유

(1) 공동연구개발기관 : 진성유니텍-국민대학교 산학협력단

(2) 위탁연구개발기관 : 진성유니텍 - 오리진

(주)진성유니텍 - 국민대학교 산학협력단 회의 내역

회의 일자 회의 내용 비고

6/11 

국민대학교 오세욱 교수 실험실 방문

Ÿ 국민대학교- 진성유니텍 사업비 관련 회의

Ÿ 국민대학교, 진성유니텍 상호간 1년차 연구 계획 공유

7/26

국민대학교 오세욱 교수 실험실 방문

Ÿ 국민대학교- 진성유니텍 연구 진행 관련 회의

Ÿ 국민대학교 연구 1년차 상반기 연구 진행 현황 확인 

Ÿ 진성유니텍 연구 1년차 상반기 연구 진행 현황 확인 및 분기별 진도점검 작

성 요청

8/13 

국민대학교 오세욱 교수 실험실 방문

Ÿ 국민대학교- 진성유니텍 연구 진행 관련 회의

Ÿ 국민대학교 연구 1년차 상반기 연구 진행 현황 확인 

Ÿ 진성유니텍 연구 1년차 상반기 연구 진행 현황 확인 및 

   연구비 사용 관련 회의

10/18

국민대학교 오세욱 교수 실험실 방문

Ÿ 국민대학교 -> 진성유니텍 연구 현황 공유

Ÿ 국민대 측 연구 현황 

- 식중독균 6종에 대한 자료 수집 결과 공유 

- 식중독균 6종에 대한 대사 특성 조사, 성장 특성 파악, 

  성장 촉진인자 파악

- E.coli 균주에 대한 신속 증균 배지 연구 진행중

Ÿ 진성유니텍 추가 요구 사항 

: 사업 계획서에 작성되었던 바와 같이 stress 받은 균의 빠른 회복에 대한 연구

가 필요함. 이에 따른 추가 연구를 요청

11/12

제주 ICC 학회 미팅 

Ÿ 국민대학교/ 진성유니텍 참여 연구원 전원 참석

Ÿ 진성유니텍, 국민대학교 1년차 하반기 연구 현황 공유 후  저녁식사

Ÿ 국민대 연구 현황 

- 식중독균 6종에 대한 자료 수집 결과 공유 

- 식중독균 6종에 대한 최적 carbon source/ Nitrogen source/ Mineral source 

파악 및 선정

- Filtration 균 농축기술에 관한 연구

Ÿ 진성유니텍 연구 현황 

- 소포장 액상 배지관련 연구 결과 공유

- 포장재, 멸균방식, 충진법에 관한 연구 및 시제품 제작

- 신속 배양기 연구의 진행 현황 공유

Ÿ 진성유니텍 -> 국민대학교 10/18일 회의 당시 요청했던 추가연구 진행여부 

확인 및 재 요청

(주)진성유니텍 - (주)오리진 회의 내역

회의 일자 회의 내용 비고

5/20

(주)진성유니텍 기업부설 연구소 방문

Ÿ  (주)오리진- (주)진성유니텍 사업비 관련 회의

Ÿ  오리진, 진성유니텍 상호간 1년차 연구 계획 공유

6/10

Zoom meeting 을 통한 화상 회의

Ÿ 오리진- 진성유니텍 연구 진행 관련 회의

Ÿ 오리진 연구 1년차 상반기 연구 진행 현황 확인 

Ÿ 진성유니텍 -> 오리진 자동이동장치 종류 및 구동부 연구요청



● 6종의 식중독균에 대한 신속배지의 소포장 broth 제품의 연구

액상 배지 선행 연구

아이디어 구체화

파우치 재질의 탐색

파우치 디자인

충진 방법의 탐색

멸균 방법의 연구

배지 시제품 제작

시제품 전시

소포장 액상배지의 

개발 로드맵

< 소포장 액상 배지 개발의 로드맵>

(1) 액상 소포장 배지에 대한 선행 연구

- 현재 통상적으로 시판되고 있는 배지파우더 제품의 포장단위는 100g, 250g, 500g, 1kg, 5kg 등 

단위의 분말 배지로 구성되어 있으며 실험량이 많지 않은 고객에게는 불필요하게 많은 양의 단위

로 유효기간까지 전부 소진하지 못하는 사례가 빈번하며 제품의 유효기간이 경과한 배지를 사용하

게 되거나 유효기간이 경과  지 않은 제품이어도 열악한 실험 환경조건 등으로 인하여 산소와 습

기가 유입되어 배지의 경화 또는 변색  는 경우가 발생하여 배지를 이용한 미생물 검출 시 부정확

한 결과를 초래하기도 함

- 이를 보완한 것이 2018년 주관연구개발기관인 (주)진성유니텍에서 농기평 고부가가치 식품기술 

개발사업을 통하여 개발한 2종의 식중독균에 대한 일반 건조분말 소포장 선택배지임

- 건조분말 소포장 배지의 경우 사용 시 소포장 된 분말배지를 플라스크에 첨가 후 직접 증류수, 첨

가물을 가하여 제조, 멸균 후 멸균 샘플 백에 재분주하는 과정을 거쳐야 사용  능함

  - 오리진 구상 1차 가안 확인

    (액상/ 고상이 자동으로 첨가되는 배양기의 개발)

7/5

Zoom meeting 을 통한 화상 회의

Ÿ 오리진- 진성유니텍 연구 진행 관련 회의

Ÿ 오리진 자동이동장치 배양기의 연구 진행 현황 확인 

Ÿ 진성유니텍 -> 오리진 연구 과정 확인 및 신속한 설계 요청

8/24

Zoom meeting 을 통한 화상 회의

Ÿ 오리진- 진성유니텍 연구 진행 관련 회의

Ÿ 오리진 자동이동장치 배양기의 연구 진행 현황 확인 

Ÿ 오리진 1차 설계도 확인 및 질의응답

Ÿ 오리진 -> 진성유니텍 시방서 요청

Ÿ 진성유니텍 -> 오리진 상반기 연구개발 실적 확인 후 분기별 진도점검 작성 

요청

10/6

Zoom meeting 을 통한 화상 회의

Ÿ 오리진- 진성유니텍 연구 진행 관련 회의

Ÿ 오리진 자동이동장치 배양기의 연구 진행 현황 확인 

Ÿ 진성유니텍 ->오리진 시방서 전달

Ÿ 오리진 설계 확인 후 시제품 제작 일정 확인(21년 12월)

12/15

(주)진성유니텍 기업부설 연구소 방문

Ÿ 오리진- 진성유니텍 연구 진행 관련 회의

Ÿ 오리진 가안- 진성유니텍 가안에 차이점 확인 

- 오리진 가안 : 일정 고체 및 액체 성분 단순 첨가 배양기

- 진성유니텍 가안 : 정확한 용량의 고체 및 액체 성분 첨가 배양기

Ÿ 배양기 규격 및 성능에 대한 자세한 의견교류 통한 오류 해소

Ÿ 오리진-> 진성유니텍 배양기 재설계를 위한 시방서 제작 요청

- 시판 진탕배양기가 아닌 배양기 자체 제작

- 일체형으로 제작함으로써 배양기 내부 dead volume 줄여 내부에 최대한 

많은 flask를 배치할 수 있을 것

- 진성유니텍 요구 사양/ 규격 정리하여 시방서 제작예정

Ÿ 시제품 제작 일정 연기(22년 3월 예상)



(2) 액상 소포장 배지 아이디어 구체화

- 본 연구를 통하여 개발하고자 하는 액상 소포장 배지의 경우 제조된 배지를 샘플 백에 분주, 멸균까지 

완료하여 유통하는 제품임. 이는 실 사용자가 샘플 백을 개봉, 칭량된 샘플을 첨가 후 즉시 스토마킹하

여 사용 가능하게 함으로써 실험에 소요되는 시간을 더욱 줄이고 실험의 편의성을 높임

(3) 파우치 재질의 탐색

n 시판 레토르트 포장재

- 레토르트 포장재는 알루미늄 합지로 이루어져 소재에 유연성이 적고 단단한 것이 특징

- 다양한 크기의 팩에 배지를 분주한 후 실링, 121℃, 1.5 기압 조건으로 설정한 실험용 

오토클레이브를 사용하여 멸균하여 변형 유무, 파열 유무를 확인

- 선식, 국, 삼계탕 등 멸균 과정을 거치는 식품의 레토르트 파우치를 통하여 시험 

         < 식품용 레토르트 팩>          <식품용 레토르트 팩의 autoclave 결과>

Ÿ 결과 

- 멸균 테스트 전후 사진을 비교했을 때 전면부는 파열이 적으나 실링 부위에서 측면 및 상면 

실링부에 큰 파열이 발생하여 파우치 변형이 심하고 내부 시료가 용출됨

- 시판 레토르트 포장재는 일반 autoclave 조건에서 부적합

n 일반 멸균백 (식품 sample/filter bag)

투명하고 얇은 재질로, 실제 식중독균 검출 실험시 사용하는 샘플백으로 배지의 분주량과 스토마

킹 정도를 육안으로 확인할 수 있어 편의성이 가장 좋음

         < 일반 멸균팩  >                       <멸균 필터백 >

 <멸균백의 Autoclave 결과>            <멸균필터백의 Autoclave 결과>
Ÿ 결과 

- 멸균 테스트 전후 사진을 비교했을 때 파우치 변형이 심하고 일부 비닐이 녹아내려 

  내부 시료가 모두 용출

- 일반 멸균백과 필터백 소재는 일반 autoclave에서 부적합

n 의료용 링거팩 

소재가 부드럽고 탄성이 좋은 PVC 소재. 의료용으로 사용되며, 따라서 멸균 과정이 필수적으로 

진행되는 팩.

Ÿ 결과 

- 멸균 테스트 전후 사진을 비교했을 때 전체적인 형태가 변형됨

- 측면부의 파열은 발생하지 않았으나 전면부에서 압력을 이기지 못해 큰 뒤틀림 발생



- 일반 멸균백과 필터백 소재는 일반 autoclave에서 부적합

* 3가지 소재의 실험 결과, 미생물 실험에 필수적인 Autoclave 멸균의 경우 시중에 시판되는 소재의 

팩은 압력을 버티지 못하고 모두 변형되는 것을 확인. 

* 따라서 특수 합지로 제작하여 파우치의 파열을 방지하고, 내부 용액의 유출을 막음

n 합지 제작을 위한 포장재 성분의 조사

                <의료용 링거팩>                <의료용 링거팩의 autoclave 결과>

종류 사진 특징

PE
(Polyethylene)

-부드럽고 강한 폴리에틸렌(PE) 필름을 이용하여 개봉한 
내용물의 공기를 차단하고 재 보관 목적으로 사용되는 
포장재로 주로 식품포장재에 응용하여 사용됨
-무지투명을 기본으로 원하는 색상 및 로고인쇄 등 주문 
제작이 가능하여 식품 포장, 화학 원료, 분말 가루, 약포
지, 악세사리 및 각종 샘플 보관용 등 다양한 용도로 사
용됨

LDPE
(Low Density 
Polyethylene)

-저밀도 폴리에틸렌(LDPE) 필름은 가공성 및 광학성이 
우수하고 가격이 저렴하며 무독 무미하여 식품 위생적으
로 안전한 필름 소재로 부드러운 재질과 충격에 대한 내
강성이 탁월하며 열 접착성이 우수하여 다른 필름과의 
접합용으로 사용이 가능함
-고밀도 폴리에틸렌(HDPE) 필름에 비하여 인열 강도가 
강하여 찢어짐 현상이 적고 늘어나는 현상이 강하여 종
이컵 코팅제, 전선피복, 섬유, 냉동식품 포장재, 쇼핑백 
등 각종 포장재의 원료로 사용됨

HDPE
(High density 
polyethylene)

-고밀도 폴리에틸렌(HDPE) 필름은 유백색의 딱딱하고  
불투명한 재질의 비닐재질로 인장 강도, 경화 및 탄성이 
우수하여 쇼핑백, 호스, 맥주 상자, 우유 용기 등의 포장
재 원료로 사용됨

LLDPE
(Linear 

low-density 
polyethylene) 

-선형 저밀도 폴리에틸렌(LLDPE) 필름은 광학성 및 환경 
적응력이 우수한 무독성의 포장재로 강도와 가공성이 탁
월하여 식품포장지의 내면에 주로 사용됨

PP
(poly-

propylene)

-폴리프로필렌(PP) 필름은 투명성 및 표면 광택이 우수하
며 무미, 무취, 무독성의 포장재이나 타 포장재에 비하여 
열 접착성이 떨어져 가벼운 제품의 포장에 제한적으로 
사용됨
-PE(Polyethylene) 또는 CPP(Casting polypropylene)와의 
코팅 처리를 통한 장점을 강화하여 가공식품, 잡곡, 건어
물, 야채, 빵, 문구, 사무용품(헤다가공) 등의 다양한 품목
의 포장재로 사용됨

OPP 
(Oriented 

poly-
propylene)

-연신 폴리프로필렌(OPP) 필름은 폴리프로필렌(PP) 필름을 
일축 또는 이축으로 연신하여 제조한 필름으로 무연신 필
름재질인 폴리프로필렌(PP) 필름에 비하여 인장강도, 충격
강도 등 기계적 강도가 우수하며 투명성 및 표면광택이 양
호하고 방습성이 우수한 포장재임
-무취, 무독성이며 위생적으로 각종 스낵류, 빵류, 라면류 
등의 포장이나 인쇄용 등으로 사용되는 반면 가스 차단
성과 내열성이 약하여 열에 의한 열 수축 문제가 발생할 
수 있으므로 인쇄 또는 후 가공 시 주의가 필요함



- 위의 자료조사 결과와 파우치 제작업체의 피드백을 받아  

  ET 17 / NYLON 16 / PET 17 / HCPR 100 의 비율로 합지 필름 제작함

- 파우치를 오픈 후 즉시 샘플을 첨가하여 스토마킹 과정을 거치기에 실험의 편의성을 위하여 내부

가 보이는 재질로 구성

- 합지의 두께는 멸균과정의 압력을 버텨야 하기 때문에 평균적인 스토마킹 백보다 50㎛ 두꺼운 

150㎛ 로 설정하여 제작

CPP
(Casting 
poly-

propylene)

-무 연신 폴리프로필렌(CPP) 필름은 연신 폴리프로필렌 
(OPP) 필름에 비하여 광택, 투명성은 떨어지나 저온에서
의 충격강도 및 열접착성이 우수함
-단독으로는 거의 사용하지 않으며 90%이상 타 용도의 
필름(OPP, PET 등)재질과 합지하여 사용되며 열접착성이 
뛰어나 라면, 제과, 스낵류 등의 내부 재질로 많이 사용
됨

NY
(Nylon)

-나일론(Nylon) 필름은 특수 재질로서 표면에 발생할 수 
있는 미세한 작은 구멍이 발생하지 않을 수 있는 성질인 
내핀홀성이 높아 장기간 식품을 보관하거나 진공을 요하
는 포장지에 주로 사용됨
-저렴한 가격과 낮은 가스투과율로 OPP 필름 등 가스 
투과율이 높은 필름과 나일론 필름 등을 합지 또는 코팅
하여 품질을 향상시킴

PVC
(Polyvinylchlo

ride)

-폴리비닐크롤라이드(PVC) 필름은 상온에서 경질상태의 
무색투명한 포장재질로 가공 처리에 따라 다양한 용도로 
사용한 재질이나 수지자체에 염소가 포함되어 있어 연소 
시에는 염소화물이 발생할 우려가 있으며 단단한 성질을 
연화시키기 위하여 사용 되는 가소제, 열안정제 등이 인
체에 유해할 수도 있으므로 주의를 요하는 수지임
Ÿ 경질 PVC: 파이프, 빗물 홈통, 경질 필름 등으로 사용됨
Ÿ 연질 PVC: 농업용 및 포장용 필름, 전선피복 등으로 사용됨

 Aluminum 
metallized 

film

알루미늄 증착(Aluminum metallized film) 필름은 알루미
늄 호일의 우수한 물리적 성질을 대체하는 저렴한 가격
대의 포장재질로 증착필름으로 많이 사용되며 고 진공 
상태에서 알루미늄을 증착하여 광택성, 차광성, 자외선, 
가스, 수분 등에 대한 차단성이 우수하여 저장성을 높이
기 위한 목적으로 사용됨
알루미늄(AL)과 마찬가지로 폴리에스테르(PET), 폴리에틸
렌(PE) 등과 합지하여 제과, 스낵류, 꽃, 선물포장 등으로 
사용됨
기타 증착필름의 종류로는 OPP증착필름, CPP증착필름, 
PET증착필름 등이 있으며 수분 및 산소 차단성은 우수하
나 알루미늄 재질에 비하여 차광성은 떨어짐

AL
(Aluminum)

-알루미늄(AL)은 기계적 강도와 가스 차단성이 우수하며 
수증기와 산소의 투과율이 적고, 빛에 대한 차단성이 우수
하며 내열성, 내한성, 내구성이 강한 포장재임
-포장재 내 피막 형성을 목적으로 나일론(NY), 폴리에스
테르(PET), 폴리에틸렌(PE) 등의 여러 가지 필름 소재에 
알루미늄을 합지하여 사용됨
-장기간 보존성이 요구되는 식품류의 진공포장, 액체포
장, 냉동식품 및 높은 방습성이 요구되는 전자부품, 의약
품 등의 포장 재료로 널리 사용됨

PET
(Polyethylene 
terephthalate) 

-폴리에스테르라는 명칭으로 불리는 폴리에틸렌 테레프
탈레이트(PET) 필름은 광택성, 내후성, 내약품성 등이 우
수하고 스크래치에 강한 포장용 필름 재질로 비교적 가
격이 저렴하여 가스차단이 요구되지 않은 일반적 비닐 
재질의 포장 시 나일론(NY) 대용으로 PET 필름이 사용됨 
-셀로판의 3배, 폴리에틸렌의 약 10배 정도의 강한 인장
강도를 보이며 온도에 따른 변화와 수분 및 기체의 투과
성도 적음
-투명성, 내강성 등이 우수하여 사진필름, 복사용 필름, 자기
테이프, 비디오테이프, 절연테이프, 식품포장용 필름, 트레이
싱 페이퍼 등 다양한 분야의 포장재로 사용됨



n 파우치 디자인 

- 전체 파우치의 크기는 실링 및 개봉을 고려하여 일반 멸균 스토마커 백보다 4cm 정도 길게 설정

하였으며, 개봉부위는 개봉 시 편의성을 고려하여 V-cutting을 추가함

- 개봉 후 즉시 스토마킹에 사용하여야 하기 때문에 하단의 내부 가시성이 확보되어야 함, 이에 따라 파

우치의 하단부에는 라벨 인쇄를 피하여 샘플의 스토마킹 정도를 확인할 수 있게 디자인함

n  파우치 생산

   - 디자인 한 파우치의 도면을 바탕으로 동판을 제작하여 파우치를 생산 함 

  - 추후 포장 용량 및 포장 재질 등의 연구 진행 예정

<사용 시의 편의를 고려한 

파우치의 최종 디자인>
<생산된 소포장 broth 배지 파우치>

(3) 충진 방법의 연구

n  수작업을 통한 충진  

- 수작업으로 제조된 배지를 샘플백에 분주 후 실링기를 통한 실링

- 초기비용이 저렴하고 타 장비 없이 제작 가능

- 분주 시에 소요되는 시간이 길고 실링 과정중의 오염 가능성이 있음

n 자동 분주기 사용 

             <자동 분주기 >                            <수평식 자동 실링기>

- 자동분주기를 사용하여 배지 분주 후 실링기를 통한 실링 

- 분주 시에 소요되는 시간이 수작업에 비해 단축되나 실링 과정에서 액상 배지가 새거나 오염될 

가능성이 있음



n 레토르트 충진기 사용 

<레토르트 충진기의 도면 > 
- 레토르트 충진기 이용하여 충진 및 실링

- 하나의 기계 내에서 충진과 실링이 동시에 이루어짐 →오염 가능성 감소, 소요시간 단축 

- 원하는 용량으로 설비를 구성하기 위하여 초기비용이 높음 

- 수작업 및 자동 분주기 사용 시보다 안정적인 충진 및 실링이 가능함

v 레토르트 충진기 사용 시 안정적인 충진과 오염 위험 감소로 위 연구한 3가지 방식 중 가장 상품

성이 높은 제품 제작 가능할 것으로 예상됨

v 충진기 업체에 의뢰하여 파우치용 동판 디자인 및 레토르트 충진기의 도면을 제작, 시제품 제작을 

위한 시험 설비 구축

(4) 멸균 방법에 대한 연구

n 일반 실험용 멸균기 

<일반 실험용 Autoclave >

- 121℃, 1.5 기압, 내성포자까지 멸균 가능한 실험용 기기

- 일반적으로 배지 제조 시 보편적으로 사용하는 멸균법이며 사용법이 간단함

- 파우치 소재 선정 시 실시한 연구 결과 일반 Autoclave에 멸균한 실험군은 멸균 시에 가해지는 

고온과 압력으로 인한 파우치의 변형 및 파열이 발생하여 내부 시료 용액이 모두 용출됨으로, 실

제 제품화 과정에서 사용하기 부적합하다는 결과 도출



n 감마멸균

<감마선 멸균 장비 공정도>

- 살균력이 강한 gamma-radiation을 이용하는 멸균법으로, 열에 의해 손상을 받는 물체의 멸균 처

리에 주로 사용됨

- 주로 1회용 plate나 액상 배지류에 사용됨

- 방사선 조사실과 조사기 등 특수 장치와 설비를 필요로 하여 인력, 장비 설비 등 

  초기 비용이 크고, 별도의 시설을 필요로 함

- 따라서 제품화 단계에서 사용하기에 적합하지 않은 것으로 판단됨

n 레토르트 멸균기 

 

< 레토르트 멸균용 Autoclave >
- 121℃, 1.5 기압 내성포자까지 멸균 가능한 멸균기로 일반 실험용 멸균기와 동일한 기능

- 내부에 수로가 연결되어 멸균대상을 빠르게 식힘으로써 파우치 내부 압력을 낮춰 포장의 터짐을 

방지함

- 일반 실험용 멸균기 사용 시 문제가 되었던 파우치의 파열 현상을 방지할 수 있으며 감마 멸균 

설비보다 인건비, 장비 설비에 소요되는 경제적, 공간적 자본이 적음

v 레토르트 멸균기 사용 시 대부분의 배지 제조에 사용되는 일반 autoclave와 동일한 조건에서 멸균

이 가능하며, 일반 autoclave에서 발생한 파열이 발생하지 않아 안정적인 제품화가 가능함

v Autoclave 업체에 의뢰하여 레토르트 멸균기의 내부규격 및 온도/ 멸균 시 압력에 대한 견적을 받

아 시험 설비 구축



(5) 시제품 제작 및 국제식품안전성 학회 전시

          <액상배지 시제품>               <한국식품안전성 학회 (주)진성유니텍 부스>

- 시험 설비된 장비(레토르트 충진기/ 레토르트 멸균기)를 통하여 총 3가지 종류의 소포장 액상 

배지(Nutrient broth, TSB, EC-Mug broth) 시제품을 제작

- 이는 11/10~12 제주 ICC에서 개최된 ‘2021 한국식품위생안전성학회’ 참가하여 독립 부스에 

전시하여 실제 식품 안전성 계열에 종사하는 근로자(교수, 대학원생, 식품회사 품질팀 등)들을 

대상으로 공개 (시제품의 경우 일반 택배를 통하여 3일간의 배송을 거친 후에도 파우치의 

파열이나 내부 용액의 유출, 미생물 증식으로 인한 백탁현상 등이 발생하지 않음)

[공동연구개발기관 : 국민대학교 산학협력단]
● 식중독균 6종에 대한 증균 조건 활성화 조건 기초 연구 및 자료조사

(1) 6종 식중독균의 특성

   가. Escherichia coli

- 그람음성, 통성혐기성, chemoorganotrphic, 최적 배양온도 37℃

- pH 4.5-9.0 범위에서 생장 가능하며, 다진고기, 우유, cider juice, 양배추, 양상추 등에 존재

- E. coli의 생장특성은 다음과 같음

나. Listeria monocytogenes

- 그람음성, 통성혐기성, 산 생성, chemoorganotrophic, 최적 배양온도 30-37℃

- pH 4.5-9.6 범위에서 최적 생장 가능하며, 우유, 치즈, 과일, 셀러드 등에 존재

- Listeria monocytogenes의 생장특성은 다음과 같음

Characteristics of Escherichia coli

Indole production + Glycerol, acid d Acetate utilization +
Methyl red + myo-inositol, acid - Nitrate reduction +
Voges-Proskauer - Lactose, acid + Oxidase (24h) -
Citrate, Simmons - Maltose, acid + Deoxyribonuclease, 25℃ -
H2S production - D-Mannitol, acid + Lipase -
Urea hydrolysis - D-Mannose, acid + ONPG +
Phenylalanine deaminase 
(24h)

- Melibiose, acid [+] Yellow pigment -

Lysine decarboxylase + α-CH2-D-glucoside, acid - Malonate utilization -
Arginine dihydrolase [-] Raffinose, acid d Acetate utilization +
Ornithine decarboxylase d L-Rhanmnose, acid [+] Gram stain (24h) -
Motility + Salicin, acid d Catalase production (24h) -
Gelatin hydrolysis, 22℃ - D-Sorbitol, acid + Oxidation-fermantion F
KCN, growth - Sucrose, acid d Cellobiose, acid -
Malonate utilization - Trehalose, acid + Dulcitol, acid d
D-Glucose, acid + D-Xylose, acid + Pigment -
D-Glucose, gas + Mucate, acid + Flagella arrangement P
Adonitol, acid - Tartrate, Jordans + 　 　

L-Arabinose, acid + Esculin hydrolysis d 　 　

*d: no growth



Characteristics of Listeria
Motility* - L-Arabinose, acid - Lactose, acid +
Methyl red + Galactose, acid d D-Mannitol, acid -
Voges-Proskauer + Glycerol, acid - α-D-Melibiose, acid -
D-Glucose, acid + Soluble starch - α-CH2-D-glucoside, acid +
L-Rhanmnose, acid + Sorbitol, acid d Trehalose, acid +
Glycogen - Sucrose, acid d D-Xylose, acid -
Esculin hydrolysis + 　 　 　 　

motility*: motility at 20-25 celcius, poorly motile at 37 celcius

다. Salmonella enterica

- 그람음성, 통성혐기성, 산 생성, 가스 생성, chemoorganotrophic, 최적 배양온도 37℃

- pH 4.1-9.0에서 생장 가능하며, 최적조건은 pH 6.5-7.5이며, 고기, 우유, 새우, 계란 등에 존재

- Salmonella의 생장특성은 다음과 같음

Characteristics of Salmonella
Indole production - L-Rhanmnose, acid + Lysine decarboxylase +
Citrate, Simmons + D-Sorbitol, acid + Ornithine decarboxylase +
H2S production + D-Xylose, acid + D-adonitol, acid production -
Urea hydrolysis - Acetate utilization + L-Arabinose, acid +
*d: no growth

라. Staphylococcus aureus

- 그람양성, 통성혐기성, 산 생성, chemoorganotrophic, 최적 배양온도 30-37℃ 

- pH 4.0-9.8에서 생장 가능하며, 최적조건은 pH 6-7이며, 샐러드, 치킨, 햄 등에 존재

- Staphylococcus aureus의 생장특성은 다음과 같음

마. Bacillus 

- 그람양성, 통성혐기성, chemoorganotrophic, 최적 배양온도 30℃

- pH 4.9-9.3에서 생장 가능

- 쌀, 파스타 등에 존재하며, Bacillus의 생장특성은 다음과 같음

Characteristics of Bacillus

Citrate + L-Arabinose, acid + D-Xylose, acid +
Motile + Glycogen + Nitrate reduction +
Gelatin hydrolysis + D-Mannitol, acid + Oxidase d
D-Glucose, acid + D-Mannose, acid + Starch +
Salicin, acid + 　 　 　 　

*d: no growth

바. Vibrio

- 그람음성, 통성혐기성, chemoorganotrophic, 최적 배양온도 30℃

- pH 6-11에서 생장 가능하며, 생선, 새우, 굴 등에 존재

- Vibrio의 생장특성은 다음과 같음

Characteristics of Vibrio

Indole production + Erythritol, acid - Acetate utilization -
Methyl red [+] D-Galactose, acid - Nitrate reduction +
Voges-Proskauer - Glycerol, acid + Oxidase +
Citrate, Simmons - myo-inositol, acid - Dnase +
H2S production - Lactose, acid - Lipase (corn oil) +
Urea hydrolysis [-] Maltose, acid + ONPG -
Phenylalanine deaminase - D-Mannitol, acid + Yellow pigment (25 celcius) -
Lysine decarboxylase + D-Mannose, acid + Tryosine clearing [+]

Characteristics of Staphylococcus aureus

Arginine dihydrolase  + D-Galactose, acid + Raffinose, acid -
L-Arabinose, acid - alpha lactose, acid + Nitrate reduction +
D-Cellobiose, acid - Maltose, acid + Oxidase -
Salicin, acid - D-Mannitol, acid + Sucrose, acid +
D-Xylose, acid - D-Mannose, acid + D-Trehalose, acid +
Hemolysis + D-Galactose, acid + D-Melezitose, acid +
Bega-Glucosidase + Beta-D-Fructose, acid + alkaline phosphatase +
Beta-Glucuronidase - D-fructose, acid - Xylitol, acid -
Beta-Galactosidase - Maltose, acid + D-Turanose, acid  +w
acetoin production + 　 　 　 　
*d: no growth



 (2) 상용화된 식중독균 증균 배지에 사용되는 에너지원 및 용도

- 식중독균의 신속 배양 배지 개발을 위해 현재 상용화된 식중독균 증균 배지에 사용되는 성분과 그

의 용도를 확인하였으며 이는 다음과 같음

성분 용도

Beef Extract

ü 펩타이드, 아미노산, 뉴크레오티드 분획, 유기산, 미네랄, 그리고 일부 비타민

들의 혼합물임

ü 펩톤 제조 시 손실되는 미네랄, 인산, 에너지원 공급

Beef Heart for Infusion
ü 질소, 아미노산 및 비타민 제공

ü 성장촉진인자를 포함함

Peptone

ü 카제인과 효모 추출물의 혼합 가수분해 물임

ü 질소, 아미노산 및 비타민을 제공함

ü 카제인과 효모추출물을 65:35의 비로 구성이 되며 단독으로는 줄 수 없는 이

점이 있음

Casamino  Acids, 

technical Casamino  

Acids/Acidicase Peptone

ü 카제인의 산가수분해물로, 아미노산성 질소원이 풍부함 

Casamino  Acids

ü 질소원으로서 완전히 가수분해된 단백질을 요구하는 미생물의 배지로 사용할 

것을 추천됨 

ü 고 농도의 염 함유 카제인의 염산가수분해물임. 하지만 카제인 함량이 적고 

tryptophan이 산처리로 파괴되기 때문에 cystine이 부족함

ü 질소원으로서 필요하지만 NaCl과 철 함량이 Casamino Acids와 동량 수준으

로 감소되지 않는 배양배지에 사용하도록 추천된다. 

ü Casamino Acids, Vitamin Assay는 특히 특정 비타민을 현저히 감소시키거나 

제거하는 데에 사용됨 

ü 미생물 분석배지와 증식 연구용으로 사용할 것을 추천함 

ü 비타민 검사 배지와 고함량의 염이 간섭하지 않는 감수성 및 발효시험에서 사용

Casitone, Trypticase 

Peptone and Tryptone

ü 카제인 췌장 소화물임

ü 효소로 가수분해한 카제인(아미노 질소의 풍부한 원천임)이 요구되는 배지 제

조에 권장됨

ü 아미노산보다 펩타이드를 선호하는 미생물에 적합하다. 

ü 까다로운 미생물 증식 및 발효연구에 효과적임

Peptone

ü 콜라겐으로부터 추출한 젤라틴의 췌장 소화물임

ü 젤라틴 가수분해물은 proline 잔기 함량이 높으며, 탄수화물이 부족하고, 

cystine, methionine 그리고 트립토판 함량이 부족함

ü 세균발효에서 탄수화물과 cystine 그리고 트립토판을 적게 요구하는 배양에 사

용되어야 함

Neopeptone

ü 단백질 효소분해산물로, 여러가지 종류의 펩타이드, 비타민, 뉴클레오타이드, 

무기질 등을 포함함

ü 특별히 배양이 어려운 세균의 생장요구를 제공함

Peptone

ü 동물 단백질을 효소로 분해시킨 것으로, 질소원임

ü 높은 농도의 아미노산 함량으로 다양한 균을 위한 미생물 배양배지의 유기 질

소원으로 사용됨 

ü Polypeptone Peptone은 카제인을 췌장으로 소화시킨 것과 동물 조직을 펩신

으로 소화시킨 것을 동일 비율로 구성한 펩톤 혼합물임

ü 높은 아미노산과 작은 폴리펩타이드를 갖는 특성이 있음

ü 미생물 배양배지에서 질소, 아미노산 및 비타민 제공 

TC Lactalbumin ü 유청(whey)을 효소로 가수분해한 것으로, 펩타이드, 아미노산 그리고 탄수화물

Arginine dihydrolase - Melibiose, acid - 0% Nacl, growth -
Ornithine decarboxylase + α-CH2-D-glucoside, acid - 1% Nacl, growth +
Motility + Raffinose, acid - 6% Nacl, growth +
Gelatin hydrolysis + L-Rhanmnose, acid - 8% Nacl, growth [+]
KCN, growth [-] Salicin, acid - Swarming [+]
Malonate utilization - D-Sorbitol, acid - String test d
D-Glucose, acid + Sucrose, acid - 0/129 sensitivity [-]
D-Glucose, gase - Trehalose, acid + Polymyxin B, sensitivity d
Adonitol, acid - D-Xylose, acid - 　 　

L-Arabinose, acid [+] Mucate, acid - 　 　

Cellobiose, acid - Tartrate, Jordans + 　 　

Dulcitol, acid - Esculin hydrolysis - 　 　

*d: no growth



● 6종의 식중독균에 대한 대사특성, 성장특성 및 성장촉진인자 등에 대한 자료수집

- 6종의 식중독균에 대한 대사특성, 성장특성, 및 성장촉진인자 등에 대한 자료수집함

- 본 자료를 토대로 C source, N source, M source 선정을 진행함

- 6종의 식중독균의 세포 내부와 외부를 이동할 수 있는 성분과 이에 관여하는 complex 및 단백질에 

관한 자료수집을 진행하였으며, 이는 다음과 같음

(1) Escherichia coli

Hydrolysate 의 혼합물임

Tryptose ü 혼합성 효소로 처리된 가수분해물임

Yeast extract, technical 

Yeast extract

ü 자가 분해된 Saccharomyces cerevisiae 세포의 수용성 부분이 고농도로 포함

되어 있음

ü 미생물 배지에서 필수 수용성 비타민, 아미노산, 펩타이드 및 탄수화물을 제공함

성분-세포외 이동 
방향 성분-세포내 complex protein

(2R,4R)-2-methyl-2,3,3,4-tetrah
ydroxytetrahydrofuran →　 (2R,4R)-2-methyl-2,3,3,4-tetrahy

droxytetrahydrofuran 　 LsrA

(R)-pantothenate →　 (R)-pantothenate 　 PanF
(S)-lactate →　 (S)-lactate 　 LldP

1-(β-D ribofuranosyl) 
nicotinamide → 1-(β-D ribofuranosyl) 

nicotinamide 　 PunC

2,3-didehydro-L-gulonate → 2,3-didehydro-L-gulonate 　 YiaO
2,4-didehydro-L-gulonate → 2,4-didehydro-L-gulonate 　 YiaN
2,5-didehydro-L-gulonate → 2,5-didehydro-L-gulonate 　 YiaM

2-oxoglutarate → 2-oxoglutarate 　 KgtP
3-(-hydroxylphenyl) propanoate → 3-(-hydroxylphenyl) propanoate 　 Mgp T

3-phenylpropanoate → 3-phenylpropanoate 　 RS01340
4-aminobutanoate → 4-aminobutanoate 　 GabP
a lysophospholipid → a lysophospholipid 　 LplT

acetate → acetate 　 SatP
acid → an acid 　 DauA
acid → an acid 　 AaeB
acid → an acid 　 AaeA

Ai-2 → Ai-2 Predicted ABC transporter 
of autoinducer 2 　

Ai-2 → Ai-2 　 TqsA
ala → ala 　 RS0040

ala+asp → ala+asp 　 RS11230

aliphatic sulfonate → an aliphatic sulfonate predicted ABC transporter 
of an aliphatic sulfonate 　

allantoin → allantoin 　 Rs13115

alpha-L-arabinopyranose → alpha-L-arabinopyranose predicted ABC transporter 
of alpha-L-arabinopyranose 　

alpha-L-arabinopyranose → alpha-L-arabinopyranose 　 AraE
amino acid → an amino acid 　 RS13230
amino acid → an amino acid 　 RS17705
amino acid → an amino acid 　 RS10335
amino acid → an amino acid 　 RS06250
amino acid → an amino acid 　 RS21550

amino acid → an amino acid Predicted ABC transporter 
of an amino acid 　

ammonium → ammonium 　 AmtB
anion → an anion 　 RS11375
anion → an anion 　 RS11620

arg → arg predicted ABC transporter 
of L-arginine 　

arg →　 arg 　
arginine 
exporer 
ArgO

arg+agmatine ↔ arg+agmatine 　 　
arsenite_antimonite → arsenite+antimonite 　 ArsB

asn → asn 　 AnsP
basic amino acid → a basic amino acid 　 YfcC
beta-glucoside → a beta-glucoside 6-phosphate 　 BgIF

biotin → biotin 　 BioP
branched-chain aimino acid → a branched-chain aimino acid 　 BrnQ

branched-chain aimino acid → a branched-chain aimino acid
predicted ABC transporter 

of a branched chain 
amino acid

　

C4-dicarboxylate → a C4-dicarboxylate 　 DctA
Ca2+ → Ca2+ 　 RS18300

carbohydrate → a carbohydrate predicted ABC transporter 
of a carbohydrate 　

chloride → chloride 　 ClcB
choline → choline 　 Bet T

Co2+, Mg2+ → Co2+, Mg2+ 　 CorA
Co2+, Mg2+ → Co2+, Mg2+ 　 CorC
Co2+, Ni2+ → Co2+, Ni2+ 　 RcnA

cob(Ⅰ)inamide, cob(Ⅰ)alamin → cob(Ⅰ)inamide, cob(Ⅰ)alamin 　 BtuD



성분-세포외 이동 
방향 성분-세포내 complex protein

cyanate → cyanate 　 CynX

cystine → cystine predicted ABC transporter 
of cystine 　

D-allose → D-allose 　 AlsC
D-allose → D-allose 　 AlsA
D-allose → D-allose 　 AlsB

D-fructopyranose, 
D-fructofuranose → D-fructopyranose 1-phosphate, 

D-fructofuranose 1-phosphate 　 RS22350

D-fructose → D-fructose 1-phosphate 　 RS02075
D-fructose → D-fructose 1-phosphate 　 RS22350

D-fructose → D-fructose 1-phosphate Predicted PEP-driven 
transporter of D-fructose 　

D-galactose → D-galactose 　 GalP
D-glucarate galactarate 

D-glycerate → D-glucarate galactarate 
D-glycerate 　 GudP

D-glucarate galactarate 
D-glycerate → D-glucarate galactarate 

D-glycerate 　 GarP

D-gluconate → D-gluconate 　 GntU
D-gluconate → D-gluconate 　 GntT
D-gluconate → D-gluconate 　 GntP

D-glucoronoside → a D-glucoronoside 　 UidC
D-glucoronoside → a D-glucoronoside 　 UidB
D-glucosamine → D-glucosamine 6-phosphate 　 NagE

D-glucose, D-galactose → D-glucose, D-galactose 　 MglB
D-gluocse → D-glucose 6-phosphate 　 Crr
D-gluocse → D-glucose 6-phosphate 　 PtsG

dicarboxylate → a dicarboxylate 　 TehA
dipeptide → dipeptide 　 DtpD
dipeptide → dipeptide 　 DppF

dipeptide → dipeptide predicted ABC transporter 
of a dipeptide 　

D-mannitol → D-mannitol 1-phosphate 　 MtlA

D-mannitol → D-mannitol 1-phosphate predicted PEP-driven 
transporter of D-mannitol 　

D-mannose → D-mannose 6-phosphate predicted PEP-driven 
transporter of D-mannose 　

D-ribopyranose → D-ribopyranose 　 RbsA

D-ribose → D-ribose predicted ABC transporter 
of D-ribose 　

D-sorbitol → D-sorbitol 6-phosphate predicted PEP-driven 
transporter of D-sorbitol 　

D-xylose → D-xylose 　 XylE
D-xylose → D-xylose 　 XylG
D-xylose → D-xylose 　 XylF

enterobactin → enterobactin 　 EntS
Fe2+ → Fe2+ 　 FeoB

Fe2+ enterobactin → Fe2+ enterobactin 　 FepB

Fe3+ → Fe3+ Predicted ABC transporter 
of Fe3+ 　

Fe3+ → Fe3+ 　 FepD
Fe3+ → Fe3+ 　 FecA

fosmidomycin → fosmidomycin 　 Fsr

galactitol → galactitol 1-phosphate predicted PEP-driven 
transporter of galactitol 　

gln → gln predicted ABC transporter 
of L-glutamine 　

glutamate → glutamate 　 GltS
glutamate + asp → glutamate, asp 　 GltP

glutamate 4-aminobutanoate → glutamate 4-aminobutanoate 　 YjeM

glutamate, asp → glutamate asp predicted ABC transporter 
of glutamiate/L-aspartate 　

glutathione → glutathione predicted ABC transporter 
of glutathione 　

glutathione cys → glutathione cys predicted ABC transporter 
of L-cysteine/glutathione 　

gly, D-serine, D-ala → gly, D-serine, D-ala 　 CycA
glycerol → glycerol 　 GlpF

glycine betaine → glycine betaine Predicted ABC transporter 
of glycine betaine 　

glycolate → glycolate 　 GlcA
hemin → hemin 　 HemP

hexose 6-phosphate+phosphate ↔ hexose 6-phosphate+phosphate 　 UhpT
hexuronate →　 a hexuronate 　 Exu

his → his Predicted ABC transporter 
of L-histidine 　

hydroxamate Fe3+ → hydroxamate Fe3+ 　 FhuC
iron(Ⅲ) dicitrate → iron(Ⅲ) dicitrate 　 FecC

K+ → K+ potassium-transporting 
ATPase 　

lactose → lactose 　 LacY
L-arabinose → L-arabinose 　 AraG
L-arabinose → L-arabinose 　 YdeA

L-ascorbate → L-ascorbate 6-phosphate predicted PEP-driven 
transporter of L-ascorbate 　



성분-세포외 이동 
방향 성분-세포내 complex protein

L-ascorbate → L-ascorbate 7-phosphate 　 RS24565
L-carnitine+γ-butyrobetaine ↔ L-carnitine+γ-butyrobetaine 　 CaiT

L-cystine → L-cystine 　 YecC
leu → leu 　 LeuE

L-fucose → L-fucose 　 FucP
L-fucose → L-fucose 　 FucP
L-idonate → L-idonate 　 IdnT
lipid A → lipid A 　 MsbA

L-rhamnose → L-rhamnose 　 RhaT

L-sorbose, D-fructose, 
D-mannose →

an L-sorbose 1-phosphate, 
D-fructose 1-phosphate, 
D-mannose 6-phosphate

　 RS17980

L-sulfo-L-cysteine + cystine → S-sulfo-L-cysteine+cystein 　 TcyP
lys → lys 　 LYSp

lys+cadaverine ↔ lys+cadaverine 　 CadB
macrolide → a macrolide 　 MacA
macrolide → a macrolide 　 MacB

maltose → maltose predicted ABC transporter 
of maltose 　

maltose → maltose 6'-phosphate 　 MalX

maltose, a maltodextrin → maltose, a maltodextrin Predicted ABC transporter 
of maltose/a maltodextrin 　

mehyl D-galactose → mehyl D-galactose
predicted ABC transporter 
of D-galactose/a methyl 

group
　

melibiose → melibiose 　 MelB

met → met predicted ABC transporter 
of L-methionine 　

met → met 　 YjeH
metal cation → a metal cation 　 CusF
metal cation → a metal cation 　 RS20775
metal cation → a metal cation 　 YoaE
metal cation → a metal cation 　 RS00810
metal cation → a metal cation 　 FidF

metal cation+acetate → metal cation+acetate 　 ActP
Mg2+ → Mg2+ 　 MgtA

Mg2+, Co2+ → Mg2+, Co2+ 　 ApaG

microcin C → microcin C predicted ABC transporter 
of microcin C 　

molybdate → molybdate 　 ModC
molybdate → molybdate 　 ModF

molybdate → molybdate predicted ABC transporter 
of molybdate 　

N-(4-aminobenzoyl)-L-glutamat
e → N-(4-aminobenzoyl)-L-glutamate 　 AbgT

N,N'-diacetylchitobiose → N,N'-diacetylchitobiose 
6'-phosphate

predicted PEP-driven 
transporter of 

N,N'-diacetylchitobiose
　

N6-(D-psicosyl)-L-lysine, 
N6-(D-fructosyl)-L-lysine → N6-(D-psicosyl)-L-lysine, 

N6-(D-fructosyl)-L-lysine 　 FrlA

N-acetyl-alpha-D-galactosamine
, L-sorbose, D-fructose, 

D-mannose
→

N-acetyl-alpha-D-galactosamine 
1-phosphate, an L-sorbose 
1-phosphate, D-fructose 
1-phosphate, D-mannose 

6-phosphate

　 RS17975

N-acetyl-alpha-D-halactosamine → N-acetyl-alpha-D-galactosamine 
1-phosphate

predicted PEP-driven 
transporter of 

N-acetyl-alpha-D-galactos
amine

　

N-acetyl-D-muramate → N-acetyl-D-muramate 
6-phosphate 　 MurP

N-acetylneuraminate → N-acetylneuraminate 　 NanT
N-acetylneuraminate → N-acetylneuraminate 　 NanC

Ni2+ → Ni2+ Predicted ATP-driven 
transporter of Ni2+ 　

Ni2+ → Ni2+ 　 RcnB
nitrate → nitrate 　 NarK

nitrite nitrate → nitrite nitrate 　 NarU
nucleoside → a nucleoside 　 TsX
nucleoside → a nucleoside 　 RS03160
nucleoside → a nucleoside 　 RS03145
nucleoside → a nucleoside 　 RS23450
nucleoside → a nucleoside 　 NupC
nucleoside → a nucleoside 　 NupG

o-acetly-L-serine cys → o-acetly-L-serine cys 　 EamB

oligopeptide → an oligopeptide Predicted ABC transporter 
of an oligopeptide 　

oligopeptide → an oligopeptide
Predicted ABC transporter 

of a tripeptide/an 
oligopeptide

　

ornithine, arg, lys → ornithine, arg, lys 　 ArgT
ornithine+putrescine → ornithine+putrescine 　 pOTe

Peptide → Peptide predicted ABC transporter 
of peptide 　



(2) Listeria monocytogenes

(3) Salmonella enterica

성분-세포외 이동 
방향 성분-세포내 complex protein

peptide antibiotic → a peptide antibiotic 　 SbmA
phe → phe 　 PheP

phosphate → phosphate Predicted ABC transporter 
of phosphate 　

phosphate → phosphate 　 PstB

phosphate → phosphate predicted ABC transporter 
of phosphate 　

phospholipid → a phospholipid 　 MlaF
preQ1, preQ0 → preQ1, preQ0 　 RS19690

pro → pro 　 PutP
pro → pro 　 ProY

pro glycine betaine → pro glycine betaine
predicted ABC transported 

of glycine 
betaine/L-proline

　

pro glycine betaine → pro glycine betaine 　 ProP
Ptd2Gro → Ptd2Gro 　 PbgA

putrescine → putrescine predicted ABC transporter 
of putrescine 　

putrescine → putrescine 　 PotG
putrescine → putrescine 　 PlaP
putrescine → putrescine 　 PuuP

putrescine spermidine → putrescine spermidine predicted ABC transporter 
of spermidine/putrescnie 　

pyrimidine → pyrimidine 　 RutG
pyruvate → pyruvate 　 BtsT
queuosine → queousine 　 RS16525

salicin arbutin D-cellobiose →
salicin 6-phosphate arbutin 
6-phosphate D-cellobiose 

6'-phosphate
　 AscF

shikimate → shikimate 　 ShiA
sn-glycerol 3-phosphate → sn-glycerol 3-phosphate 　 GlpT

sn-glycerol 3-phosphate → sn-glycerol 3-phosphate predicted ABC transporter 
of sn-glycerol 3- phosphate 　

succinate+citrate ↔ succinate+citrate 　 CitT
succinate+L-tartrate ↔ succinate+L-tartrate 　 TtdT

sugar → a sugar predicted ABC transporter 
of a suger 　

sugar → a sugar 　 RS01285
sugar → a sugar 　 RS07470
sugar → a sugar 6-phosphate 　 RS17985
sugar → a sugar 6-phosphate 　 RS20985

sugar → a sugar 6-phosphate Predicted PEP-driven 
transporter of a sugar 　

sugar → a sugar 　 RS00665
sulfate → sulfate 　 CysZ

sulfate molybdate → sulfate molybdate 　 RS16535

taurine → taurine predicted ABC transporter 
of taurine 　

taurine → taurine 　 TauB
thiamine → thiamine 　 ThiB
thiamine → thiamine 　 ThiQ

thiamine thiamine diphosphate → thiamine thiamine diphosphate 　 ThiP
thiosulfate sulfate → thiosulfate sulfate 　 Sbp

thiosulfate sulfate → thiosulfate sulfate predicted ABC transporter 
of sulfate/thiosulfate 　

thr+serine → thr+serine 　 RS20225
tripeptide → tripeptide 　 MppA
tripeptide → tripeptide 　 DtpC
tripeptide → tripeptide 　 DtpA
tripeptide → tripeptide 　 DtpB

trp → trp 　 Mtr
trp → trp 　 TnaB
tyr → tyr 　 TyrP

vitamin → a vitamin 　 BtiF
vitamin → a vitamin 　 BtuC

xanthosine → xanthosine 　 XapB

yersiniabactin → yersiniabactin predicted ABC transporter 
of yersiniabactin 　

Zn2+ → Zn2+ 　 YbtX
Zn2+ → Zn2+ Predicted ABC transporter of Zn2+ 　
Zn2+ → Zn2+ 　 ZupT
Zn2+ → Zn2+ 　 ZitB
Zn2+ → Zn2+ 　 ZntB
Zn2+ → Zn2+ 　 ZntA

α,β-trehalose → α,β-trehalose 6-phosphate 　 TreB

성분-세포외 이동 방향　 성분-세포내 complex protein

ammonium → ammonium 　 BN418_1778

Ca2+ → Ca2+ 　 BN417_0998



성분-세포외 이동 
방향　

성분-세포내 complex protein

cytosine → cytosine 　 CodB
cobalamin → cobalamin 　 01997
cobalamin → cobalamin 　 01995

cys/glutathione → cys/glutathione 　 predicted ABC transporter of 
L-cysteine/glutathione

glutathione → glutathione 　 02649
maltose/a maltodextrin → maltose/a maltodextrin 　 05211

Mo2+ → Mo2+ 　 02742
a cation → a cation 　 03042

Fe3+ → Fe3+ 　 05275
a purine → a purine 　 03040

2-oxoglutarate → 2-oxoglutarate 　 00321
2,3-dioxo-L-gulonate → 2,3-dioxo-L-gulonate 　 04562

y-butyrobetaine+L-carnitine → L-carnitine+y-butyrobetaine 　 00091
N-acetylneuraminate → N-acetylneuraminate 　 04162
N-acetylneuraminate → N-acetylneuraminate 　 02406

D-gluconate → D-gluconate 　 04397
(S)-lactate → (s)-lactate 　 04588

L-ascorbate → L-ascorbate-6-phosphate 　 02605

L-ascorbate → L-ascorbate-6-phosphate 　 predicted transporter of 
L-ascorbate

L-ascorbate → L-ascorbate-6-phosphate 　 UlaA
citrate → citrate 　 02851
acetate → acetate 　 ActP

putrescine → putrescine 　 predicted ABC transporter of 
putrescine

putrescine → putrescine 　 02612
putrescine → putrescine 　 PotE

2-dehydro-3-deoxy-D-
gluconate

→ 2-dehydro-3-deoxy-D-
gluconate

　 02899

2-dehydro-3-deoxy-D-
gluconate

→ 2-dehydro-3-deoxy-D-
gluconate

　 00200

4-aminobutanoate → 4-aminobutanoate 　 03469
pro → pro 　 ProY

uracil → uracil 　 00449
arg → arg 　 05294
arg → arg 　 ArtP
arg → arg 　 ArtM
arg → arg 　 02599
arg → arg 　 02991

Zn2+ → Zn2+ 　 ZntB
Pb2+/Hg2+/Cd2+/Zn2+ → Pb2+/Hg2+/Cd2+/Zn2+ 　 ZntA

Na+ → Na+ 　 PanF
fructose → fructose 　 05095
fructose → fructose 　 05096

fructose → fructose 　 predicted transporter of 
Fructose

fructose → fructose 　 05099
Co2+ → Co2+ 　 CbiO
Co2+ → Co2+ 　 01083
Co2+ → Co2+ 　 01082

Co2+/Ni2+/Mg2+ → Co2+/Ni2+/Mg2+ 　 04905
Mg2+ → Mg2+ 　 05610
Ca2+ → Ca2+ 　 01458
Ca2+ → Ca2+ 　 04132

an acid → an acid 　 04193
an acid → an acid 　 04192
an acid → an acid 　 02318
an acid → an acid 　 AphA

glycine betaine → glycine betaine 　 03489
chloride → chloride 　 00261
chloride → chloride 　 01821

D-ribose → D-ribose 　 predicted ATP-driven 
transporter of D-ribose

D-ribose → D-ribose 　 04828
Fe2+ → Fe2+ 　 FeoB
Fe2+ → Fe2+ 　 FeoA
Fe2+ → Fe2+ 　 FieF
K+ → K+ 　 TrkD

ethidium/tellurite/K+ → ethidium/tellurite/K+ 　 01672

K+ → K+ 　 predicted ATP-driven 
transporter of K+

Co2+/Ni2+/Mg2+ → Co2+/Ni2+/Mg2+ 　 03765
L-fucose → L-fucose 　 03703

gln → gln 　 predicted ABC transporter of 
L-glutamine

gln → gln 　 GlnH
beta-D-galactose → beta-D-galactose 　 00827

trehalose → rehalose 6-phosphate 　 05606
a sugar/phosphate → a sugar/phosphate 　 Uhp T
a ribonucleoside → a ribonucleoside 　 Nepl
an aoligopeptide → an oligopeptide 　 OppB
an aoligopeptide → an oligopeptide 　 OppD

a proteinogenic amino acid → a proteinogenic amino acid 　 01205



(4) Staphylococcus aureus

성분-세포외 이동 
방향　

성분-세포내 complex protein

a proteinogenic amino acid → a proteinogenic amino acid 　 00186
a proteinogenic amino acid → a proteinogenic amino acid 　 00612
a proteinogenic amino acid → a proteinogenic amino acid 　 04425

a dipeptide → a dipeptide 　 04510

a dipeptide → a dipeptide 　 predicted ATP-driven 
transporter of a dipeptide

a dipeptide → a dipeptide 　 04509
a fatty acid → a fatty acid 　 00575
a tripeptide → a tripeptide 　 TppB

3-phenylpropanoate → 3-phenylpropanoate 　 00376
melibiose → melibiose 　 05301

ammonium → ammonium 　 03111
nitrite → nitrite 　 04327

sn-glycerol-3-phosphate → sn-glycerol-3-phosphate 　 UgpC
sn-glycerol-3-phosphate → sn-glycerol-3-phosphate 　 04417
sn-glycerol-3-phosphate → sn-glycerol-3-phosphate 　 GlpT
sn-glycerol-3-phosphate → sn-glycerol-3-phosphate 　 04419
sn-glycerol-3-phosphate → sn-glycerol-3-phosphate 　 04418
maltose/a maltodextrin → maltose/a maltodextrin 　 MalG
maltose/a maltodextrin → maltose/a maltodextrin 　 MalF

thiosulfate → thiosulfate 　 00510
sulfate thiosulfate → sulfate thiosulfate 　 00511
sulfate thiosulfate → sulfate thiosulfate 　 00513

maltose → maltose 　 MalE
D-glucose → D-glucose 　 02319

asp+glt → asp+glt 　 GltP
asp glt → asp glt 　 02884

D-glucose → D-glucose 　 00521
sulfate → sulfate 　 05036
sulfate → sulfate 　 01445

phosphate → phosphate 　 PstC
phosphate → phosphate 　 PstA

sulfate/thiosulfate → sulfate/thiosulfate 　 CysW
sulfate → sulfate 　 00527

H+ → H+ 　 PntA
H+ → H+ 　 PntB

a C4-diocarboxylate → a C4-diocarboxylate 　 05454
a C4-dicarboxylate → a C4-dicarboxylate 　 04490
a C4-dicarboxylate → a C4-dicarboxylate 　 05303
a C4-dicarboxylate → a C4-dicarboxylate 　 04468
a C4-dicarboxylate → a C4-dicarboxylate 　 DcuC

molybdate → molybdate 　 03923

molybdate → molybdate 　 predicted ATP-driven 
transporter of molybdate

molybdate → molybdate 　 ModA
a macrolide → a macrolide 　 02581

lys → lys 　 00810
cadaverine+lys → cadaverine+lys 　 CadB

N,N'-diacetylchitobiose → N,N'-diacetylchitobiose 　 02028
N,N'-diacetylchitobiose → N,N'-diacetylchitobiose 　 02027
N,N'-diacetylchitobiose → N,N'-diacetylchitobiose 　 02026

glycine/betaine/stachydrine → glycine/betaine/stachydrine 　 05289
D-glucosamine → D-glucosamine 　 02857

a lysophospholipid → a lysophospholipid 　 03745
D-mannose → D-mannose 　 01382

alpha-L-rhamnose → alpha-L-rhamnose 　 05017
D-serine/gly/D-alanine → D-serine/gly/D-alanine 　 05533

putrescine/spermidine → putrescine/spermidine 　 predicted ABC transporter of 
spermidine/putrescine

trp → trp 　 04090
val/ile/leu → val/ile/leu 　 LivM

val/ile/leu → val/ile/leu 　
predicted ATP-driven 

transporter of 
L-leucine/L-isoleucine/Lvaline

thiamin → thiamin 　 ThiQ
thiamin → thiamin 　 ThiP
thiamin → thiamin 　 TbpA

성분-세포 외 이동 
방향

성분-세포 내 Complex Protein

(aminoalkyl)phosphonate, 
alkylphosphonate

→ (aminoalkyl)phosphonate, 
alkylphosphonate

　 PhnC

(S)-lactate → (S)-lactate 　 RS13065
(S)-lactate → (S)-lactate 　 RS00310

a polyisoprenylteichoic acid → a polyisoprenylteichoic acid
predicted ABC efflux 

transporter of a 
polyisoprenylteichoic acid

　

amino acid → amino acid 　 RS08930
amino acid → amino acid 　 RS08850
amino acid → amino acid 　 RS13465
amino acid → amino acid 　 RS03710



성분-세포 외 이동 
방향

성분-세포 내 Complex Protein

amino acid → amino acid 　 RS12800
amino acid → amino acid 　 RS07605
amino acid → amino acid 　 RS07035
amino acid → amino acid 　 RS04355
amino acid → amino acid 　 RS14360
amino acid → amino acid 　 RS09870

amino acid → amino acid predicted ABC transporter of 
an amino acid

　

ammonium → ammonium 　 RS11260
anion → anion 　 RS03735
biotin → biotin 　 RS12615

branched-chain amino acid → branched-chain amino acid 　 BrnQ
Co2+, Ni2+ → Co2+, Ni2+ 　 RS14890

D-fructose 1-phosphate → D-fructose 1-phosphate 　 RS14610
D-fructose 1-phosphate → D-fructose 1-phosphate 　 RS13985
D-fructose 1-phosphate → D-fructose 1-phosphate 　 RS01110
D-fructose 1-phosphate → D-fructose 1-phosphate 　 RS07520

D-gluconate → D-gluconate 　 RS13820
D-glucose → D-glucose 　 RS12470
dipeptide → dipeptide 　 GmpC
dipeptide → dipeptide 　 RS04855

D-mannitol → D-mannitol 1-phosphate 　 RS11885
D-ribose → D-ribose 　 RbsU
galactitol → galactitol 1-phosphate 　 RS01020
glutamate → glutamate 　 GltS

hemin → hemin 　 IsdF
K+ → K+ potassium-transporting ATPase 　

lactose, D-cellobiose → lactose 6'-phosphate, 
D-cellobiose 6'-phosphate

　 RS12135

L-alanine + metal cation → L-alanine + metal cation 　 RS04950
L-alanine + metal cation → L-alanine + metal cation 　 RS07160

L-ascorbate → L-ascorbate 6-phosphate 　 RS01830
met → met 　 RS02405
met → met 　 RS04420

metal cation → metal cation 　 RS00630
metal cation → metal cation 　 RS04935
metal cation → metal cation 　 RS13335
metal cation → metal cation 　 RS08480

Mg2+ → Mg2+ 　 MgtE
Mg2+ → Mg2+ 　 RS13125

Mg2+, Co2+ → Mg2+, Co2+ 　 CorA

molybdate → molybdate predicted ABC transporter of 
molybdate

　

Na+ → Na+ 　 RS02390
nitrate → nitrate 　 RS13175

nucleoside → nucleoside 　 RS01410
nucleoside → nucleoside 　 RS02825
nucleoside → nucleoside 　 RS03490

ornithine+arginine → ornithine+arginine 　 ArcD
peptide → peptide 　 RS03940
peptide → peptide 　 RS00800
peptide → peptide 　 RS04840
peptide → peptide 　 RS13950

phosphate → phosphate 　 RS00285

phosphate → phosphate predicted ABC transporter of 
phosphate

　

phosphate → phosphate 　 RS07310
phosphate → phosphate 　 RS00490

phosphate+hexose 
6-phosphate

↔ phosphate+hexose 
6-phosphate

　 UhpT

phosphonate → phosphonate 　 PhnC

phosphonate → phosphonate predicted ABC transporter of 
phosphonate

　

phosphonate, phosphite → phosphonate, phosphite 　 RS00490
pro → pro 　 PutP

purine → purine 　 RS02140
putrescine spermidine → putrescine spermidine 　 RS05430

queuoside → queuosine 　 RS12285
queuoside → queuosine 　 RS05285
queuoside → queuosine 　 RS14820
riboflavin → riboflavin 　 RS14830

siderophore → siderophore 　 RS03995
sn-glycerol 3-phosphate → sn-glycerol 3-phosphate 　 UgpC

staphyloferrin B → staphyloferrin B predicted ABC transporter of 
staphyloferrin B

　

staphylopine → staphylopine 　 CntA
sucrose → sucrose 6G-phosphate 　 RS13130
sugar → sugar 6-phosphate 　 RS01395
sugar → sugar 6-phosphate 　 RS11895
sugar → sugar 6-phosphate 　 RS03785

sugar → sugar 6-phosphate predicted PEP-driven 
transporter of a sugar

　

sugar → sugar predicted ABC transporter of 
a sugar

　



(5) Bacillus

성분-세포 외 이동 
방향

성분-세포 내 Complex Protein

uracil → uracil 　 RS06280
Zn2+ → Zn2+ 　 AdcA
Zn2+ → Zn2+ 　 CzrB

α,β-trehalose, 
α,α-trehalose

→ α,β-trehalose 6-phosphate 
,α,α-trehalose 6-phosphate

　 TreP

성분-세포 외 이동 
방향

성분-세포 내 Complex Protein

(2-aminoethyl) phosphonate → (2-aminoethyl) phosphonate predicted ABC transporter of 
(2-aminoethyl) phosphonate

　

(S)-lactate → (S)-lactate 　 RS02805
(S)-lactate → (S)-lactate 　 RS26155
(S)-malate → (S)-malate 　 RS02670

2-dehydro-3-deoxy-D-gluconate → 2-dehydro-3-deoxy-D-gluconate 　 RS16135
2-dehydro-3-deoxy-D-gluconate → 2-dehydro-3-deoxy-D-gluconate 　 RS24190

4-aminobutanoate → 4-aminobutanoate 　 GabP
2,3,4-saturated fatty acid 

cis-vaccenate
→ a 2,3,4-saturated fatty acyl 

CoA cis-vaccenoyl-CoA
　 RS22095

2,3,4-saturated fatty acid 
cis-vaccenate

→ a 2,3,4-saturated fatty acyl 
CoA cis-vaccenoyl-CoA

　 RS04245

2,3,4-saturated fatty acid 
cis-vaccenate

→ a 2,3,4-saturated fatty acyl 
CoA cis-vaccenoyl-CoA

　 RS17320

2,3,4-saturated fatty acid 
cis-vaccenate

→ a 2,3,4-saturated fatty acyl 
CoA cis-vaccenoyl-CoA

　 RS17310

2,3,4-saturated fatty acid 
cis-vaccenate

→ a 2,3,4-saturated fatty acyl 
CoA cis-vaccenoyl-CoA

　 RS09255

acetamide → acetamide 　 RS26900
actate+metal cation ↔ acetate+metal cation 　 RS07695
Al-2 (autoinducer) → Al-2 　 RS13790

ala → ala 　 RS10840
aliphatic sulfonate → aliphatic sulfonate 　 RS14015

amino acid → amino acid 　 RS13700
amino acid → amino acid 　 RS14935
amino acid → amino acid 　 RS04515
amino acid → amino acid 　 RS18590
amino acid → amino acid 　 RS14550
amino acid → amino acid 　 RS03900
amino acid → amino acid 　 RS10540
amino acid → amino acid 　 RS03065
amino acid → amino acid 　 RS03010
amino acid → amino acid 　 RS02960
amino acid → amino acid 　 RS16455
amino acid → amino acid 　 RS02135
amino acid → amino acid 　 RS1110
amino acid → amino acid 　 RS25305
amino acid → amino acid 　 RS07675
amino acid → amino acid 　 RS15710
amino acid → amino acid 　 RS29705
amino acid → amino acid 　 RS29700
amino acid → amino acid 　 RS22765

amino acid → amino acid predicted ABC transporter of 
an amino acid

　

ammonium → ammonium 　 RS05425
anion → anion 　 RS14875

bacitracin → bacitracin 　 RS22045
bacitracin → bacitracin 　 RS17390

biotin → biotin 　 RS17315

branched-chain amino acid → branched-chain amino acid
predicted ABC transporter 

of a branched-chain 
amino acid

　

branched-chain amino acid → branched-chain amino acid 　 RS08355
branched-chain amino acid → branched-chain amino acid 　 RS15850
branched-chain amino acid → branched-chain amino acid 　 RS27795
branched-chain amino acid → branched-chain amino acid 　 BrnQ

C4-dicarboxylate → C4-dicarboxylate 　 RS01870
Ca2+ → Ca2+ 　 Cax

carbohydrate → carbohydrate 　 RS02720
chloride → chloride 　 RS27100
citrate → citrate 　 RS02560
Co2+ → Co2+ 　 RS15545

Co2+, Mg2+ → Co2+, Mg2+ 　 CorA
Co2+, Mg2+ → Co2+, Mg2+ 　 RS14825
cyclodextrin → cyclodextrin 　 RS20270

cys → cys 　 RS30560

daunorubicin → daunorubicin predicted ABC transporter of 
daunorubicin

　

D-cellobiose → D-cellobiose 6'-phosphate predicted PEP-driven 
transporter of D-cellobiose

　

D-fructose → D-fructose 1-phosphate 　 RS17920
D-glucose → D-glucose 　 RS00815
D-glucose → D-glucose 　 RS23550



성분-세포 외 이동 
방향

성분-세포 내 Complex Protein

D-glucose → D-glucose 6-phosphate 　 RS20065
D-glucose → D-glucose 6-phosphate 　 RS31335

dicarboxylate+amino acid ↔ dicarboxylate+amino acid 　 RS06965
dicarboxylate+amino acid ↔ dicarboxylate+amino acid 　 RS26210
dicarboxylate+amino acid ↔ dicarboxylate+amino acid 　 RS16920

D-ribose → D-ribose predicted ABC transporter of 
D-ribose

　

Fe3+ → Fe3+ 　 RS29100
ferrichrome → ferrichrome 　 RS21465
ferrichrome → ferrichrome 　 RS27235

formate+oxalate → formate+oxalate 　 RS09875
gln → gln 　 RS02945

glutamate → glutamate 　 RS08000
glutamate+L-aspartate ↔ glutamate+L-aspartate 　 RS06740

glycine betaine → glycine betaine predicted ABC transporter of 
glycine betaine

　

glycine betaine, L-proline → glycine betaine, L-proline 　 RS13165
his → his 　 RS14420

inorganic anion → inorganic anion 　 RS04230
inorganic anion → inorganic anion 　 RS03250

K+ → K+ K(+)-transporting ATPase 　
K+ → K+ 　 RS03505

lactate → lactate 　 RS05990

lactose, D-cellobiose →
lactose 6'-phosphate, 

D-cellobiose 6'-phosphate

predicted PEP-driven 
transporter of 

lactose/D-cellobiose
　

lactose, D-cellobiose → lactose 6'-phosphate, 
D-cellobiose 6'-phosphate

　 RS03760

L-alanine+metal cation ↔ L-alanine+metal cation 　 RS25495
macrolide → macrolide 　 RS26025

met → met 　 RS25170
met → met 　 RS00905
met → met 　 RS01495

met, ala → met, ala 　 RS19945
metal cation → metal cation 　 RS17875
metal cation → metal cation 　 RS23740
metal cation → metal cation 　 RS25565

Mg2+ → Mg2+ 　 RS31355
Mg2+ → Mg2+ 　 RS09540
Mg2+ → Mg2+ 　 RS07080

molybdate → molybdate predicted ABC transporter of 
molybdate

　

Na+ → Na+ 　 RS08600
nitrate → nitrte 　 RS10040

nucleoside → nucleoside 　 RS01600
nucleoside → nucleoside 　 RS26120
nucleotide → nucleotide 　 RS21425

ornithine+arginine → ornithine+arginine 　 ArcD
ornithine+arginine → ornithine+arginine 　 RS02890
ornithine+arginine → ornithine+arginine RS04040

peptide → peptide 　 RS08735
phosphate → phosphate 　 RS17615
phosphate → phosphate 　 RS03740
phosphate → phosphate 　 RS02535

phosphate → phosphate predicted ABC transporter of 
phosphate

　

phosphate → phosphate 　 RS16965
phosphonate, phosphate → phosphonate, phosphate 　 RS17615

pro → pro 　 PutP
purine → purine 　 RS07135
purine → purine 　 RS27160

purine nucleoside → purine nucleoside 　 RS13730
pyrimidine nucleoside → pyrimidine nucleoside 　 RS02785
pyrimidine nucleoside → pyrimidine nucleoside 　 RS25510
pyrimidine nucleoside → pyrimidine nucleoside 　 RS25505

reduced c-type 
cytochrome+O2+H+ ↔ oxidized c-type 

cytochrome+O2+H2O
cytochrome c oxidase 　

riboflavin → riboflavin 　 RS06495
short chain fatty acid → short chain fatty acid 　 RS15505

siderophore → siderophore 　 RS25365
sn-glycerol 3-phosphate → sn-glycerol 3-phosphate 　 GlpT
sn-glycerol 3-phosphate → sn-glycerol 4-phosphate 　 RS02730

spermidine putrescine → spermidine putrescine 　 RS05815
sugar → sugar 　 RS13780
sugar → sugar 　 RS20265
sugar → sugar 　 RS00235
sugar → sugar 　 RS02725
sugar → sugar 　 RS03205
sugar → sugar 　 RS03595
sugar → sugar 　 RS5210

sugar → sugar predicted PEP-driven 
transporter of a sugar

　

sulfate → sulfate predicted ABC 
transporter of sulfate

　



(6) Vibrio

성분-세포 외 이동 
방향

성분-세포 내 Complex Protein

trehalose → trehalose 　 RS01840
trehalose → trehalose 　 RS02900

tricarboxylate → tricarboxylate 　 RS04375
uracil → uracil 　 RS19175
Zn2+ → Zn2+ 　 RS10790

성분-세포 외
이동 
방향 성분-세포 내 Complex Protein

(2-aminoethyl) phosphonate → (2-aminoethyl) phosphonate

predicted 
ABC 

transporter of 
(2-aminoethyl 
phosphonate)

　

(S)-lactate → (S)-lactate 　 RS19465
1-(β-D ribofuranosyl) 

nicotinamide → 1-(β-D ribofuranosyl) nicotinamide 　 RS16795

2-deoxy-D-glucose → [HPr]-L-histidine 　 RS18365
2-deoxy-D-glucose → [HPr]-L-histidine 　 RS18360
2-deoxy-D-glucose → [HPr]-L-histidine 　 RS18375
2-deoxy-D-glucose → [HPr]-L-histidine 　 RS02980
2-deoxy-D-glucose → [HPr]-L-histidine 　 RS01275
3-phenylpropanoate → 3-phenylpropanoate 　 RS07940

a 2,3,4-saturated fatty acid 
cis-vaccenate →

a 2,3,4-saturated fatty acyl CoA cis 
vaccenoyl-CoA 　 RS05100

a 2,3,4-saturated fatty acid 
cis-vaccenate →

a 2,3,4-saturated fatty acyl CoA cis 
vaccenoyl-CoA 　 RS02610

ala → ala 　 RS04555
ala → ala 　 RS15745

amino acid → amino acid 　 RS09425

amino acid → amino acid
predicted ABC 
transporter of 
an amino acid

　

amino acid → amino acid 　 RS00265
amino acid → amino acid 　 RS06955
amino acid → amino acid 　 RS11975
amino acid → amino acid 　 RS16640
amino acid → amino acid 　 RS10465
amino acid → amino acid 　 RS19010
amino acid → amino acid 　 RS17220
amino acid → amino acid 　 RS17695
amino acid → amino acid 　 RS10460
ammonium → ammonium 　 RS00985
ammonium → ammonium 　 RS15310

arg → arg 　 ArtM
arg → arg 　 RS19350

arg → arg
predicted ABC 
transporter of 

L-arginine
　

arg+agmatine → arg+agmatine 　 CadB
aromatic amino acid → aromatic amino acid 　 RS19170

asp+ala ↔ asp+ala 　 AspT

branched-chain amino acid → branched-chain amino acid

predicted ABC 
transporter of a 
branched-chai
n amino acid

　

branched-chain amino acid → branched-chain amino acid 　 RS18755
branched-chain amino acid → branched-chain amino acid 　 BrnQ

C4-dicarboxylate → C4-dicarboxylate 　 RS20935
C4-dicarboxylate → C4-dicarboxylate 　 RS21190
C4-dicarboxylate → C4-dicarboxylate 　 RS17615

Ca2+ → Ca2+ 　 RS20505
Ca2+ → Ca2+ 　 RS05290

carbohydrate → carbohydrate 　 RS18250

carbohydrate → carbohydrate
predicted ABC 
transporter of 
carbohydrate

　

cation+acetate → cation+acetate 　 RS07960
chloride → chloride 　 RS20350

choline → choline
predicted ABC 
transporter of 

choline
　

citrate + Fe3+ → citrate + Fe3+ 　 RS03105
Co2+, Mg2+ → Co2+, Mg2+ 　 RS03335
Co2+, Mg2+ → Co2+, Mg2+ 　 RS05175

D-fructose → D-fructose 1-phosphate

predicted 
PEP-driven 

transporter of 
D-fructose

　

D-fructose, trehalose, 
D-mannitol, L-ascorbate

D-cellobiose, 
N-acetyl-D-muramate

→

D-fructose 1-phosphate, D-trehalose 6-phosphate, 
D-mannitol 1-phosphate, L-ascorbate 6-phosphate, 
D-cellobiose 6'-phosphate, N-acetyl-D-muramate 

6-phosphate

　 RS18365



성분-세포 외 이동 
방향

성분-세포 내 Complex Protein

D-fructose, trehalose, 
D-mannitol, L-ascorbate

D-cellobiose, 
N-acetyl-D-muramate

→

D-fructose 1-phosphate, D-trehalose 6-phosphate, 
D-mannitol 1-phosphate, L-ascorbate 6-phosphate, 
D-cellobiose 6'-phosphate, N-acetyl-D-muramate 

6-phosphate

　 RS18360

D-fructose, trehalose, 
D-mannitol, L-ascorbate

D-cellobiose, 
N-acetyl-D-muramate

→

D-fructose 1-phosphate, D-trehalose 6-phosphate, 
D-mannitol 1-phosphate, L-ascorbate 6-phosphate, 
D-cellobiose 6'-phosphate, N-acetyl-D-muramate 

6-phosphate

　 RS18375

D-fructose, trehalose, 
D-mannitol, L-ascorbate

D-cellobiose, 
N-acetyl-D-muramate

→

D-fructose 1-phosphate, D-trehalose 6-phosphate, 
D-mannitol 1-phosphate, L-ascorbate 6-phosphate, 
D-cellobiose 6'-phosphate, N-acetyl-D-muramate 

6-phosphate

　 RS02980

D-fructose, trehalose, 
D-mannitol, L-ascorbate

D-cellobiose, 
N-acetyl-D-muramate

→

D-fructose 1-phosphate, D-trehalose 6-phosphate, 
D-mannitol 1-phosphate, L-ascorbate 6-phosphate, 
D-cellobiose 6'-phosphate, N-acetyl-D-muramate 

6-phosphate

　 RS01275

D-gluconate → D-gluconate 　 RS09965
D-glucose, D-galactose → D-glucose, D-galactose 　 RS17005
dicarboxylate+amino acid → dicarboxylate+amino acid 　 RS01630
dicarboxylate+amino acid → dicarboxylate+amino acid 　 RS03775
dicarboxylate+amino acid → dicarboxylate+amino acid 　 Rs16745

D-mannitol → D-mannitol 1-phosphate 　 RS16840
D-methionine → D-methionine 　 MetN

D-ribose → D-ribose
predicted ABC 
transporter of 

D-ribose
　

Fe2+ → Fe2+ 　 RS02670
Fe3+ → Fe3+ 　 RS18400

glutamate → glutamate 　 GltS
H+ → H+ 　 RS06915

hemin → hemin 　 RS23055
hexose 6-phosphate + phosphate ↔ hexose 6-phosphate + phosphate 　 RS20480

inorganic anion → inorganic anion 　 RS09890
inorganic anion → inorganic anion 　 RS12465
inorganic anion → inorganic anion 　 RS01360

lactose, D-cellobiose → lactose 6'-phosphate, D-cellobiose 6'-phosphate 　 RS09145
L-alanine+cation → L-alanine+cation 　 RS03890
L-alanine+cation → L-alanine+cation 　 RS12935

L-ascorbate → L-ascorbate 6-phosphate

predicted 
PEP-driven 

transporter of 
L-ascorbate

　

L-histidine, L-ornithine, 
L-arginine, L-glutamine,

L-aspartate, L-glutamate, 
L-lysine

→ L-histidine, L-ornithine, L-arginine, L-glutamine,
L-aspartate, L-glutamate, L-lysine

　 RS11970

lipid A → lipid A 　 RS11880
macrolide → macrolide 　 RS21485

maltodextrin, maltose → maltodextrin, maltose 　 RS23170
maltodextrin, maltose → maltodextrin, maltose 　 RS17475

maltose → maltose
predicted ABC 
transporter of 

maltose
　

maltotriose, maltose, 
maltotetraose

→ maltotriose, maltose, maltotetraose 　 RS23180

maltotriose, maltose, 
maltotetraose

→ maltotriose, maltose, maltotetraose 　 RS15890

melibiose → melibiose 　 RS16985
met → met 　 MetQ

methyl D-galactose → methyl D-galactose

predicted ABC 
transporter of 
D-galactose/a 
methly group

　

Mg2+ → Mg2+ 　 RS11730
Mg2+ → Mg2+ 　 RS19510
Mg2+ → Mg2+ 　 MgtE

molybdate → molybdate 　 RS21335

molybdate → molybdate
predicted ABC 
transporter of 

molybdate
　

Na+ → Na+ 　 RS04345
N-acetyl-D-muramate → N-acetyl-D-muramate 6-phosphate 　 RS02815
N-acetyl-D-muramate → N-acetyl-D-muramate 6-phosphate 　 RS17860

N-acetyl-α-D-galactosamine → N-acetyl-α-D-galactosamine 1-phosphate 　 RS18370
nitrate → nitrate 　 RS21020

nucleoside → nucleoside 　 RS10285
nucleoside → nucleoside 　 RS02570
nucleoside → nucleoside 　 RS22915
nucleotide → nucleotide 　 RS03780

oligopeptide → oligopeptide
predicted ABC 
transporter of 
oligopeptide

　

ornithine, his, arg, lys → ornithine, his, arg, lys 　 RS11960

peptide → peptide predicted ABC 
transporter of 

　



성분-세포 외 이동 
방향

성분-세포 내 Complex Protein

a peptide
peptide → peptide 　 RS10050
peptide → peptide 　 RS18405
peptide → peptide 　 RS17145
peptide → peptide 　 RS01685

phosphate → phosphate
predicted ABC 
transporter of 

phosphate
　

phospholipid → phospholipid 　 RS05285
polar amino acid → polar amino acid 　 RS11970

pro → pro 　 RS20105
putrescine+ornithine ↔ putrescine+ornithine 　 RS17440

reduced c-type cytochrome + O2 ↔ oxidized c-type cytochrome H2O 　 CtaD
reduced c-type cytochrome + O2 ↔ oxidized c-type cytochrome H2O 　 CoxB
reduced c-type cytochrome + O2 ↔ oxidized c-type cytochrome H2O 　 CcoO
reduced c-type cytochrome + O2 ↔ oxidized c-type cytochrome H2O 　 RS15375
reduced c-type cytochrome + O2 ↔ oxidized c-type cytochrome H2O 　 RS20240
reduced c-type cytochrome + O2 ↔ oxidized c-type cytochrome H2O 　 CcoP
reduced c-type cytochrome + O2 ↔ oxidized c-type cytochrome H2O 　 CcoN

siderophore → siderophore 　 RS19235
siderophore → siderophore 　 RS22210

sn-glycerol 3-phosphate → sn-glycerol 3-phosphate 　 RS00195

sn-glycerol 3-phosphate → sn-glycerol 3-phosphate

predicted 
ATP-driven 

transporter of 
sn-glycerol 

3-phosphate

　

putrescine spermidine → putrescine spermidine 　 PotD

putrescine spermidine → putrescine spermidine

predicted ABC 
transporter of 
spermidine/pu

trescine

　

sucrose, maltose, L-sorbose, D-galactose, 
D-fructopyranose, D-fructofuranose, galactitol, 

D-glucose, D-sorbitol, 
2-O-(α-D-mannosyl)-D-glycerate, 

D-mannose, chitobiose, 
2-amino-2-deoxy-D-gluconate, 

D-glucosamine, salicin, 
N-acetyl-D-glucosamine, 
N,N'-diacetylchitobiose

→

sucrose 6G-phosphate, maltose 6'-phosphate, L-sorbose 1-phosphate,
 D-galactose 6-phosphate, D-fructopyranose 1-phosphate, 

D-fructofuranose 1-phosphate, galactitol 1-phosphate, D-glucose 6-phosphate, 
D-sorbitol 6-phospahte, 2-O-(6-phospho-α-D-mannosyl)-D-glycerate,

 D-mannose 6-phosphate, chitobiose 6'-phosphate, 
2-amino-2-deoxy-D-gluconate 6-phosphate, D-glucosamine 6-phosphate, 

salicin 6-phosphate, N-acetyl-D-glucosamine 6-phosphate, 
N,N'-diacetylchitobiose 6'-phosphate

　 RS18365

sucrose, maltose, L-sorbose, D-galactose, 
D-fructopyranose, D-fructofuranose, galactitol, 

D-glucose, D-sorbitol, 
2-O-(α-D-mannosyl)-D-glycerate, 

D-mannose, chitobiose, 
2-amino-2-deoxy-D-gluconate, 

D-glucosamine, salicin, 
N-acetyl-D-glucosamine, 
N,N'-diacetylchitobiose

→

sucrose 6G-phosphate, maltose 6'-phosphate, L-sorbose 1-phosphate,
 D-galactose 6-phosphate, D-fructopyranose 1-phosphate, 

D-fructofuranose 1-phosphate, galactitol 1-phosphate, D-glucose 6-phosphate, 
D-sorbitol 6-phospahte, 2-O-(6-phospho-α-D-mannosyl)-D-glycerate,

 D-mannose 6-phosphate, chitobiose 6'-phosphate, 
2-amino-2-deoxy-D-gluconate 6-phosphate, D-glucosamine 6-phosphate, 

salicin 6-phosphate, N-acetyl-D-glucosamine 6-phosphate, 
N,N'-diacetylchitobiose 6'-phosphate

　 Rs18360

sucrose, maltose, L-sorbose, D-galactose, 
D-fructopyranose, D-fructofuranose, galactitol, 

D-glucose, D-sorbitol, 
2-O-(α-D-mannosyl)-D-glycerate, 

D-mannose, chitobiose, 
2-amino-2-deoxy-D-gluconate, 

D-glucosamine, salicin, 
N-acetyl-D-glucosamine, 
N,N'-diacetylchitobiose

→

sucrose 6G-phosphate, maltose 6'-phosphate, L-sorbose 1-phosphate,
 D-galactose 6-phosphate, D-fructopyranose 1-phosphate, 

D-fructofuranose 1-phosphate, galactitol 1-phosphate, D-glucose 6-phosphate, 
D-sorbitol 6-phospahte, 2-O-(6-phospho-α-D-mannosyl)-D-glycerate,

 D-mannose 6-phosphate, chitobiose 6'-phosphate, 
2-amino-2-deoxy-D-gluconate 6-phosphate, D-glucosamine 6-phosphate, 

salicin 6-phosphate, N-acetyl-D-glucosamine 6-phosphate, 
N,N'-diacetylchitobiose 6'-phosphate

　 RS18375

sucrose, maltose, L-sorbose, D-galactose, 
D-fructopyranose, D-fructofuranose, galactitol, 

D-glucose, D-sorbitol, 
2-O-(α-D-mannosyl)-D-glycerate, 

D-mannose, chitobiose, 
2-amino-2-deoxy-D-gluconate, 

D-glucosamine, salicin, 
N-acetyl-D-glucosamine, 
N,N'-diacetylchitobiose

→

sucrose 6G-phosphate, maltose 6'-phosphate, L-sorbose 1-phosphate,
 D-galactose 6-phosphate, D-fructopyranose 1-phosphate, 

D-fructofuranose 1-phosphate, galactitol 1-phosphate, D-glucose 6-phosphate, 
D-sorbitol 6-phospahte, 2-O-(6-phospho-α-D-mannosyl)-D-glycerate,

 D-mannose 6-phosphate, chitobiose 6'-phosphate, 
2-amino-2-deoxy-D-gluconate 6-phosphate, D-glucosamine 6-phosphate, 

salicin 6-phosphate, N-acetyl-D-glucosamine 6-phosphate, 
N,N'-diacetylchitobiose 6'-phosphate

　 RS02980

sucrose, maltose, L-sorbose, D-galactose, 
D-fructopyranose, D-fructofuranose, galactitol, 

D-glucose, D-sorbitol, 
2-O-(α-D-mannosyl)-D-glycerate, 

D-mannose, chitobiose, 
2-amino-2-deoxy-D-gluconate, 

D-glucosamine, salicin, 
N-acetyl-D-glucosamine, 
N,N'-diacetylchitobiose

→

sucrose 6G-phosphate, maltose 6'-phosphate, L-sorbose 1-phosphate,
 D-galactose 6-phosphate, D-fructopyranose 1-phosphate, 

D-fructofuranose 1-phosphate, galactitol 1-phosphate, D-glucose 6-phosphate, 
D-sorbitol 6-phospahte, 2-O-(6-phospho-α-D-mannosyl)-D-glycerate,

 D-mannose 6-phosphate, chitobiose 6'-phosphate, 
2-amino-2-deoxy-D-gluconate 6-phosphate, D-glucosamine 6-phosphate, 

salicin 6-phosphate, N-acetyl-D-glucosamine 6-phosphate, 
N,N'-diacetylchitobiose 6'-phosphate

　 RS01275

sugar → sugar 6-phosphate

predicted 
PEP-driven 

transporter of 
sugar

　

sugar → sugar 　 RS05800

sugar → sugar
prddicted ABC 
transporter of 

a sugar
　



● 6 종의 식중독균에 대한 최적 C source, N source, 및 M source 선정

 (1) Escherichia coli
가. 실험 균주 및 성장곡선 측정 실험방법

- Escherichia coli ATCC 10536을 TSB에 배양하여 실험에 사용함

- C source, N source, 및 M source를 각각 첨가한 BPW를 사용하여 cocktail을 10³ CFU/mL까지 

희석한 후, plate reader를 사용하여 성장곡선을 측정함. 성장곡선은 12시간 동안 30분 간격으로 

흡광도(600 nm)를 측정함

- 성장곡선을 측정한 이후에는 modified Gompertz model(GraphPad Prism 사용)을 이용하여 측정된 

성장곡선의 lag time과 growth rate를 측정하였음

나. Carbon source 선정

- Carbon source선정은D-(+)-Galactose, D-(+)-Maltose, D-Mannitol, D-(+)-Glucose, Lactose, 

Fructose, D-(+)-Cellobiose, 및 L-(+)-Arabinose를 20 g/L의 동도로 BPW에 첨가하여 균주에 대

한 성장곡선을 측정함

- 실험 결과, D-(+)-Glucose가 가장 높은 성장곡선을 갖기 때문에 Escherichia coli의 carbon 

source로 선정됨

다. Nitrogen source 선정

- Nitrogen source선정은 Glutamine, L-Arginine, L-Proline, Histidine, L-Asparagine, 및 L-Alanine

을 20 g/L의 동도로 BPW에 첨가하여 균주에 대한 성장곡선을 측정함

- 실험 결과, L-Asparagine이 가장 높은 성장곡선을 갖기 때문에 Escherichia coli의 nitrogen source

로 선정됨

성분-세포 외 이동 
방향

성분-세포 내 Complex Protein

sugar → sugar 　 RS19100
sugar → sugar 　 RS00700
sugar → sugar 　 RS20705
sugar → sugar 　 RS17375
sulfate → sulfate 　 RS19590

thiamine → thiamine
predicted ABC 
transporter of 

thiamine
　

thiamine diphosphate → thiamine diphosphate 　 ThiP
thr, serine → thr, serine 　 RS17430
trehalose → D-trehalose 6-phosphate 　 RS03450

tricarboxylate → tricarboxylate 　 RS00140
tricarboxylate → tricarboxylate 　 RS00135
tricarboxylate → tricarboxylate 　 RS00130

tyr → tyr 　 RS12895
uracil → uracil 　 RS11065

vitamin → vitamin 　 RS04675

vitamin → vitamin
prdicted ABC 
transporter of 

vitamin
　

Zn2+ → Zn2+ 　 RS10545

Zn2+ → Zn2+
predicted  ABC 
transporter of 

Zn2+
　



라. Mineral source 선정

- Mineral source 선정은 Magnesium sulfate, Magnesium chloride, Ammonium sulfate, 

Ammonium chloride, 및 Potassium chloride를 20 g/L의 동도로 BPW에 첨가하여 균주에 대한 성

장곡선을 측정함

- 실험 결과, Magnesium sulafate가 가장 높은 성장곡선을 갖기 때문에 Escherichia coli의 mineral 

source로 선정됨

마. Reponse surface methodology 분석

- Escherichia coli의 carbon, nitrogen, 및 mineral source 선정 실험결과를 토대로 최적의 농도를 

선정하기 위한 RSM 분석을 진행함

- A, B, 및 C는 반응표면 그림을 나타내며, D, E, 및 F는 각각 A, B, 및 C에 대한 등고선 그림을 

나타냄

- A와 D 그리고 C와 F는 한쪽에서는 증가하고 한쪽에서는 감소하는 경향을 보이기에 말안장모양으

로 추정되며, B와 E는 증가하는 능선모양으로 추정되며, 관심영역에서 정상점이 존재하지 않는 것

으로 보임

A B C

D E F

 (2) Listeria monocytogenes

가. 실험 균주 및 성장곡선 측정 실험방법

- Listeria monocytogenes ATCC 19113, 19114, 및 19117을 각각 TSB에 배양한 후, 3종의 균주로 

cocktail을 만들어 실험에 사용함

- C source, N source, 및 M source를 각각 첨가한 BPW를 사용하여 cocktail을 10³ CFU/mL까지 

희석한 후, plate reader를 사용하여 성장곡선을 측정함. 성장곡선은 12시간 동안 30분 간격으로 

흡광도(600 nm)를 측정함

- 성장곡선을 측정한 이후에는 modified Gompertz model(GraphPad Prism 사용)을 이용하여 측정된 



성장곡선의 lag time과 growth rate를 측정함

나. Carbon source 선정

- Carbon source선정은 D-(+)-Fructose, D-(+)-Galactose, D-(+)-Glucose, D-(+)-Mannose, 

D-(+)-Melibiose, L-(+)-Arabinose, Lactose, 및 Sucrose를 20 g/L의 동도로 BPW에 첨가하여 균

주에 대한 성장곡선을 측정함

- 실험 결과, D-(+)-Mannose가 가장 높은 성장곡선을 갖기 때문에 Listeria monocytogenes의 

carbon source로 선정됨

- Modified Gompertz model을 이용하여 측정된 성장곡선을 분석한 결과, Listeria의 최적 cabon 

source로 선정된 D-(+)-Mannose는 control인 BPW 보다 높은 mue값과 짧은 lag time을 가짐

- 추후 RSM을 활용하여 최적농도를 설정할 시, BPW 보다 높은 mue 값과 짧은 lag time을 갖는 것

을 목적으로 실험을 진행할 계획임

BPW Mannose Arabinose Glucose Galactose Lactose Sucrose Melibiose Fructose
N0 0.052 0.145 0.070 0.096 0.001 0.001 0.055 0.070 0.117
C -0.054 -0.145 -0.068 -0.095 0.135 0.115 -0.054 -0.069 -0.116

mue 0.014 0.055 0.031 0.037 0.016 0.011 0.018 0.024 0.039
lag 14.03 12.84 12.20 12.54 8.923 9.296 12.40 12.42 13.45
R² 0.772 0.977 0.989 0.951 0.996 0.970 0.977 0.984 0.979

다. Nitrogen source 선정

- Nitrogen source 선정은 Glycine, L-alanine, L-asparagine, L-Tryptophan, L-Threonine, 

L-Arginine, 및 L-Arginine을 20 g/L의 동도로 BPW에 첨가하여 균주에 대한 성장곡선을 측정함

- 실험 결과, L-Threonine이 가장 높은 성장곡선을 갖기 때문에 Listeria monocytogenes의 nitrogen 

source로 선정됨

- Modified Gompertz model을 이용하여 측정된 성장곡선을 분석한 결과, Listeria의 최적 nitrogen 

source로 선정된 L-Threonine은 control인 BPW 보다 높은 mue값과 짧은 lag time을 가짐

- 추후 RSM을 활용하여 최적농도를 설정할 시, BPW 보다 높은 mue 값과 짧은 lag time을 갖는 것

을 목적으로 실험을 진행할 계획임



BPW Valine Alanine Threonine Tryptophan Asparagine Arginine Glycine
N0 0.052 0.039 0.058 0.067 0.101 0.091 0.001 0.000
C -0.054 -0.038 -0.055 -0.066 -0.100 -0.089 Unstable 0.087

mue 0.014 0.015 0.023 0.025 0.034 0.030 Unstable -0.080
lag 14.03 12.34 12.39 12.38 13.64 13.18 Unstable Unstable
R² 0.772 0.952 0.925 0.996 0.964 0.964 -0.002 0.009

라. Mineral source 선정

- Mineral source 선정은 Magnesium sulfate, Magnesium chloride, Ammonium sulfate, 

Ammonium chloride, 및 Potassium chloride를 20 g/L의 동도로 BPW에 첨가하여 균주에 대한 성

장곡선을 측정함

- 실험 결과, Magnesium sulfate가 가장 높은 성장곡선을 갖기 때문에 Listeria monocytogenes의 

mineral source로 선정됨

- Modified Gompertz model을 이용하여 측정된 성장곡선을 분석한 결과, Listeria의 최적 nitrogen 

source로 선정된 Magnesium sulfate는 control인 BPW 보다 낮은 mue값과 짧은 lag time을 가짐

- 추후 RSM을 활용하여 최적농도를 설정할 시, BPW 보다 높은 mue 값과 짧은 lag time을 갖는 것

을 목적으로 실험을 진행할 계획임

BPW Magnesium sulfate Ammonium sulfate
Ammonium 

chloride
Potassium chloride

N0 -0.002 0.001 0.035 -0.001 0.009
C 0.080 0.0581 -0.0348 0.0259 Unstable

mue 0.012 0.010 0.008 0.003 Unstable
lag 9.730 9.237 15.29 9.328 Unstable
R² 0.882 0.962 0.970 0.819 0.000

 (3) Salmonella

가. 실험 균주

- Salmonella Typhimurium ATCC 14028, 43971, 및 19585을 각각 TSB에 배양한 후, 3종의 균주

로 cocktail을 만들어 실험에 사용함

- C source, N source, 및 M source를 각각 첨가한 BPW를 사용하여 cocktail을 10³ CFU/mL까지 

희석한 후, plate reader를 사용하여 성장곡선을 측정함. 성장곡선은 12시간 동안 30분 간격으로 

흡광도(600 nm)를 측정함

- 성장곡선을 측정한 이후에는 modified Gompertz model(GraphPad Prism 사용)을 이용하여 측정된 

성장곡선의 lag time과 growth rate를 측정함 (N0: 초기값, C: 최대값, mue: 성장률, lag: lag 

time)

나. Carbon source 선정

- Carbon source선정은 D-(+)-Fructose, D-(+)-Galactose, D-(+)-Glucose, D-(+)-Mannose, 

D-(+)-Melibiose, D-(+)-Maltose, 및 L-Rhamnose를 20 g/L의 동도로 BPW에 첨가하여 균주에 

대한 성장곡선을 측정함

- 실험 결과, D-(+)-Fructose가 가장 높은 성장곡선을 갖기 때문에 Salmonella의 carbon source로 

선정됨



- Modified Gompertz model을 이용하여 측정된 성장곡선을 분석한 결과, Salmonella의 최적 

carbon source로 선정된 fructose는 control인 BPW 보다 높은 mue값과 긴 lag time을 가짐.

- 추후 RSM을 활용하여 최적농도를 설정할 시, BPW 보다 빠른 lag time을 갖는 것을 목적으로 실

험을 진행할 계획임

BPW Mannose Galactose Rhamnose Melibiose Fructose Maltose
N0 0.000 0.001 0.001 0.001 0.003 0.001 3.314e-005
C 0.232 344.5 0.277 10.55 0.138 1.406 2.059

mue 0.037 16.32 0.049 0.801 0.033 0.157 0.180
lag 5.815 15.91 5.803 10.36 4.878 7.054 7.831
R² 0.988 0.915 0.990 0.978 0.933 0.883 0.948

다. Nitrogen source 선정

- Nitrogen source 선정은 Glycine, L-Arginine, L-Proline, 및 L-Valine을 20 g/L의 동도로 BPW에 

첨가하여 균주에 대한 성장곡선을 측정함

- 실험 결과, L-Proline이 가장 높은 성장곡선을 갖기 때문에 Salmonella의 mineral source로 선정됨

- Modified Gompertz model을 이용하여 측정된 성장곡선을 분석한 결과, Salmonella의 최적 

nitrogen source로 선정된 proline은 control인 BPW 보다 낮은 mue값과 짧은 lag time을 가짐. 추

후 RSM을 활용하여 최적농도를 설정할 시, BPW 보다 높은 mue 값을 갖는 것을 목적으로 실험을 

진행할 계획임

BPW Glycine Proline Valine Arginine
N0 0.000 0.001 0.002 0.002 0.001
C 0.232 0.000 0.123 18.87 Unstable

mue 0.037 0.003 0.028 1.060 0.110
lag 5.815 Unstable 5.380 12.81 7.348
R² 0.988 0.011 0.988 0.943 0.012

라. Mineral source 선정

- Mineral source 선정은 Magnesium sulfate, Magnesium chloride, Ammonium sulfate, 

Ammonium chloride, 및 Potassium chloride를 20 g/L의 동도로 BPW에 첨가하여 균주에 대한 성

장곡선을 측정함

- 실험 결과, Magnesium sulfate가 가장 높은 성장곡선을 갖기 때문에 Salmonella의 mineral source



로 선정됨

- Modified Gompertz model을 이용하여 측정된 성장곡선을 분석한 결과, Salmonella의 최적 

mineral source로 선정된 magnesium sulfate는 control인 BPW 보다 높은 mue값과 긴 lag time을 

가짐

- 추후 RSM을 활용하여 최적농도를 설정할 시, BPW 보다 짧은 lag time을 갖는 것을 목적으로 실

험을 진행할 계획임

BPW
Magnesium 
sulfate

Magnesium 
chloride

Ammonium 
sulfate

Ammonium 
chloride

Potassium 
chloride

N0 0.001 0.001 0.003 0.001 0.002 0.003
C 0.135 0.198 0.078 0.050 0.060 0.049

mue 0.029 0.072 0.028 0.027 0.015 0.018
lag 4.328 4.865 5.847 4.722 5.499 5.025
R² 0.989 0.965 0.888 0.963 0.696 0.979

(4) Staphylococcus aureus
가. 실험 균주

- Staphylococcus aureus ATCC 12600, 25923, 및 29213을 각각 TSB에 배양한 후, 3종의 균주로 

cocktail을 만들어 실험에 사용함

- C source, N source, 및 M source를 각각 첨가한 BPW를 사용하여 cocktail을 10³ CFU/mL까지 

희석한 후, plate reader를 사용하여 성장곡선을 측정함. 성장곡선은 12시간 동안 30분 간격으로 

흡광도(600 nm)를 측정함

- 성장곡선을 측정한 이후에는 modified Gompertz model(GraphPad Prism 사용)을 이용하여 측정된 

성장곡선의 lag time과 growth rate를 측정함

나. Carbon source 선정

- Carbon source 선정은 Lactose, D-(+)-Mannose, D-Mannitol, Sucrose, D-(+)-Cellobiose, 

D-(+)-Glucose, D-(+)-Galactose, 및 L(+)-Arabinose를 20 g/L의 동도로 BPW에 첨가하여 균주

에 대한 성장곡선을 측정함

- 실험 결과, Sucrose가 가장 높은 성장곡선을 갖기 때문에 Staphylococcus의 carbon source로 선

정됨

- 성장곡선에서와 달리 modified Gompertz model을 이용하여 측정된 성장곡선을 분석한 결과, 



Staphylococcus의 최적 carbon source로 선정된 sucrose는 control인 BPW 보다 낮은 mue값과 

긴 lag time을 가짐. 이는 추후 carbon, nitrogen, 및 mineral source들의 최적화를 진행하여 최소

배양배지를 개발할 시 시너지효과를 가지며 보완될 것으로 예상함

- 추후 RSM을 활용하여 최적농도를 설정할 시, BPW 보다 높은 mue 값과 낮은 lag time을 갖는 것

을 목적으로 실험을 진행할 계획임

BPW Arabinose Mannitol Sucrose Glucose Cellobiose Mannose Galactose Lactose
N0 -3.410e-005 -0.001 -0.002 0.001 0.001 0.000 -0.001 -0.001 -0.000
C 0.464 0.044 0.038 0.344 0.058 0.060 0.045 0.091 0.099

mue 0.065 0.008 0.008 0.034 0.010 0.009 0.011 0.011 0.013
lag 3.861 5.179 5.082 6.561 4.970 5.404 4.894 6.113 5.419
R² 0.997 0.567 0.799 0.974 0.848 0.834 0.915 0.943 0.904

다. Nitrogen source 선정

- Nitrogen source 선정은 L-Alanine, L-Asparagine, L-Serine, L-Arginine, Glycine, L-Threonine, 및 

L-Proline을 20 g/L의 동도로 BPW에 첨가하여 균주에 대한 성장곡선을 측정함

- 실험 결과, Alanine이 가장 높은 성장곡선을 갖기 때문에 Staphylococcus의 nitrogen source로 선

정됨. 이는 추후 최적화된 농도로 carbon, nitrogen, 및 mineral source가 병합될 시 시너지 효과를 

가질 것으로 예상됨

- Modified Gompertz model을 이용하여 측정된 성장곡선을 분석한 결과, Staphylococcus의 최적 

nitrogen source로 선정된 Alanine은 control인 BPW 보다 낮은 mue값과 짧은 lag time을 가짐

- 추후 RSM을 활용하여 최적농도를 설정할 시, BPW 보다 높은 mue 값과 낮은 lag time을 갖는 것

을 목적으로 실험을 진행할 계획임

BPW Proline Alanine Serine Asparagine Glycine Arginine Threonine
N0 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.002 0.001 0.000
C 0.091 0.047 0.030 Unstable 3783 0.002 Unstable 0.004

mue 0.010 0.010 0.008 Unstable 117.3 0.001 Unstable 0.002
lag 6.975 6.804 5.878 7.336 26.80 5.024 Unstable 5.637
R² 0.794 0.663 0.660 0.156 Interrupted 0.251 0.000 0.643

라. Mineral source 선정

- Mineral source 선정은 Magnesium sulfate, Magnesium chloride, Ammonium sulfate, 

Ammonium chloride, 그리고 Potassium chloride를 20 g/L의 동도로 BPW에 첨가하여 균주에 대

한 성장곡선을 측정함

- 실험 결과, Magnesium chloride가 가장 높은 성장곡선을 갖기 때문에 Staphylococcus의 mineral 

source로 선정됨



- Modified Gompertz model을 이용하여 측정된 성장곡선을 분석한 결과, Staphylococcus의 최적 

mineral source로 선정된 magnesium chloride은 control인 BPW 보다 높은 mue값과 짧은 lag 

time을 가짐

- 추후 RSM을 활용하여 최적농도를 설정할 시, BPW 보다 높은 mue 값과 낮은 lag time을 갖는 것

을 목적으로 실험을 진행할 계획임

BPW
Magnesium 

sulfate

Magnesium 

chloride

Ammonium 

sulfate

Ammonium 

chloride

Potassium 

chloride
N0 0.002 0.004 0.003 -0.018 0.002 0.001
C 0.053 0.119 0.191 0.034 0.000 0.035

mue 0.014 0.030 0.049 3.833e-005 0.002 0.005
lag 4.712 5.044 5.356 -510.0 Unstable 6.278
R² 0.859 0.912 0.962 Interrupted 0.003 0.886

(5) Bacillus
가. 실험 균주

- Bacillus subtillis ATCC 19659, Bacillus cereus ATCC 14579 및 11778을 각각 TSB에 배양한 후, 

3종의 균주로 cocktail을 만들어 실험에 사용함

- C source, N source, 및 M source를 각각 첨가한 BPW를 사용하여 cocktail을 10³ CFU/mL까지 

희석한 후, plate reader를 사용하여 성장곡선을 측정함. 성장곡선은 12시간 동안 30분 간격으로 

흡광도(600 nm)를 측정함

- 성장곡선을 측정한 이후에는 modified Gompertz model(GraphPad Prism 사용)을 이용하여 측정된 

성장곡선의 lag time과 growth rate를 측정함

나. Carbon source 선정

- Carbon source 선정은 Lactose, D-Mannitol, Sucrose, D-(+)-Cellobiose, D-(+)-Glucose, 

D-(+)-Galactose, 및 L(+)-Arabinose를 20 g/L의 동도로 BPW에 첨가하여 균주에 대한 성장곡선

을 측정함

- 실험 결과, D-(+)-Glucose가 가장 높은 성장곡선을 갖기 때문에 Bacillus의 carbon source로 선정

됨

- Modified Gompertz model을 이용하여 측정된 성장곡선을 분석한 결과, Bacillus의 최적 carbon 



source로 선정된 Glucose은 control인 BPW 보다 높은 mue값과 긴 lag time을 가짐

- 추후 RSM을 활용하여 최적농도를 설정할 시, BPW 보다 높은 mue 값과 낮은 lag time을 갖는 것

을 목적으로 실험을 진행할 계획임 

다. Nitrogen source 선정

- Nitrogen source 선정은 L-Alanine, L-Asparagine, L-Proline, Glycine, L-Arginine, 및 

L-Threonine을 20 g/L의 동도로 BPW에 첨가하여 균주에 대한 성장곡선을 측정함

- 실험 결과, L-Proline이 가장 높은 성장곡선을 갖기 때문에 Bacillus의 nitrogen source로 선정됨

- Modified Gompertz model을 이용하여 측정된 성장곡선을 분석한 결과, Bacillus의 최적 nitrogen 

source로 선정된 Proline은 control인 BPW 보다 낮은 mue값과 긴 lag time을 가짐

- 추후 RSM을 활용하여 최적농도를 설정할 시, BPW 보다 높은 mue 값과 낮은 lag time을 갖는 것

을 목적으로 실험을 진행할 계획임 

BPW Alanine Asparagine Threonine Proline Arginine Glycine
N0 0.001 0.026 0.036 0.0411 -0.002018 0.001 0.036
C 0.586 Unstable Unstable Unstable 0.617 -0.000 Unstable

mue 0.082 Unstable Unstable Unstable 0.082 -0.000 Unstable
lag 4.028 Unstable Unstable Unstable 4.302 1.816 Unstable
R² 0.989 0.000 0.000 0.000 0.997 0.185 0.000

라. Mineral source 선정

- Mineral source 선정은 Magnesium sulfate, Magnesium chloride, Ammonium sulfate, 

Ammonium chloride, 그리고 Potassium chloride를 20 g/L의 동도로 BPW에 첨가하여 균주에 대

한 성장곡선을 측정함

- 실험 결과, Magnesium sulfate가 가장 높은 성장곡선을 갖기 때문에 Bacillus의 mineral source로 

선정됨

BPW Sucroes Lactose Glucose Galactose Arabinose Cellobiose Mannitol
N0 -3.410e-005 0.002 -0.002 0.003 0.000 0.002 -0.001 0.042
C 0.464 0.578 0.800 1.039 0.338 0.282 0.573 Unstable

mue 0.065 0.092 0.092 0.177 0.057 0.049 0.081 Unstable
lag 3.861 3.951 4.182 4.717 3.494 3.553 3.944 Unstable
R² 0.997 0.969 0.983 0.993 0.990 0.994 0.992 0.000



- Modified Gompertz model을 이용하여 측정된 성장곡선을 분석한 결과, Bacillus의 최적 mineral 

source로 선정된 Magnesium sulfate는 control인 BPW 보다 높은 mue값과 긴 lag time을 가짐. 

- 추후 RSM을 활용하여 최적농도를 설정할 시, BPW 보다 높은 mue 값과 낮은 lag time을 갖는 것

을 목적으로 실험을 진행할 계획임 

BPW
Magnesium 

sulfate

Magnesium 

chloride

Ammonium 

sulfate

Ammonium 

chloride

Potassium 

chloride
N0 0.050 0.053 0.052 0.053 0.048 0.052
C 0.239 0.250 0.761 0.057 756.0 0.089

mue 0.042 0.063 0.039 0.009 8.820 0.016
lag 4.204 4.720 10.85 5.264 48.05 4.503
R² 0.996 0.972 0.508 0.937 Interrupted 0.991

(6) Vibrio
가. 실험 균주

- Vibrio parahaemolyticus KACC 15069을 각각 TSB에 배양한 후, 3종의 균주로 cocktail을 만들어 

실험에 사용함

- C source, N source, 및 M source를 각각 첨가한 BPW를 사용하여 cocktail을 10³ CFU/mL까지 

희석한 후, plate reader를 사용하여 성장곡선을 측정함. 성장곡선은 12시간 동안 30분 간격으로 

흡광도(600 nm)를 측정함

- 성장곡선을 측정한 이후에는 modified Gompertz model(GraphPad Prism 사용)을 이용하여 측정된 

성장곡선의 lag time과 growth rate를 측정함

나. Carbon source 선정

- Carbon source 선정은 Fructose, D-(+)-Mannose, Sucrose, D-(+)-Glucose, D-(+)-Galactose, 

및 Melibiose를 20 g/L의 동도로 BPW (NaCl 2%)에 첨가하여 균주에 대한 성장곡선을 측정함

- 실험 결과, D-(+)-Mannose가 가장 높은 성장곡선을 갖기 때문에 Vibrio의 carbon source로 선정됨

- Modified Gompertz model을 이용하여 측정된 성장곡선을 분석한 결과, Vibrio의 최적 carbon 

source로 선정된 Mannose는 control인 BPW 보다 높은 mue값과 긴 lag time을 가짐

- 추후 RSM을 활용하여 최적농도를 설정할 시, BPW 보다 높은 mue 값과 낮은 lag time을 갖는 것

을 목적으로 실험을 진행할 계획임 

BPW Glucose Fructose Mannose Melibiose Galactose Sorbose
N0 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.003
C 0.245 0.460 0.355 0.415 0.377 0.238 0.189

mue 0.057 0.0655 0.064 0.074 0.071 0.050 0.039
lag 5.103 6.276 6.081 5.651 5.867 5.802 5.508
R² 0.997 0.937 0.780 0.990 0.996 0.845 0.979

다. Nitrogen source 선정

- Nitrogen source 선정은 L-Asparagine, L-Serine, Glycine, L-Arginine, L-Threonine, L-Proline, 

L-Histidine, 및 L-Valine을 20 g/L의 동도로 BPW (NaCl 2%)에 첨가하여 균주에 대한 성장곡선을 

측정함

- 실험 결과, L-Valine이 가장 높은 성장곡선을 갖기 때문에 Vibrio의 nitrogen source로 선정됨



- Modified Gompertz model을 이용하여 측정된 성장곡선을 분석한 결과, Bacillus의 최적 nitrogen 

source로 선정된 Valine은 control인 BPW 보다 높은 mue값과 긴 lag time을 가짐

- 추후 RSM을 활용하여 최적농도를 설정할 시, BPW 보다 높은 mue 값과 낮은 lag time을 갖는 것

을 목적으로 실험을 진행할 계획임 

BPW Threonine Proline Asparagine Serine Histidine Arginine Valine
N0 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001
C 0.245 1.195 0.616 0.666 0.169 Unstable Unstable 0.461

mue 0.057 0.133 0.098 0.104 0.039 Unstable 0.135 0.069
lag 5.103 8.009 6.672 6.728 5.386 Unstable 7.252 6.196
R² 0.997 0.878 0.958 0.929 0.984 0.000 0.058 0.990

라. Mineral source 선정

- Mineral source 선정은 Magnesium sulfate, Magnesium chloride, Ammonium sulfate, 

Ammonium chloride, 그리고 Potassium chloride를 20 g/L의 동도로 BPW (NaCl 2%)에 첨가하여 

균주에 대한 성장곡선을 측정함

- 실험 결과, Magnesium sulfate가 가장 높은 성장곡선을 갖기 때문에 Vibrio의 mineral source로 선

정됨

- Modified Gompertz model을 이용하여 측정된 성장곡선을 분석한 결과, Vibrio의 최적 mineral 

source로 선정된 Magnesium sulfate는 control인 BPW 보다 낮은 mue값과 긴 lag time을 가짐. 

이는 추후 carbon, nitrogen, 및 mineral source들의 최적화를 진행하여 최소배양배지를 개발할 시 

시너지효과를 가지며 보완될 것으로 예상함

- 추후 RSM을 활용하여 최적농도를 설정할 시, BPW 보다 높은 mue 값과 낮은 lag time을 갖는 것

을 목적으로 실험을 진행할 계획임 

BPW
Magnesiums 

sulfate
Magnesium 
chloride

Ammonium 
sulfate

Ammonium 
chloride

Potassium 
chloride

N0 0.001 0.0008992 0.001820 0.0004815 0.0005111 0.001030
C 0.242 0.2729 9.775 -0.0004815 Unstable 0.02555

mue 0.057 0.04817 0.3777 -0.007216 0.0003413 0.006098
lag 5.103 5.434 14.21 Unstable Unstable 5.586
R² 0.9967 0.9918 0.6472 0.2708 8.882e-016 0.4904



2-4. 배양 없이 식중독균을 농축시키는 기술 연구 (filtration에 의한 균 농축)

(1) Filtration을 이용한 식중독균 농축

- 필터농축법은 시료 25 g에 225 mL buffer를 넣은 후 stomaching을 진행하여 실험되며, 필터 를 

이용하여 식중독균을 100배 농축시킬 수 있음

- 본 연구개발과제에서는 샐러드믹스에 인위적으로 접종된 E. coli O157:H7를 thermophilic 

helicase-dependent amplification, 필터농축법 및 clustered regularly interspaced short 

palindromic repeats (CRISPR)/Cas 12a 시스템을 병합하여 검출함

필터 전 필터 후

- 실험결과, 필터농축을 진행하지 않았을 때보다 필터농축을 진행하였을 때 100배 민감하게 식중독

균을 검출할 수 있었음

[위탁연구개발기관 : 오리진]
● 신속 배양기 설계 도면 및 직교 로봇 제작 완료

[ 평면도 ]

[ 좌측면도 ] [ 정면도 ] [ 우측면도 ]

[ V ]

< 신속 배양기의 설계 도면 > 

(1) 모터 배치

- 평면도에 청색으로 표시된 부분은 직교 로봇 X, Y 축에 장착 될 모터

- 이는 배양기 내부 배양조 (플라스크, 시험관 등의 배양 용기)에 시약을 투여할 구동부임



(2) 직교 로봇 설계

<직교 로봇>
※ 직교 로봇 : 직선 운동을 하는 직선 축의 조합으로 이루어진 로봇

- V 부분은 직교로봇이 투입될 개폐공간

- 실린더를 사용하여 개폐하며 온도에 민감한 배양기 내부 온도 유지를 위해 

  가스켓을 사용하여 외부 공기의 유입을 최소화할 수 있도록 설계함

<직교 로봇의 도면> 
※ 직교 로봇의 장점

Ÿ 고강성 컴팩트한 구조

Ÿ 고속화, 고정밀 실현

Ÿ 유지 보수가 간편한 구조, 높은 신뢰성 실현

Ÿ 상/하 양방향에서 조합 가능한 구조

Ÿ 2~4축의 다양한 조합이 가능

Ÿ 다양한 모터의 간편한 적용

● 배양기 제작 파츠 품 리스트 업

직교로봇, 공압밸브, 실린더, 서보모터, MP 컨트롤러, 고체/액체 용기, 그 외 전기자재 등



● 전장 및 전기 설계도면 설계

- 배양기 설비에 필요한 장비의 사양을 확인하여 전기 및 전장 도면을 구성

- 차단기 용량 선정 시 장비 사양보다 높은 전류 값(A)을 선정

● PLC 래더 프로그램 개발

※ PLC 프로그램 : 로직, 시퀀스, 타이밍, 카운팅, 연산 등과 같은 특수한 기능을 수행하는 기계나 프

로세서를 제어하는 디지털 동작의 전자 장치

- 직교로봇에 장착된 서보모터, 공압 밸브, 센서, 입/출력신호, 모션 프로그램 등을 활용하여 래더 프로

그램을 작성한다

● Touch Screen 화면 작화 화면 구성

< 터치스크린의 작화 구성 >
- 터치 스크린을 사용하여 사용자의 편의와 오류 발생 시 알람내용을 화면에 띄워 

  문제점을 파악 및 해결하고 Ethenet 통신 기반으로 하여 유지보수에 편리하도록 설계

● 설계 컨셉 일부 변경

  1) 액체 투여 시 현재 실린더 용기로는 용량 조절 구현 불가

  2) 액체 / 고체 투여 시 개별 용기 사용. 

  3) 고체 = 길이 4CM, 직경 1CM 미만 용기함 

     액체 = PIPET 또는 액상용 실린더 용기 사용

  4) 직교 하중으로 인하여 모터 용량 재 선정 (50W -> 200W)

  5) 최소 3가지 이상의 액/고체 용기 각각 구비



● 기타 정성적 연구

- 설비 차별화에 대한 연구

   해외 및 국내 배양기 설비의 경우 액체와 고체를 투입할 때 각각 사용되는 그리퍼가 있어 투입재료

가 교체될 때마다 그리퍼 또한 교체를 해주는 불편함이 있었음

   정밀함을 요구하는 반도체, LCD 설비에 사용되던 SERVO모터와 미세공압기기를 사용하여 액체 및 

고체 전부 사용 가능한 그리퍼를 개발할 수 있을 것으로 보임

- 설비 오퍼레이터를 위한 편리성 연구

   편리한 설비유지보수를 위해 PLC CPU(중앙처리장치)와 SERVO(모터)의 통신을 단일화하고 HMI(설비

조작화면) 또한 손쉽게 사용 가능한 Ethernet 방식을 채택하여 전장박스의 구조를 단순화할 예정임

- 안전사고 대비를 위한 연구

   2021년 국정감사자료에 따르면 최근 3년 간 연구실 안전사고가 총 627건에 달하며, 주된 피해원인

은 보호구 미착용, 안전수칙 미준수, 안전점검 불량이 있음

   이를 대비하기 위해 Safty PLC 기업과 협력을 접촉중이며, 각종 안전수칙의 준수를 위한 ALARM을 

자체개발하여 적용할 것임



※ 1단계 2차년도 (2022.01 ~ 2022.12)
[주관연구개발기관 : 진성유니텍]

● 공동연구개발기관/ 위탁연구개발기관과의 연구 방향 조율 및 연구 현황 공유
(1) 공동연구개발기관 : 진성유니텍-국민대학교 산학협력단

※ 주기적으로 메일과 전화로 정보 공유

(2) 위탁연구개발기관 : (주)진성유니텍 - 주식회사 큐네스글로벌

(주)진성유니텍 - 국민대학교 산학협력단 회의 내역
회의 일자 회의 내용 비고

2/25

국민대학교 오세욱 교수 실험실 방문

Ÿ  국민대학교- (주)진성유니텍 사업비 관련 회의

Ÿ  국민대학교, (주)진성유니텍 상호간 2년차 연구 계획 공유

Ÿ  2/2 International Journal of Food Microbiology에 등록한 논문 확인

4/22

(주)진성유니텍 기업부설 연구소 방문

Ÿ 국민대학교- (주)진성유니텍 연구 진행 관련 회의

Ÿ 위탁연구개발기관 변경에 대한 회의

6/24

국민대학교 오세욱 교수 실험실 방문

Ÿ 국민대학교- (주)진성유니텍 연구 진행 관련 회의

Ÿ 국민대학교 연구 2년차 상반기 연구 진행 현황 확인 

Ÿ (주)진성유니텍 연구 2년차 상반기 연구 진행 현황 확인 및 연구비 사용  회의

Ÿ (주)오리진에서 주식회사 큐네스글로벌로 위탁연구개발기관 변경

Ÿ 위탁연구개발기관 변경에 따른 연구 일정 공유

7/8

국민대학교 오세욱 교수 실험실 방문

Ÿ 국민대학교 연구 2년차 상반기 진도점검

Ÿ (주)진성유니텍 연구 2년차 상반기 진도점검 작성 요청

8/26

(주)진성유니텍 기업부설 연구소 방문

Ÿ 국민대학교/ (주)진성유니텍 참여 연구원 전원 참석

Ÿ 주관/ 공동/ 위탁연구개발기관 과제 중간 점검을 위한 워크샵 진행 

Ÿ 국민대학교 신속 증균 배지 연구 경과 발표 및 추가 연구 계획 제시

Ÿ (주)진성유니텍 연구과제 추진일정 및 정량평가 준비 발표

Ÿ 연구 현황 공유 후 저녁식사

10/28

국민대학교 오세욱 교수 실험실 방문

Ÿ 국민대학교 신속 증균 배지 특허에 대한 회의

Ÿ (주)진성유니텍 연구 2년차 하반기 연구 진행 현황 확인 및 연구비 사용  회의

11/14~18

독일 뒤셀도르프 MEDICA 학회 참석

Ÿ 주관/ 공동연구개발기관 연구책임자들이 세계 최대 규모의 학회인 MEDICA 

2023년 출품 및 발표를 위한 참관

Ÿ 학회 출품을 위한 제반사항 및 준비사항 파악

Ÿ 2023년 연구 진행 방향 공유

(주)진성유니텍 - 주식회사 큐네스글로벌 회의 내역
회의 일자 회의 내용 비고

6/22

(주)진성유니텍 기업부설 연구소 방문

Ÿ 주식회사 큐네스글로벌- (주)진성유니텍 사업비 관련 회의

Ÿ 주식회사 큐네스글로벌과 (주)진성유니텍 상호간 2년차 연구 계획 및 방법 공유

7/15

주식회사 큐네스글로벌 방문

Ÿ (주)진성유니텍 연구 2년차 상반기 진도점검 작성 요청

Ÿ (주)진성유니텍 신속 배양기 수정 및 보완 사항 요청

Ÿ 주식회사 큐네스글로벌 신속 배양기 제작 진행 현황 회의

Ÿ 주식회사 큐네스글로벌 연구 2년차 상반기 진도점검

8/26

(주)진성유니텍 기업부설 연구소 방문

Ÿ (주)진성유니텍 신속 배양기 제작 일정 확인 및 기기의 각 부분(제어부, 구동

부, 재질, 크기)에 대한 정보 공유

Ÿ 주식회사 큐네스글로벌 신속 배양기 프로토타입 시제품 제작 일정 확인 및 

디자인 회의

10/14

(주)진성유니텍 기업부설 연구소 방문

Ÿ (주)진성유니텍 신속 배양기 특허 출원을 위한 특허 청구안 작성

Ÿ 특허 청구안에 대한 정보 요청

Ÿ 주식회사 큐네스글로벌 신속 배양기 제작 현황에 따른 특허 청구안 보완 의



※ 주기적으로 메일과 전화로 정보 공유

(3) 공동/ 위탁연구개발기관과의 주기적인 의견 조율
- 식중독균의 신속 배양배지, 신속 배양기의 개발 과정에서 주기적인 대면, 화상 회의를 주최하여 연

구 계획, 연구 현황, 보완점 및 보완 현황을 체크

- 2022년 6월 예산 내 연구역량부족과 불성실성을 이유로 위탁연구개발기관을 (주)오리진에서 주식

회사 큐네스글로벌로 변경

- 연구개발성과의 특허 및 디자인 관련 다수의 회사들과 회의를 진행하여 최적의 특허법인과 디자인 

회사 선정, 주 3회 이상 의견 교류 및 월 2회 이상 대면 회의 수행

- 특허법인과 디자인 회사와 회의 진행 후 정리하여 공동/ 위탁연구개발기관에 자료 전달 

견 제시

Ÿ (주)진성유니텍 신속 배양기 디자인 시장 조사 및 분석자료 전달

Ÿ 주식회사 큐네스글로벌 신속 배양기 제작과 디자인 사이의 문제사항 체크 및 

의견 조율

11/16

(주)진성유니텍 기업부설 연구소 방문

Ÿ 주식회사 큐네스글로벌 신속 배양기 프로토타입 시제품 납품

Ÿ 향후 신속 배양기 수정사항 보완 및 디자인 반영 시제품 개발 의견 조율

Ÿ 신속 배양기 2차 및 최종 시제품 제작 일정 공유



● 신속 배양기 1차 프로토타입 시제품 사용 및 수정사항 체크
- 위탁기관 주식회사 큐네스글로벌에 의뢰한 신속 배양기 1차 프로토타입 시제품 제작(22.11 납품)

- 시제품을 (주)진성유니텍 기업부설 연구소에서 직접 사용하며 수정사항 파악(22.11)

- 위탁기관에 해당 수정사항 전달하여 보완된 시제품 제작(22.12)

●  신속 배양기 디자인 발주
- 신속 배양기 기본 제작 형태 제시

 

- 시장조사: 기존 장비들은 디자인이 전혀 고려되지 않고, 기구적으로 설계 된 제품들이 다수. 제품 

디자인적 경쟁력, 브랜드 및 제품의 시각적 차별성 미비

- 안정성: 연구 장비로 안정성을 가질 수 있게 내부 프레임을 고려한 디자인

- 생산성 및 경쟁성: 금속판 커팅 및 밴딩을 이용한 생산을 고려한 디자인

- 개발 방향: 판금물 특유의 직선적인 외형의 변경은 불가피하나 차별점을 주는 디자인 디테일이나 

세련된 디자인으로 디자인 경쟁력과 생산성 확보와 브랜드와 제품의 아이덴티티 확립

- 주관연구개발기관에서 분석한 자료를 장비 디자인 회사에 전달



 

- 다양한 디자인 업체와 의견 교류 및 회의로 장비 디자인 업체 선정

- 장비 디자인 업체에 신속 배양기 외관 디자인 의뢰(22.10)



- 장비 디자인 회사에서 11타입 총 43종류 1차 디자인 시안  제시

- 디자인 시안 받은 후 위탁기관의 기술적 피드백을 받은 후 의견 조율(22.11)

- 주관연구개발기관에서 G-2, J-3, J-2, B-3, D-2, E-3, K-3, C-2, J-1, I-4, D-4 예비선정

- 위탁연구개발기관에서 B-3, C-3, J-3, J-2 예비선정

- 최종적으로 J-3, J-2, B-3 선정해서 디자인 회사에 전달

- 최종 디자인 시안을 바탕으로 신속 배양기 디자인 진행 및 확정예정(22.11)

- 디자인 반영된 시제품 제작(22.12)

●  신속 배양기 시제품 점검
- 위탁연구개발기관인 주식회사 큐네스글로벌에서 제작한 신속 배양기 1차 시제품 점검

- 신속 배양기를 (주)진성유니텍 부속 연구소에 설치하여 제반사항 및 부품 검사

- 신속 배양기 1차 시제품 수정사항 전달(상부 덮개, 플라스크 마개, 무게 등)

- 신속 배양기 1차 및 최종 시제품 제작 일정 공유





●  신속 배양기 특허출원 및 제품화 진행
- 다수의 특허법인과 회의를 진행하여 특허법인 선정

- 매일 자료 및 의견 교환, 매주 회의 진행을 통해 청구안 작성

- 특허법인을 통하여 신속 배양기 특허 출원 및 등록 진행 중

- 최종 청구안 제출, 특허출원 완료 예정(22.12) 

- 수정사항이 보완 되고, 디자인이 반영된 시제품에 대한 제품화 실행(22.12 ~23.03)

●  식중독균에 대한 신속 배양 배지의 특허출원
- 특허법인을 통하여 공동연구개발기관의 연구 결과 제작된 신속 배양배지에 대한 특허 출원 진행 

- 특허법인에 4종의 세균(Staphylococcus aureus, Salmonella enterica, Listeria monocytogenes, 
Escherichia coli)에 대한 신속 배양배지에 대한 청구안 제출, 특허 출원 진행 중

<신속 배양기 시제품 점검>



<신속 배양기와 신속 배양 배지 4종에 대한 특허 출원>

●  시제품 배양기 플라스크 간 교차오염 실험 결과

1. 실험 조건
1) 사용 균주 : E.coli ATCC 10536 - 실험 전일 NB에서 활성화(24H)

2) 사용 배지 : Nutrient broth (250ml 플라스크 사용) 

            - 250ml 플라스크 20ea (플라스크당 100ml 분주)

3) 회전속도 (RPM) : 120/20

4) 배양시간 : 120rpm - 16H/ 24H  ,  20rpm - 24H/ 48H

5) 결과 확인 : MZ Microfast petri-film(AC,EC) 접종하여 비접종 시료의 오염여부 확인

2. 실험 방법
① 멸균된 NB broth 100ml에 균액 1ml 접종 후 배양 시작 

   배양기 내부 플라스크 배치는 아래 그림과 같음

         

접종군 접종군비접종군 비접종군

② (120RPM) 16H 배양 후 MZ 페트리 필름(AC/EC)에 배양액 접종

   (20RPM)  24H 배양 후 MZ 페트리 필름(AC/EC)에 배양액 접종

             (1~10번 플라스크 부피 측정하여 증발 용량 확인)

③ (120RPM) 24H 배양 후 MZ 페트리 필름(AC/EC)에 배양액 접종



   (20RPM)  48H 배양 후 MZ 페트리 필름(AC/EC)에 배양액 접종

             (11~20번 플라스크 부피 측정하여 증발 용량 확인)

④ 접종된 페트리 필름 37℃, 24H 배양 후 결과 확인

3. 실험 결과
1) 120RPM 16H :  

- 균주 접종 시료인 1~10번 플라스크 배양액은 배양 이후 10-1~10-4 희석하여 접종한 결과 EC, 

AC 필름 모두에서 다량의 E.coli 균주가 배양되었고 (TNTC) 

-미접종 시료인 11~20번 플라스크 배양액은 배양 후 101~10-4 희석하여 접종한 결과 EC AC 필름 

모두에서 균주가 발견되지 않았음. (내부 회전으로 인한 균의 비산오염이 일어나지 않은 것으로 판

단됨)

2) 120RPM 24H : 

- 균주 접종 시료인 1~10번 플라스크 배양액은 배양 이후 10-1~10-4 희석하여 접종한 결과 EC, 

AC 필름 모두에서 다량의 E.coli 균주가 배양되었고 (TNTC) 

- 미접종 시료인 15번 플라스크의 원배 접종 AC필름에서 3개의 콜로니가 검출되었고, EC 필름에서

는 콜로니 비검출 나머지 미접종 플라스크에서는 EC, AC 필름 모두에서 균주 비검출 (내부 회전으

로 인한 균의 비산오염이 일어나지 않은 것으로 판단됨)

3) 20RPM 24H :  

- 균주 접종 시료인 1~10번 플라스크 배양액은 배양 이후 10-1~10-4 희석하여 접종한 결과 EC, 

AC 필름 모두에서 다량의 E.coli 균주가 배양되었고 (TNTC)  미접종 시료인 11~20번 플라스크 배

양액은 배양 후 101~10-4 희석하여 접종한 결과 EC AC 필름 모두에서 균주가 발견되지 않았음. 

(내부 회전으로 인한 균의 비산오염이 일어나지 않은 것으로 판단됨)

- 증발량을 확인해 본 결과는 아래와 같음

 

●  국내 학회 출품
- 2차년도 제작한 3가지 종류의 소포장 액상 배지(Nutrient broth, TSB, EC-Mug broth) 시제품을 

10/19~21 제주도에서 개최된 ‘2022 한국식품영양과학회’와 11/10~11 부산에서 개최된 ‘2022 한

국식품위생안전성학회’ 참가하여 독립부스에 출품하여 실제 식품 안전성 계열에 종사하는 근로자

(교수, 대학원생, 식품회사 품질팀 등)들을 대상으로 홍보

●  3년차 학회 출품 준비
- 2023년 국내 4대 주요 학회(한국식품과학회, 한국미생물학회, 한국식품영양과학회, 식품안전성학

회) 및 총 3회 국외 학회(ASM, IFT, MEDICA) 출품계획

플라스크
시간별 용량

플라스크
용량

24H 48H 24H 48H

1 84 - 11 76 -

2 85 - 12 75 -

3 90 - 13 84 -

4 85 - 14 84 -

5 88 - 15 85 -

6 - 49 16 - 60

7 - 70 17 - 70

8 - 77 18 - 72

9 - 81 19 - 81

10 - 81 20 - 71



- 2021~2022년 지속적으로 국내 학회에 참여하여 경험을 습득, 출품에 필요한 제반사항 분석

- 세계 최대 규모의 미생물학회 ASM(American Society for Microbiology, 6/15 ~ 6/19) 미국 휴스

턴에서 개최, 출품 부스 예약 준비 중

- 세계적인 식품 과학 기술 박람회인 IFT(Institute of Food Technologists, 7/16 ~ 7/19) 미국 시

카고에서 개최, 출품 부스 예약 완료

- 세계최대 의료기기 전시회인 MEDICA(11월 중) 독일 뒤셀도르프에서 개최, 2022년 MEDICA 학회

(11/14 ~18)에 참관하여 출품에 필요한 사항 체크 

- 영문 brochure, catalog, 학술 자료 준비 중

<2022 한국식품위생안정성 학회 멸균배지 전시> <2022 한국식품영양과학회 멸균배지 전시>

<2022 한국식품위생안정성 학회 멸균배지 전시> <2022 한국식품영양과학회 멸균배지 전시>

<2022 한국식품위생안정성 학회 (주)진성유니텍 부스> <2022 한국식품영양과학회 (주)진성유니텍 부스>



[공동연구개발기관 : 국민대학교 산학협력단]
■ 반응표면 분석법을 이용한 6종의 식중독균에 대한 carbon, nitrogen, 및 mineral sources 농도 최적

화 실험

(가) Escherichia coli
- 반응표면분석법으로 도출한 20가지의 농도 조합은 아래와 같음

STD Glucose (g/10 mL) L-Asparagine (g/10 mL) Magnesium sulfate (g/10 mL)
1 0.002 0.002 0.002
2 0.2 0.002 0.002
3 0.002 0.2 0.002
4 0.2 0.2 0.002
5 0.002 0.002 0.2
6 0.2 0.002 0.2
7 0.002 0.2 0.2
8 0.2 0.2 0.2
9 0.002 0.101 0.101
10 0.2 0.101 0.101
11 0.101 0.002 0.101
12 0.101 0.2 0.101
13 0.101 0.101 0.002
14 0.101 0.101 0.2
15 0.101 0.101 0.101
16 0.101 0.101 0.101
17 0.101 0.101 0.101
18 0.101 0.101 0.101
19 0.101 0.101 0.101
20 0.101 0.101 0.101

- 20가지의 농도 조합을 활용하여 성장곡선을 측정한 후 도출한 반응표면 그림은 다음과 같음

Glucose와 L-Asparagine Glucose와 MgSO4 L-Asparagine과 MgSO4

- 반응표면분석법을 활용하여 20가지의 농도 조합에 대한 성장곡선측정 및 modified Gompertz 

model 분석 후, 가장 높은 성장률을 도출하기 위한 최적 농도 조합 10가지를 도출하였음

- 해당 조합과 해당 조합에 대한 결과값은 아래와 같음

Number Glucose 
g/10 mL

L-Asparagine 
g/10 mL

Magnesium sulfate 
g/10 mL Growth rate R2

BPW 0.000 0.000 0.000 0.052 0.993
1 0.200 0.101 0.002 0.178 0.996
2 0.200 0.101 0.002 0.194 0.997
3 0.200 0.102 0.002 0.169 0.995
4 0.200 0.099 0.002 0.179 0.991
5 0.200 0.103 0.002 0.171 0.989
6 0.200 0.097 0.002 0.173 0.989
7 0.200 0.105 0.002 0.174 0.997
8 0.199 0.101 0.002 0.177 0.998
9 0.200 0.093 0.002 0.189 0.998
10 0.200 0.098 0.002 0.193 0.998

- 반응표면분석법 결과, Glucose 20 g/L, L-Asparagine 10.1 g/L, 그리고 magnesium sulfate 2 

g/L가 Escherichia coli 신속배양배지의 최적 농도로 선정됨



(나) Salmonella Typhimurium

- 반응표면분석법으로 도출한 20가지의 농도 조합은 아래와 같음

STD D-(+)-Fructose
(g/10 mL)

L-Proline
(g/10 mL)

Magnesium sulfate
(g/10 mL)

1 0.2 0.2 0.002
2 0.2 0.002 0.002
3 0.101 0.101 0.101
4 0.101 0.101 0.101
5 0.101 0.101 0.002
6 0.101 0.2 0.101
7 0.002 0.101 0.101
8 0.002 0.2 0.2
9 0.101 0.101 0.2
10 0.002 0.002 0.2
11 0.101 0.101 0.101
12 0.101 0.101 0.101
13 0.002 0.002 0.002
14 0.2 0.2 0.2
15 0.2 0.002 0.2
16 0.002 0.2 0.002
17 0.101 0.002 0.101
18 0.101 0.101 0.101
19 0.101 0.101 0.101
20 0.2 0.101 0.101

- 20가지의 농도 조합을 활용하여 성장곡선을 측정한 후 도출한 반응표면 그림은 다음과 같음

D-(+)-Fructose와 L-Proline D-(+)-Fructose와 MgSO4 MgSO4와 L-Proline
- 반응표면분석법을 활용하여 20가지의 농도 조합에 대한 성장곡선측정 및 modified Gompertz 

model 분석 후, 가장 높은 성장률을 도출하기 위한 최적 농도 조합 10가지를 도출하였음

- 해당 조합과 해당 조합에 대한 결과값은 아래와 같음

Number D-(+)-Fructose
g/10 mL

L-Proline
g/10 mL

Magnesium sulfate 
g/10 mL Growth rate R2

BPW 0.000 0.000 0.000 0.040 0.974
1 0.044 0.002 0.002 0.049 0.968
2 0.045 0.002 0.002 0.057 0.983
3 0.043 0.002 0.002 0.063 0.992
4 0.044 0.002 0.002 0.061 0.982
5 0.048 0.002 0.002 0.066 0.954
6 0.041 0.002 0.002 0.090 0.939
7 0.046 0.002 0.002 0.065 0.981
8 0.038 0.002 0.002 0.058 0.972
9 0.051 0.002 0.002 0.065 0.991
10 0.044 0.003 0.002 0.068 0.996

- 반응표면분석법 결과, D-(+)-Fructose 4.1 g/L, L-Proline 0.2 g/L, magnesium sulfate 0.2 g/L

가 Salmonella Typhimurium의 신속배양배지의 최적 농도로 선정됨



(다) Listeria monocytogenes
- 반응표면분석법으로 도출한 20가지의 농도 조합은 아래와 같음

STD D-(+)-Mannose
(g/10 mL)

L-Threonine
(g/10 mL)

Magnesium sulfate
(g/10 mL)

1 0.002 0.002 0.002
2 0.2 0.002 0.002
3 0.002 0.2 0.002
4 0.2 0.2 0.002
5 0.002 0.002 0.2
6 0.2 0.002 0.2
7 0.002 0.2 0.2
8 0.2 0.2 0.2
9 0.002 0.101 0.101
10 0.2 0.101 0.101
11 0.101 0.002 0.101
12 0.101 0.2 0.101
13 0.101 0.101 0.002
14 0.101 0.101 0.2
15 0.101 0.101 0.101
16 0.101 0.101 0.101
17 0.101 0.101 0.101
18 0.101 0.101 0.101
19 0.101 0.101 0.101
20 0.101 0.101 0.101

- 20가지의 농도 조합을 활용하여 성장곡선을 측정한 후 도출한 반응표면 그림은 다음과 같음

D-(+)-Mannose와 L-Threonine D-(+)-Mannose와 MgSO4 MgSO4와 L-Threonine
- 반응표면분석법을 활용하여 20가지의 농도 조합에 대한 성장곡선측정 및 modified Gompertz 

model 분석 후, 가장 높은 성장률을 도출하기 위한 최적 농도 조합 10가지를 도출하였음

- 해당 조합과 해당 조합에 대한 결과값은 아래와 같음

Number D-(+)-Mannose
(g/10 mL)

L-Threonine
(g/10 mL)

Magnesium sulfate
(g/10 mL) Growth rate R2

BPW 0.000 0.000 0.000 0.028 0.995
1 0.195 0.076 0.185 0.037 0.999
2 0.194 0.075 0.181 0.037 0.992
3 0.192 0.079 0.179 0.088 0.995
4 0.195 0.063 0.189 0.079 0.998
5 0.191 0.075 0.181 0.070 0.999
6 0.191 0.070 0.184 0.074 0.998
7 0.195 0.053 0.193 0.079 0.998
8 0.199 0.063 0.167 0.065 0.998
9 0.198 0.047 0.199 0.065 0.999
10 0.197 0.087 0.168 0.078 0.997

- 반응표면분석법 결과,D-(+)-Mannose 19.2 g/L. L-Threonine 7.9 g/L, 그리고 magnesium 

sulfate 17.9 g/L가 Listeria monocytogenes 신속배양배지의 최적 농도로 선정됨



(라) Staphylococcus aureus
- 반응표면분석법으로 도출한 20가지의 농도 조합은 아래와 같음

STD Sucrose
(g/10 mL)

Alanine
(g/10 mL)

Magnesium sulfate
(g/10 mL)

1 0.002 0.002 0.002
2 0.2 0.002 0.002
3 0.002 0.2 0.002
4 0.2 0.2 0.002
5 0.002 0.002 0.2
6 0.2 0.002 0.2
7 0.002 0.2 0.2
8 0.2 0.2 0.2
9 0.002 0.101 0.101
10 0.2 0.101 0.101
11 0.101 0.002 0.101
12 0.101 0.2 0.101
13 0.101 0.101 0.002
14 0.101 0.101 0.2
15 0.101 0.101 0.101
16 0.101 0.101 0.101
17 0.101 0.101 0.101
18 0.101 0.101 0.101
19 0.101 0.101 0.101
20 0.101 0.101 0.101

- 20가지의 농도 조합을 활용하여 성장곡선을 측정한 후 도출한 반응표면 그림은 다음과 같음

Sucrose와 Alanine Sucrose와 MgSO4 MgSO4와 Alanine
- 반응표면분석법을 활용하여 20가지의 농도 조합에 대한 성장곡선측정 및 modified Gompertz 

model 분석 후, 가장 높은 성장률을 도출하기 위한 최적 농도 조합 10가지를 도출하였음

- 해당 조합과 해당 조합에 대한 결과값은 아래와 같음

Number Sucrose
(g/10 mL)

Alanine
(g/10 mL)

Magnesium sulfate
(g/10 mL) Growth rate R2

BPW 0.000 0.000 0.000 0.012 0.997
1 0.144 0.039 0.177 0.079 1.000
2 0.141 0.021 0.192 0.110 1.000
3 0.150 0.014 0.182 0.109 1.000
4 0.121 0.004 0.197 0.105 1.000
5 0.115 0.042 0.191 0.092 0.999
6 0.108 0.006 0.192 0.100 1.000
7 0.148 0.024 0.171 0.096 0.999
8 0.146 0.014 0.178 0.098 0.999
9 0.133 0.014 0.168 0.107 1.000
10 0.157 0.017 0.176 0.096 1.000

- 반응표면분석법 결과, sucrose 14.1 g/L, alanine 2.1 g/L, 그리고 magnesium sulfate 19.2 g/L

가 Staphylococcus aureus 신속배양배지의 최적 농도로 선정됨



(마) Bacillus spp.

- 반응표면분석법으로 도출한 20가지의 농도 조합은 아래와 같음

STD Glucose
(g/10 mL)

L-Proline
(g/10 mL)

Magnesium sulfate
(g/10 mL)

1 0.002 0.002 0.002
2 0.2 0.002 0.002
3 0.002 0.2 0.002
4 0.2 0.2 0.002
5 0.002 0.002 0.2
6 0.2 0.002 0.2
7 0.002 0.2 0.2
8 0.2 0.2 0.2
9 0.002 0.101 0.101
10 0.2 0.101 0.101
11 0.101 0.002 0.101
12 0.101 0.2 0.101
13 0.101 0.101 0.002
14 0.101 0.101 0.2
15 0.101 0.101 0.101
16 0.101 0.101 0.101
17 0.101 0.101 0.101
18 0.101 0.101 0.101
19 0.101 0.101 0.101
20 0.101 0.101 0.101

- 20가지의 농도 조합을 활용하여 성장곡선을 측정한 후 도출한 반응표면 그림은 다음과 같음

Glucose와 L-Proline Glucose와 MgSO4 MgSO4와 L-Proline
- 반응표면분석법을 활용하여 20가지의 농도 조합에 대한 성장곡선측정 및 modified Gompertz 

model 분석 후, 가장 높은 성장률을 도출하기 위한 최적 농도 조합 10가지를 도출하였음

- 해당 조합과 해당 조합에 대한 결과값은 아래와 같음

Number Glucose
(g/10 mL)

L-Proline
(g/10 mL)

Magnesium sulfate
(g/10 mL) Growth rate R2

BPW 0.000 0.000 0.000 0.030 0.984
1 0.003 0.105 0.095 0.041 0.982
2 0.158 0.099 0.081 0.055 0.986
3 0.145 0.092 0.075 0.047 0.987
4 0.037 0.090 0.087 0.056 0.993
5 0.192 0.180 0.100 0.058 0.983
6 0.160 0.127 0.065 0.056 0.986
7 0.192 0.022 0.100 0.072 0.989
8 0.154 0.083 0.118 0.084 0.995
9 0.152 0.079 0.096 0.075 0.993
10 0.002 0.101 0.101 0.054 0.997

- 반응표면분석법 결과, Glucose 15.4 g/L, L-Proline 8.3 g/L, 그리고 magnesium sulfate 11.8 

g/L가 Bacillus spp. 신속배양배지의 최적 농도로 선정됨



(바) Vibrio parahaemolyticus

- 반응표면분석법으로 도출한 20가지의 농도 조합은 아래와 같음

STD D-(+)-Mannose
(g/10 mL)

Valine
(g/10 mL)

Magnesium sulfate
(g/10 mL)

1 0.002 0.002 0.002
2 0.2 0.002 0.002
3 0.002 0.2 0.002
4 0.2 0.2 0.002
5 0.002 0.002 0.2
6 0.2 0.002 0.2
7 0.002 0.2 0.2
8 0.2 0.2 0.2
9 0.002 0.101 0.101
10 0.2 0.101 0.101
11 0.101 0.002 0.101
12 0.101 0.2 0.101
13 0.101 0.101 0.002
14 0.101 0.101 0.2
15 0.101 0.101 0.101
16 0.101 0.101 0.101
17 0.101 0.101 0.101
18 0.101 0.101 0.101
19 0.101 0.101 0.101
20 0.101 0.101 0.101

- 20가지의 농도 조합을 활용하여 성장곡선을 측정한 후 도출한 반응표면 그림은 다음과 같음

D-(+)-Mannose와 Valine D-(+)-Mannose와 MgSO4 MgSO4와 Valine
- 반응표면분석법을 활용하여 20가지의 농도 조합에 대한 성장곡선측정 및 modified Gompertz 

model 분석 후, 가장 높은 성장률을 도출하기 위한 최적 농도 조합 9가지를 도출하였음

- 해당 조합과 해당 조합에 대한 결과값은 아래와 같음

Number D-(+)-Mannose
(g/10 mL)

Valine
(g/10 mL)

Magnesium sulfate
(g/10 mL) Growth rate R2

BPW 0.000 0.000 0.000 0.021 0.978
1 0.002 0.002 0.002 0.173 0.989
2 0.002 0.002 0.002 0.1221 0.952
3 0.002 0.003 0.002 0.125 0.959
4 0.002 0.002 0.003 0.151 0.982
5 0.002 0.005 0.002 0.156 0.989
6 0.002 0.002 0.004 0.133 0.990
7 0.003 0.002 0.002 0.188 0.966
8 0.002 0.008 0.002 0.185 0.985
9 0.002 0.002 0.007 0.142 0.972
10 0.004 0.002 0.002 0.162 0.982

- 반응표면분석법 결과, D-(+)-Mannose 0.3 g/L, Valine 0.2 g/L, 그리고 magnesium 0.2 g/L가 

Vibrio parahaemolyticus 신속배양배지의 최적 농도로 선정됨



■ 6종의 식중독균의 최적 성장 조건 탐색

(가) Escherichia coli
- 앞서 반응표면 분석법으로 선정된 Escherichia coli의 최적 carbon, nitrogen, 및 mineral 농도를 

활용하여 신속배양 배지를 개발하였을 때, Escherichia coli의 성장을 최대화할 수 있는 온도 및 

pH 최적화를 진행함

- Escherichia coli의 경우, modified Gompertz model에 성장곡선을 대입하였을 때 lag time이 6시

간 이내로 분석되어 0시간과 6시간에서의 온도 및 pH로 인한 신속배양 배지 효과를 확인함

- 실험 결과는 아래와 같음

Condition 0 h
(Log CFU/mL)

6 h
(Log CFU/mL)

pH 6.31
34℃ 1.911 ± 0.153 7.040 ± 0.490
37℃ 1.852 ± 0.201 7.199 ± 0.552
40℃ 1.602 ± 0.435 7.802 ± 0.064

pH 7.11
34℃ 1.932 ± 0.286 7.585 ± 0.191
37℃ 1.774 ± 0.073 7.411 ± 0.139
40℃ 1.990 ± 0.110 8.158 ± 0.055

pH 7.91
34℃ 1.593 ± 0.525 7.584 ± 0.283
37℃ 1.753 ± 0.213 7.416 ± 0.246
40℃ 1.492 ± 0.428 8.042 ± 0.101

- 실험 결과, pH 7.11, 40℃에서 가장 높은 증균효과를 갖는 것을 확인함

- 따라서, 본 발명에서 개발된 Escherichia coli의 신속배양 배지는 pH 7.11, 40℃에서의 최적 조건

을 확립함

(나) Salmonella Typhimurium

- 앞서 반응표면 분석법으로 선정된 Salmonella Typhimurium의 최적 carbon, nitrogen, 및 mineral 

농도를 활용하여 신속배양 배지를 개발하였을 때, Salmonella Typhimurium의 성장을 최대화할 수 

있는 온도 및 pH 최적화를 진행함

- Salmonella Typhimurium의 경우, modified Gompertz model에 성장곡선을 대입하였을 때 lag 

time이 6시간 이내로 분석되어 0시간과 6시간에서의 온도 및 pH로 인한 신속배양 배지 효과를 확

인함

- 실험 결과는 아래와 같음

Condition　 0 h
(Log CFU/mL)

6 h
(Log CFU/mL)

pH 6.6
34℃ 1.556±0.348 6.308±0.219
37℃ 1.664±0.143 7.671±2.143
40℃ 1.899±0.160 8.138±2.259

pH 7.4
34℃ 1.722±0.232 6.396±0.216
37℃ 1.791±0.264 7.857±2.186
40℃ 1.850±0.134 8.413±2.358

pH 8.2
34℃ 1.672±0.217 6.211±0.434
37℃ 1.884±0.176 7.587±1.756
40℃ 1.864±0.152 7.827±2.174

- 실험 결과, pH 7.4⚬40℃에서 가장 높은 증균효과를 갖는 것을 확인함

- 따라서, 본 발명에서 개발된 살모넬라의 신속배양 배지는 pH 7.4⚬40℃의 최적 조건을 확립함

(다) Listeria monocytogenes
- 앞서 반응표면 분석법으로 선정된 Listeria monocytogenes의 최적 carbon, nitrogen, 및 mineral 

농도를 활용하여 신속배양 배지를 개발하였을 때, Listeria monocytogenes의 성장을 최대화할 수 

있는 온도 및 pH 최적화를 진행함

- Listeria monoctogenes의 경우, modified Gompertz model에 성장곡선을 대입하였을 때 lag time

이 6시간 이상으로 분석되어 0시간과 16시간에서의 온도 및 pH로 인한 신속배양 배지 효과를 확

인함

- 실험 결과는 아래와 같음



Condition 0 h
(Log CFU/mL)

16 h
(Log CFU/mL)

pH 5.80
34℃ 1.087 ± 0.077 8.650 ± 0.159
37℃ 1.189 ± 0.297 8.471 ± 0.110
40℃ 1.208 ± 0.082 6.588 ± 0.157

pH 6.60
34℃ 1.182 ± 0.172 9.107 ± 0.263
37℃ 1.461 ± 0.161 8.841 ± 0.196
40℃ 1.236 ± 0.197 7.990 ± 0.133

- 실험 결과, pH 6.60, 34℃에서 가장 높은 증균효과를 갖는 것을 확인함

- 따라서, 본 발명에서 개발된 리스테리아는 pH 6.60, 34℃에서의 최적 조건을 확립함

(라) Staphylococcus aureus 

- 앞서 반응표면 분석법으로 선정된 Staphylococcus aureus의 최적 carbon, nitrogen, 및 mineral 

농도를 활용하여 신속배양 배지를 개발하였을 때, Staphylococcus aureus의 성장을 최대화할 수 

있는 온도 및 pH 최적화를 진행함

- Staphylococcus aureus의 경우, modified Gompertz model에 성장곡선을 대입하였을 때 lag time

이 6시간 이상으로 분석되어 0시간과 16시간에서의 온도 및 pH로 인한 신속배양 배지 효과를 확

인함

- 실험 결과는 아래와 같음

Condition 0 h
(Log CFU/mL)

16 h
(Log CFU/mL)

pH 5.93
34℃ 1.567 ± 0.707 9.210 ± 0.222
37℃ 1.187 ± 0.201 9.207 ± 0.120
40℃ 1.211 ± 0.161 8.780 ± 0.262

pH 6.73
34℃ 1.504 ± 0.266 9.064 ± 0.073
37℃ 1.130 ± 0.159 9.135 ± 0.055
40℃ 1.020 ± 0.318 8.734 ± 0.235

- 실험 결과, pH 5.93, 37℃에서 가장 높은 증균효과를 갖는 것을 확인함

- 따라서, 본 발명에서 개발된 Staphylococcus aureus의 신속배양 배지는 pH 5.93, 37℃에서의 최

적 조건을 확립함

(마) Bacillus spp.

- 앞서 반응표면 분석법으로 선정된 Bacillus spp.의 최적 carbon, nitrogen, 및 mineral 농도를 활용

하여 신속배양 배지를 개발하였을 때, Bacillus spp.의 성장을 최대화할 수 있는 온도 및 pH 최적

화를 진행함

- Bacillus spp.의 경우, modified Gompertz model에 성장곡선을 대입하였을 때 lag time이 6시간 

이내로 분석되어 0시간과 6시간에서의 온도 및 pH로 인한 신속배양 배지 효과를 확인함

Condition 0 h
(Log CFU/mL)

6 h
(Log CFU/mL)

pH 6.02
30℃ 1.802 ± 0.318 6.000 ± 0.000
33℃ 1.727 ± 0.259 5.452 ± 0.151

pH 6.82
30℃ 1.637 ± 0.308 5.500 ± 0.500
33℃ 1.802 ± 0.300 6.028 ± 0.190

- 실험 결과, pH 6.825, 33℃에서 가장 높은 증균효과를 갖는 것을 확인함

- 따라서, 본 발명에서 개발된 Bacillus spp.의 신속배양 배지는 pH 6.825, 33℃에서의 최적 조건을 

확립함

(바) Vibrio parahaemolyticus
- 앞서 반응표면 분석법으로 선정된 Vibrio parahaemolyticus의 최적 carbon, nitrogen, 및 mineral 

농도를 활용하여 신속배양 배지를 개발하였을 때, Bacillus spp.의 성장을 최대화할 수 있는 온도 

및 pH 최적화를 진행함

- Vibrio parahaemolyticus의 경우, modified Gompertz model에 성장곡선을 대입하였을 때 lag 

time이 6시간 이내로 분석되어 0시간과 6시간에서의 온도 및 pH로 인한 신속배양 배지 효과를 확

인함



Condition 0 h
(Log CFU/mL)

6 h
(Log CFU/mL)

pH 6.27
31℃ 1.669 ± 0.387 5.974 ± 0.274
34℃ 1.602 ± 0.425 6.337 ± 0.255
37℃ 1.574 ± 0.413 7.815 ± 0.520

pH 7.05
31℃ 1.778 ± 0.115 6.498 ± 0.292
34℃ 1.903 ± 0.383 7.176 ± 0.470
37℃ 1.669 ± 0.083 8.932 ± 0.301

pH 7.84
31℃ 1.760 ± 0.197 6.628 ± 0.222
34℃ 1.806 ± 0.264 7.051 ± 0.465
37℃ 1.628 ± 0.286 9.300 ± 0.187

- 실험 결과, pH 7.84, 37℃에서 가장 높은 증균효과를 갖는 것을 확인함

- 따라서, 본 발명에서 개발된 Vibrio parahaemolyticus의 신속배양 배지는 pH 7.84, 37℃에서의 최

적 조건을 확립함

■ 6종의 식중독균의 성장 시간에 따른 신속검출 가능성 파악

(가) Escherichia coli
- 발명된 Escherichia coli 신속배양 배지의 효과를 확인하기 위해, 영양배지로 사용되는 TSB를 활용

하여 증균시간별 대장균 수를 측정하였음

- Escherichia coli의 lag time은 6시간 이내로 분석되어 0시간부터 6시간까지 1시간 단위로 균 수를 

측정함

- 실험 결과는 아래와 같음

Incubation time 컨트롤
(Log CFU/mL)

대장균 신속배양 배지
(Log CFU/mL)

0 h 0.201 ± 0.142 0.333 ± 0.471
1 h 0.239 ± 0.239 0.752 ± 0.518
2 h 0.920 ± 0.295 1.020 ± 0.647
3 h 1.714 ± 0.343 2.207 ± 0.651
4 h 2.651 ± 0.651 2.950 ± 0.507
5 h 4.000 ± 0.000 4.520 ± 0.392
6 h 5.727 ± 0.184 5.793 ± 0.287

- 실험 결과, 개발된 Escherichia coli 신속배양 배지를 활용하여 증균하였을 때 효과적인 

Escherichia coli 균 수 증가 가능성을 확인함

- 개발된 대장균 신속배양 배지는 1시간 증균부터 컨트롤로 사용된 buffered peptone water보다 

Escherichia coli 수를 증가시킴을 확인함

- 또한, 6시간 이내에 5.793 ± 0.287 Log CFU/mL까지 Escherichia coli를 증가시켜 컨트롤로 사용

된 buffered peptone water 배지보다 효과가 좋은 것을 확인함

- 신속검출 기술 중 널리 사용되는 real-time PCR의 경우, 101~102 CFU/mL의 검출한계를 가짐

- 본 연구개발과제에서 개발된 Escherichia coli 신속배양 배지의 경우, 100 CFU/mL의 대장균을 2시

간 이내로 101 CFU/mL까지 증균하여 신속하게 신속검출이 가능할 것으로 확인됨

- 따라서, 개발된 Escherichia coli 신속배양 배지의 성장 시간에 따른 신속검출 가능성이 파악됨

(나) Salmonella Typhimurium

- 발명된 Salmonella Typhimurium 신속배양 배지의 효과를 확인하기 위해, 영양배지로 사용되는 

TSB를 활용하여 증균시간별 Salmonella Typhimurium 수를 측정하였음

- Salmonella Typhimurium의 lag time은 6시간 이내로 분석되어 0시간부터 6시간까지 1시간 단위로 

균 수를 측정함

- 실험 결과는 아래와 같음

Incubation
time

컨트롤
(Log CFU/mL)

살모넬라 신속배양 배지
(Log CFU/mL)

0 h 0.360 ± 0.102 0.159 ± 0.275
1 h 1.111 ± 0.185 1.259 ± 0.241
2 h 1.522 ± 0.316 2.024 ± 0.132
3 h 2.682 ± 0.242 3.151 ± 0.089
4 h 3.925 ± 0.137 5.136 ± 0.216
5 h 4.911 ± 0.221 5.921 ± 0.108
6 h 6.286 ± 0.258 6.766 ± 0.355

- 실험 결과, 개발된 Salmonella Typhimurium 신속배양 배지를 활용하여 1시간 동안 증균하였을 때

부터 Salmonella Typhimurium 균 수가 늘어나는 것을 확인하여 미량의 Salmonella Typhimurium 

수를 늘리는 것에 효과적인 것을 확인할 수 있었음



- 본 연구개발과제에서 개발된 Salmonella Typhimurium 신속배양 배지의 경우, 100 CFU/mL의 살모넬

라를 1시간 이내로 101 CFU/mL까지 증균하여 신속하게 신속검출이 가능할 것으로 확인됨

- 따라서, 개발된 Salmonella Typhimurium 신속배양 배지의 성장 시간에 따른 신속검출 가능성이 

파악됨

(다) Listeria monocytogenes
- 발명된 Listeria monocytogenes 신속배양 배지의 효과를 확인하기 위해, 영양배지로 사용되는 

TSB를 활용하여 증균시간별 Listeria monocytogenes 수를 측정하였음

- Listeria monocytogenes의 lag time은 6시간 이상으로 분석되어 0시간부터 18시간까지 3시간 단

위로 균 수를 측정함

- 실험 결과는 아래와 같음

Incubation time 컨트롤
(Log CFU/mL)

리스테리아 신속배양 배지
(Log CFU/mL)

0 h 0.389 ± 0.125 0.651 ± 0.651
3 h 1.913 ± 0.145 2.402 ± 0.664
6 h 3.826 ± 0.559 3.504 ± 0.677
9 h 4.619 ± 0.302 4.651 ± 0.069
12 h 6.171 ± 0.184 5.961 ± 0.258
15 h 7.416 ± 0.263 7.826 ± 0.327
18 h 7.995 ± 0.078 8.741 ± 0.164

- 실험 결과, 개발된 리스테리아 신속배양 배지를 활용하여 증균하였을 때 효과적인 리스테리아균 

균 수 증가 가능성을 확인함

- 또한, 18시간 이내에 8.741 ± 0.164 Log CFU/mL까지 리스테리아균을 증가시켜 컨트롤로 사용

된 buffered peptone water 배지보다 효과가 좋은 것을 확인함

- 본 연구개발과제에서 개발된 Listeria monocytogenes 신속배양 배지의 경우, 100 CFU/mL의 살모넬

라를 3시간 이내로 101 CFU/mL까지 증균하여 신속하게 신속검출이 가능할 것으로 확인됨

- 따라서, 개발된 Listeria monocytogenes 신속배양 배지의 성장 시간에 따른 신속검출 가능성이 파

악됨

(라) Staphylococcus aureus 

- 발명된 Staphylococcus aureus 신속배양 배지의 효과를 확인하기 위해, 영양배지로 사용되는 TSB

를 활용하여 증균시간별 Staphylococcus aureus 수를 측정하였음

- Staphylococcus aureus의 lag time은 6시간 이내로 분석되어 0시간부터 18시간까지 3시간 단위로 

균 수를 측정함

- 실험 결과는 아래와 같음

Incubation time 컨트롤
(Log CFU/mL)

포도상구균 신속배양 배지
(Log CFU/mL)

0 h 0.946 ± 0237 0.903 ± 0.301
3 h 2.082 ± 0.689 1.707 ± 0.375
6 h 4.090 ± 0.280 4.392 ± 0.328
9 h 5.746 ± 0.371 5.853 ± 0.261
12 h 6.956 ± 0.283 7.862 ± 0.336
15 h 7.591 ± 0.315 9.016 ± 0.360
18 h 9.358 ± 0.419 9.427 ± 0.281

- 실험 결과, 개발된 Staphylococcus aureus 신속배양 배지를 활용하여 증균하였을 때 효과적인 

Staphylococcus aureus 균 수 증가 가능성을 확인함

- 개발된 Staphylococcus aureus 신속배양 배지는 6시간 증균부터 컨트롤로 사용된 buffered 

peptone water보다 Staphylococcus aureus 수를 증가시킴을 확인함

- 또한, 18시간 이내에 9.427 ± 0.281 Log CFU/mL까지 Staphylococcus aureus를 증가시켜 컨트

롤로 사용된 buffered peptone water 배지보다 효과가 좋은 것을 확인함

- 본 연구개발과제에서 개발된 Staphylococcus aureus 신속배양 배지의 경우, 100 CFU/mL의 살모넬

라를 3시간 이내로 101 CFU/mL까지 증균하여 신속하게 신속검출이 가능할 것으로 확인됨

- 따라서, 개발된 Staphylococcus aureus 신속배양 배지의 성장 시간에 따른 신속검출 가능성이 파악됨

■ 확인 가능한 결과물

- Detection of Bacillus cereus and Pseudomonas fluorescens in dual-species biofilm via 

real-time PCR and eradication using grapefruit seed extract (논문; LWT, 2022)



- Development of modified enrichment broth for short enrichment and recovery of filter-injured 

Salmonella Typhimurium (논문; International Journal of Food Microbiology, 2022)



[위탁연구개발기관: 주식회사 큐네스글로벌]

  ■ 신속 배양기 도면































■ 신속 배양기 구동 3D 이미지

 



















  ■ 배양기 직교로봇(리프트) 및 배양기 1차 기구개발 및 시제품 제작 完     

  - 직교로봇(리프트) 3축 이송을 위한 스텝모터,타이밍풀리,타이밍 벨트 구성 구조설계

  - 배양용 랙 쉐이킹을 위한 모터 및 구조 설계 

  - 배양 챔버 내 온풍 블로워를 통한 열풍 공급 및 온도센싱,온도 제어에 대한 구조설계 



    

    ■ 제어용 보드 하드웨어 개발 및 1차 시제품 제작

     - 임베디드 프로그램 개발 중

     - Touch Screen 주요기능 화면 구성중

     - 제어용 1차 보드 제작 完

    

    ■ 2차 개발용 디자인 시안 협의 중 

  - 배양 챔버에 대한 부식방지용 STS 소재 적용과 외부케이스는 스틸+분체도장으로 내구성 

강화

  - 전면 도어의 밀폐를 위한 밀폐용 패킹과 오븐 핸들로 밀폐력 강화 

  - 전면도어에 강화유리 적용으로 내부 작동 확인 가능



※ 2단계 1차년도 (2023.01 ~ 2023.12)
[주관연구개발기관 : 진성유니텍]
● 공동연구개발기관/ 위탁연구개발기관과의 연구 방향 조율 및 연구 현황 공유

(1) 공동연구개발기관 : 진성유니텍-국민대학교 산학협력단

※ 주기적으로 메일과 전화로 정보 공유

(2) 위탁연구개발기관 : (주)진성유니텍 - 주식회사 큐네스글로벌

(주)진성유니텍 - 국민대학교 산학협력단 회의 내역
회의 일자 회의 내용 비고

1/16

국민대학교 오세욱 교수 실험실 방문

Ÿ 국민대학교, (주)진성유니텍 상호간 1단계 보고서 관련 내용 교류 및 2단계 

연구 계획 공유

2/22

(주)진성유니텍 기업부설 연구소 방문

Ÿ 국민대학교- (주)진성유니텍 연구 진행 관련 회의

Ÿ 기술이전 내용 교육

6/29

제주도 중문 ICC

Ÿ 제주 한국식품과학회에 출품한 신속 배양기와 신속 배양 배지에 대한 평가

Ÿ 전시회내에서의 평판 

Ÿ 향후 보완사항

Ÿ 하반기 국민대학교 injured cell 연구 회의

Ÿ 과제 교육지도, 정책건의 회의

Ÿ 과제 마무리를 위한 계획 논의

7/21
(주)진성유니텍 기업부설 연구소 방문

Ÿ (주)진성유니텍 신속 배양 배지 제품화 및 사업화에 대한 회의 진행

9/14

국민대학교 오세욱 교수 실험실 방문

Ÿ 신속 증균 기술 교육지도에 관한 회의

Ÿ 교육지도 형식(워크샵), 일정 회의

Ÿ 교육지도 교육 내용 분배, 신속 배양 배지는 국민대에서 신속배양기와 향후 

사업화에 관해서는 ㈜진성유니텍에서 교육 진행

10/12

(주)진성유니텍 기업부설 연구소 방문

Ÿ 신속 증균 기술 워크샵 진행

Ÿ 워크샵 진행 결과 회의

Ÿ 향후 교육지도는 ㈜진성유니텍에서 진행

Ÿ 참석자들의 분포를 보고 교육지도 연계방안 탐색

11/24

(주)진성유니텍 기업부설 연구소 방문

Ÿ 과제 마무리 회의 진행

Ÿ 2단계 결과 분석

Ÿ 향후 연구개발과 사업화에 대하여 회의 진행

(주)진성유니텍 - 주식회사 큐네스글로벌 회의 내역
회의 일자 회의 내용 비고

1/30

(주)진성유니텍 기업부설 연구소 방문

Ÿ 주식회사 큐네스글로벌- (주)진성유니텍 사업비 관련 회의

Ÿ 주식회사 큐네스글로벌과 (주)진성유니텍 상호간 2년차 연구 계획 및 방법 공유

Ÿ 신속 배양기 시제품 전달 및 시운전

Ÿ 향후 신속 배양기 개발 계획 및 시제품 납품일정 회의

4/20

(주)진성유니텍 기업부설 연구소 방문

<장비 외부>

Ÿ 디자인 적용

Ÿ 도어 모서리 라운딩 처리(라운딩 처리 불가시 내장형 도어로 수정)

Ÿ 개폐 손잡이 내입형 수정 

Ÿ 상부 첨가제 투입구 제작 

Ÿ 상부 전선 정리 

Ÿ 상부 전선 구멍 막기

<장비 내부>

Ÿ 액상, 고상 첨가제 투입 파트, 상부 투입공간은 고압멸균 및 분리 가능한 재

질로 제작 

Ÿ 1L 삼각플라스크(약 높이 220mm) 적재 가능하도록 내부 공간 규격 수정 

Ÿ 프리볼트 전력으로 교체(110v)-해외 전시회, 인증을 위한 용도



※ 주기적으로 메일과 전화로 정보 공유

※ 장비 개발을 위해 서로 자주 방문하고 개발 방향 점검을 진행

(3) 공동/ 위탁연구개발기관과의 주기적인 의견 조율

- 식중독균의 신속 배양 배지, 신속 배양기의 개발 과정에서 주기적인 대면, 화상 회의를 주최하여 

연구 계획, 연구 현황, 보완점 및 보완 현황을 체크

- 상호간 필요한 내용이나 진행 상황 검토는 신속하게 전화 통화 및 메신저를 이용하여 확인

● 신속 배양기 시제품 점검 및 보완

- 위탁연구개발기관인 주식회사 큐네스글로벌에서 제작한 신속 배양기 시제품을 점검

- 신속 배양기를 실제 ㈜진성유니텍 기업부설연구소에서 사용

- 신속 배양기를 보관하고 제조하기 위한 공장 준비(33평, 2023년 3월 계약), ㈜진성유니텍은 본사

와 외부에 창고를 가지고 있어서 기존 업종을 위한 창고 공간은 낭비임. 오로지 신속 배양기 사업

화를 위해서 공장을 확보함

- 내부 구조를 확인하고 점검하기 위해 ㈜진성유니텍 공장에서 분해 및 연구, 자체 검증 실시

- 신속 배양기 내부 구조 변경 또는 수정을 위하여 자체적으로 3D-printer를 구매하여 이용

- 수정 보완사항을 확인하여 위탁연구개발기관에 전달하여 보완

- 신속 배양기 시제품들은 국내/해외 전시회에 출품하여 홍보

- 신속 배양기 운송을 위한 박스 제작

- 최종적으로 신속 배양기 시제품 8대 완성

- 위탁연구개발기관에 요청하여 신속 배양기 부품 설명서와 장비 규격서 제작

<프로그램>

Ÿ 부팅 화면 JS UNI-TECH 수정  

Ÿ 샘플 최대 적재수량 이하로 실험 시 플라스크 좌표를 찾아 투입될 수 있도

록 설정 또는 touch pad에서 좌표별 번호를 매겨 사용자가 직접 위치를 선

택할 수 있도록 설정

Ÿ 좌표 설정 기능 제거 혹은 관리자 모드 추가하여 이전 

Ÿ 언어 설정 한국어/영어 추가 

Ÿ 액상 단위 ‘cc’ → ‘ml’ 수정 

Ÿ 데이터 로깅 기능 추가(장비 재부팅 시 이전 입력값을 기억하는 것)

Ÿ 프로그램 메모리 기능 추가(최대 5개까지 가능하도록)

Ÿ 액상/고상 첨가제 투여 시 도어 자동 잠금 기능 추가 

Ÿ 강제 종료 시 UPS 기능 추가(전원 가동 후에도 이전 작업을 이어서 하는 것)

Ÿ touch pad 내 기록 값 초기화 버튼 추가 

Ÿ 내부 온도 설정 시 소수점까지 설정 가능하도록 수정 

Ÿ 일시정지/시작 모드 추가 

Ÿ touch pad 내 ‘Information’ 메뉴 추가하여 Serial No., A/S 정보 확인되도

록 수정 

Ÿ 보드 설계는 전기안전 인증 시 문제없도록 설계 및 제작 

7/17

(주)진성유니텍 기업부설 연구소 방문

<장비 외부>

1. 장비 중간에 아크릴 두께 줄이기(현재 1cm)

2. 장비 무게 줄일 수 있는 방안 모색(현재 무게 230kg.)

<장비 내부>

3. 첨가제 투입부 액상은 듀란병(유리병)이 설치될 수 있도록 설계

4. 배양기 내부 드레인 바스켓 설치 + 물청소가 가능하게 구조 설계

5. Shaking시 회전이 부드럽지 못하고 끊기는 듯함

<소음>

6. 장비 구동 시 XYZ축 구동 소음이 발생

구동 모터를 좀더 용량이 큰 것으로 교체

7. 도어 내부 및 장비 내부를 이중구조로 수정 혹은 장비 내부 방음재 충진 고려

11/01

(주)진성유니텍 기업부설 연구소 방문

<장비 외부>

1. 로고 없음

<장비 내부>

1. BLDC 모터에서 DD모터 변경 필수 

 <소음>

1. 소음 최소화를 위한 방안 필요

2. 직교로봇은 이전보다 소음이 줄었으나, 사용 횟수+시간이 지날수록 소음 발

생 증가



● 신속 배양 배지 상품화 및 매출액

- 2023년 9월 1일 신속 배양 배지의 연구를 바탕으로 12종의 신제품 출시 완료

- ㈜진성유니텍의 기업부설연구소에 신속 배양 배지 생산을 위한 배지 제조 시설 완성

<신속 배양기 시제품 점검. 시제품, 포장박스 제작 및 자체 분해 진행>



- 식중독균 6종 각각에 대한 분말형 배지(RM001-300g ~ RM006-300g)와 소포장 액상형 배지

(LRM001-225ml ~ LRM006-225ml)를 제품화

- 캡슐형 배지는 상품화 준비를 완료하였고, 신속 배양기 상품화에 맞춰 제품화할 계획

- 신속 배양 배지의 전문적인 홍보 및 판매를 위하여 1명을 고용

- 매출액 77,903,600원 달성

<신속 배양 배지 분말형 배지(↑)와 

소포장 액상형 배지(→)>

● 신속 배양 배지와 신속 배양기의 홍보 전시

- 신속 배양 배지와 신속 배양기를 홍보하기 위한 홍보 및 교육자료 제작

- 카달로그, 포스터뿐만 아니라 동영상 제작

- 신속 배양 배지 전시를 위한 진열장, 회전 진열장을 구매하여 이용

- 신속 배양기 모형 제작

<신속 배양 배지의 제조 시설들>



(1) 국내 홍보

- 4월 Korea Lab(일산 킨텍스)에 홍보 전시

- 6월 한국미생물생명공학회(경주 화백컨벤션 센터)에 홍보 전시

- 6월 한국식품과학회(제주 ICC)에 홍보 전시

- 11월 한국식품위생안정성학회(제주 해비치 호텔)에 홍보 전시

- 과제 종료 후에도 지속해서 전시회 출품 예정. 2024년 4월 Korea Lab 예약 완료

(2) 해외 홍보

- 해외 홍보를 위한 카달로그, 포스터, 동영상을 제작

- 6월 미국 휴스턴에서 개최된 세계적인 미생물학회인 ASM Microbe 2023에 신속 배양기와 신속 배

양 배지 출품 및 상담 진행

- 7월 미국 시카고에서 개최된 세계적인 분석기기 전시회인 IFT FIRST 2023에 신속 배양기와 신속 

배양 배지 출품 및 학회 참관

- 10월 일본 도쿄에서 개최된 세계적인 식품, 기기 전시회인 S-Tec Tokyo에 신속 배양기와 신속 배

양 배지 출품 및 학회 참관 

- 과제 종료 후에도 지속해서 해외 전시회 출품 계획. 2024년 4월 독일 뮌헨에서 개최되는 세계최대 

분석기기 전시회인 Analytica에 연구개발결과물 출품 확정, 2024년 11월 독일 뒤셀도르프에서 개

최되는 세계 최대 종합 전시회인 Medica 참가 예약 중

● 신속 배양 배지와 신속 배양기의 해외 특허출원

- 신속 배양 배지 4종과 신속 배양기에 대한 국내 특허를 2022년 12월 27일 출원 완료

- 신속 배양기에 대한 해외 특허 선점을 위해 2023년 10월 18일 PCT 출원 완료

- 신속 배양 배지는 국내 특허를 보완하여 직접 해외 출원 예정

- 2024년에 신속 배양기와 신속 배양 배지에 대한 각국 출원 진행 예정(북미와 유럽을 우선 순위로 

진행)

<국내 및 해외 전시회 전시 및 홍보를 위한 모형, 카달로그, 진열장, 국문/영문 포스터, 동영상>



● 신속 배양기의 인증

- 2023년 9월부터 EMC test를 진행

- 최종적으로 2023년 11월 9일 국립전파연구원에 발행하는 KC인증서(적합등록) 획득

● 교육지도

- 2023년 10월 12일 신속 증균 기술 워크샵 진행

- ㈜진성유니텍 기업부설연구소와 국민대학교가 공동으로 진행

- 신속 배양 배지와 신속 배양기를 포함하여 신속 증균 기술로 명명

- 신속 증균 기술이라는 제목으로 교재 제작

- 제품화된 신속 배양 배지와 신속 배양기 모형, 시제품 준비 및 실제 사용

- 풀무원, CJ 제일제당(식품기업), 한국해양과학기술원(연구소), 반디오(생배지 제작회사)가 참여

- 2023년 10월 24일 신속 증균 기술 교육 및 상담 진행

- ㈜진성유니텍 기업부설연구소 단독으로 진행

- 자체제작 교재와 제품화된 신속 배양 배지와 신속 배양기 실습을 통한 교육 진행

- 엔바이오랩(경상도), 식중독기자재개발연구소(전라도)는 지역 기반 식중독 배지와 기자재를 판매하

는 업체로 지방의 홍보 및 판매 루트 준비

<2023년 10월 24일 신속 증균 

기술 교육 및 상담>

● 정책활용

- 식품의약품안전청(식품의약품안전평가원)에 정책 신속 배양 배지를 현행 실험법에 추가하는 정책 

건의를 준비 중

- 신속 배양 배지를 식품 공전 미생물 시험법에 추가하기 위해서 식품의약품안전청의 미생물과와 심

도 있는 의견 교류를 진행 중

- 신속 증균 배양 배지의 원할한 사업화를 위해 중요한 업무로 평가함

<신속 배양기 EMC test 수행 후 국립전파연구원의 방송통신기자재등의 적합등록 필증 획득>



● 신속 배양 배지와 신속 배양기 사업화를 위한 기타 활동

- 신속 증균 기술이라는 주제로 국문/영문 동영상 제작 및 보완 중

- 신속 배양기에 소모품으로 사용할 플라스크 마개 제작, 신속 배양기 사업화시 소모품으로 새로운 

매출이 가능

- 전시회에 참여하여 신속 증균 기술 동영상을 이용하여 홍보

- 기존 홈페이지를 리뉴얼 중(2024년 5월 완료)

- 접근성을 높이고 신속 증균 기술 위주로 홈페이지를 개편하는 중

- 해외 대리점 및 고객들이 쉽게 접할 수 있도록 한영 전환 홈페이지 제작

- 신속 배양 배지의 제조 생산을 위하여 1명의 계약직 고용

- 신속 배양기 생산 및 보관을 위한 공장 확보(2023년 3월 공장 계약)

- 공장에서 신속 배양기 수정 및 보완 진행

<신속 배양기 사업화를 위한 공장 및 기기들>

<신속 배양기 소모품 제작 규격>



[공동연구개발기관 : 국민대학교 산학협력단]
■ 손상된 균에 적용한 신속 증균배지를 통한 자체 검증 실시

(가) Escherichia coli
- 개발된 Escherichia coli 신속 증균배지의 효과 검증을 위하여 식품공전과 FDA에서 제공한 

bacteriological analytical manual (BAM manual)에서 전배양배지로 사용하는 EC broth를 활용하

여 자체 검증을 실시하였음

- Sodium hypochlorite를 이용하여 1분 30초간 활성 염소 농도 10ppm의 소독제 용액에서 손상시킨 

0.151 ± 0.106 Log CFU/mL의 대장균의 회복과 증가 효율을 확인함

- 개발된 Escherichia coli 신속 증균배지의 효과를 확인하기 위하여 신속검출로 활용되는 real-time 

polymerase chain reaction (PCR)를 확인하였음

- 실험결과는 아래와 같음

Enrichm
ent time

Mean Ct value ± SD

0h 1h 2h 3h 4h 5h 6h

컨트롤
(EC
broth)

34.85 ±
0.13
(3/3)

35.10 ±
0.09
(3/3)

34.58 ±
0.28
(3/3)

34.66 ±
0.05
(3/3)

34.50 ±
0.19
(3/3)

35.37 ±
0.23
(3/3)

35.10 ±
0.26
(3/3)

대장균
최소증균
배지

38.33 ±
0.11
(2/3)

38.82 ±
0.48
(2/3)

38.82 ±
0.00
(1/3)

38.18±
0.62
(3/3)

35.48 ±
0.36
(3/3)

32.43 ±
0.06
(3/3)

27.90 ±
0.06
(3/3)

- 실험 결과, 개발된 Escherichia coli 신속 증균배지를 활용하여 67% 가량 손상된 대장균을 회복, 

증균하였을 때 효과적인 대장균 균수 증가 가능성을 확인함

- EC broth는 손상된 대장균을 6시간동안 증균하였지만 Ct value 상으로 증가추세가 나타나지 않음

- 반면 개발된 Escherichia coli 신속 증균배지는 6시간 증균 후에 Ct value 상으로 대장균의 3 Log 

CFU/mL 이상의 증가를 나태내어 EC broth보다 효과가 좋은 것을 확인함

(나) Salmonella Typhimurium

- 개발된 Salmonella Typhimurim 신속 증균배지의 효과 검증을 위하여 식품공전과 FDA에서 제공한 

bacteriological analytical manual (BAM manual)에서 전배양배지로 사용하는 buffered peptone 

water(BPW)를 활용하여 자체 검증을 실시하였음

- Sodium hypochlorite를 이용하여 활성 염소 농도 ５ppm의 소독제 용액에서 1분 30초간 손상시킨 

0.656 ± 0.164 Log CFU/mL의 살모넬라의 회복과 증가 효율을 확인함

- 개발된 Salmonella Typhimurim 신속 증균배지의 효과를 확인하기 위하여 신속검출로 활용되는 

real-time polymerase chain reaction (PCR)를 확인하였음

- 실험결과는 아래와 같음

Enrichm
ent time

Mean Ct value ± SD

0h 1h 2h 3h 4h 5h 6h

컨트롤
(BPW) N.D. N.D. N.D.

37.08 ±
0.00
(1/3)

34.77 ±
1.44
(3/3)

31.58 ±
0.70
(3/3)

26.98 ±
0.02
(3/3)

살모넬라
최소증균
배지

N.D. N.D. N.D.
36.68 ±
0.57
(3/3)

32.04 ±
0.13
(3/3)

29.88 ±
0.23
(3/3)

26.44 ±
0.09
(3/3)

- 실험 결과, 개발된 Salmonella Typhimurim 신속 증균배지를 활용하여 71% 가량 손상된 살모넬라

를 회복, 증균하였을 때 효과적인 살모넬라 균수 증가 가능성을 확인함

- 컨트롤로 사용된 BPW은 손상된 살모넬라를 4시간동안 증균하였을 때 정확한 검출이 가능하였음

- 반면 개발된 Salmonella Typhimurim 신속 증균배지는 3시간 증균 후에 정확히 검출이 가능하여 

컨트롤로 사용한 BPW보다 신속검출 측면에서 증균 효과가 좋은 것을 확인함

(다) Listeria monocytogenes
- 개발된 Listeria monocytogenes 신속 증균배지의 효과 검증을 위하여 ISO에 등재된 전배양배지로 

사용되는 배지인 Half Fraser broth를 활용하여 자체 검증을 실시하였음

- Sodium hypochlorite 20ppm의 소독제 용액에서 2분간 손상시킨 0.201 ± 0.142 Log CFU/mL의 

리스테리아의 회복과 증가 효율을 확인함

- 개발된 Listeria monocytogenes 신속 증균배지의 효과를 확인하기 위하여 신속검출로 활용되는 

real-time polymerase chain reaction (PCR)를 확인하였음

- 실험결과는 아래와 같음



Enrichment
time

Mean Ct value ± SD

0h 3h 6h 9h 12h

컨트롤
(Half-Fraser
broth)

N.D. N.D. N.D. N.D.
35.91 ±
0.06
(2/3)

리스테리아 최
소증균 배지 N.D. N.D.

37.37 ±
0.43
(3/3)

33.59 ±
0.19
(3/3)

27.32 ±
0.04
(3/3)

- 실험 결과, 개발된 Listeria monocytogenes 신속 증균배지를 활용하여 58% 가량 손상된 리스테리

아를 회복, 증균하였을 때 효과적인 리스테리아 균수 증가 가능성을 확인함

- 컨트롤로 사용한 Half Fraser broth는 손상된 리스테리아를 12시간동안 증균하였지만 균수의 증가

량이 미미하여 회복과 증균에 적합하지 않음을 확인함

- 또한 9시간의 증균에도 real-time PCR로 검출이 불가능하였음

- 반면, 개발된 Listeria monocytogenes 신속 증균배지는 6시간 증균 후에 real-time PCR을 이용하

여 정확히 검출이 가능하였고, Ct value 상으로 균수의 증가량을 확인할 수 있음

- 컨트롤로 사용한 Half Fraser broth보다 개발된 Listeria monocytogenes 신속 증균배지의 증균효

과가 우수하며, 신속검출 측면에서 검출능력이 더 좋은 것을 확인함

(라) Bacillus spp.

- 개발된 Bacillus spp. 신속 증균배지의 효과 검증을 위하여 BPW를 활용하여 자체 검증을 실시하

였음

- Sodium hypochlorite 15ppm의 소독제 용액에서 2분간 손상시킨 0.932 ± 0.154 Log CFU/mL바

실러스의 회복과 증가 효율을 확인함

- 개발된 Bacillus spp. 신속 증균배지의 효과를 확인하기 위하여 신속검출로 활용되는 real-time 

polymerase chain reaction (PCR)를 확인하였음

- 실험결과는 아래와 같음

Enrichm
ent time

Mean Ct value ± SD

0h 1h 2h 3h 4h 5h 6h

컨트롤
(BPW) N.D. N.D. N.D. N.D.

35.11 ±
0.24
(3/3)

32.89 ±
0.17
(3/3)

31.46 ±
0.20
(3/3)

바실러스
최소증균
배지

N.D.
37.82±
0.09
(2/3)

36.00 ±
0.85
(3/3)

35.18 ±
0.39
(3/3)

29.11 ±
0.15
(3/3)

26.58 ±
0.23
(3/3)

23.14 ±
0.02
(3/3)

- 실험 결과, 개발된 Bacillus spp. 신속 증균배지를 활용하여 64% 가량 손상된 바실러스를 회복, 

증균하였을 때 효과적인 바실러스 균수 증가 가능성을 확인함

- 컨트롤로 사용된 BPW는 손상된 바실러스를 6시간동안 배양한 결과, 개발된 Bacillus spp. 신속 

증균배지를 이용해 배양했을 때와 비교하여 균수의 증가량이 미미하여 회복과 증균에 적합하지 않

음을 확인함

- 또한 3시간의 증균에도 real-time PCR로 검출이 불가능하였음

- 반면, 개발된 Bacillus spp. 신속 증균배지는 1시간 증균 후에 real-time PCR을 이용하여 정확히 

검출이 가능하였고, Ct value 상으로 균수의 증가량을 확인할 수 있음

- 컨트롤로 사용한 BPW보다 개발된 Bacillus spp. 신속 증균배지의 증균효과가 우수하며, 신속검출 

측면에서 검출능력이 더 좋은 것을 확인함



[위탁연구개발기관: 주식회사 큐네스글로벌]
■ PCB 자료

- PCB 배선연결도

- PCB 설계자료



- PCB 회로도







■ 배양기 직교로봇(리프트) 및 배양기 기구개발 및 시제품 제작 完

ü 직교로봇(리프트) 3축 이송을 위한 스텝모터,타이밍풀리,타이밍 벨트 구성 구조설계

   수행결과: 알루미늄 프레임에 X,Y축 이송을 위한 스텝모터+타이밍풀리+타이밍 벨트 구조로

             이송하며 Z축은 전조 볼스크류 구조로 리프트 상,하 이송시킴.

             시제품 제작 후 테스트 결과 스텝모터에 대한 토크향상을 위해 사양 업그레이드 진행

              

 

   보완점: 작동시 소음에 대한 보완이 필요함.

     

ü 배양용 랙 쉐이킹을 위한 모터 및 구조 설계

   수행결과: BLDC 모터에 바스켓을 링크형 구조로 연결하여 쉐이킹을 구현함.

             속도는 50~150rpm으로 설정이 가능함

  보완점: 작동시 소음에 대한 보완이 필요하며 DD모터에 대한 보완이 필요함.

  

ü 배양 챔버 내 온풍 블로워를 통한 열풍 공급 및 온도센싱,온도 제어에 대한 구조설계 

   수행결과: 챔버 내부 후면에 하단 토출구를 통해 온풍을 토출하며 챔버 하단 4개의 온도 센서를  

            통해 설정온도에 맞게 제어를 함.

   보완점: 온도에 대한 정밀도 추가 보완

ü 배양 챔버에 대한 부식방지용 STS 소재 적용과 외부케이스는 스틸+분체도장으로 내구성 강화

  수행결과: 챔버 내부는 STS(BA)미러판으로 제작하며 커버류는 SPCC,AL에 분체도장하여 마감함.  

   보완점: 중량에 대한 경량화 추가 검토



ü 전면 도어의 밀폐를 위한 밀폐용 패킹 밀폐력 강화 

  수행결과: 전면도어에 강화유리 적용으로 내부 작동 확인 가능하며 내부온도 유지를 위한 

            밀폐형 패킹 적용하여 밀폐력 유지함.

 

ü 액상,고상 배지에 대한 공급장치 구조설계

  수행결과: 액상은 파메다 튜브에 롤러펌프를 통해 정량 토출하며 고상배지는 솔레노이드 코일을 

           통해 플라스크에 공급함.리프트 공급장치에 고상배지1개,액상배지 2종에 대한 투입 가능

          

 보완점: 고상배지에 대한 배출구조 추가 보완이 필요

           액상배지에 대한 정량토출 정밀도 개선

ü 배양기 시제품 제작 및 시험(양산 최종디자인 적용)

  수행결과: 최종 시제품 제작 및 시험

  보완점: 중량에 대한 경량화 검토

           액상,고상배지에 대한 정량,토출 정밀도 개선

           리프트 작동소음 개선

 

  ■ 제어용 보드 하드웨어 설계 및 개발 完

ü 제어용 보드 H/W 설계 

ü 임베디드 프로그램 개발 

ü Touch Screen 주요기능 화면 구성 

ü 제어용 보드 제작 및 시험



수행결과: Touch LCD 화면구성 및 주요 기능 完  

    - 온도설정은 현재(주변)온도가 표기되며 설정온도를 지정할수 있음.

    - 예약시간은 최대 5번 지정할수 있으며 설정된 시간에 자동으로 액상,고상 배지투입이 실행됨.

    - 용기설정은 플라스크 100ml/250ml/500ml/1000ml 4종을 설정할수 있음.

    - 배지설정은 액상 2종과 고상 1종을 설정할수 있음.

    - 투입량은 액상배지에 대한 투입량을 설정할수 있음.

    - 쉐이킹 속도는 현제 50/100/150rpm 3단계로 설정함.

    - 강제 배기는 상부 컨트롤 내부 온도 상승시 강제 배기를 통해 공기를 순환시킴.

    - 각 실행에 따른 미세 조정은 팝업 메뉴를 통해 설정함.

    - 각 작동부에 대한 수동조작 및 원점 회귀 기능은 매뉴얼 모드를 통해 제어할수 있음.

    - 작동에 대한 프로파일은 자동 저장되며 불러와 설정값을 그대로 사용이 가능함.

    - 플라스크에 대한 위치값을 설정/해제를 통해 설정된 플라스크에만 배지 투입이 가능함.

  보완점: 쉐이킹 속도에 대한 정밀제어(0~200rpm 20단계 미세조절)

■ 신속 배양기 사양서









■ 신속 배양기 규격서







[정량 성과 증빙]

- 특허출원 (계획 5/ 실적 6)

- 기술이전 (계획 1/ 실적 1)

- 제품화 (계획 3/ 실적 12)

- 매출액 (계획 60/ 실적 78)

- 고용창출 (계획 3/ 실적 5)

2021년 주관연구개발기관에서 연구개발을 위한 연구 전담 요원 2명 고용(이영서, 김소현)
2022년 주관연구개발기관에서 연구개발과 관리를 위한 연구 전담 요원 2명 고용(송아름, 김정근)
2023년 주관연구개발기관에서 연구과제 사업화를 위해 1명 고용(김진영)



- 기술인증 (계획 1/ 실적 1)

- 논문 (계획 4/ 실적 4)

- 학술발표 (계획 1/ 실적 3)



- 교육지도 (계획 2/ 실적 2)

- 인력양성 (계획 2/ 실적4)

2022년 공동연구개발기관인 국민대학교에서 4명 인력양성

- 홍보전시 (계획 7/ 실적 10)

[신속 증균 배지 검증 및 인증]

- 공동연구개발기관인 국민대학교에서 2단계 1차 연구에서 기존 증균 배지와 비교 분석한 자체 검증 실

시, 이와 관련하여 논문 발표 수행

- 현재 연구개발기관과 무관한 제3자(타 대학 연구팀)를 통한 성능 비교 준비 중, 현재까지 상품화된 

대부분의 증균배지와 비교 실험을 진행할 계획임(이 결과를 바탕으로 논문을 발표할 계획)

- KOLAS(한국인정기구)와 KORAS(한국신뢰성협회)를 통해 신속 증균 배지 인증서 획득 진행 예정임.



[사업화]

● 과제 종료 이후 신속 배양 배지와 신속 배양기 사업화를 위한 활동

- 지속적인 국내/해외 전시회 출품

- 홍보를 위해 제작 중인 신속 증균 기술 동영상을 전시회에 이용할 뿐만 아니라, 새로이 제작할 주

관연구개발기관의 홈페이지에 노출하고, 주관연구개발기관 유튜브를 통해서 홍보

- 2024년 국내 전시회 5회 이상 출품(4월 Korea Lab 출품, 6월 미생물생명공학회, 7월 한국식품과

학회 출품 확정)

- 2024년 해외 전시회 2회 이상 출품(4월 독일 Analytica 출품, 11월 독일 MEDICA 출품 예약 상태)

- 신속 증균 기술이라는 주제로 매년 2회 이상(2024년 6회 예정) 워크샵을 통한 교육지도 진행할 예

정

- 2023년도 몇몇 개별 회사들과 상담을 진행함, 교육지도 또는 상담 요청시 ㈜진성유니텍 기업부설

연구소 인원들로 팀을 조직하여 교육지도와 상담 진행

- 2023년 계약한 공장을 신속 배양기의 원활한 제조를 위해 의료기기 제조공장으로 등록예정(2024

년 중)

- 과제 종료 후 기업부설연구소 인원을 충원하여 신속 배양 배지 개량과 보완 연구를 진행 중

- 2024년 2월 과제 연구개발물의 홍보 마케팅을 위한 인력 고용

- 지속해서 연구개발물의 사업화를 위한 인원을 고용할 계획

- 농림식품기술기획평가원의 농식품 기술상용화 프로그램 및 기술인증 설명회에 참여하여 연구개발

물에 맞는 기술 인증 획득 준비

- 미국과 유럽의 인증 진행 예정

- 농림식품기술기획평가원의 농식품 R&D 기술상용화 클리닉에 참여하여 연구개발물의 사업화에 대

한 클리닉을 진행하였고, 후속과제를 추천 받음

● 신속 배양기 사업화 전략

(1) 검증 및 인증

- 사업화 시 개발 결과물인 신속 배양기의 재현성, 견고성, 성능 등을 검증함

- 2024년 주관연구개발기관의 기업부설연구소에서 성능 비교 실시

- 제3자(경상대학교 연구팀) 검증을 통해 성능 비교, 자체 검증과 제3자 검증을 토대로 SCI 연구논문 

발표

- 장비 공인 인증 기관인 KORAS와 한국로봇진흥원을 통해 장비 인증 획득

- 농림식품기술기획평가원의 농식품 기술상용화 프로그램 및 기술인증 설명회에 참여, 연구개발물에 

맞는 신제품 (NEP) 인증울 2025년 지원할 계획임.

- 수출을 위해 목표로 하므로 해외 인증을 획득할 계획임.

- 외국의 인증을 한국 기업이 받으면 인증을 받은 한국 기업이 해당 국가의 모든 기업에 수출 가능

(외국 기업이 받는 경우 그 외국 기업만을 통해서 수출해야 함).

- 미국 - 미국 전자파(FCC, Federal Communications Commission) 인증 획득.

          - 전자파 장해(EMI) 시험만 수행(100~120v 조건).

   - 유럽 - 국내 EMC 인증과 유사하나 230V, 50Hz 조건에서 수행함.

          - 전기 안전 인증: 회로도, 부품 안전도 시험.

          - 유럽 환경 인증(RoHS-2): 전기, 전자 제품에 6가지 특정유해물질(납, 카드뮴, 수은 6가 

크롬, Polybrominated phenyl, Polybrominated diphenyl ethers)을 사용 제한.

- 국내 특허등록 완료

- 2024년부터 각국 해외 출원 진행 

(2) 홍보 및 판로 확보 전략

- 전단지(brochure), 사용자/AS/부품 설명서(manual), 검증 자료, 동영상을 한글, 영문으로 각각 준

비하고 국내외 학회, 전시회 등에 사용함.

① 국내 홍보

- 신속 배양기 홍보자료 전달과 함께 관심을 표명하는 기관에 2~3주 대여하여 직접 사용을 권장함.

- 매년 2회 이상 워크샵을 개최하고, 관련 단체의 실무자들을 초청하여 연구개발과제의 성과물을 

시연 및 직접 사용하도록 교육지도를 수행함.

② 해외 홍보

- 과제 종료 직전에 해외 시장에 시제품을 전시하고, 과제 종료 후에도 global 시장에 전시 홍보

를 계속함(2~4회/년 해외 전시 홍보).98

- 영문 전단지, 사용자/AS/부품 설명서, 검증 자료, 동영상과 시제품을 관련 학회(미국IFT, IAFP, 

ASM, 유럽 Medica, Achema, Analytica, Biotechnica, 일본 S-tec 등)에서 전시하여 고객에게 직

접 홍보하고 각국의 총판 대리점을 물색함.

- 전시, 홍보의 주목적: 실험자에게 홍보하기 위한 목적도 있지만, 그보다 세계 각국의 총판 대리

점(distributer)을 찾기 위함임.

- 각국의 총판 대리점을 찾는 과정은 매우 중요하며, 시간과 노력이 많이 필요함.



- 세계 각국의 총판 대리점과 계약 체결 후 그들을 교육하여 대리점이 자국의 판매를 위해 필요한 

인증을 수행하고, 자국 연구자에게 논문 제출 등 마케팅을 하도록 함.

- 각국의 대리점 인원을 4일간 초빙하여 제품, 마케팅 전략, A/S 교육을 주기적으로. 각국의 대리

점이 위에 기술한 홍보 전략을 수행하도록 독려 및 지원함. 

(3) 판매 전략 

① 국내판매 전략

- 주관연구개발기관은 영리를 추구하는 중소기업으로, 1997년 설립되어 오랜 경험과 노하우, 폭넓

은 국내 영업망을 통하여 직접 국내 수요처 확보 및 판매를 수행함.

- 국내에 영향력이 큰 관공서와 규모가 큰 기업부터 1:1 상담과 장비 대여, 국내 연구자들을 대상

으로 워크샵 진행 등으로 구매 전에 먼저 사용을 권장 후 판매(영향력이 큰 기관에는 이윤 추구

보다 확장성에 더 비중을 둠).

- 작은 단체나 실험 경험이 부족한 고객에게는 판매 후 1~2일 정도 주관연구개발기관에서 직접 파

견 나가 실험을 함께하여 결과를 확인시키고, 신뢰감을 주어 계속된 매출로 이어지도록 노력함.

- 소비자 가격과 도매가격을 달리 책정하여 납품회사에도 일정 이윤이 돌아가도록 함(홍보는 연구

개발기관에서 직접 하지만 판매는 중간 납품회사 또는 MRO 업체를 통하는 경우가 많음).

② 해외 판매 전략

- 해외 시장 판매는 주관연구개발기관의 해외 영업팀에서 수행하며, 전시회를 통하여 접촉한 회사 

중 여러 능력, 가능성이 있는 기업을 각국의 대리점으로 선정하며, 그 후 해외 영업팀에서는 각

국 대리점 관리에 중점을 둠.

- 해외 시장은 세계 각국의 총판 대리점을 세팅하기 위하여 주요 전시회에 계속 반복적으로 참가

하여야 하며, 시간과 에너지가 많이 필요함.

- 인건비, GNP, GDP가 큰 나라부터 판매에 역점을 둠.

<해외 판매 계획> 

전시회를 통해 각국의 총판 대리점을 

발굴하고, 이들을 교육함. 주관연구

개발기관 제작→각국 대리점에 수출

→각 대리점이 자국 고객에 판매의 

형태로 사업을 진행함. 

2) 투자 계획

(1) 초기 투자 계획(개발종료 4년 후까지)

- 장비의 분석, 소량 제조, 보관을 위한 공장을 확보함.

- 장비 공장을 의료기기 제조 공장으로 등록함.

- 기술개발 초기에는 주관연구개발기관에서 조립 생산함.

- 실험실 자동화 장비는 매출에 따라서 소량 제작하면 단가가 비싸므로, 원활한 판매를 위하여 

100set씩 대량 생산해야 함.

(2) 초기 이후 투자 계획-매출 20억 달성 이후 투자 계획(개발 종료 5년 이후)

- 별도 장비 생산 시설을 신설하고 공장 등록함.

- 조립 생산에서 신설된 공장에서 직접 생산으로 전환함.

- 장비 관리와 생산, 개발을 위한 직원을 충원함.

(3) 자금 조달계획

- 초기에는 주관연구개발기관의 유동 자금으로 사업화 자금을 조달하고, 자금이 부족할 경우 대주

주로부터 차용할 계획임.

- 초기 이후에는 연구개발 제품의 대량 생산을 위해 매출 수익금과 중소벤처기업진흥공단 등에 융

자를 받아 자금을 조달할 계획임.

3) 생산 계획

- 장비의 각 부분을 개발 과정에 참여한 위탁연구개발기관과 부품 생산업체로부터 구매하여 주관

연구개발기관의 공장에서 조립 생산.

- 생산 시 100set 단위로 생산하여 생산 단가를 낮춤.

- 생산량이 많아지는 시점(과제 종료 후 4년)에 주관연구개발기관에서 별도의 공장을 신설하여 직

접 생산함.

4) 해외시장 진출 계획

(1) 영문자료 제작

- 영문 홈페이지 구축(2024년 하반기), 

- 영문 전단지(borchure)와 홍보 포스터를 제작함.

- 개발 기술을 소개하는 동영상 제작 및 주관연구개발기관의 홈페이지와 유튜브에 등록하여 홍보함.

- 기술개발 목표를 달성하여 검증(validation) 자료를 제작함.

(2) 해외 마케팅 전담인원 고용



(3) 학회, 전시회 참여 

- 미국 IFT, IAFP, ASM, 유럽 Medica, Achema, Analytica, Biotechnica 등 식품 안전 실험 관련자

들이 많이 모이는 학회에서 전시함.

- 주관연구개발기관은 다수의 해외 전시회에 지속해서 참관 및 출품을 진행하였고, 다양한 홍보 

방식을 경험하여 자체적으로 발전시킴(빔 프로젝터. 스마트 TV, 회전진열장 등).

- 신속 배양기의 경쟁 기업 분석 및 실험실 자동화 기술의 흐름 및 기술 침해 예방을 위해 참관하

고 분석함.

- 주 목적은 각국의 총판 대리점(distributor)을 찾는 데 있음.

(4) 총판 대리점 확보

- 주관연구개발기관의 마케팅 전담 조직은 개발 후 초기에는 총판 대리점 확보를 위하여 전시회 

참여, 초기 이후에는 대리점 관리를 수행함.

① 총판 대리점 선정 기준

- 식품 안전 검사에 이해도가 있어야 할 것.

- 자국어로 영문자료(전단지, 포스터 등)를 홍보 인쇄 가능할 것.

- 자국의 연구자에게 자국 내 학회지에 검증 논문 발표 유도할 것.

- 자국 인증 제도를 이해하고 있을 것.

- 대한민국에 실무자 파견하여 교육이 가능할 것.

② 총판 대리점 교육

- 각국의 총판 대리점을 국내에 초빙하여 매년 4일 정도의 교육 시행.

- 교육내용 - 미생물, 식품 안전 기본 교육.

           - 영업, A/S 교육.

           - 제품과 장비를 직접 사용하여 hardware, software 숙지.

           - 교육 수준 우수자에게 인증서 발급.

③ 세계 각국의 대리점에 의해서 각국에 영업이 진행되며 [주관연구개발기관 제작 → 각국 대리점에 

수출 → 각 대리점이 자국 고객에 판매]의 형태로 사업 진행



(2) 정량적 연구개발성과

< 정량적 연구개발성과표 >
[과학적 성과]

연차 논문 생명자원
(생물자원)  화합물  기술요약  보고서원문 학술대회 생명자원

(생명정보)

1년차
계획
실적
달성률

2년차
계획 1 0
실적 2 2
달성률 200% 100%

1단계
계획 1 0
실적 2 2
달성률 200% 100%

3년차
계획 3 1
실적 2 1
달성률 66.7% 100%

2단계
계획 0 1
실적 1 1
달성률 66.7% 100%

연차 논문 생명자원
(생물자원)  화합물  기술요약  보고서원문 학술대회 생명자원

(생명정보)

합계
계획 4 1
실적 4 3
달성률 100% 300%

가중치 0 5
[기술적 성과]

연차 지식재산권
(특허)

지식재산권
(신품종)

저작권
(소프트웨어

)
신기술지정 기술및제품

인증
표준화

(국내표준)
표준화

(국제표준) 지식재산권 저작권
(서적등)

1년차
계획
실적
달성률

2년차
계획 5 1
실적 5 0
달성률 100% 0%

1단계
계획 5 1
실적 5 0
달성률 100% 0%

3년차
계획 - 0
실적 1 1
달성률 100% 100%

2단계
계획 0 0
실적 1 1
달성률 100% 100%

합계
계획 5 1
실적 6 1
달성률 120% 100%

가중치 10 10



[경제적 성과]
연차 시제품

제작
기술실시
(이전)

사업화
투자실적

사업화
현황 매출실적

사업화계
획및 무역
수지개선

고용창출 고용효과 비용절감 졍제적
파급효과 기술무역

산업지원
(기술지도

)

1년차
계획 1 1
실적 1 2
달성률 100% 200%

2년차
계획 - 1 1
실적 0 1 2
달성률 0% 100% 200%

1단계
계획 1 1 2
실적 1 1 4
달성률 100% 100% 200%

3년차
계획 1 3 60 1 2
실적 1 12 78 1 2
달성률 100% 400% 130% 100% 100%

2단계
계획 1 3 60 1 2
실적 1 12 78 1 2
달성률 100% 400% 130% 100% 100%

합계
계획 2 1 3 60 3 2
실적 2 1 12 78 5 2
달성률 100% 100% 400% 130% 167% 100%

가중치 0 10 10 10 15 0
[사회적 성과]

연차 법령반영 정책활용 설계기준
반영

전문연구
인력양성

산업기술
인력양성

타연구개발
사업에의 활

용
국제화

협력성과 홍보실적 포상및
수상실적

교육훈련/
연수/교류

1년차
계획 -
실적 1
달성률 100%

2년차
계획 - -
실적 4 2
달성률 100% 100%

1단계
계획 0 0
실적 4 3
달성률 100% 100%

3년차
계획 - 7
실적 0 7
달성률 0% 100%

2단계
계획 0 7
실적 0 7
달성률 0% 100%

합계
계획 0 7
실적 4 10
달성률 100% 143%

가중치 0 0



< 연구개발성과 성능지표 >

평가
항목
(주요

성능1」)
단위

전체
항목
에서
차지
하는

비중2」
(%)

세계 최고
수준 보유
국/보유기

관
연구개발 전
국내 수준 연구개발 목표치

성능수준 성능수준 목표 설정 근거
식중독균 배양시간

(103~106까지)
시간 80

6~48
- 6~16 당일 또는 익일 결과 확인

6~48

배양기의 첨가 숫자 횟수 20
-

- 3 편리성-

(3) 세부 정량적 연구개발성과
[과학적 성과]
□ 논문(국내외 전문 학술지) 게재
번호 논문명 학술지명  주저자명  호  국명  발행기관 SCIE 여부 게재일  등록번호

(ISSN) 기여율(SCIE/비SCIE
)

1

Detection ofBacillus cereusand Pseudomonasfluorescens indual-speciesbiofilm viareal-time PCRand eradicationusing grapefruitseed extract

LWT -FoodScienceandTechnology

Unji Kim 165(n) 네덜란드 - SCI 2022-01-01
(0023-6438) 100%

2

Development ofmodified enrichment broth for short enrichment andrecovery of filter-injuredSalmonellaTyphimurium

InternationalJournal ofFoodMicrobiology

Unji Kim 362(n) 미국 - SCI 2022-01-01
(0168-1605) 100%

3

Thermophilichelicase-dependentamplification-based CRISPR/Cas12a system: Detection ofstx2 in Escherichia coli O157:H7 bycontrollingprimer dimers

AnalyticaChimicaActa
Unji Kim 1239(n) 네덜란드 - SCI 2023-01-01

(0003-2670) 100%

4
미생물 생장 예측모델과 반응표면분석법을 이용한 Vibrio parahaemolyticus의 신속 증균배지 개발

Journal ofFood Hygiene and Safety
서연희 38 한국 - 비SCI 2023-10-29

(1229-1153) 100%

□ 국내 및 국제 학술회의 발표
번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1 Korean Society of Food Science andTechnology 김은지, 배지윤, 이소영, 오세욱 2022-07-07 부산 벡스코 대한민국
2 International Conference of Food Safety and 37th KoSFos Annual Meeting 김은지, 배지윤, 이소영, 오세욱 2022-11-10 부산 벡스코 대한민국

3 2023 한국식품과학회 국제학술대회 및 정기총 김은지, 배지윤, 이소영, 오세욱 2023-06-30 제주 국제컨벤션센터 대한민국



[기술적 성과]
□ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)
번호

지식재산권 등
명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록
기여율 활용

여부출원인 출원일 출원
번호

등록
번호 등록인 등록일 등록

번호

1
첨가물 투입미세 조정이가능한 신속배양기

대한민국 (주)진성유니텍
2022-12-27

10-2022-0185290
100% 활용

2
대장균 증균을 위한 최소배지 및 이를이용한 대장균 증균방법

대한민국 (주)진성유니텍
2022-12-27

10-2022-0185291
100% 활용

3
살모넬라균증균을 위한최소배지 및이를 이용한대장균 증균방법

대한민국 (주)진성유니텍
2022-12-27

10-2022-0185292
100% 활용

4
포도상구균증균을 위한최소배지 및이를 이용한대장균 증균방법

대한민국 (주)진성유니텍
2022-12-27

10-2022-0185293
100% 활용

번호
지식재산권 등

명칭
(건별 각각 기재)

국명
출원 등록

기여율 활용
여부출원인 출원일 출원

번호
등록
번호 등록인 등록일 등록

번호

5
리스테리아균 증균을 위한 최소배지및 이를 이용한 대장균 증균방법

대한민국 (주)진성유니텍
2022-12-27

10-2022-0185294
100% 활용

6
첨가물 투입미세 조정이가능한 신속배양기

대한민국 (주)진성유니텍 2023-10-18
PCTKR2
023016

191
100% 활용

ㅇ 지식재산권 활용 유형
번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타
1 √

2 √

3 √

4 √

5 √

6 √

□ 기술 및 제품 인증
번호 인증 분야 인증 기관 인증 내용 인증 획득일 국가명인증명 인증 번호

1 전자파 인증 국립전파연구원
KC인증서

(방송통신기자재등의 적합등록)
R-R-JsU-JS0100 2023.11.09 대한민국



[경제적 성과]
□ 시험제품 제작
번호 시험제품명 출시/제작일 제작 업체명 설치 장소 이용 분야 사업화 소요

기간
인증기관
(해당 시)

인증일
(해당 시)

1 소포장 broth 배지 2021.11
(주)진성유니

텍

(주)진성유니

텍

미생물의 

배양
8개월

2 신속 배양기 2023.12
주식회사 

큐네스글로벌

(주)진성유니

텍

미생물의 

배양
3년

□ 기술 실시(이전)
번호 기술 이전

유형 기술 실시 계약명 기술 실시
대상 기관

기술 실시
발생일

기술료
(해당 연도 발생액)

누적
징수 현황

1 기술실시 식중독균(6종)의 신속 증균 배지 Know-How (주)진성유니텍 2022-12-09 0 10,000,000

□ 사업화 현황
번호 사업화

방식1」
사업화
형태2」 지역3」 사업화명 내용 업체명

매출액 매출
발생
연도

기술
수명국내

(천원)
국외

(달러)
1 자기실시

신제품 

개발
국내 RM001-300G

대장균 신속 증균 분말 

배지
㈜진성유니텍 13,256 2023

2 자기실시
신제품 

개발
국내 RM002-300G

리스테리아균 신속 

증균 분말 배지
㈜진성유니텍 13,156 2023

3 자기실시
신제품 

개발
국내 RM003-300G

살모넬라균 신속 증균 

분말 배지
㈜진성유니텍 14,356 2023

4 자기실시
신제품 

개발
국내 RM004-300G

포도상구균 신속 증균 

분말 배지
㈜진성유니텍 12,720 2023

5 자기실시
신제품 

개발
국내 RM005-300G

바실러스균 신속 증균 

분말 배지
㈜진성유니텍 11,716 2023

6 자기실시
신제품 

개발
국내 RM006-300G

비브리오균 신속 증균 

분말 배지
㈜진성유니텍 4,240 2023

7 자기실시
신제품 

개발
국내 LRM001-225ml

대장균 신속 증균 

소포장 액상 배지
㈜진성유니텍

8 자기실시
신제품 

개발
국내 LRM002-225ml

리스테리아균 신속 

증균 소포장 액상 배지
㈜진성유니텍

9 자기실시
신제품 

개발
국내 LRM003-225ml

살모넬라균 신속 증균 

소포장 액상 배지
㈜진성유니텍

10 자기실시
신제품 

개발
국내 LRM004-225ml

포도상구균 신속 증균 

소포장 액상 배지
㈜진성유니텍

11 자기실시
신제품 

개발
국내 LRM005-225ml

바실러스균 신속 증균 

소포장 액상 배지
㈜진성유니텍

12 자기실시
신제품 

개발
국내 LRM005-225ml

비브리오균 신속 증균 

소포장 액상 배지
㈜진성유니텍

* 1」 기술이전 또는 자기실시* 2」 신제품 개발, 기존 제품 개선, 신공정 개발, 기존 공정 개선 등* 3」 국내 또는 국외
□ 매출 실적(누적)

사업화명 발생
연도

매출액 합계 산정 방법국내(천원) 국외(달러)
식중독균 6종의 신속 배

양 배지 
2023 77,904 77,904

세금계산서를 바탕으로 

공급가액으로 산정

합계 77,904 77,904

□ 고용 창출
순번 사업화명 사업화 업체 고용창출 인원(명) 합계2021년 2022년 2023년
1 식중독균의 신속 

배양배지 및 신속 

배양기의 개발

(주)진성유니텍 2 2 1 5
합  계          2 2 1 5



□ 경제적 파급 효과 (단위: 천원/년)
구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상 고용 창출

(인력 양성 수) 기타

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상 고용 창출
(인력 양성 수) 기타

해당
연도

식중독균의 신속 배

양배지 및 신속 배양

기의 개발

77,904 100.000 1

기대
목표 500,000 500,000 500,000 500,000 10

□ 산업 지원(기술지도)
순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

1 신속 증균 기술 워크샵 2023.10.12

CJ 제일제당, 

풀무원기술원, 

한국해양과학기술원, 

반디오

㈜진성유니텍

기업부설연구소
9명

2 신속 증균 기술 교육 및 상담 2023.10.24
식중독기자재개발연구

소, 엔바이오랩

㈜진성유니텍

회의실
2명

□ 전문 연구 인력 양성
번호 분류 기준

연도
현황

학위별 성별 지역별
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 김소희 2022 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0
2 김은지 2022 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0
3 배지윤 2022 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0
4 백지혜 2022 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0

□ 홍보 실적
번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 기타 소포장 액상 배지 2021 한국식품위생안전성학회 2021-11-10
2 기타 소포장 액상 배지 2022 한국식품영양과학회 2022-10-19
3 기타 소포장 액상 배지 2022 한국식품위생안전성학회 2022-11-10
4 기타 신속배양기, 신속증균배지, 액상소포장배지 Korea Lab 2023 2023-04-18
5 기타 신속배양기, 신속증균배지, 액상소포장배지 ASM Microbe 2023 2023-06-16
6 기타 신속배양기, 신속증균배지, 액상소포장배지 2023년 한국미생물생명공학회 국제학술대회 및정기학술대회 2023-06-21
7 기타 신속배양기, 신속증균배지, 액상소포장배지 2023년 한국식품과학회 국제학술대회 및 정기총회 2023-06-28
8 기타 신속배양기, 신속증균배지, 액상소포장배지 IFT FIRST ANNUAL EVENT AND EXPO 2023-07-16



9 기타 신속배양기, 신속증균배지, 액상소포장배지 S-tec 2023 2023-10-04
10 기타 신속배양기, 신속증균배지, 액상소포장배지 2023 한국식품위생안전성학회 2023-11-29

□ 포상 및 수상 실적
번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

2) 목표 달성 수준
추진목표 달성내용 달성도(%)

○ 시제품 제작

○ 제품화

○ 매출액

○ 고용창출

○ 특허출원

○ 기술이전

○ 기술인증

○ 논문

○ 학술발표

○ 홍보전시

○ 교육지도

○ 인력양성

○ 소포장 broth 배지 시제품 제작

○ 신속 배양기 시제품 제작

○ 신속 배양 배지 분말형 6종, 소포장 액상형 6종 총 12종 제품화 완료

○ 2023년 신속 배양 분말 배지 6종으로 77,903,600원 달성

○ 2021년 (주)진성유니텍 2명 고용

○ 2022년 (주)진성유니텍 2명 고용

○ 2023년 (주)진성유니텍 1명 고용

○ 신속 배양기 특허출원(2022) 및 PCT출원(2023)

○ 식중독균 4종 신속 배양배지 특허출원 (2022)

○ 2022년 국민대학교에서 ㈜진성유니텍으로 식중독균(6종)의 신속 증균 

배지 Know-How 기술이전

○ 기술료 10,000,000원 달성

○ 2023년 신속 배양기에 대한 국립전파연구원의 KC인증서(방송기자재

등의 적합등록) 획득

○ 2022년 International Journal of Food Microbiology 저널에 논문 게재

○ 2022년 Lebensmittel-Wissenschaft & Technologie 저널에 논문 게재

○ 2023년 Analytica Chimica Acta 저널에 논문 게재

○ 2023년 한국식품위생안전성학회지 저널에 논문 게재

○ 2022년 Korea Society of Food Science and Technology 에서 

연구성과 발표

○ 2022년 International Conference of Food Safety and 37th KoSFos 

Annual Meeting에서 연구성과 발표

○ 2023년 Korea Society of Food Science and Technology에서 

연구성과 발표

○ 2021년 한국식품위생안정성학회에 소포장 broth 배지 시제품 출품

○ 2022년 한국식품위생안정성학회/한국식품영양학회에 소포장 broth 

배지 시제품 출품

○ 2023년 Korea Lab/ 한국미생물생명공학회/ 한국식품과학회/ 

한국식품위생안전성학회에 신속 배양기와 신속 배양 배지 출품

○ 2023년 미국 ASM Microbe/ 미국 IFT FIRST/ 일본 S-Tec에 신속 

배양기와 신속 배양 배지 출품

○ 2023.10.12. 신속 증균 기술 워크샵 진행

○ 2023.10.24. 신속 증균 기술 교육지도 및 상담 진행

○ 2022년 석사 2명, 학사 2명 양성

○ 2024년 2월 석사 2명 추가 양성

○ 200%

○ 400% 

○ 130%

○ 133%

○ 120%

○ 100%

○ 100%

○ 300%

○ 143%

○ 100%

○ 200%



4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성합니다)

1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용
Ÿ 연구목표 대부분을 달성 또는 초과 달성하였음

Ÿ 정책활용을 수행하기 위해 정책 건의를 진행 중으로 연구 기간 내에 완료가 되지 않음

Ÿ 비SCI 논문 3편을 목표로 하였으나, 비SCI 논문 1편을 게재

2) 자체 보완활동
Ÿ 정책 건의를 진행 중. 식품의약품안전청(식품의약품안전평가원)에 신속 증균 배지를 현행 

실험법에 추가하는 정책 건의를 준비함

Ÿ 장시간 논의를 거쳤지만, 정책 건의는 건의 부서와 긴 논의 시간이 필요함

Ÿ 건의 부서와 긴밀한 논의를 거쳐 정책 건의를 최대한 신속하게 진행할 계획

Ÿ SCI 논문 1편, 비SCI 논문 3편을 목표로 하였으나, SCI 논문 3편, 비SCI 논문 1편으로 목

표를 변경하여 달성. 기존 목표로 진행하던 비SCI 논문 2편을 SCI 논문 2편으로 게재하여 

향상된 성과를 달성함

3) 연구개발 과정의 성실성
Ÿ 정기적으로 회의를 통해 과제 진행 상황을 점검하고, 전화 및 이메일, 화상 회의를 통해 보

완 사항을 확인함

Ÿ 신속 배양기와 신속 배양 배지 개발을 위해 연구 인원 및 과제 전담 인원 확충

Ÿ 특허 및 인증을 진행하기 위해 다수의 특허법인과 인증 기관과 협의 검토를 진행함

Ÿ 선정한 특허법인 및 인증 기관과 지속적인 회의와 피드백 수행을 진행

Ÿ 주관연구개발기관인 (주)진성유니텍의 전문성을 활용해서 신속 배양기와 신속 배양 배지에 

대하여 다양한 전문가의 의견을 수렴하고 보완함

Ÿ 국내외 신속 배양기와 신속 배양 배지에 대한 유사 품목뿐만 아니라 관련 최신 기기들 점

검 및 분석 진행

Ÿ 과제 종료 후에도 연구 개발과 사업화를 위한 지속적인 노력을 기울임

5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도
Ÿ 국내 배양기와 배지 부문이 해외 수입에 크게 의존하고 있으며, 신진 기술 개발이 미국, 영

국, 프랑스 등 해외 기업보다 지연되고 있음

Ÿ 이전에는 국내에서는 기존 제품을 보완한 제품이 주를 이루었으나, 본 과제를 통해 개발하

는 신속 배양기와 신속 배양 배지는 식중독균 증균 배양에서 세계적인 트렌드를 선도할 것

으로 예상됨

Ÿ 본 과제의 신속 증균 기술은 기술적으로 선두에 서며, 내수뿐만 아니라 수출을 통해 국내 

기업의 경쟁력을 강화하고 고용 창출에도 큰 기여를 할 것으로 기대됨

Ÿ 이로써 국내 기술력의 발전과 경제적인 활성화에 기여하는 측면에서 높은 가치를 지니게 

될 것임



6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획
Ÿ 신속 배양기와 신속 배양 배지의 국내외 특허출원 및 등록으로 지식재산권 확보

Ÿ 신속 배양기에 대한 국내외 다양한 인증을 획득하여 연구개발성과의 우수성을 확인하고, 

국내 판매뿐만 아니라, 해외 각국에 수출도 진행 

Ÿ 사업 종료 이후에도 국내외 유명 전시회에 지속해서 신속 배양기와 신속 배양 배지를 출품

하여 홍보 및 판매 전략 수립, 매년 전시회 출품을 진행(2024년 4월 한국 Korea Lab, 독

일 Analytica 출품 예약 완료)

Ÿ 과제 종료 후에도 지속해서 워크샵을 개최하여 연구개발성과를 홍보하고 시연할 계획이며, 

2024년에는 최소 2회 이상의 워크샵을 계획하고 있음. 관련 관심자 및 워크샵 초청 대상자 

명단을 확보하고 있으며, 주관연구개발기관인 (주)진성유니텍은 장기간에 걸쳐 워크샵을 성

공적으로 진행한 경험이 있음

Ÿ 신속 증균 배지 제조시설을 완성하였고, 신속 배양기 제작을 위한 생산 시설을 확보하고, 

인원 확충을 계획 중

Ÿ 과제 진행뿐만 아니라 과제 후에도 연구개발성과의 관리와 활용을 위한 전문인력을 고용

Ÿ 연구개발성과의 생산은 국내에서 진행하기 때문에 제조 및 개발 전문가 인력에 대한 투자

가 필요

Ÿ 해외 신규시장 개척이 필요하므로 영업 인력 또는 투자가 필요함

Ÿ 연구개발성과로 인한 회사의 성장 계획에 의해 직접 고용이 필수 

Ÿ 신속 배양기의 해외 홍보 및 수출은 생명과학 분야에서 국가적 위상을 높일 수 있으리라 

기대함

Ÿ 고용창출은 제시한 인력을 크게 초과할 것으로 예상됨

Ÿ 해외로 수출하는 회사로 성장하는 사업으로 지역 중소기업 경쟁력 향상에 크게 기여할 것임

< 별첨 자료 >
중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 
1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서

3) 연구부정행위 예방 확인서

4) 성과 증빙 자료

2. 1)
2)



[ 뒷면지 ]
주  의

1. 이 보고서는 농림축산식품부 에서 시행한 민간중심 R&D 사업화 지원  연구개발사업
식중독균의 신속배양배지 및 신속배양기의 개발의 총괄 관리 연구개발과제 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부 ( 농림식품기술기획평가원 전문기관)에서
시행한 민간중심 R&D 사업화 지원 연구개발사업의 결과임을 밝혀야 한다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된다.




	식중독균의 신속배양배지 및 신속배양기의 개발의 총괄 관리
	요약문
	목차
	1. 연구개발과제의 개요
	2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용
	※ 1단계 1차년도 (2021.04 ~ 2021.12)
	※ 1단계 2차년도 (2022.01 ~ 2022.12)
	※ 2단계 1차년도 (2023.01 ~ 2023.12)

	3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도
	1) 연구수행 결과
	(1) 정성적 연구개발성과
	※ 1단계 1차년도 (2021.04 ~ 2021.12)
	주관연구개발기관 : 진성유니텍
	공동연구개발기관 : 국민대학교 산학협력단
	위탁연구개발기관 : 오리진

	※ 1단계 2차년도 (2022.01 ~ 2022.12)
	주관연구개발기관 : 진성유니텍
	공동연구개발기관 : 국민대학교 산학협력단
	위탁연구개발기관: 주식회사 큐네스글로벌

	※ 2단계 1차년도 (2023.01 ~ 2023.12)
	주관연구개발기관 : 진성유니텍
	공동연구개발기관 : 국민대학교 산학협력단
	위탁연구개발기관: 주식회사 큐네스글로벌


	(2) 정량적 연구개발성과
	(3) 세부 정량적 연구개발성과

	2) 목표 달성 수준

	4. 목표 미달 시 원인분석
	5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도
	6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획




