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■ 농림축산식품연구개발사업 관리기준 [별지 제17호 서식] <제23조제3호 관련>   

최종보고서 보안등급
일반[●], 보안[  ]

중앙행정기관명 농림축산식품부

사업명

사업명
농축산물안전유통소비

기술개발사업

내역사업명
(해당 시 작성)

역매칭 사업
전문기관명
(해당 시 작성)

농림식품기술기획평가원

공고번호 제 농축2020-77호
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

연구개발과제번호 120066-01
기

술

분

류

국가과학기술

표준분류

LB06 동물자원과

학
100% % %

농림식품과학기술분류
AB01 동물육종번

식
100% % %

총괄연구개발명
(해당 시 작성)

국문

영문

연구개발과제명
국문 우량 한우 암컷 수정란 생산기술 개발

영문 Development of Preselected Female Embryo Production in bovine

주관연구개발기관
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연구개발비

(단위: 천원)

정부지원

연구개발비

기관부담

연구개발비

그 외 기관 등의 지원금
합계 연구개발

비 외 

지원금

지방자치단체 기타
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< 요 약 문 >
 ※ 요약문은 5쪽 이내로 작성합니다.

사업명
농축산물안전유통소비기술개발사

업
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명

(해당 시 작성)
역매칭사업 연구개발과제번호 120066-01

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
LB06 동물자원과학 100% % %

농림식품

과학기술분류
AB01 동물육종번식 100% % %

총괄연구개발명

(해당 시 작성)

연구개발과제명 우량한우 암컷 수정란 생산기술 개발

전체 연구개발기간 2020. 04. 29. - 2021. 04. 28. (12개월)

총 연구개발비

 총 400,000천원 

 (정부지원연구개발비: 200,000천원, 기관부담연구개발비: 200,000천원, 

 지방자치단체:   천원,  그 외 지원금:   천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[●] 개발[  ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준(   )  

종료시점 목표(   ) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

본 연구과제는 ‘우량한우 암컷 수정란 생산기술 개발’의 연구 주제로서 최

종 목표는 “OPU유래 우량한우 암컷 수정란 대량 생산기술을 개발하여 고

부가가치 한우산업 육성”으로서 지속 가능한 한우산업에 기여하고자 한다. 

세부목표로는 ① 새로운 monoclonal antibody를 활용한 X-sperm 분리기

술 적정화, ② 분리된 X-sperm 활용한 X-baering embryo 생산위한 체외

배양기술 적정화, ③ 수정란이식에 활용할 수 있는 수준의 X-bearing 

embryo 생산효율 및 성비검정, ④ 이식된 수정란의 수태율 분석 및 차년도 

분만율과 암컷 송아지 생산비율 추적 조사를 정하고 목표를 달성하여 산업

화에 적용할 수 있는 기술 수준을 개발하고자 한다.

전체 내용

본 연구계획의 필요성은, ① 빠른 개량속도와 개량을 촉진시킬 수 있는 수

정란이식, ② 우량한우의 집단화 구축을 위해서는 암송아지의 생산 필요, 

③ 암송아지의 생산위해서는 암컷 정자의 분리기술의 개발과 OPU유래 수

정란 생산 기술의 접목으로 효과적인 암컷 수정란 생산 기술 개발 필요, ④ 

고부가가치 창출 가능한 한우산업 육성위해 암송아지의 생산 기술개발이 

시급히 필요, ⑤ 한우개량의 패러다임의 변화로 가장 효율적이고 단기간에 

개량효율을 극대화시킬 수 있는 우량 암송아지의 생산 기술의 필요성이 있

다. 연구개발의 연구내용은 ① mABs 이용한 암컷 정자의 분리기술 적정화

를 위한 mABs 적정농도, 노출시 간, ② 생산된 X-bearing embryo 체외성

숙, 수정, 배양기술의 적정화, 즉 이를 위해서 무혈청배지의 개발과 이의 

적절한 활용으로 이식 가능한 수정란의 생산효율 개선, ③ X-bearing 

sperm과 OPU 유래 수정란 생산기술의 효과적인 접목으로 OPU유래 우량

한우 암컷 수정란의 대량 생산 기술의 개발, ④ 생산된 X-bearing 수정란의 

QC와 이식 및 임신감정과 분만 후 추적조사 등을 수행하고자 한다. 연구과

제의 독창성은 암컷 수정란의 효과적인 생산, 약 85% 이상의 암컷 수정란

의 생산기술 개발과 OPU유래 암컷 수정란의 생산에 접목하여 우량한우 암

컷 송아지를 약 85% 이상 생산할 수 있는 기술개발이다. 이전의 mABs와

의 큰 차이점은 암컷 정자 대부분을 분리하여 활용할 수 있는 점이 가장 큰 

차이점이다. 과학/기술적 의미는 암컷 정자의 분리와 이를 이용한 수정란의 

생산기술은 소(한우)뿐만 아니라 타 가축과 인간에게도 적용될 수 있는 기

술로서 적용 가능성이 매우 높은 기술개발이다. 한우개량에 적용함으로써 

단기간에 우량한우의 개량으로 한우산업의 경쟁력 강화에 의한 지속 가능



한 한우산업을 육성하는데 크게 기여할 것이다.

연구개발성과 

- 본 연구개발 성과는 실험실 수준의 논문 발표가 아니라 일선 한우 사육 농가에 즉시 

직접적 적용을 목표로 한다. 암소 수정란 대량 생산·공급의 성공을 통하여, 당사로

부터 암컷 수정란을 공급받은 개별 한우 농가들은 우량한우 집단으로 개량시켜 고

부가가치를 창출하는 강소부농으로 발돋움할 것이며 이는 장기적으로 국가적인 한

우산업의 육성에 크게 기여할 것이다. 이를 위하여 당사는 암컷 수정란 수요 확대에 

적극적으로 대처하여 산업화를 성공시키고자 한다.

- 현재 OPU수정란 공급이 3,500개/년 규모에서 전체 공급 규모의 확대뿐만 아니라 

암컷 수정란의 비중이 증가가 예상된다. 즉 연구종료 후 암송아지 생산비율이 약 

85% 이상이 검정된 후에는 전국적인 수요는 폭발적으로 증가될 것으로 예상된다. 

이러한 사업규모의 확대는 현재 매우 보수적인 계산이다.

- 생산된 우량한우의 암송아지들은 우량한우를 생산하는 번식우로 활용함으로써 개량

효율을 극대화시킬 수 있을 뿐만 아니라 지속적으로 활용 가능함으로써 농가의 한

우 사육에 큰 기여가 예상됨. 또한 번식우는 번식우와 같이, 즉 번식우를 비육우와 

같이 사육하지 않는 보다 더 체계적인 사양관리가 가능할 것이다.

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

- 도체우의 도체등급은 사육농가의 순이익에 직접적으로 관련이 있다. 높은 도체등급

과 도체중의 확보는 궁극적으로 우수한 유전자원의 개량으로 얻어질 수 있는 것이

다. 암컷 수정란 생산 기술을 완성하여 우량암소 수정란의 대량 생산 및 공급이 이

루어지면 개별 한우 사육농가를 고부가가치 창출이 가능한 경쟁력 있는 한우농가로 

육성할 수 있을 것이다. 이러한 우량한우의 확대보급으로 한우농가의 우량암소 집

단화 구축과 이를 통한 순이익의 증가에 의한 경영 합리화로 한우 사육농가의 고부

가가치 창출 가능한 한우산업으로 발전이 가능할 것이다. 즉 조기에 우량한우 암소

집단의 구축에 가장 효율적으로 대처가 가능하다. 

- 우량한우 OPU 유래 성감별 수정란 생산 및 공급체계의 구축함으로써 친자감정이 

가능한 정확한 수정란의 공급하여 우량한우의 암소 생산을 가속화시켜 한우산업의 

경쟁력 확보가 가능해진다. 수정란이식은 선대 암, 수컷의 유전자원을 이용한 개량

으로서 당대에 개량을 완성시킬 수 있는 기술로서 특히 암, 수의 친자감정이 그 무

엇보다 중요한 요인이기 때문에 수정란이식에 의해 생산된 송아지는 반드시 친자검

정이 가능해야 하며, 완전한 친자일치(아비, 어미와 송아지의 친자완전일치)에 의해 

검정이 확인된 개체만이 등록을 시켜주는 법적, 제도적 개선이 필요하다. 이러한 친

자완전일치에 의한 검정으로 한우개량의 정확도와 신뢰도를 높여 우량한우의 집단

을 구축하여 지속 가능한 한우산업을 경영할 수 있을 것이다.

- 한우개량의 패러다임의 변화<기존 KPN정액 인공수정 방식 → OPU 수정란 이식 방

식>를 가져와 우량한우의 조기 개량을 위한 개량기술로 OPU 유래 수정란이식의 활

용 범위의 적극적 확대 가능할 것이다. 현재 국내의 수정란이식사업에서 우량한우

의 대량생산을 위해서는 OPU유래 수정란이식이 가장 큰 비중을 가지고 개량기술로 

패러다임의 변화를 가져오고 있다. 왜냐하면 정확한 어미, 아비와의 친자검정이 가

능하고, 태어날 송아지의 유전능력을 예측 가능함으로써 개량 방향을 계획하고 미

리 결정하면서 진행시킬 수 있기 때문이다.

- 지속 가능한 한우산업으로 육성: 우량한우 및 초우량한우 유래 수정란이식으로 생산

된 암송아지의 유전능력은 기존 한우보다 월등히 높은 도체등급 및 도체중을 얻을 

수 있게 된다. 앞서 제시한 OPU유래 수정란이식을 통해 생산한 한우의 도체등급의 

결과에서 검증된 것과 같이 이러한 후보축의 확보함으로써 최종적으로 각 한우 농

가에 고수익을 보장할 수 있는 지속 가능한 한우산업 육성이 가능하다.
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1. 연구개발과제의 개요

1-1. 연구개발의 개요

■ 개량 기간 단축의 필요성: 기존 한우 사육농가의 경쟁력은 ① 우수한 정액 확보 및 ② 사양

관리를 통한 우량한우 생산을 기반으로 한다. 하지만 ① 수컷만의 유전능력을 이용한 개량

에는 최소 6세대 이상의 개량 요구되고, 약 20년 이상의 긴 기간 요구된다. ② 사양관리를 

통한 우량한우 생산은 개체별 유전적 한계점이 명확하다. 이러한 단점들로 인하여 한우 번

식우 사육의 일반적인 방식인 적은 수의 세대에 산자를 생산하고 도태시키는 체계 아래에서

는 일선 한우 사육농사가 가시적인 개량효과를 얻고, 나아가 지속적인 개량을 수행에 있어 

한계가 있다. 

■ 개량을 촉진시킬 수 있는 수정란 이식: 상기 한계를 극복하고 보다 효율적인 한우 개량을 

위하여 우수한 정액과 함께 우량암소로부터 난자를 확보하여 수정란이식을 실시함으로서 

단 1세대 만에 선대의 유전적 한계를 극복시켜 단기간 내에 개량을 완성할 수 있는 수정란 

이식 기술적용이 필요하다.

■ 우량한우 분포도: 전국의 우량한우, 초우량한우의 도별 분포비율를 살펴보면 개량의 필요성

을 확인할 수 있다(표 1). 현재(‘20. 02) 우리나라의 우량한우는 총 8,690두이며, 그중 

21.4%(1,860두)가 경남에 사육 중이다. 경북에는 20.8%(1,810두)를 확보하고 있으며 경

남과 더불어 가장 많은 우량한우를 확보하고 있다. 그러나 경북은 경남보다 2배(382,044

두) 이상의 암소를 보유하고 있기에 실제 경남의 우량한우 확보비율은 경북의 2배 이상에 

해당한다. 즉 지난 10여년 간 경상대학교에서 경남/경북 지역을 중심으로 OPU유래 수정란

이식을 보급한 결과로 경남/경북 지역 우량한우의 비율이 극명하게 늘어난 효과 확인할 수 

있다.

표 1. 전국 우량한우, 초우량한우의 도별 분포도



■ 초우량한우 분포도: 초우량한우의 경우 전국의 총 117두 중에서 경남은 25.6%(30두)를 확

보하고 있어 경북의 20.5%(24두)보다 높은 비율이며, 총 암소 두수를 대비하면 2배 이상의 

초우량한우를 경남이 확보하고 있는 것으로서 경남이 통계적으로 유의하게 높은 비율의 우

량한우와 초우량한우의 비율을 보유하고 있는 것을 확인할 수 있다. 경남 지역을 중심으로 

우량한우를 공란우로 활용한 OPU유래 수정란이식이 이루어지고 그 결과로써 생산된 송아

지의 친자완전일치에 의한 등록으로 우량한우와 초우량한우의 후보가 급격하게 상승하는 

영향이 큰 것으로 판단된다. 하지만 타 도에서도 경남보다 월등히 더 많은 예산을 투입하면

서 한우개량을 위해 수정란이식을 실시했으면서도 이러한 우량한우와 초우량한우의 비율이 

높아지지 않는 이유는 심각하게 고민해 볼 문제이다.

  

■ 암송아지 생산의 필요성 : 2019년 축산물 가격 동향에 따르면 암소와 수소의 평균 거래 가

격 차이는 약 55만 원으로 암, 수 생산에 따른 수익 차이가 확연하다(그림 1). 또한 성 감별 

수정란을 생산할 경우 우량한우 암소집단을 보다 효율적이고 빠르게 구축할 수 있으며, 한

우개량도 효율적으로 진행할 수 있다. 따라서 한우 사육농가의 소득증대 및 수정란이식의 

산업화·대중화위하여, 우량한우 암컷수정란 생산기술 개발은 최우선 과제라고 할 수 있다.

그림 1. 2019년 암, 수소에 따른 축산물 가격 거래 동향. (자료: 농업관측본부)

■ 기술적용 한계: 현재 인공수정(AI) 및 수정란 이식을 통한 임신 및 분만율은 50% 내외이며, 

이 중 평균 약 50% 정도만이 암송아지를 생산하고 있는 실정이다. 이를 극복하기 위해 

Flow Cytometry를 이용한 성별(X,Y) 정자 분리를 통해 인공수정 및 수정란 생산을 이용하

고 있다. 하지만 Flow Cytometry 기술은 정자분리 후 생존율 및 첨체손상 등의 문제로 실제 

산업화에 적용하지 못하고 있다. 즉 Flow cytometry system을 이용한 암컷 정자분리 정확

도는 약 92% 정도이지만 분리된 정자의 생존율, 활력도 및 첨체 정상성 등에서 한계를 보

이고 있어 실제 인공수정과 체외수정란 생산에서 생산효율이 매우 낮고 비효율적이라 산업

화기술로 적용되지 못하고 있는 실정이다. 

■ 항체-항원반응기술 이용한 정자분리기술 개발: 현재 국내·외에서 개발되고 있는 항원-항체 

반응을 이용한 정자의 성 분리 기술을 이용하면 보다 효율적인 성감별 수정란 생산이 가능

할 것이다. 국내에서는 홀맘(누리사이언스)이라는 상품명으로 개발되었으나 인공수정 및 체

외수정란 생산에 적용한 결과 그 성적은 매우 편차가 심했고 현재 그 활용도가 높지 않고 

산업화에 크게 성공하지 못하고 있다. 본 연구팀에서도 항원-항체반응 기술을 이용하여 

OPU유래 수정란의 생산기술을 정립하고 논문을 발표하였으나, 정자처리 과정에서 

monoclonal antibody (mABs)의 활력도, 정자분리 효율 및 항체 자체의 variation 등이 큰 



문제로 제시되어 실제 산업화 적용에 한계점이 뚜렷하다는 점을 확인하였다.

■ 새로운 mABs 개발과 정자분리 및 수정란생산기술 개발 필요성: 국내에서 개발된 mABs를 

이용하여 실제 수정란 생산을 하기 가장 어려운 점은 ① mABs 역가가 batch에 따른 변이가 

심하여 일정한 기준을 잡기 힘들다는 것이다. ② 정자의 분리 효율이 전체 정자의 10% 정

도로서 분리된 정자의 회수율이 너무 낮다는 점 또한 실용화에 큰 난관이었다(표 2). 즉 이

러한 문제를 극복하고 효율적인 암컷 정자의 분리와 분리된 정자의 회수율을 개선하여 우량

한우 개량을 위한 OPU유래 수정란생산에 적용할 수 있는 기술개발 및 현장 적용의 필요성

이 시급하다. 

표 2. Monoclonal antibody 특성 비교분석

항목 기존 New 비고

X-sperm 분리효율 

(총 정자 대비)
약 10% 약 50%

. 총 정자 100에서 50% 암컷 정자

. 기존 mABs: 총 정자의 약 10% 회수

. New mABs: 총 정자의 약 50% 회수 가능
mABs 효능 

(균질성)

변이 

심함
일정함

. 기존 mABs: Batch별 mABs 활성 차이 

너무 심하여 균일한 결과 도출에 한계
X-bearing embryo 

생산 효율
약 80% 약 85% . X-embryo 생산효율은 거의 유사함

분리된 정자의 

생존성

약 80% 

이상

약 80% 

이상
. 분리 후 정자의 생존율 거의 유사함

사용 편리성 중 상
. mABs 처리시간 동안 처리방법의 차이에서 

편리성이 새로운 mABs 훨씬 용이함

 1-2. 연구개발 대상의 국내·외 현황

■ OPU 수정란 생산기술의 국내·외 현황: 현재까지 우량한우 생산을 위한 OPU유래 수정란 

생산 및 성감별 수정란 생산에 관한 국내·외 연구 현황은 다음과 같다.

- 국내 기술 개발 현황

  : 초음파 기술을 통한 난포란 채취 기본기술 개발 (1997년)

  : 젖소에 한 초음파 난자채취기를 이용한 미성숙난자 채란에 관한 연구 (2001년)

  : 소의 성 및 품종 판별용 조성물 및 이를 이용한 판별방법 (특허-출원인 대한민국, 2019년)

  : 단일항체를 이용한 소 체외정자감별에 관한 연구 (2019년)

  : 국내 성감별 정자의 경우 한국섹싱바이오텍에서 기술 확보 및 상용화를 하고 있으며, 

  : 누리사이언스 사에서 항원-항체 반응을 이용한 정자 성감별 기술을 개발/시판하고 있음

  : 성감별 정자 이용한 OPU유래 수정란 생산기술을 경상대학교가 선도적으로 진행하고 있음

- 국외 기술개발 현황

  : 초음파 가이드를 이용한 질 경유 OPU기술 개발 (1988년)

  : 체내난자 흡입압에 따른 OPU유래 난자 및 수정란의 발달율 연구 (1992년)

  : OPU를 통한 소 체외수정란 생산에 필요한 난자의 질에 미치는 영향에 관한 연구 (2000년)

  : FSH, LH 처리를 통한 OPU 수정란 생산에 관한 연구 (2002년)

  : 반복적인 OPU를 통한 난소 내 난자채취 방법 향상을 위한 연구 (2005년)

  : 국외의 경우 Flow cytometry를 이용한 성감별 정자 개발 (1967년) 이후 미국 XY Inc, 

    Sexing Technology 사에 의해 성감별 정자 생산에 대한 연구가 이루어지고 있으나, 아직



    까지 체내유래 난자에 대한 수정란 생산효율이 미비하여 관련기술을 개발 중에 있다.

■ 도축우 등급 개선효과: 고부가가치 창출을 위한 우량한우 암컷 수정란 생산을 위해서는 기

존 개량방식인 인공수정 (AI)을 통한 한우 생산보다 OPU유래 수정란이식에 의한 한우 생산

이 훨씬 더 효과적인 접근방법이다. 아래 그림 2와 같이 ’16-‘19년 까지의 전국 AI유래 도축

한우와 OPU 수정란이식 유래 도축한우 총 1082두의 도체등급을 비교해본 결과에서 OPU

유래 수정란이식에서 1++ 등급 출현율이 3배 이상 증가(24.5%p 향상, AI유래 vs. OPU 수

정란이식 = 10.6% vs. 35.1%)하였고, 1+ 등급 출현율은 8.9%p 향상 (31.4% vs. 40.3%)

하여 OPU 수정란이식 유래 한우 도체등급의 경우 기존의 인공수정 방식과 비교하여 1++, 

1+ 합계(1+등급 이상 출현율)에서 33.4%p 향상 (42.0% vs. 75.4%)되었음을 확인할 수 있

다.

    한우 사육농가에서 도체등급 1등급이란 손익이 없는 등급으로서 반드시 1+ 및 1++ 등급 

이상을 받아야 실질적인 이익을 얻을 수 있다. 따라서 기존 인공수정 개량 결과와 비교하여 

OPU 유래 수정란이식으로 생산된 도축우에서 1+ 등급 이상 출현율이 평균 33.4%p 이상의 

향상된 결과를 얻을 수 있다는 것은 한우 사육 농가 소득증대에 결정적으로 기여할 수 있다

는 것을 의미한다. 즉, 한우사육에 의한 고부가가치를 창출하기 위해서는 OPU 유래 수정란

이식 방식으로 한우집단의 개량이 반드시 필요하다는 것을 단적으로 보여주고 있는 것이다. 

그림 2. OPU(전체) vs. 전국 AI(전체) 등급 출현율 비교 (2016-2019).

■ 또한 연도별 도체등급의 발현율을 보면 OPU유래 수정란 이식에서 1++ 출현율이 

31.8%(2016년)에서 40.8%(2019년)으로 점진적으로 증가하고 있다. 이는 OPU유래 수정

란 생산 시 우량한우를 공란우를 선발하는 엄격한 선발기준을 적용함으로써 그 후대에 얻어

지는 송아지의 능력도 높게 나타남을 정확하게 보여주고 있다. 즉 엄격한 공란우의 선발기

준으로 최고수준의 우량한우를 공란우로 선발 활용함으로써 개량하고자 하는 농가에서 보

다 더 적극적인 자세로 한우개량에 임함으로써 대리모의 관리와 관심을 가짐으로써 실제 수

정란이식에 긍정적인 효과가 매우 클 것이다. 공란우의 개체번호만으로 알면 일선 한우 사

육 농가에서도 온라인을 통해 그 개체의 후대성적 등 유전적 능력을 실시간으로 확인하고 

검토할 수 있기때문에 수정란의 수요, 즉 이식하고자 하는 욕구가 폭발적으로 증가하게 될 

것이다.

■ 육질과 육량 등급에 따른 가격 차이 분석: 2019년 축산품질평가원 통계에 따라 도체등급과 

육량에 따른 예상수입을 시뮬레이션을 해보면 도체등급과 도체중의 중요성을 쉽게 확인할 

수 있다(표 3). 육질등급 1등급 차이(1++ vs. 1+)에 따라 약 75만원, 2등급 차이(1++ vs. 



1)는 216만원의 수익 차이가 발생한다. 도체중(50 kg)에 따라서는 약 100만 원 이상의 차

이를 보이는 것을 확인할 수 있다. 따라서 한우농가에서는 육질등급과 도체중의 한우를 생

산해야만 충분한 수익을 얻을 수 있다. OPU유래 수정란이식할 경우 높은 육질등급과 도체

중의 출현을 기대할 수 있어 한우농가에서는 추가 고수익을 얻게 된다.

■ 암컷 수정란 생산기술 개발 필요성: 상기 열거한 내용을 통하여 우리나라 한우산업을 고부

가가치 산업으로 만들기 위해서는 개량의 중요성이 그 무엇보다 중요하다는 점을 확인하였

다. 또한 한우개량을 ① 가장 단시간 내에 ② 효과적으로 ③ 집단 개량을 이룩할 수 있는 

기술은 OPU 수정란이식기술이라는 것 역시 확인할 수 있었다. 특히 암컷 송아지의 선택적

인 생산을 위하여 새로운 개념의 수정란 생산기술인 “성 감별 수정란 생산기술”의 개발 및 

상용화가 시급하다. 

표 3. 육질과 육량 등급에 따른 총 수익 및 순수익 차이

■ 궁극적으로 성감별 수정란 생산 및 OPU유래 수정란 생산기술 시스템의 완성은 우리나라 한

우농가에 최고의 유전능력과 최상의 품질을 가진 성감별 수정란을 제공함으로써 우량한우 

집단을 조기에 구축하여 한우산업을 지속 가능한 고부가가치 산업으로 육성하는 주춧돌이 

될 것이다. 이는 ① 개별 한우농가의 소득을 증대시킬 뿐만 아니라 ② 한우산업 자체의 체질

을 강화시킴으로서 국가적으로 한우산업의 경쟁력을 높일 수 있고, 쇠고기 시장 개방에 능

동적으로 대처할 수 있는 경쟁력을 확보할 수 있을 것이다. 

 1-3. 연구개발 추진전략

 - 효율적인 성감별 수정란의 생산을 위해서는 다양한 기술이 요구되고 현재 시스템이 완성된 

기반기술 위에서 필요한 기술들을 연구 개발하여 산업화 적용이 충분히 가능한 수준까지 효

율을 높일 수 있는 기술을 개발하고자 한다.

 - 본 연구의 최종목표를 달성하기 위해서는 가용할 수 있는 방법을 총동원하고 효과적으로 운

용할 필요성이 있다. 본 회사는 국립대학교 교원 실험실 창업 벤처기업으로서 당사 소속 연

구원의 교내실험공간 사용, 교내 연구인력과의 학술적 교류 등 산학(産-學)협력의 장점을 

최대한으로 이끌어내 효율성을 최대치로 높일 수 있을 것으로 기대된다.

 - 성감별 수정란을 생산하기 위한 mABs 공급은 Thailand의 국제공동연구자인 Prof. 

Rangsun Parmpai (Suranaree University of Technology)로 부처 이루어지고 있고, 이를 이

용한 정자의 분리방법의 기술개발, 분리된 정자를 이용한 체외수정 및 배양기술은 본 연구

팀에서 수행한다. 



 - 생산된 수정란의 이식은 지금까지 한우개량을 위해 본 연구팀에서 생산 공급되고 있는 

OPU유래 수정란을 현장에서 이식을 수행하고 있는 단위지자체 3곳(경주시, 김해시, 밀양

시)에서 본 연구를 위해 약 200두 정도의 대리모에 성감별 암컷 OPU 수정란을 이식을 수행

할 예정이다.

 - 이를 위해 우량한우를 공란우의 선발조건에 부합하는 총 4두를 선발하여 본 연구에 활용하

고자 한다. 즉 단위지자체와 축협에서 확보하고 있는 후대검정의 테이타를 기반으로 후보 

공란우를 선발하여 혈액검사에 의한 질병검사를 실시하여 통과된 개체에 대하여 번식기관

의 정상성, BCS 등을 현장검정으로 최종 선발하는 것으로 계획하였다.

- 이러한 연구 세부목표를 달성하기 위해 수행할 연구내용에서 가장 적합한 연구방법들을 정

리하면 아래와 같이 정리할 수 있다(그림 3).

그림 3. 연구내용에 따른 세부 연구방법.



2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

 2-1. 최종목표

 ○ OPU유래 우량한우 암컷 수정란 대량 생산기술 개발하여 고부가가치 한우산업 육성

 2-2. 세부목표

 ① 새로운 monoclonal antibody를 활용한 X-sperm 분리기술의 적정화

 - 일반 동결정액에서 암컷과 숫컷 정자의 비율이 약 50% 정도로 예상됨. 이들 50% 암컷 정

자 중에서 약 85% 이상을 분리하여 체외수정란 생산하여 활용하고자 한다. 

 ② 분리된 X-sperm 활용한 X-bearing embryo 생산위한 체외배양기술 적정화

 - 일반 체외수정란의 배반포 발달율과 유사한 발달율인 약 40% 이식 가능한 수정란의 생산

효율을 확보하고자 한다.

 ③ 수정란이식에 활용할 수 있는 수준의 X-bearing embryo 생산효율 및 성비검정 

 - 분리된 암컷 정자를 이용한 체외수정란 암컷 비율이 약 85% 이상 생산효율을 확보하고자 

한다.

 ④ 이식된 수정란의 수태율 분석 및 차년도 분만율과 암컷 송아지 생산 비율 추적 조사

 - 총 200개의 암컷 수정란을 이식하여 연구기간 내에 임신율을 검정하고, 연구종료 후(2021

년)에 분만한 송아지의 성비를 검정하고자 한다. 이때 본 계획서의 약 85% 암송아지 생산 

가능성을 최종 검정하여 사업 확대에 적용하고자 한다.

: 위 세부목표는 각각의 단계별 연구 개발 내용과 연구방법에 구체적으로 제시하였다.

: 세부 목표 중 ①, ②, ③은 지속적으로 연구를 진행 중으로 연구결과를 도출하고 있는 중임.

: 그러나 세부 목표 중 ④는 이식 후 수태율까지 1년 연구기간동안 결과 도출이 가능하고, 이식 

후 산자 생산 및 이들의 성비 검정은 연구기간이 종료된 후에 추적 조사를 실시하여 확보할 

예정임. 즉 생산된 송아지의 성비 중 암송아지의 비율이 본래 사업계획서와 같이 85% 이상

의 성적을 얻는 것은 본 연구과제의 성공뿐만 아니라 사업의 확대, 전국적인 공급 확대에 

필수적으로 요구되는 것이라 가장 중요한 결과로 판단됨.

 2-3. 수행 과정 및 수행 내용

① 새로운 monoclonal antibody를 활용한 X-sperm 분리기술의 적정화 

- 아래의 그림 4, 5와 같이 Y specific monoclonal antibody를 이용하여 Y-sperm 만을 분리

기술의 개발을 진행하고자 한다.

- Y-sperm과 결합하는 monoclonal antibody를 처리하여 Y-sperm들만 응집을 유도하여 본 

mABs에 적합한 complement를 처리하여 Y-sperm 만을 사멸하는 방법으로 X-sperm 분리

하는 기술을 정립하고자 한다.

- 이러한 방법을 활용함으로써 X-sperm 분리에 효율성, 즉 분리할 수 있는 X-sperm 총 량 

(정자 수)를 최대치로 높일 수 있음으로써 향후 이를 이용한 체외수정과정에 효율적으로 활

용할 수 있을 것이다.



그림 4. Monoclonal antibody 이용한 정자분리 및 암컷 수정란 생산기술 모식도. 

- Y-specific mABs 처리 시 단지 Y-sperm 두부에만 반응하는 mABs를 확인할 수 있고, 이러

한 Y-specific mABs를 이용하여 Y-sperm 응집을 유도하여 처리한다.

그림 5. Y-sperm에 대한 Monoclonal antibody 반응. 

- mABs의 적정 농도와 노출시간 정립(그림 6)

: mABs 처리 시 Y-sperm과의 최적의 응집을 유도하면서 수정란의 이후 발달에 가장 적합한 

농도와 노출시간의 적정화는 성감별 수정란의 생산에 가장 중요한 요인이다.

: 현재까지의 예비실험에서 다양한 농도의 mABs를 처리하여 최적의 농도로 3.5 μg mABs 농

도로 판단된다. 

: 이러한 농도에서 정자의 응집과 응집 후 complement 처리에 따른 정자의 사멸을 유도할 수 

있는 효과적인 응집의 유도에는 다양한 시간을 처리한 결과 mABs에서 약 30분간의 처리시

간이 수컷 정자의 사멸에 가장 효율적이다.

: 응집된 정자에 complement 처리시간, 즉 응집된 정자를 사멸시킬 수 있는 보체의 처리시간

은 다양하게 처리한 결과 약 30분간 처리시간이 Y-sperm 사멸에 가장 효과적으로 판단되

었다. 이러한 결과는 이후 수정율과 배반포 발달율에서 가장 효율적인 결과를 얻을 수 있는 

조건이어야 할 것이다(그림 7).



그림 6. mABs 처리 후 정자의 응집유도 및 사멸 처리 방법. 

그림 7. mABs 처리 후 정자의 변화. 

② 분리된 X-sperm 활용한 X-bearing embryo 생산위한 체외배양기술 적정화

- 분리된 X-sperm을 이용한 체외수정 및 체외배양에 의한 이식 가능한 수정란 생산과정의 모

식도(그림 8)를 나타내고 있다.

- X-sperm 이용한 체외수정 및 체외배양에서 X-bearing embryo 생산을 위해 No serum 

culture media를 기반으로 하는 배양시스템을 활용하고자 한다. 본 연구실에서 개발(국내 

특허출원) 및 적용하고 있는 배지를 활용하고자 한다.

- 체외수정란 생산 및 이식에서 가장 문제가 되는 것이 거대태아(Oversize offspring 

Syndrome)의 분만이다. 이러한 문제의 가장 큰 원인은 수정란의 배양과정에서 첨가하는 혈

청으로 과다 영양공급이라고 알려져 있다. 즉 이러한 근본적인 문제를 해소하는 방법은 no 

serum culture system 활용으로 판단된다.

- No serum 유래 수정란의 장점은 이들 수정란의 세포질에 lipid contents 축적이 최소화되기 

때문에 동결수정란의 생산에 적용하기에 매우 용이하다.

- 또한 이들 수정란의 이식 후 착상율을 높이기 위해서는 부화율이 높아야 하며 그들 수정란의 

in vitro implantation 분석으로 검증된 배지를 적극적으로 활용하고자 한다.



그림 8. Monoclonal antibody 이용한 체외수정란 생산기술 모식도. 

- 암컷 수정란 생산을 위한 무혈청 배지의 적용

: 체외배양기술의 적정화 구축을 위해 도축장 유래 난자를 활용하고자 한다. 즉 이는 체외배양 

조건의 적정화를 위한 것이고, 실제 송아지를 생산하기 위한 수정란은 전부 OPU유래 우량

한우 수정란을 활용할 것이다. 그리하여 도축장 유래 한우의 유전능력은 큰 의미가 없다.

: 체외성숙, 수정 및 배양에 적용되는 배양기술은 본 연구팀에서 루틴하게 활용하고 있는 방법

을 적용하고, 특히 성감별 정자를 이용한 체외수정 시에 정자의 처리방법 및 배양시간 등을 

최적의 조건으로 적용할 필요가 있다.

: 체외성숙 배양액은 TCM-199 (10% (v/v) fetal bovine serum, 1 μg/ml estradiol-17β, 10 

μg/ml follicule-stimulating hormone, 0.6 mM cysteine, 0.2 mM sodium pyruvate) 약 

600 μl를 4-well dish에 전배양 후 약 50-60 개 정도의 COCs를 24시간 정도 배양을 실시

한다. 체외성숙 후 선발된 동결정액으로 체외수정을 약 8시간 정도 실시 후 체외배양액으로 

옮겨 배양을 실시한다. 이때 체외수정의 시간을 8시간 정도 실시하는 것이 이후 배양에서 

수정란의 발달율을 높일 수 있다.

: 체외수정은 성감별 정자를 이용하는 과정에서는 X-bearing sperm 분리와 체외수정 시간의 

적정 조건을 확립이 매우 중요하다. 즉 complement 처리 후 약 절반의 정자(숫 정자)는 사

멸하게 되므로 생존하고 있는 암정자의 분리과정을 정확하게 확립해야만 체외수정에 활용

할 수 있는 암 정자를 분리할 수 있다.

: mABs 처리에 의한 체외수정 전 과정의 프로토콜은 다음과 같다.

 . 실험 전에 IVF media는 38.5℃, 5% CO2 incubator에서 warming

 . 1-5 μg mABs를 1.5 ml IVF media 넣고 15분 동안 배양

 . 동결정액을 37℃ 온수에서 30초 동안 융해, 1.5 ml pre-incubated mABs에서 배양

 . 보체를 첨가 및 처리하여 수컷 정자의 사멸을 유도

 . 상층액을 채취하여 원심분리(540 x g) 후 펠렛을 다시 D-PBS에서 세척 후 다시 원심분리 

 . 세척된 펠렛을 3 ml IVF media로 re-suspended하고 정자의 swim-up을 유도

 . 약 15분 후 상층액을 회수하여 다시 원심분리

 . Heparin (200 μl) 처리하여 capacitation 유도하여 체외수정 준비

 . Heparin 처리 후 2 ml IVF media 첨가하여 체외수정 실시한다.

: 약 8시간 동안 체외수정 후 수정란의 주위에 붙어 있는 정자와 과립막세포를 제거하고 수정

란으로 추정되는 수정란을 선발하여 체외배양액으로 옮겨 이식 가능한 단계까지 체외수정

란의 발달을 유도한다. 이때 활용되는 체외배양액은 SOF를 기본배양액에 44 μg/ml 

sodium pyruvate (C3H3NaO3), 14.6 μg/ml glutamine, 10 IU/ml penicillin, 0.1 mg/ml 

streptomycin, 3 mg/mL BSA, 및 310 μg/ml glutathione을 첨가한 배지에 수정란을 약 8

일까지 배양을 실시하여 이식 가능한 Expanded blastocyst까지 발달을 유도한다.



- 생산된 수정란의 질적 수준을 검정하기 위한 다양한 방법들을 적용하여 암컷 수정란의 질적 

수준이 기존 대조군의 OPU유래 수정란과의 차이점 없이 유사한지를 검정하고자 한다.

: 총 세포수에 의한 질적 평가를 위해 BrdU cell proliferation assay 실시하고자 한다. Day 7 

BL를 4% paraformaldehyde에 30분간 고정 후 100 μM BrdU, 37°C에 6시간 배양 후 

0.5% Triton Z-100에서 30분간 노출하면서 투과시키고, 3.0% BSA에 의한 blocking 시킨 

후 1:100 희석된 mouse monoclonal anti-BrdU에서 overnight 시킨다. PBS/PVP 용액으로 

세척 후 FITC-conjugated anti-mouse IgG에서 1시간 처리 후 강력한 세척 후 DAPI로 염

색하여 BrdU 염색된 세포수를 계산한다.

: 수정란 세포질에 존재하는 미토콘드리아의 분포도를 분석하기 위해 100 nM MitoTracker 

Red FM 에서 40분간 처리하여 고정 후 epifluorescence microscope에서 Images 촬영 후 

미토콘드리아의 분포도의 패턴을 분석한다. 또한 fluorochrome dye는 미토쿤드리아와 결합

하여 membrane potential의 정도를 분석할 수 있음. 즉 low membrane potential 

(J-monomer) and high membran potential (J-aggregate)의 형태를 red fluorescence 

signal로 분석 가능하다.

: ROS 분석은 2’, 7’-dichlorodihydrofluorescein diacetate molecules (DCHFDA, fluorescent 

probe, D-6883)을 사용하여 분석함. 즉 DCHFDA는 세포내 estrases 에 의해 세포막에 확

산되고 de-acetylated화 되고, 이후 ROS에 의해 산화되어 2’, 7’-dichlorofluorescein 

(DCF)을 생산하게 되고, 높은 형광을 발하게 된다. 이렇게 발광되는 DCF는 ROCS의 지표

로 계산되어질 수 있다.

: 세포사멸 정도의 분석은 TUNEL 분석으로 가능하며, terminal deoxynucleotidyl transferase 

(TdT) 2′-deoxyuridine, 5′-triphosphate (dUTP) nick-end labeling (TUNEL) 분석은 In 

Situ Cell Death Detection Kit (Roche Diagnostics Corp., Indianapolis, IN, USA)로 가능

하다. 모든 실험방법은 회사의 정식 protocol에 준하여 실시한다.

③ 수정란이식에 활용할 수 있는 수준의 X-bearing embryo 생산효율 및 성비검정 

- 분리된 X-sperm을 이용하여 OPU 유래 수정란의 생산효율을 검정하고자 한다. 즉 이식 가

능한 수정란의 효율적인 생산체계를 확립하고자 한다.

- 기존의 배양체계에 X-bearing embryo 생산을 위해 적용함으로써 안정적인 수정란의 생산체

계를 구축하고자 한다.

- 이렇게 생산된 수정란의 암컷 수정란의 비율을 검정하기 위해서 이식 단계인 blastocyst 

stage에서 PCR 분석을 실시하여 암컷 수정란의 생산비율을 분석한다.

- 우량한우를 공란우로 선발 활용하기 위해서는 공란우의 선발기준이 매우 중요한 요인에 해

당한다. 즉 공란우의 선발기준을 엄격하게 적용하여 생산되는 송아지의 능력을 최대한으로 

발휘될 수 있도록 적용할 필요성이 있다. 이에 공란우의 선발기준은 아래와 같다. 

⑴ 3계대 이상 혈통, 외조모·외조부가 등록된 개체(축산법 18조 참고)

⑵ 우량(유전자) 암소: 후대성적을 기준으로 우량한우를 생산해본 경험이 있는 암소

⑶ 출하등급 1++B, 도체중 500 kg 이상, 등심단면적 110 cm2 이상, 등지방 두께 15 mm 

이하의 자손을 생산해본 경험이 있는 개체 및 그에 준하는 공란우 선발 활용한다. 이때 

후대의 능력검정은 출하등급, 도체중, 등심단면적 및 등지방두께를 우선적 고려하여 가

장 근접한 공란우를 선발·활용한다.

⑷ 번식기관(난소, 자궁)의 기능이 충실한 개체를 선발한다. 아무리 좋은 유전능력을 가지

고 있어도 생식기, 특히 난소의 기능이 저조하면 실제 미성숙 난자의 채취효율이 낮아 

OPU수정란 생산을 위한 공란우로 적합하지 않다. 이렇게 선발된 개체를 종개협 외모심

사 통과 개체로 한정하여 더욱더 엄격한 공란우 선발기준을 적용한다.

⑸ 5대 질병(브루셀라, 요네, 우결핵, 구제역항체형성, 류코시스) 검사에서 통과된 개체를 



선발한다. 다양한 질병 중에서 위의 5가지 정도는 반드시 검사하여 문제가 없는 개체를 

공란우로 선발하여 수정란 생산에 활용한다.

⑹ 공란우로부터 미성숙난자의 채취효율을 높이기 위해서는 BCS 3±0.5 범위 내의 개체를 

선발하는 것이 가장 바람직하며, 혹 이 범위에 들지 못하는 경우에는 이 범위 내로 관리

하여 실제 채란에 활용하는 것이 효과적이다(그림 9).

그림 9. 공란우의 체형과 BCS 고려. 

⑺ 후대능력, 육종가(EPD), 선대능력(정액), 및 형매능력 종합적 고려하여 선발.

⑻ 혈통/외모심사: 종개협 전문가 심사 선발.

⑼ 최근 활발하게 연구되고 있는 유전체분석에 의한 공란우 선발은 위에서 검정에 통과한 

개체들을 Genome analysis에 적용하여 보완적인 자료로 활용한다. 향후 이러한 첨단유

전체 분석기술이 높은 수준으로 정립되면 공란우의 선발 및 생산된 송아지의 능력검정에

도 적극적으로 활용하여 선발강도의 증가뿐만 아니라 우량한우로의 개량에 의한 농가의 

소득향상에 기여할 계획이다(그림 10).

그림 10. 초우량 암소 집단 구축.

- 동결정액 선발기준 및 정보(그림 11)

: 동결정액의 선정은 우량한우 수정란 및 산자의 생산에서 매우 중요한 요인에 해당한다. 유전

능력의 50%가 숫컷의 정액으로부터 전이되며 암소 공란우에 따른 적정 동결정액을 활용함

으로써 근친도를 3.125% 이하로 유지할 수 있기 때문이다. 즉 아무리 좋은 유전능력의 동



결정액일 지라도 공란우와의 근친도가 높다면 수정란 생산에 활용할 수가 없을 것이다. 이

러한 문제를 극복하기 위해서는 최소 3개체의 동결정액의 확보가 반드시 요구되며, 현장에

서의 요구에 따라 최고 능력의 동결정액을 활용할 필요가 있다.

: 동결정액의 선발기준은 생산형질 관련 유전능력 고려할여 육질(근내지방도), 육량(냉도체중, 

등심단면적), 등지방 두께, 체형 등을 고려하여 동결정액을 선발할 수 있다. 실제 한우개량

사업소의 홈페이지에서 다양한 종모우의 동결정액 정보를 확인할 수 있고 위의 생산형질 관

련 유전능력을 확인하여 선발할 수 있다. 

그림 11. 동결정액 선택위한 종모우의 유전능력 검정(한우개량사업소).

: 공란우와의 근친도 검정에서 근친도 3.125% 이하의 동결정액을 선택하여 실제 OPU유래 수

정란의 생산에 활용해야 한다. 왜냐하면 근친도가 높으면 개량의 효과가 없어질 것이고 우

량한우의 밑소를 생산하기 위해서는 반드시 최소한 근친도 3.125% 이하의 조건을 충족하

는 동결정액의 선발 활용이 필요하다.

: 우량한우일지라도 공란우에 따른 장점과 약점이 존재하고 있다. 즉 이러한 약점을 최대한으

로 보완하고 후대의 능력을 최대치로 높이기 위해서는 공란우의 특성에 맞춰 종모우의 동결



정액을 선택하여 수정란 생산에 활용이 요구된다.

: 적당한 종모우의 동결정액의 후보군을 최소 3개체 이상을 선정하고, 수정란 생산을 위해서는 

반드시 검정이 필요한 것은 그 batch의 동결정액의 quality 검정, 즉 오염도, 체외수정에 의

한 체외수정란의 발달율 등 OPU유래 수정란의 생산효율의 검정이 필요하다. 종모우의 개체

별 동결융해 후 생존율과 활력도 및 체외수정에 의한 수정란의 발달율에 차이가 존재하고 

있으며, 동결정액의 batch에 따라 동결정액의 quality가 차이를 보이고 있음으로써 사전에 

선발된 개체의 동결정액의 수정란 생산효율의 검정이 요구된다.

- OPU유래 수정란 생산기술 정립 및 효율 개선

: OPU 유래 수정란의 생산효율의 개선은 지속적으로 요구된다. 현재 수준에서 이식 가능한 수

정란의 수를 증가시킨다면 그만큼 우량한우의 생산 가능성을 높일 수 있을 것이다. 아래의 

그림12 은 OPU유래 수정란생산 전과정을 보여준다. 즉 공란우의 선발, Ovum Pick-up에 

의한 미성숙난자의 채취, 채취된 난자의 체외성숙, 체외수정, 체외배양에 의한 이식 가능한 

수정란의 생산, 이들 수정란을 발정동기화된 대리모의 자궁에 이식, 임신감정 및 송아지 생

산 전과정을 나타낸다.

: 각 단계별 효율 개선은 최종적으로 이식 가능한 수정란의 생산효율과 송아지 생산 요율의 개

선으로 이어진다.

: 본 연구과제에서 암컷 수정란의 생산과 이의 이식으로 암송아지의 생산비율을 85% 이상으로 

생산하고자 하는 단계, 즉 체외수정단계에 집중적으로 연구가 수행될 예정이다.

그림 12. OPU유래 수정란생산 및 이식 전체과정.

- PCR 조건 정립, Primer information

: 생산된 암컷 수정란의 성비율 분석을 위해서는 성비를 분석기술이 필요하며, 이때 X, Y 

sperm의 특정 유전자(SRY, Amelogenin 등)를 이용한 PCR 분석 등을 통해 암컷 수정란 감

별 기술을 확보한다. 이를 통해, 암컷 수정란의 대리모 이식 전 성 감별된 sperm을 이용해 

암컷 수정란을 85% 이상 확보하여 수정란 이식을 진행하고자 한다.

: 이때 활용할 primer 정보는 아래의 표 4와 같다.

: 위의 Primers로 control embryos에서 DNA 추출하여 PCR 분석으로 primers의 작동여부를 

판단한 결과 정상적인 검정이 확인되어 향후 얻어지는 수정란의 성비 확인에 활용하는데 적

합한 것으로 판단된다(그림 13).



표 4. Primers sequence (Bos taurus sequence) for PCR analysis of preselected sexing 

embryos   

AMEL-forward 5'-CAG CCA AAC CTC CCT CTG C-3'

AMEL-Reverse 5'-CCC GCT TGG TCT TGT CTG TTG C-3'

그림 13. 성감별을 위한 PCR primer 검정.  

④ 이식된 수정란의 수태율 분석 및 차년도 분만율과 암컷 송아지 생산 비율 추적 조사

- X-bearing embryo 이식은 기존의 이식체계를 적용하여 현장에서 약 200여 두 이식을 시도

하여 이식 후 수태율을 검정하고자 한다.

- 연구기간이 1년이기에 실제 분만율과 암컷 송아지의 비율 등을 연구기간 내에 검정은 불가

능하지만 차년도에 지속적인 모니터링에 의해 생산된 송아지의 분만율, 암송아지 비율 등을 

추적 분석하고자 한다.

- 이러한 결과, 분만율, 암송아지 비율 등은 본 사업에 가장 중요한 결과로서 계획한 바와 같은 

수준의 분만율과 암송아지 생산비율의 확보는 향후 사업의 확대와 전국적인 사업 확장에 결

정적인 요인으로 작용할 수 있기에 최대의 관심으로 추적 조사하고자 한다.

- 대리모 선발기준은 유전능력은 고려하지 않고 번식능력을 고려하여 선발할 필요가 있다. 즉 

대리모의 선발기준은 아래와 같다.

: BCS BCS 3±0.5 범위 내의 개체 선발이 절대적으로 필요다. 왜냐하면 비만일 경우 절대적으

로 수태율에 negative 영향을 미치게 된다. 그러나 현장에서의 대리모 후보인 번식우의 사

양체계를 살펴보면 거의 대부분 BCS 4정도 또는 그 이상의 수준을 유지하고 있어 수태율에 

절대적으로 나쁜 영향을 미친다. 따라서 대리모로 활용될 개체는 적어도 2-3개월 전부터 풀 

사료 위주로 급여하면서 BCS 조절에 많은 관심을 가져야 한다(그림 14).

: 수정란이식에 의한 수태율을 농가별로 조사해 보면 큰 차이를 보인다. 즉 농장에 따라 

10%-70% 정도의 차이를 보이고 있어, 원인분석을 해보면 목장별로 사육형태와 급여수준

의 차이 등이 번식우의 번식효율에 엄청난 차이를 보인다. 즉 10% 수태율의 목장은 거의 

대부분 비만형태의 사육, 즉 농후사료를 높은 수준으로 급여함과 동시에 사양체계가 좋지 

않고, 70% 높은 수태율의 목장은 건초, 즉 풀 위주의 사양으로 BCS 3±0.5 정도를 유지하

고 있다. 1차 AI 수태율 70% 이상의 목장은 수정란이식에서도 높은 수태율을 보인다.

: 번식기관의 정상성을 유지하고 있는 개체, 즉 정상적인 발정주기 반복하는 개체 및 포유능력

이 우수한 개체를 선발하여 대리모로 활용한다. 이것은 대리모의 번식기관의 정상성과 유사

한 의미이며 이러한 개체의 번식능력, 즉 번식기관은 매우 바람직한 상태를 유지하고 있음

으로써 번식효율이 높아진다.

: OPU유래 수정란이식의 경우 우량한우를 선발하여 공란우로 활용함으로써 산자가 기존의 일

반 송아지보다 훨씬 클 경우가 있다. 이렇기에 대리모는 송아지를 분만한 경험이 있는 경산



우를 선발하여 활용하는 것이 분만사, 난산 등의 문제를 사전에 방지할 수 있다.

: 번식우 사양체계 활용하여 대리모의 관리가 요구된다. 즉 단백질 사료는 최소로 유지하면서 

조사료 충분히 급여함과 동시에 번식관련 사료첨가제(Mineral), 특히 Vitamin-B 등을 급여

하여 번식기관의 정상성을 유도해 주는 것이 좋은 방법이다.

그림 14. 대리모의 선발 및 BCS 적합 대리모.

- 수정란이식 후 임신감정은 대리모의 활용 측면과 한우 사육농가의 비용 절감을 위해서 매우 

중요한 단계이다. 즉 이식 후 2주 정도에 착상 여부에 따라 재발정이 올 것이고, 재발정이 

없었다면 그로부터 3주 후 재발정 여부를 면밀히 관찰 후 약 40-60일 경에 감정을 실시하

여 판단할 수 있다.

- 생산된 송아지의 성비를 차년도에 추적 조사하여 본 계획서와 같이 85% 정도의 암송아지의 

생산 여부를 확인하고자 한다. 목표와 같이 85% 정도의 암송아지 생산이 확인되면 본 사업

의 성공을 최종적으로 검정하는 것뿐만 아니라 본 회사의 사업 확장에 결정적인 영향을 미

칠 수 있기에 최고 중요한 결과이다. 이러한 연구결과는 궁극적으로 한우개량에 엄청난 영

향을 미칠 것이며 지속 가능한 한우산업으로의 발전에 큰 기여를 할 것으로 판단된다.

: 성분리 및 일반 수정란의 이식으로 생산된 송아지의 성비를 조사하여 실제 성비의 변화, 즉 

암컷과 일반 수정란이식 시 성비의 차이를 직접 비교분석을 실시한다.

- OPU유래 수정란이식으로 생산된 모든 산자는 친자완전일치 검증을 반드시 실시하여 검정과 

함께 개체의 혈통등록을 실시하여 차별화를 꾀하고자 한다. 수정란이식으로 생산된 산자의 

친자완전일치를 검정하지 않거나 할 수 없다고 하는 것은 수정란의 생산 및 이식 등의 전 

과정에 큰 문제를 제기할 수 있다. 현재 한국종축개량협회(종개협)에서 수정란증명서 만으

로 등록을 시키는 것은 그 개체의 친자완전일치를 증명해 준다고 할 수 없으며, 문제는 이러

한 개체를 우량한 송아지로 판단하고 고가로 구입하여 사육 후 출하 시 기대치에 훨씬 미치

지 못하는 판매가를 얻거나, 암소일 경우 그 개체가 번식우로 활용되면서 번식체계에 진입

하게 됨으로써 혼란을 발생시킬 수 있다.

 2-4. 연구개발 추진체계

- 본 사업계획은 연구를 위한 연구가 아니라 철저한 현장적용 및 사업 확장에 적용할 수 있는 

기술개발을 최고의 목적으로 수행될 예정이다. 이와 관련된 연구개발 추진 체계도는 아래 

그림과 같다(그림 15).

- 이러한 목적으로 수행으로 얻어진 결과는 현장에 접목하여 바로 사업화 가능한 제품을 생산

할 계획이고, 이를 특정 지역에 한정된 공급망에서 전국적인 공급망으로 확대할 계획이다.



- 이러한 목적하에서 가장 효율적으로 연구개발을 추진하기 위해서는 회사의 연구인력뿐만 아

니라 교원창업으로서 학교 연구실의 연구인력도 적절한 수준에서 참여시키고, 실제 암컷 수

정란의 이식을 위해서는 기존 한우개량을 추진하고 있는 단위 지자체와 협력하에 시범연구

용으로 약 200두의 대리모에 암컷 수정란을 이식하여 임신율과 분만 후 암송아지의 생산비

율을 차년도 추적조사를 실시하여 검정하고자 한다.

- 본 연구팀에서 약 3,500개/년 정도 OPU유래 수정란을 생산 공급하고 있으나, 본 사업에 의

한 암컷 수정란이식은 현장적용 위한 사전연구과제로 수행하고 차년도 실제 기대한 성적이 

확보되었을 시 전국적 확대 공급을 할 계획이다.

- 그리하여 추진체계도와 같이 상호 보완적이면서 시너지 효과를 거둘 수 있는 시스템을 구축

하여 최고로 효율적인 연구개발을 수행하고자 한다.

그림 15. 연구 개발을 위한 추진체계도.



3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

① 새로운 monoclonal antibody를 활용한 X-sperm 분리기술의 적정화 

- 새로운 mABs의 최적처리 조건을 확인하기 위하여 정자와 mAB 반응 후 final 수정배양액 

volume에 따른 배반포 발달율을 확인하였다(표 5).

표 5. Optimal concentration of 3.5 ug mABs for preselected embryo production. 

Groups Oocytes, n
Speculated 

zygote, n
Cleaved, n

Cleavage 

%

Total 

Blastocysts, n

Blastocysts 

%

Control 157 147 114 77.7 40 27.2

700 uL 100 96 74 77.5 25 26.0

1 mL 74 69 54 78.0 17 24.5

2 mL 73 66 50 76.0 16 24.0

3 mL 76 70 52 74.5 17 24.0

- 대조군과 비교하였을 때, 수정배양액 최종 volume에 따른 배반포 발달율에서 유의차 없이 

비슷한 발달율 수준을 나타내었다. 

- 표 5에서는 new mAB가 Y sperm과 반응하여 제대로 성분리가 된다면, 최종 수정배양액의 

적정범위 volume 내에서는 배발달율에 크게 영향을 미치지 않는다는 것을 알 수 있다. 이는 

새로운 monoclonal antibody의 사용효율을 최대 3 mL까지 넓혀 처리할 수 있는 난자 수가 

많아진다는 것이고, 기존 mAB와 비교하였을 때 사용량 대비 생산할 수 있는 수정란 수도 

많아 질 수 있다는 것이 확인되었다.

- 이는 새로운 mAB 사용 효율을 높여 수정란 생산비 절감할 수 있는 결과가 된다.

- mABs 처리 후 정자 응집유도를 기존과 개선된 mAB간 차이를 확인하였다(그림 16).

기존 mABs 새로운 mABs

그림 16. 항체 처리 후 관찰 된 Y sperm 응집현상 비교. 

- 기존 mAB의 경우 antibody와 Y-sperm의 응집반응이 일정하게 일어나지 않으며, 제대로 응



집되지 않을 경우 그림 16(왼쪽)과 같은 결과가 나타남을 확인 할 수 있었다.

- 새로운 mAB는 Y-sperm과 반응하여 확실하게 응집되는 것을 확인 할 수 있었다.

- 현재까지 확인된 농도에서 정자 응집반응 후 불필요한 Y-sperm을 처리하기 위하여 

complement를 처리하였고, Y-sperm이 사멸한 것을 그림 17과 같이 확인 할 수 있었다. 

complement 처리 시간은 30분 처리하였을 때 가장 효율적인 것을 확인 할 수 있었다.

그림 17. Sera complement 30분 처리 시 정자생존력 테스트

② 분리된 X-sperm 활용한 X-bearing embryo 생산 위한 체외배양기술 적정화

- 현재까지 배아발달과 관련된 연구들을 보면 소를 포함한 여러 포유류 종에서 수컷배아가 암

컷배아보다 배반포 단계로 빨리 발달하는 것으로 알려져 있다. 수컷배아와 암컷배아의 발달

차이 원인을 확인하기 위하여 wholemom antibody를 이용해 성분리 배반포를 생산하고 생

산된 배반포를 이용하여 몇 가지 확인 실험을 실시하였다.

- mABs를 이용하여 암컷 수정란 23%와 수컷 수정란 15.7%를 표 6과 같이 획득하였다.

 

표 6. Percentage of cleavage and blastocyst produced from un-sorted and sex-sorted 

sperm with mABs antibody.

Groups Oocytes, n
Speculated 

zygote, n

Cleaved embryos, 

n (%)

Total blastocysts, 

n (%)

Control 285 279 218 (78.0 ± 0.3)a 78 (28.0 ± 0.4)a

X-sperm 

sorted
441 423 221 (52.3 ± 1.1)b 97 (23.1 ± 0.8)b

Y-sperm 

sorted
413 386 180 (46.7 ± 0.6)c 59 (15.7 ± 1.0)c

a,b p<0.05 with different superscript in the column indicate significant difference.

- 총 세포 수에 의한 질적 평가를 위해 획득한 배반포를 이용하여 5-bromo-2’-deoxyuridine 

(BrdU) cell proliferation assay를 실시하였고, 결과는 다음과 같다(그림 18).

- BrdU 염색된 세포수를 계산한 결과 Y-sperm 유래 배반포 그룹이 X-sperm 유래 배반포 보

다 높은 세포증식 비율을 나타내었다.



그림 18. 7일째 배반포에서 X-sperm과 Y-sperm의 5-bromo-2’-deoxyuridine(BrdU) 

면역형광 염색.

- 수정란 세포질에 존재하는 미토콘드리아의 분포도를 분석하기 위하여 mitotracker를 염색하

였고, 그 결과는 그림 19와 같이 나타났다. 

그림 19. 미토콘드리아 분포도 측정.

- 미토콘드리아 막전위에서는 ATP 생성을 위한 미토콘드리아 대사활동에 기인하는데, ATP는 

난자의 성숙과 수정 및 후속 배아발달에 중요한 역할을 한다. 수컷 배반포는 암컷 배반포에 

비해 미토콘드리아가 균일하게 분포되어 있는 것을 확인할 수 있었고, 암컷 배반포는 미토

콘드리아가 균일하지 못하고 어느 정도 범위에만 분포되어 있는 것을 확인할 수 있었다.

- 다음으로 활성산소(ROS)생성 정도를 분석하였다. 미토콘드리아 활동이 낮으면 세포에서 활

성산소를 활발하게 제거할 수 없고, 이는 활성산소의 축적을 불러와 초기 단계에서 발달을 

더디게 하는 데 영향을 미친다.

- 그림 20과 같이 수컷 배반포보다 암컷 배반포에서 ROS 활성이 높게 나타난 것을 확인하였

다.



그림 20. 성분리 배반포에서 ROS 분석.

- 수컷배반포가 암컷배반포에 비해 세포증식율이 높았고, 미토콘드리아 분포가 균질하였으며, 

이는 미토콘드리아 대사활동을 높여 ROS를 낮추는 결과를 가져온다는 것을 그림 18~20을 

통해 확인할 수 있었다. 수컷수정란이 암컷수정란 보다 배반포 단계로 빨리 발달하는 이유

(미토콘드리아 대사활동과 ROS 수준이 소의 배반포 발달능력에 중요한 요소)를 확인하는 

결과라고 할 수 있다.

- 소에서 수정란을 공급 및 이식할 때 빨리 생산되는 배반포를 우선적으로 사용하게 되는데, 

빨리 자라는 배반포 중에서 수컷 배반포가 차지하는 확률이 높기 때문에 일반적인 수정란이

식에서 수컷을 생산할 확률이 높다.

- 따라서, monoclonal antibody를 이용한 성분리 수정란 생산방법이 농가소득 증대를 불러오

는데 기여할 수 있을 것이다. 

③ 수정란이식에 활용할 수 있는 수준의 X-bearing embryo 생산효율 및 성비 검정 

- 도축장 수정란을 이용하여 새로운 mAB를 처리하여 성감별 수정란을 생산하고 암컷 수정란 

생산효율 및 성비검정을 확인하기 위해 PCR을 수행하였다(그림21).

그림 21. 성분리 배반포에서 PCR 분석



- 수정란의 성별확인을 위하여 control female과 control male을 함께 전기영동하였다. 그 결

과 배반포 19개 중에서 암컷수정란은 17개(89.5%), 수컷수정란은 2개(10.5%)로 확인되었

다. 기존 mAB에 비해 암컷수정란 생산효율이 높아진 것을 확인할 수 있었다.

- 검증된 새로운 mAB 처리 방법을 이용해 암컷 수정란을 생산하기 위해 사용된 공란우의 정

보는 다음과 같다(그림 22).

   



그림 22. 최종 선정된 공란우 25두의 개체정보

- 공시된 공란우는 16개 지역에서 선발된 25두에서 수정란을 생산하였으며 생산 기간은 9~11



월 사이에 진행하였다. 공란우의 선발은 기본적으로 정상적인 번식능력을 가지고 있으며 특

히 감염성 질병이 없으며 번식기관의 능력에 문제가 없는 개체를 선발하도록 하였다. 공란

우에서 채취한 난자와 체외수정을 유도할 정액은 선정한 공란우와의 근친도를 1차적으로 

고려하였고 2차적으로 등심단면도, 등지방두께, 도체중, 근내 지방도의 유전능력이 모두 우

수하며 신뢰도가 높은 정액을 선정하였다. OPU 채란은 주 2회 실시하였다.

그림 23. 초음파기기를 이용한 난포란의 채취모습.

표 7. 공란우 25두의 난포란의 채란과 난자의 회수

채란횟수 개체번호 난포수 난자수
Grade

G1 G2 G3 G4

15 6026 337 156 20 38 86 12

14 8872 343 203 19 42 118 24

2 1538 20 6 0 2 4 0

15 7194 278 142 6 23 75 38

15 1507 365 156 14 29 88 25

9 4069 180 89 11 25 45 8

1 6877 20 5 1 1 2 1

15 0976 295 141 10 38 72 21

15 9839 390 198 7 43 124 24

15 0861 370 219 23 79 103 14

15 1104 253 135 28 38 61 8

15 6337 356 205 24 42 110 29

15 8235 411 211 24 58 107 22

1 6995 18 9 1 1 4 3

15 8827 311 158 28 54 65 11

15 6841 378 190 24 54 98 14

10 2035 217 110 19 38 48 5

14 6877 314 208 23 41 119 25

14 6863 324 179 16 68 88 7

14 7391 314 151 8 36 90 17

12 7633 314 193 23 55 100 15

13 0007 301 172 17 46 90 19

16 2177 393 239 30 55 124 30

15 9003 289 146 17 31 67 31

15 2971 348 180 37 73 61 9

315 합계 7139 3801 430 1010 1949 412



- 표 7을 보면 본 연구실에서 정립한 OPU 채란방법으로 공란우 25두에서 총 315회 채란하여 

3801개의 난자를 회수하였다. 이는 1회 채취 시 1두당 약 12.0개의 난자를 채취한 것으로

써 기존의 보고된 연구와 비교하여 많은 난자를 채취한 것으로 판단된다.

 

표 8. 공란우 25두의 배아발달 효율 조사

- 공란우 25두로부터 채취한 난포란을 각 개체별 체외성숙 및 체외수정 후 배반포의 발생율을 

표 8에서 나타낸 결과와 같다. 각 개체별 수정율은 개체에 따라 22.2% ~ 56.9%로 개체간

의 차이가 존재하였으며 배아 발달율에서도 개체에 따라 11.1% ~ 40.0%로 차이가 나타나

는 것을 확인하였다. 수정율과 배발달율은 난자의 등급에 영향을 받는데, 등급이 낮은 G3, 

G4의 난자가 많이 채란 된 개체일수록 수정율과 배발달율이 낮게 나온다. 1회 채란 시 얻게 

되는 난자는 등급에 따라 나누지 않고 해당 개체의 난자를 함께 배양하기 때문에 데이터 상

으론 수정율과 배발달율이 낮게 나오게 된다. 암컷 수정란의 생산된 총 수량은 881개로 확

인되었다.

④ 이식된 수정란의 수태율 분석 및 차년도 분만율과 암컷 송아지 생산 비율 추적 조사

- 본 연구에서는 생산된 암컷 수정란의 수태율 및 분만율, 암컷 송아지 생산비율을 추적조사하

기 위하여 15개 지역의 20명의 수정사에게 수정란을 공급하여 대리모에 이식하였다. 2020

년 9월부터 11월까지 총 228개의 수정란을 대리모에 이식하였다. 각 지역은 편의상 대문자 

개체번호 난자수 수정률(%) 배아발달율(%)

6026 156 52 (33.3) 35 (22.4)

8872 203 82 (40.4) 43 (21.2)

1538 6 2 (33.3) 1 (16.7)

7194 142 38 (26.8) 21 (14.8)

1507 156 55 (35.3) 32 (20.5)

4069 89 32 (36.0) 17 (19.1)

6877 5 2 (40.0) 1 (20.0)

0976 141 70 (49.6) 36 (25.5)

9839 198 79 (39.9) 47 (23.7)

0861 219 101 (46.1) 40 (18.3)

1104 135 64 (47.4) 41 (30.4)

6337 205 71 (34.6) 43 (21.0)

8235 211 95 (45.0) 62 (29.4)

6995 9 2 (22.2) 1 (11.1)

8827 158 64 (40.5) 35 (22.2)

6841 190 83 (43.7) 37 (19.5)

2035 110 56 (50.9) 35 (31.8)

6877 208 82 (39.4) 42 (20.2)

6863 179 55 (30.7) 25 (14.0)

7391 151 53 (35.1) 25 (16.6)

7633 193 68 (35.2) 36 (18.7)

0007 172 55 (32.0) 23 (13.4)

2177 239 136 (56.9) 87 (36.4)

9003 146 70 (47.9) 44 (30.1)

2971 180 107 (59.4) 72 (40.0)

합계 3801 1574 (41.4) 881 (23.2)



A,B,C 수정사는 소문자 a,b,c 로 구분하여 자료를 작성하였다. 대리모에게 이식한 결과는 

다음과 같다(표 9).

표 9. 지역별 수정사 별 암컷 수정란 이식 현황

- 수정란 이식계획은 기존 3개의 지역에만 공급하려 했으나 지역 간 편차를 줄이기 위하여 공

급지역을 늘여 15개 지역 20명의 수정사가 수정란이식을 실시하였다. 이식된 수정란의 수

태율을 조사하기 위하여 지역을 선별, 일반 수정란과 암컷 수정란을 이식한 결과를 조사하

였다. 이식을 실시한 이식자의 자료 보고의 원활하지 않은 문제점으로 인하여 신뢰할 수 있

는 지역의 자료를 공시하였으며, 공시된 지역은 수정란 이식을 3월~11월까지 실시하였다. 

그 기간 중 9월에서 11월까지는 암컷 수정란을 이식하였으며 결과는 다음과 같다(표10).

표 10. 일반 수정란과 암컷 수정란의 수태율 비교

지역 수정사 이식 두수 비  고

A
a 10

b 20

B c 36

C d 36

D
e 12

f 35

E g 5

F h 7

G i 2

H j 1

I k 1

J l 3

K m 1

L n 3

M o 5

N p 29

O

q 4

r 9

s 7

t 2

합계 228

분  류 총 이식 두수 수태율 비  고

일반 수정란 512 261 (51.0)

암컷 수정란 35 17 (48.5)

합  계 547 278 (50.8)



- 현재까지 취합된 수태율 데이터에서, 일반수정란과 암컷수정란의 수태율을 비교한 결과 일

반수정란의 수태율은 51.0%, 암컷수정란의 수태율은 48.5%로 나타났으며 일반수정란과 

비교하여 암컷수정란 수태율이 크게 차이나지 않음을 확인하였다.

- 일반적으로 수정란 이식 후 송아지의 분만까지는 약 10개월의 임신기간이 필요하다. 따라서 

암컷수정란의 분만율과 생산된 송아지의 성비의 확인은 이번 연구기간 내에는 알기 어려웠

다. 암컷수정란의 이식은 2020년 9월부터 시작하였으며 올해 7월부터 송아지의 생산이 시

작될 것으로 보인다.

- 암컷수정란 이식데이터(암송아지 생산 비율)를 확보하기 위해 시술자의 협조 요청을 하고 있

으며, 7~8월경 대부분의 암송아지 생산효율에 대한 결과를 취합할 수 있을 것으로 예상된

다. 이후 생산된 송아지의 추적을 실시하여 자료를 보강하고자 한다.

  (2) 정량적 연구개발성과

- 정량적 연구개발성과 목표로 다음과 같이 설정하였으며, 총 실적은 목표대비 82.8%를 달성

하였다. 중요 연구성과로 암컷수정란을 제품화하여 판매하였으며 매출액 1.9억 원을 달성

하였다. 해당 연구관련 사업화로 인해 필요 인원을 다수 고용하여 연구인력을 확보하여 전

국적인 공급을 위한 인력확보에 최선을 다하였다. 해당 연구의 투자가치평가를 받아 투자 

20억을 유치하는데 성공하였다. 이러한 성과를 기반으로 올 하반기에 암컷 송아지의 생산

비율이 실제 현장에서의 결과가 나오면 Mass Media를 통한 홍보를 통하여 전국적인 공급

체계를 구축하고자 한다. 

< 정량적 연구개발성과표 >

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(2020~2021)
계

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」 학술발표
목표(단계별) 1 1 4

실적(누적) 1 1 4

연구개발과제 특성 반영 지표2」

기술이전
목표(단계별) 1 1 5

실적(누적) 0 0 0

기술료
목표(단계별) 100 100 10

실적(누적) 0 0 0

제품화
목표(단계별) 1 1 10

실적(누적) 1 1 10

매출액
목표(단계별) 200,000 200,000 25

실적(누적) 197,750 197,750 24.6

고용창출
목표(단계별) 2 2 20

실적(누적) 10 10 20

투자유치
목표(단계별) 2,000,000 2,000,000 20

실적(누적) 2,000,000 2,000,000 20

교육지도
목표(단계별) 1 1 3

실적(누적) 1 1 3

인력양성
목표(단계별) 2 2 3

실적(누적) 1 1 1.5

계
100

83.1

 



  (3) 세부 정량적 연구개발성과

  [과학적 성과]

 

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1 한국동물생명공학회 이○림 2020.08.10 KT대전인제개발원 대한민국

  [경제적 성과]

  □ 사업화 투자실적

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

1 100,000,000원 1,009,780,000원 390,220,000원 1,500,000,000원 투자유치

2 - 500,000,000 - 500,000,000원 투자유치

  * 내부 자금, 신용 대출, 담보 대출, 투자 유치, 기타 등

  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣
사업화 

형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액 매출

발생 

연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

1 자가실시
신제품 

개발

경남, 

경북, 

전남

OPU유래 

한우수정란

고능력우 

생산

농업회사법인(주)

더킹콩
197,750 2020 30년

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시

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

     * 3｣ 국내 또는 국외

  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

OPU유래 한우수정란 2020 197,750 197,750 세금계산서, 매출원장

합계

   □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2020년 2021년

1
우량한우 암컷수정란 

생산기술 개발
농업회사법인(주)더킹콩 1 9 10

합계 1 9 10

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 3

생산인력 0

개발 후
연구인력 4

생산인력 9

 

  □ 경제적 파급 효과 



(단위: 천원/년)

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

(인력 양성 수)
기타

해당 연도
우량한우 

암컷수정란
- - 190,000 200개 10

기대 목표 “ - - 500,000 1000개 +3

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

1

우량한우 개량위한 

대리모 선발기준 및 

관리요령

2020.10.06 창원 한우사육농가 창원축협 10

 

  [사회적 성과]

   □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

1 오○화 2020
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

  [인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

더킹콩 사료급여기
3.6m2

ND-E1300
X X X 20.07.15 21,600 더킹콩 농장

더킹콩 초음파진단기

BLUE VET 

Ultrasound 

scanner

X X X 2020.07.17 29,000 더킹콩 농장

더킹콩 초음파프로브

BLUE초음

파진단기프

로브

X X X 2020.07.17 21,000 더킹콩 농장

더킹콩 생화학분석기
Catalyst 

One
X X X 20.08.28 23,000 더킹콩 연구실

더킹콩 볏짚절단기

170cm

CAMCAT-

9

X X X 20.09.15 20,000 더킹콩 농장

    * 「과학기술기본법 시행령」 제42조제4항제2호에 따른 연구시설ㆍ장비 종합정보시스템을 의미합니다.

  [그 밖의 성과](해당 시 작성합니다)

타 축종의 성감별 정자를 분리하여 수정란을 생산할 수 있는 즉, 종 특이성의 mABs 연구개발 

가능성을 제시하고 있음. 

  (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항(해당 시 작성합니다)



2) 목표 달성 수준  

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 새로운 monoclonal antibody를 활용

한 X-sperm 분리기술의 적정화

- 일반 동결정액에서 암컷과 수컷 정자의 

비율이 약 50% 정도로 예상됨. 이들 

50% 암컷 정자 중에서 약 85% 이상

을 분리하여 체외수정란 생산하여 활

용하고자 함  

○ 기존 mABs와 비교하여 새로운 mABs의 

응집도를 개선하였으며, 적정농도 3.5 

ug의 사용효율을 높이기 위한 검증을 실

시함. 최종 수정배양액의 사용 가능 볼륨

을 높임으로써 사용하는 mABs 양 대비, 

적용할 수 있는 난자 수를 높여, 수정란 

생산에 들어가는 mABs 및 수정란 생산

단가를 낮출 수 있는 결과를 확인하였다.

○ 새로운 mAB를 이용한 암컷 수정란 생산 

검증 결과 19개중 17개가 암컷수정란으

로 나타났다. 암컷정자 분리 효율이 

89.5%로 목표설정보다 높게 달성하였다. 

○ 100%

○ 분리된 X-sperm 활용한 X-bearing 

embryo 생산위한 체외배양기술 적정

화

○ 무혈정배양액을 이용하여 배양기술 적정

화를 하였으며, 표 5에서와 같이 도축장 

난자실험에서 일반 체외수정란 27%과 

비교하여 유사한 암컷수정란 생산효율 

23%을 나타내었다. 

○ 100%

○ 수정란이식에 활용할 수 있는 수준의 

X-bearing embryo 생산효율 및 성비 

검정 

- 분리된 암컷 정자를 이용한 체외수정란 

암컷 비율이 약 85% 이상 생산효율

을 확보하고자 함

○ 성비검정은 도축장 수정란을 이용하여 

89.5%의 분리효율을 확인하였다.

○ 성감별된 암컷 수정란의 배반포 발달율을 

조사하기 위해 2020년 9월부터 10월까지 

25두의 공란우를 대상으로 OPU 유래 수정

란 생산 방법을 활용하여 수정란을 생산하

였다. 기간 내에 채란된 총 난자의 수는 

3,801개로 확인되었으며 cleavage는 

1,574개, 생산된 blastocyst는 881개로 확

인되었다. 두당 채란된 난자 및 생산된 

blastocyst를 확인한 결과, 난자는 평균 

12.1개가 채란이 되었으며 cleavage는 

5.0개, blastocyst는 2.8개를 확인하였다. 

난자에서 blastocyst 까지의 발달율은 

23.1%, cleavage에서 blastocyst 까지의 

발달율은 56.0%로 확인되었다.

○ 100%

○ 이식된 수정란의 수태율 분석 및 차년

도 분만율과 암컷 송아지 생산 비율 

추적 조사

- 총 200개의 암컷 수정란을 이식하여 

연구기간 내에 임신율을 검정하고, 연

구종료 후(2021년)에 분만한 송아지

의 성비를 검정하고자 함. 이때 본 계

획서의 약 85% 암송아지 생산 가능

성을 최종 검정하여 사업 확대에 적

용하고자 함

○ 본 연구에서는 ‘20.09-11월까지 암컷수정

란을 이식하였고, 수정란은 총 228개를 사

용하였으며 목표 계획인 200개 이식을 초

과하여 달성하였다. 그리고 수정란이식을 

실시한 지역의 수태율을 확인하기 위하여 

표본조사를 실시 한 결과 48.5%의 수태율

을 확인하여 암컷수정란 이식이 일반수정

란과의 수태율 차이를 보이지 않았다. 다

만, 분만한 송아지의 성비 조사는 최초분만

일이 7월로 예정되어 있어 자료를 기재하

지 못하였으나 추후 생산된 송아지의 개체

추적을 실시하여 보완하고자 한다.

○ 50%



4. 목표 미달 시 원인분석

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

- 일반적으로 수정란 이식 후 송아지의 분만까지는 약 10개월의 임신기간이 필요하다. 따라

서 암컷수정란의 분만율과 생산된 송아지의 성비의 확인은 이번 연구기간 내에는 알기 어

려웠다.  암컷수정란의 이식은 2020년 9월부터 시작하였으며 올해년도 7월부터 송아지의 

생산이 시작될 것으로 보인다.

 2) 자체 보완활동

- 암컷수정란 이식데이터(암송아지 생산 비율)를 확보하기 위해 시술자의 협조 요청을 하고 

있으며, 7~8월경 대부분의 암송아지 생산효율에 대한 결과를 취합할 수 있을 것으로 예상

된다. 이후 생산된 송아지의 추적을 실시하여 자료를 보강하고자 한다.

 3) 연구개발 과정의 성실성

- 암컷수정란 이식개수를 200개 목표보다 28개 더 많이 이식하였으며, 이식 지역을 15군데

로 넓게 설정하여 지역 간 편차를 줄이고자 하였다.

-

5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

- 연구개발의 성장성, 확장성으로 인해 고용창출 목표 2명에서 10명으로 초과달성하여, 농

축산 분야의 청년취업난을 해소하고 취업률을 상승시키는데 기여하였다. 

- 과제 종료 후에도 암컷수정란을 생산하여 판매를 계속 진행하고 있으며, 농가 소비 촉진 

및 농가소득 확대 그리고 수정란 매출 또한 계속해서 상승할 것으로 기대된다.

6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

- 암컷 수정란의 생산 기술을 활용한 우량 암소 생산 연구과제를 성공적으로 수행하여 얻어지

는 모든 성과물은 즉시 현장 적용 가능하기 때문에 사업화 등을 통해 농가의 수익 증대 및 

한우 산업에 크게 기여할 것을 기대한다.

: 농가의 소득증가 예상액 추정

. 총 암소 약 200만두(전국) = 200만 두 x 216만원/두 (1등급 차이) = 4.32조원

. 암소 중 약 10% 적용 시 (총 20만두) = 20만두 x 216만원 = 4,300억원

- 연구사업 종료 후 차년도에 현장에서의 암송아지 생산비율이 확인되면 전국적인 사업 확대

를 쉽게 꾀할 수 있을 것이다. 즉 우량한우 집단을 조기에 구축하고자 하는 전국의 많은 한

우농가에 효과적으로 공급할 수 있는 공급체계를 구축함으로써 개발된 암컷 수정란 생산 기

술의 산업화·대중화의 기폭제가 될 것으로 예상한다. 

- 현재 당사가 보유한 160두 규모의 목장을 OPU 채란 목장으로 전환하여 연간 100여두 규모

의 공란우 채란규모 확보하여 향후 5년 후(2025년)부터 연간 18,000개 이상의 수정란 생

산·공급 이 가능한 OPU Donor Center구축하여 전국적인 수정란 공급체계를 구축하고자 한



다(표 11).

: 100두 공란우 x 60개 수정란/3-4개월 = 6,000개 x 3회/년 = 18,000개 

: 수정란 18,000 Straws x 20만원/Straw = 36억 원

: 향후 시범사업이 성공하여, 암송아지 생산비율 85% 이상 시 가격조정

. 18,000 Straws x 25만원/Straw = 45억 원

표 11. 암컷 수정란의 공급 예상 및 사업규모 확대 예상 계획

 

년도 계산식 비고

2021 

(사업종료 후)
1,000개 x 20만원 = 2억 원

. 사업종료 후 암송아지 생산비율 검정

. 후반기 시범사업 지자체 공급

2022 

(종료 후 1년차)
4,000개 x 25만원 = 10억 원

. 점진적 사업 확대

. 전국적 공급망 확충

. 암송아지 성비 검정 후 가격 상향 조정

  (20만원 → 25만원)

2023

(종료 후 2년차)

10,000개 x 25만원 = 25억 

원

. 전국적인 공급 확대 

. 신선란 및 동결란 공급체계 구축 

. 채란용 목장 확대 구축

2024

(종료 후 3년차)

15,000개 x 25만원 = 37.5억 

원
. 전국적 공급 확대

2025

(종료 후 4년차)

18,000개 x 25만원 = 45억 

원
. 전국적 공급 확대

- 본 연구개발 성과는 실험실 수준의 논문 발표가 아니라 일선 한우 사육 농가에 즉시 직접적 

적용을 목표로 한다. 암소 수정란 대량 생산·공급의 성공을 통하여, 당사로부터 암소 수정란

을 공급받은 개별 한우 농가들은 우량한우집단으로 개량시켜 고부가가치를 창출하는 강소 

부농으로 발돋움할 것이며 이는 장기적으로 국가적인 한우산업의 육성에 크게 기여할 것이

다. 이를 위하여 당사는 암소 수정란 수요 확대에 적극적으로 대처하여 산업화를 성공시키

고자 한다.

- 현재 OPU 수정란 공급이 3,500개/년 규모에서 전체 공급규모의 확대뿐만 아니라 암컷 수정

란의 비중이 증가 예상된다. 즉 연구종료 후 암송아지 생산비율이 약 85% 이상이 검정된 

후에는 전국적인 수요는 폭발적으로 증가될 것으로 예상된다. 이러한 사업규모의 확대는 현

재 매우 보수적인 계산이다. 

- 생산된 우량한우의 암송아지들은 우량한우를 생산하는 번식우로 활용함으로써 개량효율을 

극대화시킬 수 있을 뿐만 아니라 지속적으로 활용 가능함으로써 농가의 한우사육에 큰 기여

가 예상된다. 또한 번식우는 번식우와 같이, 즉 번식우를 비육우와 같이 사육하지 않는 보다 

더 체계적인 사양관리가 가능할 것이다.

- 앞에서 설명한 바와 같이 도체우의 도체등급은 사육농가의 순이익에 직접적으로 관련이 있

다. 높은 도체등급과 도체중의 확보는 궁극적으로 우수한 유전자원의 개량에 의해서 얻어질 

수 있는 것이다. 암컷 수정란 생산 기술을 완성하여 우량 암소 수정란의 대량생산 및 공급이 

이루어지면 개별 한우 사육 농가를 고부가가치 창출이 가능한 경쟁력 있는 한우농가로 육성

할 수 있다. 이러한 우량한우의 확대보급으로 사육농가의 우량 암소 집단화의 구축과 이를 



통한 순이익의 증가에 의한 경영합리화로 한우 사육 농가의 고부가가치 창출 가능한 한우산

업으로 발전이 가능할 것이다. 즉 조기에 우량한우 암소집단의 구축에 가장 효율적으로 대

처가 가능하다.

- 우량한우 OPU 유래 성감별 수정란 생산 및 공급체계의 구축함으로써 친자감정이 가능한 정

확한 수정란의 공급하여 우량한우의 암소 생산을 가속화시켜 한우산업의 경쟁력 확보가 가

능해진다. 수정란이식은 선대 암, 수컷의 유전자원을 이용한 개량으로서 당대에 개량을 완

성시킬 수 있는 기술로서 특히 암, 수의 친자감정이 그 무엇보다 중요한 요인이기 때문에 

수정란이식에 의해 생산된 송아지는 반드시 친자검정이 가능해야 하며, 친자완전일치(아비, 

어미와 송아지의 친자완전일치)에 의해 검정이 확인된 개체만이 등록을 시켜주는 법적, 제

도적 개선이 필요하다. 이러한 친자완전일치에 의한 검정으로 한우개량의 정확도와 신뢰도

를 높여 우량한우의 집단을 구축하여 지속 가능한 한우산업을 경영할 수 있을 것이다. 

- 한우개량의 패러다임의 변화<기존 KPN정액 인공수정 방식 → OPU 수정란 이식 방식>를 가

져와 우량한우의 조기 개량을 위한 개량기술로 OPU 유래 수정란이식의 활용 범위의 적극적 

확대 가능할 것이다. 현재 국내의 수정란이식사업에서 우량한우의 대량생산을 위해서는 

OPU유래 수정란이식이 가장 큰 비중을 가지고 개량기술로 패러다임의 변화를 가져오고 있

다. 왜냐하면 정확한 어미, 아비와의 친자검정이 가능하고, 태어날 송아지의 유전능력을 예

측 가능함으로써 개량방향을 계획하고 미리 결정하면서 진행시킬 수 있기 때문이다. 

- 지속 가능한 한우산업으로 육성 : 우량한우 및 초우량한우 유래 수정란이식으로 생산된 암 

송아지의 유전능력은 기존 한우보다 월등히 높은 도체등급 및 도체중을 얻을 수 있게 된다. 

앞서 제시한 OPU유래 수정란 이식을 통해 생산한 한우의 도체등급의 결과에서 검증된 것과 

같이 이러한 후보축의 확보함으로써 최종적으로 각 한우 농가에 고수익을 보장할 수 있는 

지속 가능한 한우산업 육성이 가능하다.

< 연구개발성과 활용계획표 >

구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

사업화

상품출시
2021-하반기: 약 1000여두 암컷수정란 생산 및 

공급 

기술이전

공정개발

< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1) 세부정량적 연구성과 증빙자료

2) 초록

3) 자체평가 의견서

4) 연구결과 활용계획서
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○ 연구개발 목표 및 성과

▸ 본 연구과제는 ‘우량한우 암컷 수정란 생산기술 개발’의 연구 주제로서 최종 목표는 “OPU유래 우

량한우 암컷 수정란 대량 생산기술을 개발하여 고부가가치 한우산업 육성”으로서 지속 가능한 한우

산업에 기여하고자 한다. 세부목표로는 ① 새로운 monoclonal antibody를 활용한 X-sperm 분리기

술 적정화, ② 분리된 X-sperm 활용한 X-baering embryo 생산위한 체외배양기술 적정화, ③ 수정

란이식에 활용할 수 있는 수준의 X-bearing embryo 생산효율 및 성비검정, ④ 이식된 수정란의 수

태율 분석 및 차년도 분만율과 암컷 송아지 생산비율 추적 조사를 정하고 목표를 달성하여 산업화

에 적용할 수 있는 기술 수준을 개발하고자 한다.

○ 연구내용 및 결과

▸ 본 연구계획의 필요성은, ① 빠른 개량속도와 개량을 촉진시킬 수 있는 수정란이식, ② 우량한우의 

집단화 구축을 위해서는 암송아지의 생산 필요, ③ 암송아지의 생산위해서는 암컷 정자의 분리기술

의 개발과 OPU유래 수정란 생산 기술의 접목으로 효과적인 암컷 수정란 생산 기술 개발 필요, ④ 

고부가가치 창출 가능한 한우산업 육성위해 암송아지의 생산 기술개발이 시급히 필요, ⑤ 한우개량

의 패러다임의 변화로 가장 효율적이고 단기간에 개량효율을 극대화시킬 수 있는 우량 암송아지의 

생산 기술의 필요성이 있다. 연구개발의 연구내용은 ① mABs 이용한 암컷 정자의 분리기술 적정화

를 위한 mABs 적정농도, 노출시 간, ② 생산된 X-bearing embryo 체외성숙, 수정, 배양기술의 적

정화, 즉 이를 위해서 무혈청배지의 개발과 이의 적절한 활용으로 이식 가능한 수정란의 생산효율 

개선, ③ X-bearing sperm과 OPU 유래 수정란 생산기술의 효과적인 접목으로 OPU유래 우량한우 

암컷 수정란의 대량 생산 기술의 개발, ④ 생산된 X-bearing 수정란의 QC와 이식 및 임신감정과 

분만 후 추적조사 등을 수행하고자 한다. 연구과제의 독창성은 암컷 수정란의 효과적인 생산, 약 

85% 이상의 암컷 수정란의 생산기술 개발과 OPU유래 암컷 수정란의 생산에 접목하여 우량한우 암

컷 송아지를 약 85% 이상 생산할 수 있는 기술개발이다. 이전의 mABs와의 큰 차이점은 암컷 정자 

대부분을 분리하여 활용할 수 있는 점이 가장 큰 차이점이다. 과학/기술적 의미는 암컷 정자의 분리

와 이를 이용한 수정란의 생산기술은 소(한우)뿐만 아니라 타 가축과 인간에게도 적용될 수 있는 기

술로서 적용 가능성이 매우 높은 기술개발이다. 한우개량에 적용함으로써 단기간에 우량한우의 개량

으로 한우산업의 경쟁력 강화에 의한 지속 가능한 한우산업을 육성하는데 크게 기여할 것이다.
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○ 연구성과 활용실적 및 계획

- 본 연구개발 성과는 실험실 수준의 논문 발표가 아니라 일선 한우 사육 농가에 즉시 직접적 적용을 

목표로 한다. 암소 수정란 대량 생산·공급의 성공을 통하여, 당사로부터 암컷 수정란을 공급받은 개

별 한우 농가들은 우량한우 집단으로 개량시켜 고부가가치를 창출하는 강소부농으로 발돋움할 것이

며 이는 장기적으로 국가적인 한우산업의 육성에 크게 기여할 것이다. 이를 위하여 당사는 암컷 수

정란 수요 확대에 적극적으로 대처하여 산업화를 성공시키고자 한다.

- 현재 OPU수정란 공급이 3,500개/년 규모에서 전체 공급 규모의 확대뿐만 아니라 암컷 수정란의 비

중이 증가가 예상된다. 즉 연구종료 후 암송아지 생산비율이 약 85% 이상이 검정된 후에는 전국적

인 수요는 폭발적으로 증가될 것으로 예상된다. 이러한 사업규모의 확대는 현재 매우 보수적인 계산

이다.

- 생산된 우량한우의 암송아지들은 우량한우를 생산하는 번식우로 활용함으로써 개량효율을 극대화시

킬 수 있을 뿐만 아니라 지속적으로 활용 가능함으로써 농가의 한우 사육에 큰 기여가 예상됨. 또한 

번식우는 번식우와 같이, 즉 번식우를 비육우와 같이 사육하지 않는 보다 더 체계적인 사양관리가 

가능할 것이다.

- 도체우의 도체등급은 사육농가의 순이익에 직접적으로 관련이 있다. 높은 도체등급과 도체중의 확보

는 궁극적으로 우수한 유전자원의 개량으로 얻어질 수 있는 것이다. 암컷 수정란 생산 기술을 완성

하여 우량암소 수정란의 대량 생산 및 공급이 이루어지면 개별 한우 사육농가를 고부가가치 창출이 

가능한 경쟁력 있는 한우농가로 육성할 수 있을 것이다. 이러한 우량한우의 확대보급으로 한우농가

의 우량암소 집단화 구축과 이를 통한 순이익의 증가에 의한 경영 합리화로 한우 사육농가의 고부

가가치 창출 가능한 한우산업으로 발전이 가능할 것이다. 즉 조기에 우량한우 암소집단의 구축에 가

장 효율적으로 대처가 가능하다. 

- 우량한우 OPU 유래 성감별 수정란 생산 및 공급체계의 구축함으로써 친자감정이 가능한 정확한 수

정란의 공급하여 우량한우의 암소 생산을 가속화시켜 한우산업의 경쟁력 확보가 가능해진다. 수정란

이식은 선대 암, 수컷의 유전자원을 이용한 개량으로서 당대에 개량을 완성시킬 수 있는 기술로서 

특히 암, 수의 친자감정이 그 무엇보다 중요한 요인이기 때문에 수정란이식에 의해 생산된 송아지는 

반드시 친자검정이 가능해야 하며, 완전한 친자일치(아비, 어미와 송아지의 친자완전일치)에 의해 

검정이 확인된 개체만이 등록을 시켜주는 법적, 제도적 개선이 필요하다. 이러한 친자완전일치에 의

한 검정으로 한우개량의 정확도와 신뢰도를 높여 우량한우의 집단을 구축하여 지속 가능한 한우산

업을 경영할 수 있을 것이다.

- 한우개량의 패러다임의 변화<기존 KPN정액 인공수정 방식 → OPU 수정란 이식 방식>를 가져와 우

량한우의 조기 개량을 위한 개량기술로 OPU 유래 수정란이식의 활용 범위의 적극적 확대 가능할 

것이다. 현재 국내의 수정란이식사업에서 우량한우의 대량생산을 위해서는 OPU유래 수정란이식이 

가장 큰 비중을 가지고 개량기술로 패러다임의 변화를 가져오고 있다. 왜냐하면 정확한 어미, 아비

와의 친자검정이 가능하고, 태어날 송아지의 유전능력을 예측 가능함으로써 개량 방향을 계획하고 

미리 결정하면서 진행시킬 수 있기 때문이다.

- 지속 가능한 한우산업으로 육성: 우량한우 및 초우량한우 유래 수정란이식으로 생산된 암송아지의 

유전능력은 기존 한우보다 월등히 높은 도체등급 및 도체중을 얻을 수 있게 된다. 앞서 제시한 

OPU유래 수정란이식을 통해 생산한 한우의 도체등급의 결과에서 검증된 것과 같이 이러한 후보축

의 확보함으로써 최종적으로 각 한우 농가에 고수익을 보장할 수 있는 지속 가능한 한우산업 육성

이 가능하다.





[별첨 

Ⅰ. 연구개발실적

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

1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

우량한우 개량을 위해서는 암컷 송아지의 생산이 절대적으로 요구된다. 그러나 수정란이식 시 약 50% 

vs. 50% 비율로 암컷이 생산되기에 후대축을 생산하기 위한 암컷송아지의 생산은 장기간이 소요될 수 

밖에 없다. 그러나 성감별 수정란이식으로 당대에 우량한우 암컷 송아지의 대량생산이 가능성과 농가

의 소득향상에 크게 기여할 수 있는 것들을 고려할 시 연구개발결과의 우수성/창의성은 매우 높다고 

판단됨. 

2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히 불량)

암컷 송아지의 생산으로 우량한우 개량을 완성하고자 하는 농민들의 열망이 매우 크다. 암컷 수정란을 

생산 및 이식으로 이러한 목표를 충분히 달성할 수 있을 것으로 판단된다. 즉 암컷 수정란의 생산비율

은 89.5%를 얻었고, 이를 다시 대리모에 이식하여 분만을 기다리고 있음. 

3. 연구개발결과에 대한 활용 가능성

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히 불량)

암컷수정란의 생산비율은 약 89.5%로서 이들 수정란을 이식하였을 때 얻을 수 있는 암컷 송아지의 

비율도 비슷할 것으로 예상되고 있음. 이러한 결과를 얻을 수 있다면, 전국적으로 우량한우 개량을 열

망하는 많은 한우사육 농민들에게 우량한우 암컷 수정란을 생산 및 공급할 수 있을 것이다. 이에 따라 

연구개발결과에 대한 활용 가능성은 그 어떠한 연구결과보다 클 것으로 기대하고 있음. 

4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

본 회사의 연구팀은 과제수행으로 목표한 결과를 도출하기 위해 매우 성실하게 연구과제를 수행하였

으며, 현장 관련된 연구는 결코 쉽지 않은 연구임에도 불구하고 성실하게 임하여 휼륭한 결과까지 도

출하였다고 판단됨. 

5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

본 연구과제를 수행하면서 얻어진 연구결과는 논문보다는 실제 현장적용, 이후 사업화를 위한 현장연

구를 적극적으로 수행하였음. 그리하여 논문, 지적소유권 등의 실적에 크게 괘념치 않고 수행하였음.  
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

○ 새로운 monoclonal antibody를 

활용한 X-sperm 분리기술의 적정화 

기술 개발

- 총 정자의 50% 암컷 정자의 분리 

수준: 85% 이상

20 20

- 암컷 정자의 분리기술은 X-specific 

monoclonal antibody & 

complement를 활용기술을 확립하

여 효과적으로 생산 가능함. 

- 기존의 약 15% 정도의 암컷 정자분

리에서 암컷 대부분인 약 50% 암컷 

정자를 분리할 수 있는 기술을 확보

하여 이를 이용한 체외수정란의 암

컷 수정란의 비율은 89.5% 정도임. 

○ 분리된 X-sperm 활용한 

X-bearing embryo 생산위한 체외배

양기술 적정화 기술 개발

- X-bearing embryo 배양: 40% 이

상 이식 가능한 blastocyst 발달율

  (채취된 OPU 난자 전체 대비)

20 19

- 암컷 수정란을 생산하기 위해 mAB

의 적정 처리 농도, 적정 처리 시간

을 정립하였음,

- 도축장 수정란을 이용한 체외 배양

결과는 대조군 27%, 암컷수정란 

23%로 크게 차이나지 않음을 확인

하였고, OPU유래 암컷수정란은 최

대 40%의 배발달율을 확인하였음

○ 수정란이식에 활용할 수 있는 수

준의 X-bearing embryo 생산효율 

및 성비 검정 기술 확립

- X-bearing embryo 성비: 85% 이

상 암컷 수정란 생산

20 19

- 암컷 수정란을 생산하기 위한 정자

처리기술, 암컷 수정란의 배양체계 

구축 등은 완벽하게 구축하였음.

- 암컷 수정란의 비율은 89.5%로서 

목표치 초과달성 하였음.

○ 이식된 수정란의 수태율 분석 및 

차년도 분만율과 암컷 송아지 생산 

비율 추적 조사 실시

- 수태율: 대조군 일반 수정란이식

과 유사한 수준인 50% 이상

- 암컷 송아지: 차년도 추적 조사 후 

85% 이상 암송아지 생산

35 33

- 수태율을 조사한 결과 대조군에서 

51%, 암컷 수정란이식에서 48.5%

로서 유의적인 차이가 없이 거의 유

사한 결과를 얻었음. 

- 암컷 송아지의 분만율은 아직 분만

을 위한 시기가 되지 않아 추적조사

를 실시하여 결과를 확보하고자 함. 

○ 연구결과 분석 및 보고서작성 5 5

- 연구결과를 충분히 분석하고, 이를 

바탕으로 보고서 작성을 충실히 수

행하였음. 

합계 100점 96
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Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

한우농가의 가장 큰 기대는 우량한우 개량집단의 구축으로 고수익을 창출하는 것이다. 이를 위해 수정

란이식기술을 이용한 우량한우 개량을 실시하고 있으나, 생산되는 송아지의 성비는 암/수 50% vs. 

50%로서 암송아지의 후보축의 확보는 쉽지 않다. 이러한 한우사육농민들의 열망을 해결하기 위해 암

컷 수정란의 생산비율을 약 89.5%가지 높일 수 있는 기술을 개발하고, 이렇게 생산된 암컷 수정란이

식으로 암송아지의 생산비율도 약 85%까지 얻을 수 있는 연구과를 수행하였다. 현재까지의 연구결과

는 매우 만족스러운 성과를 얻었고, 이식한 대리모의 분만 및 생산될 암송아지의 비율은 추적조사를 

실시하고, 이러한 결과를 기반으로 사업을 전국적으로 확대하고자 한다. 

이러한 전반적인 연구결과를 기반으로 본 연구과제의 수행은 매우 만족스러운 결과로 판단되고, 실제 

현장에서 큰 호응을 얻고 있어서 전국적인 사업 확대에 큰 기여를 할 것으로 판단된다.   

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

이식한 송아지의 분만은 전체 연구기간 1년 안에 결과를 얻기는 불가능하다. 즉 암컷 송아지의 분만을 

위해서는 임신기간이 약 10개월로서 연구기간 내에 송아지의 생산 비율 등에 대한 결과의 도출은 불

가능하기에, 연구기간은 종료되지만 이러한 연구결과는 지속적인 추적조사를 실시하여 최종적인 연구

결과를 확보할 수밖에 없는 현실을 고려해야 할 것이다. 

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

실험실에서의 암컷수정란의 생산비율과 이들의 이식 후 수태율의 결과만으로도 많은 단위지자체 등에

서 암컷 수정란의 생산 및 이식에 대한 사업을 요청하고 있어서, 실제 암컷 송아지의 분만결과가 확보

된다면 전국적인 암컷 수정란의 생산 및 공급에 크게 영향을 미칠 것으로 판단된다. 

이러한 연구결과가 정리된다면 암컷 수정란의 생산 및 공급을 전국적으로 확대 보급하기 위한 사업 

확장을 적극적으로 실시할 계획임. 

Ⅳ. 보안성 검토

o 연구책임자의 보안성 검토의견, 연구개발기관 자체의 보안성 검토결과를 기재함

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

- 태국으로부터 새로운 mAB에 대한 사업계약이 진행 중에 있으며, mAB에 대한 특허권이 태국대학

에 있음. 당사와의 사업화 및 영업비밀과 관련하여 결과보고서를 비공개하고자 함.

2. 연구개발기관 자체의 검토결과

- 연구 수행자들의 연구노트관리 필요

- 연구데이터 유실 방지를 위한 데이터 보안 점검필요

- 결과보고서 비공개 검토
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연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 ■자유응모과제   □지정공모과제 분 야

연 구 과 제 명 우량 한우 암컷 수정란 생산기술 개발

주관연구개발기관 농업회사법인(주)더킹콩 주관연구책임자 공 일 근

연 구 개 발 비

정부지원

연구개발비
기관부담연구개발비 기타 총연구개발비

200,000,000원 200,000,000원 400,000,000원

연구개발기간 2020.04.29. ~ 2021.04.28. (12개월)

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

□미활용 (사유:                                                             )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 새로운 monoclonal antibody를 활용한 

X-sperm 분리기술의 적정화 기술 개발

- 총 정자의 50% 암컷 정자의 분리 수준: 85% 이

상

- 암컷 정자의 분리기술은 X-specific 

monoclonal antibody & complement를 활용기

술을 확립하여 효과적으로 생산 가능함. 

- 기존의 약 15% 정도의 암컷 정자분리에서 암컷 

대부분인 약 50% 암컷 정자를 분리할 수 있는 

기술을 확보하여 이를 이용한 체외수정란의 암

컷 수정란의 비율은 89.5% 정도임. 

② 분리된 X-sperm 활용한 X-bearing embryo 

생산위한 체외배양기술 적정화 기술 개발

- X-bearing embryo 배양: 40% 이상 이식 가능

한 blastocyst 발달율

- 암컷 수정란을 생산하기 위해 mAB의 적정 처리 

농도, 적정 처리 시간을 정립하였음,

- 도축장 수정란을 이용한 체외 배양결과는 대조

군 27%, 암컷수정란 23%로 크게 차이나지 않

음을 확인하였고, OPU유래 암컷수정란은 최대 

40%의 배발달율을 확인하였음

③ 수정란이식에 활용할 수 있는 수준의 

X-bearing embryo 생산효율 및 성비 검정 기술 

확립

- X-bearing embryo 성비: 85% 이상 암컷 수정

란 생산

- 암컷 수정란을 생산하기 위한 정자처리기술, 암

컷 수정란의 배양체계 구축 등은 완벽하게 구축

하였음.

- 암컷 수정란의 비율은 89.5%로서 목표치 초과

달성 하였음.

④ 이식된 수정란의 수태율 분석 및 차년도 분만

율과 암컷 송아지 생산 비율 추적 조사 실시

- 수태율: 대조군 일반 수정란이식과 유사한 수준

인 50% 이상

암컷 송아지: 차년도 추적 조사 후 85% 이상 암송

아지 생산

- 수태율을 조사한 결과 대조군에서 51%, 암컷 

수정란이식에서 48.5%로서 유의적인 차이가 없

이 거의 유사한 결과를 얻었음. 

- 암컷 송아지의 분만율은 아직 분만을 위한 시기

가 되지 않아 추적조사를 실시하여 결과를 확보

하고자 함. 

* 결과에 대한 의견 첨부 가능
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3. 연구목표 대비 성과 

(단위 : 건수, 백만원, 명)

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① OPU유래 수정란 생산기술

② monoclonal antibody를 활용한 X-sperm 분리기술

③ 분리된 X-sperm을 활용한 체외수정란 배양기술

5. 연구결과별 기술적 수준

구분

핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계

최초

국내

최초

외국기술

복    제

외국기술

소화ㆍ흡수

외국기술

개선ㆍ개량

특허

출원

산업체이전

(상품화)

현장애로 

해    결

정책

자료
기타

①의 기술 ● ●

②의 기술 ● ●

③의 기술 ● ● ●

* 각 해당란에 v 표시

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화
기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기
타
︵
타
연
구 
활
용 
등
︶

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

S

M

A

R

T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논
문
평
균 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 5 10 10 25 - 20 20 4 3 3

최종

목표
1 10 1 200 - 2 2,000 1 1 2

당해

년도

목표 1 10 1 200 - 2 2,000 1 1 2

실적 0 0 1 197 - 10 2,000 1 1 1

달성률

(%)
0 0 100

98.

5
- 100 100 100 100 50



핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

OPU유래 수정란 

생산기술

OPU유래 수정란의 생산기술은 다양한 요인들을 고려한 기술개발이 이루어져 왔

고, 이러한 기반기술을 활용하여 효과적으로 OPU수정란을 생산하고 있음. 

이러한 OPU수정란 생산기술을 암컷 정자의 분리와 분리된 정자를 이용한 암컷 

수정란의 생산기술과 접목시켜 우량한우 암컷 수정란의 생산 및 공급을 할 수 있

는 체계를 구축하고, 전국적인 사업확대를 꾀하고자 함. 

monoclonal 

antibody를 활용한 

X-sperm 분리기술

Y-specific monoclonal antibody를 활용하여 X-sperm aggregation 유도하고 응

집된 Y-sperm을 complement처리로 사멸시킴으로서 X-sperm 비율이 높은 정자

를 회수하는 방법임. 이러한 전 과정을 본 연구팀에 확보하게 되었고, 그 효율이 

매우 높을 뿐 만 아니라 일정한 수준의 정자분리와 수정란생산이 가능함. 

이러한 기술을 기반으로 암컷 수정란의 생산 및 공급을 전국적으로 확대하고자 

함. 

분리된 X-sperm을 

활용한 체외수정란 

배양기술

OPU유래 수정란의 생산효율을 극대화하기 위해 무혈청기반 배양액을 활용한 수

정란 생산체계를 구축하고자 함. 즉 항상 일정한 수준의 우량한우 수정란을 효율

적으로 생산하는 체계의 구축은 산업화에 매우 중요한 요인으로 판단됨. 

7. 연구종료 후 성과창출 계획

(단위 : 건수, 백만원, 명)

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)
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치

논문 논
문
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균 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보
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시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
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건
백
만
원

백
만
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명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 100

최종목표 1,000

연구기간내 

달성실적
197

연구종료후 

성과장출 

계획

1,000



핵심기술명1)

이전형태 □무상  □유상 기술료 예정액 천원

이전방식2)
     □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

     □기타(                                                     )

이전소요기간 실용화예상시기3)

기술이전시 선행조건4)

1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간ㆍ장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허락한 권리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간ㆍ장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허락한 권리

3) 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등

4) 기술 이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 및 장비 

등 기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)



주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 농축산물안전유통소비기술개발 사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 농축산물안전유통소비기술

개발 사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.
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