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< 요 약 문 >

사업명
농식품수출비즈니즈

전략모델구축사업
총괄연구개발 식별번호 

내역사업명 신시장개척지원모델 연구개발과제번호 320102-03

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
LB0401

60

%
LB0304

30

%
LB0302 10%

농림식품

과학기술분류
RA0303

90

%
RA0305

10

%
%

총괄연구개발명 -

연구개발과제명
다양한 기능성 미생물(토양개량, 작물증수축진, 병해예방)의 베트남 

현지 생산모델 구축을 통한 환경개선 및 고품질 농산물 생산기반 구축

전체 연구개발기간 2020. 07. 23 - 2022. 12. 31(2년 6개월)

총 연구개발비
 총 1,440,000 천원

 (정부지원연구개발비: 1,080,000 천원,  기관부담연구개발비 : 360,000 천원) 

연구개발단계
 기초[  ] 응용[  ] 개발[ √ ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 
기술성숙도

착수시점 기준( 3 )  

종료시점 목표( 5 ) 

연구개발과제 유형

연구개발과제 특성

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

- 친환경 농업기술에 대한 중요도가 증가하는 베트남을 대상으로

 + R&D 목표: 농업용 기능성 미생물 현지 실증 성공 및 제품등록

 + 사업화 목표: 친환경 기능성 미생물의 수출전략 모델 개발

전체 내용

1) 베트남 현지 주요작물의 미생물 솔루션 적용 가능성 분석

 - 미생물 적용 가능 분야

  + 화학비료 저감을 위한 증수 촉진을 위한 토양개량, 생장촉진 분야

  + 화학농약 저감을 위한 병해충 방제 분야

 - 주요 문제점에 대한 솔루션 미생물 발굴 집중

2) 미생물 선발

 - 보유 미생물의 효능검증

 - 신규 미생물 확보 및 효능검증

 - Lab scale 수준 평가

  + 미생물 동정: 안전성 및 인허가 용이성 검토

  + 효소 활성, 불용성 인산가용화, 항진(세)균능, 해충 병원성, 농약

분해능 등 유효 효능 평가

 - 토양개량용, 병충해방제용, 생육촉진용 미생물 선발

3) 선발 미생물 대상 대량생산 공정 확립 및 제형 연구

 - 생산성 증진 연구 및 Lab scale 수준 효능 재현성 평가

  + 바이오리액터를 이용한 저비용/고효율 산업용 배지 조성확립

  + 산업용 배지를 이용하여 생산한 선발 미생물의 효능 평가

  + 100~1,500L 규모 발효조를 이용한 최적 생산 공정 확립

 - 주관기관 미생물배양시스템(CellAct) 연계, 생산성 평가

 - 종균 분말화 기술 기초 연구

4) 시제품 제작

 - 미생물 배양이 가능한 종균과 배지 형태로 시제품 개발

 - 배지: 원료 분쇄, 완전 혼합도 분석, 100L 배양기준 단위 포장

 - 종균: 고농도 배양 연구, 확대 배양 시 1% 접종 기준

5) 국내 실증시험 

 - 시제품을 이용하여 주관기관 보유 CellAct 배양기로 미생물 배양

 - 대상 작물별 실증시험 및 평가(위탁기관-한경대학교)



- 3 -

6) 베트남 현지 실증시험

 - 국내 실증시험을 바탕으로 베트남 현지 실증시험 기획

 - 베트남 현지에서 실증시험용 미생물 생산 

  + 협력기관(껀터대학교)에 CellAct 배양기 설치

  + 시제품 베트남으로 발송

  + 주관기관 베트남 법인 인력이 직접 미생물 생산

 - 실증시험 및 평가(베트남 현지협력기관-동양기업, 껀터대학교)

7) 국내 및 베트남 제품등록

 - 실증시험 결과 바탕으로 제품등록 신청

 - 국내 제품등록

  + 베트남 등록을 위한 맞춤형 제품등록

 - 베트남 제품등록

  + 베트남 PPD(식물보호국) 산하 NCFT(중앙비료센터) 협력

8) 사업화 추진

 - 친환경 기능성 미생물의 수출전략 모델: 미생물배양시스템(CellAct 

사업) 적용을 통한 제품 현지화 및 이를 이용한 Program 구축

 - 한국-베트남 미생물 기술교류 포럼 개최

 - 주관기관 소재 춘천시와 자매결연 베트남 달랏시 대상 사업설명회 

개최

 - 베트남 현지 쇼룸 또는 스토어 구축: NCFT, DL Group, Sunfood

 - 베트남 까오방성 개척: KOICA 사업연계 및 해당성 자체 프로젝트 

실시(DACE 기업 실증시험)

 - 베트남 차 협회(HTC)와의 MOU 체결

 - 2022 Agritechnica Asia 참가

 - 2022 국제껀터농업박람회 부스 참가

 - 베트남 홍보매체 활용: VOAA협회 온라인 매거진

연구개발성과 

1. 미생물 선발 19종(5종 미생물 기탁)

  - 신규 분리 여부

   + 기존 보유 미생물 9종

   + 신규 미생물 선발 10종

  - 기능성 

   + 토양개량용 및 작물증수촉진용 미생물 9종

   + 병해 방제용 미생물 7종

   + 충해 방제용 미생물 2종

   + 악취저감용 미생물 1종

2. 선발 미생물 상품화

  - 1일 이내 1.0 × 10^9 CFU/mL 이상의 생균수 달성 최적 배지와 배양조건 확립

  - 미생물배양시스템(CellAct) 배양기 프로그램 연계

  - 미생물 제형 개발 7건

3. 특허출원 5건

  - 토양개량 및 작물증수촉진용 미생물 특허 2건

  - 병해방제용 미생물 특허 2건

  - 악취저감용 미생물 특허 1건

  - 3차년도 특허 출원 균주 2건은 과제 종료 후 추가 제품화 추진 예정

4. 국내 제품등록 7건

  - 선발 미생물 중 신규등록이 필요한 균주 7종에 대하여 제품 등록

5. 베트남 실증시험보고서 11건

  - 망고, 고추, 대파, 수도작, 상추, 딸기 대상 증수 촉진 및 병충해 방제 보고서

6. 실증시험보고서 바탕으로 베트남 제품등록 20건
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  - 미생물 배지 제품 8건

  - 미생물 액상 종균 제품 5건

  - 미생물 분말 제품 6건

  - 미생물 젤리 타입 제품 1건 

7. 논문 등재 1건

8. 학술발표 2건

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

1. 베트남 사업화 전략

 - 친환경 기능성 미생물의 수출전략 모델: 미생물배양시스템(CellAct 사업) 적용을 

통한 제품 현지화 및 이를 이용한 Program 구축

 - ㈜에코비즈넷 국내 본사: 기술적인 지원 파트 담당 

 - ㈜에코비즈넷 베트남 현지 법인과 베트남 현지 업무 지원기관 동양기업을 활용한 

베트남 사업화 추진

 - 정기적인 한국-베트남 미생물 기술교류 포럼 개최

 - 주관기관 소재 춘천시와 자매 결연 베트남 달랏시 대상 사업설명회 개최

 - 베트남 현지 쇼룸과 스토어(NCFT, DL Group, Sunfood) 활용 홍보 강화 

 - 베트남 까오방성 개척: KOICA 사업연계 및 해당성 자체 프로젝트 실시(DACE 기업 

실증시험)

 - MOU 체결한 베트남 차 협회(HTC)와의 협력을 통한 바이어 발굴 

 - 2022 Agritechnica Asia 참가로 발굴한 유력 바이어 관리

 - 2022 국제껀터농업박람회 부스 참가로 발굴한 유력 바이어 관리

 - 베트남 홍보매체 활용: VOAA협회 온라인 매거진

 - MOU 체결 기업, 기관 활용 홍보 강화

 - 농업 분야 이외의 축산, 수산 분야로의 미생물 솔루션 확장

2. 사업 확장 전략

 - 과제 수행기간 동안 COVID19에 의한 제약 해소로 해외사업 활동 가속화 가능

 - 베트남 사업을 기반으로 주변 동남아시아 국가로의 진출

 - 현재 액상 종균제를 분말형 종균제로 개발 성공

 - 기존에 발굴한 바이어 중 미생물 솔루션에 관심도가 높은 에콰도르, 페루에 베트남 

성공사례 소개 및 추가 구매확약서 취득(연간 10억 예상)

3. 기대효과

 ○ 사업화 성과

 - 과제 수행기간 동안 2건의 구매확약서(935 백만원) 체결

   + 2021.02.02. / NAM MIEN TRUNG GROUP / 미생물배양기 20대(800백만원)

   + 2022.12.09. / MACROLIFE company limited / 미생물배양기 2대(135백만원)

 - 2023.02 기준 과제 관련 매출 151백만원 달성

   + 국내: 24백만원

   + 해외(베트남): 127백만원

 - 고용창출 7인

   + 주관기관 6인 고용 창출

   + 공동연구기관 1인 고용 창출

 ○ 기술적 측면

 - 친환경 미생물제제 농업솔루션의 원천기술 선점

 - 대량배양 및 제형화 기술 개발을 통한 유용미생물제제의 실용화 시스템 개발

 - 미생물제제의 농가현장 컨설팅을 위한 전문가 및 지식 기반형 농업 전문가 육성

 - 기존의 화학농약 및 생물농약보다 우수한 활성이 보유된 새로운 개념의 미생물제

제 고안

   + 다양한 종류의 유용미생물 및 활성 대사산물을 함유한 미생물제제 개발

   + 유용미생물의 활력 증진을 위한 부형제, 증량제, 보존제 및 첨가제 함유

 - 각각의 적용 분야에서 최대의 활성·효과를 발휘하게 개발된 사용지침서·매뉴얼 개

발

 ○ 경제·산업적 측면

 - 기능성 유용미생물제제의 개발을 통한 관련 분야 산업 성장
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210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

 - 농업용 미생물제제의 실용화 공정 확립을 통한 미생물산업화 기술 확보

 - 친환경, 고부가가치/선도 농업 창출을 통한 동종업게 산업 발전의 토대 마련

 - 유용미생물제제의 이용을 통한 친환경농산물 수확 증대에 따른 양질의 농산물 공

급 확대

 - 유용미생물제제의 사용을 통한 화학농약 사용량 저감으로 농업환경 개선

 - 합성농약 대체물질 사용으로 유기농산물 생산의 친환경적 관리체계 구축으로 농업 

생태계 보호

 - 제형화된 미생물제제의 배양, 사용방법 등 쉽고 과학적이며 체계적인 사용 매뉴얼 

보급

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유
공개

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수
논문

특

허

보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

1 5 5

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
유용미생물 비료 유기농업 유기농업자재 작물보호제

영문핵심어

(5개 이내)
Effective 

microorganism
Fertilizer

Organic 
farming

Organic 
agricultural 
materials

Pesticide
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1. 연구개발과제의 개요

  ○ 지속 가능한 친환경 농업 확산을 위한 친환경 농자재 개발의 필요성

- 기존의 농업은 양적 성장에 치중하면서 생산성은 증가했으나 그와 함께 화학농약과 화학비료의 과

다 사용으로 환경오염, 인축독성, 저항성 병해 출현 등 부작용이 매우 심각해지고 있음.

- 전 세계적인 화학비료 및 농약 사용 감소 추세와 범정부 차원의 저탄소 녹색성장 정책기조에 따라 

친환경농산물이 각광 받으면서 친환경농자재 및 생물농약시장은 꾸준히 성장하고 있음.

  ○ 화학 농법 대체를 위한 영농 미생물 현황

- 농업에 사용되는 대표적인 미생물의 종류와 일반적으로 알려진 효능은 아래 표와 같음.

구분 주요기능 미생물종

병충해 방제
항(진)균 물질 생성으로 병해 예방

Bt toxin, 분생포자 생성 등으로 충해 예방

바실러스, 유산균, 

방선균, 백강균 등

작물생육 촉진 유용물질 분비, 난분해성 유기물 분해 촉진
바실러스, 효모, 유산균 

방선균, 광합성균 등

토양개량
토양 입단화, 염류장해 개선, 

토양 미생물상 개량 등
광합성균, 질소순환균 등

표 1. 유용미생물 영농에서의 역할 

 

- 영농에서 미생물의 순 역할이 점차 알려지고는 있으나 실제 현장에서는 아래의 이유로 활성화되지 

못하고 있음.

ㆍ 첫째, 제조사에서 미생물 제품을 제조 후 소비자가 사용하기까지 복잡하고 긴 유통과정을 거치

면서 미생물 활력이 점차 감소하게 되고 현장에서의 효과 역시 감소함. 

ㆍ 둘째, 화학제품에 비해 작기 별, 작목별 사용방법에대한 실증연구가 매우 부족하여 제대로 된 사

용방법을 소비자뿐만 아니라 생산자도 알지 못한다는 점임.

ㆍ 셋째, 친환경 농업에 대한 인프라가 부족으로 접근성이 떨어지고 미생물에 대한 지식이 부족하

다는 점임.

- 따라서, 아직도 대부분의 농가는 화학제품을 사용하고 있음.

- 이들 문제점을 해결하기 위해 우리나라는 관련 제도를 마련하였으며, 세계에서 유일하게 정부 차원

의 유용 미생물 보급 사업을 운영하여 긍정적인 반응을 이끌어내고 있음.

ㆍ 전국 농업기술센터에서 직접 미생물을 배양하여 농가에 보급하는 사업을 매년 추진 중임.

ㆍ 비료공정규격에 농업에 이용 가능한 미생물을 고시하여 토양미생물제제로 관리함.

ㆍ 2017년 6월부터 시행 중인 농촌진흥청 고시 ‘유기농업자재 공시 및 품질인증 기준’을 마련하여 

주기적으로 관리함.

- 그러나 농업기술센터에서 보급하는 미생물조차 실증시험이 절대적으로 부족하여 관행적으로 알려

진 미생물을 일반적인 방법으로 사용 권고하고 있는 수준임.
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  ○ 베트남 농업의 친환경 농자재 적용 필요성

- 농촌 지역의 낮은 생산성 및 지속가능성에 대한 문제를 해결하기 위해 베트남 정부는 농촌개발의 

중요성을 결의하여 ‘08년 농업·농민·농촌의 발전을 주요국가 이행 과제의 하나로 지정하였음. 또한 

베트남정부는 최근 하이테크, 고부가가치산업 분야에서 외국인 투자유치를 위한 파격적인 인센티브

를 통해 외국 기업에 베트남 투자를 장려하고 있음(2019 베트남 개황, 2019, 외교부).

- 2017년 10월, 호치민에서는 유기비료 산업과 유기농업 개발 전략을 위한 회의가 개최됨. 이 회의에

서 베트남비료협회(VietNam Fertiliser Association)의 응우옌 학 튜이(Nguyen Hac Thuy) 사무총장

은 많은 국가들이 지속 가능한 농업, 식량 안전 및 사람들의 건강을 보장하기 위해 유기농으로 전환

하고 있다고 지적하며 베트남도 유기농업을 발전시켜 유기비료의 생산과 사용을 늘려야 한다고 강

조함.

- 오염된 농토에 대한 처리 수요가 증가하는 가운데 베트남 내 토양 개선용 미생물 개발에 관한 관심

이 높아지고 있음. 2019년 베트남 토양 및 농업연구소, 껀터(Can Tho) 대학교 등은 토양 개선용 

미생물, 농업용 미생물 개발을 추진하는 등 미생물에 대한 연구개발의 움직임을 보임. 그러나 현재 

베트남 내 미생물 기준을 연구, 평가할 수 있는 연구기관은 12개 중 4개에 불과한 수준이며(‘18년 

기준), 식물보호부(Plant Protection Department)는 같은 해 미생물에 대한 기준 코드 수립을 발표

하는 등 현재 미생물 기술 및 규정은 초기 단계에 있음.

- 베트남 농업에서 작물별 주요 애로사항(굵은 글씨: 본 과제의 주요 연구범위이며 수행기관에서 기확

보한 우수 후보 미생물을 이용하여 연구개발 추진 중)

  

작물 애로사항

망고 병충해 문제 (탄저병, 검은점무늬병, 흰가루병, 망고벌레, 실파리)

벼 병충해 문제 (도열병, 무름병, 흰잎마름병, 벼멸구, 나방)

아티초크 병충해 문제 (잎점무늬병, 실파리)

벼, 시설작물 등 작물생육촉진, 토양개량

- 베트남 농업의 위협 요인이 아래와 같은 현시점에서 과제수행기관의 친환경농법기술이 베트남 시장

에 진출하기에 적기임.

그림 1. 베트남 지속 가능 농업 실현을 위한 현지 문제점(한국사회투자)
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  ○ 친환경 농자재 적용국가로 베트남 선정 사유

- 주관기업 베트남 현지법인 보유(친환경 유기 농업을 위한 미생물 비료 및 미생물 농약 제품의 베트남 현지

화를 위한 제품을 베트남에 수입/수출하기 위해서는 현지법인 설립이 필수).

- 미생물자가배양시스템(CellAct system)을 통한 빠른 시장진출과 경쟁력 있는 사업 가능.

ㆍ 주관기업과 협동연구기관의 토양개량, 병충해 방지, 작물 생장 등의 효과를 얻을 것으로 추정되는 유망 

후보 미생물 다수 보유(주관기관: 20종, 협동연구기관: 800종).

ㆍ 미생물 배지 최적화 연구를 통한 산업용 미생물 배지 개발 능력 보유.

ㆍ 미생물 최적 배양조건을 찾아 미생물 선택 한 번으로 자동으로 배양조건이 입력되고 누구나 안내 멘트에 

따라 미생물을 배양할 수 있도록 개발한 스마트형 미생물 배양기 보유(성능인증 ‘강원

-20180538-1-01’)

ㆍ 이를 통해 주관기관에서는 현장에서 직접 미생물을 배양하고 바로 사용할 수 있는 미생물자가배양시스

템(CellAct system)을 구축하였고 태국, 남아공, 미국 등에 수출되어 운영 중임.

- 베트남 농업 현장의 주요 애로사항

ㆍ 지난 10여년간 벌어진 지구 온난화로 인해 베트남의 평균 기온이 높게는 3도까지 상승해 병충해가 창궐

하고 작물들이 타들어가는 등 피해가 속출하고 있음.

ㆍ 주요 작물에 병충해 문제 심각(벼 무름병, 벼 흰잎마름병, 벼 도열병, 망고 탄저병, 망고 검은점무늬병, 

망고 흰가루병, 아티초크 잎점무늬병, 벼멸구, 나방, 실파리 등)

ㆍ 화학농법을 대체할 수 있는 주요작물(벼, 시설작물 등)에 대한 작물생육촉진, 증수 촉진 친환경 기술 필

요.

구분 생산량

쌀, 옥수수 약 4,900만톤

카사바, 고구마, 견과류 약 1,200만톤

커피, 아티초크, 고무, 캐슈너트, 후추, 사탕수수 약 2,400만톤

과일과 채소 약 1,400만톤

* 쌀, 커피, 후추 부문에서 세계 시장 1~2위를 차지하고 있음

표 2. 베트남 연간 곡물 생산량 (농림축산식품부, 2018, 베트남시장조사보고서)

ㆍ 따라서 베트남 현지 농가의 애로사항을 해결할 수 있는 

* 베트남 주요 애로사항에 대한 병해충 방제, 토양개량, 작물생육촉진 미생물을 발굴

* 현지 실증시험을 통해 효과를 검증

* 최종 선택된 미생물을 자가배양시스템(CellAct system)에 접목

* 베트남 현지 제품 등록 및 인허가를 취득

* 한국 친환경농기자재 사용 농산품 표준 인증을 통하여 K-Brand화하여 베트남 현지에 맞는 친환경 농

자재(특히, 미생물) 수출 전략모델을 개발하고자 함.

ㆍ 베트남 성공사례를 바탕으로 타 국가로 진출하고자 함.
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 결과

구분

(연도)
세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용 연구결과

1단계

(2020~

2021)

(주관기관)

토양개량, 

충해예방 균주 

스크리닝 및 

기능성 

미생물의 

베트남 현지 

현장검증을 

통한 

수출전략모델 

개발 & 사업화

베트남 주요 작물의 

문제점 및 애로사항 

관련 정보 파악

베트남 현지 법인을 

활용하여 현지 정보 파악

베트남 현지 벼, 토마토, 

아티초크, 고추, 두리안, 망고 

병해충 자료 취득

베트남 현지 실증시험 

대상 미생물 선별

기확보된 미생물자원 

검증으로 균주 선별

[주관기관]6종 선별

[공동기관]8종 선별

선별 균주 대상 발효

조건 최적화

미생물 효능 극대화 배양 

시스템 최적화

8종 배양시스템 최적화 완료, 

6종 최적화 진행 중

국내 실증시험& 베트

남 실증시험 

시제품 전달, 실증시험 

기획 및 모니터링

베트남 현지 배양시스템 

구축

국내 5 작물(벼, 망고, 

아티초크, 고구마, 콩) 실증시험 

완료, 베트남 9작물(아티초크, 

고추, 벼, 상추, 망고, 토마토, 

대파, Pomelo, passion fruit) 

실증시험 수행 중, 베트남 현지 

미생물 배양시스템 구축 완료

제품 등록 5건

국내 비료 등록 1건

국내 사료 등록 5건

국내 비료 추진 중 9건

유기농업자재 추진 중 2건

베트남 제품 추진 중 13건

선별한 미생물 대상 국내비료와 

미생물 먹이원인 보조사료 제품 

등록 6건 완료, 추가로 국내 

비료 등록과 유기농업자재 

11건과 베트남 제품 인허가 

13건 등록 진행 중

(공동기관)

현지 맞춤형 

유기농업자재 

대량생산‧제형

화 및 시제품 

제작

탄저병, 검은점무늬병 제어

용 균주 선별·확보 

센터에서 분리․확보중인 

미생물자원 600점을 

활용한 탄저병 제어용 

균주 선별 및 확보

탄저병, 검은점무늬병 제어용 

균주 각각 9종, 3종 선별

기 확보된 탄저병, 검은점무

늬병 제어용 Bacillus 

velezensis, Bacillus 

methylotrophicus 균주 활

용

B. velezensis, B. methylotrophicus 

균주를 활용한 탄저병, 검은점

무늬병 항균활성 조사 

탄저병, 검은점무늬병 제어용 

선별 균주와 기 확보된 B. 

velezensis, B. methylotrophicus 균주의 

항균활성 조사 비교

탄저병, 검은점무늬병 제어

용 균주  대량배양 최적 

조건 및 제형 개발

탄저병, 검은점무늬병 제어용 균주 

저비용·고효율 최적배지 개발

탄저병, 검은점무늬병 제어용 

우수균주 각각 1종(B. subtilis 

BC-6, B. velezensis JC-9)에 

대한 저비용․고효율 최적배지 확립

실증시험(in vivo 

bio-assay/field test)용 시

제품 제작

시제품(액상)을 이용한 

망고 탄저병 및 

검은점무늬병 방제 

시험분석 의뢰

B. subtilis BC-6의 경우 무처리 

대비 88.2%, B. velezensis 

JC-9은 무처리 대비 38.6% 

방제가를 확인함

작물 생육촉진 및 병 

방제용 기능성 미생물 

발굴 및 활성(효능) 검증

센터에서 분리․확보중인 

미생물자원 400점을 

활용한 작물 생육촉진 및 

병방제용 기능성 미생물 

선별 및 확보

작물생육촉진용 기능성 미생물 

선별Rhodobacter sphaeroides PS-24, 

Bacillus amyloliquefaciens ISP-5 

잎점무늬병 및 

광합성세균 선별 

미생물의 대량생산 공정 

작물생육촉진용 기능성 미

생물 2종에 대한 저비용·고

효율 실용배지 개발 및 대

바이오리엑터 및 플라스크를 

이용한 저비용·고효율 실용배지 

개발
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확립 및 맞춤형 제형 

개발
량생산 공정 확립 

5L, 100L, 1.5ton 발효기를 

이용한 대량생산 공정 확립 

실증시험(in vivo 

bio-assay/

field test)용 

시제품제작

선별한 Rhodobacter 

sphaeroides PS-24, Bacillus 

amyloliquefaciens ISP-5 균주

의 작물 생육촉진에 대한 

상추 시험

상추 생육조사 결과 무처리 대비 

처리구에서 엽폭, 엽장, 생체중 

그리고 건물중이 증가하는 것을 

확인함

(위탁기관)

선별 미생물의 

실증효과 

검증연구

후보 미생물(시제품)

로 상추 실증시험

토양이화학성 분석, 식물 

주요성분 분석, 생육 조사

생장 효과 확인, 베트남 

실증시험으로 연계

망고 검은점무늬병 방제 

효과 검증: 예방 및 치료 

효과

JC6: 검은점무늬병 발병 후 

처리구에서 치료효과가 더 

높았음(QY_LSS 14%, RFD_Lss 

50% 증가) 

망고 탄저병 방제 효과 검

증: 예방 및 치료 효과

JC6: 탄저병병 발병 후 

처리구에서 치료효과가 더 

높았음(QY_LSS 121%, 

RFD_Lss 53% 증가) 

BC6: 탄저병 발병 후 

처리구에서 Rfd 15%증가, JC6 

보다 처리효과 낮음.

3종의 미생물제로 작

물 생육 및 병해충 방

제 실증시험

미생물(A)제의 효과시험: 

생육증진 효과 검증(작물 

생육 및 수량조사, 

토양이화학성 분석

작물 5종의 생장 효과 확인(벼 

수량: 기준량과 배량 각각 43%, 

57% 증수)

미생물(B, C)제의 

효과시험: 작물 5종에 

대한 병충해 방제 효과 

검증

충해 방제 효과 확인: 벼 방제가 

71%, 고구마 방제가 57%
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 ○ 주관연구기관 {㈜에코비즈넷}

  ① 균주 선별 및 실증시험

- 균주 효능 분석

균주명
Enzyme 

activity

질병 방제효과

(진균성/세균성)

인산

가용화

능(%)

농약분해능(%) - 초기농도 

10 ppm

Rhodobacter

sphaeroides 

DS-EBN-BL6

Urease, 

Phosphata

se 

　 　

[살균제]

Az 100, Fl 100, 

Ip 61.1, Is 78.6, 

Ox 64.0, Pe 100, 

Te 9.5, Tr 28.8

[살충제]

Ca 19.6, Di 36.6, 

Fe -4.0, Im 15.4

Bacillus

velezensis

GH1-13

Celluase,

Protease

[진균성 질병]

키위탄저병++,  키위 Stem-end rot 

+++, 고추탄저병+++,  다래 탄저병 

+++, 다래검정썩음병+++,  벼 붉은 

곰팡이병 ++, 보리붉은곰팡이병+,  

옥수수 붉은 곰팡이병 +

[세균성질병]

고추궤양병+++,  궤양병 +++

　

[살균제]

Az 82.2, Fl 84.5,

Ip 50.1, Is 55.2,

Ox 74.0, Pe 100, 

Te 59.5, Tr 51.3

[살충제]

Ca 48.8, Di 66.6, 

Fe:42.6, Im 47.9

Lactobacillu

s casei 

EBN-LC

Urease

[진균성 질병]

벼키다리병+

[세균성질병]

벼알마름병+++, 벼 세균 줄무늬병 

++,  무름병 +, 고추궤양병+++,  

궤양병 ++,  참다래 궤양병 ++, 

세균성갈색점무늬병++

++

[살균제]

Az 74.2, Fl 68.4, 

Ip 49.1, Is 37.9,

Ox 66.5, Pe 100,

Te 41.2, Tr 44.2

[살충제]

Ca 21.4, Di 81.1,

Fe 37.5, Im 46.5

Bacillus

amyloliquefa

ciens

EBN-TK3

Celluase, 

Lysozyme, 

Protease

[진균성 질병]

키위탄저병+,  키위 Stem-end rot 

++, 다래탄저병+++,  다래 검정 

썩음병 +++, 옥수수붉은곰팡이병++,  

고추탄저병 +, 벼키다리병+,  벼 

붉은 곰팡이병 +

[세균성질병]

벼알마름병++,  벼 세균 줄무늬병 

++, 수박과실썩음병+++,  

고추궤양병 ++,  궤양병 ++, 

콩불마름병+

　

[살균제]

Az 74.8, Fl 75.3,

Ip 42.6,Is 52.4,

Ox 69.1, Pe 100,

 Te 47.3, Tr 48.7

[살충제]

Ca 60.0, Di 68.3, 

Fe 48.3, Im 43.0

Bacillus

thuringiensi

s

H

Lysozyme, 

Chitinase
　 　

[살균제]

Az 100, Fl 100,

Ip 76.2, Is 67.8, 

Ox 70.5, Pe 100,
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- 효능 분석 대상 식물병원성 미생물 정보

- 농약 분해능 시험 대상 농약 정보

ARI042

Te 59.1, Tr 41.2

[살충제]

Ca 65.5, Di 78.6, 

Fe 48.1, Im 57.1

Streptomyces 

vellosus

HR29

　

[진균성 질병]

키위탄저병+,  고추탄저병 +,  다래 

검정 썩음병 +

[세균성질병]

고추궤양병+++,  궤양병 +,  참다래 

궤양병 ++, 벼알마름병+++,  벼 세균 

줄무늬병 ++,  무름병 +, 

콩불마름병++

+

[살균제]

Az 71.7, Fl 73.4,

Ip 31.1, Is 45.6,

Ox 68.3, Pe 100,

Te 42.8, Tr 50.8

[살충제]

Ca 32.5, Di 75.6, 

Fe 39.0, Im 43.3
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- 실증시험 선별 미생물 6종 및 실증시험 목적

시험용 미생물 종류 실증시험 목적

A

- Rhodobacter sphaeroides DS-EBN-BL6

- Rhodobacter sphaeroides PS-24

- Bacillus amyloliquefaciens ISP-5

- Bacillus velezensis GH1-13

- Lactobacillus casei EBN-LC

토양개량, 작물생육촉진, 

품질 증진

B

- Bacillus amyloliquefaeciens EBN-TK3

- Bacillus velezensis GH1-13

- Bacillus velezensis JC-20

- Bacillus siamensis TSA30-1

- Bacillus subtilis TSA16-20

- Bacillus velezensis KPI-1

- Bacillus subtilis BC-6

- Bacillus velezensis JC-9

- Streptomyces vellosus HR29

병해

(병해 발생 시점 적용)

C

- Streptomyces vellosus HR29

- Bacillus thuringiensis HARI042

- Beauveria bassiana EBN-BB

충해

(충해 발생 시점 적용)

- 실증시험 작물별 적용방법

ㆍ 수도작

적용 시기 실험구 처리 미생물 처리 방법

종자 침지
Bacillus velezensis GH1-13 

균주 배양액

온탕소독(60℃, 10분) 후 

볍씨발아기온도30℃조건하에서

24시간침지

(미생물배양액 20L/종자 100kg)

정식 전 

로터리작업시&

기초비료투입시

A제 미생물 

(각각 배양 후 1:1로 혼합 또는 

단독 처리)

토양에 분무, 

50m2당 미생물 50 ml 희석 투입 

정식 후

A제 미생물 

(각각 배양 후 1:1로 혼합 또는 

단독 처리)

수확 전까지 2주 1회, 엽면시비, 

50m2당 미생물 76 ml 희석 투입 

병해 발생 예상 시점

B제 미생물 

(각각 배양 후 1:1로 혼합 또는 

단독 처리)

병해 진정 시기까지 주 2회 엽면시비, 

50m2당 600mL 희석 투입 

충해 발생 예상 시점

C제 미생물 

(각각 배양 후 1:1로 혼합 또는 

단독 처리)

충해 진정 시기까지 주 2회 엽면시비, 

50m2당 600mL 희석 투입 
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ㆍ 토마토, 상추, 고추, 대파

적용 시기 실험구 처리 미생물 처리 방법

유묘 침지
Bacillus velezensis GH1-13 

균주 배양액

유묘 포트에 미생물 배양액 처리

(1유묘당미생물배양액5ml씩희석처리)

정식 전 

로터리작업시&

기초비료투입시

A제 미생물 

(각각 배양 후 1:1:1 혼합)

토양에 분무,

50m2당 미생물 50 ml 희석 투입 

정식 후
A제 미생물 

(각각 배양 후 1:1:1 혼합)

2주 1회, 토양관주, 

50m2당 미생물 50 ml 희석 투입 

병해 발생 예상 시점
B제 미생물 

(각각 배양 후 1:1:1 혼합)

병해 진정 시기까지 주 2회 엽면시비, 

50m2당 600mL 희석 투입 

충해 발생 예상 시점
C제 미생물 

(각각 배양 후 1:1 혼합)

충해 진정 시기까지 주 2회 엽면시비, 

50m2당 600mL 희석 투입 

ㆍ 아티초크, 망고, Pomelo, Passion fruit

적용 시기 실험구 처리 미생물 처리 방법

정식 후
A제 미생물

(각각 배양 후 1:1:1 혼합)

2주 1회, 엽면시비, 

50m2당 미생물 76 ml 희석 투입 

병해 발생 예상 시점
B제 미생물

(각각 배양 후 1:1:1 혼합)

병해 진정 시기까지 주 2회 엽면시비, 

50m2당 600mL 희석 투입 

충해 발생 예상 시점
C제 미생물

(각각 배양 후 1:1 혼합)

충해 진정 시기까지 주 2회 엽면시비, 

50m2당 600mL 희석 투입 

- 실증시험 작물별 분석항목

ㆍ 상추

실험결과분석항목

Allowance for collecting agronomic parameters

(Germination rate,  Plant density, Plant length, leaf width, leaf number)

Damaged by disease

(Soft Rot,  Septoria Leaf Spot,  Spotted Wilt, Anthracnose, Bottom Rot, Ring spot)

Damaged by insect

(Agrotis ypsilon, Spodoptera exigua, Spodoptera litura, Plutella xylostella)

Soil analysis

Physical parameters

Moisture Content (%), Bulk Density (g/cm3) 0-10cm, Water Holding Capacity (%)

Chemical parameters

pH, EC (mS/cm), CEC (cmol+/kg), Acidity (mg/g) - Al3+, Alkalinity (mg/g), Chlorides 

(mg/g), Potassium (M.eq/100g), Available Potassium (mg/g), Total nitrogen (%), Nitrate 

(mg/g), Phosphate (mg/g), Available Phosphorus (mg/g)

Biological parameters
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ㆍ 토마토

ㆍ 아티초크

Fungi (CFU/g), Bacteria (CFU/g), Actinomyces (CFU/g)

Quality parameters

Chlorophyll content, Anthocyanin content (mg/100g), Quality parameter (Fresh weight 

(g/plant)

실험결과분석항목

Allowance for collecting agronomic parameters 

(Germination rate, Plant density, Number of leaves per plant, Internode length, Stem 

diameter, Maximum leaf width, Maximum leaf lengh):

Damaged by disease 

(Early blight, Fusarium wilt, Late blight, Septoria leaf spot, Bacterial wilt, Verticillium wilt)

Damaged by insect 

(Heliothis armigera, Liriomyzaspp., Bemisia tabaci, Aphis Gossypii, Tetranychussp., 

Spodoptera exigua)

Soil analysis

Physical parameter

Moisture Content (%), Bulk Density (g/cm3) 0-10cm, Water Holding Capacity (%)

Chemical parameter

pH,,EC (mS/cm), CEC (cmol+/kg), Acidity (mg/g) - Al3+, Alkalinity (mg/g), Chlorides 

(mg/g), Potassium (M.eq/100g), Available Potassium (mg/g), Total nitrogen (%), Nitrate 

(mg/g), Phosphate (mg/g), Available Phosphorus (mg/g)

Biological parameters

Fungi (CFU/g), Bacteria (CFU/g), Actinomyces (CFU/g)

Fruit quality analysis (one time sample collecting)

Sugar content, Acidity, Juice, Hardness, Lycopene content, Chlorophyll content

, Total carotenoid content, Fresh fruit weight, Exaggeration, fruit length, overgrowth, 

coloration, co-fruit ratio

실험결과분석항목

Allowance for collecting agronomic parameters

(Germination rate, Plant density, Number of leaves per plant, Internode length, Stem 

diameter, Maximum leaf width, Maximum leaf lengh):

Damaged by disease

(Early blight, Fusarium wilt, Late blight, Septoria leaf spot, Bacterial wilt, Verticillium wilt)

Damaged by insect

(Heliothis armigera, Liriomyzaspp., Bemisia tabaci, Aphis Gossypii, Tetranychussp., 

Spodoptera exigua)

Soi. analysis

Physical parameter

Moisture Content (%), Bulk Density (g/cm3) 0-10cm, Water Holding Capacity (%)

Chemical parameter

pH, EC (mS/cm), CEC (cmol+/kg), Acidity (mg/g) - Al3+, Alkalinity (mg/g), Chlorides 

(mg/g), Potassium (M.eq/100g), Available Potassium (mg/g), Total nitrogen (%), Nitrate 

(mg/g), Phosphate (mg/g), Available Phosphorus (mg/g)

Biological parameters

Fungi (CFU/g), Bacteria (CFU/g), Actinomyces (CFU/g)
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ㆍ 망고, Pomelo, Passion fruit

ㆍ 고추

Fruit quality analysis (one time sample collecting)

Sugar content, Acidity, Juice, Hardness, Lycopene content, Chlorophyll content, Total 

carotenoid content, Fresh fruit weight, Exaggeration, fruit length, overgrowth, coloration, 

co-fruit ratio 

실험결과분석항목

Buying fruit for yield parameters

Investigate fruit seed diameter (fruit height), fruit transverse diameter (fruit width), fruit 

shape (ratio of fruit transverse diameter and longitudinal diameter), coloration, fruit 

weight, hardness, fruit juice and skin thickness. (3 fruits/tree x 9 trees/experiment x 3 

treatment)

Fruit sample analysis

Yield component analysis - Investigate fruit seed diameter (fruit height), fruit transverse 

diameter (fruit width), fruit shape (ratio of fruit transverse diameter and long itudinal 

diameter), coloration, fruit weight, hardness, fruit juice and skin thickness.

/ Water&oil holding capacities / Antioxidant activity / Total carotenoid content (zeaxanthin 

content, β-Carotene content)

Damage by disease

Infected leaf number, Infected leaf area, Infected entity number, Infected number of fruits

Damage by insect

Pest density, Number of leaves damaged by insects, Number of fruits damaged by 

insects

Soil analysis

Physical parameter

Moisture Content (%), Bulk Density (g/cm3) 0-10cm, Water Holding Capacity (%), Colour

Chemical parameter

pH, EC (mS/cm), CEC (cmol+/kg), Acidity (mg/g) - Al 3+, Alkalinity (mg/g), Chlorides 

(mg/g), Calcium (M.eq/100g), Magnesium (M.eq/100g), Sodium (M.eq/100g), 

Potassium (M.eq/100g), Available Potassium (mg/g), Sulphate (mg/g), Total nitrogen 

(%), Nitrate (mg/g), Phosphate (mg/g), Available Phosphorus (mg/g)

Biological parameter

Fungi (CFU/g), Bacteria (CFU/g), Actinomyces (CFU/g)

Quality parameter

Chlorophyll content

실험결과분석항목

Yield component analysis  

Dry weight (g/plant), Dry weight of fruits (kg/10a), Fresh weight of fruits (kg/10a), Plant 

density, Plant length3 fruits/tree x 9 trees/experiment x 3 treatment)

Damage by disease

Infected leaf number, Infected leaf area, Infected entity number, Infected number of fruits

Damage by insect

Pest density, Number of leaves damaged by insects, Number of fruits damaged by 

insects

Soil analysis

Physical parameter
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ㆍ 대파

실험결과분석항목

Yield component analysis  

Dry weight (g/plant), Dry weight of fruits (kg/10a), Fresh weight of fruits (kg/10a), Plant 

density, Plant length3 fruits/tree x 9 trees/experiment x 3 treatment)

Damage by disease

Infected leaf number, Infected leaf area, Infected entity number, Infected number of fruits

Damage by insect

Pest density, Number of leaves damaged by insects, Number of fruits damaged by 

insects

Soil analysis

Physical parameter

Moisture Content (%), Bulk Density (g/cm3) 0-10cm, Water Holding Capacity (%), Colour

Chemical parameter

pH, EC (mS/cm), CEC (cmol+/kg), Acidity (mg/g) - Al 3+, Alkalinity (mg/g), Chlorides 

(mg/g), Calcium (M.eq/100g), Magnesium (M.eq/100g), Sodium (M.eq/100g), 

Potassium (M.eq/100g), Available Potassium (mg/g), Sulphate (mg/g), Total nitrogen 

(%), Nitrate (mg/g), Phosphate (mg/g), Available Phosphorus (mg/g)

Biological parameter

Fungi (CFU/g), Bacteria (CFU/g), Actinomyces (CFU/g)

ㆍ 수도작(벼)

Moisture Content (%), Bulk Density (g/cm3) 0-10cm, Water Holding Capacity (%), Colour

Chemical parameter

pH, EC (mS/cm), CEC (cmol+/kg), Acidity (mg/g) - Al 3+, Alkalinity (mg/g), Chlorides 

(mg/g), Calcium (M.eq/100g), Magnesium (M.eq/100g), Sodium (M.eq/100g), 

Potassium (M.eq/100g), Available Potassium (mg/g), Sulphate (mg/g), Total nitrogen 

(%), Nitrate (mg/g), Phosphate (mg/g), Available Phosphorus (mg/g)

Biological parameter

Fungi (CFU/g), Bacteria (CFU/g), Actinomyces (CFU/g)

Quality parameter

Chlorophyll content

실험결과분석항목

Yield component analysis  

Plant height, Nunber of hills, Number of tillers, Number of panicles, Panicle length, 

Terminal feaf length, Biomass, Straw biomass, Numbet of spikelets per panicle, Filled 

spikelet percentage, Thousand filled-grain weight, Estimate grain yield, Actual grain yield

Damage by disease

Rice blast, Brown spot, Leaf blight disease in rice, Pecky rice, Grain rot, Stem rot

Damage by insect

Brown planthopper, Yellow stem borer, The rice leafroller, white-backed planthopper
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  ② 실증시험 균주 연구소 베트남 현지 구축

- 껀터대학교 내 실증시험을 위한 미생물 배양 시설 및 연구소 구축

 

그림 2. 껀터대학교 미생물 연구소 현판, 배양기 설치 현황, 미생물 배양액

  ③ 실증시험 균주 대량배양 조건 최적화

- 고체배지 계대 배양 정보(Colony to colony)

미생물 종류
고체배지

(계대 배양용)

고체배양 온도(℃) / 

배양 시간(day)
계대 배양 주기(day)

CellAct-PSB

(Rhodobacter sphaeroides)

Tryptic soy 

agar
30 / 3 7

CellAct-BA

(Bacillus amyloliquefaciens)

Luria-Bertani 

agar
35 / 1 7

CellAct-BT

(Bacillus thuringiensis)

Luria-Bertani 

agar
30 / 1 7

CellAct-BV

(Bacillus velezensis)

Luria-Bertani 

agar
35 / 1 7

CellAct-LAB

(Lactobacillus casei)
MRS agar 37 / 3 7

CellAct-AM

(Streptomyces vellosus)

Luria-Bertani 

agar
30 / 5 7
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- 액체배양 정보(Flask 수준, Colony to broth)

미생물 종류
액체배지

(플라스크 수준)

액체배양 조건

온도(℃) / 교반속도 (rpm) / 배양 시간(day)

CellAct-PSB

(Rhodobacter sphaeroides)

Tryptic soy 

broth
30 / 150 / 2

CellAct-BA

(Bacillus amyloliquefaciens)

Luria-Bertani 

broth
35 / 150 / 1

CellAct-BT

(Bacillus thuringiensis)

Luria-Bertani 

broth
30 / 150 / 1

CellAct-BV

(Bacillus velezensis)

Luria-Bertani 

broth
35 / 150 / 1

CellAct-LAB

(Lactobacillus casei)
MRS broth 37 / 150 / 2

CellAct-AM

(Streptomyces vellosus)

Luria-Bertani 

broth
30 / 150 / 3

- 액체배양 정보(CellAct-FU500 배양기 수준, Broth to broth)

미생물 종류
액체배지

(대량배양 수준)
액체배양 조건

소포제

(mL)

CellAct-PSB

(Rhodobacter sphaeroides)
CellAct-PSB CellAct-PSB 배양 모드 0

CellAct-BA

(Bacillus 

amyloliquefaciens)

CellAct-BA CellAct-BA 배양 모드 300

CellAct-BT

(Bacillus thuringiensis)
CellAct-BT

USER 모드 

(35℃, 교반속도 150, 폭기량 최대, 

48시간)

300

CellAct-BV

(Bacillus velezensis)
CellAct-BV CellAct-BS 배양 모드 500

CellAct-LAB

(Lactobacillus casei)
CellAct-LAB CellAct-LAB 배양 모드 0

CellAct-AM

(Streptomyces vellosus)
CellAct-AM CellAct-AM 배양 모드 50
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  ④ 베트남 실증시험 결과

- 수도작: 배량 처리군에서 가장 우수한 효능 증진 확인; 줄기 길이 약 4% 증가, 생체 중량 약 8% 

증가, 도열병 약 22% 감소, 해충(벼 잎 나방) 발생 약 32% 감소
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- 상추: 배량 처리군에서 가장 우수한 효능 증진 확인; 줄기 길이 약 18% 증가, 개체 당 상추잎의 개

수 약 22% 증가, 잎의 길이와 넓이 각각 약 20%와 약 7% 증가, 생체 중량 약 48% 증가
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- 토마토: 배량 처리군에서 가장 우수한 효능 증진 확인; 줄기 길이 약 30% 증가, 잎의 길이 약 19% 

증가
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- 고추: 기준량 처리군에서 가장 우수한 효능 증진 확인; 토양 내 곰팡이 약 10배 감소, 토양 내 방선

균 약 10배 증가, 병해 발병 약 65% 감소, 충해 발생 약 23% 감소
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- 망고: 기준량 처리군에서 가장 우수한 효능 증진 확인; 토양 내 곰팡이 약 50배 감소, 토양 내 방선

균 약 7배 증가, 병해 발병 약 58% 감소, 충해 발생 약 75% 감소
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  ⑤ 미생물 선발

- 선발 미생물 및 정보

  ⑥ 선발 미생물 제품화

- 선발 미생물 별 제품화 현황

그림. 선발미생물 제품화 1/3

선발 미생물 효능 요약 / 기작 안전성 검증 자료

Rhodobacter sphaeroides EBN-BL6

Rhodobacter sphaeroides PS-24

Bacillus amyloliquefaciens ISP-5

Bacillus velezensis GH1-13

Lactobacillus casei EBN-LC

Sacchromyces cerevisiae YJ16

효소와 식물호르몬 생성, 

작물 증수 촉진, 

잔류농약 분해능

국내 비료공정규격 

고시 미생물로 

비료로서 사용 

가능한 안전한 

미생물

Bacillus amyloliquefaeciens EBN-TK3

Bacillus velezensis GH1-13

Bacillus velezensis JC-20

Bacillus velezensis JC-9

Bacillus velezensis KPI-1

Bacillus subtilis TSA16-20

Bacillus subtilis BC-6

항균 물질(리포펩타이드) 

생성, 병해 방제

(탄저병, 검은점무늬병, 

궤양병, 마름병등)

국내 비료공정규격 

고시 미생물로 

비료로서 사용 

가능한 안전한 

미생물

Bacillus thuringiensis HARI042

Beauveria bassiana EBN-BB

Bttoxin, 살충성곰팡이를 

이용한 충해 방제

국내 유기농업자재로 

인허가 사례가 있는 

미생물
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그림. 선발미생물 제품화 2/3

그림. 선발미생물 제품화 3/3

 ⑦ 제품의 유통기한

- 미생물제 액상 제품: 유통기한 3개월

- 미생물제 분말 제품: 유통기한 1년

- 미생물 배양배지 제품: 유통기한 2년
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 ○ 공동연구기관(재단법인 농축산용미생물산업육성지원센터)

  ① 탄저병, 검은점무늬병 제어용 균주 선별․확보

- 자연계로부터 분리·확보한 600점 이상 미생물의 탄저병, 검은점무늬병에 대한 항균 활성을 조사

그림 3. 탄저병, 검은점무늬병 제어용 12종 선별

- 상대적으로 탄저병, 검은점무늬병에 대한 항균활성이 우수한 균주 각각 9종, 3종 선별·확보함

- 활성 우수 균주 3종씩 동정한 결과, 탄저병 활성 균주는 Bacillus siamensis JC-18, Bacillus subtilis 

BC-6, Bacillus velezensis TSA32-1로 검은점무늬병 활성 균주는 Bacillus subtilis JC-6, Bacillus 

velezensis JC-7, Bacillus velezensis JC-9로 동정함

  ② 탄저병, 검은점무늬병 제어용 미생물 대량배양용 배지 및 발효조건 최적화

- 바이오 리액터와 반응표면분석법(RSM)을 이용하여 대량배양용 저비용·고효율의 최적 배지 개발

그림 4. 탄저병, 검은점무늬병 제어용 미생물 배지 최적화

- 탄저병 제어용 미생물 Bacillus subtilis BC-6의 최적 배지 조성 확립

균주명 배지 조성

Bacillus subtilis BC-6

Soy bean flour 0.8%

Glucose 0.5%

NaCl 0.15%

K2HPO4 0.25%

Na2CO3 0.05%

MgSO4 0.1%

- 검은점무늬병 제어용 미생물 Bacillus velezensis JC-9의 최적 배지 조성 확립
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균주명 배지 조성

Bacillus velezensis JC-9

Soy bean flour 0.8%

Glucose 0.5%

NaCl 0.15%

K2HPO4 0.25%

Na2CO3 0.05%

MgSO4 0.1%

- 최적 배지를 기반으로 주관기관에서 보유한 5∼100L 발효기를 이용하여 최적 발효조건 정립

ㆍ 온도, pH, 교반속도, 시간 등 배양조건 탐색 및 적용

그림 5. 5~100L 발효기를 이용한 대량배양 조건 탐색 

- Bacillus subtilis BC-6, Bacillus velezensis JC-6 균주의 5L, 100L 발효기를 이용한 배양조건 확립

균주명 배양 조건

Bacillus subtilis BC-6

Bacillus velezensis JC-9

온도 37℃, 배양시간 36시간

교반속도 120 RPM, 통기량 0.4 vvm

내부압력 0.4 kg/cm2, pH 6.5~7.5

종균 접종량 1%

  ③ 탄저병, 검은점무늬병 제어용 미생물 최적 대량배양 조건 및 제형 개발

- 공동연구기관이 보유한 1.5톤 대용량 발효기를 이용한 대량배양 조건 확립

ㆍ 종균 접종량, 통기량, 교반속도, 배양 온도, 최적 pH 등 정립

ㆍ 균체 수, 대사산물의 최대·최적 대량생산 조건 확립

그림 6. 1.5톤 발효기를 이용한 대량배양 최적 조건 확립
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균주명 배양 조건

Bacillus subtilis BC-6

Bacillus velezensis JC-9

온도 30℃, 배양시간 36시간

교반속도 100 RPM, 통기량 0.3 vvm

내부압력 0.4 kg/cm2, pH 6.5~7.5

종균 접종량 1%

- 공동연구기관에서 보유한 제형화 장비를 활용한 제형 개발

ㆍ 재배 방식, 처리 방법에 따른 맞춤형 제형(액상/분말 수화제, 분제 등) 공정 개발

ㆍ 미생물제제의 안정성(보존성)에 필요한 부형제, 증량제 등 첨가제 선발

그림. 미생물 제형을 위한 동결건조기, 분무건조기, 과립기, 펠렛기

- Bacillus subtilis BC-6, Bacillus velezensis JC-9의 망고 탄저병에 대한 약효 조사

ㆍ Bacillus subtilis BC-6, Bacillus velezensis JC-9 시제품의 망고 탄저병에 대한 약효를 조사하고자 

㈜현농에 분석 의뢰함

ㆍ 처리내용

시험약제 (주성분 함량)
약 효

기준량 처리 방법

Bacillus subtilis BC-6(1×109 cfu/ml) 200배

Co-inoculationBacillus velezensis JC-9(1×109 cfu/ml) 200배

무 처리 -

ㆍ 조사방법

구분 조사항목 조사횟수 조사방법

약효 병반면적 1 병원균 접종 5일 후 두당 병반면적 조사

ㆍ 시험성적

시험약제
병반면적 (cm2) 유의차

(DMRT)
방제가(%)

1반복 2반복 3반복 4반복

Bacillus subtilis BC-6 (1×109cfu/ml) 1.8 1.8 1.7 1.8 b 88.2

Bacillus velezensis JC-9 (1×109cfu/ml) 10.2 9.8 8.9 9.4 c 38.6

무처리 13.8 15.2 17.0 15.3 a -
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그림 7. 탄저병원균 접종 후 처리구별 망고 사진

ㆍ 무처리구 병반면적이 15.3cm2으로 망고 탄저병의 약효를 조사하기에 충분하였으며, Bacillus 

subtilis BC-6은 무처리 대비 88.2%의 방제효과를 보였으며, Bacillus velezensis JC-9는 38.6% 

방제가를 확인함

  ④ 작물 생육촉진 및 병 방제(잎점무늬병)용 기능성 미생물 발굴 및 활성(효능) 검증

- 공동기관에서 확보 중인 광합성세균 Rhodobacter sphaeroides 등 800점 미생물자원을 이용한 작

물 생육촉진(배추, 상추) 및 잎점무늬병(아티초크) 제어용 기능성 미생물 추가 선별․확보

ㆍ 작물 생육촉진(배추, 상추) 기능성 미생물 2종 선별․확보

ㆍ 공동기관에서 확보한 광합성세균 Rhodobacter sphaeroides PS-24 균주와 Bacillus 

amyloliquefaciens ISP-5를 선별

Rhodobacter sphaeroides PS-24 Bacillus amyloliquefaciens ISP-5

ㆍ 아티초크의 잎점무늬병(Ramularia cynarae)에 경우 국내 병원균 분양 불가로 인해 시들음병

(Verticillium dahliae) 제어용 기능성 미생물 선별․확보 중

- 작물 생육촉진 및 병 방제 유용미생물의 경우 항균 활성이 우수한 미생물 균체, 배양 상등액(대사산

물)의 생장 조정 물질 및 병해 제어 능력 확인 후 최종 균주 선별

ㆍ 선별된 Rhodobacter sphaeroides PS-24, Bacillus amyloliquefaciens ISP-5 균주의 생장 조정 

물질 분석 결과 두 균주 모두 IAA(Indoleacetic acid)가 검출 됨
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Rhodobacter sphaeroides PS-24

Bacillus amyloliquefaciens ISP-5

  ⑤ 선별 미생물의 대량생산 공정 확립 및 맞춤형 제형 개발 

- 바이오리액터를 이용한 대량배양용 저비용·고효율의 최적 배지 개발

그림 8. 바이오리액터와 반응표면분석법을 이용한 저비용·고효율의 최적 배지 개발

ㆍ 작물 생육촉진용 Rhodobacter sphaeroides PS-24 균주의 대량생산용 저비용·고효율 최적 배지 

조성 확립

균주명 배지 조성

Rhodobacter sphaeroides PS-24

Yeast extract 0.5%

K2HPO4 0.1%

MgSO4 0.1%

Sodium succinate 0.5%

ㆍ 작물 생육촉진용 Bacillus amyloliquefaciens ISP-5 균주의 대량생산용 저비용·고효율 최적 배지 

조성 확립
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균주명 배지 조성

Bacillus amyloliquefaciens ISP-5

Soy bean flour 0.8%

Glucose 0.5%

NaCl 0.15%

K2HPO4 0.25%

Na2CO3 0.05%

MgSO4 0.1%

- 최적 배지를 기반으로 협동기관에서 보유한 5L, 100L 발효기를 이용하여 최적 발효 조건 정립

그림 9. 5L, 100L 발효기를 이용한 대량배양 최적 조건 확립

균주명 배양 조건

Rhodobacter sphaeroides PS-24

온도 30℃, 배양시간 48시간

교반속도 120 RPM, 통기량 0.4 vvm

내부압력 0.4 kg/cm2, pH 7.0~8.0

종균 접종량 1%

Bacillus amyloliquefaciens ISP-5

온도 30℃, 배양시간 36시간

교반속도 120 RPM, 통기량 0.4 vvm

내부압력 0.4 kg/cm2, pH 6.5~7.5

종균 접종량 1%

- 미생물 생균수(1✕109cfu/ml 이상), 기능성 대사산물(CLP, VOC 등)의 최적 생산·최고  활성, 내생포

자 형성 미생물의 경우 90% 이상 내생포자 형성률, 배양시간 40시간 이내 등 최적 배양 조건 기준 

설정 

     ‧ Bacillus amyloliquefaciens ISP-5의 경우 36시간 이내 생균수 1✕109cfu/ml 이상, 내생포자 90%이상 형

성을 확인함

     ‧ Rhodobacter sphaeroides PS-24의 경우 48시간 이내 생균수 1✕109cfu/ml 이상 확인함
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- 공동연구기관에서 보유한 1.5톤 대용량 발효기를 이용한 대량배양 scale-up 및  배양 매뉴얼 확립

균주명 배양 조건

Rhodobacter sphaeroides PS-24

온도 30℃, 배양시간 42시간

교반속도 100 RPM, 통기량 0.3 vvm

내부압력 0.4 kg/cm2, pH 7.0~8.0

종균 접종량 1%

Bacillus amyloliquefaciens ISP-5

온도 30℃, 배양시간 36시간

교반속도 100 RPM, 통기량 0.3 vvm

내부압력 0.4 kg/cm2, pH 6.8~7.5

종균 접종량 1%

 

  ⑥ 실증 시험(in vivo bio-assay/field test)용 시제품 제작    

- Bacillus amyloliquefaciens ISP-5의 상추 작물 생육촉진에 대한 비효․비해 시험

ㆍ Bacillus amyloliquefaciens ISP-5 시제품의 상추 작물 생육촉진에 대한 비효․비해를 조사  하여 제품 

효능을 검정하고자 ㈜현농에 분석 의뢰함

ㆍ 처리내용

공시시료 (주성분 함량) 기준량 배량 시험년차 처리시기 및 방법

Bacillus amyloliquefaciens ISP-5 (1×109cfu/ml) 250배 125배 1년차
정식 후 생육 중 7일 

간격 3회 관주처리

무처리 - - - -

ㆍ 생육 조사결과(엽폭, 엽장)

처리구
엽폭 엽장

길이(cm) 지수(%) 길이(cm) 지수(%)

무처리구 5.30±0.17 100 11.91±0.06 100

공시시료 정량 5.76±0.04 108.6 13.44±0.20 112.9

공시시료 배량 5.64±0.17 106.3 12.90±0.29 108.3

ㆍ 수량 조사결과(생체중, 건물중)

처리구
생체중 건물중

생체량(g) 지수(%) 건물량(g) 지수(%)

무처리구 8.95±0.15 100 1.15±0.02 100

공시시료 정량 11.11±0.03 124.2 1.43±0.02 123.9

공시시료 배량 10.41±0.38 116.3 1.34±0.09 116.1
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그림 10. Bacillus amyloliquefaciens ISP-5의 상추 작물 생육촉진에 대한 비효·비해 시험

ㆍ 상추 생육조사 결과, 엽폭은 무처리구에 비해 공시시료 처리구에서 정량구 8.6%, 배량구 6.3% 

정도 증가하였고, 엽장은 정량구 12.9%, 배량구 8.3% 증가함

ㆍ 수확량 조사 결과, 생체중은 무처리구에 비해 공시시료 처리구에서 정량구 24.4%, 배량구 16.3 

증가하였고 건물중은 정량구 23.9%, 배량구 16.1% 증가함

ㆍ 비해 검정 실시 결과 무처리구와 비교하여 각각의 처리구에서 어떠한 비해 증상도 발견할 수 없

었음

- Rhodobacter sphaeroides PS-24의 상추 작물 생육촉진에 대한 비효․비해 시험

ㆍ Rhodobacter sphaeroides PS-24 시제품의 상추 작물 생육촉진에 대한 비효․비해를 조사  하여 제

품 효능을 검정하고자 ㈜현농에 분석 의뢰함

ㆍ 처리내용

공시시료 (주성분 함량) 기준량 배량 시험년차 처리시기 및 방법

Rhodobacter sphaeroides PS-24 (1×109cfu/ml) 250배 125배 1년차
정식 후 생육 중 7일 

간격 3회 관주처리

무처리 - - - -
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ㆍ 생육 조사결과(엽폭, 엽장)

처리구
엽폭 엽장

길이(cm) 지수(%) 길이(cm) 지수(%)

무처리구 5.40±0.08 100 12.12±0.20 100

공시시료 정량 5.99±0.11 110.9 13.19±0.11 108.8

공시시료 배량 5.80±0.09 107.3 12.77±0.30 105.3

      ‧ 수량 조사결과(생체중, 건물중)

처리구
생체중 건물중

생체량(g) 지수(%) 건물량(g) 지수(%)

무처리구 8.81±0.75 100 1.11±0.15 100

공시시료 정량 10.17±0.14 115.4 1.29±0.05 115.9

공시시료 배량 9.96±0.31 113.0 1.23±0.02 110.5

그림 11. Rhodobacter sphaeroides PS-24의 상추 작물 생육촉진에 대한 비효·비해 시험

ㆍ 상추 생육조사 결과, 엽폭은 무처리구에 비해 공시시료 처리구에서 정량구 10.9%, 배량구 7.3% 

정도 증가하였고, 엽장은 정량구 8.8%, 배량구 5.3% 증가함

ㆍ 수확량 조사 결과, 생체중은 무처리구에 비해 공시시료 처리구에서 정량구 15.4%, 배량구 13.0 

증가하였고 건물중은 정량구 15.9%, 배량구 10.5% 증가함

ㆍ 비해 검정 실시 결과 무처리구와 비교하여 각각의 처리구에서 어떠한 비해 증상도 발견할 수 없

었음
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   ⑦ 실증 시험(in vivo bio-assay/field test)용 시제품 제작    

     - 기 확보 중인 800점 미생물자원을 이용한 벼 알썩음병, 토마토 시들음병, 토마토 역병 및 아티초크 시들음

병 제어용 기능성 미생물 선발 및 확보

아티초크

시들음병, Verticillium dahliae

벼

알마름병, Burkholderia glumae

JC-20, JC-9, JC-7, BC-6, JC-18, 

TSA30-1, TSA16-20
JC-9, JC-7, TSA30-1

토마토 토마토

시들음병, Fusarium oxysporum 역병, Phytophthora infestans

JC-20, JC-9, TSA30-1 JC-20, JC-7, JC-9, TSA30-1, TSA16-20

     그림 12. 벼, 토마토 및 아티초크 병원균 제어용 미생물 선발

ㆍ 아티초크 시들음병 병원균 제어용 미생물 7점, 벼 알마름병 제어용 미생물 3종, 토마토 시들음병 병원

균 제어용 미생물 3점, 토마토 역병 병원균 제어용 미생물 5점 및  선발․확보

연번 균주명 연번 균주명

1 Bacillus subtilis BC-6 5 Bacillus velezensis JC-20

2 Bacillus velezensis JC-9 6 Bacillus siamensis TSA30-1

3 Bacillus velezensis JC-7 7 Bacillus subtilis TSA16-20

4 Bacillus siamensis JC-18

표. 아티초크, 토마토 및 벼 제어용 미생물 동정 결과
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ㆍ 선발․확보된 7점의 미생물 동정 결과 각각 Bacillus subtilis, Bacillus velezensis, Bacillus 

siamensis로 확인

ㆍ 선발된 7점의 미생물 중 항세균 및 항진균 활성이 우수한 균주 3점(Bacillus velezensis JC-20, 

Bacillus siamensis TSA30-1, Bacillus subtilis TSA16-20)을 선택하여, 항균 활성 물질을 확인

하기 위한 리포펩타이드 분석 

Bacillus velezensis JC-20
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그림 13. 작물 병 제어용 항균 활성 물질인 리포펩타이드 확인

Bacillus subtilis TSA16-20

Bacillus siamensis TSA30-1
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area(mAU x min)

Iturins Bacillomycin D Fengycins Surfactins

Bacillus velezensis JC-20 4901.89 4477.24 3085.40 811.91

Bacillus subtilis TSA16-20 - - 302.81 1485.27

Bacillus siamensis TSA30-1 - - 798.04 -

ㆍ Bacillus velezensis JC-20에서 Iturins, Bacillomycin D, Fengycins, Surfactins이, Bacillus 

subtilis TSA16-20에서 Fengycins, Sufactins이, Bacillus siamensis TSA30-1에서 Fengycins

으로 각각 항균 활성 물질인 리포펩타이드 검출 확인

     - 작물 병원균  제어 능력이 우수한 균주 3점을 선발하여 다음 단계인 최적배지 선발 실험을 진행

  

   ⑧ 기능성 미생물의 대량생산 공정 확립 및 맞춤형 제형 개발

     - 벼, 토마토, 아티초크 병 제어용 기능성 미생물의 대량생산 공정 확립 및 맞춤형 제형 개발

     - 바이오리액터와 반응표면분석법(RSM)을 이용하여 대량배양용 저비용·고효율의 최적 배지 개발

ㆍ 최적배지 조성확립을 위해 5종의 탄소원과 5종의 질소원을 이용한 최적 배지를 탐색함

탄소원 질소원

Glucose Yeast extract

Fructose Peptone

Sucrose Tryptone

Maltose Soytone

Corn starch Soy bean flour

표 3. 탄소원, 질소원 종류

탄소원 총 생균수(cfu/ml) 내생포자 생균수(cfu/ml) 내생포자 형성률(%)

Glucose 5.0×107 2.0×107 4.4

Fructose 2.3×108 1.0×107 20.0

Sucrose 2.3×108 2.2×108 95.7

Maltose 5.0×107 1.0×107 20

Soluble starch 4.0×107 - -

TSB 2.5×108 - -

질소원 총 생균수(cfu/ml) 내생포자 생균수(cfu/ml) 내생포자 형성률(%)

Yeast extract 5.0×107 2.0×107 40.0

Peptone 1.5×108 1.3×108 86.7

Tryptone 9.0×108 _ -

Soy peptone 3.0×108 1.6×108 53.3

Soy bean flour 2.0×108 1.8×108 90.0

표 4. Bacillus velezensis JC-20의 탄소원, 질소원에 따른 총 생균수, 내생포자 수 및 형성 비율

ㆍ Bacillus velezensis JC-20균주는 탄소원, 질소원이 각각 Sucrose, Yeast extract와 Glucose, 

Soy bean flour 조합에서 2.3×108 cfu/ml, 2.0×108 cfu/ml 이상의 총 생균수와 90% 이상의 

내생포자 형성률을 확인함
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탄소원 총 생균수(cfu/ml) 내생포자 생균수(cfu/ml) 내생포자 형성률(%)

Glucose 5.9×108 - -

Fructose 4.4×108 - -

Sucrose 7.1×108 - -

Maltose 5.4×108 - -

Soluble starch 2.5×108 1.6×106 0.4

TSB 4.9×108 - -

질소원 총 생균수(cfu/ml) 내생포자 생균수(cfu/ml) 내생포자 형성률(%)

Yeast extract 5.9×108 - -

Peptone 5.0×108 - -

Tryptone 3.5×108 - -

Soy peptone 1.1×108 2.0×106 1.8

Soy bean flour 4.4×108 4.5×106 0.9

표 5. Bacillus subtilis TSA16-20의 탄소원, 질소원에 따른 총 생균수, 내생포자 수 및 형성 비율

ㆍ Bacillus siamensis  TSA16-20 균주의 경우 총 생균수가 1.0×108 cfu/ml 이상으로 확인되었으

나, 내생포자 생균수가 일부 1.0×106 cfu/ml 정도로 매우 미비한 것으로 확인

탄소원 총 생균수(cfu/ml) 내생포자 생균수(cfu/ml) 내생포자 형성률(%)

Glucose 9.0×107

- -

Fructose 6.0×107

Sucrose 2.6×108

Maltose 2.1×108

Soluble starch 3.1×108

TSB 4.3×108

질소원 총 생균수(cfu/ml) 내생포자 생균수(cfu/ml) 내생포자 형성률(%)

Yeast extract 9.0×107

- -

Peptone 1.6×108

Tryptone 6.0×107

Soy peptone 2.7×108

Soy bean flour 2.3×108

표 6. Bacillus subtilis TSA30-1의 탄소원, 질소원에 따른 총 생균수, 내생포자 수 및 형성 비율

ㆍ Bacillus siamensis TSA30-1 균주는 1.0×108 cfu/ml 이상의 총 생균수는 확인되었으나, 내생

포자 생균수가 1.0×106 cfu/ml 미만으로 확인
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그림 14. 선발된 Bacillus velezensis KPI-1 균주 

ㆍ 위의 결론을 바탕으로 최종적으로 Bacillus velezensis KPI-1로 명칭하였으며, 국립농업과학원 

미생물은행(KACC)에 기탁하여 KACC92449P의 수탁번호를 부여받아 후속 실험을 진행함

그림 15. Bacillus velezensis KPI-1 균주의 특허미생물 수탁증

     - 최적 배지를 기반으로 5~100L 발효기를 이용한 최적 발효 조건 정립

     - 미생물 생균수(1×109 cfu/ml 이상) 기능성 대사산물(CLP, VOC 등)의 최적 생산·최고 활성, 내생포자 

형성 미생물의 경우 90% 이상 내생포자 형성률, 배양시간 40시간 이내 등 최적 배양 조건 기준 

설정
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그림 16. 5L, 100L 발효기를 이용한 대량배양 최적 조건 확립

ㆍ 총 생균수와 내생포자 형성률이 높은 탄소원 및 질소원을 각각 Sucrose, Soy bean flour와 

Glucose, Soy bean flour로 선발하여 5L, 100L 발효기에서 상업용배지(TSB)와 비교 실험을 진

행함

탄소원, 질소원 총 생균수(cfu/ml) 내생포자 생균수(cfu/ml) 내생포자 형성률(%)

Glucose, Soy bean flour 4.9×109 6.6×109 134.7

Sucrose, Soy bean flour 1.5×109 4.0×108 26.7

TSB 5.8×109 1.0×108 1.7

표 7. 5L 발효기를 이용한 Bacillus velezensis KPI-1 균주의 생균수, 내생포자 수 및 형성 비율

  

탄소원, 질소원 총 생균수(cfu/ml) 내생포자 생균수(cfu/ml) 내생포자 형성률(%)

Glucose, Soy bean flour 8.0×109 7.8×109 97.5

Sucrose, Soy bean flour 2.3×109 6.0×108 26.1

TSB 6.1×109 3.2×108 5.2

표 8. 100L 발효기를 이용한 Bacillus velezensis KPI-1 균주의 생균수, 내생포자 수 및 형성 비율

  

ㆍ 최종적으로 탄소원은 Glucose, 질소원은 Soy bean flour로 선정하여 작물 병 제어용 Bacillus 

velezensis KPI-1 균주의 대량생산용 저비용·고효율 최적 배지 조성을 확립함

균주명 배지 조성

Bacillus velezensis KPI-1

Soy bean flour 0.8%

Glucose 0.5%

NaCl 0.15%

K2HPO4 0.25%

Na2CO3 0.05%

MgSO4 0.1%

ㆍ 선발된 최적배지를 이용하여 Bacillus velezensis KPI-1 균주의 대량배양용 최적 조건을 확립함
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균주명 배양 조건

Bacillus velezensis KPI-1

온도 30℃

배양시간 40시간

교반속도 120 RPM

통기량 0.4 vvm

내부압력 0.4 kg/cm2

pH 6.5~7.5

종균 접종량 1%

ㆍ 5L 발효기에서 Bacillus velezensis KPI-1의 경우 40시간 이내 생균수 1✕109cfu/ml 이상, 내생포

자 90%이상 형성을 확인함

     - 공동연구기관에서 보유한 1.5톤~10톤 규모 대용량 발효기를 이용한 대량배양 scale-up 및 배양 매뉴얼 

정립

     - 종균 접종량, 통기량, 교반속도, 배양 온도, 최적 pH 등 설정

     - 활성 균체 수, 대사산물의 최대·최적 대량생산 조건 확립

그림 17. 1.5톤 발효기를 이용한 대량배양 최적 scale-up

균주명 배양 조건

Bacillus velezensis KPI-1

온도 30℃

배양시간 40시간

교반속도 120 RPM

통기량 0.4 vvm

내부압력 0.4 kg/cm2

pH 6.5~7.5

종균 접종량 1%
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그림 18. Bacillus velezensis KPI-1 균주의 액상제형 모습

ㆍ 주관기관의 사업화된 제품인 CellaAct 배양 장비를 활용하기 위해 액상 제형 적용

ㆍ 미생물의 안전성(보존성)을 위해 파라옥시안식향산에틸(식품용)과 항세균 및 곰팡이 저지 효과

를 위해 소르빈산칼퓸을 각각 0.05%씩 첨가하여 시제품 제작 

   ⑨ Bacillus velezensis KPI-1 균주 및 보유균주의 다양한 식물 진균병 및 세균병에 대한 항균활성 조사

     - Bacillus velezensis KPI-1 균주 및 공동기관에서 보유한 균주를 이용하여 다양한 식물 진균병

(Alternaria alternata, Botrytis cinerea 등) 및 세균병(Xanthomonas axonopodis, Pseudomonas 

syringae 등)에 대한 항균활성을 조사함

연번 병원성 균주명

진균병

A Rhizoctonia solani AG-1 KACC 40101 벼 잎집무늬마름병

B Botrytis cinerea KACC 47009 잿빛곰팡이병

C Fusarium oxysporum KACC 41088 호접난 뿌리썩음병

D Alternaria alternata KACC 45440 다래 검정썩음병

E Fusarium graminearum KACC 46434 벼 붉은곰팡이병

F Fusarium fujikuroi KACC 44002 벼 키다리병

G Fusarium graminearum KACC 41044 옥수수 붉은곰팡이병

H Fusarium graminearum KACC 41040 보리 붉은곰팡이병

I Colletotrichum acutatum KACC 40042 고추 탄저병

J Botryosphaeria dothidea KACC 45481 키위 썩음병

세균병

K Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis KACC 16995 토마토 궤양병

L Clavibacter michiganensis subsp. capsici KACC 18448 고추 궤양병

M Acidovorax citrulli KACC 17000 수박 과실썩음병

N Acidovorax avenae subsp. avenae KACC 16205 벼 세균줄무늬병

표 9. 공동기관에서 확보중인 식물 진균병 및 세균병에 대한 균주명 목록
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표 10. 식물 진균병 항균활성 조사 결과

식물 진균병 BC-1 BC-5 BC-6 JC-14 JC-15 JC-25 KPI-1

Alternaria alternata

(KACC 45440, 다래 검정 썩음병)
○ ○ ○ - ○ ○ ○

Botrytis cinerea

(KACC 47009, 잿빛곰팡이병)
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Botryosphaeria dothidea

(KACC 45481, 키위 썩음병)
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Colletotrichum acutatum

(KACC 40042, 고추 탄저병)
○ ○ ○ ○ ○ - ○

Fusarium fujikuroi

(KACC 44002, 벼 키다리병)
- - - - ○ - ○

Fusarium graminearum

(KACC 41044, 옥수수 붉은곰팡이병) 
- - - - - - ○

Fusarium graminearum

(KACC 41040, 보리 붉은 곰팡이병) 
- - - - - - ○

Fusarium graminearum

(KACC 46434, 벼 붉은곰팡이병)
- - - - ○ - ○

Fusarium oxysporum

(KACC 41088, 호접난뿌리썩음병)
○ ○ - - - - ○

Rhizoctonia solani AG-1 

(KACC 40101, 벼잎집무늬마름병)
○ ○ ○ - ○ ○ ○
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 표 11. 식물 세균병 항균활성 조사 결과

ㆍ 조사 결과, KPI-1을 포함하여 BC-1, BC-5, BC-6, JC-14, JC-15, JC-25 strain에서  다양한 

식물 진균병 및 세균병에 대한 항균활성을 확인함

ㆍ 위 실험에서 확보한 항균활성 균주를 동정한 결과, BC-1, JC-14, KPI-1 균주는 Bacillus 

velezensis, BC-6, JC-15, JC-25 균주는 Bacillus subtilis 그리고 BC-5 균주는 Paenibacillus 

kribbensis 로 동정․확인됨

No. Strain name Species

1 BC-1 Bacillus velezensis

2 BC-5 Paenibacillus kribbensis

3 BC-6 Bacillus subtilis

4 JC-14 Bacillus velezensis

5 JC-15 Bacillus subtilis

6 JC-25 Bacillus subtilis

7 KPI-1 Bacillus velezensis

ㆍ (특허출원) 바실러스 벨레젠시스 KPI-1 균주, 이를 유효성분으로 하는 식물병 방제용 조성물 및 

이의 제조방법에 대한 특허 출원서

식물 세균병 BC-1 BC-5 BC-6 JC-14 JC-15 JC-25 KPI-1

Xanthomonas axonopodis 

(KACC 11144, 콩 불마름병)
　- -　 ○ - - - -

Pseudomonas syringae 

(KACC 10582, 참다래 궤양병)
　- 　- - - - - -

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis

(KACC 16995, 토마토 궤양병)
○ 　 ○ ○ ○ ○ ○

Clavibacter michiganensis subsp. capsici 

(KACC 18448, 고추 궤양병)
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Acidovorax citrulli 

(KACC 17000, 수박 과실썩음병)
- - - - ○ ○ ○

Acidovorax avenae subsp. avenae 

(KACC 16205, 벼세균 줄무늬병)
○ - - ○ ○ ○ ○

Burkholderia glumae 

(KACC 11181, 벼 알마름병)
- - - - - - -

Pseudomonas syringae subsp. syringae 

(KACC 10604, 세균성 갈색점무늬병)
- - - - - - -

Pseudomonas syringae 

(KACC 15103, 토마토 궤양병)
- - - - - - -
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 ○ 위탁연구기관(한경대학교 산학협력단)

  ① 3종의 미생물제 실증시험

- 실증시험 미생물제 및 실증시험 목적

후보 미생물 종류 실증시험 목적

A

- Rhodobacter sphaeroides DS-EBN-BL6

- Bacillus velezensis GH1-13

-Lactobacillus casei EBN-LC

토양개량, 작물생육촉진

B

- Bacillus amyloliquefaeciens EBN-TK3

- Bacillus velezensis GH1-13

- Streptomyces vellosus HR29

병해(병해 발생 시점 

적용)

C
- Streptomyces vellosus HR29

- Bacillus thuringiensis HARI042

충해(충해 발생 시점 

적용)

- 실증시험 작물별 적용방법

ㆍ 수도작

적용 시기 실험구 처리 미생물 처리 방법

정식 후
A제 미생물 

(각각 배양 후 1:1:1 혼합)

수확 전까지 2주 1회, 엽면시비, 

50m2당 미생물 76 ml 희석 투입 

병해 발생 예상 시점
B제 미생물 

(각각 배양 후 1:1:1 혼합)

병해 진정 시기까지 주 2회 엽면시비, 

50m2당 600mL 희석 투입 

충해 발생 예상 시점
C제 미생물 

(각각 배양 후 1:1 혼합)

충해 진정 시기까지 주 2회 엽면시비, 

50m2당 600mL 희석 투입 

ㆍ 콩, 고구마

적용 시기 실험구 처리 미생물 처리 방법

정식 후
A제 미생물 

(각각 배양 후 1:1:1 혼합)

2주 1회, 토양관주, 

50m2당 미생물 50 ml 희석 투입 

병해 발생 예상 시점
B제 미생물 

(각각 배양 후 1:1:1 혼합)

병해 진정 시기까지 주 2회 엽면시비, 

50m2당 600mL 희석 투입 

충해 발생 예상 시점
C제 미생물 

(각각 배양 후 1:1 혼합)

충해 진정 시기까지 주 2회 엽면시비, 

50m2당 600mL 희석 투입 
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ㆍ 아티초크, 망고 

적용 시기 실험구 처리 미생물 처리 방법

정식 후
A제 미생물

(각각 배양 후 1:1:1 혼합)

2주 1회, 엽면시비, 

50m2당 미생물 76 ml 희석 투입 

병해 발생 예상 시점
B제 미생물

(각각 배양 후 1:1:1 혼합)

병해 진정 시기까지 주 2회 엽면시비, 

50m2당 600mL 희석 투입 

충해 발생 예상 시점
C제 미생물

(각각 배양 후 1:1 혼합)

충해 진정 시기까지 주 2회 엽면시비, 

50m2당 600mL 희석 투입 

- 실증시험 작물별 시험 개요 및 분석항목

ㆍ 수도작(벼)

품종 : 추청

토성 : 미사질양토

시험구 면적

처리구 처리구 면적 처리 시기 및 조사횟수

무처리 20m2 * 3반복 = 60m2

처리일: 7/13, 7/31, 8/9, 8/23, 9/3, 

9/17 

조사일: 7/13, 8/9, 9/17 

조사내용: 간장, 수장, 수확량

기준량 20m2 * 3반복 = 60m2

배량 20m2 * 3반복 = 60m2

ㆍ 콩

품종 : 서리태

토성 : 사양토

시험구 면적

처리구 처리구 면적 처리 시기 및 조사횟수

무처리 10m2 * 3반복 = 30m2

처리일: 7/13, 7/31, 8/9, 8/23, 9/3, 

9/17 

조사일: 7/13, 8/9,

조사내용: 초장, 엽장, 엽폭, 분지수, 

수확량, 약해유무 조사

기준량 10m2 * 3반복 = 30m2

배량 10m2 * 3반복 = 30m2

ㆍ 고구마

품종 : 율미
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토성 : 사양토

시험구 면적

처리구 처리구 면적 처리 시기 및 조사횟수

무처리 3주 * 3반복 = 9주

처리일: 7/13, 7/31, 8/9, 8/23, 9/3, 

9/17  

조사일: 8/9, 9/3, 

조사내용: 수고, 수관폭, 줄기직경, 약

해유무 조사

기준량 3주 * 3반복 = 9주

배량 3주 * 3반복 = 9주

ㆍ 망고

품종 : 애플망고

토성 : 사양토

시험구 면적

처리구 처리구 면적 처리 시기 및 조사횟수

무처리 3주 * 3반복 = 9주

처리일: 7/13, 7/31, 8/9, 8/23, 9/3, 

9/17, 10/1, 10/15 

조사횟수: 7/20, 8/9, 9/17, 10.27

조사내용: 엽장, 엽폭, 엽수, 약해유무 

조사

기준량 3주 * 3반복 = 9주

배량 3주 * 3반복 = 9주

ㆍ 아티초크

품종 : 아티초크

토성 : 사양토

시험구 면적

처리구 처리구 면적 처리 시기 및 조사횟수

무처리 3주 * 3반복 = 9주

처리일: 7/13, 7/31, 

조사횟수: 

조사내용: 초장, 엽수, 간장, 수장, 수

확량, 약해유무 조사

기준량 3주 * 3반복 = 9주

배량 3주 * 3반복 = 9주
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  ② 미생물(A)제의 생육증진 효과 검정  

생육조사 결과 콩과 고구마는 미생물(A)제 처리에 의한 유의미한 차이를 확인 할 수 없었다. 반면 아티초

크, 망고 및 벼의 경우 미생물(A)제 처리 후 생육 초반 유의미한 차이가 나타났다. 특히 아티초크는 처리 

후 70일에 무처리 대비 기준량의 생육이 증진된 것을 확인할 수 있었다. 

벼, 콩 및 고구마를 대상으로 실시한 수확량 조사에서는 기준량이 무처리 대비 수량이 증대한 것으로 나타

났다. 특히 벼의 경우 주당 이삭 수와 이삭 당 낟알 수가 처리에 따른 유의미한 차이가 있었으며, 콩은 면적 

당 수확량이 미생물(A)제 처리에 의해 증대된 것을 확인할 수 있었다. 

다만, 모든 작물의 토양에서 미생물 처리에 따른 물리·화학적인 극적인 변화는 관찰되지 않았다.

- 수도작(벼)

무처리 기준량 배량

처리전

처리후 

30일

처리후 

60일
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ㆍ 시험 전・후 토양이화학성 분석결과

처리전 무처리 기준 배량

pH 5.7 5.95 5.83 5.82

EC 0.26 0.14 0.12 0.15

OM 17.9 10 11.4 11.2

T-N 1625.5 1615.9 1784.6 1857.2

CEC 4.18 4.11 3.74 3.89

Ex-

cations

(cmol/kg)

K 0.32 0.31 0.32 0.39

Ca 1.81 1.33 1.29 1.71

Na 0.32 0.49 0.4 0.54

Mg 0.54 0.73 0.77 0.85

ㆍ 생육조사

시험작물 생육시기 
측정 

일자

시험 

내용

측정 항목

간장
DMRT

(0.05)
수장

DMRT

(0.05)

벼

영양

처리 전 무처리 66.00

처리 후 

30 일

무처리 82.80 a

***

16.50 ns

기준량 91.70 b 15.90 ns

배량 98.20 c 16.90 ns

생식
처리 후 

60 일

무처리 85.17 ns 22.1 ns

기준량 76.33 ns 24.64 ns

배량 75.82 ns 22.8 ns

ㆍ 수확량

시험 작물 시험 내용
측정 항목

주당 이삭 수 주당 낱알 수 수량지수

수도작
(벼)

무처리 20.8b 1401b 100

기준량 26.2ab 2079.2ab 143

배량 29a 2232a 157
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- 콩

무처리 기준량 배량

처리전

처리후 

30일

처리후 

60일
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ㆍ 시험 전・후 토양이화학성 분석결과

처리전 무처리 기준 배량

pH 4.5 4.59 4.57 4.54

EC 1.22 0.59 0.86 0.84

OM 16.7 10.1 13.4 11.9

T-N 1791 1776.8 1921.7 2020.5

CEC 6.67 6.96 6.16 6.67

Ex-

cations

(cmol/kg)

K 0.45 0.21 0.37 0.46

Ca 2.71 2.48 2.91 2.38

Na 0.33 0.19 0.32 0.19

Mg 0.74 0.46 0.64 0.61

ㆍ 생육조사

시험 

작물

생육

시기 

측정 

일자

시험 

내용

측정 항목

초장
DMRT

(0.05)
엽장

DMRT

(0.05)
엽폭

DMRT

(0.05)
분지수

DMRT

(0.05)

콩

영양 처리 전 무처리 39.26 10.08 6.84 2.20

생식
처리 후 

30 일

무처리 61.50 ns 12.83 ns 7.53 ns 4.67 ns

기준량 76.23 ns 13.37 ns 8.20 ns 7.00 ns

배량 78.40 ns 13.60 ns 8.77 ns 6.67 ns

ㆍ 수확량

시험 
작물 시험 내용

측정 항목

m2 당 수확량(g) 종실비율(%)

콩

무처리 153.364b 93.71

기준량 350.851a 96.85

배량 371.002a 95.92
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- 고구마

무처리 기준량 배량

처리전

처리후 

30일

처리후 

60일
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ㆍ 시험 전・후 토양이화학성 분석결과

처리전 무처리 기준 배량

pH 4.5 5.29 5.15 5.17

EC 1.22 0.22 0.21 0.29

OM 16.7 14.4 15.9 16.1

T-N 2791 2615.2 2798.4 2553.8

CEC 6.67 6.16 6.45 6.67

Ex-

cations

(cmol/kg)

K 0.45 0.70 0.61 0.68

Ca 3.71 3.42 3.4 3.43

Na 0.33 0.24 0.21 0.26

Mg 0.74 0.68 0.64 0.64

ㆍ 생육조사

시험 

작물

생육

시기 

측정 

일자

시험 

내용

측정 항목

주경길이
DMRT

(0.05)
엽장

DMRT

(0.05)
엽폭

DMRT

(0.05)

고구

마

영양

처리 전 무처리 32.67

처리 후 

30 일

무처리 72.33 ns 12.60 ns 12.93 ns

기준량 88.30 ns 12.20 ns 13.33 ns

배량 91.57 ns 12.57 ns 12.57 ns

생식
처리 후 

60 일

무처리 93.90 ns 12.30 ns 14.20 ns

기준량 90.42 ns 12.18 ns 13.20 ns

배량 93.58 ns 11.75 ns 12.82 ns

ㆍ 수확량

시험 작물 시험 내용
측정 항목

m2 당 수확량(g)

고구마

무처리 2003.33

기준량 3093.33

배량 2846.67
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- 망고

무처리 기준량 배량

처리전

처리후 

30일

ㆍ 시험 전・후 토양이화학성 분석결과

처리전 무처리 기준 배량

pH 5.2 5.35 5.53 5.55

EC 1.58 1.05 0.48 0.25

OM 13.9 13.4 12.8 9.8

T-N 1,080.60 943.2 753.7 772.5

CEC 5.13 5.33 4.55 4.77

Ex-

cations

(cmol/kg)

K 0.47 0.6 0.45 0.27

Ca 1.39 1.54 1.05 1.54

Na 1 0.99 0.67 0.52

Mg 1.57 1.46 1.28 1.18
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ㆍ 생육조사

시험 

작물

생육

시기 

측정 

일자

시험 

내용

측정 항목

수고
DMRT

(0.05)
수관폭

DMRT

(0.05)
줄기직경

DMRT

(0.05)

망고 생식

처리 후 

30 일

무처리 88.00 a

.

67.50 ns 18.64 ns

기준량 71.00 ab 59.33 ns 20.28 ns

배량 104.00 b 54.67 ns 19.50 ns

처리 후 

60 일

무처리 81.98 ns 78.15 ns 28.50 ns

기준량 92.24 ns 71.19 ns 33.38 ns

배량 85.53 ns 94.39 ns 30.59 ns

- 아티초크

무처리 기준량 배량

처리전

처리후 

30일

처리후 

60일
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ㆍ 시험 전・후 토양이화학성 분석결과

처리전 무처리 기준 배량

pH 5.2 5.26 5.13 5.7

EC 1.58 1.24 2.85 0.65

OM 13.9 12.3 11.8 6.3

T-N 807.3 1361.8 716.8 994.8

CEC 5.13 5.62 5.33 5.89

Ex-

cations

(cmol/kg)

K 0.47 0.21 0.54 0.35

Ca 1.39 1.46 1.36 1.59

Na 1 1.51 1.36 0.89

Mg 1.57 1.38 1.36 1.51

ㆍ 생육조사

시험

작물

생육

시기 

측정 

일자

시험 

내용

측정 항목

엽장
DMRT

(0.05)
엽폭

DMRT

(0.05)
엽수

DMRT

(0.05)

아티

초크

영양
처리 후 

10 일

무처리 16.60 a

**

3.54 a

**

3.60 a

.기준량 11.56 b 2.64 b 3 b

배량 13.42 b 3 ab 3.2 ab

영양
처리 후 

30 일

무처리 17.82 ns 4.98 ns 5.2 a

기준량 20.20 ns 4.48 ns 4.40 b

배량 23.62 ns 5.94 ns 4.40 b

영양 

및 

생식

처리 후 

50 일

무처리 52.67 ns 25.00 a 8.67 ns

기준량 64.33 ns 29.50 ab 13.00 ns

배량 55.33 ns 20.50 b 9.00 ns

영양 

및 

생식

처리 후 

70 일

무처리 66.53 b

*

25 b

*

12.67 ab

*기준량 88.23 a 38.97 a 14.67 a

배량 80.9 ab 34.47 a 9.33 b
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  ③ 미생물(B, C)제의 병충해 방제 효과 검정  

- 수도작(벼)

 

B제 C제

처리 전

처리 후 15일

처리 후 30일

- 콩

 

B제 C제

처리 전

처리 후 15일

처리 후 30일



- 71 -

-고구마

 

B제 C제

처리 전

처리 후 15일

처리 후 30일

-망고

 

C제

처리 전 처리 후 15일 처리 후 30일
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  ㆍ 병충해 발생율 및 방제가

콩은 미생물(B)제 처리를 통해 병해 발생율이 감소하는 것으로 확인되었다. 무처리와 대비하여 콩의 

병 방제가는 23%인 것으로 나타났다. 

미생물(C)제는 벼, 콩, 고구마 및 망고에서 모두 충해 방제 효과가 나타났다. 특히 벼의 경우 70% 이

상의 방제가를 보였으며, 타 작물에서도 방제가가 높게 확인되었다. 
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  ④ 망고 검은점무늬병 및 탄저병 방제 효과 검정: 1차년도 결과 보완

    ○ 실화상 모니터링

- 망고 검은점무늬병(Xanthomonas campestris)

실상 카메라

병원균 처리 전 병원균 처리 후 3일 병원균 처리 후 7일

병원균
JC6 + 

병원균

병원균 

+ JC6
병원균

JC6 + 

병원균

병원균 

+ JC6
병원균

JC6 + 

병원균

병원균 

+ JC6
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- 망고 탄저병(Colletotrichum gloeosporioides)

실상 카메라

병원균 처리 전 병원균 처리 후 3일 병원균 처리 후 7일

병원균
JC6 + 

병원균

병원균 

+ JC6
병원균

JC6 + 

병원균

병원균 

+ JC6
병원균

JC6 + 

병원균

병원균 

+ JC6
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- 망고 탄저병(Colletotrichum gloeosporioides)

 

실상 카메라

병원균 처리 전 병원균 처리 후 3일 병원균 처리 후 7일

병원균
BC6 + 

병원균

병원균 

+ BC6
병원균

BC6 + 

병원균

병원균 

+ BC6
병원균

BC6 + 

병원균

병원균 

+ BC6
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    ○ 열화상 모니터링

- 망고 검은점무늬병(Xanthomonas campestris)

열화상 카메라

병원균 처리 전 병원균 처리 후 3일 병원균 처리 후 7일

병원균
JC6 + 

병원균

병원균 

+ JC6
병원균

JC6 + 

병원균

병원균 

+ JC6
병원균

JC6 + 

병원균

병원균 

+ JC6
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- 망고 탄저병(Colletotrichum gloeosporioides)

열화상 카메라

병원균 처리 전 병원균 처리 후 3일 병원균 처리 후 7일

병원균
JC6 + 

병원균

병원균 

+ JC6
병원균

JC6 + 

병원균

병원균 

+ JC6
병원균

JC6 + 

병원균

병원균 

+ JC6
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- 망고 탄저병(Colletotrichum gloeosporioides)

실상 카메라

병원균 처리 전 병원균 처리 후 3일 병원균 처리 후 7일

병원균
BC6 + 

병원균

병원균 

+ BC6
병원균

BC6 + 

병원균

병원균 

+ BC6
병원균

BC6 + 

병원균

병원균 

+ BC6
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    ○ 엽록소 형광(Chlorophyll Fluorescence Image) 분석

 JC6의 망고 검은점무늬병에 대한 예방 및 치료 효과 검증을 위해 엽록소 형광 이미지 분석을 실시하였다. 

망고 검은점무늬병 발병 전 JC6 처리구에서 광계 II 최대양자수득률(Fv/Fm)은 무처리 대비 5% 증가하였으

며, 발병 후 처리구에서는 12% 증가한 것으로 나타났다. 그리고 발병 후 처리구 망고에서 정류상태 전자전

달효율(QY_Lss)과 활력을 평가하는 지표인 형광감쇄율(Rfd_Lss)가 각각 14%, 50% 증가하며 발병 후 JC6 

처리(치료) 효과가 더 높았다.

- 망고 검은점무늬병(Xanthomonas campestris) - JC6

parameter　

무처리 예방 치료

병원균 

처리 전

병원균 

처리 후

병원균 

확산

병원균 

처리 전

병원균 

처리 후

병원균 

확산

병원균 

처리 전

병원균 

처리 후

병원균 

확산

Fo 109.8 146.2 203.24 141.3 174.7 223.88 97.9 111.0 136.49

Fm 403.3 432.1 486.67 541.4 552.2 574.69 401.9 380.1 388.03

Fv 293.5 286.0 283.43 400.2 377.5 350.82 304.0 269.1 251.54

Fp 284.2 289.0 363.30 413.9 385.2 434.07 304.7 261.3 289.22

Ft_Lss 284.5 227.1 293.38 192.9 288.1 341.85 204.8 197.3 213.12

Fv/Fm 0.73 0.66 0.58 0.74 0.68 0.61 0.76 0.71 0.65

Fv/Fm_Lss 0.71 0.63 0.56 0.73 0.64 0.59 0.75 0.68 0.63

QY_Lss 0.48 0.39 0.35 0.44 0.37 0.34 0.47 0.41 0.40

NPQ_Lss 0.08 0.15 0.08 0.06 0.2 0.10 0.04 0.15 0.09

Rfd_Lss 0.47 0.27 0.24 0.45 0.34 0.27 0.49 0.32 0.36

엽록소 형광 (CFI)

 

병원균 처리 전 병원균 처리 후 병원균 확산

병원균
JC6 + 

병원균

병원균 

+ JC6
병원균

JC6 + 

병원균

병원균 

+ JC6
병원균

JC6 + 

병원균

병원균 

+ JC6

Fo

Fm

Fv

Fp
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Fv/Fm

Ft_Lss

Fv/Fm_Lss

QY_Lss

NPQ_Lss

Rfd_Lss



- 81 -

- 망고 탄저병(Colletotrichum gloeosporioides) – JC6

 JC6의 망고 탄저병에 대한 예방 및 치료 효과 검증을 위해 엽록소 형광 이미지 분석을 실시하였다. 망고 

검은점무늬병 발병 전 JC6 처리구에서 광계 II 최대양자수득률(Fv/Fm)은 무처리 대비 40% 증가하였으며, 

발병 후 처리구에서는 81% 증가한 것으로 나타났다. 그리고 발병 후 처리구 망고에서 정류상태 전자전달

효율(QY_Lss)과 활력을 평가하는 지표인 형광감쇄율(Rfd_Lss)가 각각 121%, 53% 증가하며 발병 후 JC6 

처리(치료) 효과가 더 높았다. 따라서 JC6 은 병원균 발병 전 및 발병 후 처리에 의해 탄저병 방제 효과가 

있으며, 발병 후 처리구에서 광이용 효율 및 건전성이 더 높은 것으로 판단되었다.

parameter　

무처리 예방 치료

병원균 

처리 전

병원균 

처리 후

병원균 

확산

병원균 

처리 전

병원균 

처리 후

병원균 

확산

병원균 

처리 전

병원균 

처리 후

병원균 

확산

Fo 85.3 156.2 226.38 136.7 208.7 156.81 147.2 139.7 169.84

Fm 276.2 477.6 308.11 455.7 579.0 251.33 352.5 360.4 333.39

Fv 190.9 321.4 81.73 319.0 370.3 94.51 205.3 220.8 163.56

Fp 176.1 342.1 312.17 304.9 441.0 241.85 259.1 278.7 270.35

Ft_Lss 214.2 238.8 263.14 190.7 310.3 192.91 134.2 189.3 209.85

Fv/Fm 0.69 0.67 0.27 0.7 0.64 0.38 0.58 0.61 0.49

Fv/Fm_Lss 0.68 0.64 0.26 0.67 0.61 0.37 0.56 0.58 0.47

QY_Lss 0.48 0.43 0.14 0.47 0.39 0.22 0.4 0.4 0.31

NPQ_Lss 0.08 0.14 0.00 0.13 0.13 0.02 0.1 0.15 0.10

Rfd_Lss 0.31 0.43 0.19 0.42 0.42 0.25 0.36 0.47 0.29

엽록소 형광 (CFI)

 

병원균 처리 전 병원균 처리 후 병원균 확산

병원균
JC6 + 

병원균

병원균 

+ JC6
병원균

JC6 + 

병원균

병원균 

+ JC6
병원균

JC6 + 

병원균

병원균 

+ JC6

Fo

Fm

Fv

Fp
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Fv/Fm

Ft_Lss

Fv/Fm_Lss

QY_Lss

NPQ_Lss

Rfd_Lss
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- 망고 탄저병(Colletotrichum gloeosporioides) – BC6

 BC6의 망고 탄저병에 대한 예방 및 치료 효과 검증을 위해 엽록소 형광 이미지 분석을 실시하였다. 망고 

검은점무늬병 발병 전 BC6 처리구에서 광계 II 최대양자수득률(Fv/Fm)은 무처리 대비 5% 감소하였으며, 

발병 후 처리구에서는 7% 감소한 것으로 나타났다. 그리고 발병 후 처리구 망고에서 활력을 평가하는 지표

인 형광감쇄율(Rfd_Lss)가 15% 증가였으나, 정류상태 전자전달효율(QY_Lss)은 3% 감소하였다. 따라서 

BC6 은 병원균 발병 전 및 발병 후 처리에 의해 탄저병 방제 효과가 크게 차이가 없었다.

parameter　

무처리 예방 치료

병원균 

처리 전

병원균 

처리 후

병원균 

확산

병원균 

처리 전

병원균 

처리 후

병원균 

확산

병원균 

처리 전

병원균 

처리 후

병원균 

확산

Fo 80.1 106.6 235.25 112.4 137.0 306.01 84.3 146.1 193.19

Fm 361.0 381.0 569.59 346.6 383.5 693.23 309.3 373.8 428.53

Fv 280.9 274.4 334.33 234.3 246.5 387.22 225.0 227.7 235.34

Fp 236.5 256.1 428.28 214.7 263.4 550.00 213.3 270.4 327.83

Ft_Lss 157.9 194.4 336.39 154.3 194.2 437.49 166.0 210.9 250.13

Fv/Fm 0.78 0.72 0.59 0.68 0.64 0.56 0.73 0.61 0.55

Fv/Fm_Lss 0.76 0.69 0.56 0.64 0.6 0.54 0.72 0.58 0.52

QY_Lss 0.5 0.41 0.34 0.47 0.38 0.31 0.47 0.36 0.33

NPQ_Lss 0.09 0.15 0.11 0.17 0.22 0.09 0.06 0.13 0.14

Rfd_Lss 0.42 0.32 0.27 0.36 0.36 0.26 0.38 0.28 0.31

엽록소 형광 (CFI)

 

병원균 처리 전 병원균 처리 후 병원균 확산

병원균
BC6 + 

병원균

병원균 

+ BC6
병원균

BC6 + 

병원균

병원균 

+ BC6
병원균

BC6 + 

병원균

병원균 

+ BC6

Fo

Fm

Fv

Fp
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Fv/Fm

Ft_Lss

Fv/Fm_Ls

s

QY_Lss

NPQ_Lss

Rfd_Lss
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3. 연구개발과제의 목표 달성 정도

  1) 정성적 연구개발성과

- 현지 실증시험 및 제품등록을 통한 베트남 시장 확대 및 기타 국가 시장진출거점 마련

 * 한국-베트남 미생물 기술교류 포럼 개최 및 협회 발족

 * 주관기관 소재 춘천시와 자매결연 베트남 달랏시 대상 미생물 솔루션 사업설명회 개최

 * 베트남 현지 쇼룸 구축 2곳: NCFT, Sunfood

 * 베트남 현지 등록 제품의 스토어 개설: DL Group

 * 베트남 까오방성 개척: KOICA 사업연계 및 해당성 자체 프로젝트 실시(DACE 기업 실증

시험)

 * 베트남 차 협회(HTC)와의 MOU 체결

 * ‘22 현지 박람회 부스 참여 2회(Agritechnica Asia, 국제껀터농업박람회): MOU 3건 체결

 * 베트남 홍보 매체(VOAA협회 온라인 매거진) 활용한 제품과 사업 홍보 실시

 * 베트남 경험을 바탕으로 2022년도 페루, 에콰도르 바이어 발굴 및 매출 발생 中

  2) 정량적 연구개발성과

(단위 : 건수, 백만원, 명)

- 과제 목표대비 75% 수준 달성(목표 미달 시 원인분석 part에 사유 서술)

- 기타성과

 * 생명자원(미생물) 기탁 5건

 * 수출 구매확약서 2건 확보

   + 2021.02.02. / NAM MIEN TRUNG GROUP / 미생물배양기 20대(800백만원)

   + 2022.12.09. / MACROLIFE company limited / 미생물배양기 2대(135백만원)

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화
기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍

보

기
타
(타
연
구
활
용
등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건
백만

원
건

백

만

원

백만

원
명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치
점수배분

20 5 5 30 20 20

가중치
달성점수

20 0 0 30 5 20

성과/
목표

5/5 0/1 7/1
27
/9
151
/0

127/
500

7/3 0/1 1/1 2/2 1/1

1차년도 1/0 1/1

2차년도 2/3 6/0 0/5 7/5
84/
0
75/
0

3/1 0/1 1/1 1/0

3차년도 3/2 0/1 0/1
20
/4
67/
0
52/
500

3/1 0/1 1/0 1/1 0/1
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  3) 세부 정량적 연구개발성과

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

Bacillus 

amyloliqu

efaciens 

ISP-5 

균주의 

배지 

최적화 및 

상추를 

이용한 

식물 생장

촉진 평가

J Plant 

Biotechnol
최강현

49:356-

361
대한민국

Korean 

Society for 

Plant 

Biotechnolo

gy

비SCI
2022.12.2

8
2384-1397 100

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1
2021 한국유기농업학회 하반기 

학술대회
서선일 2021.11.19

충북농업기술원 

유기농업연구소
대한민국

2
2022 

한국생물공학회추계학술발표대회
서선일 2022.09.29 제주신화월드 대한민국

  □ 기술 요약 정보

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

외 활용여부
허용방식

  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

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

1 Bacillus subtilis BC-6 KACC 81189BP

농촌진흥청 

국립농업과학원 

씨앗은행

2021

2 Bacillus velezensis JC-9 KACC 81190BP 2021

3 Bacillus velezensis KPI-1 KACC 92449P 2022

4 Pseudomonas guariconensis ECO-K-3-3 KACC 92484P 2022

5 Bacillus licheniformis BL KACC 92483P 2022
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  [기술적 성과]

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

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

  □ 신기술 지정

번호 명칭 출원일 고시일 보호 기간 지정 번호

 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

1 농기자재 인증 중소벤처기업부 성능인증 23-CAO0027 2023.01.30 대한민국

  □ 표준화

   ㅇ 국내표준

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

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일
출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일 등록 번호

1 CellAct 베트남
EcoBizN

et INC.

2020.10

.20
36781 50

자체 

활용

2

식물병 방제 효능이 

우수한 바실러스 

서브틸리스 BC-6 균주 

및 이의 용도

대한민국
㈜에코비

즈넷

2021.11

.11

10-2021

-015483

7

100
자체 

활용

3

식물 생장 촉진능 및 

식물병 방제 효능이 

있는 바실러스 

벨레젠시스 JC-9 및 

이의 용도

대한민국
㈜에코비

즈넷

2021.11

.11

10-2021

-015483

8

100
자체 

활용

4

, 바실러스 베레젠시스 

KPI-1균주, 이를 

유효성분으로 하는 

식물병 방제용 조성물 

및 이의 제조방법

대한민국

(재)농축

산용미생

물산업육

성지원센

터

2022.12

.09

10-2022

-017144

8

100
자체 

활용

5

 바실러스 

리체니포미스 BS 및 

이를 포함하는 악취 

감소용 조성물

대한민국
㈜에코비

즈넷

2022.12

.26

10-2022

-018484

7

예정

6

 포타슘 가용화 활성을 

가지는 신규한 

슈도모나스 

구아리코넨시스 

ECO-K-3-3 및 이의 

최적 활성 배양 조건

대한민국
㈜에코비

즈넷

2022.12

.27

10-2022

-018627

2

예정
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   ㅇ 국제표준

번호 표준화단계구분1｣ 표준명 표준기구명2｣ 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식3｣ 제안자
표준화 

번호
제안일자

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

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

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

  □ 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 자체실시 애그로박타 비티 ㈜에코비즈넷 2021.10.26 0 0

2 자체실시 아쿠아피드업 유산 ㈜에코비즈넷 2021.06.01 0 0

3 자체실시 애그로박타 케어 ㈜에코비즈넷 2021.03.26 0 0

4 자체실시 아쿠아박타 고초 ㈜에코비즈넷 2021.06.01 0 0

5 자체실시 아쿠아피드업 고초 ㈜에코비즈넷 2021.06.01 0 0

6 자체실시 아쿠아박타 유산 ㈜에코비즈넷 2021.06.01 0 0

7 자체실시 CellAct-BB ㈜에코비즈넷 2021.06.01 0 0

 

  □ 사업화 투자실적

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

1       -        - 

생산공장 설립

(정읍첨단과학

일반산업단지)

10억원 내부 자금
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□ 사업화 현황

번호
사업화 

방식
사업화 형태 지역 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(천원)

1 자가실시 신제품 개발 국내
고초균 배양액 제품 

'아쿠아박타 고초'
제품 출시

㈜에코

비즈넷
0 0 2021 20년

2 자가실시 신제품 개발 국내
고초균 분말 제품 

'아쿠아피드업 고초'
제품 출시

㈜에코

비즈넷
13,590 0

2021, 

2022
20년

3 자가실시 신제품 개발 국내
농업용 제품 

'애그로박타 케어'
제품 출시

㈜에코

비즈넷
3,630 0 2021 20년

4 자가실시 신제품 개발 국내
유산균 배양액 제품 

'아쿠아박타 유산'
제품 출시

㈜에코

비즈넷
495 0 2021 20년

5 자가실시 신제품 개발 국내
유산균 분말 제품 

'아쿠아피드업 유산'
제품 출시

㈜에코

비즈넷
390 0 2021 20년

6 자가실시 신제품 개발 국내

충해 방제용 미생물 

먹이 제품 

'CellAct-BB'

제품 출시
㈜에코

비즈넷
6,600 0 2022 20년

7 자가실시
기존 제품 

업그레이드
베트남

베트남 현지 CellAct 

사업 ‘CellAct-

Fermentor(FU500)’

제품 

업그레이드

㈜에코

비즈넷
0

108,73

6

2021, 

2022
20년

8 자가실시 신제품 개발 베트남
베트남 현지 CellAct 

사업 ‘C-BS’
제품 출시

㈜에코

비즈넷
0

18,595

2022 20년

9 자가실시 신제품 개발 베트남
베트남 현지 CellAct 

사업 ‘C-CAP’
제품 출시

㈜에코

비즈넷
0 2022 20년

10 자가실시 신제품 개발 베트남
베트남 현지 CellAct 

사업 ‘C-LC’
제품 출시

㈜에코

비즈넷
0 2022 20년

11 자가실시 신제품 개발 베트남
베트남 현지 CellAct 

사업 ‘C-LP’
제품 출시

㈜에코

비즈넷
0 2022 20년

12 자가실시 신제품 개발 베트남
베트남 현지 CellAct 

사업 ‘C-MIXUP’
제품 출시

㈜에코

비즈넷
0 2022 20년

13 자가실시 신제품 개발 베트남
베트남 현지 CellAct 

사업 ‘C-YE’
제품 출시

㈜에코

비즈넷
0 2022 20년

14 자가실시 신제품 개발 베트남
베트남 현지 CellAct 

사업 ‘CellAct-AF’
제품 출시

㈜에코

비즈넷
0 2022 20년

15 자가실시 신제품 개발 베트남
베트남 현지 CellAct 

사업 ‘CellAct-BA’
제품 출시

㈜에코

비즈
0 2022 20년

16 자가실시 신제품 개발 베트남
베트남 현지 CellAct 

사업 ‘CellAct-BS’
제품 출시

㈜에코

비즈넷
0 2022 20년

17 자가실시 신제품 개발 베트남
베트남 현지 CellAct 

사업 ‘CellAct-BT’
제품 출시

㈜에코

비즈넷
0 2022 20년

18 자가실시 신제품 개발 베트남
베트남 현지 CellAct 

사업 ‘CellAct-CAP’
제품 출시

㈜에코

비즈넷
0 2022 20년

19 자가실시 신제품 개발 베트남
베트남 현지 CellAct 

사업 ‘CellAct-LAB’
제품 출시

㈜에코

비즈넷
0 2022 20년

20 자가실시 신제품 개발 베트남
베트남 현지 CellAct 

사업 ‘CellAct-MIXUP’
제품 출시

㈜에코

비즈넷
0 2022 20년

21 자가실시 신제품 개발 베트남
베트남 현지 CellAct 

사업 ‘CellAct-YEAST’
제품 출시

㈜에코

비즈넷
0 2022 20년

22 자가실시 신제품 개발 베트남

베트남 현지 CellAct 

사업 ‘아쿠아박타 

비드 플러스’

제품 출시
㈜에코

비즈넷
0 2022 20년

23 자가실시 신제품 개발 베트남

베트남 현지 CellAct 

사업 ‘아쿠아박타 

비드 플러스’

제품 출시
㈜에코

비즈넷
0 2022 20년

24 자가실시 신제품 개발 베트남

베트남 현지 CellAct 

사업 ‘아쿠아피드업 

솔루션’

제품 출시
㈜에코

비즈넷
0 2022 20년

25 자가실시 신제품 개발 베트남

베트남 현지 CellAct 

사업 ‘에코피드업 

코어’

제품 출시
㈜에코

비즈넷
0 2022 20년

26 자가실시 신제품 개발 베트남

베트남 현지 CellAct 

사업 ‘에코피드업 

클린’

제품 출시
㈜에코

비즈넷
0 2022 20년

27 자가실시 신제품 개발 베트남

베트남 현지 CellAct 

사업 ‘에코피드업 

포어’

제품 출시
㈜에코

비즈넷
0 2022 20년
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  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계(천원) 산정 방법
국내(천원) 국외(천원)

사업화 현황의 2, 3, 4, 5번 2021, 2022 24,705 0 24,705 세금계산서 매출액

사업화 현황의 7번 2022 0 108,736 108,736 수출신고필증

사업화 현황의 8 ~ 27번 2022 0 18,595 18,595 수출신고필증

합계 24,705 127,331 152,036

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년)

소요예산(천원)

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수    출

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2020년 2021년 2022년

1 CellAct ㈜에코비즈넷 1(92년 남)

2

(96년 여, 

98년 남)

3

(94년 여, 96년 

남, 97년 남)

6(청년 6인)

2 -
(재)농축산용미생물

산업육성지원센터
1(85년 남) 1

합계 1 3 3 7(청년 6인)

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력

생산인력

개발 후
연구인력

생산인력

  □ 비용 절감(누적)

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원
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  □ 기술 무역 

(단위: 천원)

번호 계약 연월 계약 기술명 계약 업체명
계약업체 

국가
기 징수액 총 계약액

해당 연도 

징수액

향후

예정액

수출/

수입

  [사회적 성과]

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처

제정/개정

내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

1

위탁기관

연구인력

양성

2020
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

  □ 산업 기술 인력 양성 

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

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관
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  [인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

  [그 밖의 성과]

 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 특허출원 5건

○ 특허등록 1건

○ 기술실시 1건

○ 기술료 5백만원

○ 수출액 500백만원

○ 고용창출 3명

○ SCI 논문 1건 등재

○ 비SCI 논문 1건 등재

○ 학술발표 2건

○ 인력양성 1명

○ 특허출원 5건

○ 특허등록 0건

○ 기술실시 7건

○ 기술료 0백만원

○ 수출액 127백만원

○ 고용창출 7명

○ SCI 논문 0건 등재

○ 비SCI 논문 1건 등재

○ 학술발표 2건  

○ 인력양성 1명

○ 국내매출 24백만원

○ 100 

○ 0

○ 700

○ 0 

○ 25

○ 230

○ 0

○ 100

○ 100

○ 100

○ 추가 성과

  ○ 2021년 1월 베트남 출장 성과

 - 베트남 현지 쇼룸(미생물 배양 시스템) 구축

 - 한국-베트남 미생물 기술교류 포럼 개최 & 달랏 사업설명회 개최

 - 2022년도 전시박람회 2건 참여

 - MOU 체결 5건

 - 베트남 바이어로부터 미생물 배양기 20대 구매의향서 취득(약 8억원)

 - 베트남 바이어로부터 미생물 배양기 2대 구매확약서 취득(약 1.3억원)

 - 유력 바이어 15개 업체 발굴
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4. 목표 미달 시 원인분석

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

 ○ 특허등록 1건 미달

- 2021년과 2022년도 출원 건들의 경우 행정적인 절차인 우선심사(비용 발생)를 신청하지 않아 아직까지 

특허청의 1차 심사 대기 중에 있음

 ○ 기술료 5백만원 미달

- 특허등록 전으로 기술이전을 할 수 없는 상황

- 기술 실시 건은 모두 이번 과제를 통해 개발한 제품에 대한 실시 건으로 모두 자체실시하여 기술

료는 발생하지 않음

 ○ 수출액 500백만원 미달

- 기존 제품의 베트남 맞춤형 업그레이드 제품인 CellAct 배양기에 대한 매출은 발생하였으나, CellAct 배양

키트 제품은 베트남 제품등록 절차의 오랜 기간과 복잡성에 따라 과제 종료시점에 이루어졌음

- 이에 따라 배양키트 제품에 대한 매출이 저조함

○ SCI 논문 등재 1건 미달

- Development of a Cost-Effective Culture Medium for Mass Production of Bacillus velezensis KPI-1)

의 journal 선정이 지체되어 연구기간 내 등록 불가

 2) 자체 보완활동

 ○ 특허등록 1건 미달

- 특허청의 심사 결과 대기 후 등록 절차 추진

 ○ 기술료 5백만원 미달

- 관련 분야의 업체 대상 기술설명회 추진 및 특허 등록 후 기술이전 실시

 ○ 수출액 500백만원 미달

- 과업기간 내 수출확약서 2건 체결(9.3억원 수준)

- 베트남 지사, 유력바이어와 기관의 MOU건, 전시박람회를 통한 확보 바이어를 활용한 사업화 활동

- 베트남 성공사례를 경험으로 타 국가의 유력 바이어 발굴

- 현재 과업기간 내 페루, 에콰도르 바이어 발굴 완료

그림. 베트남 전역 4개 쇼룸 및 스토어 개설
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 3) 연구개발 과정의 성실성
 

○ 과제수행기간(2020~2023) 동안 COVID-19의 제약(비대면) 속에서도 연구목표 달성을 위하여 

- 베트남 현지 실증시험이 가능하도록 시제품 생산시설을 구축

- 베트남 실증시험 주체와 주 1회 웨비나 실시, 현지 실증시험 11건 완료, 베트남 제품 등록 20건 완료

- 연구개발성과의 사업화 활동: 사업모델 베트남 현지 설명회 개최, 한국-베트남 미생물 기술교류 포럼 개

최 및 협회 발족, 베트남 현지 쇼룸 구축 2곳(NCFT, Sunfood), 베트남 현지 등록 제품의 스토어 개설

(DL Group), 베트남 까오방성 개척(DACE 기업 실증시험), 베트남 차 협회(HTC)와의 MOU 체결, 박람

회 부스 참여 2회(Agritechnica Asia, 국제껀터농업박람회)를 통한 MOU 3건 체결

 ○ SCI 논문 등재 1건 미달

- 과업 기간 부족의 사유로 미달된 만큼 연구종료 후 성과로 등록 추진
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

정액기술료 납부 예정

6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

< 연구개발성과 활용계획표>

구분
연구개발 종료 후 5년 이내

2023 2024 2025 2026 2027

국외논문
SCIE 1

비SCIE

국내논문
SCIE 1

비SCIE

특허출원
국내 1 1

국외

특허등록
국내 1 4 1

국외

인력양성

학사

석사

박사

사업화

시제품개발

상품출시

기술이전

공정개발

매출액(단위 : 천원)
1,000,0

00

1,500,0

00

2,000,0

00

3,000,0

00

5,000,0

00

기술료(단위 : 천원) 정액기술료 납부

< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서
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주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부부에서 시행한 농식품수출비즈니스전략모델구축사업 신시장개

척지원모델 연구개발과제 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부(전문기관: 농림식품기

술기획평가원)에서 시행한 농식품수출비즈니스전략모델구축사업의 결과임을 밝혀야 한다.

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