
 (옆면)                                      (앞면)

     

보안 과제( ), 일반 과제( O ) / 공개( O ), 비공개( )발간등록번호( O )

작물바이러스 및 병해충대응산업화기술개발사업 2022년도 최종보고서120083-3
                         
                                                

발간등록번호

11-1543000-004365-01

열대거세미나방 종합대응
국제공동연구를 통한 친환경방제제 개발

수출지향형 상품화

2023.5.31.

주관연구기관 / 강원대학교 산학협력단
공동연구기관 / 친환경농식품자재수출조합
공동연구기관 / ㈜그린아그로텍

농 림 축 산 식 품 부
(전문기관)농림식품기술기획평가원

농
림
축
산
식
품
부

농
림
식
품
기
술
기
획
평
가
원





<첨부1>

평가의견에 대한 조치 및 개인정보 삭제 확인서

□ 평가의견에 대한 조치

평가의견 조치내용 비고
○열대거세미나방 총체적 관리를 위해 유

충과 성충 모두 효과가 있어야 하고, 일시

적 대발생에 대한 대처도 고민해야 함

○본 시험은 유충에 대한 시험성적이므로 

성충에 대한 방제효과도 클것으로 판단되

나 성충은 이동성이 심하여 효과시험이 어

려울 뿐만 아니라 유충기보다는 피해가 적

으므로 본 친환경방제제는 유충기에 사용

하고 성충기에는 제2협동과제로 개발한 

페로몬 유인트랩으로 방제함이 타당할 것

임.

(최종보고서 32쪽 하단에 제시함)
○KEFAMA2 중국성적과 국내성적 결과 

상이 KEFAMA 1,2,3 연구결과 도출에 대

한 연계성 확보, 합리적 추론 근거 구체적 

제시 필요

○KEFAMA-2의 중국은 우수한 데 반해 

국내성적이 다소 떨어지는 원인을 검토해 

본 결과 23년에는 비래시기가 늦어 유충기

에서 성충으로 전환될 무렵 약제 살포하여 

방제 효과가 낮은 것으로 판단되고, 중국

은 우수한 데 비해 국내성적이 다소 저조 

차이가 있었지만 모두 대조약제보다 우수

한 방제가를 보였으며, 약해 시험결과 배

량에서도 약해가 없어, 옥수수 열대거세미

나방에 대하여 유기농업자재 작물충해관

리용자재로 실용성이 있다고 판단되어 공

시기관에 공시를 신청하여 등록하였음.

(최종보고서 32, 33쪽에 제시함)

○TEST-BED를 한글과 같이 기입 요망 ○TEST-BED(모델팜).

(최종보고서 31, 32 쪽에 제시함)
○알과 유충에 대한 검정결과 그림, 표에 

알 추가

○알 및 유충 방제효과 실험 결과

(최종보고서 14쪽에 제시함)
○사용한 진균 스트레인 특성 표기

○처리전 밀도, 처리시기 표기

○B. bassiana KACC40224 외 1종 

(최종보고서 14. 15쪽에 제시함)

○사전밀도, 처리시기 표기.

(최종보고서 16, 18, 20, 21쪽 제시)



○식물별 추출법별 추출과정및 수율표기 ○추출 방법( 작용기작이 기알려진 님오

일, 데리스, 고삼, 제충국 등은 수압원료를 

구입 사용) * 추출과정 그림표시

(최종보고서 22쪽에 제시함)
○효과시험 사진 해상도 높은 사진으로 교

체 또는 삭제

○일부 해상도 저하 사진 삭제

(최종보고서 30쪽에 제시함)
○살충소재시험결과 생사충율, 사충율

확인 필요

○사충율->“생사충률(%) : 처리후 경과 시

간“로 변경(최종보고서 26쪽에 제시함)
○전체적으로 주관과 1협동은 도출된

결과해석을 자세히 작성

○기존 성적과 부합되는 우수한 방제효과

를 나타내어 향후 수출지향 제품으로 개발

할 가치가 충분함 등 3건 상세기술(최종보

고서 21, 32, 33쪽에 제시함)
○해외 판매전략, 가격경쟁력시장조사

생산가격 명기, 가격경쟁력, 인증규격 

맞는지 등 종합적 검토 필요

❍시제품 제작계획, 수출시 가격경쟁력 

분석수출사업화 추진전략, 해외 등록인증

기준 검토수출비즈니스모델 개발 등

추가 제시

(최종보고서 21, 32, 33쪽에 제시함)
○페로몬 화합물 약자는 보고서 전체에서 

반드시 한 화합물에 대해 같은 약자를 표

기할 것

○페로몬 화합물에 대한 같은 약자 수정하

였음(최종보고서 34 ~62쪽에 제시함)

○페로몬 유인제 종류별로 포획수로만 비

교하지 말고, 포장별로 포획수의 차이를 

정규화할 수 있도록 포획수를 상대비율이

나 다른 방식하여 변환하여 그들을 평균한 

값으로 비교하고 통계 처리를 하여야 함. -

그림과 표 수정 (포획수는 같이 표기)

○포장별 포획마리 비교

(최종보고서 64쪽~65쪽에 제시함)

○그림 및 표 일부 수정

(최종보고서 64~67쪽에 제시함)

○2022년 실험 결과는 재해석하에 작성하

는 것이 필요함 - 9/1일 B 조성에서만 최

대 유인수 그 후일에 대해서는 성립안되

고, 델타트랩 혹은 다른 트랩에서의 포획

수는 같은 날 같은 포장의 9/1에도 매우 

낮음.

○2022년 실험 결과 재해석 수정 

(최종보고서 65쪽에 제시함)
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< 요 약 문 >
사업명

작물바이러스 및 병해충 대응산업화기술
개발사업

총괄연구개발 식별번호 
(해당 시 작성)

내역사업명
(해당 시 작성)

작물바이러스 및 병해충 대응산업화기술
개발사업 연구개발과제번호 120083-3

기
술
분
류

국가과학기술
표준분류

NC0201 40% LA0908 30% LB0704 20%

농림식품
과학기술분류

RA0203 30% AB0103 30% RA0303 20%

총괄연구개발명
(해당 시 작성)

열대거세미나방 종합대응 국제공동연구를 통한 친환경방제제 개발 수출지향형 상품화

연구개발과제명 열대거세미나방 종합대응 국제공동연구를 통한 친환경방제제 개발 수출지향형 상품화

전체 연구개발기간 2020. 04. 29. - 2022. 12. 31 (33개월)

총 연구개발비
 총 663,875 천원 
 (정부지원연구개발비: 521,000 천원,  기관부담연구개발비 : 142,875 천원)

연구개발단계
기초[  ] 응용[ ⁕ ] 개발[ ⁕ ] 기타(위 

3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 
기술성숙도

(해당 시 기재)
착수시점 기준(65%)  
종료시점 목표(90%) 

연구개발과제 유형
(해당 시 작성)

열대거세미나방 종합대응 국제공동연구

연구개발과제 특성
(해당 시 작성)

열대거세미나방 친환경방제제 개발 수출지향형 상품화

연구개발 
목표 및 내용

최종 목표 열대거세미나방 대응 국제공동연구 통한 친환경방제제 개발 수출지향형 상품화

전체 내용

❍ 공동연구 계획수립 : 현지연구기관과 연계 공동대응 방제연구 계획수립

 - 열대거세미나방 발생상황.방제 실태조사 : FAO한국협회 협조  
❍ 현지 TEST-BED 구축 운영(각 국가당 1~2개소 설치)
 - 아프리카(가나), 인도네시아, 미얀마, 방글라데시, 베트남, 중국
❍ 열대거세미나방 친환경 방제제 및 유인 성페로몬 소재선발
❍ TEST-BED에서 화학적 생물적 방제제 유효성 시험 우수 방제제 선발 
❍ 화학농약 선발 : 국내외 옥수수 및 벼에 국내 기등록된 약제 중 선발
 - 선발 살충제 농약 약효 약해 등 현지 지역적응성시험 및 안전성 검토

❍ 열대거세미나방 친환경 방제제 개발
 - 기확보 국내산 허브식물, 천연미네랄 및 미생물 방제소재 중 선발
 - 선발 후보물질 소재에 대한 약효 약해 등 현지 지역적응성 시험
 ❍ 열대거세미나방 유인 성페로몬 개발
 - 선발 후보 성페로몬 및 트랩 유효성시험 등 현지 지역적응성 시험
❍ 열대거세미나방 방제제 최종 유효성 및 안전성 확인 최종 제품화
 - 열대거세미나방 약제방제 및 친환경 방제를 위한 매뉴얼 개발
 - 열대거세미나방 약제방제 및 친환경 방제제 수출 현지 등록준비 

1단계
[1~2년차]

목표 ❍ TEST-BED 구축 열대거세미나방 친환경 방제제 및 유인 성페로몬 소재선발

내용

❍ 열대거세미나방 친환경 방제제 및 유인 성페로몬 소재선발
 - 화학농약 선발 : 국내외 옥수수 및 벼에 국내 기등록된 약제 중 선발
 - 선발 살충제 농약 약효 약해 등 현지 지역적응성시험 및 안전성검토

❍ 열대거세미나방 친환경 방제제 개발
 - 선발 후보물질 소재에 대한 약효 약해 등 현지 지역적응성 시험 
❍ 열대거세미나방 유인 성페로몬 개발

2단계
[3년차]

목표 ❍ 열대거세미나방 방제제 최종 유효성 및 안전성 확인 최종 제품화

내용

❍ 현지국과 열대거세미나방 생리생태 및 방제제 개발 연구 대응방안 모색
 - 열대거세미나방 약제방제 및 친환경 방제를 위한 매뉴얼 개발
 - 현지국과 공동 열대거세미나방 약제방제 및 친환경 방제체제 구축
 - 열대거세미나방 약제방제 및 친환경 방제제 수출을 위한 등록준비
❍ 열대거세미나방 종합대응 상설협력기구 설립 등 국제공동연구 체계확립
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연구개발성과 

❍ 열대거세미나방 생리생태 및 방제제 개발 등 국제공동 연구 협력체계 확립 

❍ 열대거세미나방 살충제, 친환경방제제, 성페로몬(트랩) 3종 개발 수출상품화

 <예상되는 연구개발성과 유형>

구분 논문 특허 학술
발표

연구
시설
장비

기술
요약 
정보

소프트
웨어 화합물

생명자원 신품종

생명
정보

생물
자원 정보 실물

예상성과
(N/Y) 2 2 2

연구개발성과 
활용계획 및
기대 효과

❍ 안전한 열대거세미나방 살충제, 친환경 방제제 및 유인 페로몬.트랩 개발(3종) 
❍ 농산물안전성 국민 신뢰제고, 외래해충 피해액(19) 6800억→1/3로 감축기대

❍ 열대거세미나방 국제공동대응 협력체계 구축 및 해외수출(3년후, 100만$목표)

연구개발성과의 
비공개여부 및 사유

연구개발성과의 
등록ㆍ기탁 건수

논문 특허
보고서 
원문

연구
시설
ㆍ장비

기술
요약 
정보

소프트 
웨어

표준

생명자원

화합물

신품종

생명
정보

생물
자원

정보 실물

2 2 1

연구시설ㆍ장비 
종합정보시스템 

등록 현황

구입
기관

연구시설
ㆍ장비명

규격
(모델명)

수량
구입 

연월일
구입가격
(천원)

구입처
(전화)

비고
(설치장소)

ZEUS
등록번호

국문핵심어
(5개 이내)

열대거세미나방 공동연구 친환경방제 성페로몬 수출상품화

영문핵심어
(5개 이내) Fall Armyworm Joint research Organiccontrol Sex-pheromone Export products
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1. 연구개발과제의 개요
□ 연구개발 목표

 열대거세미나방 국제공동대응 체계 구축 및 친환경유인.방제제 개발 수출지향형 상품화(3종)  

 
 ❍ 연차별 연구목표 

□ 연차별 연구개발 내용 요약

□ 열대거세미나방 살충제, 친환경방제제 및 페로몬 연구개발 과정도

□ 기대 효과 

 ❍ 농약 PLS 대체 잔류위험 없는 열대거세미나방 살충제, 친환경 방제제 및 유인페로몬 개발(3종) 
    농산물안전성 신뢰제고, 외래해충 피해액(18) 6800억→1/3로 감축 기대

 ❍ 열대거세미나방 국제공동대응 체제 구축 및 해외수출 (3년 후, 100만$ 목표) 

1년차 2년차 3년차

-TEST-BED 설치 국제공동연구 계획수립
-아프리카(2), 인지, 미얀마, 방글라데시,
 베트남.중국 7개국(FAO한국협회 협조)

⇒
⇒

-열대거세미 예찰 생리생태,방제 공동연구
- TEST-BED 운영 현지 유효성시험
-현지 친환경방제제 수요 등 시장조사

⇒
-열대거세미나방 정밀예찰.방제연구 등
 대응기구설치 국제공동연구 체계구축
-해외 수출 비즈니스모델 개발

-열대거세미나방 발생 및 방제실태조사
-현지국 거세미발생.방제상황 등
-열대거세미 살충제,친환경방제소재선발

⇒
-열대거세미 살충제,친환경방제제 개발
-선발약제 유효성시험 및 안전성확인
-열대거세미 살충제,친환경방제제 선발

⇒
-친환경방제제.살충제 시제품제작
-현지 특허 및 등록(3종) 수출상품화
-열대거세미나방 약제방제 체계 확립

-열대거세미 생물적방제 소재선발
-천연물, 페로몬 및 맞춤형 트랩 등
-국내 선발 유효성시험, 지표물질분석  

⇒
-열대거세미나방 페로몬 트랩선발
-실제 농가포장에서 유효성 실증
-제형화.제제화 양산기술개발

⇒
-등록 보완시 기술적 해결방안 제시
-열대거세미 친환경방제 매뉴얼 확립
-열대거세미 성페로몬및트랩 상품화
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행내용
□ 열대거세미나방 생물학적 방제제 관련 국외 기술수준 및 시장 자료조사

 ❍ 세계 화학농약 시장규모 : (’20)333만톤, 645억$(연 4.8% 성장) *21년 2,625억불 전망

   
 ❍ 생물학적 방제제 시장조사

  - 생물농약 시장현황(영국 BCPC) : 48억불  *OECD 2030까지 화학농약 50% 감축 정책목표 수립

     
 ❍ 생물적 방제 국제연구소(International Organization for Biological Control; IOBC) 의하면

    2000년대 중반까지 해충에 대한 천적.페로몬 도입은 세계적으로 4,000건에 이름   
  - 168개국에서 292종의 해충, 천적.페로몬의 25%가 정착에 성공 49%가 해충방제에 공헌

 ❍ 관련특허 동향

        
 

 ❍ 캘리포니아대 Leal(PNAS) : 초파리를 속여 누에나방과 교미토록 한 Bombykol 연구성공

 ❍ 미국, 일본 등은 S. carpocapsae, S. feltiae  H. bacteriophora 이용 나방류 방제에 성공 
  - 미국 ISCA : 약 300종의 곤충 유인제와 20종의 곤충 트랩을 생산 

  - MSTRS™ Technologies사 : 농업해충 정보통신물질 기반 친환경 해충방제제 개발

  - Bedoukian Research사 : 75년부터 450종 아로마화합물과 50여종 곤충페로몬 합성

  - IOWA 및 Pennsylvania대 : GC-EAD 시스템 성페로몬 유인제 연구 진행

❍ 캐나다 SimonFraser대 : 해충 천적의 semiochemical-based communication system 연구  

❍ 유인제 페로몬 합성(‘12) : 네덜란드 Pherobank 210종, 일본 식물방역협회 44종
   
    □ 관련제품 주요 해외 경쟁사 현황

    

    
 
 □ 관련 지식재산권 현황
 ❍ 일본의 벤처기업 Nature Technology(주) 및 H. Nishmura 등(2014) ; 허브의 향기성분
    이용 해충 유인제 및 이를 이용한 유인트랩(Insect attractant and sticky trap) 특허

경쟁사명 제품명 판매가격(천원) 연 판매액(천원)

  ① 미국 AgraQuest사 Bacillus subtilis QST713수화제 40 50,000,000

 ② 이스라엘 JK마간 Bacillus subtilis QST713수화제 35 35,000,000

 ③ 독일 바이엘 비티쿠르스타키수화제 20 25,000,000

주요 기술분야별
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생물 농약 21.8 24.2 26.8 29.7 30.4 33.0 36.2 43.0 48.5

바이오 비료 43.8 51.8 56.0 60.4 65.3 68.0 66.6 71.0 75.0
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2. 연구기관별 수행 내용

 <1세부> 강원대학교

  가. 해외 열대거세미나방(FAW) 발생 동향 실태조사

  ❍ FAO, 열대거세미나방 퇴치 프로젝트 시동…2022년까지 5억 달러(약 5,915억 원) 투입(20.2월 발표)

    - 현재 아프리카 15개국, 미주지역 36개국, 아시아 10개국에서 피해가 발생 

    - 2016년 아프리카에서 처음 발견해 보고된 이후 2018년에는 인도·예멘·호주까지, 2019년에는   

     방글라데시·미얀마·스리랑카·태국·중국·대만·일본까지 2020년에는 아프리카·아시아로 급속히 확산

    - 열대거세미나방은 관리와 통제가 제대로 이뤄지지 않으면 옥수수·쌀·수수·기장 등 작물    

     80여 종을 가해 세계적 관리 대상임. 특히 성충이 되면 하룻밤에 100㎞를 빠르게 이동함

    * 열대거세미나방 피해 및 옥수수 가해 유충이나 성충 암수(‘20, FAO)  

    - FAO는 글로벌 액션 기금을 활용해 열대거세미나방 퇴치에 필요한 국가 역량을 강화하고, 

     고위험 살충제의 광범위한 사용을 제한하고 친환경 방제제를 개발 보급한다는 계획을 세우고, 

     열대거세미나방 모니터링이나 조기 경보시스템 앱 등 해충퇴치 지원을 강화할 예정임

  나. 세계 지역별 발생 피해 상황 

   <아프리카>

    열대거세미나방(FAW)로 인해 아프리카 지역의 70％에 달하는 곳에서 농작물 피해가 나면서 

60억 달러(약 7조 1천억 원, 옥수수(1,770만t 손실, 46억 불)의 경제적 피해 발생

   
   <중국>

    중국; 하이난(海南)섬, 광둥(廣東)·광시성, 푸젠(福建)성, 저장(浙江)성, 안휘성 등 18개 성(적

    색) 에서 대발생(’20 FAO)    
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 <그 외 지역> 

  ❍ 2018년 인도·예멘, 2019년 1월 방글라데시·미얀마·스리랑카·태국. 일본, 호주까지 확산함

    - 피해율 : 태국 연간 옥수수 생산량 25~45% 감소. 아프리카 20%, 스리랑카 10%, 중국

      에서는 5~10%의 옥수수 생산량 감소율(‘20 FAO) 

<대만>

  ❍ 열대거세미나방 국제 공동연구를 위해 강원대학교에서는 대만의 농업연구소(Taiwan 

  Agricultural Research Insititue, TARI) 응용동생물과 Ming-Yao Chiang 박사에게 자료제공을

  요청하였으며, 대만 동식물 검역국 및 농업연구소의 열대거세미나방 관련자료를 제공받았음.

대만의 농업연구소 요청 메일 

 

 ❍ 대만 동식물 검역국과 농업 연구소에 따르면 열대거세미나방의 숙주 식물은 대만 식재 면적의

 약 65%를 차지하며, NT $35억 불(US $111.46백만)의 손실을 초래할 수 있다고 판단하였음. 
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❍ 이에 대만 동식물 및 농업연구소는 2019년 4월 13일부로 사전 경고단계를 발령하였으며,

사전 경고단계를 포함하여 총 3단계의 경고단계를 정부 차원에서 경고하였음.

❍ 경고 1단계: 2019년 6월 8일 옥수수 농가 첫 발생, 열대거세미나방이 발견된 옥수수 재배   

   농가는 작물을 포함하여 소각하거나 매립하고 3개월간 모니터링 진행.

❍ 대만 동식물 검역국 및 농업 연구소는 열대거세미나방(FAW)의 형태학적 특징과 모습을     

   농가들에게 전파 후 무료 전화를 통한 열대거세미나방 발생 동향 및 실태를 파악하였음.
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❍ 경고 2단계: 2019년 6월 18일 추가 발생, 열대거세미나방이 발견된 재배 농가는 트랩을 통한  

   열대거세미나방 포획과 동시에 살충제(Chlorantraniliprole, Etofenprox, Novaluron, Thiodicarb  

   등) 살포를 권장하였음.

❍ 경고 3단계: 2019년 6월 18일 이후 추가 발생 된 열대거세미나방은 종합적 병해충 관리(IPM)를  

  권고하여, 트랩, 천적, 살충제 살포를 권장하였음.
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다. 열대거세미나방 유입경로 확산 패턴 등 분석 등 정보 분석 

  ○ 2016년 이후 아프리카, 아시아 열대거세미나방 이동경로(‘20, FAO)

    ○ 해외 발생국 유입 확산경로 분석   
 ※ 확산경로 : 아프리카(40여 개국, 2016) → 인도(2018.07.) → 스리랑카(2018.10.) → 방글

    라데시·태국·미얀마(2018.12.) → 중국(윈난,광동,광시,복건.절강.안휘성 등 16개성, 2019.1.)   

  → 라오스·베트남.대만(2019.03.) → 한국(2019. 6. 13. 제주)

 

  
라. 열대거세미나방 생활사, 월동여부, 생리생태 및 생물학적방제 실태조사

  ❍ 열대거세미나방 생리 생태 및 친환경 방제기술 자료집 발간
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   ❍ 발달단계별 소요일수 및 친환경방제기술 조사  

❍ 외국의 열대거세미나방 생물학적 방제 실태조사

   * 기생성 미생물 및 기생성 파리 이용 생물학적 방제사례

   * 기생봉 및 기생성 선충을 이용한 생물학적 방제사례
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마. 국내외 TEST-BED(모델팜시험포) 설치 등 국제공동연구

  ❍ 현재 이집트, 중국, 한국(제주) 3개국을 대상 설치 및 진행하였으며, 코로나로 인해 

     온라인으로 회의 대체 진행 

  ○ 아프리카 (이집트) 전문연구원 추가 및 국내 테스트-베드 포장(경북 경산 및 제주 한림) 확보

 
 1. 이집트 현지 TEST-BED 설치 전 곤충병원성 진균을 통한 방제 효과 연구

 ❍ 이집트 현지 열대거세미나방 알집 채집 및 곤충병원성 진균

   열대거세미나방의 경우 이집트 Assiut 지역 옥수수 농장에서 알집을 채집하여 Assiut 곤충
   연구소로 옮겼으며(그림1.), 녹강균(M. anisopliae)과 백강균(B. bassiana)은 Abdul Hassan 
   Mycology 센터에서 분양받아 본 연구에 사용하였음. 

그림1. 이집트 Assiut 지역 옥수수 농장 열대거세미나방 사진

 ❍ 곤충병원성 진균 포자 현탁액 제조 및 균 배양

   곤충병원성 진균인 녹강균(M. anisopliae)과 백강균(B. bassiana)은 15일간 PDA 배지에서 배
   양되었고(그림2), 분생포자(Coidia)를 추출하여 0.1% Tween 80을 함유한 용액에 현탁시켜, 
   현탁액에 있는 분생포자 수를 Haemacytometer를 이용하여 측정하였음.
 

그림2. PDA 배지에 배양된 곤충병원성 진균 2종(녹강균, 백강균)
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  ❍ 곤충병원성 진균을 통한 열대거세미나방 유충의 사충률 조사

   4가지 서로 다른 농도의 conidia 효과를 확인하고자 열대거세미나방 3령기의 유충을 10마리씩 
   배치하여 10mL의 포자 현탁액을 열대거세미나방 유충에 침지하였다. 침지 후(10초) 28x17x18cm3 
   사이즈의 상자에 넣은 후 옥수수 잎을 제공하였고, 7일간 사충률을 조사하였다. 대조구로는 0.1% 
   Tween 80 용액을 사용하였음.

       사충률(%)= (죽은 유충의 수/ 총 유충의 수) x 100

 ❍ 친환경 생화학 살충 소재의 열대거세미나방 방제효과(bioassay) 시험

    에센셜 오일 5종(Lavender, Neem, Rosemary, Cloves, Ginger)은 이집트 Dokki, Giza의 
    National Research center와 Assiut 대학의 Oil extraction Unit에서 구입하였음. 대조약제로는 
    Deltamethrin을 사용하였고, KEFAMA1(pyrethrin 3%, matrine 10%, Syzygium aromaticum 
    20%, root extract of Pulsatilla Koreana 20%, prarafine oil 40%, Polysorbate 7%),  
    KEFAMA2(rotenone 5%, matrine 15%, Phytolacca decandra 10%, Helianthus tuberosus 
    40%, neem oil 30%)가 친환경 생화학 살충 소재로서 사용되었음.

□ 실내 곤충병원성 진균을 통한 방제 효과 연구 결과

 ❍ 곤충병원성 진균(녹강균, 백강균)을 통한 열대거세미나방 알 및 유충 방제효과 실험 결과

   3령기 유충에 대한 전체적인 치사율을 10% ~ 80% 범위를 보였고, 열대거세미나방 알집의 
   경우 40%~91% 범위 안에 있었음. 전체적으로 B. bassiana(백강균)의 효과가 M. anisopliae
   (녹강균)보다 높은 것으로 나타남(표1, 그림3, 그림4).

       표1. 곤충병원성 진균 2종에 대한 열대거세미나방 알 및 유충 사충률(%) 조사 결과

B. bassiana KACC40224 M. anisopliae KACC40029

Treatment Eggs Lavae Treatment Eggs Lavae

Control 6±2f 3.3±0.3f Control 5.0±1e 3.4±0.51e

10x105 41±2e 10±3e 10x105 43±3d 13.4±0.51d

10x106 58±3d 30±5d 10x106 51±4c 20±3c

10x107 66±3c 50±2c 10x107 60±1b 30±2b

10x108 85±2b 60±3b 10x108 65±5b 40±4b

10x109 91±1a 80±5a 10x109 82±2a 60±3a
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그림3. 곤충병원성 진균에 감염된 열대거세미나방 알집 사진
A: B. bassiana. sp (백강균), B: M. anisopliae. sp(녹강균)

 

           그림 4. 곤충병원성 진균 2종에 대한 열대거세미나방 유충 사충율 조사결과

 ❍ 친환경 생화학 살충 소재의 열대거세미나방 방제효과 실험 결과

   Lavender oil을 제외하고, 모든 에센셜 오일은 효과적인 것으로 나타났으며, 그 중 가장 

   효과가 좋은 친환경 생화학 살충 소재는 rosemary와 ginger oil인 것으로 나타났음(0.2% 

   농도에서 100% 사충률). Neem oil과 clover oil은 다소 낮은 사충률을 보인 것으로 나타났음. 

   공시 약제 중 KEFAMA1은 1% 농도에서 91%, KEFAMA2는 80%의 사충률을 나타냈고, 0.2% 

   농도에서는 각각 70, 60%의 살충 활성을 나타냈다. 특히 KEFAMA1은 대조 약제인 

   Deltamethrin보다 우수한 살충 활성을 나타냄. 
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표2. 친환경 생화학 살충 소재를 활용한 열대거세미나방 유충 방제효과 실험 결과

Conc.
Deltame

thrin
KEFAMA1 KEFAMA2 Lavender Neem Rosemary Cloves Ginger

1% 90±10 91±10 80±10 0±0 100±0 100±0 90±10 100±0

0.20% 70±10 70±10 60±10 0±0 20±10 100±0 10±10 100±0

0.10% 30±10 20±0 10±0 0±0 0±0 10±10 0±0 0±0

Control 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

● 처리전 밀도 : 각 반복당 10마리

그림 5. 친환경 생화학 살충 소재를 활용한 열대거세미나방 방제효과 결과

 2. 이집트 현지 TEST-BED 약제 방제 효과시험

 ❍ 열대거세미 나방 사육

   열대거세미나방 알집은 이집트 Assuit 지역 옥수수농장에서 포집하였고, 이집트 Assuit 곤

   충 연구소로 옮겨 연구에 사용하였다. 알은 지름 90mm 높이 15cm인 페트리 디쉬에 필터

   페이퍼를 바닥에 깔고 부화할때까지 매일 조사하였다. 새롭게 부화된 열대거세미나방 유충

   은 새로운 페트리 디쉬에 옮겨 매일 신선한 옥수수 잎을 제공하였다. 1령에서 3령의 유충에

   게는 매일 신선한 옥수수 잎을 제공하였으며, 4~6령의 유충은 번데기 전까지 동족포식을 

   피하기 위해 각각 다른 페트리 디쉬에 자라게 하였다. 50:50 비율로 암컷과 수컷 번데기를 

   구별하여 성체가 되기 전까지 15cm x 0.9cm 페트리 디쉬에서 길렀다. 새롭게 출현한 성체

   는 플라스틱 원통형 케이지에 옮겨 사육하였음.

 ❍ 곤충병원성 진균(녹강균, 백강균) 포자현탁액 조제 및 균 배양

   곤충병원성 진균인 녹강균(M. anisopliae)과 백강균(B. bassiana)은 15일간 PDA 배지에서 배

   양되었고(그림2), 분생포자(Coidia)를 추출하여 0.1% Tween 80을 함유한 용액에 현탁시켜, 

   현탁액에 있는 분생포자 수를 Haemacytometer를 이용하여 측정하였음. 이들 분생포자의 

   농도의 경우 1.05 x 107, 4.2 x 107, 5.6 x 107 으로 다르게 조제하여 사용하였음.

 ❍ 열대거세미나방에 대한 곤충병원성 진균(녹강균, 백강균) 포장 실험
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    이집트 현지 Test-bed의 처리구별 포장사이즈의 경우 3x2 m2으로 3반복으로 수행하였다.

    5.6 x 107과 9.25x107의 농도의 현탁액을 처리하였으며, 일주일 후 3령기의 열대거세미나방 

    유충의 수를 측정하였음.

❍ 열대거세미나방에 대한 친환경 살충 소재의 방제효과 포장 실험

    친환경 살충 소재로 사용된 에센셜 오일의 경우 이집트 Dokki, Giza의 National Research 

    center와 Assiut 대학의 Oil extraction Unit에서 구입하여 사용하였고, 옥수수 파종은 2022

    년 5월, 포장 사이즈는 3x3m2, 30cm 간격 25cm 폭으로 파종하였다. 에센셜 오일은 농도

    는 각 1, 3, 5% 농도로 옥수수에 처리하였고, Random하게 14개의 옥수수를 선정하여 

    열대거세미 나방 유충 수를 조사하였다. 에센셜 오일 처리 하루 전, 처리 후, 이틀 후의 

    유충의 수를 기록하였다.

□ 이집트 현지 TEST- BED 방제효과 포장 실험 연구 결과

 ❍ 곤충병원성 진균(녹강균, 백강균)을 통한 이집트 현지 TEST-BED 유충 방제 효과 실험 결과

    곤충병원성 진균 2종(Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae)을 활용한 이집트 현지 

    열대거세미나방 유충 방제 효과 시험 결과 녹강균(M. anisopliae)은 9.25x107 농도에서 

    71.51%의 사충률을 나타냈으며, 백강균(B. bassiana)은 81.56%로 대조구(Control) 대비 

    73.86% 우수한 살충 활성을 나타내면서 녹강균에 비해 우수한 사충률을 나타냄.

표3. 이집트 현지 TEST-BED의 곤충병원성 진균 2종의 유충 방제 효과 실험 결과

Isolates Concentration Motality(%)

Beauveria bassiana
9.25x107a±8.6 81.56a±2.3

5.6x107b±11.3 66.23c±1.7

Metarhizium anisopliae
9.25x107a±15.2 71.51b±2.2

5.6x107b±10.3 53.57d±1.3

Control 0c±0 7.7e±0.8
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  ❍ 열대거세미나방에 대한 친환경 살충 소재의 방제 효과의 이집트 현지 포장 실험 결과
  
   열대거세미나방에 대한 친환경 살충 소재의 유충 방제 효과를 확인하고자 이집트 현지

   TEST-BED에 포장 실험을 진행하였고, 에센셜 오일은 기존에 실내 실험 결과에서 우수했던

   2종(Rosemary, Ginger)과 추가로 이집트 현지에서 주로 사용하는 4종(Jojoba, Flax, Nigella

   sativa, Bitter almond)의 에센셜 오일을 추가 처리구로 설정하였음. 실내 실험과 동일하게

   Rosemary, Ginger 에센셜 오일은 현장에서도 1,2 령기 유충에게 모두 100%의 사충률을 

   나타내며 우수한 살충 활성을 나타냄. 추가로 설정한 에센셜 오일 처리구 4종 중 Jojoba

   오일은 3, 5%농도에서 100% 사충률을 보이면서 우수한 살충력을 보임. 또한, 공시 약제인

   KEFAMA1은 5% 농도에서 1, 2령기 유충 모두 100% 사충률을 나타내며 우수한 살충 활성

   을 나타냈다. 반면 KEFAMA2의 경우 5% 농도에서 1령기 95%, 2령기 97.5%로 KEFAMA1에

   비해 다소 살충 활성이 떨어졌으나 에센셜 오일 2종(Bitter almond, Nigella sativa)보다 

   높은 살충력을 나타냄. 3% 농도에서도 KEFAMA 1, 2는 평균 91% 사충률을 나타내면서 

   우수한 살충 활성을 확인하였음.

   표4. 이집트 현지 TEST-BED의 친환경 살충 소재의 유충 방제 효과 포장 실험 결과

Natural product Conc.%

Density before 

insect 

treatment

 Mortality 1std  Mortality 2ndd

Bitter almond oil
1 30 insects/㎡ 22.22 22.22
3 80 80
5 87.5 87.5

Flax oil
1 30/㎡ 88.88 90.9
3 90.9 100
5 100 100

Jojoba oil
1 30/㎡ 54.54 63.63
3 100 100
5 100 100

Nigella sativa oil
1 30/㎡ 0 0
3 77.77 85.71
5 88.88 100

Rosemary oil
1 30/㎡ 95 91
3 100 100
5 100 100

Ginger oil
1 30/㎡ 94.9 96
3 100 100
5 100 100

KEFAMA1
1 30/㎡ 70.5 71
3 91.5 92
5 100 100

KEFAMA2
1 30/㎡ 61 65
3 90 92
5 95 97.5

Control 10 10

    ○ 약제처리 : 2023.6.20.-9.20 3회 
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그림 6. 이집트 Assuit 지역 TEST-BED 포장 사진
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  3. 중국(안휘성, 산동성) 현지 TEST-BED 약제 방제 효과시험

   □ 중국 현지 TEST- BED 방제효과 포장 실험 국제 공동연구 결과

   ○ 수행기관: 강원대, 친환경농자재협회수출조합, UNITAP연구소, 허베이성 농업과학원(협조)

   ○ 시험장소: 중국 안휘성, 산동성 TEST-BED(모델팜)

   ○ 대상해충: 열대거세미나방(Spodoptera frugiperda)

   ○ 대상작물: 옥수수

   ○ 약제처리 : 2023.6.22.-8.20 3회 

    표5. 친환경 살충제 KEFAMA(1, 2)의 조성비

Plant extract for insect kill
(KEFAMA 1)

Plant extract for insect kill
(KEFAMA 2)

Pyrethrin: 3% Rotenone: 5%

Matrine: 10% Matrine: 15%
Syzygium aromaticum: 20% Phytolacca decandra 10%

Root of Pulsatilla koreana NAKAI: 20% Helianthus tuberosus 40%
Parafine oil: 40% Neem oil: 30%

Polysorbate 80 spancer: 7%
total: 100%

    표6. 안휘성 옥수수 TEST-BED 방제 효과 포장 시험 결과

샘플 처리농도
(희석 비율) 처리전유충 밀도 사충률(%) 

KEFAMA 1 500

평균 50마리

/㎡

96.0
KEFAMA 1 1000 86.2
KEFAMA 2 500 96.8
KEFAMA 2 1000 66.7
China BT(contrast) 500 85.6
China BT(contrast) 1000 82.0
Deltamethrin 1000 72.0
무처리 - 0

     
표7. 산동성 옥수수 TEST-BED 방제 효과 포장 시험 결과

샘플 처리농도
(희석비율) 처리전유충밀도 사충률(%) 

KEFAMA 1 500

평균 50마리

/㎡

100.0
KEFAMA 1 1000 89.2
KEFAMA 2 500 96.8
KEFAMA 2 1000 86.7
China BT(contrast) 500 95.6
China BT(contrast) 1000 82.0
Deltamethrin 1000 82.0
무처리 - 0
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   ○시험결과 요약
 
  - 중국 현지 TEST-BED 2개소(안휘성, 산동성)설치 시험 결과 국내 제품(KEFAMA1-2)이 안휘성, 

    산동성에서 처리농도 500배에서 평균 98%의 우수한 약효를 나타냈고, 중국 대조 약제(BT제)  

    와 Deltamethrin 보다 우수한 살충 활성을 나타냈다. 기존 성적과 문헌을 검토해 볼 때 중국  

    대조약제 BT제 및 합성피레스계통인 Deltamethrin은 나방류에는 우수하다고 보고되고 있으나  

    열대거세미나방에는 82.0-95.6%를 나타냈으나 완전방제는 어려울 것으로 사료되었다. 한편

    KEFAMA1은 제충국(Pyrethrin) 및 고삼(Matrine)외 식물추출물 5종 성분을 주성분으로 한것이며  

    KEFAMA2은 데리스(Rotenone) 및 고삼(Matrine)외 식물추출물 4종 성분을 주성분으로 한것으로

    기존 성적과 부합되는 우수한 방제효과를 나타내어 향후 수출지향 제품으로 개발할 가치가  

    충분하다고 판단되었다.

       

  4. 국내 제주도(애월읍 수산리) 현지 TEST-BED 약제 방제 효과시험

   ○ 수행기관: 강원대, 친환경농식품자재수출조합, ㈜그린아그로텍, 제주식물환경연구소

   ○ 시험장소: 제주시 애월읍 수산리

   ○ 대상해충: 열대거세미나방(Spodoptera frugiperda)

   ○ 대상작물: 옥수수

   ○ 약제처리 : 2023.6.10.-7.20 2회 

   ○시험결과 요약

     -제주 애월읍에 위치한 TEST-BED 방제효과 포장 실험은 강원대학교, 한국친환경농식품

      자재수출조합, ㈜ 그린아그로텍, 제주식물환경연구소와 공동연구로 진행하였으며, 효과 

      시험 결과는 제2협동 과제인 한국친환경농식품자재수출조합 자료에 표기하였음.

 

그림7. 제주 애월읍 국내 현지 TEST-BED 옥수수 농가
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 <1공동> 한국친환경농식품자재수출마케팅협동조합

   가. 열대거세미나방 친환경방제제 수출상품화 기술개발 범위 및 프로세스

 나. 열대거세미나방 살충활성 친환경소재 선발

  □ 식물추출물 친환경 살충소재 선발

   ❍ 편백, 돼지감자, 백두옹, 옻, 자리공  등 국산소재

   ❍ 카란자, 사바딜라, 쿠아시아 등 수입 허브소재

   ❍ 선발 허브식물 대량 추출방법 검토 최적 용매 선발 및 시험법 확립

    - 초임계, 열수 추출(HWE) 및 에탄올추출법 : 최적 고수율 추출법 선발

    * 추출 방법( 작용기작이 기알려진 님오일, 데리스, 고삼, 제충국 등은 수압원료를 구입 사용) 

    - 종전 엽침지법보다 간편한 살충활성 검정방법 확립 : Filter paper method

   ❍ 살충활성 증진 보조제 활용가능 식물성정유 선발

    - Castor, Oregano, Clove, Parapin, Neem, Karanza-oil 등 허브+정유+약효증진제 활용

   ❍ 실내 스크리닝 결과 우수 후보물질 KEFAMA 1-2 등 3종 친환경소재 선발 
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 □ 열대거세미나방 방제가능 주요식물 추출물 특성분석

 라. 주요 선발소재에 대한 지표성분 분석

 

       

Azadirachtin HPLC chromatogram                Rotenone HPLC chromatogram

       

 

Geraniol HPLC chromatogram                   Matrine GC chromatogram

주요식물추출물 유효성분 작용특성 대상 해충

제충국
Pyrethrin
Ⅰ,Ⅱ

접촉독,
신경마비

진드기,응애 등 거미강및 갈색날개매미충 등 매미목해
충에 님오일등과 혼용살포시효과증대

데리스
Rotenone 
Deguelin

접촉독,
소화중독

진드기, 응애등 거미강및 매미목해충에 님, 파라핀오일과 혼용
살포시효과증대*진딧물, 가루이에도효과 

고삼
Matrine, 
Sophordine

섭식, 기피, 
성장저해

진     진딧물, 응애, 선녀 벌레 등 거미강, 나바목해충과  진딧물 등에 
계피,님오일등과혼용살포시효과증대

멀구슬 Toosendanin
섭식, 기피, 
성장저해

진드기,응애, 꽃매미, 갈색날개매미충, 선녀벌레에양명
아주+회화나무+님오일과혼용시효과증대

             양명아주
Matrine,
geraniol

섭식, 기피,
성장저해

응애, 진드기,선녀벌레등에 고삼대용양명아주+회화+먹
구슬+님 합제살포시효과증대

회화나무
Matrine,
Sophordine

섭식, 기피,
성장저해

진드기,응애, 갈색날개매미충 등 매미, 거미강해충에 희석
사용*고삼대용양명아주+회화+먹구슬합제

계피오일 Cinnamon
섭식, 기피,
성장저해

진드기, 응애, 갈색날개매미충, 미국선녀벌레에 고삼추출물
과혼용시효과증대, 500~1000배로 희석살포

님오일
Azadirachtin
Salannin 등

섭식, 기피, 
성장저해

진드기에 님(3000ppm이상)+고삼, 계피 또는 데리스등과 
혼용살포시효과, 진딧물, 응애, 나방 등에 효과

시트로넬라
파라핀오일

Geraniol
Cymbopogon

기피효과
진드기 등 대표적 해충 기피물질로 고삼, 데리스 등과 
혼용살포시 외래해충 방제가능

    기타 카렌자, 피마자, 자리공, 돼지감자, 은행, 백두옹 등을 효력증진제로 사용 제조 원가를 낮춤 
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마. 선발 소재에 대한 인축 및 환경독성 등 안전성 기본시험

  ❍ 천연물 복합 살충제 시제품에 대한 기본(1차) 안전성 검토 

  ❍ 선발 정유소재 2종성분에 대한 급성 경구독성 및 생태 어독성 시험 7종 수행방법

   ❍ 급성독성 시험성적

   

   <독성시험 장면>  

       그림4. 안점막 자극성시험

        그림5. 급성 경구독성시험 

  

[제1단계 시험] [제2단계 시험] [제3단계 시험]

생태계생물 영향시험 표적외 
곤충영향시험

환경중 행적에
 관한 시험

대응검토

(등록불가)
 ① 담수어류영향시험(급성)

 ② 담수무척추동물(물벼룩)

 ③ 조류영향시험(생장저해)

 ④ 꿀벌영향시험(급성접촉)

 ⑤ 지렁이.토양미생물시험

영향 有 노출가능성 有
─→ ────→

다음시험으로

 진행 필요없음

다음시험으로 진행 

필요없음
영향 無 노출가능성 無
─→ ────→
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  ❍ 선발 소재에 대한 급성독성(경구, 경피, 안점막.피부자극성 및 생태독성) 7종독성 시험결과 독성

     문제 안된 3급 이하 저독성물질로 판단되어 천연식물추출물 소재 2종 선발

다. 선발 친환경생화학 살충소재의 열대거세미나방에 대한 방제효과시험

 < 시험 1(2021년)> 열대거세미나방 친환경방제 소재 실내스크리닝 선발

  ❍ Cloves oil + Trichoderma sp 등 친환경 살충소재 선발(3종)

  ❍ 실내스크리닝 시험결과

  <표1> 10종 친환경살충제의 열대거세미나방 실내약효(생사충율) 시험결과

Concentra

tion
D K1 K2 L N R C C-

CFC G G-
CFC

1/100 90±10a 20±c 40±10b 0±0d 100±0a 100±0a 90±10a 90±10a 100±0a 100±0a

 1/500 70±10b 20±10cd 30±10c 0±0e 20±10cd 100±0a 10±10de 20±10cd 100±0a 100±0a

 1/1000 30±10b 0±0c 0±0c 0±0c 0±0c 10±10c 0±0c 0±0c 0±0c 50±10a

Control 0±0a 0±0a 0±0a 0±0a 0±0a 0±0a 0±0a 0±0a 0±0a 0±0a

*D: Deltamethrin, K: KEFAMA, L: Lavender oil, N: Neem oil, R: Rosemary oil, C: Cloves oil

  C-CFC: Cloves oil + Trichoderma sp cell free culture 

  천연식물추출물을 이용하여 열대거세미나방의 친환경 방제제를 개발하고자 열대거세미나방 유충

  을 충청북도농업기술원으로부터 분양받아 실내에서 사육하여 3~4령 정도의 유충을 공시하여 침  

  지법으로 접종시험을 수행하였다. Deltamethrin 농약을 대조로 하여 에센셜오일 5종(Lavender,  

  Rosemary, Neem, Cloves, Ginger) 및 에센셜오일+Trichoderma sp. CFC(Cell Free Culture), 식물추출물  

  합제인 KEFAMA(Derris, Sophora flavescens, Phytolacca americana)을 공시하여 3 농도(100, 500,

  1000배)별로 침지 처리하였다. 처리 결과 100배 희석 시 7개의 처리구(Deltamethrin, Neem,

  Rosemary, Clove, Clove+CFC, Ginger, Ginger+CFC)에서 무처리구 대비 90% 이상의 높은 살충률을 보

  였다. 500배 희석의 경우 100배 희석보다 전반적으로 살충률이 감소하였으나, Rosemary, Ginger, 

  Ginger+CFC 처리구의 경우 100%로 높은 살충률을 보여 처리구간 유의한 차이를 보였음. 

  1000배 희석액의 경우 평균적으로 낮은 살충률을 보였지만 Ginger+CFC가 50%로 다소 높은 살충률  

  을 나타내었으며, 모든 농도에서 가장 높은 살충률을 보인 처리구는 G-CFC > Rosemary oil > Ginger oil  

  순으로 열대거세미나방 친환경 방제소재로 판명되었음. 

  

<실내시험 장면>
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  ❍ KEFAMA 1- 2 친환경 살충소재 선발(2종)

  ❍ Deltamethrin, 인독사카브, BT+아바멕틴 등 살충제농약 선발(3종) 

  

침지법으로 각 처리구별 생사충수 조사 결과 

 

  <시험 2(2021년)> 
 
  ❍ 시험해충 : 2-3령충 열대거세미나방

  ❍ 시험결과 : 공시약제 및 대조농약 모두 24hr후 방제효과 우수

시험약제
처리농도
(희석배수)

생사충률(%) : 처리후 경과 시간

1hr 18hr 24hr 36hr

친환경방제제

KEFAMA 2

250배 90.0 100.0 100.0 100.0
500배 50.0 75.0 100.0 100.0

1,000배 25.0 50.0 50.0 50.0
인독사카브 
수화제(대조)

1,000배 50.0 100 100 100
2,000배 50.0 50.0 100 100

무처리 - 0 0 0 0

 *약제처리전 밀도 : (10마리/구)

  ❍ 친환경공시약제 KEFAMA 2 및 살충제농약 처리 후 18~24시간 경과후 시험성적

<그림 2> 약제처리 후 24시간 경과 후 살충제 농약 및 공시약제 KEFAMA 2 효과우수

KEFAMA 2 x250배 x500배 x1,000배

인독사카브 x1,000배 x2,000배 무처리
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KEFAMA2 인독사카브 수화제농약 피리달릴 유탁제농약

메톡시페노자이드 액상수화제농약 노발루론 액상수화제농약 에토펜프록스 유제농약

 <시험3(2021년)> 옥수수에 대한 열대거세미나방 친환경방제제 접촉독 및 섭식독 효과시험

  ❍ 대상해충: 열대거세미나방(Spodoptera frugiperda)
  ❍ 공시약제 처리내용

  ❍ 약효조사 방법 : 생충률(%)=처리 후 생충수 조사/약제처리전 생충수 밀도조사 ×100
                         

❍ 실내약효 시험결과

  공시약제인 KEFAMA 2 는 매우 빠르게 접촉 즉시 효과를 발현하는 것으로 보아 접촉독 중심의

  속효성 약제로 사료 되며, 공시충에 탁월한 활성을 보임. 반면 공시된 농도에서 500 배 처리

  에서는 매우 만족스러운 효과를 보였으나, X1,000배 처리는 효과가 불 안정한 것으로 보여

  500배 이상의 농도가 적합하다고 판단되며, 매우 빠른 속효성의 약제이며, 시판농약에 비

  하여 부족하지 않을 정도의 활성을 가지고 있었음

시험약제 함량(%)
처리농도
(희석배수)

약제처리

KEFAMA2 천연물4종 500배

인독사카브 수화제 10 2,000배

피리달릴 유탁제 10 1,000배

메톡시페노자이드 액상수화제 21 4,000배
노발루론 액상수화제 10 2,000배
에토펜프록스 유제 20 2,000배

무처리 - -

시험약제
처리농도
(희석배수)

약제처리전 
밀도(마리/구)

생충율 (%) : 처리후 경과 시간
1hr 18hr

KEFAMA 2 500배 5 100 100
인독사카브 수화제 2,000배 5 100 66.7
피리달릴 유탁제 1,000배 5 100 33.3
메톡시페노자이드액상수화제 4,000배 5 100 66.7
노발루론 액상수화제 2,000배 5 100 66.7
에토펜프록스 유제 2,000배 5 100 66.7
무처리 - 5 0 0
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[2022년도 약제방제효과시험]

<시험1 포장시험>

가. 대상해충: 열대거세미나방(Spodoptera frugiperda)

나. 시험작물(품종): 옥수수(얼룩찰1호)

다. 시험장소 : 제주도 제주시 애월읍 수산리 

라. 처리 내용
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   ○ 옥수수 열대거세미나방에 대한 포장 약제방제효과시험(약제처리 후 7일차)

 <시험2 : 접촉독에 의한 실내약효시험> 

 <시험3 : 섭식독에 의한 실내약효시험>
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<시험 4> 중국 TEST-BED 설치 열대거세미나방 방제효과시험

○ 시험기관 : 중국 UNITETOP化学研究所(협조기관 중국 허베이성 농업과학원)   

○ 시험 장소 : 중국 Anhui성 및 Shandong성

○ 대상 해충 : 열대거세미나방(Spodoptera frugiperda)

○ 대상작물 : 벼, 옥수수

○ 처리시기 : 2023.7.10. - 9.10까지 3회

○ 처리내용

   

❍ 옥수수열대거세미나방에 대한 한국시제품과 중국제품 비교포장 드론 약제처리

 
 ❍ 옥수수시험포장 열대거세미나방 피해 심각(Damage to corn Army worm)>

 ❍ 벼열대거세미나방에 대한 한국시제품과 중국제품 비교포장 드론약제처리> 무 발생

❍ 중국 TEST-BED 결과 평가회 개최결과 한국제품 우수성 인정

 ※ TEST-BED 결과 우수 현지 맞춤형 제형선발 향후 수출추진



- 32 -

□ 옥수수 열대거세미나방 시험결과

 <시험 1 ; 중국 안휘성) 

<시험 2 ; 중국 산동성)

□ 적 요 

 ❍중국시험결과 : 옥수수 열대거세미나방에 대한 중국 TEST-BED(모델팜) 2지역 설치 시험결과

중국 대조약제 방제가 82.2-86% 대비 한국제품은 86.7-100%의 우수한 약효를 나타내었음

 ❍KEFAMA 2는 중국안휘성 시험에서는 처리농도 500배에서 평균 98%의 우수한 약효를 나타냈고,  

  중국 대조약제 BT제와 Deltamethrin 보다 우수한 살충 활성을 나타내었고, 국내실내시험에서도  

  완전방제에 가까운 우수한 방제효과를 나타냈으나, 국내 제주도 시험에서는 공시약제는 물론  

  화학농약 대조약제인 인도사카브도 방제효과가 낮아 그  원인을 검토해본 결과 비래시기가 늦어  

  유충기에서 성충기로 전환될 무렵 약제살포를 하여 방제효과가 낮은 것으로 판단된다.       

  그러나 KEFAMA1은 제충국(Pyrethrin) 및 고삼(Matrine)외 식물추출물 5종을 주성분으로 한 것이며  

  KEFAMA2은 데리스(Rotenone) 및 고삼(Matrine)외 식물추출물 4종 성분을 주성분으로 한 것으로

  실내접종시험과 해외 시험성적이 우수하여 기존 성적과 부합되는 우수한 방제효과를 나타내어  

  향후 수출지향 제품으로 개발할 가치가 충분하다고 판단되었다.

Test sample
Treatment 

concentration
(dilution times)

Density before 
treatment 

(number/prots)

 Mortality(%) : Elapsed period after treatment

first second third

KEFAMA 1 500 Average 50 100 100 96.0

KEFAMA 1 1000 100 100 86.2

KEFAMA 2 500 100 100 96.8

KEFAMA 2 1000 100 100 66.7

China BT(contrast) 500 100 100 85.6

China BT(contrast) 1000 88.0 90.0 82.0

苏力菌((contrast) 1000 82.0 97.0 72.0

무처리 - 0 0 0

Test sample
Treatment 

concentration
(dilution times)

Density before 
treatment 

(number/prots)

 Mortality(%) : Elapsed period after treatment

first second third

KEFAMA 1 500 Average 50 98.0 90.0 100.0

KEFAMA 1 1000 88.0 88.0 89.2

KEFAMA 2 500 95.0 100 96.8

KEFAMA 2 1000 92.0 90.0 86.7

China BT(contrast) 500 98.0 100 95.6

China BT(contrast) 1000 88.0 90.0 82.0

苏力菌((contrast) 1000 82.0 87.0 82.0

무처리 - 0 0 0
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□ 공시약제(KEFAMA2)에 대한 옥수수 약해시험 결과

 

<옥수수 열대거세미나방 약효.약해시험 결과요약>

❍시험약제(KEFAMA-2,3)의 옥수수 열대거세미나방 살충효과를 검정하기 위하여 실시 하였으며, 열

대거세미나방 3령기의 유충을 반복당 3마리씩 접종, 처리 후 24, 48, 72시간의 살충률을 조사함

또한 시험약제의 발현기작을 확인하기 위하여 접촉독 및 섭식독에 대한 효과의 정도를 확인하였음.

 
❍접촉독의 살충효과는 약제처리 72시간 후 KEFAMA-2 77.8%, KEFAMA-3는 66.7%로 나타났으며, 
대조약제 B.T  수화제 44.4%에 비하여 우수한 살충률을 보였음. 섭식독의 살충효과는 약제처리 72
시간 후 KEFAMA-2  66.7%, KEFAMA-3는 88.9%로 나타났으며, 대조약제 B.T 수화제 55.6%에 비하
여 우수한 살충률를 보였음.

❍결과적으로, KEFAMA-2는 접촉독 중심의 효과를 발현하였고, KEFAMA-3는 섭식독 중심의 효과를 

발현하였음.  KEFAMA-2, KEFAMA-3는 대조약제(B.T 수화제)와 비교하여 우수한 방제가를 보였으며, 약

해시험결과 배량에서도 약해가 없어 옥수수 열대거세미나방  에 대하여 유기농업자재 작물충해관리용

자재로 실용성이 있다고 판단됨
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<2 협동> ㈜그린아그로텍

가. 열대거세미나방 생물학적 방제 성페로몬 소재선발 및 루어 선발

 성페로몬은 주로 단일 화합물인 경우도 있지만, 대부분 페로몬은 2-6가지 성분으로 구성되어진다. 다른 구

성성분 또는 구성성분이지만 비율의 차이에 따라 한 종에 대한 특이적인 유인력을 나타낸다.  해충 종에 

따라 구성성분의 비율이 다르므로 그 특이성을 나타낸다. 따라서 성페로몬을 이용하기 위해서는 각 해충 

종에 대한 정확한 성분과 그 조성을 알아야하며 그 조성에 맞게 정확하게 성페로몬 방출제를 제조해야 한

다. 

 본 연구는 성페로몬을 열대거세미 해충의 성페로몬 성분과 조성을 확인하고자 국외 문헌 자료 및 시제품 

분석을 실시하였고 확인된 성페로몬을 1,8-dibromooctane, 1,6-dibromohexane 로부터 열대거세미나방 성

페로몬인 (Z)-9-tetradecenyl acetate(1), (Z)-7-dodecenyl acetate(2), (Z)-11-hexadecen-1-yl acetate(11) 을 

합성하였다.

 1) 열대거세미 성페로몬 주요 활성성분 탐색  

  ◦ 선행연구 성페로몬성분과 Spodoptera frugiperda 의 EAG 감응측정(Groot(‘08), pherobase 참고)

Spodoptera frugiperda 의 암컷의 페로몬 성분은 열대거세미나방이 발생되는 지리적 지역이 다른 곳에서 

여러 연구진에 의해 연구되어 왔다. 암컷 분비샘에서 확인된 모든 성분이 수컷을 유인할 수 있는 성페로몬

인 것은 아니다. 일부 성분은 수컷이 반응하지 않는 페로몬 생합성 경로의 부산물일 수도 있고, (Jurenka 

2004) 분비샘에서는 발견되지만 암컷의 분비물에서는 발견 되지 않을 수도 있다. (Tumlinson et al. 1986)  

Spodoptera frugiperda 의 암컷에서 발견된 첫 번째 페로몬 성분은  (Z)-9-tetradecenyl acetate (Z9-14Ac)

이다. (Seckul and Sparks 1967) 이 성분은 약 70-85% 포함되어 있어 열대거세미나방 암컷의 주요 성페로

몬 성분이다. 플로리다에서 진행한 필드 실험에서 주요성분인 Z9-14Ac와 보조성분인 Z7-12Ac의 혼합물은 

Pheromone 

Component

Sex pheromones within the female gland 

(%)
구분 참고

Brazil
French

Guyana

Florida

USA

Z9-14Ac 82.8 73.6 69 주성분
Sekul and Sparks (1967)

Tumlinson et al.,(1989)

Z7-12Ac 0.8 1.1 4

보조성분

Tumlinson et al.,(1989)

Z9-12Ac 0.5 2 Groot et al.,(2008)

Z11-16Ac 12.9 16.6 9 Lima et al.,(2009)

12Ac 0.6 0.43

14Ac 1.5 0.53

Z10-14Ac 0.3

Z11-14Ac 1.2

16Ac 0.21

E7-12Ac 1.2

E9-14Ac 3.6

Z11-16Ald 3

Z9-14Ald 13
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열대거세미나방의 생물학적 활동에 영향을 주는 것을 확인 하였다. Z7-12Ac 성분이 없이는 열대거미나방이 

유인되지 않았다. (Tumlinson et al. 1986). 주요 페로몬 성분인 Z9-14Ac와 보조성분인 Z7-12Ac는 브라질, 

프랑스 가이아나, 플로리다, 코스타리카의 열대거세미나방 개체군에서 확인 할 수 있었으며, 수컷은 두 성분 

모두에 반응하였다. 

 또한, 페로몬 분비샘으로부터 (Z)-11-hexadecenyl acetate (Z11-16Ac) 와 (Z)-9-dodecenyl acetate 

(Z9-12Ac) 성분이 확인되었으나, (Groot et al., 2008; Lima et al., 2009)  지금까지 활성 및 효과가 불분명하

다. (Unbehend et al., 2013) 이러한 선행 연구 결과를 바탕으로 열대거세미 성페로몬을 주성분 Z9-14Ac와 

보조성분 Z7-12Ac, Z11-16Ac, Z9-12Ac을 선정하여 실험을 진행하였다.

 

2) 열대거세미나방을 효과적으로 예찰하기 위한 성페로몬 성분 선발

① 1, 2차년도 성분 선발 

 제조사가 다른 5개 미국 A사, 네덜란드 P사,  중국 B사, 영국 R사, 중국 P사 의 성페로몬 루어에 대한 성분 

확인 및 함량을 분석하였다. Gas chromatography를 이용하여 분석한 결과 5개 제품 모두 주성분인 

Z9-14Ac과 보조성분인 Z7-12Ac를 확인 할 수 있었다. 두 화합물이 열대거세미나방 성페로몬 트랩 유인제

에 반드시 필요한 화합물들로 보고되고 이용되어 왔다.(Tumlinson et al., 1986; Andrade et al., 2000; 

Batista-Preira et al., 2006; Groot et al., 2008)  다른 보조성분인 Z11-16Ac와 Z9-12Ac가 추가되었을 때, 유

인효과가 증가되는 결과도 있었으나 (Fleischer et al., 2005; Meagher Jr et al., 2019) 다른 연구에서는 그렇

지 않아 이들의 역할이 명확하지 않다.  Z9-14Ac 와 Z7-12Ac 구성된 조성은 지역에 상관없이 유인효과를 

보였으며 Z7-12Ac의 비율에 따라 계통간(옥수수계통, 벼계통) 포획 효율에 차이가 있는 것으로 보고된다. 

Z9-14Ac 100%에 대해 옥수수계통은 Z7-12Ac비율이 10%와 4% 보다 2% 조성일 때 유인 효과가 뚜렷하게 

높았던 반면, 벼계통은 2-10%의 상대적으로 넓은 범위에서 유인되는 반응을 보인다.(Unbehend et al., 

2013)  이러한 결과를 바탕으로 열대거세미나방 성페로몬을 주성분인 Z9-14Ac와 보조성분인 Z7-12Ac을 선

정하여,  합성 공정 개발을 진행함(그림1)
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<그림 1>
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 <표 1> 세계적으로 널리 이용되는 성페로몬 루어 성분 분석 및 비율분석 

② 3차년도 성분선발

 이전의 실험 결과를 토대로 열대거세미나방 성분을 주성분인 Z9-14Ac와 보조성분인 Z7-12Ac을 선정하였

으며,  Z11-16Ac 성분이 추가되었을 때, 유인효과가 증가된다는 보고가 있어,(Fleischer et al., 2005; 

Meagher Jr et al., 2019) 3년도에서는 보조성분인 Z11-16Ac 성분을 추가 선발하여 실험을 진행하였다.  

3) 열대거세미나방 생물학적 방제 성페로몬 비율 및 담체 선발

 최근 일본에서 보고된 결과에 따르면 Z9-14Ac와 Z7-12Ac의 비율이 100:3 보다 100:1 비율 일 때 열대거세

미나방 유인력이 더 높았다고 보고됐다. (Sadao Wakamura et al., 2020)

 따라서 이러한 자료를 바탕으로 1, 2차년도에는 Z9-14Ac와 Z7-12Ac 의 비율을 각각 100:1, 30:1, 100 으로 

정하여 야외유인력 실험을 진행였고, 3차년도에는 이전의 실험결과에서 효과가 있는 Z9-14Ac  Z7-12Ac 

100:1 비율과 보조성분인 Z11-16Ac를 추가하여 야외유인력 실험을 진행하였다.

 성페로몬 방출제는 탈지면 심지, 고무 튜브, 고무격막(rubber septum), 폴리에칠렌 용기, 라미네이트, 유공 

섬유(scentry), 멤브레인, 폴리머시스템 등이 있다. 성페로몬 성분이 지속적으로 방출되게 하는 기구가 좋은

데, 설치 초기에는 방출량이 많고 점차 감소하는 것은 초기에는 유인력이 높지만 점차 감소할 수 있다. 반

면, 설치 초기부터 거의 비슷한 수준으로 일정기간 성페로몬 성분이 방출되는 기구는 필요기간 동안 일정하

게 개체군을 샘플링하는 장점이 있다. 대부분 방출제의 성페로몬 성분 방출기간은 4-8주간이다. 또한 방출

기구는 성페로몬이 자외선에 의해 분해되거나 공기 중에서 산화되는 것을 방지하는 역할도 중요하다.  성페

로몬은 주로 고무격막 또는 플라스틱 캡슐 등에 흡수되어 유지 보존 되면서 장기간에 걸쳐서 서서히 공기 

중으로 방출한다. 유인제 방출제는 냉암소에 보존하는 것이 좋은데, 플라스틱 방출기구는 너무 낮은 저온에

서 표면구조가 변형되어 페로몬 방출속도가 극히 저하되는 경우가 있으므로, 고무격막(rubber septum)을 

열대거세미나방 방출제로 선정하였다.   

나. 열대거세미나방 유인 성페로몬 및 맞춤형트랩 양산기술개발

  본 연구에서는 catalytic reduction, metalhydride reduction을 이용하여 열대거세미나방의 성페로몬 성분 

(Z)-9-tertradecenyl acetate (1), (Z)-7-dodecenyl acetate (2), (Z)-11-hexadecen-1-yl acetate(11) 을 경제적

으로 대량 합성하여 작물 피해를 예방하고 살충제 사용을 줄여 환경 보호에 기여하고자 한다. 열대거세미나

방 성페로몬 (Z)-9-tertradecenyl acetate (1), (Z)-7-dodecenyl acetate (2) (Z)-11-hexadecen-1-yl 

제품  담체 형태 분석 성분 비율

미국 A사
Z9-14Ac 89

Z7-12Ac 1

네덜란드 P사
Z9-14Ac 29

Z7-12Ac 1

중국 B사
Z9-14Ac 250

Z7-12Ac 1

영국 R사
Z9-14Ac 100

Z7-12Ac -

중국 P사
Z9-14Ac 100

Z7-12Ac -



- 37 -

acetate(11) 의 산업적 합성에 대한 연구 개발되어 NMR, IR, GC 및 GC-MS 기기를 통해 합성한 물질의 구조

분석 완료하였다. 기기의 이용목적은 구조분석(탄소와 수소의 개수 및 위치 확인)을 위해 NMR(Nuclear 

Resonance Spectrometer)과 화합물의 작용기 확인하기 위해 IR(Fourier Transform Infaraed Spectroscopy)

과 GC(Gas chromathgraphy) 및 GC-MS 분석장비를 이용하여 순도를 확인하였다. 

시약, 장치 및 기기

핵자기 공명 스펙트럼은 Avance Digital 500 MHz Spectrometer를 이용하여 얻었다. 관 크로마토그래피는 

머크사의 실리카겔 (70∼230 mesh ASTM)을 사용하였다. 시약은 Aldrich 사와 T.C.I 사와 Alfa aesar의 제품

을 정제 없이 사용하였으며, 용매는 정제하지 않고 사용하거나, 문헌에 알려진 방법에 의해 증류 정제 하여 

사용하였다. 합성된 페로몬 성분의 가스 크로마토그래피 분석은 YL 6500 GC 와 DB-5MS column (30m x 

0.250 mm, Thermo)을 이용하여 오븐 온도 125℃, 흐름 속도 1.0 mL/min, 주입 시료량 1 mL로 분석하였다.

◎ (Z)-9-tertradecenyl acetate (1), (Z)-7-dodecenyl acetate (2) 합성과정 

1차년도 연구된 합성방법은 1,8-octanediol, 1,6-heanediol을 출발 물질로 하는 방법이다. 먼저 diol 을  HBr 

로 monobromination 시켜 합성된 7-bromoheptan-1-ol 의 hydroxy기를 pyridine 

p-toluenesulfonate (PPTS) 촉매 하에 3,4-dihydro-2-H-pyran (DHP)으로 보호한다. 계속해서 

1-hxeyne과 coupling 하고 Ni 촉매로 환원시켜 (Z) 화합물을 만든 뒤 PPTS로 보호기를 제거하였

다. 마지막으로 acetylation 시켜 목적화합물 주성분 Z-9-tetradecenyl acetate와 보조성분 

Z-7-dodecenyl acetate을 합성하였다. 

성분 내용 1차년 연구개발 방법 

Z9-14Ac

(주성분)

(Z)-9-Tetradecenyl acetate

Formula:  C16H30O2 

CAS#:  16725-53-4 

MW:  254.41 

Z7-12Ac

(보조성분)

(Z)-7-Dodecenyl acetate

Formula:  C14H26O2 

CAS#:  14959-86-5  

MW:  226.36 
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1차년도 합성방법은 순수한 Z-성분을 얻을수 있는 장점은 있으나 반응 단계가 길고, 반응 중간에 알코올기

를 보호하기 위한 THP의 도입 및 탈 보호 반응이 반복되고 있어, 2,3차년도 합성방법은 1,8-dibromooctane, 

1,6-dibromohexane을 출발물질로 하여 1-hxeyne과 couplig 한 후, Ni 환원하여 Z-이성질체를 도입하여 마

지막으로 acetylation하여 목적화합물을 합성방법을 이용하였다.

1) 주성분 (Z)-9-tertradecenyl acetate (1) 합성방법 

14-bromotetradeca-5-yne (4) 

THF 35 mL에 녹인 1-Heptyne (7.5 g, 0.091 mol)을 -30℃로 냉각한 후 1.6M n-butyllithium (33 mL, 0.066 

mol)을 가하고 10분 동안 교반하였다. 여기에 HMPA 15.2 mL에 녹인 1,8-dibromoctane (18.63 g, 0.068 

mol)를 부가한 후 0℃에서 10 시간 교반하였다. 반응이 끝난 후 용매를 제거하고, ethyl acetate와 물, 소금

물로 추출한 유기 층을 세척하고 농축한 잔여물을 silica gel column (hexane/ether : 9/1)으로 정제하여 화

합물 4 (12.8 g, 51%)를 얻었다. 1H NMR (CDCl3, 500MHz) δ 3.41 (t, J= 6.8Hz, 2H), 2.14 (t, 4H), 1.85 (d, 

2H), 1.52-1.24 (m, 14H), 0.91 (t, J= 7.2Hz, 3H) ; 13C NMR (CDCl3, 126MHz) δ 80.35-80.01, 333.93, 32.79, 

31.29, 29.25-28.50, 28.10, 21.94, 18.75, 18.46, 13.64

tetradec-9-yn-1-ol (5) 

14-bromotetradeca-5-yne 4 12.14g (0.71mmol)에 1.4-Dioxane 121mL과 물 121ml에 희석한 후  LiOH 

(Lithium hydroxide, powder) 3.19g, (0.044mol)을 부가한 후 100℃에서 15 시간 교반하였다. 반응이 끝나면 

물, 소금물로 씻고 무수 황산 마그네슘으로 건조 후 용매를 감압 하였다. 잔여물을 silica gel column 

(hexane/EtOAc : 9/1)로 정제하여 화합물 5 (3.74g, 40%)을 얻었다.

1H NMR (CDCl3, 500MHz) δ 3.63 (t, J= 6.7Hz, 2H), 2.18-2.10 (m, 4H), 1.56 (d, 2H), 1.51-1.41 (m, 6H), 

1.41-1.32 (m, 8H), 0.90 (t, J= 7.2Hz, 3H) ; 13C NMR (CDCl3, 126MHz) δ 80.20, 63.03, 32.80, 31.29, 

29.42-29.05, 28.79, 25.72, 21.94, 18.76, 18.46, 13.64 

2,3차년 연구개발 방법

(Z)-9-tertradecenyl acetate (1)

(주성분)

(Z)-7-dodecenyl acetate (2)

(보조성분)
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(Z)-9-tertradecenol (6)

 Two neck flask에 Ni(OAc)ㆍ4H2O 0.6g 를 넣고 95% ethanol 31.2mL에 녹이고 다른 one neck flask에 

NaBH4 0.09g 를 넣고 95% ethanol 3.12mL에 녹였다. NaBH4 용액을 Ni(OAc)ㆍ4H2O flask에 부가 한 후  

ethylenediamine 0.4mL 과 화합물 tetradec-9-yn-1-ol 5 3.12g (0.014mol)을 부가한 후 수소를 부가한다. 반

응이 끝나면 고체를 filter 하고 ether로 씻어 낸 후 여액을 농축시켜 ether로 100mL와 물 100mL로 추출하

였다. 유기층을 sodium chloride solution으로 세척한 후 MgSO4 건조 한 후 감압 농축시켰다. 잔여물을 

silica gel column (hexane/EtOAc : 9/1)로 정제하여 화합물 6 (1.71g, 54%)을 얻었다. 

1H NMR (CDCl3, 500MHz) δ 5.40-5.31 (m, 2H), 3.64 (t, J= 6.6Hz, 2H), 2.02 (d, 4H), 1.56 (d, 2H), 1.35-1.29 

(m, 14H), 0.93-0.86 (m, 3H) ; 13C NMR (CDCl3, 126MHz) δ 129.88, 63.09, 32.83, 31.98, 29.84-29.16, 27.20, 

26.93, 25.76, 22.36, 14.00

(Z)-9-tertradecenyl acetate (1)

 Z-9-tertradecenol (1.2g, 0.005mol)을 dry pyridine 12ml 에 녹이고 acetic anhydride 0.53mL, (0.006mmol, 

1.2eq)을 0℃에서 넣은 후 실온에서 3시간 overnight 시킨다. 

반응이 끝나면 5% 염산 수용액, 포화 탄산수소나트륨 수용액, 소금물 순으로 씻은 뒤  무수 황산 마그네슘

으로 건조 후 용매를 감압 하였다. 잔여물을 silica gel column (hexane/EtOAc : 9/1)로 정제하여 화합물 5 

(1.32g, 94%)을 얻었다.

1H NMR (CDCl3, 500MHz) δ 5.39-5.29 (m, 2H), 4.05 (t, J= 6.8Hz, 2H), 2.04 (s, 3H), 2.04-1.99 (m, 4H), 

1.65-1.57 (m, 2H), 1.32 (m, 14H), 0.92-0.87 (m, 3H) ; 13C NMR (CDCl3, 126MHz) δ 171, 129.88, 64.66, 

31.98, 29.73, 29.62-29.12, 28.63, 27.18, 26.93, 25.92, 22.36, 21.01, 14.06

2) 보조성분 (Z)-7-dodecenyl acetate (2) 합성방법  

12-bromododeca-5-yne (8) 

THF 35 mL에 녹인 1-Hexyne (7.5 g, 0.091 mol)을 -30℃로 냉각한 후 1.6M n-butyllithium (33 mL, 0.114 

mol)을 가하고 10분 동안 교반하였다. 여기에 HMPA 17.82 mL에 녹인 1,6-dibromohexane (22.28 g, 0.091 

mol)를 부가한 후 0℃에서 10 시간 교반하였다. 반응이 끝난 후 용매를 제거하고, ethyl acetate와 물, 소금

물로 추출한 유기 층을 세척하고 농축한 잔여물을 silica gel column (hexane/ether : 9/1)으로 정제하여 화

합물 8 (15.33 g, 69%)를 얻었다. 

1H NMR (CDCl3, 500MHz) δ 3.43-3.40 (m, 2H), 2.15 (d, J= 8.1Hz, 4H), 1.89-1.86 (m, 2H), 1.49-1.36 (m, 

10H), 0.93-0.88 (m, 3H) ; 13C NMR (CDCl3, 126MHz) δ 80.44, 80.09, 33.84, 33.61, 32.73, 32.53, 31.27, 

28.89, 27.82, 27.31, 21.94, 18.70, 18.44, 13.63

dodec-7-yn-1-ol (9) 

12-bromododeca-5-yne 8 14.79g (0.060mol)에 1.4-Dioxane 148mL과 물 148ml에 희석한 후  LiOH 

(Lithium hydroxide, powder) 4.33g, (0.181mol)을 부가한 후 100℃에서 15 시간 교반하였다. 반응이 끝나면 

물, 소금물로 씻고 무수 황산 마그네슘으로 건조 후 용매를 감압 하였다. 잔여물을 silica gel column 

(hexane/EtOAc : 9/1)로 정제하여 화합물 9 (5.09g, 46.27%)을 얻었다.

1H NMR (CDCl3, 500MHz) δ 3.64 (t, J= 6.6Hz, 2H), 2.15 (t, 4H), 1.58 (d, 2H), 1.52-1.35 (m, 10H), 0.91 (t, 

3H) ; 13C NMR (CDCl3, 126MHz) δ 80.32, 80.02, 62.97, 32.70, 31.28, 29.09, 28.60, 25.30, 21.94, 18.70, 

18.45, 13.63

(Z)-7-dodecenol (10)
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 Two neck flask에 Ni(OAc)ㆍ4H2O 1.15g 를 넣고 95% ethanol 50.9mL에 녹이고 다른 one neck flask에 

NaBH4 0.176g 를 넣고 95% ethanol 5.09mL에 녹였다. NaBH4 용액을 Ni(OAc)ㆍ4H2O flask에 부가 한 후  

ethylenediamine 0.78mL 과 화합물 tetradec-7-yn-1-ol 9 5.09g (0.014mol)을 부가한 후 수소를 부가한다. 

반응이 끝나면 고체를 filter 하고 ether로 씻어 낸 후 여액을 농축시켜 ether로 100mL와 물 100mL로 추출

하였다. 유기층을 sodium chloride solution으로 세척한 후 MgSO4 건조 한 후 감압 농축시켰다. 잔여물을 

silica gel column (hexane/EtOAc : 9/1)로 정제하여 화합물 10 (4.9g, 98%)을 얻었다. 

1H NMR (CDCl3, 500MHz) δ 5.41-5.30 (m, 2H), 3.64 (t, J= 6.6Hz, 2H), 2.04-2.01 (m, 4H), 1.57(d, 2H), 

1.38-1.29 (m, 10H), 0.93-0.86 (m, 3H) ; 13C NMR (CDCl3, 126MHz) δ 130.03, 129.71, 63.04, 32.80, 31.97, 

29.73, 29.09, 27.14, 26.94, 25.67, 22.36, 14.10

(Z)-7-dodecenyl acetate (2)

(Z)-7-dodecenol 10 (4.37g, 0.023mol)을 dry pyridine 44ml 에 녹이고 acetic anhydride 2.6mL, 

(0.028mmol, 1.2eq)을 0℃에서 넣은 후 실온에서 3시간 overnight 시킨다. 

반응이 끝나면 5% 염산 수용액, 포화 탄산수소나트륨 수용액, 소금물 순으로 씻은 뒤  무수 황산 마그네슘

으로 건조 후 용매를 감압 하였다. 잔여물을 silica gel column (hexane/EtOAc : 9/1)로 정제하여 화합물 5 

(4.28g, 80%)을 얻었다.

1H NMR (CDCl3, 500MHz) δ 5.39-5.32 (m, 2H), 4.05 (t, J= 6.8Hz, 2H), 2.04 (s, 3H), 2.04-1.99(m, 4H), 

1.65-1.58 (m, 2H), 1.40-27 (m, 10H), 0.94-0.85(m, 3H) ; 13C NMR (CDCl3, 126MHz) δ 171.21, 130.06, 

129.60, 64.62, 31.95, 29.60, 28.73, 26.99, 25.83, 22.34, 21.00, 13.98.

◎  (Z)-11-hexadecenyl acetate(11) 합성과정 

열대거세미나방 성페로몬의 보조성분  (Z)-11-hexadecenyl acetate(11)의 합성과정은 1,10-decanediol로부

터 출발하여 한쪽 끝에 1-hexyne을 도입하여 C16골격을 만들고 cis-이중결합을 만든 후 보호기를 제거하여 

한다. (Z)-11-hexadecen-1-ol 을 Pyridine과 acetic anhydride로 에스테르화하여 목적화합물을 합성하였다..

HO OH Br OH

Br OTHPTHPO

THPO HO
Z11-16OH

DHP

HBr

Hexyne

Pd

PPTs

PCC

(Z)-11-hexadecenyl acetate(11)
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3) 보조성분 (Z)-11-hexadecen-1-yl acetate(11) 합성방법 

10-Bromodecanol 

Dean-Stark Trap을 준비 후 1,10-Decanediol  (2.5G)을 장치되어 있는 flask에 부가, 용매인 benzene (75ml)

을 가하여 90~100°C에서 약 5min 교반하여 diol을 녹인다. diol이 완전 용해되면 서서히 48% HBr (2.5ml)

을 가하여 30hr 동안 교반하여 반응시킨다. 반응은 TLC (Thin-Layer Chromatography)로 진행정도를 확인한

다. 반응이 종료되면 용매 (Benzene)을 제거하고, EtOAc / H20 / 6N NaOH / 10% HCl / NaCl로 세척한 후 

MgSO4로 건조, 용매를 감압했다. silica gel Column (hexane/ether : 4/1)로 정제하여 화합물 

10-Bromodecanol  (2.9g, 83%)을 얻었다. 
1H NMR (CDCl3, 500MHz) δ 3.63 (t, 2H), 3.41 (t, 2H), 1.90-1.81 (m, 2H), 1.59-1.52 (m, 3H), 1.42 (p, 2H), 

1.30 (d, 10H) ; 13C NMR (CDCl3, 126MHz) δ 63.00, 33.94, 32.80, 29.60-28.80, 28.72, 28.15, 25.72

2-(10-bromodecyl)oxy)tetrahydro-2H-pyran 

10-Bromodecanol (1.5g)에 용매인 Chloroform (15ml)을 부가하여 Magnetic Spin Bar를 이용하여 0℃에서 

교반시킨다. 0℃를 유지한 상태에서 Pyridinium p-toluenesulfonate (13mg)을 부가한 후에 

3,4-Dihydro-2H-pyran (0.9ml)을 가하여 실온에서 5hr 동안 교반하여 반응시킨다. 반응은 TLC (Thin-Layer 

Chromatography)로 진행정도를 확인한다. 반응이 종료되면 용매 Chloroform를 제거 후 EtoAc / H2O / 

NaHCO3 / NaCl로 세척한 후 MgSO4로 건조, 용매를 감압했다. 잔여물을 silica gel Column (hexane/ether 

: 9/1)로 정제하여 화합물 2-(10-bromodecyl)oxy)tetrahydro-2H-pyran  (1.8g, 96%)을 얻었다.

1H NMR (CDCl3, 500MHz) δ 4.57 (d, 1H), 3.87 (d, 1H), 3.73 (d, 1H), 3.54-3.46 (m, 1H), 3.43-3.34 (m, 3H), 

1.90-1.76 (m, 3H), 1.76-1.65 (m, 1H), 165-1.56 (m, 3H) 1.54 (d, 2H), 1.53-1.47 (m, 1H), 1.41 (q, 2H), 1.34 

(d, 10H) ; 13C NMR (CDCl3, 126MHz) δ  98.87, 67.67, 62.35, 33.94, 32.87, 30.83, 29.78, 29.56-29.30, 28.76, 

28.19, 26.24, 25.56, 19.73

2-(hexadec-11-yn-1-yloxy)tetrahydro-2H-pyran 

THF (3mL)에 녹인 1-Hexyne (0.5ml)을 -18~30℃로 냉각한 후 2M n-butyllithium (2.2mL)을 가하고 10min 

동안 교반하였다. 여기에 HMPA (1.1mL)에 녹인 2-(10-bromodecyl)oxy)tetrahydro-2H-pyran  (1g)를 부가

한 후 0℃에서 15hr 교반하여 반응시켰다. 반응은 TLC (Thin-Layer Chromatography)로 진행정도를 확인한

다. 반응이 끝난 후 용매 THF를 제거하고, EtoAc / H2O / H2O / NaCl로 세척한 후 MgSO4로 건조, 용매를 

감압했다. 농축한 잔여물을 silica gel column (hexane/ether : 9/1)으로 정제하여 화합물 

2-(hexadec-11-yn-1-yloxy)tetrahydro-2H-pyran (0.8g, 82%)를 얻었다.
1H NMR (CDCl3, 500MHz) δ 4.57 (d, 1H), 3.87 (d, 1H), 3.73 (d, 1H), 3.54-3.46 (m, 1H), 3.38 (d, 1H), 2.14 

(d, 4H), 1.83 (d, 1H), 1.77-1.66 (m, 1H) 1.66-1.56 (m, 4H), 1.55-1.49 (m, 3H), 1.47-1.43 (m, 3H), 1.42-1.35 

(m, 4H), 1.29 (d, 10H), 0.90 (t, 3H) ; 13C NMR (CDCl3, 126MHz) δ 98.87, 80.20, 67.70, 62.33, 31.32, 30.84, 

29.80, 29.53, 29.44-28.67, 26.28, 25.57, 21.94, 19.73, 18.79, 18.47, 13.62

(Z)-2-(hexadec-11-en-1-yloxy)tetrahydro-2H-pyran 

2-neck flask를 장치하여 ①-Ni(oAc)2 (0.6g)에 EtOH (5ml)를 부가하여 녹인 후, ②-NaBH4 (10mg)를  EtOH 

(1ml)로 녹인 용해물을 ①에 혼합하여 약 5min 정도 교반시켰다. ①과 ②가 혼합된 2-neck flask에 

Ethylenediamine (0.04mg)과 2-(hexadec-11-yn-1-yloxy)tetrahydro-2H-pyran  (0.5g)를 부가 한 후, 수소(H2)

를 주입하여 반응시켰다. 반응은 TLC (Thin-Layer Chromatography)로 진행정도를 확인한다. 약 5hr 교반 후 

종료 하여 celite545를 사용하여 ether로 여과(filter)시킨 후 용매를 제거하여 Ether / H2O / NaCl로 세척한 

후 MgSO4로 건조, 용매를 감압했다. 농축한 잔여물을 silica gel column (hexane/ether : 9/1)로 정제하여 
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화합물 (Z)-2-(hexadec-11-en-1-yloxy)tetrahydro-2H-pyran  (0.4g, 80%)를 얻었다. 
1H NMR (CDCl3, 500MHz) δ 5.40-5.30 (m, 2H), 4.57 (d, 1H), 3.87 (d, 1H), 3.73 (d, 1H), 3.54-3.46 (m, 1H), 

3.38 (d, 1H), 2.02 (t, 4H), 1.83 (d, 1H) 1.76-1.68 (m, 1H), 1.64-1.48 (m, 6H), 1.34-1.24 (m, 18H), 0.94-0.85 

(m, 3H) ; 13C NMR (CDCl3, 126MHz) δ 129.89, 98.86, 67.71, 62.32, 32.00, 30.84, 29.88-29.28, 27.23, 26.94, 

26.28, 25.57, 22.36, 19.72, 13.99

(Z)-11-hexadecenol 

장치되어진 flask에 (Z)-2-(hexadec-11-en-1-yloxy)tetrahydro-2H-pyran (0.4g)를 담아 용매 Ethanol (5ml)을 

부가 후 교반 시키며 Pyridinium p-toluenesulfonate (30mg)을 부가하였다. 반응은 TLC (Thin-Layer 

Chromatography)로 진행정도를 확인한다. 약 15hr 반응 종료 후, 용매 Ethanol을 제거하였다. Ether / 5N 

HCl / H2O / NaCl로 세척한 후 MgSO4로 건조, 용매를 감압했다. 농축한 잔여물을 silica gel column 

(hexane/ether : 9/1)으로 정제하여 화합물 (Z)-11-hexadecenol (0.3g, 82%)를 얻었다. 
1H NMR (CDCl3, 500MHz) δ 5.41-5.30 (m, 2H), 3.64 (t, 2H), 2.07-1.94 (m, 4H), 1.56 (d, 2H), 1.40-1.34 (m, 

2H), 1.34-1.24 (m, 17H), 0.93-0.86 (m, 3H) ; 13C NMR (CDCl3, 126MHz) δ 129.87, 63.07, 32.82, 31.97, 

29.85-29.00, 27.19, 26.91, 25.74, 22.33, 13.96

(Z)-11-hexadecenyl acetate (11)

 (Z)-11-hexadecenol (0.6g)을 dry pyridine 6ml 에 녹이고 acetic anhydride (0.3mL) 을 0℃에서 넣은 후 실

온에서 3시간 overnight 시킨다. 

반응이 끝나면 5% 염산 수용액, 포화 탄산수소나트륨 수용액, 소금물 순으로 씻은 뒤  무수 황산 마그네슘

으로 건조 후 용매를 감압 하였다. 잔여물을 silica gel column (hexane/EtOAc : 9/1)로 정제하여 화합물 5 

(0.6g, 90%)을 얻었다.

1H NMR (CDCl3, 500MHz) δ 5.40-5.30 (m, 2H), 4.06 (t, J= 6.8Hz, 2H), 2.04 (s, 3H), 2.04-1.99 (m, 4H), 

1.65-1.57 (m, 2H), 1.32 (m, 14H), 0.92-0.87 (m, 3H) ; 13C NMR (CDCl3, 126MHz) δ 171, 129.88, 64.66, 

31.98, 29.73, 29.62-29.12, 28.63, 27.18, 26.93, 25.92, 22.36, 21.01, 14.06

위 열대거세미나방 성페로몬은 각 반응단계마다 TLC analysis, 추출 extraction(work up), 컬럼 column 

chromatography, 증류 Distillation을 통한 반응의 확인, 종결, 정제라는 아래 과정을 거쳐 합성하였다.

그림 1. 열대거세미나방 페로몬 합성 과정
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열대거세미나방 성페로몬 (Z)-9-tertradecenyl acetate (1), (Z)-7-dodecenyl acetate (2)  성분은 대량합성 공

정개발로 인하여 합성단계 축소 및 합성수율 상승하였다. 1차년 합성법은 6단계 반응과정이며 출발물질의 

가격이나 중간체로 가기 위한 반응과정에서 필요한 촉매의 단가와 반응조건, 수율면에서 산업적으로 대량 

합성하기에는 좋지 못한 방법이다. 본 사업에서는 4단계 반응과정이며 생산수율이 50%이상, 생성물순도가 

95%이상인 합성방법을 개발하였다. 생산단가 50,000/1g인 열대거세미나방 성페로몬을 최소 1반응주기 당 

10g의 페로몬을 합성할 수 있는 Scale-up 대량합성 공정을 개발하여 약 80g 생산하였다. 

4) 선발 후보물질의 기능성분 및 지표물질 분석

- 유기분광학적 분석방법 및 최신 분석기기 등 이용

열대거세미나방 페로몬의 성분 (Z)-9-tetradecenyl acetate(1), (Z)-7-dodecenyl acetate(2), 

(Z)-11-hexadecenyl acetate (11) 합성한 물질의 구조분석(탄소와 수소의 개수 및 위치 확인)을 위해 

NMR(Nuclear Resonance Spectrometer)과 GC(Gas chromathgraphy) 및 GC-MS 분석 장비를 이용하여 순

도를 확인하였다. 

① 수소 핵자기 공명 (1H-NMR, 13C-NMR) 스펙트럼 측정 

- (Z)-9-tetradecenyl acetate(1)

 수소 핵자기 공명 (1H-NMR, 13C-NMR) 스펙트럼은 Avance Digital 400MHz Spectrometer를 이용하였고 

화학적 이동은 ppm 단위로 나타내었으며 다음과 같이 기록 하였다. 1개의 이중결합과 탄소수 16개 C, H, 

O로 구성되어 있으며 대체로 사슬화합물이며 acetate로 구성되어 있는 액상의 유기화합물이다. 1개의 카르

보닐기가 에테르결합으로 연결되어있는 지방족 화합물로서 총  탄소 16개, 수소 30개, 산소 2개의 원소로 

이루어져 분자량이 254.41 이며, 1개의 이중결합은 Z 배열을 하고 있는 것이 특징이다. 이러한 구조적인 특

징을 이용하여 합성된 화합물의 구조를 확인하였다. 이들 화합물의 배열형태를 구체적으로 확인하기 위해 

1H NMR 및 13C NMR 분석을 실시하여 말단 CH3 2개, CH2 11개, CH 2개, 카르보닐 1개를 확인하였고, 

이중결합의 위치는  1H NMR 5.25 ~ 5.45 ppm의 수소 피크를 토대로 이중결합수소를 확인하였다. 커플링

값으로 E Z 배열임을 확인하였으며, 합성되어진 화합물의 순도는 GC를 통해 분석하였으며 순도는 98%였

다. 아래의 스펙트럼 분석결과 수소의 종류와 개수확인 및 수소가 존재하는 주변 환경에 대한 직접적인 정

보를 확인결과 (Z)-9-tetradecenyl acetate(1) 성분임을 확인하였다.

- (Z)-7-dodecenyl acetate(2)

  수소 핵자기 공명 (1H-NMR, 13C-NMR) 스펙트럼은 Avance Digital 400MHz Spectrometer를 이용하였고 

화학적 이동은 ppm 단위로 나타내었으며 다음과 같이 기록 하였다. 1개의 이중결합과 탄소수 14개 C, H, 

1H-NMR 스펙트럼 13C-NMR 스펙트럼

그림 2. (Z)-9-tetradecenyl acetate(1)의 NMR 스펙트럼
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O로 구성되어 있으며 대체로 사슬화합물이며 acetate로 구성되어 있는 액상의 유기화합물이다. 1개의 카르

보닐기가 에테르결합으로 연결되어있는 지방족 화합물로서 총  탄소 14개, 수소 26개, 산소 2개의 원소로 

이루어져 분자량이 226.36 이며, 1개의 이중결합은 Z 배열을 하고 있는 것이 특징이다. 이러한 구조적인 특

징을 이용하여 합성된 화합물의 구조를 확인하였다. 이들 화합물의 배열형태를 구체적으로 확인하기 위해 

1H NMR 및 13C NMR 분석을 실시하여 말단 CH3 2개, CH2 8개, CH 2개, 카르보닐 1개를 확인하였고, 이

중결합의 위치는  1H NMR 5.25 ~ 5.45 ppm의 수소 피크를 토대로 이중결합수소를 확인하였다. 커플링값

으로 E Z 배열임을 확인하였으며, 합성되어진 화합물의 순도는 GC를 통해 분석하였으며 순도는 98%였다. 

아래의 스펙트럼 분석결과 수소의 종류와 개수확인 및 수소가 존재하는 주변 환경에 대한 직접적인 정보를 

확인결과 (Z)-7-dodecenyl acetate(2) 성분임을 확인하였다.

1H-NMR 스펙트럼 13C-NMR 스펙트럼

그림 3. (Z)-7-dodecenyl acetate(2)의 NMR 스펙트럼

- (Z)-11-hexadecenyl acetate (11)

 수소 핵자기 공명 (1H-NMR, 13C-NMR) 스펙트럼은 Avance Digital 500MHz Spectrometer를 이용하였고 

화학적 이동은 ppm 단위로 나타내었으며 다음과 같이 기록 하였다. 1개의 아세테이트와 탄소수 18개 C, 

H, O로 구성되어 있는 유기화합물이다. 총  탄소 18개, 수소 34개, 산소 2개의 원소로 이루어져 분자량이 

282.46 이다. 이러한 구조적인 특징을 이용하여 합성된 화합물의 구조를 확인하였다. 이들 화합물의 배열형

태를 구체적으로 확인하기 위해 1H NMR 및 13C NMR 분석을 실시하여 말단 CH3 3개, CH2 26개, 아세테

이트 위치  1H NMR 4.06 ppm확인하였고, 이중결합의 위치는  1H NMR 5.40-5.30 ppm의 수소 피크를 확

인하였다.  아래의 스펙트럼 분석결과 수소의 종류와 개수확인 및 수소가 존재하는 주변 환경에 대한 직접

적인 정보를 확인결과 (Z)-11-hexadecen-1-yl acetate 성분임을 확인하였다.

1H-NMR 스펙트럼 13C-NMR 스펙트럼



- 45 -

그림 4. (Z)-11-hexadecen-1-yl acetate (11)의 NMR 스펙트럼

② 가스 크로마토그래프 분석

합성된 (Z)-9-tetradecenyl acetate(1), (Z)-7-dodecenyl acetate(2), (Z)-11-hexadecen-1-yl acetate (11) 의 페

로몬의 순도 확인하기 위해서 컬럼과 컬럼온도, 주입부 온도, 검출기 온도를 변화하여 다음과 같은 조건으

로 분석하였다. 가스크로마토그래피로 분석 결과 각각 98.93%, 98.35%, 99.5% 의 높은 순도를 보였다. 

<표 2> GC 분석 조건

위 분석 조건에 따른 페로몬 성분 순도에 대한 결과는 그림 4.에 나타나 있다.

(Z)-9-tetradecenyl acetate(1) (순도: 98.931%) (Z)-7-dodecenyl acetate(2) (순도: 98.354%)

그림 5. GC 분석 결과 데이터

Instrument Thermo Scientific FOCUS GC system

Inlet mode splitless

Column TG-5Ms (30 m × 0.25 mm I.D., 0.25 μm)

Carrier gas N2

Detector Flame Ionized Detector

Flow rate 1.0 ml/min

Oven temp. 50℃ (1min) - 10℃/min-> 230℃ (5min)

Injection Temp. 250℃

Detector Temp. 250℃

Injection vol. 1 μL



- 46 -

(Z)-11-hexadecenyl acetate(11) (순도: 99.5%)

그림 6. (Z)-11-hexadecenyl acetate(11)의 GC 분석 결과 데이터

③ 가스 크로마토그래프 질량분석계 분석

GC/MS는 GC와 질량분석계(Mass Spectrometry)를 연결한 장치로서 GC에서 나온 피크를 질량분석법으로 

그 물질의 분자량과 분자이온은 결정하여 분자의 구조를 결정할 수 있는 것이다. 질량분석법의 원리는 다음

과 같다. 기체상태의 유기화합물 시료를 그 화합물의 이온화 전위를 능가하는 충분한 에너지를 가진 전자로 

충격시키면 그 분자에서 전자가 한 개 떨어져 나가고 유기이온을 형성하게 된다. 고에너지 전자충격에 의해 

생성돤 유기이온들은 불안정하여 자유라디칼이나 다른 이온들의 보다 작은 조각들로 쪼개진다 그래서 질량 

스펙트럼(mass spectrum)은 그 조각의 질량대 하전 비(m/e) (mass-to-charge ratio)에 대한 존재비

(abundance, 양전하 조건들의 상대적인 양)를 그림으로 표시한 것이다. 질량분석기에 검출되는 대부분 입자

의 이온전하는 +1이기 때문에 이 이온에 대한 m/e값은 질량과 같다. 실제로 질량 스펙트럼은 그 입자의 

상대 존재비에 대한 입자질량의 기록이다. 분자 또는 이온이 어떻게 양전하 조각들로 쪼개어지는가는 탄소

골격과 존재하는 작용기들에 좌우된다. 그 조각의 구조와 질량은 본 화합물의 구조에 대한 정보를 주며 아

울러 질량스펙트럼으로부터 그 화합물의 분자량을 결정할 수 있다. GC/MS에서 얻은 스펙트럼과 내장되어 

있는 MS library data를 이용하여 합성된 (Z)-9-tetradecenyl acetate(1), (Z)-7-dodecenyl acetate(2) 각 성분

을 동정하였다. 

<표 3> GC - MS 분석 조건

Instrument Agilent Technologies GC system

Split ratios 50:1

Column DB-5MS column (60 m × 0.25 mm I.D., 0.25 μm)

Carrier gas He

Flow rate 1.0 ml/min

Oven temp. 50℃ (1min) -7℃/min-> 300℃ (30min)

Injection temp. 250℃

Transfer line temp. 280 ℃
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(Z)-9-tetradecenyl 

acetate(1)
 (Z)-7-dodecenyl acetate(2) 

(Z)-11-hexadecenyl 

acetate(11)

그림 5. GC-MS 분석 결과

다. 선발 후보물질의 물리 화학적 안정성 

1) (Z)-7-dodecenyl acetate

2) (Z)-9-tetradecenyl acetate

3) (Z)-11-hexadecenyl acetate

Injection vol. 1 μL

형태 액체

색 없음 또는 옅은노란색

냄새 과일향

끓는점 300.1℃ at 760mmHg 

인화점 96.5℃

안정성 정상적인 조건에서 안정함

형태 액체

색 없음

냄새 과일향

끓는점 285.97℃ at 760mmHg

인화점 110℃ closed cup

안정성 정상적인 조건에서 안정함

형태 액체

색 없음

냄새 과일향
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라.  열대거세미나방 루어 제작 및 분석법 검토

트랩의 종류와 유인제로 사용될 열대거세미나방의 성페로몬 성분의 조성비에 따른 포획 효과를 조사하였

다. 성페로몬 루어 제조에 사용된 화합물은 (Z)-9-tetradecenyl acetate (Z9-14Ac), (Z)-7-dodecenyl aceatate 

(Z7-12Ac), (Z)-11-hexadecenyl acetate (Z11-16Ac) 이며, 각각 98.9%, 98.3%, 99.5% 의 순도 합성물을 사용

하였다.  열대거세미나방 성페로몬 루어는 1, 2차년도에서는 Z9-14Ac, Z8-12Ac를 1) 100:1, 2) 30:1 비율과 

3) Z9-14Ac 단독 성분 3종류의 조성으로 만들었으며 총 함량이 1mg인 유인제를 제조하였다. 3차년도에서

는 Z9-14Ac, Z7-12Ac 100:1 성분과 Z11-16Ac 추가 성분에 대한 야외유인력 효과 비교실험을 진행하였다. 

모든 성페로몬 화합물은 hexane에 녹이고 butylated hydroxytoluene(BHT)을 섞어 방출제인 7mm 고무루어

(rubber septum)에 침투시켰다. 

1) 열대거세미나방 루어 제작 (필드테스트용 - 1, 2차년도) 

성분명 순도(%)
함량  (mg)

1) 100:1 2) 30:1 3) Z9-14AC 단독

Z9-14Ac 98.9 0.9901 0.968 1.00 

Z7-12Ac 98.3 0.0099 0.032  -

그림 6. 열대거세미나방 루어 제작 과정

2) 열대거세미나방 루어 제작 (필드테스트용 - 3차년도) 

성분명 순도(%)
함량  (mg)

1) 100:1 2) 100:1:20

Z9-14Ac 98.9 0.9901 1.6529

Z7-12Ac 98.3 0.0099 0.0165

Z11-16Ac 99.5 - 0.3306

끓는점 348.7±11.0℃ (760 Torr)

인화점 88.3±17.6℃

안정성 정상적인 조건에서 안정함
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3) 제작 열대거세미나방 루어 분석방법 정립

○ 분석 조건

○ 정량분석

  정량하려는 Z9-14Ac(순도: 97.1 %), Z7-12Ac(순도: 98.3 %), Z11-16Ac(순도 : 99.5%) 각각 2mg, 1mg을 

10ml hexane에 녹여 순도 보정한 표준용액을 제조한다. 표준용액을 사용하여 희석한 용액을 GC 장비를 이

용하여 검량선을 작성한다. 

○ 결과 

 ① (Z)-9-tetradecenyl acetate

검량식은 y = 9.2957x +44.87942이었으며, 상관계수는 0.9997428이었다. 검량선과 검량선에 사용한 면적

값은 아래와 같다.

② (Z)-7-dodecenyl acetate

검량식은 y = 11.67897x +0.6947이었으며, 상관계수는 0.9998671이었다. 검량선과 검량선에 사용한 면적

값은 아래와 같다.

Instrument YL 6500 GC

Inlet mode splitless

Column TG-5Ms (30 m × 0.25 mm I.D., 0.25 μm)

Carrier gas N2

Detector Flame Ionized Detector

Flow rate 1.0 ml/min

Oven temp. 50℃ (1min) - 10℃/min-> 230℃ (5min)

Injection Temp. 250℃

Detector Temp. 250℃

Injection vol. 1 μL
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③ (Z)-11-hexadecenyl acetate

검량식은 y = 1217.78599x + 12.07016이었으며, 상관계수는 0.9999969이었다. 검량선과 검량선에 사용한 

면적값은 아래와 같다.

④ 분석함량

열대거세미 100:1, 30:1, 100:1:20, Z9-14Ac 단독 샘플을 랜덤으로 각각 3개씩 뽑아낸 루어를 잘게 잘라 10 ml

의 vial에 넣은 후 shaking incubator로 교반하였다. GC 분석 후 검량선에 대입하여 함량을 측정하였다.

분석결과 평균 100:1, 30:1, 100:1:20 루어 샘플은 각각 99:1, 27:1, 100:1:19.9 의 비율로 분석되어 졌으며, 

Z9-14Ac 단독 샘플은 약 1.012 mg,  으로 양호한 결과를 얻었다. 

성분명
함량 (mg)

100 : 1 30 : 1 Z9-14Ac 단독 100 : 1 : 20

Z9-14Ac 1.093 1.053 1.012 1.1365

Z7-12Ac 0.011 0.039 - 0.0136

Z11-16Ac - - 0.2714
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마. 열대거세미나방 성페로몬 (Z)-9-tertradecenyl acetate, (Z)-7-dodecenyl acetate 보유함량

성분명 (Z)-9-tertradecenyl acetate (Z)-7-dodecenyl acetate

합성량 (g) 80 30

제작가능

수량 (개)

(100:1기준)

80,000

본 연구 개발되기 전까지 열대거세미나방 성페로몬 (Z)-9-tertradecenyl acetate, (Z)-7-dodecenyl acetate은  

일본, 미국 등 일부국가에서 합성·판매하고 있었으나 g당 단가가 높아 일반 보급용으로 상용화하기에는 어

려운 상황이었다. 본 연구를 통한 대량합성 개발 제품의 생산 단가는 약 5만원/g 으로, 저렴한 가격으로 보

급 가능할 수 있는 성공적인 결과라 자부할 수 있다. 또한, 페로몬 사용이 시작단계에 머물고 있는 제3세계

로의 수출 전략에도 큰 도움이 될 것이라 전망 된다. 

바. 선발 시제품에 대한 잔류농약 및 유해성분 분석 

: 잔류농약 360성분 및 유해성분 9종 

곤충의 성유인물질인 페로몬 등 생화학농약으로 분류되는데 저독성이고 잔류문제도 거의 없어 인축과 환경

에 안전한 생물적 병해충 방제제이다.

유기농업자재 공시 및 품질인증기준에 따라 독성시험에 대한 1)공통조건 가)항 시험대상의 허용물질에 포

함되지 않으며, 나)항 규정에 의거하여 다음 제품의 시험성적의 생략을 신청합니다.

1. 자재의 구분과 명칭 및 상표명 

    자재의 구분 : (병)충해관리용자재 

    자재의 명칭 : 페로몬 

 2. 생략사유

    본 제품은 대상해충의 예찰(Monitoring) 또는 포획을 목적으로 페로몬이 흡착된 방출기와 트랩을 이

용해 대상 해충은 유인시키는 제품으로 특성상 작물체에 직접 접촉하지 않기 때문에 해당 독성시험에 대

해서는 생략합니다.
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사. 열대거세미나방 성페로몬에 트랩에 대한 유인효과(시험 보고서) - 2021년 실험 결과 

1. 시험 목적

   열대거세미나방 페로몬 및 트랩 효과 검증

2. 시험 개요

 2-1. 열대거세미나나방 트랩 시험 : 옥수수 포장 3곳(제주, 고성, 경산)에 황색과 녹색 펀넬 트랩, 델타 트랩

을 각 포장에 각 3개씩 설치(제주 1개)하여 포획 확인, 시험용 페로몬

(P)은 Z9-14Ac, Z7-12Ac의 조성비 100:1에 고무 격막 루어 사용.  

 

 2-2. 열대거세미나방 페로몬 조성비 시험 : 옥수수 포장 2곳(경주, 경산)에 황색 펀넬 트랩에 Z9-14Ac, 

Z7-12Ac 조성비를 100:1, 30:1, 100:0이 담긴 고구 격막 루어 

사용. 각 포장에 3개씩(3반복) 설치하여 포획 확인

3. 시험 방법

 3-1. 페로몬 트랩

녹색 펀넬 트랩(좌), 황색 펀넬(중) 트랩, 델타 트랩(우)

 

 

3-2. 페로몬 

  표1. 페로몬 조성비 

 

 성분 조성비 함량 방출기

Z9-14Ac : Z7-12Ac 
100:1 1mg 고무 격막
30:1 1mg 고무 격막
100:0 1mg 고무 격막
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3-3. 시험 장소 

  3-3-1. 열대거세미나방 페로몬 트랩 시험 장소

  3-3-2. 열대거세미나방 페로몬 트랩 시험 장소

고성군 마암면 보전리 78-1(찰옥수수)

 제주 한림읍 수원리 264-14 (초당)  한림읍 수원리 267-7 (초당)    한림읍 대림리 595-2 (초당) 

경산시 압량읍 가일리 378 (사료용 옥수수) 경산시 남산면 인흥리 6-7 (사료용 옥수수)
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4. 시험 결과

 4-1. 열대거세미나방 트랩 시험

  4-1-1. 제주 트랩 시험 결과

   수원리 264-16 : 6월 8일 델타와 황색 펀넬에 각각 12, 7마리가 포획, 6월 18일 델타 트랩에만 1마리가 

포획. 시험 기간 중 델타, 황색 트랩에 총 13, 7마리가 각각 포획되어 델타 트랩과 황색 

펀넬 트랩 순으로 포획이 많았고 녹색 펀넬 트랩의 포획은 없었음. (표2) 

   수원리 267-7 : 6월 8일은 황색 펀넬, 델타, 녹색 트랩에 각각 7, 4, 2마리가 포획, 6월 18일 델타 트랩에

만 2마리가 포획, 시험 기간 중 황색 펀넬, 델타, 녹색 펀넬 트랩에 총 7, 6, 2마리가 포

획되어 황색 펀넬, 델타, 녹색 펀넬 트랩 순으로 포획이 많았음. (표2)

   대림리 595-2 : 6월 8일에만 델타, 녹색 펀넬 트랩에 각각 3, 1마리가 포획되어 델타 트랩의 포획이 가장 

많았고, 황색 펀넬 트랩의 포획은 없었음. (표2)

   표2. 제주 열대거세미나방 트랩 시험 결과  

  

4-1-2. 고성군 트랩 시험 결과

   시험 기간 중 오직 7월 26일 델타 트랩에서만 1마리가 포획되어 뚜렷한 결과는 없었음. (표3) 

지 역  트랩 5월 28일 6월 8일 6월 18일 합

한림읍 

수원리

264-16

황색 펀넬 설치 7 0 7

녹색 펀넬 설치 0 0 0

델타 설치 12 1 13

한림읍

수원리

267-7

황색 펀넬 설치 7 0 7

녹색 펀넬 설치 2 0 2

델타 설치 4 2 6

한림음

대림리

595-2

황색 펀넬 설치 0 0 0

녹색 펀넬 설치 1 0 1

델타 설치 3 0 3

비고

경주시 안강읍 육통리 1068 (사료용 옥수수) 경산시 압량읍 당음리 128 (사료용 옥수수)
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 표3. 고성군 열대거세미나방 페로몬 트랩 시험 결과 (P교=페로몬 교체)

  4-1-3. 경산시 압량읍 열대거세미나방 페로몬 트랩 시험 결과

   시험 기간 중 황색과 녹색 펀넬 트랩에만 각각 총 3, 2마리가 포획되어 황색 펀넬 트랩의 포획이 가장 

많았지만 발생량이 많지 않아 뚜렷한 결과는 없었음. (표4) 

 표4. 경산시 압량읍 열대거세미나방 페로몬 트랩 시험 결과

 

  4-1-4. 경산시 남산면 열대거세미나방 페로몬 트랩 시험 결과

   시험 기간 중 델타, 황색 펀넬, 녹색 펀넬 트랩에 각각 총 7, 3, 2마리가 포획되어 델타 트랩에서 포획이 

가장 많았음. (표5) 

 표5. 경산시 남산면 열대거세미나방 페로몬 트랩 시험 결과

 4-2. 열대거세미나방 페로몬 조성비 시험  

  4-2-1. 경주시 열대거세미나방 페로몬 조성비 시험  

    시험 기간 중 Z9-14Ac와 Z7-12Ac의 조성비가 100:1, 30:1, 100:0을 사용한 황색 펀넬 트랩에 각각 29, 

1, 0마리가 포획되어 100:1 조성비를 이용한 페로몬 트랩에 포획이 가장 많았음. (표6) 

 표6. 경주시 열대거세미나방 페로몬 조성비 시험 결과

Z9-14Ac:

Z7-12Ac 
6/7 6/17 6/28 7/8 7/19 7/29 8/9 8/19 8/30 9/8 9/16 9/27 10/7 10/18 10/29 합

100:1
설

치
0 0 0 2 0 1 0 0 0 2 23 1 0 0 29

30:10
설

치
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

100:0
설

치
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

비고 P교 P교 P교

 트랩 6/4 6/14 6/24 7/5 7/16 7/26 8/4 합

황색 펀넬 설치 0 0 0 0 0 0 0

녹색 펀넬 설치 0 0 0 0 0 0 0

델타 설치 0 0 0 0 1 0 1

비고 3반복 P교

트랩 6/7 6/17 6/28 7/8 7/19 7/29 8/9 8/19 8/30 9/8 9/16 9/27 10/7 10/18 10/29 합

황색 

펜넬

설

치
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 3

녹색 

펀넬

설

치
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2

델타
설

치
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

비고 P교 P교  P교

트랩 8/12 8/19 8/30 9/8 9/16 9/27 10/7 10/18 10/29 합

황색 펀넬 설치 2 0 0 0 1 0 0 0 3

녹색 펀넬 설치 0 1 0 0 1 0 0 0 2

델타 설치 1 0 5 1 0 0 0 0 7

비고  P교
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 4-2-2. 경산시 열대거세미나방 페로몬 조성비 시험  

   시험 기간 중 Z9-14Ac와 Z7-12Ac의 조성비가 100:1, 30:1, 100:0을 사용한 황색 펀넬 트랩에 포획된 열

대거세미나방은 없었음. (표7) 

 표7. 경산시 열대거세미나방 페로몬 조성비 시험 결과

5. 시험 사진 

 5-1. 열대거세미나방 페로몬 트랩 설치 사진 

Z9-14Ac:

E7-12Ac
6/17 6/28 7/8 7/16 7/29 8/9 합

100:1 설치 0 0 0 0 0 0

30:10 설치 0 0 0 0 0 0

100:0 설치 0 0 0 0 0 0

비고 P교

제주 한림읍 초당 옥수수 시험지에 설치한 트랩 

고성 마암면 찰옥수수 시험지에 설치한 트랩 
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경산시 압량읍 사료용 옥수수 시험지에 설치한 트랩

 5-2. 열대거세미나방 포획 사진

제주도 수원리 델타 트랩에 포획된 열대거세미나방(좌 6월 8일, 우 6월 18일)

제주도 수원리 녹색(좌)과 황색 펀넬 트랩에 포획된 열대거세미나방(6월 8일)
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경산 남산면 황색(좌) 펀넬과 델타 트랩(우)에 포획된 열대거세미나방 (좌 8월 19일, 우 9월 8일) 

 

5-3. 열대거세미나방 발생지 예찰 및 유충 사진

경산 남산면 사료용 옥수수 피해 및 열대거세미나방 유충 (8월 12일)
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경산 남산면 사료용 옥수수 피해 및 열대거세미나방 유충 (8월 12일) 
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아. 열대거세미나방 성페로몬에 트랩에 대한 유인효과(시험 보고서) - 2022년 실험 결과 

1. 시험목적

   열대거세미나방 페로몬 트랩 효과 검정

2. 시험 개요

   2-1. 열대거세미나방 조성비별 페로몬 비교 시험 : 남부지역 옥수수 주재에서의 열대거세미나방의 페로

몬 조성비에 의한 열대거세미나방 유인 효과를 비교하기 위하여 자사 자체 합성 제작 조성비 2종과 해외에

서 열대거세미나방 유인 페로몬 완제품 1개 제품을 비교하여 경상남도 고성군 고성읍 월평리 지역에서 3곳

의 실험군을 배치하여 조사하였다.

   2-2. 열대거세미나방 페로몬 트랩 시험 : 트랩시험은 2021년도 실험에서 사용한 공시 트랩 2종에서 몇 

가지 개선 문제점이 발견되어 공시트랩 2종의 장점을 접목한 새로운 트랩을 개발하여, 2021년 실험에 사용

한 트랩과의 2022년 새로 개발한 트랩을 비교 시험 하였다. 페로몬 조성비와 같이 옥수수 단일 재배 면적이 

넓고 중국에서의 비례 등을 고려하여 경상남도 고성군 고성읍 월평리 일대에서 시험을 실시하였다. 시험군

은 3곳에서 임의 배치로 설치하여 열대거세미나방의 트랩에 따른 포획 효과를 조사하였다.

3. 시험 방법

  1) 열대거세미나방 페로몬 및 트랩 시험

  2) 장소 : 경상남도 고성군 고성읍  월평리 1031-3(시험구1), 1045-5(시험구2), 465-1(시험구3),         

         565-10~565-6(추가) 

            조성비실험-  무처리 포함 페로몬 조성비 조합 4가지 임의배치로 설치하였으며, 사용한     

         트랩은 2021년도와 동일한 펀넬트랩을 사용하여 3개 지역에 설치하였으며, 조성비            

      트랩 간의 간격은 8m 설정하여 설치 하였다.

          시험구 1

           경상남도 고성군 고성읍 월평리 1031-3

           조성비 실험 조합 4개 시험구 설치 - 설치 간격 트랩 당 8m 이격설치

           트랩 실험 1개 시험구에  3가지트랩 설치 및 순서는 무처리, A, ,B ,C  설치

           조성비 시험과 트랩간의 이격거리 25m를 띄운후 3가지의 트랩을 설치 

            - 설치 간격 트랩 당 8m 이격설치 및 순서는 D, V-F, F

            - 조성비 트랩 일자형 설치

           

          시험구 2

           경상남도 고성군 고성읍 월평리 1045-5

           조성비 실험 조합 4개 시험구 설치 - 설치 간격 트랩 당 8m 이격설치

           트랩 실험 1개 시험구에  3가지트랩 설치 및 순서는 B ,C, A, 무처리  설치

           조성비 시험과 트랩간의 이격거리 25m를 띄운후 3가지의 트랩을 설치 

            - 설치 간격 트랩 당 8m 이격설치 및 순서는 F, D, V-F

            - 조성비 트랩 일자형 설치

          시험구 3

           경상남도 고성군 고성읍 월평리 465-1

           조성비 실험 조합 4개 시험구 설치 - 설치 간격 트랩 당 8m 이격설치

           트랩 실험 1개 시험구에  3가지트랩 설치 및 순서는 C, A, 무처리, B 설치

           조성비 시험과 트랩간의 이격거리 25m를 띄운후 3가지의 트랩을 설치 

            - 설치 간격 트랩 당 8m 이격설치 및 순서는 D, F, V-F 설치

            - 조성비 트랩은 ㄱ자형 설치
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2022 열대거세미나방 야외 시험 장소

3-1 페로몬 및 유인 선발 물질 조성비

    실험에 사용하는 페로몬은 총 3가지이며 이 조성비를 경상남도 고성군 고성읍 월평리 지역에 3곳으로 

구역을 나누어 설치하였다. ‘본사제작 2021년 사용한 황색 펀넬 트랩’을 사용하여 페로몬  조성비에 따른 

유인력을 야외에서 검증하였으며, 페로몬은 각 20~30일 간격으로 동일한 날짜에 교체 하였다. 

 페로몬 조성비 실험의 목적은 자사에서 합성한 2가지의 페로몬조성비의 야외 유인력을 검정함과 동시에 

해외에서 유통 되는 열대거세미나방 유인 페로몬 1개와 자사에서 합성한 2가지 페로몬조합의 유인력을 검

정하고자 실시하였다. 

3-2 페로몬 트랩

    2021년도에 자사의 열대거세미나방의 포획 유인력을 확인하기 위하여 델타 트랩과, 펀넬트랩을 사용하

였으나, 포획력에서는 델타트랩이, 사용과 내구성등의 안정적 포획은 펀넬트랩에서 각각의 장점이 확인 되

어, 2가지 트랩의 장점을 극대화한 새로운 트랩을 제작하여 시험에 사용하였다. 이 트랩의 이름은 Vertical+

황색펀넬 ( 이하 V-F 트랩) 지정하여 트랩 유인 효과를 확인을 조사 하였다.

구분 시험 페로몬 조성비
시험 

트랩

시험 

작물
시험 지역 및 기간

A(자체) Z9-14Ac : Z7-12Ac 

황색 

펀넬

옥수수

류

월평리 1031-3(시험구1),

1045-5(시험구2), 

465-1(시험구3), 

565-10~565-6(추가) 

B(자체)
Z9-14Ac : Z11-16Ac : 

Z7-12Ac

C(해외)
Z9-14Ac : Z11-16Ac : 

Z7-12Ac 

무 무처리
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구분 시험 트랩 시험 페로몬 시험 작물 시험 지역 및 기간

D 델타트랩 B(자체) 

Z9-14Ac : 

Z11-16Ac : 

Z7-12Ac

옥수수류

월평리 1031-3(시험구1), 

1045-5(시험구2), 

465-1(시험구3),

V-F 565-10~565-6(추가) 

F 황색펀넬

V-F Vertical+황색펀넬

4. 시험 결과

일
시험

4/
28

5/
3
5/
12
5/
18
5/
26
6/
9
6/
16
6/
23
7/
1
7/
7
7/
14
7/
21
7/
28
8/
4
8/
9
8/
11
8/
19
8/
25
9/
1
9/
15
9/
29
10/
28
11/
4
11/
11
11/
17
합
계

고
성
1

조
성
비
시
험

무설치 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A 설치 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B 설치 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 1 2 0 6

C 설치 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2 0 4

트
랩
시
험

Del
ta 설치 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 2 0 0 0 8

VF설치 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 4 0 10

F 설치 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3

계 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 1 11 4 8 0 31

고
성
2

조
성
비

무설치 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

A 설치 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 2 0 0 0 5

B 설치 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 5 75 8 16 16 4 1 6 138

C 설치 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 1 16 8 19 5 6 1 2 65

트
랩

Del
ta 설치 0 0 2 4 2 0 0 0 0 1 1 2 1 0 0 0 1 1 6 2 0 0 2 2 27

VF설치 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 7 0 3 0 2 0 19

F 설치 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 3 4 3 2 0 0 16
계 3 2 7 8 2 0 0 0 0 1 1 2 10 0 0 0 9 94 33 42 29 12 6 10 271

고
성
3

조
성
비

무설치 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A 설치 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 1 0 1 8

B 설치 3 1 0 1 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 7 4 1 3 1 35

C 설치 3 1 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 6 9 12 2 1 2 50

트
랩

Del
ta 설치 0 0 1 3 3 2 1 2 0 0 0 0 5 0 0 0 0 3 7 2 3 0 0 4 36

VF설치 0 0 2 5 2 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 1 6 0 5 0 31

F 설치 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 2 1 2 0 11
계 6 2 4 11 10 7 2 2 1 0 0 0 6 0 0 0 1 20 24 24 27 5 11 8 171

조사일 합계 9 4 11 20 12 7 2 3 1 1 1 2 16 0 0 0 10 117 59 67 67 21 25 18 473

추
가
V
F
8B - 0 3 0 0 3 2 3 0 3 0 14
4B - 0 0 0 1 5 3 8 0 3 6 26
3B - 0 1 1 3 12 9 13 0 1 1 41

- 0 4 1 4 20 14 24 0 7 7 81
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-2022년 열대거세미나방 트랩은 최초 설치일은 2022년 4월 28일 매주 1주일 간격으로 조사하였다. 4월 28

일 이후  11월 18일 까지 3곳의 시험구에서 총 473마리, 추가로 시험한 VF트랩 유입구 수 시험에서 총 81

마리로 2022년 경남 고성군 월평리 시험지역에서 총 554마리의 열대거세미나방이 포획 되었다. 경남 고성

군 월평리의 옥수수 재배 주재배 기간인 5월부터 8월 19일 까지 포획된 열대거세미나방은 누적은 93마리였

으나 이후 포획된 열대거세미나방의 수는 461마리로 포획량이 급증 하였다. 이는 열대거세미방의 비례 특

성상 중국에서의 2022년 상반기의 밀도가 급감하였다는 중국 주요 방제 보고에 따라 나타난 결과로 추정 

된다.
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2022 경남 고성군 열대거세미나방 발생 소장

 

4-1. 조성비 시험

  - 3개 지역에서의 조성비에 따른 열대거세미나방의 포획마리수는 표1.와 같다.

무처리 제외한 3가지의 열대거세미나방의 조성비에서 포획된 마리수는 총 311마리였으며 이 중 조성비 A

(자사 기존 조성비)에 13마리로 가장 적게 잡혔으며, 조성비 B(자사 추가 조성비) 타입에서 총 179마리로 

가장 많이 잡혔다. 해외 완제품인 조성비 C의 경우 조성비 A(자체제작)보다는 많고 자사B(자체제작) 보다는 

월등히 적은 119마리의 열대거세미나방이 포획되었다. 이 결과 보았을 때 2022년도 자사에서 추가한 페로

몬 성분의 조성비가 월등한 효과로 열대거세미나방의 수컷을 유인함과 동시에 포획하여 향후 자사 B타입으

로 열대거세나방의 예찰용 페로몬으로 사용하는 것이 합당할 것으로 판단된다.

조
성
비

4/
28

5/
3

5/
12

5/
18

5/
26

6/
9

6/
16

6/
23

7/
1

7/
7

7/
14

7/
21

7/
28

8/
4

8/
9

8/
11

8/
19

8/
25

9/
1

9/
15

9/
29

10
/
28

11
/
4

11
/
11

11
/
17

포획
합계

포획
율

A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 4 2 1 0 1 13 4%

B 0 4 2 1 2 3 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 5 80 14 23 22 6 6 7 179 58%

C 0 4 2 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 1 27 14 28 18 8 4 4 119 38%

표 1.  2022 열대거세미나방 조성비에 따른 포획 마리(A:자사 기존 조성비, B:자사 추가 조성비, C:완제 
수입페로몬),
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<수정부분> 

2023년 열대거세미나방의 조사지역 3곳에서의 열대거세미방의 조성비에 따른 포획마리를 백분율(%) 로 비

교하였다.

각 지역별 포획마리의 상대비교한결과 고성2 시험지의 조성비 B에서의  열대거세미나방의 포획율 66% 가

장 높았으며, 고성 3지역에서의 조성비 C에서의 열대거세미나방의 포획율은 64%로 가장 높았다. 평균 백분

율에서도 조성비 B 타입의 페로몬에서 많은 수의 열대거세미나방이 포획되었다.

 고성2 지역과 고성 3지역에서의 조성비 타입에 따른 열대거세미의 포획마리를 확인하면 2지역에서의 차

페로몬 조성 고성1 고성2 고성3 평균
A 0% 0% 10% 4%
B 60% 66% 45% 58%
C 40% 31% 64% 38%

표 2. 조성비 A 자체제작 Z9-14Ac : Z7-12Ac , 조성비 B 자체제작 Z9-14Ac : Z11-16Ac 

: Z7-12Ac , 조성비C Z9-14Ac : Z11-16Ac : Z7-12Ac .

표3, 제 11호 태풍 힌남노 태풍 분석표 기상청 자료 
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이가 나타남을 알 수 있다. 이와 같은 결과의 원인으로 고성2지역은 해안가에 트랩이 설치되어 있어 8/4일 

10마리 미만의 열대거세미나방의 포획이 되었으며 9월 1일 고성2지역에서의 9월 1일 조사기간중 가장 많

은 열대거세미나방 75마리가 포획된 것은,  표2의 제11호 태풍 힌남노의 태풍의 풍향과 풍속을 분석한 기

상청 자료 확인한 결과 태풍 힌남노의  영향을 받아 실제 열대거세미나방의 비례 예상지역이 중국과 대만

으로 볼 때 비례에 용이한 풍향인 남서풍의 영향으로 고성2지역의 조성비 시험구에서 가장 많은 열대거세

미나방이 포획 원인으로 분석되었다. 이를 확인하기 위해 중국과 대만의 열대거세미나방의 발생밀도와 관

련된 뉴스 등을 확인한 결과 8월 15이후 열대거세미나방의 발생이 높았다는 일부 기사도 확인 할 수 있어 

이러한 태풍의 영향으로 고성2지역의 가장 많은 개체가 포획된 이유이다.

 반면, 동일한 일자에 고성3의 지역에서의 페로몬 조성비 B에 포획된 비율은 45%  비해 조성비 C에 64% 

포획되었으며, 조성비 C가 조성비 B에 비해 19% 많이 포획되었다. 위의 표에서 보듯이 9월 1일 고성2지역

의 조성비 B에 포획된 75를 제외하면 조성 C타입에서 조성비 B타입보다 약 5% 많이 포획되었지만 고성2지

역의 9월 1일 포획된 마를 제외하여도 조성비 B와 조성비 C의 유인의력차이는 유사하거나 혹은 조성비 비

가 근소하게 높은 비율을 나타냈다. 하지만, 열대거세미나방의 특성상 비례를 하는 해충으로 많은 개체가 

태풍의 영향으로 유입되었다 하여도, 포획 마리로 인정하는 것은 비례하여 국내에 유입되는 열대거세미를 

나방의 특성을 볼 때 태풍의 영향으로 유인된 개체 인정되어야 한다고 판단하였다.  그러므로 포획된 열대

거세미나방의 유인조성비 B에 의한 포획비율 평균 58%로,  조성비 C에 의한 포획비율 평균 38%보다 약 

20%높은 포획률을 확인하여 조성비 B의 열대거세미나방의 유인 페로몬 능력을 확인하였다. 
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2022 열대거세미나방 페로몬 조성비에 따른

포획마리/ 포획비율 비교

포획합계

포획율

그림 2.  2022 조성비별 포획력 합계 비교 (A: 자사자체 페로몬 2종 조성, B: 자사자체 페로몬 3종 
조성, C: 해외 완제품).

페로몬 조성 고성1 고성2 고성3 평균
A 0% 0% 10% 6%
B 60% 47% 45% 44%
C 40% 49% 64% 50%

표 4.  9월1일 고성 2지역의 포획된 75마리를 제외한 포획율 비교 



- 66 -

4-2. 열대거세미나방 트랩 시험

 열대거세미나방 트랩 시험에 사용한 트랩은 델타트랩, 펀넬트랩, VF트랩 3가지를 이용하였다.  3가지 트랩

에 사용 페로몬은 자사에서 2022년에 제작한 타입 B를 사용하였다. 

 트랩시험에 포획된 열대거세미나방의 총 마리는 161마리이며, 델타트랩이 71마리로 가장 많았으며, VF트

랩이 60마리로 두 번째로 많이 잡혔다. 펀넬트랩의 경우 30마리로 트랩 비교 시험에서 가장 낮은 수가 포획

되었다.
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28
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11
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합
계 비율

Delta 설치 0 0 3 8 5 2 1 3 0 1 1 2 6 0 0 0 1 6 14 5 5 0 2 6 71 44%

V-F 설치 0 0 5 8 2 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 2 10 1 15 0 11 0 60 37%

F 설
치 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 3 6 5 6 2 0 30 19%
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그림 3. 2022 열대거세미나방 유인 트랩 비교 시험(적: 델타트랩, 녹:신형VF 트랩, 황:펀넬트
랩).

2021년도 공시 트랩으로 사용한 델타트랩과 펜넬트랩의 장점을 모아 새롭게 제작한 VF 트랩의 

경우, 델타트랩보다는 낮거나 비슷하고, 펜넬트랩보다는 많은 수의 열대거세미나방이 유입 될 

것으로 기대하였다. 하지만, 실제 야외 시험의 결과는 델타트랩기준으로 볼 때 84%에 미치못하

는 것으로 나타났다. 물론 한번의 시험결과로 판단하기는 어렵지만 실제 기대갑보다 낮은 원인

을 다 방면으로 분석한 결과. 열대거세미나방 페로몬의 분산이 여러 방향으로 확산하기 위해 만

든 포획 유입구멍의 수가 너무 많아서 열대거세미나방이 유인 유입 효과가 오히려 분산되어, 열

대거세미나방이 VF 트랩의 유입구를 찾기 힘들어 델타트랩보다는 포획이 낮은 것으로 판단하였

다. 

 이러한 야외 시험에서의 탐구 분석의 결과를 바탕으로 8월 9일 유입구 구멍을 기존 8면 2구멍 

총 16구멍의 유입구를 일부 막아 4면 2구멍, 3면 2구멍으로 비교하여 추가적으로 VF 트랩의 포

획 효과를 비교 확인하였다. 비교로 사용한 델타트랩은 기존 트랩시험에서 포획된 열대거세미나

방으로 VF트랩 포획 효과를 비교 하였다.

8/9 8/11 8/19 8/25 9/1 9/15 9/29 10/2811/1 11/1111/17 합계 비율

VF-8면 설치 0 3 0 0 3 2 3 0 3 0 14 12%

VF-4면 설치 0 0 0 1 5 3 8 0 3 6 26 22%

VF-3면 설치 0 1 1 3 12 9 13 0 1 1 41 34%

델타트
랩 0 0 0 1 6 14 5 5 0 2 6 39 33%

표 4.  V-F 트랩의 유입구 수에 따른 포획마리 비교. 

 

VF 트랩의 유입구 수를 조절하여 추가적으로 시행한 시험결과. 총 81마리의 열대거세미나방이 포획되었다. 

이중 VF트랩의 유입구 8면 중 5개의 유입구 면을 막은 3면 2구에서 41마리로 가장 많은 열대거세미나방이 

포획 되었다. 반면 기존의 8면 2구에서 14마리, 4면 2구에서 26마리의 열대거세미나방이 포획되었다. 동일 

시험기간 중 3면 2구의 열대거세미나방의 유입마리 수는, 동일 기간 트랩 시험의 델타트랩에서 포획된 39

마리 보다 많은 수의 열대거세미나방이 포획되었다. 또한 VF-3면의 경우 대조구인 델타트랩 과 비교할 경

우 VF 3면의 경우 포획된 비율이 51%, 대조구로 이용한 델타트랩에서 포획된 비율이 49%로 두 트랩의 2%
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의 차이가 나지만 유사한 유인력을 나타냈다. 델타트랩의 사용의 편의성과 저가의 가격인 장점이 있지만 

오래기간 사용 못하고 끈끈이 하판을 자주 교체해야하는 단점이 있고, 신형 VF 비용적인 측면의 단점이 있

지만 포획력에 차이가 없고 장기간 사용이 가능하며, 관리가 수월하다는 장점이 있다.  이결과로 볼 때 VF 

트랩의 최적 유입 면은 3면으로 하는 것이 가장 좋은 것으로 나타났다.

14/ 12%

26/22%

41/34% 39/33%
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VF-8면 VF-4면 VF-3면 델타트랩

신형VF 트랩의 유입구수에 따른 포획

비교

그림 4. 신형 VF 트랩의 유입구 수에 따른 포획 비교 결과. 

그림 5. 2022 열대거세미나방 유인 트랩  상) 텔타트랩, 하) 펀넬트랩.



- 69 -

그림 6. 2022 열대거세미나방 신형 유인트랩 (vertical funnle trap) 

그림 7 . 델타트랩에 포획된 2022 열대거세미나방.

그림 10. 펀넬트랩에 포획된 열대거세미나방.

그림 8. 열대거세미나방 

그림 11. V-F 트랩에 포획된 열대거세미나방 

그림 9. 열대거세미나방 유입구를 수에 따른 포획 비교 시험(좌부터 : 3면 2구, 4면2구, 8면 2구).
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□ 옥수수 열대거세미나방 페로몬에 따른 포획효과시험
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<향후 후속조치 과제(보완)>

❍ 시제품 제작
   - 시제품 특허, 수출 상품화 ; 친환경방제제 나방제로, 생화학농약 나방사리 선발 

   - 열대거세미나방 친환경친환경방제제 이용방법 설정 및 약제방제 체계 매뉴얼 확립 

   - 친환경방제제 이용방법, 약량, 처리시기, 주의사항 등 약제방제 매뉴얼 개발

❍ 친환경살충제 수출시 가격경쟁력 분석
  - 본팀 열대거세미나방 친환경친환경방제제 500㎖ 기준 평균 8불로 해외 다국적기업 경쟁사 평균 15불

    에 비해 가격 경쟁력 충분함

❍ 제품홍보, 판로확보, 판매전략 등 수출사업화 추진전략

❍ 수출조합 기 고객(바이어) MOU업체를 통해 수출추진

수출조합 MOU 현황 : 중국 8개사, 나이지리아1, 사우디1, 가나1, 멕시코1, 베트남3, 캄보디아1 총16건

❍ 해외 등록인증기준 검토

  -개발제품 천연물 내지는 허브식물추출물이므로 잔류면제품목으로 등록 가능함.

  - 테스트 베드 구축 및 시범 지역적응성시험을 통한 유효성 검증 상용화 제품개발 

  - 2023년부터 중국부터 등록시험 진행, 2단계로 동남아 주요국 2025년부터 허브+천연물  등록신청 후 

    본격적 시제품 홍보 상용화 추진

  ❍ TEST-BED(모델팜) 결과 맞춤형 제형선발 및 수출비즈니스모델 개발(예시)

 * 예상결과물 수출시장 개척위한 수출대상국 시장수요, 수출경로 등 구체적 정보수집

 

경쟁사명 제품명 판매가격
(500㎖ 평균) 

연 판매액
(만불) 본팀 개발제품

 ①Novozymes A/S(미국) Nitragin Gold 20$*40   60,000 500㎖ 평균 8불

 ②National Fertilizers(인도) Nonsymbiotic 15$*40   50,000 가격경쟁력 있음

 ③GujaratState Fertilizers(인도) Rhizobium Culture 15$*35   35,000

 ④신제타차이나(중국) Biola 13$*30   30,000

구분 구체적인 내용

형태/규모

o 상용화 형태 : 생물농약 액상제형으로 2종 선발

o 수요처 :  해외 타깃시장 바이어, 농협중앙회 계통계약, 시판상, 친환경 작목반

o 예상단가 : 10,000원/kg(L) o 개발투입인력 및 기간 : 3년간 20여명

상용화 능력 및 

자원보유

o 연구진소속사 입제공장 1, 액제형공장 2개소 보유, 개발 실험실 2동

o 시험포장(2 연구소): 하우스, 논, 밭, 과수원 (7,013평)

o 천연물.미생물 10종, 허브추출물 20여종 기 확보, 유기농업자재 출시 10종
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

❍ 농약 PLS 대체 잔류위험 없는 열대거세미나방 살충제, 친환경 방제제 및 유인페로몬 개발(3종)
 - 열대거세미나방 살충제, 친환경방제 우수소재 선발(3종) : 실내 스크리닝 완료, 제형화 완료
 - 우수소재 3종 선발 제형화 인축 및 생태독성 시험결과 저독성으로 판명됨
 - 열대거세미나방 생물학적 방제 성페로몬 소재, 루어 선발 및 비율 확립
 - 열대거세미나방 성페로몬 합성공정 개발(3종)  : (Z9-14:OAc(주성분), Z7-12:OAc(보조성분, 

Z11-16:OAc(보조성분) 합성법
 - 합성 페로몬 탑재 트랩 개발 및 야외 포장시험 
 - 열대거세미나방 친환경 방제제 개발 중국, 이집트 Test-Bed 설치(대만은 연구기관간 협력사업추진)

  (2) 정량적 연구개발성과(해당 시 작성하며, 연구개발과제의 특성에 따라 수정이 가능합니다)

< 정량적 연구개발성과표 >

(단위 : 건, 천원

  연도

성과지표명

1단계

(2020~2021)

2단계

(2022)
계

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

특허
목표(단계별) 2 2 20

실적(누적) 2 2 20

논문
목표(단계별) 1 1

실적(누적) 2 2

학술발표
목표(단계별) 2 1 3 10

실적(누적) 2 1 3 10

교육지도
목표(단계별) 2 1 3 10

실적(누적) 2 1 3 10

자료발간
목표(단계별)

실적(누적)

홍보전시
목표(단계별) 3 2 5 20

실적(누적) 7 3 10 20

연구개발과제 특성 반영 지표2」

제품화
목표(단계별) - 3 3 20

실적(누적) 2 3 5 20

기술실시
목표(단계별) 1 1 10

실적(누적) 3 3 10

고용창출
목표(단계별) - - - 10

실적(누적) 1 1 2 10

기술인증
목표(단계별) - -

실적(누적) 1 1

매출액

(백만원)

목표(단계별)

실적(누적)

수출액

(백만원)

목표(단계별)

실적(누적)

계
목표(단계별) 7 11 18 100

실적(누적) 14 17 31
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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

에센셜 오일을 

통한 

열대거세미나방 

살충효과

평가 및 분석

Journal of

Agricultural,

Life and

Environmental

Sciences

이영돈 비SCI 2022-07-08

2

열대거세미나방의 
환경친화적 방제
를 위한 성페로몬
의 합성 

Journal of

Agricultural,

Life and

Environmental

Sciences

최선희 비SCI 2022-12-31

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1 열대거세미나방 생물학적 방제 

성페로몬소재 선발에 관한 연구 
최선희 2020. 7.16.-17

한국환경농학회
(여수 소노캄호텔)

대한민국

2 열대거세미나방 친환경방제제

소재 선발에 관한 연구 
안 인 2021. 7.1.-2

한국환경농학회
(여수 소노캄호텔)

대한민국

3 열대거세미나방 친환경 방제

생화학농약 선발
안 인 2022. 7.7-8

한국환경농학회
(양양 솔비치)

대한민국

 

 

2020년도 한국환경농학회 초록집 2021년도 한국환경농학회 초록집 2022년도 한국환경농학회 초록집
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[기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일
출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일

등록 

번호

1

열대거세미나방의 
성페로몬인 (Z)-9-테트라

데세닐 아세테이트의 
제조방법

대한민국

 주식회사 

그린아

그로텍 

농업회사

법인

2022-02

-04

10-2022-

0014942
- 1/1

2

식물 추출물의 혼합물을 

이용한 열대거세미나방 

방제용 조성물 및

 이를 이용한 

열대거세미나방의 

방제방법

대한민국

한국친환경

농식품자재

수출마케팅

협동조합

2022-

-11-11

10-2022

-0150225
- 1/1

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

1 유기농업자재
강원대학교 

산학협력단장

그린 열거모아 

성페로몬
제 공시 2-5-278 22.02.24

열대거세미나방 페로몬 특허출원 
식물 추출물의 혼합물을 열대거세미나방의 방제방법 

특허출원
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공시 2-5-278 그린 열거모아 성페로몬 트랩 

  

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

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

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1
열대게세미나방 

페르몬
2021.6

자체

(2공동 

그린아그로텍)

충해관리자재 2

2 KEFAMA2 2021.6
자체

(1공동수출조합)

유기농병충해

방제
2

3 나방제로 2022. 11
자체

(1공동수출조합)
친환경방제제 2

4 나방사리 2022. 11
자체

(1공동수출조합)
생화학살충제 2

5

그린 

열거모아 

성페로몬

2022.9

자체

(2공동 

그린아그로텍)

충해관리자재 2

6
열대거세미 

페로몬 트랩
2022.10

자체

(2공동 

그린아그로텍

충해관리자재 2
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시제품명 제품사진 제품용도

열대게세미나방 
페로몬

열대거세미나방을 
포획하여 발생유무, 

발생시기, 
방제시기결정, 

밀도확인, 대량포획 
등의 용도로 사용

KEFAMA 2

열대거세미나방
친환경방제 살충제
- 작물 생육기에 
1000배 희석 후 

경엽처리 

그린 열거모아 
성페로몬  

(제 공시-2-5-278) 

열대거세미나방을 
포획하여 발생유무, 

발생시기, 
방제시기결정, 

밀도확인, 대량포획 
등의 용도로 사용

열대거세미 페로몬 
트랩

열대거세미나방을 
포획하여 발생유무, 

발생시기, 
방제시기결정, 

밀도확인, 대량포획 
등의 용도로 사용

나방제로

열대거세미나방
친환경방제제

- 작물 생육기에 
1000배 희석 후 

경엽처리 

나방사리

열대거세미나방
생화학 살충제

- 작물 생육기에 
1000배 희석 후 

경엽처리 
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□ 기술 실시

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

1 직접실시

식물추출물 혼합물을 

이용한 열대거세미나방 

친환경방제제 

한국친환경농

식품자재수출

조합

22.11.11 0 0

2 직접실시

식물추출물 혼합물을 

이용한 열대거세미나방

생화학 살충제

한국친환경농

식품자재수출

조합

22.11.11 0 0

3 직접실시

열대거세미나방의 

성페로몬 및 트랩

개발

(주)그린아그로

텍 

농업회사법인

2022.11.21 0 0

    

  

  □ 사업화 현황

번호
사업화 
방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도
기술
수명

국내
(천원)

국외
(달러)

1 자기실시 신제품 개발 국내

나방제로

- 식물추출물 

혼합물

열대거세미나방 

친환경방제제

식물추출물 혼합물을 

이용하여 

열대거세미나방 등 

외래해충 친환경방제

한국친

환경농

식품자

재수출

조합

0 0 0 -

2 자기실시 신제품 개발 국내

나방사리

- 식물추출물 

혼합물

열대거세미나방 

생화학 살충제

식물추출물 혼합물을 

이용하여 

열대거세미나방 등 

외래해충 친환경방제

한국친

환경농

식품자

재수출

조합

0 0 0 -

3 자기실시 신제품 개발 국내
그린 열거모아 

성페로몬

열대거세미나방의 

성페로몬

개발을 이용하여 

열대거세미나방 등 

외래해충 친환경방제

(주)그린

아그로

텍 

농업회

사법인

0 0 0 -

4 자기실시 신제품 개발 국내
열대거세미 

페로몬 트랩

열대거세미나방의 

트랩

개발을 이용하여 

열대거세미나방 등 

외래해충 친환경방제

(주)그린

아그로

텍 

농업회

사법인

0 0 0 -

식물추출물 혼합물을 이용한 

열대거세미나방 친환경방제제 

식물추출물 혼합물을 이용한 

열대거세미나방 생화학 살충제

열대거세미나방의 성페로몬 및 트랩

개발
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열대거세미나방 친환경방제제 제품화 출시 확인서 열대거세미나방 생화학 살충제 제품화 출시 확인서

그린 열거모아 성페로몬 제품화 출시 확인서 열대거세미 페로몬 트랩 성페로몬 제품화 출시 확인서
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□ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2020년 2021년

1
열대거세미나방

성페로몬 및

트랩개발

㈜그린아그로텍 0 1 1

2
열대거세미나방

성페로몬 및

트랩개발

㈜그린아그로텍 1 1

합계 0 2 2

고용 창출 관련 증빙 

1. 고용 창출  : 김 0 성  

2. 고용기관 : 그린아그로텍 

3. 고용형태 : 정직원 

4. 고용일 : 21.03.11

5. 고용창출내용 : 열대거세미나방 페로몬 판매 및 그 외 상품을 판매하는

강원도지역 영업사원 

1. 고용 창출  : 이 0 경   

2. 고용기관 : 그린아그로텍 

3. 고용형태 : 정직원 

4. 고용일 : 21.03.02

5. 고용창출내용 : 열대거세미나방 페로몬 및 그 외 상품 제작 

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

1
열대거세미나방

친환경방제 농민현장교육
2020.7.1

(옥수수재배)

친환경 농가 
정선군농업기술센터 20

2
열대거세미나방

친환경방제 농민현장교육
2021.6.1 친환경 농가 정선군농업기술센터 25

3
열대거세미나방 등 외래해충 친환

경 방제 농민현장교육
2022.5.20 친환경 농업인

강원도 춘천시 효자2동 

친환경농업연구센터 
13
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2020.7.1. (옥수수재배) 친환경 
농가 교육

2021.6.1. 친환경 농가 교육 2022.5.20. 친환경 농가 교육

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 전문지 홍보 농기자재신문 한친농, 열대거세미나방 친환경방제 위한
유인제 성페로몬 트랩개발 박차 2020.11.13

2 전문지 홍보 원예산업신문 갈색매미충·열대거세미나방 유인 트랩개발 2020.11.16

3 전문지 홍보 농민신문 갈색날개매미충·열대거세미나방
친환경방제 유인제·트랩 나왔다 2020.11.23

4 전문지 홍보 영농자재신문 열대거세미나방도 친환경 생물학적 방제 가능하다 2020.11.27

5 전문지 홍보 농기자재신문 
한친농수출조합, 돌발 외래해충 열대거세미나방 

친환경방제제 개발
2021.10.13

6 전문지 홍보 한국농어민신문 
돌발 외래해충 ‘열대거세미나방’

친환경방제제 개발 
2021.10.15

7 전시 홍보
친환경유기농무역

박람회 2021
열대거세미나방 페로몬 및 트랩 전시홍보 2021. 9. 15~17

8 전문지 홍보 영농자재신문
열대거세미나방 유인 성페로몬 및

효과높은 친환경방제제 개발
2022.11.21

9 전문지 홍보 한국농어민신문 열대거세미나방 유인트랩 나왔다 2022.11.22

10 전문지 홍보 원예산업신문
열대거세미나방 유인 성페로몬 및

친환경방제제 우수제품 개발
2022.11.25



- 87 -



- 88 -

 

  [그 밖의 성과](해당 시 작성합니다)

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

<참고 1> 연구성과 실적 증빙자료 예시 

성과유형 첨부자료 예시

연구논문  논문 사본(저자, 초록, 사사표기)을 확인할 수 있는 부분 포함, 연구개발과제별 중복 첨부 불가)

지식재산권  산업재산권 등록증(또는 출원서) 사본(발명인, 발명의 명칭, 연구개발과제 출처 포함)

제품개발(시제품)  제품개발사진 등 시제품 개발 관련 증빙자료

기술이전  기술이전 계약서, 기술실시 계약서, 기술료 입금 내역서 등

사업화

(상품출시, 공정개발)
 사업화된 제품사진, 매출액 증빙서류(세금계산서, 납품계약서 등 매출 확인가능 내부 회계자료) 등

품목허가  미국 식품의약국(FDA) / 식품의약품안전처(MFDS) 허가서

임상시험실시  임상시험계획(IND) 승인서

<참고 2> 국가연구개발혁신법 시행령 제33조제4항 및 별표 4에 따른 연구개발성과의 등록ㆍ기탁 대상과 범위
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구분 대상 등록 및 기탁 범위

등록

논문 국내외 학술단체에서 발간하는 학술(대회)지에 수록된 학술 논문(전자원문 포함)

특허 국내외에 출원 또는 등록된 특허정보

보고서원문 연구개발 연차보고서, 단계보고서 및 최종보고서의 원문

연구시설

‧장비

국가연구개발사업을 통하여 취득한 3천만 원 이상 (부가가치세, 부대비용 포함) 연구시설ㆍ장비 또

는 공동활용이 가능한 모든 연구시설ㆍ장비

기술요약정보 연차보고, 단계보고 및 최종보고가 완료된 연구개발성과의 기술을 요약한 정보

생명자원 중 

생명정보

서열·발현정보 등 유전체정보, 서열·구조·상호작용 등 단백체정보, 유전자(DNA)칩·단백질칩 등 

발현체 정보 및 그 밖의 생명정보

소프트웨어 창작된 소프트웨어 및 등록에 필요한 관련 정보

표준

「국가표준기본법」 제3조에 따른 국가표준, 국제표준으로 채택된 공식 표준정보[소관 기술위원회를 

포함한 공식 국제표준화기구(ISO, IEC, ITU)가 공인한 단체 또는 사실표준화기구에서 채택한 표준정보

를 포함한다]

기탁

생명자원 중 

생물자원

세균, 곰팡이, 바이러스 등 미생물자원, 인간 또는 동물의 세포·수정란 등 동물자원, 식물세포·종

자 등 식물자원, DNA, RNA, 플라스미드 등 유전체자원 및 그 밖의 생물자원

화합물 합성 또는 천연물에서 추출한 유기화합물 및 관련 정보

신품종 생물자원 중 국내외에 출원 또는 등록된 농업용 신품종 및 관련 정보

 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 농약 PLS 대체 잔류위험 없는 열대거

세미나방 친환경 살충제 및 방제제 

개발(2종)

○ 열대거세미나방 생물학적방제를 위한 

유인성페로몬 및 맞춤형 트랩 개발

(1종)

○ 국제공동연구를 통해 열대거세미나

방 살충제, 친환경 방제제 및 성페

로몬개발 수출지향형 상품화(3종)

○ 농약 PLS 대체 잔류위험 없는 열대거세미나방 살충제, 

친환경 방제제 및 유인페로몬 개발(2종)

  - 열대거세미나방 살충제, 친환경방제 우수소재 선발(2종) 

    실내 스크리닝 및 포장시험 완료 : 방제효과 70% 이상

 -  우수소재 3종 선발 제형화 인축 및 생태독성 시험완료

    7종 급성독성 시험결과 모두 안전한 저독성으로 판명

 -  제형화 제품화 완료 출시 2종

○열대거세미나방 성페로몬 합성공정 개발(3종)

  (Z9-14:OAc(주성분), Z7-12:OAc(보조성분, Z11-16:OAc

  (보조성분) 합성법

 - 합성 페로몬 탑재 트랩 개발 및 야외 포장시험완료
○ 열대거세미나방 성페로몬 및 맞춤형 트랩개발(1종)

○ 중국, 이집트에 Test-Bed 설치 공동연구를 통해 

   열대거세미나방 우수 친환경 방제제 개발 1종 

100
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4. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

 

총괄과제명 세부과제명 기관명 유형
총 연구
개발비

(A)

정부지원 
연구개발비

(B)

정부지원
연구개발비 

비율
(C=B/A)

성과
유형

기술
기여도

산정
근거 비율

열대거세미나방 
종합 대응을 

위한 
국제공동연구

국제공동연구 
체계구축 및

해외 비지니스 
모델 개발 

강원대학교 
산학협력단

대학
(비영리)

182 182 1.000
해당
없음

열대거세미나방 
발생방제실태조사 
및 친환경 방제제 

개발

한국친환경
농식품자재
수출마케팅
협동조합

중소기업
(영리)

228.9 182 79.51
신규 

기술개발
-① 79.51

열대거세미나방 생
물적방제 소재 선
발 성페로몬 및 트
랩 개발 

㈜그린아그
로텍 

농업회사법
인

중소기업
(영리)

252.975 157 62.06
신규 

기술개발
-①

62.06
-

계 663.875 521 - - - -

(단위 : 백만원, %)

 

 ❍ 국제공동연구를 통하여 열대거세미나방에 대한 국내외 발생 피해면적 및 현지 TEST-BED를 설치

    열대거세미나방 유효성을 검증 우수 방제제를 개발하였으므로 상품화를 통해 향후 수출을 추진

 ❍ 국내부존 친환경 유인․ 살충소재를 선발 고수율 추출방법, 고효율 제형화 방법 등 대량양산기술

    을 중점연구 개발하였음,

 ❍ 수출비지네스 모델을 개발 해외 바이어가 원하는 고효율 저비용의 열대거세미나방에 대한 친환경 

    유인페로몬 및 친환경방제제를 개발완료함으로서 국내 공급은 물론 수출상품화

 ❍ 코로나19 펜데믹에도 불구하고 이집트, 대만, 중국 3개국과 열대거세미나방 생리생태, 정밀예찰. 방제연구

    등 추진 하여 소기에 성과를 거두었음 
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5. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

○ 지금까지 대부분의 친환경 자재의 경우 농가가 직접 구입하기보다는 기관 보조 사업을 
통해 농가에 보급되었으며 향후 보조 사업은 꾸준히 증가할 것으로 예상됨(22 : 69원억)

○ 국내는 농협중앙회와 계통공급계약을 맺고 납품을 추진 

○ 현재 당사는 100여개의 회원사 대리점을 통해 생물농약의 시장을 넓혀가고 있는 상황임. 
이에 본 과제를 통해 개발된 제품을 친환경농자재수출조합와 협약관계를 맺어 판매처를 
확보하고 매출 증대에 기여하고자 함.

○ 본 과제를 통해 개발된 열대거세미나방 성페로몬 및 친환경방제제는 국내 최초 등록 제
품으로 향후 유기농업자재 제품을 대체할 수 있을 것으로 판단되며, 향후 본 기술개발을 
통하여 유기농업자내나 생물농약으로 등록된다면 관내 유일한 생화학 농약 등록 업체로
서 보조 사업을 독점 지원받을 수 있을 것으로 기대됨.

○ 현재는 수출이 미비하나 수출조합은 중국, 베트남, 나이지리아, 캄보디아 사업자를 통해 수출

을 꾸준히 증대시키고 있으며 중남미, 신북방권 및 아랍권과 러시아와의 협약을 진행하고 

있어 지대한 성과가 기대되며, 해외 수출망을 갖춘 친환경농자재수출조합을 통해  중국 등

에 TEST-BED를 설치 중국, 사우디, 나이지리아, 베트남, 인도네시아 등 동남아에 적극 수출함으로

서 해외 매출을 증대할 수 있을것으로 기대됨

개발제품 연차별 상품화 계획

구분 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27

매출액(단위 : 천원) 5,000 15,000 20,000 30,000 30,000

기술료(단위 : 천원) 24 74 98 147 147

< 연구개발성과 활용계획표(예시) >

구분(정량 및 정성적 성과 항목)
연구개발 종료 후 5년 이내

2023 2024 2025 2026 2027

국외논문
SCIE

비SCIE

국내논문
SCIE

비SCIE

특허출원
국내

국외

특허등록
국내

국외

인력양성

학사

석사

박사

사업화

시제품개발

상품출시

기술이전

공정개발

매출액(단위 : 천원) 5,000 15,000 20,000 30,000 30,000

기술료(단위 : 천원) 24 74 98 147 147

비임상시험 실시

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상

2상

3상

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용
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[뒷면지]

주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 작물바이러스 및 병해충 대응 산업화기술연구개발사업

   열대거세미나방 종합대응 국제공동연구를 통한 친환경방제제 개발 수출지향형 상품화 연구개발

   과제 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부(농림식품기술기획평

   가원)에서 시행한 작물바이러스 및 병해충 대응 산업화기술연구개발사업의 결과임을 밝혀야 한다.

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