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농림축산식품부 장관 귀하

본 보고서를 유용성분 고 함유 동충하초 대량생산 및 이를 이용한 복합기능성 건강식

품소재 개발 및 제품화 개발기간 과제의 최종보고서로 제

출합니다

주관연구기관명 경희대학교 산학협력단          김우식      인

주관연구책임자 양 덕 춘

참여기관책임자 김 민 준

배 귀 식

김 유 미

이 동 욱

국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정 제 조에 따라 보고서 열람에 동의 

합니다
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<요약문>

연구의

목적 및 내용

■ 연구개발 목표

○ Cordycepin과 adenosine 고 함유 동충하초 대량배양기술 정립

○ 유용성분 고 함유 복합기능건강식품(면역증강, 피부건강) 개발

○ 동충하초에서 이너뷰티용 adenosine 원료 생산기술 정립

■ 연구개발 내용

1) 유용성분 고 합유 동충하초 대량배양기술 정립

○ Cordycepin 고 함유 세포주 선발 : Cordyceps militaris HB8 분리 등록

○ 유용성분 생성강화 조건 정립 

- 배지 조성 변경에 의한 성분 강화 

Cordycepin 4.11mg/g → 8.6mg/g dry weight
- ADA 억제제 처리에 의한 adenosine 생성 강화 

2주 액상배양으로 Adenosine trace/ml → 90μg/ml
○ 대량생산 시스템 정립 : 중, 대형 배양실 및 반자동화 설계  

2) 고기능성 식품원료 및 복합기능 건강식품개발(Inner Beauty Food)
○ 동충하초 자실체 식품원료 표준화 제품화: 분말, 농축액, 농축액SD분말 

○ 동충하초 함유 2중기능(면역력 증강, 피부건강) recipe 개발 : 2건 

- 자실체추출물 첨가에 의한 연관 생리활성 시너지효과 확인

○ 동충하초 함유 2증기능 구현 액상음료, 스틱 및 젤리스틱 시제품개발

3) 주름개선 기능성 화장품 천연원료 개발 

○ Adenosine 고 함유 동충하초 액상배양조건 정립

○ Adenosine 신속 분리기술 정립 : 다공성(NKA-II) 활용, 회수율 80% 이상 

연구개발성과

<핵심성과>
○특허출원 2건, 기술이전 4건, 제품화 6건(시제품 2건)
○논문게재 : SCI급 1편, 비SCI급 1편

<전략성과>
○ 반자동형 동충하초 중, 대형 대량배양시스템 개발

○ 동충하초 식품원료 표준화 및 제품화 

<활용계획>
○ 동충하초 대량생산 체계 구축을 통한 규모화

○ 동충하초를 이용한 고부가가치 식품, 건강기능식품 개발에 활용 

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

○ 유용성분 고함유 동충하초 대량생산 기술 이용 고부가가치 식품 산업화

○ 동충하초의 피부건강 기능성 개별인정형 건깅기능식품원료 등록 추진

○ 주름개선 천연 기능성 원료개발 및 수입 대체원료로 활용

○ 동충하초 재배농가 소득 증대에 기여

국문핵심어

(5개 이내)
동충하초

코디세핀

아데노신

고기능성생물소

재
건강식품 이너뷰티

영문핵심어

(5개 이내)
Cordyceps 

militaris

Cordycepin

Adenosine

High 

Functional 

Biomaaterials

Health Foods Inner Beauty

※ 국문으로 작성(영문 핵심어 제외)
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제 1장 연구개발과제의 개요

제 1절 연구개발 목적

1. 연구개발 개요

인구의 급속한 고령화와 환경오염, 식문화의 변화 등에 의한 여러 가지 생활습관병의 유발

은 건강에 대한 큰 위협요소로 대두되면서 천연자원을 이용한 다양한 건강식품들이 건강을 보호하는

한 요소로 주목을 받고 있다. 그 중 동충하초는 녹용, 인삼과 함께 3대 명약으로 알려져 왔으며 면

역력증진, 피로회복, 노화방지, 간보호 등 다양한 효능이 밝혀졌고, 특히 밀리타리스 동충하초

(Cordyceps militaris)는 인공재배에 성공하여 최근 건강식품의 소재로 많은 관심을 모으고 있다.

그러나 동충하초는 효용성이 높은 귀중한 천연자원임에도 불구하고 여전히 원료의 안정적 수

급과 고품질 유지가 미흡하고, 높은 가격, 모호한 positioning 등으로 인해 식품으로도 의약품으로

도 명료한 자리매김을 하지 못하고 있는 실정이다.

이 연구에서는 고품질의 동충하초 원료를 안정적으로 생산할 수 있는 시스템 정립과 동충하

초가 지니고 있는 생리활성을 이용하여 개념이 다른 2중 기능 건강기능식품 개발을 통해 이를 고

부가가치 식품원료로 육성하기 위한 기반을 마련하고자 한다.

그림 1.1. 연구개발 개요도.

2. 연구목표

본 연구의 목표는 ① 토종 우량 종균을 선발하고 유용성분인 cordycepin, adenosine 고 함유 배

양기술 및 대량생산시스템 정립, ② 동충하초 추출물을 함유한 면역력 증강-피부건강 2중 기능

(Inner beauty) 건강식품개발, ③ 동충하초로부터 주름개선 천연 기능성 물질인 adenosine을 신속하

게 분리하는 기술을 정립 응용함으로서 동충하초 고부가가치 산업화에 기여하는데 있다.
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제 2절 연구개발의 필요성

1. 동충하초

동충하초는 겨울에 곤충의 몸에 있다가 여름에 버섯을 발아시켜 그 모습이 풀처럼 보이는 모습에

유래된다. 곰팡이의 일종인 동충하초 균이 살아있는 곤충의 몸속으로 들어가 발생하는 곤충기생성

약용버섯으로, 균에 감염된 곤충은 버섯이 나오기 전까지는 죽어도 썩지 않고 미라처럼 형태를 유

지하는 것이 특징이다. 동충하초는 자낭균문 (Ascomycota), 동충하초강(Sordariomycetes), 동충하

초목(Hypocreales), 맥각균과(Clavicipitaceae) 버섯으로 500여종의 품종이 있으며, 현재 동충하초과

(Cordycipitaceae), 잠자리동충하초과(Ophiocordycipitaceae) 및 맥각균과 (Clavicipitaceae)로 분류되고

있다. 이중 국내에서 채집 및 분류된 것은 약 80여종으로 알려져 있다(Lee et al., 2017).

현재 한의약에서 널리 쓰이고 있는 동충하초는 박쥐나방동충하초(Ophiocordyceps sinensis)

와 큰번데기동충하초(Cordyceps militaris)이다(Shrestha et al., 2012; Tuli et al., 2013). 자연산

동충하초 Ophiocordyceps sinensis는 그것의 특정 숙주와 조건이 성장에 필요하고 자연에서 찾

기가 어렵기 때문에 매우 고가로 거래되고 있다. 반면 큰번데기동충하초(Cordyceps militaris)는

중국, 한국, 일본 및 아시아 국가에서 전통 약용 버섯으로 널리 사용되고 있는 맥각균과 동충하

초에 속하는 곰팡로서 (Sung et al., 2007). 식, 의, 약 및 화장품산업 분야에서 널리 주목받고

있다.

2. 큰번데기동충하초(Cordyceps militaris)

Cordyceps militaris는 큰번데기동충하초, 번데기동충하초, 홍초 또는 밀리타리스 동충하초

등으로 불리우며, 2000년도에 대한민국식약처에 식품원료로 등록되었으며 눈꽃동충하초와 더불

어 현재 2종 만이 식품원료로 사용이 가능하다(그림 1.2). 반면, 박쥐나방동충하초

(Ophiocordeceps sinensis)는 해발 3,000-4,000m 고산지대에서만 자라며, 채집하기가 어려움에

도 불구하고 Gobal 시장에 형성된 동충하초는 대부분을 차진하고 있다. 그러나 약리효능의 주

성분으로 알려진 cordycepin은 큰번데기동충하초(cordyceps militaris)가 약 15배, 조단백질은 3

배, 비타민 A는 2배 이상 많은 것으로 보고되었다(Oh et al., 2003). 본 연구에서 특별한 언급아

없는 한 동충하초라함은 큰번데기동충하초를 의미한다.

그림 1.2. 식품원료로 등록된 동충하초.
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3. 동충하초의 성분과 효능

큰번데기동충하초 균사체의 일반성분 중 탄수화물 54.7%, 조단백질 20.5%, 조지방 14.0, 회

분 7%. 수분 3.7%이고, 무기질은 K, P, Mg, Ca, Na, Fe, Mn, Zn, Ca 등이 함유되어 있으며, 유

리아미노산 22종 그중 필수 아미노산 9종이 포함되어 있으며, 비타민은 100g당 221.43m이 함유

되어있는 것으로 보고되었다(Cha et al., 2004). Hur(2008)의 연구에 의하면 동충하초 자실체 및

균사체의 총 유리아미노산 69.32 mg/g 및 14.03 mg/g이었고, 자실체에서 가장 많은 아미노산은

lysine, glutamic acid, proline and threonine이었다. 또한 자실체에는 총 지방의 70%에 해당하

는 풍부한 불포화지방산을 가지고 있었으며 linoleic acid 함량이 가장 높았다. 아데노신은 자실

체에 0.18% 균사체에 0.06%, 코디세핀은 0.97%, 0.36% 이었다. 또 다른 보고에 의하면 밀리타

리스동충하초가 박쥐나방동충하초에 비해 조단백질은 75.1%로 3배, 비타민 A는 308IU/100g 2

배, 코디세핀은 448mg/100g으로 15배 높다고 한다(Oh et al., 2003).

주요 생리활성 성분으로는 cordycepin, cordyceptic acid(mannitol), adenosine, ergosterol,

polysaccharide, 포화지방산 및 불포화지방산, 아미노산, 비타민 A, C, E 등이 포함되어 있다. 그

외에도 아데노신 유사 뉴크레오시드나 다양한 다당체 등이 존재한다(표 1.1, 표 1.2).

그 중 cordycepin (3‘-deoxyadenosine)과 adenosine은 nucleoside 유사체이며. 핵심적인 생리

활성물질로서 면역조절(Kim et al., 2012; Lee et al, 2004), 항산화(Hong et al., 2016), 항암

(Park et al, 2006), 항염증(choi et al 2012), 항당뇨(Kim et al., 2005), 항고지혈증(Lee et al.,

2006), 항혈전(Ahan et al., 2012), 인지기능(Cai et al., 2013), 항바이러스(Otha et al., 2007), 항

균(Tran and Tran, 2019), 항해충(Kim et al, 2002), 피부미백(Chin et al., 2006) 등 매우 다양한

기능이 보고되었다(Opeyami 2018).

Cordycepin은 일반적으로 Cordyceps militaris에서 주성분으로 알려져 있지만, 자연산 동충

하초에 함유되어 있는 양은 건조중량 기준으로 0.5% 미만이다. 그러나, 고체배지에서 배양이 가

능함에 따라 이들로부터 2차 대사산물 생성을 강화할 수 있는 장점이 있다. 많은 연구자들이 인

공배양 조건, 특히 비번데기배지에서 높은 농도의 cordycepin, adenosine 등 유용성분을 생산하

기 위한 최적의 조건을 찾는 데 초점을 두고 연구해 왔고(Cha et al., 2004; Kim et al., 2003),

Cordyceps militaris로 부터 2차 대사산물의 생성은 특정 아미노산, 질소원, 탄소원, 미네랄, 성

장촉진제 및 특수한 배양조건을 필요로 하는 것으로 밝혀지고 있다 (Choi et al., 1999).

표 1.1. 큰번데기동충하초(Cordyceps militaris)의 주요성분과 생리활성
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표 1.2. Cordyceps militaris 주요 생리활성(Olatunji, 2018)

4. 동충하초 연구현황

국내에서 동충하초에 대한 연구는 2,000년대 초부터 부분적으로 시작되었다. 그러던 중 잠업산

업의 쇠퇴로 인해 이에 대한 새로운 활로를 찾기 위한 노력의 일환으로 누애동충하초에 대한 연

구가 활발히 이루어지면서 동충하초 연구는 새로운 국면을 맞게 되었다. 즉, 본래의 동충하초 즉,

cordyceps sinesis나 cordyceps militaris에 대한 연구보다 눈꽃동충하초로 불리 우는 누애동충하

초 연구가 앞서 나감으로 인해 다소 주춤하였다.

그럼에도 불구하고 이에 대한 꾸준한 연구가 이어졌으며 90여편의 논문이 발표되었고, 수건의

국비지원 연구사업도 수행된 바 있다. 그 결과로 동충하초의 항아토피 효능, 항암효능, 면역력증

가 등 다양한 효능이 밝혀진바 있다. 특허검색정보서비스(KIPRIS)를 통해 검색한 2020년 9월 현

재동충하초에 관한 실용특허는 총 2255건이다. 그중 동충하초 효능에 관한 검색결과는 1305건, 식

품관련 1736건, 화장품관련은 452건, 의약품관련은 648건이 검색되었다. 이들중 상당 부분은 중복

계산된 것도 있겠지만 밀리타리수 동충하초의 효능을 이용한 산업화 노력은 지속되고 있다.

특히 잠업산업의 활성화를 위한 누애동충하초에 대한 연구가 활발한 연구는 많은 성과도 얻었

지만 예로부터 알려진 Cordyceps sinensis나, Cordyceps militaris 본래의 효능과 의미지는 다소

희석되지 않았나 하는 생각도 있다.

5. 동충하초 산업화 현황

현재 우리나라에서 일정 규모 이상의 동충하초를 재배하는 농가는 10여 곳이 있으며, 주로

누애동충하초, 일명 눈꽃동충하초를 재배하고 있으며 다음은 큰번데기동충하초(Cordyceps

militaris)이다. 동충하초를 원료로 한 가공식품은 20여 제품이 유통되고 있으며, 식품전문기업 보다

재배농가 자체에서 생산하여 판매하는 경우가 많다. 또한 밀리타리스 동충하초 추추룰물을 이용한

건강기능식품으로 등록된 것은 지구력 증진(2011)과 면역력 중강(2013) 2종이 있다. 2014년 2월 농촌

진흥청 브리핑자료에 의하면 동충하초의 국내 년간 생산량은 약 10톤 규모이며 그중 밀리타리스 동

충하초는 약 15% 정도라고 보고한바 있다.
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식품 외에 화장품 원료로 중국에 수출한 기업이 소개된바 있고 (본쉬즈코리아, 2017. 12), 코

디세핀을 이용한 의약품 개발을 시도한 기업도 언론보도는 있었으나 아직까지 국내에서 의약품

개발로 성공한 사례는 없다. 현재 동충하초와 그 연관 선업에 대한 시장규모는 잘 알려져 있지

않다.

농림축산식품부는 건강, 웰빙 등 사회적 관심증가에 따라 2016년도에 특용작물산업발전 종합

대책을 발표하고, 약용작물, 버섯 등 스타제품 15개를 육성하여 2014년 1조 8천억원 규모의 특용

작물 생산액을 2020년까지 3조원 규모로 확대할 계획임을 발표하였으며, 특히 동충하초 등 약용

버섯 5종은 스타제품으로 지정하여 해외시장 진출에 나설 계획임도 밝혔다.

표 1.3. 시판 중인 동충하초 제품(2019년 10월 현재)

근년에 중국에서는 동충하초 건강식품에 비소와 납이 검출되어 생산과 판매가 제한된 바 있

고, 국내에서도 일부 제품에서 기준치 이상의 미생물과 중금속이 검출되는 등 제품에 대한 부정

적 요인들이 보고됨에 따라 또한번 위축되었지만 동충하초, 특히 밀리타리스 동충하초(Cordyceps

militaris)는 그 효능과 인지도 면에서 여전히 매력적인 건강식품 소재임에는 틀림이 없다.



- 11 -

6. 연구의 필요성

동충하초는 기능성 생물소재로서의 여러 가지 장점을 가지고 있다. 첫째 핵심 성분이

cordycepin과 adenosine 등 그 유도체로 천연물임에도 비교적 단순하고, 그 함량 또한 다른 식

물들에 비해서는 높은 편이다. Cordycepin은 동충하초에 들어 있는 가장 중요한 성분으로 항

암, 항염, 간 보호, 면역증강 등 다양한 효능이 밝혀졌다. 또한 미국에서는 동충하초를 백혈병

치료의 희귀약품으로 승인한바 있고, cordycepin은 21세기의 천연항생물질로 불린다. 시판되고

있는 cordycepin은 동충하초에서 분리한 것이며 1g에 1,200만원을 호가하는 고가이다. 아데노

신은 생체 내 DNA 구성의 한 염기성분으로 코디세핀과 구조가 유사하나 특히 피부의 주름개

선에 유요한 성분으로 알려져 있다. 둘째, 두 유효성분에 대한 효능이 과학적으로 충분히 입증

될 수 있는 많은 연구논문이 있다. 즉, cordycepin은 면역증강 기능성 원료로, adenosine은 주름

개선 기능성화장품 원료로 각각 식품의약품안전처에 등록되었다. 셋째, 친환경적 재배로 2개월

이면 수확할 수 있고, 유효성분 함량 증강이 기술적으로 가능하다. 또한 면역기능과 피부건강은

그 작용기전이 생화학적으로 상호 연관성이 있어 한 소재로 두 가지 기능성을 발현할 수 있다.

다만 고품질의 원료를 안정적으로 생산하고 가격을 다운시킬 수 있는 자동화 기술 또는 생산

증가가 기술적으로 해결된다면 매우 요긴한 소재가 될수 있다.

따라서, 동충하초를 고부가가치 산업으로 육성하기 위해서는 첫째, 유용성분의 함량이 높고 고
품질의 원료를 보다 저렴하게 안정적으로 생산, 공급할 수 있는 기술 개발이 필요하다.
둘째는 동충하초의 worm이 연상되는 혐오성을 불식하고 성분과 효능의 장점을 부각할 수 있는
새로운 개념의 제품개발이 필요하다. 셋째는 새로운 수요처 발굴이 필요하다. 즉, 웰빙을 추구하
는 트렌드에 맞게 주름개선 기능성 원료인 아데노신이나 항암, 항생물질인 코디세핀 등의 성분을
고함유하는 배양기법을 개발하여 함유량을 증가시킨 후 이 물질을 분리하여 식품, 의약품, 화장품
원료로 활용하는 등 천연 원료의 응용과 활용을 다각화 할 필요가 있다.
이에 본 연구에서는 첫째, 동충하초 토종 우량균주를 선발하고 이를 이용 코디세핀과 아데노

신을 등 유용성분의 함량을 높일 수 있는 최적배양조건을 정립하고, 이를 이용 고품질의 원료를
안정적으로 대량 생산할 수 있는 기술을 정립하고자 한다. 둘째, 동충하초가 갖고 있는 기능성 중
성분과 효능이 명확히 밝혀진 면역력증강(코디세핀), 피부건강(아데노신, 코디세핀) 효능을 이용하
녀 2중 기능건강식품(Inner Beauty, Eating cosmetics)을 개발하고자 한다. 셋째, 동충하초의 활용
도 확대를 위해 특수 배양방법으로 코디세핀, 아데노신 생성을 증가시킨 후 이를 신속하게 분리
하여 기능성 천연원료로 활용함으로서 동충하초를 고부가가치 산업으로 육성하는데 기여고자 한
다.
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제 3절 연구개발 범위

1. 유용성분 고함유 동충하초 대량생산기술 정립

가. 자연산 우량 종균 분리 및 선발

(1) 토종 동충하초(Cordyceps militaris) 우량 종균 분리 선정

(2) 유용성분 함량 확인

나. 유용성분 강화 배양 조건 정립

(1) 배지 조성 변화에 의한 방법 : 탄소원, 질소원 성장호르몬 등

(2) 최적 배양 환경 확인 : 조도, 온도, 습도 등

(3) 성장인자, Adenosine deaminase inhibitor 처리에 의한 강화

다. 대량생산 시스템 정립

(1) 중형(100m2), 대형(1,000m2) 규모

2. 동충하초를 이용한 복합기능 건강식품 개발

가. 동충하초 원료 표준화

(1) 동충하초 건조분말, 추출농축액 및 농축액분말 표준화

나. 면역력 증강 및 피부건강 2중기능 건강식품 개발(Inner beauty)

(1) 동충하초 추출물 및 고시형 원료 함유 2중기능 건강기능식품 recipe

(2) 동충하초의 면역력-피부건강 효능 및 시너지 효과의 확인

(3) 2중 기능 건강식품(Inner Beauty food) 시제품 제조

3. 동충하초로부터 주름개선 기능성 천연 원료 아데노신 분리

가. 동충하초의 부위별 Adenosine 분포와 농도 조사

(1) 자실체(fruit body), 균사체(mycelium), 배양액 cordycepin, adenosine 분포 조사

나. Adenosine 강화 최적 배양기술 정립

(1) 액상 및 고상배양법

(2) ADA inhibitor처리에 의한 방법

다. 아데노신 추출 및 분리

(1) 추출 최적 조건 정립 → 추출용매, 가열, 초음파처리 등 물리적 방법 선정

(2) 최적 분리 조건 정립 : Batch type 및 chromatographic method

라. 아데노신 회수

(1) Adenosine 회수율 및 순도확인
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제 2장  연구수행 내용 및 결과

제 1절 유용성분 고 함유 동충하초 대량생산기술 정립

1. 유용 종균 분리 및 선발

가. 자연산 우량 균주 선발

토종 동충하초(Cordyceps militaris) 우량균주 선발을 위해 국내에서 자체 탐색하여 2종의

세포주를 분리하였다. 또한 토종의 특성을 다른 종균과 비교허기 위하여 중국과 베트남에서 분

리 동정한 균주 3종 확보하고 총 5종의 균주를 대상으로 기본적인 특성을 비교하였다.

즉, 먼저 기본배지에서 배양하여, cordycepin과 adenosine 함량을 비교하였다. 그 결과 중국에

서 구입한 균주는 코디세핀의 함량이 상대적으로 낮았으며 아데노신의 함량은 유사하였고, 베

트남산은 코디세핀은 높은 반면 아데노신 함량은 상대적으로 낮았다. 본 연구에서는

cordycepin 함량이 높고 전반적으로 우수한 HB8를 최종 선발하였다.

No Sources Strains
Cordycepin

(ug/g dry weight)
Adenosine

(ug/g dry weight)
1 KOR HB8 4109 1135
2 KOR HB9 304 1256
6 VIET AN-1 6093 293
7 CHN CH-1 1032 1240
8 CHN CH-2 1043 1158

표 2.1.1. 채집 및 수집한 종균 자실체의 유용성분 함량 비교

나. 동충하초 토종균주Cordyceps militaris HB8 특성 구명

최종 선발된 동충하초는 충청북도 오대산에서 채집한 새로운 strain으로 자실체를 멸균수

로 새척한 하고 1% 차아염소산 나트륨(sodium hypochrorite, NaClO) 용액에 1분간 담근 후

다시 멸균수로 충분히 씻어 주었다. 잘 새척된 자실체를 약 5mm 길이로 자른 후 PDA(potato

dextrose ager; 감자 15g, 포도당 20g, 한천 20g/L) 배지에서 배양하였다. 새로이 분리한 동충

하초를 Cordyceps militaris HB8로 명명하였으며, 배양한 원균(Stock culture)은 10% glycerol

용액에 소분하여 –80℃애서 보관하였다. 이 균주의 형태학적 특성은 그림 2.1.1과 같다.
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그림 2.1.1. 동충하초(Cordyceps militaris 

HB8)의 형태학적 특성. A, wild Cordyceps 

militaris; B, Mycelium of Cordyeps militaris 

HB8 on PDA agar; C, liquid culture 

Cordyceps militaris HB8 on PDB after 5 

day, D, fruit body artificial culture of 

Cordyceps militaris on Rice medium.

다. 동충하초 토종 균주Cordyceps militaris HB8 유전자 분석

새로이 분리한 동충하초의 DNA추출, PCR 및 Sequencing은 다음과 같이 실시하였다.

즉, 배양된 큰번데기동충하초에서 Sung 등(2007)의 CTAB 방법을 약간 수정하여 DNA를 추출

하였다. Internal transcribed spacer 1 (ITS1)과 (ITS2) 영역의 rRNA 유전자는 universal

primer (ITS-1:5’-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’; ITS-4:

5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’)를 사용하여 증폭하였다. PCR 조건은 94ºC에서 4분,

94ºC에서 1분과 58°C에서 1분 (30 cycles), 72°C에서 1분 그리고 마지막 extension은 72°C에서

10분을 설정하였다. ITS1과 ITS2 영역의 염기서열 분석을 위해, 증폭된 PCR 생산물은 제노텍

업체 (대전, 대한민국)에 보내졌다. 분석된 strain HB8의 DNA 염기서열은 LASERGENE

software (version 6.0; DNASTAR, Madison, WI, USA)을 사용하여 수정되었고, NCBI 데이터

베이스에서 이용 가능한 곰팡이 염기서열과 함께 비교 분석 하였다.

그 결과 분리한 Cordyceps militaris HB8의 염기서열은 표 2.1.2와 같고, NCBI Asscession

number는 MT835161이었다. 분리된 Cordyceps militaris HB8 (MT835161)은 ITS 염기서열

분석으로 Cordyceps militaris로 확인되었다. 가장 가까운 균주의 학명과 유사성은 Cordyceps

militaris strain JLCY-LI819 (99.82%), Cordyceps militaris strain W141456 (99.82%),

Cordyceps militaris strain W141449 (99.82%) 및 Cordyceps militaris strain 4642 (99.81%)로

확인되였다. HB8 균주의 ITS1 / 2 유전자 서열과 그 분류 학적 이웃으로부터 유래 된 계통수

는 그림 2.1.2와 같다.
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GCCTGCGGAGGGATCATTAACGAGTTTTCCAACTCCCAACCCTTTGTGAACATACCTATCGTTGCTTCGGCGGACTCGCCCAGCGCCTGGACGCG

GGCCTGGGCGGCGGCCGTCGGGGGCCCCAAACACTGTATCTACCAGTTTTTCTGAATCCGCCGCAAGGCAAAACAAATGAATCAAAACTTTCAAC

AACGGATCTCTTGGCTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAAC

GCACATTGCGCCCGCCAGCATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCGACGTCCCCTGGGGGATGTCGGCGTTGGGGACCGG

CAGCACACCGCCGCCCCCGAAATGAAGTGGCGGCCCGTCCGCGGCGACCTCTGCGTAGTACCCCAACTCGCACCGGGAACCCGACGTGGCCACGC

CGTAAAACGCCCAACTCTGAACGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCATAA

표 2.1.2. Cordyceps militaris HB8의 유전자 염기서열

그림 2.1.2. Phylogenetic tree derived from ITS1/2 gene sequences of 

strain HB8 and its taxonomic neighbors, reconstructed with 

neighbor-joining method.
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라. 아데노신 및 코디세핀 정량

Cordycepin 및 adenosine의 표준물질은 미국 시그마 알드리치 (Sigma Aldrich, Co.)로부터

구입하였다. Cordycepin, adenosine의 각 표준 용액의 시리즈는 12.5, 25.0, 50.0, 75.0, 100.0 및

125μg/mL로 준비하였다.

자실체로부터 코디세핀 및 아데노신의 추출하기 위하여 동충하초 건조 자실체 분말 1g을

탈이온수 20mL에 현탁시키고 42kHz, 70W (08890-06, Cole-Parmer, USA)에서 60도에서 1시

간 동안 초음파처리하였다. 처리한 용액을 10분 동안 9,000rpm에서 원심분리하여 상등액을 수

득하고, 그 중 1ml를 0.45μm 막필터를 통해 여과 한 다음, 고성능액체크로마토그래피(HPLC)

분석에 적용하였다. 고성능액체크로마토그래피(HPLC) 분석은 Aglient infility 1260 HPLC 시스

템에서 수행되었다. 사용된 column은 역상 Aglient C18 (4.6mm×150mm, 5μm 입자크기)이었

다. 추출물로부터 아데노신 및 코디세핀의 분리는 탈 이온수 및 HPLC 등급 메탄올(Merck,

Germany)로 구성된 이동상을 이용하여 컬럼온도 25℃에서 부피기준 85:15의 상대 비율로 수행

하였다. 유속은 분당 1.0mL 및 UV-visible 검출이 260nm에서 수행되었다(그림 2.1.3).

그림 2.1.3. 코디세핀, 아데노신 정량분석 개요.
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2. 유용성분 강화를 위한 최적 배양조건 정립

동충하초 유용성분 함량을 강화하기 위하여 Cordyceps militaris HB8을 배양 시 배양 환경,

즉, 빛, 질소원, 탄소원, 기질, 성장호르몬 등의 배양 환경과 성분의 조성에 따른 아데노신과 코

디세핀의 함량을 비교 분석하였다. 이 결과를 토대로 목적별 배지조성과 배양환경의 최적 조건

을 도출하였으며 이 결과를 한국자원식물학회지 2020년 12월호에 제출하였고, 특허출원 2건(출

원번호 : 10-2020-0154620, 10-2020-0154827)을 제출하였음.

가. 종균 및 모균 배양

Cordyceps militaris HB8 스톡배양은 PDA 배지에서 10일 동안 성장시킨 다음 모 배양

에 사용되었다. 모 배양 배지는 L당 펩톤 10g, KH2PO4 1g, K2HPO4 0.5g, 포도당 20g, MgSO4
1g, 비타민 B1 0.05g로 구성되었다. 배양된 균사체를 멸균된 원통형 절단기로 약 1cm의 PDA

플레이트 배양물을 10 펀칭하여 모 배양 배지로 옮겼다. 시드 배양은 500mL의 액상배양액을

함유하는 1,000ml 플라스크에서 성장시키고, 암 조건에서 5일 동안 회전 진탕(110rpm)하며 2

3℃에서 배양하였다.

기본배지 및 배양조건 : 기본배지는 L당 효모 추출물 2g, 펩톤 8g, KH2PO4 1g, K2HPO4
0.5g, 포도당 20g, MgSO4 1g으로 구성되었다. 다음 각 고체 기질 30g을 배양 병에 별도로
부어 넣고 45mL의 영양분을 배양 병에 첨가한 다음 121℃에서 20분 동안 멸균하였다. 배양
병을 어두운 배양실로 옮긴 다음 3일 동안 배양하고 다시 400∼700럭스의 광도에
노출시키면서 60일 동안 배양하였다. 낮과 빛의 상태는 명 14시간, 암 10시간이었다. 배양
기간이 끝나면 동충하초 자실체를 고체배지에서 분리한 후 40℃에서 건조하였다.

나. 배양환경의 영향

(1) 빛의 영향

시드 배양액 10ml를 고체기질이 들어 있는 멸균 배양 병에 접종하였다. 배양 병은 암실 조

건하에서 3일 동안 배양한 후 다시 60일 동안 각각 400∼700럭스, 100럭스 이하, 1200럭스 이

상 조도 강도로 상이 한 광 노출로 변경하면서 배양하였다. 명, 암 상태는 명 14시간, 암 10시

간으로 하였다. 배양 기간이 끝나면 동충하초의 자실체를 고체 배지에서 분리 한 후 40도에서

건조하였다.

Cordyceps militaris HB8의 성장을 위한 최상의 빛 조건은 400∼700럭스 상태였다. 이 조

건에서 자실체의 길이는 7∼14cm이었고 이는 100럭스 이하에서의 5-9cm나, 1200럭스 이상 에

서의 5∼9cm보다 길었다(표 2.1.3). 100럭스 이하에서 배양한 동충하초의 건조 전 및 건조 후

자실체의 무게는 각각 37.7g 및 6.0g이었고, 이는 1,200럭스에서의 27.9g 및 4.1g 및 100럭스

이하에서의 24.0 및 3.3g 보다 높았다. 아데노신 함량은 100럭스 이하에서 1,369μg으로 가장 높

았고, cordycepin의 함량은 500럭스에서 건조 자실체 g당 3,586μg으로 1,200럭스 이상이나 100

럭스 이하 처리 때 보다 높았다. 이 결과는 동충하초 배양을 위한 최적 조도는 400∼700럭임을

보여준다.
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조도(Lux) 자실체길이(cm) 비건조중량(g) 건조중량(g) 아데노신(µg) 코디세핀(µg)
400∼700

>1200

<100

7∼14

5∼9

5∼9

37.7

27.9

24.0

6.0

4.1

3.3

1,248

886

1,368

3,586

635

1,289

표 2.1.3. Effect of light contidition on growth of Cordyceps militaris HB8

그림 2.1.4.Effect of light contidition on growth of Cordyceps militaris HB8.

(2) 배양 환경의 영향

동충하초 배양 온도, 습도 및 환기에 대한 영향을 관찰하였다. 이 지표는 대형 배양실에

서 정교한 실험을 쉽지 않다. 배양 온도는 21∼25℃까지, 상대습도는 70∼80%까지 변화시키면

서 배양을 시도하였으나 자실체 생성이나 코디세핀 함량에 있어서 유의한 차이는 나타나지 않

았다. 또한 환기의 일일 2∼3회 순환하며 배양하였다.
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다. 최적 배지 조건

(1) 기질의 영향

동충하초 자실체 배양에 대한 기질의 여행을 관찰하기 위하여 배지 구성 곡류의 종류와 배

합 비율의 영향 등을 조사하였다. 즉, 배지 구성 곡류호는 현미(R), 기장(M), 귀리(O) 및 검은

콩(B)을 사용하였고 그 비율은 O:M=25:5, R:O=15:15, R:O:M=15:10:5 및 R:O:B:M=10:10:5:5로

배합비를 달리하여 고체배지에서 배양하였다. 고형배양 배지조성은 L당 효모추출물 2g,

peptone 8g, KH2PO4 1g, K2HPO4 0.5g, 포도당 15g, MgSO4 1g으로 하였다. 각 고형기질 30g

을 배양 병에 별도로 부어 넣고 45mL의 영양분을 첨가하였다. 배양 병을 121℃에서 20분 동안

멸균하였으며. 각 실험은 32개의 배양 병에서 수행되었다.

그 결과 자실체 생성은 현미와 귀리 15:15의 혼합군에서 상대적으로 높았다. 그러나 코디세

핀의 생성에 있어서는 귀리와 검은콩 군에서 가장 높은 반면 아데노신은 모든 것을 혼합한 시

험군에서 가장 높았다. 이 결과는 목적하는 바에 따라서 기질을 달리할 필요가 있음을 보여주

지만 주요성분인 코디세핀 함량을 높이기 위해서는 귈나 검은콩이 우수함을 암시해 준다.

또한 기장과 같은 아밀로펙틴이 많은 곡물은 기질로서 적절하지 않음을 보여준다(표 2.1.4).

곡류(g) 단위(g) 비건조중량(g) 건조중량(g) 아데노신(µg) 코디세핀(µg)

현미 

귀리

검은콩

기장 

귀리:기장

현미:귀리

현미:귀리:기장

현미:귀리:검은콩:기장

30

30

30

30

15;5

15:15

15:10:5

10:10:5:5

38.2

22.0

10.0

23.8

42.2

44.1

40.3

37.6

4.1

2.3

1.4

3.0

5.5

5.6

5.3

4.8

1,302

1,314

1,300

1,219

1,131

1,139

1,251

1,424

1,861

8,251

7,892

2,666

4,109

3,738

4,682

3,654

표 2.1.4. Effect of different basal substrates on fruiting body, and cordycepin and adenosine 
production
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(2) 질소원(Nitrogen sources)의 영향

동충하초 자실체에서 cordycepin 및 adenosine 생성에 대한 질소원의 영향은 보기 위하여

동일한 기본배지 조건 하에서 실험을 수행하였다. 질소원은 7종의 상이한 질소원 즉, 펩톤, 효

모추출물, 대두, 탈지분유, 달걀노른자, 신선한 번데기 및 마른 번데기를 사용하였고, 모든 실험

은 적어도 3회 수행되었다(표 2.1.5). 그 결과 번데기분말은 동충하초 자실체 길이 및 생산량에

가장 적합하였다. 반면 아데노신을 생산하기 위해서는 탈지분유가, cordycepin을 생산하기 위

해서는 건조한 번데기가 질소원으로 가장 우수하였다. 이 또한 목적에 따라서 질소원을 선택해

야 함을 암시해 준다.

질소원 단위
자실체길이

(cm)
비건조중량

(g)
건조중량 

(g)
아데노신 

(µg)
코디세핀 

(µg)

펩톤

번데기

건조번데기

대두효소분해물

이스트추출물

계란노른자

탈지분유

15g/L

10g/bx

5g/bx

15g/L

15g/L

25g/L

15g/L

7∼13

10∼14

6∼11

7∼11

6∼11

7∼10

7∼13

30.0

38.0

30.0

29.7

23.1

30.0

27.2

5.4

6.4

5.3

5.4

4.5

5.1

4.6

951

1,747

1,548

863

1,152

1,174

2,598

3,025

5,492

6,865

3,427

3,995

2,150

1,974

표 2.1.5. Effect of nitrogen sources on the fruiting body and cordycepin production by Cordyceps 
militaris HB8

그림 2.1.5. Effect of nitrogen sources on the fruiting body and cordycepin 

production by Cordyceps militaris HB8.
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(3) 탄소원(Carbon sources)의 영향

탄수화물은 배양 세포에 가장 중요한 요소 중 하나이다. 동충하초 배양에 있어서 자실체 생

성, cordycepin 및 adenosine 생산에 대한 탄소원의 영향을 보기 위하여 기본 배지의 탄소원을

glucose, sucrose, lactose, maltose 및 mannose와 같은 상이한 탄소원 20g/L을 각각 첨가하여

glucose의 대체 당으로 수행하였다. 배양액의 pH는 6.0으로 조정하고, 배양조건은 기본배지 배

양조건에서 동일하게 실시하였다..

그 결과 포도당 배지는 가장 높은 자실체 수율 및 자실체 길이를 보여주었다. 또한 adenosine

과 cordycepin 생성에도 상대적으로 우수하였다(표 2.1.6). 반면 젖당과 과당은 자실체나 유용

성분 생성에 적절하지 않음을 알 수 있었다. 따라서 산업적으로 동충하초 자실체, adenosine

및 cordycepin의 생산을 위해서는 탄소원으로 포도당의 사용이 바람직한 것으로 사료된다.

탄소원
단위
g/L

자실체길이
(cm)

비건조중량
(g)

건조중량 
(g)

아데노신 
(µg)

코디세핀 
(µg)

포도당

설탕

젖당

과당

만노스

20

20

20

20

20

7∼13

5∼11

4∼9

4∼6

5∼9

32

26

18

14

22

5.5

4.8

2.5

1.5

2.1

972

820

560

210

841

3,218

2,103

2,302

1,320

2,315

표 2.1.6. Effect of carbon sources on the fruiting body, adenosine and cordycepin production by 
Cordyceps militaris HB8
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라. 성장호르몬(Growth factors)의 영향

식물의 성장호르몬 또한 세포의 시험관 배양에 중요한 요소 중 하나이다. 동충하초의 자

실체와 유용성분 cordycepin 및 adenosine 생성에 미치는 성장인자의 영향을 관찰하기 위하여

기초배양을 준비하고, 3종의 성장인자 2,4-Chlorophenoxy acetic acid(2,4-D), α-Naphthyl

acetic acid (NAA), Indol-3-butylic acid(IBA)를 각 1mg/L되게 처리하고 관찰하였다.

그 결과 성장 인자들은 자실체 크기와 무게, adenosine 및 코디세핀 함량 등에 크게 영향을

주지는 않았다. 다만 NAA 처리군에서 자실체와 cordycepin 생산에서 다소 높은 값을 보여주

었다(표 2.1.7).

성장요소 농도
자실체
길이
(cm)

비건조
중량
(g)

건조 
중량 
(g)

아데 
노신 
(µg)

코디 
세핀 
(µg)

대조군

α-Naphthylacetic acid (NAA)
2,4-Dichlorophenoxyacetic acid(2,4-D)
Indole-3-butytric acid (IBA)

0

1mg/L

1mg/L

1mg/L

7∼13

7∼13

6∼11

5∼11

32

35

30

35

5.5

5.7

5.2

5.3

972

562

891

802

3,218

3,421

2,936

2,737

표 2.1.7. Effect of different growth factors on fruiting body, adenosine and cordycepin production

마. Adenosine deaminase(ADA) inhibitor 영향

고상배양에서 ADA 천연 억제제가 아데노신 및 코디세핀 함량에 미치는 영향을 관찰하였

다. 아데노신 대사에 있어서 ADA와 이 효소 억제제의 생물학적인 역할과 작용기전에 대해서

는 제3절에서 보다 자세하게 기술하고 여기서는 ADA 천연 억제제 처리가 아데노신과 코디세

핀 함량에 미치는 영향을 확인한다.

(1) ADA와 ADA inhibitor 처리

ADA 억제제를 처리하면 adenosine이 inosine으로 전환되는 것을 억제하므로서 adenosine의 함

유량을 증가될수 있다. 또한 코디세핀이나 N6-lauronoyl cordycepin, N6-octaroylcordycepin 등과

같은 코디세핀 대사물도 ADA억제 작용을 하는 것으로 알려져 있어 결과가 주목된다.

본 연구에서는 생체 내에 존재하는 억제물질이 아닌 천연 억제제를 사용함으로서 ADA 저해

작용뿐만 아니라 배지의 기질 역할도 할 수 있을 것으로 기대하면서 몇 가지 후보자원을 선발

하고 실험을 수행하였다. 후보자원으로는 GT, GF, GL, TM을 선발하고 우선 GT로 실험하였

다. 후보 천연자원 GT는 추출물이나 성분을 분리하지 않고, 원물을 자연 건조한 후 분쇄하여

배지와 섞어 멸균 후 사용하였다. 이는 배지의 기질로 사용될 수 있을 뿐만 아니라 대량배양

시 공정도 단순하고 적용이 용이하기 때문이다.
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먼저 예비실험에서 효과가 가장 뚜렷한 한 종류의 천연물 GT를 선정하고 00%농도로 모배

양 단계에서 처리하고 배양하는 동안 자실체 형성, 코디세핀과 아데노신 및 ADA효소 활성도

변화를 측정 비교하였다. 그 결과 자실체 형성은 대조군과 같이 정상적으로 성장하였다.

배양기간 동안 시료 채취가 가능한 28일 이후부터 측정한 ADA 활성도는 대조군에 비해 ADA

억제제 처리군에서 전반적으로 낮았다(표 2.1.8).

또한 성분 변화의 측정이 가능할 정도로 자실체가 성장된 40일부터 아데노신과 코디세핀의

함량을 정량 비교하였다.

아데노신 함량은 ADA 처리후 40일에는 대조군에 비해 약 60% 이상 증가되었고, 코디세핀

도 20% 이상 증가되었다. 그러나 그 이후로는 아데노신 함량은 큰 변화가 없었다. 그러나 코

디세핀은 수확시기 까지 계속 증가되었으며 증가폭도 약 20% 수준으로 ADA 억제제를 처리하

지 않은 대조군에 비해 높았다.

이 결과는 ADA 천연 저해제 처리는 유용성분의 함량을 증가시킬 수 있는 재배방법이 될 수

있음을 암시해 준다. 그러나 아데노신의 증가를 위해서는 ADA 억제제를 처리하는 시간이 매

우 중요하며 자실체가 생성되기 시작하는 단계에 처리하는 것이 더 효과적일 것으로 사료된다.

구분
배양기간(day) Activity(Arbitrary units, Absorbance change)

28일 40일 45일 50일 55일 60일

대조군 0.052±0.008 0.051±0.008 0.094±0.005 0.124±0.005 0.251±0.011 0.287±0.012

GT 0.041±0.002 0.048±0.002 0.125±0.006 0.179±0.002 0.145±0.002 0.143±0.013

표 2.1.8. 동충하초 고상배양에서 ADA 활성도에 미치는 영향

그림 2.1.6. 동충하초 고상배양에서 ADA 활성도에 미치는 영향.
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구분
배양기간(day) / 아데노신함량(µg/g)

40일 45일 50일 55일 60일

대조군 786±27 1,028±28 1085±44 1014±11 1138±21

GT 1,273±11 982±36 1104±34 1073±9 1029±24

증가율(%) 62%↑ - - - -

표 2.1.9. 동충하초 고상배양에서 ADA 천연 저해제가 아데노신 생성에 미치는 영향

그림 2.1.7. 동충하초 고상배양에서 ADA 천연 저해제가 아데노신 생

성에 미치는 영향.

구분
배양기간(day) / 코디세핀(µg/g)

40일 45일 50일 55일 60일

대조군 2771±77 3984±38 4779±69 5507±45 7013±123

GT 3402±26 3897±41 5529±271 6642±16 8662±99
증가율(%) 23%↑ - 16%↑ 21%↑ 24%↑

표 2.1.10. 동충하초 고상배양에서 ADA 천연 저해제가 코디세핀 생성에 미치는 영향

그림 2.1.8. 동충하초 고상배양에서 ADA 천연 저해제가 코디세

핀 생성에 미치는 영향.
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바. 단세포교배에 의한 방법(Mating of single ascospore of Cordyceps militaris HB8)

Cordyceps militaris의 인공재배가 가능해 지면서 한국을 비롯하여 중국, 베트남 등에서

대량생산 및 산업화가 이루어지고 있다. 그러나 동충하초의 대량생산을 위해 균주를 계대배양

하는 과정에서 세대가 지날수록 자실체 형성이 불안정함은 물로 원래의 특성을 잃어가는 현상

이 나타내고 있다. 즉 계대배양 세대가 지나갈수록 자실체가 거의 생성 되지 않거나 전혀 형성

되지 않는 경우도 있고, 코디세핀 등 유용성분의 함량도 잘 유지되지 않는 등 품질이 균일한

자실체를 생산하는데 어려움이 많다.

따라서 분리한 균주의 세대에 따른 퇴화현상은 동충하초 산업화에 있어서 해결해야 할 매우

중요한 장애요소의 하나이며, 이를 해결하기 위한 연구가 시도된바 있지만 여전히 미진한 상태

이다(Sato and Shimazu, 2002; Shrestha et al., 2004; Yokoyama et al., 2005).

본 연구에서는 자낭포자의 교배시스템(ascospore mating system)에 초점을 두고 분생포자

형성관찰과 PCR을 통해 분석하고, 자실체 생성과 코디세핀, 아데노신과 같은 2차 대사산물의

생성이 우수한 균주의 유전적 변이의 영향을 조사하였다.

(1) 실험방법

(가) 단일포자 분리(Isolation of Single spore)

단일자낭포자는 2020년 오대산에서 채집한 3종의 균주로부터 포자 drop/shooting 으로 분리하

였다(Choi et al., 1999). 분리한 단일 자낭포자는 23℃, PDA plate상에서 배양하였다. 단일포자

가 고유의 형태를 가졌는지 확인하기 위하여 MAT1-1 primer (MAT1-1 F:

CATTCAGAAGTGAGTGCA; MAT 1-1 R: ATATACCTTCGCGATCAT) 및 MAT1-2

primer (MAT1-2 F: CGACATACGCTTGTCAAG; MAT1-2 R:

GATGCCGTTCGAGGAGAG)을 사용하여 Mat-PCR을 수행하였다. PCR은 1μl DNA, 1μl

reverse primer 1 (5 μM), 1μl forward primer 2 (5 μM), 7 μl 2x premix, 5μl H2O를 포함한

15µl 반응액에서 수행되었으며, MAT1-1의 경우, 95°C 에서 3분, 이어서 30 cycles of 95°C 30

cycle에서 30초, 50.5°C에서 30초, 72°C에서 60초 그리고 마지막으로 72°C에서 5분간 수행되었

다. MAT1-2의 경우는 95°C에서 3분, 이어서 95°C, 30 cycle에서 30초, 55.5°C에서 30초, 72°C

에서 60초 마지막으로 72°C에서 10분간 수행되었다.

(나) 교배와 기질도입(Matting system and stroma introduction)

기질의 생성은 14종의 모균으로부터 현미배지에서 유도하였다. 접종물은 100ml의 PDB 배양

액 (10g/L peptone, 1g/L MgSO4.7H2O; 1g/L KH2PO4, 50mg/L Vitamin B1)이 들어있는

250ml 삼각플라스크에서 다양한 포자 혼합물을 접종하여 준비되었다. 접종된 배양액은 25℃,

120rpm으로 5일 동안 배양하였다. 현미배지는 30g의 현미와 45ml의 액상배지(20 g glucose,

10 g peptone, 1 g MgSO4·7H2O, 1 g KH2PO4, 50mg/L Vitamin B1 and distilled water to 1

L)를 혼합하여 버섯배양병에 넣었다. 이 배양병은 121℃에서 15분간 멸균하고 식힌 후 10ml의

포자 혼합물을 접종하였다.
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(다) 교배실험(Matting experiment)

교배실험은 MAT1-1 6종과 MAT1-2 8종을 이용하여 수행하였다(표 2.1.11). 표에서 와 같이

각 MAT 유전자의 싱글 자낭포자는 Cordyceps militaris (one single ascospore strain for

MAT 1-1 and one single ascospore strain for MAT 1-2)의 교배를 위해 선발되었고, 10%펩

톤-이스트추출물 함유 PDA배지 plate의 서로 반대쪽에 접종하였다. 접종된 plate는 23℃에서

14일간 배양하였다. 그 후 경계선 부분을 잘라서 새로운 PDA plate에 옮겼으며. 이 균사체를 5

일간 배양하고 F1 균주를 얻었으며, 양쪽 단일 자낭포자의 교배에 성공한 분생포자를 F1 균주

로 표기하였다.

    MAT1-2
MAT1-1

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8

B1 o o o o o o o o
B2 o o o o o o o o
B3 o o o o o o o o
B4 o o o o o o o o
B5 o o o o o o o o
B6 o o o o o o o o

표 2.1.11. 교배실험 디자인

그 결과 단일포자 분리방법에 따라 분리한 각 단일포자 MAT1-1 6종과 MAT1-2 8종의 유전

자를 PCR을 통해 확인한 결과는 아래와 같다(그림 2.1.9). 사진에서와 같이 MAT1-1 및

MAT1-2 유전자의 존재가 확인되었다.

그림 2.1.9. MAT-PCR을 통한 균사체로부터 유도된 단일

포자의 MAT 유전자 동정. A, MAT1-1 gene; B, MAT1-2 

gene.
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그림 2.1.10은 자낭포자의 교배는 양쪽의 단일 자낭포자의 상호교잡에 의해 이루어졌음을 보

여준다.

그림 2.1.10. 두 개의 단일 자낭포자 사이의 접선에서 신생 포자의 형성 시작.

아래 사진은 두 개의 단일 자낭포자 사이의 교잡성공에 의해 생성된 분생포자를 이용하여

고상배양에서 배양 후 수확된 자실체를 보여준다(그림 2.1.11). 이 결과로부터 자실체의 형성이

충실한 B1xH3, B3xH7 및 B4H2를 선발하고 이 자실체로부터 MAT1-1과 MAT1-2 유전자를

확인하였으며 그 결과는 그림 2.1.12와 같다.

그림 2.1.11. Cordyceps militaris 단일 자낭포자의 교잡

에 의한 분생포자의 생성.
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그림 2.1.12. MAT-PCR에 의한 F1 자실체로부터 

MAT1-1 및 MAT1-2 유전자 동정.

이 연구에서 Cordyceps militaris의 단일 자낭세포의 교잡에 의한 분생세포의 형성을 확인

하였고, 그 중 자실체의 형성이 우수한 균종을 선발할 수 있었으며 이의 유전적 특성도 발현됨

을 확인하였다. 이 우수 균주를 배양, stock하여 활용함으로서 계대배양에서 나타나는 자실체

의 퇴화 현상이나 유용성분 함량 감소 등을 개선할 수 있을 것으로 사료된다.
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사. 목적별 최적 배양 조건 요약

이상의 결과들을 종합해 보면 배지조성 등 배양조건에 따라서 코디세핀 및 아데노신 생성량

이 다르게 나타났다. 즉 어떤 경우는 자실체 성장이 충실하고, 어떤 경우는 코디세핀이, 어떤

경우는 아데노신의 함량이 특별히 증가되는 반면 아데노신과 코디세핀을 동시에 증가시킬 수

있는 경우는 없었다. 따라서 그 목적에 따라서 배양 조건을 정리해 보면 표 2.1.12에서와 같다.

이를 토대로 본 유용성분 고함유 동충하초의 산업적 활용도 및 제품화의 목적에 맞는 적절

한 배양환경을 구축하여 최적의 배양시스템을 활용한다면 본 기술의 활용도는 높은 산업적 우

수성을 보일 수 있을 것으로 사료된다.

Components/Conditions For Fruit body For Cordycepin For Adenosine

Media

Substrates (g) R:O=15:15 O=30 R:O:B:M=10:10:5:5

Carbon sources (g/L) Glucose 20 Glucose 20 Glucose 20

Nitrogen sources (g/L) Fresh pupae 10 Dry pupae 5 Skim milk 15

Growth factors (mg/mL) NAA 1.0 NE NE

Peptone (g/L) : Replaceable 10 10 10

pH 5.6∼7.0(6.0) 5.6∼7.0(6.0) 5.6∼7.0(6.0)

Ions

MgSO4.7H2O (g/L) 1.0 1.0 1.0

K2HPO4 (g/L) 1.0 1.0 1.0

KH2PO4 (g/L) 1.0 1.0 1.0

Growth factors NAA (mg/L) 1.0 1.0 1.0

Elicitors Jasmonic acid etc NE NE NE

ADA Inhibotor Natural compound inhibitors NE ∼2.0% ∼2.0%

Environments

Light (lux) 400∼700 400∼700 - 100 < 400∼700

Light/Dark, hrs 14/10 14/10 14/10

Temperature (℃) 21∼23℃(23) 21∼23℃(23) 21∼23℃(23)

Relative Humidity (%) 70∼80 70∼80 70∼80

Air circulation, times/day 3∼4 3∼4 3∼4

Others

표 2.1.12. 목적별 최적 조건 요약
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3. 대량생산시스템 정립

가. 대량생산시설 기본설계

동충하초 대량생산을 위한 배양실은 생산 예정량에 또는 가용면적에 따라 가변적으로 활

용할 수 있는 소형, 중형 및 대형으로 구분 설계를 검토하였다.

(1) 소형배양실

이 모델은 소형 컨테이너 크기로 가정용 또는 적은 공간에서 집약적으로 활용할 수 있는

모델이다(그림 2.1.13). 소형 접종실을 두고, 배양은 양쪽 2열 3단으로 설치하고 각 단에 16개의

배양병이 들어가므로 박스를 4개가 들어가는 구조이다. 이 경우 1단에 256개병, 전체 786병의

배양할 수 있다. 따라서 한 개의 병에 약 4g의 건조 자실체를 생산할 수 있기 때문에 1회 배양

으로 건조 자실체 3,144g (약 3.1kg)의 생산이 가능하다. 1년 6회 반복 생산할 수 있음으로 1

년에 약 18.6kg을 건조 자실체를 생산할 수 있다.

그림 2.1.13. 소형 배양실 모델.
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(2) 중형배양실

중형배양실 모델은 배양실의 기본 규모는 준비실을 포함하여 전체 크기가 208m2(53평)이

고 자실체 배양을 위한 공간은 96m2(약 30평)이며 1실당 6개의 선반을 설치한다(그림 2.1.14).

이 경우 한 개의 선반에 3,680개의 배양 병을 둘 수 있으며 1실에는 총 22,080개의 병을 배양

할 수 있다. 한 병의 자실체 건조중량의 무게를 약 4g으로 계산하면 1회(2개월), 1실에서 약

88kg의 자실체를 수확할 수 있다. 이 경우는 자체 멸균, 배양, 접종, 건조 등의 부대시설 설치

가 가능한 공간이다.

그림 2.1.14. 중형 배양실 53평 기본 unit.
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(3) 대형배양실

이 모델은 1,008m2 (약 300평) 규모의 대형모델이다(그림 2.1.15). 한 개의 방은 8X11m

(약 27평) 기본 unit를 기반으로 확장한 형태로 6개의 자실체 배양실을 운영할 수 있다. 한 개

의 방에 6개 선반을 설치하며 한 단에 44개의 tray둘 수 있다. 따라서 44개 tray x 5단이므로

총 220개 tray, 각 tray에 16개의 배양병이 들어가므로 선반 하나에 총 3,520개 배양이 가능하

다. 따라서 한 개의 방에는 3,520개 x 6개 선반으로 한방에 21,120개 병을 배양할 수 있으며 자

실체 건조중량 4g을 계산하면 방 하나에 84.4kg, 년 6회 배양하면 506.88kg, 6개의 방에서

3041.28kg 이 생산되어 이 모델에서 년 3톤의 건조 자실체를 생산할 수 있다.

그림 2.1.15. 배양실 1,000m2 (약 300평)기준.
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(4) 부대장비

아래 그림은 동충하초 배양실 운영 시 기본적으로 소요되는 시설과 장비들이다. 필수적으로

필요한 장비는 대형멸균기, clean Banch, 선반, 받드, 배양병, 선반 등이다.

그림 2.1.16. 배양 선반.

그림 2.1.17. 대량배양을 위한 소요 장비.

그림 2.1.18. 대량배양 시설에서의 동충하초 배양.
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(5) 반자동화 시스템

대량생산시스템에서 오염방지와 인건비 절감을 위해 가능한 부분에 대한 자동화시스템을 개

발하였다. 첫째는 기질을 주입하는 과정으로 40g의 고형 substrate를 자동으로 배양병에 주입

한다. 이때 16개의 배양병이 들어있는 tray 가 일정시간에 자동으로 이동하며 주입된다. 두 번

째 단계는 배양액(media)를 주입하는 단계로서 같은 프로세스로 이루어진다. 이어서 대형 멸균

기로 이동되며, 멸균이 끝나면 바로 clean room올 이동 종균을 자동으로 접종한 후 culture

room올 이동 배양이 시작된다(그림 2.1.19)

그림 2.1.19. 반자동화 대량생산 시스템.

나. 오염(contamination) 관리

동충하초 재배는 두 가지 측면에서 오염방지가 매우 중요하다. 첫째는 균주가 번데기 내

에서 성장하기 때문에 기주로부터 오염원이 함께할 가능성이 매우 높다. 둘째는 인공 배양시

배지를 구성하는 다양한 영양제로부터 오염될 가능성이 큰 뿐만 아니라 배양기간이 길어서 환

경으로부터 오는 오염원을 방지해야하는 어려움이 있다.

2017년 한국소비자원은 시중에서 판매되는 동충하초 제품 18개를 대상으로 식중독균·중금

속 검출 여부를 조사한 결과 3개 제품에서 기준치를 넘는 식중독균이 검출됐었고 12개 제품에

서는 중금속이 나왔다고 보고한 바 있다. 이들 제품의 대부분은 누에를 이용한 눈꽃동추하초

제품이기는 하지만 대체로 5-10%가 오염되는 것으로 추정된다. 한 대학에서 22개 재배농가를

대상으로부터 수집한 누애동충하초에서 조사한 바에 의하면 수집 균은 두 가지 유헝으로 구분

되며 생육장애에 의한 기형 균은 23.2%, 오염균은 50.9%였다고 한다(Nam, 2002).

비슷한 시기에 중국에서도 동충하초 제품에 대한 오염문제가 사회적 이슈로 대두된 적이

있었다. 중국의 경우는 배지의 멸균을 우리나라에서 와는 달리 95℃에서 실시하는 것으로 알려

져 있다. 이 경우 영양소 소실은 다소 줄일 수 있을지 몰라도 오염에는 취약할 수밖에 없다.
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본 연구에서는 동충하초 배지 조제 후 121℃ 멸균과정을 거쳐서 모든 작업이 클린룸에서

실시하기 때문에 현재까지는 오염으로 인한 문제는 발생되지 않았다. 그럼에도 불구하고 오염

이 생겼을 경우 무작위로 sampling하여 R-PCR과 SNP를 이용한 오염균을 확인하려고 한다.

다. 동충하초 수확 및 저장

배양된 동충하초는 55∼60일 후 자실체의 길이 7∼10cm때 균사체로부터 자실체를 분리

하여 수확한다. 이때 자실체와 균사체 부분의 분리는 반자동 cutter를 이용하여 분리하고 자실체부

분을 조심스럽게 tray에 올려놓는다. 수확된 자실체는 tray에 담은 체로 40℃ 건조기에서 수분이

12∼14% 정도로 유지될 때 까지 건조하고 10kg으로 포장하여 냉장실 암소에서 보관한다. 또한 분

말원료는 건조 후 바로 80∼100mesh로 분쇄하여 10kg포장 단위로 만든 후 냉장실 암소에서 보관

한다.

그림 2.1.20. 동충하초의 수확
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제 2절 동충하초 추출물 함유 복합기능 건강식품 개발

1. 제품개발 개요

    동충하초는 인공재배가 가능하게 되고 효능에 대한 많은 연구가 이루어졌음에도 불구하고 건강
식품, 화장품 또는 의약품 중 그 어느 하나로도 산업화가 활성화되지 않는 이유가 무엇일까? 가능한
이유 중의 하나는 소비자들에게 이 자원의 positioning이 명확히 되지 못한 것으로 보인다. 즉, 의약품인
지 식품인지 그 영역이 불분명할 뿐만 아니라 실재로 판매되고 있는 제품도 식품인지 의약품인지 모
호한 경우가 많다. 제품의 홍보에 있어서도 소재가 가진 기능성보다는 벌레(worm)가 먼저 연상
되는 “동충하초 ooo”로 강조되고 있는 것이 그 예이다.

현재까지의 연구 결과를 종합해보면 동충하초는 면역 증강 및 피부건강 복합기능 건강식품(Inner
Beauty Food)의 최상의 조건을 가진 소재로 사료된다. 그 이유는 천연물이지만 인삼처럼 복잡한 성분에
기인되지 않고 생리활성이 명확히 밝혀진 코디세핀과 아데노신이 단일성분으로 각각 고유기능성을 발현
하고 있기 때문이다. 몰론 코디세핀 유도체나, 비타민, 다당체 등 다른 성분들에 의한 효능이나 그들과
의 시너지 효과를 전혀 배제할 수는 없지만 적어도 다른 천연자원과 비교했을 때 성분측면에서 다른 면
이 분명히 있다. 이 연구에서는 동충하초의 이러한 장점들을 활용하여 개념이 다른 복합기능 건강식품
을 개발하고 향후 개별인정형 건강식품원료 등록을 추진하여 고부가가치식품으로 발전시키고자 한다.

최근 건강기능식품은 소비트랜드가 크게 변화되고 있다. 그 중 대표적인 변화는 첫째 외모지상

주의를 추구하는 청소년과 여성 소비자의 증가, 다이어트에서 몸매 가꾸기로, 인터넷 구매 증가,

그리고 먹는 화장품 불리우는 Inner beauty 증가이다, Inner Beauty는 내면을 뜻하는 ‘이너

(inner)’와 아름다움을 뜻하는 ‘뷰티(beauty)’의 합성어로 말 그대로 속에서부터 건강을 가꿔 아

름다움을 찾자는, 즉, ”건강한 아름다움“ 의미이다. 화장품업체가 강조하는 ‘먹는 화장품’은 제

품콘셉트를 강조하기 위한 비유적 표현일 뿐 피부건강제품이라도 먹는 것이라면 식품이며 식

품의약품안전처가 인정한 기능성 원료를 사용했다면 당연히 ‘건강기능식품’에 해당된다. C사,

A사, H사 등 국내 굴지의 식품, 화장품 기업들이 뛰어들어 수십 종의 제품을 출시한 국내 이

너뷰티 관련 시장규모가 최근 5년 동안 연평균 68.2%의 급격한 성장세를 보이고 있다. 또한 2011

년 500억원 수준이던 시장이 2017년 5,300억원 대로 크게 증가되었으며, 소비자들의 인식 또한

매우 긍적적이다(한국식품연구원, 2018, 그림 2.2.1)

구본 제품명 제조원 식품유형

분말
동충하초, 동충하초분말, 동충하초분말, 성재모동

충하초비로, 제주로얄동충하초

㈜제주사랑농수산, 인그린(주), 맑

은들(주), 횡성인삼영농조합,(주)제
주로얄식품

기타가공품,
기타가공식품

진액

광동숫누애동충하초진액, 국민액기스, 금룡밀리타

리스동충하초추출액, 다움누애동충하초, 본초위동

충하초발효, 현미동충하초액기스

광동제약(주), ㈜유충형약용버섯,
동이바이오영농조합, ㈜다움, ㈜
청호네추럴, 엄지식품

추출가공식품,
액상차,
다류액상차

환

누애동충하초환골드, 눈꽃동충하초환, 동충일기,
동충하초버섯환, 파워킹, 홍삼동충하초환, 홍삼동

충하초헛개환

서초원, 정인, 동아제약(주), 포항

바이오파크, ㈜굿시드, ㈜홍자은,
㈜경주생약식품사업부 

기타가공품, 동충

하초주정추출물제

품, 기타가공품

표 2.2.1. 시판 중인 동충하초 제품(2019년)
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그림 2.2.1. 국내 inner beauty 시장 추이.

국내 A사는 이너뷰티 브랜드 ‘VB’는 2000년대 초에 출시 한 이후 지속적인 성장세를 유지

하고 있으며 최근까지 구준히 상장되고 있으며. 후속 제품인 ‘ㅈㅇㅂㅇ’은 갱년기 현상을 개선

하는 여성 갱년기 특화 앰플이다. 이들은 홍삼을 주원료로 함유하고 있어 갱년기 및 중년 여성

의 생기 및 활력 개선, 면역력 증진 및 항산화에 도움을 준다.

특히 피부 전문 건강기능식품 브랜드 B 사의 C00는 피부의 입체적 구조에서 착안하여 화

장품 사용과 함께 섭취 시 더 큰 시너지 효과를 낼 수 있는 먹는 화장품 컨셉의 제품이다. 이

제품은 하루 한 번 물 없이 간편하게 씹어 먹을 수 있는 알약으로, 바르는 제품만으론 유효 성

분이 진피까지 침투되기 어려운 단점을 보완, 소비자들을 공략하고 있다. 이 제품은 식약처에

서 인정받은 기능성 히알루론산 120mg과 콜라겐, 엘라스틴 등을 함유해 피부에 수분을 보충해

준다.

이 외에도 L사 등은 간 건강, 눈 건강, 관절건강, 체지방 개선, 자외선으로부터 피부 보호 등

특정 기능성 강화 제품을 출시되어 이 분야의 시장을 리드하고 있다. 특히 홍삼, 녹용제품, 다

이어트제품에서 어린이 영양제품까지 다양한 연령대로 전주기 제품으로 제품을 구성 하여 시

장 확대에 주력하고 있다. 식이섬유나 프로바이오틱스로 장건강을 통한 다이어트 또는 체지방

조절용 제품도 대표적인 inner beauty 제품으로 꼽히고 있다. (그림 00)

먹는 화장품(Inner Beauty)에 대한 소비자의 인식을 조사한 결과 매우 고무적이다. 표에서

와 같이 먹는 화장품에 대한 막연한 생각을 넘어 제품에 대한 신뢰도와 인지도가 매우 높음을

알수 있다. 즉, 최근 소비자들은 피부 관리에 있어 바르는 화장품은 기본이고, 식습관과 영양

보충까지 영역을 넓혀 속부터 체계적으로 관리해야 한다는 인식이 확산되고 있다. 따라서 성장

하고 있는 먹는 화장품 시장 선점을 위한 경쟁은 더욱 치열하게 전개될 것으로 전망된다.

그림 2.2.2. 시판 중인 Inner Beauty제품 및 먹는 화장품에 대한 소비자 인식 조사 

결과.
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2. 동충하초 자실체 원료 표준화

가. 동충하초(Cordycepa militaris) 원료 표준화

이 연구에서 도출한 동충하초 결과물을 제품화 및 향후 건강기능식품 등록을 위하여 원료

에 대한 표준화를 실시하였다. 즉, 1) 동충하초 자실체 분말 (CM powder), 2) 자실체 추출농축

물(Cmex) 및 추출물 분말 (Cmex P)에 대한 표준화이다.

(1) 지표성분 선정

식품원료로 등재된 동충하초는 큰번데기동충하초, 또는 번데기동충하초, 밀리타리스 동충

하초, 홍초라고 불리우는 cordyceps militaris와 눈꽃동충하초 (Cordyceps takaomontana) 두 종이

다. 이중 큰번데기동충하초는 인체 유용 성분인 코디세핀과 아데노신의 함량이 상대적으로 높

고 면역증강, 지구력증강, 항암, 주름개선 등 다양한 생리활성이 밝혀졌고 식품, 화장품분야에

유용한 원료로 사용되고 있음을 이미 밝힌 바 있다.

그러나 동충하초 원료를 표준화 함에 있어서는 코디세핀을 지표성분으로 하는 것이 바람직하

다. 그 이유는 아데노신보다 코디세핀의 농도가 적게는 3배에서 많게는 7-8배 높기 때문이다.

이 두 성분은 구조적으로는 OH기 하나가 있고 없는 차이지만 물에 대한 용해도가 전혀

다르다. 즉, 코디세핀은 에탄올 등 유기용매에 잘 녹지만 아데노신은 유기용매 보다는 물에 더

잘 녹는다. 따라서 식품에서 흔히 사용하는 주정의 농도에 따라 측정값이 달라질 수 있고, 코

디세핀의 아데노신 대사과정 중의 한 물질이기 때문에 아데노신과 동시에 증가되거나 감소되

지 않고 그 함량의 비가 유동적이다. 따라서 동충하초의 원료 표준화를 위해서 생리활성 더 다

양한 코디세핀을 지표성분으로 선정하고 원료 표준화를 시행하였다.

(2) 동충하초균 선정

이 사업에 사용된 균주는 본 연구팀이 오대산에서 채집, 분리한 균으로 유전분석을 통해

NCBI Asscession number는 MT835161을 획득하고 Cordyceps militaris HB8로 명명한 큰번데기

동충하초이다. 이 균은 코디세핀 함량이 기존의 균주 보다 높은 특징이 있다. 그러나 종균은

이 균으로 국한되지는 않고 코디세핀의 함량이 높은 다른 균주의 사용도 가능하다.

(3) 배양방법

종균 및 자실체 배양은 다음과 같다. Cordyceps militaris HB8 종균배양은 PDA 배지에서

10일 동안 성장한 다음 모 배양에 사용되었다. 모 배양 배지는 L당 펩톤 10g, KH2PO4 1g,

K2HPO4 0.5g, 포도당 20g, MgSO4 1g, 비타민 B1 0.05g로 구성되었다. 배양된 균사체를 멸균된

원통형 절단기로 약 1cm의 PDA 플레이트 배양물을 10 펀칭하여 모 배양 배지로 옮겼다. 시드

배양은 500mL의 액상배양액을 함유하는 1000ml 플라스크에서 성장시키고, 암 조건에서 5일

동안 회전 진탕(110rpm)하며 23℃에서 배양하였다.

자실체 수확을 위한 기본배지 및 배양조건은 다음과 같다. 즉, 기본배지는 L당 효모 추출물
2g, 펩톤 8g, KH2PO4 1g, K2HPO4 0.5g, 포도당 20g, MgSO4 1g으로 구성되었다. 다음 각 고체
기질 30g을 배양 병에 별도로 부어 넣고 45mL의 영양분을 배양 병에 첨가한 다음 121℃에서
20분 동안 멸균하였다.
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각 실험은 3회 수행되었으며, 배양 병을 어두운 배양실로 옮긴 다음 3일 동안 배양하고 다시
400∼700럭스의 광도에 노출시키면서 60일 동안 배양하였다. 빛의 상태는 명 14시간, 암
10시간으로 하였다.

(4) 자실체 수확

동충하초를 식품원료로 사용하기 위해서는 재배 착수 8주 후에 수확한 자실체를 사용한다.

수확한 자실체는 40℃ 열풍 건조기에서 12∼13%의 수분이 유지될 때까지 건조하고 이를 분쇄

하여 시료로 사용한다. 동충하초는 배양 55일 후에 자실체 수확량이 가장 많다. 코디세핀의 함

량은 퇴화될 때까지 계속 조금 씩 증가한다. 그러나 수확하는 시기는 자실체 육질이 부러지지

않고 작업성이 좋으며 유용성분의 함량도 높게 유지되는 50일에서 60일 정도 배양 후에 하는

것이 바람직하다(그림 2.2.3).

그림 2.2.3. 동충하초 배양 기간별 성상

구분
배양시간

40일 55일 70일

자실체 무게 (g/bottle)
Fresh 32.1±1.2 37.8±1.04 37.1±0.76
Dried 4.8±0.18 5.7±0.15 5.5±0.11

코디세핀 함량 (μg/g) 2740±78 5507±46 7341±110

아데노신 함량 (μg/g) 785±27 1015±11 1055±25

자실체 형상

표 2.2.2. 동충하초 성장 단계별 자실체 및 지표물질 함량 변화



- 40 -

나. 제조 공정의 표준화

(1) 동충하초 자실체 분말

상기와 같이 8주간 배양한 동충하초로부터 자실체를 수확, 건조 한 다음 70∼100 mesh 크

기로 분쇄한다. 분말은 표준방법에 의해 지표성분인 코디세핀을 정량하여 품질을 관리한다.

(2) 추출물 농축액(Cmex E) 

동충하초 분말을 칭량하여 추출 용기에 넣고 정제수 용액 20배 용량을 첨가하고, 60℃에서

60분간 초음파 처리한다. 반응이 끝나면 9,000rpm에서 10분간 원심분리하여 침전물을 제거하

고 감압농축방법으로 60Brix될 때까지 농축한다. 이과장이 끝나면 코디세핀과 아데노신의 함량

을 정량하고 표준 추출농축액(Cmex E)으로 관리 한다. 농축물 조제를 위해 용매로 정재수를

사용하고 온도를 실온 및 60℃에서 추출 후 비교하였으나 온도에 따라서는 유의한 차이가 없

었다.

한편, 농축액 중의 유용성분 함량을 증가시키기 위해 물 보다 용해도가 높은 50% 에탄올

용액으로 추출하여 코디세핀의 함량을 비교하였으나 기대와는 달리 정재수로 추출한 것과 차

이가 없었다.

세 번째 방법으로 정재수를 용매로 초음파 처리 전 후의 추출액을 상용화된 가수분해효소

digezyme과 viscozyme을 농도별로 처리하고 37℃에서 시간별로 반응시킨 후 같은 방법으로

아데노신과 코디세핀의 함량을 정량하였다. 그 결과 visozyme 처리군에서 새로운 spot이 나타

났으나 주성분인 코디세핀이나 아데노신 함량은 변화되지 않았다(그림 2.2.5). 따라서 시간 시

약 등 경제성을 고려하여 정재수로 추출하고 초음파 처리하는 방법을 표준으로 정했다(표 

2.2.5)
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그림 2.2.4. 추출 방법별 코디세핀 및 아데노신 함량

추출조건 (60min) Cordycepin(μg/g) Adenosine(μg/g)

DW 7.58±0.03 0.68±0.01
50% Ethanol 8.05±0.095 0.12±0.01

DW+Viscozyme(37℃) not changed not changed

표 2.2.3. 추출용매별 지표성분 함량

추출조건 (60min) Cordycepin(μg/g) Adenosine(μg/g)

Room Temperature 7.35±0.05 0.63±0.01
60℃ 8.09±0.05 0.63±0.01

60℃/Ultra-sonication(60min) 7.33±0.02 0.47±0.01

표 2.2.4. 추출용매별 지표성분 함량

그림 2.2.5. 효소처리에 의한 코디세핀 및 아데노신 함량
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Methods Conditions strength & weakness

Heating 80∼100℃ · 신속 간편, 성분 손실 우려

Ultra-sonication 5∼60 mins · 효율성 기대, 비정량적,

Enzymes Protease, Cellulase · 효율성 기대, 고가, 비정량적

Solvents Water . Ethanol · Water > Ethanol

표 2.2.5. 추출 방법별 장점과 단점 비교

(3) 추출물 건조분말(Cmex P)

식품원료의 건조는 크게 동결건조(Freeze Dry, FD)와 분무건조(Spray Dry, SD) 두 가지

로 나눌 수 있다. 동결건조는 유용성분 보존, 용해도 향상 등 장점이 많지만 비용이 많이 든다.

반면 분무건조는 액체상의 성분을 가루로 바꾸는 건조 방식 중의 하나이며 장기간 보관이 가

능하며 운반이 편리하고 효율적인 방법이다.

분무건조(SD)는 어떤 재료의 액체를 열풍 속에 분무시켜, 미세한 물방울 상태로 기류에 동

반시킨다. 이 분무건조는 수증기 막으로 둘러싸여 습구온도로 건조되므로 열에 민감한 식품의

건조에 알맞고 연속 대량 생산에 적합하다. 초기 우유를 장기간 보존 목적으로 분유로 제조하

기 위하여 개발된 장비였던 분무건조기는, 첨단 소재산업의 발달 및 생산량 증대에 따라 식품,

의약품, 화학제품, 세라믹스를 비롯하여 나노, 바이오 등 신소재분야에서 널리 적용되고 있는

장비입니다. 분무건조기는 액상 상태의 원료를 짧은 시간에 유동성 및 용해성이 좋은 과립 분

말(Granule)을 제조하기 위하여 사용되고 있으며, 이를 통해 간단한 원료 이송, 고속, 건식으로

가압성형 할 때 우수한 균일성을 부여할 수 있으며, 또한 용해성이 좋으므로 균질한 품질의 화

학제품을 사용하는데 이용되고 있다.

본 연구에서 동충하초 추출농축물 분말은 추출물 70%에 30%의 dextrin을 첨가하여 SD 건

조기로 건조하여 표준화하였다. 이 70% SD분말은 식품원료로 사용될 때 까지 진공 포장하여

관리한다.
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그림 2.2.6. 동충하초 표준화 원료

원료 지표성분 함량(µg/g) 참고

자실체 건조 분말 (CM Powder) Cordycepin 7.0±1.05 80∼100mesh

동충하초 농축액 (Cmex E) Cordycepin 5.0±1.20 60 Brix

동충하초 농축물 분말 (Cmex P) Cordycepin 6.0±1.50 CM 70% SD

표 2.2.6. 표준화 원료의 성상
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다. 지표성분 시험법의 표준화

(1) 코디세핀과 아데노신 분석

코디세핀과 아데노신 정량은 HPLC법으로 이 보고서 11페이지에 있는 내용과 같다.

3. 면역력 증강-피부건강 2중기능 건강식품 컨셉

가. 제품개발 기본 개념

    제품개발의 기본컨셉은 면역력 증강과 피부건강을 동시에 충족하는 제품(Inner Beauty), 즉

먹는 화장품을 개발하는 것이다. 동충하초 추출물은 탁월한 면역증강효능과 주름개선, 피부미

백 효능 등이 있음이 밝혀졌다. 이 연구에서 복합 기능성의 목표는 면역력 증진과 피부건강에

있다. 따라서 면역력은 고시형 원료인 알로에겔 또는 홍삼 등으로 피부건강은 동충하초 코디세

핀과 아데노신을 기본으로 하되 기 알려진 고시형 원료를 이용하여 2중기능성 inner beauty제

품으로 개발하고 ‘건강미인’ 또는 ‘동충하초 건강미인’등으로 표현하고자 한다. 추후 동충

하초 분말 또는 추출물을 이용 차별화된 개별인정형 원료 등록을 추진하기 위하여 이에 준하

는 원료 표준화도 정립하였다. 

나 면역력 증강 및 피부건강 고시형 기능성 원료

동충하초 추출물 함유 면역력 증강과 피부건강에 대한 이중기능 건강식품 개발을 위해 기반

이 되는 고시형 원료 선정이 필요하다. 2020년 현재 면역력 증진 기능식품의 고시형 원료로 등록

된 원료는 인삼, 홍삼을 비롯하여 6종이며, 피부건강 기능식품의 고시형 원료는 염록소함유식물

등 8종이 있다(표 2.2.7). 그 중 면역력 증진과 피부건강 모두에 등록된 원료는 클로렐라와 알로에

겔 2종이다.

면역기능(6종) 피부건강(8종)

인삼, 홍삼, 클로렐라, 알콕시글리세롤 함유 상어
간유, 알로에겔, 상황버섯추출물

엽록소함유식물, 클로렐라, 스피루리나, 포스파티
딜세린, NAG(N-acetylglucosamine), 알로에겔, 히
알루론산, 곤약감자추출

표 2.2.7. 2020년 현재 면역증강 및 피부건강 건강기능식품 고시형 원료

이 연구에서는 동충하초 추출물의 탁월한 효능을 기반으로 하고 한 물질로 두 가지 기능성을

인정받을 수 있는 알로에겔을 기능성 원료로 하는 방안 그리고 이 원료와 친화성이 있으면서도

목표로 하는 두 가지 기능을 강화할 수 있는 다양한 부원료를 선정하여 를 구성하였다
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다. 이중기능 건강식품 recipe

동충하초를 원료로 한 개별인정형 기능식품은 주정추출물 이용 면역력 증강과 지구력 향상

두 가지가 있다. 이 원료의 일일 섭취량은 건조분말 기준으로 500-1,500mg 수준이다. 이를 참고

하여 본 실험에서 일일섭취량 기준은 코디세핀 함량 3∼4mg, 건조분말로는 약 500mg을 기준으

로 설정하였다. 면역력 증강 및 피부건강 기능성 주원료는 두 기능에 모두 고시형으로 등록된

엘로에겔, 또는 클로렐라를 검토하였다. 부원료는 홍삼, GT 또는 산삼배양근, 하이아룬산 등 기

능이 잘 알려져 있는 다른 소재를 복합적으로 사용하되 관능적 특성과 제품의 이화학적 특성을

고려하여 구성하였다. 제품의 형태는 최근의 트랜드에 부합하는 액상스틱 및 젤리스틱형으로 정

하였다.

위의 재품개발 기본컨셉에 따라 기본적으로 3가지 recipe 안을 작성하였다. 즉, 제1안은 두

가지 제품에 모두 한 가지 고시형 기능성 원료를 사용하고 type A에는 면역력 증강 관련 소재

를 강화하고 Type B에는 피부건강에 효능이 알려져 있는 소재를 강화하는 방안이고,. 제2안은

고시형 기능성 원료를 각기 다른 것을 사용하고 맛을 보완하는 방안, 제 3안은 고시형 기능성

원료를 모두 다르게 구성하는 방안을 마련하고 효능 작업성 등을 심도 있게 검토하였다.

그 결과 작업성 편리성, 경제성 등을 고려 제1안을 선택하고 기능 강화를 위해 면역력 중강

에 시너지효과를 낼수 있는 원료로 홍삼을, 피부건강을 더 강화하기 위해서는 GT추출물을 최

종 선정하였다. 그리고 이 원료 소재에 대한 시너지 효과를 확인하기 위해 면역력 증강 및 피

부건강 바이오 마커를 이용하여 생리활성을 검증하였다.

소재(원료) Type A (면역+피부건강) Type B (면역+피부건강)
Basic concepts Immune 강화 Skin care 강화 
동충하초 원료 - 동충하초 자실체 추출물 - 동충하초 자실체 추출물

기능성 원재료(면역)
AL AL

기능성 원재료(피부)
기타원료 - 맛 및 면역 관련 자원 등 - 맛 및 피부건강관련 자원 등

제형 - 농축액 스틱제품 - 젤리형 스틱제품 

표 2.2.8. <1안> : 두 가지 기능을 가진 원재료 사용

소재(원료) Type A (면역+피부건강) Type B (면역+피부건강)
Basic concepts Immune 강화 Skin care 강화

동충하초 원료 - 동충하초 자실체 추출물 - 동충하초 자실체 추출물
기능성 원재료(면역) - 00 또는 00 - 00 또는 00
기능성 원재료(피부) - HA 또는 000 - HA 또는 000

기타원료 - 맛 및 면역관련 자원 보강 등 - 맛 및 피부관련 자원 보강

제형 - 농축액 스틱제품 - 젤리형 스틱제품

표 2.2.9. <2안> : 한 가지 기능 만 가진 원료 사용

소재(원료) Type A (면역+피부건강) Type B (면역+피부건강)
Basic concepts Immune 강화 Skin care 강화

동충하초 원료 - 동충하초 자실체 추출물 - 동충하초 자실체 추출물
기능성 원재료(면역) - 00 또는 00 - AL 또는 0000
기능성 원재료(피부) - HA 또는 000 - 알로에겔 또는 0000

기타원료 - 맛 및 면역관련 자원 보강 - AL 및 피부건강관련자원 보강

제형 - 농축액 스틱제품 - 젤리형 스틱제품

표 2.2.10. <3안> : 단일기능 2가지 원료 사용
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  표 2.2.11과 표 2.2.12는 면역증강 및 피부건강 기능성을 강화하기 위해 조사한 부원료 후보 자
원들이다. 현재 과학적으로 면역력 증강 효능이 입증된 자원은 여러 가지가 있으나 그 중 대표적
인 자원은 동충하초를 포함하여, 브로콜리, 녹차, 황기, 인삼, 마늘 등이다. 피부건강에 유효한 자
원으로 알려져 있는 것은 인삼을 비롯하여 녹차, 감잎, 감초, 강화 등이 있다. 제품의 기능성을
강화하기 위해 이들 중 일부를 부원료로 사용할 예정이다.

표 2.2.11. 면역력 증강 효능이 있는 천연 원료

표 2.2.12. 피부건강 효능이 있는 천연 원료 
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4. 고시형 원료에 대한 동충하초 및 기능 강화 소재의 시너지 효과 검증

이중기능성을 가지고 있는 고시형원료 알로에겔에 대해 동충하초 추출물과 기능강화를

위해 선정한 홍삼과 녹차추출물 각각에 대한 시너지 효과를 측정하기 위하여 면역력 증강 및

피부건강에 대한 생리활성을 측정 비교하였다.

가. 시료조제

본 실험에 사용된 알로에 겔은 신선한 알로에를 화원에서 구입하여 껍질을 제거하고 겔을

수집하였으며, 이를 60℃에서 건조하여 사용하였다. 6년근 홍삼은 금산소재 ㈜대동고려인삼에

서, 녹차는 시중에서 구입하여 분말로 만든 다음 시료로 사용하였다. 동충하초를 포함한 모든

시료는 중량대비 20배 용량의 정재수로 60℃에서 60분간 초음파 처리하여 추출하고, 추출물은

9,000rpm에서 10분간 원심분리하여 침전물을 제거하였다. 상등액은 조심스럽게 취한 다음

Rotary evaporator로 60℃에서 농축, 건조한 다음 다시 정재수로 최종농도가 1,000μg/ml 되도

록 희석하여 stock solution으로 사용하였다(그림 2.2.7).

그림 2.2.7. 시료준비 (➀CM, ➁AL, ➂
CM+AL, ➃CM+AL+RG, ⑤CM+AL+GT, 

⑥CM+AL+RG+GT.

나 면역기능 효능검색

(1) 세포독성 측정

동충하초 및 기능성 강화를 위한 첨가 조합한 시료에 대한 세포독성은 다음과 같이 측정

하였다. 먼저 대식세포주인 RAW264.7는 10% FBS를 포함하는 RPMI 1640 배지를 이용하고, 상

피세포주인 HaCaT은 10% FBS를 포함하는 DMEM 1640 배지를 이용하여, 5% CO2, 37℃ 배양

기에서 70~80%의 밀도로 배양하였다. 상기 배지들에는 항생제로서 페니실린(100 IU/㎖) 및 스

트렙토마이신(100㎍/㎖)를 첨가하였다. 상기 각각의 세포주에서 각 시료의 세포 생존에 미치는

영향을 알아보기 위해, MTT (3-[4,5-디메틸티아졸-2-일]-2,5-디페닐테트라졸륨 브로마이드) 시험

법을 이용하여 측정하였다.
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96-wall plate에 1×106의 세포를 플레이팅(plating)하고, 37℃에서 각 실험 조건에 상응하는

배양시간 동안 CO2 배양기에서 배양하였다. 이후 10㎕ MTT 용액 (스톡 농도: 5mg/㎖)을 첨

가하고 3시간 동안 추가 반응을 유도하였다. 반응 종료 및 포르마잔 결정(formazan crystal)의

용해를 위해, 각 웰에 100㎕ MTT 정지 용액(stopping solution, 0.01M HCl 중의 10% SDS)을

추가로 첨가하였다. 세포 생존율은 MTT가 포르마잔으로 환원된 양을 570nm에서 흡광도를 측

정하여 얻어진 OD570 값을 통해 산출하였다. 여기서 CM은 동충하초(Cordyceps militaris), AL

은 알로에겔(Aloe vera), RG, GT 등 이다.

(2) NO generation

NO 생성억제 시험은 RAW 264.7 세포에 시행하였다. 즉, RAW264.7 세포를 DMEM 배지를

이용하여 1×105 cells/ml로 조절한 후 96 well plate에 접종하고, 시료와 LPS(1µg/mL)를 함유

한 새로운 배지를 동시에 처리하여 24시간 배양하였다. 생성된 NO의 양을 Griess reagent을

이용하여 세포배양 상등액 100µL와 Griess reagent[1%(w/v) sulfanilamide, 0.1%(w/v)

naphtyl-ethylenediamine in 2.5%(v/v) phosphoric acid] 100µL 를 혼합하여 96 well plates에

서 10분 동안 반응시킨 후 ELISA microplate reader를 이용하여 540 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 생성된 nitrite의 농도는 sodium nitrite를 DMEM 배지에 용해한 표준곡선을 이용하

여 계산하였으며, LPS를 처리한 시험군과 LPS를 처리하지 않은 대조군에서 생성된 nitrite

양의 차이를 기준으로 각 시료의 NO 생성 저해활성을 확인하였다. 또한, 현재 알려진 NO

생성을 억제하는 물질로 L-arginine의 구조 유사체인 N-monomethyl-L-arginine

(L-NMMA)와 비교하여 iNOS 유도 후 단계에 미치는 영향을 비교 조사하였다.

(3) ROS generation

각 농축액에 대한 산화적 손상을 보호하는 효과를 확인하기 위해 활성산소와 반응하여

형광을 발산하는 2',7'-dichlorofluoresceindiacetate(DCF-DA)를 이용하여 세포내에서 발생되

는 활성산소의 정도를 측정하였다. 6-well plate에 2×105개의 HaCaT 세포를 분주한 후 37°C,

5% CO2 배양기에서 24시간 동안 배양한 다음, 시료를 1시간 전 처리하였다. LPS(100

ng/mL)를 24시간 처리한 다음 DCF-DA를 최종농도 10μM이 되도록 넣고 37°C 에서 30분간

더 배양하였다. 이후, 상등액을 Black plate로 옮긴 후, ELISA reader를 이용하여(excitation:

484㎚, emission: 530㎚)에서 측정하였다. DCF 형광광도의 증가율은 대조군과 비교하여 배수

(fold)로 계산 하였다.

다 피부건강 효능검색

(1) 프리라디컬 소거능(DPPH) 측정

또한 추출물의 항산화활성은 DPPH 이용한 자유 라디칼 소거 활성 측정법으로 실시하였

다. 즉, 에탄올에 용해시킨 DPPH 용액을 495㎕씩 시험관에 분주하고, 여기에 상기 시료 및 동

충하초 추출물을 5㎕씩 첨가하여, 최종 반응용액이 500㎕가 되도록 하였다. 이를 일정시간 동

안 반응시킨 후, 96-wall plate에 200㎕씩 2개의 wall에 분주한 뒤 517nm에서의 흡광도 변화를

측정하였다.
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(2) 미백효과 측정

피부미백 활성은 티로시나제 활성 저해 시험으로 검증하였다. 동충하초 추출물을 에탄올에

녹여 티로시나제 활성을 억제하기 위한 적당한 농도 범위로 희석한 것을 시료액으로 하여, 시

험관에 0.1M 인산염 완충액(pH 6.5) 220㎕, 시료액 20㎕ 및 버섯 티로시나제액(1500~2000U/

㎖) 20㎕를 순서대로 넣는다. 이 용액에 1.5 mM 티로신액 40㎕를 넣고, 37℃에서 10~15분 동

안 반응시킨다. 그리고 이것을 ELISA 판독기를 이용하여 490nm에서 흡광도를 측정하였다.

라 동충하초 및 기능강화 물질 첨가에 의한 시너지 효과
동충하초의 생리활성

먼저 각 시료가 세포의 성장에 미치는 영향과 효능 측정을 위한 조건을 설정하기 위하여 세포
독성을 측정하였다 그림 2.2.8 이 그림은 시간 배양 후 의 세포 생존율을 나타낸 것이다 알
로에 겔 추출물은 1,000μg/ml 수준까지 처리하여도 RAW264.7이나 HaCaT에 세포의 성장에 영향
을 미치지 않았으나 동충하초(CM)  RG, GT 또는 이들 혼합추출물 CM+AL, CM+AL+RG, 
CM+AL+GT는 500μg/ml이상으로 증가되면 농도 의존적으로 세포성장을 저해하였다 또한 동충하
초  RG, GT의 세포성장 억제작용은 혼합추출물에서는 현저히 줄어들었다

그림 2.2.8. 동충하초(CM), 알로에겔(AL), 홍삼(RG) 및 녹차추출물(GT)의 세포성장에 미치는 

영향.
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그림 2.2.9는 동추하초의 면역력 및 피부건강에 대한 몇 가지 지표에 대한 활성을 나타낸 것

이다. 첫 번째 그림 DPPH는 항산화 활성을 나타낸 것으로 추출물의 농도가 증가될수록 항산

화 활성이 62.5μg에서 7.1% 이었으나 500μg에서 15.5%로 크게 증가되었다. 피부미백 효능의

지표가 될 수 있는 멜라닌생성 효소 tyrosinase활성은 250μg 이하의 농도에 서는 억제되었으나

그 이상의 농도에서는 억제효과가 관찰되지 않았다. 또한 LPS에의해 유도된 NO 생성도 62.5μ

g에서 88.8%에서 500μg에서 40.1% 까지 감소되었고 ROS생성 또한 농도 의존적으로 억제하였

다. 이 결과는 이미 많은 연구자들이 보고한 것과 같이 동충하초 추출물이 항산화 활성과 피부

건강 및 면역력 증강에 효과가 있음을 보여 준다.

그림 2.2.9. 동충하초(CM) 추출물의 생리활성 
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(2) 동충하초 및 홍삼 첨가에 의한 시너지 효과(Recipe type A)

    이중건강기능식품(Dual Functional Health Food) Recipe Type A는 면력력증강-피부건강 중에

서 면역력 증강을 더 강호하기 위한 recipe 이다. 아래 그림은 recipe type A의 주 첨가 소재인

동충하초와 홍삼의 알로에겔에 대한 시너지 효과를 측정한 결과 이다. 먼저 DPPH 실험으로

500μg 농도에서 비교한 항산화활성은 동충하초(CM)가 알로에겔(AL) 보다 약 2.6배나 높았으

며, 동충하초와 알로에겔 1:1 혼합추출물(CM+AL)에는 AL단독 보다 약 28% 증가되었고, 홍삼

과 함께 혼합했을 때는 37%로 더욱 증가되었다. Tyrosinase활성도 억제효과는 250μg 농도에서

상대적으로 비교한 결과로서 동충하초 추출물이 알로에 겔에 비해 조금 낮은 활성을 보였으나

혼합추출물 군에서는 더 높은 활성 억제효과를 나타내었다. NO 생성의 경우 LPS 대비 알로에

겔은 81%이었으나 동충하초와 함께 첨가했을 때는 51.2%로 약 30% point 낮았다. ROS 생성억

제 효과에 있어서도 NO에서와 비슷한 억제효과를 나타내었으며 혼합추출물에 의한 상승효과

도 명확히 보여주었다. 이 결과는 본 연구에서 구성한 이중기능건강식품 Type A가 기존의 알

로에 겔만으로 구성된 것 보다는 기능성이 훨씬 강화된 것으로 볼 수 있다.

그림 2.2.10. 동충하초(CM), 알로에겔(AL), 및 홍삼(RG)의 생리활성 시너지 효과.
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(3) 동충하초 및 녹차 추출물 첨가에 의한 시너지 효과 (Recipe type B)

그림 2.2.11은 이중건강기능식품 type B의 주 첨가 소재인 동충하초(CM)와 GT의 알로에

겔에 대한 상승효과를 비교한 결과 이다. 녹차추출물 첨가로 특이하게도 항산화 활성이(DPPH)

크게 증가되었다. 예를 들어 500μg 첨가군에서 상대적인 활성을 비교하면 알로에겔은 프리레

디컬 소거능이 6.0% 이었으나, 동충하초 첨가(CM+AL)로 7.7% 증가되었고, CM+AL+GT 첨가

로 42.8%까지 크게 증가되었다. 항산화 활성은 피부건강과 면역증진 모두에 관련이 있는 생체

지표로서 녹차추출물 첨가는 알로에겔의 이중 기능성을 크게 강화한다는 것을 보여 준다. 멜라

닌 형성 억제효과나 NO, ROS 생성 억제에 있어서도 비슷한 결과를 보여주어 알로에 겔에 동

충하초와 녹차추출물 첨가는 면역력 증강 및 피부건강 기능강화에 시너지 효과가 있음을 보여

준다.

그림 2.2.11. 동충하초(CM), 알로에겔(AL), 및 GT의 생리활성 시너지 효과

본 연구결과 기능성 원료인 알로에겔과 함께 면역 증강 및 피부건강 개선을 위한 부원료와

함께 제작한 레시피는 기존 기능성 원료인 알로에겔 대비 강화된 기능성을 보여주었다. 따라서

이를 토대로 한 원료배합 비로 시제품을 제작하고, 추가적인 비임상, 전임상 및 임상을 거쳐

개별인정형 원료로서 등록하게 되면 산업적으로 활용도가 우수한 원료를 확보함과 동시에 천

연 유용성분이라는 점을 부각시켜 높은 홍보 효과와 함께 성공적인 산업화로 이어질 수 있을

것으로 사료된다.
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5. 최종 시제품 제작 및 제품화

가. 2중기능제품 최종 recipe 및 시제품

상기 실험결과와 당 연구실의 노하우를 종합적으로 고려하여 피부건강 및 면역력중진을 최대

한 발휘하고 제품의 맛과 조화를 이룰 수 있으며 두 종의 최적 recipe를 구성하였다. 이를 기업

에 이전 시제품을 제작평가하고 최종제품 개발에 활용할 예정이다.

           

        

그림 2.2.12. 세제품 레시피와 사진.
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나. 원료표준화를 통한 제품화
  상기 원료표준화 및 제조공정 표준화를 통하여 일반 건강식품 1건과 식품원료제품 3건을 최종
제품화하여 식품(식품첨가물) 품목제조보고를 실시하였고 그 제품사진과 품목제조보고호는 아래
표 2.2.13.와 같다.            

    

제품 사진 품목제조보고번호

1 2004034719794

2 2004034719795

3 2004034719796

4 2004034719793

표 2.3.13. 제품 및 품목제조보고번호
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제 3절 피부건강(주름개선) 기능성 천연 원료 개발

1. 피부건강(주름개선) 기능성 천연원료 개발

가. 동충하초와 아데노신

동충하초는(Cordyceps militaris)는 천연 코디세핀과 아데노신을 얻을 수 있는 유용한 자원이

다. 이중 아데노신은 핵염기인 purine nucleoside로서 에너지 전달, 신호 전달을 담당하는 신경

조절물질로서 수면을 촉진시키고 각성을 억제하는 역할을 하며, 혈관 확장을 통해 다양한 기관

의 혈류 조절 역할을 한다. 아데노신은 주름개선 기능성 화장품 원료로 인정된 물질로서 특히

표피가 아닌 피부 내부에서 단백질 합성을 촉진하여 세포 재생력 향상시키며, 피부 탄력 증강

에 탁월한 효능을 발휘한다. 또한 독성과 부작용이 없을 뿐만 아니라 지속력이 강하기 때문에

기 알려져 있는 기능성 물질 레티놀과는 달리 밤과 낮 상관없이 사용이 가능하여 주름개선을

위한 소비자가 선호하는 천연 기능성 원료이며 국내 주름개선 제품의 대부분이 아데노신을 원

료로 사용하고 있다.

그러나 동충하초에서 아데노신은 동일 대사과정 상에 있는 코디세핀에 비해 상대적으로

함량이 낮다. 많은 연구에도 불구하고 이중 어느 한 물질 만을 선택적으로 또는 두 물질을

동시에 증가시킬 수 있는 기술은 현재까지 보고된바 없다. 아데노신과 코디세핀은 3‘위치에

hydroxyl기 하나만 있고 없는 매우 유사한 구조이어서 이들을 서로 순수분리하기가 쉽지 않다.

따라서 천연 아데노신을 분리하여 산업적으로 이용하기에는 여전히 고가이며 해결해야 할

문제의 하나이다.

그림 2.3.1. 아데노신 구조

한편 최근 화장품 시장은 년 4%의 성장을 보이고 있으며, 그 중 16%는 cosmecuiticals, 즉 기능성

화장품으로 년 9%의 높은 성장을 보이고 있다. 우리나라의 경우 화장품 총 시장은 13조 5천억원이며

그중 35%가 기능성 화장품으로 년 18%의 높은 성장세 이다. 기능성 화장품을 세분해 보면 전체의 약

절반에 해당하는 48%가 복합유형, 22%가 주름개선으로 복합기능 기능성 화장품이 단연 리딩 제품이다

(2018 화장품 시장동향 및 전망, Euromonitor). 그러나 여기서 복합기능은 주름개선과 미백, 미백과 보

습 등 바르는 화장품 내에서의 복합이다. 우리나라에서 주름개선 화장품의 기능성 원료로 등록된 것은

adenosino, retinylpalmitate, polyethoxylate retinamide 등 4종이다.



- 56 -

현재 사용되고 있는 아데노신은 합성약품이다. 따라서 동충하초로부터 분리정제 한 아데노신

은 천연 아데노신으로 의미가 있다. 주름개선 기능성화장품에 적용되는 아데노신의 첨가량은

0.04%에 불과하여 제조원가 상승요인은 크지 않으며, 반면 천연원료라는 친환경 이미지 부여

와 제품 차별화를 위해 유용하게 활용될 수 있을 것으로 기대되다.

그림 2.3.2. 주름개선 화장품에 적용되는 아데노신 첨가량.

나. 동충하초 부위별 아데노신 함량

동충하초에서 아데노신을 분리하기 위해서는 크게 3 부분에서 가능하다. 즉, 일반 고상배

양에서 재배 한 후 성장한 자실체(Fruit body)에서 분리하는 방법, 둘째는 균사체라고 불리우

는 밑 부분(rice cake)에서 분리하는 방법, 3번째는 액상배양하여 그 배양액으로부터 분리하는

방법이다(그림 2.3.3).

그러나 고상배양에서는 배지에 균종을 접종한 후 적어도 8주 이상 배양해야 하며 자실체

에서 아데노신을 분리하는 것은 경제성이 없다. 자실체 아래에 배지 부분을 rice cake라고 부

르는데 여기에는 기질을 포함한 배지와 균사체가 혼재되어 있는 부분이다. 일반적으로 아데노

신과 코디세핀 모두 자실체에 많고 rice cake에는 낮은 것으로 알려 있다. 그러나 이것은 배양

방법 및 성장기간에 따라 일정하지 않다. 균사체 부분은 자실체와 혼합하여 사용하는 경우도

있고 waste로 버리는 경우도 있어 만약 아데노신의 함량을 높일 수 있다면 활용할 가치가 있

다. 반면 액상배양의 경우는 유용물질의 생성을 조절 및 모니터링하기가 쉽고, 배양 시간이 상

대적으로 짧아 특정물질 강화 및 분리 정제가 용이할 것으로 생각된다.

그림 2.3.3. 동충하초로부터 성분을 분리하기 위한 3가지 부분.
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따라서 고상배양 한 동충하초의 자실체와 균사체 및 액상배양에서 아데노신과 코디세핀 함

량을 조사하였다(표 2.3.1). 표에서와 같이 60일 고상배양 한 동충하초의 아데노신 함량은 자실

체에 약 1.13mg/g, 균사체에서는 0.08g/g으로 자실체에서 상대적으로 높았다. 그러나 코디세핀

의 함량은 자실체가 7.01mg/g이고 균사체에서는 3.31mg/g으로 자실체에서 약 2배 높았다. 이

결과는 동충하초 자실체에서 아데노신만을 얻고자 할 경우 적어도 8주 이상의 배양 시간이 필

요하며, 버려지는 rice cake에는 그 함량이 낮아 순수분리하기에는 경제성이 매우 낮아 보인다.

또한 2주간 배양한 액상배지에서는 아데노신은 거의 생성되지 않았고, 코디세핀은 14∼

17µg/ml 수준이였다. 이결과는 고상배양이든 액상배양이든 기존의 일반적인 배양방법으로는

아데노신을 분리가 어려움을 알 수 있다. 그러나 액상배양의 경우는 비록 농도는 높지 않을지

라도 배양이 용이하고 아데노신대사의 특정 pathway의 효소를 조절하거나 elicitor 등의 처리

등의 의해 아데노신 생성을 조절할 수 있는 시험이 가능성 한 방법이다.

Adenosine Cordycepin 기타

자실체(Fruit body) 1.13±0.02 (mg/g) 7.01±0.12 (mg/g) 60 day cultivation

Rice cake
(Mycelium+Media)

0.08±0.002 (mg/g) 3.31±0.013 (mg/g) 60 day cultivation

액상배양액
(mycelium)

Trace (μg/ml) 15.8±1.15 (μg/ml) 2 week cultivation

표 2.3.1. 동충하초 부위별 아데노신 함량과 코디세핀 함량
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다. Adenosine 고 함유 배양기술 정립

(1) 이론적 배경

앞서 언급한 데로 동충하초 자실체에서 아데노신을 신속하게 다량으로 생산하기 위해서는

해결해야 할 몇 가지 문제가 있다. 첫째는 배양 시간이 길다는 점이다. 고상배양에서 자실체를

수확하기 위해서는 적어도 2-3개월 이상의 배양 시간이 필요하다. 둘째는 그 함량이 매우 낮고

코디세핀 등 다른 성분과 구조가 유사하여 분리하기가 쉽지 않다.

본 연구에서는 동충하초에서 아데노신의 함량은 짧은 시간에 선택적으로 증가시키고 그

배양액에서 아데노신을 신속하게 획득하는 기술을 검토하였다. 즉, 아데노신은 Adenosine

deaminase(ADA)에 의해 inosine으로 대사되는데 본 연구에서는 ADA의 활성을 억제시켜

아데노신을 축적되게 하는 기전을 이용하여 아데노신 함량을 증가시키는 방안을 시행하였다.

또한 고체배양 대신 액상배양 방법은 생산시간을 단축시킬 수 있고 생성된 아데노신을

회수하기도 용이하다.

그림 2.3.4. ADA 억제를 동한 아데노신 함량 증진 모식도.
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(2) 동충하초에서 아데노신 고함유 분획 생산 과정

Adenosine 고함유 액상배양 및 회수를 위한 전체 프로세스는 아래와 같다. 즉, 배양된 종균을

모배양배지에 접종하고 멸균한 ADA 천연억제를 첨가한 후 일정시간 배양한다. Adenosine 
함량이 가장 높은 시점에서 배양을 끝내고 배양액을 초음파 처리하여 세포내 adenosine을
유출시킨 후 원심분리하여 adenosine rich fraction을 얻는다(그림 2.3.5). 

그림 2.3.5. 액상배양에서 아데노신 분리 프로세스.
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(3) 아데노신 생산을 위한 종균 배양(Seed culture) 

이 연구에서 사용된 균주는 본 연구실에서 분리 동정한 밀리타리스 동충하초(Cordyceps

militaris HB8)이었다. 먼저 동충하초 균을 배지에 접종하여 균사체를 배양하였다. 즉, 균사체

배양 단계는 Cordyceps militaris HB8 종균을 PDA 배지, 25℃에서 10일 동안 배양하여

균사체가 형성되면 그로부터 모균배양을 실시 하였다. 모균 배양(Mother culture)에 사용된

배지는 L당 펩톤 10g, KH2PO4 1g, K2HPO4 0.5g, 포도당 20g, MgSO4 1g, 비타민 B1 0.05g로

구성되었으며, PDA배지에서 배양된 균사체를 멸균된 원통형 절단기로 약 1cm의 PDA

플레이트 배양물을 10 펀칭하여 모 배양 배지로 옮겼다. 시드 배양은 500mL의 액상배양액을

함유하는 1,000mL 플라스크에서 성장시키고, 암 조건에서 5일 동안 회전 진탕(110rpm)하며

23℃에서 배양하였다.

(4) 아데노신 디아미네이즈(ADA) 천연 저해제 준비

본 연구에서 ADA inhibitor로 사용할 천연 저해제의 선발하였다. 즉, 문헌조사를 통해 ADA

천연 저해제로 GF, GT, GL, TM 등 다양한 천연물을 선발하였다. 그 결과 예비실험을 통해 저

해 활성이 높고 배지와 친화성이 있는 GF 등 5종을 선발하였고 최종적으로 GF와 GT분말을

사용하였다(그림 2.3.6). 즉 GF을 잘게 자른 후 음지에서 1주야 간 자연 건조하고 다시 항량

(constant weight)이 될 때까지 38℃ 건조기에서 건조하고, 잘 건조된 천연물을 70∼100mesh

크기로 분쇄하고 농도별로 배양액에 첨가하여 사용하였다. 천연물에 들어있는 효소억제 성분은

GF에서는 NR 등의 화합물이 활성 성분이고 GT에서는 CH 등 이다. 천연물 내에 들어있는 활

성 물질은 정제, 부분정제 또는 분말 자체로 배지에 첨가하여 사용할 수 있다.

그림 2.3.6. ADA 천연 억제제 GF 및 GT 분말.
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(5) 천연물에 들어 있는 저해제 성분 정량

GF에 들어있는 NR 햠량을 분석하기 위하여 GF 건조분발 1g에 물 20ml를 첨가 한 다음

배양액에서와 같은 조건에서의 농도를 확인하기 위해 121℃도에서 15분 동안 멸균한다. 샘플을

실온으로 냉각시킨 후 1ml를 취하고 13,000rpm에서 5분 동안 원심 분리하고, 상등액을 0.45μm

로 막 여과 한 다음 HPLC에 적용 한다. 나린진 분석은 HPLC 시스템 (Agilent technology

1260 infinity)을 사용하였으며, 분리는 C18 컬럼 (5µm, 4.6 x 250mm)에서 수행된다. 이동상은

A (물) 및 B (아세토니트릴)의 구배용출로 90% 용매 A 및 10% 용매 B로 시작하여 다음으로,

A 90에서 80%, 0∼2분; 80 내지 75%, 2.0∼20분; 75 내지 0%, 20∼22분; 0%, 22∼25분; 0 내지

90%, 25∼27분; 90∼90%, 90분. 유량은 1.0 ml/min이었고, 주입량은 10μl로 280nm에서 흡광도

를 모니터링하여 검출을 수행하였다. 또한 NR 표준품은 시그마-알드리치사로부터 구입하였다.

(6) 동충하초의 ADA 억제제 첨가 액상배양

모균배양 준비 완료 후 ADA 천연물 저해제를 GF과 GT 분말을 각각 1% 및 2%되게 첨가

하고 본 배양을 실시하였다. ADA저해제는 단독 또는 혼합 분말, 추출물 또는 특정성분 정제물

을 농도별로 처리하고 배양할 수도 있다. 배양액은 다만 천연 저해제 첨가로 인해 배양액의

pH가 달라질 수 있기 때문에 이를 고려해야 한다.

한편, ADA 저해제를 처리한 후 5~14일 정도 배양하면 되지만 본 연구에서는 14일 만에 배

양을 종료하였다. 아데노신의 축적은 세포내 아데노신 대사 및 ADA 활성도와 관계가 있기 때

문이다. 즉, 아데노신 생성 증가를 위하여 배양 조건 중 기본배지는 용액 L 당 펩톤 10g,

KH2PO4 1g, K2HPO4 0.5g, 포도당 20g, MgSO4 1g, 비타민 B1, 그리고 필요량의(1% 또는

2%) ADA 천연 저해제 GF분말 또는 GT분말을 배양액 100ml가 들어 있는 250ml 삼각 플라스

크에 담은 후 121℃에서 15분간 멸균하였다. 멸균된 배양액에 모배양액을 1%되게 접종하고, 2

5℃, Shaking incubator에서 110rpm으로 14일 동안 배양한다. 배양 배지의 pH는 자연적으로

유지되었고 종자 배양 접종 전에 pH 5.8로 조정되었다. 첨가된 GF 분말의 경우 활성 억제성분

NG의 농도는 0.03% 및 0.06%이었다. 그림 2.3.7 천연억제제 첨가 후 pH의 영향을 관찰한 실

험의 한 예를 보여준다. 배양 중 생성된 cordycepin과 adenosine은 7일과 14일 후에 1ml의 배

양액을 취하여 표준방법에 따라 HPLC를 이용하여 정량하였다.

그림 2.3.7. 동충하초 액상배양액에서 GP 및 GT

분발 처리의 pH 영향.
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(7) ADA 저해제에 의한 아데노신 생성 강화

표 2.3.2은 ADA저헤제로 GF분말을 처리한 후 7일 및 14일 후 배양액 중의 아테노신 함량

을 나타낸 것이다. 여기서 배양 시간이 오래될수록 아데노신 함량이 증가됨을 알 수 있다(그림 

2.3.8, 표 2.3.2). 즉 ADA 저해제를 처리하지 않은 대조구에서는 14일 배양했음에도 아데노신은

거의 생성되지 않았고 코디세핀 만 ml 당 약 15μg 생성되었지만 GF분말 처리구는 7일에 68μg

에서 14일 후에는 90μg인 반면 코디세핀은 거의 생성되지 않았다. GT 추출물 처리구에서도 유

사한 결과를 보여주었다.

이는 액상배양에서 ADA 억제제를 처리하고 배양하면 짧은 시간에 아데노신 생성이 크게 증

가됨을 보여준다. 그러나 이 연구에서 배양 시간과 ADA 억제제 처리 농도, ADA의 활성도 변

화 등에 따라 아데노신과 코디세핀 생성량은 달라지는 것이 관찰되었기 때문에 아데노신 생산

을 위한 최상의 조건 정립을 위해서는 더 많은 실험이 필요하다.

그림 2.3.8. GF 분말 처리에 의한 아데노신 생성 증가.

Treatment time Adenosine (μg/ml) Cordycepin (μg/ml)

Control
7 days - -

14 days 0 14.7

GF powder 1%
7 days 68.6 Trace

14 days 90.3 Trace

표 2.3.2. GF분말 처리 후 배양 시간에 따른 아데노신과 코디세핀 함량 변화 



- 63 -

Treatment after 14 days Adenosine (μg/ml) Cordycepin (μg/ml)

Control No treatment 0 17.0

GF powder
1% (NG 0.03%) 90.1 Trace

2% (NG 0.06%) 89.2 Trace

표 2.3.3. GF분말 처리 농도에 따른 아데노신과 코디세핀 함량 변화 

라. 아데노신 추출 및 분리

(1) 생성된 아데노신 회수

상기와 같이 아데노신 생성을 증가시킨 배양액으로부터 아데노신을 회수하였다. 첫

단계로는 우선 배양액을 초음파처리하여 세포내에 존재하는 아데노신을 최대한 노출시킨 후

9,000rpm에서 10분간 원심분리하여 균사체 등 침전물을 제거하였다. 배양액에 존재하는

다당체 등을 제거하기 위하여 배양 여액의 부피가 절반이 될 때까지 농축하고 그의 3-4배

용량의 에틸알콜을 가하고 냉장실에서 15∼18시간 방치하여 생성된 침전물은 원심분리하여

제거하였다. 이 아데노신 rich 분획을 분리 및 정제를 위해 사용하였다.

(2) 아데노신 분리

(가) NKA-II resin activation

아데노신 분리를 위해 NKA-II macoporous resin을 사용하였다. NKA-II resin은 사용 전에

먼저 protocol에 따라 수지를 활성화 시켰다. 활성화는 resin을 충분량의 에탄올에 4시간 동안

담겨 정치한 후 물로 세척하고, 이어서 0.2% NaOH, 물, 0.1% HCl, 물 순으로 4시간 이상

담근 후 증류수로 pH가 6∼7 부근이 될 때까지 세척하는 순으로 진행하고 마지막 새척액의

pH 중성이 될 때까지 증류수로 하였다(그림 2.3.9). 그 후 38℃에서 완전히 건조하고 column

chromatography 또는 batch type 분리에 사용되었다.

그림 2.3.9. NKA-II Macroporous resin activation.
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(나) Column chromatography법

Column의 크기는 분리할 양에 따라 결정 되지만 본 연구에서는 실험실 수준에서의 직경

2.0cm 컬럼에 길이가 20cm의 컬럼을 사용하였다. 이 경우 배양액 15ml(아데노신 함량

1,350μg)를 흡착하였다. 용출액의 양은 컬럼의 bed volume을 기준으로 10% 에탄올 용액 2

bed volume 즉, 약 120ml로 먼저 용출하고 이어서 50% 에탄올 용액으로 2 bed volume 씩 두

차례 용출 하였다(그림 2.3.10). 마지막으로 2 bed volume의 70%에탄올로 용리하여 남아있을

수 있는 아데노신을 확인하였다. Scale up은 같은 비율로 확대 적용할 수 있다.

그림 2.3.10. NKA-II Macroporous resin을 이용한 elution pattern.

그림 2.3.11은 액상배양액에서 ADA 억제제 처리로 아데노신이 증가된 배양액 분획을

컬럼크로마토그래피를 이용해 분리한 결과이다. 그림에서와 같이 10% 에탄올 용액의 용리로

초기에 불순물이 제거되었고, 1차 50% 에탄올 용액에 의해 아데노신 만 깨끗하게 분리되었고

흡착된 아데노신의 60%가 회수되었다. 그리고 2차 50% 에탄올분획에서는 흡착양의 24%에

해당하는 329μg이 회수되었다. 그리나 70% 에탄올 분획에서는 아데노신이 전혀 검출되지

않았다. 이는 4 bed volume의 50% 에탄올 용액의 용출로 84%의 아데노신이 회수되어 4 bed

volume의 용량으로 80% 이상의 비교적 높은 순도로 충분히 용출됨을 알 수 있었다(표 2.3.4)

그림 2.3.11. 동충하초 액상배양 추출물의 NKA-II elution pattern.
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Steps Adenosine (μg) 회수율(%) 순도(%)

배양액 여과액 1,350 100 -

10% 에탄올 0 0 -

50%에탄올(I) 810 60 80.1

50%에탄올(II) 329 24 91.9
70% 에탄올 0 0 -

50%에탄올(Total) 1,239 84 86.0

표 2.3.4. NKA-II column chromatography에서 회수율 및 순도

그림 2.3.12. 50% 에탄올 분획 아데노신의 UV spectrum.

(다) Batch type 분리

아데노신 대량분리를 위한 또 다른 한 가지 방법으로 NKA-II macroporous resin을

이용하여 batch type으로 흡착하여 분리를 실시하였다. 즉, 활성화된 NKA-II resin 2g에

11ml(아데노신 함량 990μg)의 배양액 여액을 첨가하고 상온에서 12시간 동안 shaking 하면서

흡착시켰다(그림 2.3.13). 흡착이 끝난 후 상등액을 decantation하고 먼저 50ml의 증류수로

세척하였다. 이어서 50% 에탄올 용액 50ml를 가하고 9시간 동안 shaking하면서 아데노신을

탈착시키고 상등액을 수집하고, 이어서 다시 50ml의 50% 에탄올 용액을 가해 4시간 동안

탈착하고 상등을 수집하였다. 수집한 각 회수액에서 아데노신 함량을 정량한 후 감압농축,

건조하여 아데노신을 회수하였다.

그림 2.3.13. batch type 아데노신 분리 방법.
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그 결과 흡착되지 않은 불순물과 색소들은 흡착 후 decantation 과정에서 대부분

제거되었고, 이어서 증류수로 세척하는 분획에서는 아데노신이 전혀 검출되지 않았다. 그러나

1차 50% 에탄올 분획에서는 약간의 minor peak와 함께 약 60%의 아데노신이 회수되었다.

이어서 2차 탈착분획에서도 약 18%의 아데노신이 회수되었다. 그러나 순도는 약 74%

수분으로 높지 않았다.(그림 2.3.14, 표 2.3.5)

그림 2.3.14. 동충하초 액상배양액에서 NKA-II resin batch type 분리.

Steps Adenosine (μg) 회수율(%) 순도(%)

배양액 여과액 990 100 -

증류수 세척액 0 0 -

50%에탄올(I) 586 59 72.3

50%에탄올(II) 180 18 75.7
50%에탄올(Total) 766 77 74.0

표 2.3.5. NKA-II resin batch type 분리에서 회수율 및 순도
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(라) 분리방법 비교

본 연구에서 NKA-II macroporous resin을 이용한 아데노신 분리에서 batch type과 column

두 가지 바업을 비교하였다. 수율과 순도, 작업성, 소요시간 등 대부분의 지표에서 column

chromatography 법이 다소 우수한 방법으로 평가되었다. 따라서 추후 이 방법을 scale up

시험을 통해 최적화 하고 대량생산에 활용하고자 한다.

마. 아데노신 선택적 증강 및 신속분리방법의 의의

이 방법은 동충하초로부터 아데노신을 분해하는 효소의 활성을 천연저해제를 이용하여 억

제함으로서 자실체 배양에서 8주 이상 걸리는 배양 기간을 단시간 즉 1∼2주 배양으로 아데노

신 함량을 획기적으로 증가시키고, 이 배양액으로부터 간단하고 쉽게 분리할 수 있는 새로운

기술이다. 또한, 이 기술로 생산된 천연 아데노신은 화장품의 주름개선 천연 기능성물질 또는

피부건강 기능성 물질로 사용될 수 있을 것으로 사료된다.
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제 3장  목표 달성도 및 관련 분야 기여도

제 1절 목표 및 달성여부

1. 정량성과 및 달성 여부

성과목표

연구기반지표

지식
재산권

기술

실시
(이전)

사업화

기술

인증

학술성과

교육

지도

인력

양성

정책
활용·홍보

기타
(타
연구
활용
등)특허

출원
특허
등록

품종
등록

건수
기술
료

제품
화

매출
액

수출
액

고용
창출

투자
유치

논문

논문
평균

IF

학술
발표

정책
활용

홍보
전시SCI

비

SCI

단위 건 건 건 건
백만

원
건

백만

원

백만

원
명

백만

원
건 건 건 건 명 건 건

가중치 15 15 15 40 15

최종목표 2 4 5 2 1 1 1

1차년도 2 4 5 2 1 1 1

소 계 2 4 5 2 1 1 1

목표 소계 2 4 5 2 1 1 1

달성 소계 2 4 5 6 2 1 1

달성도(%) 100 100 100 300 200 100 100
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제 4장. 연구결과의 활용 계획

제 1절 연구종료 후 성과 창출계획

1. 연구 종료 후 연차별 정량성과 목표

성과목표

연구기반지표

지식
재산권

기술

실시
(이전)

사업화

기술

인증

학술성과

교육

지도

인력

양성

정책
활용·홍보

기타
(타
연구
활용
등)특허

출원
특허
등록

품종
등록

건수
기술
료

제품
화

매출
액

수출
액

고용
창출

투자
유치

논문

논문
평균

IF

학술
발표

정책
활용

홍보
전시SCI

비

SCI

단위 건 건 건 건
백만

원
건

백만

원

백만

원
명

백만

원
건 건 건 건 명 건 건

가중치 15 15 15 40 15

최종목표 2 4 5 2 1 1 1

1차년도 2 4 5 2 1 1 1

소 계 2 4 5 2 1 1 1

종료 1차년도 60 1000 500 1 500

종료 2차년도 92 1500 800 4 1000

종료 3차년도 120 2000 1000 4 1000

종료 4차년도 180 3000 1500 5 1000

종료 5차년도 240 4000 2000 5 1000

소 계 2 692 2
1150
0

5700 19 4500

합 계 2 692 2
1150
0

5700 20 4500
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제 2절 연구결과의 활용방안

1. 이전기술의 사후 관리

가. 기업에 이전한 기술이 조기에 정착 활용할 수 있도록 기술지원

나. 추가 연구로 발생하는 신기술 또는 보완기술 up-date 지원

2. 기업별 사업화 계획

가. ○ 한방바이오(주)

(1) 이전기술 : 동충하초 대량배양시스템 구축 및 원료 표준화 기술

(2) 동충하초 고품질 원료생산 및 원료 사업화 지원

(가) 최적배양조건에서 양산체계 구축

(나) 표준화 원료 공급

(다) 아데노신분리용 원료 배양 공급

(3) 건강식품 및 화장품원료 해외 수출

(가) 새롬한방, 에프앤비에서 제조한 건강기능식품 회외 수출 추진

(나) 뷰티맥스에서 개발한 화장품원료 해외수출

나. ○ ㈜새롬한방제약, ㈜에프엔비바이오

(1) 이전기술 : 2중기능건강식품 recipe

(가) 면역력증강-피부건강 2중기능건강식품(Inner beauty) 제조 판매

(나) 기 등록된 면역증강 고시형원료(에 피부미용 기능의 동충하초(천연 아데노신) 첨

가 제품화

(다) 제품명 : 가칭 “동충하초 건강미인”

(2) 제품형태

(가) 새롬한방 : 면역-피부건강 기능성 스틱형 음료

(나) 에프앤비바이오 : 항산화,미백,주름개선 먹는화장품 젤리스틱형 제품

(다) 제품생산 및 사업화

① 제품명 및 포장 디자인 자체 개발

② 각 기업보유 GMP생산시설에서 제품생산

③ 기 구축한 유통체널을 통해 판매

다. ○ (주)뷰티맥스

(1) 이전기술 : 동충하초로부터 천연 아데노신 분리정제기술

(2) 주름개선 천연 기능성화장품 원료 사업화

(가) 아데노신 고함유 동충하초 배양액을 한방바이오로부터 공급

(나) 기술이전 protocol에 따라 아데노신 분리 정제

(다) 원료표준화 후 원료사업

(라) 자체 브랜드 개발 ODM/OEM 제품에 기능성 원료로 사용
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(3) 마케팅 및 판로개척

(가) 해외시장 개척

① 한방바이오(주)에서 기 구축한 해외기업에 완제품 및 원료 수출 추진

② 대상국: 중국 대경프리방, 심양 미래생명그룹, 인도네시아 갈배그룹 등

③ 예상목표 : 건강식품 년 30,000set 이상, 천연화장품 완제품원료 약 10톤(단가미

정)

(나) ○ 국내시장

① ㈜새롬한방제약, ㈜에프앤비바이오 및 ㈜뷰티맥스

② 복합기능건강음료 유통: 홈쇼핑 및 대형마트 납품, 주요 일간지 매체를 통한 유통, 연간

10만셋트 판매 10% 마진 확보 가능. 유통 시스템이 갖춰진 뒤에는 연간 10% 성장 예상

③ 2021년부터 새로운 비즈니스모델을 개발 적극적인 마케팅 활동 전개

㉮ 기 활동 중인 국내 유통망 활성화 : 전문유통기업, 인터넷판매 등

④ 신규 비즈니스모델 개발 운영(공동개발기관과 협력 추진)

㉮ IP-Based SNS Promotion : 기술기반의 복합, 다기능제품 홍보

㉯ Niche market 집중공략 등

제 3절 후속 연구의 필요성 및 계획

1. 동충하초 추출물의 피부건강 기능식품 원료 등록을 위한 추진 계획

가. 자체 예산 확보와 후속연구과제( 2021 IPET 우수과제후속연구사업 신청 등)를 통한 In

vitro 및 In vivo 효능입증과 이를 통한 제품화와 홍보

나. 효능 입증 자료를 토대로 피부건강 건깅기능식품 개별인정형 원료 등록 및 산업화

다. 천연 원료 이미지 부각으로 산업적 활용과 홍보 극대화
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1. 연구개발 목표 및 성과
가. Cordycepin과 adenosine 고 함유 동충하초 대량배양기술 정립

1) 토종 유용 종균 선발 및 특성규명
2) 유용성분 고 함유 최적 배양조건 정립
3) 동충하초 대량배양 시스템 정립 

나. 유용성분 고 함유 복합기능 건강식품 개발
1) 동충하초 자실체 원료 표준화
2) 동충하초 함유 2중 기능 건강기능식품 시제품 개발
3) 동충하초 첨가 기능성 시너지 효과 검증

다. 동충하초에서 이너뷰티용 adenosine 원료 생산기술 정립
1) ADA 억제제 처리에 의한 아데노신 생성 증가 기술 정립 
2) 아데노신 신속 분리기술 정립

2. 연구내용 및 결과

가. Cordycepin과 adenosine 고 함유 동충하초 대량배양기술 정립

1) 토종 유용 종균 선발 맟 특성규명 : Cordyceps militaris HB8 (NCBI Asscession 
number MT835161)

2) 유용성분 고 함유 최적 배양조건 정립
가) 고상배양에서 최적 배지 및 배양조건 정립 : 자실체의 코디세핀 8.6mg/g, 아데노신 

2.45mg/g
나) ADA 억제제 처리에 의한 아데노신 생성 강화 : 액상배양 70mg/L, 고상배양(초기) 약 

50% 증가
다) 단일포자교배법에 의한 동충하초 자실체 안정화 기술 정립 : 우량개체 선발 유전자 확

인 
3) 반자동화형 대량배양 시스템 정립 : 중형 208㎡, 공장형 1,008㎡ 규모 설계 (건조 자실체 

년 3톤 생산 규모) 
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나. 유용성분 고 함유 복합기능 건강식품 개발

1) 동충하초 자실체 원료 표준화
가) 자실체 분말(Cm P), 농축액(Cmex), 및 농축액 분말(Cmex P, SD분말) 3종 원료 표준

화 및 제품화
2) 동충하초 함유 면역력 중강-피부건강 2중 기능 건강기능식품 시제품 2종 개발

가) 동충하초추출물, 면역력중강-피부건강 고시형 원료 및 GT, RG 등 유용 소재 첨가로 
기능이 강화된 제품

3) 동충하초 추출물 첨가 효능 시너지 효과 검증 : NO 및 ROS 생성억제, 항산화, 미백 활성 
등.

다. 동충하초에서 이너뷰티용 아데노신 원료 생산기술 정립

1) ADA 억제제 처리에 의한 주름개선 기능성 원료인 아데노신 생성 증가 기술 정립 
가) ADA 천연 억제제 GF 및 GT 처리, 1∼2주 액상배양으로 아데노신을 L당 약 70mg 이

상 생성 
2) 배양액으로부터 아데노신 분리기술 정립 : NKA-II macroporous resin 활용 신속분리

가) 회수율 85% 및 순도 80% 이상
나) Batch type 보다 column type이 효율성이 높음.

3. 연구성과 활용실적 및 계획

가. 연구논문 2편 (SCI 1, 비SCI 1편)
나. 특허출원 2건
다. 기술이전 4건
라. 2중기능 건강기능식품 시제품 개발 2건, 동충하초 건강미인 음료제품 등 제품화 등 4건
마. 유용성분 고 함유 동충하초 대량생산 기술을 이용한 고부가가치 식품원료 사업화
바. 복합 기능성 건강식품 개발 제품화로 동충하초 산업 활성화
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Ⅰ. 연구개발실적 

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

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (■아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

1) 동충하초 토종 우량 종균 분리, 유전 및 형태학적 특성 구명, C. militaris HB8로 명명, 등록
2) 최적배양조건 정립으로 코디세핀, 아데노신, 자실체 생성 등 강화 목적에 따라 선택적 활용 가능 
3) Adenosine deaminase(ADA) 천연 억제제를 선발, 활용하여, 고상배양 및 액상배양에서
   아데노신 생성강화 기술 정립
4) 단일포자교배시스템을 이용 자실체 안정화 기술 정립, 계대배양에 따른 자실체 퇴화 방지
5) 건조 자실체 년 3톤 생산 규모의 반자동화 공장형 대량배양시스템 설계 지원
6) 동충하초 자실체 원료 표준화 기술(분말, 추출물, SD분말) 정립 및 원료 제품화 
7) 동충하초 함유 2중기능(면역-피부) 건강식품(Inner beauty) 2종 개발, 기능 강화 효과 확인
8) 주름개선 기능성 원료 천연 아데노신 신속분리 기술개발, NKA-II resin macroporous 활용

- 특허출원 2건, 논문 2편, 기술이전 4건, 원료제품화 6건, 고용창출 2명, 기술료 5백만원

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : (■아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)
 - 동충하초 고부가가치 식품산업화 촉진
  o 유용성분 고 함유 동충하초 원료 확보로 연관제품 품질 고급화 유도 
  o 새로운 고기능성 식품원료로 복합기능 건강식품, Inner beauty 제품개발 촉진 

 - 스마트영농으로 재배농가 소득증대 및 사업 활성화에 기여
  o 자실체 퇴화방지기술, 친환경 배지 – 고품질 고품질 동충하초 원료 안정적 생산
  o ADA억제제에 의한 특정성분 강화기술 – 원료품질고급화, 활용 다양화
  o 반자동화 대량재배기술 – 생산가격 경쟁력 강화

 - 특정성분 강화 및 분리로 동충하초 사업 다각화
  o 주름개선 기능성 화장품 천연원료, 코디세핀을 이용한 의약품, 동물항생제 개발 등 
  o 고품질 원료 해외수출 증대 및 수입 대체원료로 활용 외화 절감
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 3. 연구개발결과에 대한 활용 가능성

  ■ 등급 : (■아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)
 - 고품질 동충하초 안정적 대량생산 및 산업화에 활용
  o 토종 우량 종균 확보, 유용성분 고 함유 원료생산, 자실체 퇴화 방지 배양 기술 적용 등
 - 건강기능식품, 주름개선 기능성화장품 원료로 활용 동충하초 고부가가치 산업화에 기여
 - 코디세핀, 아데노신 등 유용성분을 분리하여 의약품, 화장품 산업에 응용 다각화  
 - 4개 기업에 기술(노하우)이전 기 실용화 달성
  o 동충하초 함유 2중 기능 건강식품(면역-피부) 개발 제품화 – ㈜에프앤비바이오, ㈜새롬한방 
  o 동충하초 대량생산 및 원료 표준화 기술 - 한방바이오(주)
  o 동충하초로부터 주름개선 기능성 원료 아데노신 신속분리 기술 – 뷰티맥스(주) 

 4. 연구개발 수행 노력의 성실도

  ■ 등급 : (■아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

- 단기 연구기간(1년)에 비해 상대적으로 많은 성과를 도출한 것으로 사료됨

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : (■아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)
- 논문 2편(SCI 1, 비SCI 1) 
 ➀ Isolation of New strain of Cordyceps militaris HB8 and Optimal Condition for Production 

of  Adenosine and Cordycepin in Fruit Body. 2020, Korean J. Plant Res. 33(6) 696-706
 ➁ Cordyceps militaris fungus extracts mediated nanoemulsion for improvement in 

antioxidants, anti-microbial and anti-inflammatory activities(IF = 3.267)

- 특허 2건 
 ➀ 큰번데기동충하초(Corcyceps militaris)의 모균배양과 균사체 배양방법(10-2020-0154620)
 ➁ 큰번데기동충하초(Cordyceps militaris)의 대량생산과 유용성분 함량 강화를 위한 최적   
    배양조건(10-2020-0154827) 



- 6 -

Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중
(%)

달성도
(%)

자체평가

1. 유용성분 고함유 동충하초 대량생산 
  기술 정립
- 토종 동충하초 우량 종균 분리 동정
- 유용성분 강화 배양조건 정립
- ADA inhibitor처리에 의한 강화
- 대량생산시스템 설계

50 100

1) 토종 유용 종균 선발 맟 특성규명 : 
Cordyceps militaris HB8 (NCBI 
Asscession number MT835161)

2) 유용성분 고 함유 최적 배양조건 정립

 - 고상배양에서 최적 배지 및 배양조건 정립 
: 자실체의 코디세핀 8.2mg/g, 아데노신 
2.45mg/g

 - ADA 억제제 처리에 의한 아데노신 생성 
강화 : 액상배양 70mg/L, 고상배양(초기) 약 
50% 증가

 - 단일포자교배법에 의한 동충하초 자실체 안
정화 기술 정립 : 우량개체 선발 유전자 확인
 
3) 반자동화형 대량배양 시스템 정립 : 중형 
208㎡, 공장형 1,008㎡ 규모 설계 (건조 자실
체 년 3톤 생산 규모) 

2. 복합기능 건강식품(Inner Beauty) 
   2종 이상 개발
- 면역증강, 피부건강 복합기능 제품 2종 

개발
- 식약처 기능성 지표성분 함량 충족
- 관능적 특성 및 각 원료의 내용 성분을 

고려 최적배합비 설정 및 최적 제형 
설정

30 100

1) 동충하초 자실체 원료 표준화

 - 자실체 분말(Cm P), 농축액(Cmex), 및 농
축액 분말(Cmex P, SD분말) 3종 원료 표준화 
및 제품화

2) 동충하초 함유 면역력 중강-피부건강 2중 
기능 건강기능식품 시제품 2종 개발

 - 동충하초추출물, 면역력중강-피부건강 고시
형 원료 및 GT, RG 등 유용 소재 첨가로 기능
이 강화된 제품

3) 동충하초 추출물 첨가 효능 시너지 효과 검
증 : NO 및 ROS 생성억제, 항산화, 미백 활성 
등.
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Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

3. 기능성 화장품 천연 원료 개발
- Adenosine 최적 추출 조건 정립
- Adenosine 신속 분리 정제, 원료 

표준화 기술 정립

20 100

1) ADA 억제제 처리에 의한 주름개선 기능성 
원료인 아데노신 생성 증가 기술 정립 

 - ADA 천연 억제제 GF 및 GT 처리, 1∼2주 
액상배양으로 아데노신을 L당 약 70mg 이상 
생성 

2) 배양액으로부터 아데노신 분리기술 정립 : 
NKA-II macroporous resin 활용 신속분리

 - 회수율 85% 및 순도 80% 이상
 - Batch type 보다 column type이 효율성 
높음.
 - 아테노신 첨가량 0.04%

합계 100 100

- 동충하초(Cordyceps militaris)는 코디세핀과 아데노신 등 유용한 생리활성 물질을 함유하고 있고 다양
한 효능이 잘 알려져 있음에도 불구하고 현재까지 산업화가 활성화되지 못하고 있는 것이 현실임. 그 
가능한 이유로는 원료가 고가인 데다 품질이 일정한 원료의 안정적 공급이 어렵고, 버섯보다는 번데기
(worm)에 대한 협오이미지 연상, 시장에서 식품과 의약품의 애매한 포지션 등을 들 수 있음. 

-
- 이 연구의 목적은 유용성분의 함량이 높은 고품질 원료를 보다 경제적이고 안정적으로 생산할 수 있는 

기술을 개발, 적용하고, 동충하초가 가지고 있는 생리활성을 부가가치가 높은 제품개발에 응용함으로서 
동충하초의 고부가가치 산업화를 유도하는데 있음. 

- 특히 계대배양시에 나타나는 자실체의 퇴화나 유용성분 감소 현상을 방지할 수 있는 기술, 특정 유용성
분의 함량을 증가시킬 수 있는 기술, 이들 성분을 분리하는 기술 등을 개발 웅용하여 원료 품질고급화
는 물론 동충하초 활용 다각화에 기여하고자 함.

-
- 이 연구에서 얻은 대표적인 결과는 아래와 같음 
  1) 국내에서 새로운 우량 균주 Cordyceps militaris HB8을 분리, 특성 구명
  2) 코디세핀 및 아데노신 함량, 자실체 생산량 최적 배양조건정립 
  3) 자실체 퇴화방지를 위한 단일포자교배법으로 우수 균주 제작 및 stock 사용
  4) ADA 천연 억제제 GF, GT 등을 발굴 및 이를 이용한 아데노신, 코디세핀 생성 증가기술 정립
  5) 가격경쟁력 강화를 위한 반자동화 대량생산시설 설계 지원
  6) 자실체 원료 표준화 및 제품화 기술개발
  7) 동충하초 추출물 함유 2중기능(면역력증강-피부건강) Inner beauty 개발 
  8) ADA 억제제 처리로 함량이 강화된 액상배양액에서 아데노신 신속 분리 정립
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2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

- 새로운 기술을 이용한 기능성 성분 선택적, 신속 생산 기술개발
- 단일포자교배(Single ascospore mating) 기술을 통한 우수 균주 제작 기술
- ADA inhibition 기술을 통한 유용성분 고도화
- 동충하초 활용 다각화 및 고부가가치 산업화를 위한 원천기술 재고
- 연구 기간에 비한 성과물 

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

- 이 연구결과를 토대로 고품질 원료 생산기술에 관한 2편의 논문게제, 2건의 특허출원 등 지식재산을 
확보하였으며, 고부가가치 제품화를 위한 자실체 원료표준화 및 3건의 Inner beauty 제품을 개발하고, 
개발한 원천기술들을 연구에 참여한 4개의 기업에 기술을 이전 실용화하였음.

-
- 짧은 연구기간 (1년) 내에 동충하초를 재배에서 제품화에 이르기까지 고부가가치 산업화에 필요한 요소

기술을 개발 실용화 한 연구사업임.

1) 이전기술의 사후 관리 
 - 기업에 이전한 기술이 조기에 정착 활용할 수 있도록 기술지원 
 - 추가 연구로 발생하는 신기술 또는 보완기술 up-date 지원 

2) 기업별 사업화 계획

○ 한방바이오(주)
- 이전기술 : 동충하초 대량배양시스템 구축 및 원료 표준화 기술
- 동충하초 고품질 원료생산 및 원료 사업화 지원
  o 최적배양조건에서 양산체계 구축
  o 표준화 원료 공급
  o 아데노신분리용 원료 배양 공급
- 건강식품 및 화장품원료 해외 수출
  o 새롬한방, 에프앤비에서 제조한 건강기능식품 회외 수출 추진
  o 뷰티맥스에서 개발한 화장품원료 해외수출 

○ ㈜새롬한방제약, ㈜에프엔비바이오
- 이전기술 : 2중기능건강식품 recipe 
  o 면역력증강-피부건강 2중기능건강식품(Inner beauty) 제조 판매
  o 기 등록된 면역증강 고시형원료(에 피부미용 기능의 동충하초(천연 아데노신) 첨가 제품화
  o 제품명 : 가칭 “동충하초 건강미인”
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- 제품형태 
  o 새롬한방 : 면역-피부건강 기능성 스틱형 음료
  o 에프앤비바이오 : 항산화,미백,주름개선 먹는화장품 젤리스틱형 제품
 - 제품생산 및 사업화
  o 제품명 및 포장 디자인 자체 개발
  o 각 기업보유 GMP생산시설에서 제품생산 
  o 기 구축한 유통체널을 통해 판매

○ (주)뷰티맥스
- 이전기술 : 동충하초로부터 천연 아데노신 분리정제기술
- 주름개선 천연 기능성화장품 원료 사업화
  o 아데노신 고함유 동충하초 배양액을 한방바이오로부터 공급
  o 기술이전 protocol에 따라 아데노신 분리 정제
  o 원료표준화 후 원료사업
  o 자체 브랜드 개발 ODM/OEM 제품에 기능성 원료로 사용

3) 마케팅 및 판로개척
○ 해외시장 개척
- 한방바이오(주)에서 기 구축한 해외기업에 완제품 및 원료 수출 추진
- 대상국: 중국 대경프리방, 심양 미래생명그룹, 인도네시아 갈배그룹 등
- 예상목표 : 건강식품 년 30,000set 이상, 천연화장품 완제품원료 약 10톤(단가미정)
          
○ 국내시장
- ㈜새롬한방제약, ㈜에프앤비바이오 및 ㈜뷰티맥스
- 복합기능건강음료 유통: 홈쇼핑 및 대형마트 납품, 주요 일간지 매체를 통한 유통, 
  연간 10만셋트 판매 10% 마진 확보 가능. 유통 시스템이 갖춰진 뒤에는 연간 10% 성장 예상
- 2021년부터 새로운 비즈니스모델을 개발 적극적인 마케팅 활동 전개
  o 기 활동 중인 국내 유통망 활성화 : 전문유통기업, 인터넷판매 등
- 신규 비즈니스모델 개발 운영(공동개발기관과 협력 추진)
  o IP-Based SNS Promotion : 기술기반의 복합, 다기능제품 홍보
  o Niche market 집중공략 등
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Ⅳ. 보안성 검토

 o 아래 2가지 사항은 기업기밀 사항으로 보안이 요구 됨.
  1) ADA 천연 억제제 종류 및 활용방법에 관한 정보
  2) 복합기능건강식품(Inner beauty) recipe 2종 
※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

보안성 필요 해당(세부내용 위와 동)

2. 연구기관 자체의 검토결과

보안성 필요 해당(세부내용 위와 동)
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[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태  ■자유응모과제   □지정공모과제 분 야 LA0906

연 구 과 제 명 유용성분 고 함유 동충하초 대량생산 및 이를 이용한 복합기능성 건강식품소재 개발 및 제품화

주관연구기관 경희대학교 산학협력단 주관연구책임자 양덕춘

연 구 개 발 비
정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

150,000,000원 50,000,000원 - 200,000,000원

연구개발기간 2019. 12. 02 ∼ 2020. 12. 01

주요활용유형
 ■산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         □기타(          )
 □미활용 (사유:                                                              )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① Cordycepin과 adenosine 고 함유 동충하초 
   대량배양기술 정립

- 토종 유용 종균 C. militaris HB8 분리 등록
- Cordycepin, adenosine 강화 배양 조건 정립
 o 배지조성변화 및 ADA 억제제 처리 등
 o 최대 코디세핀 8.6mg/g, 아데노신 70mg/L 이상
- 대량생산 시스템 정립 : 년 3톤 규모 반자동화 시스템

② 동충하초 유용성분 고 함유 복합기능건강식품
   (면역증강-피부건강) 2종 개발

- 동충하초 추출물함유 + 고시형 원료 포함한 
  면역력증강-피부건강 2중기능성 제품개발 2종
- Bioassay를 통한 기능성 강화 효과 입증

③ 동충하초에서 이너뷰티용 adenosine 원료 
   생산기술 정립

- ADA 억제제 처리에 의한 아데노신 증강기술 정립o
 o 2주 액상배양에서 70∼90mg/L 생성 
- NKA-II 이용 간편 신속분리기술 정립, 순도 80% 이상

 * 결과에 대한 의견 첨부 가능
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3. 연구목표 대비 성과

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명
① - 동충하초 대량생산 및 원료 표준화 기술 (종균선발, 배양조건, 생산시스템, 고부가 원료화)
② - 동충하초를 함유한 면역력 중강-피부건강 2중기능 inner beauty 건강식품 개발(A)
③ - 동충하초를 함유한 면역력 중강-피부건강 2중기능 inner beauty 건강식품 개발(B)
④ - ADA 천연 억제제 처리에 의한 아데노신 강화 및 신속 분리 기술

5. 연구결과별 기술적 수준

구분
핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기술
복    제

외국기술
소화․흡수

외국기술
개선․개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로 
해    결

정책
자료 기타

①의 기술 √ √ √ √
②의 기술 √ √
③의 기술 √ √
④의 기술 √ √ √
․

* 각 해당란에 v 표시

성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(이전)

사업화

기
술
인
증

학술성과

교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍보

기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

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
백
만
원

백
만
원

백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 15 15 15 40 15

최종목표 2 4 5 2 1 1 1
연구기간 내 
달성실적 2 4 5 6 2 1 1

달성율(%) 10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0
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6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과
①의 기술 - 한방바이오(주)에 이전, 부가가치가 높은 기능성 식품, 화장품, 의약품 원료화
②의 기술 - ㈜새롬한방제약 및 ㈜F&BBio에 이전 Inner Beauty 2중기능식품 개발 상품화
③의 기술 - ㈜에프앤비바이오에 이전 Inner Beauty 2중기능식품 개발 상품화
④의 기술 - ㈜뷰티맥스에 이전 동충하초의 주름개선, 피부건강 기능성 화장품 원료화

․
․

7. 연구종료 후 성과창출 계획

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술실
시

(이전)
사업화

기
술
인
증

학술성과
교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍보

기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

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
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명

가중치 15 15 15 40 15

최종목표 2 4 69
7 2

11
50
0

57
00 20 1 1

연구기간 내
달성실적 2 4 5 6 2 1 1

연구종료 후
성과창출 

계획
692 2 115

00
570
0 19 450

0
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8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1)  동충하초 대량생산 시스템 개발 및 원료표준화 기술

이전형태 □무상  ■유상 기술료 예정액: 200만원 매출액의 4% 

이전방식2)      □소유권이전     □전용실시권     ■통상실시권     □협의결정 
     □기타 (Know-how 전용실시권)

이전소요기간 1년 실용화예상시기3) ∼2023

기술이전시 선행조건4)  내.외부 여건에 따라 실용화가 지연될 경우 순연함

핵심기술명1)  동충하초를 함유한 2중 기능 건강식품 recipe 1건 (Know-how)

이전형태 □무상  ■유상 기술료 예정액: 300만원 매출액의 4% 

이전방식2)      □소유권이전     □전용실시권     ■통상실시권     □협의결정 
     □기타 (Know-how 전용 실시권)

이전소요기간 1년 실용화예상시기3) ∼2023

기술이전시 선행조건4)  내.외부 여건에 따라 실용화가 지연될 경우 순연함

핵심기술명1)  동충하초를 함유한 2중 기능 건강식품 recipe 1건 (Know-how)

이전형태 □무상  ■유상 기술료 예정액 매출액의 4% 

이전방식2)      □소유권이전     □전용실시권     ■통상실시권     □협의결정 
     □기타 (Know-how 전용 실시권)

이전소요기간 1년 실용화예상시기3) ∼2023

기술이전시 선행조건4)  내.외부 여건에 따라 실용화가 지연될 경우 순연함
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핵심기술명1)  동충하초로부터 아데노신 생성 강화 및 분리 기술

이전형태 □무상  ■유상 기술료 예정액 매출액의 4% 

이전방식2)      □소유권이전     □전용실시권     ■통상실시권     □협의결정 
     □기타(                                                     )

이전소요기간 1년 실용화예상시기3) ∼2023

기술이전시 선행조건4)  내.외부 여건에 따라 실용화가 지연될 경우 순연함.

 1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성
 2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허락한 권리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허락한 권리
 3) 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등
 4) 기술 이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 및 장비 등 

기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)



주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 고부가가치식품기술개발사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 고부가가치식품기술

개발사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

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