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< 요 약 문 >

사업명 고부가가치 식품기술개발(R&D)
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명

(해당 시 작성)
식품 품질·안전 기술개발 연구개발과제번호 RS-2022-IP122025

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
1순위 식품저장/유통/포장

100

%

2순위 소분류 코드

명
% 3순위 소분류 코드명 %

농림식품

과학기술분류
1순위 식품 위생ㆍ안전 %

2순위 소분류 코드

명
% 3순위 소분류 코드명 %

총괄연구개발명

(해당 시 작성)

연구개발과제명 허들 테크놀로지를 적용한 농식품의 해충 피해 방지 포장기술 개발 및 상업화

전체 연구개발기간 2022-04-01 ~ 2023-12-31 (21개월 )

총 연구개발비

총 192,000 천원 

(정부지원연구개발비: 175,000천원, 기관부담연구개발비 : 17,000천원 

, 지방자치단체: 0천원, 그 외 지원금: 0천원)

연구개발단계
기초[  ] 응용[ o ] 개발[  ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준( 2 )  

종료시점 목표( 6 ) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

본 연구를 통하여 해결하고자 하는 과제는 다단계 방충 허들 테

크놀로지를 개발, 효과를 규명하고 식품 유형별 포장재에 효과

적으로 적용하여, 유통 및 보관 단계에서 피해를 유발하는 곤충

의 침입을 보다 효과적으로 방지하고자 하는데 있다. 따라서 본 

연구는 각 식품의 유형별 문제가 되는 곤충을 막을 수 있는 방법

을 식품의 특성에 맞게 구성하여, 포장재에 적용하는 것을 목표

로 수행하고자 한다. 1차 년도는 포장 식품에 문제가 되는 해충

을 식품 유형별로 조사하고, 해충의 종류별로 행동을 조사하며, 

이를 해결할 수 있는 기술에 대한 적용성을 평가한다.2차년도는 

선정된 기술들을 구체적으로 포장재에 적용, 구현할 수 있는 기

술을 개발하며, 양산 및 상업화를 목표로 한다.

전체 내용

◆ H1; Hurdle 1. 포장 구조의 개선

  포장 식품에서 해충의 침입은 천공과 취약 부위를 통해 침입하

는 경우로 기존의 포장재에서 해충 칩입의 취약부위에 대한 개선 

방법을 도출한다.  

 ◆ H2; Hurdle 2. Active packaging 기법을 활용한 해충의 제거

  Active packaging 기법은 보존료 등 화학물질을 사용하지 않고 

해충을 제거할 수 있는 방법으로 주로 원료 취득 및 저장 단계에

서 감염된 해충과 해충의 알을 화학약제를 사용하지 않고 Active 

packaging 기법으로 제거하는 방법을 도출한다. 

 ◆ H3; Hurdle 3. 해충의 유인원 제거

  포장 식품에서 해충을 유인하는 원인을 해충과 식품의 종류별

로 조사하고, 이를 포장재를 통해 제거할 수 있는 방법을 도출한

다.

 ◆ H4; Hurdle 4. 물리적인 억제

  포장재의 인쇄, 코팅, 표면 처리 가공 및 구조 개선으로 포장 

식품으로의 해충 침입을 막을 수 있는 기술을 개발한다. 

- 해충의 저작 행동 파악 및 이를 방해할 수 있는 방법의 개발

- 해충을 유인할 수 있는 원인 파악 및 이를 방지할 수 있는 인쇄 

방법 개발

- 열접착 부위등 해충 침입 취약 부위의 구조 개선



- 인위적 트랩 기능이 있는 구조 개발

 ◆ H5; Hurdle 5. 화학적 억제

  기 개발된 천연 해충 기피물질의 순도 및 효과 지속성을 개선

하기 위한 기술을 개발하며, 동시에 사용 확대를 위해 적용 방법

의 다양화와 경제성을 확보할 수 있는 기술을 개발하며 적용 소

재의 다양화를 위한 바인딩 기술, 효과의 지속성을 위한 기피물

질의 가공기술, 원가절감 방법을 도출한다.

1단계

(해당 시 작성)

목표

1차 년도는 포장 식품에 문제가 되는 해충을 식품 유형별로 조사

하고, 해충의 종류별로 행동을 조사하며, 이를 해결할 수 있는 기

술에 대한 적용성을 평가한다.

2차 년도는 선정된 기술들을 구체적으로 포장재에 적용, 구현할 

수 있는 기술을 개발하며, 양산 및 상업화를 목표로 한다. 

내용

(1) 포장식품 유형 및 포장 방법별 주요 피해 해충 조사/관건 피

해해충 선정

○ Target 선정

○ 대상 식품의 포장 구조 모니터링

○ 소비자 클레임 발생 종의 형태학적, 생태학적 특성 분석을 통

한 포장상태에서 유통, 보관 중 침입가능성 분석

○ 최근 식품 유형별 소비자 해충 클레임 발생 고빈도 해충 종 대

상 피해특성 분석, 식품유형별 각 포장방법의 포장상태에서 유

통, 보관 중 침입가능성 판별 모형개발, 관건 피해해충을 선정 후 

실험곤충 사용시스템 구축   

(2) 선정된 주요 피해해충의 식품 유형 및 포장방법별 오염유발 

생태, 행동학적 특성 연구

○ 해충 오염 다빈도 식품 유형에서의 유인원인 분석

○ 선정된 주요피해 해충의 천공 기작 및 천공억제 포장 물리적 

특성 분석

○ 선정된 주요피해 해충의 천공/유인억제 요인 분석

(3) 천연식물 유래 해충 기피유도 성분의 기피효과 향상 기술 개

발

○ 신규 천연식물 유래 해충 기피유도/ 유인억제 성분 탐색

○ 천연식물 유래 해충 기피유도 성분 추출/ 효과 규명 

○ 주요 피해해충 기피/마스킹 효과 발현 물질의 함량, 효과 및 지속성을 

향상시킬 수 있는 성분 조합비 규명

(4) 주요 피해해충 식품 포장 침입억제 화학적 방벽 개발

○ 식품 포장 적용 소재 다양화 및 식품 포장 적용 시 기피효과 발현, 지

속성 향상을 위한 식품 포장 적용기술 개발  
○ 화학적 방벽(천연식물 유래 해충 억제 물질) 적용 최종 시제품

을 대상으로 식품 포장 안전성, 기준 및 규격에 대한 시험성적 발

급  

(5) 주요 피해해충 식품 포장 침입억제 물리적 방벽 개발

○ 식품 포장유형별 침입경로 방어 디자인 도출 및 방어 효율 검증

○ 곤충의 저작 행동 방해 코팅기술 개발

○ 패턴 인쇄방법의 개발

(6) 주요 피해해충 침입억제 허들 시스템 설계 및 검증

○ 화학적 침입억제기술과 물리적 침입억제기술의 시너지 효과 극대화 

방안 도출

○ 식품 유형 및 포장방법 별 도출된 해충 침입억제 허들 시스템 적용 포

장의 효과대비 경제성, 작업성 분석을 통한 상용화 방안 및 사업화 방안 

도출

n단계

(해당 시 작성)

목표

내용



연구개발성과 

○ 식품 유통, 보관 중 해충 침입으로 인한 피해를 막을 수 있는 물리화학적 방충 

원천기술 개발 및 이를 조합, 적용한 식품 포장 기술 개발

Ÿ 식품 유형별 주요 피해해충의 생태행동학적 특성 기반 식품 포장재 침입기작 규명

Ÿ 식품 유형별 주요 포장 해충침입 억제 디자인 개발

Ÿ 천연유래 해충침입억제 성분 탐색 및 식품 포장 적용 기술 개발

Ÿ 플라스틱 필름 포장재(필름, 용기) 방충 허들 적용 기술 개발 

Ÿ 종이 기반의 농식품 포장재 방충 허들 적용 기술 개발

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

○ 가공식품 산업체뿐만 아니라 식품 온라인 공급 산업체, 즉석식품 및 가정 간편식 

식품 산업체와 이를 사용하는 소비자, 집단급식시설의 식품 안전성 향상.

○ 가공식품, 가정 간편식 제품에서 발생되는 해충 관련 신고에 대한 품질, 안전 점검 

시 전반적인 식품 안전성 판단기준으로 활용 가능. 

○ 식품안전규제의 사각지대였던 유통, 보관단계를 국가식품안전관리체계에 포함, 

운영체계를 사고 발생 원인을 사전에 예방하는 체계로 전환하고 있는 미국, 유럽연합, 

일본 등 주요국들의 동향에 부합하는 제품 경쟁력 확보.

○ 식품사고가 세계화, 대형화, 신속화되고 사고 원인인 위해요소 또한 다양해짐에 

따라 세계 각국의‘농장에서 식탁까지(Farm to Table)’관리를 기본원칙으로 하는 

국가식품안전관리체계 구축에 활용

○ 기존의 가공식품뿐만 아니라 용기제품, 즉석식품, 가정 간편식, 농산물 원료의 

소포장에서 해충 침입, 오염 제어 및 품질 유지 기술로 확대 활용.

○ 안전한 제조 함께 유통, 보관 중 품질 안정화는 제품생산을 통한 내수증진과 향후 

수출증가 기여하며, 이 고급 국산 원료를 사용하는데 따른 농가소득 안정화에도 기여.

○　기술적 측면

Ÿ 식품 또는 식품원료의 유통, 보관 중 해충 침입억제 기술 적용이 식품 공전상 

기준 제정에 근거제시

Ÿ 실제 가공식품, 식품원료 유통, 보관과정 중 해충오염으로 인한 식품 산업체 위

생에 대한 소비자 우려 감소

Ÿ 식품 유형별, 포장 방법별 적합한 방충 포장 설계 및 적용, 생산 기술 제시

Ÿ 식품 유형별 가공식품 및 농산물 식품원료 유통, 보관 공정에 적용가능 상업화 

기술 제시

Ÿ 식품 유형별 가공식품, 농산물 식품원료의 유통, 보관 중 해충 침입으로 손실되

는 식품 감소 

Ÿ 생분해성 친환경 식품 포장에 적용, 식품 포장 폐기물로 인한 환경오염 감소로 

환경 보존에 기여

Ÿ 유통, 보관 중 해충 오염으로 유발되는 2차적 미생물 오염 감소로 미생물학적 

안전성 확보, 유통기한 연장 및 품질 향상

○ 경제적·산업적 측면

Ÿ 식품 유형별 가공식품, 농산물 식품원료 제품의 해충오염을 감소시켜 이로 인해 

유발되는 위해 미생물 및 포자에 의한 식품 안전 문제 감소와 더불어 높은 품질

을 유지하는 것이 가능하므로 안전하고 저장성이 향상된 식품 관리에 기여 

Ÿ 소비자들이 믿고 먹을 수 있는 각 식품 유형별 가공식품뿐만 아니라 농산물 식

품원료 제품화 발전에 기여

Ÿ 해충 침입억제 허들 기술의 기준을 식품공전에 기재, 관련업체에서 합법적으로 

사용할 수 있도록 하며 관련업체로 기술이전을 통해 산업화 가능

Ÿ 소비자들에게 안전한 식품을 제공하여 자국민의 건전한 식문화를 창달할 수 있

고 해충 안전성 관련한 대기업뿐만 아니라 중소상공인 식품업계의 고충을 해결

Ÿ 해충 침입억제 허들 기술 이용 방충 포장은 천연 유래 방충 성분을 이용한 화학적 

처리와 포장 구조 개선의 물리적 처리가 조합된 친환경적 처리로서 소비자들의 제

품에 대한 신뢰성 증가와 안전성 향상으로 제품의 시장성 확보를 기대

Ÿ 식품 유형별 가공식품뿐만 아니라 농산물 식품원료의 저장, 유통 중에 발생하는 

해충 오염, 품질 저하 방지에 의한 품질 경쟁력 향상 및 유통기한 연장을 통한 

저장, 유통 손실률 감소로 원료생산업체, 가공 또는 제조업체의 소득 증대 도모

Ÿ 물리화학적 해충 침입억제 허들 기술을 이용한 방충 포장뿐만 아니라 이를 적용



한 가공식품, 식품원료의 수출 증대로 국가 경제발전에 기여

Ÿ 소비자 수요가 계속 증가할 것으로 예상되는 미래지향적인 신선편의식품 및 밀

키트 산업 분야에 식품 안전, 포장개발의 필요한 전문 인력을 양성

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유
해당없음

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

1 1 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)
방충허들기술 방충포장 저장해충 방충물질 액티브포장
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Anti-insect 
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1. 연구개발과제의 개요

본 연구를 통하여 해결하고자 하는 과제는 다단계 방충 허들 테크놀로지를 개발, 효과를 규명하고 

식품 유형별 포장재에 효과적으로 적용하여, 유통 및 보관 단계에서 피해를 유발하는 곤충의 침입

을 보다 효과적으로 방지하고자 하는데 있다.

  따라서 본 연구는 각 식품의 유형별 문제가 되는 곤충을 막을 수 있는 방법을 식품의 특성에 

맞게 구성하여, 포장재에 적용하는 것을 목표로 수행하고자 한다. 

  본 연구에서 적용하고자 하는 다단계 방충 허들 테크놀로지의 개념도는 그림 1.과 같다.

 그림 1. 방충 허들 테크놀러지를 도입한 방충 포장의 해충 침입 방지 개념도

 

◆ H1; Hurdle 1. 포장 구조의 개선

  포장 식품에서, 해충의 침입은 천공에 의한 침입도 있지만, 보통은 취약 부위를 통해 침입하는 

경우가 많다. 따라서 기존의 포장재에서 해충 칩입의 취약부위에 대한 개선 방법을 개발하는 것이 

목표임.  

◆ H2; Hurdle 2. Active packaging 기법을 활용한 해충의 제거

  Active packaging 기법은 보존료 등 화학물질을 사용하지 않고, 해충을 제거할 수 있는 방법이

다. 주로 원료 취득 및 저장 단계에서 감염된 해충과 해충의 알을 화학제를 사용하지 않고 Active 

packaging 기법으로 제거하는 것을 목표로 함. 

◆ H3; Hurdle 3. 해충의 유인원 제거

   포장 식품에서 해충을 유인하는 원인을 해충과 식품의 종류별로 조사하고, 이를 포장재를 통

해 제거할 수 있는 방법을 개발하는 것을 목표로 함.

◆ H4; Hurdle 4. 물리적인 억제

   포장재의 인쇄, 코팅, 표면 처리 가공 및 구조 개선으로 포장 식품으로의 해충 침입을 막을 수 

있는 기술 개발을 목표로 함. 이를 위하여, 다음의 연구 범위를 설정하였음. 

  - 해충의 저작 행동 파악 및 이를 방해할 수 있는 방법의 개발

    * 포장재 표면의 미세 요철구조가 해충의 침입에 미치는 영향

    * 다층 필름의 중층 및 표층에 저작을 방해할 수 있는 점착성 소재의 개발

  - 해충을 유인할 수 있는 원인 파악 및 이를 방지할 수 있는 인쇄 방법 개발

    * 특정 파장의 광산란을 할 수 있는 인쇄 방법 개발

  - 열접착 부위 등 해충 침입 취약 부위의 구조개선

  - 인위적 트랩 기능이 있는 구조 개발

◆ H5; Hurdle 5. 화학적 억제

   기 개발된 천연 해충 기피물질의 순도 및 효과 지속성을 개선하기 위한 기술을 개발하며, 동시

에 사용 확대를 위해 적용 방법의 다양화와 경제성을 확보할 수 있는 기술 개발을 목표로 함.

  연구 범위는 적용 소재의 다양화를 위한 바인딩 기술 개발, 효과의 지속성을 위한 기피물질의 

가공기술 개발, 원가절감 방법의 개발을 목표로 함. 
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본 연구는 1차 년도, 2차 년도에 걸쳐 2개의 step으로 구성된다.

  1차 년도에는 포장 식품에 문제가 되는 해충을 식품 유형별로 조사하고, 해충의 종류별로 행동

을 조사하며, 이를 해결할 수 있는 기술에 대한 적용성을 평가한다.

  2차 년도에는 선정된 기술들을 구체적으로 포장재에 적용, 구현할 수 있는 기술을 개발하며, 양

산 및 상업화를 목표로 한다.  

그림 2. 연구개발과제 개요 모식도

2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

1차년도 연구는 최근 급격히 변화되고 있는 식품을 둘러싼 환경(기후변화, 소비패턴, 포장방법 등)

을 고려하여 1) 최근(2018~2022년) 발생된 식품 중 벌레발생으로 인한 소비자클레임 신고 데이터

를 기반으로 신고 건수가 많은 포장 식품(과자, 라면, 커피, 시리얼, 초콜렛 등), 전통적으로 식품

회사에서 고질적인 클레임이 제기되는 식품(유통기한 장기 제품, 식품 향 과다 발생 제품 등), 그

리고 최근 시장이 늘어나고 있는 택배 및 배달 식품을 중심으로 타겟을 설정하고 2) 이를 대상으

로 문제가 된 곤충 종 분석, 곤충 종의 행동, 생태학적 분석, 발생유형분석, 피해유형분석, 침입시

기 분석 KEY-FACTOR를 활용하여 주요피해 대상곤충과 발생원인을 구체화한 후 3) 이를 기반으

로 한 물리적, 화학적 억제방법의 방향을 설정하고 방충 허들 테크놀러지를 도입한 방충 포장개발 

연구를 위한 공시충의 대량사육 시스템을 완성하였다. 또한 4) 선행연구로 개발된 천연유래방충

성분(계피, 회향)의 성능(기피효과, 지속성)을 향상시킬 수 있는 추가 성분을 찾기 위해 17종의 신

규 천연식물(한약재)를 선정하여 에탄올추출법을 통해 주요성분을 추출하고 선정된 공시충을 대

상으로 기피효과를 검증하였으며, 5) 선행연구로 개발된 천연유래방충성분을 활용하여 방충포장 

제작 시 효과성과 경제성을 동시에 만족 시킬 수 있는 처리방안에 대한 연구를 협동기관인 ㈜남

경이 제작한 시제품을 활용하여 진행하였다.       
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(1) 포장식품 유형 및 포장 방법별 주요 피해 해충 조사/관건 피해해충 선정

○ Target 선정

  최근(2018~2022년) 식약처에 신고된 식품 중 이물 신고 현황과 고려대(주관연구기관)에서 자문 

중인 식품회사(농심, 롯데, 크라운 해태, 남양유업)에 접수된 소비자 곤충 클레임 사례를 대상으로 

제품 특성, 곤충 클레임 발생건수(빈도), 클레임 유발 곤충 특성 분석을 통한 유통, 보관 단계 침입

가능성을 도출하여 가공식품 유통 보관 중 관건 피해 곤충 선정 및 방충 허들 테크놀러지를 도입

한 방충 포장개발, 적용 시 효과가 극대화 될 수 있는 식품(포장) 유형을 선정하였다. 온라인 유통

을 통한 가공식품 구매 소비자의 해충 클레임의 경우 소비자 클레임 발생 시 온라인 유통회사에

서 이물 발생 신고를 받기는 하지만 이에 대한 처리는 가공식품 생산 업체로 이관하여 처리하는 

상황이었으며 배달식품의 경우 식약처 조사 결과 대부분 조리 단계에서 유입되어 발생되거나 판

정불가(조리단계나 사용단계에서 모두 발생 가능성이 존재)로 조사되어 포장 용기 상태로 밀폐, 

이동, 보관되는 짧은 시간 동안 발생될 가능성은 희박한 것으로 분석되었다.   

2017년부터 2021년까지 식약처에 신고된 이물 현황은 표 1.과 같다. 

표 1. 식약처에 신고된 이물 종류별 신고(보고) 현황

연도 계
이물 종류

벌레 곰팡이 금속 플라스틱 유리 기타이물

계 18,360
4,550

(24.8%)

2,699

(14.7%)

1,668

(9.1%)

1,577

(8.6%)

280

(1.5%)

7,586

(41.3%)

2017 3,236 938 371 303 275 60 1,289

2018 3,061 843 383 299 243 59 1,234

2019 3,898 990 524 387 326 47 1624

2020 4,044 894 767 366 361 60 1596

2021 4,121 885 654 313 372 54 1843

*기타이물 : 머리카락, 실, 탄화물, 나무 조각 등

최근 5년간 식약처에 신고된 이물 중 벌레 관련 이물의 비율은 전체 이물의 24.8% 정도로 전체 

이물 중 가장 높은 비율을 차지하고 있으며  특히 식품 유형별로는 커피(846건), 면류(498건), 즉석

섭취/편의식품(355건), 특수용도식품(371건), 과자류(345건), 시리얼(241건), 주류(209건), 빵/떡류

(162건), 음료류(160건), 초콜릿류(142건), 건포류(65건) 순으로 벌레 이물이 많이 신고 되었다. 신

고된 건에 대한 이물 혼입 원인 조사결과 전체 신고건 중 2,366(16.3%)건은 제조단계에서 혼입된 

것으로 분석되었고 2,771건(20.5%)이 조사불가, 1,949건(13.4%)이 오인신고였으며 10,217건(49.8%)

이 유통단계에서 혼입되었을 가능성이 큰 것으로 조사되었다. 이와 같은 결과는 전체 이물에 해당

하는 원인 조사결과로 본 연구에서 실제 식품회사에 접수된 소비자 벌레이물 신고 627건을 분석

하여 유통, 보관, 소비 단계에서 오염되었다고 판단한 결과(과자류 62%, 용기면 78%, 봉지면 85%, 

유제품 92%, 간편조리 45%, 커피/음료 90%)를 감안하면 식약처 벌레 이물 신고 건수의 80%,  

3,640건 정도가 유통, 보관, 소비 단계에서 오염되었을 것으로 판단되었다. 따라서 본 연구의 대상 

식품 유형은 과자류, 라면류로 선정하였으며 선정된 식품 유형의 대표적인 포장 구조에서 방충 허

들 테크놀러지의 도입 가능성을 모색하였다.   
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○ 대상 식품의 포장 구조 모니터링

  Target이 되는 식품의 포장 구조를 외포장/내포장으로 구분하여 분석하고, 포장의 구조 및 구성

에 따른 상관관계를 모니터링하고 침입 경로가 유통의 어느 단계에서 이루어졌는지를 분석함.

 A. 봉지 라면

  1) 대상 품목: 국내 4개社 라면제품 (품목은 랜덤)

  2) 재질 및 포장형태 

   재질은 대부분 비슷한 사양으로, OPP/VM-CPP로 구성되어 있으며, 총 두께는 50㎛ 내외임.

표 2. 국내 유통 봉지라면 포장재 재질 및 형태 조사 결과

 

제조사 재질(㎛) 형태

○○ 社 OPP20/VM-CPP30 (총두께 52) Pillow 방식

○○○ 社 OPP30/VM-CPP20 (총두께 53) Pillow 방식

○○ 社 OPP25/VM-CPP20 (총두께 46) Pillow 방식

○○ 社 OPP30/VM-CPP20 (총두께 52) Pillow 방식

  3) 침입경로

   - 벌레 침입(천공) 클레임의 대부분은 배접씰 부위에서 발생.

   - 벌레가 배접 부위에 모여 있다가 취약부위를 뚫고 들어감.

   - 가장 취약한 부위는 배면 씰과 컷씰이 만나는 부위임.

그림 3. 식품 포장 취약부위

 B. 초콜릿바, 비스킷류

  1) 대상 품목: 국내 3개社 제품 (품목은 랜덤)

  2) 재질 및 포장형태 

   - 포장재 재질은 OPP/VM-CPP가 가장 많았으며, 내용물에 따라 다양함.

   - 포장형태는 pillow type이 주종을 이룸.
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표 3. 국내 유통 과자류 포장재 재질 및 형태 조사 결과

 

제조사 제품명 재질(㎛) 형태 비고

○○○ 社

○○ OPP20/VM-CPP25 (총두께 46) pillow 초코과자

○○○ OPP20/VM-CPP25 (총두께 46) pillow 스넥

○○○○○○ OPP20/PE15/VM-CPP25 (총두께 60) pillow 초코쿠키

○○○ OPP20/POPP30/Al9/PE15/EVA15 (총 92) - 비스켓

○○○○껌 PET12/VM-PET12/LLDPE40 3방 껌 리필

○○ 社

○○○ OPP20/VM-CPP20 (총두께 47) pillow 초코바

○○초코바 OPP20/VM-CPP20 (총두께 47) pillow 초코바

○○○○○○ OPP20/VM-CPP30 (총두께 50) pillow 초코쿠키

○○○○ OPP20/PE15/VM-CPP25 (총두께 60) pillow 비스켓

○○크래커 OPP20/VM-CPP25 (총두께 46) pillow 비스켓

○○○○껌 PET12/VM-PET12/LLDPE40 3방 껌 리필

○○○ 社
○○샌드 OPP20/VM-CPP20 (총두께 41) pillow 과자

○○○○ OPP20/VM-CPP20 (총두께 41) pillow 과자

○크래커 OPP20/VM-CPP20 (총두께 42) pillow 비스켓

  3) 침입경로

   - 벌레 침입(천공) 클레임의 대부분은 배접부위에서 발생.

   - 가장 취약한 부위는 배면 씰과 컷씰이 만나는 부위임.

  4) 취약부위 조사

   : 가장 클레임이 많은 것으로 나타난 취약 부위에 대해 밀봉성을 조사한 결과,

    취약부위의 밀봉성이 많이 떨어지며, 열접착이 완전하게 일어나지 않은 제품이 많은 것으로 

    조사됨. 이 부위로 식품의 향기가 유출되기 때문에, 벌레를 유인하는 원인이 될 수 있음.

그림 4. 제과류 포장 실링부위
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그림 5. 식품 포장실링부위 문제점(SEM)

○ 최근(2018~2022년) 고려대(주관연구기관)에서 자문 중인 식품회사(농심, 롯데, 크라운 해태, 남

양유업)에 접수된 소비자 곤충 클레임 사례 627건을 대상으로 소비자 곤충 클레임 발생 종의 형태

학적 특성과 생태학적 특성 분석을 통한 포장상태에서 유통, 보관 중 침입가능성 분석을 분석하였

다.  

- 고해상도 현미경(20~90배율 확대) 촬영된 소비자 곤충 클레임 샘플의 전반적인 형태, 머리, 가

슴, 배, 구기, 부속지 특징을 기반으로 형태학적 분류키를 활용하여 목, 종을 동정 분석

고해상도 현미경 확대촬영 형태학적 분류키

그림 6. 식품 유형별 소비자 클레임 유발 곤충 이물 형태학적 분류방법
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식품회사에 접수된 627건(봉지면 189건, 용기면 162건, 과자류 178건, 유제품류 153건, 간편조리식

품 31건, 커피/음료 21건)의 소비자 곤충 클레임 대상 곤충 이물을 대상으로 형태학적 분류키를 

활용하여 곤충 목, 종을 분석한 결과는 그림 7.과 같다. 

그림 7. 식품 유형별 소비자 클레임 유발 곤충 이물 형태학적 분류 

- 동정된 종의 생태학적 특성을 고려하여 저장, 저장시설, 야외(원예, 경작지, 산림), 수서(습지), 

위생곤충으로 재분류하여 식품 유형별 유통, 보관 중 포장상태에서 침입 가능한 저장해충의 발생 

빈도를 분석.  

그림 8. 식품 유형별 소비자 클레임 유발 곤충 이물 생태행동학적 분류방법
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식품회사에 접수된 627건(봉지면 189건, 용기면 162건, 과자류 178건, 유제품류 153건, 간편조리식

품 31건, 커피/음료 21건)의 소비자 곤충 클레임 대상 곤충 이물을 대상으로 생태행동학적 분류키

를 활용하여 분석한 결과는 그림 9.와 같다.

식품에서 발견되는 곤충 이물의 경우 형태학적인 분석을 통한 목, 종 분류 결과만 가지고 오염경

로, 침입시기를 판별할 경우 발견되는 종수가 과다하고 빈도수가 적으며 유입경로가 다양하여 정

확도가 떨어진다. 따라서 각 종의 생태행동학적 특성을 통해 유사한 환경조건에서 발견되는 종을 

새로운 분류 기준으로 통합하여 통합된 분류군의 빈도수, 각 분류군의 곤충이 발육/서식환경에서 

식품의 보관, 유통여부, 곤충에 노출되는 기간(생산일자에서 곤충 발견일자까지 기간), 소비자 보

관, 사용 환경(구입경로, 구입일자, 발견일자, 소비자 보관 장소, 면의 경우 취사 시 함께 사용한 

채소류, 섭취 시 함께 섭취한 식품 등의 소비자 증언) 등을 고려하여야 한다. 본 연구의 목표인 

허들테크놀로지 방충 포장 개발을 위해서는 제품을 생산하여 포장한 후부터 소비자가 개봉할 때

까지의 유통, 보관 단계에서 오염될 가능성이 큰 분류군으로 분류되는 곤충을 대상으로 연구가 진

행되어야 하므로 식품 유통, 보관 환경에서 발육, 서식이 가능한 생태학적 특성을 지닌 곤충 종을 

1차로 분류하고 이를 다시 해당 식품을 먹이자원으로 활용하고 포장재를 천공할 수 있으며 발견 

시 생존상태로 발견되거나 발육잔재물이 함께 발견되어 소비자에게 혐오감을 크게 유발시키는 행

동학적 특성을 가진 종을 저장해충으로 해당 식품을 먹이자원으로 활용하지 못하고 포장재를 천

공할 수는 없으나 포장지에 오염되어 발견 시 치사, 생존상태로 발견되지만 발육잔재물은 발견되

지 않는 종을 시설해충으로 분류하였다. 

그림 9. 식품 유형별 소비자 클레임 유발 곤충 이물 생태행동학적 분류 

식품 유형별 저장해충 발생비율은 봉지면에서 전체의 25%인 49건, 용기면 20%(27건), 과자류 

21%(38건), 유제품류 27%(16건), 간편조리식품류 26%(8건), 음료 4%(1건)으로 조사되었으며 시설

해충 발생비율은 봉지면 1%(2건), 용기면 3%(4건), 과자류 4%(7건), 유제품류 9%(5건),  음료 36%(8

건)으로 조사되었다(그림  9.). 저장해충의 경우 면류, 과자류의 식품을 가해할 수 있는 먹이적합성
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과 향에 의한 유인, 면류, 과자류 제품이 보관 시 저조도 조건에서 장기간 보관한 다는 점, 포장 

재질이 플라스틱 비닐(pp, pe 다층포장)로 유사하고 이를 천공할 수 있는 천공능력을 가지고 있다

는 점에서 발견 빈도수가 큰 것으로 판단되며 시설해충의 경우 거의 대부분 냉장 유통이 되며 유

통, 보관기간이 짧은 간편조리 식품류에서는 발견되지 않으나 용기 밀폐 포장으로 보관되는 음료

에서는 보관하는 장소가 다른 식품에 비해 열악한 조건인 경우가 많고 시설해충으로 분류되는 종 

중 응애류가 용기와 뚜껑사이 틈새를 선호하는 생태행동학적 특성을 가지고 있어 이에 대한 빈도

수가 다른 식품 유형보다 많은 것으로 판단되었다. 

표 4.~표 5.는 식품 유형별 소비자 신고로 접수된 곤충이물의 형태학적, 생태행동학적 분류 결과를 

종합하여 나타낸 것으로 시설해충의 경우 다듬이벌레목 다듬이벌레와 벌목 애집개미의 발생 빈도

가 높았으며(표 4.) 야외해충의 경우 봉지면에서는 나비목 밤나방과 곤충과 파밤나방의 빈도수가 

가장 많았으며 용기면은 바퀴목 산바퀴, 과자류는 나비목 산림나방류와 파리목 깔따구, 유제품은 

노린재목 매미충, 진딧물과 파리목 깔따구, 간편조리식품은 파리목 깔따구의 빈도가 높은 것으로 

조사되었다(표 5.). 

표 4. 식품 유형별 소비자 신고로 접수된 시설 해충 이물의 형태학적, 생태행동학적 분류

표 5. 식품 유형별 소비자 신고로 접수된 야외 해충 이물의 형태학적, 생태행동학적 분류
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또한 식품에서 가장 발견 빈도가 높고 유통, 보관 단계에서 문제가 많은 것으로 분석된 저장해충

의 경우 나비목 화랑곡나방이 발생빈도가 가장 높았으며 딱정벌레목 수시렁이류, 권연벌레, 톱가

슴머리대장이 높은 빈도수를 보이나 이중 권연벌레, 톱가슴머리대장의 경우 과자류의 생산단계에

서 유입되는 경우가 많은 것으로 조사되었다(표 6.). 위생해충의 경우 바퀴목에 해당되는 모든 종

과 파리목 벼룩파리, 집파리의 빈도수가 높은 것으로 조사되었으며(표 7.) 습지, 수서해충의 경우 

딱정벌레목 반날개와 집게벌레목의 빈도수가 높은 것으로 조사되었다(표 8.). 

표 6. 식품 유형별 소비자 신고로 접수된 저장 해충 이물의 형태학적, 생태행동학적 분류
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표 7. 식품 유형별 소비자 신고로 접수된 위생 해충 이물의 형태학적, 생태행동학적 분류

표 8. 식품 유형별 소비자 신고로 접수된 습지, 수서 해충 이물의 형태학적, 생태행동학적 분류

○ 최근(2018~2022년) 식품 유형별 소비자 곤충 클레임 발생 빈도가 큰 피해곤충 종을 대상으로  

식품유형별 각 포장방법의 포장상태에서 유통, 보관 중 침입가능성 판별 모형을 통해 식품 유형별 

곤충의 피해특성을 분석하여 피해가 큰 관건 피해곤충을 선정하여 본 연구의 실험곤충으로 사용  

- 발생유형 분석 KEY-FACTOR(발생 곤충 종 발육특성, 발육단계(유충, 번데기, 성충) 및 발생형태

(생존, 치사 개체, 파편, 발육잔재물(노폐물, 실크)), 발생량)를 활용한 침입시기 분석(그림 10.)

 

발생해충 동정 발육특성 발육단계 발생형태

그림 10. 발생유형 분석 KEY-FACTOR

- 피해형태 분석 KEY-FACTOR(식품유형, 포장방법, 포장외부오염정도, 포장파손 및 포장천공여

부, 포장내부오염정도(개체수, 발육단계 혼재여부/정도, 발육잔재물 양), 제품오염 정도(제품 가해 

여부 및 정도, 섭식량, 제품 표면 함입여부))를 활용한 침입시기 결정(그림 11.)
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외부포장오염 포장파손/천공 내부포장오염 제품오염

그림 11. 피해형태 분석 KEY-FACTOR

- 열처리여부(생화학적 분석: 카탈라제효소반응(정성분석), 단백질 변성도 측정(정량분석)) 

KEY-FACTOR를 활용한 침입시기 결정(그림 12.)

카탈라제효소반응 분석 단백질 변성도 분석

그림 12. 열처리 여부 분석 KEY-FACTOR

- 발생유형, 피해형태 분석 KEY-FACTOR를 활용한 분석 결과와 열처리 여부 분석 KEY-FACTOR

를 활용한 분석 결과를 종합하여 각 식품 유형별 생산, 유통/보관, 소비단계 침입시기, 경로 및 오

염가능성 판별 모형(그림 13.)을 구동한 후 유통/보관, 소비단계 침입으로 분석된 사례의 포장방법

에서 주요 피해 곤충의 침입경로를 제어할 수 있는 방충포장 제작 다단계 허들 기술 도출
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발생유형/피해형태 분석 침입시기 결정 모형 열처리여부 분석 침입시기 결정 모형

그림 13. 식품 유형별 생산, 유통/보관, 소비단계 침입시기, 경로 및 오염가능성 판별 모형

그림 14. 발생유형 분석, 피해형태 분석 KEY-FACTOR를 활용한 식품 유형별 침입시기 분석

식품에서 발견되는 곤충이물의 침입시기를 분석하기 위해서는 여러 종류의 분석 KEY-FACTOR가 

필요하다. 특히 본 연구 과제의 목표인 허들 테크놀러지 방충포장 개발을 통해 유통, 보관 중 포장

오염, 천공을 통해 식품 내로 유입되어 소비자 클레임으로 이어지는 유형의 곤충이물 저감화를 위

해서는 발견되는 곤충이물의 식품을 가해할 수 있는 먹이적합성과 향에 의한 유인 가능성, 식품 

보관 시 저조도 조건 보관기간, 플라스틱 비닐(pp, pe 다층포장) 포장 재질 천공능력 등 곤충의 생

태행동학적 특성 분석과 실제 신고 식품에서 발견되는 곤충이물의 발생유형, 피해형태에 대한 분

석이 함께 고려되어야한다. 연구결과 그림 14.와 같이 저장해충오염 빈도가 높은 식품유형인 면, 

과자류, 유제품류에서 발생된 건의 경우 생존유충, 치사유충, 생존번데기와 함께 발육잔재물(실크, 

노폐물)이 함께 발생되는 비율이 높고 포장재의 천공흔적이 발견되는 경우가 대부분이었으며 간
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편조리식품, 음료의 경우 발육잔재물, 천공된 흔적과 함께 발견된 경우가 없었다. 특히 유제품, 음

료류 중 용기포장 제품의 경우 생존, 치사 개체가 대부분 뚜껑과 용기 사이 틈새에서 발견되며 응

애류가 대부분이었다. 특히 면과 과자류의 경우 령기가 동일한 치사, 생존 유충 다수가 발견되거

나 치사, 생존 유충, 번데기, 성충과 함께 이들을 가해하는 기생봉이 함께 발견되는 경우도 상당수

로 분석되었다.     

그림 15. 식품 유형별 생산, 유통/보관, 소비단계 침입시기, 경로 및 오염가능성 판별 모형 구동 

결과

본 연구에서는 식품에서 발견되는 곤충이물의 침입시기를 분석하기 위해 발생유형, 피해형태를 

분석하는 것과 함께 카탈라제효소반응과 단백질 변성도 측정을 함께 수행하여 곤충이물의 체액소

실, 단백질 변성여부를 통해 생산 단계에서 시행되는 열처리 여부와 소비자 사용 시 열처리, 공기 

중 장기간 보존 시 보이는 체액손실 여부, 곤충이물의 형태변형, 파손정도를 분석하였으며 각 단

계의 분석 결과를 토대로 침입시기, 경로 및 오염가능성 판별 모형을 구동하여 생산, 유통, 소비, 

생산/유통/소비, 유통/소비 단계로 침입시기를 결정하였다(그림 15.). 연구결과 봉지면 82%(156건), 

용기면 77%(123건), 과자류 62%(111건), 유제품류 92%(49건), 간편조리식품류 45%(14건), 음료류 

90%(19건)가 유통/소비 단계에서 침입되어 발생된 것으로 분석되었다. 이와 같은 결과는 생산 중 

오염가능성이 각 분석 단계에서 조금이라도 있는 경우를 생산/유통/소비로 제외한 결과로 제외된 

신고 건을 포함할 경우 거의 대부분 유통, 소비 단계에서 곤충이물 오염이 발생되는 것으로 판단

할 수 있다.     

○ 주요 피해해충 대량사육 시스템 구축 : 연구기간 중 지속적인 연령구조별 시험곤충 대량 공급

-  화랑곡나방의 대량사육 및 공시충 공급

 우화 후 48시간미만의 화랑곡나방 성충 30마리(암수 성비 6:4)를 플라스틱 페트리디쉬 (직경 

10cm)에 투입, 24시간 산란 유도 후 산란된 알을 확보하고 여기에 인공사료(쌀겨 800g, yeast 

extract 200g, glycerol 500ml, methyl p-hydroxybonzoate 2g, sorbic acid 2g)를 투입 후 온도 
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30±0.5℃, 상대습도 60~70%, 항온항습기(JISICO)에서 대량 사육하면서 연구에 필요한 발육단계 

별 공시충(유충 2~4령)을 지속적으로 공급할 수 있는 시스템을 구축하였다. 

- 수시렁이의 대량사육 및 공시충 공급

 사육용기에서 수시렁이 성충을 30마리(암수 성비 6:4)를 플라스틱 사육용기(직경 120cm, 높이 

80cm)에 투입 후 밀가루와 밀기울을 80:20으로 혼합한 인공사료와 황태를 투입하여 접종한 후 산

란을 유도 후 투입한 성충을 보충하며 새로운 먹이가 투입된 사육용기로 주기적으로 옮겨주면서 

온도 28±0.5℃, 상대습도 60~70%, 항온항습기(JISICO)에서 보관, 사육하며 연구에 필요한 발육단

계 별 공시충(유충)을 지속적으로 공급할 수 있는 시스템을 구축하였다(그림 16.). 

그림 16. 주요피해해충 선정 및 대량사육시스템 구축

2) 선정된 주요 피해해충의 식품 유형 및 포장방법별 오염유발 생태, 행동학적 특성 연구 

○ 해충 오염 다빈도 식품 유형에서의 유인원인 분석 : 

소비자 해충발생 신고 데이터 분석을 통한 해충 오염 다빈도 식품 유형(과자, 라면, 커피 등)을 대

상으로 완제품 유통, 보관 중 대부분의 침입, 오염이 일어나는 저장해충(선정된 나비목, 딱정벌레

목 대표 종)을 현재의 유통, 보관 환경을 조성하여 고밀도 투입 후 침입경로, 유형을 분석, 이를 

제어하기 위한 방충 포장 설계 기반 자료 확보

- 먹이(향) 선호성을 Olfactermeter를 활용하여 분석

- 식품의 포장/보관방법에 따른 해충 침입/오염 가능성 분석: 포장 방법에 따른 은신처 제공, 침입

경로, 집중 유인/피해발생 부위 분석(열접착부 등 핀홀 발생부위, 포장에서 발생되는 저조도 공간 

: 접착부/접힌부 틈새, 골판지 골, 배접부위 등), 포장 완제품 보관 환경에 따른 오염/유인 정도 분석

먹이, 향 선호성 분석 핀홀 발생부위 저조도 공간 제공 부위

집중발견 부위 포장 완제품 혼합적재 등 보관환경

그림 17. 식품의 포장/보관방법에 따른 해충 침입/오염 가능성 분석
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○ 선정된 주요피해 해충의 천공/유인억제 요인 분석

- 화학적 요인 규명 : 화학/천연 성분, 향

- 물리적 요인 규명 : 빛, 표면상태(거칠기, 재질변화), 연성 

 

냄새/향 빛

그림 18. 주요피해 해충의 천공/유인억제 요인 분석 실험

저장해충의 먹이 탐색은 먹이자원에 포함된 각종 성분의 자극에 대한 반응으로 일어난다. 포장된 

가공식품의 경우 포장된 식품 향 성분은 포장재의 재질과 두께, 향 성분 종류에 따라 투과되는 데 

소요되는 시간이 다르나 포장재를 투과하여 외부로 발산되며 주변의 저장해충은 이에 유인되어 

포장재 외부에 도달한 후 포장재의 미세한 틈이나 천공이 유리한 부분을 찾아 천공 후 침입할 수 

있다. 포장재를 투과하는 정도는 식품 향 성분의 화학적인 성질과 포장재의 재질에 따라 다르다.

일반적으로, 친수성 물질들은 플라스틱 포장재를 잘 투과하지 못하지만 친유성이거나 aromatic 

ring을 가진 방향성 화합물은 플라스틱 필름을 비교적 잘 투과하는 것으로 보고되고 있으며 

Nylon, PE, PP 재질은 향 투과율이 PET film보다 높다(표 9.). 

 표 9. 포장 필름의 종류별 향 성분이 투과하는데 걸리는 시간

필름종류 바닐라향 레몬향 카레향 마늘향 커피향 코코아향 녹차향

PET 12㎛ 2주이상 1∼2주 1주 2주이상 2주이상 2주이상 2주이상

ONY 15㎛ 1일 1일이내 2주이하 1일 1일 1일 2주이상

OPP 20㎛ 1일 1일 1주 1일이내 1일 1주 1주

LLDPE 40㎛ 1일이내 1일이내 1일이내 1일이내 1일이내 1일 1일이내

 그러나 실제 포장된 식품 내부로 저장해충의 천공은 포장재의 미세한 핀홀(pin-hole) 또는 열접

착 불량 부위에서 이루어진다. 벌레들은 좁은 틈을 선호하는 경향이 많으며, 따라서 포장재 씰링 

부위의 좁은 틈으로 벌레가 끼는 경우도 많다. 이와 같은 위치에 해충이 잠복하고 있는 경우에는 

제품 개봉과 동시에 벌레가 제품 내로 침입할 수 있다. 가장 취약한 포장재를 들자면, 과자류의 

필로우 포장이다. 필로우 포장의 배접 씰링 부위는 보통 씰링이 불완전해지기 쉬운 부위이다. 특

히 T자형으로 맞닿는 부위는 씰바(seal bar)에 의한 열전달이 잘 일어나지 않아, 구멍이 생기기 쉬

운 부위가 되며 이러한 틈으로 냄새가 새어나갈 수 있고 어두운 환경을 제공하여 저장해충의 유

인, 침입이 쉬운 환경을 제공한다. 특히 화랑곡나방, 수시렁이 유충은 포장재를 천공하는 행동학

적 특성과 함께 어두운 포장재의 틈을 잘 찾아 들어가는 생태학적 특성을 가지고 있어 작은 핀홀 

또는 씰링 부위의 간극을 제공하는 포장식품에서 제품에 침입하여 문제를 일으키는 빈도가 높다.  

식품의 유통, 보관 중 오염되는 주요 피해해충으로 본 연구에서 선정된 화랑곡나방과 수시렁이의 

경우 포장된 가공 식품의 유통, 보관 단계의 환경(먹이 향유인, 암조건 선호)에서 이를 가해할 수 

있는 생태, 행동학적 특성을 가지고 있다. 본 연구에서는 방충 포장 설계에 있어 가장 기본적인 

관건피해해충의 생태, 행동학적 특성인 먹이 향유인, 암조건 선호성 자료를 확보하기 위해 선정된 



- 17 -

화랑곡나방과 수시렁이 유충을 대상으로 Olfactermeter를 활용하여 이들의 먹이 향유인, 암조건 

선호성을 규명하였다. 시험관 중앙 공시충 투입구로부터 1) 좌, 우측 먹이 제공부의 한쪽에만 먹

이를 설치(먹이 향유인 실험), 2) 좌, 우측 먹이 제공부에 먹이를 설치하지 않고 한쪽부분만 암막

을 설치(암조건 선호성 실험)하고 화랑곡나방, 수시렁이 유충 10마리를 각각 중앙의 공시충 투입

부에 투입한 뒤 투입 후 25~28℃상온 조건에서 3, 6시간째에 각 구역에 위치한 유충 수를 조사하

여 다음의 식으로 유인율을 분석하였다. 

유인율(%) = (Nt – Nc) / (Nc + Nm + Nt) x 100 

여기서 Nc는 무처리구에 있는 개체수, Nt는 처리구에 있는 개체수, Nm은 중앙(공시충 투입구)에 

있는 개체수를 나타낸다. 각 먹이 향유인, 암조건 선호효과시험은 각 5반복씩 수행되었으며 무처

리구와 처리구 간 차이의 분석은 LSD 다중 분산분석을 이용하여 분석하였다. (표 10.)

표 10. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 먹이 향유인, 암조건 선호 경향 및 통계량

표 10.은 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 먹이 향유인, 암조건 선호 경향 및 통계량을 나타낸 것이

다. 연구결과 기존에 알려진 바와 같이 화랑곡나방, 수시렁이 유충은 먹이 향이 강력한 유인자극

인 것으로 분석되었으며 수시렁이 유충보다, 화랑곡나방 유충이 먹이 향에 유인되는 유인율이 큰 

것으로 조사되었다. 또한 두 종 모두 암조건 선호성을 보이는 것으로 조사되어 박스포장, 보관장

소 등 어두운 환경이 대부분인 식품의 유통, 보관 단계에서 이들 저장해충의 오염 가능성이 매우 

높을 것으로 판단되었다. 
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그림 19. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 먹이 향, 암조건 자극 처리 후 시간 경과별 분포양상

그림 19.는 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 먹이 향, 암조건 자극 처리 후 시간 경과별 분포양상을 

나타낸 것이다. 이러한 생태, 행동학적 특성은 저장생태계와 같이 어두운 조건에서 성충기간 보다

는 유충기간 동안 다양한 자극을 감지하고 먹이를 효율적으로 탐색하여 다량의 먹이를 단기간 섭

취할 수 있도록 온몸에 미모를 가지고 포장재를 뚫을 수 있을 만큼 강한 구기 구조를 갖는 형태학

적 특성을 갖게 한다. 

본 연구에서는 식품 포장 방식 중 가장 많이 사용되는 T자형 포장 방식의 실링 부위에 유인, 천공

을 통해 침입되는 저장해충의 오염을 저감화하는 기본적인 방안으로 열접착부위에 저장해충의 기

피를 유발하는 천연방충성분을 안료에 첨가하여 인쇄하는 방법으로 정하고 이에 대한 연구를 1차

적으로 진행하였다. 기본적인 화학적 허들을 포장재에 적용하는 1차 연구는 현재 가장 많이 사용

되는 식품 포장 구조인 T자형 필로우 포장 전체의 바탕 부분과 열접착부위에만 본 연구진이 선행

연구로 개발한 한약재 유래 천연방충성분을 안료에 5%를 혼합하여 인쇄한 플라스틱 필름(OPP 

20u / 인쇄 / ADHESIVE / LLDPE 50u)과 천연방충성분을 혼합하지 않은 안료로 인쇄한 플라스틱 

필름(OPP 20u / 인쇄 / ADHESIVE / LLDPE 50u)을 위탁기관인 ㈜남경에서 시제품으로 제작하였다

(그림 20.). 제작된 각각의 필름 내부에 화랑곡나방, 수시렁이 유충이 선호하는 향을 발산하는 먹

이를 투입하여 필로우포장을 제작한 후 실험용기에 각각의 필로우포장 10개씩 장착하고 화랑곡나

방, 수시렁이 유충 각 50마리를 투입 후 25~28℃ 상온 조건에서 7일간 보관하면서 각 필로우포장

에서 부위별(열접착부위, 배접부위, 표면부위)로 발견되는 개체수와 천공여부를 조사하였다. 실험

은 각 처리구별 3반복씩 수행되었으며 무처리구와 처리구 간 관측부위별 개체수, 전체 개체수 차

이의 통계 분석은 LSD 다중 분산분석을 이용하여 분석하였다(그림 21.).   
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그림 20. 한약재 유래 천연방충성분 적용 방충포장 제작 보고서

실험 방법 실험 결과

그림 21. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 천연방충성분 처리방법별 포장재 방충효과 검증 

실험(NO-CHOICE TEST)

연구결과는 표 11. 과 같다. 화랑곡나방과 수시렁이 유충 모두 방충물질을 부분, 전체 처리한 실험

구에서 미처리 구에 비해 모든 부위에서 통계적으로 유의하게 유인이 억제되는 것으로 조사되었
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으며 동일 처리구에서 부위별 유인 개체수는 화랑곡나방 유충의 경우 배접부위에서 가장 많은 개

체가 관찰되었으며 봉합부위와 표면부위는 유사한 개체수가 관찰되었다. 

표 11. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 천연방충성분 처리방법별 포장재 부위에서 발견되는 유인 

개체수 및 통계량

그러나 수시렁이 유충의 경우 화랑곡나방 유충에 비해 포장재의 미끄러운 표면으로 이동하는 능

력이 떨어져 모든 처리구에서 표면에서 발견되는 개체수가 적은 것으로 조사되었으며 모든 처리

구에서 포장재 전체부위에서 발견되는 개체수도 화랑곡나방 유충에 비해 적은 것으로 조사되었다

(그림 22.).   

그림 22. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 천연방충성분 처리방법별 포장재 부위에서 발견되는 개체

수 비교

이와 같은 연구결과는 식품에서 가장 많이 사용되는 필로우 포장에서 주요 침입 저장해충을 효과

적으로 방어할 수 있는 해결방안을 제시해 주는 것으로 2차 년도에 진행되는 허들 방충 기술을 

활용한 방충포장 개발의 기반이 되는 방법으로 활용하였다. 

○ 선정된 주요피해 해충의 천공 기작 및 천공억제 포장 물리적 특성 분석  

- 선정된 주요피해 해충의 천공기작 분석 : 천공유발 발육단계(연령구조 : 유충, 성충), 구기 형태, 

천공 패턴 분석 

- 천공억제 포장소재 물리적 특성 구명 : 재질, 구조, 두께 등 분석(그림 23.)
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구기구조(SEM) 천공특성(SEM) 천공테스트 기구

그림 23 . 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 천공 특성 검증 실험

먹이 향에 유인되고 암조건을 선호하는 생태학적 특성과 함께 화랑곡나방과 수시렁이가 식품의 

유통, 보관 단계에서 침입 가능성이 큰 원인 행동학적 특성은 천공능력이다. 이들은 성충 단계에

서는 천공능력이 없으나(화랑곡나방 성충의 경우 천공성이 없으며 수시렁이 성충의 경우에는 천

공성이 약함) 유충 단계에서는 매우 강한 천공능력을 가지고 있어 현재 식품포장재로 주로 사용 

되는 재질, 두께의 플라스틱 필름을 모두 천공할 수 있는 것으로 알려져 있다. 본 연구에서 천공성

이 강한 화랑곡나방 유충과 수시렁이 유충을 대상으로 천공테스트 기구를 통해 대표적인 플라스

틱 포장을 장착하고 10마리의 유충을 투입하여 25~28℃조건에서 24시간 간격으로 천공여부를 조

사한 결과 재질, 두께에 따른 경향성은 보이지 않으나 20일 이내에 모든 플라스틱 포장을 천공한 

것으로 조사되었다(그림 24.). 

재질 두께
(㎛)

천공여부

화랑곡나방 수시렁이

HDPE
40 ○ ○

60 ○ ○

LDPE　

30 ○ ○

40 ○ ○

50 ○ ○

90 ○ ○

CPP
80 ○ ○

100 ○ ○

OPP
50 ○ ○

80 ○ ○

OPP20+PE20 40 ○ ○

OPP30+PE20 50 ○ ○

NY15+PE20+LLDPE40 75 ○ ○

OPP20+AL증+PE20 40 ○ ○

PET12+PE15+AL7+PE2 36 ○ ○

천공테스트 천공실험 결과

그림 24. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 연포장 필름에 대한 천공 능력

천공성 해충의 구기구조를 분석하기 위해 본 연구에서 선정된 주요피해해충인 화랑곡나방 유충, 

수시렁이 유충을 포함하여 식품 플라스틱 포장을 천공할 수 있다고 알려진 저장해충 5종(화랑곡

나방 유충, 수시렁이 유충, 거저리 성충, 권연벌레 성충, 바구미 성충)의 구기 구조를 SEM을 통해 

분석하였다(그림 25.). 
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1) 권연벌레 성충, 2) 바구미 성충, 3) 화랑곡나방 유

충, 4) 거저리 성충, 5) 수시렁이 유충샘플을 통기구

가 설치된 petri dish에 각각 넣고, 냉동시켜 사멸시

킨 뒤, 동결 건조기에 넣고 48시간 동결건조.

동결 건조된 해충을 silver paste로 고정하고 SEM 

분석 실시.

실험방법 대상 해충 샘플

그림 25. 대표적 천공성 저장해충의 SEM 촬영을 통한 구기구조 분석 방법 

SEM을 통해 천공성 저장해충의 구기 구조를 촬영한 결과 공통적으로 윗입술과 좌우로 움직일 수 

있는 큰 턱, 혀, 작은 턱 그리고 아랫입술로 구성되어 있으며, 좌우로 움직이는 강하고 큰 턱이 주

로 관통을 일으키는 역할을 하고 있는 것으로 분석되었다(그림 26.). 특히 수시렁이 유충의 경우 

다른 종에 비해 몸 전체가 먹이의 향이나 생존에 해가될 수 있는 화학성분, 환경요인 등을 미세한 

자극을 감지하는 것으로 알려져 있는 많은 강모가 분포하고 있으며 특히 구기 부분에 많이 분포

하는 경향을 보였다. 턱과 구기 구조만으로 보았을 때는 권연 벌레가 천공 능력이 강할 것으로 판

단되나  포장재의 천공은 구기구조 뿐만 아니라 부착능력과 관련된 형태적 특성, 먹이탐색 능력과 

같은 생태적 특성, 유충의 이동능력과 같은 행동학적 특성 등이 복합적으로 고려되어야 하는데 실

제 식품 중 곤충이물이 발견되어 신고된 건 중 포장지 천공이 발견되는 건의 대부분은 화랑곡나

방 유충과 수시렁이 유충으로 조사되었다.  특히 수시렁이에서 많이 발견되는 강모의 경우 주변 

자긍에 대한 센서 역활과 동시에 포장재 부착 및 포장재를 물리적으로 가해하여 천공에 도움을 

주는 역할을 하는 것으로 판단되었다. 

그림 26. 권연벌레 성충의 구기 구조(SEM)
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그림 27. 쌀바구미 성충의 구기 구조(SEM)

 그림 28. 화랑곡나방 유충의 구기 구조(SEM)
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그림 29. 거짓쌀도둑거저리 성충의 구기 구조(SEM) 

그림 30. 수시렁이 유충의 구기 구조(SEM)

천공성 저장해충은 씹는 구조의 구기구조와 함께 포장지에 자신의 몸을 고정시키기 유리한 형태

적 특징을 가지고 있다. 따라서 천공을 억제 효율은 포장재가 두껍고 표면이 미끄러운 재질일수록 

울수록 커진다. 본 연구에서 실제 천공이 발생된 소비자 곤충이물 신고건의 포장재와 소포장 보관 

실험에서 포장재 표면의 평평한 부분에서는 천공 흔적을 발견할 수 없었으나 모서리, 씰링 부분, 

주름이 발생한 부분에서 천공 흔적이 발견되었으며 이들의 천공 흔적은 플라스틱 필름의 경우 대

부분 외부에 비해 내부 구멍의 크기가 작으며 이러한 경향은 필름이 두껍고 유연할수록 커지며 

유연한 필름의 경우 곤충의 폭보다 작은 통로로도 침입할 수 있어 출구 쪽 구멍의 크기가 작게 

형성되는 경향을 보였다(그림 31.). 
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소비자 곤충이물 신고 소포장 보관 실험

그림 31. 천공 발생 소비자 곤충이물 신고건 포장재와 소포장 보관 실험에서 천공발생 양상

본 연구에서 진행한 소포장 보관 실험에서 수시렁이 유충에 의해 발생된 천공 흔적의 특성을 SEM

을 통해 촬영하여 분석한 방법(그림 32.)과 결과(그림 33.)는 다음과 같다.

1) OPP20/LLDPE50 재질의 필름을 10㎜ 폭으로 열접착 한  

100×100㎜의 pillow 소포장 봉투를 제작하여 봉투 내부에 유인먹

이(황태)를 넣어 열접착.

2) 제작된 소포장 봉투 10개를 실험용기에 장착 후 수시렁이 유충 

50마리를 투입하여 상온에 보관하면서 7일 간격으로 천공여부 조

사.

3) 천공이 확인된 소포장 봉투의 천공부분을 절단하여 SEM 촬영 

분석. 

실험방법 대상 샘플

그림 32. SEM 촬영을 통한 수시렁이 유충의 포장재 천공 흔적 분석 방법 

수시렁이 유충의 플라스틱 pillow 소포장 봉투 천공 흔적 분석결과, 천공된 포장재 내외부를 비교

해보면, 필름을 갉아내는 과정은 턱으로 필름을 물어 포장재 밖으로 끌어내는 과정을 반복하는 것

으로 판단되었으며 이 과정 시 아래턱은 포장재를 긁어내듯이 사선으로 포장재를 갉아내고 위턱

은 포장재를 꽉 물어 고정시키고 파내는 형태의 흔적을 남기는 것으로 분석되었다. 특히 천공된 

포장재 주변에 긁힌 자국과 줄 톱 같은 형태의 긴 막대가 많이 발견되는데 이것은 수시렁이에서 

천공행동 시 떨어져 나온 강모로 분석되었다.(그림 34.) 이러한 강모는 포장재 천공 시 수시렁이 

유충을 포장재에 부착시키는 역할, 포장재에 스크레치를 주어 포장재의 천공을 용이하게 돕는 역

할, 갉아낸 포장재를 뭉쳐 제거하는 역할을 하는 것으로 분석되었다.  
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포장재 외부 포장재 내부

 그림 33. 수시렁이 유충이 천공한 플라스틱 포장
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수시렁이 유충 강모(× 30) 수시렁이 유충 강모(× 200)

수시렁이 유충 강모(× 1000) 수시렁이 유충 강모(× 2000)

수시렁이 유충 강모(× 4000) 강모로 인해 발생한 포장재 표면 가해 흔적

그림 34. 수시렁이 유충이 천공한 플라스틱 포장 천공 주변 흔적(SEM)  

(3) 천연식물 유래 해충 기피유도 성분의 기피효과 향상 기술 개발

○ 신규 천연식물 유래 해충 기피유도/ 유인억제 성분 탐색

- 회피촉진, 식품 유인 향 마스킹효과 발현 성분 함유 천연물질을 탐색 하여 후보군 선정

식품공전 상에 등재된 식용, 약용식물 중 방충, 살충, 훈증, 기피 효과가 있다고 알려진 후보군 84

종 중 선행연구로 개발된 화랑곡나방 유충에 효과가 좋은 방충물질(계피, 회향 성분 추출)에 영향

을 주지 않으면서 조합하여 효과를 증가 시킬 수 있는 새로운 후보군을 선정하였다(표 12.).  
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표 12.  식품 공전 상 등재된 해충기피효과 약용식물 후보군

○ 천연식물 유래 해충 기피유도 성분 추출/ 효과 규명

- 선정된 후보군 중 회피촉진 성분, 마스킹효과 발현 성분 추출 및 효과 규명(그림 35.)

성분 추출 기피효과 분석(디스크, 파이프테스트)

그림 35. 회피촉진 성분, 마스킹효과 발현 성분 추출 및 효과 규명 실험

17종의 선정된 후보 한약재 분말을 100g과 에탄올 400g을 1000ml 비이커에 넣고 초음파분산기

(sonics, 미국)를 이용하여 2시간 혼합한 후 24시간 식물체를 침전시키고, 상등액을 모아 진공회전

농축기(EYELA; N-1100)를 이용하여 중량대비 65%가 될 때가지 농축시켜 각 식물체에 대한 추출

물을 확보하였다. 

새로운 천연 방충 성분의 해충에 대한 기피효과 측정법의 경우 기존의 폭넓게 쓰이는 방법은 페

트리디시 바닥 부분에 반원 모양의 여과지 2장을 부착한 후 한쪽은 방충 물질로 적신 후 건조시키

고, 나머지 한쪽은 단순히 방충 물질을 녹일 때 사용한 용매만 적셔 건조한 후, 페트리디쉬 중앙 

No. 한약재명 학명 효능 구매가능여부
1 우방자 Arctiumlappa L. 해충기피 O

2 죽엽 Phyllostachysnigravar henonis 해충기피 O

3 목통 Akebiaquinata Decaisne 해충기피 O

4 해동피 Erythrinavariegata L. 해충기피 O

5 후박 Magnolia officinalis Rehder 해충기피 O

6 상엽 Morus alba L. 해충기피 O

7 여정실 Ligustrum japonicus Thunberg 해충기피 O

8 대복피 Areca catechu L. 해충기피 O

9 호장근 Polygonum cuspidata SIEB. et ZUCC. 해충기피 O

10 복령 Poria cocos Wolf 해충기피 O

11 모과 Chaenomeles sinensis (Thouin) Koehne 해충기피 O

12 비파 Eriobotrya japonica Lindl. 해충기피 O

13 지유초 Sanguisorbaofficinalis L. 해충기피 O

14 청피 Citrus unshiu Markovich 해충기피 O

15 용안육 Dimocarpuslongan Loureiro 해충기피 O

16 삼릉 Sparganiumstoloniferum Buchanan-Hamilton 해충기피 O

17 곡기생  Viscum coloratum Nakai, 해충기피 O
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부분에 대상 해충을 다수 적재하고 페트리디쉬 뚜껑을 닫은 후 좌,우로 이동하는 해충의 수를 측

정하는 여지확산법이다. 그러나 해충의 행동학적 특성에 따라(특히 화랑곡나방 유충) 페트리디시

의 벽면을 타고 뚜껑으로 이동하거나, 벽면에 붙어있는 경우가 다수 발생하는 종은 이 방법으로 

정확한 기피력 측정이 신뢰성이 떨어지며 또한, 휘발성이 강한 방충 물질 성분인 경우 페트리디시 

내부가 일정시간이 지나면 휘발성 성분으로 포화되어 기피력 측정이 불가능해 진다. 따라서 본 연

구에서는 수시렁이 유충의 경우 등판능력이 떨어져 페트리디쉬의 바닥면에서만 움직이므로 뚜껑

을 닫지 않는 여지 확산법(디스크 테스트)을 사용하였으며 화랑곡나방 유충의 경우 본 연구진이 

선행연구를 통해 개발한 Olfactermeter(파이프테스트)를 사용하여 후보군 한약재 추출물 유효성

분의 기피 효과를 검증하였다. 

수시렁이 유충에 대한 후보군 한약재 추출물 유효성분의 기피 효과시험은 여지확산법(Disc test)을 

이용하여 검정하였는데, 직경 14cm의 여과지를 반으로 자른 후 각 한약재 추출물을 침지시킨 후 

24시간 동안 용매를 휘발시키고 나서 각 추출물이 처리된 여과지와 무처리 여과지(추출용매)를 함

께 직경 14cm의 페트리디쉬에 장착 후 활력이 우수한 수시렁이 4령 유충 각 20마리를 접종하였

다. 접종 후 25~28℃상온 조건에서 1, 2, 3, 4, 5, 6, 24시간 간격으로 유충의 분포 양상 및 개체수를 

조사하였다. 각 추출물에 대한 기피 효과시험은 각 시험별로 3반복씩 수행되었으며 무처리구와 

기피물질 처리구 간 차이의 분석은 Student's t-test를 이용하여 분석하였고 수시렁이 유충의 기피

율은 다음의 식으로 계산되었다. 

기피율(%) = (Nc – Nt ) / (Nc + Nt) x 100 
여기서 Nc는 무처리구에 있는 개체수, Nt는 기피물질 처리구에 있는 개체수를 나타낸다. 

그림 36. 은 각 한약재 추출물에 대한 수시렁이 유충의 처리 후 시간경과에 따른 페트리디쉬 내부

의 분포변동 양상이다. 
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그림 36. 한약재 추출물에 대한 수시렁이 유충의 처리시간경과에 따른 분포변동 양상

연구결과 수시렁이 유충의 경우 후박, 비파엽, 해동피, 상엽, 삼릉, 목통, 청피, 죽엽 추출물에서 

기피효과가 있는 것으로 보이나 처리 후 24시간 경과 시 비파엽, 해동피 목통에서 처리 초기 보다 

기피율이 커지는 경향을 보였다(표 13.). 따라서 선행연구를 통해 개발된 화랑곡나방 유충에 대한 

방충효과가 탁월한 계피, 시라자에서 추출한 방충성분과 본 연구에서 검증된 비파엽, 해동피 목통 

추출물을 조합하여 방충효과의 강화와 함께 지속성을 증가 시키는 최적 조합비를 규명하고 이를 

처리한 포장지에서 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 유인억제 효과를 동시에 발휘할 수 있는 방충포

장 연구를 2차년도에 수행하였다. 
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표 13. 한약재 추출물에 대한 수시렁이 유충의 처리시간 경과에 따른 기피율 및 통계처리량

화랑곡나방 유충에 대한 후보군 한약재 추출물 유효성분의 기피 효과시험은 기피테스트 관 시험

법을 이용하여 검정하였다. 시험관 중앙 공시충 투입구로부터 좌, 우측 먹이 제공부까지  추출 용

매만 적시고 건조한 여과지(8.4 cm ×  4 cm)와, 각 한약재 추출물 750μL적시고 건조한 여과지(8.4 
cm × 4 cm)를 각각 좌, 우 통로에 2장씩 위치시키고 화랑곡나방 3령 유충 10마리를 중앙의 공시

충 투입부에 투입한 뒤, 파이프 양쪽 말단부에 동일한 양의 먹이를 놓고 보관하면서 25~28℃상온 

조건에서 투입 후 1, 2, 3, 4, 5, 24시간째에 각 구역에 위치한 화랑곡나방 3령 유충 수를 조사하여 

다음의 식으로 기피율을 조사하였다. 

기피율(%) = (Nc – Nt ) / (Nc + Nm + Nt) x 100 

여기서 Nc는 무처리구에 있는 개체수, Nt는 기피물질 처리구에 있는 개체수, Nm은 중앙(공시충 

투입구)에 있는 개체수를 나타낸다. 각 추출물에 대한 기피 효과시험은 각 3반복씩 수행되었으며 

무처리구와 기피물질 처리구 간 차이의 분석은 LSD 다중 분산분석을 이용하여 분석하였다. 

그림 37. 은 각 한약재 추출물에 대한 화랑곡나방 유충의 처리 후 시간경과에 따른 기피테스트 관 

내부의 분포변동 양상이다. 
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그림 37. 한약재 추출물에 대한 화랑곡나방 유충의 처리시간경과에 따른 분포변동 양상
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연구결과 화랑곡나방 유충의 경우 17종 모든 한약재 추출물에서 처리 초기에 기피효과가 없는 것

으로 조사되었으나 처리 후 24시간 경과 후 대복피, 청피, 죽엽에서 기피효과가 나타나 기피율이 

커지는 경향을 보였다(표 14.). 

표 14. 한약재 추출물에 대한 화랑곡나방 유충의 처리시간 경과에 따른 기피율 및 통계처리량

한약재 추출물에 대한 화랑곡나방과 수시렁이 유충의 기피효과는 처리 초기부터 꾸준하게 발생되

는 경우도 있으나 대부분 처리초기에 탐색과정이 필요하고 생존에 크게 영향을 주지 않는 성분의 

경우 이에 대해 빠르게 적응하는 경향을 보이나 장기간 노출 시 생존에 영향을 줄 수 있는 성분이 

경우 처리 후 시간이 경과할수록 이에 대한 회피가 일어나는 경향을 보여 이와 같은 성분을 조합

하여 사용할 경우 천연유래 방충성분을 활용한 방충포장의 효과 유지기간을 증가시킬 수 있을 것

으로 판단된다.
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(1) 주요 피해해충 식품 포장 침입억제 화학적 방벽 개발

○ 천연식물 유래 해충 기피유도 성분 추출/정제 효율향상 

- 선정된 후보군 중 회피촉진 성분, 마스킹효과 발현 성분 함량 규명 및 추출/효과 극대화 방안 

도출

   

성분 추출 정제

본 연구에서 개발하고자하는 방충식품포장 제작용 식물추출 방충 유효성분은 식물체가 곤충의 공

격을 방어하기 위해 만들어 내는 2차대사산물로 대부분 향을 발산시키는 저분자 무극성 성분으로 

구성되어 있어 일반적으로 많이 사용하는 열수추출법으로는 방충 유효성분을 효과적으로  추출하

기 어렵다. 대부분의 저분자 무극성성분을 추출하는 방법으로 용매추출법을 사용하는데  추출하

는 성분이 극성정도에 따라 용매의 종류를 다르게 사용하나 극성, 무극성 성분을 동시에 추출하는 

경우에는 에탄올을 용매로 주로 사용한다. 에탄올 추출법은 저온에서 유효성분을 추출하기 때문

에 분자량이 작은 성분을 추출하기 적합하나 용매가 세포막을 투과하여 내부의 유효성분을 용해

시켜 추출해야하므로 추출시간이 열수추출법에 비해 길고 추출조건(외부자극, 식물상태, 용매 농

도, 배합비율, 보관온도 등)에 따라 추출성분의 수율이 일정하지 않다. 본 연구에서는 선행연구를 

통해 개발된 식물에 함유된 방충 유효성분을 최대 수율로 단시간 내 추출할 수 있는 최적화된 초

음파병합에탄올 추출법을 기반으로 식물에 함유된 방충 유효성분을 대량으로 추출할 수 있는 에

탄올 용매 추출법을 도출하여 각 추출법으로 추출된 시제품을 비교하여 대량생산을 통한 상용화

가 가능한 에탄올 용매 추출법을 개발하였다. 기존에 개발된 초음파병합에탄올 추출법은 소량의 

음건 세절한 한약재(계피, 시라자) 분말과 에탄올을 일정 비율로 혼합하여 초음파분산기를 이용하

여 500 watt, 20 kHz, 80% amplitude 조건(40℃ 온도 유지를 위해 비이커 외부에 얼음냉각)으로 2

시간 동안 처리 후 여과지(Whatman No. 1 fiter paper)로 여과하여 추출액 확보하고 추출액을 회

전증발농축기를 이용하여 용매(에탄올)를 모두 제거한 후(건조중량, 수율 측정(표 15.)) 증류수 

500ml을 넣고 현탁시킨 후, 분액깔때기에 넣고, Hexane(500ml × 3), Diethyl ether(500ml × 3), 

Ethyl acetate(500ml × 3)를 사용하여 순차적으로 Solvent-solvent partition을 진행하였다. 이렇게 

얻어진 Hexane, Diethyl ether, Ethyl acetate, DW 분획물을 회전증발 농축기를 이용하여 각 용매

를 모두 제거하고(중량 측정(표 16.)) 분획 용매에 농도별, 처리량별로 함침 후 대상해충에 대한 기

피시험을 실시하여 가장 높은 기피율(Percentage repellency)을 보이는 Hexane 분획물을 가장 많

이 얻을 수 있는 추출 조건을 선정하였다. 단순히 추출되는 파우더의 양이 많다고 해서 방충효과

가 뛰어난 것은 아니므로 물리적인 수율( 사용한시료의무게 
추출분말의무게  

× 100)에 의한 최적추출법 탐색이 

아닌 방충효과를 나타내는 용매 분획의 함량을 기준으로 최적추출법을 선정하였다.

표 15. 에탄올 추출물에서의 한약재별 성분 건조중량/수율과 각 유기용매 분획물에서의 한약재별 

성분 건조중량

한약재 에탄올 % 용매(g) 한약재(g) 건조중량(g) 수율(%)

시라자 100 400 100 12.45 12.45

계피 100 400 100 11.99 11.99
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표 16. 에탄올 농도별 추출물에서 한약재별 각 Hexane 분획물에서의 한약재별 성분 건조중량

한약재 에탄올 % 용매(g) 한약재(g) Hexane(g)

시라자

100 400 100 3.66
75 400 100 3.60
50 400 100 0.37
25 400 100 0.34

계피

100 400 100 2.38
75 400 100 2.30
50 400 100 0.25
25 400 100 0.23

본 연구에서는 선행연구에서 가장 좋은 추출효율이 검증된 원료 혼합 조건(한약재:에탄올=1:4 비

율)으로 음건 세절한 한약재(계피, 시라자) 분말(5kg)과 에탄올(100%) 20kg을 혼합하여 단시간 초

음파분산기를 활용하는 공정 대신 24, 48시간 저속 스터링(300RPM: 회전으로 인한 온도 증가가 

일어나지 않는 최대 회전 속도) 교반 후 0, 24시간 상온 숙성시키고 고속회전 탈수기를 이용하여 

얻은 추출원액을 침전, 여과시켜 대용량 회전증발농축기를 이용하여 중량대비 65%가 될 때가지 

진공 감압(30hPa 이하 40℃이하) 농축시켜 각각의 조건 최종 추출액을 확보하였다. 확보된 각 조

건별 65% 농축 최종 추출액은 기존 초음파병합에탄올 추출법을 통해 확보된 65% 농축 추출액과 

Brix 값을 비교하여 유사한 Brix 값을 나타내는 65% 농축 추출액을 1차로 선별하고 초음파병합에

탄올 추출법을 통해 확보된 65% 농축 추출액과 같은 양(500g)을 회전증발농축기를 이용하여 용매

(에탄올)를 모두 제거한 후(건조중량, 수율 측정)(표 17.) 증류수 500ml을 넣고 현탁시킨 후, 분액깔

때기에 넣고, Hexane(500ml × 3), Diethyl ether(500ml × 3), Ethyl acetate(500ml × 3)를 사용하

여 순차적으로 Solvent-solvent partition을 진행하였다. 

대량 에탄올 용매 추출법으로 추출된 한약재 추출물 분말을 Hexane, Diethyl ether, Ethyl acetate, 

DW로 분획하여 회전증발 농축기를 이용하여 분획 용매를 모두 제거하고(중량 측정(표 18.)) 

Hexane 분획물 양을 측정하여 기존 개발된 초음파병합에탄올 추출법을 통해 얻어진 Hexane 분획

물 양과 유사한 용매 추출법 조건을 대량생산 상용화에 사용될 최적추출법으로 선정하였다(표 

19.). 

표 17. 에탄올 용매 추출법 추출 조건별 성분 건조중량/수율/brix 값과 각 유기용매 분획물에서의 

성분 건조중량

한약재 Hexane(g) Ether(g) EtOAc(g) DW(g) 분획층합(g)

시라자 3.66 2.64 0.69 5.1 12.09

계피 2.38 2.65 1.1 5,67 11.8

한약재
에탄올 

%

교반시간

(300rpm)

용액

(용매4+한약재1) 

전체 (kg)

숙성

시간

실험

용액

(g)

건조

중량

(g)

수율(%)

65% 

농축액

Brix

시라자 100
24

5

0

500

12.39 12.39 22.8
24 12.44 12.44 23.0

48
0 12.40 12.40 22.8
24 12.43 12.43 23.0

계피 100
24

5

0

500

11.97 11.97 25.0
24 12.01 12.01 25.2

48
0 11.99 11.99 25.0
24 12.02 12.02 25.2
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표 18. 분획 용매 제거 후 중량

표 19. 선정된 에탄올 용매 추출법 추출물에서 한약재별 각 Hexane 분획물 성분 건조중량

기존의 초음파병합에탄올 추출법은 소량의 식물체에서 유효성분을 단시간 내 최대 수율로 추출하

기 위해 500 watt, 20 kHz, 80% amplitude 조건으로 초음파분산기(sonics, 미국) 처리를 2시간 동안 

진행한 후 추출 된 추출액을 소형 진공회전농축기를 이용하여 중량대비 65%가 될 때가지 농축하

는 방법으로 초음파분산기 처리 시 용액 내 입자의 진동, 충돌로 인한 고온의 열이 발생됨에 따라 

초음파분산기 처리 시 용기 외부를 얼음으로 냉각해야하는 장치가 필요하다. 현재 연구용으로 사

용되는 소형 초음파분산기와 주변 장치는 고가의 완제품 형태로 시판되고 있으나 대량생산 상용

화에 이를 적용하기 위해서는 초음파분산기와 주변 장치는 주문제작을 해야 하며 설치 후 생산비

용증가가 수반되어 최종 완제품의 가격이 높아지는 단점을 가지고 있으나 본 연구를 통해 도출된 

대량생산에 적합한 에탄올 용매 추출법은 고가의 장비, 생산비용이 필요한 초음파분산 처리 공정

을 24시간의 저속 스터링 교반과 24시간 숙성 공정으로 대체함으로써 초음파분산 처리 공정 적용 

대량생산 시설 구축 시 필요한 설비 구축, 생산, 관리비용 증가를 최소화시키면서 기존의 초음파

병합에탄올 추출법으로 추출한 추출물 내 함유된 최대 방충 성분 함량을 유지시킬 수 있어 대량

생산을 통한 상용화에 최적화된 추출법으로 활용할 수 있을 것으로 판단된다. 본 연구에서 도출된 

에탄올 용매 추출법과 기존의 초음파병합에탄올 추출법의 차이점은 표 20.과 같다.

표 20. 소량 초음파병합에탄올 추출법과 대량 에탄올 용매 추출법 비교

소량 초음파병합에탄올 추출법(기존) 대량 에탄올 용매 추출법(본 연구)

한약재 분말(50~100μm) 100g과 에탄올 400g을 
1000ml 비이커에 넣고 초음파분산기(sonics, 미

국: 500 watt, 20 kHz, 80% amplitude 조건: 4

0℃ 온도 유지를 위해 비이커 외부에 얼음냉

각)를 이용하여 2시간 동안 추출 후 여과한 추

출액을 소형 진공회전농축기(EYELA; N-1100)

를 이용하여 중량대비 65%가 될 때가지 회전 

농축

한약재 분말(50~100μm) 5Kg과 에탄올 20Kg을 
혼합하여 단시간 초음파분산기를 활용하는 공

정 대신 24시간 저속 스터링(300RPM) 후 24시

간 식물체를 숙성시킨 후 고속회전으로 추출한 

원액과 침전, 여과 시킨 추출액을 대형 진공회

전농축기를 이용하여 중량대비 65%가 될 때가

지 진공 감압(30hPa 이하 40℃이하) 농축

한약재 Hexane(g) Ether(g) EtOAc(g) DW(g) 분획층합(g)

시라자 3.67 2.63 0.67 5.0 12.06

계피 2.40 2.61 1.2 5.7 12.00

한약재 에탄올 % 용액전체(kg) 실험용액(g) Hexane(g)

시라자 100 5 500 3.67

계피 100 5 500 2.40
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○ 주요 피해해충 기피/마스킹 효과 발현 물질의 함량, 효과 및 지속성을 향상시킬 수 있는 성분 

조합비 규명

   

성분 조합 기피효과 분석 조합비 규명(GC-MS)

식물에 포함되어 있는 여러 가지 2차대사 성분들은 많은 연구에서 다양한 해충에 방충효과가 있

는 것으로 보고되고 있으나 함유된 방충성분의 종류, 함량 등은 상이하므로 이를 효과적으로 조합 

추출하면 방충성분에 대한 해충의 저항성 발현을 감소시키고 효과와 지속성을 증가시킬 수 있다. 

특히 본 과제의 목표인 허들테크놀러지 방충 포장기술의 경우 포장재 제조 시 방충성분을 소량 

사용하여 경제성을 높이고 효과성, 지속성은 극대화하는 것이 매우 중요한 요소로 방충효과를 극

대화 시킬 수 있는 성분 조합비를 규명하는 것이 핵심이 될 수 있을 것이다. 1차년도에 수행한 17

종의 한약재 방충스크리닝 결과 후박, 목통, 청피에 함유된 성분 중에 본 연구의 대상해충인 화랑

곡나방, 수시렁이의 기피를 유발하는 성분이 존재하는 것으로 추정되었으나 한약재에 함유된 방

충성분의 종류, 특성, 함량 등은 상이하므로 추출방법에 따라 추출된 추출물을 대상으로 동일한 

방법으로 기피, 방충효과 검증실험을 하여도 방충효과 실험 결과는 차이가 날 수 있을 것으로 판

단되었다. 따라서 본 연구에서는 1차년도 연구결과를 통해 화랑곡나방, 수시렁이에 기피효과가 있

을 것으로 판단되는 후박, 목통, 청피와 선행연구에서 기피효과가 규명된 계피, 시라자(회향류)를 

본 연구를 통해 선정된 대량에탄올 추출법으로 방충유효성분을 추출하여 화랑곡나방, 수시렁이 

유충을 대상으로 기피효과를 규명하고 방충유효성분 최적조합비 개발을 위한 대상 식물로 선정하

였다. 

수시렁이 유충에 대한 5종 한약재 추출물 유효성분의 기피 효과시험은 여지확산법(Disc test)을 이

용하여 검정하였는데, 직경 14cm의 여과지를 반으로 자른 후 각 한약재 추출물을 침지시킨 후 24

시간 동안 용매를 휘발시키고 나서 각 추출물이 처리된 여과지와 무처리 여과지(추출용매)를 함께 

직경 14cm의 페트리디쉬에 장착 후 활력이 우수한 수시렁이 유충 각 30마리를 접종하였다. 접종 

후 25~28℃상온 조건에서 1, 2, 3시간 간격으로 유충의 분포 양상 및 개체수를 조사하였다. 각 추

출물에 대한 기피 효과시험은 각 시험별로 5반복씩 수행되었으며 무처리구와 기피물질 처리구 간 

차이의 분석은 Student's t-test를 이용하여 분석하였고 수시렁이 유충의 기피율은 다음의 식으로 

계산되었다. 

기피율(%) = (Nc – Nt ) / (Nc + Nt) x 100 

여기서 Nc는 무처리구에 있는 개체수, Nt는 기피물질 처리구에 있는 개체수를 나타낸다. 

그림 38. 는 각 한약재 추출물에 대한 딱정벌레목 유충의 처리 후 시간경과에 따른 페트리디쉬 내

부의 분포변동 양상이다. 
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그림 38. 선발된 한약재 추출물에 대한 딱정벌레목 유충의 처리시간경과에 따른 분포변동 양상

연구결과 수시렁이 유충의 경우 목통을 제외한 4종의 식물체 후보군 추출물에서 기피효과가 있는 

것으로 조사되었다. 특히 계피, 시라자, 후박 추출물의 경우 처리 초기부터 일정하게 기피효과를 

유지하고 시간이 경과될수록 기피효과가 커지는 것으로 조사되었으며 청피 추출물의 경우 초기부

터 기피효과를 보이나 처리시간이 경과됨에 따라 기피효과가 감소되는 경향을 보였다. 목통의 경

우 기존의 소량 초음파병합에탄올 추출법으로 추출한 추출물을 가지고 기피효과를 조사한 1차년

도의 결과와 다르게 초기부터 기피효과를 보이지 않으며 시간이 경과할수록 유인되는 경향이 커

지는 것으로 조사되었다. 표 21.은 각 식물체 후보군 추출물 처리시간 경과에 따른 수시렁이 유충

의 시간경과에 따른 기피율 변화와 통계분석 결과이다. 

표 21. 선발된 한약재 추출물에 대한 딱정벌레목 유충의 처리시간 경과에 따른 기피율 및 

통계처리량
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표 21. 에서 보는 바와 같이 각 추출물에 대한 수시렁이 유충의 기피효과는 기피율로 정량화할 수 

있는데 기피율은 0에서부터 양의 수로 표시되는 경우 기피효과가 있는 것으로 분석되며 양의 숫

자가 커질수록 더 큰 기피효과가 발휘되는 것으로 계피, 시라자, 후박 추출물의 경우 물질처리 초

기부터 기피효과가 크게 나타나 시간이 경과할수록 기피효과가 증가되는 경향을 보였으며 처리 

초기부터 후기까지의 결과를 종합한 기피율도 다른 후보군 추출물에 비해 매우 높은 수치를 보였

다. 따라서 수시렁이 유충의 침입을 효과적으로 차단하는 허들테크놀로지 방충포장의 화학적 방

벽으로 활용할 수 있는 기피물질은 계피, 시라자, 후박을 조합하여 기피효과가 극대화되는 조합의 

추출물을 활용할 수 있을 것으로 판단된다. 

화랑곡나방 유충에 대한 후보군 한약재 추출물 유효성분의 기피 효과시험은 기피테스트 관 시험

법을 이용하여 검정하였다. 시험관 중앙 공시충 투입구로부터 좌, 우측 먹이 제공부까지  추출 용

매만 적시고 건조한 여과지(8.4 cm ×  4 cm)와, 각 한약재 추출물 750μL적시고 건조한 여과지(8.4 
cm × 4 cm)를 각각 좌, 우 통로에 2장씩 위치시키고 화랑곡나방 3령 유충 30마리를 중앙의 공시

충 투입부에 투입한 뒤, 파이프 양쪽 말단부에 동일한 양의 먹이를 놓고 보관하면서 25~28℃상온 

조건에서 투입 후 1, 2, 3시간째에 각 구역에 위치한 화랑곡나방 3령 유충 수를 조사하여 다음의 

식으로 기피율을 조사하였다. 

기피율(%) = (Nc – Nt ) / (Nc + Nm + Nt) x 100 

여기서 Nc는 무처리구에 있는 개체수, Nt는 기피물질 처리구에 있는 개체수, Nm은 중앙(공시충 

투입구)에 있는 개체수를 나타낸다. 각 추출물에 대한 기피 효과시험은 각 5반복씩 수행되었으며 

무처리구와 기피물질 처리구 간 차이의 분석은 LSD 다중 분산분석을 이용하여 분석하였다. 

그림 39. 는 각 한약재 추출물에 대한 화랑곡나방 유충의 처리 후 시간경과에 따른 기피 테스트 

기구 내부의 분포변동 양상이다. 

그림 39. 선발된 한약재 추출물에 대한 화랑곡나방 유충의 처리시간경과에 따른 분포변동 양상
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연구결과 화랑곡나방 유충의 경우 청치, 목통을 제외한 3종의 식물체 후보군 추출물에서 기피효

과가 있는 것으로 조사되었다. 특히 계피, 시라자, 후박 추출물의 경우 처리 초기부터 일정하게 기

피효과를 유지하는 것으로 조사되었으며 청피, 목통 추출물의 경우 초기부터 기피효과를 보이지 

않고 오히려 유인되는 경향을 보이는 것으로 조사되었다. 표 22.는 각 식물체 후보군 추출물 처리

시간 경과에 따른 화랑곡나방 유충의 시간경과에 따른 기피율 변화와 통계분석 결과이다. 

표 22. 선발된 한약재 추출물에 대한 화랑곡나방 유충의 처리시간 경과에 따른 기피율 및 

통계처리량

표 22. 에서 보는 바와 같이 각 추출물에 대한 화랑곡나방 유충의 기피효과는 기피율로 정량화할 

수 있는데 기피율은 0에서부터 양의 수로 표시되는 경우 기피효과가 있는 것으로 분석되며 양의 

숫자가 커질수록 더 큰 기피효과가 발휘되는 것으로 계피, 시라자, 후박 추출물의 경우 수시렁이 

유충에서 보이는 기피효과에 비해 작지만 물질처리 초기부터 기피효과가 지속적으로 유지되는 경

향을 보여 처리 초기부터 후기까지의 결과를 종합한 기피율도 일정한 수치를 나타내었다. 따라서 

화랑곡나방 유충의 침입을 효과적으로 차단하는 허들테크놀로지 방충포장의 화학적 방벽으로 활

용할 수 있는 기피물질은 수시렁이 유충과 마찬가지로 계피, 시라자, 후박을 조합하여 기피효과가 

극대화되는 조합의 추출물을 활용할 수 있을 것으로 판단되었다. 이에 따라 허들테크놀로지 방충

포장의 화학적 방벽으로 활용할 수 있는 최종 기피물질을 계피, 시라자, 후박 3종의 한약재의 조

합비 조절하여 본 연구로 도출된 최적 추출조건(용매/용질비율, 농축비 등)으로 각 조합비에 따른 

수시렁이 유충의 기피효과를 검증하여 최종적으로 상용화할 허들테크놀로지 방충포장의 화학적 

방벽 구축 최적 조합 기피물질을 개발하였다. 표 23.은 선정된 한약재 3종과 용매(주정)의 조합비

와 추출방법을 나타낸 것이다.
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표 23. 선발된 한약재 3종과 추출용매의 조합비와 추출방법

각 조합비에 따른 8종의 조합 추출물을 대상으로 최종적으로 상용화할 허들테크놀로지 방충포장

의 화학적 방벽 구축 최적 조합 기피물질 선정은 수시렁이 유충을 대상으로 한약재 선정 시 수행

한 기피효과 검증 실험방법(여지확산법)과 동일한 방법으로 수행하였다. 단 본 연구에서는 식물체 

선정 시 수행한 기피효과 검증실험과 다르게 추출물 10% 희석액이 아닌 추출물 원액으로 실험을 

진행하였는데 이는 수시렁이 유충이 방충물질이 처리된 표면에 직접적으로 접촉하므로 미세하게 

함유된 방충 성분에 대해서도 기피효과가 발현되기 때문에 수시렁이 유충에 기피효과가 나타나는 

것으로 조사된 3종의 한약재를 조합한 8종의 조합비 추출물을 10%로 희석하여 사용할 경우 각 조

합물 함유된 특정 방충 성분의 함량 차이가 없어져 기피효과 차이를 보기 어려울 수 있기 때문이

다. 

표 24.는 각 선발된 3종 한약재 8가지 조합비 추출물 처리시간 경과에 따른 수시렁이 유충의 기피

율 변화와 통계분석 결과이다. 연구결과 수시렁이 유충의 경우 선발된 3종 한약재 8가지 조합비 

추출물 모두에서 기피효과가 있는 것으로 조사되었다. 특히 조합 2, 3, 7에서 처리 초기부터 일정

하게 높은 기피효과를 유지하는 것으로 조사되었으며 처리 후 1~3시간 경과 시 기피율을 종합한 

결과 조합 2, 3, 7에서 90% 이상의 기피율을 보이는 것으로 분석되었다. 특히 조합 2에서는 처리 

후 2시간 경과 시 100%의 기피율을 보였으며 처리 후 1~3시간 경과 시 기피율을 종합한 결과에서

도 가장 높은 98%의 기피율을 나타내 조합 2의 조합비를 최종적으로 상용화할 허들테크놀로지 방

충포장의 화학적 방벽 구축 기피물질 조합비로 선정하였다. 그림 40.은 각 선발된 3종 한약재 8가

지 조합비 추출물에 대한 수시렁이 유충의 처리 후 시간경과에 따른 페트리디쉬 내부의 분포변동 

양상이다.

표 24. 선발된 3종 한약재 8가지 조합비 추출물 처리시간 경과에 따른 딱정벌레목 성충의 기피율 

변화와 통계분석 결과
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그림 40. 선발된 3종 한약재 8가지 조합비 추출물에 대한 수시렁이 유충의 처리시간경과에 따른 

분포변동 양상
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○ 식품 포장 적용 소재 다양화 및 식품 포장 적용 시 기피효과 발현, 지속성 향상을 위한 식품 

포장 적용기술 개발  

- 그라비아, 플렉소, 옵셋 인쇄 잉크, 코팅제, 점착제, 마스터배치에 최적 농도(양)의 해충 기피유

도 성분을 안정적으로 바인딩 할 수 있는 기술 개발 후 시제품 제작 및 효과검증 

가공식품 방충포장 개발의 성공요소는 각 식품 유형별 관건 클레임 해충 종의 유인, 침입을 효과

적으로 제어할 수 있는 안전성이 확인된 방충물질(방충 유효성분 함유)을 확보하고 경제성, 효과

성을 극대화하기 위한 방충물질 적용농도(양) 선정, 지속성 유지 기술이 반드시 필요하다. 본 연구

는 가공식품에서 가장 많이 사용되는 필름 파우치 포장의 열처리 부분에서 발산되는 식품 향을 

감지하여 유인, 포장의 열처리 부위에서 발견되고 천공능력을 통해 열처리 부위를 천공하여 포장 

내부로 유입되어 소비자 사용 중 가장 많이 발견되는 저장해충(화랑곡나방, 수시렁이 유충)을 관

건해충으로 선정하고 이들의 유인, 천공을 억제하는 한약재 함유 방충유효성분을 3종의 한약재에

서 탐색, 효과를 규명하고 이를 조합하여 방충유효성분 함량을 극대화시켜 식품포장에 적은 양이 

함유되어도 효과를 발휘할 수 있는 방충물질을 확보하고 현재 식품업계의 상황에 맞춰 경제성, 작

업성을 고려하여 방충효과 지속성 유지를 위한 방충물질 바인딩 방안을 마련하고자 하였다. 

현재 식품업계에서 적용하고 있는 식품 포장은 식품 유형에 맞게 포장 방법, 소재 등을 선택하여  

적용하고 있으나 기존 생산설비에서 크게 벗어나지 않는 범위에서 생산비를 최소화하는 포장방법

을 선택하고 있다. 현재의 식품포장에 방충물질을 처리하는 방안은 근본적으로 포장필름(1급지) 

제조 시 마스터배치(펠릿)에 방충물질을 함유시키는 방법과 생산된 1급지 필름으로 다층포장필름 

제조 시 접착제나 인쇄 잉크에 투입하는 방안이 있다. 본 연구진은 선행연구를 통해 PP, PE 등 

다양한 마스터배치(펠릿) 제조 시 방충물질을 다공성 바인더(실리카)에 함침 시켜 적용하는 기술

을 개발하였다. 이 기술을 통해 필름뿐만 아니라 플라스틱 용기자체에 방충물질을 안정적으로 장

기간 효과를 유지할 수 있도록 함유시킬 수 있었으나 투입되는 방충 실리카 소재의 입도를 5μ이
하로 유지해야 포장의 투명도와 표면 거칠기에 영향을 주지 않아 방충 실리카 소재의 제조과정에

서 생산비가 크게 증가되는 단점이 있어 식품업계에 전반적으로 상용화하기는 어려움이 있었다. 

따라서 본 연구에서는 다양한 식품업계에서 식품 포장 중 가장 많이 사용되는 T타입 파우치 포장

을 선정하여 다층포장필름 제조 시 접착제나 인쇄 잉크에 확보된 천연식물 추출 방충물질을 적용

하는 방안에 집중하였다.      

① 인쇄잉크 적용방안 연구   

현재까지 가공 식품 포장의 대표적인 인쇄방식은 잉크의 분산매질로 쓰이는 MEK등 유기용제가 

건조후드를 통과하면서 열풍에 의해 증발되고, 경화가 일어나 피막을 형성하는 그라비아 인쇄 방

식이었으나 최근 친환경적인 업계 동향과 맞물려, 대기업에서는 물이나 에탄올과 같은 친수성 용

제를 유기용제 대신 사용하는 잉크를 이용한 인쇄로 전환되고 있어 본 연구에서는 이와 같은 추

세에 맞추어 친수성 에탄올 잉크에 확보된 천연식물 추출 방충물질 적용하여 시제품을 제작하고 

효과를 검증하였다. 본 연구진의 선행연구에서는 유성 그라비아 잉크에 천연식물 추출 방충물질

을 혼합하여 주제, 경화제와 함께 용제에 섞어 건조/경화되어 피막을 형성하는 그라비아 인쇄방식

으로 방충포장을 제작하는 방법을 개발하였다. 기존 그라비아 인쇄방법은 잉크 이외에 용제를 사

용기 때문에 방충물질의 지속성을 증가시키려는 목적으로 바인더를 첨가 시 넓은 범위의 다양한 

성분의 바인더를 용제에 첨가하여 적용이 가능하였으나 본 연구에서 선정한 친수성 그라비아나 

플렉소 인쇄잉크의 경우 물이나 에탄올을 용제대신 사용하기 때문에 물이나 에탄올에 분산이 잘

되는 친수성 바인더를 사용하여 1급지(OPP 20μ)필름에 친수성 잉크(에탄올계:ECO GREEN 
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INK-IPC INK)와 확보된 천연식물 추출 방충물질을 95:5 비율로 혼합하여 도포, 인쇄하고 무용제2

핵형 접착제를 사용하여 2급지(LLDP 50μ) 필름과 라미네이션을 한 방충포장을 제작하였다(그림 
20.). 방충포장 시제품은 1차년도에 제작 후 방충 물질 미처리, 열봉합 부위 부분인쇄 처리, 전체인

쇄 처리 시 방충효과를 선정된 관건해충을 대상으로 NON-CHOICE TEST를 수행하여 방충효과를 

검증한 후 롤 상태로 6개월 이상 보관된 시제품으로 파우치 포장을 제작하여 선정된 관건해충을 

대상으로 CHOICE TEST를 통해 방충효과 지속성을 검증하였다.        

방충 물질 미처리, 열접착부위 부분인쇄 처리, 전체인쇄 처리된 방충필름 내부에 화랑곡나방, 수

시렁이 유충이 선호하는 향을 발산하는 먹이를 투입하여 파우치 포장을 제작한 후 실험용기에 각

각의 파우치 포장 5개를 혼합 장착(미처리:부분인쇄, 미처리:전체인쇄, 부분인쇄:전체인쇄)하고 화

랑곡나방, 수시렁이 유충 각 50마리를 투입 후 25~28℃상온 조건에서 7일간 보관하면서 각 파우치 

포장에서 부위별(열접착부위, 배접부위, 표면부위)로 발견되는 개체수와 천공여부를 조사하였다. 

실험은 각 처리구별 3반복씩 수행되었으며 각 처리별 시제품 간 관측부위별 개체수, 전체 개체수 

차이의 통계 분석은 t-TEST를 이용하여 분석하였다(그림 41.). 

실험 방법 실험 결과

그림 41. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 천연식물 추출 방충물질 처리방법별 포장재 방충효과 검증 

실험(CHOICE TEST)

연구결과는 표 25. 과 같다. 화랑곡나방과 수시렁이 유충 모두 방충물질 부분인쇄, 전체인쇄 처리

한 실험구를 미처리 구와 혼합 투입한 실험에서 전체적으로 통계적으로 유의하게 유인이 억제되

는 것으로 조사되었으나 방충물질 부분인쇄, 전체인쇄 처리한 실험구를 혼합 투입한 실험에서는 

전체적으로 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았다. 
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표 25. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 천연식물 추출 방충물질 처리방법별 포장재 부위에서 

발견되는 유인 개체수 및 통계량(방충 포장 제조 후 6개월 경과 시)

본 연구의 실험결과를 볼 때 1급지(OPP 20μ)필름에 친수성 잉크(에탄올계:ECO GREEN INK- IPC 
INK)와 확보된 천연식물 추출 방충물질을 중량 대비 5%를 혼합하여 인쇄 후 무용제 접착제를 사

용하여 2급지(LLDP 50μ) 필름과 라미네이션 하여 제작된 방충포장재의 경우 제작 후 6개월 이상 
보관 후 까지 방충효과가 나타나는 것으로 분석되었으며 부분 인쇄 시에도 전체 인쇄와 차이가 

없이  방충물질의 방충효과 지속성이 저장식품 유통기한(대부분 제조 후 6개월 이내 소비)까지 유

지되는 것으로 판단되어 기존 포장 제조 공정에서 추가적인 바인더 첨가가로 인한 경제적 비용 

상승(바인더 비용, 바인더 첨가 공정 추가로 인한 간접비용, 바인더 첨가로 인한 LOSS 율 증가 등)

이나 부분 인쇄를 통한 방충물질 사용량을 절감하여 기존 포장 제조 공정상에서 방충포장을 제조

할 수 있을 것으로 판단된다(그림 42.).   

그림 42. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 천연식물 추출 방충물질 처리방법별 포장재 부위에서 발견

되는 개체수 비교(방충 포장 제조 후 6개월 경과 시)
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특히 본 연구에서 수행한 그라비아, 플렉소 인쇄 방식에 사용되는 친수성 알코올계 잉크뿐만 아니

라 건성유가 금속을 촉매로 공기 중의 산소와 중합하여 피막을 형성하는 산화 중합 방식을 채용

하고 있는 옵셋 인쇄용 잉크에도 본 연구에서 제시한 방충포장 제조방법을 적용할 경우 추가적인 

바인더 개발 없이 천연식물 추출 방충물질을 적용한 방충포장을 제조할 수 있을 것으로 판단된다. 

② 다층필름 점착제 적용방안 연구

현재 플라스틱 필름 식품 포장재는 식품 유형별 특성에 따라 사용되는 필름 재질, 두께는 상이하

나 대부분 다층필름형태로 가공된 필름을 사용하고 있다. 다층필름의 경우 필름사이에 접착제를 

처리하여 재질이 다른 필름을 열을 가하여 합지하는 방식으로 본 연구에서는 필름 제조공정에서 

추가되는 원료나 작업공정으로 인한 생산비용 증가를 최소화하고 기존의 작업공정에서 확보된 천

연식물 추출 방충물질을 일정기간 안정적으로 유지하는 바인더로 다층필름 제조 시 사용하는 점

착제를 활용하여 방충포장 시제품을 제작하고 선정된 관건해충을 대상으로 방충효과를 검증하였

다. 접착제 대신 점착제를 사용하여 실험을 한 것은, 점착제는 라미네이션 후에도 완전히 경화되

지 않고 접착성을 띄기 때문에, 해충이 포장재를 천공하는 과정에서 천공을 방해하는 효과에 대해 

알아보고자 하는 목적이었다. 본 연구에서는 1급지(OPP 20μ)필름에 접착제 대신 수성아크릴 에멀

젼(APA-F400(8.5)) 점착제에 확보된 천연식물 추출 방충물질을 95:5 비율로 혼합하여 도포하고 2

급지(LLDP 50μ) 필름을 라미네이션 한 방충필름 포장재와 1급지(OPP 20μ)필름에 기존 사용하고 
있는 열경화성 무용제 접착제를 사용하여 2급지(LLDP 50μ) 필름을 라미네이션한 필름 포장재를 
제작하여 롤 상태로 6개월 이상 보관 후 파우치 포장을 제작하여 선정된 관건해충을 대상으로 

CHOICE TEST를 통해 방충효과 지속성을 검증하였다. 실험은 각 시제품 필름으로 화랑곡나방, 수

시렁이 유충이 선호하는 향을 발산하는 먹이를 투입하여 파우치 포장을 제작한 후 실험 용기에 

각각의 파우치 포장 5개를 혼합 장착하고 화랑곡나방, 수시렁이 유충 각 50마리를 투입 후 25~2

8℃상온 조건에서 7일간 보관하면서 각 필로우포장에서 부위별(열봉합부위, 배접부위, 표면부위)

로 발견되는 개체수와 천공여부를 조사하였다. 실험은 각 처리구별 3반복씩 수행되었으며 각 처

리별 시제품 간 관측부위별 개체수, 전체 개체수 차이의 통계 분석은 t-TEST를 이용하여 분석하

였다(그림 43.). 

실험 방법 실험 결과

그림 43. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 천연식물 추출 방충물질 점착제 처리 포장재 방충효과 

검증 실험(CHOICE TEST)



- 47 -

연구결과는 표 26.에서와 같이 화랑곡나방과 수시렁이 유충 모두 방충물질을 혼합한 점착제 적용 

다층필름의 모든 부위에서 기존 접착제 적용 다층필름에 비해 통계적으로 유의하게 유인이 억제

되는 것으로 조사되었다. 본 연구의 실험결과를 볼 때 1급지(OPP 20μ)필름에 수성아크릴 에멀젼

(APA-F400(8.5)) 점착제와 확보된 천연식물 추출 방충물질을 95:5 비율로 혼합하여 도포하고 2급

지(LLDP 50μ) 필름을 라미네이션한 방충필름의 경우 제작 후 6개월 이상 보관 후 까지 방충효과

가 나타나는 것으로 분석되었으나 다층필름 제조 시 전면에 걸쳐 점착제를 도포해야하기 때문에 

인쇄잉크에 방충물질을 혼합하여 부분 인쇄하는 방법에 비해 방충물질 처리 비용이 상승될 것으

로 판단되다. 하지만 기존 열경화성 접착제 사용 다층필름 보다 필름사이의 점성이 유지되어 천공

성 해충의 천공행동을 억제할 수 있을 것으로 판단되어 식품 유형에 따라 천공성 해충 오염이 우

려되는 제품의 포장에는 적합할 것으로 판단된다(그림 44.).   

표 26. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 천연식물 추출 방충물질 점착제 처리 포장재와 기존 포장재 

부위에서 발견되는 유인 개체수 및 통계량(방충 포장 제조 후 6개월 경과 시)

그림 44. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 천연식물 추출 방충물질 점착제 처리 포장재와 기존 

포장재 부위에서 발견되는 개체수 비교(방충 포장 제조 후 6개월 경과 시)
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○ 화학적 방벽(천연식물 유래 해충 억제 물질) 적용 최종 시제품을 대상으로 식품 포장 안전성, 

기준 및 규격에 대한 시험성적 발급  
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그림 45. 식품 포장 안전성, 기준 및 규격에 대한 시험성적 발급  



- 50 -

(2) 주요 피해해충 식품 포장 침입억제 물리적 방벽 개발

○ 식품 포장 유형별 침입경로 방어 디자인 도출 및 방어 효율 검증 

현재 가공식품 포장 디자인은 식품유형별 매우 다양하다 대부분 종이박스, 플라스틱필름(필로우, 

트위스트 등), 용기(종이, 파우치, 플라스틱, 유리, 캔) 포장이다. 가공식품 포장의 디자인을 개선하

여 물리적으로 해충의 유입을 차단하는 포장을 개발하기 위해서는 각 포장 구조에 따른 해충 피

해발생 유형 별 침입경로를 분석하여, 침입 경로로 사용되는 틈새를 최소화 할 수 있는 포장 디자

인을 설계하고, 시작품을 제작하고 해충 침입억제 효과를 검증하여 한다. 그러나 실제 이러한 단

계를 거쳐 디자인을 개선한다고 하여도 상용화를 위해서는 비용 상승요인(포장재 비용, 포장 수

율, 생산 시 작업성, 포장설비 교체 및 보강 등)과 포장 디자인 변화에 따른 마케팅적 요소 등 다

양한 요인을 고려해야 하기 때문에 해충침입을 억제하기 위한 목적 하나로 제품의 포장 디자인을 

바꾸기는 쉽지 않다. 본 연구에서는 대표적인 가공식품 포장에서 주로 발생하는 해충침입경로를 

규명하고 해충침입을 최소화할 수 있는 방안을 제시하고자 하였다. 

① 용기포장

용기포장 식품에서 유통, 보관 중 해충의 유입은 용기와 뚜껑사이의 틈새로 인해 일어난다. 이를 

최소화하기 위해서는 뚜껑과 용기사이의 유격을 최소화하는 디자인을 적용해야하나 마케팅적인 

요소(소비자 개봉 용이성)로 인하여 쉽게 적용되지 않고 있다. 일부 제품에서 용기와 뚜껑을 필름

(루뗑)으로 오버랲핑하는 방법을 적용하고 있으나 이러한 방법을 적용하는 제품도 소비자 개봉 용

이성을 위해 캡씰에 타공선을 두어야 하기 때문에 이를 통한 해충의 유입이 일어난다. 

파우치 용기 해충 유입 유리 용기 타공 부위 해충 유입

플라스틱 용기 캡씰 타공 부위 해충 유입 용기면 수축필름 타공 부위 해충 유입

용기의 나사선을 통한 해충의 유입은 주로 PCO finish를 채용한 음료에서 발생된다. 대량생산되는 

음료에는 생산성 향상과 원가절감을 위해 PCO(Plastic Closures Only) finish를 채용하는 경우가 많

으며 이것이 해충의 주 유입통로가 되므로 해충을 유인하는 성분, 향을 함유한 음료의 경우 PCO 

finish의 적용이 자제되어야 한다. 또한 유리병에 채용되는 Lug cap도 해충의 유입 통로를 제공할 
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수 있어 해충 유입 빈도가 높은 음료의 경우 다른 형태의 캡을 사용한 밀봉방식을 검토해야 한다.

 

결론적으로 용기 제품의 방충 포장 개발의 최대장벽은 마케팅적 요소인 소비자 개봉 용이성으로 

어느 정도 이에 대한 양보가 필요하며 물리적인 디자인(나사선 유격 조정, 갈고리 구조, 타공 부위 

제거 등)과 함께 안전성이 확보된 방충물질을 뚜껑부분, 캡씰 부분에 처리하는 허들기술이 필요하

다.  

용기 구조 해충 유입 경로 용기, 뚜껑 틈새 개선

② 박스포장

다양한 가공식품에서 내부에 낱개포장 제품을 여러 개 담은 대포장으로 종이 재질의 박스포장을 

주로 사용하고 있다. 박스포장은 구조적으로 접히는 부분과 접착되지 않는 부분이 많아 유통, 보

관 중 다양한 중소형 해충 종의 침입 용이한 구조를 가지고 있다. 특히 식품을 주로 가해하는 저

장해충 종의 경우 어두운 환경을 선호하여 박스 내부로 유입되어 생존, 발육하여 소비자 발견 시 

생존 상태로 발견되고 내부의 필름 낱개포장을 천공하여 제품표면에서 발견되는 경우가 빈번히 

일어난다. 박스포장의 디자인을 개선하여 물리적으로 해충의 유입을 차단하기 위해서는 접힌 부

분과 틈새를 외부 비닐 포장, 박스 틈새 OPP 테이프 부착 등으로 최소화하는 방안을 모색해야하

나 최근 환경문제로 인한 포장재 최소화 추세와 포장비용 증가(포장재 비용, 포장 수율, 생산 시 

작업성, 포장설비 교체 및 보강 등) 등으로 인해 적용이 쉽지 않기 때문에 박스 인쇄나 박스 접착

제에 방충 물질을 혼합, 처리하는 허들기술이 필요하다.        
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박스 틈새 접힌 부분, 내부 박스 개봉 부위

③ 플라스틱 필름포장

대부분의 가공식품의 포장으로 플라스틱 필름 포장이 사용되며 특히 가공된 제품을 1차로 포장하

는 거의 대부분은 낱개 소포장의 포장소재로 사용 된다. 가공식품 포장으로 사용되는 플라스틱 필

름의 재질, 두께 등은 식품 특성에 따라 차이가 있으나 포장 방식은 대부분 파우치나 필로우 포장

방식을 사용한다. 제품을 가장 마지막에 보호하는 포장의 경우 제품의 향 발산 차단과 해충의 천

공 등을 통한 내부유입 경로를 최소화하는 것이 가장 중요하다. 실제 마케팅적 요구 등으로 인해 

제품을 완전히 밀폐하지 않는 트위스트 포장을 적용하였던 과거 캔디류 제품(현재도 일부 캔디류 

제품에 적용)의 경우 대포장 포장지에서 낱개로 꺼내어 보관하는 중 트위스트 된 포장의 틈새로 

해충의 침입, 생육, 생식 등이 제품에서 일어나 소비자 사용 시 생존, 치사 상태의 개체, 발육잔재

물 등이 대량으로 발생되는 사안이 빈번히 발생됨에 따라 거의 대부분 필로우 밀폐 포장으로 개

선되었다. 그러나 필로우 포장의 열처리 부분에서 발생되는 핀홀, 접합불량, 포장지 열화 등으로 

제품 향의 외부 발산을 완벽히 차단시키지 못하는 실정이며 특히 천공성 해충의 생태, 행동학적 

특성과 맞물려 포장지 천공으로 인한 해충 유입을 완벽히 차단시키지 못하는 실정이다. 따라서 본 

연구는 플라스틱필름 파우치 포장에서 해충 유입경로를 규명하여 이를 제어할 수 있는 물리화학

적 해충침입억제 기술을 모색하고 이를 적용한 방충포장 개발적용에 중점을 두어 수행되었다.  

 

트위스트 포장 해충 유입 필로우 포장 해충 유입
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필로우 포장 해충침입 부위 해충 침입 부위 차단 시제품 필름

○ 곤충의 저작 행동 방해 코팅기술 개발

식품에서 가장 많이 사용되는 플라스틱 필름재질에 침입하는 해충의 침입경로는 열처리 부분의 

핀홀이나 열화된 부분에서 발산되는 제품의 향에 유인되어 포장재를 뚫고 침입하는 것으로 본 연

구에서 규명되었다. 필라스틱 필름을 천공하는 천공성 해충이 포장재에 천공하기 위해서는 다리

를 포장재에 부착시켜 힘을 지지한 후 천공을 시도해야 하며 날카로운 부속지나 턱을 사용하여 

표면에 스크레치를 반복적으로 발생시키고 큰 턱과 작은 턱을 고정시켜 필름을 씹어서 구멍을 만

든 후 가장자리 부분을 확장시켜 내부로 침입한다. 일반적인 생각으로는 포장재의 두께를 증가시

키면 해충의 천공을 효과적으로 방어할 수 있을 것으로 생각하나 선행연구를 통해 볼 때 천공까

지 소요되는 시간을 연장시킬 수는 있으나 천공 자체를 억제시키기는 어려우며 포장재의 두께를 

증가 시킬 경우 생산원가의 증가와 함께 식품포장재 최소사용에 대한 환경관련 법령에 저촉되는 

문제가 발생될 수 있다. 따라서 물리적으로 해충의 천공을 억제시킬 수 있는 플라스틱 필름을 개

발하는 방향은 포장재 표면에서 곤충이 잘 부착할 수 없도록 포장재 표면을 코팅가공을 하는 방

법과 필름 외부 또는 중간층에 저작행동을 방해하는 점착제를 적용시키는 방안을 고려할 수 있다. 

본 연구에서는 현재 플라스틱 필름 식품 포장재 제조공정에서 추가되는 원료나 작업공정으로 인

한 생산비용 증가를 최소화하고 기존의 작업공정에서 생산 가능한 방충포장 제조기술 개발과 상

용화를 고려하여 다층필름 제조 시 중간층에 기존 필름에서 사용하는 열경화성 접착제(NSDL) 대

신 필름 제조 후에도 일정 점성을 유지하여 천공성 해충의 천공활동에 영향을 줄 수 있는 점착제

(수성아크릴 에멀젼)를 사용한 필름과 기존 경화성 접착제(NSDL)를 사용한 시제품을 제작하여 선

정된 관건해충을 대상으로 방충효과를 비교하였다. 경화성 접착제(NSDL), 수성아크릴 에멀젼 점

착제, 방충물질을 혼합한 수성아크릴 에멀젼 점착제를 사용하여 제작한 다층필름 제작 사양은 표 

27.과 같다. 
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표 27. 방충물질 적용 방충 포장용 다층필름 시제품 제작 사양 

실험은 1급지(OPP 20μ)필름에 수성아크릴 에멀젼(APA- F400(8.5)) 점착제를 사용하여 2급지(LLDP 
50μ) 필름을 라미네이션한 다층필름과 1급지(OPP 20μ)필름에 기존 사용하고 있는 경화성 무용제 
접착제를 도포 후 2급지(LLDP 50μ) 필름을 라미네이션한 다층필름을 제작하여 화랑곡나방, 수시
렁이 유충 유인 향 발산 먹이를 투입하여 파우치 포장을 제작하였다. 
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실험 방법 실험 결과

그림 46. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 점착제 적용 다층필름 포장재 방충효과 검증 

실험(NO-CHOICE TEST)

한 후 실험 용기에 각각의 필로우 포장 10개를 장착하고 화랑곡나방, 수시렁이 유충 각 50마리를 

투입 후 25~28℃상온 조건에서 7일간 보관하면서 각 파우치 포장에서 부위별(열접착부위, 배접부

위, 표면부위)로 발견되는 개체수와 천공여부를 NO-CHOICE TEST를 통해 조사하였다(그림 46.). 

실험은 각 처리구별 3반복씩 수행되었으며 각 처리별 시제품 간 관측부위별 개체수, 전체 개체수 

차이의 통계 분석은 t-TEST를 이용하여 분석하였다. 

연구결과는 표 28.에서와 같이 화랑곡나방 유충의 경우 수성아크릴 에멀젼 점착제 적용 다층필름

으로 제작한 방충포장의 모든 부위에서 기존 접착제 적용 다층필름으로 제작한 방충포장의 모든 

부위에 비해 통계적으로 유의하게 유인이 억제효과가 차이나지 않는 것으로 조사되었다. 수시렁

이 유충의 경우에는 열봉합 부위에서는 통계적으로 유의하게 유인이 억제효과가 나타나는 것으로 

조사되었으나 나머지 부위와 모든 부위를 통합한 전체에서 화랑곡나방 유충과 유사하게 유인 억

제효과가 나타나지 않는 것으로 조사되었다.  

표 28. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 점착제 적용 다층필름 포장재 포장 부위에서 발견되는 유인 

개체수 및 통계량

본 실험은 다층필름 제작 시 기존의 경화성 접착제 대신 수용성 점착제를 사용할 경우 경화 정도

가 낮아 파우치 포장 제조 시 열봉합 부위의 핀홀, 열화정도가 적어 내부의 제품 향의 외부 유출 

정도가 낮아 포장지로의 해충 유인이 억제 될 것이라는 가설을 증명하고자 수행하였다. 실제 포장 

부위에 유인된 개체수를 조사한 결과 점착제를 사용한 다층필름 포장에 유인된 개체수가 전반적

으로 적어 어느 정도 이러한 가설을 설명할 수 있을 것으로 판단되었으나(그림 47.) 몇 개의 점착

제 사용 포장에서 발견되는 개체수가 많아 전체 표준편차가 커져 통계적으로 유의한 차이가 나타

나지 않는 결과가 도출되었다. 이는 실험실에서 파우치 소포장을 제작하는 과정에서 문제가 발생

하였을 가능성이 높아 향후 실제 생산현장의 포장 설비를 이용한 균일한 포장 조건에서의 실험 
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진행 시 유의한 결과를 얻을 수 있을 것으로 판단된다. 

그림 47. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 점착제 적용 다층필름 포장재 포장 부위에서 발견되는 

개체수 비교

○ 패턴 인쇄방법의 개발

가공식품 포장은 제품 당 원가가 매우 낮아 새로운 천연식물 추출 방충물질을 적용한 방충포장 

제조 시 첨가되는 방충물질 원가, 사용량, loss 증가율, 작업공정 추가여부 등에 따라 생산비용 증

가에 영향을 주며 이로 인하여 식품업체의 적극적인 사용이 어렵다. 따라서 본 연구에서는 방충물

질 사용량을 최소화 하면서 방충효과를 극대화 할 수 있는 적용 방안으로 제품 포장 인쇄 시 포장

재 전면(배다부분)에 사용하는 잉크에 첨가하지 않고, 열처리 봉합, 배접 부위와 같이 해충 침입에 

취약한 부위에 사용되는 잉크에 첨가하여 사용하는 방안으로 연구를 진행하였다. 이와 더불어 본 

연구에서 선정된 저장해충이 음 주광성 생태특성을 가지고 있음을 실험을 통해 규명하였으며 이

를 바탕으로 패턴인쇄를 통한 광산란 효과가 선정된 저장해충의 행동에 영향을 줄 수 있다면 광

산란을 유발하는 패턴인쇄 시 인쇄잉크에 방충물질을 첨가하여 방충물질 사용량을 최소화하면서  

해충의 접근을 방지할 수 있는 물리화학적 기술이 조합된 허들 방충기술로 개발 할 수 있을 것으

로 판단하여 그림 48.과 같이 인쇄패턴에 따른 산란된 빛에 의한 해충의 행동특성 변화를 실험하

였다. 물리화학적 방충기술이 조합된 방충포장의 효과를 규명하는 본 실험 진행 전 선정된 저장해

충의 산란광에 대해 반응하는 행동 패턴 경향을 조사하여 유의미한 차이를 보일 경우 방충물질 

첨가 패턴인쇄 포장필름과 광산란 실험기구를 제작하여 본 연구를 진행하고자 하였다. 패턴인쇄 

표면에 산란된 빛에 대한 공시충의 반응 실험은 지름 13.9 cm 원형 투명 라벨지를 4부분으로 구분

하여 일반적인 곤충의 유인을 유발하는 단파장 빛을 반사하는 파란색 잉크로 전체인쇄, 점, 사선 

무늬 인쇄, 미 인쇄 구역을 구성하고 인쇄된 필름을 150mm Petri dish에 장착 후 화랑곡나방 3령 

유충 30마리, 수시렁이 유충 30마리를 투입하여 상부에 백색광이 조사되는 사각케이지

(30*30*30cm)에 각 2반복 장착 후 25~28℃상온 조건에서 시간 경과 별 공시충의 행동양상을 조사

하였다.  
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실험 방법 실험 결과

그림 48. 광산란 효과 유발 패턴인쇄가 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 행동에 미치는 영향 검증 

실험 

실험 결과 2종의 공시충 모두 산란광에 대한 특이한 행동 양상을 관찰되지 않았으며 특정 인쇄패

턴에 유인 또는 기피되는 경향도 없는 것으로 조사되었다. 이와 같은 결과를 볼 때 1차 년도에 수

행된 선정된 2종의 저장해충이 빛에 대한 음 주광성 특성을 보이는 것은 눈을 통한 시각 자극에 

대한 반응보다는 표면의 감각모가 느끼는 열 등의 에너지가 영향을 주는 것으로 산란된 빛의 파

장보다는 세기에 영향을 받을 것으로 보인다. 패턴인쇄를 통해 잉크에 첨가된 방충물질의 사용량

을 감소시키는 방안의 경우 포장지 전체 면적에 방충물질을 첨가한 잉크로 인쇄해야만 할 경우 

일정부분 효과를 얻을 수 있을 것으로 판단되나 앞선 실험 결과에서 보는 것과 같이 열처리 봉합

부분과 배접 부분과 같이 해충침입 부분에 부분인쇄 하여도 전체인쇄와 같은 방충효과를 보이는 

것으로 조사되어 패턴인쇄를 통한 방충물질 사용량 감소의 효과는 크지 않은 것으로 판단된다. 

(3) 주요 피해해충 침입억제 허들 시스템 설계 및 검증

○ 화학적 침입억제기술과 물리적 침입억제기술의 시너지 효과 극대화 방안 도출  

본 연구에서는 연구기간 동안 진행한 연구결과를 바탕으로 현재 플라스틱 필름 식품 포장재 제조

공정에서 추가되는 원료나 작업공정으로 인한 생산비용 증가를 최소화하고 기존의 작업공정에서 

생산 가능한 방충포장 제조방법과 상용화를 고려하여 해충 침입억제 허들 시스템 적용 방충포장 

제작 방안을 설계하고 시제품을 제작하여 선정된 관건해충의 침입억제 효과를 NO-CHOICE TEST

를 통해 비교 검증하고 가공식품의 유통, 보관 환경을 고려한 시뮬레이션 TEST(각 시제품 필름으

로 제작된 포장을 혼합한 CHOICE TEST)를 통해 실제 가공식품의 유통, 저장 환경에서의 해충 침

입억제 효과를 검증 하였다. 실험은 우선 현재까지 수행한 물리화학적 해충 침입억제 기술 연구결

과를 조합하여 다층필름 제조 시 중간층에 기존 필름에서 사용하는 경화성 접착제(NSDL) 대신 필

름 제조 후에도 일정 점성을 유지하여 천공성 해충의 천공 시 저작활동을 방해할 것으로 기대되

는 점착제(수성아크릴 에멀젼 점착제)를 접착제 대신 사용하여 제작한 다층필름, 확보된 천연식물 

추출 방충물질(기피제 A) 5%를 점착제에 첨가한 제작한 다층필름, 식물에서 떫은맛을 내는 탄닌

(기피제 B) 5%를 점착제에 첨가하여 제작한 다층필름, 기존 경화성 접착제(NSDL)를 사용한 다층

필름 시제품을 표 27.과 같이 제작하고 시제품 다층필름을 이용하여 화랑곡나방, 수시렁이 유충 

유인 향 발산 먹이를 투입한 파우치 포장을 제작한 후 NO-CHOICE TEST는 실험 용기에 각각의 
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파우치 포장 10개를 장착하고 화랑곡나방, 수시렁이 유충 각 50마리를 투입 후 25~28℃상온 조건

에서 7일간 보관하면서 각 파우치 포장에서 부위별(열봉합부위, 배접부위, 표면부위)로 발견되는 

개체수와 천공여부를 조사하고 각 처리별 시제품 간 관측부위별 개체수, 전체 개체수 차이의 통계 

분석은 ANOVA 분산분석을 이용하여 분석하였다. 각각의 실험은 모두 3반복씩 수행되었다(그림 

49.). 

NON-CHOICE TEST 방법 NON-CHOICE TEST 결과

그림 49. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 접착제, 점착제, 점착제+방충물질 적용 다층필름 포장재 

방충효과 검증 실험(NO-CHOICE TEST)

가공식품의 유통, 보관 환경을 고려한 시뮬레이션 TEST(각 시제품 필름으로 제작된 포장을 혼합

한 CHOICE TEST)는 실험 용기에 각각의 파우치 포장 5개씩을 혼합 장착하고 화랑곡나방, 수시렁

이 유충 각 50마리를 투입 후 25~28℃상온 조건에서 7일간 보관하면서 각 파우치 포장에서 부위

별(열봉합부위, 배접부위, 표면부위)로 발견되는 개체수와 천공여부를 조사하고 각 처리별 시제품 

간 관측부위별 개체수, 전체 개체수 차이의 통계 분석은 t-TEST를 이용하여 분석하였다. 각각의 

실험은 모두 3반복씩 수행되었다(그림 50.). 

접착제/점착제 필름 CHOICE TEST 방법 접착제/점착제 필름 CHOICE TEST 결과

접착제/점착제+기피제A CHOICE TEST 방법 접착제/점착제+기피제A CHOICE TEST 결과
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 그림 50. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 접착제, 점착제, 점착제+방충물질 적용 다층필름 포장재 

방충효과 검증 실험(CHOICE TEST)

실험 전 수성아크릴 에멀젼 점착제에 방충물질 첨가 시 첨착제의 접착력이 감소될 우려가 있을 

것으로 판단하여 접착력에 가장 크게 영향을 주는 것으로 알려진 pH를 변화시켜 접착력을 특정한 

결과 pH가 높아질수록 접착력이 감소하는 것으로 분석되어 염기성 방충물질의 사용은 적합하지 

않은 것으로 판단되었다(표 28.). 그러나 본 연구에 사용된 방충물질은 모두 약산성에 해당하는 물

질로 점착제에 혼합사용 시 접착력에 영향을 주지 않는 것으로 분석되었다.  

접착제/점착제+기피제B CHOICE TEST 방법 접착제/점착제+기피제B CHOICE TEST 결과

점착제/점착제+기피제A CHOICE TEST 방법 점착제/점착제+기피제A CHOICE TEST 결과

점착제/점착제+기피제B CHOICE TEST 방법 점착제/점착제+기피제B CHOICE TEST 결과
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표 28. pH에 따른 수성아크릴 에멀젼 점착제의 접착력 변화

표 29.는 방충물질 혼합 점착제와 미 혼합 점착제. 기존 열경화성 접착제를 사용한 다층필름으로 

제작된 파우치 포장의 해충침입 부위에 대한 침입억제 효과를 검증한 NO-CHOICE TEST 결과이

다. 

표 29. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 접착제, 점착제, 점착제+방충물질 적용 다층필름 포장재 포장 

부위에서 발견되는 유인 개체수 및 통계량

실험 결과 화랑곡나방 유충의 경우 기존 접착제에 비해 점착제, 점착제+기피제B를 사용한 필름에

서 평균적으로 발견되는 개체수가 적은 것으로 조사되었으나 통계적으로 유의한 차이를 보이지 

않았다. 그러나 점착제+기피제A를 사용한 필름에서는 통계적으로 유의하게 다른 필름에 비해 모

든 부위와 전체에서 발견되는 개체수가 적은 것으로 조사되었다. 수시렁이의 경우에도 이와 같은 

양상을 보였으나 다른 점은 열처리 부위와 전체에서 접착제>점착제=점착제+기피제B>점착제+기피

제A의 순으로 발견되는 개체수가 통계적으로 유의하게 적은 것으로 조사되었다. 이와 같은 결과

를 볼 때 접착제를 사용한 필름의 경우 접착제를 사용한 필름에 비해 포장 제조 시 열처리 부분의 

밀폐도가 좋으며 특히 본 연구에서 확보된 천연방충물질을 점착제와 혼합하여 사용할 경우 열처

리 부분이나 배접부위와 같이 해충이 침입경로로 사용되는 부위로의 유인을 차단하는 효과로 인

해 해충의 유인, 천공을 효과적으로 차단할 수 있을 것으로 판단되었다. 각 필름으로 제작된 방충 

포장의 각 부위에서 발견되는 해충 개체수에 대한 비교는 그림 51.과 같다.     
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그림 51. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 접착제, 점착제, 점착제+방충물질 적용 다층필름 포장재 

포장 부위에서 개체수 비교

가공식품의 유통, 보관 환경을 고려한 시뮬레이션 TEST(각 시제품 필름으로 제작된 포장을 혼합

한 CHOICE TEST)를 통해 실제 가공식품의 유통, 저장 환경에서의 해충 침입억제 효과를 검증한 

결과 기존 접착제를 적용한 필름과 점착제를 적용한 필름, 기피제B을 혼합한 점착제를 적용한 필

름이 동일한 공간에 보관 시 화랑곡나방과 수시렁이 유충 모두 평균적으로 각 부위와 전체에서 

발견되는 개체수가 점착제를 적용한 필름에서 적게 관찰되나 통계적으로 유의한 차이가 없었으나 

기존 접착제를 적용한 필름과 확보된 기피제A를 혼합한 점착제를 적용한 필름이 동일한 공간에 

보관 시 화랑곡나방과 수시렁이 유충 모두 각 부위와 전체에서 발견되는 개체수가 확보된 천연방

충물질(기피제A)을 혼합한 점착제를 적용한 필름에서 통계적으로 유의하게 적게 발견되었다(표 

30.). 

표 30. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 기존 접착제 적용 다층필름 포장재와 점착제 및 

점착제+방충물질 적용 다층필름 포장재 혼합 적재 시 포장 부위에서 발견되는 유인 개체수 및 

통계량
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이와 같은 결과는 앞서 실험한 NO-CHOICE TEST의 결과와 유사한 결과로 본 연구에서 확보된 

천연방충물질을 혼합한 점착제를 적용한 필름 포장 제품과 기존 접착제를 적용한 필름 포장 제품

이 함께 보관된 유통환경에서 열처리 부분이나 배접부위와 같이 해충이 침입경로로 사용되는 부

위로의 유인을 차단하는 효과로 인해 해충의 유인, 천공을 효과적으로 차단할 수 있을 것으로 판

단되었다. 각 필름으로 제작된 방충 포장의 각 부위에서 발견되는 해충 개체수에 대한 비교는 그

림 52.와 같다.   

 

그림 52. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 기존 접착제 적용 다층필름 포장재와 점착제 및 

점착제+방충물질 적용 다층필름 포장재 혼합 적재 시 포장 부위에서 발견되는 유인 개체수 비교

점착제를 적용한 필름과 기피제B를 혼합한 점착제를 적용한 필름이 동일한 공간에 보관 시 화랑

곡나방과 수시렁이 유충 모두 각 부위와 전체에서 발견되는 개체수는 통계적으로 유의한 차이가 

없었으나 기피제A를 혼합한 점착제를 적용한 필름의 경우에는 화랑곡나방과 수시렁이 유충 모두 

각 부위와 전체에서 발견되는 개체수가 통계적으로 유의하게 적게 발견되었다(표 31.). 

표 31. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 점착제 적용 다층필름 포장재와 점착제+방충물질 적용 

다층필름 포장재 혼합 적재 시 포장 부위에서 발견되는 유인 개체수 및 통계량
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이와 같은 결과 또한 앞서 실험한 NO-CHOICE TEST의 결과와 유사한 결과로 본 연구에서 확보된 

천연방충물질을 혼합한 점착제를 적용한 필름 포장 제품과 점착제만 적용한 필름 포장 제품이 유

통환경에서 함께 존재할 때 열처리 부분이나 배접부위와 같이 해충이 침입경로로 사용되는 부위

로의 유인을 차단하는 효과로 인해 해충의 유인, 천공을 효과적으로 차단할 수 있을 것으로 판단

되었다. 각 필름으로 제작된 방충 포장의 각 부위에서 발견되는 해충 개체수에 대한 비교는 그림 

53.과 같다.   

그림 53. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 점착제 적용 다층필름 포장재와 점착제+방충물질 적용 

다층필름 포장재 혼합 적재 시 포장 부위에서 발견되는 유인 개체수 비교

접착제, 점착제, 방충물질 혼합 점착제를 적용한 각 다층필름 포장의 NO-CHOICE, CHOICE TEST

를 통한 각 포장 부위 유인되는 화랑곡나방, 수시렁이 유충 개체수의 차이를 분석하여 방충효과를 

규명하는 실험으로는 실험 기간이 비교적 짧아 실험기간 동안 모든 포장에서 공시충의 저작활동

으로 인한 천공은 발견되지 않아 점착제 및 방충물질 혼합 점착제를 적용한 포장의 해충 천공을 

억제하는 물리적 효과를 볼 수 없었다. 따라서 진행된 NO-CHOICE, CHOICE TEST 실험 종료 후 

각 실험 조건별로 진행된 3반복으로 나누어 투입된 필로우 포장을 한꺼번에 투입(1반복) 후 공시

충의 투입 개체수를 증가시켜 1개월간 보관 후 각 조건의 파우치 포장에서 공시충의 천공흔적을 

조사하였다(그림 54.). 실험 조건은 기존의 NO-CHOICE, CHOICE TEST 조건과 동일하며 화랑곡나

방 유충의 경우 번데기로 용화되는 기간을 고려하여 3령 유충 100마리를 2주 간격으로 투입하였

으며 수시렁이 유충의 경우 150마리를 투입 후 1개월간 보관 후 파우치 포장에서 공시충의 천공
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흔적을 조사하였다.

각 실험조건 필로우 포장 천공 분석 실험방법 각 실험조건 필로우 포장 천공 분석 실험결과

그림 54. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 접착제, 점착제, 점착제+방충물질 적용 다층필름 포장에서  

천공억제 효과 검증 실험.

실험 결과 NO-CHOICE, CHOICE TEST 모두 점착제를 적용한 필름 포장에서 접착제를 적용한 필

름 포장보다 천공흔적이 적게 발견되었다. 특히 방충물질을 혼합한 점착제를 적용 필름 포장의 경

우 천공흔적이 점착제만 적용한 필름 포장 보다 적게 나타나는 것으로 조사되었다. 이러한 연구결

과는 점착제를 사용한 필름의 경우 접착제를 사용한 필름 보다 포장 제작 시 열봉합 부위의 핀홀, 

열화 현상이 적어 식품의 향이 외부로 발산되는 것이 감소되고 필름 내부 층의 점성으로 인해 해

충의 천공 시 저작 기작을 방해하는 것으로 판단되며 점착제에 혼합된 방충물질에 의해 열봉합 

부위로의 해충 유인을 억제하는 효과와 시너지 작용을 일으켜 해충의 유인빈도를 감소시켜 천공 

시도 빈도를 효과적으로 감소시키는 것으로 생각되나(표 32.) 추후 실험 반복을 늘려 통계적인 유

의성 검증이 진행되어야 할 것이다. 

표 32. 화랑곡나방, 수시렁이 유충의 접착제, 점착제, 점착제+방충물질 적용 다층필름 포장에서  

천공흔적 비교

다층필름 제조 시 사용된 점착제가 천공성 해충의 저작 기작 방해 효과를 살펴보기 위해 점착제

(실험군), 접착제(대조군) 사용 다층필름 파우치 포장에서 발견되는 천공형태를 SEM 사진 촬영을 

통해 비교하였다. 대조군의 경우, 천공을 하면서 갉아낸 구멍의 주위가 비교적 깨끗하게 이빨자국

을 형성하고 있다. 실험군의 경우 점착제에 의해 갉아낸 플라스틱 찌꺼기가 접착력에 의해 구멍주

위에 뭉쳐있는 것이 다수 발견되었다. 즉, 점착층이 해충의 포장재 천공 시 저작활동에 방해가 되

었을 것으로 추측된다. 뭉쳐진 플라스틱 찌꺼기들은 수시렁이의 천공 구멍에서 잘 관찰된다(그림 
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55.). 수시렁이의 경우 천공 시 강모가 플라스틱 찌꺼기들을 뭉치게 하는 역할을 가속화시키며 이 

플라스틱 찌꺼기 뭉치를 필름에 부착된 상태로 유지시키기 때문에, 천공 시 이러한 뭉치들이 멀리 

떨어지지 않고 구멍 주위에서 수시렁이의 저작활동을 방해하는 것으로 판단된다. 이러한 뭉치는 

수시렁이 몸체 강모에도 부착되어 떨어지지 않아 일반적인 행동에도 제약을 줄 수 있을 것으로 

판단된다.

접착제 사용 다층필름 

(OPP20/접착제/LLDPE45) 

점착제 사용 다층필름 

(OPP20/점착제/LLDPE45) 

그림 55. 수시렁이 유충의 점착제, 접착제 사용 다층필름 천공형태 비교(포장재 외측 구멍)

화랑곡나방 유충의 경우에는 수시렁이와 달리 강모가 없어 수시렁이 유충의 천공 형태에서 보이

는 강모와 함께 뭉쳐진 플라스틱 뭉치는 보이지 않으나 점착제를 사용한 포장재의 경우 길게 늘

어난 실과 같은 것이 많이 발견되는데 이것을 확대해 보면 점착층에서 유래한 유연한 폴리머 인 

것으로 판단된다(그림 56.). 사람의 관점에서는 점착제는 끈끈한 폴리머이지만, 벌레의 관점에서는 

끈적거린 다기 보다는 잘 늘어나고 유연한 폴리머로 느껴지며, 이것이 저작 시 턱(이빨)에 달라붙

어 뜯어내는 과정에서 얇고 긴 실의 형태로 만들어져 발견되는 것이다(그림 57.). 이러한 현상은 

경화형 접착제 사용 다층필름보다 점착제 사용 다층필름이 해충의 저작활동을 방해한다는 것을 

의미한다. 



- 66 -

접착제 사용 다층필름  

(OPP20/접착제/LLDPE45) 내측구멍

점착제 사용 다층필름 

(OPP20/점착제/LLDPE45) 내측구멍

그림 56. 화랑곡나방 유충의 점착제, 접착제 사용 다층필름 천공형태 비교(포장재 내측 구멍)

끈 형상으로 늘어난 점착제(×2,000) 끈 형상으로 늘어난 점착제(×3,000)

  

그림 57. 화랑곡나방 유충에 의한 점착제 사용 다층필름 천공형태에서 관찰되는 폴리머 

기피제(A)와 기피제(B)를 점착제와 혼합하여 사용한 경우 방충효과는 기피제(A)가 더 컸으며, 유충

의 감각기관은 고등동물의 혀나 입 등으로 세분화되어 있기 보다는 보다 단순하기 때문에 탄닌의 

떫은“맛”보다는 향기성분의 영향을 더 받았을 가능성이 높다. 또 다른 이유는 점착제 성분에 탄

닌(기피제B)을 섞는 경우 점착력을 저하시키며, 이로 인해 충분한 라미네이션 강도를 구현하지 못

했을 가능성이 있다. 천공 주위의 형태를 보면 각각의 필름 층을 각각 갉아낸 형태를 보이는데 이

는 부분적인 de-lamination이 그 부위에 있었다는 것을 의미한다. 향후 점착제 성분을 바꾸었을 때 

약간의 개선 효과를 예상할 수는 있겠으나, 기본적으로 유충이 갉아낸 포장재 조각을 소화기관으

로 넘기는 것 같지는 않아 휘발성 기피제가 더 효과가 있을 것이라고 판단된다. 
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접착제 (EA) 점착제만 사용 (APA)

점착제+기피제A (APA+R(A)) 점착제+기피제B (APA+R(B))

    그림 58. 수시렁이 유충의 각 필름에서의 천공형태 

접착제 (EA) 점착제만 사용 (APA)

점착제+기피제A (APA+R(A)) 점착제+기피제B (APA+R(B))

    그림 59. 수시렁이 유충의 각 필름에서의 천공형태(천공 주위 확대)
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접착제 (EA) 점착제만 사용 (APA)

점착제+기피제A (APA+R(A)) 점착제+기피제B (APA+R(B))

    그림 60. 화랑곡나방 유충의 각 필름에서의 천공형태 

접착제 (EA) 점착제 사용 (APA)

점착제+기피제A (APA+R(A)) 점착제+기피제B (APA+R(B))

    그림 61. 화랑곡나방 유충의 각 필름에서의 천공형태(천공 주위 확대)
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

1) 식품에서 발생되는 이물 중 가장 많은 빈도를 차지하는 곤충이물의 오염되는 원인과 경로를 

실제 식품회사와 식약처에 신고되는 소비자 신고 건을 대상으로 식품 유형별로 과학적인 

key-factor를 통해 분석하여 대부분 유통, 보관 중 오염 규명

2) 식품의 유통, 보관 중 포장 천공, 포장구조의 불합리 부위를 통해 침입되는 주요피해해충(화

랑곡나방, 수시렁이 유충)을 선정하고 이들의 천공가능 구기구조와 포장별 천공능력, 유인요인

을 규명하였으며 연구 기간 동안 필요한 공시충을 대량 공급할 수 있는 사육시스템 구축

3) 17종의 한약재 방충 유효성분을 탐색하고 선정된 공시충을 대상으로 방충효과를 규명하여 

방충효과를 향상시킬 수 있는 후보군 3종을 선정하고 선행 연구로 개발된 방충성분 함유 한약

재 2종을 포함하여 방충효과를 재검증한 후 최종 선정된 3종의 한약재를 조합하여 방충성분을 

최적으로 추출할 수 있는 대량추출방안을 개발하여 방충효과를 향상 시킬 수 있는 신규 천연방

충물질을 확보

4) 현재 식품 포장의 구조를 분석하여 곤충이물 오염이 유발되는 대표적 포장을 선정하고 선행

연구를 통해 개발된 천연방충물질을 전체, 부위별로 그라비아 인쇄 처리한 시제품과 천연방충

성분의 지속성을 증가시키기 위한 바인더로 다층필름 제작 시 사용하는 점착제를 사용한 시제

품을 제작하고 기존 제품과 비교하여 관건해충에 대한 방충 효과를 규명하여 화학적 방벽을 통

한 방충포장 제작 기반 확보

5) 관건해충의 포장재 천공유발 형태적 특징, 식품 포장 유인유발 생태행동학적 특성을 규명하

여 식품, 포장 제조 업계가 처한 경제적, 사회적 여건에 맞춰 천공 유발 저작행동을 방해하는 

점성 증가 아크릴 에멀젼 점착제 적용 다층 필름 제조 방안 개발

6) 식품 유형별 대표적 포장(필름, 용기, 박스)에서의 관건해충의 침입경로를 규명하여 효과적

인 방충포장 설계 방안 제시

7) 관건해충의 유인, 침입경로를 규명하여 저작행동을 방해하는 물리적 방충기술과 유인을 억

제하는 화학적 방충기술을 적용한 허들 방충 포장을 설계하고 시제품을 제작하여 방충효과를 

검증

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

본 연구의 연구기간 중 정량 목표로 설정한 제품화 1건 목표의 미달성 원인은 개발된 최종제품

의 품목제조 신고가 완료된 상태의 제품일 경우에 제품화 성과에 해당되어 본 연구과제의 참여

기업인 ㈜남경(식품포장 제조)에서 식품기업에 즉시 적용 가능한 전 단계의 방충필름 시제품(5

종)을 제품화하였으나 필름포장재 자체는 품목제조 신고를 하지 않아 연구성과의 제품화로 인

정되지 않았으나 연구기간부터 현재까지 주관기관에서 자문 중인 식품기업과 참여기업에서 거

래 중인 식품기업에 본 연구에서 개발된 방충다층필름을 꾸준히 제안하고 식품기업 포장팀과 

적용관련 회의를 진행하여 현재 식품기업에서 적용여부를 검토하고 있어 완제품포장 적용 시 

품목제조 신고가 이루어져 제품화와 매출액 성과가 빠르게 발생될 것으로 판단된다. 또한 연구

성과의 하나인 홍보/전시성과 1건도 허들방충다층필름의 식품기업 적용이 결정되어 제품화가 

진행되는 시점에 국내외 식품, 포장관련전시회 일정을 고려하여 전시할 계획이며 적용 식품기

업과 함께 홍보활동을 진행할 계획이다.
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< 정량적 연구개발성과표(예시) >

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(2022~2023)
n단계

(YYYY~YYYY)
계

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

논문(SCI)
목표(단계별) 1 1 0

실적(누적) 1 1 0

평균IF
목표(단계별) 3 3 23.53

실적(누적) 2.7 2.7 21.18

학술발표
목표(단계별) 1 1 11.76

실적(누적) 2 2 11.76

특허출원
목표(단계별) 1 1 11.76

실적(누적) 1 1 11.76

보고서원문
목표(단계별) 1 1 0

실적(누적) 1 1 0

연구개발과제 특성 반영 지표2」

기술실시

(이전)

목표(단계별) 1 1 0

실적(누적) 1 1 0

기술료

(백만원)

목표(단계별) 2 2 23.53

실적(누적) 2 2 23.53

제품화
목표(단계별) 1 1 23.53

실적(누적) 0 0 0

교육지도
목표(단계별) 0 0 0

실적(누적) 8 8 0

홍보전시
목표(단계별) 1 1 5.88

실적(누적) 0 0 0

계
목표(단계별) 11 11 100

실적(누적) 17.7 17.7 68.24

  * 1」전담기관 등록ㆍ기탁 지표: 논문[에스시아이 Expanded(SCIE), 비SCIE, 평균Impact Factor(IF)], 특허, 보고서원문, 연구시

설·장비, 기술요약정보, 저작권(소프트웨어, 서적 등), 생명자원(생명정보, 생물자원), 표준화(국내, 국제), 화합물, 신품종 등

을 말하며, 논문, 학술발표, 특허의 경우 목표 대비 실적은 기재하지 않아도 됩니다.

  * 2」연구개발과제 특성 반영 지표: 기술실시(이전), 기술료, 사업화(투자실적, 제품화, 매출액, 수출액, 고용창출, 고용효과, 투자유

치), 비용 절감, 기술(제품)인증, 시제품 제작 및 인증, 신기술지정, 무역수지개선, 경제적 파급효과, 산업지원(기술지도), 교육

지도, 인력양성(전문 연구인력, 산업연구인력, 졸업자수, 취업, 연수프로그램 등), 법령 반영, 정책활용, 설계 기준 반영, 타 연

구개발사업에의 활용, 기술무역, 홍보(전시), 국제화 협력, 포상 및 수상, 기타 연구개발 활용 중 선택하여 기재합니다

(연구개발과제 특성별로 고유한 성과지표를 추가할 수 있습니다).

< 연구개발성과 성능지표(예시) >

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 항목에서 

차지하는 

비중2」(%)

세계 최고
연구개발 전

국내 성능수준
연구개발 목표치

목표설정 

근거
보유국/보유기관 성능수준 성능수준

1단계

(YYYY~YYYY)
n단계

(YYYY~YYYY)

1

물리적 

해충 

침입억

제 포장 

구조

억제

효율
35     -

통계적 유의 

수준 90%

통계적 유의 

수준 95%

포장내부 

해충 침입 

억제 요구도

2

화학적 

해충 

침입억

제 

기술(기

피성분)

기피율 35     -
통계적 유의 

수준 90%

통계적 유의 

수준 95%

식품포장 

표면 해충 

유인 억제 

요구도

3

화학적 

해충 

침입억

제 

기술(천

공억제

성분)

천공

억제

효율

30     -
통계적 유의 

수준 90%

통계적 유의 

수준 95%

포장지 해충 

천공 억제 

요구도

  * 1」 정밀도, 인장강도, 내충격성, 작동전압, 응답시간 등 기술적 성능판단기준이 되는 것을 의미합니다.

  * 2」 비중은 각 구성성능 사양의 최종목표에 대한 상대적 중요도를 말하며 합계는 100%이어야 합니다.
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  (3) 세부 정량적 연구개발성과(해당되는항목만선택하여작성하되, 증빙자료를별도첨부해야합니다)

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

Efficient 

packaging 

methods 

to protect 

against 

contamina

tion by 

larvae of 

warehous

e beetle, 

Trogoder

ma 

variabile

Journal of 

Stored 

Products 

Research

Gyung 

Deok Han
-

ENGLAN

D

PERGAMON

-ELSEVIER 

SCIENCE 

LTD

SCIE - 0022-474X 100

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1

2022 Fall 

International 

Conference of KSAE 

60th Anniversary

나자현 2022-10-26 라한셀렉트 경주 대한민국

2

2023년 한국곤충학회 

· 한국응용곤충학회 

공동 춘계학술발표회

나자현 2023-04-27
그랜드플라자 

청주호텔
대한민국

  □ 기술 요약 정보

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

외 활용여부
허용방식

  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

2024 최종보고서 - -

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

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

  [기술적 성과]

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

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일
출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일 등록 번호

1

친환경 

허들테크놀로지를 

적용한 방충 필로우 

포장

대한민국

고려대학

교 

산학협력

단

2023-12

-14

10-2023

-018250

9

100 O

   ㅇ 지식재산권 활용 유형
      ※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가능).

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

1 √ 
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  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

  □ 신기술 지정

번호 명칭 출원일 고시일 보호 기간 지정 번호

 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

  □ 표준화

   ㅇ 국내표준

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

     * 1｣ 한국산업규격(KS) 표준, 단체규격 등에서 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 제안 또는 인증 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 신규 또는 개정 중 해당하는 사항을 기재합니다.

   ㅇ 국제표준

번호
표준화단계구분1

｣ 표준명 표준기구명2｣ 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식3｣ 제안자
표준화 

번호
제안일자

     * 1｣ 국제표준 단계 중 신규 작업항목 제안(NP), 국제표준초안(WD), 위원회안(CD), 국제표준안(DIS), 최종국제표준안(FDIS), 국

제표준(IS) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 국제표준화기구(ISO), 국제전기기술위원회(IEC), 공동기술위원회1(JTC1) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 국제표준(IS), 기술시방서(TS), 기술보고서(TR), 공개활용규격(PAS), 기타 중 해당하는 사항을 기재합니다.

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

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

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

  □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

1 통상실시권

친환경 

허들테크놀로지를 

적용한 방충 필로우 포장 

기술

주식회사남경 2023-12-29 2,000,000

     * 내부 자금, 신용 대출, 담보 대출, 투자 유치, 기타 등

  □ 사업화 투자실적

번호 추가 연구개발 투자 설비 투자 기타 투자 합계 투자 자금 성격*
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  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시

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

     * 3｣ 국내 또는 국외

  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

합계

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년)

소요예산(천원)

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수출

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
yyyy년 yyyy년

합계

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력

생산인력

개발 후
연구인력

생산인력

  □ 비용 절감(누적)

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액(천원)

합계
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  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

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

(인력 양성 수)
기타

해당 연도

기대 목표

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

  □ 기술 무역 

(단위: 천원)

번호 계약 연월 계약 기술명 계약 업체명
계약업체 

국가
기 징수액 총 계약액

해당 연도 

징수액

향후

예정액

수출/

수입

  [사회적 성과]

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처

제정/개정

내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

  □ 산업 기술 인력 양성 

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

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용
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  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

  [인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

    * 「과학기술기본법 시행령」 제42조제4항제2호에 따른 연구시설ㆍ장비 종합정보시스템을 의미합니다.

  [그 밖의 성과](해당 시 작성합니다)

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

  □ 교육 및 컨설팅

번호 교육 및 컨설팅명 교육 및 컨설팅 교재명 인원 교육기간 장소

1
2022 제3기 

식품위생감시원전문과정

제3기 

식품위생감시원전문과정
30 2022-04-26

한국보건복지인재원 

교육관(6동) 304호

2
식품 이물 혼입 방지를 

위한 전문가 교육

식품 이물 혼입 방지를 

위한 전문가 교육
30 2022-06-29

씨제이제일제당(주)

진천블로썸캠퍼스

3
이물 혼입 예방을 위한 

특별교육

이물 혼입 예방을 위한 

특별교육
100 2023-05-25 (주)세스코 멤버스시티

4
2023년 식품위생감시원 

직무교육

2023년 식품위생감시원 

교육 경력자 과정 

현장실무분야(11차)

100 2023-07-11 서울시청 후생동 강당

5
2023년 식품위생감시원 

직무교육

식품위생감시원 

교육_경력자 과정 

전문분야(12차)

100 2023-08-10
한국식품안전관리인증

원 본원 5층 대강당

6
2023년 식품위생감시원 

직무교육

식품위생감시원 

교육_경력자 과정 

전문분야(15차)

100 2023-09-07
한국식품안전관리인증

원 본원 5층 대강당

7
2023년 식품위생감시원 

직무교육

식품위생감시원 

교육_신규자 과정 

전문분야(8차)

100 2023-10-19
복사골문화센터 

513호(경기 부천)

8
(주)유, (주)유칼릭스 

소독방역 서비스 집체 교육
소독방역 서비스 실무 과정 62 2023-12-08

(주)유한양행 본사 4층 

대강당(서울특별시 

동작구 노량진로 74 

유한양행빌딩
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 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 포장식품 유형 및 포장 방법별 

주요 피해 해충 조사/관건 피

해해충 선정

○  선정된 주요 피해해충의 식품 

유형 및 포장방법별 오염유발 

생태, 행동학적 특성 규명

○  천연식물 유래 해충 기피유도 

성분의 기피효과 향상 기술 

개발

○ 최근 5년간 식품 기업에 접수된 627건의 실제 사례를 

곤충 종별 형태, 생태, 행동학적 특성, 식품유형, 포

장방법, 오염경로/원인, 침입시기, 피해형태, 열처리여

부 분석 기술로 구성된 판별모형을 통해 분석하여 관

건 피해해충 2종(화랑곡나방, 수시렁이)을 선정, 연구

기간동안 대량사육시스템을 구축, 연령구조 조절 공시

충 대량 확보, 본 연구의 모든 실험에 사용   

○ 실제 발생된 소비자 곤충 클레임 분석을 통해 해충오

염 다빈도 식품/포장 유형별 물리화학적 유인/오염원

인과 경로를 분석하고 시제품을 제작, 관건 해충의 식

품포장 유인/천공 형태/생태/행동 특성을 표준화된 실

험방법과 SEM 촬영을 통해 규명하여 해충 침입억제 

허들 시스템 적용 포장개발 시 적용

 ○17종의 식용한약재에서 방충물질을 스크리닝하여 3종

의 후보군을 선정하고 유효성분을 최대로 추출할 수 

있는 대량추출 기술을 선행연구로 방충효과가 규명된 

2종 한약재가 포함한 방충성분을 지표로 정제/용매분

획/GC분석을 통해 검증하여 개발된 추출 기술을 통해 

연구에 사용할 천연방충물질을 확보하여 방충포장개

발 연구 진행 

○ 100

○ 100 

○ 100
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추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○  주요 피해해충 식품 포장 침

입억제 화학적 방벽 개발

○  주요 피해해충 식품 포장 침

입억제 물리적 방벽 개발

○  주요 피해해충 침입억제 허들 

시스템 적용 포장 설계 및 검

증

  

○ 신규 선정한 3종 한약재 추출물과 기존 확보된 2종의 

한약재를 선정된 관건해충 2종을 대상으로 표준화된 

방충효과 검증 방법을 사용하여 재검증하고 최대의 

방충효과를 유발하는 조합비를 규명하여 최적조합물

질을 개발된 추출 기술을 통해 확보한 후 작업성, 경

제성, 효과성을 고려하여 방충다층필름 포장 시제품

(인쇄, 다층포장 생산 시 첨가물)을 제작/효과검증을 

통해 식품포장에 해충침입을 억제하는 화학적 방벽적

용 기술 개발   

○ 천공성 해충의 식품포장 유인/저작, 천공 행동특성을 

소비자 클레임 제품포장 분석결과와 다층필름 시제품

을 제작 천공실험을 통해 규명하고 작업성, 경제성, 

효과성을 고려하여 방충다층필름 포장제작 시 사용가

능한 점착제를 첨가하여 천공억제 포장 시제품을 제

작/효과검증을 통해 식품포장에 해충천공을 억제하는 

물리적 방벽 적용 기술 개발 

○ 선정된 천공성 해충을 대상으로 개발된 화학적 방벽

(방충물질)을 점착제(물리적 방벽)에 혼합하여 물리화

학적 방벽이 동시에 적용된 허들 방충 다층필름 포장 

시제품을 제작하여 기존 다층필름포장, 물리적 방벽적

용 다층필름포장, 화학적 방벽적용 다층필름포장과 방

충효과를 비교/검증하고 실제 유통/보관 환경을 조성

하여 현장 시뮬레이션 실험과 SEM 촬영 분석을 통해 

방충효과를 검증하여 최종 해충침입억제 허들시스템 

적용 포장 설계/시제품 제작/상용화 방안을 도출. 다

층필름 이외의 용기, 박스포장의 해충침입양상을 분석

하여 해충침입억제 허들시스템 적용방안을 설계하여 

제조방안을 제시     

○ 100 

○ 100

○ 100 
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4. 목표 미달 시 원인분석

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

본 연구의 정량 목표로 설정한 제품화 1건에 대한 목표 미달 원인은 제품화 승인 기준이 개발된 최종제

품의 품목제조 신고가 완료된 상태의 제품일 경우에 제품화 성과에 해당되는 것으로 정해져있어 본 연구

과제의 참여기업인 ㈜남경(식품포장 제조)에서 식품기업에 적용(완제품 인쇄) 전 단계의 방충필름 시제

품(5종)을 제조하여 포장소재로 제품화하였으나 일반적으로 식품기업에 납품이 결정된 후 상품 인쇄가 

된 상태에서 품목제조 신고가 되고 필름포장소재 자체는 품목제조 신고를 하지 않아 연구성과의 제품화

로 인정되지 않았다.  

 2) 자체 보완활동

본 연구의 연구기간 중 정량 목표인 제품화 1건은 최종제품의 품목제조 신고가 완료된 상태의 제품일 

경우에 해당되어 본 연구과제의 참여기업인 ㈜남경(식품포장 제조)에서 식품기업에 즉시 적용 가능한 전 

단계의 방충필름 시제품(5종)을 제품화하였으나 연구성과의 제품화로 인정되지 않았다. 그러나 연구기

간동안 주관기관에서 자문 중인 식품기업과 참여기업에서 거래 중인 식품기업에 본 연구에서 개발된 방

충다층필름을 꾸준히 제안하고 식품기업 포장팀과 적용관련 회의를 진행하였으며 현재 제안한 식품기업

에서 적용여부를 검토하고 있어 연구종료 후 제품화와 매출액 성과가 빠르게 발생될 것으로 판단된다. 

또한 연구성과의 하나인 홍보/전시성과 1건은 허들방충다층필름이 식품기업에 적용이 결정되어 최종 제

품화가 진행됨과 동시에 국내외 식품, 포장관련전시회 일정을 고려하여 전시할 계획이며 적용 식품기업

과 함께 홍보활동을 진행할 계획이다.

 3) 연구개발 과정의 성실성

본 연구는 연구수행 내용이 각각 분리되어 개별적으로 각 내용을 수행해도 연구결과가 도출되는 연구가 

아니라 첫 번째 단계의 연구결과가 도출되어야 그 다음 단계 연구가 진행될 수 있어 각 단계의 연구결과

가 도출될 때까지 반복적인 연구가 수행되었다. 연구단계는 2018~2022년까지 최근 5년간 식품 기업에 

접수되어 본 연구기관에 분석 의뢰된 627건의 소비자 해충클레임 분석으로부터 시작해 식품포장 피해해

충 선정 및 특성분석->식품 유형별 포장방법 분석을 통한 해충침입경로 분석->해충유인억제 화학적 수

단(천연방충물질) 개발 및 유효성분 최적화, 대량추출기술개발->경제성, 작업성을 고려한 천연방충물질 

적용 포장 시제품 제작 및 효과검증->경제성, 작업성을 고려한 해충침입(천공)억제 물리적 수단(점착제 

적용 다층필름) 개발 및 포장 시제품 제작 및 효과검증->물리화학적 해충침입억제 허들 시스템 적용 포

장 설계 및 시제품 제작, 효과검증->식품유통, 보관환경 시뮬레이션 방충효과 검증, 시제품에 대한 안전

성 시험성적으로 구성되어 있으며 각 단계에서 만족할 만한 연구결과가 도출될 때까지 여러 반복의 연구

를 성실하게 진행함으로써 최종 해충 침입억제 허들 시스템 적용 포장 설계/제조 기술을 개발할 수 있었

다.    
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

현재 식품이물관련 신고는 지속적으로 증가되는 추세이며 이중 해충이물이 전체 신고의 40%이상을 차

지하고 있으며 자연/사회 환경 변화로 인해 지속적으로 식품이물 신고는 증가하고 있다. 특히 기후변화

로 인한 식품생산, 유통, 보관, 소비 단계 모든 환경에서 연중 해충 개체수가 증가하고 사회적, 경제적 

환경 변화로 인해 소비자의 화학약재 거부감, 식품안전성 요구, 문제 발생 시 보상요구 증가, 여론 확산

용이 등으로 식품에서 해충 발생 시 식품기업이 받는 직간접적 피해가 증가하고 있어 본 연구결과로 도

출된 식품포장 해충침입 경로, 해충유인/침입기작, 방충포장 설계방안, 해충억제 허들 방충포장 기술 등

은 식품업계의 해충이물 저감화를 위한 제품개발, 유통, 보관, 관리 등 여러 분야의 전략구축에 사용될 

것이며 특히 화학적 방벽으로 개발된 천연방충물질은 식품 이외의 여러 산업 분야에 유기화학살충물질 

사용으로 인한 환경파괴, 안전성 우려, 저항성 발생 등의 단점을 극복한 대안으로 파급효과가 클 것으로 

판단된다.

총괄과제명 세부과제명 기관명 유형
총 연구
개발비

(A)

정부지원 
연구개발비

(B)

정부지원
연구개발비 

비율
(C=B/A)

성과
유형

기술기여도

산정
근거 비율

허들 테크놀

로지를 적용

한 농식품의 

해충 피해 방

지 포장기술 

개발 및 상업

화

허들 테크놀로지
를 적용한 농식품
의 해충 피해 방
지 포장기술 개발 
및 상업화

고려대학교 
산학협력단

대학
(비영리) 120.5 120.5 100 신규 

기술개발
해당
없음 -

허들 테크놀로지
를 적용한 농식품
의 해충 피해 방
지 포장기술 개발 
및 상업화

㈜남경 중소기업
(영리) 71.5 54.5 76.233 신규 

기술개발 -① 76.23

계 192 175 - - - -

(단위 : 백만원, %)

6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

연구기간 중 정량 목표인 제품화 1건은 품목제조 신고가 완료된 상태의 제품일 경우에 해당되어 본 연구

과제의 참여기업인 ㈜남경(식품포장 제조)에서 식품기업에 즉시 적용 가능한 전 단계의 방충필름을 제품

화하였으나 연구성과의 제품화로 인정되지 않았다. 그러나 연구기간동안 주관기관에서 자문 중인 식품기

업과 참여기업에서 거래 중인 식품기업에 본 연구에서 개발된 방충다층필름을 꾸준히 제안하고 식품기업 

포장팀과 적용관련 회의를 진행하였으며 현재 제안한 식품기업에서 적용여부를 검토하고 있어 연구종료 

후 제품화와 매출액 성과가 발생될 것으로 판단되며 된다. 

홍보/전시 부분은 국내외 식품, 포장관련전시회 일정을 고려하여 허들방충다층필름을 전시할 계획이며 

식품기업의 방충다층포장 적용이 결정되면 적용 식품 기업과 함께 홍보활동을 진행할 계획이다. 그 밖에 

식약처, 식품안전평가원 주관 식품이물관련 공무원 교육과 방역전문가교육, 식품업체세미나를 통해 식품

의 방충포장 적용 필요성과 개발된 허들방충다층필름의 연구결과와 시제품을 소개하여 식품 업계의 적용

을 확대할 계획이며 물리화학적 허들방충다층필름에 대한 특허출원/등록, 기술이전, 논문발표, 학회발표

를 통해 연구성과를 소개하고 상용화/사업화를 진행할 계획이다.    

마지막으로 소비자 해충클레임 분석 결과를 통한 종 동정, 형태/생태/행동학적 특성 분석, 식품유형, 포

장방법, 오염경로/원인, 침입시기, 피해형태, 열처리여부 분석 기술과 이를 이용한 생산/유통보관/소비 

단계 구분 발생시기 규명 판별모형의 경우 식약처 이물담당부서의 식품이물제도 개선의 기반 자료, 이물

분석법 보완 자료로 제공하는 정책활용을 할 계획이다     
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< 연구개발성과 활용계획표 >

구분(정량 및 정성적 성과 항목)
연구개발 종료 후 5년 이내

2024 2025 2026 2027 2028

국외논문
SCIE

비SCIE

국내논문
SCIE

비SCIE 1

학술발표 1

특허출원
국내 1

국외

특허등록
국내 1

국외

인력양성

학사

석사

박사

사업화

시제품개발

상품출시 1

기술이전

공정개발

매출액(단위 : 천원) 30,000 40,000 50,000 70,000 80,000

기술료(단위 : 천원)

비임상시험 실시

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상

2상

3상

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용

< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서

2. 
1)

2)
 



주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 고부가가치식품기술개발 사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 고부가가치식품기술개

발 사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

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