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요 약 문 < >

사업명 기술사업화지원사업
총괄연구개발 식별번호 

해당 시 작성( )

내역사업명

해당 시 작성( )
민간중심 사업화 지원R&D 연구개발과제번호 821044-03

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류

LB0501
식물검역

50
%

LB0206
원예작물생명공학

30
%

LB0505
기후변화 대응

20%

농림식품

과학기술분류

AA0299 
기타원예작물과학

50
%

RA0399
기타 농림생물

30
%

RA0406
기후변화 대응

20%

총괄연구개발명

해당 시 작성( )

연구개발과제명
아열대과수원예작목의 식물병 검역과 바이러스병 관리를 위한 맞춤형 핵산추

출키트 및 현장적용 추출장비 개발 및 산업화

전체 연구개발기간 년  개월2021. 04. 01 - 2023. 12. 31 (2 9 )

총 연구개발비

총 천원  931,300 
정부지원연구개발비 천원 기관부담연구개발비 천원 ( : 803,000 ,  : 128,300 , 
지방자치단체지원연구개발비 천원 그 외 지원연구개발비 천원 :   ,  :   ) 

연구개발단계
기초 응용 개발[  ] [  ] [ ] √ 

기타 위 가지에 해당되지 않는 경우( 3 )[  ] 
기술성숙도

해당 시 기재( )

착수시점 기준( 4 )  
종료시점 목표( 7 ) 

연구개발과제 유형

해당 시 작성( )

연구개발과제 특성

해당 시 작성( )

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

최근 기후변화에 따른   아열대 작목 재배면적의 증대로 미보

고 신종 식물병이 유입되어 토착화될 가능성이 매우 높은 심각

한 상황이나 이와 같은 미보고 식물병원균의 핵산을 효과적으, 

로 추출하는 원천기술개발이 미흡한 실정임. 

따라서 본 과제의 최종목표는 제주도 및 남부지역 영남 호  ( , 

남 에서 신규 고소득 후보 작물로 각광 받고 있는 아열대과수)

원예작물의 미보고 식물바이러스를 조사하고 작목별 맞춤형 핵

산추출키트 및 현장기반 핵산추출장비를 개발함으로써 아열대

과수원예작목 재배 농가의 현장에서 정확하고 효율적인 진단을 

하여 농가를 보호하는데 기여하고자 함.

전체 내용

❍ 세부 주관 고소득 아열대과수원예작목 맞춤형 핵산추출1 ( ): 

키트 개발

◽ 등 초정밀 분자진단법과 분자생물학 PCR, RPA, LAMP 

기법을 활용한 식물의 생리작용 연구는 반드시 고품질

의 핵산이 필요함

◽ 아열대과수원예작목(망고 구아바 파파야 올리브 패션, , , , 

프루트 바나나 용과 선인장 레몬 커피, , , , , 은 모델 식물)

애기장대 초본류 과 달리 핵산추출저해 물질과 저( , ) PCR 

해 물질이 풍부함 따라서 본 연구팀이 확보한 저해PCR 

물질에 강한 핵산추출법을 활용하여 고품질의 핵산을 

신속하게 추출할 수 있는 핵산추출키트를 개발하고자 

함

❍ 세부 공동 현장 적용 가능한 이동식 핵산추출장비 개발 2 ( ): 

및 제품 시장 진입을 위한 전략 컨설팅

◽ 선정한 고소득 아열대과수원예작목의 식물병 현황 파악 

및 시장진입전략 수립

◽ 야외 현장 적용 가능한 이동식 핵산추출장비 개념연구 



및 시제품 개발로 기존 많은 투자가 이뤄진 RPA, LAMP 

법 등 현장적용가능한 분자진단법과 시너지 모색

◽ 개발된 핵산추출키트 현장적용을 통한 문제점 분석 및 

개선사항 분석으로 상용화 가능한 수준의 시제품 개발 

지원

단계1

목표

❍ 세부 주관 고소득 아열대과수원예작목 맞춤형 핵산추출1 ( ): 

키트 시작품 개발

◽ 아열대과수작목 망고 구아바 파파야 올리브 패션프루( , , , , 

트 바나나 용과 선인장 레몬 커피 시료확보, , , , , ) 

◽ 추출 조성물 건 추출법 건 개발RNA 1 , 1

◽ 대상 작목 조직별 추출 특성 연구 감염시료 조직RNA , 

별 분포패턴확인

◽ 종래 기술 대비 정량 정성분석 수행 소요시간 품질 회, ( , , 

수율)

◽ 아열대과수작목 시료 식물 바이러스 감염 여부 확인 및 

키트 성능 평가

❍ 세부 공동 현장 적용 가능한 이동식 핵산추출장비 시작2 ( ): 

품 개발 및 제품 시장 진입을 위한 전략 컨설팅

◽ 이동식 핵산추출장비 설계 및 시작품 건 및 시제품 1 1

건 제작

◽ 아열대 과수원예작목 식물 바이러스 현황 조사

◽ 현장적용 실증시험 수행

내용

❍ 세부 주관 고소득 아열대과수원예작목 맞춤형 핵산추출1 ( ): 

키트 개발

 고소득 작목 아열대과수 및 원예작목 맞춤형 핵산추출 시약 , 

및 방법 개발

◽ 핵산추출이 매우 어려운 주요 작물 망고 구아바 파파( , , 

야 올리브 패션프루트 바나나 용과 선인장 레몬 커, , , , , , , 

피 등 선정 및 맞춤형 핵산추출키트 개발) 

 신규 핵산추출법 실험실 수준 성능 검증

◽ 핵산추출 시간단축 핵산의 품질개선 핵산수율 개선 정, , (

성 정량 검증/ )

◽ 신규 핵산추출법으로 추출된 핵산을 기초 및 식물병 진

단연구에 적용 가능성 검토 합성 수행 (cDNA , RT-qPCR 

등)

❍ 세부 공동 현장 적용 가능한 이동식 핵산추출장비 개발 2 ( ): 

및 제품 시장 진입을 위한 전략 컨설팅

 야외 현장 적용 가능한 이동식 핵산추출장비 개념연구

◽ 기존 연구보고서 특허 문헌 분석을 통한 분자진단기반 , , 

현장진단법 애로사항 발굴

◽ 관련 전문가 및 현장실무진 인터뷰를 통한 현장 맞춤 

애로사항 수집

◽ 애로사항 분석을 통한 수요자 중심 적정기술

개념 연구(Appropriate Technology) 

 대상 작물 식물병 현황 탐색 및 시장진입전략 수립

◽ 대상 작물 재배지로부터 시료 수집 및 바이러스 등 질



병 현황 등 분자진단 기법 적용하여 조사PCR 

 야외 현장 적용 가능한 이동식 핵산추출장비 시제품 개발

◽ 고소득 아열대과수원예작물 핵산추출시약에 적용가능한 

핵산추출장비 개발

◽ 현장진단용 분자진단법 법 등 애로해결을 위(LAMP, RPA ) 

한 현장형 핵산추출장비 개발

◽ 현장 적용형 핵산추출 자동화기술개발 산업화전략개발, 

과 기술이전

단계2

목표

❍ 세부 주관 고소득 아열대과수원예작목 맞춤형 핵산추출1 ( ): 

키트 시작품 개발

◽ 현장형 이동식 핵산추출장비 맞춤형 핵산추출키트 시제

품 제작

◽ 핵산추출키트 장비 농가 현장 검증/

◽ 키트 생산공정도 확립

❍ 세부 공동 현장 적용 가능한 이동식 핵산추출장비 시작2 ( ): 

품 개발 및 제품 시장 진입을 위한 전략 컨설팅

◽ 현장 적용시 발생하는 문제점 목록화 및 개선사항 분석

◽ 시장진입전략 수립 및 시장조사보고서 작성

◽ 핵산추출키트 장비 농가 현장 검증 및 개선사항 분석/

◽ 제품 생산 공정도 확립

내용

❍ 세부 주관 고소득 아열대과수원예작목 맞춤형 핵산추출1 ( ): 

키트 개발

 신규 핵산추출키트 제품화 완제품형 키트 개발( )

◽ 신규 핵산추출키트 제품화 및 사용 가이드라인 작성

◽ 제품 생산 공정도 확립 및 규모 양산시험 수행Pilot

❍ 세부 공동 현장 적용 가능한 이동식 핵산추출장비 개발 2 ( ): 

및 제품 시장 진입을 위한 전략 컨설팅

◽ 개발된 핵산추출키트 현장 적용을 통한 문제점 발굴 및 

개선사항 분석

◽ 개발 제품의 상용화를 위한 시장진입전략 수립 및 시장

조사보고서 작성

◽ 제품 생산 공정도 확립 및 규모 양산시험 수행Pilot

연구개발성과 

급 논문 편 출판 국내 특허 건 출원 디자인 특허 건 등록 해외 특허 출SCIE 2 , 11 , 3 , 
원 건 미국 유럽 제품화 건 시작품 건 제작 기술실시 건 기술이전 건2 ( , ), 6 , 1 , 1 , 5 , 
매출액 발생 원 투자유치 억원 고용 창출 명 연구인력양성 건 (151,527,000 ), 6 , 6 , 2
박사졸업 교수임용 학술대회 건 발표 전시회 건 참가 홍보 실적 건 생명( , ), 4 , 7 , 4 , 
자원정보 건 등록7

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

 활용계획

아열대과수원예작목의 수입 및 무병묘 관리에 반드시 필요한 분자진단기술   - 

고도화에 적용 가능    

국가검역대응을 위해 검역소 농업기술원 등 작물바이러스 관리용으로 활용  - , 

바이러스 감염에 취약한 시설재배 육묘장에서 무병묘 관리용으로 활용  - , 

 기대효과

검역 시 바이러스병 정밀 진단법에 적용하여 수출입 애로사항 해소  - 

기후변화에 따른 아열대 작목 재배면적의 증대로 미보고 신종 식물병의 유입   - 



및 토착화에 대응하는 분자진단기술 원천기술 핵산추출법 확보( ) 

종래기술로 핵산추출이 어렵거나 불가능한 작물에서 고품질 핵산 추출법 개발  - 

작물바이러스 정밀진단기기 개발 및 관련 제품 생산 시 필요한 원천 생명정보   - 

확보에 기여

국내 생산 아열대과수원예작목 및 특용작목의 고품질화와 수출을 위한 기반기  - 

술 확보로 미래 농업계 리스크 해소 기대

신규 도입 작목의 무병묘 관리 실패로 인한 농가 및 육묘장 리스크 제거 및 농  - 

가 소득향상에 기여

아열대 기후 최우선 변화지역인 제주 및 남부권지역의 식물바이러스와 신종식  - 

물병 대응에 기여
연구개발성과의 

비공개여부 및 사유

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수

논문 특허
보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

2 11 7

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

모델명( )
수량

구입 

연월일

구입가격

천원( )

구입처

전화( )

비고

설치장소( )

ZEUS

등록번호

국문핵심어

개 이내(5 )
기후온난화 아열대과수원예 식물바이러스 핵산추출 분자진단

영문핵심어

개 이내(5 )
Global warming

Subtropical 
orchard and 
horticulture 

plants

Plant virus
Nucleic acid
extraction

Molecular
diagnosis
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연구개발성과 및 관련 분야에 대한 기여   5. 정도 

연구개발성과의 관리 및 활용 계획   6. 

별첨 자료 참고 문헌 등    ( ) 
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연구개발과제의 개요1. 

가. 연구개발의 배경

◯ 한반도는 지구온난화가 가장 빠르게 일어나는 국가 중 하나로 년 이내에 제주도를 포함한 한반도 30

남부 전 지역은 아열대 기후로 편입될 것으로 예측됨.

년경 아열대 기후지역은 우리나라남한 경지 면적의 에서 년 2020 ( ) 10.1% 2060 26.6%(RCP8.51)), 년에는 로 2080 62.3%

늘어나 한반도 대부분이 아열대 기후권에 속할 전망이다 농촌진흥청 보도자료 발췌. - -

◯ 제주도 및 전남지역의 경우 파파야 바나나 망고 아보카도 바나나 용과 구아바 등으로 재배작물이 , , , , , , 

다양화되고 있으며 해당 작물의 경우 기존 널리 재배되던 귤 배 무 배추에 비하여 소득이 높은 작, , , , 

물로 미래 농가 소득을 선도할 고소득 작물로 여겨지고 있음

◯ 특용작물 및 아열대 작물의 수요와 소비량은 지속 증가할 것으로 예상되며 가정의 소득증가와 더불, 

어 다문화 가정 고유 민족 음식 의 영향으로 소비가 꾸준히 증가할 것으로 예측됨( )

1) RCP( 는 현재 추세대로 온실가스가 배출될 경우에 예상되는 기후변화 시나리오임Representative Concentration Pathway) 8.5
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국내 열대아열대 과일 수입 현황□ ․

수입량                                                                             단위 톤( : )○ 

연도 합계 바나나 파인애플 망고 아보카도 냉동과일 기타
1995 145,216 121,538 23,644 2 32 - -
2002 233,739 184,212 31,954 637 117 16,819 2,836
2012 473,183 367,960 73,131 2,839 534 28,719 7,053
2013 428,673 313,604 75,917 6,154 722 32,276 6,580
2014 482,730 359,124 75,419 10,599 1,097 36,491 8,377
2015 489,414 363,479 68,373 13,469 1,515 42,578 8,656
2016 493,151 364,599 77,375 11,346 2,915 36,916 9,048

수입액                                                                       단위 천 달러( : )○ 

연도 합계 바나나 파인애플 망고 아보카도 냉동과일 기타
1995 58,730 49,512 9,042 15 161 - -
2002 104,516 78,211 12,016 1,603 497 12,189 2,286
2012 391,684 249,920 55,630 12,681 2,235 71,218 9,861
2013 421,735 253,202 60,996 24,200 3,092 80,245 10,311
2014 521,406 321,111 62,215 43,080 4,870 90,130 15,217
2015 543,033 317,116 56,482 53,211 6,874 109,350 14,410
2016 545,329 328,366 71,893 45,937 11,885 87,248 15,577

기타 망고스틴 두리안 파파야 코코넛  * : , , , 

자료 농수산식품수출지원정보  * : KATI (http://www.kati.net/kati.do)

◯ 국내 열대 아열대 작목 수입량중 바나나가 가장 많았고 파인애플 망고 아보카도 등의 수입량과 수/ , , 

입액도 꾸준히 늘어나고 있는 실정임 특히 아보카도의 경우 년 기준 년에 배 가까이 증가2015 2016 2

하였음

◯ 년 바나나 재배 년 파인애플 재배 경험을 갖는 국내 농업계에선 최근 제주도 경남 전남 1985 , 1970 , , 

등 남부지역의 아열대화로 열대과일 생산을 늘리고 있음

◯ 년 기준 망고 톤 패션프루트 톤 구아바 톤 바나나 톤 파인애플 톤 용과 2014 342 , 119.5 , 4.8 , 31 , 167 , 86.6

톤 파파야 톤 아떼모야 톤 생산이 년 기준 망고 톤 패션프루트 톤 구아바 톤, 15.8 , 2 2016 398 , 408.7 , 15.5 , 

바나나 톤 파인애플 톤 용과 톤 파파야 톤 야떼모아 톤으로 생산량이 증가하였다32 , 167 , 86 , 62.9 , 4 . 

최근 열대과일 수급 동향 및 시사점 한국농촌경제연구원(‘ ’ , 2016)

◯ 기후온난화와 국민 기호도의 변화로 농산물의 아열대 작물의 교역량은 증가하고 국내 재배면적도 꾸

준히 증가하는 추세임

◯ 그러나 온난화에 의한 생태계 변화 식물의 다양성 증가와 바이러스의 진화와 변이 돌발 바이러스 , . 

및 미보고 바이러스의 출현 및 위험도는 꾸준히 증가하는 추세임

◯ 특히 겨울철 평균 기온이 증가함에 따라 바이러스 매개 곤충의 종류와 밀도는 늘어나고 있으며 이에 

따른 식물바이러스 병의 확산도 증가하고 있음

◯ 국내에선 미보고된 병원체 가운데 검역 및 경제적 위험도가 높은 병원체를 구분하여 금지급 관리[ ], [

급 규제비검역 으로 구분하여 총 여 종의 식물병을 관리하고 있음 ], [ ] 100 (Animal, Plant and Fisheries 

Quarantine and Inspection Agency, 2013)
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◯ 새로운 병해충의 유입과 국내 재배농가로의 전염으로 인해 일어날 수출입 검역문제와 농가의 재배 

실패로 인한 소득감소 무병묘 생산 실패 등으로 인한 신규 작물 도입 실패 등의 리스크를 감소하고 , 

이러한 문제를 사전에 방지하고자 국내 뿐만 아니라 세계 각국에선 정부의 핵심정책중 하나로 식물

검역을 점차적으로 강화하고 있는 추세임

나. 연구개발의 국내외 현황
◯ 바이러스는 숙주에 따라서 동물바이러스 식물바이러스 세균바이러스 곰팡이 바이러, , (bacteriophage), 

스 등으로 분류할 수 있음 이 중에서 식물바이러스는 식물 세포를 감염시키는 바이러스를 총칭하는. 

데 전 세계적으로 약 여 종의 식물바이러스가 보고되었으며 국내에는 흔히 알고 있는 담배 모, 1,000 , 

자이크 바이러스 부터 박과 작물에 심각한 피해를 일으키는 쥬키니 황반 (Tobacco mosaic virus, TMV)

모자이크 바이러스 토마토 반점 위조바이러스(Zucchini yellow mosaic virus, ZYMV), (Tomato spotted 

까지 여 종이 보고되었음wilt virus, TSWV) 120
  

◯ 식물바이러스는 곤충 토양 물리적 접촉 종자 전염 등에 의해서 전파되며 최근 시설재배 증가 및 , , , , 

국제 농산물 교역량 증가 빈번한 이상기후 등으로 인해 식물의 바이러스 피해가 점점 증가하는 추, 

세로 전 세계적으로 , 식물 바이러스로 인한 한 해 피해액은 약 조 원60 으로 추정되며 바이러스 감염, 

으로 인한 국내 농작물 피해액은 연간 조원에 이르는 것으로 추정됨 1 (General Crop Farming Global 

Market Report 2021)
  

◯ 한국에서 벼 콩 등 곡류를 제외하고 많이 재배되고 있는 작물에는 십자화과 배추 무 등 박과 오이, ( , ), ( , 

참외 호박 등 가지과 토마토 고추 감자 등 등이 있음 같은 과에 속해 있는 식물들은 바이러스 , ), ( , , ) . 

병을 서로 공유하기 때문에 주변의 다른 농가에도 쉽게 확산되며 집약적인 재배환경으로 인해 한 , 

번 발병하면 피해가 크게 나타남
  

◯ 수박 호박 등 박과류에 발생하는 오이녹반 모자이크 바이러스 는 년 중국에서 채종한 , (CGMMV) 1998

수박 종자로부터 전염된 바이러스로 전국적으로 면적에 해당하는 농가에 피해를 입힌 바 있, 463ha 

음
  

◯ 토마토 반점 위조바이러스 의 경우 년 충남 예산의 파프리카 재배농가에서 발견된 이후 (TSWV) 2004

전국적으로 고추 토마토 파프리카 재배지에서 발생하고 있음 년 여름 경기도에서 감염 , , . 2015 TSWV 

실태를 조사한 결과 재배면적 중 약 에서 바이러스 병이 발생하였고 고추농가의 피해가 , 800ha 100ha

심했던 경기 서부지역에서는 절반에 가까운 의 부지에서 바이러스가 발견되었음46%
  

◯ 농촌진흥청 국립농업과학원이 밝힌 자료에 따르면 년 검출된 식물 바이러스 중 가장 감염률이 , 2015

높았던 바이러스는 오이모자이크 바이러스 로 감염률이 로 파악됨 토마토반점위조바이(CMV) , 18.52% . 

러스 의 경우 전체 감염률이 으로 위였음(TSWV) 11.6% 3
  

◯ 국내 첫 보고 시기가 년으로 비교적 최근 국내에 유입된 것으로 파악되는 토마토퇴록바이2012~2013

러스 질경이모자이크바이러스 등도 요주의 바이러스로 꼽히고 있으며 특히 최근에는 (ToCV), (PAMV) , 

국내에 발생하지 않았던 토마토황화잎말림바이러스 등 (TYLCV) 여 종의 식물바이러스가 갑자기 출10

현해 큰 피해를 입히기도 하였음
   

◯ 하지만 식물 바이러스 치료 약제 개발은 아직까지 미흡한 상태임 따라서 현재로서는 바이러스 감염 . 

여부 진단 등을 통한 예방이 최선의 방제 대책임
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다. 연구개발의 필요성
◯ 기반 분자진단 과정PCR 

 은 현존하는 병원체 진단법 중 가장 정확하고 민감하며 시간 내에 결과를 확인할 수 있는 PCR 1 ~ 2

강력한 진단 도구로 차세대 진단 도구로 각광받고 있음

 이에 따라 국가연구과제 및 기업체 가 분자진단과정에 집중되어 있는 양상임R&D

 그러나 특정 작물 및 특정 바이러스에 대한 분자진단법만 개발되어 있는 실정임

 특히 초고속 같은 현장적용 가능한 분자진단법도 현장에서 식물 로 부터 핵PCR, RPA, LAMP Sample

산추출의 효율성이 떨어져 농가에 피해를 주는 식물바이러스를 정확하고 신속하게 진단하는데 많은 

애로사항이 있는 상황임

◯ 현재 기술 및 연구의 한계점 현장진단 식물 농업 바이러스 키워드 검색( , , , )

과제 수행 정보 기존 연구의 한계점

과제명 아열대성 식물 바이로이드 감염체 신속 현장 : 
진단 기술 개발

대상시료: 사과 감귤 한라봉 포도 아보카도 단감, , , , , , 
배 복숭아 망고 라임, , , 

대상질병 식물 감염성 바이로이드: 
지원기관 농촌진흥청: 
주관기관 충북대학교: 
연구비 천원: 450,000
연구기간: 2015.4-2018.12

1. 바이로이드를 진단하기 위해 기술을 RT-LAMP 
개발함

2. 현장진단에 적용하기 어려운 또는 Trizol CTAB 
를 사용함buffer method

과제명 과채류 바이러스의 현장용 진단키트 개발 보: 
급

대상시료: 토마토 고추, 
대상질병: PMMoV, PepMoV, WMV, ZYMV, SqMV
지원기관 농촌진흥청: 
주관기관 국립원예특작과학원: 
연구비 천원: 1,159,000
연구기간: 2012.1-2016.12

1. 항원 항체 기반 면역신속진단키트임로 미보고 병-
원체 진단 및 진단기술 연구는 어려움

2. 아열대성 작물이 아니므로 마쇄액을 직접 투입하
는 등 비교적 순한 방법을 적용했으나 이는 아열
대작목에 적합하지 않음
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과제명 일체형 카트리지를 적용한 현장형 핵산 진단 : 
자동화 플랫폼 개발

대상시료 특정하지 않음: 
대상질병 살모넬라균: (DNA)
지원기관 과학기술정보통신부: 
주관기관 신코: ㈜
연구비 천 원: 948,395
연구기간: 2017.4-2018.12

1. 회용 카트리지 형식으로 시료 투입 및 핵산 추출 1
후 등온증폭으로 진단하는 방식

2. 추출장비이므로 추출 기술은 공백 상DNA RNA 
태

3. 아열대성과수원예작목에 풍부한 오염물질 폴PCR (
리페놀 다당류 등 제거 기술 미비, ) 

과제명 자두곰보병 의 유입 대응 : (Plum pox virus)
기술 개발

대상시료: 복상아 자두 매실 벚나무 등 속 , , , Prunus 
식물

대상질병 자두곰보병: (PPV)
지원기관 농림축산검역본부: 
주관기관 농림축산검역본부: 
연구비: -
연구기간: 2016~2018

1. 검역 관리급 금지병 의 국내 발생 확인( ) PPV
2. 같은 매우 중요한 바이러스는 검사법이 PPV PCR 

세계적인 표준으로 통용됨
3. 특히 병징이 나타나지 않아도 로 확인이 될 PCR

수 있음
4. 본 연구과제에서는 법은 개발하였으나 PCR RNA 

추출법을 개발하진 않음

과제명 수출입 식물병 검역을 위한 진단기술 개발: 
대상작물: 곡류 채소류 화훼류 과수류 수목류, , , 
대상질병 종 이상 바이러스 곰팡이 세균: 30 , , 
지원기관 농림축산식품부: 
주관기관 서울대학교: 
연구비 천원: 1,620,000
연구기간: 2009-2012

1. 추출은 아열대작목에 맞지 않는 Total RNA 
을 이용하는 것을 제시Trizol

2. 방식의 경우 아열대작목에 맞지 Silica column 
않는 S.N.A.P total RNA isolation 

기반 추출법을 제시함kit(invitrogen ) 
3. 회수는 에서 시간 배양하는 virus dsRNA 4 16℃

방법 제시
4. 추출은 에서 판매하는 DNA MACHEREY-NAGEL

사용NucleoSpin Food kit Ⓡ 

과제명 기후변화 대응 : 토마토 바이러스 진단용 바이 
오큐브 결합 패키지 개발PCR/RT-PCR 

대상작물: 토마토
대상질병: TYLCV, TSWV, ToCV, TBSV, CMV, 

PepMoV, ToMV
지원기관 농림축산식품부: 
주관기관 안동대학교: 
연구비 천원: 200,000
연구기간: 2014.9.25~2016.9.24

1. 해당 연구에선 다공성 세라믹 큐브를 사용 바이. 
러스를 간단하게 포집 후 할 수 있음을 확인PCR 
함

2. 그러나 다공성 세라믹 큐브의 표면적이 적어 육안
으로 보일 정도의 병징일 경우 진단이 잘 되나 검
역에 필요한 초고감도 분야에는 적합하지 않고 핵
산 회수가 정량적이지 않음

3. 따라서 연구 목적으로 사용하기 어려운 한계가 있
음 참고문헌( : KR10-2017-0174773)

결론: 
본 과제를 통해 개발될 제품은 아열대과수원예작목  (망고 구아바 파파야 올리브 패션프루트, , , , , 

바나나 용과 선인장 레몬 커피 에서 바이러스 를 효과적으로 추출하여 초정밀 진단, , , , ) RNA PCR 
분야에 적용할 수 있고 현장에서 고품질의 핵산을 추출할 수 있으므로 , 초고속 PCR, RPA, 

같은 현장기반 분자진단키트에도 활용하여 양성진단율의 정확도와 효율성을 탁월하게 개LAMP 
선하는데 기여 할 수 있음
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◯ 기반 분자진단 과정PCR 

 핵산추출기술은 식물 바이러스 및 분자생물학 기초연구를 위한 기반 기술이며 최근 이 전COVID-19

세계적으로 확산되었을 때 신속한 개발 및 대량 생산이 가능한 진단키트에 비하여 신뢰성 높, PCR , 

은 핵산추출키트의 개발 및 대량생산이 뒤처지는 문제 발생 ▶ 맞춤형 바이러스COVID-19  핵산추출

키트 문제 발생Global shortage 

   

 현재 국내외로 재배면적이 증가하고 현재 국내 수입량이 매년 증가하는 아열대 작물의 경우 모델 , 

생물로 사용되는 애기장대나 세포배양물과는 달리 월등히 높은 함량의 저해인자PCR  (polyphenol, 

산성물질 가 존재함polysaccharide, , sucrose, RNase)
   

 또한 이러한 다양한 종류의 물질들은 핵산 추출을 저해하여 핵산을 추출 난이도가 높아짐
   

 범용적으로 사용되는 종래 핵산추출키트의 경우 식물시료에서 추출이 불가능한 경우도 종종 발생
   

 또한 추출과정 중 이러한 물질이 완전히 제거되지 않을 경우 반응을 완전히 저해할 수 있음PCR 
   

 상기의 이유로 검역과정 중 수출대상국 또는 수입대상국에서 바이러스 감염여부의 결과를 요청 PCR 

시 적절히 대응하지 못하는 문제도 발생함
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 종래 기술은 유독성 유기용매인 페놀 클로로포름을 사용하며 시료를 파쇄하여 를 회수할 , , RNA/DNA

때 양이온성 계면활성제 을 사용하여 핵산을 추출함, (CTAB)

 을 사용한 핵산추출법은 커피 망고 유자 패션프루트 바나나 등 핵산추출이 어려운 아열대작CTAB , , , , 

목 및 특용작물에 사용하기 적합하나 독성물질을 사용한다는 점 핵산추출 소요시간이 시간, (1) , (2) 3

에서 시간 이상 소요된다는 점이 한계로 지목됨16

 독성물질을 사용하고 추출 소요시간이 시간 시간이 걸리는 종래 기술은 기반 분자진단법을 3 ~16 PCR 

핵산추출이 어려운 특용작물이나 아열대 과수원예 작목에 적용하는 것을 막는 장애요소로 작용함   

 현재 농작물 바이러스 및 질병 진단법은 병원체의 유전자를 직접 증폭 검출하는 기반 초정밀 PCR 

검출법과 민감도는 낮으나 현장에서 신속하게 검출 시 사용되는 면역반응 기반 진단키트(immuno 

로 나눠짐strip)

 기반 진단법의 경우 시료 내에 바이러스 또는 병원체가 만 있어도 검출 할 수 있다는 PCR 1 copy 

점이 최대 장점 그리고 추출한 핵산을 기반으로 병원체와 작물의 상호작용을 연구할 수 있다는 점. 

에서 현재 기반 실험은 세계 표준으로 확립되었음PCR 

 그러나 민감도가 높은 기법도 고품질의 핵산을 추출하지 못할 경우 거짓음성 반PCR (false negative) 

응이 일어날 수 밖에 없으며 이는 실험의 정밀도와 감염 시료를 놓치는 문제를 야기함, 

 특히 바이러스병은 현재 개발된 치료제도 없고, 국내에 어떤 바이러스가 유입되어있는지도 모르는 

상태이므로 신규 진단법의 개발을 위해서라도 아열대과수원예작물 및 특용작물 맞춤형 핵산추출키트

의 개발이 시급함

 따라서 본 기술개발사업과제에서는 기후온난화와 더불어 경작면적이 늘어나는 아열대과수원예작물과 

고부가가치를 갖는 특용작물에 대해 바이러스를 효율적으로 관리하고 또한 병원체 식물 상호작용 또-

는 식물병 저항성 연구 등 작물에 대한 기초연구를 효율화하기 위한 기반제품인 맞춤형 핵산추출“

키트와 현장적용 추출장비 를 개발하고자 함” .
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라. 확보된 선행연구결과
1) 바이러스 핵산추출용 조성물 및 추출방법 원천기술확보

가) 등록 특허 내역 호 호(10-1885038 , 10-1885039 )

위 발명을 지원한 국가연구개발사업
과제번호: 315034-3
연구사업명 농생명산업기술개발사업: 
부처명 농림축산식품부: 
지원기관 농림식품기술기획평가원: 
연구기간: 2015.08.14. ~ 2018.08.13.

나) 본 기술로 딸기잎에서 핵산추출방법 개발 및 수행 결과PCR 

딸기 잎에서
증폭결과18S rRNA 

딸기 잎에서
증폭결과GAPDH gene 

딸기 잎에서
증폭결과Actin2 gene 
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2) 다당류 폴리페놀 가 풍부한 농작물 시료 전처리 기술 핵산추출 확보, , Rnase ( ) 
◯ 저해 인자 다당류 폴리페놀 을 효과적으로 제거하고 고품질의 핵산을 회수하는 기술 확보( , )

그림 식물에서부터 핵산추출 방법< > 

선행확보기술 해외 사Q 해외 사N
그림 핵산추출 결과< > 

3) 식물바이러스 기반 동정 및 조사NGS 

그림 기반 국내 피해 주요 바이러스 동정 및 검정법 개발< > NGS
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마. 연구기술 환경분석
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바. 정부 정책과의 연관성
1) 관련법 연관성

본 연구과제에서 추진하는 식물병 진단 및 연구를 위한 특용작물 열대과수원예작물 맞춤형 핵산추출“ , 

키트개발 내용은 농림식품과학기술 육성법 조 에서 농림식품과학기술의 발전 기반을 조성하고 ” (1) [ ] 1

농림업의 건전한 발전 목적과 부합함 또한 동법 제 조 기술개발성과의 이전 촉진 항목에서 본 연. (2) 14

구과제의 핵심 원천기술인 건의 등록특허 호 호 가 2 (10-1885038 , 10-1885039 ) 농림기술기획평가원 과제를 

통해 도출된 연구결과이므로 이에도 부합함

2) 농림부 농진청 및 유관기관 정책 연관성, 

지구온난화가 진행됨에 따라 미래 새로운 소득 작
물로 아열대 작물이 뜨고 있음을 강조하며 아열대
작물 수요 및 소비량의 지속 증가가 이뤄질 것으
로 강조함 특히 이에 대한 정책적 지원과 지자체 . 
특성화 사업을 육성할 것으로 강조함

특히 기후 온난화에 따라 아열대 작물 재배가 늘
어나나 병 관련 정보는 부족한 실정임을 강조함 
농촌진흥청 국립원예특작과학원 서형호 온난화대“

응농업연구소장은 재배 경험이 없는 아열대 작물“
을 도입할 경우 발생 가능한 병해와 재배 환경조, 
건을 파악해 선제적으로 대처하는 것이 필요하다.”
라며 앞으로도 지속적인 관찰과 조사를 통해 다, “
양한 아열대 작물의 병과 해충 정보를 빠르게 전
달하겠다 라고 말했다.” .“

년도 허태웅 농촌진흥청장은 전남에 방문하‘2020
여 아열대작물 등 지역 특화품목 육성 현황을 확
인 지역 특화품목 육성을 지원할 수 있는 기술 개. 
발을 강화할 것이라 강조 특히 ’ 기후변화 적응 품“
종과 재배기술 개발을 강화하고 신소득 작물의 발, 
굴을 위해 아열대작물의 실증연구를 확대해 나가
겠다.”고 제언함.

새로운 병해충 검출 증가 병원체 신규 유전자 정“ , 
보 발견 및 코로나 상황 등 식물검역 환경 변화19 
에 대응하기 위해 식물검역체계 혁신이 강력히 추
진된다 고  농림축산식품부에서 밝힘.” .

기후변화 시대에 대응하여 신규 아열대작물 재배
를 촉진시키고 신규 고소득 작물 재배법을 확산시
키고 있는 추세임.

위와 같이 아열대 작물의 국내도입과 재배는 확산세에 있으나 식물병 및 기초연구를 위한 기반기술은 , 

확보되지 않은 실정이므로 본 과제를 통한 맞춤형 핵산추출키트의 개발이 절실함
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연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용2. 

차년도1) 1

가 주관연구기관 주식회사 인바이러스테크 ) : 

 아열대과수 및 원예작목 선정 및 핵산추출법 개발 

◽ 핵산추출이 어려운 주요 작목 선정 (망고 구아바 파파야 올리브 패션프루트 바나나 용과 선, , , , , , , 

인장 레몬 커피, , 및 시료확보) 

◽ 최적 맞춤형 핵산추출 조성물 개발

◽ 작물 잎 종자 뿌리 등 종류별 조직별 핵산추출기법 단순화 및 고품질 핵산추출법 개발, , , 

나 공동연구기관 전남대학교 ) : 

 야외 현장 적용 가능한 이동식 핵산추출장비 설계 및 기초연구

◽ 기존 연구보고서 특허 문헌 분석을 통한 분자진단기반 현장 맞춤형 핵산추출장비 설계 , , 

◽ 관련 전문가 및 현장실무진 인터뷰를 통한 현장 맞춤형 핵산추출장비 설계

◽ 애로사항 분석을 통한 수요자 중심 적정기술 기반 장비 시작품 초안 (Appropriate Technology) 

 아열대과수원예작목 및 작목별 바이러스 피해액 시장조사 및 시장진입전략 수립

◽ 전남대학교 계약기관을 통해 시장조사보고서 작성

◽ 아열대과수원예작목 맞춤형 핵산추출키트 시장진입전략 수립

◽ 현장 적용 가능한 추출장비의 시장진입전략 및 수익모델 수립RNA/DNA 

◽ 사업계획서 작성 및 민간투자유치 전략 수립

 아열대과수원예작목 바이러스 조사

◽ 한국 남부지역 영남 호남 에서 수집한 아열대과수원예작목으로부터 고위험 미보고 바이러스 조( , )

사

◽ 주관기관에서 개발한 핵산추출키트를 적용하여 시료로부터 핵산추출 후 바이러스 조사 및 

기반 바이러스 RNA-seq 

차년도2) 2

가 주관연구기관 주식회사 인바이러스테크 ) : 

 신규 핵산추출법 실험실 수준 성능 검증

◽ 시간 소요되는 종래 기술과 핵산 품질 및 수율 정성 정량 검증3~24 , 

◽ 신규 핵산추출법으로 추출된 핵산을 기초연구 및 식물병 진단연구 적용 가능성 검토 합성(cDNA , 

수행 등RT-qPCR )

 아열대과수원예작목 바이러스 조사 목록 기반 진단법 평가

◽ 아열대과수원예작목 (망고 구아바 파파야 올리브 패션프루트 바나나 용과 선인장 레몬 커, , , , , , , , , 

피 의 기보고된 바이러스 진단실험 수행 및 미보고 바이러스 목록기반 공동연구기관 핵산추출키) ( ) 

트 성능평가

나 공동연구기관 전남대학교 ) : 

 야외 현장 적용 가능한 이동식 핵산추출장비 시제품 개발

◽ 아열대과수원예작물 핵산추출시약에 적용가능한 핵산추출장비 개발

◽ 중앙 실험실 중심의 분자진단법을 탈피하기 위해 기개발된 현장 적용형 분자진단법(LAMP, RPA

법 등 호환형 핵산추출장비 개발) 

◽ 현장 적용형 핵산추출 자동화기술 개발 및 산업화 전략 개발 및 기술이전

 아열대과수원예작목 바이러스 조사

◽ 한국 남부지역 영남 호남 에서 수집한 아열대과수원예작목으로부터 고위험 미보고 바이러스 조( , )

사

◽ 현장 실증을 통한 제품 성능 검증 및 피드백 반영
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차년도3) 3
 주관연구기관 주식회사 인바이러스테크: 
 신규 핵산추출키트 및 장비 시제품 성능평가 및 제작 완제품형 키트 개발( )

◽ 대상 작물 재배지로부터 시료 수집 및 바이러스 등 질병 현황 등 분자진단 기법 적용 조사PCR 
◽ 신규 핵산추출키트 제품화를 위한 표준 사용법 개발
◽ 생산 공정도 확립
◽ 농가(망고 구아바 파파야 올리브 패션프루트 바나나 용과 선인장 레몬 커피, , , , , , , , , ) 현장 검증 

 공동연구기관 전남대학교: 
 대상 작물 식물병 현황 탐색 및 시장진입전략 수립

◽ 개발된 핵산추출키트 현장 적용을 통한 문제점 발굴 및 개선사항 분석
◽ 개발 제품의 상용화를 위한 시장진입전략 수립 및 시장조사보고서 작성
◽ 개발된 핵산추출장비를 기반으로 농가(망고 구아바 파파야 올리브 패션프루트 바나나 용과 선, , , , , , , 

인장 레몬 커피, , 현장 검증 ) 
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연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도3. 

연구수행 결과 1) 

정성적 연구개발성과  (1) 

 아열대과수 및 원예작목 선정 및 시료 확보

1. 대상 작목 선정 기준 및 선정

작목의 선정 기준은 아래 가지 기준에 따라 선정하였음 3 .

 국내 재배가 가능하며 최근 년간 재배면적 또는 생산량이 증가했으며 국내외로 수요가 높은 작목, 5 , 

 국내 재배면적이 이상 또는 생산량 톤 이상인 작목10ha 10

 관행 핵산추출법을 추출이 어려운 작목

- 망고 톤 구아바 톤 파파야 톤 올리브 시험생산 패션프루트(32.5ha, 398 ), (10.9ha, 3 ), (4.6ha, 230 ), (2.5ha, ), 

톤 바나나 톤 용과 톤 선인장 분 딸기(44.4ha, 111 ), (1.4ha, 31 ), (5.1ha, 80 ), (71ha, 23,409 ), (5,907ha, 198,000

톤 레몬 톤 커피 주요 농가 톤 근거 온난화대응농업연구소 조사 자료), (13.5ha, 340 ), ( 2 , 10 ) / : (1) (2017), ※ 

농림수산식품부 화훼재배현황 전북일보 박태랑 매일경제 정혁훈(2) , 2007 , (3) (2019.11.12.), (4) 

(2020.08.02.)

- 지차제 및 농촌진흥청 보도자료 참고

No. 작목 재배 지역 채집 지역( )
1 애플망고 장흥 제주도, 
2 구아바 장성 장흥, 
3 파파야 곡성 장흥, 
4 올리브 강진 해남, 
5 패션프루트 담양 제주도, 
6 바나나 강진 해남, 
7 용과 영암 장흥 제주도, , 
8 아보카도 해남
9 레몬 화순 제주도, 
10 커피 화순 장흥, 
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2. 아열대 과수원예작목 시료 확보

국내 남부지역 및 제주도 개 지역의 농가에 직접 방문해서 아열대 과수원예작목의 시료를 채집하 10 14

였음 채집한 시료는 즉시 핵산추출에 사용하고 도에 보관하였음. , -80 .℃

전남 화순 레몬- 전남 화순 커피- 

전남 곡성 파파야- 전남 장성 구아바- 

전남 강진 올리브- 전남 장흥 바나나- 

전남 영암 용과 잭프룻 야떼모야, , – 
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전남 해남 훼이조아- 전남 담양 패션프룻- 1

전남 담양 패션프룻- 2 전남 해남 바나나- 

전남 해남 애플망고- 전남 해남 구아바- 

전남 해남 과수연구소 전남 해남 아보카도- 
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제주도 레몬– 

제주도 패션프룻– 

제주도 패션프룻– 제주도 용과– 

제주도 용과– 
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제주도 망고– 

남부 개 지역 품종 채집10 , 14 
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 아열대과수 최적 맞춤형 핵산추출법 개발 및 시제품 제작

1. 핵산추출 프로토콜 개발

 BeniprepⓇ 는 핵산 추출이 어렵고 힘든 식물에서 고품질의  Super Plant RNA extraction kit (IVT7005)

를 추출할 수 있게 고안되었음RNA .

제품 사용 설명서< , IVT7005>
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 BeniprepⓇ 는 빠르고 간단하게 증폭을 위한 를 얻을  DNA Swift extraction solution (IVT7002) PCR DNA

수 있음 추출과정은 파쇄 원심분리를 통한 상층액 회수 상층액과 번 용액 혼합 그리고 가열 단. DNA , , 2

계로 구성되어 있음.

제품 사용 설명서< , IVT7002>



- 29 -

 BeniprepⓇ 는 분변 사질토 황토 퇴적물 퇴비 중금속 오염토 화산 Soil DNA extraction kit (IVT7003) , , , , , , 

재 등 까다로운 시료에서도 고품질 를 신속하게 추출할 수 있게 고안되었음genomic DNA .

제품 사용 설명서< , IVT7003>
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 BeniprepⓇ 는 핵산 추출이 어렵고 힘든 식물에 Super Plant Total Nucleic acid extraction kit (IVT7006)

서 고품질의 와 를 추출할 수 있게 고안되었음 독점적인 기술을 활용하여 유독성 유기용매를 RNA DNA . 

사용하지 않으며 간단한 과정을 통해 쉽게 고품질의 핵산을 추출할 수 있음 딸기 배나무 포도 망고, . , , , , 

토마토 복숭아 등 폴리페놀과 다당류가 풍부한 식물 가 과발현되는 식물 그리고 표준모델 식물, , RNase , 

애기장대 등 에서도 고품질 핵산을 추출할 수 있음( ) .

제품 사용 설명서< , IVT7006>
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 Clear-S™ 는 다양한 표준 로부터  miRNA extraction kit (IVT3007) bacteria, cell, animal tissue, plant tissue

고품질로 를 효율적이고 신속하게 추출할 수 있음 분 내에 추출이 완료되는 간단한 절차micro RNA . 20

로 구성되어 있으며 페놀 클로로포름 알코올 침전 등 복잡하거나 유독한 물질을 사용하지 않음, , , CsCl, . 

초심자도 안전하고 쉽게 사용할 수 있음.

제품 사용 설명서< , IVT3007>
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2. 시제품 개발 완료 및 제품 등록

총 건의 제품이 개발 완료되었고 국내 대리점을 통해서 판매 중이며 홈페이지에 제품 홍보물을 개시 5 , , 

하였음.

- IVT7005

홈페이지 링크: http://www.invirustech.com/26
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- IVT7003

홈페이지 링크: http://www.invirustech.com/44
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- IVT7002

홈페이지 링크: http://www.invirustech.com/38
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- IVT7006

홈페이지 링크: https://www.invirustech.com/39
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- IVT3007

홈페이지 링크: https://www.invirustech.com/72
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3. 핵산추출 관련 국내 및 국제 출원 건11

본 과제를 통해 국내 특허 출원 건 및 국제 미국 유럽 특허 출원 건 완료  9 ( , ) 2
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4. 아열대과수 작목 핵산추출 검증 (housekeeping gene, qPCR)

아열대과수 작목의 핵산이 잘 추출되었는지 확인하기 위하여 작목별 유전자 프라이머 , housekeepping 

로 을 진행하였음 그 결과 모든 작목에서 증폭곡선 및 융해곡선이 확인되었음real-time PCR . qPCR .

- 증폭 곡선 (Amplfication curve)
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- 융해 곡선 (Melting curve)
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작물 조직별 핵산추출기법 단순화 및 고품질 핵산추출 검증4. 

- 레몬 커피 시료의 가지 조직 잎 줄기 뿌리 에서 고품질 핵산추출 검증 결과 조직에서 핵산추출이 , 3 ( , , ) 3

모두 잘되었음 그 중 잎은 가장 넓은 면적을 가지며 바이러스 감염에 취약한 부분이므로 잎조직을 . 

이용하여 바이러스 검사를 수행하였음.

조직별 핵산추출 결과

 아열대과수원예작목 바이러스 조사

1. 채집 시료 핵산추출 및 결과RNA QC 

시료로 사용했던 모든 식물과 잎에서 와 및 가 관찰되었으 small RNA Large RNA ribosomal RNA band 

며 또는 에 사용하기에 적합하였음PCR RNAseq .

- RNA gel electrophoresis
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2. RNA Quality Check, TapeStation RNA

을 하기 위하여 추출한 의 를 확인하였고 모두 통과하였음 RNAseq RNA quality , .

가. 화순 농가 레몬 커피 곡성 농가 파파야 장성농가 구아바 강진농가 올리브 바나나 영암농업기술( , ), ( ), ( ), ( , ), 

연구소 용과 잭프룻 야떼모아( , , )
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나. 담양농가 패션프룻 장흥농가 애플망고 파파야 커피 용과 구아바 해남 전라남도 과수연구소 바나( ), ( , , , , ), (

나 애플망고 구아바 올리브 아보카도 훼이조아, , , , , )

3. Library preparation and Sequencing

결과- RNA Library QC 

가. 화순 농가 레몬 커피 곡성 농가 파파야 장성농가 구아바 강진농가 올리브 바나나 영암농업기술( , ), ( ), ( ), ( , ), 

연구소 용과 잭프룻 야떼모아( , , )
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나. 담양농가 패션프룻 장흥농가 애플망고 파파야 커피 용과 구아바 해남 전라남도 과수연구소 바나( ), ( , , , , ), (

나 애플망고 구아바 올리브 아보카도 훼이조아, , , , , )

- 플랫폼NGS Raw Data (NovaSeq6000 S4 , 100bp insert, Pair End reads)

결과 모든 시료에서 를 이상 확보하였음 RNAseq Raw-data total 100,000,000 reads .
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4. 바이러스 분석 파이프라인 구축RNAseq 

데이터로부터 분석을 하기위하여 아래와 같이 파이프라인을 구축하였음 아래 파이프 RNAseq virome . 

라인을 사용하면 기존에 시료당 일 씩 걸리던 분석시간을 시료당 시간으로 단축해서 신속하고 정4-5 3-5

확하게 분석을 할 수 있음virome .

용과에서 와 를 분석하는 방법에 관한 도식Cactus virus X Pitaya virus X



- 45 -

5. 아열대 과수원예작목 바이러스 분석 결과

분석 결과 영얌 용과 담양 패션프룻 장흥 애플망고 제주도 레몬 시료에서 각각 최대 종의  In-silico , , , 2

바이러스를 발견하였음 발견된 바이러스는 에 및 로 바이러스의 존. reference genome mapping RT-PCR

재를 검증하였음 이후 바이러스 확보된 바이러스의 시퀀스를 사용해서 계통발생학적. (phylogenetic 

분석을 진행하였음analysis) .

Krona chart of viruses represented by HTS

시료 목록 및 바이러스 목록NGS 
No. 지역 작물 검출 바이러스-1 검출 바이러스-2
1 화순 레몬
2 화순 커피
3 곡성 파파야
4 장성 구아바
5 강진 올리브
6 강진 바나나
7 영암 용과 Cactus virus X Pitaya virus X
8 영암 잭프룻
9 영암 아떼모야
10 담양 패션프룻1 Papaya leaf Curl Guandong virus Euphorbia leaf curl virus
11 담양 패션프룻2 Papaya leaf Curl Guandong virus
12 장흥 애플망고 Papaya leaf Curl Guandong virus
13 장흥 파파야
14 장흥 커피
15 장흥 구아바
16 해남 바나나
17 해남 애플망고
18 해남 구아바
19 해남 올리브
20 해남 아보카도
21 해남 훼이조아
22 제주도 레몬 Citrus leaf blotch virus Citrus tristeza virus
23 제주도 용과
24 제주도 패션프룻
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- Read mapping to reference genome

영암 용과_ _CVX 영암 용과_ _PiVX

담양 패션프룻_ 1_PaLCuGdV 담양 패션프룻_ 1_EuLCV

담양 패션프룻_ 2_PaLCuGdV 장흥 애플망고_ _PaLCuGdV

제주도 레몬_ _CLBV



- 47 -

- 및 시퀀싱 기반 바이러스 감염 유무 확인 시험PCR 

제주도 레몬 시료 바이러스 검출 및 유전 정보 등록CLBV 

Name Primer Product size
CVX_Fwd CCACCAACCTCACTCCACTATCAC

445 bpCVX_Rev CCTTGGAGCCCCTTGGTGA
PiVX_Fwd ATCGTAGGGACCCTGATCATIIIIIAGAAACCT 689 bp
PiVX_Rev CTCCCTGTGGATGGCCTTTIIIIITTAGGTATC
PaLCuGdV_Fwd CGTTTGGTACTCCCCAAGA 254 bp
PaLCuGdV_Rev CAACAGCAAAGCATTCTCAGT
EuLCV_Fwd AGTGGTCCCCCCTCCMCTAAC

342 bpEuLCV_Rev CAGCCTCCGTCGAACCTTCG
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- 바이러스 서열 기반 계통 분석 수행

Euphorbia leaf curl virus

Cactus virus X
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Citrus leaf blotch virus

Papaya leaf curl Guandong virus
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 국내 아열대 과수 작물 신규 바이러스 보고 논문 출판 건( 2 )

분석 결과 발견된 신규 아열대 과수 작물 바이러스를 국제 저널인  Virome Journal of Plant Pathology 

에 투고하였으며 년도에 모두 출판이 완료되었음(IF 2.2) , 2023 .

논문 1
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논문 2
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 야외 현장 적용 가능한 이동식 핵산추출장비 설계 및 기초연구

야외 현장에서 핵산추출이 가능하도록 이동식 핵산추출장비에 대한 기초연구 및 설계를 진행하였음 . 

아래와 같이 작동 모식도와 회로 구성 및 부팅 시나리오를 설계하였음 다음으로 장비에 디자인은 기존. 

에 존재하는 다른 장비들과 차별성을 가지며 장비 특성을 살리고 이동이 편리하게 디자인 하였음 장비. 

의 디자인은 출원을 하였고 최종적으로 건이 등록완료 되었음, 3 .

- Design direction

- 타사 추출장비 디자인 트렌드 조사

디자인 컨셉-
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디자인 등록증 1
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디자인 등록증 2
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디자인 등록증 3
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 현장자동핵산추출장비 시작품 제작

장비 제작 설계도에 따라 장비 제작이 아래와 같이 완료되었음 실물 사이즈는 컴퓨터 본채의 크기보 . 

다 살짝 작은 정도이며 무게도 가벼워서 이동에 용이함, .

현장자동핵산추출 장비 < >
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 현장자동핵산추출장비 시작품 추출 테스트

자동으로 핵산이 추출되도록 하기위하여 작동 프로그램을 개발하였음 핵산추출 버퍼의 사용 순서 및  . 

분주되는 양 분주되는 시간 가압을 주는 시간 등 다양한 조건을 테스트 하면서 최적의 프로그램을 개, , 

발하였음 프로그램 개발에는 아두이노 프로그램이 사용되었음. .

펌웨어 업데이트 및 프로그램 개발
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현장자동핵산추출 장비에 최적화된 을 선별하기 위해 기존의 원심분리기에서 사용하던  column column

과 신규 맞춤 제작 을 사용하여 테스트를 진행하였음 그 결과 몇개의 컬럼에서는 에탄올column column . 

이 남는 경우가 발생하였으며 고품질의 핵산이 추출되지 않는 현상이 발견되었음, . 

- 장비 맞춤형 개발 Column 

- 컬럼별로 핵산추출을 완료한 후 반응을 진행하여 증폭곡선 분석 결과를 통해서 가장  real-time PCR 

효율적인 핵산추출 컬럼을 선별하였음.

장비 맞춤형 개발column 



- 59 -

 현장자동핵산추출장비 테스트vacuum ver 

1. 버퍼 및 조건 테스트vacuum ver 

기존 가압 버전의 장비의 단점을 극복하기 위하여 음압 방식인 버전의 장비테스트를 진행하  vacuum 

였으며 균질방법에도 두 가지 방법을 비교하여 테스트 하였음 그 결과 바이러스가 걸린 식물 잎에서 , . 

추출한 후 추출액으로 반응을 진행하였을 때 바이러스가 검출되는 것을 확인하였음PCR .

2. 현장자동핵산추출장비 신규 차 버전 장비 설계 및 제작vacuum 1

가압 방식과 버전 비교테스트 결과를 참조하여 신규 장비를 설계하였음 기존의 개였던 버퍼 vacuum . 3

용기도 개로 증가시켰으며 프린트와 비슷한 주사기 방식의 액체 주입방식으로 설계를 진행하였음4 , .

3. 현장자동핵산추출장비 차버전 소프트웨어 개발vacuum 1

신규 장비의 맞춤형 소프트웨어 개발을 진행하였음 버퍼의 사용량 노즐의 움직이는 위치 vacuum ver . , 

조절 진공 공간의 자석위치 변경 진공 시간 등을 조절할 수 있는 소프트웨어를 개발하였음, , .

4. 현장자동핵산추출장비 차버전 핵산추출 테스트vacuum 1

식물시료를 사용하여 차 버전의 장비의 핵산추출성능을 테스트 하였음 시료의 양 균질 버퍼의 양 1 . , , 

균질 버퍼의 종류 균질 방법 워시 버퍼의 종류 및 양 회수 버퍼의 양 등 다양한 조건을 테스트 하였, , , 

음 그 결과 바이러스 감염된 시료에서 반응 결과 바이러스의 검출이 잘되는 조건을 확. real-time PCR 

인하였음.

5. 현장자동핵산추출장비 신규 차버전 장비 설계 및 제작vacuum 2

가압 방식과 차버전의 결과를 참조하여 차버전의 장비를 설계하였음 장비 내부 설계 변경이  vacuum 1 2 . 

언제든 가능하도록 장비 내부 공간을 더 키워서 설계하였으며 차버전의 주사기 방식이 아닌 펌프버전, 1

의 액체 주입 방식으로 변경하였음.

6. 현장자동핵산추출장비 차버전 소프트웨어 개발vacuum 2

신규 장비의 맞춤형 소프트웨어 개발을 진행하였음 버퍼의 사용량 노즐의 움직이는 위치  vacuum ver . , 

조절 진공 공간의 자석위치 변경 진공 시간 등을 조절 할 수 있는 소프트웨어를 개발하였음, , .

7. 현장자동핵산추출장비 차버전 핵산추출 테스트vacuum 2

식물시료를 사용하여 차 버전의 장비의 핵산추출성능을 테스트 하였음 시료의 양 균질 버퍼의 양 2 . , , 

균질 버퍼의 종류 균질 방법 워시 버퍼의 종류 및 양 회수 버퍼의 양 등 다양한 조건을 테스트 하였, , , 

음 그 결과 바이러스 감염된 시료에서 반응 결과 바이러스의 검출이 잘되는 조건을 확. real-time PCR 

인하였음.
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 식물병리학회 참석 및 포스터 발표

 본 과제를 통해 나온 성과를 국제 학회인 식물병리학회에 매년 참가하여 성과 건 를 발표하였음(4 ) .

참가 < The 2022 KSPP spring conference >
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< 2022 The KSPP 60th 참가  Annual Meeting & Fall International conference >
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참가 < 2023 KSPP Spring Meeting and conference >
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참가 < 2023 KSPP Fall Meeting and International Conference >
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 기업 및 제품 홍보를 위해 전시회 참가 건(7 )

 본 과제를 통해 개발된 제품과 서비스 및 기업 홍보를 위해 다양한 학회에 참석하여 부스운영을 진행

하였음 부스 운영을 통해 신규 고객을 유치하고 고객들에게 무료로 샘플을 제공하였으며 제품 및 서. , , 

비스에 대해 자세히 소개하였음.

홍보부스 운영 < The 2022 KSPP spring conference >
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홍보부스 운영 < 2022 KSBMB International conference >
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서울 국제 바이러스 박테리아 산업 박람회 홍보부스 운영 < 2022 , >
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홍보부스 운영 < 2023 The KSPP Spring Conference >
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한국곤충학회 한국응용곤충학회 공동 춘계학술발표회 홍보부스 운영 < >
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홍보부스 운영 < 2023 AI TECH+ >
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홍보부스 운영 < 2023 KSMCB international conference >



 아열대과수원예작목 및 작목별 바이러스 피해액 시장조사 및 시장진입전략 수립

 본 과제를 통해서 개발될 아열대과수원예작목 맞춤형 핵산추출키트 및 현장적용 추출장비의 산업화를 

위해서 야외 현장 적용이 가능한 이동형 용 핵산추출키트 및 핵산추출장치의 시장분석 을 전남‘ POCT ’

대학교 산학협력단을 통해서 진행하였음.

야외 현장 적용이 가능한 이동형 용 POCT『
핵산추출키트 및 핵산추출장치』

시장분석보고서

2021. 11. 02

전남대학교 산학협력단
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분자진단 시장1. POCT 

가 개요 . 

❍ 분자진단 는 현장에서 실시하는 진단 방법으로 적은POCT(Point-of-Care Testing)

양의 검체로 손쉽게 검사를 실시하여 신속한 결과를 얻을 수 있음

❍ 분자 진단 시장의 제약 및 진단 회사는 첨단 기술과 새로운 치료 접근 방POCT 

식을 바탕으로 비용 효율적인 제품을 개발하여 불필요한 의료 비용을 줄이기 위

해 노력하고 있음

❍ 는 의료 분야 뿐만 아니라 환경 모니터링 식품 안전 및 국토 안보와 같은 POCT , 

분석 응용범위로 확장할 수 있으며 융복합적 기술로 활용범위를 확장할 수 있음, 

나 분자진단 시장 규모. POCT 

❍ 전 세계 분자진단 시장은 년 억 만 달러에서 연평균 성장률 POCT 2015 11 7,020

로 증가하여 년에는 억 만 달러에 이를 것으로 전망14.3% , 2024 38 6,490

전 세계 분자진단 시장 규모 및 전망< POCT >
출처 : Grand View Research, Point of Care Molecular 
Diagnostics Market, 2020

❍ 전 세계 분자진단 시장은 제품에 따라 분석법 시스템 소프트웨어로 분류됨POCT , , 

 분석방법은 년 억 만 달러에서 연평균 로 증가하여 년2019 11 7,125 12.27% , 2029

에는 억 만 달러에 이를 것으로 전망37 2,694
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 시스템은 년 억 만 달러에서 연평균 로 증가하여 년에는 2019 6 6,958 11.6% , 2029

억 만 달러에 이를 것으로 전망20 595

 소프트웨어는 년 만 달러에서 연평균 로 증가하여 년에2019 7,697 14.45% , 2029

는 억 만 달러에 이를 것으로 전망2 9,674

글로벌 분자진단 시장의 제품별 시장 규모 및 전망 단위 < POCT ( : Million $)>
출처 : BIS Research, Global Molecular Diagnostics Point of Care Market, 2020

❍ 전 세계 분자진단 시장은 용도에 따라 감염증 진단 용도 암 진단 용도 출POCT , , 

생 전 검사 용도 기타 용도로 분류됨, 

 감염증 진단 용도는 년 억 만 달러에서 연평균 성장률 로증2019 13 6,390 12.07%

가하여 년에는 억 만 달러에 이를 것으로 전망, 2029 42 6,354

 암 진단 용도는 년 만 달러에서 연평균 성장률 로 증가하여2019 6,831 14.11% , 

년에는 억 만 달러에 이를 것으로 전망2029 2 5,566

 출생 전 검사 용도는 년 만 달러에서 연평균 성장률 로 증가2019 4,624 13.83%

하여 년에는 억 만 달러에 이를 것으로 전망됨, 2029 1 6,883

 기타 용도는 년 억 만 달러에서 연평균 성장률 로 증가하여2019 4 3,935 11.81% , 

년에는 억 만 달러에 이를 것으로 전망됨2029 13 4,159
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글로벌 분자진단 시장의 용도별 시장 규모 및 전망 단위 < POCT ( : Million $)>
출처 : BIS Research, Global Molecular Diagnostics Point of Care Market, 2020

❍ 전 세계 분자진단 시장은 기술에 따라 중합효소 연쇄반응 등온 핵산POCT (PCR), 

증폭 기술 기타 기술로 분류됨(INAAT), 

 중합효소 연쇄반응 은 년 억 만 달러에서 연평균 성장률 (PCR) 2019 14 1,621

로 증가하여 년에는 억 만 달러에 이를 것으로 전망11.87% , 2029 43 4,736

 등온 핵산증폭 기술 은 년 억 만 달러에서 연평균 성장률 (INAAT) 2019 2 2,022

로 증가하여 년에는 억 만 달러에 이를 것으로 전망12.30% , 2029 7 245

 기타 기술은 년 억 만 달러에서 연평균 성장률 로 증가하여2019 2 8,136 13.29% , 

년에는 억 만 달러에 이를 것으로 전망2029 9 7,981
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글로벌 분자진단 시장의 기술별 시장 규모 및 전망 단위 < POCT ( : Million $)>
출처 : BIS Research, Global Molecular Diagnostics Point of Care Market, 2020

❍ 전 세계 분자진단 시장은 최종 사용자에 따라 병원 클리닉 진단센터 기POCT , , , 

타 최종 사용자로 분류됨

 병원은 년 억 만 달러에서 연평균 성장률 로 증가하여2019 9 2,180 11.98% , 2029

년에는 억 만 달러에 이를 것으로 전망28 5,804

 클리닉은 년 억 만 달러에서 연평균 성장률 로 증가하여2019 5 776 12.73% , 2029

년에는 억 만 달러에 이를 것으로 전망16 8,226

 진단 센터는 년 억 만 달러에서 연평균 성장률 로 증가하여2019 2 3,650 12.29% , 

년에는 억 만 달러에 이를 것으로 전망2029 7 5,370

 기타 최종 사용자는 년 억 만 달러에서 연평균 성장률 로 증2019 2 5,171 11.32%

가하여 년에는 억 만 달러에 이를 것으로 전망, 2029 7 3,561
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글로벌 분자진단 시장의 최종 사용자별 시장 규모 및 전망 단위 < POCT ( : Million $)>
출처 : BIS Research, Global Molecular Diagnostics Point of Care Market, 2020

❍ 전 세계 스마트 농업 시장을 지역별로 살펴보면 년 기준으로 북아메리카 지, 2018

역이 로 가장 높은 점유율을 보임42.18%

 북아메리카 지역은 년 억 만 달러에서 연평균 성장률 로 증가2019 8 618 11.75%

하여 년에는 억 만 달러에 이를 것으로 전망, 2029 24 4,803

 유럽 지역은 년 억 만 달러에서 연평균 성장률 로 증가하여2019 5 2,448 12.44% , 

년에는 억 만 달러에 이를 것으로 전망2029 16 9,432

 아시아 태평양 지역은 년 억 만 달러에서 연평균 성장률 로 - 2019 3 9,420 12.56%

증가하여 년에는 억 만 달러에 이를 것으로 전망, 2029 12 8,730

 라틴아메리카 지역은 년 억 만 달러에서 연평균 성장률 로 증2019 1 362 12.17%

가하여 년에는 억 만 달러에 이를 것으로 전망, 2029 3 2,681

 그 외 지역은 년 만 달러에서 연평균 성장률 로 증가하여2019 8,931 11.83% , 

년에는 억 만 달러에 이를 것으로 전망됨2029 2 7,314
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글로벌 분자진단 시장의 지역별 시장 규모 및 전망 단위 < POCT ( : Million $)>
출처 : BIS Research, Global Molecular Diagnostics Point of Care Market, 2020

다 적용산업. POCT 

❍ 현재 일상생활에서 많이 쓰이는 는 소변 막대 임신테스트기 혈중 포도당POCT , , 

을 파악하는 혈당계 등이 있으며 매년 새로운 기기가 개발 및 실용화되고 , POCT 

있음 

❍ 는 특히 기존의 고가의 장비를 바탕으로 한 진단 치료 및 모니터링 방법이 POCT , 

지니는 한계점을 개선할 뿐만 아니라 신속하고 민감하며 비용이 낮은 테스트를 , 

제공하여 피검자들의 만족도를 증가시킴

❍ 의 원리를 의료뿐만이 아니라 환경 모니터링 식품 안전 및 국토 안보와 같POCT , 

은 분석 응용범위로 확장할 수 있음

식품 분야  1) 

❍ 식품에 의한 질병의 주 원인은 미생물 오염으로 식품 내 존재하는 병원균의 검, 

출은 오염 원인 미생물을 확인할 수 있는 단백질 를 검출함으로써 파, DNA, RNA

악 할 수 있음

❍ 식품은 기본적으로 유통기한이 짧아 빠른 검사를 통해 위해여부를 파악하는 것

이 식품 안전 분석에 있어서 매우 중요함

 실제로 종이를 이용한 칩 기반 장치인 횡방향 흐름 시험 스트립과 미세 유체 

종이 기반 분석 장치는 식품 안전 분석을 위해 가장 광범위하게 사용되는 

장치임POCT 

 고성능 액체크로마토그래피와 질량분석과 같은 기술이 식품 오염 탐지에 사

용되고 있지만 분석시간이 길고 분석 비용 및 장비도 고가이며 전문가의 기, 
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술이 요구되고 있어 일반적인 사용에 제한적임POCT 

의료 분야  2) 

❍ 는 검사 결과의 신속성으로 자택에서 간이진단법으로 질환을 판단할 수 있POCT

고 병원에서도 시스템을 통해 진단 및 치료까지 받을 수 있음, POCT 

❍ 는 연구실 기반 검사에 비해 검사 과정이 단순하고 강도가 높지 않으며 검POCT , 

사 결과 해석에 고차원적인 난이도를 요구하지 않음

❍ 년 미국 및 캐나다에서 시행되고 있는 지역 약국 등에서 관련 감2021 COVID-19 

염성 질환 진단을 현장에서 할 수 있는 제도를 국내 도입을 제기함 POCT 

출처 현장진단 검사 연구동향 및 적용분야: . BRIC. 2021

분석 대상
CLIA-waived test 

첫 승인연도

집단/

선별

검사에 사용되는 

시료
신뢰도

아데노바이러스 2006 진단 누액
민감도 : 90％

특이도 : 96%

형 간염 바이러스 항체C 2011 선별
손가락 채취 전혈- 

정맥천자 채취 전혈- 
정확도>98%

항체HIV-1 2003 선별
손가락 채취 전혈- 

정맥천자 채취 전혈- 

민감도 : 99.6~100%

특이도 : 99.7~99.9%

항체HIV-1, HIV-2 확인불가 선별

손가락 채취 전혈- 

정맥천자 채취 전혈- 

타액- 

민감도 : 98.9~100%

특이도 : 99.7~100%

항원과 항체HIV, HIV-2 확인불가 선별
손가락 채취 전혈- 

정맥천자 채취 전혈- 

민감도 : 99.9%

특이도 : 99.2~100%

항체HIV 2006 선별

경구면봉- 

손가락 채취 전혈- 

정맥천자 채취 전혈- 

민감도 : 99.7~99.9%

특이도 : 91.67~99.9%

감염단핵구증 항체 1997 진단 전혈- 
민감도 : 96~99.9%

특이도 : 96~100%

인플로엔자 A/B 2000 진단
비인두도말물- 

비강세척 흡입- /

민감도 : B:50~93%

특이도 : A : 86.2~99%

         B: 94~100%

Helicobacter pylori 1996 진단 전혈- 
민감도 : 87~99.9%

특이도 : 86~98.8%
라임병 항체 2001 진단 전혈- 일치도 : 95.2%

호흡기세포 융합바이러스 2003 진단

비인두도말물- 

비인두세척 흡입- /

비강면봉- 

민감도 : 83~99%

특이도 : 90~100%

매독 항체 2014 진단 손가락 채취 전혈- 정확도 97%≥

군 연쇄상구균A 1996 진단 인두면봉- 
민감도 : 92~97%

특이도 : 94.4~100%

트리코모나스 2005 진단 질면봉- 
민감도 : 75~96%

특이도 : 95~99%

감염성 질환 검사에 사용되는 의 예 의약품정책연구소< POCT ( )>
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농축산업 3) 

❍ 농업분야 는 환경 개체별 모니터링 목적으로 구분되며 가축 어류 작물 POCT , , , , 

등의 농축업생산물 관리에 적용됨

❍ 작물 가축 어류 등이 최적의 생산성을 낼 수 있는 환경을 유지하는데 활용됨, , 

 가축 전염병으로 인한 피해가 증가하면서 현장진단을 이용한 실시간 조기진

단으로 신속 격리 및 대응이 가능하여 피해를 최소화할 수 있고 가축 전염병 , 

발생 시 신속한 현장진단 및 데이터 분석으로 전염 경로 예측 및 국가적 재

단 방재 시스템 구축의 필요성이 증가함

 사람과 마찬가지로 생물종의 병원체 감염 여부 확인 및 상태 파악 등을 

시스템을 통해 신속 간편하게 진단할 수 있고 이를 통해 전염성 질환POCT , , 

의 확산을 조기에 방지할 수 있음

 최근 사물인터넷 기술의 응용을 통해 무선 통신을 통(IoT, Internet of Things) 

한 스마트 농장의 개발에도 응용범위가 넓어지고 있음

❍ 피비엠이스트에서는 를 개발하여 시스템을 구현BioSign Salnonella kit POCT , ㈜ ™ 

기존 살모넬라균 검출방법 소요기간 일 에 비해 전 배양 및 선택 배양 후에 집( : 5 )

에서 검출하므로 시간 이내에 살모넬라균을 검출 가능하고 칩상에서 분 이28 , 15

내에 검출이 가능하여 검출 소요 시간이 짧아져 축산물 및 축산물 가공품의 , 

이 짧아져 경제적 피해를 줄일 수 있음recall time 

❍ 농업분야에서 시스템은 미숙련자도 사용이 가능 및 농축산지에서 사용가POCT 

능

라 산업 현황. 

시장 원동력 1) 

❍ 분자진단 시장 성장은 비칩습적  진단에 대한 수요증가 전 세계적인 전염POCT , 

병 및 암 유병률의 증가 맞춤형 의약품 채택의 증가 연구개발을 위한 외부 자, , 

금 지원에 영향을 받음

❍ 반면 불확실한 상화 시나리오 복잡성 테스트 센터의 부족 과도한 자본의 필요, , , 

성은 분자진단 시장의 성장을 제한하는 요인임POC 
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구분 주요 내용

성장 촉진요인

 비침습적 진단에 대한 수요 증가
 전 세계적인 전염병 및 암 유병률 증가
 맞춤형 의약품 채택의 증가
 연구개발을 위한 외부 자금 지원

성장 억제요인
 불확실한 상환 시나리오
 복잡성 테스트 센터의 부족
 과도한 자본의 필요성

시장 기회
 신흥 국가에서의 분자진단 기반 제품 채택
 분자 기술 및 진단 테스트의 기술 발전
 기술의 융합화

글로벌 분자진단 시장 원동력< POCT >

출처 : MarketsandMarkets, Smart Agriculture Market, 2020

분석 2) 5-Forces 

❍ 구매자들의 협상력

 분자진단 에 대한 수요는 노인 인구 증가와 표적 질병의 유병률 증가로 POCT

인해 매우 높음

 농축산 분야에서는 농민의 경우 농업기술센터 또는 농협 등의 기술제공 및 

수요기관과의 연계에서 결정되는 사항이 높음 

 또한 식물 바이러스별 식물 종류별 발생주기와 발생빈도가 다르므로 질병의 , /

치명성에 따라 구입 협상력이 높아질 수 있음

 축산분야의 경우 살처분과 관련된 유행성 감염질환의 제품 보유 욕구에 따른 

협상력이 높을 수 있음

❍ 공급자들의 협상력

 분자진단 키트 및 장치는 효소 뉴클레오티드 등으로 구성되어 있음POCT , 

 이러한 원자재는 다양한 기업이 공급하므로 공급자들의 협상력은 보통 수준임

 그러나 제조업체는 좋은 품질과 중단이 없는 공급력을 보장하기 위해 원자재 , 

공급업체와 장기 계약을 체결하고 있음

 또한 일부 플랫폼 공급업체는 특허를 보유하고 있어 협상력이 높아짐, 

 이에 따라 공급자들의 협상력은 예측 기간 보통일 것으로 예상됨, 

❍ 잠재적 진입자의 위협

 글로벌 분자진단 시장의 대부분은 글로벌 기업이 지배하고 있음POCT 

 핵산 추출 키트 및 장비에 대한 지속적인 연구가 이루어지고 있으며 반응시, 

간 핵산 추출 효율 등 기술 효율이 중요하게 작용함, 
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 따라서 시장에 진입하는 현지 기업과 신규 기업에게 지속 가능성이 보장될 , 

여지는 거의 없음

 이에 따라 잠재적 진입자의 위협은 예측 기간 낮을 것으로 예상됨, 

❍ 대체재의 위협

 분자진단 은 실험실 및 병원 기반 진단 절차로만 대체될 수 있음POCT

 실험실 기반 진단은 장치에 비해 결과 측면에서 더 정확함 그러나 분POCT . , 

자진단 은 접근성 및 신속성 측면에서 실험실 기반 진단 방법을 대체중POCT

 기존의 분자진단의 경우 소량의 유전자 확보를 통하여 검출이 가능하나 POCT 

면역진단의 신속성 및 민감도가 개선된 제품이 개발될 경우 경쟁력이 낮아질 

수 있음 이에 따라 검출 속도에 대한 기술 발전을 도모할 필요성이 있음. 

❍ 경쟁의 위협

 분자진단 시장에 대한 업계 경쟁 수준은 매우 높고 지배적인 기업 간POCT 

에 치열한 경쟁이 존재함

 이 시장의 기업들은 신제품 출시를 통해 시장 점유율을 높일 수 있음

 이 시장은 자본 집약적인 시장이며 기술적으로 진보된 특성으로 인해 예측 

기간동안 가격에 민감할 것으로 예상됨

 이에 따라 경쟁의 위협은 예측 기간 높을 것으로 예상됨, 

<글로벌 스마트 농업 시장의 분석5 Forces >
출처 : Grand View Research, Point of Care Molecular 
Diagnostics Market, 2020
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핵산 추출 시장2. 

가 핵산 추출 시장 규모. 

❍ 전 세계 핵산 추출 시장은 년 억 달러 규모를 형성하였으며 연평균 2020 32 8.9%

로 성장하여 년 억 달러 규모에 달할 것으로 전망됨2025 48

❍ 시장 성장을 주도하는 주요 원인으로는 마그네틱 비즈 기반 기술과 

기술 발전으로 핵산추출시장 성장이 가속되고 암 난치성 질환Sezuencing/NGS , , , 

감염병 등 다양한 질병의 유전자 기반 진단과 연구 수요 증가 및 치료제 백신 등 /

약묵 개발 수요 증가가 원인으로 파악되고 있음

전 세계 핵산 추출 시장 규모 및 전망 단위 억 달러< ( : )>
출처 : Nucleic acid isolation and purification market, MarketsandMarkets, 2020.05

나 자동 핵산 추출 장치 시장 . 

❍ 는 전 세계 자동 핵산 추출 장치 시장은 연평균 Data Bridge Market Research

로 성장하여 년 백만달러 규모의 시장을 형성할 것으로 전망함5.4% 2027 1,370.6 

❍ 자동핵산 추출장치 시장에서 개발은 현재 대규모 HTS(high throughput system) 

질병 진단에 필수이며 이에 따라 자동화 연계 제품 개발이 필수적임 또한 다중 . 

진단 기술과 접목하여 효율성을 높이고 있음(multiflex)

❍ 자동화된 핵산 추출 장치 시장의 성장은 새로운 추출 방법의 수요 증가 분석 도, 

구 및 실험실 자동화 기술발전에 따른 것으로 보이며 이를 통한 다양한 연구 활, 

동이 증가할 것으로 전망됨
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전 세계 자동 핵산 추출 장치 시장 규모 및 전망 단위< ( : Million$)>
출처 : Global Automated Nucleic Acid Extraction Devices Market, Data Bridge 2020.07

제품 동향3. 

가 용 자동 핵산 추출 키트. POCT

진단키트 1) IntronbioTechnology LiliF : Plant MDx –

<Patho Gene-spin DNA/RNA Extraction Kit>™ 

❍ 의해 감염된 Virus, Bacteria plasma, blood, serum, cell-free body fluids, 
등의 다양한 병원성 시료로부터 빠르고 간편하게 를 추출 가Cell/tissue DNA/RNA

능한 제품

 저농도의 를 사용하였고 효율을 보다 양호하게 제작한 제품Chaotropic salt Lysis 
 별도의 첨가물 없이 보다 높은 효율의 를 유도하는 형태의 제품Lysis
 다양한 병원성 샘플로부터 뿐만 아니라 를 안정적으로 추출 가능한 제품DNA RNA
 방식의 제품으로 인체 무해하게 사용 가능하며 별도의 침전 불필요Non-phenol Ethanol 
 법의학 질병 진단 등의 샘플 추출에 적합한 제품, 

❍ 은 기존의 추출 제품과 달Patho Gene-spin DNA/RNA Extraction Kit Total RNA ™ 
리 저농도의 를 사용 효율을 보다 양호하게 제작Chaotropic salt , Lysis 

❍ 등의 다양한 병원체 샘플뿐만 아니라 항응혈제 처리된 Virus, Bacteria 
병원성 로부터 plasma/blood, serum, cell-free body fluids, Cell/tissue Total 

를 추출이 가능DNA/RNA

❍ 또한 과 같은 별도의 첨가제 사용 없이 를 유도하는 형태의 Mercaptoethanol Lysis
제품으로 간편하고 기술이 적용된 의 사용으로 보다 , silica-gel membrane Column
빠르고 효과적으로 를 추출 가능DNA/RNA



- 85 -

❍ 적용분야

 Pathogen detection
 또는 PCR RT-PCR
 Quantitative PCR (qPCR, qRT-PCR)
 Quantitative PCR (qPCR, qRT-PCR)
 Infectious disease research etc.

진단키트 2) GentriBio –

❍ 바이러스 질환을 포함한 다양한 감염병에 대한 신속 정확한 단계 분자 진단시2

스템 개발

❍ 핵산 추출 및 과정의 간소화로 시간 이내 소요의 분자 진단키트RT-PCR 1

❍ 현장신속 분자진단 시스템 개발(POCT Rapid Molecular Diagnostic system) 

신속 

바이러스 

추출 RNA 

키트

추출 시간 분 이내 단축RNA 10

단한번의 처리를 통해 채취된 검체로부터 핵산 추출 가능

신속한 핵산 추출 및 핵산의 안정성 유지

기존 방식 탈피spin column 

One-step 

RT-PCR 

키트

성능향상 및 차별화된 방식 유전자 증폭시스템LAMP 

단한번의 처리로 역전사효소반응 및 중합효소 반응 "

동시 수행(RT-PCR)" 

저온에서 반응 수행RT-PCR 

분 이내 타겟 유전자 확인 가능40

국내 특허 및 출원 PCT (10-2019-0148585 & PO19110028PCT)

3) NANOHELIX Punch-it– ™ NA-Sample Kit

❍ 은 소량의 시료 혈액 동식물 조직 박테리아 바이러스 Punch-it NA-Sample Kit ( , , , ™ 

등 로부터 핵산 분리에 사용되는 어떠한 장비 예 원심분리기 도 사용하지 않고 ) ( : )

간편하게 핵산 을 분리할 수 있는 초간편 핵산 분리 키트(DNA and RNA)

❍ 종이 크로마토그래피 원리가 적용된 본 제품으로 분리된 핵산은 및 PCR 

을 통하여 또는 를 검출하는데 적용 가능하며 특히 분RT-PCR target DNA RNA , , 

자 진단 분야의 현장 진단을 위한 핵산 시료 준비에 매우 적합
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 전기장비가 필요 없는 초간단 핵산 정제
 빠르고 간편한 방법
 에 바로 적용PCR, qPCR, qRT-PCR
 POCT Sample Preparation Kit

나 현장진단 시스템 . (POCT) 

1) Ugenecell ExAmpler–

❍ 핵산 정량 분석기ExAmplar : 

 빠르고 작은 가성비 기기, 
 전용 시약 사용 기기
 회 개 반응 개의 대조시약 개의 샘플1 8 (3 , 5 )
 분 분 소요 사이클DNA 30 , RNA 45 (45 )
 사이즈 : 20cm × 24cm × 18cm

❍ 전용 핵산 증폭 시약ExAmplar 

 용 용 용HBV , HCV , HIV
 대조 시약 무료 제공 양성 개 음성 개 확인용 개( 2 , 1 , 1 )
 도 냉동 보관 년-20 1

2) Aram Biosystem Palm PCR– ™ ASF Fast POCT System

❍ ASF Fast POCT Kit

 의심되는 돼지의 Palm PCR ASFV Direct Prep Kit : ™ 
혈장 및 혈청 샘플에서 분 이내에 추출15 DNA 

 분 이내에 및 가능25 PCR Real-time detection 

❍ Fully-Mobile Equipment

 키트를 사용하여 초고속 Palm PCR ASFV Fast PCR ™ 
분 핫스타트 실시간 을 지원하는 25 PCR Palm PCR™ 

초고속 모바일 실시간 시스템S1/S1e PCR 
 혈액 샘플 및 의 현장 준비를 위한 real-time PCR mix

휴대용 원심분리기Ahram RX1 ™ 
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3) MiCo BioMed LabChip-based POCT–

❍ 랩온어칩 을 이용한 현장진단 시스템 상용화(LOC) (POCT)

<Integrated (Sample Prep + rt-PCR) POCT System>

다 자동 핵산 추출 장치 . 

1) QIAGEN - QIAcube Connect®

❍ 는 매뉴얼 실험과정에서 사용하는 장치들이 내장되어 있고QIAcube Connect , QIAGEN 

를 그대로 장착하여 사용함으로써 매뉴얼과 동일한 자동화spin column kit

❍ 샘플 부터 까지 모두 장비 안에서 이루어지며 작은 부피와 경제적인 lysis elution

가격으로 개인용 자동화 장비의 실현 이 가능" "

 방식으로 에 적용 가능한 자동화 장비 Spin column sample prep

 최대 샘플 처리 12 

 으로 장비 설정 및 실시간 모니터링 가능 Tablet

 를 스캔하여 자동으로 제품 인식 로 교차 오염 방지Bar-code UV light

 개 이상의 적용 가능80 QIAGEN spin kit 

 개 이상의 프로토콜 내장150

 개 이상의 사용자 맞춤형 프로토콜 사용 가능3000
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특징<QIAcube Connect® >

정제 시스템2) Thermo Fisher Scientific - KingFisher 

❍ 시스템으로 핵산 및 단백질 정제를 최적화하고 자Thermo Scientific KingFisher 

동화할 수 있음 

❍ 시스템은 마그네틱 비드 기반 기술과 기기를 사용하여 (magnetic bead) KingFisher 

다양한 용도로 사용할 수 있도록 단백질 및 세포를 결합 세척 및 용DNA, RNA, , 

리함 마그네틱 비드 추출물을 자동화 공정과 결합함으로써 높은 수율과 탁월한 . 

재현성을 유지하면서 수작업 시간을 단축함

KingFisher Duo Prime KingFisher Flex KingFisher Presto

크기 소형 실험대용 실험대용 액체 취급 장치 결합

처리량
낮음 중간 수준 처리량한 - (

회당 개 시료6/12/24 )

중간 높은 수준 처리량-

한 회당 개 시료( 24-96 )

높은 수준 처리량 한 회(

당 개 시료96 )

용량범위 30-5000 lµ 20-5000 lµ 50-5000 lµ

정제 시스템 사양<KingFisher >

3) BIONEER - ExiPrep 48 Dx™

❍ 는 핵산을 자동으로 추출할 수 있는 장치로서 핵산 추출 시 ExiPrep 48 Dx™

부터 까지 전 과정을 빠른 시간 안에 수행할 수 있으며 자동 sample lysis elution , 
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분주 기능으로 휴먼 에러에 의한 오차를 줄이고 효율성과 생산성을 높여 비용과 

시간을 절감할 수 있음

제품 기능 특징
회 구동 시 최1 

대 에서 48 sample

핵산 추출 가능

실험 회당 최대 개의 에서 핵산 추출이 가능1 48 sample 

하여 많은 양의 시료를 빠르게 처리할 수 있습니다, .

사용자 중심의 UI

장비 전면에 장착된 인치 터치 스크린을 이용하여 13.3

실험 을 선택하거나 를 이용한 내부 살protocol UV lamp

균 등 다양한 기능을 실행할 수 있습니다. 

장비 작동 중에는 실시간으로 장비의 진행사항을 확인

할 수 있어 사용자 편의성이 높습니다.

핵산 추출에 적합

한 protocol

핵산 추출에 적합한 실험 을 내장하고 있습니protocol 

다 각각의 은 다양한 시료와 추출하는 핵산 유. protocol

형에 따라 설정되어 있어 사용하기 편리하며 재현성 높

은 결과를 제공합니다 또한 추가적인 은 외부 . protocol

입력장치를 통하여 추가할 수 있습니다.

Magnetic block & 

Heating block

핵산 추출 및 단백질 정제의 효율을 높이기 위하여 자

성블록 과 히팅블록이 장착되어 있습니(Magnetic block)

다 자성블록은 자성입자들을 각 의 바닥 부위의 벽. well

면에 균등하고 빠르게 부착시켜 고순도 고효율로 핵산, 

추출을 수행할 수 있도록 합니다 히팅블록은 핵산추출 . 

과정 중 필요한 가온반응을 통해 효율을 높이고 elution 

알코올을 완전히 증발시킬 수 있는 기능을 갖추고 있습

니다 자성블록과 히팅블록의 이러한 기능은 추출 시간. 

을 감소시켜줍니다.

오염방지장치

시린지 블록의 밀폐 구조 및 부착된 오염방지장치는 

하단에 위치하여 에 붙은 용액이 disposable filter tip tip 

다른 로 떨어져 발생할 수 있는 교차 오염을 차단하well

도록 고안 되었습니다 이 이동하는 . Disposable filter tip

동안 오염방지장치는 바로 아래 위치하여 용액이 밑tip 

의 로 떨어지는 것을 막습니다well .

자동 살균 기능UV 

장비에 설치된 를 이용하여 핵산 추출 실험 전UV lamp /

후 원하는 때에 장비 내부를 살균할 수 있습니다 장비 . 

내부 살균을 통해 장비 내부 오염 및 시료에 의한 사용

자 오염을 방지할 수 있습니다.

자동 펀칭 기능

장비 내에 버퍼 카트리지 의 실링 필름(buffer cartridge)

에 홀 을 생성할 수 있는 펀치(sealing film) (hole) (Punch)

가 장착되어 있으며 장비 동작 시 설정된 정보에 따라 , 

자동 펀칭 기능을 수행합니다 자동 펀칭 기능은 사용자. 

가 수동으로 펀칭하는 과정을 제거하여 사용자의 편의

성을 증가시켰으며 수동으로 펀칭 할 경우 발생할 수 , 

있는 문제를 제거하였습니다.

기능<ExiPrep 48 Dx >™
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구분 항목 사양

P h y s i c a l 

specifications

Dimension

(W x D x H)
760mm x 620mm x 750mm

Weight 87 kg
Voltage / Frequency 100 - 240 VAC, 50/60 Hz
Power 500VA Max

O p e r a t i n g 

specifications

Magnet & Heating block 40 - 90°C
Operating temperature 15 - 30°C
Operating humidity 20 80%, no condensation–

Operating system Built-in (Windows 7 / 32 bit only)
Communication TCP/IP

사양<ExiPrep 48 Dx >™

4) SEEGENE - SEEPREP32™

❍ 는 최대 개의 검체를 신속하게 처리할 수 있는 비드전달 방식의 SEEPREP32 32™

핵산추출장비로서 검사실의 생산성과 효율성을 높음

❍ 폭 넓은 검체 적용 가능 : Whole blood, 

Serum, Plasma, Urine, Swabs 

(Nasopharyngeal, Vaginal, Cervical, Urethral, 

Rectal), LBC (Liquid based cytology) 

specimen, Aspirate (Nasopharyngeal), BAL 

(Bronchoalveolar lavage), Stool (Cary-Blair), 

CSF, Sputum

항목 사양 항목 사양
추출방법 Magnetic bead transfer 소비전력 600W
처리용량 개 검체1~32 구동 온도 20~30℃
처리시간 분 이내 개 검체30 / 32 규격(W*D*H) 440 x 430 x 445 mm

수작업 시간 분5~10 무게 31.5kg

편의기능 앱 시스템Android 상대습도
10% - 80% R.H. 

(non-condensing)
입력 전원 100-240VAC, 50-60Hz 샘플량(Volume) 200 Lμ

사양<SEEPREP32 >™ 

5) GENOLUTION - Nextractor NX-48S®

❍ 는 다양한 종류의 에서 를 빠르게 추출하는 자동화 Nextractor sample RNA, DNA®

핵산추출장비임

❍ 한번에 개의 에서 핵산을 추출할 수 있어 시간과 비용을 절감할 수 있음48 sample
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항목 사양
전자동화 추출 시스템  Walk away system

대용량 고효율  분 안에 최대 개의 에서 핵산 추출 가능15-25 48 sample

사전분주된 카트리지형 

시약

 개의 사용이 가능한 1, 8, 24 sample plate

 하드웨어 소프트웨어 포맷 변경 없이 모든 카트리지 사용 가, 

능

안전성
 멸균을 위한 램프UV 

 문 자동 잠금장치

터치스크린 7’ UI

 사용이 쉬운 사용자 중심의 인터페이스

 내장 되어있는 다양한 프로토콜 사용자 정의 프로토콜& 

 실시간으로 장비의 진행상황 확인 가능

크기 무게& 
 W × H × D : 364 × 386 × 420 mm

 25 kg

사양<Nextractor® NX-48S >

기업 동향4. 

가 분자진단 기업 경쟁 환경. POCT 

❍ 전 세계 글로벌 분자진단 시장에서 주요 기업은 스POCT F. Hoffmann-La Roche(

위스 미국 미국 프랑스 독), Danaher( ), Abbott Laboratories( ), BioMerieux( ), QIAGEN(

일 등이 있음) 

글로벌 분자진단 시장의 주요 기업별 시장 점유율< POC >
출처 : BIS Research, Global Molecular Diagnostics Point of Care Market, 2020
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기업명
유기적 성장 전략 비유기적 성장 전략

신제품 출시 및 개발 합병 및 인수 파트너쉽 계약/
F. Hoffmann- 

La Roche

스위스( )

 제품FoundationOne CDx 

에 대해 승인FDA 

 Foundation Medicine 

인수

Danaher

미국( )

 Xpert HBV Viral Load  

제품에 대해 인증 CE-IVD 

받음

 인수Cepheid 

Abbott 

Laboratories

미국( )

 RealTime IDH2 assay 

승인FDA 

 Angle Medical Solutions

와 파트너쉽 체결

BioMerieux

프랑스( )

 제품 THXID BRAF FDA 

승인

 BIOFIRE FILMARRAY 

출시Pneumonia Panels 
QIAGEN

독일( )

 기술에 대해DiagCORE®

인증 받음CE-IVD 
 인수STAT-Dx Life 

글로벌 분자진단 시장의 주요 기업 전략 현황< POCT >

출처 : BIS Research, Global Molecular Diagnostics Point of Care Market, 2020

1) F. Hoffmann-La Roche 

❍ 는 전 세계적으로 진단 제품 및 의약품을 설계 제조 판F. Hoffmann-La Roche , , 

매하는 기술 혁신 기업임

❍ 분자진단 시장과 관련하여 이 회사는 주로 감염성 질환을 위한 중합효소 POCT 

연쇄반응 기반 기기 및 를 제공(PCR) Kit

❍ 목표 시장은 소아청소년과 진료소 일반 진료소 응급 진료소 병원 등이 있음, , , 

카테고리 제품 서비스/

Molecular Diagnostics Point

of Care Kits and Assays

 Cobas Liat PCR System

 Cobas Influenza A/B

 Cobas Influenza A/B

 Cobas Strep A

 Cobas Cdiff Assay

< 의 주요 제품 및 서비스 제공 현황F. Hoffmann-La Roche >

출처 : BIS Research, Global Molecular Diagnostics Point of Care Market, 2020

2) Danaher 

❍ 는 환경 생명 과학 치과 및 산업 기술 분야에서 전문 의료 상용 제품 Danaher , , , , 

및 서비스를 제고 판매하고 있는 기업임, 
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❍ 년 월 분자진단 시장과 관련하여 이 회사는 분자진단 제조업체인2018 4 , POCT 

를 인수하였음Cepheid

 를 인수함으로서 분자진단 부문 제품의 다양성을 확대하여 추가 매출 Cepheid

및 수익 성장 기회를 제공함

카테고리 제품 서비스/

Product

 GeneXpert I

 GeneXpert II

 GeneXpert IV

 GeneXpert XVI

 GeneXpert Xpress

 GeneXpert Infinity-48s

 Xpert Check

<Danaher의 주요 제품 제공 현황>

출처 : BIS Research, Global Molecular Diagnostics Point of Care Market, 2020

3) Abbott Laboratories 

❍ 는 의료 산업의 진단 영양 및 의약품 부문의 글로벌 선도 기Abbott Laboratories , 

업임

❍ 이 회사는 지난 몇 년간 전략적 확장을 통해 광범위한 건강 상태를 검사 진단 , 

및 모니터링할 수 있는 장비를 갖추었음

❍ 이 회사는 자회사인 를 통해 글로벌 분자진단 시장에서 활동하고 있음Alere POCT 

카테고리 제품 서비스/

Molecular Diagnostics Point of 

care Products

 ID NOW System

 ID NOW Influenza A & B assay

 ID NOW RSV

 ID NOW Strep A 2

<Abbott Laboratories의 주요 제품 제공 현황>

출처 : BIS Research, Global Molecular Diagnostics Point of Care Market, 2020

4) BioMerieux 

❍ 은 전 세계적으로 체외 진단 제품을 개발 제조 및 상업화하고 있는 기BioM rieux , é

업

❍ 이 회사는 주로 전염병 진단 시장을 대상으로 함

❍ 분자진단 시장과 관련하여 이 회사는 중합효소 연쇄반응 기반 분자 진POC (PCR) 

단 기기 및 감염증 진단용 키트를 생산하고 있음



- 94 -

카테고리 제품 서비스/

Kit  BIOFIRE FILMARRAY Assays

Instruments  BIOFIRE FILMARRAY

< 의 주요 제품 제공 현황BioMérieux >

출처 : BIS Research, Global Molecular Diagnostics Point of Care Market, 2020

5) QIAGEN 

❍ 글로벌 분자진단 시장과 관련하여 은 주로 암 및 전염병 진단을 위한 POC QIAGEN

중합효소 연쇄반응 및 차세대 염기서열 분석 기반 기기 및 키트를 제공(PCR) (NGS) 

하고 있음

❍ 은 분자진단 및 생명 과학 등 개 사업 부문을 통해 운영하고 있음Qiagen 2

카테고리 제품 서비스/

Systems  QIAstat-Dx System

Kits and Assay
 QIAstat-Dx Respiratory Panel

 QIAstat-Dx Gastroinstestinal Panel

<QIAGEN의 주요 제품 및 소프트웨어 제공 현황>

출처 : BIS Research, Global Molecular Diagnostics Point of Care Market, 2020

나 핵산 추출 주요 기업 현황. 

❍ 핵산 추출 시장은 시장의 지배적인 지분을 보유하고 있는 몇 개의 주요 기업으

로 구성되고 있음 자동 핵산 추출 장치 시장의 주요 플레이어는 네덜란. QIAGEN(

드 미국 및 스위), Thermo Fisher Scientific Inc.( ) Roche Molecular Systems, Inc.(

스 독일 미국), Analytik Jena AG( ), Thermo Fisher Scientific Inc.( ), AccuBioMed 

대만 미국 한국 미Co., Ltd.( ), AUTOGEN INC.( ), Bioneer Corporation( ), Illumina, Inc.(

국 스위스 독일 미국), Tecan Trading AG( ), Merck KGaA( ), BD, PerkinElmer, Inc.( ), 

이탈리아 등이 있음DiaSorin S.p.A( ) 

❍ 세계 핵산 추출 시장에서는 다수의 글로벌 기업이 진출한 상태며 관련 기업이 신, 

제품을 출시함으로써 세계 핵산 추출 시장이 성장하는데 기여하고 있음

 1) QIAGEN N.V.

❍ 는 세계 핵산 추출 시장에서 가장 큰 선두기업으로 학술 연구 제QIAGEN N.V. , , 

약 및 생명공학 기업 과학 연구 핵산 기반 분자 진단 실험실 병원 등에 제품을 , , , 

공급하고 있음
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❍ 지역적으로는 미국 독일 영국 및 스위스 등 전세계 여개국의 다양한 지역에, , 100

서 사업을 영위하고 있으며 독일 미국 중국 스위스 및 영국에 생산 시설을 구, , , , 

비하고 있는 것으로 파악됨

2) Thermo Fisher Scientific, Inc.

❍ 세계 핵산 추출 시장의 두 번째 선두기업인 는 임상 Thermo Fisher Scientific, Inc

과학 및 실험실 연구 분석을 위한 솔루션을 제공하고 있는 미국 기업으로 유럽, , 

아시아 등 전세계 여개국 이상에서 사업을 운영하고 있음50

❍ 사업분야는 분석기기 특수 진단기기 생명과학 솔루션 및 실험실 제품으로 총 , , 4

개 영역으로 나뉘며 제약 및 생명공학 기업 병원 및 임상 진단 실험실 대학, , , , 

연구 기관 정부 기관 등이 주요 고객층임, 

 3) Promega Corporation

❍ 실험용 시약 및 기기를 제조하는 기업인 은 세계 핵산 추출 Promega Corporation

시장에서 세 번째로 큰 기업으로 및 정량 추출 혼합 시료 검출 , DNA RNA , DNA , 

제품 등 여종이 넘는 제품을 제공하고 있음3,000

❍ 전 세계적으로 개국에 지점을 두고 있으며 개 이상의 글로벌 유통 업체를 16 , 50

통해 개국의 학계 산업계 및 정부 기관의 연구자들을 대상으로 서비스를 제100 , 

공하고 있음

4) F. Hoffmann-La Roche AG

❍ 세계 핵산 추출 시장에서 네 번째로 큰 기업인 는 혁F. Hoffmann-La Roche AG

신 및 연구 중심의 헬스케어 관련 기업으로서 전세계 여개국에 서비스를 제150

공하고 있음

❍ 특히 병원 실험실 환자 연구원 의사 등을 대상으로 간염 당뇨병, , , , HPV, , HIV, , 

혈액 응고 및 불임 등 다양한 생명공학 관련 제품을 판매하고 있는 것으로 파악

됨
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식물 바이러스5.  

가 식물 바이러스병 관리. 

❍ 바이러스는 숙주에 따라서 동물바이러스 식물바이러스 세균바이러스, , 

곰팡이 바이러스 등으로 분류할 수 있음 이 중에서 식물바이러(bacteriophage), . 

스는 식물 세포를 감염시키는 바이러스를 총칭하는데 전 세계적으로 약 여 , 1,000

종의 식물바이러스가 보고되었으며 국내에는 흔히 알고 있는 담배 모자이크 바, 

이러스 부터 박과 작물에 심각한 피해를 일으키는 쥬(Tobacco mosaic virus, TMV)

키니 황반 모자이크 바이러스 토마토 반점 (Zucchini yellow mosaic virus, ZYMV), 

위조바이러스 까지 여 종이 보고되었음(Tomato spotted wilt virus, TSWV) 150

원예작물 바이러스병 증상< >
출처 농촌진흥청: 

❍ 식물바이러스는 곤충 토양 물리적 접촉 종자 전염 등에 의해서 전파되며 최근 , , , , 

시설재배 증가 및 국제 농산물 교역량 증가 빈번한 이상기후 등으로 인해 식물, 
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의 바이러스 피해가 점점 증가하고 있음

❍ 전 세계적으로 알려진 농작물 바이러스는 약 여 종에 달하며 이로 인한 한 1,500

해 피해액은 약 조 원에 달함 바이러스 감염으로 인한 국내 농작물 피해액은 60 . 

연간 조원에 이르는 것으로 추정됨1

❍ 한국에서 벼 콩 등 곡류를 제외하고 많이 재배되고 있는 작물에는 십자화과 배, (

추 무 등 박과 오이 참외 호박 등 가지과 토마토 고추 감자 등 등이 있음, ), ( , , ), ( , , ) 

 같은 과에 속해 있는 식물들은 바이러스 병을 서로 공유하기 때문에 주변의 

다른 농가에도 쉽게 확산되며 집약적인 재배환경으로 인해 한 번 발병하면 , 

피해가 크게 나타남

 수박 호박 등 박과류에 발생하는 오이녹반 모자이크 바이러스 는 , (CGMMV)

년 중국에서 채종한 수박 종자로부터 전염된 바이러스로 전국적으로 1998 , 

면적에 해당하는 농가에 피해를 입힌 바 있음463ha 

 토마토 반점 위조바이러스 의 경우 년 충남 예산의 파프리카 재배농(TSWV) 2004

가에서 발견된 이후 전국적으로 고추 토마토 파프리카 재배지에서 발생하고 , , 

있음 년 여름 경기도에서 감염 실태를 조사한 결과 재배면. 2015 TSWV , 800ha 

적 중 약 에서 바이러스 병이 발생하였고 고추농가의 피해가 심했던 경기 100ha

서부지역에서는 절반에 가까운 의 부지에서 바이러스가 발견되었음46%

❍ 국내 첫 보고 시기가 년으로 비교적 최근 국내에 유입된 것으로 파악2012~2013

되는 토마토퇴록바이러스 질경이모자이크바이러스 등도 요주의 바(ToCV), (PAMV) 

이러스로 꼽히고 있으며 특히 최근에는 국내에 발생하지 않았던 토마토황화잎말, 

림바이러스 등 여 종의 식물바이러스가 갑자기 출현해 큰 피해를 입히(TYLCV) 10

기도 하였음

❍ 그러나 식물 바이러스 치료 약제는 아직까지 개발된 바 없어 현재로서는 바이러, 

스 감염 여부 진단 등을 통한 예방이 최선의 방제 대책임

❍ 최근 진단키트 국산화를 통하여 기존에 수입에 의존하던 진단키트 시장의 수입

대체 효과를 보임

 진단키트 수입 대체 효과는 연간 억 만 원이며 평균 만 원 정도 하1 8000 , 1 3000

는 외국산 진단키트와 비교해 국산 진단키트는 원에 불과해 비용은 3000 77%

가량 감소함
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나 식물 바이러스 진단키트 현황. 

농촌진흥청 보급 진단키트1) 

❍ 농촌진흥청은 바이러스로 인한 원예작물 재배농가의 피해를 막기 위해 휴대용 

바이러스 진단키트 종을 개발함17

 이 키트는 식물체 잎을 으깬뒤 즙액을 떨어트리면 분 안에 바이러스 감염여2

부를 확인할 수 있음

 총 개 작물 수박 오이 멜론 호박 참외 고추 토마토 가지 상추 배추 에 10 ( , , , , , , , , , )

발생하는 바이러스 종을 진단할 수 있음17

박과진딧물매개황화바이러스 진단키트< > 고추 종 바이러스 다중진단키트< 4 >

티엔티리써치 식물병 진단키트2) ㈜ –

❍ 티엔티리써치는 벼의 질병 관련 감염 및 검출 키트를 개발 기법을 활용, PCR ㈜

적용대상 작물 바이러스명 진단키트
멜론 오이 수, , 

박
박과진딧물매개황화바이러스 CABYV Cucurbit aphid-borne yellows virus

수박 오이, 오이녹반모자이크바이러스 CGMMV Cucumber green mottle mosaic virus

고추 토마토, 오이모자이크바이러스 CMV Cucumber mosaic virus

오이 멜론, 규리녹반모자이크바이러스 KGMMV Kyuri green mottle mosaic virus

수박 멜론괴저반점바이러스 수박분리주 MNSV-W Melon necrotic spot virus-W

멜론 멜론괴저반점바이러스 멜론분리주 MNSV-M Melon necrotic spot virus-M

고추 고추모틀바이러스 PepMoV Pepper mottle virus

고추 고추약한모틀바이러스 PMMoV Pepper mild mottle virus

멜론 호박, 호박모자이크바이러스 SqMV Squash mosaic virus

토마토 고추, 토마토덤불위축바이러스 TBSV Tomato bushy stunt virus

토마토 가지, 담배모자이크바이러스 TMV Tobacco mosaic virus

토마토 고추, 토마토모자이크바이러스 ToMV Tomato mosaic virus

토마토 고추, 토마토반점위조바이러스 TSWV Tomato spotted wilt virus

배추 무, 순무모자이크바이러스 TuMV Turnip mosaic virus

수박 오이, 수박모자이크바이러스 WMV Watermelon mosaic virus

호박 오이, 쥬키니녹반모자이크바이러스 ZGMMV Zucchini green mottle mosaic virus

호박 오이, 호박황화모자이크바이러스 ZYMV Zucchini yellow mosaic virus

원예작물 종 바이러스 현장진단키트< 17 >
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한 질병 병원균을 판별하는 진단키트를 개발

식물병 진단키트3) PINucle –

❍ 의 진단키트는 농산물 식물 사료 종자 등의 혼입 여부와 식PINucle , , , GMO(LMO) 

물병 진단관련 시약과 키트를 판매

가 식물병  ) 

❍ 식물병 바이러스 및 세균 진단 키트 개 작물 대상 바이러스 다중진단 키트, 15

나  ) GMO - Highly specific and sensitive kit

제품 특징

벼 흰잎마름병 병원균 

판별 키트

 식물 질병 진단 키트

 기법을 활용하여 벼 흰잎마름병 PCR 

병원균 을 확인(K1,K2,K3,K4,K5)

벼 흰잎마름병 병원균 

검출 키트

 식물 질병 진단 키트

 기법을 활용하여 벼 작물의 흰잎PCR 

마름병 감염 여부 확인

벼 알마름병 병원균 

검출 키트

 식물 질병 진단 키트

 기법PCR(polymerase chain reaction) 

을 활용하여 벼 알마름병 병원균 감

염 여부 확인

벼 줄무늬 잎마름병 

바이러스 분석 키트

 식물 질병 진단 키트

 기법을 활용하여 벼 One-Step PCR 

작물에 줄무늬 잎마름병을 일으키는 

를 보균하고 있RSV(Rice Stripe Virus)

는 해충 애멸구 을 확인( )

주 티엔티리써치 식물진단키트 종류<( ) >

Code # Product Remarks Size

SG 0001-0096 AIO Multiplex Screening Kit_GMO® 작물 종7 Standard 96 well–

최고의 를 보장하는 다중 진단 키트<Screening kit : coverage > 
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에스알제이바이오 식물병 진단키트4) –

❍ 식물병 현장진단용 시스템 를 사용하Real-time PCR , PCR/real-time PCR, ELISA

여 유래의 다양한 질병 진단에 특화된 제품을 공급Virus Bacteria, Fungi 

SL 0001-0096 AIO Multiplex Screening Kit_LMO® 작물 종31 Standard 96 well–

SG 1301-0096 AIO Multiplex Screening Kit_Maize® GM 26 events Standard 96 well–

SG 1101-0096 AIO Multiplex Screening Kit_Soybean® GM 17 events Standard 96 well–

SP 1102-0096 AIO PSP Screening Kit_Soybean® GM 17 events Standard 96 well–

SP 1106-0096 AIO PSP Screening Kit_Soybean® GM 17 events Standard 96 well–

SG 1306-0048 AIO Screening Kit_Maize® GM 26 events Standard 96 well–

SG 1303-0050 AIO Screening Kit_Maize® GM 26 events 50 rxns

SG 5411-0096 AIO PSP Screening Kit_Potato® GM 10 events Standard 96 well–

SG 0002-0096 AIO Multiplex Screening Kit_Gene specific® 제초제 내성 종4 Standard 96 well–

Code # Product Remarks Size

ED 1102-1420
AIO 14 GM Event Detection ®

Kit_Soybean
GM 14 events 20 rxns

ED 1306-2620 AIO 26 GM Event Detection Kit_Maize® GM 26 events 20 rxns

ED 1303-2120 AIO 21 GM Event Detection Kit_Maize® GM 21 events 20 rxns

ED 1303-0550 AIO 5 GM Event Detection Kit_Maize® GM 5 events 50 rxns

ED 1500-0096 AIO PCR Detection Kit_Cotton® GM 12 events Standard 96 well–

ED 1700-0096 AIO PCR Detection Kit_Canola® GM 6 events Standard 96 well–

국내 승인된 모든 이벤트 공급<Event-specific kit : > 

Code # Product Remarks Size

UG 5521-0096 AIO PCR Detection Kit_Bean EMBRAPA 5.1® EMBRAPA 5.1 Standard 96 well–

UG 1301-0096 AIO Multiplex PCR Kit_Maize® GM 3 events Standard 96 well–

UG 1321-0096 AIO PCR Detection Kit_Maize BVLA® BVLA Standard 96 well–

UG 1521-0096 AIO PCR Detection Kit_Cotton BNLA® BNLA Standard 96 well–

UG 1522-0096 AIO PCR Detection Kit_Cotton MLS9124® MLS9124 Standard 96 well–

UG 1501-0096 AIO Multiplex Screening Kit_Cotton® Standard 96 well–

UG 5421-0096 AIO PCR Detection Kit_Potato E12® E12 Standard 96 well–

UG 5461-0096 AIO qPCR Detection Kit_Potato E12® E12 Standard 96 well–

DP 5102-0096 AIO PSP GMO Detection Kit_Rice® GM 7 events Standard 96 well–

DP 5202-0096 AIO PSP GMO Detection Kit_Papaya® GM 5 events Standard 96 well–

국내 미승인 이벤트 진단 키트<Unapproved GMO : > 
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❍ Cucumber Mosaic Virus(CMV) - TAS ELASA

 Source Antibody : A rabbit polyclonal antibody 

for capture and and a mixture of monoclonal 

antibodies as detection

 Test Format : TAS ELISA

기산바이오 식물병 진단키트5) –

❍ 종류의 작물에 대한 바이러스를 진단할 수 있는 키트를 판매68

No. 작물별 No. 작물별
1 파속식물Allium species( ) (Garlic,Onion) 35 상추Lettuce ( )
2 사과Apple( ) 36 백합Lily ( )
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해외기업6) 

❍ 국외 바이러스 진단키트 판매업체는 Agdia, Bioreba, Neogen Europe, AC 

가 있음Diagnostics

❍ 은 여국을 대상으로 개 이상의 식물 병원체를 진단할 수 있는 솔루Neogen 90 250

션을 제공하고 있으며 년에 설립된 는 개 이상의 식물 병, 2004 AC Diagnostics 300

원체를 진단할 수 있는 키트를 판매하고 있는 기업임

❍ 그러나 식물 바이러스병은 같은 종의 바이러스라 하더라도 국내외에서 발생하는 , 

분리주가 서로 다른 경우가 있어 외국산 제품이 모두 국내 바이러스병 진단에 

적합하다고 볼 수는 없음

❍ 또한 외국산 제품은 아직까지 스트립 형태로 되어 있어서 온도 및 습도 변화에 , 

민감하다는 문제점을 가지고 있으며 바이러스 진단키트에서 가장 중요한 요소인 , 

항체는 온도 변화에 따라 쉽게 변성이 되는 단백질이기 때문에 외국산인 스트립 

형태의 바이러스 진단키트를 카세트 형태로 개별포장 하여 바이러스 진단키트가 

3 살구Apricot( ) 37 메리골드Marigold ( )
4 아티초크Artichoke( ) 38 달리아Dahlia ( )
5 아스파라거스Asparagus( ) 39 가지Eggplant ( )
6 과꽃Aster( ) 40 귀리Oats ( )
7 아보카도Avocado( ) 41 난Orchid ( )
8 바나나Banana( ) 42 관상용Ornamental ( )
9 보리Barley( ) 43 야자과Palm ( )
10 콩Bean(Soybean)( ) 44 파파야Papaya ( )
11 사탕무Beet(Sugar Beet)( ) 45 파슬리Parsley ( )
12 아프리카 제비꽃African Violet ( ) 46 복숭아Peach ( )
13 알파파Alfafa ( ) 47 콩류Peas ( )

14
Blueberry and 

블루베리 크랜베리Cranberry( , )
48 후추Pepper ( )

15
Carnation / Dianthus 
카네이션 패랭이속( / )

49 페튜니아Petunia ( )

16 콜리플라워Cauliflower ( ) 50 플록스Phlox ( )
17 셀러리Celery ( ) 51 민트MInt ( )
18 체리Cherry ( ) 52 겨자Mustard ( )
19 국화Chrysanthemum ( ) 53 푸룬Prunus ( )
20 감귤Citrus ( ) 54 장미Rose ( )
21 목화Cotton ( ) 55 수수Sorghum ( )
22 십자화과 식물Crucifers ( ) 56 시금치Spinach ( )
23 조롱박Cucurbits ( ) 57 스타티스Statice ( )
24 Cucurbits Seed 58 딸기Strawberry ( )
25 베고니아Begonia( ) 59 사탕수수Sugarcane ( )
26 베리Berries( ) 60 고구마Sweet Potato ( )
27 엔다이브Endive ( ) 61 담배Tobacco ( )
28 Geranium (Pelargonium) 62 토마토Tomato ( )
29 글라디올러스Gladiolus ( ) 63 튤립Tulip ( )
30 포도Grape ( ) 64 포인세티아Poinsettia ( )
31 홉Hop ( ) 65 감자Potato ( )
32 비비추Hosta ( ) 66 밀Wheat ( )
33 봉선화Impatiens ( ) 67 잔디Turfgrass ( )
34 칼란코에Kalanchoe ( ) 68 워터클레스Watercress ( )
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외부 온도에 노출되는 것을 막고 언제 어디서나 안정하게 바이러스 진단이 잘 

될 수 있도록 개발되어 있어 진단키트를 냉장보관 해야 하고 사용환경에 민감함
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결론6. 

❍ 분자 진단 는 현장에서 실시하는 진단방법으로 과 목적 핵산 추출기POCT PCR 

술이 필수적임 의료분야가 주 타깃이나 식품안전 식물병 등에 광범위하게 사용, , 

되고 있음 전세계 분자진단 시장은 로 년 억 천만달러POCT CAGR 14.3% 2024 38 6

에 이를 것으로 예상하며 그중 본 기술과 관련하여 분석법과 시스템의 경우 , 

년 기준 억 천달러에 달함 다만 의약분야을 제외하면 전체 시장규모에서 2019 18 4 , 

정도이며 시급성이 상대적으로 낮으나 향후 의료기술의 개발이 정상상태25% , , 

에 도달할 경우 확대가 가능할 수 있음

❍ 농업분야의 는 식물 바이러스 치료 약제는 아직까지 개발된 바 없어 현재POCT , 

로서는 바이러스 감염 여부 진단 등을 통한 예방을 목적으로 최적의 생산성을 

낼 수 있는 환경 유지를 위하여 활용되며 작물의 바이러스 감염 여부 확인에 활

용 전염성 질환의 확산을 조기에 방지하는데 목적이 있음 , 시장에서의 식물 농업

분야 분자진단 의 경우 농업기술센터 또는 농협 등의 기술제공 및 수요기관POCT

과의 연계에서 결정되는 사항이 높고 각 질병의 발생주기와 발생빈도에 따라 달

라지고 질병의 치명성에 따라 구입 협상력이 높아질 수 있으며 잠재적 진입자 , 

위협의 경우 의 기능확대보다 반응속도 현장진단의 간편함 핵산 추출 효율 PCR , , 

등 기술적 요소가 중요하며 이에 따라 본 기술의 성능이 결정할 수 있는 부분으

로 현장진단의 간편성 및 핵산추출 기술의 경우 핵심 플랫폼 기술이라 할 수 있

음

❍ 자동핵산 추출장치 시장에서 개발은 현재 대규모 HTS(high throughput system) 

질병 진단에 필수이며 이에 따라 자동화 연계 제품 개발이 필요함 또한 다중 . 

진단 기술과 접목하여 효율성을 높이고 있어 추출과 진단 장치의 (multiflex) HTS 

화하고 연동하는 것이 필수적임 분자진단기술은 목적과 상관없이 유사 시스템을 

활용하고 있으며 이에 따라 시장확대에 따른 다양한 기반의 화사와의 협업, PCR 

이 필요함 자동핵산추출장치 주요기업으로는 Qiagen, Thermofisher Scientific, 

등 전통적인 기반 분자진단 기업으로 이들 기Bioneer, Seegene, Genolution PCR 

업들과의 기술협업 또는 독자적인 기술개발이 필요할 수 있을 것으로 사료PCR 

되며 분자진단 기업이나 추출장치가 부재한 , Roche, Danaher, Abbott, BioMerieux 

등과의 협력이 우선될 필요성이 있음

❍ 국내 식물바이러스 진단키트의 경우 분자진단 외에 농진청에서는 면역 진단방법

을 이용하는 원예작물 진단키트가 종 개발되어 있으나 의심되는 작물에 POCT 17 , 

적용이 되고 있는 실정이라 초기 감염 등에 대응이 유리한 분자진단 시장 확대

가 필수적임 또한 몇몇 기업에 의해 다양한 식물 질병 진단 키트가 개발되고 있

으나 환경 질병역학 등 다양한 근거를 토대로 시급성이 높은 식물 질병에 대한 , 

분자진단 기술 및 관련 제품개발이 필요할 것으로 사료됨POCT 
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 투자 유치 

 본 과제 기간에 억원의 투자를 유치함6

 

 추출 기술 기반 연구서비스 출시 및 매출 발생 

 본 과제를 통해 개발된 추출 키트와 노하우를 통해 추출 기술 기반 연구서비스를 출시하였고 다양한 , 

기관들로부터 연구서비스 의뢰를 받아 매출을 발생시켰음
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 핵산 추출 장비 개발 및 시제품 제작

 핵산추출장비 캡슐커피 원리 시제품을 총 가지 버전으로 제작을 하였음 차부터 차까지 장비를 테( ) 4 . 1 4

스트를 통해 개선점을 다음 버전에 반영하여 장비를 업그레이드 시켰음 최종 장비는 터치화면을 추가. 

하였으며 진공 밀패 개선과 용액 분주법 개선을 하여 핵산추출에 용이함, 
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 향후 추출 장비의 사업화 계획

사업화 전략1) 

가 확보전략) IP 

본 과제를 통하여 개발된 아열대과수작목 맞춤형 핵산추출키트 시스템 를 현장적용하여 현장에서 핵( )■ 

산을 추출 및 회수할 수 있는 시스템을 상용화하고자 함 이를 위하여 각 요소기술에 대한 분석을 수행. 

하였고 각각의 특허 확보 전략을 수립함, 
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나 요소 기술 분석) 

핵산추출과정의 확립은 분자진단솔루션 개발의 첫 단계임 진단 프로세스는 검체의 파쇄 시. , ■ 

료 조직의 용해 및 핵산추출 고품질 핵산의 회수를 시작으로 등 분자증폭과정을 거쳐 결, PCR 

과를 분석하는 일련의 프로세스로 구성되어 있음

본 기업은 시료 용해 추출 회수 분야를 특화한 제품인 핵산추출키트를 개발하고자하며 산학/ / , ■ 

협력 연구를 통해 현장에서 핵산을 용이하게 추출할 수 있는 체계와 제품을 개발하고자함

이에 현장진단 및 아열대과수원예작목 맞춤형 핵산추출키트를 개발하기 위한 현장진단 관련 ■ 

특허 용해 및 추출 기술 분류에서 시약 및 사용방법에 관한 특허 회수 분야에서 최근 각광받, , 

는 마그네틱 방법과 비 마그네틱 타입을 개발하고 이를 활용한 설비를 개발하고자 함 최종적. 

으로는 추출한 핵산으로부터 바이러스를 진단할 수 있는 진단 시약도 추가로 개발하여 사업을 

확장해나갈 계획임

시장진입 계획2) 

가 시장진입전략의 요소 분석) 7 

판매 마케팅 확산 가격결정 브랜딩 경쟁력분석 고객 통찰 가지 요소 분석을 통해 시장, , , , , , . 7■ 

진입전략을 구상함

나 제품 시장 분석) - fit 

신종 미해결 질병의 위험성과 아열대지역에 묶여 있던 질병들이 기후온난화로 점차 기존 온/■ 

대지역으로 퍼져나가고 있으며 이에 대한 사회적 불안감과 경제적 피해도 늘어나고 있음. 

특히 이러한 현상은 년말 발생한 로 극대화된 바 있음2019 COVID-19 . ■ 

이에 각국 정부 및 기업들은 분자진단의 중요성을 확인 이에 대한 투자를 빠르게 늘리고 . ■ 

있으며 분자진단제품 시장과 핵산추출키트 시장의 규모가 빠르게 성장하고 있음, . 

따라서 본 기업이 추진하는 맞춤형 핵산추출키트 분야는 시장의 성장과 트렌드에 맞는 방향■ 

으로 제품을 개발하고 있으므로 제품 시장 가 일치하게끔 개발 계획을 구상하고 있음- fit

다 예상되는 고객과 바이어) 

시장 조사 보고서에 따르면 현재 가장 큰 비율을 차지하는 고객은 병원이며 연구DNA/RNA ■ 

실 및 국가기관이 이를 뒤따르고 있음. 

본 과제를 통해 개발할 제품은 과수작목에 해당되는 제품이며 직접적인 수혜 기관은 국가검■ 
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역 관리 기관 대학 연구소 분자진단기업 서열분석기업 등이 해당되며 간접 수혜기업은 농수, , , , 

산물 유통 시 수출국 검역에 대응이 필요한 농수산물 기업 글로벌 유통기업으로 분류됨, 

라 경쟁사 분석 및 시장예측) 

핵산추출키트와 분자진단키트 분야는 일체의 시장으로 따라가나 두 시장 모두 경쟁이 심화■ 

되는 상황임 글로벌 선도기업은 퀴아젠 써모피셔 머크 로슈 에이질런트 다나허 프. , , , , cytiva, , , 

로메가 바이오니아 바이오래드 이며 이들 모두 핵심적은 기술과 특허를 확보하고 있고 특히 , , 

하이엔드 고객을 대상으로 비즈니스를 끌어가고 있음. 

최근 핵산추출키트와 분자진단키트 시장은 예년에 비해 비용이 점차 낮아지는 추세로 기존 ■ 

인체의료 중심의 시장이 현재는 환경시료 식물시료 축산분야 등으로 확장되고 있음, , . 

따라서 이러한 신규 시장과 틈새시장에서 본 기업 같은 소기업들이 보유한 혁신기술을 바탕■ 

으로 시장에 진입할 기회가 늘어가는 상황임

마 시장 진입 채널) 

본 기업은 첫 번째로 한국 같은 아시아 태평양 지역에 우선 진출하여 제품에 대한 신뢰도와 -■ 

레퍼런스를 확보하고 이후 중국 동남아지역과 이후 남미 유럽 아프리카 북미 지역 등으로 넓, , , , 

혀가려는 계획을 수립하고 있음

바 판매 및 마케팅 전략) 

가격정책(1) 

시료 당 사이로 결정하며 이는 경쟁제품에 비해 수준임50 $ 350~400 , toptier 80% ■ 

시장 규모(2) 

시장규모는 식물관련 시장은 명확하지 않으나 전체 핵산추출키트 시장을 보았을 때 년, 2020■ 

에 급격히 상승한 것으로 추정되며 이는 에 의한 성장으로 예측됨COVID-19 . 

지속적인 변이가 일어나고 또한 신규 질병이 계속 출현함에 따라 본 시장은 축소되지 않고 ■ 

꾸준히 성장할 것으로 예측되며 가 소강기에 이르면 투자된 인프라는 인체의료시장이 COVID-19

아닌 먹거리 관련 시장으로 확장될 것으로 예측됨

제품 사용성(3) 

기존 식물전용핵산추출키트의 경우 고도로 숙련된 전문가만 사용할 수 있었으며 특히 유독, ■ 

성 시약이 많이 포함되었음. 

실험실에서 자체적으로 생산하는 방식의 는 특히 사용난이도가 높아 추home-made reagent■ 

출에 시간 이상 소요되는 특징이 있음 본 과제를 통해 개발할 제품은 분 이내에 누구나 3~16 . 30

어떤 식물에서도 고품질의 핵산을 회수할 수 있도록 개발될 것 임

주요 고객층(4) 

사업 초기엔 형태로 식물핵산추출키트를 판매하고자 함 아열대과수원예작목이 아직 대B2G . ■ 

중화되지 않은 상태이고 향후 발생할 질병에 대해서 예방 또는 관리차원에서 연구가 진행될 것

이므로 초기 년 이상은 이후 마크로젠 같은 시퀀싱 기업에 판매하는 위주로 집중할 1 B2G. B2B 

계획임

투자 계획3) 

가 인력 확보) 

주관기관인 인바이러스테크는 생산 관리 연구 과제 수행을 위한 인력 인 이상을 확보하고, , 1■ 

자 함 특히 양산 품질의 유지와 생산 표준화를 위해 품질 및 생산 관리 전문 인력을 확보하고 . 

원자재의 재고관리 발주관리를 위한 관리 인력을 우선 확보하고자 함
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나 생산 설비 확보) 

현재 랩 스케일 생산설비만 구축된 상태이므로 향후 수출에 대응하기 위해 대량 시약 제조 ■ 

설비 자동화 패키징 설비등을 구축하고자 함, 

다 추가 자본 투자 유치) 

현재 빛가람 호 펀드 투자확약 등을 추진중에 있으며 프로그램 등 식물 바이러스 진1 TIPS ■ 

단 핵산추출키트 등 신제품을 통한 매출 증대와 이에 따른 민간 투자 유치를 진행하고자 함, 

생산 계획4) 

가 국내 생산) 

현재 국내 생산은 연간 억 원 약 수준으로 예측되며 현재의 생산능력을 감안하5 ( 1,200 box) ■ 

였을 때 충분히 대응 가능한 물량이며 꾸준히 매출이 발생할 경우 관리인력 확충 생산시설 , , , 

확충을 진행하고자 함

나 수출 대응) 

해외 시장은 국내에 비해 약 배 이상으로 추정되며 연간 억 원 이상의 매출이 발생할 10 50■ 

것으로 예측됨 따라서 수출 규모에 대응하기 위해선 자동화 설비가 필요하며 약 억 원 규모. , 30

의 투자 및 대응자금 유치가 필요할 것으로 판단됨

해외시장 진출 계획5) 

가 개요) 

현재 주관기관인 인바이러스테크는 아시아 태평양지역 남미지역 아프리카 유럽 등 아열대 - , , , ■ 

지역을 중심으로 사업을 확장해나갈 계획이며 특히 검역 관리급 금지급 질병에 대한 진단에 , 

본 과제의 결과물을 적용하고자 함. 

특히 동남아시아 지역에서 생산되는 고품질 아열대과수작목을 수입하고자 할 때 바이러스 , ■ 

검사에 활용함으로써 국내 아열대작목농가를 보호하고 반대로 수출 시 상대국의 검역절차에 대

응하는데 활용하는 방식으로 국내외 진출을 수행하고자 함

나 해외시장 진출을 위한 목표 로드맵) 

브랜드 신뢰도 이름을 전파하고 강화할 필요가 있음1. , 

목표 국가와 지역에서 판매량을 늘리고 수익을 증가시켜야 함2. 

국내 마켓 실적을 바탕으로 신시장 공력에 총력을 다해야함3. 

다 마케팅 포인트) 

본 연구과제를 통해 개발할 제품은 상대적으로 사용하기 쉽고 무해하며 빠른 시간에 고품질■ 

의 핵산을 추출할 수 있음 향후 완전 자동화 및 현장 진단 이슈에 대응하기 위해 관련 연구 . 

개발을 진행할 계획이며 우선적으로 현장진단 수요에 대응하기 위한 현장 기반 핵산추출시스템

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

단위 건수 백만원 명( : , , )

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

︵

생

명

자

원

︶

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

S

M

A

R

T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균 

I

F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S

C

I

비

S

C

I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 20 10 10 10 30 10 5 5

최종

목표
2 0 1 6 6 10 2 0 1 3 2 1 1 0

2021

목표 2 1

실적 4 3 4.4 4 600 1 7

2022

목표 2

실적 5 1 12 1 2 1 5

2023

목표 1 6 4 10 1 1 2 1 1

실적 2 3 1 0.7 2 135 1 2 2 2 1 5 7

합계 11 3 1 0.7 6 151 6 600 2 2 4 2 11

달성률

(%)
550 300 100 16 100 151 300 600 200 100 200 200 1100 100
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  (3) 

과학적 성과  [ ]

논문 국내외 전문 학술지 게재  ( ) □ 

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
여부SCIE 

비(SCIE/ SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

First 

report of 

pitaya 

virus X 

infecting 

dragon 

fruit 

(Selenicer

eus 

undatus) 

in Korea

Journal of 

Plant 

Pathology

김남연 458

Journal of 

Plant 

Pathology

SCIE 2023.03.23. 1125-4653 100

2

First 

report of 

citrus leaf 

blotch 

virus 

(CLBV) 

infection 

among 

lemon 

trees in 

Korea

Journal of 

Plant 

Pathology

김남연 023

Journal of 

Plant 

Pathology

SCIE 2023.08.07. 1125-4653 100

국내 및 국제 학술회의 발표  □ 

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1

Current Topics of 

Plant Pathology in 

Korea

김남연 박기범, 2022.04.21.

소노벨 변산 

전라북도 부안군 (

변산면 변산해변로 

51)

대한민국 국제학회( )

2

2022 The KSPP 

60th Annual meeting 

& Fall international 

conference

김남연 박기범 이경표, , 2022.10.19. 순천대학교 대한민국 국제학회( )

3
2023 The KSPP 

Spring Conference
김남연 강나영 박기범, , 2023.04.27. 경주 라한셀렉트 대한민국 국제학회( )

4

2023 KSPP Fall 

meeting and 

international 

conference

김남연 강나영 박기범, , 2023.10.19. Phoenix, jeju 대한민국 국제학회( )

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
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생명자원 생물자원 생명정보 화합물  ( , )/□ 

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

1 Cactus virus X Y1 RNA, similar to coat protein LC653502.1 NCBI 2021

2
Pitaya virus X YA RdRp gene for RNA-dependent 

RNA polymerase, partial cds
LC654699.1 NCBI 2021

3
Euphorbia leaf curl virus DY1 gene for V2 protein, 

partial cds
LC653506.1 NCBI 2021

4
Papaya leaf curl Guandong virus JH1 V1 gene for 

capsid protein, partial cds
LC653505.1 NCBI 2021

5
Papaya leaf curl Guandong virus DY1 V1 gene 

for capsid protein, partial cds
LC653503.1 NCBI 2021

6
Papaya leaf curl Guandong virus DY2 V1 gene 

for capsid protein, partial cds
LC653504.1 NCBI 2021

7
Citrus leaf blotch virus LM1 RNA, complete 

genome
LC717799 NCBI 2022

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

가 풍부하게 RNAase

함유된 시료로부터 

핵산을 추출하는 방법

대한민국

주식회사 

인바이러

스테크

2021-05

-03

10-2021

-005698

9

30 √

2

표면개질된 

자성나노입자 제조 

방법 및 이로부터 

제조된 표면개질된 

자성나노입자

대한민국

주식회사 

인바이러

스테크, 

전남대학

교 

산학협력

단

2021-06

-15

10-2021

-007708

7

30

3

폴리페놀이 함유된 

시료로부터 핵산을 

추출하는 방법

대한민국

주식회사 

인바이러

스테크

2021-07

-12

10-2021

-009089

0

30 √

4

식물 시료로부터 

핵산을 추출하기 위한 

방법

대한민국

주식회사 

인바이러

스테크

2021-10

-05

10-2021

-013137

9

30 √

5

가 풍부하게 RNAase

함유된 시료로부터 

핵산을 추출하는 방법

특허PCT

주식회사 

인바이러

스테크

2022-04

-19

PCT/KR

2022/00

5580

30 √

6 핵산 추출 장치 본체 대한민국
인바이러

스테크

2022-04

-08

GD2200

10KR
30

7 핵산 추출 장치 대한민국
인바이러

스테크

2022-04

-08

GD2200

11KR
30

8 핵산 추출 장치 본체 대한민국
인바이러

스테크

2022-04

-08

GD2200

12KR
30

9

폴리페놀이 함유된 

시료로부터 핵산을 

추출하는 방법

특허PCT
인바이러

스테크

2022-04

-19

PCT/KR

2022/00

5577

30 √

10

Method for extracting 

nucleic acid from 

polyphenolcontaining 

sample

유럽연합
인바이러

스테크

2023-08

-06

2284224

3.2
30

11

METHOD FOR 

EXTRACTING 

NUCLEIC ACID FROM 

SAMPLE RICH IN 

POLYPHENOL 

AND/ORPOLYSACCHA

RIDE

미국
인바이러

스테크

2023-09

-18

18/5509

70
30

12 핵산 추출 장치 대한민국
인바이러

스테크

2022-04

-08

30-2022

-001374

1

인바이러

스테크

2023-01

-27

30-1201

761
30
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ㅇ 지식재산권 활용 유형 
활용의 경우 현재 활용 유형에 표시 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 표시합니다 최대 개 중복선택 가능      , ( 3 ).※ √ √ 

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매 양도/ 상호실시 담보대출 투자 기타

1  √

3 √

4 √

5 √

9 √

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/

한국산업규격 표준 단체규격 등에서 해당하는 사항을 기재합니다     * 1 (KS) , .｣

제안 또는 인증 중 해당하는 사항을 기재합니다     * 2 .｣

신규 또는 개정 중 해당하는 사항을 기재합니다     * 3 .｣

ㅇ 국제표준   

번호
표준화단계구분1

｣ 표준명 표준기구명2｣ 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식3｣ 제안자
표준화 

번호
제안일자

     * 국제표준 단계 중 신규 작업항목 제안 국제표준초안 위원회안 국제표준안 최종국제표준안1 (NP), (WD), (CD), (DIS), (FDIS), ｣

국제표준 중 해당하는 사항을 기재합니다(IS) .

국제표준화기구 국제전기기술위원회 공동기술위원회 중 해당하는 사항을 기재합니다     * 2 (ISO), (IEC), 1(JTC1) .｣

국제표준 기술시방서 기술보고서 공개활용규격 기타 중 해당하는 사항을 기재합니다     * 3 (IS), (TS), (TR), (PAS), .｣

 

13 핵산 추출 장치 본체 대한민국
인바이러

스테크

2022-04

-08

30-2022

-001374

8

인바이러

스테크

2023-01

-27

30-1201

763
30

14 핵산 추출 장치 대한민국
인바이러

스테크

2022-04

-08

30-2022

-011374

6

인바이러

스테크

2023-01

-27

30-1201

762
30
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경제적 성과 [ ]

시제품 제작  □ 

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

기간

인증기관

해당 시( )

인증일

해당 시( )

1

BeniprepⓇ

Super plant 

RNA 

extraction kit

2021-08-02

주식회사 

인바이러스테

크

식물 

시료에서의 

고품질의 

추출RNA 

개월12

2

BeniprepⓇ

DNA Swift 

Extraction 

solution

2021-11-01

주식회사 

인바이러스테

크

식물 

시료에서의 

신속 

핵산추출

개월6

3
invatrons 

미정( )
2021-12-01 상상제작소

신속현장 

핵산추출장비
개월12

4

BeniprepⓇ

Soil DNA 

Extraction Kit

2022-01-03

주식회사 

인바이러스테

크

토양시료에서 

핵산추출
개월12

5

BeniprepⓇ

Super Plant 

Total Nucleic 

acid 

Extraction Kit

2023-01-05

주식회사 

인바이러스테

크

식물 

시료에서의 

신속 

핵산추출

개월12

6

Clear-S™ 

miRNA 

Extraction kit

2023-07-01

주식회사 

인바이러스테

크

다양한시료에

서 microRNA 

추출

개월12

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 직접실시
현장자동핵산추출 장비 

및 추출키트

주식회사 

인바이러스테

크

2022 702,652

2 기술이전

덴소바이러스 검출용 

조성물 및 이를 이용한 

검출방법

주식회사 

인바이러스테

크

2024 5,000,000

3 기술이전

대장균 검출용 O157 

조성물 및 이를 이용한 

검출방법

주식회사 

인바이러스테

크

2024 5,000,000

4 기술이전

리스테리아균 검출용 

조성물 및 이를 이용한 

검출방법

주식회사 

인바이러스테

크

2024 5,000,000

5 기술이전

황색포도상구균 검출용 

조성물 및 이를 이용한 

검출방법

주식회사 

인바이러스테

크

2024 5,000,000

6 기술이전

살모넬라균 검출용 

조성물 및 이를 이용한 

검출방법

주식회사 

인바이러스테

크

2024 5,000,000

내부 자금 신용 대출 담보 대출 투자 유치 기타 등     * , , , , 

사업화 투자실적  □ 

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

               

사업화 현황  □ 

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

천원( )

국외

달러( )

기술이전 또는 자기실시     * 1｣

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

국내 또는 국외     * 3｣
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매출 실적 누적  ( )□ 

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내 천원( ) 국외 달러( )

식물 병원체 신속현장 진단을 위한 

핵산추출 버퍼 조성 및 키트 개발
2021 4,488 4,488

거래명세서 및 

세금계산서

식물 병원체 신속현장 진단을 위한 

핵산추출 버퍼 조성 및 키트 개발
2022 12,045 12,045

거래명세서 및 

세금계산서

식물 병원체 신속현장 진단을 위한 

핵산추출 버퍼 조성 및 키트 개발
2023 26,994 26,994

거래명세서 및 

세금계산서

합계 43,527 43,527
거래명세서 및 

세금계산서

사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과  □ 

성과

사업화 계획

사업화 소요기간 년( )

소요예산 천원( )

예상 매출규모 천원( )
현재까지 년 후3 년 후5

시장

점유율

단위(%) 현재까지 년 후3 년 후5

국내

국외

향후 관련기술 제품을 , 

응용한 타 모델 제품 , 

개발계획

무역 수지

개선 효과 천원( )

수입대체 내수( )
현재 년 후3 년 후5

수출

고용 창출  □ 

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원 명( )

합계
년2021 년2022 년2023

1 기술사업화지원사업
주식회사 

인바이러스테크
4 1 1 6

합계 4 1 1 6

고용 효과  □ 

구분 고용 효과 명( )

고용 효과

개발 전
연구인력 1

생산인력 1

개발 후
연구인력 4

생산인력 3

비용 절감 누적  ( )□ 

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액 천원( )

합계

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
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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

1
박람회 참석 

홍보부스운영( )
한국식물병리학회

Current Topics of Plant 

Pathology in Korea
2022-04-22

2
전시회 참석 

홍보부스 운영( )
생화학분자생물학회

KSBMB International 

Conference & 

Bio-Exhibition 2022
2022-05-26

3
박람회 참석 

홍보부스운영( )

코이코,㈜

메이커스유니언㈜

국제 바이러스 박테리아 

산업 박람회
2022-07-19

4
박람회 참석 

홍보부스운영( )
한국식물병리학회

2023 The KSPP Spring 

Conference
2023-04-28

5
박람회 참석 

홍보부스운영( )

한국곤충학회 

한국응용곤충학회

한국곤충학회 

한국응용곤충학회 공동 

춘계학술발표회
2023-04-27

6
박람회 참석 

홍보부스운영( )

대한무역투자진흥공사 광,

주광역시관광공사
AI TECH+ 2023-08-30

7
전시회 참석 

홍보부스 운영( )
한국분자세포생물학회

2023 KSMCB 

international conference
2023-11-06

8 중앙전문지 한국경재매거진

저해인자 없는 PCR

고품질 바이러스 진단 

솔류션 개발하는 

인바이러스테크

2021-08-15

9 중앙전문지 에이빙(AVING)

인바이러스테크,'ViBac 

서 자체 기술 2022'

적용한 핵산 추출 키트 

소개해 많은 양의 ..."

고품질 핵산 획득 취급 , 

가능!"

2022-07-19

10 월간잡지 월간인물

바이러스의 예측과 진단, 

대응 위한 우수한 

기술력으로 건강을 

전달하는 기업

2022-11-01

11 지방전문지 전대신문
바이러스 진단 분야 

인자 되고 싶어1
2023-04-03

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 제 조제 항제 호에 따른 연구시설ㆍ장비 종합정보시스템을 의미합니다    * 42 4 2 .「 」 

그 밖의 성과 해당 시 작성합니다  [ ]( )

1. 국립생태원 산림과학원 고난도 시료 핵산추출 성공, 

2. 담양군농업기술센터 국립축산과학원 농작물 괴사 유해균 조사 서비스 출시, , 

3. 환경영향평가업 야생 분변 보호종 검사 종동성

4. 쌍별귀뚜라미 대량폐사 원인 발견 및 진단키트 출시

5. 이탈리안 라이그라스 엔도파이트 검출 키트 출시

계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항 해당 시 작성합니다  (4) ( )
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목표 달성 수준  2) 
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목표 미달 시 원인분석 해당 시 작성합니다4. ( )

목표 미달 원인 사유 자체분석 내용 1) ( ) 

자체 보완활동 2) 

연구개발 과정의 성실성 3) 

단계 년 차년도 주관연구기관인 인바이러스테크는 남부지역 지역 농가에서 1 (2021 , 1 ) 9 , 10 ㈜

대상 작물 시료를 확보 후 최적 핵산추출 조성물을 개발하였으며 작목 종류별 조직별 , , 

맞춤형 핵산추출법을 개발 후 시제품을 출시하였음 공동연구기관인 전남대학교는 이동식 . 

핵산추출장비 개념연구 및 시장분석을 진행하였으며 기반 아열대 작목 바이러스 바, NGS , 

이로이드 조사를 위해 분석을 진행하였음RNA-seq .

단계 년 차년도 주관연구기관인 인바이러스테크는 제주지역 농가에서 대상 작1 (2022 , 2 ) , 4㈜

물 시료를 추가 확보하였으며 핵산추출키트의 제품 성능 검증을 하였고 필드 시료 핵산, , 

추출 및 바이러스 진단 실험과 데이터 분석 및 설계 후 미보고 바이러스 NGS primer 

검증을 수행하였음 공동연구기관인 전남대학교는 제주지역 농가에서 대상 작물 PCR . 4

시료를 추가 확보하였으며 현장 적용형 핵산추출 자동화기술 사업전략을 수립 후 시작품, 

을 제작하였으며 기반 아열대 작목 바이러스 바이로이드 조사를 진행하였음, NGS , .

단계 년 차년도 주관연구기관인 인바이러스테크는 가압방식이 아닌 음압2 (2023 , 1 ) ㈜

버전의 신규 차와 차 핵산추출장비를 설계하였으며 제작 된 장비의 핵산추(vacuum) 1 2 , 

출장비에 최적화된 핵산추출법을 개발하였음 또한 다양한 학회와 전시회에 참가하여 본 . 

과제를 통해 개발된 제품과 기업 홍보를 진행하였음 공동연구기관인 전남대학교는 현장 . 

적용형 버전의 신규 핵산추출장비의 차 차 시작품을 제작하였으며 해당 장vacuum 1 , 2 , 

비의 소프트웨어를 개발하였음 개발된 소프트웨어의 업데이트도 담당하여 핵산추출 성능. 

을 향상 시켰음.

주관연구기관인 인바이러스테크와 공동연구기관은 전남대학교는 아열대과수원예작목의 식‘㈜

물병 검역과 바이러스병 관리를 위한 맞춤형 핵산추출키트 및 현장적용 추출장비 개발 

및 산업화 과제의 연차별 단계별 목표를 달성하기 위하여 성실하게 연구를 수행하였음’ , . 

급 논문 출판 건 국내 특허 출원 건 해외 미국 유럽 특허 등록 건 디자인 특SCIE 2 , 9 , ( , ) 2 , 

허 등록 건 제품화 건 시작품 건 제작 매출액 발생 원 투자 유치 3 ,  6 , 1 , (151,527,000 ), 

억원 고용 창출 명 학술대회 건 발표 연구인력 양성 박사 교수 배출 명 전시6 , 6 , 4 , ( , ) 2 , 

회 건 참가 매체 홍보 건 생명자원정보 건 등록의 성과를 달성7 , 4 , 7 하였음.
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연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도5. 

 본 과제를 통해 도출된 핵산추출키트 제품을 통해 대학 연구소 등에서 활용한 결과 검역, 

관리급 미보고 식물바이러스 등을 발견하는데 도움이 되었으며 산림청 원예학과 등에서 . , 

다루는 핵산추출이 까다로운 작물에서 핵산추출이 가능해짐에 따라 분자생물학적 연구 

분석을 진행하는데 도움을 주었음.

 효율적인 바이러스 분석 파이프라인을 구축하여 미보고 바이러스 대량 서열 분석비용을 

시료 당 기존 만원에서 만원 수준으로 절약함180 35 .

 아열대과수원예 작목의 수입 및 무병묘 관리에 반드시 필요한 분자진단기술 고도화 기여

 아열대과수원예 작목 미보고 바이러스 보고

 기후변화에 따른 아열대 작목 재배면적의 증대로 미보고 신종 식물병의 유입 및 토착화

에 대응하는 분자진단기술 원천기술 핵산추출법 확보( ) 

 종래기술로 핵산추출이 어렵거나 불가능한 작물에서 고품질 핵산추출법 개발

 작물바이러스 정밀진단기기 개발 및 관련 제품 생산 시 필요한 원천 생명 정보 확보

 국내 생산 아열대과수원예작목 및 특용작목의 고품질화와 수출을 위한 기반기술 확보로 

미래 농업계 리스크 해소

 신규 도입 작목 무병묘 관리 실패로 인한 농가 및 육묘장 리스크 제거 및 농가 소득향상

 아열대 기후 최우선 변화지역인 제주 및 남부지역의 식물바이러승놔 신종식물병 대응에 

기여

연구개발성과의 관리 및 활용 계획6. 

 아열대과수원예작목의 수입 및 무병묘 관리에 필요한 분자진단기술 고도화에 적용

 국가검역대응을 위해 검역소 농업기술원 등 작물바이러스 관리용으로 활용, 

 바이러스 감염에 취약한 시설재배 육묘장에서 무병묘 관리용으로 활용, 

 기후변화 대응 작물 아열대 과수원예작목 에 대한 바이러스 진단에 활용( )

 핵산추출이 어렵고 힘든 아열대과수원예작목에서 보다 쉽고 빠르게 고품질의 핵산을 추

출하여 품종개량 질병저항성연구 건조저항성연구 유전자발현연구 분자생리학연구 등 , , , , 

아열대과수원예작목 분야에 활용

 국가검역 대상 관리 대상 바이러스에 대해 특히 미보고 바이러스 기초자료 조사 등 정밀 , 

진단 기술의 기초를 마련함으로써 국내 발생한 질병 진단 뿐만 아니라 수출입 과정 중 

국가 대응을 위한 진단 연구에도 활용

 핵산추출법이 없어 미보고 바이러스 의 진단 실패율을 감소시켜 국가 겸역체계개선에 “ ”

활용

 바이러스 의심 질병에 대한 정확한 진단 결과를 제공하여 농가 민원 해결에 활용

 국내 아열대과수원예 작목 적용을 발판으로 해외 사업확장 진출 등으로 수입대체효과, 
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연구개발성과 활용계획표< >

구분 정량 및 정성적 성과 항목( ) 연구개발 종료 후 년 이내5

국외논문

SCIE 종료 후 년 이내 건5 2

비SCIE

계 종료 후 년 이내 건5 2

국내논문

SCIE

비SCIE

계

특허출원

국내

국외

계

특허등록

국내

국외

계

인력양성

학사

석사

박사 종료 후 년 이내 명5 1

계 종료 후 년 이내 명5 1

사업화

상품출시

기술이전

공정개발

제품개발 시제품개발 종료 후 년 이내 건5 1

비임상시험 실시

임상시험 실시

승인(IND )

의약품

상1

상2

상3

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보 종료 후 년 이내 건5 2

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용

별첨 자료 < >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

공통 요구자료1. 

자체평가의견서1) 

연구성과 활용계획서2) 

연구부정행위 예방 확인서3) 

2. 
1)

2)
 



주 의

이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 기술사업화지원사업의 연구보고서입니다 1. .

이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 기술사업화지원사업 2. 

의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

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