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과제고유번호 818026-2
해 당 단 계

연 구 기 간

2019.01.01. ~

2019.12.31

단 계

구 분

2차년도/

2차년도

연 구 사 업 명

단 위

사 업
농식품기술개발사업

사 업 명 농식품연구성과후속지원사업

연 구 과 제 명

대 과 제

명

면역유도누에 대량 생산을 위한 면역원 주사 자동화 시스템 개

발 및 산업화

세부 

과제명

항균활성을 보유한 면역유도누에 대량생산을 위한 면역원 주사

자동화 시스템 개발

연 구 책 임 자 이 상 훈

해당단계

참여연구원 수

총: 4 명

내부: 3 명

외부: 1 명

해당단계

연구

개발비

정부: 146,000천원

민간: 48,700천원

계: 194,700천원

총 연구기간

참여연구원 수

총: 8 명

내부: 6 명

외부: 2 명

총 연구

개발비

정부: 258,000천원

민간: 86,100천원

계: 344,100천원

연구기관명 및 

소 속 부 서 명
그린테코(주)

참여기업명

국제공동연구 상대국명: 상대국 연구기관명:

위 탁 연 구 동국대학교 구태원

※ 국내외의 기술개발 현황은 연구개발계획서에 기재한 내용으로 갈음

연구개발성과의 

보안등급 및 사유

9대 성과 등록·기탁번호 

구분 논문 특허
보고서 

원문

연구시설

·장비

기술요약 

정보

소프트 

웨어
화합물

생명자원 신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

등록·기탁 

번호

국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황

구입기관
연구시설·

장비명

규격

(모델명)
수량 구입연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

NTIS

등록번호

○ 항균 활성을 보유한 면역유도 누에 대량생산을 위한 면역원 주사 자동화 

시스템 개발

  - 동시 복수 연속 주사 유도 장치의 최적 조건을 위한 설계 및 디자인

  - 동시 복수 연속 주사할 수 있는 자동 유도 장치 개발 및 제작

  - 누에 생체 내 면역원의 누에 마취조건 및 주입량 구명

<보고서 요약서>
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  - 경제성 타진을 통한 시제품 제작 및 산업화

   · 규모별 생산체제 모델 제시, 원가분석, 경제성 분석, 현장 적용 등

○ 누에 생체 내 천연항생제 대량 생산을 위한 최적 면역유도 조건개발

  - 누에 생체 내 천연항생제 최대 유도를 면역 유도제 선발 

  - 선발 면역유도제의 최적 처리조건 및 처리 방법 개발

  - 면역 유도제 주입 후 천연항생제 최대 발현 시기 구명

  - 면역이 유도된 누에의 특성 분석: 항균, 항진균, 단백질가수분해 저항성 등

  - 개발한 면역 유도제 및 면역유도 조건을 주관과제에 제공

  - 주관과제로부터 대량생산된 면역유도 누에의 활성 평가: 항균, 항진균 등
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1. 연구개발 내용 및 범위

가. 항균 활성을 보유한 면역유도 누에 대량생산을 위한 면역원 주사 자동화 시스템 개발

 1) 동시 복수 연속 주사 유도 장치의 최적 조건을 위한 설계 및 디자인

 2) 동시 복수 연속 주사할 수 있는 자동 유도 장치 개발 및 제작

 3) 누에 생체 내 면역원의 누에 마취조건 및 주입량 구명

 4) 경제성 타진을 통한 시제품 제작 및 산업화

   - 규모별 생산체제 모델 제시, 원가분석, 경제성 분석, 현장 적용 등

나. 누에 생체 내 천연항생제 대량생산을 위한 최적 면역유도 조건개발

 1) 누에 생체 내 천연항생제 최대 유도를 면역 유도제 선발 

 2) 선발 면역유도제의 최적 처리조건 및 처리 방법 개발

 3) 면역 유도제 주입 후 천연항생제 최대 발현 시기 구명

 4) 면역이 유도된 누에의 특성 분석: 항균, 항진균, 단백질가수분해 저항성 등

 5) 개발한 면역 유도제 및 면역유도 조건을 주관과제에 제공

 6) 주관과제로부터 대량생산된 면역유도 누에의 활성 평가: 항균, 항진균 등

2. 연구개발 결과

가. 항균 활성을 보유한 면역유도 누에 대량생산을 위한 면역원 주사 자동화 시스템 개발

 1) 동시 복수 연속 주사 유도 장치의 최적 조건을 위한 설계 및 디자인 함

 2) 누에 생체 내 면역원을 동시 대량 연속 주사할 수 있는 자동 유도 장치 개발 및 제작

   - 주사라인 홈의 폭 8mm, 깊이 10mm 조건 시 상처율이 적은 가장 좋은 조건임

   - 1번 면역 유도 주사 시 528개(33*16)의 주사바늘이 동시에 면역유도 주사함

     (누에 개체 당 2∼3 부위에 주사 시 1회에 평균 98.5두 면역주사 가능 함)

 3) 누에 생체 내 면역원의 누에 마취조건 및 주입량 구명

   - 주사라인 홈 안착 조건은 –55℃ 냉풍 또는 냉동에서 3.5분 노출이 가장 적절함

 4) 경제성 타진을 통한 시제품 제작 및 산업화

  - 면역원 주사 자동화시스템 사용시 생산량

    당초 개발(28,800두/1일) → 연구목표(140,000두/1일) → 연구결과(552,960두/1일)

  - 면역원 주사 자동화시스템 사용시 노동력 (28,800두 면역 유도 누에 생산 시간)

    당초 개발(8시간/1일) → 연구목표(1시간36분/1일) → 연구결과(24분/1일)

  - 면역원 주사 자동화시스템 사용시 생산비 (면역 유도 분말 1kg 생산시 비용)

    당초 개발(25,000원/1kg) → 연구목표(5,000원/1kg분말) → 연구결과(1,500원/1kg분말)

나. 누에 생체 내 천연항생제 대량생산을 위한 최적 면역유도 조건개발

 1) 누에 생체 내 천연항생제 최대 유도를 면역 유도제 선발 

  - 총 4종의 면역유도제 중 유산균(L. casei)를 누에 생체 내 천연 항생 물질 대량 생산을 위한 면역유 

    도제로 최종 선발하였음

<요약문>
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 2) 선발 면역유도제의 최적 처리조건 및 처리 방법 개발

   - L. casei를 1x107-9 cfu/ml의 농도로 주사했을 때 가장 많은 천연항생물질이 발현됨

 3) 면역 유도제 주입 후 천연항생제 최대 발현 시기 구명

   - 2시간 이후부터 증가하기 시작하여, 24시간 후에 최대 발현함

 4) 면역이 유도된 누에의 특성 분석: 항균, 항진균, 단백질가수분해 저항성 등

   - 면역유도 누에의 체액을 이용한 항균활성을 분석한 결과, 사용된 9종 균주에 따라 다소

    의 차이는 있었으나 9종 균주 모두에 높은 항균 활성을 나타내었으며, 특히 항생제내성

    균과 진균에 대해서도 매우 높은 항균 활성을 나타내었음

   - 면역유도 누에의 체액 이용 단백질가수분해효소에 대한 저항성을 멜리틴과 비교분석한  

    결과, 멜리틴에 비해 높은 저항성을 가지는 것으로 확인됨

 5) 개발한 면역 유도제 및 면역유도 조건을 주관과제에 제공 

  - 누에 생체 내 천연항생제 대량생산을 위한 개발 면역유도제인 L. casei를 주관과제에 분

    양함

  - 누에 생체 내 천연항생제 대량생산을 위한 면역유도제(L. casei)의 최적 면역유도 조건 

    을 제공함

 6) 주관과제로부터 대량생산된 면역유도 누에의 활성 평가: 항균, 항진균 등

  - 추출 용매로 80% 초산 추출용매의 사용은 에탄올이나 메탄올을 사용하는 것에 비하여 

    면역유도 건조분말로부터 항균활성 물질을 과량으로 추출할 수 있었음

  - E. coli, S. aureus, E. faecalis, S. pullorum, S. typhimurium 등 6종 세균에 대해 누에 건

    조 분말 추출물의 MIC 범위는 200 ∼ 300ug/100ul로 측정되었음

다. 예상되는 연구개발성과 유형

   

구분 논문 특허
보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트

웨어
화합물

생명 자원 신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

예상성과

(N/Y)
Y Y Y Y Y
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라. 연구성과 목표 대비 실적

성과
목표

사업화지표 구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(이전)

사업화
기
술
인
증

학술성과
교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍

보

기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

건
수

기
술
료

제
품
화

매출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문 논
문
평
균 
IF

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

SCI 비
SCI

단위 건 건 건 건
백
만
원

건 백만원
백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 20 10 10 30 10 5 5 5 5
최종
목표 2 2 1 2 3,000 3 1 1 1

1차년도 1

2차년도 1 1 1 2 30 1 1 1 1 1

소 계 2 1 1 2 30 1 1 1 1 1

소
계

목
표 2 1 1 2 30 1 1 1 1 1

실
적 2 1 1 4 30.9 1 1 2 1 1

3. 연구개발성과의 활용계획(기대효과)

○ 누에 생체 내 천연항생제(항균펩타이드) 대량 생산을 위한 면역유도 방법 개발

○ 천연 항생제 발현 유도 누에의 가금류 면역증강 사료첨가제로서 효능 인정(국립축산과학원) 

및 사료공정서 등록(농림축산식품부 고시,‘16)을 통한 양산체계 구축

○ 누에 유래 항생제 대체물질 및 기능성 사료자원 개발을 위한 기술 확립

○ 고효율 항생제 대체물질 및 고기능성 사료소재 개발 및 산업화

○ 고효율 항생제 대체물질 개발 및 적용을 통한 고품질 안전 가금 산물 생산기술 확립

○ 천연항생제 생산 누에 이용 사료 제제화 및 제형화 시스템 실용화

○ 타 곤충을 이용한 가축, 어류용 기능성 사료첨가제 개발에 활용

○ 면역 유도 물질을 누에 생체 내 주입하는 천연항생제 대량 주사 장치 개발을 통해 면역 유도 

누에의 대량생산이 가능함.

○ 대량 생산된 면역 유도 누에를 이용한 사료첨가제의 제제화 및 제형화 시스템 구축

○ 항균물질을 포함하는 기능성 누에를 이용한 사료첨가제의 개발 기술은 고부가가치 섬유 및 

식․의약 소재를 포함 새로운 분야로 기술범위 확대

○ 누에 유래의 기능성 검증을 통한 사료첨가제 개발은 여타의 곤충에 대한 새로운 소재화의 

  가능성을 증대

○ 고기능성 생리활성물질의 산업적 활용을 위한 기술력 확보 및 관련 기술 제공

○ 고부가가치 천연항생제 생산 누에 개발에 따른 양잠농가의 소득 증대 및 농가 수 확대

○ 누에 자체의 부가가치 상승뿐만 아니라 사료회사 및 동물의약품 회사 등 관련 산업의 동반

성장으로 인한 경제적·산업적 이득이 예상됨
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○ 고품질 안전 가금산물 생산을 통한 농가 소득 증대, 소비자 신뢰 확보 및 국가 경쟁력 제고

○ 면역증가 및 항균효과를 가지는 천연 사료첨가제 개발을 통한 고품질 안정 축산물 생산

○ 수입 축산물과 차별화된 고품질 안전 축산물에 대한 소비자의 수요증가로 축산농가의 소득  

증대 

○ 누에는 각종 유용단백질을 다량 함유하고 있어 사료첨가제로 사용시 가축의 성장촉진 효과  

기대

○ 곤충 유래 천연항생제 사용으로 화학항생제 사용감소에 따른 인체 부작용 감소

○ 천연항생제 생산 누에의 사료첨가제제형 개발기술 확립에 따른 해외 사료첨가제 수입 의존도 

감소 기대

○ 면역증가 및 항균효과를 가지는 천연 사료 첨가제 개발을 통한 고품질 안정 축산물 생산

○ 수입 축산물과 차별화된 고품질 안전 축산물에 대한 소비자의 수요증가로 축산농가의 소

득증대 

○ 천연항생제 생산 누에의 사료 첨가제로써 적용 범위 확대 가능: 

   가금류(돼지·소·닭 등) → 애완동물→ 어류

○ 천연항생제 생산 누에 공장 개발 및 효능분석에 따른 논문게재, 특허출원, 산업체 기술이전



- 10 -

<  목    차  >

제출문 ··············································································································································· 3

보고서 요약서 ································································································································· 4

요약문 ··············································································································································· 6

목 차 ··············································································································································· 10

제 1 장  연구개발 과제의 개요 ······························································································· 12

제 1 절 연구개발의 목적 ··········································································································· 12

제 2 절 연구개발의 필요성 ······································································································· 12

제 3 절 연구개발의 범위 ··········································································································· 14

 1. 면역유도 누에 대량생산을 위한 면역원 주사 자동화 시스템 개발 ·························· 14

 2. 누에 생체 내 천연항생제 대량생산을 위한 최적 면역유도 조건개발 ······················ 14

제 4 절 연구성과 목표 대비 실적 ··························································································· 15

제 5 절 국내 기술 수준 및 시장현황 ····················································································· 15

 1. 기술현황 ·································································································································· 15

 2. 시장현황 ·································································································································· 15

 3. 경쟁기관 현황 ························································································································ 17

 4. 지식재산권 현황 ···················································································································· 18

 5. 표준화 현황 ···························································································································· 19

제 6 절 국외 기술 수준 및 시장현황 ····················································································· 19

 1. 기술현황 ·································································································································· 19

 2. 시장현황 ·································································································································· 20

 3. 경쟁기관 현황 ························································································································ 21

 4. 지식재산권 현황 ···················································································································· 22

 5. 표준화 현황 ···························································································································· 23

제 2 장  연구수행 내용 및 결과 ····························································································· 24

제 1 절 연차별 연구개발의 목표 및 수행내용······································································· 24

 1. 1차년도 연구개발 목표 및 수행내용·················································································· 24

 2. 2차년도 연구개발 목표 및 수행내용·················································································· 25

제 2 절 연구수행 내용 및 결과 ······························································································· 26

 1. 항균 활성을 보유한 면역유도 누에 대량생산을 위한 면역원 주사 자동화 시스템 

   개발(그린테코(주)): 1차년도 ································································································· 26

  가. 누에 생체 내 면역원을 동시 대량 연속 주사할 수 있는 자동 유도 장치 설계 및 

     개발: 주사침을 동시 이용 ································································································ 26

  나. 간이유도장치 1차 초기모델 개발 제작 및 보완 ························································ 34

  다. 누에 생체 내 면역원의 누에 마취조건 구명 ······························································ 38

 2. 항균 활성을 보유한 면역유도 누에 대량생산을 위한 면역원 주사 자동화 시스템 

   개발(그린테코(주)): 2차년도 ········································································································· 41



- 11 -

  가. 누에 생체 내 면역원을 동시 대량 연속 주사할 수 있는 자동 유도 장치 개발 

     및 제작(1차년도 문제점 보완 및 추가) ········································································· 41

  나. 경제성 타진을 통한 시제품 제작 및 산업화 ······························································ 48

  다. 원가분석, 경제성 분석, 현장적용 등 ············································································ 50

  라. 사업화성과 및 매출실적 ···································································································· 57

 3. 누에 생체 내 천연항생제 대량생산을 위한 최적 면역유도 조건개발

   (동국대학교): 1차년도 ············································································································ 58

  가. 누에 생체 내 천연항생제 최대 유도를 면역 유도제 선발 ······································ 58

  나. 선발 면역유도제의 최적 처리조건 구명 ······································································ 58

  다. 다양한 인·축 병원균에 대한 항균효능 분석 ···························································· 59

  라. 누에 유래 천연항생제의 유해균 및 유익균에 대한 선택적 저해 활성 분석 ······ 60

  마. 누에 유래 천연항생제의 단백질가수분해효소에 대한 저항성 분석 ······················ 61

 4. 누에 생체 내 천연항생제 대량생산을 위한 최적 면역유도 조건개발

   (동국대학교): 2차년도 ············································································································ 62

  가. 역유도 누에의 체액 이용 항균 및 항진균 활성 분석 ·············································· 62

  나. 역유도 누에의 건조 분말로부터 천연항생제 추출기술 개발 ·································· 62

  다. 누에 유래 천연항생제 추출물의 가축 등 병원균에 대한 항균 및 항진균 활성 

     분석 ······································································································································· 63

  라. 누에 유래 천연항생제 추출물의 가축 등 병원균에 대한 최소 저해 활성 농도 

     설정 ······································································································································· 64

  마. 누에 유래 천연항생제 추출물의 유해균 및 유익균에 대한 선택적 저해 활성 

     분석 ······································································································································· 65

  바. 누에 유래 천연항생제 추출물의 단백질가수분해효소에 대한 저항성 분석 ········ 66

  사. 면역유도 누에 유래 천연항생제 추출물의 세포독성 분석 ······································ 67

 5. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후 대책(후속 연구의 필요성 등)  ························· 67

제 3 장  목표 달성도 및 관련 분야 기여도 ········································································· 68

제 1 절 1차년도 ··························································································································· 68

제 2 절 2차년도 ··························································································································· 71

제 4 장  연구 결과 및 활용계획 ····························································································· 74

 별첨. 참고문헌 ···························································································································· 75



- 12 -

○ 항균 활성을 보유한 면역유도 누에 생산을 위한 면역원 주사장치 개발 내용(그린테코)

순서 내용 세부내용 기타

1

유도물질 

손으로 

직접주입 

○ 경제성 떨어짐

2

유도물질 

자동조사 

장치로 

주입

○ “누에를 활용한 항생제 대체

용 천연 항생 펩타이드 함유 

고기능성 사료 첨가제 개발 

및 산업화”. ‘11.1∼‘15.12)

-  단일 연속 주사 자동 유도 

   장치는 연구개발 완료되었음 

   (생산 시 투자비가 많이 듦)

-  정상 누에 대비 면역이 유도  

   된 누에의 항균 활성 분석함

3
제안한 

내용

○ 항균 활성을 보유한 면역유도 

누에 대량생산을 위한 면역원 

주사 자동화 시스템 개발

○ 누에 생체 내 천연항생제 대량  

  생산을 위한 최적 면역유도 조

  건개발

○ 누에의 동시 대량 연속 주사 

유도 장치 개발 및 최적 면역

유도 조건개발

○ 경제성 향상 됨

제 1 장  연구 개발 과제의 개요

제 1 절 연구 개발의 목적

    농림축산식품부의 지정 공모과제(“누에를 활용한 항생제 대체용 천연 항생 펩타이드 함유 

고기능성 사료 첨가제 개발 및 산업화”, ‘11.1∼‘15.12)에서 항균 활성을 보유한 면역유도 

누에 생산을 위한 면역원 주사 자동화 시스템 장치의 현장적용 시 나타난 문제점인 과다 투

자비를 보완 할 수 있는 방법으로 항균 활성을 보유한 면역유도 누에 대량생산을 위한 면역

원 주사 자동화 시스템 개발과 누에 생체 내 천연항생제 대량생산을 위한 최적 면역유도 조

건을 개발함으로써 항균 활성 보유 면역유도 누에를 사료 첨가제로 사용하는데 가격 경쟁력

을 강화하고자 함

제 2 절 연구개발의 필요성
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○ 항생제 오남용으로 인한 국민건강, 공중보건, 환경오염 등 다양한 문제 대두

○ 핵심기술(핵심기술의 내용, 용도 등에 대해 세부내용 기술)

 - 항균 활성을 보유한 면역유도 누에 대량생산을 위한 면역원 주사 자동화 시스템 개

발· 누에 생체 내 면역원을 동시 대량 연속 주사할 수 있는 자동 유도 장치를 설계 

및 개발하고 누에 마취조건 및 유도액 주입량을 분석하고 경제성 타진을 통한 시제

품 제작 및 산업화 등 평가함

 - 누에 생체 내 천연항생제 대량생산을 위한 최적 면역유도 조건개발

   누에 생체 내 천연항생제 최대 생산을 위한 면역 유도제 선발, 최적 처리조건 및 방

법을 구명하며, 또한 면역이 유도된 누에의 특성 분석(항균, 항진균, 단백질가수분해 

저항성 등)을 통하여 가축 가료첨가제로써 가치 제고와 누에 생체 내 천연항생제의 

최대 발현 시기 구명을 통하여 우수한 항균 활성을 보유한 사료 첨가제를 개발하고

자 함



- 14 -

제 3 절 연구개발의 범위

1. 면역유도 누에 대량생산을 위한 면역원 주사 자동화 시스템 개발

 가. 동시 복수 연속 주사 유도 장치의 최적 조건을 위한 설계 및 디자인

 나. 누에 생체 내 면역원을 동시 대량 연속 주사할 수 있는 자동 유도 장치 개발 및 제작

 다. 누에 생체 내 면역원의 누에 마취조건 및 주입량 구명

 라. 경제성 타진을 통한 시제품 제작 및 산업화

  -. 규모별 생산체제 모델 제시, 원가분석, 경제성 분석, 현장 적용 등

 마. 정량적 목표

  1) 생산량 500% 향상: 28,800두/1일(당초 개발 장치) → 140,000두/1일

  2) 투입 노동력 250% 절감: 8시간/1일(당초 개발 장치) → 1시간36분/1일

  3) 주사유도시생산비 500% 절감: 25,000원/1kg분말 → 5,000원/1kg분말

 

2. 누에 생체 내 천연항생제 대량생산을 위한 최적 면역유도 조건개발

 가. 누에 생체 내 천연항생제 최대 유도를 면역 유도제 선발 

 나. 선발 면역유도제의 최적 처리조건 및 처리 방법 개발

 다. 면역 유도제 주입 후 천연항생제 최대 발현 시기 구명

 라. 면역이 유도된 누에의 특성 분석: 항균, 항진균, 단백질가수분해 저항성 등

 마. 개발한 면역 유도제 및 면역유도 조건을 주관과제에 제공

 바. 주관과제로부터 대량생산된 면역유도 누에의 활성 평가: 항균, 항진균 등

 사. 정량적 목표

1) 최적 면역유도제 선발: 2종 이상

2) 면역유도제 주입 방법: 바늘 종류 및 두께 설정

3) 면역유도누에의 항균활성분석: 10종 이상 병원균
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성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보
기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

건 백만원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명

가중치 20 10 10 30 10 5 5 5 5

최종목표 2 2 1 2 3,000 3 1 1 1

연구기간 내
달성실적

2 1 1 2 30 1 1 1 1 1

연구종료 후
성과창출 
계획

1 2,970 2 1

제 4 절 연구성과 목표 대비 실적

제 5 절 국내 기술 수준 및 시장현황

1. 기술현황

 가. 누에를 포함한 다양한 곤충으로부터 항생 펩타이드 분리 및 항균 활성 분석

(~’10, 농진청)

   - 누에 유래 항균펩타이드: 누에신, 엔보신

   - 곤충 유래 항균펩타이드: 코프리신, 파필리오신, 갈리오마이신 등 

 나. 다양한 동식물 세균 병 및 내성균에 대한 항세균 활성 확인

 다. 곤충 유래 항생 펩타이드를 대장균 등 다양한 발현계를 이용하여 대량생산 연구를 추진 

중이나, 경제성의 한계를 극복하지 못하고 있는 실정임

 라. 누에의 선천성 면역기전을 이용에 의한 누에 생체 내 항생펩타이드 유도 기초기반 기술 

개발(’10, 농진청)

 마. 곤충 유래 천연항생제 대량생산 형질전환 누에 제작을 위한 우수한 원천기술 보유

     (’10, 농진청)

 바. 세계 최초로 누에 실용품종에서 형질전환 성공으로 농가 보급 가능

 사. 누에 알 내 적정 미세 주사 위치 구명에 의한 형질전환 효율 대폭 향상

   - 0.7～3.9% (’00, 일본) → 25～75% (평균 42.6 %, ’10, 농진청)

 아. 세계 최초로 알과 유충에서 형질전환체 동시 선발 기술개발 : 노동력 및 비용 대폭 절감

    

2. 시장현황

 가. 농림축산식품부는 식용 곤충의 범위를 제한한 규제를 핵심 규제개혁 과제로 선정하고 곤충

의 대상을 늘려 2020년까지 국내 곤충 시장을 5,000억 원 규모로 확대한다는 계획을 발표함
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  1) 국내 곤충 시장 규모: 1,680억 원(‘11) → 3,193억 원(‘15) → 5,582억(‘20)

     그러나, 최근 식용 곤충의 규제개혁 일환으로 갈색거저리 등 7종의 곤충이 식품의약품안

전처로부터 안전성 평가를 거쳐 식품원료로 인정받았으나, 혐오감 등으로 곤충의 식품소

재 산업으로써 규모 확대는 매우 제한적임

  2) 또한, 최근 누에, 갈색거저리, 동애등에 등 곤충이 식품뿐만 아니라 사료로써 높은 영양학

적 가치가 인정되어 곤충을 사료 소재 산업으로 육성하고자 하였으나, 경제성의 한계를 

극복하지 못하고 있는 실정임(‘10~, 그린테코; ’14, 농과원, 서울대; ’16, 농과원, 중부대)

  3) 곤충 시장의 규모를 확대하기 위해서는 식품 및 가축 사료 원료뿐만 아니라 곤충을 바이

오에너지 생산을 위한 소재로서의 용도 개발이 절실히 필요함

  4) 동물용 항생제는 성장촉진용과 치료용으로 사용되어 왔으며, 오늘날 집약적․기업적 축산으

로 대규모화되는 데 주도적인 역할을 하였음

  5) 성장촉진용 항생제: 가축의 성장촉진, 장내 유해균 억제, 질병 예방, 사육환경 개선 등을 

목적으로 저수준으로 사료 내 첨가 급여되는 항생제

  6) 치료용 항생제: 가축의 이상증후 및 질병 발생 시 질병 치료를 목적으로 수의사 처방 하

에 고수준으로 투여되는 항생제

  7) 가축 사료 내 항생제 오남용으로 인한 내성균 출현, 축산물 내 항생제 잔류, 가축의 질병 

저항성 약화, 분뇨로 유출된 항생제 잔류물로 인한 생태계 오염 등의 문제 대두

  8) 우리나라 축산물 1톤 생산 시 항생제 0.91kg 사용으로 뉴질랜드 0.04kg, 미국 0.15kg, 일본 

0.36kg에 비해 매우 높은 편임

  9) 축산물 내 항생제 내성균 조사 결과, 대장균 53.6~69.3%(테트라사이클린, 암피실린), 장구

균 62.4~68.9%(테트라사이클린, 엔트로마이신), 포도상구균 67%(페니실린), 3가지 계열 이

상의 항생제 내성을 보인 다제내성균 비율 39% 차지(식품의약품안전처, ‘09)

  10) 항생제 오남용 방지, 소비자의 축산물 위생․안전성 요구, 국내 축산 경쟁력 제고를 위한 

항생제 사용 규제 강화 및 무항생제 축산물 인증 정책 추진에 따른 대책 마련 시급

  11) 항생제 등 항균물질 사용 절감 방안(‘04)에 따라 항생제 허용품목 단계적 감축

    - 단계별 허용품목 감축: (당초) 44종 ➝ ('05.5) 16 ➝ ('09.1) 9 ➝ ('11.7) 0
  12) 성장촉진용 항생제 사용 감축으로 인한 경제적․환경적 부담 증가 문제 대두

    - EU 성장촉진용 항생제 금지(‘06) 후, 가축 생산비 증가, 소비자 경제적 부담 증가(연간 

1인당 US$10→40), 치료용 항생제 사용 증가, 사료 효율 저하에 따른 분뇨 N,P 배출량 증가

  13) 무항생제 축산물 인증 정책 추진(‘07) 후, 무항생제 축산물 인증 오리 농가 수는 197호

(’11. 1)로 급속히 증가하고 있으나 유효한 항생제 대체물질이 없어 어려움을 겪고 있음

  14) 성장촉진용 항생제 전면 금지 시 가축 질병 발생 및 폐사로 인해 치료용 항생제 사용량
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이 많아져 인수공통항생제 사용 비중이 증가할 수 있음

  15) 대장균, 로소니아(Lawsonia), 클로스트리디우(Clostridium)에 의한 설사, 괴사성 장염 등의 

질병 발생 증가로 인수 공용 항생제인 테트라사이클린, 트리메토프림/설폰아미이드, 린

코사마이드 등의 사용 증가에 따른 내성 피해 가중 가능성 제기

  16) 항생제 오남용에 따른 내성 균주를 퇴치할 수 있는 새로운 작용기작을 가지는 천연항생

제 개발이 시급한 실정임

  17) 누에를 포함한 곤충은 불량환경에서 오랜 진화의 역사를 통해 자기방어를 위해 강력한 

항균물질을 보유하고 있어, 화학항생제를 대체 할 수 있는 천연항생제로써 개발의 소재

로써 매우 우수함

  18) 국내 가금 산업 규모는 급속히 성장하고 있으며, 과거 소규모 부업 형태에서 대규모 전

업 형태로의 전환이 빠르게 이루어지고 있음

  19) 전업화․계열화로 인해 대규모, 집약적 사육을 하는 양계 및 오리 농가의 경우 항생제 전

면 금지 시 타 축종에 비해 피해가 더 클 것으로 예상

  20) 성장촉진용 항생제 사용 제한 및 무항생제 사육으로 인한 생산성 감소, 질병 발생률 및 

폐사율 증가, 품질 이상 등 문제 발생 예상

  21) 누에는 인·축 적용 천연항생제 등 바이오의약품 생산을 위한 살아있는 생체공장으로 매

우 적합

  22) 천연항생제의 저가 대량생산이 가능

  23) 높은 경제성 보유(20원/마리), 짧은 세대(45일), 인공사료 및 인공부화법이 개발되어 있어 

연중 집단 대량 사육이 가능

  24) 누에는 인수 공통병원균이 없어, 누에 이용 천연항생제는 인간 및 가축에 안정성이 매우 

높음

  25) 누에는 식품의약품안전처로부터 기능성 식품의 원료로 인정받아, 인간 및 가축에 안정이 

매우 높음

  26) 누에는 각종 유용 단백질을 다량 함유하고 있어 사료 첨가제로 사용 시 가축의 성장촉진 

효과를 나타낼 것으로 판단됨

3. 경쟁기관 현황

 가. 항균 활성을 보유한 면역유도 누에 대량생산을 위한 면역원 주사 자동화 시스템 개발기술 

을 보유하고 있는 경쟁기관은 없는 것으로 판단됨

 나. 곤충 연구는 식품 가축 사료에 치중되어 있으며, 관련 연구는 국립농업과학원, 국립축산원 

등 국가 기관을 중심으로 수행되고 있고 일부 대학(서울대, 세종대, 동국대, 전북대, 전남

대, 순천향대등)에서도 관련 연구가 일부 수행되고 있는 실정임

 다. 최근 농촌진흥청과 동아원(주)은 곤충을 이용한 양식 어류용 사료개발을 위한 공동 연구

를 추진함

  1) 영양소 요구량에 맞춘 권장 급여율 작성 및 최적의 배합비 산출

  2) 과학적인 사양시험을 통해 갈색거저리에 의한 어분 50% 대체군과 100% 대체군에서 약 

28% 이상으로 성장률이 확연히 증가함을 확인하였음
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출원연도
(등록연도) 발명의 명칭 출원번호

(등록번호) 비고

2012 ｈＳＣＦ 재조합 단백질을 갖는 누에 형질전환체 10-2012-0065118
2012
(2015)

융합 항균펩타이드 PAJE 및 이를 합성하는 방법
10-2012-0085187
(10-1465098)

2012
(2014)

누에에 주사액을 주입하는 장치
10-2012-0123665
(10-1471558)

2012
(2015)

멜리틴 항생 펩타이드를 함유한 누에고치를 생산하는 형질전환 누
에

10-2012-0123980
(10-1480153)

2013
(2015)

항균펩타이드를 함유하는 형질전환 누에
10-2013-0072200
(10-1570783)

2013
(2014)

누에 면역반응 유도용 조성물 및 이에 의해 면역이 유도되어 
항균 활성이 부가된 누에

10-2013-0072203
(10-1533602)

2013
(2014)

누에에 주사액을 주입하는 장치
10-2013-0119745
(10-1532251)

2014 재조합 항균펩타이드를 생산하는 형질전환 누에 10-2014-0003852
2014 누에 자동 주사장치 10-2014-0145042

2015
항균펩타이드가 강화된 누에를 포함하는 면역 증진용 사료 첨
가제 및 이의 제조방법

10-2015-0093749

실험군
체중(g) t-test 

(vs 0% 대체군)투여 전 투여 후 증감

기존 사료(0%) 2.43±0.53 9.16±2.16 6.73 　-
어분25%대체 2.43±0.53 9.90±3.22 7.47 p=0.19
어분50%대체 2.43±0.53 11.05±3.04 8.62 p<0.05
어분100%대체 2.43±0.53 10.36±1.65 7.93 p<0.05

        

<시험 결과에 대한 통계학적 유의성 검정결과 (95% 신뢰수준, t-test>

   - 기호성 역시 기존 어분 사용 사료보다 3배 이상 증가하여 곤충원료의 최적 배합비 산출 

및 가공을 통해 우월한 기호성과 사료 효율을 확인하였고, 양식용 넙치 투여시험에서도 

체중 증가 효과를 확인할 수 있었으며, 10% 곤충 분말 첨가 사료에서 대조군 대비 

64.55%의 성장률 증가가 확인되었음

곤충분 농도
체중 (g)

증감(g)
투여 전 투여 후 

0% 287.5±7.24 344.0±73.59 57

5% 287.5±7.24
318.22±61.3

9
31

10% 287.5±7.24
408.55±64.9

7
121

15% 287.5±7.24 272.0±39.04 -16

<군별 43일간 투여 후 넙치성장비교> <곤충 분말 농도별 넙치 성장 비교>

  3) 기업: 곤충 식품 및 식의약 소재는 한미양행, 삼락, 팜스밀 등에서, 관상어용 곤충 사료는 

K-PET, NATURALHAN, 에스웜 등에서 시판 중에 있으며, 또한 동애등에를 이용한 가축 

사료 및 애완용동물 사료 개발이 CJ, CIEF, 그린테코 등에서 추진 중이고, 애완동물용 사

료는 인섹트 비전, 케일, 네츄럴프로, 크리켄팜, 푸디웜 등에서 생산 및 시판 중에 있음

4. 지식재산권 현황 
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출원연도
(등록연도) 발명의 명칭 출원번호

(등록번호) 비고

2015 멜리틴 항생 펩타이드를 생산하는 형질전환 누에 10-2015-0129052

<유사기술 특허등록 현황>

5. 표준화 현황

 가. 곤충을 식용으로 이용할 경우 “곤충산업의 육성 및 지원에 관한 법률 [법률 제12050호, 

2013.8.13.]에 정한 기준에 적합하여야 하나, 사료용 등으로 생산 시에는 별도의 법적 제

한이 없는 실정임

 나. 가축 사료 관련 허가 사항: 사료 공정서 (농림축산식품부 고시 제2014 – 45호)에 준함

  1) 단미사료(동물성) : 거저리 유충(밀웜. 슈퍼밀웜), 건조 귀뚜라미, 건조 메뚜기, 동애등에 

유충, 번데기(번데기박을 포함한다), 장구벌레, 파리 유충, 혼합유충

  2) 보조 사료(동물추출물) : 누에추출물, 키토산, 키틴

제 6 절 국외 기술 수준 및 시장현황

1. 기술현황

 가. 핵자기공명 분광법(NMR)과 CD 분광법을 이용한 항균펩타이드의 구조와 기능에 관한 연구를 

바탕으로 천연형 펩타이드보다 세포독성이 낮고 항균 활성이 강한 새로운 합성 항균펩타이드 

개발에 관한 연구가 빠르게 진행되고 있음

 나. 봉독에서 분리된 melittin의 세포독성을 제거하기 위해 cecropin A-melittin 하이브리드 항균 펩

타이드(CEME) 개발하여 동물 임상시험에서 그 안정성이 입증됨 

 다. 중국의 경우 누에 이용 동물의약품을 생산하여 사료 첨가제로 활용하기 위한 연구가 진행 중이나 

바이러스를 매개체로 하기 때문에 생산비용과 안전성에 대한 문제가 있음

 라. 해충류 등 다양한 곤충을 이용한 사료 첨가제 개발이 시도되고 있음

 마. 2000년도 일본에서 세계 최초로 누에 형질전환이 성공한 이후에 형질전환 누에를 이용한 다양한 

인·축 바이오의약품 생산 및 강철 거미실크 등의 개발 추진

 바. 2013년 일본(농업생물과학연구소)은 빨간색, 오렌지색 및 녹색 형광실크를 만드는 GM누에를 

개발함

 사. 2013년 7월 일본(농업생물자원연구소)은 녹색실크 GM누에(HC-EGFP)의 제1 종사용에 관한 

승인신청서를 일본 농림수산장관과 환경 장관에게 제출함으로써, 환경방출 시험을 진행 중

임

 아. 2014년 일본 국립농업과학연구소와 신슈대학은 거미 dragline 실크 단백질과 날줄과 누에 실

크 피브로인 헤비체인 단백질이 융합된 하이브리드 실크를 생산하는 GM누에 개발함

 자. 2012년 미국(와이오밍대학, 노트르담대학)과 중국(저장대학)은 14회 반복하여 합성한 거미실

크 dragline 유전자와 누에 실크 피브로인 유전자를 융합한 후 piggyBac 전이벡터 시스템에 

도입하여 누에 알에 주입함으로써 누에/거미 하이브리드 실크를 생산하는 GM누에를 개발함
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2. 시장현황

 가. 세계 곤충산업의 시장 규모는 2007년 11조 원에서 2020년 38조 원으로 증가할 전망이며, 

    세계 각국은 곤충산업을 국가전략산업으로 지정하고 정책적으로 육성하고 있음

 나. 세계 곤충산업의 용도별 시장은 화분 매개, 학습 애완용, 천적, 축제 행사용 곤충산업이 주를 

이루고 있으며, 최근에는 곤충이 식용, 가축 사료, 의약 소재 산업으로 급성하고 있는 실정임

 다. 미국은 연간 약 1500억 원 규모의 천적 곤충 시장이 존재하며, 네덜란드는 육류대체품으로 

친환경 곤충 이용 추진 및 상품화를 위한 연구개발에 박차를 가하고 있는 실정임

 라. 유럽연합 (EU)은 곤충의 식용화 등에 대한 정서적 반감을 해석하기 위해 곤충 식용화를 위

한 홍보 프로젝트에 265만 파운드 투입

 마. 네덜란드는 천적을 이용한 친환경농산업을 통해 농물의 시장경쟁력을 높였으며, 천적 곤충을 

상품화하여 세계 20여개 나라에 수출하고 있음

 바. 중국의 곤충 시장은 약 10조 원의 시장 규모로 추정되며, 주로 애완용 곤충 시장과 식의 약

용 곤충 시장 중심으로 성장 되었으며, 약용으로 대량 사육하고 있는 곤충이 10종에 이르

며, 미국 USDA 승인을 받은 사료용 갈색거저리의 경우는 미국으로 수출되고 있음

 사. 미국 등 선진국의 경우는 곤충의 생리활성물질을 의약용으로 개발하거나 자원 확보, 가축사료 

소재 개발 등에 주력하고 있음

 아. 일본은 곤충산업 육성을 위해 2002년 이후 4년간 20억엔 이상을 투입하였으며, 곤충의 식·약

용 소재화를 위한 유전자 해독 프로젝트를 독자적으로 주진

 자. 코스타리카는 대형 나비농장과 중소농가의 소형 나비사육시설을 체인식으로 연결하여 나비산

업을 세계적 생태계 관광산업으로 발전시킴

 차. 중국 사료 산업은 2005년 기준으로 안정적 발전을 유지하며 호황기를 누리고 있다. 2005년 

사료 산업 총생산량은 전년 대비 6.8%가 증가한 9300만 톤을 초과하고, 총생산액은 2300억 

위안에 달한다. 사료 산업 중 배합 사료는 6822만 톤으로 전년 대비 6.1%, 농축 사료는 2080

만 톤으로 전년 대비 6.2% 증가하였다. 첨가제 혼합사료는 364만 톤으로 전년 대비 11.8%의 

증가율로 가장 높았다. 국가 사료 산업 발전계획에 의하면, 2010년 중국의 사료 생산능력은 

1억4천만 톤으로 예상되며 이중 배합 사료는 1억 톤, 농축 사료는 3천만 톤, 첨가제 혼합사

료는 천만 톤에 달할 전망
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<2015년 중국 사료 제품의 예상 수요량>

동물품종 동물 생산량 사료 예상보급률 사료 예상 수요량

돼지고기 5,587 45 7,542

쇠고기 및 양고기 1,352 30 811

닭고기 1,983 70 2,776

계란 2,926 50 3,218

우유 3,322 40 398

수산 양식 3,500 45 2,835

기타 - - 200

합계 18,670 - 17,780

    * 자료원: 농업부 사료공업발전계획

3. 경쟁기관 현황

 가. 아주 값비싼 육분(양계업 원료 사료의 20%)을 바퀴벌레(Blatta orientalis) 및 흰개미

(Kalotermes flavicollis) 분말로 대체 가능성 연구(콩고, Munyuli Bin Mushambanyi 및 

Balezi,2002) 

 나. 영양분이 적은 폐기물에서 거저리(Tenebrio molitor)를 키워 육계에게 먹이는 실험 실시 

    → 거저리는 영양분이 적은 폐기물을 고단백 먹이로 변환 → 거저리는 특히 가금류 사료의 

대두분을 대체하는 유망한 대체 단백질원으로 부상(Ramos Elorduy 등, 2002) 

 다. 곤충 외골격에 있는 다당류인 키틴질은 면역 기능에 긍정적인 영향을 줄 수 있으므로 닭에

게 곤충을 먹이면 양계업에서 항생제 사용으로 인한 인간의 약물내성 균주 감염을 줄일 수 

있음을 연구(네덜란드)

 라. Neptune Industries사는 미시시피 대학과 공동으로 곤충을 사료의 단백질 원료로 사용하기 

위한 연구를 수행하여 곤충에서 추출한 단백질을 “Ento-ProteinTM”이라 명명하고 상업적

으로 생산 중임(USDA, 2013)

 마. 식물성 단백질 발효를 통한 어분 대체 사료 연구(영국 리버풀대학교, 2012)

 바. 일본 송어촉진협회는 박즙이 함유된 양조장 건조곡물(DDGS)의 양식사료 활용실험에서 사료

의 비용 절감과 아울러 양식어류의 증체율이 동일하거나 향상되었음을 확인(DDGS 세미나, 

2010)

 사. 무지개송어를 위한 곤충 기반 어류 사료(아이다호주립대학교, 2009)

 아. 중국은 1950연대 사육을 도입했고, 이후 지속적으로 사회에 확산되어, 각종 특별한 종류의 

경제적 동물사육에 응용된 살아있는 생체사료로 장기간의 사육, 갈색거저리에 대한 고급 가

공기술을 연구하여 이미 갈색거저리 오일, 사료(가축, 물고기, 새우용), 신선도유지제, 생체비

료 등의 상품을 개발하고 있음

 자. 중국 기업인 HaoCheng Mealworm Inc.는 거저리, 슈퍼 거저리 및 구더기의 사육 및 판매를 

전문적으로 하는 기업임

 차. 매년 호주, 유럽, 북미, 동남아시아에 건조, 통조림 및 분말 형태로 가공하여, 식품 뿐 

아니라 애완동물의 사료 첨가제로 판매되고 있음
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대분류 중분류 소분류
유효특허 건수

중국

(SIPO)

한국

(KIPO)

일본

(JPO)

미국

(USPTO)

유럽

(EPO)
계

곤충을 

이용한 

사료

원료 

개발

[A]

메뚜기

목

[AA]

사육 기술 [AAA] 4 3 1 - - 8

사료개발 기술 [AAB] 5 3 1 - - 9

유지가공 및 추출기술 [AAC] - - - - - -

곤충 유래 기능성 물질 

이용기술
[AAD] - - - - - -

딱정

벌레목

[AB]

사육 기술 [ABA] 24 7 3 - - 34

사료개발 기술 [ABB] 140 3 - - - 143

유지가공 및 추출기술 [ABC] 6 1 - - - 7

곤충 유래 기능성 물질 

이용기술
[ABD] 1 5 2 4 1 13

나비목

[AC]

사육 기술 [ACA] 22 5 2 1 1 31

사료개발 기술 [ACB] 29 2 3 0 0 34

유지가공 및 추출기술 [ACC] 1 - - - - 1

<애완동물 사료(첨가제)로 판매 중인 제품, 중국> 

 카. 네덜란드에서는 갈색거저리(Tenebrio molitor), 외미거저리(Alphitobius diaperinus), 슈퍼 거저

리(Zophobas morio) 등과 같은 거저리과에 속하는 거저리종의 유충이 파충류, 및 조류 애완

동물의 먹이로 사육됨

<슈퍼밀웜 대량 사육 시스템, 네덜란드>

 타. 곤충이 가지고 있는 다양한 신소재의 사료화 가능성은 많은 연구를 통해 확인되고 있으나, 

현장적용 기술은 세계적으로도 아직 그 수준은 높지 않음

 파. 캐나다의 엔테라(Enterra)사는 곤충을 원료로 한 연어, 송어 등의 양어용 사료에 대해 캐나다

식품검사청(Canadian Food Inspection Agency)의 승인을 획득함

4. 지식재산권 현황

     곤충자원의 산업화 관련 특허건수는 한국, 일본, 미국이 비슷하지만, 우리의 기술 수준은 일본

의 80% 수준이며, 국가별 특허 점유율은 일본 379건(33%), 미국 359건(32%), 한국 314건(28%), 

유럽 85건(7%) 등의 순이고, 곤충산업 기술 수준을 퍼센트로(%) 보았을 때 일본은 100%, 미국은 

87%, 한국 80%, 중국은 68%로 보고 있음(출처: 곤충산업 현황과 전망(2013). 

    (한국농촌경제연구원)

<기술트리, 기술범위 및 유효특허 건수>
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곤충 유래 기능성 물질 

이용기술
[ACD] 3 5 1 - 1 10

바퀴목

[AD]

사육 기술 [ADA] 5 - - - - 5

사료개발 기술 [ADB] 2 - - - - 2

유지가공 및 추출기술 [ADC] - - - - - -

곤충 유래 기능성 물질 

이용기술
[ADD] 1 - - - - 1

파리목

[AE]

사육 기술 [AEA] 47 30 2 8 2 89

사료개발 기술 [AEB] 25 11 5 4 0 45

유지가공 및 추출기술 [AEC] 8 - 1 1 1 11

곤충 유래 기능성 물질 

이용기술
[AED] 3 5 - - - 8

기타

[AF]

사료개발 기술 [AFA] 25 1 - 1 - 27

유지가공 및 추출기술 [AFB] 2 - - - - 2

곤충 유래 기능성 물질 

이용기술
[AFC] - 1 - - - 1

총계 353 82 21 19 6 481

5. 표준화 현황

 가. 미국은 식물상과 동물상 관련법(곤충 관리) 등의 법률을 통해 곤충산업을 지원하고 있으며,

캘리포니아 중심으로 천적 곤충 100여 종 생산하고 있음

 나. 네덜란드는 세계적인 곤충산업국으로 고품질 단백질 공급원으로서 곤충의 가치를 연구하며 

사육과 관련된 표준 기술도 개발 중임

 다. 유럽연방 식품안전처(FASFC)와 영국의 Food Standards Agency(FSA)는 일부 식용 곤충의 사

료로 쓰이는 식물이 오염된 토지 및 환경에서 흡수한 중금속 또는 비소 등의 유해물질을 곤

충이 2차적으로 흡수하여 최종 사 용자인 인간이 섭취하게 될 수 있는 여지가 있기에 추가적

인 연구가 진행중임(Kai Kupferschmidt, 2015) 
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세부 과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용

주관: 항균 활

성을 보유한 

면역유도 누에 

대량생산을 위

한 면역원 주

사 자동화 시

스템 개발

○ 누에 생체 내 면역원을 

동시 대량 연속 주사할 

수 있는 자동 유도 장치 

설계 및 개발

○ 주사전 적재부 주사라인 홈 내 누에 안착을 

위한 선행 조건 실험

○ 면역 주사 전 적재부 주사라인 홈 내 누에 

안착을 위한 주사라인 홈 간격 및 깊이 조건 

구명

○ 면역 주사를 위한 격자분리부 또는 적재부 

캠운동을 통한 적재부 주사라인 홈의 누에 

삽입을 위한 조건 실험

○ 자동 면역 유도 장치 시스템 설계

○ 간이유도장치 1차 초기 

모델 개발 제작 및 보완

○ 간이 유도 장치 특징 및 도면

○ 간이 유도 장치 요약

○ 누에 생체 내 면역원의 

누에 마취조건 구명
 ○ 비활성화(groogy) 마취조건 실험

위탁1: 누에 

생체 내 천연

항생제 대량

생산을 위한 

최적 면역유

도 조건개발

○ 누에 생체 내 천연항생 

제 최대 유도를 면역 유 

도제 선발

○ 누에의 선천성 면역기전을 인위적으로 유도하 

기 위한 최적 균주 선발

 ○ 선발 면역유도제의 최 

적 처리조건 구명

○ 선발 면역 유도제 이용 누에 생체 내 항균펩타 

이드 대량발현을 위한 주사 농도 및 처리 시간 

구명

○ 면역 유도제 주입 후 누 

에 생체 내 전사체 발현 

분석에 의한 천연항생제 

최대 발현 시기 구명

○ 기존 밝혀진 누에 유래 항균펩타이드 유전자 

중 cecropin A에 대한 전사체 발현 분석을 

real-time PCR에 의해 분석

○ 면역이 유도된 누에의 

특성 분석

○ 가축 등 병원균에 대한 항균 및 항진균 활성 

분석 

○ 누에 유래 천연항생제의 유해균 및 유익균에 

대한 선택적 저해 활성 분석

○ 누에 유래 천연항생제의 단백질가수분해효소에 

대한 저항성 분석

○ 개발한 면역 유도제 및 면역유도 조건을 주관 

과제에 제공

제 2 장  연구수행 내용 및 결과

제 1 절 연차별 연구개발의 목표 및 수행내용

1. 1차년도 연구개발 목표 및 수행내용
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세부 과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용

주관: 항균 활성

을 보유한 면역

유도 누에 대량

생산을 위한 면

역원 주사 자동

화 시스템 개발

○  누에 생체 내 면역원을 

동시 대량 연속 주사할 

수 있는 자동 유도 장치 

개발 및 제작(1차년도 

문제점 보완 및 추가)

○ 비활성화와 공정 제거 및 주사라인 삽입 방법 

개선

○ 1차년 개발 장치와 2차년 개선 장치의 개선점 

비교

○ 경제성 타진을 통한 시 

제품 제작 및 산업화
○ 누에 자동조사 시스템 2차년도 개선 

○ 규모별 생산체제 모델 

제시, 원가분석, 경제성 

분석, 현장 적용 등

○ 누에 면역유도 분말 상품화 및 모델 제시함

○ 원가분석, 경제성 분석, 현장 적용 등

○ 면역유도 누에 사료 첨가제로서의 경제성 분석 

○ 시판되고 있는 사료 첨가제(양계제품)

위탁1: 누에 

생체 내 천연항

생제 대량생산

을 위한 최적 

면역유도 조건

개발 대량생산

된 면역유도 누

에의 특성 분석

○ 대량 생산된 면역유도 

누에의 특성 분석

○ 주관과제에서 생산된 면역유도 누에의 체액 이 

용 항균 및 항진균 활성 분석

○ 주관과제에서 생산된 면역유도 누에의 건조분말 

로부터 천연항생제 추출기술 개발

○ 누에 유래 천연항생제 추출물의 가축 등 병원균 

에 대한 항균 및 항진균 활성 분석

○ 누에 유래 천연항생제 추출물의 가축 등 병원균 

에 대한 최소 저해 활성 농도 설정

○ 누에 유래 천연항생제 추출물의 유해균 및 유익 

균에 대한 선택적 저해 활성 분석

○ 누에 유래 천연항생제 추출물의 단백질가수분해 

효소에 대한 저항성 분석

○ 면역유도 누에추출물이 가축 사료화를 위한 

세포독성을 확인

2. 2차년도 연구개발 목표 및 수행내용
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조건 1: 물(10℃)침지(30분) 비활성화(groogy) 주

사라인 홈 안착
조건 2: 활성화 누에 주사라인 홈 안착

사례 1: 얇은 판을 이용한 적재부 주사라인 홈 내 삽입 

조건1은 누에가 힘 없이 늘어지며, 외피에 물이 묻어 표면장력이 증가하여 주사라인 홈 안착이 힘

듦,  조건2는 누에들이 다리로 서로를 붙잡아 주사라인 홈 안착이 10% 이상 힘듦

1. 항균 활성을 보유한 면역유도 누에 대량생산을 위한 면역원 주사 자동화 시스템 개발(그린테코(주)): 

   ⟨1차년도⟩
 가. 누에 생체 내 면역원을 동시 대량 연속 주사할 수 있는 자동 유도 장치 설계 및 개발  

  주사침을 동시 이용

  누에들에 유도액을 동시에 주입할 수 있는 누에 대량생산 자동 주사장치 도면이 있음. 누

에를 물이나 얼음 등 수조에 넣어 기절시킨 후 적재부에 투입하고 있는데, 이 경우 비활성

화와 회복에 걸리는 시간이 오래 걸릴 뿐만 아니라 수분이 누에에 잔류하고 있어(건조시키

지 않고) 주사바늘로 찌른 후 유도액에 침지시키는 경우 유도액 침투 효율이 떨어지고 누

에를 낙하시켜 적재부 상에 위치시키는데, 낙하된 누에들이 뭉쳐 2층이나 3층 이상의 다층

으로 적재되어 있는 경우, 맨 위의 누에에 주사바늘이 관통하거나 찔리는 개수가 많아지면 

누에가 죽을 확률이 높고, 누에마다 니들에 찔리는 개수가 다른 경우 유도액 주입이 누에

마다 균일하지 않는 문제가 있음, 이러한 문제를 해결하기 위해, 등록 특허의 장치는 낙하 

되어 뭉쳐진 누에를 작업자가 일일이 펴는 수작업이 요구되었음

  1) 주사 전 적재부 주사라인 홈 내 누에 안착을 위한 선행 조건 실험

제 2 절 연구개발 수행내용 및 결과
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사례 2: 메쉬망의 진동을 이용하여 주사라인 홈 내 삽입

조건1은 누에들이 물의 표면장력 때문에 서로 뒤엉켜 주사라인 홈 입구가 막히며 느려져 서로 잘 

분리되지 않음, 조건2의 경우 누에들이 튕겨 나가나 일부 통과가 되며, 30% 전후로 주사라인 홈에 

안착되지만 진동에 의해 누에 몸에 상처가 발생함 

특징 요약 및 문제점 보완사항

조건1(비활성화) 조건2(활성화)

물의 표면장력으로 인해 누에들이 서로 엉키고 

뭉쳐 주사라인 홈 내 안착이 힘듦

→ 침지가 아닌 다른 방법의 비활성화 방법이 

필요

비활성화 조건보다는 적재부 주사라인 홈 안착

률이 높으나 안착률은 높이고 상처율을 낮추기 

위해 서로 붙잡고 몸을 세우는 누에의 특성을 

이용하는 다른 방법이 필요함

→ 누에 안착 요동부의 부드러운 고무 격자 상

하운동

결론

활성화 누에를 부드러운 소재의 적재부 및 요동부를 이용하여 물리적인 방법으로 주사라인 홈에 

안착시키고, 비활성화시켜 고정 후 주사하는 장치로 설계함
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  2) 면역 주사 전 적재부 주사라인 홈 내 누에 안착을 위한 주사라인 홈 간격 및 깊이 조

건 구명

   가) 실험 조건

홈 (mm)

조건
깊이 폭

A 8 13

B 8 10

C 10 13

D 6 13

※ 홈 간격은 10mm 동일 

   나) 재료 및 방법

    ① 실험 누에 종류 및 연령: 무늬 누에 5령 3일자

    ② 실험 방법: 조건별 적재부 주사라인 홈을 4개 씩 제작, 누에를 올려놓고 가로 캠운  

동을 4〜7초시키고 브러쉬로 퍼뜨림, 주사라인 홈 탈락 누에는 얇은 판으로 분리 후 

누에 삽입상태를 주사라인 홈 내 삽입률, 이중삽입률, 상처율로 10회 모니터링함

   다) 실험 과정

A B C D

   라) 실험 결과

    ① 조건 별 누에 삽입상태

삽입상태(%)

조건

주사라인 홈 삽입률

(이중삽입률 포함)
이중삽입률 상처율

A 58.12±18.6 25.33±5.26 8.58±2.49

B 85.59±10.98 0 5.36±1.77

C 89.37±9.1 30.13±4.1 35.65±10.43

D 80.4±13.22 23.84±6.9 28.99±7.4
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이중삽입율

상처율

   마) 결론

    ① 홈의 깊이가 얕으면 상처율, 깊으면 이중 삽입률, 상처율이 올라감

    ② 홈의 폭이 넓으면 이중삽입률이 올라감 

    ③ 홈 깊이가 깊고 폭이 넓은 C조건이 삽입률은 가장 높지만, 이중 삽입률을 고려할  

때 B 조건이 이중 삽입이 없고 상처율이 적은 가장 좋은 조건임

  3) 면역 주사를 위한 격자분리부와 적재부 캠운동을 통한 적재부 주사라인 홈의 누에 삽

입을 위한 조건 실험

   가) 실험 조건

운동 방식 적재부 가로 캠운동 방식 격자 분리부 세로 캠운동 방식

조 건 a b

   나) 재료 및 방법

    ① 실험 누에 종류 및 연령: 무늬 누에 5령 3일자

    ② 실험에서 가장 적정한 적재부 주사라인 홈 B조건(홈 깊이 8mm 길이 10mm), 간격 

10mm 적재부 제작

    ③ a조건은 적재부를 가로 방향으로 4〜7초 캠운동 시키고 브러쉬로 퍼뜨림, 주사라인 

홈 탈락 누에는 얇은 판으로 밀어서 분리

    ④ b조건은 적재부위에 격자(봉지름 7mm)를 밑봉은 가로, 윗봉은 세로로 간격(밑봉 

38mm, 윗봉 7mm)을 두고 고정 시켜 세로 방향으로 4〜7초 캠운동 시킴 

    ⑤ 두 조건의 누에 삽입상태를 삽입률, 상처율로 10회 모니터링함
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   다) 실험 과정

a b

   라) 실험 결과

    ① 조건 별 누에 삽입상태

               삽입상태(%)

     조건

주사라인 홈 삽입률

(이중삽입률 포함)
상처율

 a 73.2±5.39 20.13±8.36

 b 93.1±4.4 5.3±3.97
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   마) 결론

    ① b조건이 a조건에 비해 주사라인 홈 내 삽입율과은 높고 상처율은 낮음

    ② b조건은 격자의 윗 봉이 주사라인 홈을 잡아 주고, 밑 봉은 누에의 주사라인 홈 이

탈을 방지해주어 부드럽게 움직이며 상처율 또한 낮음 

  4) 자동 면역 유도 장치 시스템 설계(도 1)

   가) 주사 전 적재부(10)를 가로 방향 또는 분리격자(70)를 세로 방향으로 흔들어 투입된 

누에들을 단층으로 펴는 요동부(60)

    ① 누에는 점착성의 배다리가 있어 적재부 표면이나 인접 개체에 쉽게 부착되어 잘 떨

어지지 않는 경향이 있음

    ② 도 2를 참고, 요동부(60)는 구동모터(미도시), 회전판(61), 제 1 커넥트(62), 제 2 커넥

트(63) 및 받침판(64)을 설계함

    ③ 요동부(60)는 구동모터(미도시), 회전판(61), 커넥트(62), 연결부(63), 받침판(64) 및 수

거통(미도시)을 설치함, 구동모터(미도시)와 연결된 회전판(61)과 커넥터(62)를 통해 

적재부를 직선 왕복 운동시킴

    ④ 요동부 (60)는 적재부 상에 설치하고, 누에가 통과 가능한 복수의 슬릿(71)을 구비하

는 분리격자(70)와 격자 요동부를 주사라인 홈(11)의 길이 방향을 따라 요동시키는 

요동부(60)를 포함하여 누에를 주사라인 홈에 안착시킴

    ⑤ 분리격자는 누에가 통과할 수 있는 크기의 슬릿을 가지는 구조임 슬릿의 크기는 

35~40mm(a)× 5~10mm(b)로 설계됨, 슬릿의 a 부분이 주사라인 홈(11)을 따라 왕복 

운동할 수 있음, 복수의 막대(봉, 72)를 가로 세로로 고정시켜 설계됨, 막대의 직경

은 5~10mm임

    ⑥ 도2 와 같이 적재부(10)는 바닥이 판상으로 형성되고, 판상에는 소정 간격으로 주사

라인 홈(11)과 돌출벽(12)이 형성된 주사라인 홈은 실험 결과 폭은 8mm, 깊이는 

10mm가 가장 적합함
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    ⑦ 적재부 상면(주사라인 홈과 홈 사이의 상면)에는 윤활피막(12)이 코팅될 수 있음, 윤

활 피막은 누에의 점착성 부착 능력을 떨어트려 좀 더 쉽게 누에를 적재부 상에 흩

트려 펼 수 있음, 윤활피막은 공지된 윤활제를 사용할 수 있음 , 윤활제로는 실리콘 

왁스, 폴리올레핀 왁스, 테프론  코팅제, 몰리브덴 코팅제 등이 있음

   (나) 적재부를 이동시키는 이송부(20)

    ① 사시도를 참고, 이송부(20)는 컨베이어벨트(21), 벨트 상에 위치하는 받침부(22) 및 

구동부(도면 미표시)를 설계함

    ② 받침부(22)는 컨베이어 벨트에 탈부착 될 수 있으며, 내부에 적재부가 삽입되어 고

정될 수 있음

    ③ 적재부는 받침부에 탑재되어 냉동터널을 관통하여 주사부 하단으로 이송될 수 있음

   (다) 면역 유도를 위한 적재부를 냉동 터널(30), 냉동고로 이동시켜 비활성화(groogy) 시

키는 마취부

    ① -10℃~-60℃ 범위의 냉풍또는 냉동을 적재부에 3분~5분 동안 공급하여 누에를 급속 

비활성화(groooy)시킴

    ② 사시도를 참고, 냉동 터널(30)은 냉풍을 만드는 냉동기(31), 적재부가 통과하는 터널

부(32), 및 터널부 내부로 냉풍을 공급하는 배관(33)을 설계함

    ③ 냉동기(31)는 블로우(34)로 상온의 공기를 유입시켜 냉풍으로 전환시켜 터널부에 공

급할 수 있음 

    ④ 냉동 터널에는 -10℃~-60℃ 범위의 냉풍 또는 냉동이 적재부에 공급되어 누에를 빠

르게 비활성화(groooy)할 수 있으며, 수분 없이 비활성화를 진행하므로 별도의 건조

공정이 필요하지 않음  

    ⑤ 누에를 5분 이내에 비활성화하고, 비활성화되어 움직임이 없는 시간을 20초 ~3분 정

도 유지할 수 있음, 누에가 비활성화된 상태에서 니들 주사단계가 진행되는 것이 면

역유도에 유리함

   (라) 면역유도를 위한 복수의 니들을 설치하여 적재부상의 누에에 상처나 틈을 형성하는 

주사부(40) 

    ① 선행 연구(누에 복강 내 면역유도제 주사에 의한 생체 내 항균펩타이드 유도 조건 

구명‘12,16’)는 결과 누에 최대 면역유도 조건에 따라 누에를 적재부 주사라인 홈

에 일렬로 안착, 비활성화(groogy) 시킨 후 0.8mm 굵기의 주사바늘로 15mm 간격으

로 설계

    ② 사시도와 도 3을 참고, 주사부(40)는 니들의 끝 부분이 고정된 판상의 고정판(41), 고

정판에 니들 팁(tip)이 하방으로 형성된 복수개의 니들(42) 및 고정판(41)을 상하 운

동시키는 구동부(43)를 설계함

    ③ 누름판(44)과 누름 탄성부(45)를 설계하고 누름판(44)은 고정판(41) 하부에 15mm 간

격으로 이격되어 위치하고 니들이 관통 가능한 홀(441)을 복수개 설계함

    ④ 누름 탄성부(45)는 고정판(41)에 일측이 고정되고, 누름판(44)을 관통하여 결합됨, 내

부에 탄성수단을 설치함 

    ⑤ 구동부(43)에 의해 고정판과 누름판이 하강함에 따라, 누름탄성부의 하단이 먼저 적

재부 상에 위치함, 구동이 지속되면, 고정판(41)과 니들(42)은 계속 하강하고 누름 탄
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도 1. 사시도 누에 면역유도용 자동 유도 장치 개략도

성부는 압축됨 

    ⑥ 니들이 홀(441)을 관통하여 유충을 소정 깊이로 찌르면, 구동부(43)는 고정판을 상승

시킴

    ⑦ 고정판(41)과 니들(42)이 먼저 상승하고, 이때 누름판이 여전히 누에를 누르고 있으

므로 니들은 누에와 분리되어 상승됨, 누름판이 상승하여 본래 위치로 복귀함

    ⑧ 고정판이 적재부로 하강하는 경우, 니들(42)이 적재부의 주사라인 홈(11)에 위치하도

록 니들이 고정판(41)에 배열됨

    ⑨ 니들은 적재부의 주사라인 홈에 대응되도록 고정판에 15mm 간격으로 배열됨

   (마) 적재부를 면역유도액에 침지시키는 면역유도부(50)

    ① 면역 유도액은 생체에 독성이 없으면서 면역 능력을 조절하는 효과를 가지는 물질

이 됨 [AHCC(Active Hexose Correlated Compound), Polysaccarides, Polysaccaride 

peptides, Nucleosides, Triterpenoids 등] 

    ② 면역유도액 침지 시간은 10~40분임

    ③ 사시도를 참고, 면역 유도부(50)는 면역유도액이 소정량 담지된 저장 탱크임 

    ④ 면역유도부에 누에가 침지되면, 니들에 의해 형성된 상처나 틈을 통해 면역유도액이 

누에에 주입

   (바) 설계도면
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도 2 분리 격자 요동부 도3 주사부와 적재부

도 4 주사부 하강 누에 삽입 개략도 

 

 나. 간이유도장치 1차 초기모델 개발 제작 및 보완

  1) 특징(위 도면 참고) 및 2, 3D 도면

   가) 적재부(10)상에 누에들을 단층으로 폄

    ① 복수의 주사라인 홈(11) 간격 10mm, 깊이 8mm, 폭 10mm을 설치하고, 분리 격자를 

요동시켜 누에를 주사라인 홈에 위치시킴

    ② 누에가 통과 가능한 복수의 슬릿(71)을 설치 격자 분리부(70)를 위치시키고, 누에를 

격자분리부에 떨어트린 후 격자분리부를 주사라인 홈(11)의 길이 방향을 따라 요동

시키는 누에를 적재부 주사라인 홈에 위치시킴

    ③ 적재부를 이동시키는 이송부(20)

    ④ 냉동 터널(30)이나 냉동고로 이동시켜 누에를 비활성화(groooy)시킴

    ⑤ 누에를 -1℃~-80℃온도에서 2분~7분 동안 급속 냉각시킴

    ⑥ 냉동터널(30)은 냉풍을 만드는 냉동기(31), 적재부가 통과하는 터널부(32), 및 터널부 

내부로 냉풍을 공급하는 배관(33)을 설치함

    ⑦ 복수의 니들을 설치하여 주사부(40)를 하강시켜 적재부상의 누에 몸에 상처나 틈을 

형성시킴  
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비활성화 누에 적재부 주사 평면도

비활성화 누에 적재부 주사 측면도

    ⑧ 주사부가 적재부 상으로 하강하는 경우, 니들(42)이 적재부의 주사라인 홈(11)에 위

치하도록 니들이 고정판(41)에 배열되게 설치함

    ⑨ 아래 도면과 같이 주사바늘 33*16=528개 제작 후 누에 개체당 3 부위에 주사 가정 

시 최대 8*16= 128마리 주사가 가능함

   나) 적재부의 누에를 면역유도액에 침지시킴 

    ① 적재부가 면역유도액에 침지되어 상처나 틈을 통해 면역유도액이 적재부에 있던 누

에 주입되는 면역 유도부(50)를 설치함

   다) 주사부 2D 도면
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적재부 주사바늘 20개 배열 시 평면도 

누에 바늘 이탈장치 및 주사장치 정면도 누에 주사바늘 상하 작동장치 및 측면도

침지 및 면역유도부

TOP VIEW  정면도

   라) 간이 유도 장치 3D 도면
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측면도

투입부

비활성화 마취부

주사부

  - 3D 세부 도면

  2) 장단점 요약

   가) 누에 대량 면역 유도방법은 낙하되어 뭉쳐진 것을 요동시켜, 별도의 수작업 없이도 
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조건 18℃물침지 4℃ 물침지 2℃물침지  4℃ 냉풍 -18℃ 냉풍 -55℃ 냉풍
처리구 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥

① ② ③

④ ⑤ ⑥

실험 처리구 Setting

격자를 사용함으로써 상처와 탈락 이중 삽입 등을 줄여 적재부 상의 주사라인 홈에 

누에를 위치시킬 수 있음, 따라서, 누에 대량 면역 유도방법은 니들에 찔리는 개수가 

개체마다 거의 유사하므로 면역유도액 주입량도 개체마다 거의 균일하게 유지할 수 

있음

   나) 누에 대량 면역 유도방법은 물 사용 없이 냉풍으로 누에를 비활성화할 수 있어(건조

공정이 필요 없고, 물을 이용한 경우보다 더 빠르게 누에가 비활성화됨) 작업 시간

을 단축시킬 수 있음

   다)  누에 대량 면역 유도방법은 니들에 의한 찌르는 단계와 침지를 통한 면역유도액 주

입 단계를 분리시켜 누에를 좀 더 오랜 시간 동안 면역 유도액에 담가둘 수 있어 면

역유도액 주입량을 최대로 높일 수 있음

   라) 적재부 누에 분리 시 상처 및 탈락 되는 누에들을 줄이고 센서 및 제어부 보완 공정

이 필요함

 다. 누에 생체 내 면역원의 누에 마취조건 구명

  1) 비활성화(groogy) 마취조건 실험

   가) 실험 조건: 19℃ 환경에서 각 처리구 당 20마리씩 무작위 선별 처리조건

   나) 실험 누에 종류: 무늬 누에

   다) 연령: 5령 3일자

   라) 실험 방법

    ① 조건별 처리 후 기절 시간 및 회복 시간 측정 후 대조구와 비교

    ② 회복 시 미동 시간과 완전 회복 시간 측정

   마) 실험 과정

    ① 실험 처리구 셋팅

조
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   바) 조건 처리

조건 처리

기절한 누에

   아) 실험 결과

    ① 회복 후 대조구와 육안 비교

대조구 ① ② ③

회복 후

조건별 육안 비교

④ ⑤ ⑥
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   자) 조건별 기절 및 회복 시간

조건
18℃

물침지
4℃ 물침지

2℃

물침지

 4℃ 

냉풍
-18℃ 냉풍 -55℃ 냉풍

처리구 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥

기절

시간(분)
7.5 7.5 7.5 - 4 3.5

미동

시간(분)
1 2 3.33 - 0.33 3

회복

시간(분)
2.5 7 6.5 - 0.5 5

0

2

4

6

8

10

분

① ② ③ ④ ⑤ ⑥

기절

미동

회복

  ※ 처리구 ④ 30분 이상 기절 안됨, 처리구 ③, ⑥ 구토 증상을 보임

   차) 결론

    ① 기절 소요 시간은 ⑥조건이 제일 짧고 회복 시간은 ⑤조건이 제일 짧음

    ② 산업적으로 빠른 기절 시간과 체외 물기가 없이 주사 주사라인 홈 내 안착 조건이 

우수한 조건 ⑥이 가장 적절함 
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2. 항균 활성을 보유한 면역유도 누에 대량생산을 위한 면역원 주사 자동화 시스템 개발(그린테코(주)): 

   ⟨2차년도⟩
 가. 누에 생체 내 면역원을 동시 대량 연속 주사할 수 있는 자동 유도 장치 개발 및 제작

   (1차년도 문제점 보완 및 추가)

  1) 비활성화와 공정 제거 및 주사라인 삽입 방법 개선

   가) 기존 비활성화 공정에 필요한 시간과 누에 체외에 결로를 방지하여 작업효율 향상

   나) 주사라인 삽입 방법은 기존 격자캠운동으로 인한 누에 몸에 생기는 상처, 이탈을 방

지하고 효율성이 더 높은 공정 개발 

  2) 1차년 개발 장치와 2차년 개선 장치의 개선점 비교

개선부분
개선점

1차년 개발 2차년 개선

격자 캠운동 및 

적재부 이동 방식

적재부 진동 운동 

풍압 이동 방식

격자 캠운동으로 인한 누에의 상처, 이

탈 발생 문제점 개선, 투입부, 적재부 

이중 제어 진동시스템으로 누에를 안정

적으로 주사라인 삽입

주사부 누름판으로 

누에 고정 후 주사

주사부 

상하운동만으로 주사

누에를 누름판에 의한 상처 및 쇼크로

부터 보호하여 생존율 향상

캠운동의 진동으로 

바닥에 다리를 고정 

방식

중상부 

진동감쇠장치와 바퀴 

이동 방식 

진동감쇠장치가 진동을 중상부에서 감

쇠시켜 기계 상부만 진동함

바닥면을 고정하지 않고 바퀴를 장착하

여 사용 할 수 있어 이동성과 작업 공

간 효율 향상

이송부 비활성화를 

위한 냉동 터널

이송부 주사 후 에어 

분사 시스템

비활성화 공정 제거로 인한 회당 3.5분

의 시간 단축 및 비활성화로 인한 쇼크 

방지로 생존율 향상
비활성화 후 누에 체외 결로 현상 제거

로 누에 이송 효율 향상
주사 시 체액에 유출에 의한 이송 장애

를 풍압을 이용 이송 효율 향상 
적재부 진동 제어 및 주사 깊이 조절로 

탈락 되는 누에 최소화로 안정된 주사

가능

  3) 투입 대비 누에의 주사 후 생존률 비교

차수

경과 시간
1차년도 개발 2차년도 개선

1시간 후 93.1±4.4  98.7±1.2 

20시간 후 72.31±1.5  98.5±1.2 



- 42 -

   가) 1차년 개발 장치에 비해 2차년 개발 장치는 안정성, 작업효율 향상

   나) 생존율은 평균 작업 1시간 후 5.6%, 20시간 후 26.2% 향상

  4) 2차년 개선 자동 유도 주사장치 특징

   가) 제품 설명

     사시도 내지 주사부를 참고하면, 누에 면역원 주사 자동화 시스템은 투입부(10),

     이송부(20), 주사부(30), 에어분사부(40), 면역유도부(50) 및 진동부(60)를 포함함 

     투입부(10)는 뭉쳐 있는 누에를 분리시켜 배출할 수 있음 투입부(10)는 

     진동 스크린 을 사용할 수 있음 투입부(10)는 하우징, 하우징 내부에 위치하는

     진동모터와 스크린(소정 각도로 경사짐)을 제작함 

     이송부(20)는 투입부 후단에 위치하고, 길이 방향으로 형성된 복수개의 홈으로 

     형성된 주사라인(21)이 소정 간격으로 형성되고, 누에 이송방향으로 하향 경사짐

     이송부(20)는 길이 방향으로 복수개의 홈(21)이 형성됨 이송부는 홈(21)이 복수개 

     형성된 판(22)과 판의 측면을 형성하는 가드프레임(23)을 제작함

     홈은 누에가 삽입될 수 있을 정도의 폭과 깊이로 제작됨 홈의 폭은 3~20mm,

     깊이는 3~20mm일 수 있음

     홈은 누에가 이송되는 통로가 됨 또한, 홈의 직상부에는 주사부의 니들이 각각

     위치되며, 주사부의 니들이 하강하여 누에를 찌르는 주사라인(injection line)임 이송부  

     (20)는 누에 이송방향으로 하향 경사지고, 경사각은 1~45°일 수 있음

     이송부의 상면(홈과 홈 사이의 상면)과 홈에는 윤활피막이 코팅될 수 있음 윤활

     피막은 누에의 점착성 부착 능력을 떨어트려 좀 더 쉽게 누에를 홈에 넣을 수 있음  

     윤활피막은 윤활제를 사용할 수 있음

     진동부(60)는 이송부 하단에 위치하며 이송부를 진동시킬 수 있음

     진동부를 참고하면, 진동부(60)는 모터(61), 제 1 샤프트(62), 제 2 샤프트(63),  제 1

     샤프트 및 제 2 샤프트 양단에 결합되고 내부에 회전추(도면 미표시)가 위치하는 

     커버(64), 모터에서 제 1 샤프트로 회전력을 전단하는 제 1 벨트(65), 제 1 샤프트에서

     제 2 샤프트로 회전력을 전달하는 제 2 벨트(66) 및 회전추에 발생하는 진동을
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     이송부에 전달부는 접속부(67)로 제작함 접속부(67)는 이송부와 접합되어 발생한

     진동을 이송부로 전달할 수 있음

     즉, 진동부는 모터의 회전력을 회전추에 전달하여 진동을 발생시키고, 발생한 진동은

     이송부로 전달됨

     면역원 주사 자동화 시스템은 경사진 이송부(20)를 진동시켜 이송부의 홈으로 

     누에를 (전진 방향으로)이동시킬 수 있으므로, 누에가 담겨지거나 침지액이 보관된

     적재함을 전진 및 후진시키는 종래 공정에 비해 이송 방식이 연속적이어서

     작업효율을 향상시킬 수 있음

     주사부(30)는 이송부 후단 상부에 위치하고, 복수의 니들을 구비하며 이송부로

     하강하여 이송부 홈으로 이송된 누에에 상처나 틈을 형성시킬 수 있음

     주사부(30)는 니들의 끝 부분이 고정된 판상의 고정판(31), 니들 팁(tip)이 주사라인(21)

     직상부에 위치하는 복수개의 니들(32), 및 고정판을 상하 운동시키는 구동부(33)를 

     제작함

     고정판이 이송부로 하강하는 경우, 니들(32)이 이송부의 홈(21)에 위치하도록 니들이

     고정판(41)에 배열됨 즉, 니들은 적재부의 홈에 대응되도록 고정판에 소정 간격으로 

     배열될 수 있음

     구동부(33)는 모터(331) 및 커넥터(332)를 구비하여 모터의 회전운동을 직선운동으로

     전환하여 고정판을 상하로 이동시킬 수 있음

     주사부는 이송부와 동일한 각도로 하향 경사지도록 설치될 수 있음 주사부는

     지지바(34)를 하부 프레임(1)과 경사프레임(2)에 이송부와 동일한 각도로 경사를 주어

     고정하고, 지지바에 결합된 상판(35), 내측면이 고정판(31)의 측면과 결합되고,

     외측면이 커넥터(332)에 고정된 연결판(36) 및 연결판(36)에 탄성을 부여하는 

     스프링바(37)로 제작함 주사부가 하강하여 누에를 찌르는 경우, 니들은 이송부의

     홈(21)의 바닥 깊이(h)의 3/4이내, 바람직하게는 1/100~3/4 범위로 삽입될 수 있음 

     니들이 바닥 깊이(h)의 1/100 이내로 얇게 삽입되는 경우, 누에에 생기는 상처나 틈을

     통한 면역유도액 의 유입이 원활하지 않고, 니들이 바닥 깊이(h)의 3/4을 초과하도록

     깊게 삽입되는 경우 누에의 사망률이 높아짐

     주사부는 니들의 주사기 간격은 5∼50mm이고 니들 두께는 0.35±0.5mm임  1회

     면역유도 시 유충 1마리에 3개 이하로 동시에 니들이 누에에 삽입 할 수 있음 

     에어 분사부(40)는 이송부 상부 및 주사부 전단에 위치하고, 이송부 홈이나 주사부의

     니들 방향으로 공기를 분사할 수 있음 에어분사부(40)는 에어 공급부(41), 분배부(42)

     및 복수의 분사바(43)를 제작하여, 주사부에 의한 주사 후 공기를 분사시켜 누에를

     강제로 이송시킬 수 있음

     분배부(42)는 이송부 상부에 위치하는 관(pipe)일 수 있음 분배부(42)는 이송부의 

     세로방향으로 고정됨

     분사바(43)는 소정 길이를 가지는 미세관임 분사바(43)는 일단이 분배부에 결합되어 

     공기를 공급받고, 타단이 홈(21)의 직상부에 위치하되, 타단의 공기배출 방향은
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     주사부의 니들 방향일 수 있음 분사바(43)는 홈(21) 또는 주사라인을 따라 유충에 면역

     유도 주사 후 공기를 분사함으로써 홈에 체류하고 있는 누에뿐만 아니라 주사시 유출

     되는 체액까지도 강제로 배출할 수 있어 누에의 이송 효율을 높일 수 있음

     면역원 주사 자동화 시스템은 이송부와 지지부(70) 사이에 진동을 줄이는 진동감쇠

     부(80)를 추가로 포함할 수 있음

     진동감쇠부로 인해, 시스템은 지지부에 전달되는 진동 세기가 크게 감소하여 하단에

     바퀴(3)를 구비할 수 있음

     면역 유도부(50)는 면역 유도액이 소정량 담지된 저장 탱크임 면역 유도부(50)는

     이송부 후단 아래에 위치함

     면역 유도액은 생체에 독성이 없으면서 면역 능력을 조절하는 효과를 가지는 물질임

     면역유도액은 생체반응조절 물질(BRM: Biological Response Modifier)이 될 수 있으며,

     AHCC(Active Hexose Correlated Compound), Polysaccarides, Polysaccaride peptides,

     Nucleosides, Triterpenoids임

     면역유도부에 누에가 1초이상 면역유도부에 누에가 침지되면, 니들에 의해 형성된

     상처나 틈을 통해 면역유도액이 누에에 주입될 수 있음 면역원 주사 자동화시스템은

     누에를 좀 더 오랜 시간 동안 면역유도액에 담가둘 수 있어 면역유도액 주입량을 

     최대로 높일 수 있음

     면역 원 주사 자동화 시스템은 진동부, 주사부, 이송부 및 에어분사부의 콘트롤하는

     제어부를 설계함 제어부는 각 장치의 가동 여부, 가동시간, 진동 횟수 및 이송속도,

     주사부의 상승 및 하강여부, 주사부의 하강 깊이(니들의 홈 삽입 깊이), 주사부의 하강

     및 상승시간 등을 컨트롤할 수 있음 제어부는 사용자의 입력 조건이나 작동 프로

     세스(알고리즘)를 프로그램 명령 형태로 컴퓨터 내장 및 시스템화되어 면역원 주사

     자동화 시스템의 동작을 실행할 수 있음 면역원 주사 자동화 방법은 사시도 내지

     주사부의 면역원 주사 자동화 시스템을 사용할 수 있음

     면역원 주사 자동화 방법은 투입단계, 이송단계, 주사단계, 에어분사 단계 및 면역

     유도 단계로 나뉨

     투입단계는 뭉쳐 있는 누에를 분리시켜 배출하는 단계임 투입단계에서는 진동

     스크린을 이용하여 뭉쳐 있는 누에를 분리해 배출할 수 있음

     이송단계는 이송부(20)와 진동부(60)를 이용하여 누에를 주사부(30) 하부까지 이동시키는

     단계임

     이송단계는 이송부(20)를 진동부로 진동시켜 이송부의 홈(21)으로 누에를(전진 방향

     으로)이동시킬 수 있으므로, 누에가 담겨지거나 침지액이 보관된 적재함을 전진 및

     후진시키는 종래 공정에 비해 이송 방식이 연속적이어서 작업효율을 향상시킬 수

     있음 

     주사부 주사단계는 주사부(30)가 이송부로 하강하여, 이송부의 홈에 위치하는 누에

     를 니들로 찌르고, 다시 상승하는 단계임

     주사단계는 설정 시간에 따라 반복될 수 있으며, 주사단계에 진입되면 진동부의
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     모터 가동은 중단됨 4∼7초 간격으로 주사단계에 진입되고, 주사단계는 2초나 3초로

     설정됨 4∼7초 동안 진동부가 가동되어 누에가 전진되면, (4∼7초 경과 후) 진동부의

     가동이 중단되고, 주사부가 하강하여 누에를 찌른 고 상승한 후(2~3초), 진동부가 

     다시 작동됨

     주사부가 하강하여 누에를 찌르는 경우, 제어부는 주사부의 니들을 이송부의 홈(21)의

     바닥 깊이(h)의 3/4이내, 바람직하게는 1/100~3/4 범위로 삽입하도록 컨트롤 할 수

     있음 에어분사단계는 에어분사부(40)를 이용하여 이송부의 홈(주사라인, 21)을 따라 

     공기를 분사시키는 단계임

     에어분사 단계는 주사부가 하강 후 상승하면 시작되고, 소정시간(에어 분사부 가동 후

     1초~20초) 동안 작동된 후 중지되고, 다시 주사부가 하강 후 상승하면 작동됨

     에어분사 단계는 홈(21) 또는 주사라인을 따라 공기를 분사함으로써 이송부홈(21)에

     체류하고 있는 누에뿐만 아니라 주사시 유출되는 체액까지도 강제로 배출할 수 있어

     누에의 이송 효율을 높일 수 있음

     제어부는 주사부의 상승이나 하강여부를 판단하여 진동부, 에어분사부등의 작동을

     제어할 수 있음

     면역유도 단계는 면역유도부에 누에가 침지되면, 니들에 의해 형성된 상처나 틈을

     통해 면역유도액이 누에에 주입되는 단계임 면역유도 단계는 1초 이상임

   나) 제품 특징

     뭉쳐 있는 누에를 분리해 배출하는 투입부(10)

     투입부 후단에 위치하고, 길이 방향으로 형성된 복수개의 홈으로 형성된 주사라인(21)

     이 소정 간격으로 형성되고, 이송 방향으로 하향 경사진 이송부(20)

     이송부 후단 상부에 위치하고, 복수의 니들을 구비하며 이송부로 하강하여 이송부

     으로 이송된 누에에 상처나 틈을 형성시키는 주사부(30) 

     이송부 상부 및 주사부 전단에 위치하고, 이송부 홈이나 주사부의 니들 방향으로

     공기를 분사하는 에어분사부(40)

     면역유도액을 구비하며, 이송부 후단 아래에 위치하여 수용된 누에가 면역유도액에

     침지되어 상처나 틈을 통해 면역유도액이 누에에 주입되는 면역 유도부(50) 및 이송부

     하단에 위치하고, 이송부를 진동시키는 진동부(60)가 설치된 대량생산용 면역 원주사

     자동화 시스템

     면역원 주사 자동화 시스템은 이송부와 지지부(70) 사이에 진동을 줄이는 진동감쇠

     부(80)를 추가로 설치한 것을 특징으로 하는 대량생산용 면역원 주사 자동화 시스템

     에어분사부(40)는 에어 공급부(41), 분배부(42) 및 복수의 분사바(43)를 설치하되, 

     주사부에 의한 주사 후 공기를 분사시켜 누에를 강제로 이송시키는 것을 특징으로

     하는 대량생산용 면역원 주사 자동화 시스템

     진동부(60)는 모터(61), 제 1 샤프트(62), 제 2 샤프트(63),  제 1 샤프트 및 제 2

     샤프트 양단에 결합되고, 내부에 회전추(도면 미표시)가 위치하는 커버(64), 모터에서

     제 1 샤프트로 회전력을 전단하는 제 1 벨트(65), 제 1 샤프트에서 제 2 샤프트로 
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내용
실험(날짜)

유도시간(분) 동시 연속 주사량(두) 기타

1차 면역유도(6월10일) 10 14,700 1회(4초마다 

98.5두 면역 

주사함

2차 면역유도(6월11일) 60 88,725
3차 면역유도(6월13일) 480 709,200

합계 550 812,625

     회전력을 전달하는 제 2 벨트(66) 및 회전추에 발생하는 진동을 이송부에 전달부는

     접속부(67)를 설치하는 것을 특징으로 하는 대량생산용 면역원 주사 자동화 시스템

     주사부(30)는 니들의 끝 부분이 고정된 판상의 고정판(31), 니들 팁(tip)이  주사라인

     (21) 직상부에 위치하는 복수개의 니들(32), 및 고정판을 상하 운동시키는 구동부(33)

     를 설치하고, 주사부는 이송부와 동일한 각도로 하향 경사진 것을 특징으로 하는

     대량생산용 면역원 주사 자동화 시스템

     주사부의 니들은 이송부 홈(21)의 바닥 깊이(h)의 3/4이내로 삽입되는 것을 특징

     으로 하는 대량생산용 면역원 주사 자동화 시스템

     주사부는 니들의 주사기 간격은 5∼50mm이고 니들 두께는 0.2mm~0.5mm인 것을

     특징으로 하는 대량생산용 면역원 주사 자동화 시스템

   다) 요약

     면역원 주사 자동화 시스템은 주사부 누름판을 없애고 니들을 주사라인(21)의 홈

     일부까지만 삽입되도록 조절하여 (누에에 니들이 관통하지 않도록 제어) 누에가 상처

     및 쇼크로 죽는 경우를 최소화할 수 있음

     면역원 주사 자동화 시스템은 주사라인이 형성된 이송부를 경사지게 위치하고, 

     이송부를 진동시킴과 동시에 공기를 분사시켜 누에를 이송부의 주사라인을 따라 이동

     시키는 방 요약식을 취함에 따라 종래 면역유도액이나 누에가 담긴 적재부를 이송부

     로 이송시키는 방식에 비해 이송 방식이 연속적이어서 작업 효율을 향상시킬 수 있음

     면역원 주사 자동화 시스템은 이송부와 지지부 사이에 진동을 줄이는 진동감쇠부

     와 지지부 하단에 바퀴를 구비하여 이동성과 작업 공간 효율을 높일 수 있음

    누에 생체 내 면역원을 동시 대량 연속 주사는 주사라인 홈의 폭 8mm, 깊이 10mm 조

건으로 1번 면역 유도 주사 시 528개(33*16)의 주사바늘이 동시에 면역유도 주사하였음

     (누에 개체 당 2∼3 부위에 주사 시 1회에 평균 98.5두 면역주사)

   라) 2차년 개선 자동 유도 주사장치 2d 도면
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측면도 이송부, 주사부

진동부 주사부

주사 모습도
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   마) 2차년 개선 자동 유도 주사장치 3d 도면

측면도 사시도

상면도 주사부

1차 진동부 공압부 및 제어부

1, 2차 진동부 및 주사부 전면부

 나. 경제성 타진을 통한 시제품 제작 및 산업화

  1) 누에 자동주사 시스템

   - 1번 면역 유도 주사 시 528개(33*16)의 주사바늘이 동시에 면역유도 주사함

     (누에 개체 당 2∼3 부위에 주사 시 1회에 평균 98.5두 면역주사 가능 함)
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  - 면역원 주입에 사용되는 주사 바늘의 오염 문제 해결 방안

    (면역 주사 작업 후 물로 세척 → 건조 → 알콜세척 → 건조 → 보관)

정면 측면

제어부 주사부

투입 1차 진동 이송부 진동 주사 라인 이송부 2차 진동 이송부

2차 진동 이송부 에어분사 시스템 2차 진동주사라인이송부 누에 이동 모습

누에 주사 모습 주사후 누에 모습
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  2) 누에 면역유도 분말 상품화 및 모델 제시

   - 누에 생체 내 천연항생물질을 인위적으로 대량 유도하여 면역이 유도된 누에로부터 

천연 고기능성 사료 첨가제 대량생산

   - 사료 첨가제로서 최적의 제형화 개발, 대량생산 시스템 개발, 항생효과 및 안전성 

평가, 사료 소재로서의 사료․영양적 가치 평가를 위한 현장 적용함

그린 누에 플러스(120g) 그린 누에 플러스(1kg)

그린 누에 플러스(5kg)

 다. 원가분석, 경제성 분석, 현장적용 등

  1) 작업효율 및 생산량 비교(표) (그래프)

비교 장치

개선점
당초 개발 장치 본 과제 연구 목표 최종 개발 장치

생산량 28,800두/1일 140,000두/1일 552,960두/1일

면역유도 시간 1두/1초마다 5두/1초1마다 96두/4초마다

투입 노동력

(28,800두 면역 유도 

누에 생산 시간)

8시간/1일 1시간 36분/1일 24분/1일

주사 유도 시 생산비 25,000원/1kg 분말 5,000원/1kg 분말 1,500원/1kg 분말
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  2) 무게 대비 건조수율 

내용 5령3일 4일  5일 6일첫밥 7일 기타

무게 3g 3.9g 4.5g 5.4 4.5

건조 수율 13.6% 16.8% 17.7% 19.7% 23.4% 수분+자체무게

  3) 면역유도 누에 사료 첨가제로서의 경제성 분석: 시장 동향 경제성 분석

번

호
내  용

1kg 분말기준

가격(단위:원)

10kg 분말 

기준

가격(단위:원)

기  타

가)

살아 있는 누에 

구입가격

(5렬5일자)  

5.9kg=59,000 59kg=590,0000

- 누에분말 1kg 생산시 살아  

  있는 누에 5령5일자 필요량  

   5.9kg

- 살아있는 누에 1kg: 10,000  

  원

나)
유산균 유도시 

비용
1,500 15,000 - 유산균 및 자동 주사

다) 건조비 5,000 50,000 - 마이크로 웨이브 건조

라)  제형화비(코팅) 1,500 15,000

- 1kg 코팅비 1,5000원 (원료71%,  

  코팅29%)

- 코팅으로 무게 상승 29%

마)

기타

(전기료,포장비

등)

5,000 50,000

①--소  계 72,000 720,000

②--loss(10%) 7,200 72,000

③--영업비 및 

관리비(①+②)*

35%

27,720 277,200

바) 합 계(①+②+③) 106,920 1,069,200

이 윤(18%) 23,080 230,800

사) 예상 판매가 130,000 1,300,000
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제품명 생산업체 효능 ․ 효과 첨가율(%)

베타포스플러스 (주)에스에프
고온 및 저온스트레스

사료섭취량 개선
0.1～0.2

티아피드 (주)에스에프
CRD 예방 및 치료

성장촉진
0.25～1

세라토 (주)에스에프
면역증강 

분뇨악취감소
0.1～0.2

우진 콜리스틴-10 우진 비앤지 대장균증, 비브리오성
육계전기 0.1

육계후기 .02～0.05

옵티맥스 (주)이글벳
증체율, 

분만시간단축
0.05～0.1

윌로벳 린펙 유한양행 마이코플라즈마 0.3～0.5

썰멭 가용산 유한양행
세균성장염

콕시듐증 예방
0.3～0.6

윌로벳 

린코마이신
유한양행

괴사성 장염예방

증체율 개선
0.002～0.004

록시푸러스수용산 (주)신일바이오젠
CRD, CCRD

예방 및 치료
음수투여 0.1

골든리버큐 우성양행
식욕증진

지방간 예방
음수투여 0.1～0.2

파워믹스플러스 우성양행
산란율증가

수정율 및 부화율개선
0.1～0.2

씨티씨100 (주)제일바이오
면역력증진

항병력 향상
0.05～0.2

제일 콜리스틴 (주)제일바이오
설사병 예방

사료효율 개선
0.025～0.2

에스에프 

엔라피트
(주)에스에프

사료효율 향상 

성장촉진 
0.1～1

에스에프 

콜리틴20
(주)에스에프

대장균증,

성장촉진, 료효율개선

육계전기 0.5

종계 0.1～0.3

에스에프 

네오산110첨가제
(주)에스에프 살모넬라균증,대장균증

청관병, 장염 예방

1～2

엑테신-40 (주)에스에프
류코싸이토준병

세균성 장염 예방

예방 5～7.5

치료 5～10

슈퍼락토 (주)에스에프
질병 저항력 강화

대사성 질병 발생 감소

브로일러 0.5～1

산란계,  0.5

에스에프 토코밀 (주)에스에프
부화율 향상

산란율 향상
0.05～0.2

  4) 시판되고 있는 사료첨가제(양계제품)
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제품명 생산업체 효능 ․ 효과 첨가율(%)

클로린 (주)에스에프
성장촉진,사료효율개선

세균성 질병 및 치료
0.5～1

엔비바EO (주)이글벳
유해 박테리아 증식 억제

사료 섭취량 증가
1～2

볼라디수용산 (주)이글벳
성장촉진, 사료효율 개선

정장작용
0.1～0.2

베타핀플러스 (주)이글벳
고온스트레스 억제

사료섭취량 증가
1～2

폴스타 (주)이글벳
연파란 감서, 생산성 향상, 

사료효율향상

산란계 1～2

육계 2～4

린스펙틴-F (주)이글벳
마이코플라즈마병의 예방 

및 치료
1.25～2.5

바이오톱-SC (주)신일바이오젠
성장촉진, 사료효율개선

설사예방

산란계 육성기 

1～2

파워독스 (주)제일바이오
마이코플라즈마에 의한 

CCRD 예방 및 치료

초생추 0.25

종계 및 산란계 0.5

린코프라임F (주)제일바이오
 살모넬라균증 예방 및 

치료
1～2

암피프로 (주)제일바이오
포도상구균, 가금콜레라, 

추백리 등 예방 및 치료
0.5～1

제품 생산업체
제품형태

(kg당 가격)
유통기한

(주)산마을
동결건조분말

(30만원)

제조일로부터

24개월

산청군 양잠농협
냉동건조분말

(13만원)

제조일로부터

12개월

천호식품
동결건조누에환

(28만원)

제조일로부터

24개월

상주 양잠협동조합
동결건조분말

(13만원)

제조일부터

12개월

  5) 누에 관련 자료 수집(포장디자인, 유통기한 참고용)
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예천 양잠협동조합
동결건조분말

(13만원)

제조일로부터

12개월

정읍 양잠협동조합
동결건조분말

(9만원)

제조일로부터

12개월

영천양잠

농업협동조합

동결건조분말

(16만4천원)

제조일로부터

12개월

정우당
동결건조분말

(22만5천원)

제조일로부터

24개월

동광한방몰 동결건조누에환

(11만8천원)

제조일로부터

24개월

보은 토종누에농장
동결건조누에환

(13만원)

제조일로부터

24개월

산골누에농장
동결건조누에환

(15만원)

제조일로부터

24개월

청명약초
건조 누에

(15만원)

제조일로부터

24개월

푸른들판
동결건조누에환

(18만7천 원)

제조일로부터

24개월
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시골내음
동결건조누에환

(14만원)

제조일로부터

24개월

순천 잠실 영농조합법인
동결건조누에환

(11만5천원)

제조일로부터

24개월

참두리
열풍건조 누에

(12만원)

포장일로부터

24개월

㈜두손애약초
동결건조누에환

(18만원)

제조일로부터

24개월

인삼마루4
동결건조에환

(10만원)

제조일로부터

24개월
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항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 0.309억원

향후 3년간 매출 9억원

관련제품
개발후 현재까지 0.309억원

향후 3년간 매출 10억원

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지
 국내: 50%

 국외: 50%

향후 3년간 매출
 국내: 60%

 국외: 60%

관련제품

개발후 현재까지
 국내: 60 %

 국외: 60 %

향후 3년간 매출
 국내: 60 %

 국외: 60 %

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 2위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 2위

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화 
소요기간(년)

2년

소요예산(백만원) 300

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

0.309 10 30

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 60 60 60

국외 60 60 60

향후 관련기술, 
제품을 응용한 타 

모델, 제품 
개발계획

식용곤충을 중심으로 면역유도 기술 개발 및 활용

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수) - - -

수    출 - - -

 라. 사업화성과 및 매출실적

  1) 사업화성과

  2) 사업화 계획 및 매출실적
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3. 누에 생체 내 천연항생제 대량생산을 위한 최적 면역유도 조건 개발(동국대학교): 

   ⟨1차년도⟩
 가. 누에 생체 내 천연항생제 최대 유도를 면역 유도제 선발

  1) 누에 생체 내 인위적으로 선천성 면역기전을 유도함으로써 천연항생제를 대량발현 시

키기 위하여 면역 유도제를 주입하였는데, 이때 사용된 면역 유도제로는 유산균      

(Lactobacillus casei), 대장균((Escherichia coli), 황색포도상구균(Staphylococcus aureus)  

및 곤충병원균(Serratia marcescens) 등 총 4종의 생균을 사용하였음

  2) 면역유도제의 누에 생체 내 주입은 4종의 면역유도제를 각각 1×109 cfu/ml으로 적정

한 다음 주사바늘 두께 중(0.2, 0.4, 0.6, 0.8mm)가장 높은 면역유도 효율을 나타낸 

0.8mm 두께의 주사바늘에 면역 유도제를 묻혀 누에 복강 내 주입하고, 24시간 후에 

면역 유도 제가 처리된 누에로부터 체액 10ul를 채취하여 100℃, 30분간 처리한 다음, 

그람음성균(Escherichia coli: 4 x 106 cfu/ml) 및 그람양성균(Staphylococcus aureus: 4 x 

106 cfu/ml) 에 대하여 각각 RDA(radial diffusion assay) 분석법으로 항균효능을 분석하

였음

  3) 항균효능 분석결과, 그람음성균인 E. coli 및 그람양성균 S. aureus에 대해서 정상 누에

는 거의 항균효능을 나타내지 않는 반면에, 4종의 면역 유도제에 의해 선천성 면역기

전이 유도된 누에의 경우에는 면역 유도제로 사용한 E. coli, S. aureus 및 S. 

marcescens는 비교적 낮은 항균효능을 나타내었으나 L. casei는 강한 항균효능을 나타

내었음

  4) 따라서 그람음성균과 그람양성균에 대하여 가장 높은 항균효능을 나타낸 L. casei를 누

에 생체 내 천연 항균 물질 대량생산을 위한 면역 유도제로 최종 선발하였음

정상 누에 대비 4종의 면역유도제에 의해 선천성 면역기전이 유도된 누에의 항균효능 분석. N: 

정상 누에, 1-4: 면역유도 누에, 1: E.coli, 2: S. marcescen, 3: L. casei, 4: S. aueus

 나. 선발 면역유도제의 최적 처리조건 구명 

  1) 누에 생체 내 천연항생제의 최대 발현을 위한, 선발 면역유도제인 L. casei의 최적 처리

조건을 확립하기 위하여 L. casei의 처리농도를 1x101 ~ 109 cfu/ml로 달리하여 최적 처

리농도를 구명하였고, 선정된 최적 농도의 L. casei를 누에의 복강에 주사하여 천연항생

제가 최대로 발현되는 시기를 결정하였음 

  2) 그 결과, 누에 생체 내 천연항생제의 최대 발현을 위한 선발 면역 유도제는 농도 의존적 
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으로 항균효능이 증가하였는데, 따라서 L. casei를 1x107-9 cfu/ml의 농도로 주사했을 때  

가장 많은 천연 항생물질이 발현됨을 확인할 수 있었음

누에 생체 내 L. casei 주입 농도별 항균효능 분석

  3) 누에 생체 내 천연항생제의 최대로 발현되는 시기를 결정하기 위한 전사체 발현분석   

은, L. casei(1x109 cfu/ml)를 주사한 후 시간별로 누에를 회수하고 total RNA를 분리한  

다음 cDNA를 합성하였음

  4) 시간별 각각의 cDNA를 주형으로 real-time PCR를 수행하여 누에 항균펩타이드        

(cecropin A) 유전자의 전사체가 최대로 발현되는 시기를 결정하였고, cecropin A유전

자 에 대한 프라이머는 Primer3 프로그램(http://simgene.com/Primer3)을 사용하여 디자

인하였음

  5) 전사체 발현 분석 결과, cecropin A 유전자의 전사체는 2시간 이후부터 증가하기 시작  

하여, 24시간 후에 최대 발현을 나타내다가 이후 급격하게 감소하였음

Real time PCR 이용 전사체 상대정량 분석에 의한 누에 생체 내 면역유도제(L. casei, 1x109 

cfu/ml) 주사 24시간 후 cecropin A의 전사체발현 분석

 다. 다양한 인·축 병원균에 대한 항균효능 분석

  1) 면역이 유도된 누에로부터 각각 혈림프(체액)을 회수하여, 농도별(1, 5, 10ul)로 인·축  

병원균에 대한 항균 활성을 분석하였음

  2) 실험에 사용된 인·축 유해 세균류로는 대장균(E. coli), 황색포도상구균(S. aureus), 살  



- 60 -

모넬라균 3종(S. enteritidis, S. typhimurium, S. pullorum), 항생제내성균 2종(MRSA:     

Methicillin-resistant Staphylococcus aureus, MDRPA : Multidrug-Resistant Pseudomonas  

Aeruginosa), 충치균(S. mutans), 진균(C. albicans) 등 9종을 사용하였음

  3) 항균 활성은 면역유도 누에의 혈림프 농도 의존적으로 증가하였으며, 사용된 9종 균주  

에 따라 다소의 차이는 있었으나 높은 항균 활성을 나타내었으며, 특히 항생제내성균

과 진균에 대해서도 매우 높은 항균 활성을 나타내었음

면역유도 누에 혈림프 농도별 인·축 유해 미생물 9종에 대한 항균활성분석

라. 누에 유래 천연항생제의 유해균 및 유익균에 대한 선택적 저해 활성 분석

  1) 현재까지 보고된 항균펩타이드(antimicrobial peptide; AMP)는 화학 합성 항생제와 마찬  

가지로 인·축 유해균 및 유익균에 대한 선택성이 없는 것으로 보고되어 있음

  2) 면역유도 누에의 체액이 인·축 유해균 및 유익균에 선택성을 가지는지 확인하기      

위하여, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus brevis 및 Lactobacillus fermentum 유

산  균 3종에 대하여 melittin과의 항균 활성을 최소억제농도(MIC) 분석으로 비교한 결

과, 불행히도 누에 유래 항균펩타이드 melittin 등 다른 종류의 항균펩타이드와 유사하
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게 유해균과 유익균에 대한 선택적 저해활성은 없는 것으로 판단됨

Melittin 대비 누에 유래 항균활성추출물의 L. acidophilus, L. brevis 및 L. fermentum 유산균 

3종에 대한 선택적 저해 활성 분석

마. 누에 유래 천연항생제의 단백질가수분해효소에 대한 저항성 분석

  1) 현재까지 보고된 항균펩타이드(antimicrobial peptide; AMP)는 단백질가수분해효소에 대

하여 매우 낮은 저항성을 가지는 것으로 보고됨

  2) 면역유도 누에의 체액 내 항균물질의 단백질가수분해효소에 대한 안정성을 분석하기 

위하여, 단백질가수분해효소로는 trypsin 및 chymotrypsin을 사용하였으며, 대조 천연 

항균물질은 Sigma사의 벌독의 주성분인 melittin을 사용하였음

  3) Trypsin(50 및 100nM) 및 chymotrypsin(50 및 100nM)을 면역유도 누에 혈림프 및

melittin에 각각 단독 처리한 다음, 37℃에서 4시간 정치 후 단백질가수분해효소에 대

한 안정성을 방사선 확산 분석을 통하여 비교 분석하였음

  4) 그 결과, melittin의 경우 trypsin 처리의 경우 대부분이 분해되어 거의 항균활성을 나타  

내지 않았으며 chymotrypsin 처리에 의해서도 상당 부분이 분해되었으나, 누에의 체액 

내 항균물질는  trypsin 처리에 의해서는 melittin과 거의 유사하게 상당 부분이 분해되  

는 반면에 chymotrypsin 처리에 대해서는 매우 높은 높은 저항성을 가지는 것으로 판

단되었음

누에 유래 항균펩타이드 및 melttin의 단백질가수분해 효소 처리 후 저항성 비교 분석
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4. 누에 생체 내 천연항생제 대량생산을 위한 최적 면역유도 조건 개발(동국대학교): 

  ⟨2차년도⟩
 가. 역유도 누에의 체액 이용 항균 및 항진균 활성 분석

  1) 주관연구기관인 그린테코(주)에서 자동면역유도장치로 면역을 유도한 누에를 분양받아  

혈림프(체액)을 회수한 다음, 농도별(1, 5, 10ul)로 그람음성균인 E. coli, 그람양성균인 

      S. aureus 및 진균인 C. albicans에 대하여 항균활성을 분석하였음

  2) 그 결과, 항균 활성은 사용된 3종 균주 모두에서 면역유도 누에의 혈림프 농도 의존   

적으로 증가하는 결과를 나타내어, 주관연구기관에서 제작한 누에 면역유도 자동화장  

치는 면역유도 효율이 매우 높은 것으로 판단되었음

면역유도 자동화 장치에 의해 면역이 유도된 누에의 그람음성균(E. coli), 그람양성균(S. 
aureus) 및 진균(C. albicans)에 대한 항균 활성 분석

 나. 면역유도 누에의 건조 분말로부터 천연항생제 추출기술 개발

  1) 주관연구기관인 그린테코(주)로부터 분양받은 면역유도 누에 분말로부터 천연항생제   

를 최대 추출할 수 있는 방법을 확립하였음 

  2) 면역유도 건조분말 100g 당 추출용매 (증류수:초산 = 80:20) 10배액 (1,000ml)을 첨가하  

여 100℃에서 30분간 끓인 후, 원심분리(4℃, 5,000rpm, 30min)하였음 

  3) 원심분리 후 상등액을 회수한 다음, 회수한 상등액을 0.42㎛ 필터를 사용하여 필터링   

함으로써 순수 상등액만을 회수하였음 

  4) 순수 분리한 상등액은 진공 농축 원심분리기를 이용하여 12시간 동안 농축하여 추출   

물을 확보한 다음, 멸균증류수 또는 0.05% acetic acid에 녹인 후 항균 활성을 분석한  

결과, 추출 용매로 에탄올이나 메탄올을 사용하는 것에 비하여 훨씬 강력한 항균 활

성을 나타내었음
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면역유도 누에 건조분말로부터 천연항생제 유효성분의 대량 추출을 위한 최적 방법 개발

 다. 누에 유래 천연항생제 추출물의 가축 등 병원균에 대한 항균 및 항진균 활성 분석

  1) 면역유도 누에로부터 상기 방법으로 추출한 천연항생제 추출물(5,000ug)이 살모넬라    

균 및 진균에 대하여 항균활성을 나타내지는 확인하기 위하여 S. pullorum, S.     

typhimurium 및 S. enteritidis 3종의 살모넬라균에 대해 항균활성을 melittin 1ug과 비

교 분석한 결과, 진규 및 살모넬라균 3종 모두에 대하여 melittin 20ug에 비해 훨씬 강

력한 항균활성을 나타내었으며 특히, 국내 닭 도체로부터 분리한 24종의 살모넬라균 

중 17종을 나타낸 S. enteritidis (70.8%)에 대하여 가장 높은 항균 활성을 나타내었음
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면역유도 누에의 건조분말로부터 추출한 천연항생제 유효성분의 항균 활성 분석. 
C: 무처리, M: melittin 20ug, BE: 면역유도 누에추출물

 라. 누에 유래 천연항생제 추출물의 가축 등 병원균에 대한 최소 저해 활성 농도 설정

  1) 액체 배지에서 자란 대수증식기의 세균 및 진균을 1 × 106 cell/mL가 되도록 희석하

여, 90μL씩 96-well plate에 분주한 후, serial dilution법으로 희석한 시료를 농도별로  

10μL씩 주입한 다음, 37℃에서 24 시간동안 배양기에서 배양하여 흡광도 (OD600)를 

측정하여 최저성장저해 농도(MIC: minimum inhibitory concentration)를 측정하여 분석

하였음 

  2) 실험에 사용된 인·축 유해 세균류로는 Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Ente  

rococcus faecalis, Salmonella pullorum, Salmonella typhimurium, Salmonella enteritidis,  

Streptococcus mutans 등 7종과 Candida albicans 진균 1종을 사용하였음 

  3) E. coli, S. aureus, E. faecalis, S. pullorum, S. typhimurium 등 6종 세균에 대해 누에 

건조 분말 추출물의 MIC 범위는 200 ∼ 300ug/100ul로 측정되었으며, 충치균인 S.     

mutans 및 진균류인 C. vaginitis에 대한 MIC 범위는 각각 300 ∼ 400ug/100ul 및 500  

∼ 1,000ug/ul로 상기 6종 세균에 비하여 다소 높게 측정되었음
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면역유도 누에추출물의 농도별 인·축 유해 미생물 8종에 대한 최소억제농도(MIC) 분석

 마. 누에 유래 천연항생제 추출물의 유해균 및 유익균에 대한 선택적 저해 활성 분석

  1) 상기 결과(그림 5)에서 면역유도 누에의 체액은 melittin 등 다른 종류의 항균펩타이    

드와 유사하게 유해균과 유익균에 대한 선택적 저해 활성은 없는 것으로 나타났으나, 

면역유도 누에 유래 항균 활성 물질 추출물이 인·축 유해균 및 유익균에 선택성을 
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가지는지 확인하기 위하여, actobacillus brevis, Lactobacillus casei, Lactobacillus delb   

rueckii subsp. bulgaricus 및 Lactobacillus fermentum 유산균 4종에 대하여 melittin과의  

항균 활성을 비교하였음 

  2) melittin은 유해균을 저해하는 농도의 약 1/10 농도로 유익균을 사멸시키는 반면에, 면역  

유도 누에 항균 활성 물질은 유해균을 저해하는 농도의 약 3배 이상의 농도에서 유익균  

의 생장을 억제하여 약한 유해균 및 유익균에 대한 선택적 저해 활성을 가지는 것으로   

판단되었음

  3) 면역유도 누에의 추출물 내에는 체액과는 달리 유해균과 유익균을 선택적으로 사멸   

할 수 있는 항균물질이 포함된 것으로 추정할 수 있었음

Melittin 대비 면역유도 누에 유래 천연항생제 추출물의 L. brevis, 
L. casei,L.delbrueckii subsp. bulgaricus  및 L. fermentum 유산균 4종에 대한 
선택적 저해 활성 분석

 바. 누에 유래 천연항생제 추출물의 단백질가수분해효소에 대한 저항성 분석

  1) 현재까지 항균펩타이드(antimicrobial peptide; AMP)에 대해 내성을 가지는 균주는 

Burkholderic cepacia와 Serratia marcescens 2종이 보고되었는데, 이들 균주는 외막이 

AMP와 반응성이 없거나 AMP에 대한 분해효소를 생산하기 때문인 것으로 판단되고 

있음

  2) 버섯 갈반병의 주요 병원균인 Pseudomonas tolaasii 또한, AMP에 대한 내성을 가지는  

것으로 확인되었음 

  3) 이들 항균펩타이드 내성균에 대해 melittin과 누에 추출물의 항균활성을 비교 분석한  

결과, melittin은 S. marcescens와 P. tolaasii에 대해 어떠한 항균활성을 나타내지 못 하

는 반면에, 누에 항균 활성 추출물은 AMP 내성균에 대해 강력한 항균 활성을 나타내

었음
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Melittin 대비 면역유도 누에 천연항생제 추출물의 항균펩타이드 내성균(Serratia 
marcescens 및 P. tolaasii)에 대한 항균 활성 분석

 

 사. 면역유도 누에 유래 천연항생제 추출물의 세포독성 분석

  1) 면역유도 누에추출물의 가축 사료화를 위한 세포독성을 확인하기 위하여 피부 상피세

포(HaCaT), 대식세포(Raw264.7), 소장 상피세포(Caco-2) 및 신경세포(hypothalamic neu 

ronal GT1-7 cells)에 대하여 면역유도 누에 건조분말 추출액의 농도별 MTT assay를 수

행하여 세포독성을 분석하였음 

  2) 모든 세포주에 대해 물 추출 및 30% 초산 추출물을 4,000ug 이하 농도로 처리한 경우

에는 세포독성을 나타내지 않았으며, 특정 농도 처리구에서는 무첨가구에 비하여 오히

려 세포 생존율이 증가하였음

면역유도 누에 추출물의 가축 사료화를 위한 농도별 세포독성 분석

5. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후 대책(후속 연구의 필요성 등): 관련사항 없음
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세부 과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용
달성

도(%)
연구결과

주관: 항균 

활성을 

보유한 

면역유도 

누에 

대량생산을 

위한 면역원 

주사 자동화 

시스템 개발

○ 누에 생체 내 

면역원을 동 

시 대량 연속 

주사할 수 있 

는 자동 유도 

장치 설계 및 

개발

○ 주사전 적재부 주 

사라인 홈 내 누에 

안착을 위한 선행 

조건 실험

○ 면역 주사 전 적 

재부 주사라인 홈 

내 누에 안착을 위 

한 주사라인 홈 간 

격 및 깊이 조건 

구명

○ 면역 주사를 위한 

격자분리부 또는 

적재부 캠운동을 

통한 적재부 주사 

라인 홈의 누에 삽 

입을 위한 조건 실 

험

○ 자동 면역 유도 장 

치 시스템 설계

100

○ 활성화 누에를 부드러운 소재

의 적재부 및 요동부를 이용하

여 물리적인 방법으로 주사라

인 홈에 안착시키고, 비활성화

시켜 고정 후 주사하는 장치로 

설계함

○ 주사라인 홈의 깊이가 얕으면 

상처율, 깊으면 이중 삽입률, 

상처율이 올라감, 주사라인 홈

의 폭이 넓으면 이중삽입률이 

올라감, 이중삽입률을 고려할 

때 폭 8mm, 깊이 10mm 조건

이 상처율이 적은 가장 좋은 

조건임

○ 격자가 있는 세로 캠운동 조건

이 누에의 주사라인 홈 이탈을 

방지해주고 부드럽게 움직여 

상처율 또한 낮음 

○ 누에를 적재부 상에 주사라인 

홈에 안착하는 격자 요동부를 

통해 안착, 냉풍 급속 비활성

화, 적재부 안착 된 누에 일정

하게 주사, 면역유도액 침지를 

통해 약물(면역유도물질 등)을 

빠르고 쉽게 주입하는 누에 

대량 면역 유도 장치 설계

○ 간이유도장치 

1차 초기모델 

개발 제작 및 

보완

○ 간이 유도 장치 특 

징 및 도면

○ 간이 유도 장치 요 

약

100

○ 낙하 되어 뭉쳐진 누에를 적 

재부 상에 골고루 펴서 니들 

에 찔리는 개수가 개체마다 

거의 균일한 누에 대량 면역 

유도 장치 제작

○ 별도의 수작업 없이도 격자를 

사용함으로써 상처와 탈락 이 

중 삽입 등을 줄여 적재부 상 

의 주사라인 홈에 누에를 위 

제 3 장  목표 달성도 및 관련 분야 기여도

제 1 절 1차년도



- 69 -

치시킬 수 있음, 면역유도액 

주입량을 개체마다 거의 균일 

하게 유지할 수 있음, 물 사용 

없이 냉풍으로 누에를 비활성 

화할 수 있어 작업 시간을 단 

축시킬 수 있음, 침지를 통한 

면역유도액 주입 단계를 분리 

시켜 오랜 시간 동안 면역유 

도액에 담가둘 수 있어 면역 

유도액 주입량을 최대로 높일 

수 있음, 추후 적재부 누에 분 

리 시 상처 및 탈락률을 줄이 

고 센서 및 제어부 보완 공정 

추가 예정

○ 누에 생체 내 

면역원의 누 

에 마취조건 

구명

 ○ 비활성화(groogy) 

마취조건 실험

○ 산업적으로 빠른 기절 시간과 

체외 물기가 없이 주사라인 

홈 안착 조건이 우수한 조건 

–55℃ 냉풍에 3.5분 노출 시킨 

조건이 가장 적절함 

위탁1: 누에 

생체 내 

천연항생제 

대량생산을 

위한 최적 

면역유도 

조건개발

○ 누에 생체 내 

천연항생제 

최대 유도를 

면역 유도제 

선발

○ 누에의 선천성 면 

역기전을 인위적 

으로 유도하기 위 

한 최적 균주 선발

100

○ 면역유도제로는 유산균(Lactobacill 

us casei), 대장균((Escherichia 

coli), 황색포도상구균(Staphylococ 

cus aureus) 및 곤충병원균(Serratia 

marcescens) 등 총 4종의 생균을 

사용한 결과, 그람음성균과 그람 

양성균에 대하여 가장 높은 항균 

효능을 나타낸 L. casei를 누에 생 

체 내 천연 항균 물질 대량생산을 

위한 면역유도 제로 최종 선발하 

였음

○ 선발면역 유 

도제의 최적 

처리 조건 

구명

○ 선발 면역 유도제 

이용 누에 생체 내 

항균펩타이드 대량 

발현을 위한 주사 

농도 및 처리 시간 

구명

100

○ 선발 면역유도 제인 L. casei의 

최적 처리조건을 확립하기 위하여 

처리농도를 1x101 ~ 109 cfu/ml로 

달리하여 처리한 결과, L. casei를 

1x107-9 cfu/ml의 농도로 주사했을 

때 가장 많은 천연항생물질이 발현 

됨을 확인할 수 있었음

○ 면역 유도제 

주입 후 누 

○ 기존 밝혀진 누에 

유래 항균펩타이드 
100

○ 누에 유래 항균펩타이드 cecr 

opin A 유전자의 전사체는 2 
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에 생체내 

전사체 발현 

분석에 의한 

천연항생제 

최대 발현 

시기 구명

유전자 중 cecropin 

A에 대한 전사체 

발현 분석을 real 

-time PCR에 의해 

분석

시간 이후부터 증가하기 시 

작하여, 24시간 후에 최대 발 

현을 나타내다가 이후 급격하 

게 감소하였음

○ 면역이 유도 

된 누에의 

특성 분석

○ 가축 등 병원균에 

대한 항균 및 항진 

균 활성 분석 

○ 누에 유래 천연항 

생제의 유해균 및 

유익균에 대한 선 

택적 저해 활성 분 

석

○ 누에 유래 천연항 

생제의 단백질가수 

분해효소에 대한 

저항성 분석

100

○ 대장균 등 9종 균주에 대한 

항균활성 분석 결과, 균주에 

따라 다소의 활성 차이는 있 

었으나 9종 균주 모두에 높은 

항균 활성을 나타내었으며, 특 

히 항생제내성균과 진균에 대 

해서도 매우 높은 항균 활성 

을 나타내었음

○ 면역유도 누에 추출물에 대하 

여 유산균 3종에 대한 선택적 

저해 활성 분석결과, 항균활성 

추출물의 경우에는 멜리틴에 

비하여 높은 선택적 저해 활 

성을 나타냄

○ 면역유도 누에의 체액 이용 

단백질가수분해효소에 대한 

저항성을 멜리틴과 비교분석 

한 결과, 멜리틴에 비해 높은 

저항성을 가지는 것으로 

확인됨

○ 개발한 면역 유도 

제 및 면역유도 조 

건을 주관과제에 

제공

100

○ 누에 생체 내 천연항생제 대 

량 생산을 위한 개발 면역유 

도제인 L. casei를 주관과제에 

분양함

○ 누에 생체 내 천연항생제 대 

량 생산을 위한 면역유도제(L. 

casei)의 최적 면역유도 조건 

을 제공함
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세부 과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용
달성

도(%)
연구결과

주관: 항균 

활성을 

보유한 

면역유도 

누에 

대량생산을 

위한 면역원 

주사 자동화 

시스템 개발

○ 누에 생체 내 

면역원을 동 

시 대량 연속 

주사할 수 있 

는 자동 유도 

장치 개발 및 

제작(1차년도 

문제점 보완 

및 추가)

○ 비활성화와 공정 

제거 및 주사라인 

삽입 방법 개선

○ 1차년 개발 장치와 

2차년 개선 장치의 

개선점 비교

100

○ 1차년 개발 장치에 비해 2차년 

개발 장치는 안정성, 작업효율 

향상 누에 생존율은 평균 작업 

1시간 후 5.6%, 20시간 후 26.2 

% 향상

○ 경제성 타진 

을 통한 시 

제품 제작 

및 산업화

○ 누에 자동조사 시 

스템 2차년도 개선 
100

○ 주사라인 홈의 폭 8mm, 깊이 

10mm 조건 시 상처율이 적은 

가장 좋은 조건임

○ 1번 면역 유도 주사 시 528개 

(33*16)의 주사바늘이 동시에 

면역유도 주사함(5회 반복 실 

험 결과 누에 개체 당 2∼3 

부위에 주사 시 1회에 평균 

98.5두 면역 주사 가능함)

○ 규모별 생산 

체제 모델 

제시, 원가 

분석, 경제성 

분석, 현장 

적용 등

○ 누에 면역유도 

분말 상품화 및 

모델 제시함

○ 원가분석, 경제성 

분석, 현장 적용 등

○ 면역유도 누에 

사료 첨가제로서의 

경제성 분석

○ 시판되고 있는 사 

료 첨가제 (양계제 

품)

100

○ 3개 모델(그린 누에 플러스) 

   120g, 1kg, 5kg

○ 1kg 분말생산 시 면역유도비: 1, 

500원 (16.7배 향상)

○ 1kg 분말생산 시 면역 판매가: 

130,000원

〇 경제성 타진을 통한 시제품 

제작 및 산업화

 - 생산량

   당초 개발: 28,800두/1일 → 

   연구목표: 140,000두/1일 →

   연구결과: 552,960두/1일

 - 노동력 (28,800두 면역 유도   

누에 생산 시간)

   당초 개발: 8시간/1일 → 

   연구목표: 1시간36분/1일 →

   연구결과: 24분/1일

 - 생산비

제 2 절 2차년도
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   (면역 유도 분말 1kg 생산시 

비용)

   당초 개발:  25,000원/1kg → 

   연구목표: 5,000원/1kg분말 →

   연구결과: 1,500원/1kg 분말

위탁1: 누에 

생체 내 

천연항생제 

대량생산을 

위한 최적 

면역유도 

조건개발

대량생산된 

면역유도 

누에의 특성 

분석

○ 대량 생산된 

면역유도 누 

에의 특성 분 

석

○ 주관과제에서 생산 

된 면역유도 누에의 

체액 이용 항균 및 

항진균 활성 분석

100

○ 항균 활성은 사용된 3종 균주 

모두에서 면역유도 누에의 

혈림프 농도 의존적으로 증가, 

누에 면역유도 자동화장치는

   면역유도 효율이 매우 높은 것 

으로 판단

○ 주관과제에서 생산 

된 면역유도 누에의 

건조분말로부터 천 

연항생제 추출기술 

개발

100

○ 추출 용매로 80% 초산 추출 

용매의 사용은 에탄올이나 메 

탄올을 사용하는 것에 비하여 

면역유도 건조분말로부터 항균 

활성 물질을 과량으로 추출할 

수 있었음

○ 면역유도 건조분말 100g 당 추 

출 용매 10배액을 첨가하여 10 

0℃에서 30분간 끓인 후, 원심 

분리 하여 상등액을 회수한 

다음, 상등액을 필터링함으로써 

순수 상등액 회수하고, 상등액 

을 12시간 동안 농축하여 항균 

활성 추출물을 확보
○ 누에 유래 천연항생 

제 추출물의 가축 

등 병원균에 대한 

항균 및 항진균 활 

성 분석

100

○ 천연항생제 추출물을 살모넬라 

균과 진균에 대하여 항균 활성 

을 분석한 결과 진균 및 살모넬 

라균 모두에 대하여 강력한 항 

균 활성이 나타남
○ 누에 유래 천연항생 

제 추출물의 가축 

등 병원균에 대한 

최소 저해 활성 농 

도 설정

100

○ 6종에 균에 대해 누에 건조분말 

추출물의 MIC 범위는 200 ~300 

ug/100ul 측정됨

○ 충치균 및 진균류는 6종 세균에 

비하여 MIC가 다소 높게 측정됨
○ 누에 유래 천연항생 

제 추출물의 유해균 

및 유익균에 대한 

선택적 저해 활성 

분석

100

○ 면역유도 누에추출물 내에는 

체액과 달리 유해균과 유익균을 

선택적으로 사멸할 수 있는 항 

균물질이 포함된 것으로 추정

○ 누에 유래 천연항생 100 ○ melittin은 S. marcescens와 P. t 
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제 추출물의 단백 

질가수분해효소에 

대한 저항성 분석

olassii에 대해 항균 활성을 나 

타내지 못하며 누에 항균 활성 

추출물은 AMP 내성균에 대해 

강력한 항균 활성을 나타냄

○ 면역유도 누에추출 

물이 가축 사료화 

를 위한 세포독성 

을 확인

100

○ 모든 세포주에 대해 물 추출 및 

30% 초산 추출물을 4,000ug 이 

하 농도로 처리한 경우 세포독 

성 나타나지 않았으며, 특정 농 

도 처리구에서는 무첨가 구에 

비해 세포 생존율이 증가
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제 4 장  연구 결과 및 활용계획
○ 누에 생체 내 천연항생제(항균펩타이드) 대량 생산을 위한 면역유도 방법 개발

○ 천연 항생제 발현 유도 누에의 가금류 면역증강 사료첨가제로서 효능 인정(국립축산과학원) 

및 사료공정서 등록(농림축산식품부 고시,‘16)을 통한 양산체계 구축

○ 누에 유래 항생제 대체물질 및 기능성 사료자원 개발을 위한 기술 확립

○ 고효율 항생제 대체물질 개발 및 적용을 통한 고품질 안전 가금 산물 생산기술 확립

○ 천연항생제 생산 누에 이용 사료 제제화 및 제형화 시스템 실용화

○ 면역유도 물질을 이용한 누에 생체 내 대량 천연항생제 유도 장치 개발  

○ 타 곤충을 이용한 가축, 어류용 기능성 사료첨가제 개발에 활용

○ 면역 유도 물질을 누에 생체 내 주입하는 천연항생제 대량 주사 장치 개발을 통해 면역 유도 

누에의 대량생산이 가능함

○ 대량 생산된 면역 유도 누에를 이용한 사료첨가제의 제제화 및 제형화 시스템 구축

○ 항균물질을 포함하는 기능성 누에를 이용한 사료첨가제의 개발 기술은 고부가가치 섬유 및 

식․의약 소재를 포함 새로운 분야로 기술범위 확대

○ 누에 유래의 기능성 검증을 통한 사료첨가제 개발은 여타의 곤충에 대한 새로운 소재화의 

  가능성을 증대

○ 천연항생제 유도 누에의 대량 생산 체계 구축

○ 고부가가치 천연항생제 생산 누에 개발에 따른 양잠농가의 소득 증대 및 농가 수 확대

○ 누에 자체의 부가가치 상승뿐만 아니라 사료회사 및 동물의약품 회사 등 관련 산업의 동반성

장으로 인한 경제적·산업적 이득이 예상됨 (농협, 농업기술센터, 농가 등 협력)

○ 고품질 안전 가금산물 생산을 통한 농가 소득 증대, 소비자 신뢰 확보 및 국가 경쟁력 제고

○ 면역증가 및 항균효과를 가지는 천연 사료첨가제 개발을 통한 고품질 안정 축산물 생산

○ 수입 축산물과 차별화된 고품질 안전 축산물에 대한 소비자의 수요증가로 축산농가의 소득  

증대 

○ 천연항생제 생산 누에의 사료첨가제로써 적용범위 확대 가능 

○ 누에는 각종 유용단백질을 다량 함유하고 있어 사료첨가제로 사용시 가축의 성장촉진 효과  

기대

○ 곤충 유래 천연항생제 사용으로 화학항생제 사용감소에 따른 인체 부작용 감소

○ 천연항생제 생산 누에의 사료첨가제제형 개발기술 확립에 따른 해외 사료첨가제 수입 의존도 

감소 기대

○ 면역증가 및 항균효과를 가지는 천연 사료 첨가제 개발을 통한 고품질 안정 축산물 생산

○ 천연항생제 생산 누에 공장 개발 및 효능분석에 따른 논문게재, 특허출원, 산업체 기술이전

○ 곤충 유래 천연항생제 사용으로 화학항생제 사용감소에 따른 인체 부작용 감소

○ 누에의 선천적 면역기전을 유도하는 우수한 면역유도제를 선발하고 선발 면역유도제의 최

적 처리조건을 구명함으로써 누에 생체 내 천연항생제 유효성분의 대량발현이 가능함

○ 면역유도 누에 유래 천연항생제를 기 상품화된 벌독 유래 melittin (Sigma사)과의 항균 활성

을 비교한 결과, melittin에 비해 단백질가수분해효소에 대한 높은 저항성을 가지는 것으로 

확인되었으며, 면역유도 누에 유래 천연항생제의 개발은 melittin에 비하여 경제적 측면에서

도 매우 긍정적 임
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210mm×297mm[백상지(80g/㎡) 또는 중질지(80g/㎡)]
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