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<요약문>

연구의

목적 및 

내용

¡ 해충별 유인/기피 방어벽, 천적 곤충별 서식처 조성 및 천적을 이상적으로 

조합하여 도출한 한국형 천적보존식물‘스마트-Pack'의 확대보급으로 천적 
적용의 진입장벽을 획기적으로 낮춰 저비용 고효율 친환경 방제기법 구축

¡ 스마트-Pack 모의실험을 통해 천적의 밀도 변동과 해충 밀도억제 효과검증

연구개발

성과

¡ 스마트-Pack 맞춤형 천적과 보존식물 모델 제시 (특허 출원 1건, 등록 1건, 
홍보 1건): 콜레마니진디벌 + 보리 + 담배장님노린재 (참멋애꽃노린재) + 
Portulaca sp.

¡ 스마트-Pack 맞춤형 배지 선발: 상토 : 코코화이버 = 1 : 1

¡ 하계와 동계시즌에 스마트-Pack 맞춤형 유통시스템 개발 (고용창출 1명 

이상): 유통 기간 동안 10℃ 내외로 유지 가능

¡ 참외 하우스에 스마트-Pack을 처리한 결과 총채벌레, 잎응애류, 진딧물류에서 

유의한 밀도억제 효과를 찾을 수 있었음

¡ 2019년 딸기 하우스에 스마트-Pack을 처리한 결과 진딧물류, 가루이류에서 유

의한 밀도억제 효과를 찾을 수 있었음. 2020년엔 해충의 발생이 적어, 총
채벌레에서만 유의한 밀도억제 효과를 찾을 수 있었음(학술발표 1건). 

¡ 현장 맞춤형 품질확인 시스템 구축(특허 2건 출원, 추가연구 1건)

연구개발
성과의
활용계획

(기대효과)

¡ 작물 작기 초, 복잡한 예찰 과정 없이 손쉽게 천적의 적용이 가능해져 친환경 

방제로의 진입장벽이 낮아짐

¡ 일괄적으로 천적과 서식처를 공급할 수 있으므로 안정적인 생산이 가능해짐 

→ 불규칙한 수요에 안정적인 생산 및 공급이 어려웠던 단점을 개선

¡ 계획 생산으로 인한 원가 절감효과 → 토착 천적 자원의 제품화로 천적곤충

산업의 활성화 도모

¡ 현장 특화된 천적곤충의 유지 시스템 개발로 농업인 활용 극대화(천적 

적기 투입 등), 천적 투입량 최소화로 경제성 향상

¡ IPM의 새로운 모델 국내 정착으로 친환경 농업의 양적ㆍ질적인 성장에 밑거름

¡ 국내 농업환경에 최적화된 경제적인 스마트-Pack 현장 적용에 의한 천적 

방제모델 구축 

¡ 스마트-Pack에서 천적 간 기주 혹은 먹이 곤충을 공유하는 경우와 먹이가 

부족하여 천적을 오랜 기간동안 유지 시키지 못할 경우를 보완해야 할 것으로 

판단됨

국문핵심어 스마트-팩 천적 친환경 농업 유통시스템 보존식물

영문핵심어 Smart-Pack
Natural 
enemy

Environmental-friendly 
agriculture

Distribution 
system

Companion 
plant
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제1장. 연구개발과제의 개요

제1절. 연구개발의 목적

1. 연구개발의 최종목표

< 토착 천적들과 보존식물의 결합형 제품화 >

- 유력 토착 천적들의 적용을 통해 자생천적 자원 개발의 활성화 및 해외도입 천적의 환경 

유해성 우려의 해소

- 천적과 보존식물의 결합형 제품 개발을 통해 생물적 방제기법의 경제성 향상

< 현장 중심의 천적 적용시스템 구축 >

- 「현장수요자 맞춤 천적 적용시스템」을 구축하여 천적 활용의 애로사항 최소화를 통한 

천적의 효과 및 순기능에 대한 신뢰성 회복  

 

 < 한국형 방제모델 구축 >

- 한국형 천적보존식물 스마트-Pack의 확대보급으로 천적곤충을 활용한 생물적 방제기법의 

완전한 국내 정착 

<  최종목표 >

천적곤충을 활용한 친환경 농업의 활성화
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천적 산업은 해외에서 이미 검증된 안정된 기술임에도 불구하고 국내에서의 천적 활용은 도

입된 지 20년이 지났음에도 경험 부족과 사용법에 대한 이해 부족 등의 이유로 활성화가 더딘 

실정이다. 이에 본 연구는 이와 같은 천적 적용의 근본적인 문제점을 극복하고자 천적에 대한 

사전지식이 없거나 예찰을 생략하더라도, 작물 정식 초기에 도입하면 손쉽게 해충을 방제할 수 

있는 ‘스마트-Pack’ 제품을 개발하고자 한다. 

스마트-Pack은 광식성 천적과 기생성 천적의 결합형 뱅커플랜트 모델로서 작기 초, 해충의 

예찰 없이 농업현장에 적용하여, 주 작물의 해충 발생 전에 천적을 먼저 정착하게 하는 고효율 

저비용의 업그레이드된 생물적 방제모델이다. 스마트-Pack을 통해 해충 발생 초기에 천적이 정

착되면 천적의 추가 방사 없이 작기가 종료되는 시점까지 해충의 밀도를 경제적 피해 허용 수

준 이하로 꾸준하게 관리할 수 있다. 스마트-Pack에 적용된 기생성 천적은 진디벌류로 포장에 

발생하는 목화진딧물, 복숭아혹진딧물을 비롯해 수염진딧물류까지 제어가 가능하다(그림 

1-1-1). 광식성 천적은 진딧물, 가루이, 잎응애, 총채벌레, 나방류 등을 광범위하게 포식하는 노

린재류로 원예작물에 발생하는 미소 해충의 전반적인 제어가 가능하다(그림 1-1-1).

  

   기생성천적: 콜레마니진디벌    광식성천적: 참멋애꽃노린재   광식성천적: 담배장님노린재

그림 1-1-1. 스마트-Pack에 적용할 수 있는 천적 후보군

스마트-Pack은 ‘Natural Enemy in First (NEF)’기법을 제품화한 것으로, Markkula and Tiittanen 

(1976)의 ‘Pest in First Technique’을 기본이념으로 하며, 포장에 조성된 식물의 꽃가루나 화밀, 

또는 이 식물을 기주로 증식하는 먹이 곤충을 포장에 먼저 접종 및 증식시켜 천적의 대체먹이 

역할을 하게 함으로써 천적의 생존에 긍정적인 작용을 하는데 바탕을 두고 있다(Ham, 2018; 

Ham et al., 2019). 또한 스마트-Pack에 적용되는 천적의 생물 먹이원은 방제현장의 작물이나 수

목에 직접 피해를 주는 해충이 아닌 천적의 먹이 역할만 하는 종으로, 천적의 먹이원으로 직접 

공급한 해충이 포장에 증식할 수도 있다는 농민들의 우려를 종식 시킬 수 있을 것이다(Miller 

and Rebek, 2018). 
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2. 연구개발의 목표 및 내용

가. 목표

구분 내용

최종 목표 천적곤충을 활용한 친환경 농업의 활성화

생물적 방제기법의 완전한 국내 정착

토착 천적들과 보존식물의 결합형 제품화 현장 중심의 천적적용 시스템 구축

한국형 천적보존식물

‘스마트-Pack'의 확대보급
성능평가 실증실험을 통한 최적 제품화

나. 세부목표

¡ 주요 내용 

구분 주요 내용

제

품

화

n 선행연구로 도출된 각 천적별 보조식물 패키지의 결합형 모델 제시 (국내 최초)

n 대상 천적/식물 최적의 생물 포장 환경 구축 및 적용

n 안정적으로 식생을 유지시킬 수 있는 스마트-Pack 전용 배양토/배지 선발

n 외부환경에 의한 손상 최소화 맞춤형 유통 시스템 개발

현장

특화

n 성능평가 실증실험을 통한 최적 모델화 (세계 최초)

n 현장 맞춤형 품질 확인 시스템 구축

¡ 주요 연구에 대한 구성도 

선행연구를 통해 토착 천적들과 보존식물들의 패키지 모델 제시

토착 천적들과 보존식물의 

결합형 제품 개발

성능평가 실증 실험
현장 중심의 천적적용 

시스템 구축

개발 제품의 특허 분석

(문제특허에 대한 회피 설계)

(위탁)안동대학교 (주관)오상킨섹트
H&H국제특허법률사무소

한국형 천적보존식물 스마트-Pack 확대 보급



- 10 -

¡ 신규 제품의 주요 성능치(안) 

구분 주요성능 단위 비중(%) 개발목표치 평가방법

포식성 
천적

 Quantity % 20 100 IOBC 기준1)

 Mortality % 20 ≤ 5 % 
 Sex-ratio % 20 ≥ 45 % females
 Fecundity 개 20 ≥ 7eggs/female/72hours

기생성 
천적

 Quantity % 20 100

IOBC 기준2) Emergence % 20 ≥ 45 %
 Sex-ratio % 20 ≥ 45 % females
 Fecundity 개 20 ≥ 60 mummies/female

스마트-
Pack 약제대비효과 % 20 ≥ 60 % 녹색기술기준3)

 

1) IOBC(2002) ‘Quality Control Guidelines for natural enemies’의 Macrolophus caliginosus 기준 참고

Ÿ Quantity    ≥ the number of live adults and nymphs as specified on the label; weekly test 

                    Place Packages in the freezer for at least one hour. Count the insects. 

Ÿ Mortality   <= 5 % of the number of live adults / nymphs as specified on the label; weekly test

                    Count the dead insects left in the Packages after live insects have been 

allowed to move to another container. 

Ÿ Sex-ratio    ≥ 45 % females; n=100; seasonal test 

                      Take a sample of 500 insects found in the quantity test and determine sex-ratio. 

Ÿ Fecundity   ≥ 7 eggs/female/72 hours; n=30; annual test 

                    Collect 30 females 7-10 days after their final moult from the mass rearing. Place 

them individually on a tobacco leaf disc (5 cm diameter) with a midrib in the middle, 

placed upside down on a 4mm layer of agar (1%). The container has to be ventilated 

with at least 2 cm between agar and the lid. Feed them Ephestia kuehniella eggs ad 

libitum. Remove the insects after 72 hours and examine leafdiscs for predator eggs 

under a stereo microscope. Eggs will be embedded in leaf midrib and veins. 

2) IOBC(2002) ‘Quality Control Guidelines for natural enemies’의 Aphidius colemani 기준 참고

Ÿ Quantity    ≥ the number of live adults that should emerge from the Package

Ÿ Emergence  ≥ 45 % (n=500); A weekly or batch-wise test

Ÿ Sex-ratio    ≥ 45 % females; n=150; a seasonal test 

Ÿ Fecundity  ≥ 60 mummies/female in the first day when tested on Aphis gossypii, n=30, an annual test. 

                   ≥ 35 mummies/female in the first day when tested on Myzus persicae,     

 3) 한국산업기술진흥원 녹색기술의 [천적을 활용한 자재]의 기술 수준: 무처리 대비 생물효과 60% 

이상이거나 작물보호제 공시약제 대비효과 60% 이상
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¡ 핵심기술 

- 토착 천적과 보존식물(뱅커플랜트와 트랩식물) 복합적용 기술 (세계 최초)

- 대상 생물 및 외부 환경, 최적 포장, 환경 구축 기술 (국내 최초)

※ 풀잠자리류는 천공수 22-30/㎠ 에서 최적화 범위와 매우 유사하여 운송기간 동안 품질유지가 가능했음

- 동결점 이하 또는 30℃ 이상의 온도에서도 안정적으로 식생을 유지시킬 수 있는 전용 배지/배

양토 적용 기술 (국내 최초)

- 이송용 패키지 어셈블리 구축 기술 (국내 최초)

- 국내 농업환경에 특화된 천적 적용 시스템 (국내 최초)

¡ 토착 천적과 보존식물 복합적용 기술의 적용 범위 

- 대상 작물: 파프리카, 토마토, 딸기, 가지, 오이, 고추 등 다양한 작물에 활용 가능

- 적용 해충: 진딧물류, 가루이류, 잎응애류, 총채벌레류 등 다양한 해충에 활용 가능

 

그림 1-1-2. 스마트-Pack의 구성 요소인 토착 천적과 천적의 보존식물들

¡ 대상 생물 및 외부 환경에 최적화된 포장 시스템 구축 기술의 적용 범위 

- 천적 곤충류뿐만 아니라, 뱅커플랜트 등의 식물, 식ㆍ약용 곤충 제품 등 다양한 생물자원

의 포장을 위한 기술로 광범위하게 적용 가능

¡ 식생을 유지시킬 수 있는 전용 배지/배양토 적용기술의 적용 범위 

- 생물적 방제에 적용되는 뱅커플랜트, 트랩플랜트 뿐만 아니라, 다양한 화훼ㆍ원예식물의 

건전한 생육을 위한 배지/배양토로 광범위하게 활용 가능

¡ 이송용 패키지 어셈블리 구축 기술의 적용 범위 

- 생물적 방제에 적용되는 뱅커플랜트, 트랩플랜트 뿐만 아니라, 다양한 화훼ㆍ원예식물의 

건전한 이송을 위한 패키지로 광범위하게 활용 가능

¡ 국내 농업환경에 특화된 천적 적용시스템의 적용 범위 

- 대상 작물: 파프리카, 토마토, 딸기, 가지, 오이, 고추 등 다양한 작물에 활용 가능

- 적용 해충: 진딧물류, 가루이류, 잎응애류, 총채벌레류 등 다양한 해충에 활용 가능
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제2절. 연구개발의 필요성

1. 연구개발의 개요

¡ 천적이용 시 제기되는 다양한 애로사항 해결을 위한 대안기술 제시의 필요

                                                  

※ 천적을 이용하는 농업현장에서 야기되는 문제점 (이 등, 2015; 김 등, 2015; 농촌진흥청 국립

농업과학원, 2018) 

※ 농민의 의견을 반영한 새로운 천적 적용기술 제시 

 < 스마트-Pack 확대보급 >

※ 스마트-Pack : 광포식성 천적과 기생성 천적의 결합형 뱅커플랜트 모델

   작기 초, 해충의 예찰 없이 농업현장에 적용하여, 주 작물의 

해충 발생 전에 천적을 먼저 정착하게 하는 고효율 저비용의 

업그레이드된 생물적 방제모델
[스마트-Pack 적용모습(안)]
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※  연구개발 대상 제품의 개요

< 제품 개념도 >

    

 < 핵심 기술 >

- 토착 천적 적용 기술(‘2008 ~‘2018): 자생천적 자원 활용 기술

- 뱅커플랜트와 트랩식물 복합 기술(특허 등록번호: 10-1161581; 10-1469056): 주 작물의 

해충 발생 전에 천적을 먼저 유인/정착하게 하는 생물적 방제모델

- 포식성 곤충 운송용 멀칭필름 기술 응용(특허 등록번호: 10-1740128): 생물적 방제에 

이용되는 포식성 곤충을 건전하게 운반할 수 있는 장치로서 운송도중 야기될 수 있

는 폐사요인을 최소화하여 보다 안전하고 효율적인 이용을 가능케 하는 기술 

※ 풀잠자리류는 천공수 22-30/㎠ 에서 최적화 범위와 매우 유사하여 운송기간 동안 품질 유지가 가능했음

- 수목용 천적방사키트 전용 배지 응용(특허 등록번호: 10-1938678): 동결점 이하 또는 30℃ 

이상의 온도에서도 안정적으로 식생을 유지 시킬 수 있는 기술

- 외부 환경 맞춤형 포장 기술(참고 특허: 20-0456554): 저온/고온 쇼크에 의한 손상 최소화

를 위해 운송기간동안 대상 천적/식물을 발육최저온도로 유지할 수 있는 최적의 포장기술

- 이송용 패키지어셈블리(특허 등록번호: 10-1958959): 뱅커플랜트의 포장과 실제 영농 현장

에 적용하는데 편의를 제공할 수 있음은 물론, 운반 이송 시 내용물이 뒤집히거나 밖

으로 이탈하는 것까지 방지할 수 있는 기술
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2. 연구개발 대상의 국내·외 현황

가. 국내·외 시장 현황 및 전망

 < 친환경 농산물  >

- 국민소득증대와 삶의 질 향상에 따른 소비패턴 변화로 친환경농산물 시장규모는 꾸준히 증가  

할 것으로 예상(김과 장, 2010; 농촌진흥청 국립농업과학원, 2018) 

※ 친환경농산물 시장규모: (‘10) 3.6조 원 → (’20) 6.6조 원

※ 농약 사용량 감축 목표: (‘09) 12.1 ㎏/㏊ → (’12) 9.7 ㎏/㏊ → (‘19) 8.0 ㎏/㏊ 

- 유럽 시장에서는 친환경 채소 포장지에 곤충과 농약을 사용한 비율이 표시되고 제품 가격

이 차별화되는 등 천적 이용기반이 형성됨

※ 천적을 이용한 해충방제 관련 유럽의 표시제 

  친환경 농산물 로고에 국제식품규격위원회(Codex) 기준에 생물학적 관리에 의해 재배되었음을 
의미하는 ‘Bio' 또는 ’Eco' 인증을 사용하여 해충을 방제할 때 천적을 보호했는지, 천적을 사용해서 
재배했는지에 대해 소비자의 알 권리를 충족시킬 수 있는 정보를 제공

F 어떻게 해서 안전한 친환경 농산물이 되는가? 라는 소비자의 의문에 대한 공급자의 대답임

 < 곤충 시장 >

- 세계 곤충 시장: (‘07) 11조 원 → (’20) 38조 원 (3.5배 증가) 

※ 천적곤충: (‘17) 5,000억 원 → (’22) 8,400억 원 (1.6배 증가)  
※ 화분매개 곤충: (‘07) 11조 원 → (’20) 3.3조 원 (3배 증가)

- 국내 곤충 시장: (‘11) 1,680억 원 → (’15) 3,039억 원 → (’20) 5,363억 원 → (’27) 1조 원

※ 천적곤충: (‘10) 182.5억 원 → (‘12) 52.3억 원 → (‘14) 58.9억 원 → (‘16) 48.8억 원

출처: Markets and markets, 2020; 농축산식품부, 2016; 2017

¡ 곤충자원의 지속적 시장성장이 예상되어 농업의 새로운 소득원으로 부각되고 있으나, 산업 

전반의 성숙도는 낮은 편으로 곤충 사육 농가의 시설 및 생산 규모는 다른 농업에 비해 

영세한 실정으로 곤충 시장의 자생적 생태계 조성이 미흡한 실정임(농림축산식품부, 2016) 

   ※ R&D 투자를 통한 산업 기반 확충 필요: (‘16 ~ ’20, 150억 원 규모)
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¡ 2019년부터 시행되는 PLS에 대비한 친환경 해충 방제기술 수요 급증(식품의약품안전처 보도자료, 

2018)  

   ※ 농약허용물질목록관리제도(PLS, Positive List System): 사용되는 농약 성분 등록 후 잔류허용기

준을 설정해, 등록된 농약 이외에는 잔류허용기준을 일률기준( 0.01㎎/㎏)으로 적용하는 제도

나. 국내·외 기술 동향 및 수준

¡ 선진국 대비(선진국 = 100) 국내 천적 곤충 기술 활용 수준 = 59.3 

 표 1-2-1. 한국농촌경제연구원의 곤충 관련 전문가조사 결과 (2015. 5. 6. ~ 6. 25.)

미국 일본 유럽 평균

60.2 69.4 48.3 59.3   

¡ 전 세계 500여개 이상의 업체에서 230 여종의 천적곤충을 생산 중이나, 국내에는 10개 이하의 

업체에서 1~6종의 천적곤충만 보유하고 있음(Naranjo et al. 2015)

표 1-2-2. 국내ㆍ외 천적곤충 생산업체의 현황

구분 기관명 주요현황 비고1)

국내
산업체

(주)경농 생산/수입 천적 공급 유기농업자재(천적) 3종 보유

코퍼트(주) 수입 천적 공급 유기농업자재(천적) 6종 보유

(주)한국유용곤충연구소 수입 천적 공급 -

곤충산업연구소 천적곤충 생산 및 공급 -

(주)에코윈 생산/수입 천적 공급 유기농업자재(천적) 1종 보유

SJ인터내셔날 곤충병원성선충 공급 유기농업자재(천적) 3종 보유

(주)오상킨섹트 천적곤충 생산 및 공급 유기농업자재(천적) 4종 보유

대학 
연구센터

친환경농업연구센터 경북농민사관학교 운영 -

전문
과학관

천적생태과학관 천적생산 및 공급 -

해외
산업체

코퍼트(주) 천적 생산 및 수출 네덜란드 기업(20종 이상)

바이오베스트(주) 천적 생산 및 수출 벨기에 기업(20종 이상)

아리스타라이프사이언스 농자재 수입 및 판매 일본 기업

   1) 국립농산물품질관리원 유기농업자재정보시스템(2018)에 등록된 충해관리용 유기농업자재

(천적)는 5개 업체의 15개(9종)제품이 등록되어있음 
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¡ 농림축산식품부는 곤충산업을 ‘20년까지 7,000억 원대로 육성한다는『비전2020』을 발표했으며, 

농촌진흥청은 ’22년까지 국내천적사용면적은 2,000ha로, 천적시장 규모는 200억 원 수준으로 육

성하기 위한 노력을 하고 있으나 천적방제비율은 1% 수준임(농촌진흥청 국립농업과학원, 2018)

     ※ 천적방제비율: (벨기에, 덴마크) 90%, (캐나다, 스웨덴) 80%, (한국) 1%

     ※ 천적사용면적: (‘10) 2,500 ㏊ → (‘12) 630 ㏊ → (‘14) 398 ㏊ → (‘16) 425 ㏊

     ※ 국내천적시장규모: (‘10) 182.5억 원 → (‘12) 52.3억 원 → (‘14) 58.9억 원 → (‘16) 48.8억 원

¡ 토착 천적의 적용 확대를 위한 기반기술 개발 →  농촌진흥청, 도농업기술원, 천적생산업체 

등에서 우수 토착 천적의 탐색 및 적용을 위한 연구 진행(1999~2017)

¡ 그러나 증가하고 있는 수입 천적의 사용: 국내 자가생산시스템이 확립되고 있는 진딧물류의 

천적을 제외한 대부분의 천적 제품 수입량은 매년 증가하고 있음(Animal and Plant 

Quarantine Agency, 2018)

그림 1-2-1. 연도별 천적 수입 현황(Animal and Plant Quarantine Agency, 2018)

¡ 국내 농업현장에서 소외되고 있는 천적 농법: 기술 습득 및 천적의 정착에 장시간이 소요 → 

수입 천적사용 및 해외 개발기술의 국내 적용 → 실수요자인 농민의 의견을 적극 반영한 

국내 농업현장에 특화된 천적 적용기술 개발이 시급함

    ※ 천적사용 시 애로사항 설문조사 (농촌진흥청 국립농업과학원, 2018): 가격(50%), 적용기술

(23%), 정보(10%) 

    ※ 천적이용 농가 실태조사(이 등, 2015)
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표 1-2-3. 천적 이용 시 애로사항(농업인)

응답내용 비율

천적 수입에 따른 배송기간이 길어 적기투입이 어려움 50%

비용이 너무 비쌈 30%

고온기 방제효과가 낮음 20%

규격(마리수) 확인이 어려움 10%

천적을 정착시키기 어려움 10%

표 1-2-4. 천적 활성화를 위한 건의사항(농업인, 산업체)

응답내용 비율

지속적인 천적 지원 사업이 필요함 60%

비용을 낮추어 활용도를 높여야 함 20%

천적의 이해와 이용에 관한 교육이 필요함 20%

수입의존도를 낮추고 국내생산이 필요함 10%

그림 1-2-2. 농민이 습득해야 하는 복잡한 IPM의 개념도 (ESA, 2018)
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다. 국내ㆍ외 표준화 현황 

 < 표준화 현황 >

- van Lenteren (2003)는『Quality Control and Production of Biological Control Agents: 

Theory and Testing Procedures』에서 천적의 품질관리에 대한 기준을 제시

- 국제생물적방제기구(IOBC)에서 발간된 Pesticide Side Effect Database는 주요 천적 

그룹에 대한 살충제의 독성을 4단계로 구분하여 제시   

- IOBC에서『Internet Book of Biological Control』을 발간하여 천적의 탐색에서 증식, 

저장 및 방사에 이르기까지 다양한 연구물을 취합하여 제시(van Lenteren, 2012a)

- IOBC Working Group 'Pesticides and Beneficial Organisms'에서는『IOBC-WPRS 

Bulletin』을 발간하여 저독성약제 실험 방법 및 결과물 제시(1974~2017)

- Handbook of Insect Rearing (Singh and Moore, 1985), Principles and Procedures for 

Rearing High Quality Insects (Schneider, 2009), Mass Production of Beneficial 

Organisms (Morales-Ramos et al., 2014) and Insect Diets (Cohen, 2015)에서 곤충의 

사육에 대한 방법 제시

【천적품질관리서(2003)와 살충제에 대한 천적의 독성평가 결과시트(2013)】

- 파프리카(‘08), 딸기(‘11), 고추(‘11) 등 시설 재배 작물별 천적이용기술책자 발간

(농촌진흥청, 농업과학기술원)

- 천적의 이해와 활용(‘98), 천적이용 해충방제 기술(‘04), 천적이용가이드(‘05), 천

적연구자료집(‘09) 등 천적활용 기술서 개발(농촌진흥청)

- 천적의 사육과 이용(‘99), 산업곤충의 사육기준 및 규격 I(‘13), 산업곤충의 사육

기준 및 규격 II(‘14) 등 주요 천적의 증식과 이용에 관한 기술서 보급(농촌진흥

청, 오상킨섹트)
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라. 선행 연구내용 및 결과

¡ 주요 대상 해충별 국내 토착 천적 탐색 및 적용기술 개발(2008~2018) 

   - 일본줄풀잠자리 외 5종

¡ 천적 곤충과 보조 식물의 경제적인 대량증식 기술 개발(2008~2015)

   - 뱅커플랜트 재배세트 및 뱅커플랜트 재배방법에 대한 특허 외 7건

¡ 천적 곤충과 보조 식물의 효율적인 유통 방법 및 현장 적용 기술개발(2013~2019)

   - 천적 방사기 특허 외 5건

¡ 포식성 천적류에 대한 사전연구(2017)

¡ 주요 천적 8종에 대한 표준 사육/관리 기준 개발 및 지침서 발간(2012~2014)

¡ 주요 천적에 대한 저독성 약제 선발(2012~2017)

뱅커플랜트 재배 세트 개미침벌 생산방법
나방류 천적 
대량증식장치

지표성 절지동물 사육 
시스템

그림 1-2-3. 천적곤충과 보조 식물의 대량증식 기술

그림 1-2-4. 다양한 작물에 천적 및 서식처 적용 모습
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총채벌레 트랩식물 천적방사기 단면도 잎응애류 천적의 서식처 포식성 곤충 운송용 멀칭필름

그림 1-2-5. 천적과 보존식물의 현장 적용 및 유통 방법

콜레마니진디벌 마일스응애 지중해이리응애 미끌애꽃노린재 오이이리응애 칠레이리응애 진디혹파리 뱅커플랜트

그림 1-2-6. 표준 사육 및 관리 기준을 개발한 천적 8종

¡ 국내 농업환경에 특화된 push-pull 모델 국내 최초 제시(2016~2018): 친환경자재 사용 대비 

54% 비용 절감효과가 있는 본 과제의 제안모델은 선행과제 최종 평가에서‘친환경 농업의 

양적ㆍ질적인 성장을 위해 유지 발전시켜야 하는 우수한 성과’로 인정받음 

그림 1-2-7. 선행연구로 도출한 해충 방제를 위한 push-pull 기법들
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제3절. 연구개발 범위

1. 1차년도 개발목표 및 내용

  - 주관연구기관(오상킨섹트) : 현장 특화된 한국형 천적보존식물 스마트-Pack 제품화

  - 위탁연구기관(안동대학교) : 천적보존식물 스마트-Pack의 성능평가 실증실험

구
분 주요 내용

제

품

화

n 선행연구로 도출된 각 천적별 보존 식물 패키지의 결합형 모델 제시 (국내 최초)

     - 표준화된 사육기술, 시설 및 규격에 대한 기준『산업 곤충 사육기준 및 규격』에 

준하여 결합형 제품 개발

    - 선택 Set: (저온) 콜레마니진디벌과 보리 bp/ (고온) 싸리진디벌과 옥수수 bp / 혼합

    - 기본 Set : 진디벌과 혼합 뱅커플랜트 + 참멋애꽃노린재(담배장님노린재)와 Portulaca sp.

n 대상 천적/식물 최적의 생물 포장환경 설정 

     - 대상 천적과 식물에게 적당한 호흡 교환을 유도하면서 외부 종의 유입이나 내부 종

의 유출을 근본적으로 차단할 수 있는 포장 규격설정

n 안정적으로 식생을 유지 시킬 수 있는 스마트-Pack 전용 배양토/배지 선발

    - 피트모스, 펄라이트, SAP 등을 혼합 적용하여 수분 보유 조건에 따른 팽창, 수축 

정도 확인

     - 혼합 배지/배양토에 대한 토양의 균열, 들뜸 현상에 따른 뿌리 손상도 확인

     - 대상 식물 종에 적용하여 생육 조사 후, 최적 배양토/배지 선발

n 외부 환경에 의한 손상 최소화 맞춤형 유통시스템 개발

    - 표준화된 항온(저온)유통 기술개발

    - 배송 시뮬레이션을 통한 유통 기술 검증

현

장

특

화

n 성능평가 실증실험을 통한 최적 모델화 (세계 최초)

    - 모의실험을 위한 협력체계 구축 후 정밀 실증(하우스 확보 및 실험 설비 구축, 처
리 효과의 정밀 검증을 위한 통계처리가 가능한 실험설계 완료)

    - 스마트-Pack의 천적의 밀도 변동과 해충 밀도억제 효과검증 (농가 혹은 실험용 

하우스내에서 스마트-Pack 처리 효과 비교, 처리의 효과는 Before-After나 

With-Without 실험설계를 이용할 것이며, 해충의 밀도 변화와 천적 개체수 변화, 
방제효과 모두 검증)

    - 스마트-Pack 처리 효과의 객관적 분석에 기초한 평가보고서 2개 작성(처리 효과를 

Before-After나 With-Without 실험설계를 이용해 천적 개체수 변화와 방제효과 모두 

검증)

n 현장 맞춤형 품질확인 시스템 구축

     - International Organization for Biological Control『Quality Control Guidelines for 
natural enemies』에 준하여 개발된 제품의 품질확인 시스템 구축  
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2. 연구개발의 추진전략·방법 및 추진체계

가. 연구개발 추진전략 · 방법

¡ 주관기관: (주)오상킨섹트(함은혜)는 현장 특화된 스마트-Pack 제품 개발 담당

       ※ 선행연구에서 선발된 천적과 서식처(보존식물)의 결합형 제품화/산업화

¡ 위탁연구기관: 안동대학교(임언택)는 성능평가 실증실험 담당

¡ 연구개발 협력 추진 체계도 

한국형 천적보존식물 스마트-Pack 확대보급으로

천적곤충을 활용한 친환경 농업의 활성화
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나. 연구개발 추진체계(산학 협력 연구팀 조직)

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명
국내 농업환경에 적합한 한국형 천적보존식물 

스마트-Pack의 제품화

주관연구책임자

함은혜 외 총 12명

기 관 별 참 여 현 황

구   분 연구기관수 참여연구원수

중소기업 1 7

대  학 1 6

특허법률사무소 (1) (1)

　
　 　 　 　 　 　 　

주관기관 위탁연구기관 협력연구팀

(주)오상킨섹트 안동대학교 특허법률사무소

함은혜 외 6명 임언택 외 5명 -

담당기술개발내용 담당기술개발내용 담당기술개발내용

　한국형 천적보존식물 

스마트-Pack 제품 개발
스마트-Pack 성능평가

개발 제품에 대한 특허 분석

(문제특허에 대한 회피 설계)

다. 추진 일정

1차년도

일
련
번
호

연구내용

월별 추진 일정 연구
개발비

(단위:천원)

책임자
(소속기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1
계획수립 및 

자료조사

200,000 함은혜
(오상킨섹트)

2 생물포장 환경 구축

3
전용 배양토/배지 

선발

4
최적 유통 시스템 

기술 개발

5
품질확인 방법 

확립

6
성능평가 실증 

실험

7
시제품 설계도면 

작성, 
시제품 가공 및 평가
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제2장. 현장 특화된 한국형 천적보존식물 스마트-Pack 제품화

제1절. 천적별 보존식물 패키지의 결합형 모델 제시

1. 연구목표

원예작물에 발생하는 대표적인 해충류에 공통으로 적용할 수 있는 천적과 보존식물 패키지

의 결합형 모델 제시 및 제품 규격설정

2. 연구내용

가. 결합형 모델 제시

 van Lenteren (2012b)의 보고에 의하면, 15~20개 이상의 나라에서 가장 많이 사용되고 있는 

상위 15위 천적류의 대상 해충은 총채벌레류가 20%로 가장 많고, 진딧물, 가루이, 잎응애류와 

뿌리파리류가 각 15%로 그 뒤를 따르고 있다. 국내 원예작물 재배지에 발생하는 해충류는 

재배지역이나 작형에 따라 차이를 보이나, 토마토, 고추, 딸기 등의 대표적인 원예작물 재배지

에서는 진딧물류와 총채벌레류의 발생이 높게 나타난다(이 등, 2019). 이에 본 연구에서는 대상 

해충으로 진딧물류와 총채벌레류를, 적용 천적으로 콜레마니진디벌과 참멋애꽃노린재를 선발하

였다. 선행연구를 통해 천적별 보존식물로 선발한 보리(또는 옥수수)와 Portulaca sp.(또는 돌나

물)를 멜론, 고추, 고추와 피망 혼합 재배 온실에 천적과 동시에 적용하여 작기 종료 시점의 

해충과 천적의 밀도를 조사하였다(그림 2-1-1, 2-1-2). 콜레마니진디벌의 경우, 이미 우화가 진행

되어 우화공이 형성된 머미는 계수하지 않았으며, 참멋애꽃노린재는 약충과 성충의 구분 없이 전

체 밀도를 조사하였다. 모든 시설재배지는 작물 정식 초기에 천적과 보존식물이 적용되었으며, 

대상 천적인 콜레마니진디벌과 참멋애꽃노린재는 1주일 간격으로 총 3회 연속 방사하였다(660 

㎡에 천적 제품 1병 방사). 

         대상 작물 : 멜론                     고추                 고추 + 피망 혼합

그림 2-1-1. 천적과 보존식물 패키지가 적용된 시설재배지
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     대상 작물 : 멜론                   고추                   고추 + 피망 혼합

그림 2-1-2. 천적과 보존식물 패키지가 적용된 시설재배지에서의 밀도조사 모습

나. 천적 제품 규격설정

기생성 천적인 콜레마니진디벌과 포식성 천적인 참멋애꽃노린재의 접종 비율과 종 간 상호작

용을 확인하여 스마트-Pack 최적의 제품 규격을 설정하고자 본 실험을 진행하였다. 먼저 천적 

접종 비율을 확인하기 위하여 각 천적별 단독 처리구와 무처리구를 설정하여 접종 7일째에 각 

천적별 방제가를 구하였다. 기생성 천적과 포식성 천적의 공통 먹이원인 기장테두리진딧물은 소

형 포트(6 × 6 ㎝)에 보리 종자를 30개 파종하고 발아 직후 포트당 100마리를 접종하여 5ℓ원형 

용기에 하나씩 넣어 실험에 사용하였다(그림 2-1-3). 기장테두리진딧물과 콜레마니진디벌의 접종 

비율은 5:1, 10:1, 20:1, 100:1과 200:1의 5개 처리구로, 참멋애꽃노린재의 경우 10:1과 50:1의 2개 

처리구로 설정하였다. 또한, 기생성 천적과 포식성 천적 종 간 상호작용을 확인하기 위하여 각 

천적별 단독 처리구와 기생성과 포식성 천적의 혼합 처리구의 3개 처리구를 설정하여 상기 

실험에서 결정된 먹이원과 천적의 접종 비율로 접종하여 7일째에 무처리구의 밀도를 확인하여 

처리구별 방제가를 비교하였다. 콜레마니진디벌이 접종된 처리구는 기생률도 비교했으며, 모든 

실험은 25 ± 1℃, 60~75%, 16L : 8D로 설정된 실험실에서 진행하였다(그림 2-1-4). 실험에 사용한 

콜레마니진디벌은 우화 직후의 성충을 번데기와 분리해서 사용하였다(그림 2-1-5). 

그림 2-1-3. 천적 제품 규격설정 실험 세팅 모습



- 26 -

 

그림 2-1-4. 처리구별 실험실에 세팅된 모습

 

그림 2-1-5. 콜레마니진디벌 머미와 성충 분리 모습

3. 연구결과

 

가. 결합형 모델 제시

시설 멜론, 고추, 고추와 피망 혼합 재배 온실에 천적과 보존식물을 정식과 동시에 적용한 

후, 작기 종료 시점의 해충류와 천적의 밀도를 조사한 결과는 그림 2-1-6과 같다. 시설 멜론

에서는 엽당 평균 2.25마리의 진딧물이 조사되었으나, 콜레마니진디벌의 머미도 엽당 평균 

1.03마리로 성공적인 정착을 확인할 수 있었다. 그 외 모든 처리구의 해충 밀도는 엽당 0.01~1.45

마리로 낮은 밀도를 유지하고 있었으며, 콜레마니진디벌과 참멋애꽃노린재는 엽당 각 0.06~1.03마

리와 0.67~1.95마리로 유지되고 있는 것을 확인할 수 있었다(그림 2-1-7). 
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그림 2-1-6. 천적과 보존식물 패키지가 적용된 시설재배지에서의 해충과 천적의 밀도
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실험이 진행된 포장에서 대상 해충인 진딧물과 총채벌레 외에도 점박이응애의 발생도 확인이 

되었다(그림 2-1-6). 작물의 생육 시기에 잎응애류 피해 모습은 관찰할 수 없었으며, 작기 종료 시

점에도 엽당 평균 0.12~0.96마리로 낮은 밀도만 관찰되었다. 대상 해충과 점박이응애의 낮은 밀도

는 광식성인 참멋애꽃노린재의 성공적인 정착에 긍정적으로 작용했을 것으로 판단된다. Rahman 

et al. (2020)의 보고에 의하면 국내 자생종인 참멋애꽃노린재가 해외 도입종인 미끌애꽃노린재보

다 점박이응애 성충과 알에 대한 포식량이 1.4배 더 많았고, 참멋애꽃노린재의 먹이 선호성에 대

한 본 연구팀의 선행 연구결과에서도 총채벌레, 진딧물, 점박이응애와 벚나무응애에 대해서도 포

식 활동을 하는 것을 확인할 수 있었다(그림 2-1-8)(이와 임, 2020). 천적을 활용한 생물적 방제는 

해충 개체군의 밀도를 경제적 피해 수준 아래로 유지하는 것으로, 결국 천적과의 상호작용에 의

해 생기는 군집의 안정성과 관련이 있다(농촌진흥청, 2009). 따라서 생물적 방제가 안정적으로 성

공하려면 해충과 천적의 밀도를 경제적 피해 수준 이하의 평형점에 머물도록 하는 것이다. 본 연

구를 통하여 작물의 정식 초기에 해충의 예찰 없이, 천적과 보존식물의 일괄적용으로 시설 멜론, 

고추와 피망 재배지에서 해충의 밀도를 효과적으로 억제할 수 있음을 확인하였다. 본 연구에서는 

1차 천적과 보존식물의 적용 후, 천적곤충을 1주일 간격으로 2회 더 방사하였으나, 현장의 해충과 

천적의 밀도 변동에 근거하여 천적 적용을 가감하는 것이 바람직하다. 또한, 약제 미사용으로 주

변 잡초에서 증식하는 자생천적들이 온실 내부로 유입되어 해충방제 활동을 하는 모습도 많이 관

찰되었다(그림 2-1-9). 천적과 혼합 방사한 보존식물이 방사한 천적뿐만 아니라, 주변 자생천적의 

서식처, 피난처, 쉼터 등의 역할을 하면서, 천적의 생존과 해충 방제 활동에 긍정적인 영향을 미

쳤을 것으로 생각된다. 나아가 기 조성된 천적의 보존식물에 먹이 곤충을 추가로 투입하는 적극

적인 천적의 밀도 유지를 통해 더욱 안정적으로 해충밀도를 관리할 수 있을 것이다. 추후 천적과 

보존식물 패키지와 함께 천적에 안전한 약제를 선택적으로 사용한다면 방사한 천적과 더불어 자

생천적의 활발한 해충 방제 활동을 기대할 수 있을 것으로 생각된다. 

   

    콜레마니진디벌 머미         참멋애꽃노린재 성충         참멋애꽃노린재 약충

그림 2-1-7. 천적과 보존식물 패키지가 적용된 시설재배지에 정착한 방사 천적
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그림 2-1-8. 진딧물을 포식하고 있는 참멋애꽃노린재 성충

 

                풀잠자리 알과 유충            꼬마남생이무당벌레의 유충

그림 2-1-9. 천적과 보존식물 패키지가 적용된 시설재배지에 정착한 자생천적

나. 천적 제품 규격설정

기생성 천적인 콜레마니진디벌의 접종 비율별 방제가를 확인한 결과는 그림 2-1-10과 같다. 

먹이인 기장테두리진딧물과 천적을 100:1로 접종한 처리구에서의 방제가는 72.92%였으며 나머

지 처리구에서는 모두 96% 이상이었다(df = 4,14, F = 83.2, P ＜ 0.0001). 스마트-Pack에 적용될 

기장테두리진딧물은 포장에서 천적의 밀도를 유지하는 중요한 역할을 하는 요인으로, 적용 현

장에 해충이 발생 되기 전까지 적정 밀도를 유지해야 하므로 먹이와 천적의 비율은 100:1이 적

합할 것이다. 본 연구에서는 콜레마니진디벌의 먹이 진딧물로 기장테두리진딧물을 사용했으나, 

보리두갈래진딧물이나 옥수수테두리진딧물 등의 기주 특이성이 있는 다른 진딧물들을 사용해

도 무방할 것이다(그림 2-1-11). 

로트카와 볼트라 모델에 의한 해충과 천적의 밀도 변동 이론에서도 해충의 밀도가 높아지면 

천적의 밀도가 증가하고, 천적 밀도가 증가하여 기생이나 포식이 많으면 해충밀도는 감소하고, 

그 후 기생이나 포식도 더 이상할 수 없어 천적 밀도도 감소하게 된다고 보고 한 바 있다(농촌
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진흥청, 2009). 먹이와 천적의 비율을 200:1로 접종한 처리구에서는 먹이원인 기장테두리진딧물

의 밀도가 전체적으로 증가추세를 보여 기주식물에 황화현상이 생기는 등 먹이원과 식물 모두 

건전한 증식이 이루어지지 못했다. 접종 비율별 진딧물에 대한 콜레마니진디벌의 기생률은 그

림 2-1-12와 같으며, 접종 비율 5:1에서 가장 높게 확인되었다(df = 4,14, F = 7.72, P = 0.0042). 

접종 비율 10:1부터 먹이 비율이 높아질수록 기생률도 같이 높아지는 현상을 확인할 수 있었으

며, 먹이원인 진딧물의 지속적인 유지와 기생성 천적의 안정적인 정착을 위해 방제가와 기생률

을 복합적으로 비교 분석한 결과 먹이원과 천적의 비율은 100:1로 결정하였다.

그림 2-1-10. 진딧물과 콜레마니진디벌의 접종 비율별 방제가

 

       먹이 진딧물: 보리두갈래진딧물              먹이 진딧물: 기장테두리진딧물

그림 2-1-11. 농업현장에서 사용하고 있는 콜레마니진디벌 보존식물(뱅커플랜트)
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그림 2-1-12. 진딧물과 콜레마니진디벌의 접종 비율별 기생률

포식성 천적인 참멋애꽃노린재의 접종 비율별 방제가를 확인한 결과, 10:1과 50:1에서 각 

70.5%와 67.3%로 통계적 차이를 확인할 수 없었다(그림 2-1-13)(df = 1,4, F = 0.44, P = 

0.5425). 상기 실험의 결과에 따라 콜레마니진디벌은 100:1로 참멋애꽃노린재는 50:1로 각 처리

하고, 콜레마니진디벌과 참멋애꽃노린재를 동시에 접종하여 전체 3개 처리구의 방제가를 비교 

분석하였다(그림 2-1-14). 각 천적을 단독으로 접종한 처리구보다 혼합 접종한 처리구에서 80% 

이상의 높은 방제가를 확인할 수 있었다(그림 2-1-15)(df = 2,6, F = 10.5, P = 0.011). 또한 혼합

처리구의 콜레마니진디벌 기생률이 콜레마니진디벌 단독 처리구의 기생률보다 1.75배 높게 나

타나, 두 종간 해충 방제 활동의 시너지효과를 확인할 수 있었다(그림 2-1-16). 각 처리구별 콜

레마니진디벌의 기생률은 평균 수치 차이는 있으나, 통계적 유의차는 없었다(df = 1,4, F = 

4.77, P = 0.094). 

그림 2-1-13. 진딧물과 참멋애꽃노린재의 접종 비율별 방제가
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그림 2-1-14. 콜레마니진디벌과 참멋애꽃노린재의 종간 상호작용확인 모습

그림 2-1-15. 각 처리구별 방제가

그림 2-1-16. 각 처리구별 콜레마니진디벌의 기생률
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제2절. 대상 천적/식물 최적의 생물 포장환경 설정

1. 연구목표

스마트-Pack 전용 천적/식물에 대한 최적의 생물 포장환경 구축 및 적용 조건 설정

2. 연구내용

 

스마트-Pack 전용 천적인 콜레마니진디벌, 참멋애꽃노린와 각 천적 보존식물의 포장환경을 

설정하기 위하여 다음과 같은 방법으로 진행하였다.

가. 대상 천적에 대한 포장환경 설정

 콜레마니진디벌은 주로 성충태나 머미형태로 방사되는 천적으로 전 세계적으로 유통의 형

태가 일률화되어 있는 편이다. 대부분 머미의 형태로 유통이 되며 톱밥 또는 일정한 공간을 가

지는 보조재 등과 함께 포장이 된다(농촌진흥청 국립농업과학원, 2013). 이들 보조제의 가장 큰 

기능은 온도차에 따른 결로현상을 최소화시켜 우화율을 보장하고, 운송 과정 중 야기될 수 있

는 물리적인 충격을 흡수하는 등 방사 시 제품을 고르게 방사할 수 있게 하는 증량제의 역할

을 하기도 한다. 천적 생산업체마다 포장환경에 차이가 있으나, 일반적으로 10℃ 내외의 저온

유통을 기본으로 한다(그림 2-2-1). 

  

                톱밥                      메밀껍질                제품 모습

그림 2-2-1. 콜레마니진디벌의 보조제와 제품 모습

애꽃노린재류의 경우, 주요 유통 형태는 성충 형태로, 농업현장에 방사될 때 바로 포식 활동과 

산란 활동을 하여 즉각적인 방제효과를 볼 수 있게 하기 위함이다(농촌진흥청 국립농업과학원, 

2013). 이에 본 연구에서도 자생천적인 참멋애꽃노린재의 유통 형태는 성충태를 기본으로 설정하였

다(그림 2-2-2). 또한, 에너지 소모를 최소화할 수 있는 생리적 휴지상태를 이용한 단기 저온 유통

조건의 확립을 위하여 참멋애꽃노린재의 온도별 발육 기간을 기본으로 발육영점온도를 구하였다. 
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그림 2-2-2. 애꽃노린재의 유통 형태인 성충과 제품 모습

먼저 온도별 발육 기간을 확인하기 위하여, 사육 용기(310050, SPL Life Science Co., Ltd., 

Pocheon, Republic of Korea, 5 × 1.5 ㎝)에 참멋애꽃노린재 알을 하나씩 접종한 후 15℃, 20℃, 

25℃와 30℃로 설정된 인큐베이터에 두고, 성충이 될 때까지 매일 발육상태를 확인하였다. 약

충 발육단계는 현미경하에서(Dimis-ME, SIWON, Korea) 탈피각으로 구분하였으며, 확인한 탈피

각은 혼동을 피하기 위하여 제거해 주었다(그림 2-2-3). 온도와 발육율과의 관계를 나타낸 선형 

모형은 최소자승법을 사용하여 구하였으며, 온도에 따른 약충 발육단계별 평균 발육기간의 역

수로 계산하였다(Koo et al., 2013). 참멋애꽃노린재 발육단계별 발육영점온도는 회귀직선식의 X

절편(-b/a)값으로 도출하였다. 

 

그림 2-2-3. 참멋애꽃노린재 실험 모습과 탈피각

나. 보존식물의 포장환경 설정

기생성 천적의 보존식물인 보리와 기장테두리진딧물 조합의 포장환경을 설정하기 위하여 환

기구가 없는 사각 용기(11 × 11 × 7.5 ㎝)와 원형 용기(10.8 × 14 ㎝) 2개, 그리고 뚜껑 상단에 

직경 4㎝의 환기구가 있는 원형 용기(11 × 8 ㎝)를 준비하였다(그림 2-2-4). 각 용기에 보리를 

파종하여 발아 직후 보리 한 주당 기장테두리진딧물을 3마리씩 접종하여 아이스박스에 포장 

후 24시간과 42시간 후 진딧물 밀도를 확인하였다. 또한, 본 연구팀의 선행연구로 개발된 포식

성 천적 보존식물인 Potulaca sp.의 포장 환경과 배송 후 현장에서 손쉽게 가식할 수 있는 방법

을 구축하기 위하여 토양 표면에 흩뿌리는 방법, 흩뿌린 후 흙을 덮는 방법과 1cm 깊이로 직

접 식재하는 방법의 3개 처리구를 설정하였다. 실험 세팅 후 7일, 18일과 24일이 경과된 시점

에서 각 처리구별 뿌리의 발육상태를 비교 분석하였다. 보존식물은 Portulaca sp.를 5 ~ 7cm 길
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이로 절단하여 상온에서 2일 동안 절단 부위를 아물게 한 후 실험에 사용하였다(그림 2-2-5). 

그림 2-2-4. 기생성 천적의 보존식물 실험 모습

 

그림 2-2-5. 포식성 천적 보존식물인 Potulaca sp.

3. 연구결과

가. 대상 천적에 대한 포장환경 설정

줄알락명나방알을 먹이로 공급하면서 참멋애꽃노린재의 온도별 발육 기간을 확인한 결과, 5

령까지 발육하며 온도가 낮아질수록 발육 기간이 늘어나는 것을 확인하였다(표 2-2-1). 미끌애

꽃노린재는 온도가 산란수, 발육일수에 영향을 미치며 최적 발육온도는 20~30℃이며, 꽃노린재

의 적정 사육온도는 28~31℃, 실외 방사 온도는 30~35℃라고 보고된 바 있어 천적 종별 최적

의 사육/방사 온도 확인은 중요할 것으로 판단된다(Alauzet et al., 1994; Zhou and Zhu, 2006). 

참멋애꽃노린재 발육단계별 온도와 발육율의 관계를 직선회귀식에 의해 분석한 결과 참멋애꽃

노린재의 알부터 성충까지 발육 영점온도는 10.94℃로 확인되었다(표 2-2-2, 그림 2-2-6). 각 발

육단계별 r2 값이 0.89~0.98로 온도별 발육기간 분포가 유사한 것으로 보인다. Ding et al. (2016)

은 긴털가루응애를 먹이로 참멋애꽃노린재의 발육 기간을 조사하여 발육영점온도를 8.89℃로 

보고한 바 있으며, 이 외에도 숨이애꽃노린재와 으뜸애꽃노린재의 발육영점온도는 각 12.27℃
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와 10.6~11.0℃로 알려져 있다(Mendes et al., 2005; Ohta, 2001). 스마트-Pack의 포식성 천적인 

참멋애꽃노린재는 10℃ 내외의 저온 조건에서 일시적 발육정지를 유발할 수 있어, 상기와 같은 

온도조건으로 포장환경을 설정하게 되면, 유통 기간 동안 최소한의 에너지를 이용해서 생존 유

지가 가능하게 될 것이다. 발육영점이하의 온도조건에서는 세포막 장애와 같은 냉해 피해(Kim 

et al., 2009)를 받을 수 있으므로 설정한 온도조건이 유지될 수 있는 유통시스템 구축이 필요할 

것이다. 또한, 저온유통 시 제품 내ㆍ외부와의 온도차가 있으면 포장 용기 내부에 결로현상이 

발생할 수 있기 때문에 용기 상단부에 필터 소재의 환기구를 설정해 줄 필요가 있을 것이다

(그림 2-2-7). 

표 2-2-1. 참멋애꽃노린재의 온도별 발육 기간 

Stage 
Developmental period (days)

30℃ 25℃ 20℃ 15℃

Egg 2.5 ± 0.4 5.2 ± 0.4 8.8 ± 0.8 14.3 ± 0.6

1stinstar 2.2 ± 0.1 2.2 ± 0.3 3.9 ± 0.4 8.5 ± 0.5

2ndinstar 1.4 ± 0.2 2.3 ± 0.2 3.1 ± 0.8 8.0 ± 0.6

3rdinstar 1.5 ± 0.2 2.4 ± 0.1 2.5 ± 0.6 9.6 ± 1.0 

4thinstar 1.9 ± 0.2 2.9 ± 0.2 3.5 ± 0.8 9.8 ± 0.2

5thinstar 3.0 ± 0.1 4.6 ± 0.5 5.9 ± 0.7 17.6 ± 1.5

Total egg-adult 12.5 ± 0.2 19.6 ± 0.6 27.7 ± 2.1 67.8 ± 0.7

표 2-2-2. 참멋애꽃노린재 발육단계별 온도와 발육율의 직선회귀분석과 발육영점온도 

Stage Regression equationa r2 Lower developmental threshold (T0:℃)

Egg Y= 0.0214X-0.287 0.89 13.41

1st nymph Y= 0.0242X-0.2232 0.90 9.22

2nd nymph Y= 0.0376X-0.4469 0.97 11.89

3rd nymph Y= 0.0341X-0.37 0.91 10.85

4th nymph Y= 0.0266X-0.2846 0.97 10.70

5th nymph Y= 0.0175X-0.2006 0.98 11.46

Egg to adult Y= 0.0052X-0.0569　 0.98 10.94

a X and Y indicate temperature (℃) and developmental rate (day-1). An equation of the egg stage 

was calculated with data of 15, 20, 25 and 30℃. 
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      1령              2령              3령              4령               5령  

그림 2-2-6. 참멋애꽃노린재 약충 모습

  

그림 2-2-7. 천적 용기에 적용되어있는 환기구

나. 보존식물의 포장환경 설정

기생성 천적의 보존식물인 보리와 기장테두리진딧물 조합의 포장환경 설정을 위한 실험결과

(그림 2-2-8), 24시간 후 모든 처리구의 진딧물 밀도 변동은 확인할 수 없었으나(df = 2,8; F = 

0.26; P = 0.782), 42시간 후에는 용기의 사이즈별, 환기구의 유무별 진딧물의 밀도가 크게 변

동됨을 확인할 수 있었다(df = 2,8; F = 45.91; P = 0.0002). 포장 후 42시간째, 환기구가 부착된 

원형 용기에서 가장 많은 진딧물 밀도를 확인할 수 있었다(그림 2-2-9). 포장 후 42시간 동안 

유통조건에 있던 제품을 상온(25℃)으로 옮겨 24시간 후 진딧물 밀도를 다시 확인한 결과, 환

기구가 없었던 용기들의 진딧물 밀도가 환기구가 있었던 용기의 진딧물 밀도보다 빠르게 증가

한 것을 확인할 수 있었다(그림 2-2-10)(df = 2,8; F = 21.35; P = 0.0019). 

스마트-Pack 전용 천적 보존식물의 포장환경선발을 위한 Potulaca sp.의 가식 방법별 뿌리발

육 확인 결과는 그림 2-2-11과 같으며, 처리 7일째에 직접 식재한 처리구에서 건전한 뿌리발육

을 확인할 수 있었다(df = 2,8; F = 105.4; P ＜ 0.0001). 처리 후 18일(df = 2,8; F = 3.54; P = 

0.0922)과 26일(df = 2,8; F = 0.8; P = 0.4919)이 경과된 후에는 모든 처리구에서 뿌리의 건전한 

증식을 확인할 수 있었다(그림 2-2-12). 본 실험을 통해 농업현장에서 스마트-Pack 제품을 수령

한 후 포식성 곤충의 보존식물을 직접 식재하지 않고 간편한 흩뿌리기를 통한 적용이 가능함

을 확인할 수 있었다. 일반적으로 식물을 활용한 생물적 방제는 그 방제 효과는 탁월하지만 화

분에 식재되어 있는 상태로 농업현장에 보급되어져야 하는 단점이 있었는데, 본 연구를 통해서 

상기와 같은 문제점을 보완할 수 있을 것으로 생각된다. 
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그림 2-2-8. 기생성 천적 보존식물 적용 용기와 유통 기간별 진딧물 밀도 변동

  

   환기구가 없는 사각 용기     환기구가 없는 원형 용기    환기구가 있는 원형 용기

그림 2-2-9. 기생성 천적 보존식물 적용 용기별 42시간 후의 제품 모습

그림 2-2-10. 적용 용기별 42시간 유통조건과 24시간 상온 조건 후의 진딧물 밀도
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그림 2-2-11. Portulaca sp. 처리 및 기간별 뿌리발육 확인 

7 days after treatment 18 days after treatment

P

S

S 
+

그림 2-2-12. Portulaca sp. 처리 기간별 뿌리(P: planting, S: scattering, S+: scattering+soil cover)
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제3절. 스마트-Pack 전용 배양토/배지 선발

1. 연구목표

스마트-Pack 전용 식물의 식생을 안정적으로 유지할 수 있는 최적의 배양토/배지 선발

2. 연구내용

 

스마트-Pack 전용 천적인 콜레마니진디벌과 참멋애꽃노린의 보존식물인 보리와 돌나물이 안

정적으로 식생을 유지할 수 있는 배양토/배지를 선발하기 위하여, 먼저 일반적으로 유통 및 활

용되고 있는 배양토/배지 후보군 13종의 단가를 분석하였다. 이 중 경제적인 후보군인 상토, 코

코화이버와 매트형 상토 3종을 선발하여 본 실험을 진행하였다(그림 2-3-1). 

   

그림 2-3-1. 경제적인 배지 후보 3종인 상토, 코코화이버와 매트형 상토(왼쪽부터)

기생성 천적의 보존식물인 보리의 배지로 상토, 코코화이버, 코코화이버(위) + 매트형 상토, 

코코화이버(아래) + 매트형 상토, 상토 + 코코화이버와 코코화이버 + 비료의 6개 처리구를 설

정하였다. 파종용 9구 셀 트레이에 각 배지를 투입하고, 한 구당 30개의 보리 종자를 파종하였

다(그림 2-3-2). 파종한 9구 셀 트레이는 25 ± 1℃, 60~75%, 16L:8D로 설정된 실험실에 두고 관

리하면서, 발아 직후 발아기간을 확인했으며, 모든 처리구의 실험 종료 시점에 발아율을 확인

하였다. 또한, 각 처리구 보리의 발아 후 초폭과 초장을 매일 비교ㆍ분석하여 최종 기생성 천

적의 보존식물 전용 배지를 선발하였다. 모든 실험과정은 시간 순서대로 연구노트에 기록 했으

며, 측정 오류를 줄이기 위하여 캘리퍼스를 사용하였다. 포식성 천적 보존식물의 포장환경에 

적합한 배지 선발을 위해, 각 후보 배지에 돌나물을 가식하여 2일 간격으로 초폭, 초장과 뿌리

의 발육을 비교ㆍ분석하였다. 실험에 사용된 배지 조합은 상기 실험결과의 상위 4개 처리구로, 

5.5~7㎝로 절단한 돌나물을 가식하여 25 ± 1℃, 60~75%, 16L:8D로 설정된 실험실에 두고 관리

하였다(그림 2-3-3).
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              상토                코코화이버       코코화이버(아래) 코코화이이버(위)

그림 2-3-2. 기생성 천적 보존식물 배지 실험 모습

  

그림 2-3-3. 포식성 천적 보존식물 배지 선발 실험 모습

3. 연구결과

 기생성 천적의 보존식물인 보리의 배지별 발아율은 코코화이버 100%와 코코화이버 100%에 

비료를 첨가한 처리구를 제외한 4개 처리구에서 73~80%의 높은 발아율을 보였다(그림 2-3-4-A, 

그림 2-3-5)(df = 5,17; F = 3.33; P = 0.00408). 발아 기간은 코코화이버에 비료를 첨가한 처리

구를 제외한 5개 처리구에서 3일이 소요되었다(그림 2-3-4-B)(df = 5,17; F = 170.73; P ＜ 

0.0001). 발아 후 경과 시간별 처리구의 초폭과 초장의 증식은 그림 2-3-6과 같다. 상토와 코코

화이버를 혼합한 처리구에서 상토 단독 처리구와 유사한 성장을 하는 것을 확인할 수 있었다

(5일째 초폭: df = 5,17; F = 35.53; P ＜ 0.0001; 8일째 초폭: df = 5,17; F = 64.34; P ＜ 

0.00015; 5일째 초장: df = 5,17; F = 33.05; P ＜ 0.0001; 8일째 초장: df = 5,17; F = 10.01; P = 

0.0006). 발아 후 11일째의 처리구별 초폭은 상토와 코코화이버를 1:1로 혼합한 처리구에서 상

토 단독 처리구의 9.2 ㎜와 유사한 9 ㎜의 넓은 초폭을 확인할 수 있었으며(그림 2-3-7-A)(df = 

5,17; F = 52.52; P ＜ 0.0001), 초장은 매트형 상토를 적용한 처리구를 제외한 4개 처리구에서 

19.7~21.1 ㎝의 건전한 증식을 확인할 수 있었다(그림 2-3-7-B)(df = 5,17; F = 8.45; P = 0.0013). 

전체 처리구의 뿌리의 발육은 상토에서 가장 건전하게 증식했으며, 그 외의 처리구에서는 비슷

한 양상을 보였다(그림 2-3-8). 기생성 천적 보존식물 보리의 배지 선발을 위한 실험결과 유통

과정 중 제품의 손상을 최소화하면서 경제적인 배지처리방법으로 상토와 코코화이버를 사용하

는 방법이 적당할 것으로 생각된다. 
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그림 2-3-4. 처리구별 보리의 발아율(A)과 발아 기간(B)

  

                   상토                 코코화이버(C.f.)     C.f.(위)+매트형 상토       

그림 2-3-5 (계속)
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        C.f.(아래)+매트형 상토           상토+C.f.                  C.f.+비료

그림 2-3-5. 처리구별 보리 발아 모습

그림 2-3-6. 처리구와 기간별 보리의 초폭(A)과 초장(B)의 변화
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그림 2-3-7. 발아 후 11일째, 처리구별 보리의 초폭(A)과 초장(B) 비교

 

                       상토                         코코화이버       

그림 2-3-8 (계속)
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                상토+코코화이버                   코코화이버+비료

그림 2-3-8. 발아 후 12일째 배지별 보리의 뿌리 발육 모습

포식성 천적의 보존식물인 돌나물 배지 선발 실험결과(그림 2-3-9), 발아 후 경과 시간별 초폭은 

처리구별 큰 차이가 없었으나(그림 2-3-10-A)(1일: df = 3,11; F = 0.06; P = 0.98; 3일: df = 3,11; F 

= 2.59; P = 0.13; 5일: df = 3,11; F = 4.78; P = 0.03; 8일: df = 3,11; F = 0.40; P = 0.76; 10일: df 

= 3,11; F = 3.29; P = 0.08), 초장은 5일 이후부터 처리구별 차이를 보였다(그림 2-3-10-B). 

 

                           상토                        상토+코코화이버      

  

                       코코화이버+비료            코코화이버+매트형상토

그림 2-3-9. 처리구별 돌나물의 발육 모습

상토와 코코화이버를 1:1로 혼합한 처리구에서 가장 길게 성장했으며 다음으로 상토, 매트형

상토 처리구와 비료 처리구였다(1일: df = 3,11; F = 0.6; P = 0.63; 3일: df = 3,11; F = 0.3; P = 

0.79; 5일: df = 3,11; F = 4.7; P = 0.04; 8일: df = 3,11; F = 5.7; P = 0.02; 10일: df = 3,11; F = 
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4.4; P = 0.04). 처리구별 뿌리 증식은 상토에서 가장 활발했으며(그림 2-3-10-C), 코코화이버에 

상토와 매트형 상토를 혼합한 2개 처리구에서도 양호한 증식을 확인할 수 있었다(1일: df = 

3,11; F = 12.19; P = 0.0024; 3일: df = 3,11; F = 29.44; P = 0.0001; 5일: df = 3,11; F = 17.02; 

P = 0.0008; 8일: df = 3,11; F = 25.63; P = 0.0002; 10일: df = 3,11; F = 47.77; P ＜ 0.0001). 

그림 2-3-10. 처리구별 돌나물의 초폭(A), 초장(B)과 뿌리(C) 길이 변화
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가식 후 15일째, 모든 처리구의 초폭은 유사한 경향을 보였으며(그림 2-3-11-A)(df = 3,11; F 

= 3.29; P = 0.0793), 초장은 상토와 코코화이버를 혼합한 처리구에서 가장 높게 나타났다(그림 

2-3-11-B)(df = 3,11; F = 4.22; P = 0.0459). 처리구별 뿌리 발육은 상토에서 가장 활발했으며

(3.7㎝), 다음으로 코코화이버에 매립형 상토와 일반 상토를 혼합한 2개 처리구에서 2.7~2.8 ㎝

로 길게 측정되었다(그림 2-3-11-C)(df = 3,11; F = 28.28; P ＜ 0.0001). 상기 실험결과를 종합해

봤을 때, 상토에 코코화이버를 혼합 적용한 배지를 스마트-Pack 전용 배지로 선발하는 것이 바

람직한 것을 확인할 수 있었다.

그림 2-3-11. 가식 후 15일째, 처리구별 돌나물의 초폭(A), 초장(B)과 뿌리(C) 길이 비교
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제4절. 스마트-Pack 맞춤형 유통시스템 개발

1. 연구목표

  유통과정 중 외부 환경에 의한 손상 최소화 맞춤형 유통시스템 개발

2. 연구내용 

가. 천적 제품의 유통 현황 확인

외부 기상조건별 최적의 포장환경과 유통 방법 개발을 위하여 본 실험을 진행하였다. 먼저 

현재 유통되고 있는 천적 제품의 포장환경을 파악하기 위하여, 천적 제품을 유통하고 있는 각 

업체의 포장 패키지를 확보하였다. 각 업체의 포장 규격에 따른 포장 내부 온도변화를 확인하

고자, 3개 업체의 하계 유통시스템을 그대로 재현하여 경과 시간별 유지온도의 평균치를 산출

하였다. 업체별 사용하고 있는 냉매제는 상이했으나, 냉매제의 냉동 기간은 –10℃에서 5일 동

안 보관해서 실험에 사용하였다(그림 2-4-1). 외부온도가 30℃로 유지되는 인큐베이터에 포장된 

제품을 두고 12, 24, 36과 48시간 동안의 평균 유지온도를 측정하였다. 

  

          A 업체                   B 업체                       C 업체

그림 2-4-1. 업체별 상이한 포장용 냉매제와 아이스박스

나. 스마트-Pack 맞춤형 유통시스템 개발

신규 천적 패키지인 스마트-Pack의 유통시스템을 개발하기 위하여, 먼저 냉매제의 냉동 기간

별 유지온도를 확인하였다. -10℃ 냉동고에서 1일, 5일, 10일, 20일과 30일 동안 보관 후 스티

로폼 박스(31 × 24 × 22 cm)에 포장하여 외부온도가 30℃로 유지되는 인큐베이터에 48시간 동

안 보관 후 12시간 별 평균 유지온도를 산출하였다. 냉매제는 SAP(Super absorbent polymer)가 

함유되어있는 제품에(21 × 27 × 2 ㎝, 나일론) 물을 넣어 사용했으며, 냉동 기간별 하나씩 포장

하고, 데이터 로거(HOBO® Pro v2, Onset)를 넣어 내부온도를 기록하였다. 
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또한, 냉매제로부터 0, 5, 10, 15와 20 ㎝ 떨어진 지점에 데이터 로거를 설치하여 냉매제와 

제품의 거리별 유지온도를 확인하였다. 신규 천적 패키지인 스마트-Pack의 유통시스템을 개발

하고자 하계(30℃)와 동계(0℃, -5℃)의 3개 외부온도 처리구를 설정하였다. 각 외부 온도 별 최

적의 유통규격을 설정하고자 상기와 동일한 냉매제의 개수와 포장 위치에 따른 온도변화를 확

인하였다. 먼저 하계(30℃)에 사용할 냉매제는 -10℃에서 5일 동안 냉동시켜 위쪽에 하나 또는 

위ㆍ아래에 각 하나씩 넣고 30℃로 설정된 인큐베이터에 48시간 동안 보관 후 12시간 별 평균 

유지온도를 산출하였다. 동계(0℃, -5℃)에는 냉매제를 냉동하지 않고 8℃, 15℃와 25℃로 설정

된 인큐베이터와 저온고에 각 2일 동안 보관 후 사용했으며, 저온에서 박스 내부의 온도를 일

정하게 유지하기위하여 포장박스 내에 에어캡을 1겹과 2겹, 핫팩, 포장 박스 외부에 비닐랩을 

처리하였다. 각 처리구에 온도조건별로 처리된 냉매제를 1개, 2개 또는 4개를 조합하여 포장한 

박스내부에 데이터 로거를 설치하였다(그림 2-4-2). 외부온도가 0℃와 -5℃로 설정된 인큐베이터

에 48시간 동안 보관 후, 12시간 별 평균 유지온도를 산출하였다. 상기 실험결과를 바탕으로 

평균 10℃내외로 유지할 수 있는 최적의 유통 시스템을 구축한 후, 하계시즌의 배송 시뮬레이

션을 통해 유통기술을 검증하였다. 우체국의 택배서비스를 통해 경기도 구리에서 충남 예산으

로 데이터 로거를 포함하여 포장한 후, 물품을 발송하였다. 물품 수령 후, 최초 제품 포장 시기

부터 36시간 후에 박스를 개봉하여, 국내 평균 유통 기간인 24시간을 기준으로 12시간 전후의 

유지온도를 확인하였다(n=3).

  

           핫팩+에어캡                        내부 에어캡 포장 모습

  

       외부 에어캡           저온 유지된 냉매제             인큐베이터 설치 모습

그림 2-4-2. 본 연구에 사용된 제품 포장 조합 
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3. 연구결과 

가. 천적 제품의 유통 현황 확인

천적 제품을 유통하고 있는 업체의 포장 패키지 내부 온도변화를 측정한 결과는 그림 2-4-3

과 같으며 최초 12시간 동안 내부 평균온도는 17.06℃을 시작으로 유통 시간 경과에 따라 빠

른 속도로 온도가 상승하는 것을 확인할 수 있었다(df = 3, 11, F = 15.24, P = 0.0011). 고온 

조건에서 유통되는 천적 제품 중 일부는 내부 온도변화에 따라 용기 내부에 물방울이 맺혀 천

적의 활력이 떨어지는 모습도 확인할 수 있었다. 제품의 품질을 균일하게 유지하기 위해서 유

통 기간 동안 유통 박스 내부의 온도변화를 최소화 할 수 있는 방안이 마련되어야 할 것이다.

그림 2-4-3. 천적 제품 유통업체의 포장 패키지 내부 평균온도 

나. 스마트-Pack 맞춤형 유통시스템 개발

 냉매제의 냉동 기간별 저온 유지효과 확인 실험결과, 저온 보관 기간이 길어질수록 더 낮은 

온도로 더 오랜 기간 유지가 됨을 확인할 수 있었으나 통계적 유의차는 없었다(그림 2-4-4). 포

장 후 12시간 동안 모든 처리구에서 7.37~13.09℃로 비교적 낮은 온도가 유지되었다(df = 4,14, 

F = 1.42, P = 0.297). 12~24시간 동안도 7.96~14.07℃로 전 구간과 비슷한 온도로 유지되었다

(df = 4,14, F = 1.34, P = 0.322). 24시간 이후에는 모든 처리구에서 온도가 상승했다(24~36시

간: df = 4.14, F = 1.61, P = 0.247; 36~48시간: df = 4,14, F = 1.5, P = 0.273). 냉동 기간이 20

일 이상인 처리구에서는 36시간까지 12.89℃를 유지할 수 있었으며, 30일 이상 냉동한 냉매제 

처리구는 7.37~9.89℃로 10℃ 이하로 유지가 되었다. 유통되는 기간동안 포장 내부의 평균온도

를 10℃ 내외로 유지하기 위해서는 –10℃에서 20일 이상 보관한 냉매제 사용이 바람직할 것

으로 판단된다. 

냉매제와의 거리별 유지온도 확인 실험결과, 냉매제와 5 ㎝만 떨어져도 냉매제의 영향을 받

을 수 없음을 확인할 수 있었다(그림 2-4-5). 상기 천적 업체별 유통시스템의 유지온도 확인 실



- 51 -

험에서도 냉매제와 제품의 거리가 가깝지 않은 점도 내부온도의 상승요인이었을 것으로 생각

된다. 냉매제의 저온 유지 기능을 보다 효과적으로 활용하기 위해서는 제품과 냉매제의 거리를 

가능하면 가깝게 포장해야 할 것이며, 더욱 정확한 자료 축적을 위하여 추가 연구가 필요할 것

으로 판단된다. 

하계(30℃) 시즌으로 설정한 인큐베이터에서 내부 유지온도 측정 결과, 냉매제는 하나를, 위

치는 제품 가까이에 포장했을 때(5 ㎝이내) 24시간 동안 평균 12℃를 유지할 수 있었다(그림 

2-4-6). 동계(0℃) 시즌으로 설정한 인큐베이터에서 내부 유지온도 측정 결과, 8~15℃에 2일 보

관한 냉매제 2개를 적용한 2개 처리구에서 24시간 동안 6.13~10.4℃를 유지할 수 있었다(그림 

2-4-7). 영하권 이하로 떨어지는 동계(-5℃) 시즌으로 설정한 인큐베이터에서 내부 유지온도 측

정 결과, 15℃에 2일 보관한 냉매제 2개와 에어캡을 적용한 처리구에서 24시간 동안 평균 7.8

3℃를 유지할 수 있었다(그림 2-4-8). 

하계(30℃) 시즌용으로 선발한 유통 방법으로 포장 후, 우체국 택배 서비스를 통한 배송 시

뮬레이션 결과, 외부 평균온도가 21.7℃일 때, 12, 24, 36시간 동안의 평균 유지온도와 습도는 

각 6.9, 7.3, 12.7℃, 75.5, 79.1, 84.3%를, 외부 평균온도가 25℃일 때는 각 11.2, 11.2, 15.2℃, 

67.3, 67.0, 74.4%를 유지하였다(그림 2-4-9). 본 연구를 통하여 하계시즌에 10℃ 내외의 온도를 

유지할 수 있는 유통시스템을 구축할 수 있었으나, 운송 기간의 외부온도는 내부온도에 밀접한 

영향을 미칠 수 있으므로, 냉매제와 제품의 간격을 조절하여 4계절 내(다양한 온도조건에서) 

안정적으로 유통할 수 있는 방안마련을 위한 추가 연구가 필요할 것으로 판단된다. 

그림 2-4-4. 냉매제의 냉동 기간 및 유통 경과 시간별 평균온도(외부조건 30℃)
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그림 2-4-5. 냉매제와의 거리별 유지온도(외부조건 30℃)

그림 2-4-6. 냉매제 수량별 내부 유지온도(외부조건 30℃)

그림 2-4-7. 냉매제 수량별 내부 유지온도(외부조건 0℃)

(A: 냉동시킨 냉매제 1개, B: 25℃에 2일 보관한 냉매제 2개, C: 25℃에 2일 보관한 냉매제 

4개, D: 냉매제 사용 안함, E: 15℃에 2일 보관한 냉매제 2개, F: 8℃에 2일 보관한 냉매제)
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그림 2-4-8. 냉매제 수량별 내부 유지온도(외부조건 -5℃)

(A: 25℃에 2일 보관한 냉매제 2개 + 에어캡 + 종이상자, B: 25℃에 2일 보관한 냉매제 2개 

+ 에어캡 + 핫팩, C: 25℃에 2일 보관한 냉매제 2개 + 에어캡 + 외부 랩마감, D: 25℃에 2일 

보관한 냉매제 4개 + 에어캡, E: 25℃에 2일 보관한 냉매제 2개 + 이중 에어캡, F: 8℃에 2일 

보관한 냉매제 + 에어캡, G: 15℃에 2일 보관한 냉매제 + 에어캡)

그림 2-4-9. (계속)
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그림 2-4-9. 외부 평균 기온에 따른 포장 용기 내부 평균 유지 온ㆍ습도
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제3장. 천적보존식물 스마트-Pack의 현장특화 기술개발

제1절. 천적보존식물 스마트-PackTM의 성능평가 실증실험

1. 연구목표 

스마트-Pack은 광포식성 천적과 기생성 천적의 결합형 뱅커플랜트 모델로서 작기 초, 해충의 

예찰 없이 농업현장에 적용하여, 주 작물의 해충 발생 전에 천적을 먼저 정착하게 하는 고효율 

저비용의 업그레이드된 생물적 방제모델이다. 선행 연구(2016~2018)를 통해 천적에 대한 사전

지식이 없어도 쉽게 이용 가능한 IPM의 새로운 Push-Pull 모델을 최초로 제시하였으며, 선행연

구 최종 평가에서 ‘친환경 농업의 양적ㆍ질적인 성장을 위해 유지 발전시켜야 하는 우수한 성

과’로 인정받았다. 본 연구에서는 선행연구로 도출된 각 천적별 보존식물 패키지의 결합형 모

델인 스마트-Pack의 최종 산업화를 위하여 성능평가 실증실험을 진행하였다.

2. 연구내용

스마트-Pack을 이용한 모의실험을 위한 시험용 하우스를 3동(각각의 크기는 15m L × 5m W, 

16m L × 5m W, 18m L × 5m W 이었음) 확보하였고(그림 3-1-1A, B), 실험 설비(관수 시설)를 

구축하였다(그림 3-1-1C). 각 시험용 하우스는 3개의 시험구로 나누어서 칸막이로 분리하였으

며, 처리구와 대조구는 각 하우스의 양쪽 끝 시험구에 배치하였고 중간의 시험구는 완충지역으

로 두었다. 처리 효과를 구명하기 위해서 repeated-measure ANOVA로 처리구와 대조구의 해충

과 천적의 밀도 차이를 통계ㆍ분석하였다.

그림 3-1-1. 스마트-Pack™을 이용한 모의실험을 위해 확보한 시험용 하우스 3개동(A)으로 각 

동은 3개의시험구로 분리하였고(B) 관수시설을 완비함(C).
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가. 스마트-Pack의 천적의 밀도 변동과 해충 밀도억제 효과검증 (2019년 참외)

안동대학교 캠퍼스내 시험용 하우스내에서 스마트-PackTM 처리 효과를 비교하였다. 처리의 

효과는 With-Without 실험설계를 이용하였으며, 해충의 밀도 변화와 천적 개체수 변화 조사를 

통한 방제효과를 비교하였다. 2019년 6월 24일 참외 종자를 시험구당 18~20립을 파종하였으며, 

각 시험구에는 두 개의 베드로 이루어져 있었다. 스마트-PackTM을 처리하기 전에 2019년 7월 5, 

7, 9, 11일에 해충 및 천적 밀도를 사전에 조사하였다. 2019년 7월 12일에 스마트-PackTM을 설

치하였다(그림 3-1-2). 이 때 스마트-PackTM은 3가지의 뱅커플랜트(쇠비름류 Portulaca oleracea 

L., 보리 Hordeum vulgare L., 옥수수 Zea mays L.)와 2가지의 천적으로 구성되었다[Nesidiocoris 

tenuis (Reuter), Aphidius gifuensis Ashmead]. 이후에는 2~7일 간격으로 2019년 7월 13, 15, 17, 

19, 21, 24, 28일과 8월 1, 8, 15, 22, 29일에 해충과 천적의 밀도를 참외에서 조사하였다. 시험

구당 10~36주의 참외에서 3~5개의 잎을 현장에서 육안으로 조사 및 기록하였다.

그림 3-1-2. 2019년 참외 하우스에서 스마트-Pack™을 설치하는 모습

나. 스마트-Pack의 천적의 밀도 변동과 해충 밀도억제 효과검증 (2019년 딸기)

안동대학교 캠퍼스내 시험용 하우스내에서 스마트-PackTM 처리 효과를 비교하였다. 처리의 

효과는 With-Without 실험설계를 이용하였으며, 해충의 밀도 변화와 천적 개체수 변화 조사를 

통한 방제효과를 비교하였다. 2019년 10월 7일 딸기(Fragaria ananassa Duch, 설향) 유묘를 시험

구당 18-20주를 정식하였으며, 각 시험구에는 두 개의 베드로 이루어져 있었다. 스마트-PackTM

을 처리하기 전에 2019년 10월 10, 12, 14, 16일에 해충 및 천적 밀도를 사전에 조사하였다. 

2019년 10월 16일에 스마트-PackTM을 설치하였다(그림 3-1-3). 이때 스마트-PackTM은 2가지의 뱅

커플랜트(쇠비름류 Portulaca oleracea L., 보리 Hordeum vulgare L.)와 2가지의 천적으로 구성되

었다[Orius laevigatus (Fieber), Aphidius colemani Viereck]. 이후에는 2~7일 간격으로 2019년 10월 

18, 20, 22, 24, 26, 28일, 11월 1, 5, 9, 13, 17, 25일, 12월 2, 9일에 해충과 천적의 밀도를 딸기

에서 조사하였다. 시험구당 10~12주의 딸기에서 3~9개의 잎을 현장에서 육안으로 조사 및 기

록하였다.
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그림 3-1-3. 2019년 딸기 하우스에서 스마트-Pack™을 설치하는 모습

다. 스마트-Pack의 천적의 밀도 변동과 해충 밀도억제 효과검증 (2020년 딸기)

안동대학교 캠퍼스내 시험용 하우스내에서 스마트-PackTM 처리 효과를 비교하였다. 처리의 

효과는 With-Without 실험설계를 이용하였으며, 해충의 밀도 변화와 천적 개체수 변화 조사를 

통한 방제효과를 비교하였다. 2019년 10월 7일 정식한 딸기(Fragaria ananassa Duch, 설향)에 

대해서 2020년 봄에 재 시험하였다. 새로운 스마트-PackTM을 처리하기 전에 2020년 2월 25, 28, 

3월 4, 9, 14, 19일에 해충 및 천적 밀도를 사전에 조사하였다. 2020년 3월 20일에 스마트-PackT

M을 설치하였다(그림 3-1-4). 이때 스마트-PackTM은 2가지의 뱅커플랜트(Sedum sarmentosum Bun

ge, 보리 Hordeum vulgare L.)와 2가지의 천적으로 구성되었다[Orius minutus (L.), Aphidius colem

ani Viereck]. 이후에는 5일 간격으로 2020년 3월 21, 26, 31, 4월 5, 10, 15, 20, 25일에 해충과 

천적의 밀도를 딸기에서 조사하였다. 시험구당 10주의 딸기에서 3개의 잎을 현장에서 육안으로 

조사 및 기록하였다.

그림 3-1-4. 2020년 딸기 하우스에서 스마트-Pack™을 설치하는 모습
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3. 연구결과

가. 스마트-Pack의 천적의 밀도 변동과 해충 밀도억제 효과검증 (2019년 참외)

참외에서 실시한 평가에서 처리 후 5일(F = 12.07; df = 1, 4; P = 0.026), 9일(F = 7.74; df = 

1, 4; P = 0.049), 12일(F = 7.40; df = 1, 4; P = 0.053), 16일(F = 25.00; df = 1, 4; P = 0.008) 

차에 총채벌레의 밀도가 대조구에 비해 감소하였다(그림 3-1-5). 잎응애류(Tetranychus spp.)도 

처리 후 5일(F = 60.50; df = 1, 4; P = 0.002), 7일(F = 51.20; df = 1, 4; P = 0.002), 9일(F = 

7.32; df = 1, 4; P = 0.053), and 12일(F = 18.00; df = 1, 4; P = 0.013)차에 유의하게 밀도가 감

소하였다. 진딧물류의 경우 처리 후 16일차에만(F = 16.00; df = 1, 4; P = 0.016) 유의한 밀도

감소 효과가 있었다. 하지만 가루이류와 점박이응애(TSSM, Two spotted spider mite, Tetranychus 

urticae)의 밀도는 대조구와 유의한 차이가 발견되지 않았다. 

  천적인 Nesidiocoris tenuis는 처리 후 1일(F = 15.72; df = 1, 4; P = 0.017), 3일(F = 246.86; df 

= 1, 4; P < 0.001), 5일(F = 8.84; df = 1, 4; P = 0.041), 7일(F = 7.81; df = 1, 4; P = 0.049), 9

일(F = 16.00; df = 1, 4; P = 0.016), 48일(F = 25.00; df = 1, 4; P = 0.008)에 대조구에 비해 높

게 나타났다(그림 3-1-6). 기생벌인 Aphidius gifuensis은 처리 후 1일차만(F = 18.75; df = 1, 4; P 

= 0.012) 대조구에 비해 높은 밀도를 기록하였다. 천적인 Nesidiocoris tenuis가 기생벌인 

Aphidius gifuensis에 비해 비교적 장기간동안 유지되었지만, Nesidiocoris tenuis에 의해 발생한 것

으로 보이는 참외 잎의 섭식 피해 증상도 처리 후 7일(F = 33.25; df = 1, 4; P = 0.004), 9일(F 

= 19.39; df = 1, 4; P = 0.011), 41일(F = 9.39; df = 1, 4; P = 0.037)차에 높게 나타났다 (그림 

3-1-7, 3-1-8). 

그림 3-1-5. 계속
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그림 3-1-5. 2019년 참외에서 실시한 평가에서 스마트-PackTM 설치 후 해충류의 밀도 변동 비교.

그림 3-1-6. 2019년 참외에서 실시한 평가에서 스마트 PackTM 설치 후 천적류의 밀도 변경 비교.
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그림 3-1-7. 2019년 참외에서 실시한 평가에서 스마트 PackTM 설치 후 천적인 Nesidiocoris 

tenuis에 의해 발생한 것으로 보이는 참외 잎의 섭식 피해 양상 비교.

그림 3-1-8. 2019년 참외에서 실시한 평가에서 스마트-PackTM 설치 후 천적인 Nesidiocoris 

tenuis에 의해 발생한 것으로 보이는 참외 잎의 섭식 피해 증상.

나. 스마트-Pack의 천적의 밀도 변동과 해충 밀도억제 효과검증 (2019년과 2020년 딸기)

2019년과 2020년 2회에 걸쳐 딸기에서 실시한 평가에서 처리의 효과를 확인하였다. 2019년 

10월에 진딧물류와 가루이류의 밀도가 처리구와 대조구간에 차이를 확인했으며(그림 3-1-9), 광

식성인 애꽃노린재와 기생벌인 Aphidius spp.의 밀도가 처리 후 6일차에 대조구에 비해 높게 형

성되는 것을 발견하였다(F = 12.00; df = 1, 4; P = 0.026)(그림 3-1-10). 2020년 2월에는 진딧물

류와 잎응애류의 밀도가 처리구와 대조구간에 차이가 없었고(그림 3-1-11), 기생벌인 A. 

colemani의 밀도가 처리 후 4일차에 대조구에 비해 높게 형성되는 것을 발견하였다(F = 9.14; 

df = 1, 4; P = 0.039)(그림 3-1-12). 또한 딸기꽃에 분포하는 해충류도 조사하였으며, 특히 총채

벌레의 경우 대조구에 비해 처리 후 16일차(F = 12.00; df = 1, 4; P = 0.026)와 21일차(P < 

0.001)에 유의하게 낮았다(그림 3-1-13).
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그림 3-1-9. 2019년 딸기에서 실시한 평가에서 스마트-PackTM 설치 후 해충류의 밀도 변동 비교.

그림 3-1-10. 2019년 딸기에서 실시한 평가에서 스마트-PackTM 설치 후 천적류의 밀도 변동 비교.
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그림 3-1-11. 2020년 딸기에서 실시한 평가에서 스마트-PackTM 설치 후 해충류의 밀도 변동 

비교(A, 잎응애류; B, 진딧물류).

그림3-1-12. 2020년 딸기에서 실시한 평가에서 스마트-PackTM 설치 후 천적류의 밀도 변동 

비교(A, 참멋애꽃노린재; B, 콜레마니진디벌).
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그림 3-1-13. 2020년 딸기에서 실시한 평가에서 스마트-PackTM 설치 후 총채벌레류의 밀도 변동 비교.

4. 연구고찰 

뱅커플랜트로 쇠비름류, 보리, 옥수수를 포함하고 천적으로는 Nesidiocoris tenuis와 Aphidius 

gifuensis를 참외에서 방사한 결과 비교적 해충 방제 효과가 우수하였다. 특히 총채벌레, 잎응애

류 진딧물류에서 유의한 밀도억제 효과를 찾을 수 있었다. 다만, 기생벌인 Aphidius gifuensis보

다 포식성 천적인 Nesidiocoris tenuis에 의한 밀도억제 효과가 더 컸던 것으로 보이며, 이는 기

존 문헌에서 알려진 바와 같다(Gavkare and Sharma, 2016, Bouagga et al., 2018). 또한 

Nesidiocoris tenuis은 9일까지 유지되었는데, 이는 비교적 해충의 밀도가 낮게 유지되었기 때문

에 먹이가 부족했던 점과 뱅커플랜트에서는 기생벌과 먹이원인 진디물을 공유하였기 때문으로 

판단된다. 따라서 추후에 Nesidiocoris tenuis의 뱅커플랜트에서 좀 더 오랜기간 유지 시킬 수 있

는 방안이 마련되어야 할 것이다. 

2019년과 2020년 2회에 걸쳐 딸기에서 스마트-PackTM을 평가하였으나 뚜렷한 처리 효과를 찾

을 수 없었다. 다만, 두 번의 실험 모두 비교적 해충의 발생이 적었기 때문인 것으로 판단된다. 

다만, 2020년에는 천적 방사후 약 3주후부터 잎응애류의 밀도가 처리구에서 더 많이 증가하는 

것을 관찰하였는데 이는 천적으로 방사한 애꽃노린재를 뱅커플랜트에서 유지시키지 못한 결과

로 생각되며 또한 2019년에 방사한 Nesidiocoris tenuis에 비해 애꽃노린재의 잎응애류에 대한 포

식력이 떨어진것이 원인인 것으로 판단된다. 또한, 본 실험에서는 정식과 동시에 스마트팩을 1회 

적용한 후의 해충방제 효과를 확인하고자 천적을 추가로 투입하지 않았지만, 농업현장에 스마트

팩을 적용할때는 1주일 간격으로 1~2번의 천적 추가 방사가 필요할 것으로 판단된다. 또한, 잎응

애류가 문제가 되는 원예작물에 스마트팩을 적용할 때에는 담배장님노린재(또는 잎응애류 천

적)로, 총채벌레가 문제인 원예작물에는 참멋애꽃노린재를 적용하는 것이 바람직할 것이다.
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제2절. 현장 맞춤형 품질확인 시스템 구축

1. 연구목표

 International Organization for Biological Control『Quality Control Guidelines for natural enemies』

에 준하여 개발된 제품의 품질확인 시스템 구축 

2. 연구내용 

 천적의 품질관리는『IOBC Quality control guidelines for natural enemies』를 참고하여 진행되

는데, 콜레마니진디벌과 같은 기생성 천적류의 품질확인은 케이지와 용기 내부에서 우화한 성

충을 흡충기로 분리ㆍ계수하는 방법을 사용하고 있다(그림 3-2-1; 그림 3-2-2). 참멋애꽃노린재

와 담배장님노린재와 같은 포식성 곤충류에 대해 IOBC에서 제시하는 품질확인 방법은 그림 

3-2-3과 그림 3-2-4와 같다. 천적곤충 생산업체가 아닌 농업현장에서 우선시 되어야 하는 품질

확인 방법은 제품 규격별 개체수 확인일 것이다. 이에 본 연구팀은 LED 광원을 활용하여 천적

의 개체수를 간편하게 확인할 수 있는 장치를 고안하고자 본 연구를 진행하였다. 

그림 3-2-1. 기생성 천적류 개체수 확인 모습(전라북도농업기술원, 2017)

그림 3-2-2. 농업현장에서 기생성 천적류의 개체수를 확인하는 모습 
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그림 3-2-3. 애꽃노린재류 품질확인 방법(IOBC, 2002)
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그림 3-2-4. 장님노린재류 품질확인 방법(IOBC, 2002)

3. 연구결과 

일반적으로 곤충은 녹색 광원에 가장 흡수도가 높은 광색소를 가지고 있으며, 다음으로는 자

외선과 광원을 잘 흡수한다(Aphalo et al., 2012). 국내에도 자생하는 애꽃노린재(Orius sauteri)의 

경우 교미 전에는 암수 모두 자주색 LED(405㎚)에 유인이 잘 되었으나, 교미 후 암컷은 자주

색 LED보다는 자외선을 더 선호하여 생태적으로 다른 반응을 보인다는 보고도 있다(Ogino et 

al. 2015). 또한, Uehara et al. (2019)은 6개의 LED 광원(UV 365㎚, 자주색 405㎚, 청색 450㎚, 

녹색 525㎚, 주황색 590㎚, 붉은색 660㎚)에 대한 다중선택 실험에서 자주색 LED (405㎚)가 가

루이와 같은 해충의 주요 천적인 담배장님노린재(Nesidiocoris tenuis)를 유인 및 유지할 수 있는 

것으로 보고한 바 있다. 이에 본 연구에서는 기생성 천적인 콜레마니진디벌과 포식성 천적인 
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참멋애꽃노린재와 담배장님노린재가 유인되는 LED 광원을 이용하여 개체수를 확인할 수 있는 

장치를 고안하였다(그림 3-2-5). 현재 본 장치의 구현을 위한 추가 연구를 진행 중이며, 품질관

리 장치 2건에 대한 특허출원도 완료한 상태이다(제2020-70152호-우선권주장: 10-2020-40833, 

10-2020-46474). 

그림 3-2-5. 천적류 품질확인 LED 장치의 외관을 도시한 사시 개념도

(100: 제1 유닛, 110: 제1 본체, 120: 조명 어셈블리, 123: 조명 본체, 126: 조작 버튼, 130: 제2 통풍구, 

131: 제2 메시망, 200: 제2 유닛, 210: 제2 본체, 221: 제1 메시망, 220: 제1 통풍구, 500: 제3 본체)
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제4장. 연구개발성과

제1절. 연구목표 및 실적

¡ 전체 연구목표 

 

성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(이전)

사업화

기
술
인
증

학술성과

교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·
홍보

기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

건
수

기
술
료

제
품
화

매
출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문 논
문
평
균 
IF

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

SC
I

비
SC
I

단위 건 건 건 건
백
만
원

건 백만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 10 20 10 20 10 10 5 5

최종
목표 1 1 - 1 3 1 100 - 1 - - - 1 - 1 - - - - 1

1차년도 1 - - - - - - - 1 - - - - - 1 - - - - 1

소계 1 - - - - - - - 1 - - - - - 1 - - - - 1

종료 
1차년도 - 1 - 1 3 1 10 - - - - - 1 - - - - - - -

종료 
2차년도 - - - - - - 15 - - - - - - - - - - - - -

종료 
3차년도 - - - - - - 20 - - - - - - - - - - - - -

종료 
4차년도 - - - - - - 25 - - - - - - - - - - - - -

종료 
5차년도 - - - - - - 30 - - - - - - - - - - - - -

소계 - 1 - 1 3 1 100 - - - - - 1 - - - - - - -

합계 1 1 - 1 3 1 100 - 1 - - - 1 - 1 - - - - 1
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¡ 연구 기간 내의 연구목표 및 실적 

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
특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균 

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC
I

비

SC
I

단위 건 건 건 건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

최종목표 1 0 1 1 0 1

1차
년
도

목표 1 0 1 1 0 1

실적 1 1 5 1 1 1

소 
계

목표 1 0 1 1 0 1

실적 1 1 5 1 1 1

제2절. 연구성과

1. 지식재산권(특허 출원)

No 지식재산권 등 명칭
(건별 각각 기재)

국 
명

출원/등록
기여율

출원/등록인 출원/등록일 출원/등록번호

1
천적곤충과 뱅커플랜트를 
이송하기 위한 뱅커플랜트 
이송용 패키지 어셈블리 

대한
민국

(주)오상킨섹트  
2019.10.17./
2020.04.24

10-2019-0129402/
10-2106420 100

2. 사업화 현황

No 사업화 
방식

지역 사업화명 내용 업체명
매출액(천원) 성과

발생년도
기술
수명국내 국외

1 고용창출 경기 - 남윤복 (주)오상킨섹트 - - 2019 -
2 고용창출 경기 - 이근희 (주)오상킨섹트 - - 2019 -
3 고용창출 경기 - 이오차 (주)오상킨섹트 - - 2019 -
4 고용창출 경기 - 이상혁 (주)오상킨섹트 - - 2019 -
5 고용창출 경기 - 박미진 (주)오상킨섹트 - - 2019 -
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3. 국내 및 국제학술회의 발표

No 회의명칭 발표자 발표일시 장소 국명

1 한국응용곤충학회
(2020 Spring International Conference of KSAE) 

Sarker 
Souvic 2019.5.25 Online 대한

민국

4. 홍보 전시

5. 기타: 타 연구에 활용 및 2단계 연구에 활용

No 연구사업명 연구제목 연구기간 연구기관명

1 작물 바이러스 및 병해충 
대응 산업화 기술개발 

주요 시설작물의 해충 방제용 천적 
품질관리 기술과 천적-LED 플랫폼 

개발

20.04.29~
22.12.31

㈜오상
킨섹트

제3절. 사업화 계획 및 매출 실적

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화 
소요기간(년) 1년

소요예산(백만원) 30

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

0.2 2 4

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 1 10 15
국외 - - -

향후 관련기술, 
제품을 응용한 타 

모델, 제품 
개발계획

- 천적과 보존식물 패키지 제품

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수) 3 10 15
수    출 - - -

No 홍보유형 행사명칭 제목 일시

1 제품설명회
2019 농식품 R&D 
유망기술 발표회

국내 최초 push-pull 기법의 뱅커플랜트 
이송용 패키지 어셈블리

2019.12.13
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제5장. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도 

제1절. 연구목표 및 달성도

1. 세부ㆍ위탁과제별 최종 연구목표

 (1) 세부과제(함은혜, (주)오상킨섹트): 국내 농업환경에 적합한 한국형 천적보존식물 스마트-Pack

의 제품화

   ○ 목표: 한국형 천적보존식물 스마트-Pack 제품 개발

 (2) 위탁과제(임언택, 안동대학교): 천적보존식물 스마트-Pack의 성능평가 실증시험

   ○ 목표: 스마트-Pack 성능평가

2. 정성적 연구목표 및 평가지표에 의한 달성도

과제구분
(수행기관) 성과목표 평가지표

가중치
(%)

달성도
(%)

주관과제
(㈜오상킨섹트)

현장 특화형 한국형 
천적보존식물 

스마트-Pack 제품화

천적별 보존식물 패키지의 
결합형 모델 제시

20 100

대상 천적/최적의 생물 
포장환경 설정

20 100

스마트-Pack 전용 배양토/배지 
선발

20 100

스마트-Pack 맞춤형 
유통시스템 개발

20 100

현장 맞춤형 품질확인 시스템 
구축

20 100

합계 100 100

위탁과제
(국립안동대학교)

천적보존식물 
스마트-Pack의 

성능평가 실증시험
스마트-Pack 성능평가 여부 100 100

합계 100 100

3. 성과목표별 자체평가

성과목표 평가지표 자체평가

현장 특화형 

한국형 

천적보존식물 

스마트-Pack 

천적별 

보존식물 

패키지의 

결합형 모델 

❍ 기생성천적과 포식성 천적의 ‘스마트-Pack’ 결합형 모델 

제시 

❍ 기생성 천적과 포식성 천적의 제품 규격 설정 완료
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4. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후 대책(후속연구의 필요성 등)

제품화

제시 

대상 

천적/최적의 

생물 

포장환경 

설정

¡ 참멋애꽃노린재의 포장 환경 구축

¡ 보존식물인 보리와 기장테두리진딧물 조합의 포장 환경 

설정 

¡ 스마트-Pack 전용 보존식물(Potulaca sp.) 의 포장 환경 

설정

스마트-Pack 
전용 

배양토/배지 

선발

¡ 스마트-Pack 전용 배지로 상토와 코코화이버 혼합 배

지 선발

스마트-Pack 
맞춤형 

유통시스템 

개발

¡ 하계(30℃), 동계(-5℃, 0℃) 시즌 스마트-Pack 맞춤형 

유통시스템 개발 완료

¡ 배송 시뮬레이션을 통해 계절별 유통시스템을 구축함

으로서 외부환경에 의한 손상 최소되어 효과적으로 

유통이 가능할 것으로 기대됨

현장 맞춤형 

품질확인 

시스템 구축

❍ International Organization for Biological Control『Quality 
Control Guidelines for natural enemies』에 준하여 콜레

마니진디벌 제품의 품질확인 시스템 구축 완료

천적보존식물 

스마트-Pack의 

성능평가 실증시험

스마트-Pack 
성능평가 

여부

❍ 뱅커플랜트로 쇠비름류, 보리, 옥수수를 포함하고 천

적으로는 Nesidiocoris tenuis와 Aphidius gifuensis를 선

발하여 참외에서 해충 방제 효과 확인

성과목표 세부 목표
미달성 

사유
후속대책

현장특화형 

한국형 

천적보존식물 

스마트-Pack 
제품화

천적별 보존식물 

패키지의 결합형 모델 

제시

목표 달성

방사한 천적과 더불어 자생천적이 

활발한 해충 방제 활동을 할 수 

있도록 천적과 보존식물 패키지와 

함께 사용할 천적에 안전한 약제를 

선발하는 후속 연구가 필요함

대상 천적/최적의 생물 

포장환경 설정
목표 달성 -

스마트-Pack 전용 

배양토/배지 선발
목표 달성 -
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제2절. 관련 분야의 기여도

연구성과 관련 분야 기여도

현장특화형 

한국형 

천적보존식물 

스마트-Pack 
제품화 및 

실증시험

천적곤충 

관련 산업체

¡ 작기 초, 일괄적으로 천적과 보존식물 결합형 제품을 공

급할 수 있으므로 안정적인 해충 방제 가능해짐 → 불안

정한 유통으로 수급이 어려웠던 단점을 개선

¡ 스마트-Pack 전용 배지 선발로 인한 원가 절감효과 → 제

품 단가 인하로 천적곤충산업의 활성화 도모

천적 이용 

농가

¡ 작물 작기 초, 복잡한 예찰 과정 없이 손쉽게 천적의 적용

이 가능해짐 → 친환경 방제(유기농산물 재배)로의 진입장

벽이 낮아짐

¡ 관행 방제보다 낮은 비용으로 친환경 방제가 가능해져 천적 

이용 농가의 소득이 극대화됨

제3절. 추가 연구의 필요성

본 과제에서 제시한 천적과 보존식물 패키지 결합형 모델은 국내 최초로 시도되고 있는 기

술이니 만큼 본 기술이 정착단계에 오를 수 있도록 확대보급을 위한 추가 연구는 반드시 필요

하다고 판단됩니다. 또한 본 연구에서 도출된 결과물 외에 새로운 천적과 보존식물을 확대 적

용하여 다양한 환경조건을 가진 현장에서 쉽게 접근할 수 있는 스마트-Pack의 추가적인 실증/
보완 등이 필요하다고 생각됩니다. 나아가 복잡한 해충과 천적의 관계로 인하여 기본적으로 국

내 해충과 관련 천적의 소개 및 체계화를 지원할 필요가 있을 것입니다.

스마트-Pack 맞춤형 

유통시스템 개발
목표 달성

개발된 제품의 확대보급을 위한 현장 

적용 후속연구가 필요함

제품의 품질확인 방법 

확립 여부
목표 달성

농가에서도 쉽게 품질관리를 할 수 

있도록 곤충별 Q.C 구축을 위한 

후속 연구가 필요함

천적보존식물 

스마트-Pack의 

성능평가 

실증시험

스마트-Pack 성능평가 

여부
목표 달성

천적 간 기주 혹은 먹이 곤충을 

공유하는 경우와 뱅커플랜트 상에서 

천적을 장기간 유지 시킬 수 있도록 

추가연구가 필요함 
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제6장. 연구결과의 활용 계획 및 기대효과

제1절. 연구결과의 활용 계획

1. (사업화) 참여기업체의 경쟁력 강화

가. 신규 토착 천적 및 보존식물 패키지 조합의 결합형 제품 국내 최초 출시  

나. 연구결과의 대내ㆍ외 홍보를 통한 제품의 인지도를 상승시키고 수요 확대 유도 

다. 천연물과 미생물까지도 활용할 수 있는 제품의 다변화 예정

2. 해충방제 분야 활용 

가. 토착 천적과 보존식물자원의 결합형 모델 활용으로 수입 천적 대체효과

     ※ 2015년 수입된 천적 제품의 소비자가 환산 = 32억 원 

나. 농가 주도형 적극적인 해충 관리 가능: 국내 농업환경에 최적화된 경제적인 스마트-Pack의 

현장 적용에 의한 천적 방제모델 구축으로 친환경 방제 효과 극대화 

     ※ 세계 천적곤충 시장 현황과 전망 : (‘17) 5,000억 원 → (’22) 8,400억 원 (1.6배 증가) 

다. 2019년부터 전면 시행되는 농약허용물질목록관리제도에 대비한 친환경 해충방제기술 수요 

급증이 기대됨(식품의약품안전처, 2018)

  ※ 농약허용물질목록관리제도(PLS, Positive List System): 사용되는 농약 성분 등록 후 잔류허용기

준을 설정해, 등록된 농약 이외에는 잔류허용기준을 일률기준( 0.01㎎/㎏)으로 적용하는 제도

 

3. 현장 특화된 새로운 IPM 모델: 농업인 교육프로그램 적용 (이론, 현장) 

가. 경기도농업기술원과 천적곤충자원산업화지원센터 교과과정과 연계 가능

나. 경기도에 위치한 천적곤충자원산업화지원센터의 컨트롤타워 역할수행으로 새로운 생물적 

방제모델의 교육 및 전국적인 확대 가능 

다. 경북농민사관학교 산업곤충 과정과 연계

라. 천적곤충 사용 매뉴얼 보급을 통한 농업인의 효과적인 천적사용 유도

4. 친환경 농업 활성화를 위한 핵심 기술 이전 

가. 한국형 천적보존식물 스마트-Pack → 국내 천적곤충산업, 친환경농업의 기반 구축

        : 천적활용 친환경농업의 양적ㆍ질적인 성장 가능
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5. 친환경 농업의 활성화 

가. 비용 절감효과가 있는 새로운 생물적 방제모델 적용으로 친환경농산물 가격 안정화 가능 

→ 천적 활용 친환경농산물 소비 확대 

나. 국민소득증대와 삶의 질 향상에 따른 소비패턴 변화로 친환경농산물 시장규모 꾸준히 증가

할 것으로 예상(RDA, 2018) 

     ※ 친환경농산물 시장규모: (‘10) 3.6조 원 → (’20) 6.6조 원(한국농촌경제연구원)

     ※ 농약사용량 감축 목표: (‘09) 12.1 ㎏/㏊ → (’12) 9.7 ㎏/㏊ → (‘19) 8.0 ㎏/㏊ 

6. (신기술 보급사업) 실용화 후속연구 

가. 농가 실증 후 개별 작물 단위(일부 작물에 집중) 스마트-Pack 제품 연계 출시(신기술 인증 

및 경제성 분석) 및 지속적인 모니터링

     ※ 복잡한 해충과 천적의 관계 이해를 위한 체계적인 소개 및 홍보 진행

나. 신규 포식성과 기생성 토착 천적 자원의 제품화로 국내 천적 시장에 경쟁력 확보 전망

     ※ 2016년 기준으로 약 20% 시장을 점유할 경우 안정적으로 약 10억 원의 시장 진입 가능

7. (신산업 창출) 사업화 계획

     ※ 사업 확장: 다양한 분야에 지속가능한 천적을 활용한 해충방제기법 적용 및 홍보

원예작물 학교숲 공동체정원 가드닝 스쿨 도시재생공원

기본적으로 

형성되어 있는 

고객층

방과 후 교실이 

진행되는 친환경 

체험의 장

지역특산물·먹거리 

콘텐츠가 제공되는 

친환경 텃밭

현장 중심의 맞춤형 

실용교육 친환경 

가드닝 스쿨

소생태계복원으

로 사회적 공헌

      - 생산계획

구분
(2021년)

개발 종료 후 1년
(2022년)

개발 종료 후 2년
(2023년)

개발 종료 후 3년

국

내

시장점유율(%) 2 5 10
판매량(단위: 개) 500 2,000 4,000
판매단가(만원) 5 5 5

국내매출액(백만 원) 25 100 200
당사 생산능력 (단위: 개) 1,000 3,000 9,000
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        - 투자계획                                                        (단위: 백만 원)

항목
( 2021 년)

개발 종료 후 1년
( 2022 년)

개발 종료 후 2년
( 2023 년)

개발 종료 후 3년
매출원가 5 20 40

판매관리비 5 10 15

자본적

지출

토지 - - 30
건물/구축물 - - -
기계 장치 등 10 20 30

자본적 지출 합계 10 20 60

      - 사업화 전략

구분 구체적인 내용

형태/규모

o 상용화 형태 : 천적과 보존식물의 결합형 패키지 제품

o 수요처 : 친환경 경영 농가

o 예상 단가 : 제품 옵션에 따라 50,000-100,000원 예상

o 개발 투입인력 및 기간 : 
   개발 투입인력 : 130M/M, 개발기간 : 12개월

상용화 능력 및 

자원보유

o 본사 연구소에서 테스트 베드 완성 후 상품화

o 자체생산 인프라(사육시설)를 통한 생산계획

o IOBC 품질수준을 충족하는 품질관리 시스템

상용화 계획 및 일정

o 시제품 개발 및 현장적용 시험 : 2019년
o 상품화 완료 예정 : 2019년
o 예상판매 개시 예정 : 2020년



- 77 -

제2절. 기대효과 및 파급효과

1. 기술적 측면 

가. 국내 농업환경 최적의 천적과 보존식물 결합형 패키지 적용으로 원예작물 해충 방제기술 개발

나. 토착 천적 자원의 제품화로 수입 천적 대체 → 천적 이용기술 국내화로 방제효과 극대화

다. 한국형 천적보존식물 제품화 기술개발로 다양한 작물 및 지역으로 친환경농법 적용 확대 가능 

라. 방제보다 예방에 초점을 둔 지속가능한 원예작물 해충 관리기술: 본 기술은 포식성 천적과 

기생성 천적의 정착에 효과적인 보존식물의 결합형 패키지 기술로 지속가능한 원예작물의 

해충 관리기술을 기본으로 함. 이러한 접근방식은 농업현장에 적용되는 천적보존식물 스마

트-Pack이 천적의 서식처와 대체 먹이 역할을 함으로써 천적의 생존에 긍정적인 작용을 하

는데 바탕을 두고 있음(Risch et al., 1983; Metcalf and Luchmann, 1994; Hyun, 2013)

2. 경제ㆍ산업적 측면 

가. 생물 다양성 증진 천적 적용 신기술 개발과 시장 확대

나. 신규 포식성과 기생성 토착 천적 자원의 제품화로 국내 천적 시장에 경쟁력 확보 전망 

     ※ 2022년 천적 시장규모가 200억 원으로 예측되므로, 과제 종료 후 2년 안에 40억 원의 

시장 진입이 가능할 것으로 기대

다. 침체된 천적곤충산업의 활성화 및 수출 신성장 동력산업으로 육성

라. 천적을 활용한 친환경농산물 생산에 따른 판매 증가로 농가 소득 극대화

     ※ 천적을 활용한 농산물 인증을 통한 소비자 신뢰도 향상 가능

마. 천적과 보존식물의 현장 적용 기법개발로 저 투입 지속농업 실현 → 약제사용 최소화 → 

친환경농산물에 대한 소비자 신뢰도 향상

    

   천적 유지식물이 조성된 개인 정원              국가/지방 정원에 설치될 스마트-Pack 알림판(안) 

그림 6-2-1. 한국형 천적보존식물 확대보급으로 친환경 생태환경 조성(안)
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I. 연구개발실적

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (우수)

본 연구는 국내에서 시도되지 않았던 천적 간편 적용기법인‘스마트-pack’의 모델화를 최초 

제시했으며, 본 모델의 방제효과 현장 실증을 통해 원예작물 주요 해충에 대한 새로운 IPM 
기술을 제공하였다. 

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : (우수)

특히 본 연구로 도출한 스마트팩은 천적적용기법의 선결 조건인‘예찰’에서 자유로운 고

효율 저비용 방제기법으로 천적에 대한 사전지식이 없어도 적용할 수 있는 특장점을 가지고 

있어 전국적으로 확대보급 시 친환경 농업의 활성화와 더불어 농가소득 증대에도 이바지할 

수 있을 것으로 판단됨

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : (우수)

본 과제를 통해 개발된 ‘스마트-pack’은 토착 천적과 보존식물의 결합형 모델로 수입 천적

을 대체할 수 있어 해충방제 비용 절감효과뿐만 아니라 친환경농산물 가격 안정화가 가능하

므로 활용 가능성에 대한 전망은 매우 밝을 것으로 생각됨 

 4. 연구개발 수행 노력의 성실도

  ■ 등급 : (우수)

개발 주체인 기업과 데이터 체계성 확보를 위한 대학이 참여하여 천적과 서식처 조합의 

결합형 제품인 ‘스마트-pack’의 모델을 제시하였고, 1년 동안 3회 이상에 걸친 성능평가 실

증시험을 통해 스마트팩의 방제효과를 검증한 바 있음
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 5. 공개 발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : (우수)

본 과제를 통해 특허 출원 1건, 특허등록 1건, 고용창출 1명 이상, 논문발표 1건, 홍보 1
건, 타 연구로 확대 1건 등의 성과를 달성하였음

II. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중

(%)
달성도

(%)
자체평가

천적별 보존식물 패키지의 
결합형 모델 제시

20 100
‘스마트-pack’ 결합형 모델 제시 및 

천적의 제품 규격설정 완료

대상 천적/최적의 생물 포장환경 
설정

20 100 천적 및 보존식물의 포장환경을 
구축하였음

스마트-pack 전용 배양토/배지 
선발

20 100
스마트-pack 전용 배지로 상토와 

코코화이버 혼합 배지를 선발하였음

스마트-pack 맞춤형 유통시스템 
개발

20 100
하계(30℃), 동계(-5℃, 0℃) 시즌 

스마트-pack 맞춤형 유통시스템을 

개발하였음

현장 맞춤형 품질확인 시스템 
구축

10 100 LED 광원을 활용한 품질확인 
시스템을 구축하였음

스마트-pack 성능평가 여부 10 100 스마트-pack 성능평가를 참외, 
딸기에서 수행하였음

합계 100 100 -

III. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

❍ 본 과제를 통해 국내 최초 ‘스마트-Pack’ 결합형 모델을 제시하였고, 현장 실증을 통해 

해충방제 효과를 검증하였음.
❍ 본 연구로 제시된 스마트-pack의 확대보급과 천적곤충 품질관리 장치에 관한 후속연구를 

통해 지속가능한 천적적용기법의 완전한 국내화에 앞장서도록 하겠음
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2. 평가 시 고려할 사항 또는 요구사항

3. 연구결과의 활용방안 및 향후 조치에 대한 의견

❍ 본 과제를 통해 도출된 연구결과를 토대로 새로운 스마트-pack 조합을 개발하여 산업화

하는 등 후속 조치가 필요하다고 생각되며, 무엇보다 국내 최초로 시도되고 있는 기술이

니만큼 본 기술이 정착단계에 오를 수 있도록 추가 후속연구가 필요하다고 생각됨 

IV. 보안성 검토

-

1. 연구책임자의 의견

-

2. 연구기관 자체의 검토 결과

-

❍ 본 과제의 수행기간 동안 새롭게 스마트-pack 제품을 제시했으며(예찰이 필요 없는 고효

율 저비용의 업그레이드 방제기법), 참외와 딸기 재배지에서 3회에 걸친 방제효과 실증실

험을 진행하였습니다. 국내 최초 제시되는 개념인 관계로, 스마트-pack 내에 적용된 천적

들의 상호작용에 대한 깊이 있는 연구가 필요함을 인지하게 되었으며, 이를 보완하기 위

한 추가 연구도 진행하고 있습니다. 새로운 개념을 제시하고, 그 방제효과를 일부 검증했

다는데에 본 과제 수행의 의의가 있는 것으로 생각되며, 천적곤충산업의 활성화를 위해 

지속적으로 노력하겠습니다. 
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[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태  ■자유응모과제   □지정공모과제 분 야 -

연구과제명 국내 농업환경에 적합한 한국형 천적보존식물 ‘스마트-pack’의 제품화

주관연구기관 농업회사법인㈜오상킨섹트 주관연구책임자 함은혜

연구개발비
정부출연 연구개발비 기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

160,000,000 40,000,000 - 200,000,000

연구개발기간 2019.05.10. ~ 2020. 05. 09. (12개월)

주요활용유형  ■산업체이전         ■교육 및 지도         □정책자료         □기타(   )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

- 스마트-Pack 결합형 모델 제시 

- 스마트-pack의 생물포장 환경 구축 및 적용

- 스마트-pack 전용 배양토/배지 선발

- 스마트 pack 맞춤형 유통시스템 개발

- 현장 맞춤형 품질확인 시스템 구축

- 스마트-Pack 결합형 모델 제시 완료

- 스마트-pack의 생물포장 환경 설정

- 스마트-pack 전용 배지로 상토와 코코화이버 

  혼합 배지 선발

- 스마트 pack 맞춤형 유통시스템 개발 완료

- 현장 맞춤형 품질확인 시스템 구축 완료

- 성능평가 실증실험 및 최적 모델화 - 성능평가 실증실험 및 최적 모델화 완료

3. 연구목표 대비 성과 

성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기

타

(타 

연

구 

활

용 

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균 

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

백

만

원

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건
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4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

①   기생성천적과 포식성 천적의 ‘스마트-Pack’ 결합형 모델

②  천적과 보존식물의의 포장환경 설정

③  스마트-pack 전용 배양토/배지 선발

④  스마트-pack 맞춤형 유통시스템 개발

⑤  현장 맞춤형 품질확인 시스템 구축

5. 연구결과별 기술적 수준

구분

핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기술
복    제

외국기술
소화․흡수

외국기술
개선․개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로 
해    결

정책
자료

기타

①의 기술 v v v v

②의 기술 v v

③의 기술 v v

④의 기술 v v v

⑤의 기술 v v v

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 해충방제를 위한 친환경기술적용으로 지속가능한 농업 구축

②의 기술 해충방제를 위한 친환경기술적용으로 지속가능한 농업 구축

③의 기술 스마트-pack 확대보급으로 친환경 농업의 활성화

④의 기술 스마트-pack 확대보급으로 친환경 농업의 활성화

⑤의 기술 현장 맞춤형 천적 품질확인 시스템 구축으로 농가소득 극대화

가중치 30 30 20 20

최종목표 1 0 1 1 0 1

연구기간 내
달성실적

1 1 5 1 1 1

달성율(%) 100 100 100 100 100 100
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7. 연구종료 후 성과창출 계획

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1)
천적과 보존식물 패키지 상품

이전형태 □무상  ■유상 기술료 예정액 협의 후 결정

이전방식2) □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     

■협의결정      □기타( )

이전소요기간 - 실용화예상시기3) 2021.11

기술이전시 선행조건4) 식물 및 곤충 사육시설 구축

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술실

시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보
기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명

가중치 20 25 15 25 15

최종목표 1 1 3 1 100 1

연구기간 내
달성실적

1

연구종료 후
성과창출 
계획

0 1 3 1 100 1



주 의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 농식품연구성과후속지원사업의 연구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 농식품연구성과

후속지원사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

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