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< 요 약 문 >

사업명 농식품기술융합 창의인재 양성사업 총괄연구개발 식별번호 055521

내역사업명 연구개발과제번호 120012-02

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류

1순위 LB1801

기능성식품

60

%

2순위 LA0906

기능성 식품소재

30

%

3순위 NC0906

나노바이오화학
10%

농림식품

과학기술분류

1순위 PA0201 

기능성식품

60

%

2순위 PA0199

 식품공정공학

30

%

3순위 RA0203

 천연물화학
10%

총괄연구개발명

연구개발과제명 나노융합기술이 적용된 미네랄 건강기능식품 인재양성

전체 연구개발기간 2020. 01. 29 - 2022. 07. 28(  2년  6개월)

총 연구개발비
 총 이억육천육백육십육만팔천원 

 (정부지원연구개발비: 200,000천원, 기관부담연구개발비 : 66,668천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[  ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 
기술성숙도

착수시점 기준(   )  

종료시점 목표(   ) 

연구개발과제 유형

연구개발과제 특성

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

• 나노융합기술을 기반으로 나노융합 식품전문인력양성

• 나노융합기술을 기반으로 고기능헬스케어식품 및 건강기능식품 

원료생산을 통한 뉴트라슈티컬(Neutraceutical) 진출 및 가치

창출

 - 나노융합기술을 응용한 국내최초 개별인정형 나노식품소제 

및 제품 개발

전체 내용

• 나노물질의 물리 화학적 특성을 확인하기 위해 입자의 크

기, 모양 및 분포(응집체)의 관찰과 표면전하 및 비표면적 

이해를 통한 공정상의 숙련과 수용성 및 순도를 조절하는 

합성 단계의 유의성을 숙련

• 나노 물질의 생체 안정성 및 안전성 확립을 위해 결정체의 

이해와 더불어 식품으로서의 존재 형태와 흡수 대사 분포 

배출의 특징을 확인하며 독성 평가에 따른 위해 요소의 판

별에 대해 역량을 함양

• 미네랄 나노물질의 기능성 확립을 위해 면역과 관련되어 있

는 사이토카인과 자연살세포 등의 면역 마커들의 생체 발현 

차이를 확인하며 이를 통해 면역 증진 또는 개선의 데이터

를 수집 

• ㈜페라메드에서 출시된 경질캡슐제의 생산효율성을 개선하

고 당사의 첨단기술 제품이 타사의 제품과 차별성을 강조하

여 마케팅에 활용하여 매출 향상을 도모함

1단계

목표

⦁미네랄 건강기능식품의 제형 개발을 위한 역량 강화

⦁흡수율 최적화 연구 및 타사제품 비교하기 위한 실험 역량 

습득  

⦁개별인정형 기능성평가를 위한 바이오마커 선정 능력 함양 

내용

1.미네랄 건강기능식품 신규제형 개발 : 국가식품클러스터 인

프라 (기능성평가센터 인프라) 활용

⦁경질캡슐제제 외 정제 및 연질캡슐 제형 개발

⦁신규 제형개발을 위한 첨가물 및 코팅제 탐색 연구

2.흡수율 최적화 연구 및 타사제품 비교

⦁미네랄 건강기능식품의 철분 및 아연의 생체 내 흡수율 최적화 

탐색

⦁미네랄 건강기능식품(철분, 아연)과 타사제품(철분제 및 아연



제품)과의 체내 흡수율 차이 비교시험

3.구연산철-아연 식품첨가물 혼합제제의 안전성을 위한 단회독성

평가

4 개별인정형 기능성평가를 위한 바이오마커 선정 : “면역기능개

선” 개별인정

⦁기능성평가(면역기능개선) 가이드라인에서 제시된 세포 및 동

물실험을 통한 면역기능개선 바이오마커 탐색 

2단계

목표

⦁나노융합 나노입자 식품소재 전문가 양성을 통한 뉴트라슈티

컬 가치창출 역량 강화 

⦁건강기능식품 개별인정을 위한 면역기능개선 바이오마커 선

정 및 임상시험 역량 습득 

내용

1.미네랄 건강기능식품 신규제형 개발 

⦁캡슐(경질, 연질) 및 정제 제형 개발

2.나노입자 미네랄원료의 체내 흡수율 최적화 연구

⦁나노입자 미네랄 건강기능식품 원료(철-아연 복합제제)의 생체 

내 흡수율 최적화 탐색

⦁나노입자 미네랄 건강기능식품 원료(철-아연 복합제제)와 타사

제품(철분 및 아연제품)과의 체내 흡수율 차이 비교시험

3.나노입자 미네랄 건강기능식품 원료(철-아연 복합제제)의 안

전성 평가 : 단회독성평가

4 면역기능개선 바이오마커 연구

⦁기능성평가(면역기능개선) 가이드라인에서 제시된 세포 및 

동물실험을 통한 면역기능개선 바이오마커 탐색

사업수행성과 

 - 기술 지원 결과 

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

1 MOFs and their energy applications 2020.10.13 강정구, 김세일, 김정기 ㈜페라메드 회의실 3

2 Nanoparticle synthesis and 
applicationpart 1. 2020.11.05 김용태, 김세일, 김정기 ㈜페라메드 회의실 3

3 Characterization of materialsby  
X-rayDiffraction

2020.11.20
신상림, 김세일, 

김정기, 오수진
㈜페라메드 회의실 4

4
Nanoparticle synthesis and 
applicationpart 2. 2020.12.21 김용태, 김세일, 김정기 ㈜페라메드 회의실 3

5 Colloid nanoparticles_ part 1. 2020.12.23
김용태, 김세일, 

김정기, 오수진
㈜페라메드 회의실 4

6 나노물질의 유전독성 2020.12.28
강진석, 김세일, 

김정기, 오수진
㈜페라메드 회의실 4

7 Colloid nanoparticles_ part 2. 2021.01.04
김용태, 김세일, 

김정기, 오수진
㈜페라메드 회의실 4

8 Surface chemistry 2021.01.05
김용태, 김세일, 

김정기, 오수진
㈜페라메드 회의실 4

9 나노물질의 세포 및 분자독성 2021.01.05
강진석, 김세일, 

김정기, 오수진
㈜페라메드 회의실 4

10 나노물질의 독성병리연구와 바이오이미징 2021.01.06
강진석, 김세일, 

김정기, 오수진
㈜페라메드 회의실 4

11 나노 공정 기술 2021.01.08
이경균, 김세일, 

김정기, 오수진
㈜페라메드 회의실 4

12 나노바이오 응용기술 2021.01.11
이경균, 김세일, 

김정기, 오수진
㈜페라메드 회의실 4

13 나노바이오 공정 및 응용기술 2021.01.11
이석재, 김세일, 

김정기, 오수진
㈜페라메드 회의실 4

14 XPS, XRD 2021.04.27
김경태, 김세일, 

김정기, 오수진
㈜페라메드 회의실 4

15
고분해능분말회절법을 이용한 

결정구조분석
2021.05.11 안도천, 김세일, 김정기 ㈜페라메드 회의실 3

16 X-ray Powder Diffraction 2021.05.18 안도천, 김세일, 오수진 ㈜페라메드 회의실 3

17 NANOPARTICLES 2021.07.22 박유민, 김세일, 김정기 ㈜페라메드 회의실 3

18
PHYTOSYNTHESIS OF METAL NANO 

PARTICLES
2021.08.19 박유민, 김세일, 오수진 ㈜페라메드 회의실 3

19 Nanoparticle Safety 2021.08.26 이문근, 김세일, 오수진 ㈜페라메드 회의실 3

20 NMR 2021.09.02 박경용, 김세일, 오수진
나노종합기술원 

회의실
3

21 나노물질의 유전독성과 발암성 2021.09.06 강진석, 김세일, 엄나나 ㈜페라메드 회의실 3



 - 인력 양성 프로그램 수행 (수료증 포함)

22 나노물질의 호흡기계 독성 2021.09.07 강진석, 김세일, 엄나나 ㈜페라메드 회의실 3

23 나노 물질의 생체내 안정성 2021.09.13 강진석, 김세일, 엄나나 ㈜페라메드 회의실 3

24
IMPACT OF NANOPARTICLES ON 

REPRODUCTIVE SYSTEM
2021.09.16

이문근, 김세일, 

엄나나, 오수진
㈜페라메드 회의실 3

25 NANOTECHNOLOGY IN FOODSCIENCE 2021.09.29 이경균, 김세일, 김정기 ㈜페라메드 회의실 3

26
Nanobio/bionanotechnology for the 

biomolecular engineering
2021.10.01 김용태, 김세일, 엄나나 ㈜페라메드 회의실 3

27 미국과 유럽의 나노 정책 방향 2021.10.14
이경균, 김세일, 

김정기, 엄나나, 오수진
㈜페라메드 회의실 5

28 농업에서의 나노기술 2021.10.14
김용태, 김세일, 

김정기, 오수진
㈜페라메드 회의실 4

29
농업으로 나노기술 적용을 위한 기본 

방향
2021.10.15

김용태, 김세일, 

김정기, 엄나나, 오수진
㈜페라메드 회의실 5

30
Current trand OF 

NANOBIOTECHNOLOGY
2021.10.29

이태재, 김세일, 

엄나나, 오수진
㈜페라메드 회의실 4

31 Small particle chemistry 2021.11.25 이경균, 김세일, 엄나나 ㈜페라메드 회의실 3

32 Nanotechnology Fabrication 2021.12.09 박유민, 김세일, 엄나나 ㈜페라메드 회의실 3

33 sensor for Detecting nanoparticles 2021.12.13 이경균, 김세일 ㈜페라메드 회의실 2

34
Nanotechnology Advances in Targeted 

Drug  Delivery Systems
2021.12.13 이태재, 김세일 ㈜페라메드 회의실 2

35 Nanoscale Electrodeposition 2021.12.23 김용태, 김세일 ㈜페라메드 회의실 2

36
application of nanotechnology in 

natural compounds
2022.03.08

조준래, 김세일, 

김정기, 엄나나
㈜페라메드 회의실 3

37
recent achievements and outlook of 

nanotechnology in agriculture
2022.03.11

조준래, 김세일, 

김정기, 엄나나
㈜페라메드 회의실 3

38 MOF 나노입자구조 해석 및 분석 tool 2022.05.03 박인혁, 김세일 ㈜페라메드 회의실 2

39
Quick Biosensor by Electronic 

Components
2022.05.12 노동기, 김세일, 엄나나 ㈜페라메드 회의실 3

40 AFM기술 소개 2022.05.27 이경균, 김세일, 엄나나 ㈜페라메드 회의실 3

41 analysis of nano-materials 2022.05.30 이경균, 김세일, 엄나나 ㈜페라메드 회의실 3

42 나노입자기반 바이오센싱 2022.07.05 박유민, 김세일 ㈜페라메드 회의실 2

번

호
프로그램명 프로그램 내용 교육 기관

교육 

개최 

횟수

총 교육 

시간

총 

교육 

인원

1 ICT융복합 체외진단 교육

미세유체 공정을 이용한 

나노 물질 탐색 및 제조 

기술

나노종합기술원 1회 8시간 2인

2 인도 시장진출 실무과정 인도 시장진출 실무과정 KOTRA 10회 7시간 1인

3
건강기능식품 R&D 인력양성 

이론(온라인)

건강기능식품 R&D 

인력양성 이론(온라인)

한국식품산업클

러스터진흥원
2회 4시간 1인

4

의료현장형 ICT융복합 

체외진단시스템 고도화사업 

기업역량강화교육

의료현장형 ICT융복합 

체외진단시스템 

고도화사업 

기업역량강화교육

나노종합기술원 16시간 4인

5
Confocal Microscope 

장비교육

Confocal Microscope 

장비교육
나노종합기술원 8시간 1인

6 제1기 비임상시험 관리기준 비임상시험 관리기준
식품의약품안전

처
4.5시간 1인

7
2021년 비임상시험 

전문인력양성 교육프로그램

비임상기관 일반사항 및 

신뢰성보증업무교육

한국비임상시험 

연구회
8회 8시간 2인

8 인도네시아 시장진출 실무과정
인도네시아 시장진출 

실무과정
KOTRA 10회 7시간 1인

9 IP제품혁신방법론 IP제품혁신 방법론 한국발명진흥회 101회 80시간 3인
10 내 손으로 지키는 IP IP지키는 방법 한국발명진흥회 101회 30시간 3인

11
IP Panorama-글로벌 

IP경영과정

IP Panorama-글로벌 

IP경영과정
한국발명진흥회 101회 80시간 3인

12 기술이전 및 사업화 전략
기술이전 및 사업화 

전략
한국발명진흥회 101회 80시간 3인

13 IP활용하여 R&D잘하기 IP활용하여 R&D잘하기 한국발명진흥회 101회 80시간 3인
14 팹장비 교육 Partcle Size Analyzer 나노종합기술원 8시간 3인
15 팹장비 교육 FT-IR/Raman 나노종합기술원 8시간 1인

16

2021년도 의료현장형 ICT 

융복합 체외진단 시스템 

고도화 사업 전문인력양성

랩온어칩을 이용한 

분자진단 실습교육
나노종합기술원 8시간 2인

17 DSUR 온라인 정책설명회 DSUR 온라인 국가임상시험지 101분 2인



- 목표 달성 수준

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 교육지도 10건

○ 인력양성 3명

○ 특허출원 2건

○ 특허등록1건

○ 제품화 2건

○ 매출액 200백만원

○ 수출액 200백만원

○ 고용창출 2명

○ 교육지도 79건(전문가 활용교육42건,

수료교육 33건, 학회참석 4건)

○ 인력양성 5명

○ 특허출원 2건

○ 특허등록 0건

○ 제품화 3건

○ 매출액 637백만원

○ 수출액 172백만원

○ 고용창출 5명

○ 100%

○ 100%

○ 100%

○ 0%

○ 100%

○ 100%

○ 86%

○ 100%

정책설명회 원재단

18
임상시험 기초통계 

이론_공통(신규/심화/보수)

임상시험 기초통계 

이론_공통(신규/심화/보

수)

국가임상시험지

원재단
120분 2인

19
임상약리학 

기초_공통(신규/심화/보수)
임상약리학 기초

국가임상시험지

원재단
60분 2인

20
GCP(의약품 임상시험 

관리기준)공통_보수

의약품 임상시험 

관리기준

국가임상시험지

원재단
240분 2인

21

포스트 코로나 대비 

임상시험코디네이터 심화 

보수과정

임상시험코디네이터 

심화

국가임상시험지

원재단
4시간 2인

22
대전국제IP컨퍼런스"지식재산 

특강 및 정책포험"

지식재산 특강 및 

정책포럼
대전테크노파크 7시간 2인

23
중개임상전문가 

과정_중개연구의 이해
중개연구의 이해

국가임상시험지

원재단
4시간 2인

24
해외 인허가 과정_FDA 

IND/NDA의 이해
FDA IND/NDA의 이해

국가임상시험지

원재단
5시간 2인

25
실험동물 사용 ·관리 등에 

관한 교육

실험동물 사용 ·관리 

등에 관한 교육

(사)한국실험동

물협회
8시간 2인

26 해외 전시마케팅 실무과정
해외 전시마케팅 

실무과정
KOTRA 7시간 1인

27

2021년도 소상공인 온라인 

판로지원사업 온라인시장 

진출교육

소상공인 온라인 

진출교육

중소기업 

유통센터
8회 240시간 1인

28 식품기업 Audit 대응 식품기업 Audit 대응
충북대학교 

공동휸련센터
8시간 1인

29
나노기술교육과정(기초)나노현

미경학(Microscopy)이론교육

나노현미경학(Microscop

y)이론교육

(사)나노기술연

구협회
120시간 1인

30
제1회 임상시험모니터요원 

신규자 과정

임상시험 모니터요원 

초급(신규자)교육

국가임상시험지

원재단
13시간 1인

31
연구분야 머신러닝/딥러닝 

적용 과정(16시간)

연구분야 머신러닝/ 

딥러닝 적용과정
KIRD 16시간 1인

32
2022 실험동물기술원 1급 

응시자 전용과목 이론 워크숍

실험동물기술원 응시자 

이론교육

한국실험동물학

회
8시간 2인

33
건강기능식품 인증을 위한 

임상교육

나노건강기능식품 개별 

인증을 위한 임상실험 

및 임상기관 프로세스 

교육

㈜사이클룩스 1회 8시간 3인

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

 

◦ 나노 물질 제조 역량을 통해 시장 진입을 위한 단계적 전략 수행(실용화/사업화 

전략, 시장진입시기, 수출전략)



⦁당사는 금속유기구조 기반의 다양한 미네랄을 착화한 나노크기 미네랄을 제조 할 

수 있는 기술이 함양되어 이를 사업화하기 위하여 미네랄의 다양한 건강기능 효과를 

토대로 뉴트라수티컬(Neutraceutical, 질병 치료나 예방에 도움을 주는 식품) 시장

에 진출하는 사업화 전략 로드맵을 수립하여 시장 지배력을 향상    

⦁당사는 본 연구과제 후 면역기능개선 개별인정형 원료시장에 진출하여 고기능

성 면역개선 건강기능식품을 출시하고자 함

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수

논문 특허
보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

2

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
나노 건강기능식품 미네랄 면역 공법

영문핵심어

(5개 이내)
nano functional food mineral immunity process
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1. 연구개발과제의 개요

1-1. 최종목표

연구개발 

최종목표

• 나노융합기술을 기반으로 고기능헬스케어식품 및 건강기능식품 원료생산을 통한 뉴트라슈

티컬(Neutraceutical) 진출 및 가치창출 

• 나노융합기술을 응용한 국내최초 면역기능개선 개별인정형 원료 및 관련제품 개발

추진전략

⦁나노융합 나노입자 식품소재 전문가 양성을 통한 뉴트라슈티컬 가치창출 

⦁나노입자 미네랄 건강기능식품의 신규제형 개발

⦁나노입자 미네랄 원료의 흡수율 최적화 연구 및 타사제품과 상대비교  

⦁건강기능식품 개별인정을 위한 면역기능개선 바이오마커 선정 

추진

내용

1.미네랄 건강기능식품 신규제형 개발 

⦁캡슐(경질, 연질) 및 정제 제형 개발

2.나노입자 미네랄원료의 체내 흡수율 최적화 연구

⦁나노입자 미네랄 건강기능식품 원료(철-아연 복합제제)의 생체 내 흡수율 최적화 탐색

⦁나노입자 미네랄 건강기능식품 원료(철-아연 복합제제)와 타사제품(철분 및 아연제품)과의 

체내 흡수율 차이 비교시험

3.나노입자 미네랄 건강기능식품 원료(철-아연 복합제제)의 안전성 평가 : 단회독성평가

4 면역기능개선 바이오마커 연구

⦁기능성평가(면역기능개선) 가이드라인에서 제시된 세포 및 동물실험을 통한 면역기능개

선 바이오마커 탐색
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

■ 연구개발 목표 : 나노입자 미네랄 원료(철-아연 복합제제)의 건강기능식품 제형개발 및 면역기능개선 

바이오마커(in vitro) 발굴 

구분

(연도)
세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용 연구결과

1차

년도

(2020)

건강기능식품

제형개발

⦁캡슐제(경질, 연질) 및 정제 제

형 개발
⦁연질캡슐 및 정제 포뮬레이션 

⦁연질캡슐 및 정제 pilot 

제품 개발 

흡수력

최적화

⦁체내 흡수력 실험을 위한 최

적조건 개발(예비실험) 

⦁SD rat 대상으로 체내 흡수율 

시험조건 확인  

⦁경구투여 후 2시간 내에 

체내 흡수 최고점 도달

바이오마커 

탐색

⦁면역기능개선 시험관시험 

바이오마커 탐색 
⦁in vitro 바이오마커 시험   

⦁면역활성화 기능

⦁항염증 기능

가. 건강기능식품 제형개발

◦연구개발 주요 수행내용

① 직접타정방법을 통해 건강기능식품(정제)을 제조하기 위해 주원료인 나노입자 미네랄원료와 부형제, 

결합제, 붕해제 및 활택제를 준비

항목 혼합물질의 역할

주원료  나노크기 미네랄 원료 powder 

부형제  덱스트린 : 흡습성이 약함

결합제  전분호액 또는 포도당 시럽

붕해제  전분

활택제  스테아린산 마그네슘

② 건강기능식품(연질캡슐)을 제조하기 위해 주원료(나노입자 미네랄원료)에 외피원료와 가소재를 

준비

항목 혼합물질의 역할

충진원료  나노크기 미네랄 원료 gel 

외피원료  젤라틴

가소재  글리세린

③ pilot 정제의 공정표준화 및 생산수율을 위한 대량생산 공정 확립하기 위해 ㈜바이오에비뉴 GMP 공

정에 위탁의뢰

◦연구개발 세부추진 내용 및 결과 

① 건강기능식품 정제개발

- 첨가물 혼합을 최소화하기 위해 원료에 부형제(덱스트린)를 혼합(배합비: 80%) 후 활택제(스테아

린산 마그네슘, 배합비 1%)를 첨가하여 2차 혼합 후 직접분말압축법을 사용하여 건강기능식품

(타정) 제형을 완성 

- 완성 된 건강기능식품(타정) 제형의 중량편차를 확인하기 위해 pilot 생산된 타정제품을 소수점 

2째 자리까지 측정 가능한 저울을 사용하여 무게를 측정하였으며 소수점 1째 자리에서 반올림

하여 중량편차를 계산하였음   
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항목 혼합물질 pilot 제품형태

주원료  나노크기 미네랄 원료 powder 

부형제  데스트린: 흡습성이 약함

활택제  스테아린산 마그네슘

- pilot 타정의 중량편차 : 평균 504.4mg ± 4%

정제 무게 정제 무게

1 512mg 6 483mg

2 495mg 7 509mg

3 506mg 8 491mg

4 517mg 9 495mg

5 520mg 10 516mg

② 건강기능식품 연질캡슐 개발

- 연질캡슐 원료(젤라틴)와 가소재(글리세린)를 혼합하여 젤라틴 sheet를 제작 후 젤라틴 sheet

를 회전하는 2개의 stamping roller에 투입함과 동시에 원재료(수용성 나노크기 미네랄 원

료)를 공급하면서 압축성형 하는 로타리법을 통해 연질캡슐 pilot 제품 제조

항목 혼합물질 pilot 제품형태

충진원료  나노크기 미네랄 원료 gel 

외피원료  젤라틴

가소재  글리세린

나. 나노입자 미네랄원료의 체내 흡수율 최적화 연구 예비실험

◦연구개발 주요 수행내용

① SD Rat(7주령)를 2개 그룹(male, female; 2마리/group)으로 나눈 후 나노입자 미네랄원료

를 고농도(33.3mg/kg)와 저농도(8.3mg/kg)로 경구투여 

② 나노입자 미네랄원료를 경구투여 후 2시간 간격으로 최대 10시간 까지 미정맥 채혈 후 혈

액 내 serum iron, Unsaturated iron-binding capacity를 측정하여 최적의 나노입자 미네랄 

흡수조건을 확인하였음 
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◦연구개발 세부추진 내용 및 결과 

① 혈액 내 철분 흡수율

- 나노입자 미네랄 원료를 다음과 같이 경구투여 후 투여 전 1회, 투여 후 2시간 간격으로 5회 미

정맥 채혈

실험군 사료 투여물질 투여농도 마리수 투여량 투여횟수 투여경로

저농도 정상식이 나노미네랄 8.33mg/kg 2/sex 3ml 1회 경구

고농도 정상식이 나노미네랄 33.33mg/kg 2/sex 3ml 1회 경구

- 미정맥 채혈 후 혈액에 있는 serum iron, Unsaturated iron-b16inding capacity(UBIC, TBIC)를 

혈액분석기로 분석하였음

- 나노입자 미네랄원료는 경구투여 후 2h 안에 혈중 최고치에 도달하였으며 6h∼8h 후에는 

정상상태로 회복하는 것을 확인하였음

- TBIC는 혈액 내 transferrin과 결합할 수 있는 철분의 총량을 말하는 것으로 철분 결핍상태

가 되면 TIBC 수치는 증가하고 혈청 내 철분 함량은 감소하게 되는데 본 실험결과 TBIC 

값은 정상군과 대비하여 TBIC 수준이 일정하게 유지 또는 감소하여 나노입자 미네랄원료 

식이에 따른 체내 철분이 증가함을 확인 할 수 있었음

0h 2h 4h 6h 8h 10h
M F M F M F M F M F

Serum 

iron(FE)

8.3mg/kg 289 366.5 431 398 416.5 382 362 342 295.5 309.5 179 261.5

33.3mg/kg 224 336 493.5 518 381.1 443.5 249.5 344 170 313 112.5 250.5

UBIC
8.3mg/kg 338 242.5 148.5 181.5 153 172.5 191.5 200 186.5 211.5 325.5 214.5

33.3mg/kg 486.5 226.5 169.5 185 248.5 147.5 370 144 440 156 461.5 203

TBIC
8.3mg/kg 627 609 579.5 579.5 569.5 554.5 553.5 542 482 521 504.5 476

33.3mg/kg 710.5 562.5 663 536.5 629.5 491 619.5 488 610 469 574 -

Serum Iron : free iron contents in serum 

UBIC : 불포화 철결합능으로 트랜스페린의 포화되지 않은 부분의 남은 용량으로 트랜스페린 수치를 반영

TBIC : 총 철결합능으로 트렌스페린을 간접적으로 측정할 수 있으며 FE와 UBIC를 합친 수치로 표현

② 트렌스페린 포화도(% TS)

- 트랜스페린 포화도 철분과 포화된 트랜스페린의 비율을 나타낸 것으로 나노입자 미네랄원료의 경구투

여에 따라 TS가 유의있게 증가하여 생체내에서 철 흡수가 향상되는 것을 확인하였음 

0h 2h 4h 6h 8h 10h
M F M F M F M F M F

% TS
8.3mg/kg 46.09 60.18 74.38 68.68 73.13 68.89 65.40 63.10 61.31 59.40 35.48 54.94

33.3mg/kg 224 336 493.5 518 381.1 443.5 249.5 344 170 313 112.5 250.5
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다. 면역기능개선 바이오마커(in vitro) 탐색

◦연구개발 주요 수행내용

1) 대식세포의 Cell Viability assay

① 나노입자 미네랄원료의 대식세포에 대한 세포독성을 확인하기 위하여 Raw 264.7세포를 96 

well plate에 4.0 x 104cells/well seeding 후 24시간 동안 CO2 배양기에서 배양

② 나노입자 미네랄원료를 100mg/ml의 stock 제조 후 100ug/ml ~ 0.0004 ug/ml까지 

serial dilution하여 세포에 처리 후 24시간 배양 

③ 배양 24시간 후 각 well에 CCK-8(Dojindo)를 처리한 다음 Microplate Reader 에서 450nm 

파장에서 흡광도 측정 

2) 대식세포로부터 Cytokine 분비능 assay 

① 나노입자 미네랄원료의 면역조절 기능을 확인하기 위하여 대식세포인 Raw 264.7세포를 6 well 

plate에 4.0 x 105cells/well seeding 후 24시간 동안 CO2 배양기에서 배양

② LPS 및 나노입자 미네랄원료를 세포에 각각 50, 100, 200, 400ug/ml씩 처리 후 24시간 배

양

③ 배양 24시간 후 세포 상등액에 존재하는 IL-6, TNF-α 및 NO 양을 측정

3) 항염증(anti-inflammation) assay  

① 나노입자 미네랄원료의 항염증 기능을 확인하기 위하여 대식세포인 Raw 264.7세포를 6 well 

plate에 4.0 x 105cells/well seeding 후 24시간 동안 CO2 배양기에서 배양

② LPS와 나노입자 미네랄원료를 동시에 세포에  50, 100, 200, 400ug/ml씩 처리 후 24시간 배

양하고 세포 상등액에 존재하는 IL-6, TNF-α, NO, PEG2 양을 측정

◦연구개발 세부추진 내용 및 결과 

1) 대식세포의 Cell Viability assay

① 4-fold 단위로 희석한 나노입자 미네랄원료를 RAW 264.7세포에 첨가하여 24시간 배양 후 

MTT를 수행한 결과 400ug/ml 농도까지 평균 98%이상의 세포생존율을 나타내어 세포독성

에 큰 영향을 미치지 않는 것으로 보임

- 대식세포는 체내 모든 조직에 존재하면서 체내 1차적 방어기능(탐식작용, phagocytosis), 항원

제시작용(Ag Presentation) 및 cytokine(NO, TNF-α, IL 등) 분비하여 면역반응을 매개하는 

생체 선천면역을 담당하는 매우 중요한 면역세포로 알려져 있음

- 대식세포는 외부항원을 포식하고, 면역 조절인자인 NO, TNF-α, IL-1β, IL-6 같은 염증성 

사이토카인(pro-inflammatory cytokine)을 분비하여 자신의 포식작용을 증가시키거나 NK세

포, Dendrite 등의 선천면역의 활성을 유도하는 한편 외부항원을 인식한 후 T세포에 전달하여 

세포의 활성화와 분화를 조절함으로써 적응면역의 활성에 기여 
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2) 대식세포로부터 Cytokine 분비능 assay

① 나노입자 미네랄원료는 대식세포로부터 선천면역을 조절하는 TNF-α와 IL-6의 분비를 자극하여 

포식작용 증가, NK세포 활성을 유도하는 것으로 판단되며 적응면역에서는 세포성면역 조절자

인 Th1 T-림프구를 자극하여 감염된 세포의 inflammation을 증가시키고 바이러스 및 세균 

감염에 대응하는 MΦ 기능을 향상시키고 CD8+ T 세포와 IgG B세포 기능을 향상시키는 것

으로 판단됨

- TNF-α : 선천면역을 매개하고 조절하는 사이토카인으로 그람 음성세균과 그 외의 감염균에 의한 급

성 염증반응의 주된 매개자이며 항원에 자극된 T-림프구, NK 세포 및 비만세포에 의해서

도 분비되지만 활성화된 대식세포가 주된 생산세포

- IL-6 : 선천면역과 적응면역 모두에서 기능을 하는 사이토카인으로 선천면역에서는 골수 전구세

포로부터 호중구의 생산을 유도하며, 적응면역에서는 항체 생산자로 분화된 B-림프구의 성

장을 자극하고 항염증성 사이토카인의 생산을 자극함과 조절 T-림프구의 생성과 작용을 억제하여 

세포매개 면역반응을 촉진하는 cytokine으로 대식세포와 내피세포 림프구에서 생성

② 나노입자 미네랄원료는 염증과 관련있는 NO 및 PEG2(Prostaglandin 2)의 생성을 자극하지 

않은 것으로 보아 면역기능 활성화에 깊은 연관성이 있는 것으로 판단됨

- iNOS는 주로 염증반응에 관여하여 IFN-γ, LPS, pro-inflammatory cytokine의 자극으로 발

현되며 iNOS에 의해 생성된 NO는 염증반응을 촉진시키고 염증매개물질의 생합성을 촉진하

여 염증을 심화시킴

- PGE2는 염증반응의 매개체로 Th2 면역반응을 촉진하고 Th1 면역반응은 억제하며 대식세

포에서 TNF-α, IL-1β, IL-12 등의 염증성 사이토카인의 생성을 억제하고 IL-10과 같은 항

염증성 사이토카인의 생성을 촉진하는 면역반응의 조절자

시험물질 시험 관련지표 결과

나노입자

미네랄 원료
 대식세포 cytokine 분비촉진

TNF - α ⦁Control 대비 최대 400% 증가

IL-6 ⦁Control 대비 최대 800% 증가

NO ⦁Control 대비 유의성 있는 증가 없음

PEG2 ⦁Control 대비 유의성 있는 증가 없음
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나노입자 미네랄원료 농도에 따른 TNF-α 분비량 나노입자 미네랄원료 농도에 따른 상대적인 TNF-α 양 

나노입자 미네랄원료 농도에 따른 IL-6 분비량 나노입자 미네랄원료 농도에 따른 상대적인 IL-6 양 

 나노입자 미네랄원료 농도에 따른 NO 분비량 나노입자 미네랄원료 농도에 따른 상대적인 NO 양 

나노입자 미네랄원료 농도에 따른 PEG2 분비량 나노입자 미네랄원료 농도에 따른 상대적인 PEG2 양 

3) 나노입자 미네랄원료의 항염증 기능

① LPS는 대식세포가 지닌 Toll-like receptor를 자극하여 세포 내 신호전달경로인 MAPK의 활성

화를 유도하고 이는 TNF-α, IL-1, IL-6와 같은 염증성 사이토카인을 증가시키며 NO, PGE2

와 같은 염증성 매개인자를 분비하여 주변세포의 면역기능을 활성화시키는 중요한 역할을 하

지만 과량의 PGE2와 NO 등은 질병 악화의 원인이 되는 것으로 알려져 있는데 나노입자 미

네랄원료는 염증성 사이토카인의 생성을 자극하여 염증반응을 활성화하지만 과도한 염증반
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응은 억제하여 면역조절자로 기능을 수행하는 것으로 판단  

② 염증반응은 대식세포, 림프구 등 면역세포의 활성화를 일으켜 cytokine 및 chemokine 등을 분비

하는 것으로 시작되어 숙주의 건강에 필수적이나, 염증매개체의 과잉생산은 많은 급성 및 만

성 염증성 질환 (관절염, 암, 천식 등)의 병인을 유발

③ NO는 혈관확장, 신경신호 전달, 혈소판응집 억제, 면역조절 등과 같은 다양한 생물학적 기능을 

조절하는 생체내에 널리 분포하는 free radical로서 항암, 항균작용 및 다양한 염증반응에 관

여하며 체내 항상성을 유지하지만 NO가 과도하게 생성되면, 염증반응의 항진, 암화촉진 등

의 병태를 유발할 수 있음

시험물질 시험 관련지표 결과

나노입자

미네랄 원료

 LPS로 자극시킨 대식세포의 

염증억제 시험

NO ⦁LPS 유발 염증을 최대 89.2% 억제

PEG2 ⦁LPS 유발 염증을 최대 83.5% 억제

TNF - α ⦁LPS 유발 염증에 대한 유의성 있는 억제효과 없음 

IL-6 ⦁LPS 유발 염증에 대한 유의성 있는 억제효과 없음 

나노입자 미네랄원료의 NO생성 억제 나노입자 미네랄원료의 PEG2 생성 억제

나노입자 미네랄원료의 TNF-α 생성 억제 나노입자 미네랄원료의 IL-6 생성 억제

라. 면역기능개선 바이오마커(in vivo) 탐색

◦ 연구개발 주요 수행내용

1) 마우스 Splenocyte proliferation

① 멸균생리식염수에 보관한 적출한 비장을 분쇄하여 세포를 유리하고 70um cell strainer에 

통과하여 여과

② 여과액을 원심분리(3000rpm, 10분, 4℃)하여 세포를 침전시킨 후 RBC lysis buffer를 넣어 

적혈구를 파괴하고 RPMI1640 배지를 넣고 원심분리(180g, 10분)하여 비장세포 현탁액을 준

비

③ 현탁액을 well(96well plate) 당 1 X 106cell/well 준비한 후 다음과 같은 반응을 준비

- NC : 비장세포 + PBS

- Positive control : 비장세포 + ConA(2ug/ml) 또는 비장세포 + LPS(2ug/ml)
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  - 시험 : 비장세포 + 각 농도 별 나노크기 미네랄 원료

④ 48시간 배양 후 cell proliferation assay 수행  

 - Proliferation index = 시료(sample)의 흡광도 / 대조군(control)의 흡광도

◦연구개발 세부추진 내용 및 결과 

① 비장은 T 림프구, B 림프구를 포함해 NK세포 등으로 구성되어 있어 항원에 대한 주된 보호 

면역반응을 담당하는 장기로 B 및 T 림프구의 성숙, 항원의 자극에 의한 림프구의 분화가 

이루어지는 주요 림프 기관으로 비장세포의 증식은 면역시스템에서 매우 중요

① 비장세포 실험에서 대표적으로 사용하는 mitogen인 CON A는 T 세포를 자극하여 세포증식

을 유도하고 사이토카인의 분비를 증가시키는 역할을 수행하는데 나노크기 미네랄 원료

는 CON A와 유사하게 비장세포의 증식을 최대 300% 이상 증가시키고 T 림프구의 세포

증식을 유도 

마. 면역 실험에 대한 공인 기관 시험 
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 산업연구인력 양성 목표 및 결과

  (1) 산업연구인력 양성 목표

▲ 인력양성 목표 : 나노융합기술을 기반으로 나노융합 식품전문인력 양성

 - 나노융합 나노입자 식품소재 전문가 양성

 - 나노 입자 식품 소재 특성, 안정성, 안전성 기술 전문가

▲ 목표인원 : 3명 (결과 5명)

▲ 인력양성 계획 : 

 

 가. 산업 전문인력양성 목표의 명확성 및 구체성

∙ 나노융합 식품 전문인력양성

① 4차 산업혁명 실현을 위한 건강한 삶을 구현하는 나노 식품소재 바이오를 선도하는

나노공정 등 미래 유망기술 경쟁력 확보

◦ 나노분야 산업체 종사자수는 150,460명(2017년 기준)으로 전년대비 0.6% 증가하

였으며 분야별로는 나노전자(▽2.3%) 감소한 반면 나노소재(1.7%), 나노바이오 의

료(13.1%) 증가하였고, 나노장비·기기 분야는(32.1%)로 크게 증가 

구 분 2016년 2017년 증감 비고

 나노분야 연구인력
   - 정부출연(연)
   - 대학연구실

9,392명 8,896명 △496명
나노기술연감2,258명 2,134명 △124명

7,134명 6,762명 △372명

산업체종사자 149,526명(2015년) 150,460명(2016년) △931명
나노융합산업
조사(산자부)

대학 나노기술학과 수 251개 264개 13개 나노기술연감

◦나노융합 기술의 식품관련 산업 응용분야
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분 야 응용분야

식품산업
• 식품 조직의 특성을 조정, 저장 기간 증가
• 재료, 첨가물, 건강기능식품의 생체이용성, 효능, 기능성 향상

화학산업
• 물성, 구조적 안전성, 적용성이 우수한 새로운 나노물질 이용
• 경제 성장을 견인하여 부(富)와 새로운 일자리를 창출

여과·분리산업
• 결점이 없고 균일한 막을 이용하여 여과 및 분리 효율 향상
• 생명과학, 의약, 식품, 음료 등 여과·분리와 연관된 산업

[출처 : 한국환경정책·평가연구원, 나노물질의 안전관리를 위한 제도화 방안 (201.12)]

② 나노푸드 산업분야 경쟁력확보

◦ 나노푸드는 나노단위의 식품 구성물이 첨가되거나 나노분자가 첨가되어 만들어진 

물질들과 함께 나노기술로 포장된 식품으로 건강한 가공식품제조와 흡수율을 최적

화하여 최소량으로 최고의 기능을 발휘하도록 유도

◦ 나노물질은 워낙 작아 다른 물질과 잘 반응할 뿐 아니라 체내의 세포막을 뚫고 들

어갈 수 있어 위험 요소도 높아 기능성과 안전성을 위한 다양한 기술개발이 요구

③ 나노푸드 산업분야 인력양성

◦ 나노물질의 식품에 활용하기 위해서는 나노물질, 화학, 기능연구, 안전성 평가 및 

의학적 기본지식을 바탕으로 하는 기술적 융합을 통한 다학제적 산업기술 인력양

성이 필요 

◦ 반도체 중심의 나노인력양성사업으로 식품 등 나노기술을 활용한 산업체는 대학에

서 교육된 인력을 활용할 수 없으며 회사 자체적인 교육을 통해 전문가를 양성해 

오고 있는 실정으로 시간 및 재화의 투입이 현실적으로 어려움

◦ 당사는 10년 전부터 나노기술과 바이오를 융합한 식품소재를 개발해 오고 있어 나

노식품소재 개발을 위한 자체교육 및 기술개발을 통한 산업인력을 지속적으로 양

성하여 회사에서 활용하고 있음

◦ 나노식품은 화학, 물리, 생물학적 내용을 기능적으로 융합하여 생체 내에서 최적의 

기능을 발휘할 수 있도록 설계하는 인력이 핵심 산업인력으로 인력양성을 통한 관

련후방산업에 대한 활용도가 매우 높음

 나. 대표자의 연구역량 강화 및 인력양성 의지

∙ 대표자의 연구역량 강화전략

① 4차산업 대응 인력양성

◦ 무형에서 유형의 기업을 창업한 창업가로“something new, something different 

and something valuable(기존과는 다른 새로운 것을 만들어 이저의 가치를 더 값지게 

변화)”시키는 역할을 수행하는 인력양성을 통해 창의성, 혁신 및 기업가정신이 연계된 

4차산업 대응이 가능한 기업을 육성하고자 함

② 창의적 인력양성

◦ 창의적 인력은 기업 간의 경쟁상대와 경쟁방법뿐만 아니라 소비자의 취향, 서비스의 범

위, 진출시장의 지리적 위치 및 유통, 구매채널 등으로 다양하며 융합적 기술의 창

의성은 기술경쟁력의 중요한 요소로 식품의 포뮬레이션, 응용분야 확장, 신시장 개척 등에 다

양하게 활용
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∙ 대표자의 연구역량 향상을 위한 인력양성 의지

① 창의혁신 가치창출 의지

◦본인은 창조 혁신 가치창출을 위해 기존의 식품의약품안전처, 한국생명공학연구소, 나

노메디슨리처치, 나노종합기술원의 경험을 거치면서 수많은 연구개발 과제를 수행하고 개

발된 도출품의 사업화 가능성을 확인하였지만 기업의 내부역량의 부족과 이해도 부족

으로 추가적인 개발과 시제품 제작을 연결되지 못했음

◦기업의 기술사업화와 관련된 기술의 안전성 및 표준화 과정의 어려움으로 양산에 이르

는 결과물을 도출하기 힘들었음

◦본인은 연구기관과 기업의 상호 보완적인 측면을 기존의 경험으로 파악하여 연구기

관에서 개발되어진 생성물의 사업화를 기업의 입장에서 좀 더 양산 가능성화 유도하고 

연구소의 입장에서 기업의 추가적인 연구 개발 방향의 제시에 따른 양산 및 상품화 

기획을 계획하여 사장되고 있는 많은 공공 연구소의 성과물을 사업화하기 위해 생

물학 전문지식과 미세 구조체를 제조할 수 있는 경험을 접목하여 제품개발과 표준

화를 오나성하고 양산에 성공 

◦본인은 창조, 혁신, 가치 창출은 다양한 기술과의 융합과 기술 창조성을 통해 4차 

산업으로 적응을 해야 한다는 신념하에 식품 나노융합 전문인력양성은 식품분야의 

4차산업 관련 전방산업분야에 타당한 인력양성 분야로 판단됨  
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 다.  전문인력양성 필요성 및 전략

∙ 나노기술의 특징

① 나노기술의 특징

◦ 학문간 경계가 없는 학제간 연구 분야로 기존의 학문분야(물리, 화학, 재료, 전자, 생

물 등)들을 횡적으로 연결함으로써 새로운 학문 및 기술영역을 구축하고 시너지 창

출

◦ 높은 기술 집약도를 가진 기술로 나노구조물의 합성과 분석 등 전 과정이 나노수준에

서 제어하기 때문에 높은 기술 집약도와 융합적 기술이 필요

◦ 기존 시장의 완전 대체 혹은 신규시장 창출에 의한 파급효과가 매우 크며 소재, 재료 

등 모든 산업분야에 응용이 강해 경제적, 기술적 파급효과가 창출

② 나노기술 응용식품

◦ 현재 일반 식품, 건강기능식품, 식품첨가물 등에 활용되고 있는 나노기술은 식품의 맛, 

질감 등을 개선하거나, 영양소 등의 생체이용률을 증가시키는 것을 주요 목적으로 

개발되고 있음

◦ 나노기술 응용식품은 주로 입자(particle)나 캡슐(capsule)의 형태로 만들어 영양성

분 등을 빛, 산소, 수분, 온도 등의 외부요인으로부터 보호해 손실을 줄이고 유용

성 증대, 생리활성 증대, 안정성 증대, 표적조절 등의 장점을 지니고 있어 장래의 

고부가가치 식품에 적용

◦ 나노식품기술은 비타민, 미네랄(철, 마그네슘, 아연 등), 프로바이오틱스, 생물활성 펩타

이드, 항산화제, 식물성 스테롤(plant sterol), 콩 등으로 강화되고 있음

◦ 영양강화 첨가제 성분의 유효성은 생체이용율에 따라 다르며 나노크기 활성성분은 생체

이용률, 용해도 및 효능의 향상을 가져옴

∙ 나노식품 인력양성의 필요성 및 전략

① 나노식품 인력양성 필요성

◦ 나노물질의 식품에 활용하기 위해서는 나노물질, 화학, 기능연구, 안전성 평가 및 

의학적 기본지식을 바탕으로 하는 기술적 융합을 통한 다학제적 산업기술 인력양

성이 필요 

◦ 전 세계적으로 나노기술의 중요성을 인정하고 나노물질의 물리화학적 특성 규명, 분석방

법 확립, 생물학적 상호작용에 대한 기술개발 및 전략 수립 중으로 한국은 전자 및 소재

분야에서 급속한 진전을 이루어 세계 4위의 수준으로 발전

◦ 나노기술응용식품은 사람이 섭취하는 특성상 안전한 관리가 매우 중요하여 나노기술의 

특성을 체계적으로 이해하고 이를 바탕으로 신체 기능에 활용 될 수 있는 다양한 포뮬레

이션과 안정성에 대한 기술개발과 이르 수행 할 수 있는 경험있는 인력이 필요 

◦ 가까운 장래에 정밀 농업과 여기에서 생산되는 물질의 고급화, 고기능화를 할 수 

있는 나노 기술들은 필수불가결한 요소가 될 것으로 판단되며 기업의 나노기술 개발 

방향의 연구 기획과 연구 인력 양성은 당면 과제로 다가오고 있어 기업의 선재적 

대응과 실현할 수 있는 토대를 구축하기 위한 인력 교육의 필요성이 강하게 대두

◦ 나노기술이 적용된 식품관련 시장은 지금 태동기에 있으며 세계적인 글로벌 식품 기업

인 하인즈, 네슬레, 허쉬, 유니레버 그리고 크래프트가 기능성 식품, 식품첨가물, 

식품용기포장 등의 다양한 주제로 연구가 진행되고 있으며 그 예로 나노 리포좀, 

아밀로펙틴, 카제인 미셀, PLA nanosphere 등을 연구하고 있음. 기술 발전의 방

향은 이미 나노와 밀접한 관련이 있으며 미세한 공정 개발을 통하여 식품 산업에 

큰 영향을 줄 것으로 예상되고 있으며 향후 관련 시장은 20조 달라에 이를 것으로 

예측되고 있어 국내의 연구개발 및 제품 출시의 필요성이 대두 되며 이에 따른 시
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  (2) 산업연구인력 양성 결과

장의 형성이 예견되고 있어 당사의 비즈니스 모델 구축을 통한 매출 증대 및 시장 

초기 진입의 타당성이 있다고 판단됨. 이 근거에 의한 내부 역량 강화가 필연적으

로 제시되며 가장 중요한 인력 양성이 필요함

② 나노식품 인력양성 전략

◦ 나노융합기술은 다양한 기술을 가진 경험자의 융합문야로 대학 등 학교에서 배출된 

인력이 산업현장에서 경험을 축적시 킨 후 융합적 기술을 활용할 수 있는 전문분

야로 기업 및 연구소의 관련 기술 전문가 협의체 및 관련분야에 대한 지속적인 현

장경험과 기술교육으로 복합적인 현장기술 인재양성에 중점

◦ 나노식품 인력양성을 위해 나노종합기술원, 화학연구원, 을지대학교 의과대학 및 국

가식품클러스터와 네트워크 구성하여 나노식품의 특성, 기능, 안정성 및 공정에 대

한 현장경험을 기반으로 하는 인력양성 추진체계 구축

항목 주요 역

인력양성 

네트워크 

구축

○ 나노물질 안정성 평가 및 표준화 교육 

- 식품의약품안전처 근무경력의 교수자문단(3인) 구성 : 남서울대(강진석교수), 호서대

(한범석교수), 충북대(김대중교수)

○ 나노물질 교육

- 나노종합기술원 나노바이오팀(팀장 이석재박사) : 나노물질의 물리적 합성과 공정의 미세

조정을 통하여 제품의 품질관리 자문 및 나노물질 연구 실험장비 확보

○ 나노물질 기능성, 안전성 평가 및 공정 교육 

- 을지의과대학교(약리학교실 김순애교수) : 나노물질의 체내 약리작용에 대한 임상적 자

문을 통한 나노물질의 생리 대사과정 모니터링

- 국가식품클러스터 : 시제품 생산, 성분분석 및 전임상 지원과 자문 

 

▲ 양성인원 : 5명

번

호

소속

기관명
직위

생년 

월일
전공 및 학위

연구담당

분야

신규채용

여부*

담당업무

성명
과학기술인

등록번호
성별

취득

년도

학위

(전공)

과제참여

기간

본과제 

참여율

(%) [A]

1

페라메드 대표

2004
박사

(분자생물)

과제총괄 기존
- 나노물질 제조 및 공정 최적화(물질의 안정성) 

- 나노 물질 분석

- 임상시험 준비

- 나노 물질의 생체 적합성(In vivo, In vitro)

- 사업화
김세일 남 30 20

2

페라메드 이사

2003
박사

(미생물)

연구/교육 기존 - 나노물질 제조 및 공정 최적화(물질의 안정성)

- 임상시험 준비 

 - 나노 물질의 생체 적합성(In vivo, In vitro)

- 사업화
김정기 남 29 30

3
페라메드 과장

2011
석사

(의학)

연구/교육 신규
 - 나노 물질의 생체 적합성(In vivo, In vitro)

오수진 여 25 21.5

4
페라메드 과장

2015
석사

(의학)

연구/교육 신규 나노 물질 분석

 - 나노 물질의 생체 적합성(In vivo, In vitro)엄나나 여 25 24

5
페라메드 과장

2010
학사

(식물자원)

연구/교육 신규
- 사업화

심은희 여 0 0

OWNER
사각형


OWNER
사각형


OWNER
사각형
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OWNER
사각형


OWNER
사각형


OWNER
사각형


OWNER
사각형


OWNER
사각형
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▲ 양성과정

  가. 양성 과정 구도

 

 나. 양성 과정 개요

  - 나노물질 제조 및 공정 최적화(물질의 안정성)

   ① 양성 기관: 나노종합기술원, 국가과학기술인력개발원, 나노기술연구협의회

   ② 양성 인력: 김세일, 김정기

   ③ 양성 개요

  ◦ 나노입자의 중요성이 더해 짐에 따라 분체의 공학적인 취급기술은 더욱 중요한 의미 함

유

  ◦ 본 양성교육 방향은 나노-입자공학으로 종래의 입자기술에 나노기술을 더 가미한 내용

  ◦ 입자크기와 형상을 다루는 기술, 입자의 이동특성, 분말층의 특성과 이용, 분체의 생성, 

혼합, 등에 관해 공정상의 고려할 사항과 단계별 기술 종류를 이해

  ◦ 나노물질의 독성과 관련된 항목과 이를 극복할 수 있는 제조 기술 방향에 대해 교육

 - 나노 물질 분석

   ① 양성 기관: 나노종합기술원, 국가과학기술인력개발원

   ② 양성 인력: 김세일, 엄나나

   ③ 양성 개요

  ◦ 나노소재 및 나노기술에 대한 기본개념을 이해할 수 있으며, 실제 나노입자의 분석 장

치에 대한 이론 및 실습 교육을 통해 실무적 지식을 습득

  ◦ 나노미터 크기의 입자는 식품 첨가제부터 고성능 금속, 공정 최적화에 사용되는 촉매에 

이르기까지 다양한 물질에 존재, 나노 입자의 특성화는 일상적인 물질의 특성을 향상시

키는 과정의 일부로서 나노스케일 구조의 구조를 탐구하고 조작하는 과정 이해 

  ◦ 개발 개체에서 나노 입자의 구성, 크기 및 형태를 정량화하는 것은 나노입자, 성능, 품

질 및 안전성 간의 관계를 이해하는 데 있어 중요 요소

  ◦ 나노입자 분석에 사용되는 방법은 분석하고자 하는 나노입자 유형과 매트릭스의 종류, 

그리고 어떤 데이터를 필요로 하는지에 따라 상이한 현상 파악
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  ◦ 다양한 분석법을 모두 지원하기 위해 나노입자 포함 시료의 대량 특성 규명에서부터 개

별 나노입자 상세 연구를 위한 단일 입자 스캔에 이르기까지 여러 유형의 분석을 가능

하게 하는 ICP-MS 솔루션 교육 함양.

 - 나노 물질의 생체 적합성(In vivo, In vitro)

   ① 양성 기관: 한국비임상시험연구회, 한국식품산업클러스터진흥원, 한국실험동물협회, 식

품의약품안전처, 한국실험동물학회

   ② 양성 인력: 김세일, 김정기, 오수진, 엄나나

   ③ 양성 개요

  ◦ 물질이 나노미터(nm=10억분의 1m) 수준으로 작아지면 거시세계에서는 볼 수 없는 특

이한 물리 화학적 성질을 나타낸다. 그런데 물질이 나노 크기의 입자가 되면 독성이 강

해진다는 연구 결과 존재

  ◦ 영국 리버풀대의 독성학자인 비비언 하워드 교수는 “나노입자는 물질 자체의 독성보다 

크기가 작아질수록 표면적이 상대적으로 넓어지면서 생체조직에 대한 반응성이 증가해 

독성이 생기는 것으로 보인다”는 의견을 개진함

  ◦ 나노 입자는 폐뿐 아니라 소화기관, 피부를 통해 세포와 중추신경계에까지 침투할 수 

있다는 게 문제로서 이에 대한 신중한 검토 없이 벌써 선크림이나 화장품의 원료로 나

노입자가 쓰이고 있다는 것을 개발자는 인지하여 생체 적합성 여부를 면밀히 점검해야 

함

  ◦ 식품의약품안전처에서 지정한 독성 가이드에 따른 실험법을 인지하고 개별인정형에 준

하는 물질의 안전성을 확인함

  ◦ in vitro, in vivo 실험에서 다양한 모델을 적용하여 인체에 유익한 영향력 또는 기능성이 

있는지 실험을 통해 확이하며, 최적의 효능을 발휘하는 물질의 탐색 수행

  ◦ 나노식품의 체내 흡수율 실험을 수행하며 다른 물질과의 흡수 비교실험을 통해 기능적 

향상을 확인하며 배출 또한 원활히 진행되어 나노물질이 체내에 축적되지 않는다는 사

실을 검증
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 - 임상시험 준비

   ① 양성 기관:국가임상시험지원재단, 식품의약품안전처

   ② 양성 인력: 김세일, 김정기

   ③ 양성 개요

  ◦ 건강기능식품 인체적용시험자료는「건강기능식품 기능성 원료 및 기준․규격 인정에 관

한 규정」(식약청 고시 제2011-34호)에 따라 건강기능식품의 기능성을 입증하기 위해 

필요한 자료로서, 국제 임상시험관리기준에 따라 연구윤리심사위원회의 승인을 받아 

수행된 인체적용시험의 최종보고서를 제출하도록 하고 있음

  ◦ 이에 임상시험 절차를 이해하고 각 절차에 따른 자료와 서류 준비를 이해함

  ◦ 구체적인 평가 지침은 아래와 같음

시험디자인/연구대상자/기초특성/시험기간 및 섭취량/바이오마커/통계/안전성평가- 

시험디자인은 무작위배정, 이중맹검의 설명이 충분히 있어야 함

연구대상자의 선정/제외기준, 대상자수 산출, 참여 대상자 진행현황, 순응도이 잘 설

명되어야 함

기초특성(활동량, 흡연력, 음주력, 약물복용력, 식이)이 잘 설명되어야 함

충분한 시험기간, 섭취량 근거로 활용할 수 있는 자료, 바이오마커의 타당성 설명

통계분석방법, 분석 set의 타당성 설명(ITT or PP), 안전성 평가 포함

건강기능식품 인체적용시험에서도 clinicaltrial.gov, CRIS 등의 임상시험 정보 공개 플

랫폼 사이트 등록과 CONSORT 가이드라인의 준수 여부의 도입 가능성을 검토하

고 일본기능성표시식품제도 등을 검토하여 관련 규정의 개정(안)을 제시

  ◦ 일반적으로 제약회사나 건강기능식품 회사들은 임상 수탁업체를 사용하는 주된 이유는 

내부적으로 임상시험을 쉽게 할 수 없기 때문에 전문CRO에게 의뢰

  ◦ 이에 대한 수탁업체의 관리와 수행 상황을 이해하고 모니터링하는 것이 중요하기 때문

에 아래 항목에 대한 교육을 통해 통제 및 관리를 할 수 있는 역량을 함양

시험자 또는 시험기관 선정

임상시험계획서의 개발

시험의 승인자료 제출 및 승인

허가기관과의 소통
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임상증례기록서의 모니터링

임상 관리 전반에 대한 점검

자료관리

통계분석

 
- 사업화   

① 양성 기관: 한국발명진흥원, 한국건강기능식품협회, 한국여성과학기술인육성재단, 대전

테크노파크, 중소기업유통센터, KOTRA   
② 양성 인력: 김세일, 김정기, 심은희   
③ 양성 개요  

◦ 지식기반경제로의 이행 및 기술개발과 경제 성장의 연계 강조 등의 추세하에서 기업의 

전략적 지식재산경영을 통한 부가가치 창출이 기업의 경쟁력 확보에 있어서 필수적인 

요소로 부각  
◦ 지식재산경영의 궁극적인 목적은 기업경영의 주요 의사결정에 지식재산을 전략적으로 

경영자원화 함으로써 기업의 본질적 가치를 향상시키는 것으로 당사가 가지고 있는 특

허와 이와 연계되는 전략적 특허의 기획 교육을 통해 사업화의 안정성과 부가적인 가치 

창출  
◦ 해외시장 정보수집을 통한 사전 대응능력제고, 해외 마케팅 전략수립 등에 대한 교육을 

위해 세계경제 통상 현안, 효율적인 상담 추진을 통한 해외마케팅 전략, EU확대와 시장

개척 전략, 이라크 전시 전후 복구사업 참여 방안, 중동시장 특성과 시장 개척 요령, 중

국과 사스발생지역 관리전략, 미국 산업구조 및 소비자 기호변화를 이용한 진출확대, 

동남아 주요시장 특징과 진출요령, 일본시장 유통구조의 특징과 개척 등에 대한 다양한 

교육을 통해 베트남에 국한되어 있는 수출 구도를 확대할 수 있는 수출관련 교육 

 
- 전문가 초빙 교육

전문가 활용 교육내용 일시 소속
교육

항목

교육프로그램 구

성

Nano-particle 합성 2020.11.05 한기대

나노

물질 

특성

나노입자크기

Nano-particle 응용 2020.12.21 한기대 나노입자모양

Colloid nano-particles - I 2020.12.23 한기대 나노입자 분포

Colloid nano-particles - II 2021.01.04 한기대 나노입자 응집성

Surface chemistry 2021.01.05 한기대
나노입자표면전

하

나노 바이오 공정 2021.01.08 나노기술원 나노소재 함량

나노 바이오 응용기술 - I  2021.01.11 나노기술원 나노입자 순도

나노 바이오 응용기술 - II 2021.01.11 나노기술원 나노입자 수용성

MOFs  and their energy applications 2020.10.13 KAIST 나노입자 결정체

Characterization of materials by 

Xray-Diffraction
2020.11.20 KAIST 나노입자 분석

나노물질의 세포 및 분자독성 2021.01.05 남서울대 나노 나노입자 독성
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물질

안정

성

나노물질의 독성병리연구와 바이오이미징 2021.01.06 남서울대
나노입자 ADME 특

성

유전독성 2020.12.28 남서울대 유전독성

XPS, XRD 2021.04.27 나노종합기술원

나노

물질

분석

구조분석

고분해능분말회절법을 이용한 결정구조분석 2021.05.11
포항가속기

연구소
구조분석

X-ray Powder Diffraction 2021.05.18 포항가속기
연구소

구조분석

NANOPARTICLES 2021.07.22 나노종합기술원 나노

물질

합성

나노합성

PHYTOSYNTHESIS OF METAL NANO PARTICLES 2021.08.19 나노종합기술원 나노 광합성

Nanoparticle Safety 2021.08.26 나노종합기술원

나노

물질

안전

성

나노물질 안전성

NMR 2021.09.02 차메디텍 분석 및 안정성

나노물질의 유전독성과 발암성 2021.09.06 남서울대 나노물질 독성

나노물질의 호흡기계 독성 2021.09.07 남서울대 나노물질 독성

나노 물질의 생체내 안정성 2021.09.13 남서울대 나노물질 독성

IMPACT OF NANOPARTICLES ON REPRODUCTIVE SYSTEM 2021.09.16 나노종합기술원 나노물질 규제

NANOTECHNOLOGY IN FOODSCIENCE 2021.09.29 나노종합기술원

나노

기술

응용

식품 나노물질

Nanobio/bionanotechnology for the biomolecular 

engineering
2021.10.01 한기대 바이오 나노물질

미국과 유럽의 나노 정책 방향 2021.10.14 나노종합기술원
나노정책에 따른 물

질 합성

농업에서의 나노기술 2021.10.14 한기대 나노물질의 농업적용

농업으로 나노기술 적용을 위한 기본 방향 2021.10.15 한기대 나노물질의 농업적용

Current trand OF NANOBIOTECHNOLOGY 2021.10.29 나노종합기술원

나노

물질

합성

응용

나노물질합성현황

Small particle chemistry 2021.11.25 나노종합기술원 나노물질 합성

Nanotechnology Fabrication 2021.12.09 나노종합기술원 나노물질 합성

sensor for Detecting nanoparticles 2021.12.13 나노종합기술원 나노 공정 센싱

Nanotechnology Advances in Targeted Drug  Delivery 

Systems
2021.12.13 나노종합기술원 나노물질 약물전달체

Nanoscale Electrodeposition 2021.12.23 한기대 신규 나노물질 합성
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▲ 수행연구과제와의 양성인력의 역량 강화 연계성

 

application of nanotechnology in natural compounds 2022.03.08 시드니대

나노

물질

천연물 나노물질 연

계

recent achievements and outlook of nanotechnology in 

agriculture
2022.03.11 시드니대

농업 생태계에서 나

노물질 개발

MOF 나노입자구조 해석 및 분석 tool 2022.05.03 충남대

나노

물질

분석

나노물질 분석

Quick Biosensor by Electronic Components 2022.05.12 나노종합기술원 나노물질 센싱

AFM기술 소개 2022.05.27 나노종합기술원 나노물질 분석

analysis of nano-materials 2022.05.30 나노종합기술원 나노물질 분석

나노입자기반 바이오센싱 2022.07.05 나노종합기술원 나노물질 센싱
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  - 나노물질 제조 및 공정 최적화(물질의 안정성) - 김세일, 김정기

 ◦ 다양한 나노 입자 제조 방법의 이해 

 ◦ Colloidal method
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◦ Attrition
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◦ Pyrolysis
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Pyrolysis system overview
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◦ RF plasma

◦ Thermal decomposition
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Lithium particles can be synthesized by heating LiN3in a quartz tube under vacuum.  

When heated to 375C the nitrogen outgases from the bulk material and the Li atoms 

coalesce to form metal nanoparticles.

◦ Pulsed laser method

◦ Zinc Nanoparticle application
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◦ Fe Nanoparticle application

Ÿ 나노기술이 적용된 일반 식품은 유제품, 시리얼, 빵, 음료수 등으로써 현재 비타민, 미네

랄(철, 마그네슘, 아연 등), 생균제(probiotics), 생물활성 펩타이드, 항산화제, 식물성 

스테롤(plant sterol), 콩 등으로 강화되고 있는 상태

Ÿ 이러한 활성성분의 일부는 현재 나노입자로서 식품에 첨가되고 있으며, 비타민, 지방산

을 포함한 나노캡슐화 활성 성분들이 음료, 고기, 치즈 등의 가공과 보존에 사용할 목적

으로 현재 상업적 판매가 진행

Ÿ 기능성 식품에서 나노기술은 활용 방면 측면이 매우 다양하여, 나노기술을 이용하면 천

연추출물이나 약물 비타민, 항산화 물질, 향료, 색소 등의 기능성 물 등에 적용할 수 있

는 나노기술응용식품 및 적용 범주 재질들을 캡슐화 하여 빛, 산소, 수분, 온도 등의 외

부 요인으로부터 보호하는 응용이 가능

Ÿ 가공 및 유통 과정에서 손실을 최소화할 수 있을 뿐만 아니라 저장성도 높아질 수 있고, 

전달체 시스템을 이용하면 기능성 물질을 섭취한 후 체내에서 이용될 때까지 기능성 성

분을 보호할 뿐만 아니라 방출속도를 조절하거나 표적 전달 시스템으로서 활용될 수 있

음

Ÿ 미셀과 리포좀은 향미 증진제, 산화 방지제, 코엔자임 Q10, 비타민, 미네랄, 활성 성분, 

단백질, 효소, 항균 성분 등의 전달체 역할을 할 수 으며 나노 물질의 전달을 용이하게 

할 수 있음

Ÿ 폴리페놀과 같은 활성성분 물질을 나노 캡슐화 하는 것은 산화를 방지할 수 있고 식품에
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서의 불쾌한 맛을 최소화 시킬 수 있음 

Ÿ 우유나 유청단백질로부터 얻은 나노구조체는 겔화제나 활성성분 혹은 물질 전달체로서 

사용 가능하여 약물이나 건강기능식품의 활성물질과 결합시켜 간편하게 섭취하며 생체 

활성도 높일 수 있음 

Ÿ 당사의 이와 같은 나노물질의 제조 과정을 확인하며 정밀하게 제어할 수 있는 물질의 선

정을 수행하여, 우선적으로 미네랄 계열을 나노화 시키는 방향으로 기술 개발 추진

   ①. 나노 물질의 제조 방향 
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   ②. 나노 물질 제조 전략

 

   

③. 천연물질에서의 나노물질 제작
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④. 천연물질의 나노융합기술 적용
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  ⑤. 식물에서 추출하여 적용할 수 있는 나노 입자

NANO
PARTICLE PLANT Part of  plant /process

ZnONPs Cucumis sativusplant 400mg/kg Shoot dryweight

SiO2NPs Zea maysL. 15kg/ha Growthparameters

TiO2NPs
Arabidopsis thaliana  
Foenicutum vulgare  

Spinaciaoleracea
400mg/lt  60ppm

0.25%

Biomass,Rootlength  
Germination

Hill reaction,non-  cyclic  
phosphorylation

Ag NPs
Boswelliaovaliofollolata

Phaseolusvulgaris

10-30µg/ml

60ppm

Biomass, yield,  
Germinationand  
seedling growth  

Rootlenght

SULPHUR
NPs Vignaradiata 500,1000,2000

and4000ppm Dryweight
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- 나노 물질 분석 – 김세일, 엄나나

① 나노융합기술을 활용한 체내 흡수율과 생체이용률이 높은 수용성 미네랄 개발

◦ 미네랄의 경우 체내흡수율이 낮아(2∼30%) 섭취량보다 흡수율이 매우 중요

- 판매되는 대부분의 미네랄은 염과 결합하고 있어 체내에서 흡수를 방해하는 주요원

인으로 섭취된 미네랄은 위장에서 2가의 양이온 이온형태로 분리되며 장내의 음이

온을 띄는 인산, phytic acid, 섬유소 등과 결합하여 거의 흡수가 안 됨

- 생체에서 발견되는 미네랄은 이온화된 미네랄과 펩타이드 또는 유기산과 결합된 형태

로 발견 

- 이온화된 상태 또는 흡수 및 기능을 도와주는 펩타이드, 유기산 등과 같은 다

양한 보조인자들이 복합체 구조를 이루고 있어 섭취했을 때 생체이용률이 높다

고 알려져 있음 [Mayo Clinic, Diet Manual, 6th edition]

- 최근에는 용해도가 미네랄의 장내 흡수율에 영양을 미치는 요인으로 연구되고 있으

며 이를 극대화한 나노크기 미네랄은 흡수율을 최대 80%까지 높인다는 보고가 

있음 [Guybro Chemicals(https://thefishsite.com)]

◦ 미네랄 흡수에 영향을 미치는 인자들은 미네랄제형, 작은크기입자, 용해도, 특이 운반

자 여부(킬레이트), 화학적 안정성 유지여부 등으로 알려져 있음 

- 당사에서 개발된 미네랄은 아래의 기술적 특징으로 흡수율이 매우 높음 

흡수에 영양을 미치는 요인 기술적 독창성 및 차별성

미네랄제형 구연산철과 동일한 화학조성을 가진 나노융합기술 적용 나노폴리머 파우더

입자크기 100∼300nm크기를 가진 나노입자로 pH7.0∼7.4에서 5nm이하로 분해

용해도 물과 섞이는 순간 용해 (포화용해도 ≥200g/L)

킬레이트 유기산 기반의 metal organic framework(MOF) 킬레이트

화학적 안정성 열, 수분, 빛, 산소 등 외부요인데 대한 화학적 안정성 유지

1. Inorganic Mineral : 무기염과 결합된 미네랄 

2. Chelated Mineral : 아미노산 착화상태 미네랄

3. Organic Mineral : 나노크기 유기산 미네랄
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Metal Organic Framework(금속유기구조) 
합성개요(Biosensors; 2018, 8(4), 92)

유기복합체 TEM(투과전자현미경)사진
(폴리머 lattice 구조로 유기산과 철-아연 복합체)

타사 구연산철 당사기술을 적용한 나노크기 금속유기구조 구연산철

◦ 당사의 미네랄은 철분과 더불어 생체에서 많이 활용되는 아연을 함유하고 있으며 일

반적인 환경에서는 물질의 안정성을 보이고 체내로 흡수되어야 하는 장내 환경에서

는 자가 분해를 통하여 흡수율을 증가시키는 구조로 설계 

② 기술에 대한 국가정책 필요성

◦ 전 세계적으로 나노기술의 실용화 촉진을 위한 개발투자를 확대하고 있으며, 우리나라

도 나노융합 확산정책(나노 PLUS+ 2020, 지식경제부, 2012. 11) 운영 

- 기존 제조업 혁신의 열쇠이자 신산업·신시장 창출의 핵심 원동력으로 기존 산업에 

적용(plus)하여 제품의 부가가치를 획기적으로 높이거나 새로운 제품 ․서비스를 

창출

◦ 식품의약품안전처는 나노기술융합식품을 정의(2012. 10)하여 식품의 제조·가공에 나노

소재가 첨가된 식품으로 첨가한 식품원료가 나노소재에 해당되면 나노기술응용식품

으로 인정 

◦ 농업진흥청은 “농·식품분야 나노기술 적용사례와 전망(2014. 12)”에서 나노융합기술을 

미래 유망분야로 선정

- 건강기능식품 및 식품첨가물에 적용되는 나노기술은 식품의 맛, 질감 등을 개

선하거나, 영양소 등의 생체이용률을 증가시키는 것을 주요 목적으로 개발 

- 나노기술응용식품을 나노기술응용식품 첨가물, 나노 가공식품 나노 건강기능식품 

및 나노 식품포장 등 4가지 군으로 분류

➂ 기술의 객관적 수준

◦ 당사의 금속유기구조 기반의 나노융합기술을 적용한 철-아연 식품첨가제는 세계 수준

과 비교해도 기술적 우위를 점하고 있음
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- 당사 기술과 유사한 특허분석 결과 유사기술 3건 정도가 분석되지만 금속유기구조

와 나노기술을 적용한 기술은 당사 기술이 세계에서 독보적 수준

◦ 나노크기 킬레이트 미네랄은 세계적으로 2개 업체가 경쟁사로 분석되고 있으나 기

술적으로 서로 상이하여 직접적 비교는 어려움  

- 세계적으로 소수의 기업에서 나노크기 미네랄을 제조하는 기술을 보유하고 있으

나 자가분해를 통한 흡수율을 극대화된 기술은 당사가 독보적인 위치를 차지함 

    ➃당사가 개발하고 있는 metal organic framework(MOF) 물질 특성

다양한 secondary binding unit의 구성중 용해성과 인체 적용성을 고려하여 선택

구조 분석을 통하여 선택 구조의 정확성을 검증하고 제조 공정상에 반응물질의 이차 생

성물을 최대한 억제하며 품질관리를 수행하기 위해 다양한 방식의 분석 방법을 적용
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X-ray diffractometer(XRD)
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X-ray photoelectron spectroscopy(XPS)

diagram of XPS system 

Ÿ XPS 스펙트럼은 X-선 광선을 고체 표면에 방사하여 물질의 상부 1~10nm에서 방출

되는 전자의 운동 에너지를 측정하여 획득

Ÿ 광전자 스펙트럼은 다양한 운동 에너지를 통해 방출되는 전자를 계산하여 기록

Ÿ 광전자 피크의 에너지 및 강도로 모든 표면 원소(수소 제외)를 식별하고 정량

Ÿ 표면은 한 위상과 다른 위상 사이의 불연속성을 나타나기 때문에, 표면의 물리적 특성

과 화학적 특성은 벌크 재질의 속성과 상이함

Ÿ 표면의 원자가 모든 면의 원자에 둘러싸여 있지 않기 때문에 이러한 차이는 물질의 가

장 상부 원자 층에 큰 영향을 미치고, 그 결과, 잠재적인 결합력을 가진 표면 원자는 

벌크 내의 원자보다 반응성이 더 높게 관찰됨
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Inductively coupled plasma mass spectrometry(ICP-MS)
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 ▷ argon plasma에 의한 이온형성

  

▷ mass separation and detection

Ÿ ICP-MS란 Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer의 약자로서 “유도결합 

플라즈마 질량분석기”는 기존의 ICP-MS의 한 개의 사중극자에서 분석하고자 하는 

원소만 걸러내어 이온화된 1가 양이온만을 분석하여 보다 낮은 농도의 정성 및 정량

분석이 가능한 고(高)기능의 분석기기

Ÿ 아르곤(Ar) 플라즈마로 이온화가 어려운 불활성 기체 원소를 제외한 대부분의 무기원

소에 대해 극미량 분석이 가능하며, 시료 상태는 액체 시료가 주로 사용되며, 각 원소

의 이온을 질량필터를 거쳐 목적으로 하는 원소의 이온을 측정
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Ÿ 중금속 성분을 고농도에서 고감도 분석까지 대부분의 원소를 %에서 ppt 이하 극미량

까지 쉽게 분석 가능하며, 반도체산업 뿐만 아니라 토양, 수질, 식품 등에 존재하는 

중금속 납, 카드뮴, 구리, 망간, 수은, 비소 등을 미량 측정하여 각 원소에 대한 정성 

및 정량을 하는 측정분석 가능
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Atom probe tomography(APT)

Ÿ 기존의 투과전자현미경(Transmission Electron Microscope, TEM), 오제전자 분광기

(Auger Electron Spectroscopy, AES) 및 2차이온 질량분광기(Secondary Ion Mass 

Spectroscopy, SIMS)는 각각 요구되는 공간분해능과 detection limit를 충족하지만 이

를 동시에 가질 수 없는 치명적인 문제와 2차원 분석이라는 단점이 상존 

Ÿ 이를 극복하기 위해 sub-nm 수준의 공간분해능과10ppm 수준의 detection limit를 가지

는 새로운 3차원 분석기법이자 특히 수소를 포함한 모든 원자의 관측이 가능한Atom 

Probe Tomography(APT)는 기존의 분석법을 대체 및 보완할 수 있는 강력한 장비
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전자현미경(TEM, SEM)

Transmission electron microscope

Ÿ 투과전자현미경 (TEM)은 Transmission Electron Microscope의 약자로 전자선을 사용

하여 시료를 투과시킨 전자선을 전자렌즈로 확대하여 관찰하는 전자현미경

Ÿ 전자선을 사용하기 때문에 진공 환경이 필요

Ÿ 배율의 범위가 100배에서 100만배 정도이며 상을 형광판에 투영하여 관찰 할 수 있으

며 이를 전자현미경용 필름에 기록

Ÿ 전자선이 시료를 투과할 때에 생기는 산란대조와 위상대조에 따라 상의 대조를 얻어낼 



- 56 -

수 있으며, 이 현미경은 시료를 매우 얇게 잘라야하고 2차원적인 상만 관찰 가능하다는 단

점이 있지만, 재료, 세포나 조직의 미세구조를 관찰하기에 적합
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▷ scanning electron microscope

Ÿ SEM은 Scanning Electrone Microscope의 약자로 sample의 표면을 전자빔을 통해 

scan하여 image화 시키는 전자현미경

Ÿ 고속의 전자를 발사하면 이 전자가 시료표면에 충돌하면서 상호작용하여 시료에서 전자

와 같은 물질이 튀어나오는데, 이를 분석하는 방법 

Ÿ 전자 현미경은 원리적으로나 구조적으로나 광학 현미경과 근본적으로 다르며 가장 큰 

차이점은 전자 현미경은 빛 대신 전자선을 사용한다는 것

Ÿ 광학 현미경은 유리렌즈를 사용하여 상을 만드는데, 전자선은 유리를 통과하지 못하기 

때문에 전자 렌즈를 사용 

Ÿ 전자 렌즈는 전자석으로 자계를 만들어 이것으로 전자선을 수렴 또는 발산시키는 장치

이며 특히 SEM은 시료에 건조금속을 증착시키고 1차전자빔을 시료 표면에 주사하여 반

응시킨 후에 주사 위치에 대응되는 방출 2차전자 강도를 scan함으로써 3차원으로 표면 

형상과 구조를 알 수 있음 

Ÿ SEM의 해상도는 1 nm보다 우수하며 진공 환경이 절대적으로 필요
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 ▷자가 조립 및 DLS 분석 

   Dynamic light scattering(DLS) 

 ▶ 식품첨가물 용도

Ÿ 천연 및 인공 식품 첨가제로서 비타민 C는 산화 방지제이며 산소가 식품에 영향을 미치

지 못하게 하여 방부제로 작용하고 건강상의 이점도 제공할 수 있으며, 탄수화물은 맛에 

영향을 주지 않으면서 식품의 양을 늘려 주는 증량제로서 사용

Ÿ 색상 첨가제 및 향 첨가제는 식품의 색상과 맛 또는 냄새를 각각 향상시키며, 유화제는 

마요네즈, 아이스크림 및 균질화된 우유에서처럼 물과 기름이 에멀젼에 혼합된 상태로 

유지될 수 있게 하고, 방부제는 부패를 일으키는 균류, 박테리아 및 기타 미생물이 식품

에서 성장하지 못하도록 예방하거나 억제 

Ÿ 안정제, 농축제 및 겔화제(한천 또는 잼에 사용되는 펙틴)는 식품의 질감을 더 탄탄하게 

하며, 감미료는 맛을 내기 위해 식품에 첨가

Ÿ 이러한 식품첨가물 개발에 있어 물질의 입도, 제타 전위, 이미징, 유변학적 데이터를 얻

기위한 장비가 dynamic light sacttering 이며, 이러한 첨가제 및 첨가제와 식품 제품의 

상호 작용을 연구하는 데 사용이 가능

Ÿ 당사의 나노 식품첨가물 개발에도 이 장비가 필수적으로 사용되고 있음

 ▶ 제약 공정 및 개발 용도

Ÿ 성공적인 의약품 제형을 개발하려면 활성 제약 성분(API)과 비활성 부형제를 함께 사용

할 필요성이 상존

Ÿ 부형제는 함량 균일성의 관리를 돕기 위해 설계된 단순 증량제일 수 있지만, 일부 부형

제는 약물 방출을 조절하거나 약물이 원하는 작용 부위에 도달하도록 하는 데 기능적 역

할 

Ÿ 선택한 부형제 및 원료 의약품 간의 호환성은 필요한 치료용량범위 이내에서 정확한 용
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량을 제공하는 데 중요

Ÿ 물리화학적 분석은 부형제 선택에 도움이 될 수 있고, 원료 의약품 및 의약품의 안정성

을 평가할 수 있으며, 제형 성능과 관련된 주요 물질 특성(CMA)을 다운스트림 제조 관

리에 적용되는 설계 공간 정의의 일부로 식별

Ÿ DLS를 통한 Zetasizer Ultra는 분산, 유제 및 크림의 안정성과 품질의 특성 분석에 사용

되어 제제화 시간을 줄이고 새로운 제품의 완성도를 높임
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- 나노 물질의 생체 적합성(In vivo, In vitro) - 김세일, 김정기, 오수진, 엄나나

 1) 세포생존율 측정

  CCK-8 (Cell Counting kit-8, Dojindo Molecular Technologies, Inc., Lot No.KL709) 

assay는 기존의 MTT, MTS, XTT assay 보다 시험이 간편하며, 정확한 결과를 산출할 수 

있는 기법으로 알려져 CCK-8 assay를 이용하여 검액 농도설정 예비시험을 수행하였다. 

시험방법은 아래와 같다.

  ① 각 세포 현탁액을 준비하고, 혈구계수기를 이용하여 세포를 계수하였다.

  ② 배양배지에 현탁된 세포를 96 well plate에 Raw 264.7 세포를 4.0*104 cells/well로 분주

하여 37 ℃ CO2 배양기에 24 시간동안 배양하였다.

  ③ 기존 배지를 제거 한 후, 검액을 처리하여 24 시간 배양하였다.

  ④ 각 well당 세포배양배지 100 ㎕ 기준 10 ㎕ CCK-8 용액을 넣어주어 CO2 배양기에 2 시

간 동안 배양한 후 Microplate reader (Molecular devices, SoftMax Pro5, USA)를 이용하

여 450 nm에서 흡광도를 측정하였다. 측정한 O.D. 값을 바탕으로 Cell viability를 아래의 

식에 따라 계산하였다.

     % of viable cells =O.D. of test group/O.D. of negative control group × 100

     O.D. ; Optical density (흡광도)

 2) 세포배양 및 물질처리 (Raw 264.7 세포)

  ① Raw 264.7를 24 well plate에 2.0 x 105 cells/well로 seeding 후 24 hr 배양

  ② FBS가 포함되지 않은 배지를 사용하여 Mock control, Positive Control(LPS 1 ug/mL) 및 

시험물질(ALP1018 50, 100, 200, 400 ug/ml)조제 및 처리 후 24hr 배양한 다음 상등액을 

취한다

   (1) NO(Nitric Oxide) 생성측정

    ① 시험물질 처리 후 24 시간째 세포 배양액을 분리하여 검액으로 사용하였다.

    ② 생성된 NO의 양은 Griess 시약(21023, NO (Nitric Oxide) Plus Detection Kit, iNtRON)

을 이용하여 세포 배양액 중에 존재하는 Nitrite(NO2-)형태로 측정 하였으며, 생성된 NO의 

양을 정량화하기 위해 Nitrite 표준물질을 이용하여 표준 검량곡선을 작성하고 농도를 산출

하였다.

    ③ Nitrite 표준물질을 배양배지를 이용하여 1 mM 용액을 만든 다음 단계별로 희석하여 0, 

및 3.13∼200 μM의 표준용액을 준비하였다.

    ④ 검액 100 ㎕와 기질용액(Sulfanilamide in the reaction buffer) 50 ㎕를 각 well에 처리

하여 10 분간 상온에서 반응 시킨 후, 발색용액(Naphthylethylenediamine in the stabilizer 

buffer) 50 ㎕를 각 well에 처리하여 10분간 상온에 반응시켰다. 반응 후 540 nm에서 흡광

도를 측정하여 NO의 농도를 산출하였다.

   (2) TNF-alpha(Tumor Necrosis Factor-alpha) 생성측정

    ① Mouse TNF-alpha ELISA kit (ab2083487, abcam)를 이용하여 TNF-alpha의 양을 측

정하였으며, 생성된 TNF-alpha의 양을 정량화하기 위해 Mouse TNF-alpha ELISA kit 내 

표준물질을 이용하여 표준검량곡선을 작성하고 농도를 산출하였다.

    ② Mouse TNF-alpha ELISA kit 내 표준물질에 1 ㎖의 Sample Diluent를 첨가하여 

10,000 pg/㎖ 용액을 만든 다음 단계별로 희석하여 0, 46.88, 93.75, 187.5, 375, 750, 

1,500, 3,000 pg/㎖의 표준용액을 준비하였다.

    ③ 검액 및 표준용액 50 ㎕를 각 well에 넣은 뒤 Antibody Cocktail 50 ㎕를 첨가하여 400 

rpm으로 상온에서 1 시간 동안 반응 시켰다.
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    ④ 1 시간 반응 후 내용물을 제거한 뒤 Wash Buffer 350 ㎕로 3번 세척하였다.

    ⑤ 기질용액 100 ㎕를 각 well에 넣고 차광하여 400 rpm으로 상온에서 20 분 동안 반응 

시킨 후 Stop Solution 100 ㎕를 첨가하여 발색을 중지시킨 다음 450nm에서 흡광도를 측

정하여 TNF-alpha의 농도를 산출하였다.

   (3) IL-6

    ① IL-6 ELISA kit(M6000B, ouse IL-6 Quantikine ELISA Kit, R&D systems)을 사용하였

다. Standard 250∼7.8 pg/ml까지 공비 2를 두어 제조하고, 시험물질은 well 마다 50 ul 

씩 분주한다. LPS를 처리한 샘플- media로 1/2배 희석하였다.

    ② 50 ul의 Assay Diluent RD1-14 분주하고 standard, control, 시험물질을 해당 well에 

50 ul씩 첨가하여 tapping, 상온에서 2 hr 방치

    ③ Wash buffer 200 ul로 4번 washing 후 Mouse IL-6 Conjugate를 100 ul씩 넣고 상온

에서 2 시간 방치한다.

   ④ Washing 후, Substrate Solution을 100 ul씩 넣고 상온에서 차광하여 30 분 반응하고, 

Stop Solution을 100 ul 넣은 후 450 nm에서 흡광도를 측정하였다.

   (4) IL-1beta

    ① IL-1beta ELISA kit(MLB00C, Mouse IL-1beta/IL-1F2 Quantikine ELISA Kit, R&D 

systems)을 사용하였다. Standard 800∼12.8 pg/ml까지 공비 2를 두어 제조하고, 시험물

질은 well 마다 50 ul 씩 분주한다. LPS를 처리한 샘플- media로 1/2배 희석하였다.

    ② 50 ul의 Assay Diluent RD1-14 분주하고 standard, control, 시험물질을 해당 well에 

50 ul씩 첨가하여 tapping, 상온에서 2 hr 방치

    ③ Wash buffer 200 ul로 4번 washing 후 Mouse IL-6 Conjugate를 100 ul씩 넣고 상온

에서 2 시간 방치한다.

    ④ Washing 후, Substrate Solution을 100 ul씩 넣고 상온에서 차광하여 30 분 반응하고, 

Stop Solution을 100 ul 넣은 후 450 nm에서 흡광도를 측정하였다.

 4) Mouse 비장세포 Proliferation assay

  (1) 비장세포의 분리

   ① 멸균생리식염수에 보관한 적출한 비장을 분쇄하여 세포를 유리하고 70um cell strainer

에 통과하여 여과하였다.

   ② 여과액을 원심분리(3000rpm, 10분, 4℃)하여 세포를 침전시킨 후 RBC lysis buffer를 

넣어 적혈구를 파괴하고 RPMI1640 배지를 넣고 원심분리(180g, 10분) 하여 비장세포 현

탁액을 준비하였다

   ③ 현탁액을 well(96well plate) 당 1 X 106cell/well 준비하였다

  (2) 비장세포 반응

   ① 각 test(NC, Positive, ALP1018)에 다음과 같이 반응하였다.

    - NC : 비장세포 + PBS

    - Positive control : 비장세포 + ConA(2 ug/ml) 혹은 LPS(2 ug/ml)와 세포

    - ALP1018 : 비장세포 + 각 농도 별 ALP1018

   ② 각 Test를 6시간 및 48시간 배양 후 cell proliferation assay 수행하였다

   ③ Proliferation index = 시료(sample)의 흡광도 / 대조군(control)의 흡광도
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(1) 자연살세포 실험 시험계 및 환경

①시험계

종 및 계통

특정병원체 부재(SPF) C57BL/6 마우스

생산자 및 공급자

㈜오리엔트 바이오 (경기도 성남시 중원구 갈마치로322)

선정사유

C57BL/6 마우스는 유전적 질병의 원인 및 분석 등 효능시험에 널리 사용되고 있고, 풍부한 

시험기초자료가 축적되어 있으며, 시험결과의 해석 및 평가에 이러한 자료를 이용할 수 있

고, 면역체계가 있는 동물을 사용하여 면역 억제를 유발하여야 하므로 본시험의 실험동물로 

선택하였다.

성별, 동물 수, 주령 및 체중

②검역 및 순화

입수 시 동물 개체 수를 확인하고, 이상증상을 관찰하였다. 동물공급업체에서 제공한 검사

성적서 등을 시험기초자료로 보관하였다. 모든 동물은 동물실 환경에 적응하기 위해 5 일 

이상의 순화기간을 두었다. 

개체 및 사육상자 식별

개체식별은 유성매직을 이용하여 꼬리에 표시하였다(검역 및 순화 시: 붉은색, 군분리 후: 

검정색). 사육상자에는 개체식별카드를 부착하였다.

최종 검역

입수시와 군분리시 체중을 비교하여 이상이 없고, 순화기간 동안 이상증상이 없는 동물만 

시험에 사용하였다.

③군분리

체중을 측정하여 순위화하고 각 군의 평균 체중이 최대한 균일하게 분포되도록 지그재그로 

분배하여 1차 군분리하였다. 유발 후 체중을 측정하여 순위화하고 각 군의 평균 체중이 최

대한 균일하게 분포되도록 지그재그로 분배하여 2차 군분리하였다.

사육조건

사육환경

성별 수컷

동물 수
입수 시 50마리

처치 시 40마리

주령
입수 시 5 주령

처치 시 6 주령

체중
입수 시 16.89 ~ 20.16 g

처치 시 20.97 ~ 23.63 g

동물실번호 동물실 4

사육상자 정보
폴리카보네이트 사육상자
(W 369 x L 156 x H 132 mm)

사육밀도 순화기간: 5 마리 이하
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사료

방사선 멸균된 실험동물용 쥐 사료 Rodent Diet (R+40-10RMM, SAFE, France)를 ㈜우정

BSC (경기도 수원시 영통구 광교로 145)로부터 공급받아 자유섭취 시켰다. 오염물질 확인

은 제조업체로부터 성적서를 받아 확인하였다.

깔개

방사선 멸균된 실험동물용 깔개 Aspen bedding(TAPVEI, Estonia)을 ㈜우정BSC (경기도 수

원시 영통구 광교로 145)로부터 공급받아 사육상자에 깔아 사용하였다. 오염물질 확인은 제

공업체로부터 성적서를 받아 확인하였다.

음수

실험동물에 공급되는 물은 폴리카보네이트제 급수병에 넣고 자유섭취 시켰다. (주)기림생명

과학원 (경북 경산시 경산로 219)에 의해 정기적 검사(년 1 회)를 통해 ‘먹는물 수질기준 및 

검사 등에 관한 규칙(환경부령 제833호 2019 년 12 월 20 일 타법개정)’에 적합한지 확인하

였다.

(2) 유발, 시험군, 투여량 설정 및 투여

①유발 (Cyclophosphamide(CY) 투여를 통한 면역억제 유도)

시험계의 복강에 면역억제 유발물질(CY)을 48시간 간격으로 150 mg/kg씩 2회 투여하여 면

역억제를 유도하였다. 다만, 음성대조군은 멸균생리식염수를 동일한 간격 및 동일한 투여 

경로로 투여하였다. (유발물질 투여군 : 음성대조군을 제외한 G2, G3, G4, G5 및 잔여동물)

시험군 (시험물질(ALP1018) 투여)

투여량의 설정

의뢰자의 요청에 따라 투여량을 설정하였다.

②투여

두번째 유발 1일 후 투여를 시작하였다.

투여경로 및 선택이유

시험물질 및 음성대조물질은 경구투여 하였다. 의뢰자의 요청에 따라 임상예정경로를 적용

관찰기간: 5 마리 이하

온도 20.85 ~ 22.14 ℃

상대습도 55.82 ~ 59.34 %

환기횟수 14-18 회/hr

조명주기 12 시간(오전 7 시 점등-오후 7 시 소등)

조도 150-300 lx

사육관리
사육상자 및 급이기는 1 회 이상/ 1 주, 급수병은 2 회 이
상 / 1 주로 교환하였다.

군 성별 동물수 동물번호 유발 투여물질 투여액량
(ml/kg/day)a)

투여량
(mg/kg/day)b)

G1 M 8 1101~1108 부 Saline 10 0

G2 M 8 1201~1208 여 Saline 10 0

G3 M 8 1301~1308 여 ALP1018 10 8.33
G4 M 8 1401~1408 여 ALP1018 10 16.66
G5 M 8 1501~1508 여 ALP1018 10 25.0
※ G1: 음성대조군, G2 : 유발군, G3 : 시험군I, G4 : 시험군II, G5 : 시험군III
a) 최근 측정한 체중 기준으로 멸균생리식염수(G1, G2) 및 시험물질(G3,G4,G5)
b) 시험물질 투여량 기준
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하였다.

투여횟수 및 기간

시험물질 및 음성대조물질의 투여는 경구투여로 하고 1회/일, 주 7회 투여하며 1주간 투여

하였다. 투여개시일을 Day 1으로 하였다.

투여액량 산출

개체별 투여액량은 최근 측정한 체중을 기준으로 산출(10ml/kg·body weight)하며, 소수 3

째자리에서 반올림하여 적용하였다.

③투여방법

시험물질 및 음성대조물질은 경구투여용 존데를 부착한 일회용 주사기를 이용하여 위내에 1

회 강제투여하였다.

(3) 관찰 및 검사
  ①일반증상

 투여 및 관찰기간 동안 사망여부, 일반증상의 종류, 발현일 및 증상의 정도를 1일 1회 관찰

하고 개체별로 기록하였다.

체중

입수일, 군분리(유발개시), 투여개시, 부검일에 측정하였다. 체중은 전자저울을 사용하여 측

정하였다.
  ②부검 및 조직적출

첫 투여일로부터 1주(7일)간 투여하고 8일째 부검하였다.

부검시 isoflurane으로 마취하여 후대정맥으로 채혈을 실시한 후 SST bottle에 주입하여 혈

청을 분리하였다. 분리한 혈청은 -70 ℃ 에 보관하였다.

채혈이 완료된 동물은 부검을 위하여 복대동맥 및 후대정맥을 절단하여 방혈/치사하고, 비

장 및 가슴샘을 적출하여 무게를 측정하였다. 가슴샘의 무게를 이용하여 Thymus Index를 

아래와 같이 계산하였다.

 ∈ 
 

×

적출한 비장은 RPMI1640배양액에 담아 NK 세포 활성 측정에 사용하였다. 적출한 가슴샘은 

deep freezer에 보관하고 시험 종료 후 의뢰자에게 전달한다.

③Cytokine 측정

분리한 혈청에서 cytokine 중 IFN-γ, IL-2는 Luminex Assay (mouse premixed 

multi-analyte kit)를 이용하여 정량분석 하였다. Cytokine측정에 사용하고 남은 혈청은 -70 

℃ 에 보관하고 시험 종료 후 의뢰자에게 전달한다.

④NK 세포 활성 측정

세포의 최적농도 결정

Target 세포 준비

YAC-1세포를 RPMI1640 배지로 배양하고 세포를 계수하여 96-well plate에 well 당 2 X 

105 cells, 1 X 105 cells, 5 X 104 cells, 2.5 X 104 cells, 1.25 X 104 cells, 6.25 X 103 

cells, 3.125 X 103 cells, 1.5625 X 103 cells, 7.8125 X 102 cells 가 되도록 준비하였다. 

반응

Low control(assay medium) 및 high control(2% Triton X-100 in assay medium)에 해당

하는 solution을 첨가하고 37℃, 5% CO2 배양기에서 4시간 배양하였다. Plate를 원심분리 

후 각 well의 상층액 100㎕를 flat bottom 96 well plate에 분주 후 LDH 반응액 100㎕를 첨
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가하고 빛을 차단하여 room temperature에서 30분간 반응하였다. 492 ㎚에서 흡광도를 측

정(reference wavelength : 620 ㎚)하였다.

Low control과 high control의 차이를 확인 후 흡광도 값이 최적으로 판단되는 YAC-1 세포

수(125,000 cells/mL)를 본시험에 적용하였다.

전처리

비장세포 분리 및 Effector 준비

멸균생리식염수에 보관한 적출한 비장을 조심스럽게 분쇄하여 세포를 유리하고 70 ㎛ cell 

strain에 통과하여 여과하였다. 비장에서 비장세포를 분리 시 너무 과도하게 힘을 주거나 으

깨면 비장세포가 손상되거나 배양중에 괴사(necrosis 등)되니 주의하도록 하였다. 

여과액을 원심분리(3000rpm, 10분, 4℃)하여 세포를 침전시킨 후 RBC lysis buffer를 넣어 

적혈구를 파괴하고 RPMI1640 배지를 넣고 원심분리(180g, 10분)하여 비장세포 현탁액을 

준비하였다. 현탁액을 well 당 6.25 X 105 cells / 100 ㎕(50:1), 1.25 X 106 cells / 100 

㎕(100:1), 2.5 X 106 cells / 100 ㎕(200:1) 로 준비하여 effector로 사용하였다.

Target 세포(YAC-1 세포) 준비

NK 세포의 target세포인 YAC-1세포를 RPMI1640 배지로 배양하고 96-well plate에 well 당 

5.5.1에서 결정된 세포 수(예. 1 X 104 cells / 100 ㎕) 가 되도록 준비하였다.

반응

96 well plate에 아래와 같이 준비(triplicate) 후 37℃, 5% CO2 배양기에서 4시간 동안 배

양하였다. 

배양 후 원심분리하여 세포가 따라오지 않게 조심스럽게 상층액(100㎕)을 덜어 활성도 측정

에 사용하였다.

NK Cytotoxicity 측정 및 계산 

전처리 후 상층액 100㎕를 flat bottom 96 well plate에 분주 후 LDH 반응액 100㎕를 첨가

하고 빛을 차단하여 room temperature에서 30분간 반응하였다. 492 ㎚에서 흡광도를 측정

(reference wavelength : 620 ㎚)한다. Measurement Wavelength (492 ㎚) 측정 값에서 

reference wavelength(620 ㎚) 측정 값을 빼고 측정된 결과를 이용하여 NK Cytotoxicity의 

계산은 아래와 같이 하였다.

   
    

×

* 모든 흡광도에서 background control의 값을 빼고 계산한다.

(4) 실험데이터의 처리

체중은 저울에 표시되는 소수점 둘째자리까지 유효숫자로 판단하고 평균 및 표준편차는 소

수점 셋째자리에서 반올림하여 기록하였다.

Back-gro
und

Low 
Control

High 
Control

Substance
Control 1

Substance
Control 2

Test 
sample

RPMI1640(medium) 200 ㎕ 100 ㎕ 100 ㎕

YAC-1(Target) 100 ㎕ 100 ㎕ 100 ㎕

Triton X-100 100 ㎕

비장세포(Effector) 100 ㎕ 50 ㎕ 100 ㎕

LDH Standard 50 ㎕

LDH standard (Cat. No. L1254, Sigma)
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적출한 비장 및 가슴샘 무게는 소수점 셋째자리까지 유효숫자로 판단하고, 평균 및 표준편 차

는 소수점 넷째자리에서 반올림하여 기록하였다.

(5) 통계처리

모수적인 다중비교(parametric multiple comparison procedures)의 경우에는 Levene test 로 

등분산성을 검정한 후, one-way ANOVA test로 유의성을 확인하였다. 사후검정시 등분 산인 

경우 군당 개체수가 동일하면 Duncan multiple range test, 군당 개체수가 동일하지 않 으면 

Scheffe multiple range test를 이용하여 대조군과의 유의성을 검정하였고 이분산인 경 우에

는 Dunnett’s T3-test를 이용하여 대조군과의 유의성을 검정하였다. 통계학적 분석은 상용으

로 널리 사용되고 있는 통계 패키지인 SPSS(Statistical Package for the Social Sciences)

를 이용하여 실시하였으며, p<0.05인 경우 통계적으로 유의하다고 판정하였다.

■ 독성 시험

1) 시험계

(1) 종 및 계통

특정병원균 부재(SPF) Sprague-Dawley 랫드[Crl:CD(Sprague Dawley)]. 암컷의 경우, 과거

에 새끼를 낳은 적이 없고 현재 임신 중이지 않은 것을 사용하였다.

(2) 공급 및 생산처 : 오리엔트바이오(경기도 성남시 중원구 갈마치로 322)

(3) 시험계의 선택이유

본 시험에 사용하는 랫드는 독성시험에 널리 사용되고 있으며 풍부한 시험 기초 자료가 축적되

어 있어, 이를 시험결과의 해석 및 평가에 활용할 수 있기 때문이다.

(4) 입수일 : 2020 년 06 월 12 일

(5) 입수동물 성별 및 수 : 암·수 각 22 마리, 총 44 마리

(6) 입수 시 주령 : 7 주령

(7) 입수 시 체중 범위

① 수컷 : 189.59∼203.07 g

② 암컷 : 168.82∼189.39 g

(8) 검역 및 순화

입수 당일 미생물 검사성적서와 동물의 외관을 검사하였다(Annex 5). 입수 후 6 일간 순화기간

을 두었으며, 순화기간 중 일반증상을 관찰하여 건강한 동물만을 시험에 사용하였다.

(9) 사용 동물수 : 암·수 각 20 마리, 총 40 마리

(10) 투여개시 시 주령 : 8 주령

(11) 투여개시 시 체중범위 ① 

수컷 : 214.95∼238.52 g

② 암컷 : 175.78∼194.87 g

(12) 군분리

투여 전일에 체중을 측정하고 excel program을 이용하여 순위화한 체중으로 군분리를 실시하

였다. 평균체중의 ±20 % 범위 내에 속하는 동물만을 시험에 사용하였다.

(13) 개체식별

개체식별은 미부 표시법 및 사육상자별 개체식별카드 표시법을 이용하였다. 동물실의 입구에

는 시험번호, 시험제목, 동물실 사용기간, 시험책임자명, 시험자명을 기재한 동물실 사용기록
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지를 부착하였다.

(14) 잔여동물의 처치

본 시험기관의 표준작업지침서에 따라 처리하였다.

(15) 동물실험윤리규정의 준수

해당 시험은 본 시험기관 동물실험윤리위원회의 승인(승인번호 : IA20-01823)을 거쳐 수행되

었다.

2) 동물실 및 사육환경(Annex 2)

(1) 동물실 : SPF 사육구역 3 호실

(2) 온습도 범위 : 온도 21.9±0.4 ℃, 상대습도 54.9±1.5 % RH

(3) 환기횟수 : 10∼15 회/hr

(4) 명암 cycle : 형광등조명 12 hr(08:00 점등∼20:00 소등)

(5) 조도 : 260 Lux

(6) 소음 : 54.3 dB

(7) 암모니아 농도 : 5 ppm 이하

(8) 사육상자 및 사육밀도

검역, 순화, 투여 및 관찰기간 중 스테인레스제 망사육상자(250W × 350L × 180H㎜)에 3 마

리 이하로 수용하였다. 사육상자의 교체는 군분리 시 실시하였다.

(9) 사료 및 물

사료(Teklad Certified Irradiated Global 18 % Protein Rodent Diet, Envigo,USA, 

2918C-111819MA)는 급이기에 넣고 자유섭취 시켰다. 물은 음용 상수도수를 정수시킨 후 폴

리카보네이트제 물병에 넣고 자유섭취 시켰다.

사료 및 물의 오염물질의 검사는 본 시험기관의 표준작업지침서에 따라 수행하였다

(PC20-00634K).

3) 시험방법

(1) 투여방법

① 투여경로 및 선택이유

경구투여, 경구투여 시의 독성을 알아보기 위해 선택하였다.

20 ㎖/㎏으로 투여액량을 계산하였다.

(2) 시험군의 구성

(3) 투여용량 설정이유

최대 임상예정용량(8.3 ∼ 33.3 ㎎/㎏)의 약 150 배에 해당하는 5,000 ㎎/㎏의 투여용량을 고

용량군으로 설정하고 공비를 2 로 두어 중용량군 및 저용량군을 설정하였다. 또한 멸균증류수

만을 투여하는 부형제 대조군을 두었다.
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(4) 시험방법 및 항목

① 일반증상관찰

모든 동물에 대하여 일반증상관찰을 실시하였다. 투여 당일에는 투여 후 30 분 이내에 1 회 및 

이후 6 시간까지 매 시간 마다 관찰하였다. 이후 투여 후 14 일까지 매일 1 회 일반증상관찰을 

실시하였다.

② 체중측정

모든 시험동물에 대하여 입수 시, 군분리 시, 투여일(투여 전), 투여 후 1, 4, 7 및 14 일째(부

검 전)에 측정하였다. 체중측정은 오전 중에 실시하였다.

③ 부검

투여 후 14 일째에 모든 생존동물을 CO2 가스를 이용하여 마취시킨 후 개복하여 복대동맥과 

후대정맥을 절단하는 방법으로 방혈 치사시켜 육안적으로 모든 장기를 검사하였다.

(5) 자료의 평가 및 통계학적 검정

모든 시험동물의 체중을 평균 및 표준편차로 정리하고 table과 figure를 이용하여 경향을 분석

하였다. 부형제 대조군과 시험물질 투여군 간의 체중변화는 일원 배치 분산분석(One-way 

ANOVA test)을 통하여 유의성을 확인하고 등분산을 검정하였다. 발생율의 표기는 백분율로 나

타내었고 p<0.05인 경우에 통계학적으로 유의하다고 판정하였다.

통계학적인 분석은 본 시험기관의 통계처리에 관한 표준작업지침서에 따랐으며 상용으로 널리 

사용되는 통계 패키지인 SPSS 12.0 K 프로그램(SPSS, Chicago,IL, U.S.A.)을 이용하였다.
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 - 임상시험 준비 – 김세일, 김정기

  ▶임상 시험 절차의 이해 

▶임상 실험 의뢰자로서의 업무

▪ IB, Protocol, CRF, ICF & MFDS 승인서
▪ 시험대상자 모집광고
▪ 눈가림 해제 절차 & 문서
▪ 무작위배정 코드 명단
▪ 계약서 및 재정에 관한 사항
▪ 시험대상자 보상 (임상시험 보험 포함)
▪ 임상시험 관련 당사자들 합의문서
▪ IRB 승인통보서, IRB member list
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▪ MFDS 승인서 (if applicable)
▪ 시험자의 이력서 및 자격 증명 관련 문서
▪ 실험실적 검사 포함한 관련 정상 범위
▪ 실험실적 검사 관련 증명서, 인증서 등
▪ IP 관리 지침, 라벨 견본, 운송, COA
▪ PSSV/SIV/MV/COV보고서, 의사소통 내용,
▪ SAE, SUSAR 및 안전성 관련 사항
▪ 시험대상자 선별기록, 점검확인서
▪ 중간보고서, 종료보고서, 결과보고서

▶ 임상 시험 책임자와 시험기관의 업무 

▪ IB, Protocol, CRF, ICF & MFDS 승인서
▪ 시험대상자 모집광고
▪ 눈가림 해제 절차
▪ 계약서 및 재정에 관한 사항
▪ 시험대상자 보상 (임상시험 보험 포함)
▪ 임상시험 관련 당사자들 합의문서
▪ IRB 승인통보서, IRB member list
▪ 시험자의 이력서 및 자격 증명 관련 문서
▪ 실험실적 검사 포함한 관련 정상 범위
▪ 실험실적 검사 관련 증명서, 인증서 등
▪ IP 관리 지침, 운송, 관리, 폐기 기록
▪ SIV 보고서, 의사소통 내용, 근거문서,
▪ SAE, SUSAR 및 안전성 관련 사항
▪ 시험대상자 선별 & 등재기록, 식별코드 명단
▪ 중간보고서, 종료보고서, 결과보고서

■ 임상실험

l 섭취량 및 섭취방법

l 섭취량 : 허니부쉬추출발효분말로써저용량400mg/일, 고용량800mg/일
         

(ALP1018로써저용량200mg/일, 고용량400mg/일)

l 섭취방법 : 1일2회 경구 섭취
 

l 인체적용시험 최대 개시용량(MRSD)

NOAEL이 13주 반복 투여 최고용량인 5,000 mg/kg 을 상회함§독성시험을 바탕으로 US 

FDA 가이드라인에 따라 HED 변환 산출 
  

동물투여량(5,000) x {동물체표면적(6)/인간체표면적(37)} x 안전계수(0.1) x 인간체중

(60)  = 약 4,864 mg/day   

독성시험으로서설정은 무의미하여 약효시험을 토대로 설정       

l 인체적용시험 투여용량 설정

In vivo 마우스 모델에서 40mg/kg 이상부터 유의적인 효과를 보임

인체적용시험 투여용량 산출

인체적용시험 대상자가 40~60세 여성이므로 체중 60kg으로 계산

동물투여량(40) x {동물체표면적(3)/인간체표면적(37)} = 약 3.24 mg/kg
  

3.24 x 60 = 194.4 mg/day = 약 200mg/day (ALP1018)
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 - 사업화 – 김세일, 김정기, 심은희

   ■ 지식 재산권 분석 및 침해 방지
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 ■ 매출 확대 전략 

 □ 시장구조변화

◉ 셀프메디케이션 시장확대

◦ 건강과 참살이를 위한“뉴트라슈티컬”시장의 성장

- “뉴트라슈티컬”시장개념의 변화 : 단순 건강기능식품(As Is)에서 의약품에 가까운 기능중심 (To 

Be)제품으로 시장의 변화 시작

◦ 뉴트라슈티컬과 의약품이 결함한“컨슈머헬스(Consumer Health)”시장으로 많은 제약기업들이 

'파마(Pharma)'에서 '컨슈머헬스(Consumer Health)'로 전환 중 (Allied Market 

Research, 2019)

- 컨슈머헬스 제품: 뉴트라슈티컬, 일반의약품(OTC), 환자케어, 퍼스널케어, 의료기기 등 제

품으로 소비자의 건강 전반을 아우르는 분야

- 셀프케어, 참살이 및 예방의학 제고, 맞춤형제품의 수요증가, 온라인쇼핑, 의료비 및 노인 

인구 증가, 처방의약품에서 일반의약품으로의 전환 등 시장의 다양한 긍정적 요소들이 시장

규모를 2,900억 달러(2020년)까지 예상되며 전 세계 10대 컨슈머헬스케어 기업 중 절반

에 해당하는 5곳이 제약산업에 기반을 둔 글로벌 빅파마 기업

순위 기업 주요제품 매출(백만 USD)

1 존슨앤존슨 ⦁화장품, 생활용품, 암치료제 등 13,602.0

2 글락소스미스클라인(GSK) ⦁웰빙, 구강제, 영양제, 피부건강제품 등 10,462.5

5 바이엘(BAYER) ⦁영양보충제, 진통제, 감기 및 화장품 7,034.4

7 사노피(SANOFI) ⦁알레르기, 감기, 통증 및 영양제 4,832.0

9 화이자(Pfizer) ⦁종합비타민(센트롬), 진통제 및 입술보제 3,472.0

- 뉴트라슈티컬 영양제품들이 이중맹검시험율(Double blind placebo)을 거쳐 효능을 인정받

고 미국 의사처방집(PDR)에 등제되어 다양한 장기에 타게팅된 제품 등장하여 의료용 영

양제 시장으로 진출

◦ 드럭스토어와 약국을 결합한 새로운 비즈니스 창출 

- 의약분업 이후 처방전 중심 약국을 만성질환 상담약국으로 변화시켜 약국도 조제·판매를 

넘어 조제·판매·상담·컨설팅까지 기능을 확대하는 맞춤형 드럭스토어 시장

매장전경 매장 내 약국

◉ 면역 건강기능식품 시장의 확대
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◦ 팬데믹(세계적 대유행)에 인은 포스트 코로나 이후 일상 속 자가면역 시장확대  

- MERS(2015년)와 Corona(2019년) 사태를 겪으면서 면역 건강기능식품 수요는 급증

- 보건복지부의“사망자 모두 기저질환이 있고, 면역력이 떨어진 상태였다”고 밝혀 마케팅 

시장에서 면역과 관련된 제품들의 광고가 급등하였음

- 바이러스 완치자 대부분은 자가면역을 통해 치유가 되어 바이러스에 대응하는 호중구, 대식

세포 및 NK세포의 중요성이 강조되고 있음

['코로나19'로 올해 면역력강화 건기식 급성장, 약업신문, 2020.02.20] 

- 신종플루(2009) 이후 면역력에 도움이 되는 다양한 소재에 대한 학습이 늘어나면서 홍삼

으로 대표되는 면역력 강화 건강기능식품이 다양한 카테고리로 관심이 확대  

 □ 마케팅전략 

◉ 마케팅 STP 전략

◦ 면역기능개선 건강기능식품(제품명: 세노페럼이뮤니티) 분석

- 당사제품은 경쟁제품과 비교하여 가격 및 품질경쟁력이 우수 

항목 세부항목 정의 자체평가

가격경쟁력 판매가격 ⦁판매되는 제품의 경쟁제품 비교 상

품질경쟁력
효능 ⦁소비자가 사용하면서 느끼는 품질정도 상

원재료 ⦁사용되는 원재료의 품질수준 상

기술경쟁력
소재기술 수준 ⦁제품의 소재개발 기술수준 상

제조기술 수준 ⦁제조공정 및 품질관리 기술 수준 상

브랜드경쟁력
브랜드 인지도 ⦁소비자가 느끼는 제품의 브랜드 수준 하

마케팅 비용 ⦁제품 이미지 재고를 위한 마케팅 비용 하

- 경쟁제품 비교(면역기능개선 개별인정원료 함유제품)
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제품 가격/개월 기능성분 가격 품질 기술 브랜드경쟁력

에터미헤모힘 76,500원 당귀추출혼합물 중 상 상 상

초월홍삼 118,000원 홍삼(컴파운드 K) 하 상 중 중

면역엔클로렐라 76,000원 클로렐라 중 중 중 하

바이오게르마늄 360,000원 게르마늄효소 하 중 상 하

황진단 540,100원 홍삼, 금사상황버섯 하 상 상 상

면역엔글루칸 66,000원 베타글루칸 중 중 중 하

세노페럼이뮤니티 40,000원 나노크기 자가분해 철-아연 상 상 상 하

◦ 마케팅 시장 및 고객선정을 위한 STP 분석

- 직장 스트레스로 면역력이 저하된 30대∼40대 직장인을 대상으로 신기술, 고기능 및 중저

가 면역력개선 건강기능식품을 시작으로 뉴트라슈티컬 전문 컨슈머헬스케어 시장으로 

확대

항목 주요내용

시장세분화 ⦁셀프메디케이션 선호 및 신기술에 대한 이해도가 높은 30대∼40대 직장인 남·여

목표시장 ⦁스트레스 및 영양불균형으로 면역력이 저하된 직장인의 면역력개선 시장 

포지셔닝 ⦁나노융합기술(신기술)을 통한 고기능과 가격경쟁력을 통한 중저가

◉ 마케팅 차별화 전략

◦ 사업우위전략

- 기술적 차별화를 통한 면역기능개선 개별인정 건강기능식품 시장공략 및 틈새시장 공략으

로 뉴트라슈티컬 전문 컨슈머헬스케어 진출 및 뉴트라슈티컬 체인형 드럭스토어 사업

◦ 마케팅 차별화 전략

- 경제성(중저가), 기능성 및 시장진출 차별화 전략
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항목 주요내용

기능차별화

⦁생체미네랄 농축 플렛폼 기술 및 나노크기 자가분해 기능으로 생체이용률 90% 이상

⦁면역력 개선효과 우수 : NK 세포활성, 림프구 회복기능, 

⦁호흡기 바이러스 예방 : 코로나 바이러스 및 감기바이러스 예방

⦁항암효과 : 암세포 전이억제 

시장차별화

⦁고기능 중저가 뉴트라슈티컬 전문 드럭스토어 체인구축 : 뉴트라슈티컬 컨설팅 및 조제

⦁바이러스 감염 예방 : 감염된 바이러스의 치료가 아닌 바이러스 감염을 예방하는 영양소

⦁의료용 영양제 : 암 등 만성질환자 영양소 공급 틈새시장

◉ 시장진출 시기 및 고객발굴 전략

◦ 시장진출 전략 및 시기

대상품목 주요특징 진출시기 주요고객

Senoferum 플러스 ⦁해외전용으로 베트남 암환자 미네랄 영양소공급 2020년 암환자

Senoferum 면역(Immunity) ⦁30∼40대 직장인 면역기능개선 2022년 30∼40대 직장인

개별인정(면역기능개선)원료 ⦁면역기능개선 건강기능식품 원료 2022년 건기식제조자

Pre-biotics 원료 ⦁유산균 제제 첨가물 2021년 유산균제조자

Senoferum Cancer ⦁암 등 만성질환자 영양소 공급(병원판매용) 2024년 암환자

Senoferum Virus ⦁호흡기바이러스 예방 영양소 공급(약국판매용) 2024년 일반인

뉴트라슈티컬 전문 드럭스토어 ⦁뉴트라슈티컬 개인맞춤형 컨설팅 및 조제 2025년 일반인

◦ 고객발굴전략

- 전시회(박람회), 제품홍보교육(세미나), 전문가 추천(SNS 및 방송 바이럴마케팅) 

대상품목 고객발굴전략

Senoferum 플러스 ⦁의료진과 암 전문가 네트워크를 통한 고객발굴 및 전문가의 제품 추천 

Senoferum 면역(Immunity) ⦁건강관련 방송 및 SNS를 통한 기능차별화 전략을 통한 전문가 추천

개별인정(면역기능개선)원료 ⦁전시회 출품 및 제품홍보교육을 통한 건강기능식품 원료 B2B 구매자 발굴

⦁전시회 : Hi Korea(세계 기능성원료 전시회), Vita Food Asia 등 Pre-biotics 원료

Senoferum Cancer ⦁임상 1상 완료 후 병원 및 약국연계 컨슈머헬스케어 마케팅 

⦁병원에 shop-in-shop 형태로 진출하여 전문가 추천 의료용 영양제 판매Senoferum Virus

뉴트라슈티컬 전문 드럭스토어 ⦁기존 약국을 드럭스토어 형태로 전환하여 약사의 뉴트라슈티컬 컨설팅·조제
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 ◉ 수출을 위한 마케팅 활동

  o 2020년 세계대표자대회(2020.05.24.)

   o 2021 충청권 중소·벤처기업 온라인 박람회 (2021.12.14.)_베트남 온라인 상담회
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 o 베트남 바이어 (PHI LONG) 화상회의(2021.04.10.)
 

    

  - 2021년 코로나19로 베트남 수출 규제화되어 수출 어려움. 이에 따라 베트남 바이어측과 

화상 회의로 수출방향 및 제품 리뉴얼에 대한 화상회의 진행. 

▲ 소속기업 종사자로 연구역량 제고 성과

  

 - 나노물질 제조 – 김세일, 김정기

Ÿ 천연물을 물리·화학적 가공하여 금속유기구조 천연물합성계를 완성하고 이온화된 금속

이온을 담치시키는 기술과 나노융합기술을 활용한 자가분해기능 나노크기 바이오신

소재는 당사가 세계적으로 독보적인 위치를 차지하고 있음

Ÿ 나노크기 또는 담치기술을 적용한 미네랄은 세계적으로 3개 업체가 경쟁사로 분석되

고 있으나 기술적으로 서로 상이하여 직접적 비교는 어려우나 자가분해를 통한 흡수

율을 극대화된 기술은 당사가 세계 최초로 개발하였음
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Ÿ 미네랄 흡수에 영향을 미치는 인자들은 미네랄제형, 작은크기입자, 용해도, 특이 운

반자 여부(킬레이트), 화학적 안정성 유지여부 등으로 알려져 있으며 당사에서 개발

된 미네랄은 아래의 기술적 특징으로 흡수율이 매우 높음 

흡수에 영양을 미치는 

요인
기술적 독창성 및 차별성

미네랄제형 금속유기구조 나노융합기술 적용 철-아연 복합제

입자크기
100∼300nm크기를 가진 나노입자로 pH7.0∼7.4에서 5nm이

하로 자가분해

용해도 물과 섞이는 순간 용해 (포화용해도 ≥200g/L)

킬레이트 유기산 기반의 metal organic framework(MOF) 킬레이트

화학적 안정성 열, 수분, 빛, 산소 등 외부요인에 대한 화학적 안정성 유지

Ÿ 당사의 금속유기구조 나노융합 철-아연 복합제는 철분과 더불어 생체에서 많이 활

용되는 아연을 함유하고 있으며 일반적인 환경에서는 물질의 안정성을 보이고 체내

로 흡수되어야 하는 장내 환경에서는 자가 분해를 통하여 흡수율을 증가시키는 구

조로 설계 

Ÿ colloidal method와 pyrolysis method를 혼용하여 유체에서 자가 형성을 유도하여 

제작

타사 미네랄 원료
당사기술을 적용한 금속유기구조 나노크기 

미네랄 원료
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 - 나노물질 분석 – 김세일, 엄나나

SEM 전자 현미경 사진 

 
생성된 metal particle의 assembly 되는 모습이 Granule형태로 자라면서 형성되는 것을 확인

하였음
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  ▷ TEM 전자 현미경 사진 

   
• 주사 전자 현미경을 관찰시 나노물질 표면의 약한 결합력을 가지고 있는 부위가 있으며 

내부 중앙으로 관찰할 경우 격자 모양의 결합 모양이 일정한 규칙으로 배열되어 있음을 확

인   

   
•  철을 이용한 폴리머 형태의 결합구조와 유사하게 관찰되며 격자의 간격이 유기 화합물의 

특징을 가지는 거리로 관찰되고 있음 

• Monoclinic, cubic, hexagonal, and … various types of nanocrystal structures

• Heterogeneous distribution of size

• Atypical shape having a metallic crystal regions

• 표기한 대표사진외에여러 장의 TEM imaging 사진을 얻었으며, 다양한 조건하의 제조 방

법에 의해 매우 다양한 형태로 존재한다는 결론

    
• 전자 현미경의 사진을 통해 격자의 간격을 조사해본 결과 제조 방법에 따라 특정 성분의 

피크가 아니고 다량의 유기 화합물과 금속의 성분에 의한 다차원적인 현상이 발행
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나노물질의 사이즈 분포 실험(DLS)
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       DLS calibration data
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◉ 나노 구조 분석을 위한 XRD 성과  
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1.MOF 결정구조가 citric acid 결정구조와 유사하다고 가정할 경우

• Citric acid 와 metal 간 반응을 통해 polymer 들이 rearrangement 가 발생하고 citric 

acid 결정구조와 매우 유사한 MOF 구조를 형성함. 이 경우 unknown  peaks 들은 불순물

일 가능성이 높음. 따라서 이 가정으로 두 샘플의 XRD 패턴을분석할 경우 Sample AA 가 

AB 보다 MOF 구조가 잘 형성됐다고 판단됨. 

2. Unknown Peaks이 MOF 구조라고 가정할 경우

• citric acid 일부가 metal 과 반응하여 citric acid 결정구조와는 전혀 다른 새로운 MOF 

구조를형성함. 이 경우 unknown peaks이 MOF구조이며, 이 peaks 의화학 조성과 결정구

조를 밝히기 위해 PDF4+ Database이용하여 search 해 봤지만 밝히지 못함.  •이 가정으

로 두 샘플의 XRD 패턴을분석할 경우 Sample AB 가 AA 보다 citricacid와 반응을 더 많이 

한 것으로 추정되며 MOF 구조가 상대적으로 잘 형성됐다고 판단됨. 
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 ▷ XRD 분석을 통한 메칭 물질 판별

  ▷ XPS 분석을 통한 결합 종류 분석
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MALD-Tof 분석 성과

Ÿ 중합체를 합성한 후 구조를 분석하는 방법에 있어서 가장 중요한 핵심기술의 하나는 

중합체가 만들어지는 과정의 메카니즘을 알아내고, 더 나아가 이 과정에 의해 생성되

는 중합체의 안쪽 말단 그룹의 종류를 알아내는 것이다. 본 연구에서는 MALDI라는 

기술을 이용하여 합성한 중합체의 구조를 좋은 수준의 분해능을 가진 

Time-of-Flight mass spectrometry로 분석

Ÿ 전형적인 중합체의 일정한 분자량이 반복되는 형태를 보이고 있으며 유기물 기조를 

통해 미네랄들이 구조적으로 반복되어 안정하게 결합되고 있음을 확인 
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      ▷ atom probe tomography 분석 
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개발하고 있는 나노물질의 원자 분포를 확인하여 구조의 정확성을 파악

금속 원자의 안정적인 결합과 이상적인 분포를 통해 개발 물질의 안정성을 확인
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 - 나노물질의 생체 적합성 – 김세일, 김정기, 오수진, 엄나나

기능성 실험

 *연구 개발 부분 참조

 ◉ 나노물질의 흡수력 실험

  동물실험 디자인
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기존에 개발되었던 다른 물질보다 당사가 개발하고 있는 나노 미네랄 물질의 흡수력이 높으

며 기존 미네랄이 가지고 있던 배출도 원활히 수행되는 것을 확인
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혈구 분석
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독성 실험

단회 독성시험 (서울대병원 전임상센터)
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13주 반복독성 시험



- 113 -



- 114 -

 - 임상시험 준비 – 김세일, 김정기

임상시험 CRO 역할 항목
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OWNER
사각형


OWNER
사각형
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OWNER
사각형


OWNER
사각형


OWNER
사각형
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 ▷ 임상시험 일정 
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 ▷ 임상시험 계약서

OWNER
사각형


OWNER
사각형


OWNER
사각형


OWNER
사각형


OWNER
사각형
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- 사업화 – 김세일, 김정기, 심은희

 ▲ 기대 효과 및 향후 인력활용 계획

 

 - 지식시대의 역량 자산

Ÿ 신제품 개발의 어려움에 대응하기 위한 핵심은 새로운 아키텍쳐(New Architecture), 지

식경영(Knowledge Management) 그리고 조직역량 등 각각의 상황에 따른 이들의 통합

적 활용이 무엇보다 중요

Ÿ 한 예로, 사업이 경쟁우위에 서거나 신사업이 조기에 성과를 창출하기 위해서는 각 기능

간의 협력과 조화가 이루어질 수 있도록 내부 프로세스가 혁신되고 그 안에서 자신의 역

할에 알맞은 역량을 신속히 획득하거나 신규로 참여하는 인력에 대한 조기 전력화를 위

해서 기존 구성원들은 그간의 업무 경험을 잘 정리해서 신규 직원들이 그것을 통해 기존

의 지식과 역량, 노하우를 짧은 시간 내에 습득할 필요성이 존재

Ÿ 조직역량 내에서 개인별로 할당된 업무 혹은 기술 지식이 조직이나 그룹의 작업 프로세

스 내에 잘 동화될 때 가치를 창출하게 되며 기업의 이윤 추구도 가능함

나노기술의 특징

① 나노기술의 특징

Ÿ 학문간 경계가 없는 학제간 연구 분야로 기존의 학문분야(물리, 화학, 재료, 전자, 생물 

등)들을 횡적으로 연결함으로써 새로운 학문 및 기술영역을 구축하고 시너지 창출

Ÿ 높은 기술 집약도를 가진 기술로 나노구조물의 합성과 분석 등 전 과정이 나노수준에서 

제어하기 때문에 높은 기술 집약도와 융합적 기술이 필요

Ÿ 기존 시장의 완전 대체 혹은 신규시장 창출에 의한 파급효과가 매우 크며 소재, 재료 등 

모든 산업분야에 응용이 강해 경제적, 기술적 파급효과가 창출

② 나노기술 응용식품

Ÿ 현재 일반 식품, 건강기능식품, 식품첨가물 등에 활용되고 있는 나노기술은 식품의 맛, 

질감 등을 개선하거나, 영양소 등의 생체이용률을 증가시키는 것을 주요 목적으로 개

발되고 있음

Ÿ 나노기술 응용식품은 주로 입자(particle)나 캡슐(capsule)의 형태로 만들어 영양성분 

등을 빛, 산소, 수분, 온도 등의 외부요인으로부터 보호해 손실을 줄이고 유용성 증

대, 생리활성 증대, 안정성 증대, 표적조절 등의 장점을 지니고 있어 장래의 고부가가

치 식품에 적용

Ÿ 나노식품기술은 비타민, 미네랄(철, 마그네슘, 아연 등), 프로바이오틱스, 생물활성 펩타이

드, 항산화제, 식물성 스테롤(plant sterol), 콩 등으로 강화되고 있음

Ÿ 영양강화 첨가제 성분의 유효성은 생체이용율에 따라 다르며 나노크기 활성성분은 생체이

용률, 용해도 및 효능의 향상을 가져옴

나노식품 인력양성의 활용 

① 나노식품 인력양성 활용

Ÿ 나노물질의 식품에 활용하기 위해서는 나노물질, 화학, 기능연구, 안전성 평가 및 의

학적 기본지식을 바탕으로 하는 기술적 융합을 통한 다학제적 산업기술 인력으로 활

용 

Ÿ 전 세계적으로 나노기술의 중요성을 인정하고 나노물질의 물리화학적 특성 규명, 분석방법 

확립, 생물학적 상호작용에 대한 기술개발 및 전략 수립 중으로 한국은 전자 및 소재분야에

서 급속한 진전을 이루어 세계 4위의 수준으로 발전에 맞추어 나노 바이오 인력을 활
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용한 세계 기술 흐름에 동승

Ÿ 나노기술응용식품은 사람이 섭취하는 특성상 안전한 관리가 매우 중요하여 나노기술의 특

성을 체계적으로 이해하고 이를 바탕으로 신체 기능에 활용 될 수 있는 다양한 포뮬레이션과 

안정성에 대한 기술개발과 이를 수행 할 수 있는 경험있는 인력을 통해 제품 개발에 

최적화 구현 

Ÿ 가까운 장래에 정밀 농업과 여기에서 생산되는 물질의 고급화, 고기능화를 할 수 있는 

나노 기술들은 필수 불가결한 요소가 될 것으로 판단되며 기업의 나노기술 개발 방향의 

연구 기획과 연구 인력 양성은 당면 과제로 다가오고 있어 기업의 선재적 대응과 실현

할 수 있는 토대를 구축하기 위하여 양성된 인력으로 농생명 물질 생성 및 분리 역할

을 수행

Ÿ 나노기술이 적용된 식품관련 시장은 지금 태동기에 있으며 세계적인 글로벌 식품 기업인 

하인즈, 네슬레, 허쉬, 유니레버 그리고 크래프트가 기능성 식품, 식품첨가물, 식품용

기포장 등의 다양한 주제로 연구가 진행되고 있으며, 그 예로 나노 리포좀, 아밀로펙

틴, 카제인 미셀, PLA nanosphere 등을 연구하고 있음. 기술 발전의 방향은 이미 나

노와 밀접한 관련이 있으며 미세한 공정 개발을 통하여 식품 산업에 큰 영향을 줄 것

으로 예상되고 있으며 향후 관련 시장은 20조 달라에 이를 것으로 예측되고 있어 국

내의 연구개발 및 제품 출시의 필요성이 대두 되며 이에 따른 시장의 형성이 예견되

고 있어 당사의 전문가 양성을 통한 비즈니스 모델 구축으로 매출 증대 및 시장 초기 

진입의 가능하다고 판단됨. 

 - 인력 관리 체계의 구축의 시작점

Ÿ 인력 양성을 통해 역량이 구축된 직원들을 구심점으로 인력 채용의 시야가 넓어지며, 

이를 위해 해당 과장과 팀원을 중심으로 전공분야의 지식 정도를 직접 확인하는 과정이 

용이

Ÿ 조직운영에 대한 것으로 핵심적인 사항으로 직접 사업을 총괄(Manage)하는 프로젝트

(Project)조직과 개발을 추진하는 연구개발 조직으로 양분화 할 수 있어 임원과 실무자

의 업무가 명확해지게 됨

Ÿ 이는 통상 연구개발(R&D)이 사업이라는 관점에서 사업관리가 곧바로 연구개발 프로젝

트가 되면 될 것이라 생각하기 쉬우나, 일의 유사성이 많을지라도 그 업무의 스펙트럼

(Spectrum)이 길고 넓으면, 사람은 어느 한곳에 편중하는 경향을 보이기 마련이어서 

이를 방지할 수 있는 구도가 가능

Ÿ 따라서 되도록이면 업무의 영역별로 세분화하여 그 관리를 맡기는 것이 효율적이라는 

생각에서 업무의 전문 영역별로 그 역할을 가급적 단순화해 일의 집중도를 높이는데 활

용이 가능

Ÿ 실제 사업을 추진하기 위해서 프로젝트(Project)조직의 책임자(Manager)를 금번 창의

인재 사업으로 역량을 향상시킨 인력으로 배치가 가능

Ÿ 이는 사업을 주관하는 고객 또한 위성의 개발과 운영, 활용에 있어 가장 높은 위치에 

있거나 지식, 기술 수준을 보유한 사람이 대상이 되기 때문에 그들의 요구 사항을 이해

하여 거기에 적합한 내용을 설명하고, 기술의 내용과 방법에 대해 소통하려면 가장 경

험이 많고 사업의 지식수준이 높은 사람이 적합하기 때문에 이번 과제를 통해 역량을 

높인 인력을 활용할 수 있음
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 2) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

연구역량 제고 성과 항목 참조

  (2) 정량적 연구개발성과

< 정량적 연구개발성과표 >

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(2020. 01. 29 

- 2021.01. 28)

2단계

(2021. 01. 29 - 

2022. 07. 28)

계
가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

특허출원
목표(단계별) 1 1 2

0.125
실적(누적) 1 1 2

특허등록
목표(단계별) 0 1 1

0.125
실적(누적) 0 0 0

연구개발과제 특성 반영 지표2」

제품화
목표(단계별) 1 1 2

0.125
실적(누적) 1 2 2

매출액
목표(단계별) 20 180 200

0.125
실적(누적) 307,120 330,600 637,720

수출액
목표(단계별) 0 200 200

0.125
실적(누적) $43,000 $99,000 $142,000

고용창출
목표(단계별) 1 1 2

0.125
실적(누적) 3 2 5

교육지도
목표(단계별) 20 10 30

0.125
실적(누적) 13 32 45

인력양성
목표(단계별) 1 2 3

0.125
실적(누적) 2 3 5

계
목표(단계별) 460

실적(누적) 558

< 연구개발성과 성능지표 >

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 

항목에서 

차지하는 

비중2」(

%)

세계 최고
연구개발 전

국내 성능수준
연구개발 목표치

목표설정 

근거
보유국/보유기관 성능수준 성능수준

1단계

(2020~2021)

2단계

(2021~2022)

1

신규제형 개발
을 통한 생산
효 율 ( 생 산 량
/kg) 증가율

% 10% - - 70% 80% 100%

국가식품 
클러스터※주

1

2 흡수 증가율 % 20% - - - 100%

국가식품 
클러스터※주

1

3
단회 독성평
기

건 10% 미국 무독성 - 1
전문기관※주

2

4

유효성 있는 
바 이 오 마 커 
탐색 및 발굴
(in vitro) 

건 20% 독일 2 - 2
전문기관※주

2

5

유효성 있는 
바 이 오 마 커 
탐색 및 발굴
(in vivo) 

건 20% 독일 2 - 2
전문기관※주

2

6

바 이 오 마 커 
통계적 유효
성

P 20% 미국 p<0.05 - p<0.05
전문기관※주

2
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 ※주1 : 평가방법은 공인규격 심사방법이 없어 국가식품클러스터 자체 시험방법에 따름

※주2 : 평가방법은 식품의약품안전처 식품의약품안전평가원 건강기능식품 기능성평가(면역기능개선) 가이

드 시험방법 및 결과평가 방법에 따라 공인기관 또는 비영리 전문기관에 위탁

  (3) 세부 정량적 연구개발성과(해당되는항목만선택하여작성하되, 증빙자료를별도첨부해야합니다)

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재 : 해당사항없음
번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관

SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표 : 해당사항없음
번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

  □ 기술 요약 정보

연도 기술명 요약 내용
기술 

완성도
등록 번호 활용 여부 미활용사유

연구개발

기관 외 

활용여부

허용

방식

2021

미네랄 나노 

식품의 

기능성 확립 

및 제조 

방법

본 발명은 식품첨가물 및 건강기능식품 
원료로 사용 가능한 유기산 미네랄 물질의 
제조 방법에 관한 것으로, 보다 상세하게는 
금속이온-유기산염 골격 구조 화합물을 
포함하는 식품첨가물 조성물 및 이의 
제조방법에 관한 것이다.
본 발명에 따른 식품첨가물 조성물은 암 
표적성이 우수하며 암세포 사멸 및 성장 
억제에 현저한 효과를 나타내는 금속-유기 
골격 구조(MOF)화합물을 포함함으로써, 
암의 예방 또는 치료 개선 효과를 나타내며, 
체내에 독성이 없고 생분해성이 있어 
생체적합성이 향상된 효과가 있다.

상 여

2022

시트르산과 

철을 포함하는 

착화합물 및 

그를 포함하는 

식품 조성물

본 출원은 시트르산염과 철 이온이 하기 
화학식을 이루면서 결합된 착화합물
과, 그를 포함하는 식품 조성물 및 그의 
제조방법에 관한 것이다.

상 여

  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

2020 최종보고서 2020.02.29 등록중

2018
최종보고서 2018. 04 TRKO201900009175

최종보고서 2018. 03 TRKO201900005900

2016 최종보고서 2016. 08 TRKO201800011860

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

  [기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)
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번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일 출원 번호 등록 번호 등록인 등록일
등록 

번호

1
미네랄 나노 식품의 기능성 

확립 및 제조 방법
대한민국 ㈜페라메드 2021.01.08

10-2021-00

02361
100% 여

2

시트르산과 철을 포함하는 

착화합물 및 그를 포함하는 

식품 조성물

대한민국 ㈜페라메드 2022.07.28
10-2022-00

93687
100% 여

3 Senoferum 상표권 대한민국 ㈜페라메드 2019.03.19
40-2019-00

41275
40-1609445 ㈜페라메드 2020.05.26

40-16

09445
100% 여

4 MURAPY 상표권 대한민국 ㈜페라메드 2020.12.01
40-2020-02

18341
40-1869340 ㈜페라메드 2022.05.19

40-18

69340
100% 여

5 Cell pick 상표권 대한민국 ㈜페라메드 2020.12.01
40-2020-02

18348
40-1884741 ㈜페라메드 2022.07.01

40-18

84741
100% 여

6
MURAPY 포장용상자 

디자인
대한민국 ㈜페라메드 2021.09.30

30-2021-00

46549
30-1138586 ㈜페라메드 2021.11.19

30-11

38586
100% 여

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

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

ü

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등) : 해당사항없음
번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

  □ 신기술 지정 : 해당사항없음
번호 명칭 출원일 고시일 보호 기간 지정 번호

 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

  □ 표준화 : 해당사항없음

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분1｣ 인증여부2｣ 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류3｣ 제안/인증일자

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

     * 2｣ 제안 또는 인증 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 신규 또는 개정 중 해당하는 사항을 기재합니다.

   ㅇ 국제표준

번호
표준화단계구분1

｣ 표준명 표준기구명2｣ 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식3｣ 제안자
표준화 

번호
제안일자

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

제표준(IS) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 국제표준화기구(ISO), 국제전기기술위원회(IEC), 공동기술위원회1(JTC1) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

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

  □ 시제품 제작

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

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1
Senoferum 

Plus(국내용)
2021.06.21 ㈜바이오에비뉴 페라메드 건강기능식품 2년 식약청 2021.04.09

2

Senoferum 

Plus(해외용)_

리뉴얼

2022.05.25 ㈜바이오에비뉴 페라메드 건강기능식품 1년 식약청 2019.07.31

제품명 제품사진 제품용도
제품
출시일

Senoferum plus
세노페럼플러스

[국내용]
건강기능식품 2021.06.21
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OWNER
사각형
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제품명 제품사진 제품용도
제품
출시일

Senoferum plus
세노페럼플러스

[해외용]
건강기능식품 2022.05.25
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OWNER
사각형
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  □ 기술 실시(이전)

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

1 기술이전 미세유체칩 모듈화 플랫폼 나노종합기술원 2021.09.01 27.272(부가세별도) 1

2 기술이전 국유특허권의 통상실시권 실시계약 농업기술실용화재단 2021.12.17 0 3

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

  □ 사업화 투자실적

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

               

  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣
사업화 

형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액 매출

발생 

연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

1 자기실시 신제품개발 국외
Senoferum 

Plus 수출

베트남 

건강기능식품 수출
㈜페라메드 43.0천$ 2020년 10

2 자기실시 신제품개발 국내
Senoferum 

Plus 제품개발

국내용 

건강기능식품 제조
㈜페라메드 66,000 2021년 10

3 자기실시 제품 리뉴얼 국외
Senoferum 

Plus 수출

베트남 

건강기능식품 수출
㈜페라메드 99.0천$ 2022년 10

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시

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

     * 3｣ 국내 또는 국외

  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

nano particle 2020 307,120 307,120

Senofrrum Plus(해외용) 2020 $43,000 $43,000 수출신고필증

nano particle 2021 264,000 264,000

Senofrrum Plus(국내용) 2021 66,600 66,600

Senofrrum Plus(해외용) 2022 $99,000 $99,000 수출신고필증

합계 637,720 $142,000

제품명 제품사진 발생연도 매출액(원)

세노페럼플러스
Senoferum 
Plus(해외용)

2020년

국 

내

국 

외

$43,000
46,676,881원

(세노페럼플러스)
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제품명 제품사진 발생연도 매출액(원)

nano particle

2020년

국 

내

307,120,000
(나노물질)

국

외

2021년

국 

내

264,000,000
(나노물질)

국

외

제품명 제품사진 발생연도 매출액(원)

세노페럼플러스
Senoferum 
Plus(국내용)

2021년

국 

내

66,600,000
(Senoferum plus)

국 

외

제품명 제품사진 발생연도 매출액(원)

세노페럼플러스
Senoferum 
Plus(해외용)

2022년

국 

내

국 

외

$99,000
126,390,025원

(세노페럼플러스)
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  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년)

소요예산(천원)

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수출

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2020년 2021년 2022년

1 전문인력양성 ㈜페라메드 3 1 1 5

합계 3 1 1

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 3

생산인력 1

개발 후
연구인력 5

생산인력 1

  □ 비용 절감(누적)

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수)
기타

해당 연도 2022 2020

기대 목표

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

1 MOFs and their energy applications 2020.10.13 강정구, 김세일, 김정기 ㈜페라메드 회의실 3

2
Nanoparticle synthesis and 
applicationpart 1. 2020.11.05 김용태, 김세일, 김정기 ㈜페라메드 회의실 3

3 Characterization of materialsby  
X-rayDiffraction

2020.11.20
신상림, 김세일, 김정기, 

오수진
㈜페라메드 회의실 4

4 Nanoparticle synthesis and 
applicationpart 2.

2020.12.21 김용태, 김세일, 김정기 ㈜페라메드 회의실 3

5 Colloid nanoparticles_ part 1. 2020.12.23
김용태, 김세일, 김정기, 

오수진
㈜페라메드 회의실 4

6 나노물질의 유전독성 2020.12.28 강진석, 김세일, 김정기, ㈜페라메드 회의실 4
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오수진

7 Colloid nanoparticles_ part 2. 2021.01.04
김용태, 김세일, 김정기, 

오수진
㈜페라메드 회의실 4

8 Surface chemistry 2021.01.05
김용태, 김세일, 김정기, 

오수진
㈜페라메드 회의실 4

9 나노물질의 세포 및 분자독성 2021.01.05
강진석, 김세일, 김정기, 

오수진
㈜페라메드 회의실 4

10 나노물질의 독성병리연구와 바이오이미징 2021.01.06
강진석, 김세일, 김정기, 

오수진
㈜페라메드 회의실 4

11 나노 공정 기술 2021.01.08
이경균, 김세일, 김정기, 

오수진
㈜페라메드 회의실 4

12 나노바이오 응용기술 2021.01.11
이경균, 김세일, 김정기, 

오수진
㈜페라메드 회의실 4

13 나노바이오 공정 및 응용기술 2021.01.11
이석재, 김세일, 김정기, 

오수진
㈜페라메드 회의실 4

14 XPS, XRD 2021.04.27
김경태, 김세일, 김정기, 

오수진
㈜페라메드 회의실 4

15 고분해능분말회절법을 이용한 결정구조분석 2021.05.11 안도천, 김세일, 김정기 ㈜페라메드 회의실 3

16 X-ray Powder Diffraction 2021.05.18 안도천, 김세일, 오수진 ㈜페라메드 회의실 3

17 NANOPARTICLES 2021.07.22 박유민, 김세일, 김정기 ㈜페라메드 회의실 3

18
PHYTOSYNTHESIS OF METAL NANO 

PARTICLES
2021.08.19 박유민, 김세일, 오수진 ㈜페라메드 회의실 3

19 Nanoparticle Safety 2021.08.26 이문근, 김세일, 오수진 ㈜페라메드 회의실 3

20 NMR 2021.09.02 박경용, 김세일, 오수진 나노종합기술원 회의실 3

21 나노물질의 유전독성과 발암성 2021.09.06 강진석, 김세일, 엄나나 ㈜페라메드 회의실 3

22 나노물질의 호흡기계 독성 2021.09.07 강진석, 김세일, 엄나나 ㈜페라메드 회의실 3

23 나노 물질의 생체내 안정성 2021.09.13 강진석, 김세일, 엄나나 ㈜페라메드 회의실 3

24
IMPACT OF NANOPARTICLES ON 

REPRODUCTIVE SYSTEM
2021.09.16

이문근, 김세일, 엄나나, 

오수진
㈜페라메드 회의실 3

25 NANOTECHNOLOGY IN FOODSCIENCE 2021.09.29 이경균, 김세일, 김정기 ㈜페라메드 회의실 3

26
Nanobio/bionanotechnology for the 

biomolecular engineering
2021.10.01 김용태, 김세일, 엄나나 ㈜페라메드 회의실 3

27 미국과 유럽의 나노 정책 방향 2021.10.14
이경균, 김세일, 김정기, 

엄나나, 오수진
㈜페라메드 회의실 5

28 농업에서의 나노기술 2021.10.14
김용태, 김세일, 김정기, 

오수진
㈜페라메드 회의실 4

29 농업으로 나노기술 적용을 위한 기본 방향 2021.10.15
김용태, 김세일, 김정기, 

엄나나, 오수진
㈜페라메드 회의실 5

30 Current trand OF NANOBIOTECHNOLOGY 2021.10.29
이태재, 김세일, 엄나나, 

오수진
㈜페라메드 회의실 4

31 Small particle chemistry 2021.11.25 이경균, 김세일, 엄나나 ㈜페라메드 회의실 3

32 Nanotechnology Fabrication 2021.12.09 박유민, 김세일, 엄나나 ㈜페라메드 회의실 3

33 sensor for Detecting nanoparticles 2021.12.13 이경균, 김세일 ㈜페라메드 회의실 2

34
Nanotechnology Advances in Targeted Drug  

Delivery Systems
2021.12.13 이태재, 김세일 ㈜페라메드 회의실 2

35 Nanoscale Electrodeposition 2021.12.23 김용태, 김세일 ㈜페라메드 회의실 2

36
application of nanotechnology in natural 

compounds
2022.03.08

조준래, 김세일, 김정기, 

엄나나
㈜페라메드 회의실 3

37
recent achievements and outlook of 

nanotechnology in agriculture
2022.03.11

조준래, 김세일, 김정기, 

엄나나
㈜페라메드 회의실 3

38 MOF 나노입자구조 해석 및 분석 tool 2022.05.03 박인혁, 김세일 ㈜페라메드 회의실 2

39 Quick Biosensor by Electronic Components 2022.05.12 노동기, 김세일, 엄나나 ㈜페라메드 회의실 3

40 AFM기술 소개 2022.05.27 이경균, 김세일, 엄나나 ㈜페라메드 회의실 3

41 analysis of nano-materials 2022.05.30 이경균, 김세일, 엄나나 ㈜페라메드 회의실 3

42 나노입자기반 바이오센싱 2022.07.05 박유민, 김세일 ㈜페라메드 회의실 2
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  □ 기술 무역 

(단위: 천원)

번호 계약 연월 계약 기술명 계약 업체명
계약업체 

국가
기 징수액 총 계약액

해당 연도 

징수액

향후

예정액

수출/

수입

  [사회적 성과]

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처

제정/개정

내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

1 연구인력 2022
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

3 2 1 3 3 1 5

  □ 산업 기술 인력 양성 

번

호
프로그램명 프로그램 내용 교육 기관

교육 

개최 

횟수

총 교육 

시간

총 교육 

인원

1 ICT융복합 체외진단 교육
미세유체 공정을 이용한 나노 

물질 탐색 및 제조 기술
나노종합기술원 1회 8시간 2인

2 인도 시장진출 실무과정 인도 시장진출 실무과정 KOTRA 10회 7시간 1인

3
건강기능식품 R&D 인력양성 

이론(온라인)

건강기능식품 R&D 인력양성 

이론(온라인)

한국식품산업클러

스터진흥원
2회 4시간 1인

4
의료현장형 ICT융복합 체외진단시스템 

고도화사업 기업역량강화교육

의료현장형 ICT융복합 

체외진단시스템 고도화사업 

기업역량강화교육

나노종합기술원 16시간 4인

5 Confocal Microscope 장비교육
Confocal Microscope 

장비교육
나노종합기술원 8시간 1인

6 제1기 비임상시험 관리기준 식품의약품안전처 4.5시간 1인

7
2021년 비임상시험 전문인력양성 

교육프로그램

비임상기관 일반사항 및 

신뢰성보증업무교육

한국비임상시험 

연구회
8회 8시간 2인

8 인도네시아 시장진출 실무과정 인도네시아 시장진출 실무과정 KOTRA 10회 7시간 1인
9 IP제품혁신방법론 IP제품혁신 방법론 한국발명진흥회 101회 80시간 3인
10 내 손으로 지키는 IP IP지키는 방법 한국발명진흥회 101회 30시간 3인

11 IP Panorama-글로벌 IP경영과정
IP Panorama-글로벌 

IP경영과정
한국발명진흥회 101회 80시간 3인

12 기술이전 및 사업화 전략 기술이전 및 사업화 전략 한국발명진흥회 101회 80시간 3인
13 IP활용하여 R&D잘하기 IP활용하여 R&D잘하기 한국발명진흥회 101회 80시간 3인
14 팹장비 교육 Partcle Size Analyzer 나노종합기술원 8시간 3인
15 팹장비 교육 FT-IR/Raman 나노종합기술원 8시간 1인

16

2021년도 의료현장형 ICT 융복합 

체외진단 시스템 고도화 사업 

전문인력양성

랩온어칩을 이용한 분자진단 

실습교육
나노종합기술원 8시간 2인

17 DSUR 온라인 정책설명회 DSUR 온라인 정책설명회
국가임상시험지원

재단
101분 2인
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  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용 : 해당사항없음
번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비

  □ 국제화 협력성과  : 해당사항없음
번호

구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 온라인 박람회 OKTA 2020년 세계대표자대회 2020.05.24

2 온라인 박람회 KOTRA 2021 충청권 중소·벤처기업 온라인 박람회 2021.12.14

3 해외온라인 쇼핑몰 아마존 아마존 해외 온라인 쇼핑몰 입점판매

4 해외온라인 쇼핑몰 알리바바 알리바바 해외 온라인 쇼핑몰 입점판매

5 해외온라인 쇼핑몰 이베이 이베이 해외 온라인 쇼핑몰 입점판매

6 해외온라인 쇼핑몰 라쿠탄 라쿠탄 해외 온라인 쇼핑몰 입점판매

7 국내 온라인 쇼핑몰 네이버쇼핑 네이버쇼핑 국내 온라인 쇼핑몰 입점판매

8 국내 온라인 쇼핑몰 카카오쇼핑 카카오쇼핑 국내 온라인 쇼핑몰 입점판매

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

  

18
임상시험 기초통계 

이론_공통(신규/심화/보수)

임상시험 기초통계 

이론_공통(신규/심화/보수)

국가임상시험지원

재단
120분 2인

19 임상약리학 기초_공통(신규/심화/보수) 임상약리학 기초
국가임상시험지원

재단
60분 2인

20
GCP(의약품 임상시험 

관리기준)공통_보수
의약품 임상시험 관리기준

국가임상시험지원

재단
240분 2인

21
포스트 코로나 대비 

임상시험코디네이터 심화 보수과정
임상시험코디네이터 심화

국가임상시험지원

재단
4시간 2인

22
대전국제IP컨퍼런스"지식재산 특강 및 

정책포험"
지식재산 특강 및 정책포럼 대전테크노파크 7시간 2인

23 중개임상전문가 과정_중개연구의 이해 중개연구의 이해
국가임상시험지원

재단
4시간 2인

24
해외 인허가 과정_FDA IND/NDA의 

이해
FDA IND/NDA의 이해

국가임상시험지원

재단
5시간 2인

25 실험동물 사용 ·관리 등에 관한 교육
실험동물 사용 ·관리 등에 관한 

교육

(사)한국실험동물협

회
8시간 2인

26 해외 전시마케팅 실무과정 해외 전시마케팅 실무과정 KOTRA 7시간 1인

27
2021년도 소상공인 온라인 

판로지원사업 온라인시장 진출교육
소상공인 온라인 진출교육 중소기업 유통센터 8회 240시간 1인

28 식품기업 Audit 대응 식품기업 Audit 대응
충북대학교 

공동휸련센터
8시간 1인

29
나노기술교육과정(기초)나노현미경학(

Microscopy)이론교육

나노현미경학(Microscopy)이론

교육

(사)나노기술연구협

회
120시간 1인

30 제1회 임상시험모니터요원 신규자 과정
임상시험 모니터요원 

초급(신규자)교육

국가임상시험지원

재단
13시간 1인

31
연구분야 머신러닝/딥러닝 적용 

과정(16시간)

연구분야 머신러닝/ 딥러닝 

적용과정
KIRD 16시간 1인

32
2022 실험동물기술원 1급 응시자 

전용과목 이론 워크숍

실험동물기술원 응시자 

이론교육
한국실험동물학회 8시간 2인

33 건강기능식품 인증을 위한 임상교육

나노건강기능식품 개별 인증을 

위한 임상실험 및 임상기관 

프로세스 교육

㈜사이클룩스 1회 8시간 3인
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[인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

    * 「과학기술기본법 시행령」 제42조제4항제2호에 따른 연구시설ㆍ장비 종합정보시스템을 의미합니다.

  [그 밖의 성과]

  (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항

▶ 신규정에 따른 벤처 연장 등록 

발급번호: 20220615020076

유효기간: 2022년 04월 07일~2025년 04월 06일

발급기관: (사)벤처기업협회

▶ 성과공유기업 지정

발급번호: 2020-020130

유효기간: 2020년 11월 17일 ~ 2021년 11월 16일

발급기관: 중소기업벤처부

▶ 수출유망중소기업 지정

발급번호: 2020 대전세종 38호

유효기간: 2021년 01월 01일 ~ 2022년 12월 31일

발급기관: 중소기업벤처부

 

3) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 교육지도 10건

○ 인력양성 3명

○ 특허출원 2건

○ 특허등록1건

○ 제품화 2건

○ 매출액 200백만원

○ 수출액 200백만원

○ 고용창출 2명

○ 교육지도 79건(전문가 활용교육42건, 수료교육

33건, 학회참석 4건)

○ 인력양성 5명

○ 특허출원 2건

○ 특허등록 0건

○ 제품화 3건

○ 매출액 637백만원

○ 수출액 172백만원

○ 고용창출 5명

○ 100%

○ 100%

○ 100%

○ 0%

○ 100%

○ 100%

○ 86%

○ 100%
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4. 목표 미달 시 원인분석

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

- 특허 등록

심사 기간이 2년 안에 완료될 수 있다는 예상으로 특허 출원을 하였으나 심사관들의 업무 정체

로 아직까지 의견 통지서도 수령하지 못하고 있는 실정

- 수출 실적

코로나로 인한 2021년도 해외에서의 수입 절차와 현지 마케팅에 어려움이 있어 계힉한 금액보

다 약 15%미달됨

 2) 자체 보완활동

- 특허 등록

우선 심사 신청을 신청하여 조속한 심사가 진행 되도록 유도

- 수출 실적

수입국으로 방문하여 마케팅과 관련된 회의와 수급 문제를 해결하여 목표 이상의 수출을 달성

할 예정

코로나 팬데믹의 말미에 좀 더 적극적인 프로모션을 통해 소비자들에게 적극 홍보

 3) 연구개발 과정의 성실성

- 특허 출원 후 연구개발 계획서에 있는 사항들을 충실히 수행

- 인력의 고용 창출과 역량 개발을 위한 전문가들과의 교육 및 전문 기관들에서 수행하는 교육 

프로그램에 충실히 수행
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

- 소비자의 뉴트라슈티컬에 대한 인식을 단순 건강기능식품(영양)에서 의료용 보조제(질병관리)로 변화하

여 뉴트라슈티컬의 영역 확대

- 약용식물 추출물 중심으로 복합물 형태의 복잡한 기능성과 첨가원료에서 공정이 단순하고 기능성이 

명료한 원료첨가로 소비자들이 쉽게 기능을 이해하는 클린라벨 트렌드 확대

- 뉴트라슈티컬 성분 시장규모는 2015-2020년 연평균 약 7.2%로 성장하여 2022년까지 456억 달러

에 이를 것으로 전망되고 있으며 뉴트라슈티컬과 의약이 결합된 컨슈머헬스케어 시장은 2020년에는 

2,900억 달러까지 규모 확대를 예상   

- 뉴트라슈티컬의 질병관리 인식변화는 셀프메디케이션 트렌드와 결함하여 체인형 드럭스토어 후방산

업과 연계되어 유통과 연계된 시장규모를 크게 성장시킬 수 있음  

◦ 초고령화 시대의 국가 의료비 재정부담의해결책으로 부각

- 셀프메디케이션, 뉴트라슈티컬, 컨슈머헬스케어 제품 및 서비스를 통해 만성질환의 발병률을 낮추고 

고령자의 의료비 절감에 기여

- 뉴트라슈티컬 영양소를 의약품에 가까운 기능중심으로 전환하는 서비스는 치료중심 시장에서 질병

예방으로 전환하여 탈병원화 가속화를 유도

◦ 초고령화 시대의 고령친화 뉴트라슈티컬 서비스

- 한국은 2026년 초고령사회가 예상되고 있고 국가경쟁력을 유지시킬 수 있는 방안은 건강수명 연장을 통

한 경제인구의 확보가 매우 중요하므로 고령화병의 예방과 고령자의 건강증진을 위한 뉴트라슈티컬 

서비스는 국가적 위상과 직결

6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

- 연구 이력의 역량 강화에 따른 고용 유지 및 고용 창출

항목
고용유지 고용창출 

제도운영 
비고

현재운영 향후계획

교육훈련프로그램 X O O 국가 R&D 사업기획, 특허교육, GMP 교육 등 

R&D 성과공유 O O O 국가 R&D 사업성과 공유

스톡옵션 X O O 임원급 인사 및 우수 경력사원 스카우트 

직무보상발명제도 X O O 직무 발병 시 매출기여도에 따른 성과급 지급

내일채움공제가입 O O O 직원의 자발적 가입 독려

기타 복지제도 O O O 여가활동지원, 의료비 및 경조사비 지원 등   

구   분
(2022)년

(기술종료 해당년)
(2023)년

(개발종료 후 1년)
(2024)년

(개발종료 후 2년)
(2025)년

(개발종료 후 3년)

신규고용(명) 1 1 3 2

상시고용(명) 5 6 9 11
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- 기술 개발 역량에 따른 시장 진출 전략 및 시기

◦ 시장진출 전략 및 시기

대상품목 주요특징 진출시기 주요고객

Senoferum 플러스 ⦁해외전용으로 베트남 암환자 미네랄 영양소공급 2020년 암환자

Senoferum 면역(Immunity) ⦁30∼40대 직장인 면역기능개선 2022년 30∼40대 직장인

개별인정(면역기능개선)원료 ⦁면역기능개선 건강기능식품 원료 2022년 건기식제조자

Pre-biotics 원료 ⦁유산균 제제 첨가물 2021년 유산균제조자

Senoferum Cancer ⦁암 등 만성질환자 영양소 공급(병원판매용) 2024년 암환자

Senoferum Virus ⦁호흡기바이러스 예방 영양소 공급(약국판매용) 2024년 일반인

뉴트라슈티컬 전문 드럭스토어 ⦁뉴트라슈티컬 개인맞춤형 컨설팅 및 조제 2025년 일반인

◦ 고객발굴전략

- 전시회(박람회), 제품홍보교육(세미나), 전문가 추천(SNS 및 방송 바이럴마케팅) 
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대상품목 고객발굴전략

Senoferum 플러스 ⦁의료진과 암 전문가 네트워크를 통한 고객발굴 및 전문가의 제품 추천 

Senoferum 면역(Immunity) ⦁건강관련 방송 및 SNS를 통한 기능차별화 전략을 통한 전문가 추천

개별인정(면역기능개선)원료 ⦁전시회 출품 및 제품홍보교육을 통한 건강기능식품 원료 B2B 구매자 발굴

⦁전시회 : Hi Korea(세계 기능성원료 전시회), Vita Food Asia 등 Pre-biotics 원료

Senoferum Cancer ⦁임상 1상 완료 후 병원 및 약국연계 컨슈머헬스케어 마케팅 

⦁병원에 shop-in-shop 형태로 진출하여 전문가 추천 의료용 영양제 판매Senoferum Virus

뉴트라슈티컬 전문 드럭스토어 ⦁기존 약국을 드럭스토어 형태로 전환하여 약사의 뉴트라슈티컬 컨설팅·조제

사업화

성과
세부내용 2020년

2022년 2023년 2024년 2025년 2028년 2030년

종료 

해당년
종료 후 

1년
종료 후 

2년
종료 후 

3년
종료 후 

5년
종료 후 

8년

기업
전체성장 총매출액(백만원) 807 1,500 2,400 3,700 4,000 8,200 14,200

성장성과

예상 성장결과물
매출액(백만원) 314 650 1,250 2,553 2,990 6,800 13,070

성장결과물의
점유비율(%) 39.0 42.1 50.2 69.0 74.5 82.8 92.8
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< 연구개발성과 활용계획표 >

구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

국외논문

SCIE 1

비SCIE

계 1

국내논문

SCIE

비SCIE

계

특허출원

국내 1

국외

계 1

특허등록

국내 1

국외

계 1

인력양성

학사

석사 1

박사 1

계 2

사업화

상품출시 1

기술이전

공정개발 2

제품개발 시제품개발 1

비임상시험 실시

임상시험 실시

(IND 승인)

건강기능식품 개별인정형

1

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보 2

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용 2

< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서

2. 
1)

2)
 









자체평가의견서

1. 과제현황

과제번호 

사업구분 농식품기술융복합 창의인재 양성사업

연구분야
과제구분

단위

사 업 명 농식품기술융복합 창의인재 양성사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명
나노융합기술이 적용된 미네랄 건강기능식품 

인재 양성 
과제유형 (기초,응용,개발)

연구개발기관 2020. 01. 29 - 2022. 07. 28(  2년  6개월) 연구책임자

연구기간

연구개발비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차년도 2020.01.29.~2021.01.28 100,000 33,334 133,334

2차년도 2021.01.29.~2022.07.28 100,000 33,334 133,334

3차년도

4차년도

5차년도

계 200,000 66,668 266,668

참여기업

상 대 국 상대국연구개발기관

※ 총 연구기간이 5차년도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 :

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

㈜페라메드 대표 김  세  일

4. 평가자(연구책임자) 확인 :

본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약하며, 

본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약

[ 별첨 1. ]

120012-02



Ⅰ. 연구개발실적

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 우수

 연구 인력의 나노물질 개발과 관련된 분석, 제조공정, 안전성, 안정성 등의 역량에 대한 교육을 통해 

충실히 역량을 확보하여 기존 제품의 생산 실적 향상과 새로운 물질의 개발 및 개별인정형 등록을 위

한 면역 관련 시험을 수행하여 우수한 연구개발 성과를 창출하였음

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : 우수

식품원료만을 이용하여 나노물질을 제조하며 물질의 나노융합적 특성을 발휘하여 장기 특이적으로 자

가 분해하는 제조 공법을 통해 다양한 미네랄의 조합(철, 아연, 구리, 스트론튬, 셀레니움, 망간)을 통

해 여러 건강기능식품 원료의 제조가 가능

 3. 연구개발결과에 대한 활용 가능성

  ■ 등급 : 우수

건강기능식품 원료로 개발된 물질의 사업화를 진행 중에 있으며 해외 수출을 위해 다양한 국가와 협상

을 하고 있으며 수출 실적은 USD14,500이며 지속적인 주문이 예정되어 있음

국내 건강기능식품 제조사에 원료 제공을 통해 B2B 방향으로 진행이 가능

추가적인 연구 결과를 바탕으로 새로운 개별인정형 원료로 등제 가능

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : 우수

고용된 개발 인력의 꾸준하고 성실한 자세로 기업의 일반적인 개발 업무와 더불어 많은 양의 교육 프

로그램을 이수하였으며 전문가 강의에 성실히 참여하여 나노융합 지식의 함양에 크게 도움이 됨

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : 우수

지적 소유권을 위해 특허 출원을  2건 수행하였으며 지속적인 방어 특허를 위한 디자인을 통해 기업의 

권리 보호를 충실히 수행



Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

교육지도 10건 10 100 우수

인력양성 3명 20 100 우수

특허출원 2건 5 100 우수

특허등록 1건 10 0 미흡

제품화 2건 20 100 우수

매출액 200백만원 20 100 우수

수출액 200백만원 10 86 보통

고용창출 2명 5 100 우수

합계 100점 85.75점

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

 기업의 연구 인력에 대한 역량 강화가 절실한 상황에서 창의인재 사업을 통한 지속적이고 많은 양의 

교육을 충실히 수행하여 연구개발과 사업화 성과를 달성하였기 때문에 우수한 평가 결과를 도출하였다

고 판단됨

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

 나노융합기술을 이용하여 다양한 제품의 출시와 개별인정형 물질의 승인 과정을 극복하여 새로운 건

강기능식품원료로 등제

 시장의 매출 구도를 확대하기 위해 국내,외 기업간의 협력을 통한 소비자 확대 방안이 필요



Ⅳ. 보안성 검토

1. 연구책임자의 의견

 문제 없음.

2. 연구개발기관 자체의 검토결과

 문제 없음.



연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태  ■자유응모과제   □지정공모과제 분 야

연 구 과 제 명 나노융합기술이 적용된 미네랄 건강기능식품 인재 양성

주관연구개발기관 ㈜페라메드 주관연구책임자 김세일

연 구 개 발 비

정부지원

연구개발비
기관부담연구개발비 기타 총연구개발비

200,000 66,668 266,668

연구개발기간 2020.01.29. - 2022.07.28

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

 □미활용 (사유:                                                             )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 교육지도 30건 교육지도 79건

② 인력 양성 1건 인력양성 5명

 * 결과에 대한 의견 첨부 가능

3. 연구목표 대비 성과 

(단위 : 건수, 백만원, 명)

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화
기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기
타︵
타
연
구 
활
용 
등︶

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

S

M

A

R

T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논
문
평
균 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 5 10 - - - - 20 10 10 20 - - - - 10 15 - - -

최종

목표
2 1 - - - - 2 200 200 2 - - - - - - 30 3 - - -

당해

년도

목표 1 1 - - - - 1 200 200 1 - - - - - - 10 2 - - -

실적 1 - - - - - 3 637 172 5 - - - - - - 79 5 - - -

달성률

(%)
100 0 - - - - 100 100 86 100 - - - - - - 100 100 - - -

[ 별첨 2. ]



4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 나노 미네랄 건강기능식품 원료

② 나노화 공정

③ 자가 분해 구조

5. 연구결과별 기술적 수준

구분

핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계

최초

국내

최초

외국기술

복    제

외국기술

소화ㆍ흡수

외국기술

개선ㆍ개량

특허

출원

산업체이전

(상품화)

현장애로 

해    결

정책

자료
기타

①의 기술 √ √ √

②의 기술 √ √ √

③의 기술 √ √ √

ㆍ
ㆍ

 * 각 해당란에 v 표시

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술  개별 인정형 물질 등록

②의 기술  식품 원료를 이용한 나노화 공정 확립으로 생체 이용율 확대

③의 기술  나노 융합 기술의 확립을 통한 지속적인 제품 개발 가능

7. 연구종료 후 성과창출 계획

(단위 : 건수, 백만원, 명)

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화
기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기
타︵
타
연
구 
활
용 
등︶

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

S

M

A

R

T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논
문
평
균 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 5 10 - - - - 20 10 10 20 - - - - 10 15 - - -

최종목표 2 1 - - - - 2 200 200 2 - - - - - - 30 3 - - -

연구기간내 

달성실적
2 - - - - - 3 637 172 5 - - - - - - 79 5 - - -

연구종료후 

성과장출 

계획

1 1 - - - - 1 300 300 - - - - - - - 5 1 - - -



주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 ‘농식품기술융합창의인재양성’ 사업 ‘나노융합기

술이 적용된 미네랄 건강기능식품 인재양성’과제 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부(농림식품기술기획평

가원 전문기관)에서 시행한 ‘농식품기술융합창의인재양성’ 사업의 결과임을 밝혀야 한다.

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