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보고서 초록

 과제관리번호 PE22510 해당단계
연구기간 2022.03.01.~2022.08.30 단계 구분  

 연구사업명 중 사 업 명 연구정책지원사업
세부사업명 

 연구과제명 중 과 제 명 정책 ․ 지원과제
세부(단위)과제명 극지 어류 유용형질 활용 및 수산양식 플랫폼 구축

 연구책임자 김 진 형 해당단계 
참여연구원수

 총  :  7  명
내부 :  7  명
외부 :  0  명

해당단계 
연구비

정부:   50,000 천원
기업:       천원

계:    50,000 천원
 연구기관명 및
소속부서명

극지연구소 
생명과학연구본부  참여기업명  

 국제공동연구  상대국명 :          상대국연구기관명 :
 위 탁 연 구  연구기관명 :         연구책임자 :       
 요약(연구결과를 중심으로 개조식 500자이내) 보고서

면수 137

1. 국제적인 친환경 인프라 투자 확대 및 자원 개발과 이용에 대한 규제 강화 추세 등 정책 환경 변화에 선

제적 대응 필요 

2. 우리나라는 1인당 수산물소비량이 세계 1위, FAO(유엔식량농업기구)는 2030년 세계 수산물 수요가 1억 

5200만 톤까지 증가 예상되나 잡는 어업으로는 한계가 있음

3. 우리나라는 액화천연가스(LNG)를 가장 많이 수입하는 국가 중 하나로 에너지신산업 분야 극저온 활용*의 

핵심기술로 주목하고 있으나, 실제 활용은 미비

* 영하 162℃ LNG를 기화시키기 위해 바닷물과 열교환하는 과정에서 버려지는 냉열은 화력발전소 1기가 1

년간 발전할 수 있는 양과 맞먹음. 바다나 공기 중으로 버려지는 이 냉열은 거대한 에너지이며, 바다와 

대기를 오염시킴

 * LNG 1 kg 기화 시 버려지는 냉열에너지 200 kcal 수준(5천PY 냉장창고 1000개 이상 운영)

5. 특허분석과 경제성 분석을 통해 사업의 경제적 타당성을 확인 함.

6. 그동안 버려져 왔던 초저온 냉열을 그린에너지 활용 기술과 스마트 수산양식 기술의 접목을 통한 新산업 

분야 창출 가능  
색 인 어

(각 5개 이상)
한 글  액화천연가스, 냉열, 에너지, 스마트 수산양식, 극지, 냉수성, 어류 
영 어  LNG, Cold heat, Energy, Smart aquaculture, Polar, Fish, Cold water
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요 약 문

Ⅰ. 제 목

초저온 액화천연가스(LNG) 냉열을 활용한 극지 및 냉수성 어류 수산양식 기술 개발

기획연구

Ⅱ. 연구개발의 배경, 목적 및 필요성

국제적인 친환경 인프라 투자 확대 및 자원 개발과 이용에 대한 규제 강화 추세 등 정책

환경 변화에 선제적 대응이 필요함. 우리나라는 1인당 수산물소비량이 세계 1위, FAO(유

엔식량농업기구)는 2030년 세계 수산물 수요가 1억 5200만 톤까지 증가 예상되나 잡는 어

업으로는 한계가 있음. 또한 우리나라는 액화천연가스(LNG)를 가장 많이 수입하는 국가

중 하나로 에너지신산업 분야 극저온 활용*의 핵심기술로 주목하고 있으나, 실제 활용은

매우 미비한 상황임. 영하 162℃ LNG를 기화시키기 위해 바닷물과 열교환하는 과정에서

버려지는 냉열은 화력발전소 1기가 1년간 발전할 수 있는 양과 맞먹는 것으로 알려져 있

으며, 바다나 공기 중으로 버려지는 이 냉열은 거대한 에너지이며, 바다와 대기를 오염시

킬 가능성이 매우 큼. 따라서, 그동안 버려져 왔던 초저온 냉열을 그린에너지 활용 기술과

스마트 수산양식 기술의 접목을 통한 新산업 분야 창출이 가능함

Ⅲ. 국내외 기술개발 현황

초저온 LNG 냉열의 활용은 대기 및 해양오염물질 저감, 친환경 폐열 활용, 신재생에너지

개발의 장점에도 불구하고, 냉열활용 기술 접목은 매우 부족함. 향후 극지. 냉수성 어류

수산양식 기술에 LNG 냉열 활용 수산양식 기술을 적용하는 방법에 관해 연구하는 방안

이 해당분야 기술 선점에 매우 유리함을 시사함. 또한 일본에서 시도되고 있는 소규모의

LNG 냉열활용 연어 양식기술 개발은 해당분야의 높은 가치와 기술 선점의 필요성을 시

사함. 따라서 초저온 액화천연가스(LNG) 냉열을 활용한 극지 및 냉수성 어류 수산양식

기술개발은 이러한 극지에서의 연구환경에 대한 제약상황에 영향 없이, 극지 해양생물을

극지가 아닌 지역에서 지속적인 연구수행이 가능함.

Ⅳ. 연구개발 추진 방안 및 경제적 타당성 검토

본 기술 개발 사업은 편익의 불확실성을 고려했을 경우에도 경제적 타당성 확보가 가능한

것으로 분석됨. 다만, 본 기술 개발 사업의 총 사업비 10,000백만원과 기술 개발 기간 5년

이 적정한지에 대해서는 사업의 구조를 고려하여 추가적인 검토가 필요함. 그리고 본 기

술 개발이 성공한다면, 본 경제성 분석에 포함한 어류양식 산업과 치료제 개발 산업에서

의 신규 부가가치 창출효과만이 아니라 사업(상업)화에 따른 경제적 효과가 발생할 것이

므로 편익 발생기간이 증가하는 등 경제성이 더 높아질 것임. 이 경우에 기준 사업비
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10,000백만원 이상의 사업비가 투자되더라도 경제성 확보가 가능할 것임. 추가로 본 기술

개발로 발생할 수 있는 간접적 편익(인력 양성, 양식비용 절감등)을 고려하면 총 편익은

더욱 증가할 석으로 예상됨.

Ⅴ. 연구개발의 활용방안

LNG 냉열을 활용한 친환경 대체 에너지 활용 기술과 스마트 양식 기술을 접목한 미래식

량자원 부족 대응 기술 개발을 통해 미래 식량자원 확보가 가능함 인천 송도에 위치한 인

천 LNG 기지와 극지연구소의 지리적 이점의 활용이 가능하며, 친환경 신재생 에너지 활

용 기술과 지속가능한 스마트 양식 기술의 융합이 가능함.
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제 1 장. 연구개발의 필요성

1. 극지 생물 자원의 가치와 중요성

가. 미래 가치의 확보

(1) 극지 생물자원의 가치

○ 남극은 과학적 조사·연구의 대상임과 동시에 우리나라에게는 수산·광물 자원 등 잠

재적인 자원*을 보유한 해양 및 대륙으로서의 가치를 지님

* 우리나라는 남극해의 주요 어업국으로 이빨고기(914톤, 세계 1위)와

크릴(20,264톤, 세계 2위) 조업 중(2015년 기준)

* 그러나, 우리나라가 IUU(불법·비보고·비규제)어업 예비 비협력국에서

해제됐다고는 하나 IUU어업에 대한 국제 규제는 지속적으로 강화될 것으로

보이는데다 연안국들의 자원자국화가 점차 확산되고 있어 서부아프리카 어장을

시작으로 어장축소가 본격화될 것으로 전망

○ 현재 전 세계에 걸쳐 미지 생물 특히 해양생물의 유전체 및 유전자원 정보 선점을

위한 다양한 프로젝트가 진행 중

○ 극지 해양생물 모델 종 개발을 통하여 극지 생물 특이적 분자생리학적 특성 연구를

기반으로 한 다양한 유용 단백질 및 신물질 개발 등 후속연구를 통한 막대한 고부

가가치 창출 가능

○ 극지생물, 특히 해양생물은 수세기에 걸친 저온환경 적응 및 진화에의 특성 상, 환

경 특이적인 기능 유전체 및 분자생리학적 특성을 가지고 있을 가능성이 높아 연구

모델로서의 가치가 큼

○ 현재 극지생물의 진화와 적응 메커니즘을 규명하기 위한 극지 해양생물을 대상으로

한 본격적인 분자생리학적 특성 연구는 여전히 신생연구 분야

○ 기 확보된 극지생물 유전체 분석정보를 기반으로 극한 환경에 적응한 생명현상 및

생체 에너지대사 경로 등을 규명함으로써, 과학적/산업적으로 극지연구소가 극지

생물 연구 분야의 세계 주도권을 확보 기대

○ 극지 해양생물 유래의 유용 단백질 확보, 형질관련 유전자 활용 기술 및 유용 기능

성 유전자 발굴 분야에 있어서도 필수적인 연구로서 고부가가치 첨단산업으로의 전

환에 중추적인 역할을 수행할 것으로 기대

(2) 기후변화 대응

○ 기후변화 대응을 위한 2050년 탄소중립(Net-Zero) 추진 등 여건 변화를 반영한 주

요사업* 발굴
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* 그린에너지 개발 및 활용강화를 위한 사업 발굴 필요

○ 지속적인 기후변화로 인한 양식 어업인 피해 확대, 사회 이슈화. 지구온난화에 따른

수산자원량 변화 가능성 등을 감안할 때 양식 어업의 재해피해 최소화 및 경쟁력

강화를 위해 ‘기후변화 대응 양식어업 종합대책’을 수립 필요

○ 국제적인 친환경 인프라 투자 확대 및 자원 개발과 이용에 대한 규제 강화 추세 등

정책 환경 변화에 선제적 대응 필요

○ 2010년 이후 이상기후 발생빈도 지속적인 증가 추세 임(서해안 평균 수온: 동계

2℃ 하강, 하계 2~4℃ 상승)

- 저수온으로 인한 지속적인 양식어류 집단폐사 발생 (130억/2011년,

58억/2018년)

- 저수온에 취약한 돔류·쥐치류 등 가두리양식장, 숭어 등 축제식양식장,

바지락·동죽 등 피해범위가 확대되고 있으나, 실제적 방지대책에는 한계가 있음

- 해양 LMO 관리를 위한 유전자 분석에 집중, 유용형질전환 기술 답보상태

(3) 수산물소비량 증가

○ 우리나라는 1인당 수산물소비량이 세계 1위로서, 이상기후 속에도 양식산업의 성장

세는 클 수밖에 없으며, FAO(유엔식량농업기구)는 2030년 세계 수산물 수요가 1억

5200만톤까지 증가할 것으로 전망

○ FAO(유엔 식량농업기구), 지역수산기구(RFMOs) 등 국제사회의 수산자원보존조치

가 강화될 것으로 예상

(4) 신재생 에너지 활용의 시대적 요구

○ 우리나라는 액화천연가스(LNG)를 가장 많이 수입하는 국가 중 하나로 에너지신산

업 분야 극저온 활용*의 핵심기술로 주목하고 있으나, 실제 활용은 미비

* 영하 162℃ LNG를 기화시키기 위해 바닷물과 열교환하는 과정에서 버려지는

냉열은 화력발전소 1기가 1년간 발전할 수 있는 양과 맞먹음. 바다나 공기

중으로 버려지는 이 냉열은 거대한 에너지이며, 바다와 대기를 오염시킴

* LNG 1 kg 기화 시 버려지는 냉열에너지 200 kcal 수준(5천PY 냉장창고

1000개 이상 운영)

○ 그동안 버려져 왔던 초저온 냉열을 그린에너지 활용 기술과 스마트 수산양식 기술

의 접목을 통한 新산업 분야 창출 가능

2. 천연액화가스(LNG) 인수기지 및 냉열 활용 현황

가. LNG 냉열의 이해
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(1) LNG 특징

○ LNG는 액화천연가스(Liquefied Natural Gas)의 약어로, 대량 수송과 저장을 위하여

메탄이 주성분인 천연가스를 -162℃로 냉각시켜 부피를 1/600로 압축시킨 무색투명

한 액체임.

○ 이는 인수기지에 하역 후 해수식 기화기를 이용하여 재 기화시켜서 수요처인 발전

소나 도시가스사에 공급하게 되는데, 기화될 때 발생되는 냉열이 해수와 공기 중으

로 발산되어 약 202 kcal/kg가 버려짐.

그림 1 인천 LNG 인수기지 전경

○ LNG는 액화 과정에서 분진, 유황, 질소 등의 불순물이 제거되어 연소 시 공해물질

이 거의 발생하지 않으며, 발화온도가 높고 누출이 되어도 대기 중에 쉽게 확산되

므로 매우 안전함.

- 천연액화가스로 저공해(분진, 황, 질소 제거), 안전(공기보다 가벼움), 경제적(고

연소효율), 편리(가스배관 통한 공급)함

(2) LNG 냉열의 개요

○ LNG 공급 공정 개요 및 문제점

- 천연가스는 총 13단계(한국가스공사기준)를 거 쳐 생산국에서 각 소비처로

공급되며, 그 가운데 수송의 편의를 위하여 천연가스를 극저온의 LNG로

전환하며, 소비처에 공급하기 전 다시 극저온의 LNG를 상온의 천연가스로

전환하는 과정을 거침.

- 극저온의 LNG를 상온의 천연가스로 전환시키는 장치가 기화기이며, 기화기는

크게 바닷물의 현열을 이용한 해수식 기화기와 가스 자체의 연소열을 이용한

연소식 기화기로 나뉨.

- 해수를 이용한 기화기는 극저온의 LNG와 해수와의 열교환을 통하여 LNG를

천연가스상태로 전환
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- 현재 각 생산기지에서 주로 해수식 기화기를 적용하고 있으며, 기화 시 LNG

냉열이 회수되지 않고 바닷물이 냉열을 포함한 상태에서 바다로 방출되며,

이는 에너지의 낭비로 이어짐.

- 즉, 고급 냉열 에너지를 바다에 폐기하고 있는 실정임.

그림 2 LNG의 액화, 수송 및 기화 과정의 모식도

○ LNG 해수식 기화기에서 일반적으로 5℃ 이하일 때는 연소식 기화기로 기화하며,

해수식 기화기에서 LNG 1kg을 기화시키는데 필요한 해수량은,

① 해수 출입구의 온도차가 5℃일때 해수량은 40 kg,

② 해수 출입구의 온도차가 6℃일때 해수량은 33 kg,

③ 해수 출입구의 온도차가 7℃일때 해수량은 29 kg 임.

○ 따라서 해수식 기화기는 LNG양의 29~40배의 바닷물을 필요로하며, 기화장치에는

해수관계의 설비인 해수펌프가 중요한 부분을 차지하고 있으므로 유지관리 비용이

많이 듦.

(3) LNG 냉열의 활용 기술개발 배경

○ LNG 활용기술

- LNG 냉열은 -162℃의 LNG가 보유하고 있는 저온에너지로, LNG가

기화되는데 필요한 열량은 약 202 kcal/kg LNG(lata)임.

- 국내 LNG 생산기지에서 주로 사용하는 기화기는 기화기 1대당 약 180톤/h의

LNG를 기화시키며, 이때 필요한 열량은 180,000 kg/h×200 kcal/

kg=36,000,000 kcal/h 임.

- 180톤/h의 해수식 기화기 사용시 필요 해수 펌프의 유량은 약 10,000,000

ℓ/h이며, 펌프 소요 동력은 약 1,000 kW/h 임.(2011년 현재, 180톤 급은 29기

국내 보유).

- 기화 시 발생하는 LNG 냉열을 적극적으로 이용하도록 권장 필요
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나. LNG 활용 동향

(1) 수입량

○ LNG 수입량면에서 일본에 이어 세계 2위에 해당하는 반면에 LNG 냉열이용이나

발전에 대해서는 그 적용사례가 미미한 실정임

그림 3 우리나라의 LNG 국가별 수입량(국제가스연맹 2016년 리포트)

○ 한국가스공사에서 수입하는 액화천연가스는 연간 3천 5백만 톤 가량임

- 보령LNG터미널㈜에서는 연간 350만 톤을 수입하고 있음. 향후 700만 톤까지

증량

- 그 외에 포스코, S-Oil 등이 LNG를 직도입하고 있음

- 가스 수출국에서는 우리나라로 수출할 적에 천연가스를 -160℃ 이하로 냉각시켜

가스를 액체로 만들어서 수출

○ 2018년: 44,015 천ton (최고)

○ 2020년: 39,982 천ton으로 감소 (코로나19 여파로 추정)
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그림 4 국내 LNG 수입 국가 및 수입량 현황

○ LNG기화용량 (2022.1 기준, 한국가스공사 홈페이지)

그림 5 국내 LNG 기화용량
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○ 인수기지별 기화용량 [T/H]

구분 평택 인천 통영 삼척 제주 계
기화설비 4950 6210 3030 1320 120 15630

약40%
인천 인수기지의 냉열규모 : 3.2 x 1012 [kcal/year] 

◦ 높은 경제적 파급성

- 신재생 에너지를 활용한 극지 해양 수산자원 활용을 통한 新산업 분야 창출

- 극지 어류 유용형질 활용 고부가가치 창출 가능

- 기후변화에 따른 양식 어업인 피해 원천방지

- 극지 어류 해양수산자원화 기대

- 1인당 가장많은 수산물을 소비함에도 불구하고, 양식생산량은 매우 적음

◦ 기존연구와의 차별성 및 우수성

- 전세계 최초의 극지 스마트양식기술 개발을 통한 세계 선도

- 지구온난화, 기후변화 대응 양식어업 난재 해결가능

- BT, IT를 활용한 극지 생물 활용 산업화 기술

◦ 추진 시급성

- 지구온난화, 기후변화로 인한 환경재해 증가

- 지속적 자연적으로 발생하는 수산양식 재해 대책 필요

- 극지 생물 유전자원 활용 산업화 기술 도입 선점 필요

- 기후변화 대응을 위한 ’50년 탄소중립(Net-Zero) 추진 등 여건 변화를 반영한 사업

- 한국판 뉴딜 성공을 위해서는 국민이 체감할 수 있는 가시적 성과

1. 기술적 측면

가. 버려지는 고급 에너지

(1) 우리나라는 액화천연가스(LNG)*를 가장 많이 수입하는 나라 중 하나이며, 에너지신

산업으로서 극저온 활용의 핵심기술로 주목하고 있으나, 실제 활용은 미비

* 영하 –162℃ LNG를 기화시키기 위해 바닷물과 열교환하는 과정에서 버려지는 냉열

은 화력발전소 1기가 1년간 발전할 수 있는 양과 맞먹음. 바다나 공기 중으로 버려지

는 이 냉열은 거대한 에너지이며, 바다와 대기를 오염시킴

나. 활용가치의 극대화

(1) 최근 버려지는 냉열을 활용하기 위한 노력의 일환으로 인천항만공사가 인천 LNG기

지 인근 항만배후단지에 1단계 냉열 콜드체인 클러스터 조성 중

* (목표) 기존 전기냉각식 창고 운영에 비해 전기료의 52~68%, 냉동설비 투여 장비의

25%의 절감 효과 기대
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(2) 인천 LNG기지 인근 항만배후단지에 2단계 냉열 콜드체인 클러스터 계획 중

(3) 남극암치, 남극빙어, 이빨고기(메로) 등 극지 수산자원 개발을 위한 수산양식 플랫폼

구축*을 통한 미래 식량문제 해소

* 우리나라는 1인당 수산물소비량이 세계 1위, FAO(유엔식량농업기구)는 2030년 세계

수산물 수요가 1억 5200만 톤까지 증가

그림 6 LNG 냉열온도별 산업적용분야
  

2. 경제․산업적 측면

가. 극지 수산자원 개발의 가치

(1) 남극암치, 남극빙어, 이빨고기(메로) 등 극지 수산자원 개발을 위한 수산양식 플랫폼

구축을 통한 미래 식량문제 해소 및 남극 해양자원 보존에 기여

* 건강에 유익한 불포화지방산 고함량과 맛의 우수성 등 전세계적인 남획으로 인해 자

원량이 고갈된 남극 어족자원을 인공종묘 생산을 통해 복원이 가능하며, 이를 통한

남극 해양자원 보존에 기여

(2) 극지 어류 특이적 유용형질을 이용한 유용 단백질, 신물질 개발 등 후속 연구를 통한

막대한 고부가가치 창출

* 항동결단백질, 헤모글로빈 결여로 인한 투명혈액, 심혈관계 증대, 부레 부재로 인한

연골화, 긴수명 등 활용가능 특성 보유

나. 신재생 에너지 활용의 가치

(1) 에너지 절약 효과는 물론이고, 친환경적인 LNG 냉열 사업과 수산업의 연계를 통한

신에너지 활용 신사업 창출 및 발전 가능
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(2) 초저온 LNG 냉열의 활용은 대기 및 해양오염물질 저감, 친환경 폐열 활용, 신재생에

너지 개발의 장점에도 불구하고, 냉열 활용 기술 접목은 매우 부족함

(3) 극지 생명자원을 활용한 실용화 기술 개발은 극지연구소의 R&R의 일환이며, 그동안

버려져 온 그린에너지의 활용이라는 차원에서 RE100, 탄소배출 제로 등 국가정책과

도 부합하는 연구임

3. 과학적 측면

가. 극지 생물자원 활용

(1) 극지 해양생물의 보존과 유용형질을 활용하기 위한 극지 어류 인공 종묘생산 및 사

육 관련 기술 개발 연구가 절실히 필요함

(2) 극지연구소는 세계 최초로 [극지 어류 전용 아쿠아리움 시스템]을 개발(특허등록)하

여 2019년부터 운영중에 있으며, 이를 활용한 극지 해양생물의 생리학, 생태학, 수산

학 및 분자생물학적 연구기반이 확보됨

(3) 극지 해양어류 인공 종묘생산 및 사육 기술개발 연구를 통한 저온 적응생물의 생태/

생리학적 생명현상 연구 수행

4. 사회․문화적 측면

가. 미래 식량자원의 확보

(1) 우리나라는 1인당 수산물소비량이 세계 1위, FAO(유엔식량농업기구)는 2030년 세계

수산물 수요가 1억 5200만 톤까지 증가

* 90년대에 이르러서야 금지된 남극 어류의 남획으로 인해, 가장 많은 생물량(80%)을 차

지하는 남극암치류 중, 대리석무늬암치(Notothenia rossii)의 경우 10% 미만, 남극빙

어류(Chaenocephalus gunnari)의 경우 5% 미만으로 고갈 됨. 인공종묘 생산을 통해

남극 어족자원 복원이 가능하며, 이를 통한 남극생물자원 회복에 기여 가능

(2) 유엔 식량농업기구(FAO), 지역수산기구(RFMOs) 등 국제 사회의 수산자원보존조치

가 강화될 것으로 예상

나. 기후변화 대응기술 개발

(1) 지구온난화 등 기후변화에 따른 양식생물 피해 및 수산 자원량 변화 가능성 등을 감

안 할 때 극지 어류의 저수온 적응 형질 전환 기술 등을 이용한 피해를 최소화하고

미래 먹거리 마련을 위한 수산양식 경쟁력 강화 필요

* 극지어류의 항동결단백질을 고부가 양식어류에 형질 전환하여 저수온으로 인한 피해

방지를 위한 원천 방지기술 개발 가능
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그림 7 주요국가별 1인당 수산물 섭취량

5. 시대적 측면

가. 전세계적인 탄소 제로 정책

(1) 탄소배출 제로(Net zero) 및 RE100 등 글로벌한 탄소규제 강화 및 범국가적인 정책

과 부합

6. 현 기술상태의 취약점

가. 활용분야 미비

(1)초저온 LNG 냉열의 활용은 대기 및 해양오염물질 저감, 친환경 폐열 활용, 신재생에

너지 개발의 장점에도 불구하고, 냉열 활용 기술 접목은 매우 부족함

(2) 버려지는 냉열을 이용한 극지 및 냉수성 수산생물 양식은 고부가가치 산업연계의 가

능성에도 불구하고, 아직 시도된 바 없음.
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제 2 장. 국내외 기술 개발 현황

1. 남극 해양생물 수산자원화 연구

가. 극지연구소의 극지 생물자원 활용연구

(1) 극지연구소는 2019년부터 세계 최초로 극지 어류 전용 아쿠아리움 시스템을 설치 완

료(특허등록), 극지 어류 사육 및 인공 종묘생산 시도 중

남극세종과학기지 

아쿠아리움

극지연구소 극지 어류 

전용 아쿠아리움
극지연구소에서 

배양 중인 남극 어류

그림 11 전세계 최초의 극지 해양생물용 아쿠아리움 시스템

(2) 극지연구소는 극지 어류 전용 아쿠아리움 시스템을 이용하여 극지 어류를 이용한

유용형질 발굴, 수산자원개발, 유전자원 활용을 위한 연구 지속 수행 중
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(3) 스마트 수산양식은 해양수산부의 주력 사업임에도 불구하고, 극지 및 냉수성 어종

의 양식 자원화 기술은 극지연구소만이 가지고 있음.

그림 12 극지어류 전용 아쿠아리움 시스템을 활용한 유용자원 개발 연구

2. 냉열 활용 분야

가. LNG 생산기지

(1) 공기분리공장 : LNG 냉열이용하여 공기 중의 질소, 산소, 아르곤을 액화 분리(전력

절감)하고 있으며, 평택 LNG 생산 기지 에 서울냉열(주)이 공기분리공장을 건 설

하여 1990년부터 운영 중

◯ 아이스링크, 스키 및 냉동ㆍ냉장물류센터 : 저온 의 냉매를 LNG 냉열이용하여 냉

각시킴으로써 약 70%의 전력원단위 절감효과 기대

◯ 냉열 발전 : LNG가 기화될 때 600배로 팽창되는 원리를 이용한 가스터빈 발전

◯ 급속 냉동(커피분말 제조) 및 저온 파쇄(타이어 파쇄 등), 드라이아이스 제조 등

(2) 한국초저온社는 국내 최초로 평택에 미활용 LNG 냉열 이용, 초저온(-80℃∼-30℃)

물류센터, 콜드체인시스템, 화주물류위탁 등의 최첨단 서비스 체계를 확립하고 운영

중
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그림 13 국내 LNG 활용 콜드체인 시스템

나. 인천항만공사 배후단지 활용

(1) 인천항만공사가 인천LNG기지 인근 항만배후단지에 1단계 냉열 콜드체인 클러스터

조성 중

* (목표) 기존 전기냉각식 창고 운영 시 전기료의 52-68%, 냉동설비 투여장비의 25%

의 절감 효과 기대

그림 14 인천신항 배후단지 콜드체인 특화구역 민간제안사업 대상지 위치도

◯ A-type 공모 [출처 : 인천항만공사]
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그림 15 인천 LNG기지 항만배후단지 1단계 냉열 콜드체인 공모 현황 A

(3) 사업자 선정을 거쳐 2021년 9월 24일 계약체결

◯ 해양수산부, 인천항만공사, 벨스타 슈퍼프리즈 컨소시움: (한국가스공사, 한국가스기

술공사, EMP벨스타, 벨스타 SF홀딩스, 한국초저온)

○ B-type 공모 [출처 : 인천항만공사] : 2022.6.13

그림 16 인천 LNG기지 항만배후단지 1단계 냉열 콜드체인 공모 현황 B

(4) 인천신항 배후단지 개발계획 수립
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그림 17 인천신항 배후단지 개발계획 조감도

그림 18 인천신항 배후단지 개발계획 조감도

1. 극지 및 냉수성 어류 연구 분야

가. 해양생물 연구분야

(1) 해양생물, 특히 어류를 대상으로 한 연구는 전 세계에 걸쳐, 꾸준히 중가하고 있는

사실로 미루어 그 연구가치가 높아지고 있음을 알 수 있다. 그 중에 극지 어류에 관

한 연구는 꾸준한 결과를 보임
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그림 19 어류를 주제로 한 연구결과(좌) 와 극지 어류를 주제로 한 연구 결과(우)

(2) 미국, 캐나다, 일본 등 선진국에서는 항동결단백질을 활용한 다양한 사업화 진행 중

- ProtoKinetix: 항동결 당펩타이드 유도체를 이용하여 동결보존제를 개발. 줄기세포,

제대혈 보존 등에 더불어 기능성 화장품 소재로도 연구 진행

- Nichirei Corporation: 어류의 항동결단백질을 추출하여 식품첨가제로 활용 및 동결보

존제 소재 판매

- Ice Biotech: 항동결단백질과 유도체를 식품첨가제나 동결보존제로 사용하여 사업을

시작하여 응용 분야 확대 중

- A/F Protein: 극지해양 어류로부터 항동결단백질 정제하여 판매

(3) Miller Brewing Company는 극지어류 유래 Type I AFP를 효모 발현 시스템에서 1

톤 배양에 성공하여 70 mg/L 의 생산 효율 확보 (출원번호: US-0180524)

(4) 대표적인 양식생물(틸라피아, 연어 등)에 대한 저수온 적응 기작 연구

(5) 90년대 캐나다 Garth Fletcher 교수팀이 대서양 연어에 동결방지단백질 형질전환을

통한 겨울철 가용 사육기간 연장시도 했으나, 단백질 발현 부족으로 실패, 이후 성장

호르몬 형질전환으로 속성장 연어 생산, 2016년 FDA 승인, 현재 시장에서 판매됨.

그림 20 2015년 FDA 승인 후, 캐나다에서 판매에 들어간 속성장 연어



- 22 -

(6) 극지어류가 연중 –1.8°C~+2°C의 수온과 같은 극한의 저온환경에 적응하기 위해 발

전시킨 다양한 생존전략(아래 표)에 대한 연구가 미국, 영국, 독일, 중국, 일본 등을 중

심으로 산발적으로 진행 중

극지환경 적응인자 극지환경 적응 내용

Anti-freezing
(glyco)protein (AFP,

AFGP)

극지어류 특이적인 antifreezing glycoprotein(AFGP) 또는 antifreezing
protein(AFP)를 발현하여 저온환경에서 체액의 결빙 방지

심혈관계 증대

대표극지어류 중 하나인 남극빙어(icefish, Channichthyidae)는 저온 남극해수
의 고농도산소 환경에 적응 결과, 산소를 저장·운반하는 핵심단백질인
hemoglobin/myoglobin을 제거하고 생존하도록 진화
산소이용의 효율을 높이기 위해 심장 크기 증대, 혈관 크기 확대, 혈관 형성
(angiogenesis) 증가, 마이토콘드리아 수 증가, nitric oxide의 증가 등의 보완
(compensation) 기작 발달(그림; J. Exp. Biol. 2006)

Neuroglobin
극한 저온환경에서의 뇌신경계 보호를 위해 신경특이적인 산소결합용 단백질
인 neuroglobin이 기능할 것으로 추측(Gene, 2009)

Gangliosides

저온에 따른 세포막 유동성(membrane fluidicity)의 감소를 상쇄하기 위해,
주요 신경조절물질인 Ca2+과의 결합이 높으며 세포막에서 높은 유연성을 나
타낼 것으로 생각되는 ganglioside의 신경계 비중 증대(그림 C, Biochem.
Syst. Ecol. 1995).

그림 21 일반어류 (A) 및 헤모글로빈 소실 icefish (B)에서 눈(retina)의 혈관형성 비교. 
(C) 수온에 따른 신경계의 gangliosides 비중 변화(JEB., 2006; Biochem. Syst. Ecol. 1995).

2. 냉열 활용 분야

가. 전세계 LNG 냉열이용 기술현황

(1) LNG 냉열은 표와 같이 각 산업분야에 적용되고 있으며, 현재까지는 공기 액화, 냉열

발전과 저온창고에 적합하여 많이 활용됨(일본은 다양한 LNG 냉열기술을 개발하여

많은 분야에서 적극적으로 활용함).
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(2) 냉열을 이용하는 기술은 저압에서 이용하는 경우와 고압에서 이용하는 경우로 나눌

수 있으며, 대부분 저압에서 이용하다 보니 BOG 처리에 많은 에너지가 소요되어 경

제성에 제약을 받고 있음.

(3) LNG 냉열이용 기술은 고압측에서 연속적으로 이용 가능하며, LNG를 바로 기화하

여 공급할 수 있으므로 BOG 재처리 비용을 줄일 수 있고 기화 에 필요한 에너지를

고압측 폐온열원에서 가져옴으로 1석 2조의 효과를 얻을 수 있음

(4) LNG 냉열 이용 냉동냉장 창고의 물류 시스템은 ‘74년 일본 초저온(주)가 12,000 톤

규모의 냉동냉장 창고를 운영, ’97년 일본 서부가스엔지니어링에서 LNG 5 톤/hr으

로 -30℃ 냉동창고 27,600 톤 규모 운영 중

나. 선진국 냉열이용 기술 적용사례

(1) 일본 후쿠오카와 요코하마에 LNG 냉열이용 냉 동물류센터가 운영 중. 후쿠오카(세

이부가스, 1997년에 완공)는 1개 센터, 4층 구조, 2만 5천톤의 규모이고, 요코하마(동

경가스, 1973년에 완공) 는 3개 센터 3~5층 구조, 3만 3천 톤의 규모임

(2) 일본에서는 액상과 기상의 변화 하는 잠열 구간까지만 열을 회수하고 나머지는 다시

해수식 기화기로 기체인 LNG 온도를 0℃ 이상으로 올리고 있음.

(3) LNG 온도조건, LNG 압력조건, LNG 사용량, 냉 각열량, 엔탈피차, 가격 등을 충분

히 검토하여 본 기술에 적용할 최적의 열교환기를 선정.
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그림 23 일본 후코오카와 요코하마 LNG 냉열이용 물류센터 현황
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1. 기술개요

1.1. 핵심 용어 정의

◯ 극지
차지하고 있는 거대한 환경공간으로 남극은 남극조약에 의해 남위 60⁰이남의 바다와 대륙을

포함하는 공간으로 지구상에서 가장 춥고, 건조하며 바람이 강한 지역이다. 북극은 총면적

2천600만㎢, 지구의 5%를 차지하며 일반적으로 7월 평균기온이 10℃ 이하인 지역으로 정의되며,

북위 66.5⁰ 이북으로 전체면적의 30%는 육지, 그 외는 바다인 북극해로 구성되어있다. 북극해는

면적이 1천400만㎢로 지중해의 4배이며 전 세계 바다의 3.3%를 차지한다. 이곳은 평균 수심이

1천200m이고 연중 두꺼운 얼음으로 덮여 있는데, 이 얼음은 크기가 다양하며 바람과 해류의

영향으로 끊임없이 이동하고 있다. 전 세계를 순환하며 거대한 열을 전달해주는 심층 해수는 전

세계 기후에 지배적인 영향을 미치는데 고위도 북극해가 심층수 순환의 발원지이다. 북극해는

기상, 기후, 해류의 순환 등 지구 환경 변화에 커다란 역할을 한다.1)

◯ 극지 생물

극지의 환경에서 서식하는 저온 생물들은 가리키며, 극지 생물들은 제각기 다른 생태학적,

생리학적 생존 적응반응을 일으킨다.2) 극지 저온 미생물, 미세조류, 지의류, 이끼류 들을

포함하며, 얼음의 형성으로 인한 세포 내 탈수 현상에 저항할 수 있는 변습성(變濕性)
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생명체(poikilohydric organisms)이다. 이들은 고등생물이 세포 내의 수분 상태를 조절하기 위한

액포(vacuoles)를 가지고 있지 않기 때문에, 이들은 세포의 생리적 변이를 통해 동결을

회피함으로써 저온 환경과 물의 상변화로부터 생존할 수 있다3)

[그림 ] 극지 해양 생물 (극지환경에서의 진화 메커니즘을 밝힌다, 과학과 
기술, 2007.1 )

◯ 액화천연가스(LNG) 냉열

LNG 냉열은 -162℃의 LNG가 보유하고 있는 저온 에너지로, LNG가 기화되는데 필요한 열량은

약 202kcal/kg LNG(lata)이다. 국내 LNG 생산기지에서 주로 사용하는 기화기는 기화기 1대당

약 180톤/h의 LNG를 기화시키며, 이때 필요한 열량은 180,000 kg/h×200 kcal/kg= 36,000,000

kcal/h이다. 기화 시 흡열하는 과정에서 발생하는 냉열을 LNG 냉열이라 하며, 버려지던 이

냉열의 적극적 이용이 권장되고 있다.4)

◯ 수산양식
수산양식(水産養殖, 영어: Aquaculture)은 양식장에서 물고기나 해초 등을 기르는 일을

말한다.5)

연어와 같은 회귀성을 가진 어류는 바다에서 성장한 후 산란을 위하여 자기가 태어난 하천으로

되돌아온다. 이 성질을 이용하여 어린 종묘(種苗)를 방류한 다음, 돌아오는 성어를 잡는 방식의

방류 재포 양식법과 수조 속의 같은 물을 계속 순환 여과시킴으로써 수중의 유해한 오염물질을

제거함과 동시에 용존 산소를 많게 하여 적은 수량으로 많은 물고기를 양식하는 순환 여과식

양식법, 그물로 만든 가두리를 수중에 띄워 놓고 그 속에서 어류를 양식하는 가두리 양식법,

못에 물이 계속 흐르게 하면서 흘러 들어가는 물은 산소를 공급하고, 나가는 물은 배설물이

나가도록 하므로 많은 물고기를 넣어서 기를 수 있는 유수식 양식법 등이 있다.

1.2. 대상기술 개요

◯ 극지의 생물은 극지의 환경에서 생존하기 위해 제각기 다른 생태학적, 생리학적 생

존 적응반응을 일으킨다. 이러한 적응반응 중 결빙 방지물질을 활용한 생의학적 동

결보존기술, 냉해에 강한 농작물, 질병 퇴치를 위한 약물, 에너지를 절약할 수 있는
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생물학적 촉매 등 연구 개발된 물질의 적용 분야가 확대되고 있으나, 아직 미개발

된 생물자원이 기대되며, 이를 활용하므로 식량, 질병, 에너지 문제 해결을 위한 연

구에 응용되고 있다.6)

◯ LNG냉열 활용 분야는 버려지는 LNG 냉열을 이용하기 위한 연구 및 기술개발 분

야로서 거대한 에너지원의 낭비를 막을 수 있으며, 바다나 공기 중으로 버려지는

과정에 발생하는 오염도 막을 수 있다. LNG냉열 이용을 산업별로 구분하면 냉동ž

냉장창고산업, 공기액화분리, 냉열발전, 액화탄산제조 산업과 저온 분쇄 및 식품 냉

동산업 등이 있다.7)

○ LNG 냉열활용은 일본에서 실용화가 많이 되고 있다. LNG 냉열의 온도별로 산업분

야를 구분하면, 냉열이용 산업은 저온냉장, 저온경작과 같은 0℃의 저온상태를 요구

하는 사업 및 수소액화, 초저온 송전설비 등 –200℃ 이하를 요구하는 초저온상태

의 설비도 요구된다. 아래의 그림은 LNG 냉열의 산업 분류를 나타낸 것이다.8)

[그림 ] LNG 냉열 산업 분류 (친환경·에너지전환 이슈‘LNG냉열사업’ 

주목, 콜드체인뉴스, 2021.03.21.)

○ 갈수록 심해지고 있는 전 세계적인 기후변화 문제를 해결하고 탄소배출 규제 강화

에 선제적으로 대응하기 위해 폐열 사용에 대한 필요성이 부각되고 있으며, 폐열

및 온배수를 활용하여 열대 작물재배, 넙치 등 농어업분야 재활용에 대한 연구와

적용이 활발히 진행되고 있다 9).

○ 극지연구소에서는 초저온 액화천연가스(LNG) 냉열을 활용한 극지 및 냉수성 어류

수산양식 기술의 개발을 통해 폐열의 활용분야를 넓히고, 극지적 적응 인자의 유용

한 사용 기술을 발견하고, 유용성을 향상시키고자 한다.
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○ 그러므로 본 보고서에서는 초저온 액화천연가스(LNG) 냉열을 활용한 극지 및 냉수

성 어류 수산양식 기술과 연관된 선행특허를 조사하여 분석한다.

2. 환경분석

2.1. 분석대상 기술환경

○ 극지. 심해성 어류 및 해양생물의 상용화 기술환경

- 생물다양성협약의 채택과 나고야의정서의 이행 등 해양생물자원에 대한 국제사회의 관심이

높아짐에 따라 이에 적극적으로 대처하기 위해 전 세계의 다양한 국가들이 상호 협력을 통한

해양생물다양성 연구에 참여하고 있으나 2016년의 보고에 따르면, 한국은 해양생물 다양성이

해양 면적대비 세계1위 수준임에도 불구하고 연구수행 결과 확인된 바와 같이 종의 특성과

신종의 발견 등에 대한 국제적 학술 보고가 활발하게 이루어지지 않고 있다.10)

- 기후변화와 자원 고갈이 인류의 현안으로 대두되면서 극지는 지구상의 유일한

미개발 비오염 지역으로서 지구환경 변화를 연구할 수 있는 최고의 실험장이자

마지막 남은 인류자원의 보고이다. 이러한 극지의 중요성을 인식한 세계

각국에서는 막대한 재정과 첨단 기술을 투입해 가며 경쟁적으로 연구 및

기술개발을 하고 있다.11)

- 기후변화에 극심한 환경 변화를 보이는 대표적인 지역인 남극과 북극 해양

환경에 관심이 높아지고 있으나, 최근 기술의 발달에 따라 해양 생물의

관점에서 해당 지역에 대한 직접적 접근 및 조사가 가능해짐에 따라 아직 극지

해양의 기본적인 생물의 분포 및 종-분류 단계의 연구조차 충분하지 않은

상황이다.12)

- 세계 각국에서는 막대한 재정과 첨단기술를 투입해 경쟁적으로 극지 해양 환경

및 생물의 특성 연구와 자원화를 지속적으로 수행함으로 관련 분야의 연구가

기술 점유를 위해 시급한 환경이다.

○ 전 세계 LNG 냉열 활용에 대한 기술환경

- LNG는 재기화 과정에서 막대한 양의 냉열 에너지가 발생한다. 하지만 현재

일본의 새로운 활용 분야 연구 및 적용이 가장 활발하며, 국내를 포함해 전

세계적으로 LNG 냉열 에너지를 실용적으로 활용하고 있는 분야는 냉열 발전,

공기 분리, 냉동 및 냉장 등의 분야에서 제한적으로 발표되고 있다.13)

[그림 4] 전 세계 LNG 냉열이용 기술현황(미활용 LNG 냉열이용기술,2015)
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- LNG 냉열 이용 산업 분야는 LNG 기지 근방에 플랜트를 건설하여 LNG의

초-저온 액과 열교환 함으로써 LNG 냉열을 직접 이용하는 방법과, 탱크로리로

원격지에 이송하여 냉열을 이용하는 간접 법이 있다. 냉열이용을 산업별로

구분하면 직접 이용법인 냉동.냉장 창고산업, 공기액화분리, 냉열발전,

액화탄산제조 산업과 간접이용법인 저온 분쇄 및 식품 냉동산업이 있으며,

주로 일본에서 실용화가 많이 되고 있다. LNG 냉열의 온도별 산업분야를

나타낸 아래의 그림과 같이 냉열이용 산업은 저온냉장, 저온경작과 같은 0℃의

저온상태를 요구하는 사업이 있는가 하면, 수소액화, 초저온 송전설비 등

–200℃ 이하를 요구하는 초저온 상태의 설비도 있다.14)

그림 26 LNG냉열온도별 산업적용분야 (LNG냉열이용기술개발현황과 전망, 가스신문, 
2022.8)

- 국내의 경우 LNG 인수기지에서 해수식 기화기가 주로 사용되고 있으므로 냉열

에너지는 LNG 재기화 과정에서 버려지는 해수를 통해 회수가 가능하지만

활발하게 활용되지 못하는 실정이다. 따라서 많은 연구가 LNG 재기화

과정에서 버려지는 냉-해수를 회수하여 활용할 분야를 개척하고자 연구가

시도되고 있으며, 2022년도 국내 경상국립대학교의 연구 “A Study on the

Utilization of LNG Cold Energy for Land-Based Aquaculture of Cold

Seawater Fish”에서 한해성 어종의 육상양식장에 냉열을 활용한 냉수 공급

개념이 제시되었다.15)

○ 수산양식 기술에 대한 기술환경

- 일인당 어류 소비량은 1960년대 이후부터 최근까지 매년 평균 1.5%씩

증가해왔다. 매년 증가하는 어류 소비량에 대처하기 위해 양식업의 규모가

커져왔으며, 이와 함께 양식 기술이 진보되어왔다.
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- 1986년에서 2018년에 이르기까지 해상과 육상의 양식 생산량이 각각 630만 톤,

860만 톤에서 3,100만 톤, 5,100만 톤으로 급격하게 증가해 왔으나, 해상 양식이

주위 해상 환경에 끼치는 영향과 기후 변화에 의해 예측하기 어려운 수확량의

변화가 있다. 최근 지구온난화로 인해 고수온, 적조 등 여러 자연재해가

지속적으로 발생하고, 양식장 피해가 증가되는 추세이다. 이로 인해 해상에서

육상으로 양식 환경과 기술이 변화하고 있다.16)

- 양식 환경과 기술의 변화 및 발전으로 지리적·생물학적 특성에 의해 양식이

불가능해 전량 수입에 의존하는 한해성 어종인 연어의 양식이 기술적으로

가능해졌다. 그러나 해수 온도가 연중 6개월 이상이 17℃를 넘는 국내 조건상

연어를 육상에서 양식하기 위해서는 막대한 에너지를 투입하여 해수를

냉각하거나 저층수 혹은 심층수를 공급해야만 한다. 이는 경제성 측면에서

상당한 손실을 초래하게 된다. 따라서 경제적이고 효율적인 냉수 공급에 관한

다양한 기술개발이 시도되고 있다.

2.2. 환경분석 결론

○ 기술 선점을 위한 극지 어류 및 해양 생물에 대한 연구와 유용성분의 발견 및 적용

기술개발이 필요하다.

○ 기후변화 대응을 위해서 수온내성 품종 및 신품종 양식기술 개발을 지속적으로 추

진하고, 해역별 특화된 양식품종의 발굴과 기술의 개발이 필요하다.

○ 버려지는 LNG냉열을 활용할 수 있는 양식기술 개발이 시급하다.

- 갈수록 심해지고 있는 전 세계적인 기후변화 문제를 해결하고 탄소배출 규제

강화에 선제적으로 대응하기 위해 정부는 2010년 ‘저탄소 녹색성장 기본법’을

제정하고 녹색기술과 녹색산업을 국가 신성장 동력으로 삼고 있다. 이에 따라

산업시스템 전반에 걸쳐 미활용되는 폐열 사용에 대한 필요성이 부각되고

있으며, 발전소를 비롯한 대규모 산업단지에서 발생하는 폐열 및 온배수를

활용하여 열대작물재배, 넙치 등 농어업분야 재활용에 대한 연구와 적용이

활발히 진행될 필요가 있다.17)

3. 특허검색

3.1. 특허검색 배경

○ 본 특허 동향 분석은 극지연구소에서 제공한 주요 키워드를 중심으로

『초저온 액화천연가스(LNG) 냉열 활용한 극지 및 냉수성 어류 수산양식 기술』에 대

한 특허 분석을 통해 액화천연가스(LNG) 냉열을 활용한 극지 및 냉수성 어류 수

산양식 기술개발 연구 전략을 수립하고자 하였다.

○ 극지연구소에서 제공한 주요 키워드:
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액화천연가스(LNG), 냉열, 에너지, 극지 어류, 극지 해양생물, 남북극
극지어류 종,속 명, 저온, 실용화기술, 식품, 의약품, 유용형질, 수산
자원, 양식 등.

3.2. 특허조사범위

○ 본 보고서에서는 초저온 액화천연가스(LNG) 냉열을 활용한 극지 및 냉수성 어류

수산양식 기술개발과 연관된 선행특허를 조사, 분석하기 위해 관련 기술 동향과 선

행특허 기술의 존재를 파악하고, 관련 출원된 특허에 대하여 전수 조사하였다.

○ 분석데이터 구축은 대상 기술을 2개의 대분류, 3개의 중분류 및 중분류 각 3개의 소

분류에 대하여 작성하였다.

○ 각 분류에 대한 키워드 선정 작업, 검색식 작성 및 특허 검색, 중복 제거, 패밀리 특

허 정리, 서지정보 입수 및 초록 추출, 노이즈 제거 및 전수검사, 데이터 정비의 순

서로 진행하였다.

○ 본 특허 동향 분석에서는 연구 성과의 파급효과 및 연구의 필요성 등을 고려하여

한국, 미국, 일본, 유럽, PCT 및 기타국에 공개 및 등록된 특허를 분석대상으로 선

정하였다.

○ 조사 분석대상을 선별하기 위하여 윕스온(WipsOn) 데이터베이스에서 검색범위를

기본 검색범위 및 전체문서(Full document)를 대상으로 하여 특허검색을 실시하였

다.

국가 사용 DB 검색 문헌 검색 기간
기본검색
범위

KR, JP,
US, EP, PCT Wipson

공개 및 등록
특허

2007.01.01.
~2022.08.01

서지+요약
+대표청구항

표 3] 특허조사범위

3.3. 분석 대상 기술 분류

○ 본 특허 분석은 『초저온 액화천연가스(LNG) 냉열 활용한 극지 및 냉수성 어류 수

산양식 기술』 분야의 특허 분석을 위해, 2개의 대분류, 3개의 중분류, 각 3개의 소

분류에 대하여 기술을 정의하고 작성하였다.

○ 분석 기술의 기술 분류 체계는 다음의 표와 같이 작성되었다.
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대분류
대분류
코드

중분류
중분류
코드

비고(소분류)
소분류
코드

극지 어류
및 극지
해양
생물의
상용화
기술

A

극지 냉수성 심해 어류
상용화 기술

AA
치료제 AAA

수산자원 AAB

극지 어류 상용화 기술 AB
치료제 ABA

수산자원 ABB

극지 해양 생물 상용화
기술

AC
치료제 ACA

수산자원 ACB

LNG-
냉열을
활용한
극지

및 냉수성
어류 수산
양식 기술

B

LNG 냉열 이용 기술 BA

공기액화 분리기술 BAA

냉열 발전기술 BAB

냉열활용 응용 기술 BAC

수산 양식 기술 BB

수산양식 기술 BBA

극지. 냉수성 어류 수산양식
기술

BBB

LNG 냉열 활용 수산양식
기술

BBC

○ 분석기술 중분류체계 및 기술 정의

대분류
분류
코드

중분류
분류
코드

기 술 정 의

극지 어류
및 극지
해양
생물의
상용화
기술

A

극지 냉수성 심해 어류
상용화 기술

AA
극지 어류 및 냉수성 어류를 활용한 상용화

기술

극지 어류 상용화 기술 AB 극지 어류를 활용한 상용화 기술

극지 해양 생물 상용화
기술

AC
극지해양생물(어류를 제외한 해양에서

생활하는 모든 생물)을 활용한 상용화 기술

LNG-
냉열을
활용한
극지

및 냉수성
어류 수산
양식 기술

B

LNG 냉열 이용 기술 BA
액화천연가스(LNG) 사용 중 발생하여,

바다나 공기 중으로 버려지는 LNG 냉 열의
이용 기술

수산 양식 기술 BB
일정한 구역이나 시설에서 해양생물을
번식시키고 성장시켜 자원조성이나 상
품용으로 키워내는 생산 방법의 기술

- 극지어류 : 극지, 남극, 북극 등에서 생활하는 어류 포함.

- 냉수성·심해 어류: 추운 지역 및 심해에서 생활하는 어류 포함.

- 극지 해양생물: 어류를 제외한 극지, 남극, 북극, 냉수성·심해 등에서 생활하는

해양생물(미생물, 조류, 지의류 등) 포함.
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- LNG 냉열 이용 기술: 액화천연가스(LNG)를 사용하기 위하여 영하 162℃의

LNG를 0℃로 기화할 때 발생하여, 바다나 공기 중으로 버려지는 에너지였던

LNG 냉열을 이용하기 위한 기술.

- 수산 양식 기술: 수산양식(水産養殖, 영어: Aquaculture)은 양식장에서

물고기나 해초 등을 기르는 일을 말한다. 일정한 구역이나 시설에서 양식

생물을 번식시키고 성장시켜 자원조성이나 상품용으로 키워내는 생산 방법으로

수산 동물, 해조류, 다른 해양생물을 포함.

○ 분석기술 소분류체계 및 기술 정의

대분류
분류코
드

중분류
분류코
드

소분류 분류코드 기술정의

극지 어류
및 극지
해양
생물의
상용화
기술

A

극지냉수성
심해 어류
상용화 기술

AA

치료제 AAA
극지어류 및 냉수성 어류를
이용한 치료제 기술

수산자원 AAB
극지 어류 및 냉수성 어류를
이용한 수산자원 기술

극지 어류
상용화기술

AB
치료제 ABA 극지 어류를 이용한 치료제 기술

수산자원 ABB
극지 어류를 이용한 수산자원

기술

극지해양
생물상용화
기술

AC

치료제 CA
극지 해양 생물을 이용한 치료제

기술

수산자원 ACB
극지 해양 생물을 이용한

수산자원 기술

○ 치료제

- 의약의 치료제 목적으로 사용되고 있으며, 항동결단백질을 이용하여 세포, 혈액,

기관 등을 보존하는 방법 등 포함.

○ 수산자원

- 상업적 용도(식품, 건강 기능 식품, 농업용, 화장품의 재료, 진단 키트 등)의

모든 사용 방법 포함.
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대분류
분류
코드

중분류
분류
코드

소분류
분류코
드

기술정의

LNG-냉
열을
활용한
극지 및
냉수성
어류
수산

양식기술

B
LNG냉열
이용
기술

BA

공기액화
분리기술

BAA
LNG 냉열을 이용하여 공기를 액
화시켜 액체산소, 액체질소 및 액 체
드라이아이스등을 분리하는 기 술

냉열
발전기술

BAB

-162‘℃의 액화가스인 LNG를 연
료로 이용하여 바닷물 등으로 가온
증발시켜 가스로 사용하는증발과 정을
이용한 온도차 발전방식 관련 기술

냉열 활용
응용 기술

BAC

LNG 냉열 및 열교환한 냉매를
이용하여 냉동창고, 지역난방, 데이
터센터의 냉열제 등으로 이용하는

기술

○ 공기액화 분리

- 압력 엑서지 회수와 차압을 활용해 대기 중 공기의 부산물을 제거하고 액화해

정제하는 활용방식으로 공기는 다양한 물질이 섞인 가스로 대기압의 공기는

78% 질소, 21% 산소, 0.934% 아르곤, 0.0376% 기타 가스로 이루어져 있으며,

액체 산소 및 질소를 공기 액화-분리공정을 통해 얻을 수 있음. 액체산소와

액체질소는 다양한 산업에 원료로 사용되며, 병원에서 환자들의 산소공급이나

초저온수술과 같은 의료행위에도 사용되고 있음. 공기액화공정 중에서 공기를

냉각시키는 공정은 높은 운전비용을 초래하기 때문에 LNG 냉열을 이용하면,

많은 전기 에너지를 절감할 수 있음.

○ 냉열 발전

- -162‘℃의 액화가스인 LNG를 연료로 이용하여 바닷물 등으로 가온 증발시켜

가스로 사용하는 증발과정을 이용한 온도차 발전방식으로, LNG기지에서

재기화될 때 흡수하는 열을 냉열이라고 부르며, 이때 발생되는 kg당 200Kcal의

냉열을 이용하여 전력을 생산하는 기술.

○ 냉열 활용 응용 기술

- 연료 사용을 목적으로 액화된 LNG는 기화 과정을 거치게 되며 기화 과정에서

바다 또는 대기 중으로 버려지는 LNG냉열을 회수해 재활용하는 시스템이

LNG냉열 이용시스템으로 이때 발생하는 저온, 냉열을 이용하여 초저온 및

저온냉동 냉장창고, 초저온 의약품 보관창고, 탄산제조, 저온분쇄, 데이터센터

및 클린룸(반도체), 스포츠파크 등에 다양하게 활용되는 기술을 포함.
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대분류
분류코
드

중분류
분류코
드

소분류
분류
코드

기술정의

LNG-
냉열을
활용한
극지 및
냉수성
어류
수산
양식
기술

B
수산
양식
기술

BB

수산 양식
기술

BBA
해양생물을 성장시켜 자원조성이나

상품용으로 키워내는 생산 방법의 기술

극지. 냉수성
어류 수산
양식 기술

BBB
극지.냉수성 어류를 성장시켜

자원조성이나 상품용으로 키워내는
생산 방법의 기술

LNG 냉열
활용 수산
양식 기술

BBC
해양생물을 성장시켜 자원조성이나
상품용으로 키워내는 생산 방법에
LNG 냉열을 활용하는 기술

3.4. 검색식 및 검색결과

○ 상기 검색조건에 따른 특허조사는 초저온 액화천연가스(LNG) 냉열을 활용한 극지

및 냉수성 어류 수산양식 기술과 연관된 특허에 대하여 합리적인 키워드를 중심으

로 특허검색을 수행하였다.

○ 유효 특허는 5개의 중분류에 관한 기술 정의에 따라 국문 및 영문 키워드를 선정하

여 특허 검색식을 작성하고, 각 검색식을 소분류별로 확장, 검색한 특허 검색 결과

로부터 도출하였다.

○ 극지어류 190종에 관한 특허검색 키워드 작성과 검색 결과
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내용 키워드

극지 어류
Genus(속),
영문명,
국문명
검색식

((Anotopterus Artedidraco Dolloidraco Histiodraco Pogonopbryne Akarotaxis
Batbydraco Bathydraconidae Cygnodraco Gerlachea Gymnodraco Parachaenibtbys
Parachaenichthys Prionodraco Psilodraco Racovitzia Vomeridens Bovichtus
Cottoperca Pseudapbritis Icichthys Chaenocephalus Chaenodraco Champsocephalus
Channicbtbys Chionobathyscus Chionodraco Cryodraco Dacodraco Neopagetopis
Pagetopsis Pseudochaenichthys Hydrolagus Harpagifer Lamna Macrourus Antimora
Lepidion Muraenolepis Electrona Gymnoscopelus Aethotaxis Cryothenia Dissostichus
Eleginops G.angustifrons Gobionototben Gobionotothen Gvozdarus Indonotothenia
L.squamifrons Lepidonotohen Lepidonotothen Lindbergichthys Notothenia
Nototheniops Pagothenia Paranotohenia Paranotothenia Patagonotothen
Pataonotothen Pleuragramma Pseudotrematomus Trematomus Trematonus Oneirodes
Magnisudis Notolepis Raja Etmopterus Somniosus Histiobranchus anisarchus
Arctogadus Artediellus Boreogadus Careproctus Cottunculus Liparis Lycodes
Southern-ocean-daggerfish Barbeled-plunderfish Dragonfish Antarctic-dragonfish
Antarctic-dragonfish Antarctic-dragonfish Southern-driftfish Blackfin-icefish
Ocellated-icefish Spiny
-icefish Mackerel-icefish Dewitt's-icefish Longfingered-Icefish Crocodile-icefish
Stripe-icefish South-Georgia-icefish Ratfishes-nei Porbeagle-shark CAML-
grenadier Bigeye-grenadier Whitson's-grenadier Blue-antimora Giant-morid-cod
Smalleye-moray-cod Lanternfish Antarctic-toothfish Black-rockcod Humped- rockcod
Painted-rockcod Yellowfin-rockcod Antarctic-silverfish Antarctic-rockcod
Slender-scalyhead Southern-barracudina Antarctic-jonasfish Antarctic-starry- skate
Blackbelly-lanternshark Greenland-shark Deepwater-arrowtooth-eel Stout- eelblenny
Arctic-cod Atlantic-hookear-sculpin Polar-cod Sea-tadpole Polar- sculpin
Gelatinous-seasnail Adolf's-eelpout Canadian-eelpout Archer-eelpout Longear-eelpout
남극칼이빨꼬치 세모남극양태 세모남극양태 황점남극양태 흑지느러 미빙어
점무늬빙어 chionodraco-rastrospinosus 가시빙어 메크럴빙어 긴지느러미빙어
에트킨슨빙어 크로크다일빙어 줄무늬빙어 사우스조지아빙어 은상어 비악질상어 큰눈
남방수염대구 푸른수염돌대구 레피디온돌대구 남극발광샛비늘치 남극긴발광샛비늘치
남극이빨고기 dissostichus-mawsoni 검정암치 혹암치 무늬암치 노랑지느러미암치 남
극은암치 남극암치 남극이빨꼬치 남극조나스이빨꼬치 우단상어 그린랜드상어 심해장
어))

검색내용 구분
검색수(건)

한국 미국 일본 EP PCT 기타 합계

극지 어류
Genus(속),
영문명, 국문명
검색식

초기 검색 결과 435 4,272 197 1,116 1,195 2,644 9,859

중복제거 및 패밀리
그룹핑 122 1,588 15 96 137 1,525 3,483
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- 상기 검색식을 토대로 하여 특허를 조사하여 집계된 특허 검색결과

극지 어류 190종에 관련된 특허는 15,928건이며 중복제거 및 Family

Grouping을 한 5,651건을 대상으로 노이즈제거를 진행하였다.

○ 기술분류_AA 키워드 작성과 검색 결과

분류
분류
코드 키워드

극지 냉수성
심해 어류
상용화
기술

AA

((Atlantic (North-Atlantic) (Atlantic-ocean) (north-Arctic-
ocean) (south-Atlantic-ocean) (north-Pacific-ocean) (south-
Pacific-ocean) 극한 극지방 남극* 북극* 극지* 대서양 (polar)
(arctic) (North-pole) (antarctic) (South-Pole) (Greenland) 그
린란드 (Deep-sea) 심해 (Southern-ocean) (Cold-adaptation) 한
랭* 저온* (초저온) 냉수성* psychrophilic) AND (어류 물고기 생

선 (FISH)))

분류 분류
코드

구분
검색수(건)

한국 미국 일본 EP PCT
기타 국

가 합계

극지 냉수성
심해 어류
상용화 기술

AA

초기 검색
결과

511 2,328 252 459 428 943 4,921

중복제거 및
그룹정리

373 1,377 167 125 120 324 2,486

노이즈 제거 14 29 3 4 6 - 56

○ 기술분류_AB 키워드 작성과 검색 결과

분류
분류
코드

키워드

극지 어류
상용화 기술

AB

(Atlantic (North-Atlantic) (Atlantic-ocean) (north-Arctic- ocean)
(south-Atlantic-ocean) (north-Pacific-ocean) (south- Pacific-ocean)
극한 극지방 남극* 북극* 극지* 대서양 (polar) (arctic) (North-pole)
(antarctic) (South-Pole) (Greenland) 그 린란드 (Deep-sea) 심해

(Southern-ocean) (Cold-adaptation) 한랭
* 저온* (초저온) 냉수성* psychrophilic) AND ((Anotopterus
Artedidraco Dolloidraco Histiodraco Pogonopbryne Akarotaxis

Batbydraco Bathydraconidae
~~ 생략 ~~ 남극발광샛비늘치 남극긴발광샛비늘치 남극이빨고기
(dissostichus-mawsoni) 검정암치 혹암치 무늬암치 노랑지느러미암 치
남극은암치 남극암치 남극이빨꼬치 남극조나스이빨꼬치 우단상 어

그린랜드상어 심해장어))
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분류
분류
코드

구분
검색수(건)

한국 미국 일본 EP PCT 기타 합계

극지 어류
상용화 기술

AB

초기 검색
결과

12 103 3 33 36 81 268

중복제거 및
그룹정리

5 43 2 10 8 50 118

노이즈 제거 16 13 5 4 4 0 42

○ 기술분류_AC 키워드 작성과 검색 결과

분류
분류코
드

키워드

극지
해양생물
상용화 기술

AC

극지_해양생물 상용화 기술_Key :

((Atlantic (North-Atlantic) (Atlantic-ocean) (north-Arctic-ocean)
(south-Atlantic-

ocean) (north-Pacific-ocean) (south-Pacific-ocean) 극한 극지방
남극* 북극* 극지*

대서양 (polar) (arctic) (North-pole) (antarctic) (South-Pole)
(Greenland) 그린란드

(Deep-sea) 심해 (Southern-ocean) (Cold-adaptation) 한랭* 저온*
(초저온) 냉수성*

psychrophilic) NEAR3 (생물 해양생물 (marine) (life) (organism)
(living) (Biology)

(Krill) 크릴 크릴새우 남극새우 (Marine organism) (Whale) 고래
(Invertebrate) 무척추

동물 (Microorganism) 미생물 (Species) (Fauna) 동물*))

분류
분류
코드 구분

검색수(건)

한국 미국 일본 EP PCT 기타 합계

극지
해양생물
상용화 기술

AC

초기 검색
결과

457 299 226 120 139 209 1,450

중복제거 및
그룹정리

294 139 126 29 32 72 692

노이즈 제거 67 14 7 2 3 - 93

○ 기술분류_BA 키워드 작성과 검색 결과

분류
분류
코드

키워드

LNG 냉열
이용 기술

BA
(LNG* 액화천연가스* 엘앤지* 천연액화* liqufied* natural-gas*)
AND (냉열* 냉각* 쿨링* cooling* cool* 흡열* 폐에너지*
폐기에너지* 폐기열* waste-heat* wasteheat* 폐열*)
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분류
분류
코드

구분
검색수(건)

한국 미국 일본 EP PCT 기타 합계

LNG 냉열
이용 기술

BA

초기 검색
결과

2,042 932 1,160 449 619 978 6,180

중복제거 및
그룹정리

1,214 352 529 49 89 201 2,434

노이즈 제거 695 242 330 36 83 120 1,506

○ 기술 소분류_BAA 키워드 작성과 검색 결과

분류
분류
코드

키워드

공기액화분리
기술

BAA

(LNG* 액화천연가스* 엘앤지* 천연액화* liqufied* natural-gas*)
AND (냉 열* 냉각* 쿨링* cooling* cool* 흡열* 폐에너지*

폐기에너지* 폐기열* waste-heat* wasteheat* 폐열*) AND ((공기*
air* 기체* 가스* 산소* oxvgen* 수소* hydrogen* 수소가스* h-gas*

질소* nitrogen*) AND (액화
* 액체화* liquefier* liquefaction* 재응축* liquefy*) AND (분리*
분해* seperat* separate* 획득* 수집* 추출* obtain* collect*

extract*))

분류
분류
코드 구분

검색수(건)

한국 미국 일본 EP PCT 기타 합계

공기액화분리
기술

BAA

초기 검색
결과

752 179 487 89 144 250 1,901

중복제거 및
그룹정리

431 72 205 6 36 23 773

노이즈 제거 31 14 34 1 3 3 86

○ 기술 소분류_BAB 키워드 작성과 검색 결과

분류
분류
코드

키워드

냉열
발전기술

BAB

(LNG* 액화천연가스* 엘앤지* 천연액화* liqufied* natural-gas*)
AND (냉열* 냉각* 쿨링* cooling* cool* 흡열* 폐에너지*

폐기에너지* 폐기열* waste-heat* wasteheat* 폐열*) AND (발전*
generator* 발전장치* 발전 시스템* 전력생산* 에너지생산*

Electricity* dynamo* Energy*)
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분류
분류
코드

구분
검색수(건)

한국 미국 일본 EP PCT 기타 합계

냉열
발전기술

BAB

초기 검색
결과

523 334 288 132 218 288 1,783

중복제거 및
그룹정리

325 149 151 23 41 76 765

노이즈 제거 40 7 19 - 3 2 71

○ 기술 소분류_BAC 키워드 작성과 검색 결과

분류
분류
코드

키워드

냉열활용
응용 기술

BAC

(LNG* 액화천연가스* 엘앤지* 천연액화* liqufied* natural-gas*)
AND (냉열* 냉각* 쿨링* cooling* cool* 흡열* 폐에너지*
폐기에너지* 폐기열* waste-heat* wasteheat* 폐열*) AND

(냉동창고* 냉장창고* 냉동고* 냉장 장치* 냉동기* coolbox* freezer*
쿨박스* 냉장보관* 냉장* refrigerator* fridge-freezer* fridge*

냉각제* coolant*)

분류
분류
코드 구분

검색수(건)

한국 미국 일본 EP PCT 기타 합계

냉열활용
응용 기술

BAC

초기 검색
결과

93 94 83 54 67 84 475

중복제거 및
그룹정리

55 52 50 10 21 39 227

노이즈 제거 9 1 9 0 2 1 22

분류
분류
코드 구분

검색수(건)

한국 미국 일본 EP PCT 기타 합계

LNG
_(BAA+B
AB+BA C)

초기 검색
결과

559 160 222 23 32 97 1,093

○ 기술분류_BB 키워드 작성과 검색 결과

분류
분류
코드

키워드

수산양식
기술

BB

(바다* 해양* 오션* 심해* ocean* sea* 대양* 마린* marine*) AND
(어류

* 물고기* 생선* fish* 어종* 수상생물* 해양생물* ((marine aquatic)
ADJ1 (life organism))) AND (양식* 양어장* 가두리* aquarium*

farming* aquacult*)
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분류
분류
코드

구분
검색수(건)

한국 미국 일본 EP PCT 기타 합계

수산양식
기술

BB

초기 검색
결과

937 401 197 241 392 627 2,795

중복제거 및
그룹정리

668 220 123 67 161 278 1,517

노이즈 제거 56 15 6 4 27 20 128

○ 기술 소분류_BBA 키워드 작성과 검색 결과

분류
분류
코드

키워드

수산양식
기술

BBA

(바다* 해양* 오션* 심해* ocean* sea* 대양* 마린* marine*) AND
(어류

* 물고기* 생선* fish* 어종* 수상생물* 해양생물* ((marine aquatic)
ADJ1 (life organism))) AND (양식* 양어장* 가두리* aquarium*

farming* aquacult*)

분류
분류
코드

구분
검색수[41] (건)

한국 미국 일본 EP PCT 기타 합계

수산양식
기술

BBA

초기 검색
결과

937 401 197 241 392 627 2,795

중복제거 및
그룹정리

668 220 123 67 161 278 1,517

노이즈 제거 56 15 6 4 27 20 128

○ 기술 소분류_BBB(극지.냉수성 어류 수산양식 기술)키워드 작성과 검색

결과

분류
분류
코드

키워드

극지. 냉수성

BBB

((바다* 해양* 오션* 심해* ocean* sea* 대양* 마린* marine*) AND
(어류

* 물고기* 생선* fish* 어종* 수상생물* 해양생물* ((marine aquatic)
어류
수산양식

ADJ1 (life organism))) AND (양식* 양어장* 가두리* aquarium*
farming*

기술

aquacult*)) AND (극한* 한랭* 호냉성* 호냉* 극저* 저온* 극저온*
초저온

* low-temperature psychrophilic* arctic*).DSC.

분류
분류
코드 구분

검색수(건)

한국 미국 일본 EP PCT 기타 합계

극지. 냉수성
어류

수산양식
기술

BBB

초기 검색
결과

119 30 40 19 30 43 281

중복제거 및
그룹정리

80 17 23 7 7 12 146

노이즈 제거 10 2 0 0 2 1 15
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○ 기술 소분류_BBC(LNG 냉열 활용 수산양식 기술) 키워드 작성과 검색

결과

분류
분류
코드

키워드

LNG 냉열
활용

수산양식
기술

BBC

((바다* 해양* 오션* 심해* ocean* sea* 대양* 마린* marine*) AND
(어류

* 물고기* 생선* fish* 어종* 수상생물* 해양생물* ((marine aquatic)
ADJ1 (life organism))) AND (양식* 양어장* 가두리* aquarium*
farming* aquacult*)) AND ((LNG* 액화천연가스* 엘앤지*

천연액화* liqufied* natural-gas*) AND (냉열* 냉각* 쿨링* cooling*
cool* 흡열* 폐에너지* 폐기에너지* 폐기열* waste-heat* wasteheat*

폐열*)).DSC.

분류
분류
코드

구분
검색수(건)

한국 미국 일본 EP PCT 기타 합계

LNG 냉열
활용

수산양식
기술

BBC

초기 검색
결과

0 2 0 1 1 15 19

중복제거 및
그룹정리

0 1 0 0 0 6 7

노이즈 제거 0 0 0 0 0 3 3

- LNG 냉열을 활용한 수산양식 기술에 관한 특허의 건수가 현저히

적어, 중국과 인도를 포함하여 검색하였다.

- 중복 제거 후 기타국으로는 중국 3건, 인도, 대만, 이탈리아 각1건으로

검색되었다.

- 이중 ~의 특허가 유효 기술에 관한 특허였다.

3.5. 분류별 기술 등급기준

○ 기술의 등급분류는 특허분석을 위해 필요한 기준으로, 검색결과 선별된 특

허문헌 중에서 대상기술과 관련이 없는 노이즈를 제거하여 동향분석에

필요한 기술들을 1차 적으로 선별하기 위한 것이다. 또한, 2차 분석을 진

행하여 내용을 상세히 검토 후 상세하게 등급분류를 진행한다.

○ 극지연구소의 연구개발 목표에 해당하는 초저온 액화천연가스(LNG) 냉

열을 활용한 극지 및 냉수성 어류 수산양식 기술개발을 고려하여, 하기와

같은 기준으로 기술등급 분류를 시행하였다.
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등급 등급 기준

S

- 기술의 기본요소 + 요소①,②,③의 포함 (기술 요소는 기술 분류별 별도
표기함.)

- 상기 구성으로 적용의 우수한 효과를 실현함.
- 법적상태가 심사 중 또는 등록유지 상태인 특허

A
- 기술의 기본요소 + 요소①,②의 포함
- 상기 구성으로 적용의 효과를 실현 또는 제안함.
- 법적상태가 심사 중 또는 등록유지 상태인 특허

B
- 기술의 기본요소 + 요소①,②의 포함
- 상기 구성으로 적용 분야를 제안.

N - 관련성이 희박한 특허

[표 5] 기술 등급 기준

3.6. 등급분류 및 결과

○ 본 보고서에서는 극지연구소에서 제시한 초저온 액화천연가스(LNG) 냉열

을 활용한 극지 및 냉수성 어류 수산양식 기술의 존재 여부를 확인한다.

대상기술과 어느 정도 유사한 기술로 인정되는 B등급 이상의 특허문헌에

대해서 유의성 있는 기술 동향을 파악한다. 또한, A등급 이상의 특허의

경우 심층분석을 통해 향후 문제점이 있는지를 파악하도록 특허조사 내용

을 분석한다.

○ 본 보고서의 특허 분석 자료에서 상기의 기술분류 등급기준으로 특허조사

한 결과에 대해서는 각기 정량분석과 정성분석을 실시하여 특허기술 동향

을 파악한다.

○ 특허조사 결과 1차 분류에서 ?건의 유효특허를 도출하였으며, 2차 분류에

서 유의성이 있게 살펴보아야 할 특허인 A등급 이상의 특허 문헌 집계

결과는 다음 표와 같다. 이러한 주요 특허에 대해서는 별도의 장에서 분

석을 실시한다.

○ 대분류 극지 어류 및 극지 해양생물의 상용화 기술(분류코드: A)의 기술

등급 분류 결과는 다음과 같이 기술 요소를 기본으로 진행하였다.

- 공통적인 기술 기본요소 :①해양/대양

- AA의 기술 요소:②극지/심해, ③어류

- AB의 기술 요소:②극지어류 190종

- AC의 기술 요소:②극지/심해, ③해양생물
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기술분류
(기술분류코드)

기술 등급
검색 건수

AA AB AC

극지 어류 및 극지
해양생물의 상용화

기술 (A)

S 3 6 4

A 14 11 50

B 39 10 39

N 0 15 0

합계 56 42 93
[표 6] 

기술등급 분류결과

○ 중분류 LNG 냉열 이용 기술(분류코드: BA)의 기술 등급 분류 결과는

다음과 같이 기술 요소를 기본으로 진행하였다.

- 공통적인 기술 기본요소:①액화천연가스(LNG)

- BAA의 기술 요소:②액화 분리/기체-추출/생산

③LNG냉열/폐-에너지 활용

- BAB의 기술 요소:②발전, ③LNG냉열/폐-에너지 활용

- BAC의 기술 요소:②기타 적용 분야, ③LNG냉열/폐-에너지 활용

기술분류
(기술분류코드)

기술 등급
검색 건수

BAA BAB BAC

LNG 냉열 이용
기술(BA)

S 1 7 1

A 13 16 9

B 32 16 11

N 40 32 1

합계 86 71 22
[표 6] 

기술등급 분류결과

○ 중분류 수산양식 기술(분류코드: BB)의 기술 등급 분류 결과는 다음과

같이 기술 요소를 기본으로 진행하였다.

- 공통적인 기술 기본요소 :①수산양식

- BBA의 기술 요소:②해양/심해, ③어류/해양생물

- BBB의 기술 요소:②해양/심해, ③극지/냉수성

- BBC의 기술 요소:②LNG 냉열 활용
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기술분류
(기술분류코드)

기술 등급
검색 건수

BBA BBB BBC

수산양식 기술(BB)

S 1 1 0

A 20 4 1

B 86 8 2

N 21 2 4

합계 128 15 7

[표 6] 기술등급 분류결과

4. 특허분석

4.1. 특허동향 분석

4.1.1. 극지 어류 및 해양 생물의 상용화 기술(A)에 대한 특허출원 동향

○ 극지 어류 및 해양 생물의 상용화 기술(A)에 대해 검색된 특허 중 상용

화 기술로 응용될 의약적 치료제와 자원으로의 제안과 그 사용 방법에 관

한 특허 분야로 제한을 두어 분석하였다.

○ 극지 냉수성 심해 어류 상용화 기술(AA)에 대한 특허출원 동향

[그림 ] 분류코드 AA기술에 대한 연도별 국가별 특허출원 동향

- 검색 결과 극지.냉수성 심해 어류 상용화 기술에 대한 특허출원은

미국이 52%로 가장 많은 출원 건수를 보이고 있으며, 한국은 최근

꾸준한 출원으로 25%의 출원 건수를 보이고 있다.

- 극지.냉수성 심해 어류 상용화 기술에 대한 국가별 특허출원 건수는

아래와 같다.
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출원인 KR US JP EP PCT 합계

출원건수 14 29 3 4 6 56

- 극지.냉수성 심해 어류 상용화에 대한 유효특허는 치료제에 대한 특허

18건과 수산 자원기술에 대한 특허 38건이 출원되었다. 자원은

치료제로의 사용보다 활용범위가 넓게 제안되고 있다.

출원인 KR US JP EP PCT 합계

출원
건수

치료제 3 8 1 3 3 18

자원 11 21 2 1 3 38

○ 극지 어류 상용화 기술(AB)에 대한 특허출원 동향

- 극지 어류 상용화 기술(AB)에 대한 국가별 특허출원 동향에서

2012년과 2013년에는 특허출원이 활발하였다.

[그림 ] 분류코드 AB기술에 대한 연도별 국가별 특허출원 동향

- 검색 결과 극지 어류 상용화 기술(AB)에 대한 특허출원은 한국이

38%로 출원 건수 비중이 높았으며, 한국은 2000년 이후 지속적으로

출원 건수가 확인되었다.

- 극지 어류 상용화 기술(AB)에 대한 국가별 특허출원 건수는 아래와

같다.

출원인 KR US JP EP PCT 합계

출원건수 16 13 5 4 4 42

- 극지 어류 상용화 기술(AB)에 대한 유효특허는 치료제에 대한 특허

6건과 수산 자원기술에 대한 특허 36건이 분석되었다.
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출원인 KR US JP EP PCT 합계

출원
건수

치료제 3 3 0 0 0 6

자원 13 10 5 4 4 36

○ 극지 해양생물 상용화 기술(AC)

- 극지 해양생물 상용화 기술(AC)에 대한 국가별-연도별 특허출원

동향은 2000년 이후 지속적으로 관련 특허출원이 증가함을 보여준다.

[그림 ] 분류코드 AC기술에 대한 연도별 국가별 특허출원 동향

- 검색 결과 극지 해양생물 상용화 기술(AC)에 대한 특허출원은

한국이 72%로 출원 건수 비중이 높았으며, 한국은 2010년 이후 더욱

활발한 특허출원이 확인되었다.

- 극지 해양생물 상용화 기술(AC)에 대한 국가별 특허출원 건수는

아래와 같다.

출원인 KR US JP EP PCT 합계

출원건수 67 14 7 2 3 93

- 극지 해양생물 상용화 기술(AC)에 대한 유효특허는 치료제에 대한

특허 23건과 수산 자원기술에 대한 특허 70건이 분석되었다.

출원인 KR US JP EP PCT 합계

출원
건수

치료제 17 4 1 0 1 23

자원 50 10 6 2 2 70
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4.1.2. LNG 냉열 이용 기술(BA)에 대한 특허출원 동향

○ 공기액화 분리기술(BAA)에 대한 특허출원 동향

- 공기액화 분리기술(BAA)에 대한 국가별-연도별 특허출원 동향은

2000년 이후 지속적으로 관련 특허출원이 증가함을 보여준다.

[그림 ] 분류코드 BA기술에 대한 연도별 국가별 특허출원 동향

- 검색 결과 공기액화 분리기술(BAA)에 대한 특허출원은 일본 39%로

출원 건수 비중이 가장 높았으며, 한국은 최근 꾸준한 출원으로

36%의 출원 건수로 비중 2위의 자리를 보이고 있다.

- 공기액화 분리기술(BAA)에 대한 국가별 특허출원 건수는 아래와

같다.

출원인 KR US JP EP PCT 기타 합계

출원건수 31 14 34 1 3 3 86

○ 냉열 발전기술(BAB)에 대한 특허출원 동향

- 냉열 발전기술(BAB)에 대한 국가별-연도별 특허출원 동향은 2000년

이후 지속적으로 관련 특허출원이 증가함을 보여준다.
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[그림] 분류코드 BAB기술에 대한 연도별 국가별 특허출원 동향

- 검색 결과 냉열 발전기술(BAB)에 대한 특허출원은 한국이 56%로

특허출원 건수의 비중이 가장 높았으며, 2011년 이후 활발한

특허출원이 분석되었다.

- 냉열 발전기술(BAB)에 대한 국가별 특허출원 건수는 아래와 같다.

출원인 KR US JP EP PCT 기타 합계

출원건수 40 7 19 0 3 2 71

○ 냉열활용 응용 기술(BAC)에 대한 특허출원 동향

극지 냉열활용 응용 기술(BAC)에 대한 국가별-연도별 특허출원 동향은

2007년 까지 일본이 관련 특허출원에 이 증가함을 보여준다.
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[그림] 분류코드 BAC기술에 대한 연도별 국가별 특허출원 동향

- 검색 결과 냉열활용 응용 기술(BAC)에 대한 특허출원은 한국과

일본이 41%로 특허출원 건수의 비중이 높았으며, 2016년 이후

활발한 한국은 특허출원이 분석되었다.

- 냉열활용 응용 기술(BAC)에 대한 국가별 특허출원 건수는 아래와

같다.

출원인 KR US JP EP PCT 기타 합계

출원건수 9 1 9 0 2 1 22 w
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4.1.3. 수산양식 기술(BB)에 대한 특허출원 동향

○ 수산양식 기술(BBA)에 대한 특허출원 동향

- 수산양식 기술(BBA)에 대한 국가별-연도별 특허출원 동향은 2005년

이후 지속적으로 관련 특허출원이 증가함을 보여준다.

[그림] 분류코드 BB기술에 대한 연도별 국가별 특허출원 동향

- 검색 후 노 결과 수산양식 기술(BBA)에 대한 특허출원은 한국이

44%로 특허출원 건수의 비중이 높았으며, 2005년 이후 각국의

활발한 특허출원이 분석되었다.

○ 수산양식 기술(BBA)에 대한 국가별 특허출원 건수는 아래와 같다.

출원인 KR US JP EP PCT 기타 합계

출원건수 56 6 15 4 27 19 127
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○ 극지. 냉수성 어류 수산양식 기술(BBB)에 대한 특허출원 동향

- 극지. 냉수성 어류 수산양식 기술(BBB)에 대한 국가별-연도별

특허출원 동향은 2006년 이후 지속적으로 관련 특허출원이 있음을

보여준다.

[그림] 분류코드 BBB 기술에 대한 연도별 국가별 특허출원 동향

- 검색 결과 극지. 냉수성 어류 수산양식 기술(BBB)에 대한 특허출원은

한국이 67%로 특허출원 건수의 비중이 높았으며, 2007년 이후

한국은 지속적인 특허출원이 분석되었다.

- 극지. 냉수성 어류 수산양식 기술(BBB)에 대한 국가별 특허출원

건수는 아래와 같다.

출원인 KR US JP EP PCT 기타 합계

출원건수 10 2 0 0 2 1 15

○ LNG 냉열 활용 수산양식 기술(BBC)에 대한 특허출원 동향

- LNG 냉열 활용 수산양식 기술(BBC)에 대한국가별-연도별 특허출원

동향은 2015년, 2017년, 2021년 각 1건의 특허출원이 분석되었다.
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[그림] 분류코드 BBC  기술에 대한 연도별 특허출원 동향

- 검색 결과 LNG 냉열 활용 수산양식 기술(BBC)에 대한 특허출원은

중국이 2건으로 67%, 대만이 1건 33%의 특허출원 비중으로

분석되었다.

- LNG 냉열 활용 수산양식 기술(BBC)에 대한 국가별 특허출원 건수는

아래와 같다.

출원인 KR US JP EP PCT 기타 합계

출원건수 0 0 0 0 0 3 3

4.2. 주요특허 분석

4.2.1. 주요특허 분석범위 및 분석방법

○ 본 분석은 『초저온 액화천연가스(LNG) 냉열을 활용한 극지 및 냉수성

어류 수산양식 기술개발』 특허 분석이므로, 검색된 특허 중 분석 대상

기술은 다음의 기술분류(분류 코드 표시) 목록과 같다.

분석 대상 기술 분류코드

극지 어류 및 해양 생물의 상용화 기술(A) A

LNG 냉열 이용 기술(BA) 중 냉열활용 응용 기술(BAC) BAC

수산양식 기술(BB) 중 극지. 냉수성 어류 수산양식
기술(BBB)

BBB

수산양식 기술(BB) 중 LNG 냉열 활용 수산양식 기술(BBC) BBC

○ 본 분석에서 주요특허는 기술등급 분류결과 B 등급 이상의 특허문헌으로,
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개발기술과 관련성이 있는 기술이다. 그러므로 기술구성요소의 청구범위

기재나 공지 여부와 특허등록 여부의 확인 등이 필요하고 이에 대한 분석

이 필요하다.

○ 단, 분석의 유효 특허의 수가 너무 많은 경우에는 기술등급 A이상의 특허

문헌으로 제한을 두었으며, 이 경우는 명시한 뒤 분석하였다.

○ 기술분류에 따라 기술 구성 요소가 다르므로 본 분석은 주요특허의 특허

문헌 집계 결과를 각 기술분류에 따라 작성하였으며, 괄호안에 분류코드

를 병기하였다.

4.2.2. 극지 어류 및 해양 생물의 상용화 기술(A)의 주요특허 분석내용

○ 극지 냉수성 심해 어류 상용화 기술(AA)

[그림] 분류코드 AA기술에 대한 연도별 특허출원 동향

- 극지 냉수성 심해 어류 상용화 기술(AA)의 출원 내용을 살펴보면,

수산자원 관련 기술이 38건(68%), 치료제 관련 기술은 18건(32%)의

점유율로 분석되었다.

- 출원인 목록은 다음과 같다.
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출원인국가 출원인 출원건수

GB BASF Pharma Callanish Limited 3

US Abbott Medical Optics Inc. 2

US Martek Biosciences Corporation 2

US OROCHEM Technologies, Inc. 2

CH Societe des Produits Nestle S.A. 2

NO 아쿠아 바이오 테크놀로지 에이에스에이 2

NO Aker Biomarine AS 2

CA Ocean Nutrition Canada Limited 2

KR 한국해양과학기술원 2

- 극지 냉수성 심해 어류 상용화 기술(AA)의 수산자원 관련 특허

출원은 2010년 이후 더욱 활발하게 나타나고 있다.

- 극지 냉수성 심해 어류 상용화 기술(AA)의 출원 내용에서 분석된

수산자원 관련 기술(AAB)의 특허 목록은 다음과 같다.
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- 극지 냉수성 심해 어류 상용화기술(AA)의 출원내용에서 분석된

치료제(AAA) 관련 특허의 목록은 다음과 같다.
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○ 극지 어류 상용화 기술(AB)

[그림] 분류코드 AB기술에 대한 연도별 특허출원 동향

- 극지 어류 상용화 기술(AB)의 출원 내용을 살펴보면, 수산자원 관련
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기술이 36건(86%), 치료제 관련 기술은 6건(14%)의 점유율로

분석되었다.

- 극지 어류 상용화 기술(AB)관련 특허출원의 출원건수 Top 10 출원인

목록은 다음과 같다.

출원인국가 출원인 출원건수

NO AQUA BIO TECHNOLOGY ASA 7

KR 강릉원주대학교산학협력단 3

KR 한국해양과학기술원 2

NO Epax Norway AS 2

KR 대한민국(관리부서:국립수산과학원) 2

US AMBO INNOVATIONS, LLC 2

번호 출원번호 발명의 명칭 출원년도

1 KR 2001-7011277
도코사펜타엔산 함유물질의 이용(utilization of
material containing docosapentaenoic acid)

2000

2 US 10-480584
Method for detecting and identifying the
presence of biological materials derived from

fish and oligonucleotides therefor
2002

3 US 11-071259
Cosmetic or dermatological preparations having
a content of anti-freezing proteins and/or

anti-freezing glycoproteins
2005

4 US 11-132797
Conditioned media to inhibit growth of tumor

cells
2005

5 KR 2006-0021496
꼼치 알 유래의 단백분해효소 저해제의
분리방법(a seperation method of protease
inhibitor from glassfish(liparis tanakai) eggs)

2006

6 US 12-369452
Methods for producing powdered, protein-rich

comestibles
2009

7 JP 2009-108328 어란 단백질의 고감도 검출 방법 2009

8 EP 2009-742382
Surfaces with immobilized enzymes and

anti-icing proteins
2009

9 KR 2011-0092393

어류 껍질 유래의 펩타이드를 함유하는
항알츠하이머 활성의 약학 조성물 및

건강기능식품(pharmaceutical composition and
functional food having anti-alzheimer

activity containing peptides from fish skins)

2011

10 KR 2011-0123486
어류의 다배성 난각 부화방법(incubation

method of multi-embryo egg capsule in fish)
2011

11 KR 2011-0123545
어류의 다배성 난각 부화장치(incubation device

of multi-embryo egg capsule in fish)
2011
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12 US 14-236063
Novel sequences for the control of reproduction

in fish
2012

13 US 14-654146 Cosmetic compositions from fish hatching fluid 2012

14 JP 2015-548241 물고기의 부화액에서 얻어지는 화장품 조성물 2012

15 PCT EP2012/076853 Cosmetic compositions from fish hatching fluid 2012

16 PCT IL2012/050287
Novel sequences for the control of reproduction

in fish
2012

17 US 14-648375
Pigment structures, pigment granules, pigment

proteins, and uses thereof
2013

18 US 14-652879

Cosmetic composition from fish hatching fluid,
methods for its production and uses

thereof for improving the cosmetic appearance
of skin

2013

19 KR 2013-0125069

홍어 종 판별용 펩티드핵산 세트 및 이를
이용한 홍어 종 판별 방법(peptide nucleic acids
set for identifying raja kenojei mueller et henle

species and identifying method of raja
kenojei mueller et henle species using the

same)

2013

20 EP 2013-815480

A cosmetic composition from fish hatching
fluid, methods for its production and uses

thereof for improving the cosmetic appearance
of skin

2013

21 JP 2015-548575
물고기의 부화액에서 얻어지는 화장품 조성물,
그 제조법 및 피부의 미용적 외관을 개선하기

위한 사용법
2013

22 PCT EP2013/077368

A cosmetic composition from fish hatching
fluid, methods for its production and uses

thereof for improving the cosmetic appearance
of skin

2013

23 US 14-481056 Polypeptides comprising an ice-binding activity 2014

24 KR 2014-0065311

결빙단백질 및 이를 이용하는
결빙억제방법(antifreeze protein and the
methods of inhibiting freezing by using

thereof)

2014

25 KR 2014-0157812
어류의 알 추출물을 유효성분으로 포함하는
화장료 조성물(cosmetic composition comprising

fish egg extracts)
2014

26 KR 2016-0094491
항비만 활성을 갖는 홍어 콜라겐 펩타이드(skate

collagen peptides with activity of
anti-obesity)

2016

27 KR 2016-0130644
극지 어류 유래의 신규한 항생 펩타이드(novel
antimicrobial peptides from antarctic fishes)

2016

28 US 15-619691
Non-winterized, standardized marine source oil
products and methods of making thereof

2017

29 EP 2017-176257
Non-winterized, standardized marine source oil
products and methods of making thereof

2017

30 PCT EP2017/081924 Treatment for removing ectoparasites from fish 2017

31 US 16-760029
Methods and compositions for polypeptide

analysis
2018
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- 극지 어류 상용화 기술(AB)의 출원 내용에서 분석된 수산자원 관련

기술의 특허의 목록은 다음과 같다.

○ 극지 해양 생물 상용화 기술(AC)

[그림] 분류코드 AC 기술에 대한 연도별 특허출원 동향

32 KR 2020-7015546
핵산 암호화 및/또는 표지를 이용한 분석용
키트(암호화 핵산 및/또는 표지를 사용한

분석용 키트)
2018

33 JP 2020-547205
Peg화 부동 단백질 및 그것을 제작하는 방법 및

그것을 사용하는 방법
2019

34 KR 2021-7021137 초장쇄 지방산 조성물(초장쇄 지방산 조성물) 2019

35 JP 2021-516511
다가 불포화 지방산이 결합한 인지질을 포함한

어란 지질 조성물 물건
2020

36 KR 2021-7028786
생체 적합 물질 및 이와 관련된 방법(생체 적합

물질 및 이와 관련된 방법)
2020

번호 출원번호 발명의 명칭 출원년도

1 EP 2004-805105
Continuous multi-microencapsulation process for
improving the stability and storage life of

biologically active ingredients
2004

2 KR 2010-0094440
홍어 껍질 유래의 알츠하이머 질병의 억제 또는

예방을 위한 조성물
2010

3 KR 2010-0094440
홍어 껍질 유래의 알츠하이머 질병의 억제 또는

예방을 위한 조성물
2010

4 US 13-430938
Methods of use for a natural

thomsen-friedenreich disaccharide compound
2012

5 US 13-546202 Therapeutic methods 2012

6 KR 2021-7041617 질환의 치료 및 경감을 위한 초장쇄 지방산 2020
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- 극지 해양생물 상용화 기술(AC)의 유효한 특허출원 내용의 분석

결과, 수산자원 관련 기술이 70건(75%), 치료제 관련 기술은

23건(25%)의 점유율로 분석되었다.

- 극지 해양생물 상용화 기술(AC)의 유효한 특허의 출원은 치료제와

수산자원의 기술 모두, 2000년 이후 지속적으로 증가하고 있음을

보였다.

- 출원인 목록은 다음과 같다.

출원인국가 출원인 출원건수

KR 한국해양과학기술원 25

KR 전남대학교산학협력단 7

KR 한국해양연구원 4

KR 인제대학교 산학협력단 4

CL University of Chile 3

KR 선문대학교 산학협력단 2

KR 동의대학교 산학협력단 2

NO RIMFROST TECHNOLOGIES AS 2

- 극지 해양 생물 상용화 기술(AC)의 출원 내용에서 분석된 수산자원

관련 기술의 특허의 목록은 등록된 특허를 우선적으로 분석하기 위해

기술등급 A 이상으로 한정하였으며, 다음과 같다.
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- 극지 해양 생물 상용화 기술(AC)의 출원 내용에서 분석된 치료제

관련 기술의 특허의 목록은 다음과 같다.
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4.2.3 LNG냉열활용 응용 기술(BAC)의 주요특허 분석내용

○ LNG냉열활용 응용 기술(BAC)에 관한 특허출원은 2009년 이전에는 일본

이 주도적이었으나, 2015년 이후는 주요국들의 출원건수 증가가 보인다.
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[그림] 분류코드 BAC 기술에 대한 연도별 국가별 특허출원 동향

○ LNG 냉열활용 응용 기술(BAC)은 LNG 냉열을 활용하는 기술 중 공기액

화 분리 기술과 발전 및 전기 생산 기술 관련 분야를 제외하고 분석하였

다.

○ 2007년까지 LNG냉열활용 응용 기술(BAC)과 관련한 특허는 제빙기술과

냉동 분쇄 분야에서 주로 출원이 이루어짐이 분석되었다.

○ 2009년이후 응용분야가 다양하게 제안되고, 이 중 LNG 냉열을 이용한 냉

동.냉장 창고와 냉동 물류 및 데이터센터의 냉각제에 관련한 기술 특허

출원이 증가하고 있음이 분석되었다.

○ LNG냉열활용 응용 기술(BAC)관련 특허출원의 출원건수 빈도가 높은 출

원인 목록은 다음과 같다.

출원인국가 출원인 출원건수

JP
CHUGOKU ELECTRIC

POWER CO
INC 3

KR 주식회사 한국초저온평택 2

○ LNG냉열활용 응용 기술(BAC)에 관한 유효 특허 목록은 다음과 같다.



- 67 -

4.2.4 극지. 냉수성 어류 수산양식 기술(BBB)의 주요특허 분석내용

○ 극지. 냉수성 어류 수산양식 기술(BBB)에 관한 특허의 한국 출원은 2007

년 이후 활발하게 나타난다. 2007년 이후의 관련 유효 특허 출원자 중 한

국 해양 과학 기술원의 특허 출원이 3건으로 출원 건수가 가장 높았으며,

극지 어류에 관한 양식기술에 대하여 생육방법과 시스템, 생육발달을 돕

는 사료의 개발 등이 분석되었다.

○ 극지. 냉수성 어류 수산양식 기술(BBB)에 관한 유효 특허 목록은 다음과

같다.
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4.2.5 LNG 냉열 활용 수산양식 기술(BBC)의 주요특허 분석내용

○ LNG 냉열 활용 수산양식 기술(BBC)에 관한 특허 출원 건수가 너무 적어

중국을 포함하여 검색을 실시하였다.

○ LNG 냉열 활용 수산양식 기술(BBC) 관련 특허로는 중국 출원 2건과 대

만 출원 1건이 유효 특허로 분석되었으며, 출원인은 다음과 같다.

출원인국가 출원인 출원건수

CN Guangdong Ocean University 1

SG Amy Marine Environmental Energy Pte. Ltd. 1

TW ZENG BO-KUN 1

○ LNG 냉열 활용 수산양식 기술(BBC)에 관한 유효 특허 목록은 다음과 같

다.
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번호 출원번호 발명의 명칭 출원년도

1 CN 2021-10900958
Circulating aquaculture cooling system based on

LNG cold energy utilization
2021

2 CN 2017-80059859

SYSTEM AND METHOD FOR OFF-SHORE &
IN-SHORE AQUACULTURE USING FLOATING
CLOSED CONTAINMENT FARMING AND

AMALGAMATED FACILITY

2017

3 TW 2015127301 The sea cucumber common breeding method 2015

4.3. 핵심특허분석

4.3.1. 핵심특허의 내용분석

○ 핵심특허는 주요 특허 중에서 등급분류 A 또는 S인 특허와 최근 3년이내

의 B등급 이상인 특허를 대상으로 한다.

○ 핵심특허는 산업적인 기술의 적용 분야가 있고, 등록 중이거나 최근의 신

규 특허 심사중인 특허로서, 기술의 발전 방향을 찾는데 유효한 특허를

말한다.

○ 핵심특허는 향후 R&D 방향 제시 등 개발전략에 매우 중요하게 검토되어

야 하며, 기술요소나 기술적 아이디어를 참작하여 활용하도록 한다.

○ 기술분류에 따라 기술 구성 요소가 다르므로 본 분석은 핵심특허의 특허

문헌 분석은 각 기술분류에 따라 작성하였으며, 괄호안에 분류코드를 병

기하였다.

4.3.2. 극지 어류 및 해양 생물의 상용화 기술(A)의 핵심특허분석

○ 극지 어류 및 극지 냉수성 심해 어류의 치료제 관련 기술(AAA+ABA)

- 극지 어류 및 극지 냉수성 심해 어류의 치료제 관련

기술(AAA+ABA)관련 핵심 특허 목록과 핵심 특허 요지 리스트에서

분석된 바와 같이, 심해성 어류의 유용물질을 추출하고, 그 치료적

적용 범위를 넓히고 있다.

- 최근의 특허 출원은 어류의 수정란 추출물(JP 2019-117005)이나

CRISPR-Cas 시스템(PCT-US2021-057798, PCT-US2020-066672)을

활용하기 위하여, RNA 유도 단백질, 제조 방법, 사용 방법. 동일한

것을 포함하는 조작된 시스템과 다양한 실시예를 위한 조성물,

약제학적 조성물, 벡터, 숙주 세포가 출원대상이 되고 있으며, 숙주

세포로 어류의 연구가 제안되고 있다.

- 질환의 치료 및 경감을 위한 초장쇄 지방산(KR 2021-7041617)기술은
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어류의 피부조직에서 추출한 VLC 지방산을 활용하여 인지기능의

손상 등의 신경계 치료를 위한 제안을 발전시켰다.

4.3.3. LNG냉열활용 응용 기술(BAC)의 핵심특허 분석

○ LNG냉열활용 응용 기술(BAC)의 핵심특허 목록과 핵심 특허 요지 리스트

에서 분석된 바와 같이, 최근 버려지는 냉열을 활용한 냉각 시스템 관련

특허 출원이 지속적으로 나타나고 있다.

○ LNG 냉열을 이용하여 복수의 보조 냉매를 냉각시키는 냉각 시스템(KR

2021-0115030)제안하여 에너지를 절감하면서 초저온을 유지할 수 있는 기

술들을 발전시키고, LNG냉열을 이용한 냉동탑차의 냉동시스템(KR

2018-0014796)과 같이 저온을 유지한 물류 이동 시스템의 기술개발도 많

이 이루어지고 있다.

○ 최근에는 자기 전원 공급식 데이터 센터용 냉에너지 회수 장치(JP

2020-510118)와 같은 IT시스템의 과열방지 시스템을 위한 기술 개발에도

응용되고 있음이 나타난다.

4.3.4. 극지. 냉수성 어류 수산양식 기술(BBB)의 핵심특허 분석

○ 극지. 냉수성 어류 수산양식 기술(BBB)의 핵심특허 목록과 핵심 특허 요

지 리스트에서 분석된 바와 같이, 양식이 난해했던 해양생물들의 양식 기

술이 연구 개발되어 관련 특허 출원이 지속적으로 나타나고 있다.

○ 대게의 치게 양식방법(KR 10-2008-0074531)은 심해에 서식하는 고급 갑

각류인 대게의 어미를 포획하여 인공사육 후 부화하여 얻은 유생을 치게

(어린 대게)까지 인공적으로 생산하는 방법으로 제안되었다.

○ 인공부화와 유생에서 치게로 성장시키기 까다로왔던 문제를 해결하므로써

과다 어획과 환경변화 등으로 감소하고 있는 대게의 자원 회복과, 치게의

양식 방법 기술의 전파로 심해의 양어 기술 발전에도 영향을 줄 것으로

기대된다.

○ 심층수 및 영양염류 공급형 해중림 조성 구조물(KR 10-2012-0146520)의

기술에서는 이와 같은 문제를 해결하기 위해서 본 발명은 심층수 및 영양

염류 공급형 해중림 조성 구조물에 급수부와 분사구를 가진 파이프를 삽

입하여 제작함으로써, 부영양성 해수의 저온성 및 영양염이 용해되어 공

급되도록 하여 서식환경이 열악한 해역에서 어류의 산란 및 치어들의 보

육장과 패류의 서식공간으로 제공할 수 있도록 한 심층수 및 영양염류 공

급형 해중림 조성 구조물을 제공하였다.
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4.3.5. LNG 냉열 활용 수산양식 기술(BBC)의 핵심특허 분석

○ LNG 냉열 활용 수산양식 기술(BBC)의 핵심특허 목록과 핵심 특허 요지

리스트에서 분석된 바와 같이, 최근 양식과정에서 요구되는 해수의 저온

온도를 유지하기 위한 LNG냉열 활용 기술에 대한 특허 출원이 나타나고

있다.

○ 해삼은 전형적인 퇴적 식용 동물로, 유일한 영양 공급원으로 침전물 유기

물질이 주류를 이루며, 주로 미생물과 동식물 유기 파편(예를 들어 데스

탈 규조류, 박테리아, 원생동물, 푸른 녹조류, 포라미네라 등)으로 구성된

다. 그러나 건강과 의료기능을 갖추고 있어 시장 수용 강도와 소비자의

급격한 증가, 경제적 가치도 업그레이드되면서 해삼 사육 산업이 빠르게

발전하고 있기에 양식 기술의 개발이 필요함에 최근 The sea cucumber

common breeding method(TW2015127301)의 출원이 새로운 적용방식을

제안하고 있다.

4.4. 특허 설계방안

○ 최근 증가하는 냉열활용 응용 기술(BAC)과 극지. 냉수성 어류 수산양식

기술(BBB)을 적용하여, 아직 발전이 미비한 극지 해양 생물들의 양식 기

술 개발을 진행하고 관련 특허를 설계할 것을 제안한다.

○ 냉열활용 응용 기술(BAC)의 특허조사 분석 결과, LNG냉열을 활용하여

버려지는 에너지의 활용 분야를 넓히고자 하는 다양한 기술 제안들이 지

속적으로 이루어지고 있음이 분석되었다.

○ 출원번호 CN 2017-80059859 에서는 액화천연가스를 이용하는 양식 시스

템으로 폐선박의 사용을 언급하기도 했다. LNG저장탱크를 지니고 있는

폐선박의 경우, 극지 심해의 환경 구성이 용이 할 수도 있기에 접목하여

특허 설계를 한다면 기술 선점의 기회가 될 것으로 제안한다.
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5. 결론

5.1. 결론

○ 본 보고서는 극지연구소에서 연구예정인 초저온 액화천연가스(LNG) 

냉열을 활용한 극지 및 냉수성 어류 수산양식 기술개발에 관한 것으로서, 

그 기술과 관련된 특허를 조사 분석하고 기술 동향을 분석하여 경쟁력

있는 연구개발에 활용하고자 분석을 실시하였다.

○ 대상기술에 대한 특허 조사 분석결과, 극지 어류 및 해양 생물의 상용화 

기술(A), LNG 냉열 이용 기술(BA) 및 수산양식 기술(BB)에 관련된 

기술이 꾸준히 출원되고 있다.

○ 특히, 극지 어류 및 해양 생물의 상용화 기술(A)과 LNG 냉열 이용 

기술(BA)은 그동안의 열악한 연구환경의 문제를 조금씩 해결해 가면서, 

관련 분야 연구 활동이 경쟁적으로 증가하고 있다.

○ LNG냉열활용 응용 기술은 LNG 냉열을 활용하는 기술 중 기존에 LNG 

냉열활용의 주요 연구 분야인 공기액화 분리 기술과 발전 및 전기 생산 

기술 관련 분야를 제외하고 분석하였다.

○ 2007년까지 LNG냉열활용 응용 기술과 관련한 특허는 제빙기술과 냉동 

분쇄 분야에서 주로 출원이 이루어짐이 분석되었으며, 일본이 특허출원에서 

높은 점유율을 보이고 있는 것으로 분석되었다.

○ 2009년이후 응용분야가 다양하게 제안되고, 이 중 냉동.냉장 창고와 냉동 

물류 및 데이터센터의 냉각제에 관련한 특허출원이 증가하고 있음이 

분석 되었으며, 이는 IT기술의 활용 분야가 증가되는 4차 산업의 전 

분야에 필요한 연구분야가 될 것이다.

○ LNG 냉열 활용 수산양식 기술에 대한 특허출원은 2015년, 2017년, 

2021년 각 1건의 특허출원이 분석되어 연구 초기이기에 기술 선점을 

위해 빠른 연구 진해이 필요하다고 판단된다.

○ 본 보고서에서 개발기술과 어느 정도 기술 관련성이 있는 주요특허를 

전반적으로 검토한 결과 개발기술과 관련하여 사용성분이나 기술구성에 

대해 일부 핵심특허를 분석하였다.
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5.2. 시사점

○ 특허조사 분석결과, LNG 냉열 활용 수산양식 기술(BBC) 대한 연구가 

비교적 적은 시작 단계로 보인다. LNG 냉열 활용 수산양식 기술에 대한 

특허출원은 2015년, 2017년, 2021년 각 1건의 특허출원이 분석되어 연구 

초기이기에 기술 선점을 위해 빠른 연구 진행이 필요하다.

○ 향후 극지. 냉수성 어류 수산양식 기술(BBB)에 LNG 냉열 활용 수산양식 

기술(BBC)을 적용하는 방법에 관해 연구하는 방안이 유리함을 시사한다.

○ 최근 극지 어류 및 해양 생물의 상용화 기술(A) 개발로 관련분야의 활발한 

연구가 필요하지만, 때마다 극지에서 직접 해양생물을 포획한 후 

현지에서 연구를 수행에는 어려움이 많은 환경이다.

○ 극지연구소에서 연구 예정인 초저온 액화천연가스(LNG) 냉열을 활용한 

극지 및 냉수성 어류 수산양식 기술개발은 이러한 극지에서의 

연구환경에 대한 제약상황에 영향 없이, 극지 해양생물을 극지가 아닌 

지역에서 연구할 수 있도록 하기에 더욱 기대가 된다.
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극지 어류 및 극지 냉수성 심해 어류 상용화 기술_치료제 (AAA +

ABA)

- 핵심특허 목록

번호 출원번호 발명의 명칭 출원인

1 PCT-US2021-057798
NOVEL CLASS 2 CRISPR-CAS
RNA-GUIDED ENDONUCLEASES

CASPR BIOTECH
CORPORATION

2 PCT-US2020-066672
CRISPR-CAS EFFECTOR

POLYPEPTIDES AND METHODS OF
USE THEREOF

THE REGENTS OF
THE UNIVERSITY
OF CALIFORNIA
BANFIELD, Jillian

F.

3 KR 2021-7041617
질환의 치료 및 경감을 위한 초장쇄

지방산(질환의 치료 및 경감을 위한 초장쇄
지방산)

이팍스 노르웨이
에이에스

4 JP 2019-117005 의약 조성물 제조 방법과 그 의약 조성물
TEKHO MARINE
BIOTECH CO LTD

5 US 13-430938
Methods of use for a natural
thomsen-friedenreich disaccharide

compound

UNIVERSITY OF
MARYLAND,
BALTIMORE

6 KR 2010-0094440

홍어 껍질 유래의 알츠하이머 질병의 억제
또는 예방을 위한 조성물(composition

extracted from skate skin for inhibiting or
preventing alzheimer's disease)

강릉원주대학교산
학협력단

7 US 12/476579
Omega-3 oil containing ophthalmic

emulsions
Abbott Medical
Optics Inc.

8 EP 2008-808065

COMPOSITIONS OF AQUATIC ORIGIN
FOR PREVENTION OF CELL

ADHESION AND METHODS OF USING
SAME

Tel HaShomer
Medical Research
Infrastructure and
Services Ltd.

9 US 11-132797
Conditioned media to inhibit growth of

tumor cells
Mote Marine
Laboratory

10 KR 2006-7000249 어류 단백질 가수분해물 아틀란틱 가든 아에스
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- 핵심특허 요지리스트

NO. 1 문헌번호 WO2022-098681 A3 (2022.05.12)

출원번호
PCT-US2021-057

798
출원일자 2021.11.03 법적상태 공개

발명의
명칭

NOVEL CLASS 2 CRISPR-CAS RNA-GUIDED ENDONUCLEASES

출원인 CASPR BIOTECH CORPORATION (US)

기술정보
요약

Provided herein are novel Class 2 Type II, Type V, type VI CRISPR-Cas
RNA-guided endonucleases and systems comprising the same. Provided also
are methods of making, and methods of use thereof. Exemplary methods of
use include modifying target nucleic acids useful for therapeutic applications,
and also include detecting targeting nucleic acids, useful for diagnostic

applications.
【선택도】도 1

대표
청구항

[청구항1]
1. An engineered system comprising: a. a Class 2 CRISPR-Cas endonuclease

or a nucleic acid encoding the endonuclease, wherein the Class 2
CRISPR-Cas endonuclease is: i. a Class 2 Type II CRISPR-Cas endonuclease
comprising at least one of the RuvC sequences of Table 7, or a sequence
comprising at least 60% sequence identity thereto; ii. a Class 2 Type V

CRISPR-Cas endonuclease comprising at least one of the RuvC sequences of
Table 1, or a sequence comprising at least 60% sequence identity thereto; or
iii. a Class 2 Type VI CRISPR-Cas endonuclease comprising at least one of
the HEPN sequences of Table 4, or a sequence comprising at least 60%
sequence identity thereto, and b. a gRNA or a nucleic acid encoding the
gRNA, wherein the gRNA and the Class 2 CRISPR- Cas endonuclease do
not naturally occur together, wherein the gRNA is capable of hybridizing to
a target sequence in a target DNA or RNA, and the gRNA is capable of
forming a complex with the Class 2 CRISPR-Cas endonuclease endonuclease.

대표도면

비고 유전자적 치료법 제시, 치료 적용 (Type VI endonucleases)
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NO. 2 문헌번호 WO2021-133829 (2021.07.01)

출원번호 PCT-US2020-066672 출원일자 2020.12.22 법적상태 공개

발명의 CRISPR-CAS EFFECTOR POLYPEPTIDES AND METHODS OF USE

명칭 THEREOF

출원인 THE REGENTS OF THE UNIVERSITY OF CALIFORNIA (US)

기술정보
요약

The present disclosure provides RNA-guided CRISPR-Cas effector proteins,
nucleic acids encoding same, and compositions comprising same. The present
disclosure provides ribonucleoprotein complexes comprising: an RNA-guided
CRISPR-Cas effector protein of the present disclosure; and a guide RNA.

The present disclosure provides
methods of modifying a target nucleic acid, using an RNA-guided

CRISPR-Cas effector protein of the present disclosure and a guide RNA.

대표
청구항

1. A composition comprising: a) a Casl2L polypeptide, or a nucleic acid
molecule encoding the Casl2L polypeptide; and b) a Casl2L guide RNA, or

one or more DNA molecules encoding the Casl2L guide RNA.

대표도면

비고 암세포 표적 치료 사용의 제안.
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NO. 3 문헌번호 KR 2022-0016113 (2022.02.08)

출원번호 KR 2021-7041617 출원일자 2020.05.29 법적상태 공개

발명의
명칭

질환의 치료 및 경감을 위한 초장쇄 지방산

출원인 이팍스 노르웨이 에이에스(Epax Norway AS)(NO)

기술정보
요약

본 발명은 질환의 치료 및 경감을 위한 방법 및 조성물에 관한 것이다. 구체
적으로, 본 발명은 예컨대 질환에서 역할을 하는 특정 조직에 존재하는

VLCFA의 결핍 또는 비정상적 수준을 나타내는 대상체의 치료에서 사용하기
위한, 초장쇄 지방산을 포함하는 조성물을 제공한다. 구체적으로, 본 발명은
지방산의 내인성 합성 능력의 감소를 나타내는 대상체의 치료를 위한 방법

및 조성물을 제공한다.

대표
청구항

[청구항1]

대상체의 질환의 치료에서 사용하기 위한, 22개 탄소 원자를 초과하는 쇄 길
이를 갖고 천연 오일로부터 단리된 초장쇄 지방산 (VLCFA)을 적어도 5 중
량% 포함하는 지질 조성물이며, 여기서 조성물은 대상체에게 투여되고, 대상
체는 질환에서 역할을 하는 특정 조직에 존재하는 VLCFA의 결핍 또는 비정

상적 수준을 갖는 것인 지질 조성물.

[청구항11]

제1항 내지 제10항 중 어느 한 항에 있어서, 질환이 하기의 군에서 선택되는
것인, 제1항 내지 제10항에서 청구된 바와 같이 사용하기 위한 지질 조성물:

대표도면

비고

대서양 연어의 피부 조직에서의 일부 주요 VLC 지방산 활용
- 중추 신경계를 포함한 뇌 및 신경 조직의 질환, 예컨대 정신 건강의 감소,
탈수초성 질환 예컨대 다발성 경화증, 파킨슨병, 정신분열병, 치매, 알츠하이

머병, 인지 기능의 손상, 편두통, 발작 및 간질에의 제안
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NO. 4 문헌번호 JP 2020-138956 A (2021.07.13.)

출원번호 JP 2019-117005 출원일자 2019.06.25 법적상태 등록

발명의
명칭

의약 조성물 제조 방법과 그 의약 조성물

출원인 TEKHO MARINE BIOTECH CO LTD

기술정보
요약

【요약】 【과제】피부 창상 유합을 촉진하는 어류 수정란 추출물을 함유하는
의약 조성물, 피부 콜라겐 증식 촉진제, 약용 화장품, 상처 드레싱제 및

항산화제 및 어류 수정란 추출물의 용도를 제공한다. 【해결 수단】본 발명의
어류 수정란 추출물을 함유하는 의약 조성물, 피부 콜라겐 증식 촉진제, 약용
화장품, 상처 드레싱제 및 항산화제 및 어류 수정란 추출물의 용도는 어류
수정란 중 복합성 성분을 추출하고 그것이 구비하는 자유 라디칼을 제거하는
항산화력과 세포 티로시나제 활성을 억제하고 피부 섬유아세포의 콜라겐
분비를 촉진하는 기능을 이용함으로써, 피부 미백, 안티에이징 및 상처복구
유합을 촉진하고 피부의 전방위적인 복구와 보호를 달성한다. 또한 본 발명의
어류 수정란 추출물은 피부 창상 유합을 촉진하는 약물, 화장품 원료 및 상처

드레싱재의 조제에 이용된다. 【선택도】도 2

대표
청구항

【청구항1】피부 창상의 유합을 위한 의약 조성물 제조 방법으로서, 타마 조개,
아카마다라하타, 용호랑이털과 같은 무늬, 체이로마르하타, 야이트하타,

사라사하타, 스지아라, 키지하타, 쿠에, 마하타를 포함하는 일군의 생선 종류 중
선택된 어류, 어종류 수정 달걀을 얻는 단계(a)와 초음파 호모지나이저를

이용하여 상기 어류 수정 달걀을 10~18℃의 저온에서 수용액에 분산해, 상기
저온에서 방출된 상기 어류 수정 달걀의 단백질 및 펩타이드 분자를 함유하는
어류 수정란 추출 원액을 제조하는 단계(b)와 상기 어류 수정란 추출 원액을
다단 여과에 제공해 어류 수정란 추출액 (을)를 제조하는 단계(c)와 상기 어류
수정란 추출액 1리터에 대해, 활성탄 1 그램을 더해 탈취하고 어류 수정란 추출
물품을 얻는 단계(d)를 포함하는 것을 특징으로 하는 의약 조성물 제조 방법.

대표도면

비고
저온에서 방출된 어류 수정란 추출물의 단백질 및 펩타이드 분자를 함유하는
어류 수정란 추출물 분산액 조성물, 피부의 손상 복구를 가속하는 것,

티로시나제 활성을 억제 하는 것
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NO. 5 문헌번호 US 9180175 B2 (2015.11.10.)

출원번호 US 13-430938 출원일자 2012.03.27 법적상태 등록

발명의
명칭

Methods of use for a natural thomsen-friedenreich disaccharide compound

출원인 UNIVERSITY OF MARYLAND, BALTIMORE(US)

기술정보
요약

A Thomsen-Friedenreich disaccharide-containing glycopeptide purified
from cod fish of approximately 100 kDa (designated TFD100) and
methods of using the same in the suppression of cancer metastasis is

disclosed.

대표
청구항

1. A method of suppressing metastasis in a subject comprising
administering an effective amount of a TFD-containing glycopeptide
to a subject having cancer, wherein the TFD-containing glycopeptide

is TFD100, thereby suppressing metastasis in a subject.

대표도면

비고
Purification of TFD-Containing Compounds from Cod Fish. 암 전이 억제제로

제안됨.
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NO. 6 문헌번호 KR 1230650 B1 (2013.01.31.)

출원번호 KR 2010-0094440 출원일자 2010.09.29 법적상태 등록

발명의
명칭

홍어 껍질 유래의 알츠하이머 질병의 억제 또는 예방을 위한 조성물

출원인
강릉원주대학교산학협력단(KR)

기술정보
요약

본 발명에서는 홍어 껍질에서 유래한 단백질 가수분해 산물을 유효 성분으로
함유하는, 알츠하이머 질환과 같은 퇴행성 뇌질환에 관여하는 베타-세크레타
제의 활성을 억제할 수 있는 약리학적, 식품공학적 조성물 및 이들을 제조하 는

방법을 제안한다. 본 발명에 따라 얻어지는 홍어 껍질 유래의 펩타이드
추출물은 베타-세크레타제의 활성을 크게 억제할 수 있어, 종래 식용으로도
활용되지 못하고 폐기되었던 홍어 껍질로부터 전술한 약리학적 기능을 갖는
조성물을 의약품 또는 건강 보조 식품으로 응용될 수 있을 것으로 기대된다.

대표
청구항

【청구항1】
홍어 껍질을 구성하는 단백질을 가수분해하여 얻어지고, 서열번호 1의 아미
노산 서열을 갖는 펩타이드를 유효성분으로 함유하는 알츠하이머 질병

(Alzheimer's disease)의 억제 또는 예방 효과를 갖는 조성물.

대표도면

비고 홍어껍질, 알츠하이머 질병(Alzheimer's disease)의 억제 또는 예방 효과
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NO. 7 문헌번호 US 9480645 B2 (2016.11.01.)

출원번호 US 12/476579 출원일자 2009.06.02 법적상태 등록

발명의
명칭

Omega-3 oil containing ophthalmic emulsions

출원인
Abbott Medical Optics Inc.(US) Santa Ana CA

기술정보
요약

Disclosed herein are non-irritating ophthalmic emulsion compositions useful for
treating ocular disorders including dryeye. More specifically, the ophthalmic
compositions disclosed herein combine a high HLB surfactant and a low HLB

surfactant together with an omega-3 fatty acid-containing oil having
non-polar aliphatic side chains to form a therapeutic non-irritating eye drop

대표
청구항

【청구항1】
1. An ophthalmic oil-in-water emulsion composition comprising:

anophthalmically acceptable omega-3 fatty acid-containing oil, whereinthe oil
is from a botanical source selected from the group consisting of Chia,
Kiwifruit, Perilla (shiso or Perilla frutescens), Flax seed Lingonberry,

Camelina, Purslane and Black Raspberry, or is an oil from cold water fish
selected from the group consisting of cod liver oil, salmon oil, anchovy oil and
tuna oil; a hydrophilic surfactant selected from the group consisting of
polyethylene glycol esters of hydrogenated castor oil; a hydrophobic

non-co-block surfactant from the group consisting of a polyoxyethylene(2)
stearyl ether and a polyoxyethylene(2) oleyl ether; and water; and wherein
said oil-in-water emulsion composition has an average particle size less than

1 μm in diameter.

대표도면 도면없음

비고
cold water fish having polar alkyl side chains, consisting of cod liver oil,

salmon oil, anchovy oil and tuna oil, 안과용 유제



- 82 -

NO. 8 문헌번호 EP 2197390 A2 (2010.06.23.)

출원번호 EP 2008-808065 출원일자 2008.09.21 법적상태 공개

발명의
명칭

COMPOSITIONS OF AQUATIC ORIGIN FOR PREVENTION OF CELL
ADHESION AND METHODS OF USING SAME

출원인
Tel HaShomer Medical Research Infrastructure and Services Ltd. (IL)

기술정보
요약

A composition comprising an extract from an aquatic organism is disclosed.
The composition is capable of preventing adhesion of a cell to a surface and
is devoid of cytotoxic or cytostatic activity. Medical devices comprising same
and methods for preventing or treating a pathological infection using same

are also disclosed.

대표
청구항

【청구항1】
1. A composition comprising an active agent from anaquatic organism,

wherein said composition prevents or reduces adhesion of an organism to a
surface, said composition being devoid of cytotoxic or cytostatic activity.

대표도면

비고
병리학적 감염을 예방 또는 치료하기 위한 방법, Samples of surface mucous

collected from fish (eel, catfish)
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NO. 9 문헌번호 US 7309501 B2 (2007.12.18.)

출원번호 US 11-132797 출원일자 2005.05.19 법적상태 등록

발명의
명칭

Conditioned media to inhibit growth of tumor cells

출원인 Mote Marine Laboratory(US)

기술정보
요약

Conditioned media compositions having valuable biological activity are
obtained from cultures of immune cells from elasmobranch fishes. A methods
provided for producing the conditioned mediacompositions. Conditioned media
obtained using epigonal cells from bonnethead sharks (Sphyrna tiburo) and
lemon sharks (Negaprion brevirostris) demonstrate strong anti-tumor

activities. The conditioned media compositions can be used for treating tumor
proliferation.

대표
청구항

【청구항1】
1. A method for preparing aconditioned media composition comprising

anti-tumor activity comprising the steps of: (1) providing tissue comprising
epigonal organ or Leydig organ from an elasmobranch fish, (2) culturing and
incubating the tissue in a cell culture medium under serum-free conditions,
and (3) removing cells ftom the cell culture medium to produce a
cell-free supernatant, wherein the cell culture medium has osmolarity of
800-1200 mOsm and comprises urea and a salt and tumor cell growth does

not resume after removal of the conditioned media composition.

대표도면

비고
종양 세포의 성장 억제제의 제안, bonnethead sharks (Sphyrna tiburo), lemon

sharks (Negaprion brevirostris)
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NO. 10 문헌번호 KR 10-1182023 B1 (2012.09.05.)

출원번호 KR 2006-7000249 출원일자 2004.07.02 법적상태 등록

발명의
명칭

어류 단백질 가수분해물

출원인 아틀란틱 가든 아에스 (NO)

기술정보
요약

본 발명은 효소 처리된 연어의 어류 단백질 가수분해물(FPH)에 관한 것이다.
FPH 물질은 혈장 콜레스테롤, 및 간 트리글리세라이드의 농도를 강하시킨다.
FPH는 또한 지방산 패턴의 호적한 변화를 유도하고 혈장 호모시스테인의

농도를 강하시킨다. 본 발명의 바람직한 양태는 약제로서 또는 기능성 식품으로
제공되는, 항-죽종 형성제 및 심장 보호제로서의 FPH의 용도에 관한 것이다.

대표
청구항

【청구항1】
동물에서 지방간의 치료 또는 예방을 위한 약학 제제 또는 영양 제제의 제조
를 위해 적용되며, 가수분해가 바실러스 프로테아제 복합체인 효소 물질에 의해
수행되는 것을 특징으로 하는 효소 처리된 연어의 어류 단백질 가수분해물.

대표도면

비고 심장 보호제, 어류단백질 가수분해물 (FPH)
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- LNG냉열 활용 응용기술(BAC)

번호 출원번호 발명의 명칭 출원인

1 KR 2021-0115030
LNG 냉열을 이용하여 복수의 보조냉매를

냉각시키는 냉각 시스템
바이오코엔
주식회사

2 JP 2020-510118
자기 전원 공급식 데이터 센터용 냉에너지

회수 장치

Keppel Offshore
and Marine

Technology Center
Private Limited

3 KR 2018-0070534
액화가스 냉열 이용을 위한 융복합 냉각

시스템
티이컴퍼니

유한회사 | 이동건

4 JP 2018-019969
저온 액화 가스 저장 탱크의 BOG 억제 방법

및 장치

JFE
ENGINEERING

CORP

5 KR 2018-0014796 LNG냉열을 이용한 냉동탑차의 냉동시스템 (주) 삼진야드

6 KR 2017-0177222
부유식 발전플랜트의 ＬＮＧ를 이용한 다중

냉동창고의 냉매순환 시스템
대우조선해양
주식회사
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- 핵심특허 요지리스트

NO. 1 문헌번호 KR 10-2388814 B1 (2022.04.15.)

출원번호 10-2021-0115030 출원일자 2021.08.30 법적상태 등록

발명의
명칭

LNG 냉열을 이용하여 복수의 보조냉매를 냉각시키는 냉각 시스템

출원인 바이오코엔 주식회사 (KR)

기술정보
요약

본 발명의 실시예에 따른 LNG 냉열을 이용하여 복수의 보조냉매를
냉각시키는 냉각 시스템은 주냉동창고가 냉각되도록, 액화가스 저장탱크로부터
단위 시간당 기설정된 일정량이 토출되는 액화가스와 주냉매가 열교환이
이루어지 게 하는 제1 주열교환기, 상기 주냉동창고에 연결되고, 상기 제1
주열교환기 를 통과하는 상기 주냉매가 유동하는 주냉매파이프, N개(N은 2
이상의 자연 수)의 보조냉동창고가 냉각되도록, N개의 보조냉매와 상기
주냉매가 순차적 으로 열교환이 이루어지게 하는 N개의 보조열교환기, 및
N개의 상기 보조냉동창고에 각각 연결되고, N개의 상기 보조냉매가 각각

유동하는 N개의 보조 냉매파이프;를 포함한다.

대표
청구항

【청구항1】
주냉동창고(100)가 냉각되도록, 액화가스 저장탱크(10)로부터 단위 시간당
기설정된 일정량이 토출되는 액화가스와 주냉매가 열교환이 이루어지게 하는

제1 주열교환기 (3); 상기 주냉동창고(100)에 연결되고, 상기 제1
주열교환기(3)를 통과하는 상기 주냉매가 유동하는 주냉매파이프(2); 상기
주냉매와 1차적으로 열교환이 이루어지는 제1 보조냉매가 유동하고 제1 보조냉
동창고(200)에 연결된 제1 보조냉매파이프(4);상기 주냉매와 2차적으로
열교환이 이루어지는 제2 보조냉매가 유동하고 제2 보조냉동창고(300)가

연결된 제2 보조냉매파이프(6); ... 및 상기 주냉매파이프(2)에서 상기 주냉매가
유동하는 방향을 따라 상기 제2 보조열교환 기(7)와 상기 제1 주열교환기(3)의
사이에 배치되고, 상기 제1 주열교환기(3)로 공급되는 상기 주냉매의 온도를
상승시키는 제2 주열교환기(8);를 포함하는 것을 특징으로 하는 LNG 냉열을

이용하여 복수의 보조냉매를 냉각시키는 냉각 시스템.

대표도면

비고 보조 냉매의 냉각
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NO. 2 문헌번호 JP 2020-531780 A (2020.11.05.)

출원번호 JP 2020-510118 출원일자 2018.08.21 법적상태 공개

발명의
명칭 자기 전원 공급식 데이터 센터용 냉에너지 회수 장치

출원인 Keppel Offshore and Marine Technology Center Private Limited

기술정보
요약

자기 전원 공급식 데이터 센터용 냉에너지 회수 장치(100)가 개시된다. 이
장치는 적어도 한 쌍의 입구 및 출구(104 a, 104b)를 가지는 유체 저장탱크
(102)로서, 입구는 냉각제를 받도록 구성된 유체 저장탱크(102)와;탱크 내에
배치된 열교환기(106)로서, 한 쌍의 입구 및 출구(108 a, 108b)를 가지며,

입구는 액화천연가스를 받도록 구성된 열교환기(106)를 구비한다. 장치는 냉각
제가 열교환기와 유체 접촉하면서 탱크 입구에서 출구로 흐르는 것을 가능하게
하도록 동작 가능하며 냉각제는 열교환기와의 유체 접촉을 통한 액화천연

가스로의 열 전달에 의해 서서히보다 낮은 온도로 냉각된다. 액화천연가스는 열
전달에 의해 기화되어 천연가스가 되어 열교환기 출구에서 배출된다.

대표
청구항

【청구항1】
자기 전원 공급식 데이터 센터용 냉에너지 회수 장치로서, 적어도 한 쌍의 입구
및 출구를 가지는 유체 저장탱크로서, 상기 입구는 냉각제를 받도록 구성된,
유체 저장탱크와 상기 탱크 내에 배치된 열교환기로서, 한 쌍의 입구 및 출구를
가지며, 상기 입구는 액화천연가스를 받도록 구성된, 열교환기를 구비하고, 상기
장치는 상기 냉각제가 상기 열교환기와 유체 접촉하면서 상기 탱크의 상기
입구에서 상기 출구로 흐르는 것을 가능하게 하도록 동작 가능하며 상기
냉각제는 상기 열교환기와의 유체 접촉을 통한 상기 액화천연가 스로의 열
전달에 의해 서서히보다 낮은 온도로 냉각되고 상기 액화천연가스 는 상기 열
전달에 의해 기화되어 천연가스가 되어 상기 열교환기의 상기 출구에서

배출되는, 냉에너지 회수 장치.

대표도면

비고 데이터 센터용 냉에너지 회수 장치
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NO. 3 문헌번호 KR 10-1996558 B1 (2019.06.28.)

출원번호 10-2018-0070534 출원일자 2018.06.20 법적상태 등록

발명의
명칭

액화가스 냉열 이용을 위한 융복합 냉각 시스템

출원인 티이컴퍼니 유한회사 (KR)

기술정보
요약

본 발명은 LNG 등의 액화가스를 기화시켜 이를 연료로 하여 전력을 생산하며,
아울러 액화가스를 기화시킬 때 발생되는 액화가스의 냉열을 냉동 및 냉장
창고 등의 물류창고의 냉열로 이용하여 에너지를 효율적으로 이용하며, 또한
부하용 증발기의 제상 운전이 필요할 때 부하용 액체 냉매를 직접 증발 시키지
않고 부하용 액체 냉매를 기액분리기로 회수함으로써 제상 운전에 소요되는
시간과 경비를 최소화할 수 있는 액화가스 냉열 이용을 위한 융복합 냉각

시스템을 제공한다.

대표
청구항

【청구항1】
액화가스가 저장되는 액화가스 탱크 ;내부에 제1-1열매체가 유동하는 제1-1
열매체 유동로와 제1-2열매체가 유동하는 제1-2열매체 유동로가 서로
열교환하도록 배치되며, 상기 액화가스 탱크에서 공급되는 액화가스

제1-1열매체 유동로를 지나도록 이루어진 제1열교환기 ;(~ 이하생략 ~ )상기
냉수 탱크의 냉수가 상기 압축식 냉각기의 응축 열원으로 이용되도록 상기
냉수 탱크와 상기 압축식 냉각기를 연결하는 응축 열원 순환 배관 ;을

포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 액화가스 냉열 이용을 위한 융복합
냉각 시스템.

대표도면

비고 액화가스의 냉열을 냉동 및 냉장 창고 등의 물류창고의 냉열로 이용.



- 89 -

NO. 4 문헌번호 JP 6922769 B2 (2021.08.02.)

출원번호 2018-019969 출원일자 2018.02.07 법적상태 등록

발명의
명칭

저온 액화 가스 저장 탱크의 BOG 억제 방법 및 장치

출원인 JFEエンジニアリング株式会社 (JFE ENGINEERING CORP)

기술정보
요약

【과제】축열 매체를 별도 보유할 필요가 없고 그러므로에 축열 매체를
저장하는 거대한 용기를 필요로 하지 않고 저온 액화 가스 저장 탱크에

있어서의 BOG 발생을 억제할 수 있는 저온 액화 가스 저장 탱크의 BOG 억제
방법 및 장치를 제공한다.

【해결 수단】본 발명에 따른 저온 액화 가스 저장 탱크의 BOG 억제 방법은
저온 액화 가스의 일례인 LNG5를 저장하는 LNG 탱크 3 내에서의 BOG
발생을 억제하는 방법으로서, LNG 탱크 3 내의 LNG5를 뽑아내고, 뽑아낸
LNG5 를 냉각해 과냉각 LNG7로 해 LNG 탱크 3의 바닥부로 되돌림으로써
과냉각 LNG7를 LNG 탱크 3의 바닥부에 온도 성층화해 저장하고 LNG 탱크
3 내의 바닥부에 저장되어 있는 과냉각 LNG7를 액면 근방에 적절히 공급해
LNG 탱크 3 내의 액면 온도를 저하시킴으로써 BOG 발생을 억제하는 것을

특징으로하는 것이다. 【선택도】 도 1

대표
청구항

【청구항1
저온 액화 가스를 저장하는 저온 액화 가스 저장 탱크내에서의 BOG 발생을
억제 하는 저온 액화 가스 저장 탱크의 BOG 억제 장치로서, 상기 저온 액화
가스 저장탱크내의 저온 액화 가스를 뽑아내 상기 뽑아낸 저온 액화 가스를
냉각 장치로 냉각해 과냉각 저온 액화 가스를 생성하고 상기 저온 액화 가스
저장 탱크의 바닥부로 되돌림으로써 과냉각 저온 액화 가스를 상기 저온 액화
가스 저장 탱크의 바닥부에 온도 성층화해 저장하는 저온 액화 가스 저장
탱크내 온도 성층화 수단과 상기 저온 액화 가스 저장 탱크내의 바닥부에
저장되어 있는 과냉각 저온 액화 가스를 상기 저온 액화 가스 저장 탱크내에
저장되어 있는 저온 액화 가스의 액면 근방에 공급하는 과냉각 저온 액화 가스
공급 수단을 준비 , 상기 저온 액화 가스 저장 탱크는 내압을 모니터하는

수단을 구비함과 동시에, 상기 과냉각 저온 액화 가스 공급 수단은 상기 내압에
따라 상기 저온 액화 가스의 액면 근방에 공급하는 유량을 제어하는 수단을
구비하고 연을 특징으로 하는 저온 액화 가스 저장 탱크의 BOG 억제 장치.

대표도면

비고 저온 액화 가스 저장 탱크의 BOG 억제 장치
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NO. 5 문헌번호 KR 10-2008920 B1 (2019.08.02.)

출원번호 10-2018-0014796 출원일자 2018.02.06 법적상태 등록

발명의
명칭

LNG냉열을 이용한 냉동탑차의 냉동시스템

출원인 (주)삼진야드 (KR)

기술정보
요약

본 발명에서는 각종 냉동 식품이나 저온 식품을 운송하는데 적용되는
냉동탑차의 연료로 액화천연가스(LNG: Liquefied Natural Gas)를 사용하되,
LNG가 기화할 때 방출되는 초저온(-160∼-163℃)의 LNG냉열을 이용하여
급속냉동이 가능하도록 함으로써 에너지효율을 1.3∼2배 향상시킬 수 있도록
하고, 디젤연료 대비 연료비를 30% 절감할 수 있도록 하는 한편, 차량의 정지
및 운휴 상태에서도 냉동효과가 발생되도록 한 새로운 LNG냉열을 이용한

냉동탑차의 냉동시스템이 개시된다.

대표
청구항

【청구항1】
냉동탑차(11)의 하부 일측에 설치되며, 액화천연가스(LNG)가 -160∼-163℃의
초저온의 액상으로 저장되는 LNG탱크(20)와; 상기 LNG탱크(20)와 관(管)
연결된 상태에서 LNG탱크(20)로부터 공급되는 초저온의 액상 LNG가 냉매의
열을 흡수하여 기화(氣化)되도록 하는 LNG기화기(Vaporizer:30)와; 적정
온도로 가열되도록 하는 히터(13)와; 상기 냉동탑차(11)상의 냉동실 일측에
설치된 상태에서 저온저압의 냉매액이 유입되어 냉동실의 열을 흡수함과

동시에 냉매는 증발하여 저온저압의 증기상태로 배출되도록하는 증발기(40)와;
상기 증발기(40)와 관(管)연결된 상태에서 상기 증발기(40)로부터 배출되는
저온저압의 냉매증기와 고온고압의 냉매액 사이의 열교환이 이루어지도록 하는
열교환기(50)와; 상기 열교환기(50)와 관(管)연결된 상태에서 고온고압의
냉매액과 열교환된 저온저압 의 냉매증기를 고온고압의 냉매증기로 압축하는

압축기(60)와; 상기 압축기(60)와 관(管)연결된 상태에서 상기
압축기(60)로부터 공급되는 고온고압의 냉매증기가 LNG냉열에 의하여

고온고압의 냉매액으로 응축되도록 하는 응축기(70)와; 상기 열교환기(50)와
증발기(40) 사이에 관(管)연결되며, 상기 응축기(70)로부터 배출된 후
열교환기를 통과하면서 저온저압의 냉매증기와 열교환되는 고온고압의

냉매액이 증발기(40)로 유입되기 전에 저온저압의 냉매액으로 변환되도록 하는
모세관(80)을 포함하는 것을 특징으로 하는 LNG냉열을 이용한 냉동탑차의

냉동시스템.

대표도면

비고 LNG냉열을 이용한 냉동탑차의 냉동시스템.



- 91 -

NO. 6 문헌번호 KR 10-1996286 B1 (2019.06.28.)

출원번호 10-2017-0177222 출원일자 2017.12.21 법적상태 등록

발명의
명칭 부유식 발전플랜트의 ＬＮＧ를 이용한 다중 냉동창고의 냉매순환 시스템

출원인 대우조선해양 주식회사 (KR)

기술정보
요약

액화가스 저장탱크로부터 액화가스를 공급받아 발전을 수행하는 발전설비를
구비한 부유식 발전플랜트의 상기 액화가스로부터 냉열을 공급받을 수 있도록
구성되는 다중 냉동창고의 냉매순환 시스템이 개시된다. 일 실시형태에 따른
다중 냉동창고의 냉매순환 시스템은, 복수의 냉동창고 (220A, 220B, 220C)와;

상기 복수의 냉동창고 각각을 통과하도록 냉매가 순환되는 복수의
순환배관(230A, 230B, 230C)과; 상기 액화가스 저장탱크로부 터 상기
발전설비에 공급되는 상기 액화가스와 상기 복수의 순환배관을 순환하는
각각의 냉매와의 사이에서 열교환이 이루어지는 단일의 열교환기(240);를

포함할 수 있다.

대표
청구항

【청구항1】
액화가스 저장탱크로부터 액화가스를 공급받아 발전을 수행하는 발전설비를
구비한 부유식 발전플랜트의 상기 액화가스로부터 냉열을 공급받을 수 있도록
구성되는 다중 냉동창고의 냉매순환 시스템으로서, 복수의 냉동창고와; 상기
복수의 냉동창고 각각을 통과하도록 냉매가 순환되는 복수의 순환배관과; 상기
액화가스 저장탱크로부터 상기 발전설비에 공급되는 상기 액화가스와 상기
복수의 순환배관을 순환하는 각각의 냉매와의 사이에서 열교환이 이루어지는
단일의 열교환기; 를 포함하며, 상기 발전설비에 공급되는 상기 액화가스는
상기 액화가스 저장탱크로부터 상기 발전설비까지 연장하는 메인배관을 통하여
유동하며, 상기 단일의 열교환기는 상기 메인배관 상에 배치되며, 상기 복수의

순환배관 모두는 상기 단일의 열교환기를 통과하도록 구성되는, 다중
냉동창고의 냉매순환 시스템.

대표도면

비고 다중 냉동창고의 냉매순환 시스템.
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- 극지. 냉수성 어류 수산양식 기술(BBB)

번호 출원번호 발명의 명칭 출원인

1 10-2020-0120017
젤라틴을 포함하는 배합 사료, 그의 제조
방법과 제조 장치, 및 아쿠아리움 시스템

한국해양과학기술원

2 10-2018-0071668 극지 해양생물 아쿠아리움 시스템 한국해양과학기술원

3 10-2014-0061602 뱀장어 산란 부화 및 생육 방법 및 장치 강창욱

4 10-2012-0146520
심층수 및 영양염류 공급형 해중림 조성

구조물
한국해양과학기술원

5 10-2008-0074531 대게의 치게 양식방법
경상북도(수산자원개

발연구소)
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- 핵심특허 요지리스트

NO. 1 문헌번호 KR 10-2022-0037272 A (2022.03.24.)

출원번호 10-2020-0120017 출원일자 2020.09.17 법적상태 공개

발명의
명칭

젤라틴을 포함하는 배합 사료, 그의 제조 방법과 제조 장치, 및 아쿠아리움
시스템

출원인 한국해양과학기술원

기술정보
요약

젤라틴을 포함하는 배합 사료가 개시된다. 본 배합 사료는 혼합 사료 생성과정,
소정의 온도로 혼합 사료를 가열하는 과정, 액상 사료 추출 과정, 젤라틴 첨가
후 액상 사료를 가열하는 과정, 가열된 배합 사료를 소정의 온도 하 에서
보관하는 과정을 통해 제조될 수 있다. 본 배합 사료를 극지 어류의 섭식에

용이하며, 해수에 분해될 수 있다.

대표
청구항

【청구항1】
젤라틴을 포함하는 배합 사료의 제조 방법으로서, 크릴 플랑크톤을 포함하는
제1 사료, 적어도 하나의 제2 사료 및 물을 혼합하여 혼합 사료를 생성하는 제1
단계; 소정의 온도로 생성된 혼합 사료를 가열하는 제2 단계: 소정의 망목
사이즈를 갖는 망을 이용하여, 상기 혼합 사료를 액상 사료로 추출하는 제3
단계; 추출된 액상 사료에 소정 량의 젤라틴을 첨가하여 가열하는 제4 단계;
및 가열된 배합 사료를 소정의 온도 하에서 보관하는 제5 단계를 포함하는,

젤라틴을 포함하는 배합 사료의 제조 방법

대표도면

비고 극지어류 급이기술
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NO. 2 문헌번호 KR 10-2019-0143753 A (2019.12.31.)

출원번호 10-2018-0071668 출원일자 2018.06.21 법적상태 공개

발명의
명칭

극지 해양생물 아쿠아리움 시스템

출원인 한국해양과학기술원

기술정보
요약

극지 해양생물 아쿠아리움 시스템이 개시된다. 본 시스템은 제1 수온으로
관리되며, 해양생물이 생활하는 복수의 수조, 복수의 수조로부터 여과 전의
물을 공급받는 리턴섬프(Return Sump), 복수의 입력 채널로 입수되는 물의
온도를 열교환방식으로 세팅하는 제1 열교환기 및 제2 열교환기, 제2

열교환기로부터 출력되는 제1 수온의 물을 공급받아 복수의 수조 및 리턴
섬프로 제공하는 헤더 탱크, 제2 열교환기에서 헤더탱크로 제공되는 물이 제1
수온이 되도록 제1 수온보다 낮은 물을 제2 열교환기로 공급하는 메인 칠러,
제1 열교환기로 제2 온도의 여과 후의 물을 공급하는 메인 섬프, 제1

열교환기에서 출력되는 제1 온도 및 제2 온도 사이의 제3 온도의 물에 선
여과를 수행하며, 메인 섬프의 물을 자외선 살균하고, 샌드 필터를 통해

여과하며, 거품 분류 기를 이용하여 여과하는 메인 여과부, 및 복수의 펌프를
이용하여 물의 순환을 제어하는 메인 컨트롤러를 포함할 수 있다. 이에 따라,

극지가 아닌 지역에서도 극지 해양생물이 수월하게 사육될 수 있다.

대표
청구항

【청구항1】
제1 수온으로 관리되며, 해양생물이 생활하는 복수의 수조; 상기 복수의

수조로부터 여과 전의 물을 공급받는 리턴 섬프(Return Sump); 복수의 입력
채널로 입수되는 물의 온도를 열교환방식으로 세팅하는 제1 열교환기 및 제2
열교환기; 상기 제2 열교환기로부터 출력되는 상기 제1 수온의 물을 공급받아
상기 복수의 수조 및 상기 리턴 섬프로 제공하는 헤더 탱크; 상기 제2

열교환기에서 상기 헤더 탱크로 제공되는 물이 상기 제1 수온이 되도록 상기
제1 수온보다 낮은 물을 상기 제2 열교환기로 공급하는 메인 칠러(Main
Chiller); 상기 제1 열교환기로 제2 온도의 여과 후의 물을 공급하는 메인
섬프(Main Sump); 상기 제1 열교환기에서 출력되는 상기 제1 온도 및 상기
제2 온도 사이의 제3 온도의 물에 선(pre) 여과를 수행하며, 상기 메인 섬프의
물을 자외선 살균하고, 샌드 필터를 통해 여과하며, 거품 분류기를 이용하여
여과하는 메인 여과부; 및 복수의 펌프를 이용하여 물의 순환을 제어하는 메인

컨트롤러;를 포함하는, 극지 해양 생물 아쿠아리움 시스템.

대표도면

비고 물의 순환을 제어하는 컨트롤러를 포함하는 극지 해양생물 아쿠아리움 시스템.
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NO. 3 문헌번호 KR 10-2015-0138436 A (2015.12.10.)

출원번호 10-2014-0061602 출원일자 2014.05.22 법적상태 공개

발명의
명칭

뱀장어 산란 부화 및 생육 방법 및 장치

출원인 강창욱

기술정보
요약

본 발명은 뱀장어의 부화가 극히 어렵고 부화가 되어도 치어가 기형이거나
실뱀장어가 되기 전 수개월 내에 대부분 폐사하는 것을 해결하기 위하여 심
해어종이 가지게 되는 자연환경조건에 맞도록 높은 수압의 압력수조를 사용
하여 고압 수조 내에서 산란 부화와 치어양식을 할 수 있게 하는 뱀장어 산란

부화 및 실뱀장어 양식시스템에 관한 것이다.

대표
청구항

【청구항1】
압력조절장치, 수질정화장치, 사료급식장치, 수온조절장치, 조명조절장치,염도
조절장치, 적외선모니터와 통합제어 컴퓨터를 갖춘 고압 수조에 의한 뱀장어

산란 부화및 실뱀장어가 되기까지의 치어 양식시스템

대표도면

비고 뱀장어 산란 부화및 실뱀장어가 되기까지의 치어 양식시스템
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NO. 4 문헌번호 KR 10-1427485 B1 (2014.07.31.)

출원번호 10-2012-0146520 출원일자 2012.12.14 법적상태 등록

발명의
명칭

심층수 및 영양염류 공급형 해중림 조성 구조물

출원인 한국해양과학기술원

기술정보
요약

본 발명은 일정한 입체를 갖는 다각형으로 이루어진 해중림 조성 구조물에
수평으로 유체가 흐르는 파이프가 형성되어 있으며, 상기 수평파이프 일부와
연결되는 수직파이프로 이루어지는 것을 특징으로 하는 심층수 및 영양염류
공급형 해중림 조성 구조물로서, 각종 치어나 치패(稚貝 어린조개)가 천적을
피하여 은신할 수 있으며, 해중림 조성 구조물 내에 급수부와 분사구를 가진
파이프를 통해 저 온성 해양심층수의 공급 및 외부의 영양성분(비료)등을
확산시킬 수 있어 양식장에 용이하며, 여러 개의 해중림 조성 구조물을

직·병렬로 연결하여 어류, 패류 및 해조류가 동시에 생장이 가능하고, 먹이활동
뿐만 아니라 산란장 역할을 할 수 있는 효과가 있다.

대표
청구항

【청구항1】
입체형상을 갖는 외부프레임; 외부프레임 내부에 수평으로 형성되어 내부에
유체가 흐르는 수평 파이프; 수평 파이프의 일부분에 수직으로 연결되어
내부에 유체가 흐르는 수직 파이 프로 이루어지고; 수평 파이프의 일단에는
해양심층수 또는 영양염류를 혼합한 보관통을 연결하여 수평 파이프를 통해
해중에 설치되는 해중림 조성 구조물로 해양심층수 또는 영양염류를 혼합한
해수를 공급하는 것을 특징으로 하는 심층수 또는 영양염류 공급형 해중림

조성 구조물

대표도면

비고 심층수 및 영양염류 공급형 해중림 조성 구조물



- 97 -

NO. 5 문헌번호 KR 10-2010-0013035 A (2010.02.09.)

출원번호 10-2008-0074531 출원일자 2008.07.30 법적상태 공개

발명의
명칭

대게의 치게 양식방법

출원인 경상북도(수산자원개발연구소)

기술정보
요약

본 발명은 대게의 치게 양식방법에 관한 것으로, 좀더 상세히는 심해에
서식하는 고급 갑각류인 대게의 어미를 포획하여 인공사육 후 부화하여 얻은
유생을 치게(어린 대게)까지 인공적으로 생산하는 방법으로, 어미 암게를

포획하여 실내 수조에서 수온 5℃에서 사육하다가 서서히 수온을 10℃로 조절
순치시킨 후 부화 된 유생만을 수거하여 유생수조에 수용 후 각 단계별로
유생에게 적정 먹이생물을 공급하여 서로 잡아먹는 공식현상을 방지하여
유생에서 치게로 성장시 많은 양의 치게를 생산하여 인공 방류를 통해,
감소추세에 있는 대게의 자원회복과, 치게의 양식방법 기술을 어업인에

전수하여 현재 일부 어종에 편중되어 있는 양식품종을 다양화하고 대게 양식
산업화를 통해 지역어민의 직접적인 소득증대를 올릴 수 있는 이점과 지역경제
활성화와 양식을 통한 산업화로 어업인의 안정된 소득원 창출을 기대할 수
있는 이점과 대게의 치게 양식되는 과정을 볼거리로 전시화시켜 관광 자원화와
지역특산물로 브랜드화하여 지역경제 활성화에 큰 효과를 나타내는 이점이

있는 것이다.

대표
청구항

【청구항1】
어미암게(10)를 포획하여 실내에 마련된 어미수조에서 수온 5℃에서 사육하여
서서히 수온을 올려 10℃에서 어미암게(10)를 순치 및 부화시켜 부화된

유생만을 어미수조의 배출구를 통해 수거하여 유생수조의 채반용기에 수용하는
단계와; 상기 유생수조의 수온을 9 ~ 12℃에서 먹이를 공급하여 24일간

유지시켜 유생이 침하하는 조에아1기(20) 단계와; 상기 유생수조의 수온을 9
~ 12℃에서 먹이를 공급하여 30일간 유지시켜 유영력이 거의 상실한
조에아2기(30) 단계와; 상기 유생수조의 수온을 10 ~ 13℃에서 먹이를
공급하여 36일간 유지시켜 집게발이 형성하는 메갈로파(40) 단계와; 상기

유생수조의 수온을 11 ~ 14℃에서 먹이를 공급하여 35일간 유지시켜 탈피과정
을 통한 성장하는 치게(50) 단계를 거쳐 치게를 양식가능케 하는 것을

특징으로 하는 대게의 치게 양식방법.

대표도면

비고
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번호 출원번호 발명의 명칭 출원인

1 2021-10900958
Circulating aquaculture cooling system based

on LNG cold energy utilization
Guangdong Ocean
University

2 2017-80059859

SYSTEM AND METHOD FOR OFF-SHORE
& IN-SHORE AQUACULTURE USING
FLOATING CLOSED CONTAINMENT
FARMING AND AMALGAMATED

FACILITY

Amy Marine
Environmental
Energy Pte. Ltd.

3 2015127301 The sea cucumber common breeding method ZENG BO-KUN

- 핵심특허 요지리스트

NO. 1 문헌번호 CN 113498756 A (2021.10.15.)
출원번호 2021-10900958 출원일자 2021.08.06 법적상태 공개

발명의
명칭

Circulating aquaculture cooling system based on LNG cold energy utilization

출원인 Guangdong Ocean University

기술정보
요약

본 발명은 LNG 냉에너지 이용에 기초한 순환 양식 냉각 시스템을 개시한다.
순환 양식 냉각 시스템은 LNG 액체 저장 탱크, LNG 가스화 시스템, 축냉
장치 및 순환 양식수 처리 시스템으로 구성되며, (자세한 구성요소는 생략)

순환 양식 냉각 시스템에 따르면 LNG 가스화로 발생하는 다량의
냉기에너지를 종합적으로 활용하여 양식 수체의 온도를 조절하고 제어함으로써
양식 수체의 냉각 에너지 소비 및 운영 비용 절감의 목적을 달성할 수 있다.

대표
청구항

【청구항1】
1. The utility model provides a recirculating water aquaculture cooling system
based on LNG cold energy utilizes which characterized in that includes: the
system comprises an LNG liquid storage tank, an LNG gasification system, a
cold accumulation device and a circulating culture water treatment system;
the circulating culture water treatment system is respectively connected with
the second liquid inlet of the open rack type gasifier and the second liquid

inlet of the cold accumulation device

대표도면

비고 the cold accumulation device
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NO. 2 문헌번호 CN 110167343 B (2021.10.12.)

출원번호 2017-80059859 출원일자 2017.10.22 법적상태 등록

발명의
SYSTEM AND METHOD FOR OFF-SHORE &amp; IN-SHORE

AQUACULTURE USING

명칭
FLOATING CLOSED CONTAINMENT FARMING AND

AMALGAMATED FACILITY

출원인
Amy Marine Environmental Energy Pte. Ltd.

(艾米海事环境能源私人有限公司)

기술정보
요약

An aquaculture production and/or transfer system is provided and comprises:
at least one floating aquaculture production apparatus on a novel offshore
advanced hull system of varying shapes for closedcontainment method and
ecological friendly for sustainable floating farming system (which may be
marketed under Eco-ArkTM); a station keeping apparatus coupled to the
aquaculture production apparatus; a custodian transfer apparatus having a
custodian chamber, a chute and a pump, wherein the custodian chamber is
fluidly coupled to at least one of the tanks to receive live aquatic animals
therefrom, wherein the chute is configured to transfer live aquatic animals to

an amalgamated facility.

대표
청구항

【청구항1】
1. A floatable closed controlled aquaculture production facility comprising: a
hull having a bottom portion, two opposite outer portions extending from the
bottom portion, and a central portion disposed between and extending from
the outer portions to increase the strength of the hull and defining at least
one recess between the central portion and the outer portions, (자세한 세부
구성 요소 생략) Wherein the ballast water space is provided as a plurality of
compartments along the length or perimeter of the hull, wherein each

compartment is configured to be ballasted in response to aquatic animals and
water draining from one of the at least one culture vessel adjacent to each
compartment to allow the hull to maintain equilibrium in the body of water.

대표도면

비고 부유식 폐쇄 통제 양식 생산 시설(선체 이용)
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NO. 3 문헌번호 TW I574611 B (2017.03.21.)

출원번호 2015127301 출원일자 2015.08.21 법적상태 등록

발명의
명칭

The sea cucumber common breeding method

출원인 ZENG BO-KUN

기술정보
요약

A sea cucumber commensalism method is disclosed, which comprises the
following steps of: constructing a culture water body; exposing a culture
pond under the sun and then adding seawater and placing a sea cucumber
culture device; adding benthic diatom, photosynthetic bacteria and EM

(Effective Microorganisms) to culture biological baits at a water temperature
ranged between 19 DEG C and 24 DEG C, salinity of 27-33% and a
dissolved oxygen content of not less than 5mg/L for one week; adding

one-year-old young sea cucumber seedlings into the culture water body; and
adding larval shrimp or fish into the culture water body after two weeks or

one month since the sea cucumber seedlings are added.

대표
청구항

【청구항1】
A sea cucumber common breeding method, comprising the following steps:
constructing a aquaculture water: will pond under the sunshine after

exposure, by adding sea water and put the sea cucumber cultivation device,
and join the benthic diatom, photosynthetic bacteria and EM

bacteria(Effective Microorganisms) to culture biological bait, the water
temperature is maintained at between 19 CGI-24 °C, salinity is 27 - 33 ‰,
the dissolved oxygen content is not less than 5 mg/L, for a period of one
week; throwing and joins the: 1 age young senate inputs to the aquaculture
water; throwing the origin: for throwing the seedlings after 2 weeks, will be
about 2 cm size of the shrimp aquaculture water input; and fish fry: for
throwing the seedlings after 1 months, will be about 10 cm size of the

aquaculture water fry input.

대표도면 도면 없음

비고 해삼 양식 기술
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제 3 장. 연구개발 추진 방안 및 경제적 타당성 검토

1. 연구개발의 최종목표

◦ 전세계 최초 LNG 냉열 활용 극지 해양생물 배양시스템 구축 및 극지 어류

수산양식 기술 개발

- 기존에 그대로 버려졌던 냉열을 이용하여 풍부한 연안의 해수를 활용한

고부가가치 극지 해양생물 양식 가능

- 연어, 대구, 명태 등 냉수성 고급 어종 양식 산업 연계 가능

- 종묘생산 및 방류를 통한 남극 해양생물 남획 국가라는 오명에서 벗어나

남극 해양생물 보존 및 수산자원 회복을 통한 국가적 위상 제고

2. 연구개발의 모식도

그림 37 남극 어류자원 기반, 연구사업의 모식도



- 102 -

1. 연구 내용 및 범위

연구 개발 목표 연구개발 내용 및 범위

◦ LNG 냉열 활용 플랫폼 구축
- LNG 냉열 활용 가능성 타진

- 사업화 타당성 확립

◦LNG 냉열 활용 극지 및 냉수성

어종 수산양식 기술 개발

- 전세계 최초의 LNG 냉열활용 수산양식

기술 개발

- 극지 유래 유용 생물자원 활용 플랫폼 구축

◦LNG 냉열 활용 극지 생물자원

및 복합 문화 공간 구축 기술

개발

- 극지 생물자원 연구 플랫폼 구축

- 극지 체험공간 구축

- 극지 자원 활용 복합 문화공간 구축

그림 38 LNG 냉열 활용 연구 개발 내용 모식도
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1. 현 기술상태의 취약성

가. 냉열활용 기술 접목 미비

○ 초저온 LNG 냉열의 활용은 대기 및 해양오염물질 저감,

○ 친환경 폐열 활용,

○ 신재생에너지 개발의 장점에도 불구하고,

○ 냉열 활용 기술 접목은 매우 부족함

2. 앞으로의 전망

가. 냉열활용 기술의 가치

○ 한국형 뉴딜 사업에 매우 부합하는 사업으로서, 친환경 냉열활용의 그린

기술을

○ ① 산업·에너지, ② 생활 인프라·공공서비스, ③ 문화·관광, ④ 농림·수산분

야와 연계하여 시너지를 낼 수 있음

○ 각 분야 별 세부 내용은 아래표와 같음

유 형 내 용

① 산업‧에너지 기존 산업에 적용시켜 일자리 창출 및 매출증가 도모, 사회적 경제 활성화

② 생활인프라 · 
공공서비스

극지 체험 시설을 구축함으로서 지역 인식 제고

③ 문화·관광
문화·관광산업과 연계하여 상품 개발, 관광객 유치, 도시재생, 지역경제 활성
화 실현

④ 농림·수산 농림·수산분야의 산업 활성화 및 미래 식량자원 확보

나. 친환경 대체 에너지 활용 기술과 스마트 양식 기술을 접목한 미래식량자원 
부족 대응 기술 주도권 확보
○ 인천 송도에 위치한 인천 LNG 기지와 극지연구소의 지리적 이점 활용

○ 친환경 신재생에너지 활용 기술과 지속가능한 스마트 양식 기술의 융합가

능

다. (신산업 창출 및 신기술 브랜드화) 인천항만공사 부지 활용 및 인천시 주도의 
신산업 창출 가능성 선점 및 특성의 극대화
○ 전세계 최초 극지 어류 수산양식 기술 개발을 통한 미래기술 선점

○ 극지 어류 유래의 유전자원 활용을 통한 신약후보물질 개발

○ 저온 내성 수산자원 개발



- 104 -

3. 연구개발 추진체계

그림 39 연구 추진 전략 및 비전 모식도

1. 과업 개요

가. 과업 배경 및 목적

(1) 초저온 액화천연가스(LNG) 냉열을 활용한 극지 및 냉수성 어류 수산양식

기술개발에 대한 정량적 분석을 수행함으로써 해당 기술개발의 경제적 타

당성 확보

(2) 액화천연가스(LNG) 냉열을 활용한 극지 및 냉수성 어류 수산양식 기술개

발의 원활한 추진을 위한 정책 제안 및 예산 확보의 기초자료로 활용

나. 과업 내용 및 수행 방법

(1) 과업 내용

○ 초저온 액화천연가스(LNG) 냉열을 활용한 극지 및 냉수성 어류

수산양식 기술개발의 사회적 편익 추정

○ 저온 액화천연가스(LNG) 냉열을 활용한 극지 및 냉수성 어류

수산양식 기술개발의 예산 투입에 의한 비용 대비 편익 분석

(2) 수행 방법
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○ 일반적인 경제성 분석은 투자대상 사업의 구조, 범위, 내용이 비교적

명확하여 해당 사업에 대한 투자비, 비용이 일정 수준에서 결정되어

있음.

○ 그리고 해당 사업의 수익구조가 정해져 있어서 관련 내용을 기초로

비교적 구체적인 수익의 추정이 가능함.

- 반면에 본 과업은 기술개발로 인한 수익구조가 명확하지 않고,

현시점에서 관련된 비용의 세부적인 항목을 추정하는데 상당한

제약요인이 존재하므로 일반적인 사업의 경제성 분석 대신

기술개발의 성과로 파생되는 편익을 추정하여 기술개발에 투입된

비용 대비 효과를 분석하는 방법을 적용하는 것이 합리적임

- 따라서 본 과업의 경제적 타당성분석은 기본적으로 다음과 같은

지침을 준용하여 수행함.

- 예비타당성조사 수행을 위한 일반지침 수정·보완 연구 (제5판)

(한국개발연구원, 2008)

- 국가연구개발사업 예비타당성조사 수행 세부지침 (KISTEP, 2020.

01)(이하 “연구개발 세부지침”)

- 이러한 방법은 다양한 추정이 필요하나, 가능한 다음과 같은 내용이

포함될 수 있도록 과업을 수행할 필요가 있음.

- 초저온 액화천연가스(LNG) 냉열을 활용한 극지 및 냉수성 어류

수산양식 기술개발로 인한 사회적 편익 정의 및 구분

- 분석방법론 설정 및 타당성

- 비용자료에 근거한 비용 및 편익 분석

2. 편익 추정

가. 경제적 편익 추정의 전제

(1) 본 기술개발은 완료된 것이 아니지만, 다음과 같은 분야에 편익을 제공함으

로써 사회적 기여가 가능할 것으로 예상되므로 본 편익 추정은 기본적으로

이를 대상으로 함.

○ 냉수성(또는 극지) 어류 양식업에 대한 편익 증가

○ 극지 어류로부터 생산가능한 골다공증 치료제의 개발에 기여

○ 극지 어류로부터 생산가능한 빈혈 치료제의 개발에 기여

(2) 연구개발사업의 편익을 추정하기 위해서는 먼저 편익이 발생하기 시작하는

시점을 어떻게 결정할 것인지를 고려해야 함.

○ 일반적으로 연구개발투자 이후 편익이 발생하기까지는 일정 시간이 필요하
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므로, 해당 사업으로 인한 편익이 어느 시점부터 발생할 것인지를 예측하

는 것은 편익 산정을 위해 중요함.

○ 마찬가지로 편익 발생 시작 시점으로부터 얼마 동안 해당 사업의 편익이

유효할지를 결정하는 문제도 편익 추정 결과에 직접적으로 영향을 미침.

○ 또한 최초 편익 발생시점과 편익기간의 결정은 편익을 현재가치로 환산하

는 과정에서 할인율의 적용 정도에도 영향을 미침.

(3) 편익 회임기간

○ 연구개발사업에 대한 투자가 이루어진 후, 경제적인 편익 또는 효과가 발

생하기 전까지의 시간적 지연은 편익 회임기간이라고 정의함.

- 일반적으로 연구개발 활동으로 인한 경제적 효과가 발생하기 위해서는

기술개발의 사업화 등의 과정을 거쳐야 하므로 상당한 시간이 소요됨.

- 연구개발부문 예비타당성조사에서는 이 편익 회임기간 동안에는

경제적 편익이 발생하지 않는 것으로 간주함.

- Mansfield(1991)는 학술적 연구가 신제품 및 공정의 상용화로

이어지기까지 걸리는 시간을 분석한 결과, 기존에 관련 연구가 없었던

기초연구의 경우에는 평균적으로 7년, 기존 연구가 존재하는 응용기술

개발의 경우에는 평균적으로 6.4년이 걸리는 것으로 분석함.

○ 본 연구에서는 편익 회임기간을 어류양식 분야를 3년, 골다공증 및 빈혈 치

료제 분야를 5년으로 각각 설정하여 분석을 수행하였음.

- 연구개발을 통한 시제품 개발 후 표준화·인증, 양산 준비 등을

고려한다면, 편익 발생까지의 시간적 지연인 편익 회임기간을

고려하는 것이 현실적임.

- 한국개발연구원(KDI)에서는 사업 주관부처가 사업계획서에 편익

회임기간을 제시하는 경우에는 이를 준용하되, 별도의 언급이 없는

경우에 기초연구는 5년, 응용 및 개발연구는 3년을 기본으로

사업특성을 고려하여 조정함.

- 본 사업은 극지 및 냉수성 어류양식 플랫폼 구축을 통한 양식

기술개발, 골다공증·빈혈 치료제 개발까지 포함하고 있으며, 치료제의

경우 임상, 인증, 상용화 등 타 분야 대비 편익 발생까지 오랜 시간이

소요되는 응용 및 개발연구로 가정하여, 기초연구에 준하는 5년으로

회임기간을 설정하였음.

- 어류양식 플랫폼 구축을 통한 양식기술 개발 분야는 3년의 회임기간을

설정하였음.

(4) 편익 발생기간

○ 연구개발 활동의 결과에 근거한 경제적 효과들은 어느 시점에 일시적으로 발생하
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기보다는 다년도에 걸쳐서 발생하는 것이 일반적이므로, 해당 사업의 편익 발생

기간을 결정하는 것이 필요함.

- 연구개발사업의 편익기간을 결정하기 위해서는 해당 기술의 특성을

최대한 반영하여 유효한 수명을 적용할 필요가 있음.

- 이를 위해 자료의 정확한 근거와 타당성을 바탕으로 여러 방법론을

활용할 수 있으며, 적절한 방법론이 없는 경우에는

기술수명주기(Technology Cycle Time, TCT))를 도입하여 편익

발생기간을 산정함.

○ 기술수명주기는 특허의 서지정보를 이용해 정량적으로 산출되는 지표 중 하나로서, 

인용된 특허들의 발행연도와 인용한 특허의 발생연도 차이값들의 중간값(median 

age)으로 정의됨.

- 즉, 인용·피인용 특허 시차의 중앙값으로 산출된 기술수명주기는 기술

발전의 속도, 즉 혁신 활동의 속도에 대한 정보를 제공함과 동시에

해당 특허에 포함된 기술의 유효수명을 의미함.

- 연구개발사업의 목표로 제시된 기술이 편익으로 발현되는 기간은 해당

기술이 특허를 통해 권리를 보호받고 후발 특허에 의해 영향력이

사라지지 않는 기간으로 해석됨.

- 따라서 세부 분야별로 특허 인용분석을 통해 산출된 기술수명주기는

기술의 유효수명을 의미함.

○ 과거 분석 사례에 의하면, 본 연구와 관련이 있다고 추정되는 기술수명주기 중위

수의 평균값을 적용하는 경우 약 8년이 산정되나, 본 연구(기술개발)는 스마트 양

식 플랫폼과 LNG냉열 이용시설을 구축하여 상업화하는 것을 가정하므로 설비 이

용가능 기간으로 추정되는 20년을 편익발생기간으로 가정함. (단, 편익발생 기간이

10년을 지난 시점부터는 동일한 편익이 유지되는 것으로 가정)

(5) 경제성 분석을 위해서는 분석을 위한 기준 시점이 필요하므로 본 경제성

분석은 2022년 말(=2023년 초)을 기준 시점으로, 그리고 본 사업의 연구

기간을 5년(2023년~2027년)으로 가정하며, 이 경우에 각 부문의 편익 발

생기간은 다음과 같음.

○ 회임기간을 고려한 어류양식 부문의 편익 발생기간 : 2031년 ~ 2050년

○ 회임기간을 고려한 치료제 개발 부문의 편익 발생기간 : 2033년 ~ 2050년

(6) 편익 추정방법

○ 시장수요접근법은 시장가치 창출을 목적으로 하는 많은 연구개발사업의 경제성 분

석에 대표적으로 활용되며, 본 연구에서도 이를 활용하여 경제적 편익을 산정하였

음.
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미래시장 규모 × R&D 사업화 성공률 × R&D 기여율 × 본 사업의 기여율 × 부가가치율

○ 시장수요접근법에서는 해당 연구개발사업의 시행으로 미래 관련 시장에서 새롭게

창출되는 부가가치를 사업의 편익으로 간주하며, 이를 계산하기 위해 부가가치 창

출에 영향을 미치는 다양한 변수를 고려함.

나. 경제적 편익 추정의 내용

(1) 편익의 구분

○ 어류양식 부문 : 극지(또는 냉수성) 어류양식 기술개발을 통한 양식어류

(남극 이빨고기, 대구, 은어, 빙어 등 극지 어류, 그리고 기존/신규 냉수성

어류) 생산금액 증가에 기여하는 편익 → 어류양식업의 국내 미래 시장규

모 × R&D 사업화 성공률 × R&D 기여율 × 본 사업의 기여율 × 부가가

치율

○ 골다공증 및 빈혈 치료제 개발 부문 : 극지 유전형질유래 신약 후보물질을

개발함으로써 골다공증 및 빈혈 치료제 개발에 기여하는 편익 → 치료제

의 국내 미래 시장규모 × R&D 사업화 성공률 × R&D 기여율 × 본 사업

의 기여율 × 부가가치율

○ 기타 편익 부문 : 어류양식 기술이나 치료제 개발이 성공하는 경우에 위와

같은 산업에 대한 국내 신규 부가가치 창출효과뿐만 아니라 수출 증대 효

과도 기대할 수 있음. 그리고 간접적인 효과로 관련 인력양성, 스마트 양

식 플랫폼 구축 확대, 타 산업으로의 경제적 파급, 기존 어류양식에서 발

생하는 저수온 폐사율 감소에 따른 생산성 증가 효과 등을 기대할 수 있

음

(2) 미래시장 규모

○ 본 사업의 결과물로 인하여 발생하는 직접적인 편익은 ①국내 어류양식업,

②국내 골다공증 치료제 시장 및 ③국내 빈혈 치료제 시장에서 발생하므

로 미래시장 규모는 이러한 3가지 시장에 대하여 추정함.

○ 국내 어류양식업의 미래시장 규모

- 분석시점(2022.08.01.) 기준 가장 최근에 출간된 “2021년

어류양식동향조사(통계청)”의 연도별 어류양식 생산금액을 기준으로

미래시장 규모를 산출하였음.
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연도
생산금액
(백만원)

연도별 증가율

2011년 771,200

2012년 734,100 -4.81%

2013년 749,100 2.04%

2014년 777,700 3.82%

2015년 896,800 15.31%

2016년 904,400 0.85%

2017년 1,008,900 11.55%

2018년 929,200 -7.90%

2019년 817,800 -11.99%

2020년 925,200 13.13%

2021년 1,204,800 30.22%

<표 93> 연도별 어류양식 생산금액

- 어류양식 산업의 2021년도 시장규모는 1,204,800백만원이며,

2011년부터 2021년도까지의 생산금액을 이용하여 CAGR를 계산하여

미래시장 규모를 도출하였음.

- 해당기간의 CAGR를 계산한 결과는 4.56%(= (1,204,800백만원 ÷

771,200백만원)(1÷10) -1)임.
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CAGR(연평균 성장률, Compound Annual Growth Rate)

Ÿ CAGR은 연평균 성장률이라고 하지만, 다른 의미로 이해하면 연복리 수익률이라고도 이해할

수 있음. (전체 투자 기간에서 각각의 기간 동안 최초 투자금과 수익이 재투자되는 것을 가정

하기 때문임)

Ÿ CAGR은 전체 투자 기간 동안 각각의 투자 방법이 얼마만큼 수익률을 낼 수 있는지를 측정할

수 있는 지표가 되어 투자 방법 간의 수익률을 비교할 수 있음.

Ÿ CAGR을 계산하기 위한 공식은 아래와 같음.

Ÿ 여기서, EV(End Value)는 최종자산, BV(Beginning Value)는 최초자산, n은 투자기간이며, 최종자

산에서 최초자산을 제한 증감으로 한 해의 성장률을 구하는 것임.

Ÿ CAGR은 특정 기간의 연복리 수익률을 계산하는데 편리하며, 이를 이용해 개별 투자방법 간

의 성장률을 비교하여 어떤 투자방법의 수익이 좋을지를 예상하는데 도움을 줌.

Ÿ 그러나 CAGR은 원금이 추가로 투입될 때 정확한 계산이 어려워지며, 투자 방법마다 가지고

있는 위험요인들을 반영할 수 없다는 단점이 있음.

Ÿ 특히, 최초 투자금액이 고정되지 않고 원금이 비정기적으로 추가적으로 들어가는 경우에는

CAGR을 계산하기가 어려워지는데, 이는 CAGR은 최초 투자금액 대비 최종 투자금액의 기간

별 평균 수익률을 계산하기 때문임.

○ 국내 골다공증 및 빈혈 치료제의 미래시장 규모

- 극지 어류 유용형질은 직·간접적으로 다양한 산업에 영향을 미치나, 본

연구에서는 직접적 편익 추정을 위하여 본 사업 결과물이 직접적으로

활용되는 골다공증 및 빈혈 치료제 시장을 시장 규모로 반영하였음.

(헤모글로빈 결핍 대응 치료제 개발, 연골화 등 치료제 개발)

- 먼저, 국내 골다공증 치료제 시장은 DMARDs(Disease Modifying Anti

Rheumatic Drugs)에 따르면 2013년도 1,633억원으로 2006년부터

연평균 2.1%의 성장률을 기록한 것으로 나타나고 있으며, 관련

Research 자료에 의하면, 2014년 현재 국내 골다공증 치료제의

시장규모는 약 2,000억 수준으로 알려져 있음.

<2014년 골다공증 치료제 관련 기사 일부 발췌>

베이비붐 세대들의 중·장년화와 의료기술의 발달로 전 세계적인 트렌드가 된 인구고령화와 폐경

기 여성의 증가로 세계 골다공증 치료제 시장규모는 2012년 6조 5천억에서 연 평균 3.8%씩 성장

해 2022년에는 약 10조원 규모에 이를 것으로 관측되고 있다.

우리나라도 2025년이 되면 초고령사회로의 진입과 함께 노인 전체 의료비 규모가 2015년 22조 2

천억원에서 2025년 58조원을 돌파할 전망으로 골다공증 치료제 시장은 2011년 약 1,200억원에서

2013년 1,633억원을 돌파하며 증가세를 이어가고 있다.
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<골다공증 치료제(Osteoporosis Drugs) 시장 보고서>

세계의 골다공증 치료제 시장 규모는 2015년 - 2020년간 약 5%의 CAGR로 확대되고, 향후 5년

간 완만한 성장을 나타낼 것으로 예측됩니다. 골다공증은 좌식 생활, 알코올 과잉 섭취, 흡연량

증가 등에 의해 증가하고 있으며, 이것이 시장 성장을 촉진하는 주요 요인이 되고 있습니다. 또

한 셀리악병, 신장병, 간질환, 암, 낭창, 다발성 골수종, 류마티스 관절염 등의 환자수 증가가 시

장 성장을 더욱 가속시키고 있습니다.
* [출처] 골다공증 치료제(Osteoporosis Drugs) 시장 보고서 (글로벌인포메이션) 골다공증 치료제 시장 : 세계 업계 동향,

점유율, 규모, 성장, 기회, 예측(2021-2026년)

- 따라서 2014년 기준 국내 시장규모인 2,000억원을 기준으로 연평균

2.1%씩 성장하는 것으로 가정하여 국내 골다공증 치료제 미래

시장규모를 추정함. (물론 최근 자료가 반영되는 것이 바람직하지만,

자료확보가 용이하지 않은 상황에서 상기 시장 보고서 등의 내용을

보면, 연평균 2.1%의 성장률 가정은 합리적인 것으로 판단하였음)

- 다음으로 세계 빈혈 치료제 시장 규모는 한국뇌연구원(2017)에 따르면

약 10조원 가량이나, 국내 시장 규모는 자료확보에 한계가 존재함.

<2016년 빈혈 치료제 관련 기사 일부 발췌>

세계보건기구(WHO)에 따르면 적혈구의 헤모글로빈 결핍으로 인한 빈혈 증세를 겪고 있는 인구

로 20억명이 추산되는데, 이는 세계 인구 중 4분의 1 이상이 빈혈로 크고 작은 고통을 겪고 있

다는 뜻이기 때문에 적지 않은 시장 규모가 있다는 것을 알 수 있다.

세계 연 8조원 규모로 알려진 빈혈 치료 시장을 두고 다양한 회사들의 R&D 경쟁이 치열한 상황

이다. 이러한 빈혈치료제 시장에서 아시아지역의 비중은 27%나 차지하기 때문에 매우 중요한

시장이다.

- 따라서 차선책으로 국내 제약산업의 세계 시장점유율 1.7%(한국경제,

20181)를 반영하여 2018년 기준 국내 예상 시장규모를 1,700억원(=

세계 시장규모 100,000억원 × 국내 추정 점유율 1.7%)으로

추정하였으며, 연평균 성장률은 골다공증 치료제의 성장률을 준용하여

2.1%로 추계하였음.

○ 따라서, CAGR를 반영해 본 사업의 편익 발생기간인 2031년부터 2050년

(어류양식 부문 : 2031년 ~ 2050년, 치료제 개발 부문 : 2033년 ~ 2050

년)까지의 각 부문별 미래시장 규모를 추정한 결과는 다음과 같음.

1 https://www.hankyung.com/article/2018060343751
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구분 2031년 2032년 2033년 2034년 2035년 2036년 2037년 2038년 2039년 2040년

어류양식 1,882,188 1,968,057 2,057,844 2,151,728 2,249,894 2,352,539 2,459,867 2,572,092 2,689,436 2,812,134 

골다공증 치료제 -　 -　 284,753 290,732 296,838 303,071 309,436 315,934 322,569 329,343 

빈혈 치료제 -　 -　 232,185 237,061 242,040 247,122 252,312 257,611 263,020 268,544 

합계 1,882,188 1,968,057 2,574,782 2,679,521 2,788,771 2,902,733 3,021,615 3,145,636 3,275,025 3,410,021 

<표 94> 편익 발생 부문별 미래 국내 시장규모 추정치

(단위: 백만원)

구분 2041년 2042년 2043년 2044년 2045년 2046년 2047년 2048년 2049년 2050년

어류양식 2,812,134 2,812,134 2,812,134 2,812,134 2,812,134 2,812,134 2,812,134 2,812,134 2,812,134 2,812,134 

골다공증 치료제 336,259 343,320 343,320 343,320 343,320 343,320 343,320 343,320 343,320 343,320 

빈혈 치료제 274,183 279,941 279,941 279,941 279,941 279,941 279,941 279,941 279,941 279,941 

합계 3,422,576 3,435,395 3,435,395 3,435,395 3,435,395 3,435,395 3,435,395 3,435,395 3,435,395 3,435,395 

(3) 연구개발(R&D) 사업화 성공률

○ 연구개발 활동을 통한 부가가치의 창출 편익을 파악하기 위하여 본 사업이

포함된 어류, 특히 냉수성 어류 양식 부문, 골다공증 및 빈혈 치료제 부문

에서 그동안 추진되어 왔던 연구개발사업에서 파악하는 R&D 사업화 성

공률을 적용하는 것이 필요함.

○ 국가연구개발사업을 평가하는 데에 있어서 과학적 성과, 기술적 성과 및

사회적 성과 등의 부문과 더불어 경제적 성과를 파악하는 데에는 연구개

발사업을 통한 기술료와 사업화가 핵심 평가요소임.

○ ‘기술료’는 해당 기간 내에 연구관리 전문기관 혹은 비영리법인에서 실제로

징수된 기술료를 의미하며, ‘사업화’는 해당 기간 내에 창업, 상품화 및 공

정의 개선 등을 통하여 창출되는 매출액과 고용의 창출 등의 성과를 화폐

적으로 산출한 것을 의미함.

○ 이러한 경제적 성과를 이루는 두 요소로 구성된 R&D 사업화 성공률은 한

국과학기술기획평가원(KISTEP)에서 제시하는 다음의 공식을 이용하여

산출할 수 있음.

사업화 성공률 = 기술료 징수대상 중 사업화 성공 과제수 ÷ 기술료 징수대상 과제수 × 100

- 먼저, 2020년 발간된 한국산업기술진흥원(KIAT)의 ｢지역특화산업육성사업(R&D) 2019년

성과분석 보고서｣에 따르면, 최근 5년(2015~2019년) 동안 종료된 지역특화산업에 대한
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연구개발 과제의 2019년 사업화 성공률의 평균치를 55.2%로 제시하고 있는데, 이 수치

가 가지는 문제점은 본 사업이 포함되는 어류양식 부문, 골다공증 및 빈혈 치료제 부

문의 범위를 벗어난 산업 부문을 망라한 수치라는 것임.

- 한편, 2018년 해양수산부가 ‘국가과학기술자문회의 심의회의’에 제출한 ｢제1차 해양

수산과학기술 육성 기본계획(안)(2018~2022)｣의 자료를 살펴보면, 해양수산부가

2014~2016년까지 추진하였던 모든 연구개발사업에 대한 성과를 제시하였는데, 국가연

구개발사업과의 비교를 위하여 투입된 연구비 100억원당 기술료 징수 건수를 동 기간

에 대하여 각각 1.5, 1.7 및 1.6건으로 제시하였으며, 아울러 사업화 건수를 각각 0.5, 

0.5 및 0.4건으로 제시하였음.

- 이를 바탕으로 위의 공식을 이용한 해당 연도의 R&D 사업화 성공률은 각각 33.3%, 

29.4% 및 25.0%였고, 3개년의 평균은 29.2%로 집계되었음. 

- 해당 자료는 전술한 한국산업기술진흥원의 자료가 포함하는 범위보다 해양수산부문에

국한된 장점은 있으나 여전히 어류양식 부문, 어류양식을 통한 골다공증 및 빈혈 치료

제 부문과는 다소 거리가 있는 산업부문에 포함된 한계를 지니고 있음.

- 다음으로 한국과학기술기획평가원(KISTEP)에서 매년 발간하는 ｢국가연구개발사업 성과
분석 보고서｣를 바탕으로 2013~2019년까지 과거 7년의 연구개발성과를 검토한 결과를

보면, 2013~2019년의 평균 사업화 성공률은 56.5%였으며, 최근 5년(2015~2019년)의 평

균 사업화 성공률은 57.4%로 나타남. 

- 그리고 ｢제1차 해양수산과학기술 육성 기본계획(2018~2022)｣이 추진된 이후인

2018~2019년의 평균 사업화 성공률은 무려 81.7%로 앞선 기간에 비하여 급격한 성과

를 이루었다고 볼 수 있으나, 이들 수치에서도 여전히 해양수산업 전반에 관한 연구개

발사업의 성과를 포괄하고 있는 만큼 이 수치를 적용하는 데에도 무리가 있다고 판단

됨.

- 마지막으로, 해양수산과학기술진흥원(KIMST)이 발간하는 ｢2019년 해양수산 R&D 성과

분석 결과보고서｣(2020.3)와 ｢2020년 해양수산 R&D 성과분석 결과보고서｣ (2021.3)의
내용에 의하면, 해양수산부가 주관하는 국가연구개발사업 가운데 해양수산식품 및 가

공업에 국한된 성과를 제시하고 있음.

- 본 자료는 비록 2개년 자료에 불과하나, 해당 자료에 따르면, 해양수산식품 및 가공업

을 크게 수산실용화기술개발과 수산식품산업기술개발 등의 두 부문으로 나누어 각각

기술료 발생 건수와 사업화를 통한 매출액 및 고용창출이 발생한 건수를 제시하였음.

- 각각의 부문은 사업화 성공률 측면에서 큰 편차를 보이고 있는데, 이를 포괄하여 2019

년과 2020년의 사업화 성공률은 각각 52.8%와 40.0%이고, 이 기간에 대한 평균 사업화

성공률은 46.0%로 파악됨.

○ 위와 같이 해양수산부문에서 연구개발(R&D) 사업화 성공률을 추정한 사례는

있으나, 본 사업의 연구개발 사업화 성공률은 극지분야 연구활동의 사업화 성

공률을 조사하여 추정하는 것이 정확할 것임.

- 그러나 과거 국내 극지연구는 기초연구 중심으로 연구활동을 수행하였고, 최근 들어

다양한 신기술 개발을 극지연구에 접목하면서 실용화 연구 등을 수행하고 있으므로

국내 극지연구 사업화 사례가 많지 않아 적용에 한계가 있음.
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- 즉, 기존 연구 사례를 통하여 사업화 성공률을 도출하는 방법은 사례가 많지 않아서

분석의 어려움도 있으며, 실용화 성과의 초기 단계에서 적용이 바람직하지 않음.

- 따라서 본 연구에서는 선행연구와의 일관성을 유지하고, 본 연구와 관련된 사례 및 자

료의 제약 문제로 인한 객관성(신뢰성) 문제를 회피하기 위하여 국가 전체 성공률을

활용하며, 국가 기술개발(R&D)의 평균 사업화 성공률인 22.8%2를 본 사업에 적용할

연구개발(R&D) 사업화 성공률로 가정함.

(4) 연구개발(R&D) 기여율

○ R&D사업의 직접적인 경제적 편익을 추정하기 위해서는 해당 시장에서 창

출된 부가가치 중에서 연구개발이 기여한 정도를 고려할 필요가 있음

○ 즉, R&D 기여율은 연구개발성과의 상업화를 통해 부가가치가 창출되었을

때, 이렇게 창출되는 총 부가가치 가운데 연구개발에 의한 기여분이 어느

정도인지를 나타내는 지표3임.

○ 이와 관련하여 제3차 과학기술기본계획 에서는 최근 데이터를 적용하여

새롭게 구한 연구개발 기여율 35.4%를 제시한 예가 있으며, KISTEP 예

타 세부지침4에서도 35.4% 사용을 권고하고 있는바, 본 연구에서도 이를

준용함.

○ 단, 제4차 과학기술기본계획 에서는 연구개발 기여율 40%를 목표치로 제

시하였는데, 본 연구에서는 보다 보수적인 접근을 위하여 기존 예타 세부

지침 등을 활용하여 분석함.

(5) 본 사업의 기여율

○ 본 사업에서 극지(또는 냉수성) 어류양식 기술개발을 위한 스마트 양식 클

러스터가 조성된 이후에 추진될 어류양식 부문과 치료제 개발 부문의

R&D활동과 관련한 편익 산출에 있어서 이미 해당 분야에 투입된 R&D

예산 및 향후 투자될 예산, 그리고 본 사업의 총투자액 등을 고려하여 본

사업의 기여율로 산정하며, 해당 R&D 분야 및 기능 역할별로 본 사업의

기여율을 도출하는 산식은 다음과 같음.

(본사업내투입예산 + 향후본사업투자예산) ÷ (기투자예산 + 본사업내투입예산 + 향후투자예산)

○ 본 사업의 기여율을 추정하는 일반 과정

- 본 사업에 투입되는 비용은 본 보고서의 비용추정에서 가정한

2 2017 국정감사 (“1만 1,849개 과제 중 2,703개 과제 사업화 성공“)
3 KISTEP,  국가연구개발사업 예비타당성조사 수행 세부지침  (KISTEP, 2020. 01) page 305.
4 KISTEP,  국가연구개발사업 예비타당성조사 수행 세부지침 , (KISTEP, 2020. 01).
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금액(50,000백만원 또는 100,000백만원)5을 적용함.

- 관련 분야 연구개발 사업에 대한 기 투자예산 검토 : 기 투자예산은

해양수산부의 관련 사업에 대한 예산 사업설명서 기준으로 하고,

관련성이 있는 나머지 부처의 경우는 NTIS에서 ‘어류양식’, ‘골다공증

및 빈혈 치료제’등의 검색어를 통하여 R&D 과제 정부투자비(연도별

투자액)를 검토함.

- 향후 연구개발 투자 규모 추정

Ÿ 극지(또는 냉수성) 어류양식 부문의 연구개발 활동에 있어서 미래에 투입될 것

으로 예상되는 투자액(정부 예산 및 민간 참여 포함)을 정교하게 추정하기는

매우 어려운 작업일 것임.

Ÿ 이는 이러한 산업 분야의 향후 수요 패턴이 어떻게 바뀔 것인가에 따른 요인

도 작용할 것이며, 이를 바탕으로 공급 측면에서의 해양자원의 규모, 신기술적

용 및 신제품 개발 등의 목표와 방향이 어떻게 전개되는가, 그리고 해외 시장

의 동향 등에 따라서도 상당히 변화가 클 것을 감안한다면 과거의 추세를 반

영하거나 관련 부처의 예산 계획 등만을 고려하여 분석하는 것은 다소 무리가

따른다고 할 것임.

Ÿ 그러나 이러한 제약은 분석을 수행하는 입장에서 뿐만 아니라 관련 분야의 연

구개발 계획 및 예산 계획을 수립하는 정부와 민간 기업에도 동일하게 적용되

는 제약이니만큼, 주어진 제한된 정보를 바탕으로 분석하는 것이 그나마 논리

적인 토대 위에 진행하는 합리적인 대안이라 판단됨.

Ÿ

○ 따라서 본 연구에서는 선행연구에서 적용한 상기 일반 과정을 준용하여 다

음과 같이 본 사업의 기여율을 추정함.

- 먼저 본 사업이 기여 가능한 유사 연구개발사업을 파악하기 위하여

선행연구에서는 관련 정부 연구개발사업을 NTIS DB를 통해

검색하였으며, 그 결과 7개의 유사 사업을 도출하였음.

- 해당 유사 사업은 본 사업의 편익 발생기간 및 회임기간을 준용하여

유사 기술이 소멸하지 않았을 것으로 가정하고 선정한 것이며, 해당

유사 사업비는 24,860백만원임.

5 해당 내용은 후술함.
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대상 사업 기간 총사업비
연평균
사업비

남극 고유생물의 저온적응 기작 규명과 활용가치
발굴

2014~2016 9,455 3,152

극지 결빙방지 물질의 얼음 제어능을 활용한 고부가
생물자원의 동결보존 후보물질 발굴

2009~2012 4,663 1,166

극지 고유생물 유래 대사체 실용 연구 2011~2013 4,041 1,347

북극권 동토 관측 거점 유래 고분자 유기탄소
화합물 분해 관련 유용 저온효소 활용연구

2016~2019 900 225

극지 적응 고유생물 유래 대사체의 상용화 구축사업 2017~2019 3,113 1,038

극지 유래 천연결빙방지 물질을 활용한 혈액
보존기간 연장 기술개발

2009~2010 1,490 745

극지생물 유래 유용 대사체 활용기반 구축 2016 1,199 1,199

합계 24,860

<표 95> 본 사업의 기여율 추정을 위한 유사 사업 목록

(단위: 백만원)

- 다음으로 민간 연구개발 비중은 정확한 자료 확보에 한계가 있어

선행연구와 동일하게 2016년 정부 연구개발투자액(154,531억원)과

민간분야 연구개발투자액(539,525억원) 비율인 3.49를 적용하였음.

- 즉, 유사 민간 연구개발비는 유사 사업비(249억원)와 본 사업의 예상

사업비의 합에 3.49를 곱하여 추정하였음.

구분
본 사업비가 50,000백만원인

경우
본 사업비가 100,000백만원인

경우

① 유사 사업비 24,860 24,860

② 본 사업 예상 사업비 50.000 100.000

③ 유사 민간 연구개발비 (① + ②) × 3.49 = 261,365 (① + ②) × 3.49 = 435,933

본 사업의 기여율 ② ÷ (① + ② + ③) = 14.87% ② ÷ (① + ② + ③) = 17.83%

<표 96> 본 사업의 기여율 추정 결과

(단위: 백만원)

- 위의 결과를 보면, 본 사업의 기여율은 본 사업의 예상 사업비가 유사

사업비(정부 예산)와 유사 민간 연구개발비의 합에서 차지하는

비율이 높으면 증가하는 구조로서 본 사업의 금액적 중요성을 반영한

것임.

(6) 부가가치율

○ 본 사업을 통해서 예상되는 어류양식 부문과 치료제 개발 부문의 실질적인

부가가치 증대 편익만을 고려하기 위하여 해당 부문의 부가가치율을 반영
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함.

○ 참고로 「국가연구개발사업 예비타당성조사 수행 세부지침 (pp.311-312)」

에 따르면, 연구개발 부문 예비타당성조사를 수행하는 경우 편익 추정에

활용하는 부가가치율은 조사 착수 시점의 최신 한국은행 산업연관표의 투

입산출표 중 기본부문 기초가격거래표를 적용하는 것으로 명시되어 있으

며, 이는 국민계정체계 생산체계 작성의 과정에서 기초가격을 기준으로

활용하는 데에서 기인하는 것임.

○ 따라서 본 사업에서는 한국은행 “제10차 한국표준산업분류, 2009~”의

2009년부터 2020년까지 업종별 부가가치율의 평균값을 적용함.

- 어류양식 부문 (양식업이 포함되어 있는 어업 부문) : 25.6%

- 치료제 개발 부문 (의료용 물질 및 의약품 제조업) : 38.0%

(7) 총편익 산출

○ 위와 같이 시장수요접근법을 적용하기 위한 변수들을 산출하여 본 사업의

부가가치 창출 편익을 추정한 결과는 다음과 같으며, 해당 결과는 본 사

업에 투입되는 비용에 대한 가정(50,000백만원 또는 100,000백만원)에 따

라 차이가 있음.

○ 그리고 “기타 편익부문”은 간접적인 효과로서 계량화하여 반영하는 것은

어려우나, 수출 증가 효과 등이 발생하는 것으로 가정하고, 상기 직접적

편익으로 발생한 부가가치 창출 효과의 약 10%가 수출 및 타 산업에 대

한 파급으로 인하여 추가 발생하는 것으로 가정함. (물론 보다 세부적인

분석을 위해서는 산업연관 분석 등이 필요할 수 있으나 본 연구에는 이러

한 분석 방법을 적용하지는 않음)

○ 즉, 본 연구에서 총편익은 다음과 같이 구분하여 산정되었음.

- 본 사업에 투입되는 예상 비용이 50,000백만원인 경우와 100,000백만원인 경

우로 구분

- 편익을 직접적 편익(어류양식 부문, 골다공증 치료제 개발 부문, 빈혈 치료

제 개발 부문)과 간접효과(기타 편익 부문)로 구분
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구분 2031년 2032년 2033년 2034년 2035년 2036년 2037년 2038년 2039년 2040년
① 어류양식 5,782 6,046 6,322 6,610 6,912 7,227 7,557 7,901 8,262 8,639 

 미래 시장규모 1,882,188 1,968,057 2,057,844 2,151,728 2,249,894 2,352,539 2,459,867 2,572,092 2,689,436 2,812,134 

 R&D 사업화 성공률 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80%

 R&D 기여율 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40%

 본 사업의 기여율 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87%

 부가가치율 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59%

② 골다공증 치료제 개발 - - 1,299 1,326 1,354 1,382 1,411 1,441 1,471 1,502 

 미래 시장규모 　- -　 284,753 290,732 296,838 303,071 309,436 315,934 322,569 329,343 

 R&D 사업화 성공률 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80%

 R&D 기여율 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40%

 본 사업의 기여율 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87%

 부가가치율 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99%

③ 빈혈 치료제 개발 - - 1,059 1,081 1,104 1,127 1,151 1,175 1,199 1,225 

 미래 시장규모 -　 -　 232,185 237,061 242,040 247,122 252,312 257,611 263,020 268,544 

 R&D 사업화 성공률 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80%

 R&D 기여율 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40%

 본 사업의 기여율 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87%

 부가가치율 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99%

④ 기타 편익 부문 578 605 868 902 937 974 1,012 1,052 1,093 1,137 

편익 합계 6,360 6,650 9,547 9,919 10,306 10,710 11,130 11,569 12,026 12,502 

<표 97> 예상 사업비가 50,000백만원인 경우 총편익 추정 결과

(단위: 백만원)

구분 2041년 2042년 2043년 2044년 2045년 2046년 2047년 2048년 2049년 2050년
① 어류양식 8,639 8,639 8,639 8,639 8,639 8,639 8,639 8,639 8,639 8,639 

 미래 시장규모 2,812,134 2,812,134 2,812,134 2,812,134 2,812,134 2,812,134 2,812,134 2,812,134 2,812,134 2,812,134 

 R&D 사업화 성공률 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80%

 R&D 기여율 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40%

 본 사업의 기여율 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87%

 부가가치율 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59%

② 골다공증 치료제 개발 1,533 1,566 1,566 1,566 1,566 1,566 1,566 1,566 1,566 1,566 

 미래 시장규모 336,259 343,320 343,320 343,320 343,320 343,320 343,320 343,320 343,320 343,320 

 R&D 사업화 성공률 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80%

 R&D 기여율 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40%

 본 사업의 기여율 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87%

 부가가치율 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99%

③ 빈혈 치료제 개발 1,250 1,277 1,277 1,277 1,277 1,277 1,277 1,277 1,277 1,277 

 미래 시장규모 274,183 279,941 279,941 279,941 279,941 279,941 279,941 279,941 279,941 279,941 

 R&D 사업화 성공률 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80%

 R&D 기여율 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40%

 본 사업의 기여율 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87% 14.87%

 부가가치율 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99%

④ 기타 편익 부문 1,142 1,148 1,148 1,148 1,148 1,148 1,148 1,148 1,148 1,148 

편익 합계 12,565 12,629 12,629 12,629 12,629 12,629 12,629 12,629 12,629 12,629 
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구분 2031년 2032년 2033년 2034년 2035년 2036년 2037년 2038년 2039년 2040년
① 어류양식 6,933 7,250 7,580 7,926 8,288 8,666 9,061 9,475 9,907 10,359 

 미래 시장규모 1,882,188 1,968,057 2,057,844 2,151,728 2,249,894 2,352,539 2,459,867 2,572,092 2,689,436 2,812,134 

 R&D 사업화 성공률 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80%

 R&D 기여율 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40%

 본 사업의 기여율 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83%

 부가가치율 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59%

② 골다공증 치료제 개발 0 0 1,557 1,590 1,623 1,657 1,692 1,728 1,764 1,801 

 미래 시장규모 　 　 284,753 290,732 296,838 303,071 309,436 315,934 322,569 329,343 

 R&D 사업화 성공률 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80%

 R&D 기여율 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40%

 본 사업의 기여율 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83%

 부가가치율 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99%

③ 빈혈 치료제 개발 0 0 1,270 1,296 1,324 1,351 1,380 1,409 1,438 1,468 

 미래 시장규모 　 　 232,185 237,061 242,040 247,122 252,312 257,611 263,020 268,544 

 R&D 사업화 성공률 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80%

 R&D 기여율 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40%

 본 사업의 기여율 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83%

 부가가치율 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99%

④ 기타 편익 부문 693 725 1,041 1,081 1,123 1,167 1,213 1,261 1,311 1,363 

편익 합계 7,627 7,975 11,448 11,893 12,358 12,842 13,346 13,872 14,420 14,991 

<표 98> 예상 사업비가 100,000백만원인 경우 총편익 추정 결과

(단위: 백만원)

구분 2041년 2042년 2043년 2044년 2045년 2046년 2047년 2048년 2049년 2050년
① 어류양식 10,359 10,359 10,359 10,359 10,359 10,359 10,359 10,359 10,359 10,359 

 미래 시장규모 2,812,134 2,812,134 2,812,134 2,812,134 2,812,134 2,812,134 2,812,134 2,812,134 2,812,134 2,812,134 

 R&D 사업화 성공률 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80%

 R&D 기여율 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40%

 본 사업의 기여율 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83%

 부가가치율 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59% 25.59%

② 골다공증 치료제 개발 1,839 1,877 1,877 1,877 1,877 1,877 1,877 1,877 1,877 1,877 

 미래 시장규모 336,259 343,320 343,320 343,320 343,320 343,320 343,320 343,320 343,320 343,320 

 R&D 사업화 성공률 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80%

 R&D 기여율 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40%

 본 사업의 기여율 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83%

 부가가치율 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99%

③ 빈혈 치료제 개발 1,499 1,531 1,531 1,531 1,531 1,531 1,531 1,531 1,531 1,531 

 미래 시장규모 274,183 279,941 279,941 279,941 279,941 279,941 279,941 279,941 279,941 279,941 

 R&D 사업화 성공률 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80% 22.80%

 R&D 기여율 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40% 35.40%

 본 사업의 기여율 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83% 17.83%

 부가가치율 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99% 37.99%

④ 기타 편익 부문 1,370 1,377 1,377 1,377 1,377 1,377 1,377 1,377 1,377 1,377 

편익 합계 15,067 15,144 15,144 15,144 15,144 15,144 15,144 15,144 15,144 15,144 
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3. 경제성 분석 결과

가. 경제성 분석 개요

(1) KDI의 예비타당성조사 수행을 위한 일반지침 수정·보완 연구 에서는 경제

성 분석과 재무성 분석을 다음과 같이 구분하고 있음.

○ 경제성 분석

- 공공사업의 비용과 편익을 국가 전체적(사회적) 입장에서 측정하고

이에 따라 경제적 수익성을 계산하여 타당성 여부를 결정하는 방법

- (분석기법) 우선적으로 편익/비용 비율(Benefit Cost Ratio: B/C

ratio) 적용, 그리고 순현재가치(Net Present Value: NPV) 및

내부수익률(Internal Rate of Return: IRR)을 산정하여 비교함.

○ 재무성 분석

- 사회 전체의 입장이 아닌 개별 사업주체의 입장에서 실제의 금전적

비용과 수입(현금흐름)을 추정하고, 이에 따른 재무적 수익성을

계산하여 그 사업의 타당성을 검토하는 방법

- (분석기법) 현금흐름할인법(discounted cash flow method)에 해당하는

순현재가치법(Net Present Value Method: NPV),

내부수익률법(Internal Rate of Return Method: IRR),

수익성지수법(ProfitabilityIndex Method: PI) 등.

(2) 상기 구분에 의하면 본 연구개발사업은 경제성 분석을 수행하는 것이 타당

하므로 앞서 수입보다는 편익을 산정한 것임.

○ 이러한 경제성 분석은 일단 그 사업이 어느 정도의 경제적 가치가 있는 사

업인지를 파악할 수 있도록 함으로써 사업에 대한 정확한 이해를 돕게 되

며, 나아가 사업의 경제성에 대한 분석 결과는 정책적 차원의 분석에 있

어서 가장 기본적이고 필수적인 자료로 활용됨.

○ 경제성 평가는 편익/비용 비율(B/C ratio), 순현재가치(NPV), 내부수익률

(IRR) 등의 계산을 통하여 사업의 경제성·재무성을 파악하는 과정이며,

경제성 분석에 사용된 각종 추정치의 오차를 보완하기 위하여 주요 변수

의 변화가 경제성에 미치는 영향에 대한 민감도 분석을 수행함.

(3) 경제성 분석기법

○ 편익/비용 비율(Benefit Cost Ratio: B/C ratio)

- 개별 대안사업별로 편익의 현재가치를 비용의 현재가치로 나눈 값이

가장 큰 대안을 선택하는 방법임.

- 사업의 비용, 편익은 장시간에 걸쳐 투입되거나 발생하기 때문에

할인율을 적용하여 이를 특정기간(일반적으로 현재년도)에 발생하는

것으로 환산하여 비교하게 되는데 이를 ‘현재가치화’라고 함.
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- 각 사업의 편익/비용비는 현재가치로 환산된 편익과 비용으로

나타내는 것이 일반적이며, “편익/비용 비율 ≥1”이면 경제성이

있다고 판단함.

- 그러나 위 식에서 보듯이 편익/비용 비율(B/C ratio)은 사업의 비용

1단위당 편익이 얼마인가를 보여주는 것이므로 자연히 소규모 사업이

상대적으로 높은 편익/비용 비율을 갖게 되는 경우가 많으며 비용과

편익을 명확히 구분하기 어려울 때가 많음.

- 따라서 사업의 우선순위를 결정하는데 있어서 편익/비용 비율

기준만으로는 큰 의미가 있다고 할 수 없음.

○ 순현재가치(Net Present Value: NPV)

- 현재가치로 환산된 장래의 연차별 순편익의 합계에서 초기 투자비용

및 현재가치로 환산된 장래의 연차별 비용의 합계를 뺀 값을 의미함.

- “NPV > 0”이면 경제성이 있다고 판단함.

○ 내부수익률(Internal Rate of Return: IRR)

- 편익과 비용의 합계가 동일하게 되는 수준의 현재가치 할인율을

의미함.

- 즉, 어떤 사업의 순현재가치의 값을‘0’으로 하는 특정한 값의 할인율을

의미함.

- 내부수익률이 시장이자율보다 높은 경우 혹은 공공사업에 대해

사회적으로 용인할 수 있는 이자율보다 높게 나타나면 그 사업은

타당성이 있다고 평가함.

○ 그러나 이러한 분석기법은 다음과 같은 문제점이 있음.

- 우선, B/C ratio와 IRR을 사용하는 경우 예상치 못한 결과가 발생할
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수 있음.

- B/C ratio는 재투자 비용이 드는 사업을 평가할 때, 재투자 비용을

비용 측으로 산정할 것인지 혹은 음의 수익으로 산정할 것인지에

따라 다른 값을 가지게 되며, 이 경우에는 일관성 있는 지침을

활용함으로써 해결할 수 있음

- IRR은 사업 규모가 다른 경우 IRR만으로는 우열을 가리기 힘들다는

문제가 있으며, 사업간 상호 독립적이란 가정하에 도출하는데, 만약

사업간 상호배타적인 경우, 즉 경쟁적 관계의 사업에서 다수의 IRR을

가지는 경우가 발생할 수 있는 문제점이 있음.

- IRR 및 B/C ratio의 이러한 문제점으로 인해 일반적으로 NPV가

우월하다고 알려져 있음.

- 그러나 NPV 또한 예산상 제약이 있는 경우 한계가 드러남.

- 대규모 사업이 소규모 사업에 비해 큰 순현재가치가 발생하게 되어

대규모 사업이 통상 유리하게 평가되는데, 예산제약으로 인해 하나의

대규모 사업과 여러 개의 소규모 사업 중 선택해야 하는 상황에서

NPV는 올바른 평가를 수행할 수 없음.

<표 99> 경제성 분석기법의 비교

○ 결국 어떤 사업의 경제적 타당성에 대한 유무 판단기준으로서 어느 한 기

준에 전적으로 의존하는 것은 문제가 있음을 인식해야 하며, 결론적으로

순현재가치, 내부수익률 및 편익/비용 비율 세 가지를 모두 적절하게 고

려한 후 의사결정을 내리는 것이 타당함.

나. 경제성 분석의 전제

(1) 경제성 분석은 사업추진과 관련한 모든 사회적 비용 및 편익을 고려하여

사업추진을 위해 소요된 사회적 비용보다 더 큰 사회적 가치를 발생시킬

수 있는지를 확인하는 절차로서 본 사업(연구개발사업)의 경제성 분석을
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위해서 다음과 같은 조건을 전제함.

○ 본 사업은 「예비타당성조사 수행 총괄지침 (기획재정부, 2019)」을 준용

하여 착수된 전년도 말로 분석 기준연도를 설정하므로 모든 비용과 편익

을 2022년 말(=2023년 초) 기준의 불변가격으로 산정함.

○ 편익의 발생기간은 연구개발투자 완료시점(2027년말)부터 회임기간을 고려

하여 2031년부터 2050년까지 20년 동안으로 하고 사회적 할인율은 4.5%

를 적용함.

○ 본 사업에 투입되는 예상 비용은 현 시점에서 객관적으로 산정하기 어렵기

때문에 예상 비용을 50,000백만원과 100,000백만원인 경우로 구분하여 경

제성 분석을 수행함.

○ 현재가치는 2022년 말을 기준으로 사업의 비용 및 편익에 적용하고 연구개

발사업의 성격상 비용이 초기에 발생하는 반면, 편익은 연구개발사업 완

료 후 장기간 동안 발생하기 때문에 분석기간 동안 예상되는 비용과 편익

에 사회적 할인율을 적용하여 현재가치로 환산하여 평가함.

(2) 사회적 할인율

○ 비용과 편익의 미래 흐름을 비교하기 위하여 사용되는 할인율은 자원의 기

회비용, 즉 투자 사업에 사용된 자본에 기대하는 최소수익뿐 아니라 사람

에 따라 다를 수 있는 시간의 객관적인 가치를 나타냄.

○ 할인율 개념의 적용에 있어서는 많은 이견이 있으나 특정 사업이 정부에

의해 주도되는 경우에는 사회적 할인율의 개념을 적용하고 민간자본에 의

해 추진되는 경우에는 시장이자율에 근거한 재무적 할인율을 적용하는 것

이 일반적임.

○ 사회적 할인율은 통상 시장이자율보다 낮은 수준으로 책정되는데 그 이유

는 사회적 할인율을 사용하여 사업 타당성을 평가하는 주체가 주로 정부

이며, 정부로서는 미래사업의 중요성이 더 높게 평가되어야 하기 때문임.

○ 대부분의 국가는 투자 사업의 특성에 따른 할인율을 자국의 경제성장률,

물가상승률, 경제적 잠재능력 등을 고려하여 개괄적인 방법으로 정부가

추정하여 사용하고 있는데 일반적으로 개발도상국 사회간접자본의 경우는

7~8% 이상, 선진국의 경우는 보통 5~6% 수준을 적용하고 있음.

○ 본 사업은 정부의 예산으로 수행되는 연구개발사업이므로 한국개발연구원

의 「예비타당성조사 수행 총괄지침 (기획재정부, 2019)」을 준용하여

4.5%6를 적용함.
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(3) 본 경제성 분석기법은 NPV, B/C, IRR을 적용하되, 본 사업의 편익과 비용

을 추정하는 과정에서 자료의 한계 및 부재 등으로 불충분하게 추정된 항

목이 일부 존재하기 때문에 편익 및 비용 추정치 변화를 통한 민감도 분석

을 추가적으로 수행하여 불확실성 문제를 보완함.

다. 비용 추정

(1) 연구개발사업을 포함하여 예비타당성 분석에 포함된 경제성 분석을 수행하

기 위해서는 편익을 추정하기 전에 비용 산정이 선행되어야 함.

(2) 그러나 극지 해양 어류의 양식 및 유전자원의 지속가능한 활용 기술을 개

발하기 위한 본 연구의 총비용은 스마트 양식 클러스터 규모 등에 따라 조

정(변동)이 가능하고, 현 시점에서는 한국개발연구원의 「예비타당성조사

수행을 위한 일반지침 수정/보완 연구 (한국개발연구원, 2008)」의 비용추

정이나, 「국가연구개발사업 예비타당성조사 수행 세부지침 (KISTEP,

2020. 01)」에서 제시하고 있는 국가연구개발사업의 비용추정 방법론을 적

용할 정도로 자료가 확보되어 있지 않음.

(3) 따라서 본 경제성 분석에 적용할 비용은 사업의 특성을 일부 반영하여 다

음과 같이 가정함.

○ 본 경제성 분석은 LNG 냉열을 활용한 스마트 양식 클러스터를 구축하여

극지(또는 냉수성) 어류양식 기술을 개발하는 것이나, 기술개발 연구를

위한 연구비가 ①스마트 양식 클러스터의 규모, ②이용가능한 냉열 수준

등에 따라 달라질 수 있음.

○ 그러나 이러한 사항에 대한 충분한 사전 조사가 수행된 것은 아니므로 총

연구비는 다음과 같이 두 가지 부문에서 발생하는 것으로 가정함.

- 구축비용 : LNG 냉열을 활용한 스마트 양식 클러스터 구축 비용 ⇨

스마트 양식 클러스터 구축비용, LNG냉열을 사용하기 위한

설비/연계배관 등 구축비용(단, KOGAS 부담분은 냉열요금에

포함되므로 제외) 등 투자비 성격의 비용

- 운영비용 : 극지(또는 냉수성) 어류양식 기술 및 유전자원의

지속가능한 활용 기술을 개발하기 위한 스마트 양식 클러스터 운영비

및 연구(기술개발)비 ⇨ LNG냉열 구입비용, 어류 구입 및 양식 관련

관리비용(변동비/고정비 포함), 기술개발 연구를 위한

인건비/실험비용 등 운영비 성격의 비용

○ 그리고 총연구비는 스마트 양식 클러스터 구축 규모 등에 따라 달라질 수

6 2017년 예비타당성조사 수행 총괄지침에 따라, 2017년 9월 8일부로 사회적 할인율을 기존의 5.5%

에서 4.5%로 낮춰서 적용
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있으므로 다음과 같이 두 가지 Case로 구분하며, 구축비용과 운영비용이

50%씩 차지하는 것으로 가정함.

- (Case1) 총연구비가 50,000백만원인 경우

- (Case2) 총연구비가 100,000백만원인 경우

○ 연구비 지출(배부)에 대한 가정

- 구축비용 : 초기 2년간 일정 비율(40%:60%)로 지출하는 것으로 가정

- 운영비용 : 1차년도부터 일정 비율(매년 20%씩)로 지출하는 것으로

가정

(4) 앞서 본 사업의 연구 기간을 5년(2023년~2027년)으로 가정했으므로 이러

한 연구 기간을 반영했을 때, Case별 연구비 지출 계획은 다음과 같음.

구분 2023년 2024년 2025년 2026년 2027년

구축비용 40% 60% -　 -　 -　

운영비용 20% 20% 20% 20% 20%

구축비용 10,000 15,000 - - -

운영비용 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000

합계 15,000 20,000 5,000 5,000 5,000

<표 100> (Case1) 총연구비가 50,000백만원인 경우의 연도별 지출계획

(단위: 백만원)

구분 2023년 2024년 2025년 2026년 2027년

구축비용 40% 60% -　 -　 -　

운영비용 20% 20% 20% 20% 20%

구축비용 20,000 30,000 - - -

운영비용 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000

합계 35,000 40,000 10,000 10,000 10,000

<표 101> (Case2) 총연구비가 100,000백만원인 경우의 연도별 지출계획

(단위: 백만원)

라. 경제성 분석 결과 도출

(1) 본 연구개발사업에 대한 경제적 편익과 비용은 2022년말을 기준으로 사회

적 할인율 4.5%를 적용하여 현재가치화하였으며, 그 결과는 다음과 같음.

○ (Case1: 총연구비 50,000백만원)의 경우에 기준 경제성 분석 결과 먼저,

NPV = 54,680백만원, IRR = 10.17%, B/C Ratio = 2.21로서 모든 지표
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에서 본 기술개발에 대한 경제적 타당성이 있는 것으로 평가됨.

구분 2023년 2024년 2025년 2026년 2027년 2028년 2029년 2030년 2031년 2032년 2033년 2034년 2035년 2036년

연구비용 지출 (15,000) (20,000) (5,000) (5,000) (5,000) 　- -　 -　 -　 -　 -　 -　 -　 -　

편익 유입 - - - - - - - - 6,360 6,650 9,547 9,919 10,306 10,710 

 어류 양식 - - - - - - - - 5,782 6,046 6,322 6,610 6,912 7,227 

 골다공증 치료제 - - - - - - - - - - 1,299 1,326 1,354 1,382 

 빈혈 치료제 - - - - - - - - - - 1,059 1,081 1,104 1,127 

 기타 편익: - - - - - - - - 578 605 868 902 937 974 

추정 현금흐름 (15,000) (20,000) (5,000) (5,000) (5,000) - - - 6,360 6,650 9,547 9,919 10,306 10,710 

 PVIF 0.9569 0.9157 0.8763 0.8386 0.8025 0.7679 0.7348 0.7032 0.6729 0.6439 0.6162 0.5897 0.5643 0.5400 

현재가치 (14,354) (18,315) (4,381) (4,193) (4,012) - - - 4,280 4,282 5,883 5,849 5,815 5,783 

<표 102> (Case1: 총연구비 50,000백만원)의 기준 현금흐름 및 현재가치

(단위: 백만원)

구분 2037년 2038년 2039년 2040년 2041년 2042년 2043년 2044년 2045년 2046년 2047년 2048년 2049년 2050년

연구비용 지출 - - - - - - - - - - - - - -

편익 유입 11,130 11,569 12,026 12,502 12,565 12,629 12,629 12,629 12,629 12,629 12,629 12,629 12,629 12,629 

 어류 양식 7,557 7,901 8,262 8,639 8,639 8,639 8,639 8,639 8,639 8,639 8,639 8,639 8,639 8,639 

 골다공증 치료제 1,411 1,441 1,471 1,502 1,533 1,566 1,566 1,566 1,566 1,566 1,566 1,566 1,566 1,566 

 빈혈 치료제 1,151 1,175 1,199 1,225 1,250 1,277 1,277 1,277 1,277 1,277 1,277 1,277 1,277 1,277 

 기타 편익: 1,012 1,052 1,093 1,137 1,142 1,148 1,148 1,148 1,148 1,148 1,148 1,148 1,148 1,148 

추정 현금흐름 11,130 11,569 12,026 12,502 12,565 12,629 12,629 12,629 12,629 12,629 12,629 12,629 12,629 12,629 

 PVIF 0.5167 0.4945 0.4732 0.4528 0.4333 0.4146 0.3968 0.3797 0.3634 0.3477 0.3327 0.3184 0.3047 0.2916 

현재가치 5,751 5,720 5,690 5,661 5,444 5,237 5,011 4,795 4,589 4,391 4,202 4,021 3,848 3,682 

○ (Case2: 총연구비 100,000백만원)의 경우에 기준 경제성 분석 결과 먼저,

NPV = 29,323백만원, IRR = 6.41%, B/C Ratio = 1.32로서 모든 지표

에서 본 기술개발에 대한 경제적 타당성이 있는 것으로 평가됨.
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구분 2023년 2024년 2025년 2026년 2027년 2028년 2029년 2030년 2031년 2032년 2033년 2034년 2035년 2036년

연구비용 지출 (30,000) (40,000) (10,000) (10,000) (10,000) 　- -　 -　 -　 -　 -　 -　 -　 -　

편익 유입 - - - - - - - - 7,627 7,975 11,448 11,893 12,358 12,842 

 어류 양식 - - - - - - - - 6,933 7,250 7,580 7,926 8,288 8,666 

 골다공증 치료제 - - - - - - - - - - 1,557 1,590 1,623 1,657 

 빈혈 치료제 - - - - - - - - - - 1,270 1,296 1,324 1,351 

 기타 편익: - - - - - - - - 693 725 1,041 1,081 1,123 1,167 

추정 현금흐름 (30,000) (40,000) (10,000) (10,000) (10,000) - - - 7,627 7,975 11,448 11,893 12,358 12,842 

 PVIF 0.9569 0.9157 0.8763 0.8386 0.8025 0.7679 0.7348 0.7032 0.6729 0.6439 0.6162 0.5897 0.5643 0.5400 

현재가치 (28,708) (36,629) (8,763) (8,386) (8,025) - - - 5,132 5,135 7,054 7,013 6,973 6,934 

<표 103> (Case2: 총연구비 100,000백만원)의 기준 현금흐름 및 현재가치

(단위: 백만원)

구분 2037년 2038년 2039년 2040년 2041년 2042년 2043년 2044년 2045년 2046년 2047년 2048년 2049년 2050년

연구비용 지출 - - - - - - - - - - - - - -

편익 유입 13,346 13,872 14,420 14,991 15,067 15,144 15,144 15,144 15,144 15,144 15,144 15,144 15,144 15,144 

 어류 양식 9,061 9,475 9,907 10,359 10,359 10,359 10,359 10,359 10,359 10,359 10,359 10,359 10,359 10,359 

 골다공증 치료제 1,692 1,728 1,764 1,801 1,839 1,877 1,877 1,877 1,877 1,877 1,877 1,877 1,877 1,877 

 빈혈 치료제 1,380 1,409 1,438 1,468 1,499 1,531 1,531 1,531 1,531 1,531 1,531 1,531 1,531 1,531 

 기타 편익: 1,213 1,261 1,311 1,363 1,370 1,377 1,377 1,377 1,377 1,377 1,377 1,377 1,377 1,377 

추정 현금흐름 13,346 13,872 14,420 14,991 15,067 15,144 15,144 15,144 15,144 15,144 15,144 15,144 15,144 15,144 

 PVIF 0.5167 0.4945 0.4732 0.4528 0.4333 0.4146 0.3968 0.3797 0.3634 0.3477 0.3327 0.3184 0.3047 0.2916 

현재가치 6,896 6,859 6,823 6,788 6,528 6,279 6,009 5,750 5,502 5,266 5,039 4,822 4,614 4,415 

(2) 다음으로 본 연구(기술개발) 사업은 불확실성이 수반되는 연구비 또는 편

익의 규모에 따라 경제성이 변동되므로 해당 두 가지 변수에 대하여 민감

도 분석을 수행함으로써 불확실성을 고려한 경제성 평가 결과를 제시함.

○ 민감도 분석을 위한 연구비 또는 편익의 증감률은 다음과 같이 가정하여

적용함.

편익 증감율 -50% -40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%

연구비 증감율 -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40% 50%

○ (Case1: 총연구비 50,000백만원)의 경우에 민감도 분석 결과

- 편익 증감에 대한 민감도 분석 결과를 보면, 총연구비 50,000백만원

수준에서는 편익이 50% 감소하는 경우에도 경제적 타당성 조건을
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만족하는 것으로 분석됨.

편익 증감률 -50% -40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%

NPV(백만원) 4,713 14,706 24,700 34,693 44,687 54,680 64,674 74,667 84,661

IRR 5.16% 6.42% 7.51% 8.48% 9.36% 10.17% 10.91% 11.60% 12.24%

B/C Ratio 1.10 1.32 1.55 1.77 1.99 2.21 2.43 2.65 2.87

<표 104> (Case1: 총연구비 50,000백만원)의 편익 증감에 대한 민감도 분석 결과

- 그리고 연구비 증감에 대한 민감도 분석 결과에서도 총연구비

50,000백만원 수준에서는 연구비가 50% 증가하는 경우에도 경제적

타당성 조건을 만족하는 것으로 분석됨.

편익 증감률 -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40% 50%

NPV(백만원) 68,257 63,731 59,206 54,680 50,155 45,629 41,104 36,578 32,053

IRR 13.02% 11.93% 10.99% 10.17% 9.44% 8.79% 8.20% 7.66% 7.16%

B/C Ratio 3.15 2.76 2.45 2.21 2.01 1.84 1.70 1.58 1.47

<표 105> (Case1: 총연구비 50,000백만원)의 연구비 증감에 대한 민감도 분석 결과

○ (Case2: 총연구비 100,000백만원)의 경우에 민감도 분석 결과

- 반면에 총연구비 100,000백만원 수준에서는 편익이 20%를 초과하여

감소하면, NPV, IRR 및 B/C 비율에서 모두 경제적 타당성 조건을

만족시키지 못하는 것으로 분석됨. (예를 들어, 편익이 30% 감소하면

NPV는 (-)6,627백만원으로서 0보다 작아지고, IRR은 4.00%로서

사회적 할인율인 4.5%보다 작아지며, B/C 비율은 0.93으로서 1보다

작아짐)

- 그리고 연구비는 30%를 초과하여 증가하면, NPV, IRR 및 B/C

비율에서 모두 경제적 타당성 조건을 만족시키지 못하는 것으로

분석됨. (예를 들어, 연구비가 40% 증가하면 NPV는

(-)6,882백만원으로서 0보다 작아지고, IRR은 4.13%로서 사회적

할인율인 4.5%보다 작아지며, B/C 비율은 0.95으로서 1보다 작아짐)
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편익 증감률 -50% -40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%

NPV(백만원) (30,594) (18,611) (6,627) 5,356 17,339 29,323 41,306 53,289 65,272 

IRR 1.86% 3.00% 4.00% 4.88% 5.68% 6.41% 7.08% 7.71% 8.29%

B/C Ratio 0.66 0.79 0.93 1.06 1.19 1.32 1.46 1.59 1.72 

<표 106> (Case2: 총연구비 100,000백만원)의 편익 증감에 대한 민감도 분석 결과

편익 증감률 -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40% 50%

NPV(백만원) 56,476 47,425 38,374 29,323 20,271 11,220 2,169 (6,882)
(15,933
)

IRR 8.99% 8.00% 7.16% 6.41% 5.75% 5.16% 4.62% 4.13% 3.68%

B/C Ratio 1.89 1.65 1.47 1.32 1.20 1.10 1.02 0.95 0.88

<표 107> (Case2: 총연구비 100,000백만원)의 연구비 증감에 대한 민감도 분석 결과

○ 위와 같이 산정된 민감도 분석 결과를 정리하면 다음과 같음.

- 본 연구(기술개발) 사업은 (Case1)이나 (Case2) 모두 기준경제성

분석 결과는 경제적 타당성 확보가 가능한 것으로 나타남.

- 특히, (Case1)의 경우에는 연구비 또는 편익의 규모에 따른

불확실성을 고려하여 편익이 50% 감소하거나, 연구비가 50%

증가(75,000백만원) 하더라도 경제적 타당성 확보가 가능한 것으로

분석됨.

구분
분석 결과 (Case1) 분석 결과 (Case2)

편익 증감율 연구비 증감율 편익 증감율 연구비 증감율

NPV
4,713백만원

~ 84,661백만원
32,053백만원
~ 68,257백만원

(-)30,594백만원
~ 65,272백만원

(-)15,933백만원
~ 56,476백만원

IRR 5.16% ~ 12.24% 7.16% ~ 13.02% 1.86% ~ 8.29% 3.68% ~ 8.99%

B/C Ratio 1.10 ~ 2.87 1.47 ~ 3.15 0.66 ~ 1.72 0.88 ~ 1.89

<표 108> 민감도 분석 결과 정리

- 그러나 기준 연구비가 100,000백만원인 (Case2)의 경우에는 편익이

20%를 초과하여 감소하거나, 연구비가 30%(130,000백만원)를

초과하여 증가하는 경우에는 경제적 타당성이 확보되지 않는 것으로

분석됨.

- 즉, 본 경제성 분석에서 추정한 편익이 발생하고 기본적인 가정이

유지되는 경우에 약130,000백만원 수준 이하의 연구비를 투자하여

기술개발에 성공한다면 경제적 타당성이 있다는 의미로 해석됨.
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- 이를 종합하면, (Case1)의 경우에는 본 사업의 편익이나 연구비가 약

50% 정도 과대 혹은 과소 추정되더라도 충분한 경제적 타당성을

확보할 수 있으나, (Case2)의 경우에는 편익이 20%이상 과대

추정되거나, 연구비가 30%이상 과대 추정된다면 경제적 타당성

확보가 어려운 것으로 분석됨.

- 물론 앞서 가정한 바와 같이 본 기술개발 연구사업은 ①스마트 양식

클러스터의 규모, ②이용가능한 냉열 수준 등에 따라 연구비 수준에서

차이가 발생할 수 있으므로 향후 해당 내용에 대한 세부적인 검토가

수반되어야 할 것임.

마. 소결

(1) 본 사업은 초저온 액화천연가스(LNG) 냉열을 활용한 스마트 양식 클러스

터를 구축하여 극지 및 냉수성 어류양식 기술을 개발함으로써 어류양식산

업, 골다공증 및 빈혈 치료제 개발 산업에 기여하는 것을 목표로 하고 있

음.

(2) 이러한 목표를 달성하기 위해서는 연구개발의 성과가 논문 발표, 안정적인

스마트 양식 클러스터 구축 및 운영, 어류양식과 골다공증 및 빈혈 치료제

개발을 위한 활용 기술의 상업화 등이 필요할 것임.

(3) 그러나 이러한 연구개발사업의 성공 여부는 불확실성이 크기 때문에 본 연

구와 같이 사업을 추진하기 전에 편익과 비용의 추정을 통한 개략적인 경

제적 타당성분석이 필요함.

○ 일반적으로 시설투자를 수반하는 연구개발사업을 통해 예상되는 편익은 해

당 시설의 본질적인 기능을 바탕으로 고려할 때 연구개발(R&D) 활동에

따른 부가가치의 창출로서 대별된다고 할 수 있음.

○ 따라서 본 사업의 최종 산출물로 인해 창출되는 신규 부가가치는 미래 관

련 시장(어류양식, 골다공증 및 빈혈 치료제)의 규모를 기반으로 추정하

였으며, 추정된 편익과 연구비의 증감을 통한 민감도 분석을 수행함으로

써 분석 과정에서의 불확실성을 고려하였음.

(4) 추정된 편익과 비용을 기반으로 수행한 경제성 및 민감도 분석 결과는 앞

서 제시한 바와 같으나, 본 사업은 일부 상업화(기술개발을 통한 특허성과

등)를 목적으로 하고 있으며, 유용형질 발굴 등의 기초 및 응용 연구개발

의 성격도 갖고 있으므로 직접적인 편익 외에 다음과 같은 간접(추가)적인

편익이 발생할 수 있음.

○ 본 연구에서는 어류양식 산업, 의약품 산업에서의 신규 부가가치 창출 효

과만을 직접적 경제적 편익으로 산정하여 경제성 분석을 수행하였으며,

인력양성, 플랫폼(스마트 클러스터) 운영 등을 통한 편익 창출은 별도로
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고려하지 않았음.

○ 따라서, 사업적 측면에서 편익은 본 연구에서 산정한 편익 항목 이외에도

다양하게 창출될 가능성이 있으며, 간접적 경제적 편익 및 타 산업 파급

효과 역시 활발하게 창출될 것으로 판단됨.

○ 또한, 어류의 저수온 폐사로 인한 피해비용 절감 편익까지 고려하면 예상

되는 총편익은 더욱 증가할 것으로 판단됨.

(5) 다만, 본 연구에서의 경제성 분석은 이용가능한 자료의 제약으로 인하여 다

음과 같은 측면에서 부족하므로 본 사업에 대한 정확한 경제성 분석을 위

해서는 명확한 최종 산출물 정의, 관련 산업의 세부적인 식별, 사업종료 이

후의 상업화 등에 대한 후속연구 또는 추가적인 자료의 확보가 필요함.

○ 본 연구에서는 개략적인 사업비를 단순히 두 가지 Case로 가정하고 경제

성 분석을 수행했으므로 해당 사업비의 구성이나 적정성에 대한 합리적인

확신이 부족함.

○ 그리고 보다 정확한 미래시장 규모 예측을 위해서는 극지 해양생물 유용형

질이 활용될 수 있는 산업, 제품, 서비스 등을 보다 명확하고 구체적으로

식별하는 것이 필요하며, 이를 위해서는 최종 산출물에 대한 명확한 정의

가 요구됨.

- 본 연구에서는 이러한 제약으로 인하여 어류양식 산업 이외에 극지

해양생물 유용형질이 직접적으로 활용되는 골다공증 및 빈혈 치료제

산업만을 직접적 편익 추정 대상으로 선정하였음.

- 다만, 이러한 제약 조건을 완화하는 방법으로서 수출 증가 등 일부

파급효과를 가정하여 편익에 반영하는 방법을 적용하였음.

- 따라서 본 연구개발사업이 종료된 이후에도 어류양식 플랫폼(스마트

클러스터) 운영, 유용형질 상용화 등과 관련된 추가적 비용 및 편익이

발생할 수 있으므로 보다 정확한 경제성 분석을 위해서는 이와

관련된 비용 및 편익을 추가적으로 고려할 필요가 있음.

(6) 참고로 여기서는 경제성 분석만을 수행하였으나, 향후 연구개발사업의

(예비)타당성조사를 위해서는 「국가연구개발사업 예비타당성조사 수행

세부지침 (KISTEP, 2020. 01)」의 절차 및 방법론을 준용할 필요가 있으

며, 특히 본 경제성 분석에서 상대적으로 부족한 비용의 추정과 관련해서

는 다음과 같은 비용 항목과 연도별 배부표를 작성하는 방법으로 보완이

필요할 것으로 판단됨.
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구분 합계 1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 5차년도

A. 연구시설/장비 구입 및
유지비

XX,XXX

　 용지보상비 XXX

　 건축공사비 XXX

　 장비구축 및 구입비 XXX

　 시설부대경비 XXX

　 예비비 XXX

　 운영유지비 XXX

B. 연구관리비 XX,XXX

　 연구과제 평가 및 관리비 XXX

　 인건비 XXX

　 경상운영비 XXX

　 기타 XXX

비용 합계 (A + B) XX,XXX

<표 109> 연구개발사업의 추정 비용 집계 및 연도별 배부 양식

(단위: 백만원)

*1) 시설부대경비 : 설계비, 감리비, 조사 및 측량, 각종 영향평가비 등

*2) 운영유지비 : 일반적으로 시설의 관리 및 유지비용을 말함

*3) 인건비 : 해당 연구개발과제에 직접 참여하는 내부, 외부 연구원에게 지급하는 인건비

*4) 경상운영비 : 연구개발과제를 수행하는 과정에서 발생하는 일상적인 관리비용

※ 참고로 본 과제는 LNG 냉열 구매가 필요하므로 해당 예상 비용을 "장비구축 및 구입비"에 반영하

고, 양식장 운영, 즉 사료, 용수비, 전력비, 약품비 등은 "운영유지비"에 반영하는 것이 합리적일 것

으로 판단됨.



- 133 -

제 4 장. 연구개발의 활용방안

1. 활용방안

가. 미래식량자원 확보

(1) 친환경 대체 에너지 활용 기술과 스마트 양식 기술을 접목한 미래식량자원

부족 대응 기술 주도권 확보

○ 인천 송도에 위치한 인천 LNG 기지와 극지연구소의 지리적 이점 활용

○ 친환경 신재생 에너지 활용 기술과 지속가능한 스마트 양식 기술의 융합가

능

나. 지역사회 특성 극대화

(1) (신산업 창출 및 신기술 브랜드화) 인천항만공사 부지 활용 및 인천시 주

도의 신산업 창출 가능성 선점 및 특성의 극대화

○ 전세계 최초 극지 어류 수산양식 기술 개발을 통한 미래기술 선점

○ 극지 어류 유래의 유전자원 활용을 통한 신약후보물질 개발

○ 저온 내성 수산자원 개발

그림 41 연구 개발의 SWAT분석

2. 기대성과
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가. 기술적 측면

(1) IT⋅BT⋅ET 기반의 융합산업(한국판 뉴딜), 지역일자리 창출·삶의 질 개

선 효과가 높아 지역균형발전 성과가 기대되는 사업

○ 기술적 기대효과 : 1) 친환경 대체냉매 사용으로 오존층 파괴 및 지구온난

화 방지, 2) 저온냉열 산업 창출 및 기술 수출, 3) 기존 전기에너지의 수

입대체효과, 4) 기존 시스템의 에너지비용을 50~70% 절감 등

나. 경제 산업적 측면

(1) 우리나라는 액화천연가스(LNG)를 가장 많이 수입하는 국가 중 하나로 에

너지신산업 분야 극저온 활용*의 핵심기술로 주목하고 있으나, 실제 활용

은 미비

* 영하 162℃ LNG를 기화시키기 위해 바닷물과 열교환하는 과정에서 버려지

는 냉열은 화력발전소 1기가 1년간 발전할 수 있는 양과 맞먹음. 바다나 공

기 중으로 버려지는 이 냉열은 거대한 에너지이며, 바다와 대기를 오염시킴

* LNG 1 kg 기화 시 버려지는 냉열에너지 200 kcal 수준(5천PY 냉장창고

1000개 이상 운영)

○ 우리나라는 1인당 수산물소비량이 세계 1위, FAO(유엔식량농업기구)는

2030년 세계 수산물 수요가 1억 5200만 톤까지 증가

○ 유엔 식량농업기구(FAO), 지역수산기구(RFMOs) 등 국제 사회의 수산자

원보존조치가 강화될 것으로 예상

○ 지구온난화 등 기후변화에 따른 양식생물 피해 및 수산 자원량 변화 가능

성 등을 감안할 때 극지 어류의 저수온 적응 형질 전환 기술 등을 이용한

피해를 최소화하고 미래 먹거리 마련을 위한 수산양식 경쟁력 강화 필요

○ 무한한 잠재적 활용 가능성이 있는 극지 생물자원의 지속적 활용 플랫폼을

구축함으로써, (1) 미지의 분야인 극지 저온 내성의 분자적 기작을 이해

하고, (2) 활용 가능한 유용자원을 선점할 수 있으며, (3) 이를 활용하여,

급격한 기후변화로 인한 양식생물의 대량폐사를 원천적으로 방지할 수 있

는 기술 및 보건의료 분야 등에 활용 가능한 물질 확보가 가능함
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