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Abstract Metcalfa pruinosa is a pest causing widespread

problems to many crops in Korea. This pest infects fruit crops

especially, persimmon and grapes. We tested the possibility of M.

pruinosa management using essential oils of Alpina galangal and

methylcinnamate which were extracted from A. galangal by steam

distillation method. The use of essential oil showed a mortality rate

of 10.0 and 23.3% for adults and nymphs, respectively. While the

use of methylcinnamate resulted to a mortality rate of 40.0% in

adults and 36.6% in nymphs. For its repellent effect, it showed an

avoidance rate of 50.0 and 63.3% for adult and nymph

respectively. Considering these two results, the extract of A.

galangal are shown to have some synergic effect for pest control.

The result of this study showed a possibility of M. pruinosa

control using essential oil and methylcinnamate from A. galangal.

Keywords Alpina galangal · Insecticidal effect · Metcalfa

pruinosa · Methylcinnamate · Repellent effect

서 론

국제교역의 증가 및 기후변화가 지속됨에 따라 농업생태계의 해

충 밀도가 증가하고 있으며 미국선녀벌레(Metcalfa pruinosa),

갈색날개매미충(Ricania shantungensis), 꽃매미(Lycorma delicatula)

등 새로운 외래돌발 해충이 국내에 침입하였고 발생 및 피해

면적이 늘어나고 있는 상황이다[1]. 이중 미국선녀벌레는 2009

년 국내에 처음 발생이 되었으며 경남 김해의 단감 과원에서

작물에 대한 피해도 같이 보고되었다[2]. 이는 분류학적으로 노

린재목(Hemiptera) 선녀벌레과(Flatidae)에 속하는 해충으로 북아

메리카가 원산지이다. 원산지인 미국에서는 50개과 102종에 이

르는 식물이 기주로 알려져 있어 광범위한 기주범위를 나타낸

다. 국내의 경우 62과 145종이 기주식물로 조사되어 미국보다

기주식물의 수가 많은 것으로 나타났다[3]. 미국선녀벌레는 연1

세대 발생하며, 성충 암컷이 가을에 기주식물에 산란을 하고 기

주식물에서 월동한 알이 이듬해 5월 중하순 경에 알에서 부화

하여 5회의 탈피를 거쳐 성충이 된다[4]. 약충과 성충은 기주식

물의 줄기를 흡즙하고 감로를 배설하여 그을음병을 유발한다.

특히 과수는 이로 인한 품질저하가 발생하는 등 피해가 발생하

고 있다[5]. 따라서 효과적인 방제법이 필요한 상황인데 현재

이루어지고 있는 방제는 대부분 화학농약에 의존하고 있다. 이
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는 아직 관행재배가 주를 이루고 있는 국내의 상황과 이를 대

체할 수 있는 효과적인 방제방법이 많이 부족하기 때문이다[6].

현재 미국선녀벌레에 대한 친환경 방제방법에 대한 연구로는 유

일하게 계피, 시트로넬라, 페니로얄 및 오레가노 등 시판중인

124종의 식물정유를 활용한 살충 스크리닝을 수행하여 12종의

정유를 선발한 연구가 있다[7]. 국외의 경우에도 식물 정유를

이용한 살충활성 관련 연구는 많으나 미국선녀벌레를 대상으로

한 연구는 아직 없는 실정이다. 따라서 친환경 농산물 생산농

가에서는 화학농약의 사용이 제한되므로 화학농약을 적게 사용

하거나 이를 대체할 수 있는 다양한 방제 매뉴얼 개발과 새로

운 방제방법의 개발보급을 최우선 사항으로 요구하고 있다[8]. 

관행 방제방법을 대체할 수 있는 수단 중 하나로 식물추출물을

활용한 방제 방법을 들 수 있다[9,10]. 식물추출물은 직접적으

로 해충을 사멸시키는 살충작용과 해충이 접근하지 않는 기피

효과도 우수하여 이점을 활용한 새로운 방제제로서 연구 개발

이 이루어졌다[9]. 또한 식물추출물의 여러 성분에 함유된 활성

물질의 종류가 다양하여, 농약에 저항성이 생겨 방제가 잘 되

지 않는 해충에도 우수한 방제효과를 나타낸다[10,11]. 따라서

식물추출물이 농약의 대체 또는 보완적인 방제제로서 가능성이

있다고 판단되며 국외에서도 다양한 식물정유를 이용한 방제제

에 대한 연구는 과거부터 지속적으로 수행되었다[12].

양강(Alpinia galangal)는 생강목(Zingiberales), 생강과(Zingi-

beraceae), 꽃양하속(Alpinia)에 속하는 식물로서, 양강이라 불리

는 4종류의 식물 중 하나이며 일반적으로 Greater galangal이라

불린다. 양강은 소화불량, 복통 등에 효능이 있어 약용으로 이

용되었지만 생강과 같은 식용으로도 이용되었다[13].

본 연구에서는 양강근 추출물과 그 주성분인 Methylcinnamate

를 이용한 제형화 제제를 미국선녀벌레에 적용하여 살충 및 기

피 효과를 살펴보아 미국선녀벌레에 대한 양강근 추출물의 살

충 활성을 검토하였다.

재료 및 방법

시료제조

양강근의 정유성분은 전북대 생물환경화학과 응용식물생화학실

이회선 교수팀에서 분양받았으며 이는 전주 한약재시장에서 구

입한 양강근을 수증기증류(Steam distillation)법으로 추출된 것

이다. 길초근의 수증기 증류 추출물은 전남생물산업진흥원에서

오일추출기(Essential oil extractor)를 사용하였으며, 마쇄한 양강

근 뿌리를 추출조에 넣고 물을 가열하여 100 oC의 수증기를 4

시간 동안 공급하였으며 양강근 정유성분은 냉각기를 거쳐 액

화되면서 나누어진 물질 중 정유성분으로 구성된 것만을 분리

하여 추출하였다.

조성 및 함량분석

양강근의 수증기 증류 추출법에 따른 정유성분의 조성 및 함량

을 확인하기 위해 GC-Mass를 이용하여 성분 조성 및 함량을

분석하였다. 양강근 정유 20 μL를 chloroform 1 mL에 녹여서

GC-Mass에 주입하였고, 검색된 성분은 library, retention time

(min)과 retention index와 비교하여 성분을 확인하였다.

제형화

수증기 증류법으로 추출한 양강 추출물 원액을 경북대학교 환

경생물화학과의 협조로 유화제(Tergitol) 및 에탄올과 혼합하여

제형화하였고, 제형비는 정유:유화제:에탄올(5:1:4)의 비율이

다. 양강근의 주요 성분인 Methyl cinnamate는 Sigma-aldrich

(96410)사에서 구입한 것을 동일비율로 제형화하여 사용하였다.

시험해충

미국선녀벌레 약충은 5월에서 6월 초까지, 성충은 7월 중순부

터 8월까지 전북 익산 여산면, 경남 함양 함양읍 일원의 아카

시나무 등에서 채집하여 사용하였다. 채집한 시험해충은 국립농

업과학원 작물보호과 해충사육실로 가져와 아크릴 사육케이지

(W45×L45×H45 cm)에 넣어(24±1 oC, 60±5%, 16L:8D) 블루베

리를 기주로 접종하여 일주일 이상 안정화시킨 후 실험에 사용

하였다.

생물활성 검정

미국선녀벌레의 생물검정은 분무법(Spray method)을 통해 살충

및 기피활성을 검정하였다. Insect acrylic cage (W5×L5×H10

cm)에 잎이 있는 블루베리 가지를 시들지 않도록 오아시스에

꽂아 양쪽에 배치한 후 미국선녀벌레 약충 및 성충 10개체를

접종하였다. 3일간 안정화 기간을 거친 후 제형화 시료를 각각

100배, 250배의 농도로 희석하여 조제하여 hand-held sprayer

(30×H70 mm) 에 담아 약 20 cm거리를 두고 분무하였다. 기피

효과 검정을 위해서 블루베리 가지를 2개중 하나는 조제한 시

료에 10초간 침지한 후 30분간 음건하여 표면에 물기를 말린

후 오아시스에 꽂아 케이지 안에 배치하고 다른 블루베리 가지

는 처리 없이 배치하였다. 그 후 페트리디시에 시험곤충을 각

각 10개체씩 넣어 두개의 가지 사이에 두었다. 음성대조군으로

는 증류수(ditilled water)를 사용하였다. 처리된 insect acrylic

cage는 온도 24±1 oC, 상대습도 60±5%, 광주기 16L:8D의 조건

의 항온항습실에 두고 24시간 및 48시간 후 살충 및 기피 효

과를 검정하였다. 생물검정은 3반복으로 실시하였으며, 실험용

붓으로 미국선녀벌레 약충 및 성충을 자극하였을 때 움직임이

없는 개체는 사망한 것으로 처리하였다. 기피 활성은 처리 및

무처리 가지에 각각 이동한 개체수를 조사하여 기피효과를 판

단하였다.

통계분석

실험에서 도출된 결과는 통계패키지(SPSS 12.0) 프로그램을 이

용하여 평균 ±표준편차로 표기하였고 실험군 간 유의성 비교를

위해 독립표본 T-test를 실시하였다(p > .05).

결과 및 고찰

양강근의 수증기증류추출법으로 얻어낸 정유물질의 주요성분 함

량은 Methylcinnamate가 87.67%로 가장 높았으며, 다음으로 8-

methylquinoline (9.99%), 1,8-cineole (0.67%), α-pinene (0.36%)

순이었으며 총 11종 이상이 검출되었다(Table 1). 이러한 추출물

질의 주요성분은 phenylpropanoid (87.67%), quinolones (9.99%)
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계열로 확인이 되었다(Fig. 1). 양강근 정유와 그 주요성분 중

하나인 methylcinnamate를 이용한 제형화 시료 2종을 각각 250

배, 100배로 조제한 후 미국선녀벌레에 대한 살충 및 기피 활

성을 검정하였다. 미국선녀벌레 약충과 성충에 대하여 분무법으

로 양강근 정유와 methylcinnamate의 제형화 유제를 살포한 후

24시간과 48시간 뒤 살충 및 기피 활성을 검정하였다(Table 2,

3). 양강근 정유 유제의 미국선녀벌레 약충에 대한 실험에서는

살포 후24시간 뒤 250배에서는 10.0%, 100배에서는 23.3%의

살충 활성을 보였고, 각각 36.6%와 53.3%의 기피 효과를 나타

냈다. Methylcinnamate유제의 경우 250배에서 살포 24시간 후

20.0%의 살충률을 나타냈고 43.4%의 기피효과를 보였다. 100

배에서는 살포 24시간 뒤 36.6%의 살충 효과, 63.3%의 기피

효과를 나타냈다. 미국선녀벌레 성충에 대한 양강근 정유 유제

실험에서는 처리 후 24시간 뒤에 250배와 100배에서 각각 6.7,

10.0%의 살충 활성을 나타냈으며 각각 36.6, 43.4%의 기피 효

과를 보였다. Methylcinnamate유제를 처리하였을 땐 살포 24시

간 뒤 250, 100배에서 각각 16.7, 40.0%의 살충 효과와 36.6,

50.0%의 기피 효과를 나타내었다. 두 시료 모두 24시간과 48시

간의 차이는 거의 없었는데 이는 양강근 정유 역시 속효성, 비

이행성의 특징을 지녀 효과의 지속력이 길지 않다는 식물정유

의 일반적인 특성에 해당되는 것이라 판단된다[14]. 살충 및 기

피활성을 동시에 실험한 결과(Table 4.), 살충 및 기피효과가 동

시에 나타났으며 이를 소거율(살충+기피)로 표현하였다.

Methylcinnamate 100배에서 미국선녀벌레 약충의 소거율이 80%

수준이었고 성충의 경우 76.7%의 소거율을 나타냈다. 이는 살

충 활성과 기피 효과가 상호 상승효과를 준 결과라 판단된다.

다만 살충활성과 기피효과를 다룬 선행연구에서 식물추출물의

해충에 대한 살충 활성과 기피 효과간 관계는 불규칙하여 상관

관계가 성립하지 않을 수 있다고 보고된 바[15], 양강근 추출물

의 미국선녀벌레에 대한 살충 활성과 기피 효과간의 관계도 동

일한 양상을 보이는 것으로 판단된다.

이와 관련하여 미국선녀벌레를 대상으로 한 식물정유 살충

스크리닝 실험에서는 cinnamon technical oil의 살충 활성이 가

장 높은 것으로 나타났다[7]. 다만 계피 정유성분을 대상으로

생태독성 평가를 실시한 실험에서 잉어의 급성독성(LD50)이 9.42

mgL−1로 나타난 사례가 있다[16]. 따라서 이 경우는 향후 제형

화 시판단계 전 수서환경에 미치는 영향을 고려할 필요가 있다

고 여겨진다. 미국선녀벌레와 더불어 농작물에 큰 피해를 주는

외래해충으로 갈색날개매미충이 있는데 이 해충 역시 노린재목

에 속하는 해충으로서 미국선녀벌레와 형태, 생태, 피해양상 등

유사한 점이 많다[1]. 이에 대한 선행연구 역시 많이 이루어지

Table 1 Major compound of Alpinia galangal essential oils by steam

distillation

NO Compounds RIa RTb Relative 
amount (%)

1 α-Pinene 948 5.009 0.36

2 Camphene 943 5.299 0.03

3 Benzaldehyde 982 5.463 0.05

4 β-Pinene 943 5.812 0.36

5 o-Cymene 1042 6.665 0.27

6 Limonene 1033 6.752 0.10

7 1,8-Cineole 1059 6.813 0.67

8 (-)-Camphor 1121 8.930 0.19

9 Terpinen 4-ol 1179 9.681 0.08

10 8-Methylquinoline 1338 11.810 9.99

11 Methyl cinnamate 1469 12.843 87.67

Major Grouped Compounds

Aldehydes 0.05

Monoterpene alcohols 0.08

Monoterpene ethers 0.67

Monoterpene hydrocarbons 1.09

Monoterpene ketones 0.22

Phenylpropanoid 87.67

Quionlines 9.99

Total (%) 99.77

Yield (%) 0.26

aRI: The retention indices were determined on DB-5 column 
bRT: Retention times (min)

Fig. 1 Chromatogram of Alpinia galangal essential oils by steam distillation
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지 않았으나 미국선녀벌레에 비하여는 활발하게 이루어진 상황

이며, 정향, 쑥, 딜, 길초근 등 다양한 식물정유를 이용하여 살

충효과를 검정하였다[17-19].

미국선녀벌레는 발생 범위와 피해면적이 증가되고 있는 중요

한 해충으로서 다양한 방제법을 구명하기 위해 지속적인 연구

가 필요한 상황이다. 특히 2019년 시행되는 농약허용물질목록

관리제도(Positive List System; PLS)에 따라 해당 작물별로 등

록되지 않은 농약는 사용이 전면 금지된다[19]. 이로 인하여 동

일 해충에 대해서도 작물별 등록 여부에 따라 방제제로 사용할

수 없는 문제점이 생길 수 있을 것으로 판단된다. 향후 작물별

등록 약제는 점차 늘어나겠지만 일시적으로 공백기가 있을 것

으로 생각되며 위 제도의 취지가 농산물 안전성을 확보함이 주

목적인 것을 감안하면 이후에도 천연물을 이용한 방제제의 개

발은 지속될 것으로 판단되며 국제적으로도 천연물질을 이용한

방제제 개발을 위한 연구는 지속적으로 이루어질 것으로 예상

된다[20]. 따라서 양강근 외에도 미국선녀벌레에 대한 추가적인

살충활성 물질이 탐색될 가능성이 있으며 이로 인한 다양한 친

환경 방제제의 개발이 활성화될 것이라 판단된다.

초 록

농작물 문제 해충인 미국선녀벌레에 대하여 수증기 증류법에 의

하여 추출된 양강근 정유성분 및 양강근 주요성분인

Table 2 Insecticidal activities of Methylcinnamate and oils extracted from Alpina galangal against Metcalfa pruinosa

Formulations

Dilution rate
Active

ingredient
(ppm)

Mortality (mean ± SE, %)

Emulsifiable Concentrates
(EC)

Nymph Adult

24 h 48 h 24 h 48 h

Essential oil of Alpina galangal
100 5,000 23.3±0.6 30.0±0.0 10.0±1.0 13.3±0.6

250 2,000 10.0±1.0 10.0±1.0 06.7±0.6 06.7±0.6

Methylcinnamate
100 5,000 36.6±0.6 40.0±0.0 40.0±1.0 40.0±1.0

250 2,000 20.0±1.0 20.0±1.0 16.7±0.6 16.7±0.6

Distilled Water - 16.7±1.2 16.7±1.2 06.7±0.6 06.7±0.6

Control - 00.0±0.0 00.0±0.0 00.0±0.0 03.3±0.6

There is no statistically significant difference between Essential oil and methylcinnamate mean (p > .05)

Table 3 Repellent effects of Methylcinnamate and oils extracted from Alpina galangal against Metcalfa pruinosa

Formulations

Dilution rate
Active

ingredient
(ppm)

Avoidance (mean ± SE, %)

Emulsifiable Concentrates
(EC)

Nymph Adult

24 h 48 h 24 h 48 h

Essential oil of Alpina galangal
100 5,000 53.3±1.5 56.6±1.2 43.4±0.6 50.0±0.0

250 2,000 36.6±0.6 36.6±0.6 36.6±1.2 36.6±1.2

Methylcinnamate
100 5,000 63.3±0.6 63.3±0.6 50.0±1.0 50.0±1.0

250 2,000 43.4±1.2 43.4±1.2 36.6±0.6 40.0±0.0

Distilled Water - 03.3±0.6 03.3±0.6 03.3±0.6 03.3±0.6

Control - 00.0±0.0 00.0±0.0 00.0±0.0 00.0±0.0

There is no statistically significant difference between Essential oil and methylcinnamate mean (p > .05)

Table 4 Synergy effects of methylcinnamate and oils extracted from Alpina galangal against Metcalfa pruinosa

Formulations

Dilution rate
Active

ingredient
(ppm)

Insecticidal and Avoidance (mean°æSE, %)

Emulsifiable Concentrates
(EC)

Nymph Adult

24 h 48 h 24 h 48 h

Essential oil of Alpina galangal
100 5,000 56.6±11.5 56.6±11.5 60.0±10.0 60.0±10.0

250 2,000 40.0±10.0 40.0±10.0 36.6±5.80 36.6±5.80

Methylcinnamate
100 5,000 80.0±0.00 80.0±0.00 76.7±5.80 76.7±5.80

250 2,000 53.3±5.80 56.7±5.80 46.7±5.80 50.0±10.0

Distilled Water - 3.3±0.6 3.3±0.6 3.3±0.6 6.7±0.6

Control - 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0

There is no statistically significant difference between Essential oil and methylcinnamate mean (p > .05)
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Methylcinnamate를 가지고 제형화한 유제를 이용하여 미국선녀

벌레에 대한 살충 활성 및 기피 활성 검정을 통해 방제 가능성

을 검토하였다. 양강근의 수증기증류추출정유와 Methylcinnamate

제형화 유제의 살충 및 기피 활성 실험 결과, 살충 활성 자체

는 매우 높다고 볼 순 없으나 기피 효과와의 상승효과를 기대

할 수 있었다. 특히 Methylcinnamate유제 100배가 살충 및 기

피 효과의 결합으로 인한 방제 효율이 높다고 여겨진다. 이러

한 연구결과는 차후 양강근 유래 Methylcinnamate는 미국선녀

벌레에 대한 방제에 적용할 수 있는 바이오 소재로서 적용 가

능성이 있을 것으로 판단된다.

Keywords 기피효과·미국선녀벌레·살충효과·양강근·

Methylcinnamate
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