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ABSTRACT

� � � This� study� was� conducted� to� resolve� field� difficulties� faced� by� farmers,� such� as�

improving� the� seed� harvesting� and� sowing� methods� of� deodeok� and� wild� garlic(Allium�

victorialis),� representative� wild� vegetables� in� Gangwon-do,� identifying� the� causes� of�

problematic� pests� and� establishing� control� technologies,� technologies� to� reduce�

weeding.

� � � It� was� efficient� to� harvest� Deodeok� seeds� at� the� late� browning� stage� when� they�

were� 2� to� 3� years� old.� By� using� pelleted� seeds,� we� were� able� to� increase� the�

percentage� of� establishment� and� save� labor.� It� is� recommended� to� use� 2%�

hexaconazole� wettable� powder� at� a� rust� control� concentration� as� � shoot-top� of�

cutting� agent.� Treatment� with� 3� ppm� chlorine� dioxide� water� was� effective� as� an�

eco-friendly� control� agent� to� control� Deer� defolia� rust.

The� sowing� method� for� producing� standard� wild� garlic� seed� bulbs� is� to� sow� 1,000�

seeds� in� a� box� W30×L60×H8cm� size.� � When� compost� tea� was� used� when� growing�

box� seedlings,� the� weight� of� bulbs� increased.� As� a� result� of� investigating� the� delaying�

effect� of� wither� in� high� temperature� periods,� the� delaying� effect� was� shown� in� the�
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order� of� shading� net� >� buckwheat� mixed� sown� >� rice� straw� mulch� >� chemical�

treatment,� and� the� factors� were� droped� temperature(-3~6℃),� � occurrence� of� blight�
and� reduced� amount� of� direct� sunlight� (80%↓),� soil� moisture.� It� appears� to� be�
suppressed� growing,� and� in� the� case� of� buckwheat� strip-sowing,� growth� was� reduced�

due� to� competition� for� nutrient� and� moisture.

As� a� result� of� the� investigation� of� problem� pests,� it� was� found� that� rust� (from� the�

end� of� June),� aphids� (from� the� end� of� June),� and� spot� disease� (from� the� beginning�

of� July)� occur� frequently� in� Deodeok.� The� major� pests� of� wild� garlic� were� sclerotium�

disease� (mid-April� to� lower� May),� acrolepiidae� (mid-May� to� mid-May),� and� sclerotium�

rolfsii� (lower� May� to� upper� July).

� � � In� order� to� expand� the� demand� for� deodeok(Codonopsis� lanceolata(S.� et� Z)�

TRAUTV),� year-round� production� and� indoor� cultivation� are� necessary,� and� accordingly,�

a� test� was� conducted� to� set� fertilization� standards� for� the� production� of� deodeok(C.�

lanceolata),� for� seedlings.� The� test� was� conducted� from� 2021� to� 2023� at� test� fields� in�

Daegwallyeong-myeon,� Pyeongchang,� and� Sinbuk-eup,� Chuncheon.� To� set� the�

fertilization� standard,� nitrogen� level� 5,� potassium� level� 4,� and� phosphate� level� 4� were�

treated.� � � As� a� result� of� the� treatment,� for� the� production� of� deodeok(C.� lanceolata)�

for� seedlings,� the� fertilization� rate� for� producing� one-year-old� deodeok(C.� lanceolata)�

seedlings� at� typical� soil� fertility� was� 1.2� to� 1.5� times� the� standard� fertilization� amount�

of� nitrogen,� which� increased� the� number� and� yield� of� seedlings.

� � For� various� uses� of� wild� garlic(Allium� victorialis� var.� platphyllum� MAKINO),�

year-round� production� and� indoor� cultivation� are� necessary,� and� it� is� necessary� to� set�

fertilization� standards� for� the� production� of� wild� garlic(A.� victorialis)� for� seedlings.� For�

this� purpose,� tests� were� conducted� at� test� fields� in� Daegwallyeong-myeon,�

Pyeongchang� and� Sinbuk-eup,� Chuncheon� from� 2021� to� 2023.� To� set� the� fertilization�

standard,� nitrogen� level� 5,� potassium� level� 4,� and� phosphate� level� 4� were� set.� � As� a�

result� of� the� treatment,� the� fertilization� rate� for� producing� wild� garlic(A.� victorialis)�

seed� bulbs� was� 1.2� to� 1.5� times� the� standard� fertilization� rate� when� the� soil� fertility�

was� normal.� In� poor� soil,� fertilizing� 1.2� to� 1.5� times� the� recommended� fertilizer�

amount� of� nitrogen� was� recommended� to� improve� the� number� and� quantity� of� seed�

bulbs.� This� has� increased.�

� � Allium� ochotense� Prokh� is� a� perennial� crop� that� mainly� uses� only� leaves,� so�

production� increases� as� the� area� increases� every� year,� and� the� market� price� plummets�

due� to� intensive� shipment� in� early� spring,� so� it� is� urgent� to� control� production� and�

disperse� the� harvest� season.� Accordingly,� through� hydroponic� cultivation,� the� use� of�
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only� leaves� is� changed� to� the� use� of� stems� and� bulbs,� and� production� is� controlled�

throughout� the� year� to� help� stabilize� prices.� We� aim� to� contribute� to� farm� income� by�

producing� C.� lanceolata� year-round� through� indoor� cultivation� of� one-year-old� C.�

lanceolata� grown� in� the� open� field.� In� the� development� of� Allium� ochotense� Prokh�

indoor� cultivation� beds� and� systems,� they� were� manufactured� in� a� structure� that� can�

be� stacked� in� a� multi-tiered� manner� to� increase� space� utilization� for� indoor� cultivation,�

making� them� suitable� for� space� utilization� such� as� 3� or� 4� tiers� depending� on� the�

height� of� the� building,� and� made� of� stainless� steel� suitable� for� food� manufacturing.�

Produced.� Growth� characteristics� according� to� the� annual� growth� of� Allium� ochotense�

Prokh� seed� bulbs� showed� that� the� fresh� weight� of� 3-year-olds� was� 6.9g/share,� an�

increase� of� 46%� compared� to� the� average� standard,� that� of� 4-year-olds� (small)�

increased� by� 56%,� 4-years-old� (large)� by� 69%,� and� 5-year-olds� increased� by� 46%.� In�

a� test� of� Allium� ochotense� Prokh� seed� bulb� breaking� dormancy� conditions,� it� was�

found� that� the� longer� the� storage� period� for� each� storage� temperature,� the� shorter�

the� harvest� time.� In� terms� of� growth� characteristics,� live� weight� tended� to� increase� as�

the� storage� period� increased,� but� there� was� no� significant� difference.� In� a� test� on� the�

appropriate� temperature� and� production� period� for� indoor� DFT,� 5-year-old� Allium�

ochotense� Prokh� bulbs� were� examined� using� the� indoor� DFT� method.� The� fresh�

weight� was� found� to� be� 19.2g� per� plant� at� 17℃ and� 18.1g� at� 20℃.� In� C.� lanceolata,�
there� was� no� significant� difference� in� fresh� weight� at� 2.4g� per� plant� at� 17℃ and�
2.7g� at� 20℃,� but� the� survival� rate� was� higher� at� 71.8%� at� 20℃ compared� to� 60.0%�
at� 17℃.� In� a� test� on� the� appropriate� temperature� for� indoor� aeroponics� cultivation� of�
Allium� ochotense� Prokh,� growth� characteristics� were� found� to� increase� more� at� 20℃ 
compared� to� 25℃ in� terms� of� fresh� weight� increase� before� and� after� storage.� In� C.�
lanceolata,� the� fresh� weight� increase� rate� during� aeroponics� cultivation� increased� by�

70%� from� 2.0g� to� 3.4g� per� plant� at� 20℃,� and� by� 88%� from� 2.7g� to� 5.1g� at� 25℃.�
In� determining� the� appropriate� irrigation� interval� for� indoor� cultivation,� the� fresh�

weight� of� Allium� ochotense� Prokh� was� higher� at� 20.2g� per� plant� in� the� 1h/1h�

treatment,� but� the� difference� in� the� remaining� treatments� was� minimal.� In� C.�

lanceolata,� fresh� weight� was� determined� by� irrigation� circulation� intervals� in� the�

following� order:� 12h/12h,� 24h/24h,� 6h/6h,� and� 1h/1h.� A� test� was� conducted� to�

select� the� optimal� growth� bed� for� 1-year-old� C.� lanceolata� using� indoor� aeroponics�

and� DFT� cultivation� methods.� As� a� result� of� the� test,� the� survival� rate� in� aeroponics�

culture� was� 72%� and� 82%� at� 20°C� and� 25°C,� respectively,� showing� that� the� survival�

rate� was� higher� than� that� in� DFT,� so� it� was� judged� that� it� was� appropriate� to�

cultivate� C.� lanceolata� using� the� aeroponics� method.� Productivity� tests� were� conducted�

on� Allium� ochotense� Prokh� and� C.� lanceolata.� at� different� spraying� time� intervals.� The�
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growth� characteristics� of� Allium� ochotense� Prokh� before� and� after� storage� decreased�

slightly� depending� on� the� aeroponicsing� interval� for� 4-� and� 5-year-olds,� but� tended� to�

increase� for� 3-year-olds.� In� C.� lanceolata,� live� weight� before� and� after� storage�

increased� by� 43-55%.� As� a� result� of� a� test� on� the� productivity� of� Allium� ochotense�

Prokh� by� storage� period,� it� was� found� that� fresh� weight� after� storage� increased� at� 4�

and� 6� months� of� storage,� slightly� decreased� at� 8� months� for� 4� and� 5-year-old,� and�

increased� for� 3-year-old.� In� the� construction� of� regional-specific� big� data,� the� growth�

environment� was� surveyed� within� the� research� institute� and� at� farms� in� 2022� and�

2023.

�

� � � The� goal� was� to� promote� year-round� distribution� and� consumption� through� the�

development� of� processing� and� storage� technology� for� wild� vegetables� with� limited�

production� periods.� For� processing� using� deodeok� and� wild� garlic,� tests� were�

conducted� to� standardize� the� raw� materials,� and� general� and� aroma� components� were�

investigated,� as� well� as� quality� and� preference� according� to� pretreatment.

� � � In� order� to� commercialize� semi-processed� deodeok,� a� technology� was� developed� to�

extend� the� taste� and� shelf� life� of� deodeok� using� an� oil� immersion� method.�

Preprocessing� conditions� and� seasoning� mixing� ratios� for� the� production� of� stem�

pickles� and� soy� sauce� pickles� as� processed� products� using� wild� garlic� were� selected,�

and� dried� garlic� soaking� and� blanching� conditions� foryukgaejang� were� set,� retort�

processing� conditions,� recipe� selection,� and� mass� cooking� processes� were� established,�

and� wild� galric� yukgaejang� was� developed� as� a� prototype.

� � � We� developed� various� processed� products� using� wild� vegetables� (Allium� victorialis�

var.� platyphyllum,� deodeok).� Deodeok� vinegar� and� sanmanul� vinegar� were�

concentrated� products� diluted� to� 14� brix,� inoculated� with� 0.3%� yeast� fermvin,�

subjected� to� alcohol� fermentation,� and� vinegar� was� produced� with� acetic� acid� bacteria�

A22� and� A50.� Allium� victorialis� var.� platyphyllum� maintained� its� green� color� when�

dried� after� being� blanched� at� 100°C� for� 30� seconds.� The� selected� strains� VL130� and�

VL181� were� inoculated� into� Deodeokcheong� to� prepare� sauce.� Wild� vegetable�

products� include� pizza,� pasta,� gambas,� steak,� and� rose� tteokbokki.� In� order� to�

manufacture� Cheonggukjang� products,� we� launched� the� ‘Wild� Vegetable�

Cheonggukjang’� product� using� Bacillus� subtilis� AFY-16,� Allium� victorialis� var.�

platyphyllum� powder,� and� gondre,� which� were� finally� selected.� Deodeok� bibimjang�

and� wild� garlic� pesto� were� manufactured,� and� the� expiration� dates� were� calculated� to�

be� 96� days� and� 127� days,� respectively.� As� wild� vegetable� products,� we� commercialized�

‘Wild� Vegetable� Cheonggukjang’� and� ‘Bomdam-eun� Wild� Vegetable� Grain’,� and�
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manufactured� meal� kit� products� using� ‘Deodeok� Bibimbap’� and� ‘Sanmanul� � Pasta’.

1 연구목표

� � 더덕과� 산마늘은� 강원도� 생산량이� 전국� 1위� 품목으로� 지역특화� 품목으로� 브랜드가치가� 뛰어나

다.� 강원산� 더덕은� 일반적으로� 3~4년근을� 수확하며� 2년근을� 단기� 수확하는� 다른� 지역의� 더덕보

다� 향기와� 품질이� 우수하지만,� 현재� 등록된� 품종이� 없으며,� 안정생산을� 위한� 관행� 재배기술의� 전

반적인�재검토가�필요하다.

산마늘(명이나물)은� 내륙종� 산마늘(Allium� microdictyon)과� 울릉도� 특산자원인� 울릉산마늘

(Allium� ochotense)로� 구분되며,� 대부분� 울릉산마늘이� 재배되고� 있으나� 수량이� 적어� 내륙종� 산

마늘의� 재배수요가� 증가하고� 있다.� 최근� 소비� 증가로� 중국산� 염장� 산마늘이� 연평균� 60톤� 내외로�

수입되고� 있으며,� 계속� 증가추세를� 보여� 국내산� 산마늘의� 가격하락이� 우려되므로� 품질� 차별화를�

위한�생산기술�개선이�요구되고�있다.

더덕,� 산마늘에� 대한� 채종� 및� 파종방법� 개선,� 문제병해충의� 발생원인� 구명과� 방제기술� 확립,�

제초생력화�기술개발�등� 농가� 현장애로�해결이�시급하며,� 기후변화에�따른�새로운�병해충�증가로�

더덕,� 산마늘에서� 피해가� 심각한� 문제병해충의� 탐색과� 방제제� 선발이� 절실하며,� GAP� 및� 친환경�

농산물� 인증에� 다양한�신소득작물의� 인증� 신청이� 증가하고�있어�이에� 대한� 토양관리� 방법과� 적정�

비료� 시용량에�대한�기준�마련이�요구되고�있다.

대부분의� 산채류는� 자생종으로� 속효성� 화학비료보다� 완효성인� 유기질� 비료를� 통한� 양분공급을�

선호하며,� 속효성� 화학비료의� 오남용으로� 인한� 생리장해,� 병해충� 다발생,� 품질� 저하� 등이� 흔히�

초래되므로�적정�시비기준�마련이�필요하다.

산채류는� 다년생이� 많아� 생육기간이� 길고,� 수확시기가� 봄철(4~5월)로� 제한적이어서� 산채� 소비�

확대에� 걸림돌이� 되고� 있어� 연중� 생산기술� 개발을� 위한� 연구가� 필요하다.� 최근� 개별농가에서� 비

상품�더덕뿌리를� 이용한�새싹을�생산하여�출하를�시도하였지만,� 안정적인�뿌리�수급� 및� 시장형성

에� 실패하여� 어려움을� 겪고� 있다.� 산마늘은� 이른� 봄(4~5월)� 집중� 출하로� 시장가격이� 급락하므로�

수확기�분산을�위한� 기술� 개발이�시급하며,� 일부� 농가에서�상자재배를�통한�촉성작형으로� 1~3월�

조기출하를�시도하였지만,� 생산기술이� 체계적으로� 확립되지� 않아�재배와� 상품화가� 미흡한� 실정이

다.

이에�산마늘과�더덕의�연중생산에�필요한�우량� 종근(구)� 대량� 확보를�위한� 토양환경�조성과�예

정지� 관리에� 대한� 검토,� 종근� 장기저장� 및� 휴면타파� 기술,� 실내재배� 시스템� 개발� 및� 수경재배기

술�등� 체계적인�연구�개발과�더불어�생산물의�차별화를�위한�상품화�연구가�동반되어야�한다.

또한� 생산� 시기가�한정된� 산채의� 가공·저장� 기술� 개발을� 통해� 연중� 유통․소비�될� 수� 있는� 상품
개발이� 절실한데� 요리에� 다양하게� 활용이� 가능한� 반가공제품(pre-cooked� product)� 개발과� 지역�

농업인의� 안정적인� 농산물� 소비처� 창출을� 위해� 맞춤형,� 글로벌� 상품� 등� 다양한� 가공품� 개발,� 현

장� 실용화와�밀키트�가공형태�기술수단�마련�필요성이�시급하다.�

포스트� 코로나� 시대가� 이르면서� 소비자들은� 가정에서� 안전하고� 면역력을� 높이는� 건강한� 집밥

을� 선호하게� 되었고� 온라인몰을� 이용한� 즉석섭취식품이나� 즉석조리식품,� 신선편의식품� 등의� 간편



1216 2023년도 시험연구보고서

식을� 주문하여� 먹는� 수요가� 증가하고� 있고,� 이에� 따른� 가정간편식(HMR)� 시장� 규모는� 빠르게� 증

가하여�식품기업마다�경쟁적으로�간편식�개발에�뛰어들고� 있다.� 이에� 본� 연구에서는� 강원지역�산

채를� 이용한� 발효� 가공식품으로� 기능적인면을� 강화한� 프리미엄� 제품� 개발하고� 품질관리� 지표� 설

정을� 통한� 제품의� 안전성을� 확보한� 차별화된� 기술� 개발과� 고품질� 산채� 반조리� 가공품과� 발효제

품을� 포함하는� 밀키트� 개발로� K-나물� 브랜드가치� 창출에� 기여할� 수� 있는� 체계적인� 지역전략작목�

심화� 연구를� 추진하여� 수입산� 대응� 강원� 산채� 식재료� 생산과� 공급� 체계� 구축을� 위한� 품질규격�

설정�및�시장진출,� 홍보� 강화로�농가소득�및� 부가가치�향상에�기여하고자�한다.

2 재료 및 방법

� <제1세부과제� :� 더덕,� 산마늘�현장애로기술�재배관리�매뉴얼�개발>

� � (시험� 1)� 더덕� 종자� 채종시기�및� 정선방법�구명

� �유통� 더덕� 종자의� 품질비교를� 위해� 종자를� 판매하는� 4개� 농가에서� 종자를� 수집(그림� 1)하여�

수작업과� 종자선별기를� 이용한� 방법으로� 정선하고� 감모율을� 조사하였다.� 채종시기� 설정을� 위해�

재배기간� 중� 녹체유지기,� 갈변중기,� 후기,� 낙엽기로� 나누어� 시기별� 채종량을� 조사하였다.� 연생별�

채종특성을� 알아보기� 위해� 횡성군� 청일면� 더덕� 재배농가� 포장에서� 1,� 2,� 3년생� 더덕으로부터�

2021년� 10월� 10일에� 채종하고� 채종량� 조사와� 발아특성을� 검정하였다.� 발아시험은� 실내시험으

로� 100립� 치상후� 20℃항온에서� 15일� 경과후� 발아율과� 발아지수(GI)를� 조사하고,� 2022년� 5월�

4일� 대관령면�횡계�시험포장에�파종�후� 입모율과�더덕�수량을�조사하였다.

농가관행�채종�건조(노지) 종자�유통판매�전문농가 종자�발아력�검정

그림� 1.� 유통� 종자�및�발아력�검정

� � (시험� 2)� 더덕� 파종방법에�따른�품질비교�및� 펠렛팅�종자� 사용� 효과

� � 더덕�파종�방법에�따른�입모율과�더덕의�품질을�알아보기�위해�멀칭�후�점파하는�관행�방법과�조파�

후� 멀칭,� 씨비닐� 피복방법,� 펠렛팅� 종자� 파종방법으로� 구분하여� 시험구를� 조성(그림� 2)하고� 입모율,�

생육,� 수량,� 노동력,� 경제성을�조사하였다.

� � 더덕� 재배� 생력화를� 위한� 펠렛팅� 종자� 사용효과를� 알아보고자� 시중에서� 2종류로� 제작하고� 파

종립수를� 2,� 3,� 4립으로�구분하여�재배한�후�입모율,� 생육,� 수량,� 노동력,� 경제성을�조사하였다.
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씨비닐�처리 조파후�멀칭 관행�점파

그림� 2.� 더덕� 파종방법별�시험구�조성

� � (시험� 3)� 더덕� 순지르기용�생육억제제�선발�

� � 더덕은� 재배� 시� 관행적으로� 순지르기를� 하는데� 과번무한� 지상부를� 잘라줌으로써� 통기성을� 개

선하여� 지하부� 생육에� 도움이� 되기� 때문이다.� 노동력� 절감을� 위해� 관행적으로� 약제처리를� 통해�

순의� 생육을� 억제시키는� 방법을� 이용하고� 있으나� 적용약제가� 아닌� 경우가� 많아� 문제가� 될� 수� 있

다.� 이에� 적정한� 생육억제제를� 선발하기� 위해� 평창� 횡계� 3년생� 더덕� 시험포장에� 헥사코나졸,� 칼

슘제,� 과산화수소수,� 유황제� 등� 단용,� 혼용으로� 7월� 중순부터� 3회� 처리하고� 생육� 및� 수량,� 병해�

방제율,� 약해� 조사를�실시하였다.� 그리고�생육억제제�처리농도에�따른�약해를�알아보기�위해� 1년

생� 포장에� 헥사코나졸� 유제를� 농도별� 4수준(기준량,� 배량,� 3배량,� 4배량)으로� 처리하고� 병해� 방

제율,� 지상부생육,� 약해를�조사하였다.

� � (시험� 4)� 더덕� 순지르기용�생육억제제�처리시기�및� 방법

� � 농가에서는� 주로� 헥사코나졸� 10%� 유제를� 순지르기용으로� 사용하고� 있는데,� 액상수화제(2%)

가� 더덕� 녹병에� 적용약제로� 등록되어� 있는데� 반해� 10%� 유제는� 등록되어� 있지� 않아� 기준이� 필

요하다.� 이에� 더덕� 순지르기용� 억제제의� 적정� 처리시기와� 방법을� 알아보고자� 2년생� 더덕� 포장에�

헥사코나졸� 유제(10%)와� 액상수화제(2%)� 배량을� 녹병� 발생전,� 발생초기,� 발병후기에� 처리하고�

생육�및�수량,� 병해�방제율,� 약해� 등을� 조사하였다.

� � 배추� 등에� 생육억제제로� 등록되어� 있는� 디니코나졸� 액상수화제의� 적용을� 검토하기� 위해� 기준

량,� 반량,� 배량� 3수준으로�처리하고�생육�및�수량,� 병해�방제율,� 약해� 등을� 조사하였다.

� � (시험� 5)� 더덕� 녹병�친환경�방제제�선발

� � 녹병은� 더덕� 재배에서� 매우� 큰� 타격을� 입히는� 병으로� 친환경재배� 농가에서� 사용할� 수� 있는� 친

환경� 방제제를� 선발하고자� 헥사코나졸� 수화제를� 대조약제로� 사용하여� Bacillus� 제제,� 석회보르도

액,� 이산화염소수(ClO2)� 등을� 발병초기� 10일� 간격으로� 3회� 처리하고� 약효,� 약해,� 방제가� 등을�

조사하였다.

� � (시험� 6)� 산마늘�규격종구�생산을�위한�파종방법�개선
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� � 값비싼� 산마늘� 종구� 생산을� 위해� 관행적으로� 노지에� 조파하였으나� 최근� 인건비� 절감을� 위해�

산파가� 일반적이다.� 그러나� 산파� 육묘� 시� 포장관리와� 채굴,� 규격종구� 생산이� 어려워� 상자육묘를�

통한� 종구생산� 시험을� 수행하였다.� 상자규격은� W30×L60×H8cm이었고� 처리내용은� 파종량별

(500립,� 1000립,� 1500립/파종상자),� 상토재료별(원예상토,� 커피박퇴비,� 지렁이분� 혼합),� 종자수

집처별(영월,� 홍천,� 정선,� 평창� 등� 4개소)로� 구분하여� 파종하고� 입모율,� 생육� 및� 묘수량,� 상토화

학성�등을�조사하였다.

� � (시험� 7)� 산마늘�상자육묘를�위한�양분관리

� � 산마늘은� 종구� 생산기간이� 길어� 상자� 재배� 시� 양분� 결핍이� 우려된다.� 이에� 따라� 상자육묘� 2년

차인� 모종을� 시험재료로� 완효비료,� 미량요소복합비료,� 액상비료,� 퇴비차를� 처리하고� 생육� 및� 수

량,� 종구� 소질� 등을�조사하였다.� � � � �

� � (시험� 8)� 고온기�산마늘�하고현상�지연�요인� 구명

� � 산마늘은� 고온기에� 하고현상이� 심한� 작물로� 하고를� 지연시키는� 것은� 생육기간을� 늘려� 수량� 확

보에� 유리하다.� 이에� 평창� 봉평에� 분주묘를� 정식하고� 차광(30%),� 볏짚멀칭,� 생장억제제� 혼합처

리를�하여�처리구별�발병율,� 고온기�생육을�조사하였다.

� � (시험� 9)� 문제병해충�발생소장�및� 실태조사

� � 재배농가와� 지도기관� 등에� 자료로� 제공하고자� 재배농가� 방문� 현지조사를� 통해� 더덕과� 산마늘

에� 발생하는� 주요� 문제병해충에� 대해� 병해충� 종류,� 발생시기,� 피해양상,� 방제력� 등을� 조사하여�

기술보급서를�제작,� 배포하였다.

� � (시험� 10)� 더덕� 원산지�판별� 분자마커�개발

� � 국내산� 및� 수입� 더덕의� 조직을� 채취하여� DNA를� 추출하고� PCR� 분석� 및� 염기서열� 비교분석을�

통해� 상호� 구분이� 가능한� 분자마커를� 선발하고자� 국내� 주요� 더덕� 재배� 지역� 6곳과� 중국� 4개� 지

역에서� 생산된� 전체� 12점의� 더덕을� 시료로� 사용하였다(그림� 3).� 이들� 중,� 중국� 길림성� 지안� 지

역에서� 생산� 수입된� 더덕은� 홍더덕과� 청더덕이� 다수� 섞여� 있는� 것이� 발견되어� 세� 개의� 서브� 그

룹으로�분리하여�분석에�사용하였다.

� � 활용마커는� SSR,� EST-SSR� 및� barcode� 유전자�부위의� SNP였으며�핵산추출은�자동화장비를�

사용하였다.�
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그림� 3.� 원산지�판별� 마커� 개발에�사용된�국내산�및� 중국�수입� 더덕� 12종

� <제2세부과제� :� 주요산채�우량종구�생산을�위한�토양관리�및� 시비기술�개발>

� � (시험� 1)� 더덕� 종근�생산� 시비기준�설정

� � 주요� 산채에�속하는� 더덕의� 실내재배에� 사용할� 우량� 종근을� 생산하기� 위해� 2021년부터� 2023

년까지� 3년간� 더덕� 종근� 생산을� 위한� 시비시험을� 수행하였다.� 시험장소는� 2021년에는� 평창군�

대관령면�횡계리�시험포장에서,� 2022년과� 2023년에는�춘천시�신북읍�강원특별자치도농업기술원�

시험포장에서� 수행하였다.� 시비량은� 작물별� 비료사용처방(국립농업과학원,� 2019)의� 더덕� 표준시

비량인�질소-인산-칼리(6.0-6.0-6.0� kg,� 10a)를� 기준(표� 1)으로�배량으로�처리하였다.

� � 표� 1.� 더덕의�삼요소�및�토양개량제�표준사용량(국립농업과학원,� 2019)�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (성분량,� kg/10a)� �

비종 밑거름(기비) 웃거름(추비) 합계 비고

질소 4.2� 1.8 6.0
○� 웃거름�주는� 횟수

� -� 질소� :� 1회

○� 육묘이식재배

인산 6.0 0.0 6.0

칼리 6.0 0.0 6.0

석회 200 0.0 200

� � 표� 2.� 3요소� 비료�처리량에�따른�더덕의�시험구�처리�번호

처리 N� 배량 P2O5� 배량 K2O�배량 바이오차(kg/10a) 가축분퇴비(kg/10a)

1 0� 1 1 -� 400

2 0.5 1 1 -� 400

3 1 1 1 -� 400

4 1.5 1 1 -� 400

5 2 1 1 -� 400



1220 2023년도 시험연구보고서

� � 질소� 0,� 0.5,� 1.0,� 1.5,� 2.0,� 3.0� 배량,� 인산� 0,� 0.5,� 1.0,� 1.5,� 2.0� 배량,� 칼륨� 0,� 0.5,� 1.0,�

1.5,� 2.0� 배량을� 처리하였으며,� 전처리구에� 퇴비로� 가축분� 400kg/10a를� 처리하였다.� 질소,� 인

산,� 칼륨� 모두� 시비하지� 않은� 무처리구와� 바이오차(biochar)� 300kg/10a� 단독� 처리구,� 가축분퇴

비� 400kg/10a� 단독� 처리� 시험구를� 두어� 무처리,� 비아오차,� 퇴비� 단일� 처리에� 대한� 효과도� 함께�

검토하였다(표� 2).�

� � 시비� 처리는� 전체구에� 400kg/10a� 수준의� 가축분퇴비를� 살포,� 경운� 후,� 구획하였다.� 각� 시험

구에� 계산된� 시비량의� 비료를� 살포하고� 고르게� 혼합한� 후,� 멀칭� 후� 파종하였다.� 무처리,� 바이오

차�및� 가축분�퇴비� 단일�처리구에도�기본�가축분퇴비는�시비하였다.�

� � 시험연차별� 파종일과� 수확일은� 표� 3과� 같으며,� 더덕의� 기본적인� 재배기술은� 산채류� 재배(농촌

진흥청,� 2018)을� 참고하였으며,� 주요� 조사항목은�토양화학성,� 발아율,� 생육특성�및� 종근� 수량� 등

으로�농업과학기술�연구조사분석기준(농촌진흥청,� 2012)에� 따라� 조사하였다.�

� � 표� 3.� 시험년도별�더덕의�시험장소,� 파종,� 수확일�

년도 시험장소� 파종일 수확일

2021 평창군�대관령면 4월� 23일 10월� 22일

2022 춘천시�신북읍 3월� 23일 10월� 17일

2023 춘천시�신북읍 3월� 28일 10월� 17일

� � (시험� 2)� 산마늘�종구� 생산� 시비기준�설정

� � 강원도의� 주요� 산채인� 산마늘의� 실내재배� 및� 연중� 생산에� 필요한� 우량� 종구� 생산을� 위해�

2021년� 후반기부터� 2023년까지� 3년간� 산마늘� 종구� 생산을� 위한� 시비시험을� 수행하였다.� 시험

장소는� 2021년부터� 2022년까지� 평창군� 대관령면� 횡계리� 시험포장에서,� 2022년과� 2023년에는�

춘천시� 신북읍� 강원특별자치도농업기술원� 시험포장에서� 수행하였다.� 시비량은� 작물별� 비료사용처

6 3 1 1 -� 400

7 1 0 1 -� 400

8 1 0.5 1 -� 400

9 1 1.5 1 -� 400

10 1 2 1 -� 400

11 1 1 0 -� 400

12 1 1 0.5 -� 400

13 1 1 1.5 -� 400

14 1 1 2 -� 400

15 0 0 0 -� 400

16 0 0 0 300 400

17 0 0 0 - 800�
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방(국립농업과학원,� 2019)의� 산마늘� 표준시비량(2021,� 2022년)(표� 4)과� 시비추천식(표� 5)에� 의

한� 검정시비량(2023년)을�기준으로�하였다.�

� � 표� 4.� 산마늘의�삼요소�및� 토양개량제�표존사용량(국립농업과학원,� 2019)
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (성분량,� kg/10a)

비종 밑거름(기비) 웃거름(추비) 합계 비고

질소 4.0� 6.0 10.0

○�석회는�석회석�기준
인산 4.5 0.0 4.5

칼리 4.4 4.4 8.8

석회 200 0.0 200

� � 표� 5.� 산마늘의�삼요소�시비추천식(국립농업과학원,� 2019)� � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (성분량,� kg/10a)

비종 시비추천식

질

소

토양� EC� 기준� y� =� 19.526� ­� 4.890� x� � (y;� 질소비료�사용량,� x:� 토양� EC)

토양� NO3-N� 기준
y� =� 19.526� ­� 0.097� x� � (y;� 질소비료�사용량,� x:� 토양� NO3-N� 함량)

� � � ○� 질소비료�추천량의� 40%는�밑거름,� 60%는�웃거름으로�사용

인산
y� =� 24.457� ­� 0.040� x� � (y;� 인산비료�사용량,� x:� 토양� 유효인산)

� � � ○� 인산비료�추천량은�전량�밑거름으로�사용

칼리
y� =� 46.541� ­� 97.215� x� � (y;� 칼리비료�사용량,� x:� 
� � � ○� 칼리비료�추천량의� 50%는�밑거름,� 50%는�웃거름으로�사용

� � � 표� 6.� 산마늘의� 3요소�비료� 처리량에�따른�시험구�처리�번호

처리 N� 배량 P2O5� 배량 K2O� 배량 바이오차(kg/10a) 가축분퇴비(kg/10a)

1 0� 1 1 -� 400

2 0.5 1 1 -� 400

3 1 1 1 -� 400

4 1.5 1 1 -� 400

5 2 1 1 -� 400

6 3 1 1 -� 400

7 1 0 1 -� 400

8 1 0.5 1 -� 400

9 1 1.5 1 -� 400

10 1 2 1 -� 400

11 1 1 0 -� 400

12 1 1 0.5 -� 400

13 1 1 1.5 -� 400
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� � 질소� 0,� 0.5,� 1.0,� 1.5,� 2.0,� 3.0� 배량,� 인산� 0,� 0.5,� 1.0,� 1.5,� 2.0� 배량,� 칼륨� 0,� 0.5,� 1.0,�

1.5,� 2.0� 배량을� 처리하였으며,� 전처리구에� 가축분퇴비� 400kg/10a를� 처리하였다.� 질소,� 인산,�

칼륨� 모두� 시비하지� 않은� 무처리구와� 바이오차� 300kg/10a� 단독� 처리,� 가축분퇴비� 400kg/10a�

단독� 처리한� 시험구를� 두어� 무처리,� 비이오차,� 가축분퇴비� 단일� 처리에� 대한� 효과도� 함께� 검토하

였다(표� 6).

� � 시비� 처리는� 전체구에� 400kg/10a� 수준의� 가축분퇴비를� 살포,� 경운� 후� 시험구획을� 나누었다.�

각� 시험구에� 계산된� 시비량의� 비료를� 살포한� 후� 고르게� 혼합하고,� 2년생과� 3년생� 산마늘을� 정식

하였다.� 무처리,� 바이오차�및� 가축분�퇴비� 단일�처리구에도�기본�가축분퇴비는�시비하였다.�

� � 시험연차별� 정식일과� 수확일은� 표� 7과� 같으며,� 산마늘의� 기본적인� 재배기술은� 산채류� 재배(농

촌진흥청,� 2018)을� 참고하였으며,� 주요� 조사항목은� 토양화학성,� 발아율,� 생육특성� 및� 종구� 수량�

등으로�농업과학기술�연구조사분석기준(농촌진흥청,� 2012)에� 따라�조사하였다.�

� � 표� 7.� 시험년도별�산마늘의�시험장소,� 파종,� 수확일

년도 시험장소� 정식일 수확일

2021 평창군�대관령면 9월� 14일 -

2022 평창군�대관령면 - 9월� 23일

2022 춘천시�신북읍 3월� 21일 10월� 12일

2023 춘천시�신북읍 3월� 28일 10월� 17일

<제3세부과제� :� 주요산채�종근�장기저장�및� 식물공장�연중생산기술�개발>

� � (시험� 1)� 산마늘�실내재배�베드�및� 시스템�개발

� � 2021년� 산마늘� 실내재배용� 다단식� 수직형� 베드� 시제품을� 제작하여� 편리하고� 공간� 활용도가�

높은� 베드를� 만들고자� 하였으며,� 담액형� 실내재배시스템을� 개발하여� 양액의� 정밀제어와� 농가가�

사용하기�편한�시스템을�만들고자�하였으며,� 제작단가와�생산성을�조사하였다.

� � (시험� 2)� 산마늘,� 더덕� 종구(근)� 소질별�생산성�검정

� � 산마늘과� 더덕� 종구(근)� 소질이� 수량� 등에� 미치는� 영향을� 구명하기� 위해� 2022년에� 강원특별

자치도� 농업기술원� 산채연구소� 내� 실내재배� 시설에서� 시험을� 수행하였다.� 시험재료는� 2021년�

11월에� 굴취한� 3,� 4,� 5년생� 산마늘과� 1년생� 더덕을� 구입하여� 사용하였으며,� 생육온도는� 20℃,�

광량은� 1,100W/㎡� LED로� 6시간/일� 조사하여� 담액수경으로� 재배하고,� 수확소요기간,� 수량� 등�

생육�특성을�조사하였다.

14 1 1 2 -� 400

15 0 0 0 -� 400

16 0 0 0 300 400

17 0 0 0 - 800�
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� � (시험� 3)� 산마늘�종근� 휴면타파�조건�구명

� � 산마늘� 종근� 휴면타파� 조건을� 구명하기� 위해� 2022년� 강원특별자치도� 농업기술원� 산채연구소

의� 실내재배� 시설에서� 시험을� 수행하였으며,� 시험재료는� 노지� 재배� 5년생� 산마늘을� 구입하여� 사

용하였다.� 휴면타파� 처리는� 5년생� 종근을� 굴취하여� ­2℃에서� 3,� 4,� 7,� 8주간,� 2℃에서� 3,� 4,� 6

주간,� 5℃에서� 3,� 4,� 6주간� 저장� 후,� 생육온도� 17℃,� 광량� 1,100W/㎡� LED로� 6시간/일� 조사하

여�담액수경으로�재배하고,� 수확소요기간,� 수량�등�생육� 특성을�조사하였다.

� � (시험� 4)� 실내� 담액수경재배�적정�기온�및�생산기간�구명

� � 산마늘과� 더덕� 실내� 담액수경� 재배� 시� 적정� 기온과� 생산기간을� 구명하기� 위해� 2022년� 노지재

배� 산마늘과� 더덕을� 구입하여� 시험하였다.� 5년생� 산마늘과� 1년생� 더덕을� ­2℃에� 저장한� 후,� 1

7℃와� 20℃� 온도에서,� 1,100W/㎡� LED로� 6시간/일� 조사하여� 비교� 시험을� 수행하였고,� 수확소요

기간,� 수량� 등을�조사하였다.

� � (시험� 5)� 산마늘,� 더덕� 실내�분무경재배�적정온도�구명

� � 산마늘과� 더덕� 실내� 분무경� 재배� 시� 적정온도를� 구명하기� 위해� 2023년� 노지재배� 산마늘과� 더

덕을� 구입하여� 시험재료로� 사용하였다.� 3,� 4,� 5년생� 산마늘과� 1년생� 더덕을� ­2℃에� 저장한� 후,�

생육온도를� 가각� 20℃,� 25℃로� 하고,� 광량은� 1,100W/㎡� LED로� 6시간/일� 조건하에서� 재배시험

을�수행하였으며�수확소요기간과�수량�등을�조사하였다.

� � (시험� 6)� 실내재배�적정�관수간격�구명

� � 산마늘과� 더덕� 실내재배� 시� 적정� 관수간격을� 구명하기� 위해� 2022년� 5년생� 산마늘과� 1년생�

더덕을� ­2℃에� 저장한� 후,� 생육환경� 20℃,� 1,100W/㎡� LED� 6시간/일� 광량� 조건하에서� 담액� 수

경재배로�시험하였다.� 관수� 순환간격은�순환/정지를� 1h/1h,� 6h/6h,� 12h/12h,� 24h/24h� 등� 4처

리로�하고,� 수확소요기간과�수량�등을� 조사하였다.

� � (시험� 7)� 더덕� 최적�생육베드�선발

� � 더덕� 실내재배�시� 적정� 생육베드를�선발하고자� 2023년� 1년생� 노지재배� 더덕을�시험재료로�하

여�분무경과�담액수경(트레이,� 바구니)� 방법으로�생육환경� 20℃,� 1,100W/㎡� LED� 6시간/일� 조건

에서� 재배시험을� 수행하였고,� 베드의� 편리성과� 더덕의� 상품성,� 수확소요기간,� 수량� 등을� 조사하

였다.

� � (시험� 8)� 산마늘,� 더덕� 분무�시간간격별�생산성�구명

� � 산마늘과� 더덕� 분무경� 재배� 시� 적정� 분무� 시간� 간격을� 구명하기� 위해� 2023년� 산채연구소� 실

내재배� 시설에서� 시험하였다.� 산마늘� 3,� 4,� 5년생과� 더덕� 1년생을� ­2℃에� 저장하고,� 생육환경은�
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1,100W/㎡� LED� 광량으로� 6시간/일� 조사하고� 산마늘은� 20℃,� 더덕은� 25℃� 온도� 조건에서� 산마

늘� 분무� 간격은� 순환과� 정지� 1분/30분,� 1분/90분,� 1분/180분,� 더덕은� 1분/3분,� 1분/9분,� 1분

/18분으로�하여� 재배시험을�수행하고�수확소요기간,� 수량�등을� 조사하였다.

� � (시험� 9)� 산마늘�저장기간별�생산성�구명

� � 산마늘� 연중생산을� 위해� 저장기간에� 따른� 생산성을� 구명하기� 위해� 2023년� 3,� 4,� 5년생� 산마

늘을� ­2℃에서� 4개월,� 6개월,� 8개월을�저장하고�생육온도� 20℃,� 광량� 1,100W/㎡� LED� 6시간/일�

조사하여� 산채연구소� 실내재배� 시설에서� 분무경재배와� 담액수경재배하고� 수확소요기간,� 수량� 등

성을�조사하였다.

� � (시험� 10)� 지역특화�빅데이터�구축

� � 산마늘의�재배�빅데이터를�구축하기�위해� 2022년과� 2023년� 2년간�산채연구소�실내재배�시설

과� 홍천� 영귀미면에서� 하우스� 내� 촉성� 상자재배� 농가에� 데이터로거를� 설치하고� 기온과� 상대습도�

등� 생육환경과�특성을�조사하였다.�

<제4세부과제� :� 강원�주요산채�원재료�표준화�및� 반조리�가공기술�개발>

� � (시험� 1)� 산채� 가공용�원재료�표준화

� � 더덕은� 강원� 홍천,� 횡성,� 정선에서� 3~5년생을� 수집하였으며� 수집지역과� 고도는� 표� 8과� 같다.�

처리내용은� 더덕� 지역별� 외피와� 속의� 색도와� 경도를� 조사하였으며,� 수분,� 단백질,� 지질,� 조섬유,�

회분,� 탄수화물,� 식이섬유,� 향기성분은� 강원특별자치도농업기술원� 농식품연구소에� 의뢰하여� 분석

하였다.� 지역별� 더덕의� 더덕향,� 아린쓴맛,� 단맛의� 강도를� 조사하였고,� 색,� 향,� 단맛,� 아린쓴맛,� 식

감,� 전체적인� 기호도� 조사를� 진행하였다.� 더덕의� 포장재별� 적정포장� 길이와� 양을� 선발하기� 위해�

더덕� 형태별(더덕실채,� 더덕채,� 눌린더덕,� 깐더덕),� 포장재별(유리병,� 캔,� 파우치)로� 조사하였다.�

농가� 활용가능한� 최적� 더덕� 탈피방법� 선발을� 위해� 전처리� 조건� 및� 손탈피,� 기계탈피를� 비교하였

다.� 탈피시간,� 손실율,� 수분함량,� 경도�등과� 선호도를�조사하였다.

� 표� 1.� 지역별�더덕�시료� 수집

수집�지역 고�도(m) 연�생

홍천군�화촌면�군업리 200~300 3년생

횡성군�안흥면�상안리 400~600 3년생

정선군�사북읍�직전리� 700~900 5년생

� � 산마늘은�평창군에서�재배하는�내륙종�산마늘(오대)과� 울릉산마늘을�사용하였으며�그림� 4와�

같이�수확� 시기별로�두� 번� 수확한�산마늘을�이용하였다.� 울릉산마늘�인경을�비교하기�위해� 1,� 2,�
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3년생�산마늘을�사용하였다.� 실내� 재배시설에서�수경재배로�생산한�산마늘의�품질�및� 연생별�항

산화�활성� 분석을�비교하기�위해�각각� 3,� 4,� 5년생�종구를�사용하였다.

� � 산마늘� 종별(산마늘,� 울릉산마늘),� 수확시기별(4,� 5월)� 일반성분(수분,� 단백질,� 지방,� 회분,� 탄

수화물,� 조섬유),� 무기질,� 식이섬유� 함량을� 분석하였다.� 산마늘� 향기성분� 분석은� GC-TOFMS를�

사용하여� 종별(산마늘,� 울릉산마늘),� 부위별(잎,� 줄기)로� 나누어� 수행하였다.� 울릉산마늘의� 인경�

부위도� 연생별(1,� 2,� 3년생)� 향기성분을� 분석하였다.� 울릉산마늘� 인경의� 연생별� DPPH� 및� ABTS�

라디칼�소거능을�측정하였고�총� 폴리페놀,� 총� 플라보노이드를�시험하였다.

� � 산마늘� 데침,� 건조,� 냉동� 조건� 설정을� 위해� 데침은� 온도,� 시간별� 색도,� 경도� 등을� 조사하였고,�

건조는� 건조시간별� 수분함량,� 재수화� 후� 무게변화� 등을� 조사하였다.� 건산마늘� 제조를� 위해� 반건

조� 처리� 최적� 시간을� 설정하고� 유념(비비는� 작업)처리� 조건을� 비교하였다.� 냉동산마늘� 제조를� 위

한� 전처리� 조건� 설정에서는� 첨가액� 비율별,� 포장방법(파우치,� 트레이)별� 냉동-해동� 후� drip� loss,�

경도,� 색도,� 수분함량과�선호도를�조사하였다.

� � � � *� 수확시기� :� 울릉� 1(4/22),� 울릉� 2(5/7),� 오대� 1(5/7),� 오대� 2(5/14)

그림� 4.� 수확시기별�울릉,� 오대� 산마늘�사진

� � (시험� 2)� 더덕� 반조리�가공용�상품화�연구

� � 시험재료로� 사용된� 더덕은� 홍천지역� 전업농가에서� 구입하였다.� 더덕� 반조리� 가공품� 제조를� 위

해� 적정� 침지액을� 선정하고자� 정제수,� 구연산,� Vit-C,� 젖산칼슘,� 자몽종자추출물� 등을� 첨가하여�

침지액을� 제조하였고� 더덕� 침지� 후� 품질을� 비교하고,� pH,� 염도,� 수분활성도,� 탁도,� 일반세균수를�

측정하였다.� 침지액� 조건별로� 향,� 색,� 식감,� 맛,� 외형을� 비교� 분석하였으며� 저장� 기간별� 품질변화

를� 조사하였다.� 오일침지� 방법도� 적용하였으며� 올리브유,� 포도씨유,� 콩기름,� 옥수수유,� 카놀라유

에� 침지하여� 품질을� 비교하였다.� 침지전� 전처리� 최적조건을� 설정하기� 위해� 염처리,� 당처리,� 건조

처리를� 적용하였고,� 조건별� 수분함량,� 경도,� 색도,� 관능� 등을� 조사하였다.� 처리별� DPPH,� ABTS�

라디칼� 소거능� 분석과� 총� 폴리페놀,� 플라보노이드,� 조사포닌� 성분을� 분석하였다.� 침지� 후� 저장�

온도�및�기간별�경도,� 미생물�조사와�산가,� 과산화물가�측정,� 선호도를�조사하였다.

� � (시험� 3)� 산마늘�가공� 상품화�연구

� � 평창에서� 재배한� 울릉산마늘과� 내륙종� 산마늘(오대종)을� 시험재료로� 사용하여� 다양한� 산마늘�

절임� 레시피� 설정을� 위해� 간장장아찌,� 줄기피클,� 김치,� 고추장장아찌를� 제조하였으며� 생체를� 이
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용한� 것,� 데침� 처리,� 식염수� 절임� 처리의� 전처리를� 통해� 품질을� 비교하였다.� 냉동산마늘� 이용을�

위한� 종별(산마늘,� 울릉),� 전처리� 조건별(생체,� 해동-탈수후),� 당� 처리별(일주일후,� 식은후,� 같이)

로� 간장장아찌를� 제조하여� 저장기간별� 염도,� 당도,� pH,� 선호도� 등을� 조사하였다.� 줄기� 피클,� 간

장피클의� 전처리� 조건(생체,� 식염수,� 데침),� 조미액� 배합비를� 선정하고,� 육개장용� 건산마늘� 불림·

데침� 조건� 설정� 및� 레토르트� 처리� 조건,� 레시피� 선정,� 대량조리� 공정� 확립� 및� 시제품� 개발을� 하

고자�하였다.

<제5세부과제� :� 강원�주요산채�발효�가공기술�및� 밀키트형�제품�개발>

� � (시험� 1)� 산채� 발효�소스� 베이스�제조

� � 산채� 발효� 소스� 베이스� 제조를�위하여� 더덕과�산마늘을�이용하였다.� 더덕,� 산마늘�식초를� 제조

하기� 위하여� 더덕과� 산마늘을� 세척,� 세절한� 후� 당을� 첨가(v/v=1:1)하여� 더덕청과� 산마늘청을� 제

조하였다.� 더덕청과� 산마늘청을� 각각� 14� °Brix로� 희석하여� 효모� Fermivin� 0.3%를� 접종한� 후�

알콜발효를� 진행시켰다.� 1차� 알콜발효액에� 더덕과� 산마늘� 식초에� 적합한� 초산균을� 선발하고자�

KACC17058균을� 대조군으로� 하여� 종균� 9종을� 접종하고,� 산도,� 유기산,� 향기성분,� 관능평가를�

실시하였다.�

� � (시험� 2)� 산채� 소스�소재화�및� 개발

� � 산마늘과� 더덕을� 이용하여� 산채소스를� 개발하고자� 하였다.� 산마늘� 데침� 조건을� 설정하기� 위해�

온도(60~100℃),� 시간(30초,� 60초)을� 설정하였다.� 산나믈� 생물과� 건물을� 이용하여� 소스,� 산마늘

장아찌� 활용� 페스토� 소스,� 간장소스를� 제조하였다.� 더덕분말� 제조를� 위한� 건조� 조건을� 구명하고

자� 열풍건조(60℃),� 냉풍건조(40℃),� 동결건조� 후� 일반성분과� 조사포닌� 함량을� 측정하였다.� 장류,�

김치,� 장아찌�등에서�분리한�유산균� 192종을�대상으로�하여�산채(더덕,� 산마늘)발효에�적합한�유

산균을�선발하기�위한�시험을�수행하였다.

� � (시험� 3)� 산채� 밀키트�제품� 개발

� � 시험� 2에서� 개발한� 산마늘� 소스를� 이용한� 산마늘� 피자,� 파스타,� 감바스,� 스테이크� 등� 5종의�

밀키트�제품을�구성하고�전체적인�기호도를�조사하였다.�

� � (시험� 4)� 주요산채�이용�가능한�종균� 선발

� � 산채에� 이용� 가능한� 조균을� 선발하고자� 산채추출물� 10%에� 기� 구축� 고초균� 480주를� 접종하

여� 환경내성(내당성,� 내산성),� 효소활성(아밀라아제,� 글루코시다아제� 등)� 등� 특성평가를� 실시하였

다.� 1차� 스크린결과�고초균� 4종을�선발하고�동정하였다.�

� � (시험� 5)� 종균� 활용�발효� 적합성�평가
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� � 시험� 4에서� 선발한� 고초균� 4종과� 시판� 청국장균을� 이용하여� 청국장을� 제조하였다.� 청국장� 제

조� 방법은� 대원콩을� 세척� 후� 침지� 증숙하여� 선발균주와� 시판균주를� 포함하여� 5종의� 균주를� 1%�

접종하여�청국장을�제조하고,� 점질물함량,� 아미노태질소,� 총산도를�조사하였다.�

� � (시험� 6)� 주요산채�가공�소재화�및� 상품화�연구

� � 더덕� 고추장을� 제조하기� 위해� 데침한� 더덕(깐더덕,� 껍질더덕)에� 유산균을� 접종하여� 발효시킨�

후� 분말로� 만들었다.� 23� brix� 당화액에� 고춧가루,� 더덕분말� 0~5%를� 넣어� 제조하였다.� 유산균�

처리�더덕고추장의�품질분석을�위하여�염도,� 산도,� 환원당,� 아미노태�질소�함량을�분석하였다.�

� � 시험� 7)� 산채� 밀키트�제품� 개발

� � 산채� 밀키트� 제품으로는� 산채청국장� 즉석국을� 제조하였다.� 청국장� 제조를� 위하여� 산마늘� 분말

(0~5%),� 곤드레� 등(10~30%)� 배합비율에� 따라� 총� 27장의� 청국장을� 제조한� 후� 품질분석을� 실

시하였다.� 더덕비빔장을� 이용한� 더덕비빔밥,� 산마늘� 장아찌를� 이용한� 산마늘� 파스타를� 제조하였

다.�

� � (시험� 8)� 주요� 산채류�발효소스�베이스�개발

� � 주요� 산채류�발효소스�베이스로�더덕비빔장과� 산마늘�페스토를�제조하였다.� 더덕비빔장은� 반건

조� 더덕(60℃,� 1~2시간� 건조)� 30%,� 더덕고추장(업체� 고추장� 키트활용,� 더덕분말� 5%+유산균처

리)� 49%를� 포함하였다.� 더덕고추장은� 평창된장영농조합의� 고추장� 레시피에� 더덕분말� 5%를� 첨

가하여� 제조한�후� 품질분석을� 하였다.� 산마늘페스토는� 산마늘� 25%에� 부재료를� 혼합하여� 시제품

화�하였다.�

� � � 담은� 산채한알(조미분)� 제조를� 위하여� 수확한� 산마늘을� 데침(95℃,� 30초~3분)� 처리한� 후� 세

척� 탈수하였다.� 열풍건조(60℃,� 17~20시간)� 후에� 분쇄기를� 이용하여� 조분쇄와� 미분쇄� 2회� 실시

하여� 180메쉬� 분말을� 제조하였다.� 산채분말,� 잎새버섯� 분말� 및� 부재료를� 혼합하여� 조미분을� 제

조하였다.�

� � (시험� 9)� 소스� 소비기한�설정

� � 시험� 8에서� 제조한�더덕비빔장과�산마늘페소토의�소스�소비기한�설정을�위하여�온도(10,� 25,�

35℃)별로� 나누어� 7일� 간격으로�미생물(일반세균,� 대장균군�등)� 밀도,� 관능검사,� 이화학적�특성을�

조사하였다.

� � (시험� 10)� 산채� 밀키트�제품� 실증� 연구

� � 22년� 시제품인�산채청국장을�제품화하고�기술이전�후� 품목제조신고를�하여�평창된장영농조합

법인에서�판매하였다.� 밀키트제품으로�더덕비빔밥(더덕비빔장�포함),� 산채파스타(산마늘�페스토�
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포함)를� 제조하여�시제품으로�만들었다.� 산채청국장에�대한�온라인�소비자평가와�산나물어울림�

한마당(23.4.28)에서� 오프라인�소비자평가를�실시하였다.�

3 결과 및 고찰

<제1세부과제� :� 더덕,� 산마늘�현장애로기술�재배관리�매뉴얼�개발>

� � (시험� 1)� 더덕� 종자�채종시기�및�정선방법�구명

� � 더덕� 종자의� 품질규격� 설정을� 위해� 시중에� 유통되고� 있는� 종자를� 수집하여� 품질을� 비교한� 결

과� 표� 9에서� 보는� 바와� 같이� 모래,� 미숙립,� 먼지� 등의� 불순물이� 혼입되어� 정선� 후� 감량� 비율이�

높았다.� 일반적으로� 농가에서는� 그림� 5에서와� 같이� 밭에서� 건조하여� 종자를� 수확하고� 있으며� 큰�

불순물� 정도만� 선별하여� 유통하고� 있다.� 평균적으로� 수작업을� 통해� 종자를� 정선하는� 경우�

10.3%의� 감모율을� 보였으며,� 첨단� 정선장비를� 이용할� 경우� 19.4%의� 감모가� 발생했다.� 대부분

의�산채�종자가�미세종자임을�감안할�때�첨단� 정선장비를�활용하면�깨끗한�선별이�가능하였다.�

� 표� 9.� 시중� 유통종자의�품질특성�비교

수집종자 판매종자
수작업

정선

정밀기계

정선
감량비율 감량요인

시료� A 1000g 920g 824g 17.6%

모래,� 미숙립,

먼지불순물�등

혼입

시료� B 1000g 886g 765g 23.5%

시료� C 1000g 936g 846g 15.4%

시료� D 1000g 845g 790g 21.0%

평균 1,000g 897g 806g 19.4%

종자�정밀정선 유통종자�비교 농가�관행건조

그림� 5.� 종자� 정밀정선,� 종자비교,� 농가� 관행건조

� � 더덕� 재배� 연수와� 채종시기별(그림� 6)� 종자수량을� 조사한� 결과� 연생에� 관계없이� 갈변후기에�

채종량이� 가장� 많았다(표� 10).� 개화� 후� 시간이� 지날수록� 종자의� 천립중이� 증가하였으며� 종자가�



8. 산채연구소 1229

성숙되며� 중량이� 증가하는� 것으로� 생각되나,� 갈숙낙엽기에� 채종된� 종자의� 채종량이� 적어지는� 이

유는�개화� 후� 60일� 이후�채종� 시� 일부� 낙과와�개협� 등� 종자�손실� 발생이�추정된다(그림� 7).

� �

녹체유지기 갈변후기 갈숙�낙엽기

그림� 6.� 더덕� 채종시기별�지상부�형상

� 표� 10.� 더덕�년생� 및� 채종시기별�종자�수량

년생별 채종시기
채종일

(월.일)

열매수

(개/2㎡)

채종량

(g/2㎡)

천립중

(g)

2년생

녹체유지기

(개화후� 35일)
� 9.10. 288 27.1 1.69

갈변중기

(개화후� 45일)
� 9.20. 323 27.8 1.73

갈변후기

(개화후� 55일)�
� 9.30. 485 44.9 1.74

낙엽기

(개화후� 65일)
10.10. 384 36.2 1.93

3년생

녹체유지기

(개화후� 40일)
� 9.� 5. 145 11.0 1.52

갈변중기

(개화후� 50일)
� 9.15. 192 15.3 1.60

갈변후기

(개화후� 60일)�
� 9.25. 348 28.0 1.61

갈숙낙엽기

(개화후70일)
10.� 5. 227 19.2 1.69

� � ※� 시험장소(횡계�포장,� 무지주재배),� 개화시� 2년생� 8.5일~,� 3년생� 7.� 25일~

녹체유지기 더덕�열매 녹체기/낙엽기�채종

그림� 7.� 더덕� 열매와�채종종자간�비교
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� � 더덕� 재배기간(3년)� 중� 연생별로� 채종된� 종자의� 발아특성을� 비교한� 결과� 1년생에서� 채종한� 종

자는�천립중이�적고� 발아율이� 현저히�떨어졌으며� 발아지수도� 31.4로� 좋지� 않았다.� 반면� 2년생과�

3년생에서�채종한�종자는�발아율과�발아지수에�차이가�없었다(표� 11).

� 표� 11.� 더덕�년생별�채종�종자� 실내� 발아율�검정�

채종년생 천립중(g) 발아율(%) 발아지수(GI)

1년생� 1.35 17.3 31.4

2년생� 2.02 74.7 237

3년생� 2.00 74.7 215

� � 연생별로� 채종된� 종자를� 파종하여� 재배한� 결과� 발아율과� 마찬가지로� 1년생� 더덕에서� 채종한�

종자의� 입모율이� 61.7%로� 2년생이나� 3년생� 더덕에서� 채종한� 종자에� 비해� 낮았다(표� 12,� 그림�

8).� 재배� 후� 1년생� 더덕의� 지하부� 수량을� 비교해� 본� 결과� 연생이� 높은� 더덕에서� 채종한� 종자를�

파종하였을�때�상품수량이�높아지는�경향을�보였다.�

� 표� 12.� 더덕�년생별�채종�종자� 1년차� 수량성�비교

채종년생
입모율

(%)

총수확량 상품수량 상품율

(%)주/㎡ g/㎡ 주/㎡ g/㎡

1년생� 61.7 163 747 48 440 29.4

2년생� 89.7 267 1,190 89 620 28.6

3년생� 90.0 299 997 109 740 36.2

� �

1,� 2,� 3년생�채종종자�입모양상 지하부�수량비교

그림� 8.� 연생별�채종종자�입모양상,� 지하부�수량

� � (시험� 2)� 더덕� 파종방법에�따른�품질비교�및� 펠렛팅�종자� 사용� 효과

� �더덕� 파종방법에� 따른� 입모율은� 관행(멀칭후점파)� 58%,� 세조파(파종후� 멀칭)� 64%,� 씨비닐�

69%,� 펠렛종자(점파,� 3립)� 37%로� 나타났다.� 파종노동력은� 손파종� 대비� 씨비닐� 처리시� 20%,�
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펠렛종자� 65%로써�생력화�효과가�우수하였고(표� 13),� 선도농가에서�펠렛종자�제작�활용� 사례로

도�솎음�노력� 절감이�가능하였다.

� 표� 13.� 파종방법에�따른�생력화�효과와�입모율�

처리구
멀칭노력(분)

(2명,100m)

파종노력(분)

(2명,100m)

종자가격

(원/100m)

필름가격

(원/100m)

입모율

(7.6일,�%)

멀칭후�점파(관행) 90� 180� 6,000� 28,000� 58.3�

조파후�멀칭 90� 100� 18,000� 28,000� 64.3�

씨비닐 35� -� -� 68,000� 69.3�

펠렛팅종자 90� 130� 24,000� 28,000� 37.3�

� � *� 씨비닐�비용� 250m/1롤� 17만원,� 펠렛팅�비용� 1kg(10만립)� 8만원

� � 더덕�파종방법에�따른� 1년차�수량은�펠렛팅종자�파종이�단위면적당�상품율과�상품무게가�가장�높았

고�씨비닐과�조파�후� 멀칭�처리구의�상품�수량은�관행에�비하여�낮게�나타났다(표� 14).� 2년차� 수량도�

1년차� 수량과� 같은� 양상을� 보여� 펠렛팅� 종자를� 이용하는� 것이� 생력화와� 상품수량� 증대에� 효과적임을�

알� 수� 있다(표� 15).� 씨비닐은� 생력화는� 가능하지만� 월동� 후� 입모율� 크게� 저하되는� 것으로� 나타났

으며�이는�동해� 등의�이유로�농가에서�사용을�기피하는�사유인�것으로�판단된다.

� 표� 14.� 더덕�파종방법에�따른� 1년차�수량

처리구
수확주수

(주/3㎡)

총무게

(kg/3㎡)

상품

(주/3㎡)

상품무게

(kg/3㎡)

상품율

(%)

멀칭후�점파(관행) 386� 1,546� 122� 880� 31.6

조파후�멀칭 274� 1,011� 111� 651� 40.4

씨비닐 362� 1,408� 67� 679� 18.5

펠렛팅종자 182� 1,471� 115� 1,265� 63.5

� 표� 15.� 더덕�파종방법에�따른� 2년차�수량

파종방법

입모율(%) 수확량 상품량
상품율

(%)1년차

(a)

2년차

(b)

감모율

(a-b)/a
주/㎡ g/㎡ 주/㎡ g/㎡

관행(멀칭후점파)� 58.3 51.3 12.0 73.3 740 45.3 630 62.2

세조파(파종후�멀칭)� 64.3 55.3 14.0 64.7 523 41.3 400 64.2

씨비닐� 69.3 46.2 33.4 57.3 497 27.3 367 48.9

펠렛팅종자 37.3 32.7 12.5 48.0 840 33.3 680 69.5
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� � � � �

� � 시험에� 사용한� 더덕� 펠렛팅종자의� 특성은� 표� 16과� 같으며� 펠렛종자의� 항온기� 발아시험� 결과� 매

우� 저조(20℃� 정온,� 10%� 이하)하였으며� 포장� 입모율은� 관행보다� 현저히� 낮았다(표� 17,� 그림�

9).� 이는� 펠렛팅종자�사용농가에서� 80%이상의�입모율이라고� 주장하는�것과�상이한� 결과로�파종

기� 지연,� 수분공급문제� 등으로� 추정된다.� 파종립수별� 1년생� 수량은� 4립� 파종시� 수확량은� 많았으

나�상품수량은� 2,� 3립� 파종구에�비해�낮았고�지근의�발생이�많아�생품율이�떨어졌다(표� 18).�

� 표� 16.� 시제품�더덕� 펠렛종자� 2종의�형상

펠렛처리
천립중(g) 펠렛크기(mm)

비고
원종자* 펠렛 길이 직경

A(화이트)� 2.09 35.4 3.9 1.8 더덕� 전문농가�사용종자

B(핑크)� 2.43 33.0 3.5 2.2 대조종자로�자체주문제작

대조종자 2.44 - - - 연구소�보유종자(기계정선)

� � *원종자� :� 펠렛팅종자의�코팅부분을�제거한�종자

� 표� 17.� 펠렛종자�실내�발아율�검정�및�파종립수별�포장입모율

펠렛처리
발아율(%) 발아지수(GI) 포장입모율(%)

원종자 펠렛 원종자 펠렛 2립 3립 4립

A(화이트)� 78.3 7.7 245 4.6 27.7 39.3 46.3

B(핑크)� 41.0 5.7 91 1.9 22.0 28.3 39.3

관행대조 48.0 - - - 관행(5~6립)� 84.3

펠렛팅�종자� 2종 펠렛종자�파종 관행,� 펠렛종자�입모�양상

그림� 9.� 더덕� 펠렛팅�종자,� 종자파종,� 입모양상�
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� 표� 18.� 더덕�펠렛종자�파종립수별� 1년생�수량

펠렛처리 파종립수
수확주수

(주/㎡)

수확무게

(g/㎡)

상품율

(%)

지근발생

정도

A(화이트)�

2립 53.3 501 76.2 ++

3립 66.0 567 75.5 ++

4립 78.7 841 73.5 +++

B(핑크)�

2립 51.3 401 61.2 ++

3립 66.0 554 62.6 ++

4립 74.7 623 54.2 +++

관행대조 5~6립 237.3 974 32.7 +++++

� � ※� 관행대조구�솎음작업�안함

�

� � (시험� 3)� 더덕� 순지르기용�생육억제제�선발�

� � 생육억제제� 처리방법에� 따른� 효과는� 표� 19에서와� 같이� 헥사코나졸� 유제의� 단용,� 혼용처리에서�

지상부� 약해가� 많았으나� 수확량이� 많았다(그림� 10).� 무처리구에서는� 지상부가� 과번무하였고,� 헥

사코나졸�처리구에서는�녹병이�방제되어�녹체기가�유지되었다(그림� 11).�

� 표� 19.� 더덕�무지주�재배시�생육억제제�혼합처리�효과

처리구
약해

(0~5)

녹병

발생율

(%)

수확주수

(주/1.2㎡)

상품율

(%)

총무게

(g/㎡)

상품무게

(g/㎡)

무처리 0 95 30.3� 79.1 432� 386�

칼슘제�단용 2 77 36.7� 88.2 760� 696�

농약� 단용 4 54 38.0� 93.9 1,411� 1,353�

농약+칼슘제�혼합 4 59 41.0� 87.8 1,672� 1,480�

농약+칼슘제+과산화수소 5 45 37.3� 86.6 1,312� 1,245�

농약+칼슘제+유황제 4 42 36.7� 92.7 1,682� 1,577�

� � ※� 농약(헥사코나졸�유제� 10%,� 1000배액),� 칼슘제(15%,� 500배액)

� � � � � 과산화수소수(35%,� 100배액),� 액상유황(25%,� 250배액)

� � ※� 재배포장� :� 평창(횡계),� 3년근�식재,� 처리시기� :� 7일간격� 3회� 처리(7.14,� 7.21,� 7.29)
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무처리 헥사코나졸+칼슘제

그림� 10.� 무처리구와�생육억제제�처리구�수확량�비교

무처리 헥사코나졸+칼슘제 헥사코나졸+칼슘제+유황제

그림� 11.� 더덕� 생육억제제�처리에�의한� 녹병억제�및� 후기녹체성(9월중순)

� � (시험� 4)� 더덕� 순지르기용�생육억제제�처리시기�및� 방법

� � 헥사코나졸� 처리농도별� 약해� 검정에서는� 그림� 12에서와� 같이� 3배량� 이상에서� 약해가� 매우� 심

하게�나타나�기준�농도를�지키는�것이� 중요하다.

무처리 기준량 배량 3배량 4배량

그림� 12.� 헥사코나졸�처리농도에�따른�약해

� � 헥사코나졸� 제형별� 생육억제� 효과는� 표� 20에서� 보는� 바와� 더덕� 순지르기용� 생육억제제� 처리�

효과는�농도가�높을수록�약해가�심했으나�수량은�증가하였다(그림� 13).�
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� 표� 20.� 더덕�무지주�재배�시�헥사코나졸�처리�효과

헥사코나졸�

제형별�처리구

약해

(0~5)

녹병발생율

(%)

수확주수

(주/㎡)

총무게

(g/㎡)

상품무게

(g/㎡)

상품율

(%)

무처리 0 91.7 49.3� 448� 370� 54.3

액상수화제�기준량(2%) 0 46.7 65.3� 1,038� 960� 73.4

액상수화제�배량(4%) 2 45.0 72.0 1,618� 1,510� 73.5

유제� � � � � � � 반량(5%) 2 41.7 88.7� 1,648� 1,530� 75.2

유제� � � � � � � 기준량(10%) 4 28.3 90.7� 2,020� 1,893� 76.0

� � *� 칼슘제(15%,� 500배액)� 혼합�처리

그림� 13.� 더덕� 생육억제제�처리시� 2년생�근권양상

� � 더덕� 생육억제제로� 디니코나졸� 처리효과는� 농도가� 높아질수록� 지상부� 잎� 등의� 위축� 현상과� 엽

색이� 짙게� 나타나고� 줄기가� 단단하고� 짧아졌으며(그림� 14),� 엽록소� 함량이� 높았고(그림� 15)� 무

처리구의� 지하부� 근중은� 주당� 41g,� 0.5배량,� 1배량,� 2배량� 처리� 시� 46g,� 55g,� 55g으로� 1배량

까지� 농도에� 따라� 수량이� 증가하였다(그림� 16).� 결과를� 종합해� 볼� 때� 디니코나졸� 1.0배액� 처리

가�순지르기를�대체할�수� 있는�생육억제�효과가�좋은�것으로�나타났다.

처리구� (좌;� 8.� 1.,� 우;� 8.� 23.) 무처리구� (좌;� 8.� 1.,� 우;� 8.� 23.)

그림� 14.� 디니코나졸�처리�후� 포장
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�

그림� 15.� 처리� 농도에�따른� 엽록소�함량 그림� 16.� 처리농도에�따른�지하부�생육

� � (시험� 5)� 더덕� 녹병�친환경�방제제�선발

� � 더덕� 녹병에�대한� 친환경방제제�선발을�위해�포장시험을�수행하였으나�잦은�비로� 점무늬병이�

다발생하여�정확한�조사가�어려워�포트� 시험� 동시�수행한�결과�표� 21에서와�같이� 이산화염소수�

3ppm과� 바실러스제제� 500배액�처리� 시� 방제가가�각각� 75.7%와� 65.7%를�나타내었고,� 이산

화염소수� 6ppm은� 방제가가� 82.9%로�높았으나�약해가�발생하였다.�

� 표� 21.� 친환경자재�별�더덕� 녹병� 방제효과

시험자재 이병엽율(%) 약해 방제가(％) 근중(g/주)

미생물제제(Bacillus)� � 1,000배액 42.2 0 45.7 44.7

미생물제제(Bacillus)� � 500배액 26.7 0 65.7 48.3

석회보르도액� � � 50배액 34.4 0 55.7 45.1

이산화염소수� � � 6ppm 13.3 1 82.9 46.6

이산화염소수� � � 3ppm 18.9 0 75.7 59.3

헥사코나졸�액상수화제 5.6 0 92.9 60.1

무처리 77.8 - - 44.9

� � � (시험� 6)� 산마늘�규격종구�생산을�위한� 파종방법�개선

� � 상자육묘� 기술� 개발을� 위해� 2021년� 8월� 28일에� 커피박과� 미강,� 퇴비를� 배합하여� 육묘상토를�

만들고� 파종하였으며� 상토별� 성분은� 표� 22와� 같다.� 2022년� 발아율� 조사� 결과� 모든� 처리구에서�

5%�미만이었고�가스피해가�나타나�상토로�적합하지�않았다(그림� 17).
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� 표� 22.� 커피박�활용� 조제상토(커피박+미강+퇴비)� 성분분석�결과

시료명
pH EC 유기물 질소 부숙도 P2O5 K2O

C/N율
1:10 1:10 % % 솔비타 % %

9-0-1 7.1 7.8 36 1.9 4 1.3 1.8 11.4

9-1-0 7.2 15.8 26 1.6 4 2.7 2.8 9.3

8-0-2 8.1 8.7 25 1.6 4 2.0 2.3 9.1

8-1-1 7.9 12.6 21 1.4 3 3.0 2.8 8.7

7-0-3 8.7 11.9 29 1.9 4 2.3 2.5 8.6

7-1-2 8.0 13.7 26 1.8 4 3.7 2.8 8.6

6-0-4 8.8 13.3 27 1.9 4 2.7 2.5 8.2

6-1-3 8.9 20.7 23 1.8 3 4.4 3.1 7.4

5-0-5 9.0 18.9 29 2.2 4 3.6 2.6 7.7

5-1-4 9.1 19.9 32 2.5 4 4.5 3.0 7.4

그림� 17.� 커피박,� 퇴비�등�혼합상토�처리�시� 가스장애�피해양상

� � 파종밀도� 및� 상토별� 묘� 생육특성은� 관행인� 노지� 산파재배와� 비교했을� 때� 원예상토� 단용으로�

상자당� 1,000립� 파종이� 가장� 좋은� 것으로� 나타났다(표� 23).� 1500립� 파종시� 밀도가� 높아� 초장

이� 상대적으로� 길지만� 세근발육은� 저하,� 득묘율을� 고려하면� 1000립� 적정한� 것으로� 생각된다(그

림� 18).� 노지육묘시� 지렁이분� 복토효과를� 확인한� 바� 있으나(‘15.� 산채),� 상자육묘� 시에는� 입모율

이� 현저히� 낮았는데� 표면이� 경화되는� 현상이� 발생한� 원인이다.� 1년차� 종구� 수량도� 표� 24에서와�

같이�원예용�상토�단용� 1,000립� 파종처리구에서�가장�높았다.�
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� 표� 23.� 산마늘�상자육묘시�파종립수�및� 상토별�생육과�묘소질�양상

상토종류
파종립

(립/상자)

입모율

(%)

초장

(cm)

인편직경

(mm)

인편길이

(cm)

세근수

(개/주)

근장

(cm)

원예상토

500 86.5 15.0 3.6 2.6 7.5 11.5

1000 89.7 15.5 3.4 2.6 7.5 11.1

1500 83.7 17.2 3.1 2.8 6.8 10.6

원예상토

+지렁이분

500 46.4 13.1 3.6 2.6 6.6 10.4

1000 38.8 13.4 3.5 2.3 6.4 9.9

1500 40.6 14.9 3.3 2.7 6.5 9.8

대조(관행�노지산파) - 11.5 3.4 2.4 5.1 5.6

� *� 상자규격� :� W30×L60×H8cm,� 파종기� :� 2021.� 8.� 28일

� � � 조사시기� :� 입모율·초장(2022.� 6.� 10.),� 지하부인편(2022.10.15.)� �

� 표� 24.� 산마늘�상자육묘시�파종립수�및� 상토별� 1년차�수량

상토종류
파종립

(립/상자)

총수량 상품수량 득묘율

(%)주/상자 g/상자 주/상자 g/상자

원예상토

500 � 435 189.7 420 187.5 84.0

1000 � 840 360.4 814 355.6 81.4

1500 1,221 460.4 956 393.3 63.7

원예상토

+지렁이분

500 � 234 97.9 195 84.5 39.0

1000 � 303 125.7 250 104.6 25.0

1500 � 540 203.9 399 150.5 26.6

대조(관행�노지산파) 432 102.3 357 93.3 35.7

� ※� 상품(달관)� :� 직경� 2.5mm이상,� 무병구,� 체형� 등� →� 2년차� 이후� 규격묘�활용

�

그림� 18.� 1년생� 노지산파와�상자육묘�득묘량�비교

� � (시험� 7)� 산마늘�상자육묘를�위한�양분관리

� � 양분관리자재� 별� 종구의� 생육은� 액상비료처리� 시� 가장� 좋았으나� 득묘율이� 낮아� 퇴비차� 처리구

가� 효율적인� 적으로� 판단된다(표� 25).� 상자육묘� 시� 파종량에� 따른� 종구� 생존율과� 품질의� 유의성
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이� 없었으나,� 재배� 밀도가� 종구� 품질에� 미치는� 영향은� 연관성이� 높았다(그림� 19).� 육묘상자� 내�

서식밀도가� 다양하게� 나타나� 절대값으로� 나타내는� 것은� 부적합하여� 밀도와� 종구무게의� 관계식을�

이용해� 처리자재별� 종구� 생장에� 미치는� 영향을� 분석한� 결과� 퇴비차를� 처리할� 경우� 종구의� 무게

가�현저히�증가하였으며�다른�자재들은�영향을�미치지�못하였다(그림� 20).

표� 25.� 양분관리자재에�따른�종구� 생육

처리구 종구생존율
(%)

종구

무게/주(g) 인경경(mm) 인경장(cm)

완효비료 98.4 1.25 4.98 3.39

미량요소복합비료 72.2 1.51 5.62 3.62

액상비료 73.4 1.98 6.75 3.55

퇴비차 90.0 1.89 6.34 3.41

무처리 85.0 1.63 6.26 3.37

그림� 19.� 상자�내�종구� 밀도에�따른� 종구무게 그림� 20.� 처리자재별�종구무게�증가비

� � (시험� 8)� 고온기�산마늘�하고현상�지연�요인� 구명

� � 재배관리별� 처리를� 그림� 21과� 같이� 하고� 하고지연� 효과를� 조사한� 결과,� 표� 26에서� 보는� 바와�

같이� 차광망� >� 메밀혼파� >� 볏짚피복� >� 약제처리� 순으로� 지연효과를� 나타냈으며,� 요인으로는� 온

도강하(-3~6℃),� 직사광량(80%↓),� 토양보습,� 잎마름병� 억제인� 것으로� 보이며� 조간� 메밀파종의�

경우�양수분�경합으로�생육저하가�나타났다.

차광망� 50% 볏짚피복 메밀혼파 나지�무처리

그림� 21.� 산마늘�하고지연을�위한�처리별�비교�사진
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� 표� 26.� 산마늘�하고지연을�위한�재배관리�처리효과

처리내용 하고시기
생존율
(%)

초장
(cm)

엽색도
(cm)

지표면
온도(℃)

직사광량
(KLux)

잎마름
(달관)

차광망� 50% 9월상 88.5 21.8 42.5 25.0 38.3 *

볏짚피복 8월중 65.4 16.4 41.2 23.6 77.8 **

메밀혼파 9월상 75.5 12.4 17.2 22.4 32.1 **

생육억제제 8월상 55.8 15.5 39.5 28.4 89.7 **

무처리 7월중 26.4 13.6 38.7 28.4 90.0 ****

� � *� 정식기� :� 2021.� 10.� 15.,� 3년생� (산채연구소�포장내)

� � *� 처리시기� :� 볏짚피복(2022.5.25.),� 메밀파종(6.1.),� 차광망(6.3.),�

� � � � � � � � � � � � � � 테부코나졸(액수)� 2배량� +� 유황제� 500배액(6.1일부터� 7일간격� 3회)

� � *� 조사시기� :� 생존율(2022.8.20),� 입모율초장,� 엽색도(7.10.),�

� � � � � � � � � � � � � � 지표면온도,� 광량�등(7.18.,� 외기온도� 32.5℃)

� � (시험� 9)� 문제병해충�발생소장�및� 실태조사

� � 산마늘의� 주요� 병해충� 발생� 조사� 결과는� 표� 27과� 그림� 22에� 보이는� 것과� 같고� 더덕의� 조사�

결과는�표� 28과� 그림� 23과� 같다.

� 표� 27.� 산마늘�주요� 병해충�발생� 조사�결과(’16~’21)

병해충명(학명) 지역
발생
시기 피해부위

피해주
율(%)

균핵병(Sclerotinia� minor) 평창,� 홍천� 등 3~5월� 줄기,� 뿌리 10~20

잎마름병(Cladosporium� alliicola) 춘천,� 평창,� 태백�등 6~9월� 잎 20~30

흰비단병(Sclerotium� rollfsii) 평창,� 태백� 등 6~8월� 줄기,� 뿌리 20~30

검정풍뎅이(Holotrichia� kiotoensis) 평창� 등 7~8월� 뿌리 10~20

작은뿌리파리(Bradysia� impatiens) 홍천,� 태백� 등 7~8월� 줄기,� 뿌리 20~30

총채벌레류(Thrips) 평창,� 태백� 등 7~8월� 잎 20~30

클로버응애(Bryobia� praetiosa) 홍천� 등 7~8월� 잎 40~50

파잎벌레(Galeruca� extensa) 횡성,� 평창� 등 3~6월� 잎,� 줄기,� 꽃 10~20
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그림� 22.� 산마늘�주요� 병해충�종류

� 표� 28.� 더덕�주요� 병해충�발생� 조사� 결과(’20~’21)

병해충명(학명) 지역 발생시기 피해부위 피해주율

균핵병(Sclerotinia� sclerotiorum) 평창� 등 4월,� 11월 뿌리 10~20%

녹병(Codonopsis� lanceolata) 평창,� 태백� 7월~10월� 잎 30~40%

자주날개무늬병(Helicobasidium�mompa) 횡성� 등 7월~9월� 뿌리 20~30%

점무늬병(Septoria� codonopsidis) 평창� 등 6월~9월� 잎 20~30%

사삼수염진딧물(Codonopsimyzus� sasammi) 홍천,� 태백� 7월~8월� 잎 10%이하

점박이응애(Tetranychus� urticae) 평창,� 태백� 7월~8월� 잎 10~20%

그림� 23.� 더덕�주요� 병해충�종류
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� � 문제병해충� 발생소장� 조사� 결과� 더덕에서는� 녹병(6월하~),� 진딧물(6월하),� 점무늬병(7월상~)�

등이� 다발생하는� 것으로� 조사되었고,� 산마늘은� 균핵병(4월중~5월하),� 파좀나방(5월중~),� 흰비단병(5

월하~7월상)이�주요한�것으로�조사되었다.�

� � (시험� 10)� 더덕� 원산지�판별� 분자마커�개발

� � 원산지� 판별용� 분자마커� 개발을� 위해� 12점의� 샘플로부터� 고순도의� DNA와� RNA를� 동시에� 추

출� 완료하고(그림� 24),� SSR� 분자마커� set을� 효과적으로� 개발하기� 위하여� 두� 개의� 차별적� SSR�

primer� group을� 적용하였다.� SSR� primer는� 전체� 32개� pair로� 구성되어� 있으며,� 13개는� 중국�

재배종을�기반(표� 29)으로,� 나머지� 19개는�국내� 재배종을�기반(표� 30)으로� 제작하였다.

� � � �

그림� 24.� 추출된�더덕의� DNA와� RNA� 전기영동

�표� 29.� 중국�재배� 더덕을�기반으로�제작된� 13개� SSR� primer� 염기서열�정보

No.
Primer�
Name

Primer� sequence� (5’-3’) Repit� unit
Annealing�
temperatu
re� (℃)

Expected�
length�
(bp)

1
DSQ5F AGGAGGCAAAGGAGGTGG

(CGT)7 55.7 268bp
DSQ5R TTCCGAGTCCGTTCAAGT

2
DSQ5-33F GCGTCGACTTTGTCTCTCCA

(TGGTGA)6(TGG)5 60 253
DSQ5-33R CAACAAGGACCACCGCAAAG

3
DSQ5-36F GAATGTTGTTCTCACCCGCG

(TGG)7 60 263
DSQ5-36R CAACAAGGACCACCGCAAAG

4
DSQ1-8F TGATGATGGCACGCCTCTTT

(TC)9 60 144
DSQ1-8R AACTATCGAGCAGGCGAAGG

5
DSQ4-6F TCCCTGTGTGCAAAGGTAGC

(AGTT)5 60 276
DSQ4-6R CGGAAGCTGGATTGCAGTGA

6
DSQ4-88F CGGGTCAACCAGGACGATTA

(AAT)6 59 170
DSQ4-88R TGTCGTGTTGGTTCGTGCTA

7
DSQ5-48F AAGGTTCAGGTGGTGGTGAA

(AAATA)5 60 156
DSQ5-48R TAGACCCACCACCACTACCA

8
DSQ6-66F GCTGAGTTAAGTTAAGTTAAGTGAAGT

(TAAGT)5 58 220
DSQ6-66R AGCTTAGCTTAAAGTAGCGTCACT

9
DSQ7-18F CGAGCCTCGATGTGTCAAGA

(TA)12 60 267
DSQ7-18R AAAGAGCGGCCTAGGCAAAA

10
DSQ7-42F GTTATGGCAACGGATCGCAC

(AT)33 60 220
DSQ7-42R TGTCGAAATCTAGGCTCATAGCA
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� 표� 30.� 국내�재배� 더덕을�기반으로�제작된� 19개� SSR� primer� 염기서열�정보

� � SSR� 분자마커의� 경우� 분석� 능력이� 뛰어나지만� 상호� 구분(원산지)이� 가능한� 마커들을� 선발하기�

위해서는� 많은� 수의� 프라이머� 조합의� 사용이� 필요하다는� 단점을� 가지고� 있다.� 이에� 반해� 식물의�

11
DSQ8-17F TCCTTCAGGGAGAGGGAGTC

(TTG)8 60 168
DSQ8-17R CCACCAGCAACAAACAAGCA

12
DSQ8-26F ACTAAATCCGGGCAGCACAA

(TTG)10 60 241
DSQ8-26R GTTGCTCTGCCCATTTCACG

13
DSQ8-47F CCCTCAGATCATTTGCGCCA

(TAAA)5 61 219
DSQ8-47R TGCATAATGGAGGCAATAGAGT

Markeer� ID SSR� motif Ta(℃) Fluorescence�
dye

Primer� sequences(5’-3’) GenBank�
No

YL-CLtri0004 (AAC)6 58 NED
F:� GATCTGAGCTACTGGATTGAGG

KX442569
R:� GCTGAGACTCATTTACCTCCAC

YL-CLtri0012 (AAC)7 59 END
F:� ACCCTATTGTGTTGGTCGG

KX442570
R:� GAGTGGCTATTATACGACCGGA

YL-CLtri0151 (AAT)6 58 FAM
F:� CTGTGTGTGTCTGCTTGAGTG

KX154181
R:� GCTGGTTCTGTTTGGATACG

YL-CLtri0153 (AAT)9 57 VIC
F:� GAAGTGCTTGATCCATAGGC

KX154182
R:� TCATGTGGGCTATCTTCACC

YL-CLtri0174 (AAT)5 59 FAM
F:� GACTTTGCTGTGTGCTTGAG

KX442571
R:� CAGCAACCTGCATTTGCCA

YL-CLtri0177 (AAT)10 58 FAM
F:� CTTAGGAACCAAAAGGGCTC

KX442572
R:� FAM-GACTCTTGTCTGGGCGCT

YL-CLtri0292 (ACA)7 59 PET
F:� CACACCCACTGCATAGAATG

KX154183
R:� PET-GGATTAGGGTTACCTCAGCAAC

YL-CLtri0568 (ATG)7 61 PET
F:� TAGTGGGTCCAATCTCTCACTC

KX168426
R:� GTACTCTGTGCAAACCAGTCG

YL-CLtri0750 (CAC)7 58 PET
F:� ACTATGGAGGTCTCTCCTCACTC

KX442573
R:� GTACTCTGTGCAAACCAGTCG

YL-CLtri0773 (CAG)9 58 PET
F:� CAGTTAGCAGCGGTTGTTG

KX442574
R:� ACTAACCGTAACCTGTCCACC

YL-CLtetra2383 (CCTC)5 58 NED
F:� CCCTAGCTGTACCAACCTCATA

KX442579
R:� GTGGTGGTGAGCTTGAGAAA

YL-CLtetra2387 (CTCC)7 58 NED
F:� GATTGGAACTCTCACAGGAGC

KX442580
R:� AGTGGTAGGCCTGTACGTCAT

YL-CLtetra2407 (GAAC)6 61 VIC
F:� GGGAGAAAGAGAGAGAGACGTT

KX154200
R:� GGGGTAGGATAAATCTAGGAGAGC

YL-CLtetra2429 (GGGA)6 60 VIC
F:� CCGCCTTCTAAAATCTCACTCC

KX154201
R:� ATAGACTTCCAAGAACCCAGCC

YL-CLtetra2444 (GTTT)5 57 FAM
F:� ACTTCACCCGTATCTGCTCTC

KX154202
R:� CTAGTGTTCGAATCCCTCTAGC

YL-CLtetra2461 (TARG)5 59 NED
F:� CTGGAACAGCTTTTCACCTG

KX154203
R:� CTGGATGCCTAGAGGTACCATAC

YL-CLpenta2590 (CAACC)5 58 PET
F:� ACACCACCTTAACTCAAGCCC

KX154204
R:� CTGAGTGGTTTGGTAAGGGA

YL-CLpenta2593 (CATCC)5 58 VIC
F:� GGGCACAAAGCATTTCTC

KX154205
R:� GCCATTGTGATGGGATGA

YL-CLpenta2596 (CCGCT)6 58 NED
F:� GAATTCGGAAATGGCTGC

KX154206
R:� AGCAGACAAATACCTGGGTG
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barcoding� region의� 염기서열� 분석은� 다양한� 식물들의� 종간/종내� 구분에� 많이� 활용되고� 있어�

더덕의� 명확한� 원산지� 판별을� 위해� 병행하여� 사용하였다.� 대표적인� 4개의� barcoding� gene�

regions(ITS,� rbclA,� trnH,� and� matK)의� 증폭용� 프라이머를� 사용하였으며,� 해당� 프라이머� 정보

는�표� 31과�같다.

� 표� 31.� Barcoding� region� 증폭을�위해� 사용된�프라이머�염기서열�정보.

� � PCR� 분석은� SSR� 증폭과� 4개의� barcoding� region의� 증폭을� 동시에� 수행하였으며,� 그� 결과�

SSR� 분석의� 경우� PCR� 단편들은� 성공적으로� 증폭되었으나� 원산지� 구분을� 위한� 다형성을� 형성하

는� 프라이머는� 선발할� 수� 없었다(data� not� shown).� 추후� NGS� 장비를� 활용한� 전체� 염기서열�

분석을� 통한� SSR� 프라이머들의� 추가� 개발을� 통해� 더덕� 원산지� 판별을� 위한� SSR� primer� set의�

개발이�필요할�것으로�사료된다.�

� � Barcoding� regions에� 대한� PCR� 증폭에� 사용된� 4개의�프라이머�조합�중� 2개(ITS� 과� rbclA)가�

성공적으로� 증폭됨을� 확인하였다(그림� 25).� 함께� 사용된� matK� 및� trnH� 유전자의� 경우� 기존에�

개발된� 프라이머의� 사용이� 불가능한� 것으로� 확인되었으며� 추후� 새로운� 프라이머의� 개발� 및� 사용

이�필요할�것으로�판단된다.

ITS� region rbclA� region

그림� 25.� 더덕의� barcoding� regions� 전기영동

� � 증폭된� ITS� 및� rbclA� PCR� 단편들은� PCR� fragment� direct� sequencing� 방법을� 사용하여� 개

별� 단편들의� 전체염기서열을� 결정하였다.� 전체� 12개의� 샘플� 중� 중복되는� 자원� 2개를� 제외하고�

10개의� PCR� 단편을� 염기서열� 결정에� 사용하였으며� ITS� 및� rbclA� 지역� 모두� 성공적으로� 염기서

열을� 결정할� 수� 있었다(그림� 26).� 전체� 염기서열� 정보를� 결정한� 결과� ITS� 지역의� 경우� 820(제
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주)~824개의� 염기서열,� 그리고� rbclA� 지역의� 경우� 539(제주)~540개의� 염기서열로� 구성되어� 있

음을�확인하였다.

<더덕� ITS� 지역� 전체염기서열>

>K_Naju

TCGCTGCCGGCGACGTCGCGAGAAGTCCACTGAACCTTATCATTTAGAGGAAGGAGAAGTCGTAACAAG

GTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAAACCTGCACAGCAGAACGACCCGCGAACACGT

GAACAACACCGGGGACGCGGGCTTGCCCGTGGCCCCTTGCCGTCGACGTGCGCGCCCGCCCAACCACTT

GGTGGCAGGGAGTGTGCGTGCGTCGCTCGGCGCCAAACGAACCCCGGCGCGATCCGCGCCAAGGAAA

ACTTAACTCAAAGAGCGACCCGTCCTCCTGTCGCCCCGTTCGCGGTGTGCGCACGGTTGGGCGGTTGCTTC

TTAGTGAAAAACACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGA

AATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAA

GCCGTTAGGCCGAGGGCACGTCTGCATGGGCGTCACGCATCGCGTCGCCTCCCTTAACTTAATTGTTCACA

AAACAAGTCAAGGAAAGGGGGAGCGGATACTGGCCTCCCGTCCCTTGCGGCGCGGTTGGCTCAAAACG

GAGTCCCCCGTGAAGGACGCACGACAAGTGGTGGTTGGTAACAAGGCCCTCGCGTCCCGTCGTGCGCAC

GTCCTGCGCTGGGTTGGCTCTCGTGACCCTGACGCGTCTAGGCTTAAGCCTAAGGCGCTCCGACCGCGAC

CCCATGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACT

>K_Jungsun

TCGCTGCCGGCGACGTCGCGAGAAGTCCACTGAACCTTATCATTTAGAGGAAGGAGAAGTCGTAACAAG

GTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAAACCTGCACAGCAGAACGACCCGCGAACACGT

GAACAACACCGGGGACGCGGGCTTGCCCGTGGCCCCTTGCCGTCGACGTGCGCGCCCGCCCAACCACTT

GGTGGCAGGGAGTGTGCGTGCGTCGCTCGGCGCCAAACGAACCCCGGCGCGATCCGCGCCAAGGAAA

ACTTAACTCAAAGAGCGACCCGTCCTCCTGTCGCCCCGTTCGCGGTGTGCGCACGGTTGGGCGGTTGCTTC

TTAGTGAAAAACACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGA

AATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAA

GCCGTTAGGCCGAGGGCACGTCTGCATGGGCGTCACGCATCGCGTCGCCTCCCTTAACTTAATTGTTTACA

AAACAAGTCAAGGAAAGGGGGAGCGGATACTGGCCTCCCGTGCCTTGCGGCGCGGTTGGCTCAAAACG

GAGTCCCCCGTGAAGGACGCACGACAAGTGGTGGTTGGTAACAAGGCCCTCGCGTCCCGTCGTGCGCAC

GTCCTGCGCTGGGTTGGCTCTCGTGACCCTGACGCGTCTAGGCTTAAGCCTAAGGCGCTCCGACCGCGAC

CCCATGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACT

>K_Haingsung

TCGCTGCCGGCGACGTCGCGAGAAGTCCACTGAACCTTATCATTTAGAGGAAGGAGAAGTCGTAACAAG

GTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAAACCTGCACAGCAGAACGACCCGCGAACACGT

GAACAACACCGGGGACGCGGGCTTGCCCGTGGCCCCTTGCCGTCGACGTGCGCGCCCGCCCAACCACTT

GGTGGCAGGGAGTGTGCGTGCGTCGCTCGGCGCCAAACGAACCCCGGCGCGATCCGCGCCAAGGAAA

ACTTAACTCAAAGAGCGACCCGTCCTCCTGTCGCCCCGTTCGCGGTGTGCGCACGGTTGGGCGGTTGCTTC

TTAGTGAAAAACACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGA

AATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAA

GCCGTTAGGCCGAGGGCACGTCTGCATGGGCGTCACGCATCGCGTCGCCTCCCTTAACTTAATTGTTCACA

AAACAAGTCAAGGAAAGGGGGAGCGGATACTGGCCTCCCGTGCCTTGCGGCGCGGTTGGCTCAAAACG
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GAGTCCCCCGGAAGGACGCACGACAAGTGGTGGTTGGTAACAAGGCCCTCGCGTCCCGTCGTGCGCAC

GTCCTGCGCTGGGTTGGCTCTCGTGACCCTGACGCGTCTAGGCTTAAGCCTAAGGCGCTCCGACCGCGAC

CCCATGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACT

>K_Jeju

TCGCTGCCGGCGACGTCGCGAGAAGTCCACTGAACCTTATCATTTAGAGGAAGGAGAAGTCGTAACAAG

GTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAAACCTGCACAGCAGAACGACCCGCGAACACGT

GAACAACACCGGGGACGCGGGCTTGCCCGTGGCCCCTTGCCGTCGACGTGCGCGCCCGCCCAACCACTT

GGTGGCAGGGAGTGTGCGTGCGTCGCTCGGCGCCAAACGAACCCCGGCGCGATCCGCGCCAAGGAAA

ACTTAACTCAAAGAGCGACCCGTCCTCCTGTCGCCCCGTTCGCGGTGTGCGCACGGTTGGGCGGTTGCTTC

TTAGTGAAAAACACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGA

AATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCCGGAA

GCCGTTAGGCCGAGGGCAGGTCTGCATGGGCGTCACGCATCGGGTCCCCTCCCTTAATTTAATTGTTTACA

AACCAAGTCAAGGAAAGGGGGAGGGATACTGGCCTCCCGTCCCTTGGGGCGCGGTTGGCTCAAAAGGA

GTCCCCCGGAAGGACGCACGCCAAGTGGTGGTTGGTAACAAGGCCCTCGCGTCCCGTCGTGCGCACTTC

TTGCGCTGGGTTGGCTTTGTGACCCTGACGCGTCTAGGCTTAAGCCTAAGGCGCTCCGACCGCGACCCCA

TGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACT

>K_Hongchun

TCGCTGCCGGCGACGTCGCGAGAAGTCCACTGAACCTTATCATTTAGAGGAAGGAGAAGTCGTAACAAG

GTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAAACCTGCACAGCAGAACGACCCGCGAACACGT

GAACAACACCGGGGACGCGGGCTTGCCCGTGGCCCCTTGCCGTCGACGTGCGCGCCCGCCCAACCACTT

GGTGGCAGGGAGTGTGCGTGCGTCGCTCGGCGCCAAACGAACCCCGGCGCGATCCGCGCCAAGGAAA

ACTTAACTCAAAGAGCGACCCGTCCTCCTGTCGCCCCGTTCGCGGTGTGCGCACGGTTGGGCGGTTGCTTC

TTAGTGAAAAACACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGA

AATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAA

GCCGTTAGGCCGAGGGCACGTCTGCATGGGCGTCACGCATCGCGTCGCCTCCCTTAACTTAATTGTTCACA

AAACAAGTCAAGGAAAGGGGGAGCGGATACTGGCCTCCCGTGCCTTGCGGCGCGGTTGGCTCAAAACG

GAGTCCCCCGCGAAGGACGCACGACAAGTGGTGGTTGGTAACAAGGCCCTCGCGTCCCGTCGTGCGCAC

GTCCTGCGCTGGGTTGGCTCTCGTGACCCTGACGCGTCTAGGCTTAAGCCTAAGGCGCTCCGACCGCGAC

CCCATGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACT

>C_JianA

TCGCTGCCGGCGACGTCGCGAGAAGTCCACTGAACCTTATCATTTAGAGGAAGGAGAAGTCGTAACAAG

GTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAAACCTGCACAGCAGAACGACCCGCGAACACGT

GAACAACACCGGGGACGCGGGCTTGCCCGTGGCCCCTTGCCGTCGACGTGCGCGCCCGCCCAACCACTT

GGTGGCAGGGAGTGTGCGTGCGTCGTTCGGCGCCAAACGAACCCCGGCGCGATCCGCGCCAAGGAAA

ACTTAACTCAAAGAGCGGCCCGTCCTCCTGTCGCCCCGTTCGCGGTGTGCGCACGGTTGGGCGGTTGCTT

CTTAGTGAAAAACACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGA

AATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAA

GCCGTTAGGCCGAGGGCACGTCTGCATGGGCGTCACGCATCGCGTCGCCTCCCTTAACTTAATTGTTCACA

AAACAAGTCAAGGAAAGGGGGAGCGGATACTGGCCTCCCGTGCCTTGCGGCGCGGTTGGCTCAAAACG



8. 산채연구소 1247

GAGTCCCCCGCGAAGGACGCACGACAAGTGGTGGTTGGTAACAAGGCCCTCGCGTCCCGTCGTGCGCAC

GTCCTGCGCTGGGTTGGCTCTCGTGACCCTGACGCGTCTAGGCTTAAGCCTAAGGCGCTCCGACCGCGAC

CCCATGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACT

>C_JianB

TCGCTGCCGGCGACGTCGCGAGAAGTCCACTGAACCTTATCATTTAGAGGAAGGAGAAGTCGTAACAAG

GTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAAACCTGCACAGCAGAACGACCCGCGAACACGT

GAACAACACCGGGGACGCGGGCTTGCCCGTGGCCCCTTGCCGTCGACGTGCGCGCCCGCCCAACCACTT

GGTGGCAGGGAGTGTGCGTGCGTCGTTCGGCGCCAAACGAACCCCGGCGCGATCCGCGCCAAGGAAA

ACTTAACTCAAAGAGCGACCCGTCCTCCTGTCGCCCCGTTCGCGGTGTGCGCACGGTTGGGCGGTTGCTTC

TTAGTGAAAAACACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGA

AATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAA

GCCGTTAGGCCGAGGGCAGGTCTGCATGGGCGTCACGCATCGCGTCGCCTCCCTTAACTTAATTGTTACA

AAACAAGTCAAGGAAAGGGGGAGCGGATACTGGCCTCCCGTCCCTTGCGGCGCGGTTGGCTCAAAACG

GAGTCCCCCGTGAAGGACGCACGACAAGTGGTGGTTGGTAACAAGGCCCTCGCGTCCCGTCGTGCGCAC

GTCCTGCGCTGGGTTGGCTCTCGTGACCCTGACGCGTCTAGGCTTAAGCCTAAGGCGCTCCGACCGCGAC

CCCATGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACT

>C_Jungweon

TCGCTGCCGGCGACGTCGCGAGAAGTCCACTGAACCTTATCATTTAGAGGAAGGAGAAGTCGTAACAAG

GTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAAACCTGCACAGCAGAACGACCCGCGAACACGT

GAACAACACCGGGGACGCGGGCTTGCCCGTGGCCCCTTGCCGTCGACGTGCGCGCCCGCCCAACCACTT

GGTGGCAGGGAGTGTGCGTGCGTCGCTCGGCGCCAAACGAACCCCGGCGCGATCCGCGCCAAGGAAA

ACTTAACTCAAAGAGCGACCCGTCCTCCTGTCGCCCCGTTCGCGGTGTGCGCACGGTTGGGCGGTTGCTTC

TTAGTGAAAAACACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGA

AATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAA

GCCGTTAGGCCGAGGGCACGTCTGCATGGGCGTCACGCATCGCGTCGCCTCCCTTAACTTAATTGTTACAA

AACAAGTCAAGGAAAGGGGGAGCGGATACTGGCCTCCCGTGCCTTGCGGCGCGGTTGGCTCAAAACGG

AGTCCCCCGTGAAGGACGCACGACAAGTGGTGGTTGGTAACAAGGCCCTCGCGTCCCGTCGTGCGCACG

TCCTGCGCTGGGTTGGCTCTCGTGACCCTGACGCGTCTAGGCTTAAGCCTAAGGCGCTCCGACCGCGACC

CCATGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACT

>C_Asan

TCGCTGCCGGCGACGTCGCGAGAAGTCCACTGAACCTTATCATTTAGAGGAAGGAGAAGTCGTAACAAG

GTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAAACCTGCACAGCAGAACGACCCGCGAACACGT

GAACAACACCGGGGACGCGGGCTTGCCCGTGGCCCCTTGCCGTCGACGTGCGCGCCCGCCCAACCACTT

GGTGGCAGGGAGTGTGCGTGCGTCGTTCGGCGCCAAACGAACCCCGGCGCGATCCGCGCCAAGGAAA

ACTTAACTCAAAGAGCGGCCCGTCCTCCTGTCGCCCCGTTCGCGGTGTGCGCACGGTTGGGCGGTTGCTT

CTTAGTGAAAAACACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGA

AATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAA

GCCGTTAGGCCGAGGGCACGTCTGCATGGGCGTCACGCATCGCGTCGCCTCCCTTAACTTAATTGTTCACA

AAACAAGTCAAGGAAAGGGGGAGCGGATACTGGCCTCCCGTCCTTGCGGCGCGGTTGGCTCAAAACGG
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AGTCCCCCGTGAAGGACGCACGACAAGTGGTGGTTGGTAACAAGGCCCTCGCGTCCCGTCGTGCGCACG

TCCTGCGCTGGGTTGGCTCTCGTGACCCTGACGCGTCTAGGCTTAAGCCTAAGGCGCTCCGACCGCGACC

CCATGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACT

>C_Shinsun

TCGCTGCCGGCGACGTCGCGAGAAGTCCACTGAACCTTATCATTTAGAGGAAGGAGAAGTCGTAACAAG

GTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAAACCTGCACAGCAGAACGACCCGCGAACACGT

GAACAACACCGGGGACGCGGGCTTGCCCGTGGCCCCTTGCCGTCGACGTGCGCGCCCGCCCAACCACTT

GGTGGCAGGGAGTGTGCGTGCGTCGCTCGGCGCCAAACGAACCCCGGCGCGATCCGCGCCAAGGAAA

ACTTAACTCAAAGAGCGACCCGTCCTCCTGTCGCCCCGTTCGCGGTGTGCGCACGGTTGGGCGGTTGCTTC

TTAGTGAAAAACACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGA

AATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAA

GCCGTTAGGCCGAGGGCACGTCTGCATGGGCGTCACGCATCGCGTCGCCTCCCTTAACTTAATTGTTTACA

AAACAAGTCAAGGAAAGGGGGAGCGGATACTGGCCTCCCGTGCCTTGCGGCGCGGTTGGCTCAAAACG

GAGTCCCCCGTGAAGGACGCACGACAAGTGGTGGTTGGTAACAAGGCCCTCGCGTCCCGTCGTGCGCAC

GTCCTGCGCTGGGTTGGCTCTCGTGACCCTGACGCGTCTAGGCTTAAGCCTAAGGCGCTCCGACCGCGAC

CCCATGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACT

<더덕� rbclA� 지역�전체염기서열>

>K_Naju

GCTGGTGTTAAGAGTATAAATTAACTTATTATACTCCTGACTATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAG

CATTCCGCGTAACTCCTCAACCCGGAGTTCCACCTGAAGAAGCCGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTC

TACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGGCGATGCTAT

CACATCGAGCCCGTTGCCGGAGAGGAAACTCAATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAA

GAAGGTTCCGTTACTAATATGTTTACTTCCATTGTGGGTAATGTGTTTGGATTTAAAGCACTGCGTGCTCTAC

GTCTGGAAGATTTGCGAATCCCGCCTGCGTATGTGAAAACTTTCCAAGGCCCGCCTCATGGCATCCAAGTT

GAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTAAACCCAAATTAGGGTTATC

CGCTAAAAACTACGGCAGAGCAGTTTATGAATGTCTTCGCG

>K_Jungsun

GCTGGTGTTAAGAGTATAAATTAACTTATTATACTCCTGACTATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAG

CATTCCGCGTAACTCCTCAACCCGGAGTTCCACCTGAAGAAGCCGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTC

TACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGGCGATGCTAT

CACATCGAGCCCGTTGCCGGAGAGGAAACTCAATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAA

GAAGGTTCCGTTACTAATATGTTTACTTCCATTGTGGGTAATGTGTTTGGATTTAAAGCACTGCGTGCTCTAC

GTCTGGAAGATTTGCGAATCCCGCCTGCGTATGTGAAAACTTTCCAAGGCCCGCCTCATGGCATCCAAGTT

GAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTAAACCCAAATTAGGGTTATC

CGCTAAAAACTACGGCAGAGCAGTTTATGAATGTCTTCGCG

>K_Haingsung

GCTGGTGTTAAGAGTATAAATTAACTTATTATACTCCTGACTATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAG

CATTCCGCGTAACTCCTCAACCCGGAGTTCCACCTGAAGAAGCCGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTC
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TACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGGCGATGCTAT

CACATCGAGCCCGTTGCCGGAGAGGAAACTCAATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAA

GAAGGTTCCGTTACTAATATGTTTACTTCCATTGTGGGTAATGTGTTTGGATTTAAAGCACTGCGTGCTCTAC

GTCTGGAAGATTTGCGAATCCCGCCTGCGTATGTGAAAACTTTCCAAGGCCCGCCTCATGGCATCCAAGTT

GAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTAAACCCAAATTAGGGTTATC

CGCTAAAAACTACGGCAGAGCAGTTTATGAATGTCTTCGCG

>K_Jeju

GCTGGTGTTAGAGTATAAATTAACTTATTATACTCCTGACTATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGC

ATTCCGCGTAACTCCTCAACCCGGAGTTCCACCTGAAGAAGCCGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTCT

ACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGGCGATGCTATC

ACATCGAGCCCGTTGCCGGAGAGGAAACTCAATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAG

AAGGTTCCGTTACTAATATGTTTACTTCCATTGTGGGTAATGTGTTTGGATTTAAAGCACTGCGTGCTCTACG

TCTGGAAGATTTGCGAATCCCGCCTGCGTATGTGAAAACTTTCCAAGGCCCGCCTCATGGCATCCAAGTTG

AAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTAAACCCAAATTAGGGTTATCC

GCTAAAAACTACGGCAGAGCAGTTTATGAATGTCTTCGCG

>K_Hongchun

GCTGGTGTTAAGAGTATAAATTAACTTATTATACTCCTGACTATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAG

CATTCCGCGTAACTCCTCAACCCGGAGTTCCACCTGAAGAAGCCGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTC

TACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGGCGATGCTAT

CACATCGAGCCCGTTGCCGGAGAGGAAACTCAATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAA

GAAGGTTCCGTTACTAATATGTTTACTTCCATTGTGGGTAATGTGTTTGGATTTAAAGCACTGCGTGCTCTAC

GTCTGGAAGATTTGCGAATCCCGCCTGCGTATGTGAAAACTTTCCAAGGCCCGCCTCATGGCATCCAAGTT

GAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTAAACCCAAATTAGGGTTATC

CGCTAAAAACTACGGCAGAGCAGTTTATGAATGTCTTCGCG

>C_JianA

GCTGGTGTTAAGAGTAAAATTAACTTATTATACTCCTGACTATGAAACCGGGATACTGATGTTTTGGCAGCA

TTCCGCGTAACTCCTCACCCGGAGTTCCACCTGAAGAAGCCGGGGCCGCACTAGCTGCCGAATCTTCTACT

GGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGGCGATGCTATCACA

TCGAGCCCGTTGCCGGAGAGGAAACTCAATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAAAAG

GTTCCGTTACTAATATGTTTACTTCCATTGTGGGTAAGGTGTTTGGATTTAAAGCACTGCGTGCTCTACGTCT

GGAAGATTTGCGAATCCCGCCTGCGTATGTGAAAACTTTCCAAGGCCCGCCTCATGGCATCCAAGTTGAA

AGAGATGAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTAAACCCAAATTAGGGTTATCCGC

TAAAAACTACGGCAGAGCAGTTTATGAATGTCTTCGCG

>C_JianB

GCTGGTGTTCAGATACAAATTAACTGAGTATACTCCTGACTATGACACCAAGGATACTGATATTTTGGCTGC

ATTCCGCGTAACTCCTCTACCCGGAGTTCCACCTGAAGAAGCCGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTCT

ACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGGCGATGCTATC

ACATCGAGCCCGTTGCCGGAGAGGAAACTCAATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAG
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�
그림� 26.� PCR� direct� sequencing� 방법으로�결정된� ITS� 및� rbclA� region의�전체염기서열�정보.

� � 결정된� ITS� 및� rbclA� PCR� 단편들의� 염기서열� 정보를� 사용하여� 원산지� 판별용� SNP� 분자마커�

선발이� 가능한지� 확인하였다.� 우선� 각각의�염기서열들을� MAFFT� 프로그램을� 사용하여� 다중� 염기

서열� 정렬를� 수행하였으며� 정렬된� 염기서열의� 정보를� 토대로� SNP� 분자마커를� 선발하였다(그림�

27).� 그� 결과� ITS� 지역에서는� 전체� 19개의� 지역� 특이� SNP� 분자마커를� 선발할� 수� 있었으며,�

rbclA� 지역에서는� 12개의� 지역� 특이� 분자마커를� 선발할� 수� 있었다.� 결과적으로� ITS� 지역에� 존재

AAGGTTCCGTTACTAATATGTTTACTTCCATTGTGGGTAATGTGTTTGGATTTAAAGCACTGCTTGCTCTACG

TCTGGAAGATTTGCGAATCCCGCCTGCGTATGTGAAAACTTTCCAAGGCCCGCCTCATGGCATCCAAGTTG

AAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTAAACCCAAATTAGGGTTATCC

GCTAAAAACTACGGCAGAGCAGTTTATGAATGTCTTCGCG

>C_Jungweon

GCTGGTGTTAAGAGTATAAATTAACTTATTATACTCCTGACTATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAG

CATTCCGCGTAACTCCTCAACCCGGAGTTCCACCTGAAGAAGCCGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTC

TACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGGCGATGCTAT

CACATCGAGCCCGTTGCCGGAGAGGAAACTCAATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAA

GAAGGTTCCGTTACTAATATGTTTACTTCCATTGTGGGTAATGTGTTTGGATTTAAAGCACTGCGTGCTCTAC

GTCTGGAAGATTTGCGAATCCCGCCTGCGTATGTGAAAACTTTCCAAGGCCCGCCTCATGGCATCCAAGTT

GAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTAAACCCAAATTAGGGTTATC

CGCTAAAAACTACGGCAGAGCAGTTTATGAATGTCTTCGCG

>C_Asan

GCTGGTGTTAAGAGTATAAATTAACTTATTATACTCCTGACTATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAG

CATTCCGCGTAACTCCTCAACCCGGAGTTCCACCTGAAGAAGCCGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTC

TACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGGCGATGCTAT

CACATCGAGCCCGTTGCCGGAGAGGAAACTCAATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAA

GAAGGTTCCGTTACTAATATGTTTACTTCCATTGTGGGTAATGTGTTTGGATTTAAAGCACTGCGTGCTCTAC

GTCTGGAAGATTTGCGAATCCCGCCTGCGTATGTGAAAACTTTCCAAGGCCCGCCTCATGGCATCCAAGTT

GAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTAAACCCAAATTAGGGTTATC

CGCTAAAAACTACGGCAGAGCAGTTTATGAATGTCTTCGCG

>C_Shinsun

GCTGGTGTTAAGAGTATAAATTAACTTATTATACTCCTGACTATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAG

CATTCCGCGTAACTCCTCAACCCGGAGTTCCACCTGAAGAAGCCGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTC

TACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGGCGATGCTAT

CACATCGAGCCCGTTGCCGGAGAGGAAACTCAATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAA

GAAGGTTCCGTTACTAATATGTTTACTTCCATTGTGGGTAATGTGTTTGGATTTAAAGCACTGCGTGCTCTAC

GTCTGGAAGATTTGCGAATCCCGCCTGCGTATGTGAAAACTTTCCAAGGCCCGCCTCATGGCATCCAAGTT

GAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTAAACCCAAATTAGGGTTATC

CGCTAAAAACTACGGCAGAGCAGTTTATGAATGTCTTCGCG



8. 산채연구소 1251

하는� 19개의� SNP� 분자마커�조합을�사용하여�국내산�및� 중국산�더덕의�원산지�판별이�가능한�것

으로� 확인되었으며,� rbclA� 지역의� 경우� 선발된� 분자마커가� 특정� 지역� 샘플에만� 집중되는� 경향을�

보임으로�원산지�판별용�마커로를�부적합함이�확인되었다.

� � � <더덕� ITS� 지역� 전체염기서열의�다중�정렬결과>
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� � � �
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� � � � <더덕� rbclA� 지역� 전체염기서열의�다중�정렬결과>
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*는� 모든� 샘플에서�동일한�염기서열을�가지고�있음을�나타내며,� 점� 또는� 공란은�선발된� SNP�

지역을�나타냄.

그림� 27.� 더덕� ITS� 및� rbclA� 지역� 염기서열의�다중�염기서열�정렬�결과

� � 더덕의� ITS� 유전자� 지역의� 염기서열� 정보를� 활용하여� 분자계통도� 작성을� 수행하였다.� 그� 결과�

제주산� 더덕이� 독립적인� 그룹을� 형성하였으며� 국내산� 더덕과� 중국산� 더덕이� 또한� 독립적으로� 그

룹을� 형성하고� 있음을� 확인할� 수� 있었다(그림� 28).� 특히,� 중국산� 더덕들� 중� 신선더덕� 및� 정원더

덕의� 경우� 국내산� 더덕들과� 같은� 그룹에� 속하는� 것을� 확인하였으며,� 현재� 확보된� SNP� 분자마커

들로� 해당� 샘플들의� 원산지� 판별이� 가능하지만� 다수� 샘플들을� 추가하였을� 때도� 명확한� 구분을�

확보하기�위해서는�보다�많은� 분자마커들의�확보가�필요할�것으로�판단된다.
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그림� 28.� 더덕의� ITS� 지역의�염기서열을�사용하여�작성된�분자계통도

� <제2세부과제� :� 주요산채�우량종구�생산을�위한�토양관리�및� 시비기술�개발>

� �

� � (시험� 1)� 더덕� 종근�생산� 시비기준�설정

� � 강원도� 주요� 산채인� 더덕의� 실내재배를� 위한� 우량� 종근을� 생산하기� 위해� 2021년� 평창군� 대관

령면� 횡계리� 시험포장에� 파종한� 더덕의� 생육� 상황은� 그림� 29와� 같으며,� 파종� 후� 50일의� 입모율

은� 58%로�조사되었고,� 파종후� 90일경까지�무성하게�생육하였으나,� 파종� 후� 130일경�일부� 낙엽

이�지기�시작하여� 150일경�지상부�전체가�고사하였다.�

<파종� 후� 50일> <파종�후� 90일> <파종�후� 130일> <파종�후� 150일� >

그림� 29.� 평창지역�더덕�생육상황(2021)



8. 산채연구소 1257

� � 시비� 처리에� 따른� 더덕의� 1년생� 수확종근의� 수량� 특성은� 표� 32와� 같이� 나타났으며,� 더덕� 1년

생� 종근의� 길이는� 질소� 1.5� 배량까지� 감소하다가� 이후� 비슷한� 경향을� 나타내었으며,� 인산� 처리

에서는� 1.5� 배량� 처리까지� 증가하다가,� 2.0� 배량에서� 감소하였다.� 칼리� 처리에서는� 0.5� 배량까

지� 증가하다가� 이후� 비슷한� 경향을� 나타내었으며� 1년생� 더덕� 종근의� 직경은� 질소� 처리량� 역시�

0.5� 배와� 3.0� 배량에서�증가한�것으로�나타났으나,� 통계적�유의차는�나타나지�않았다.�

� 표� 32.� 삼요소�시비� 처리에�따른� 더덕의�수량특성(2021)�

�

처리번호 처리구분
(N­P-K)

길이(㎝) 직경(㎜) 중량(g) 분지수

1 0-1-1 13.58 5.80 2.75 2.09

2 0.5-1-1 13.17 6.46 3.84 2.49

3 1-1-1 13.01 6.33 3.27 2.02

4 1.5-1-1 12.63 6.26 3.43 2.29

5 2-1-1 12.73 6.34 3.74 2.61

6 3-1-1 12.99 7.70 4.16 2.53

7 1-0-1 12.89 6.34 3.48 2.78

8 1-0.5-1 12.92 6.36 3.76 2.29

9 1-1.5-1 13.05 6.11 2.98 2.55

10 1-2-1 11.97 6.19 3.16 2.35

11 1-1-0 12.88 6.83 3.51 2.04

12 1-1-0.5 15.05 5.87 3.78 2.25

13 1-1-1.5 13.23 6.07 3.66 2.07

14 1-1-2 13.30 6.17 3.47 2.13

15 0-0-0 12.60 6.05 2.76 1.78

16 퇴비 13.16 6.07 2.69 2.04

17 바이오차 12.58 5.75 2.70 2.19

<0-0-0> <3-1-1> <1-0.5-1> <1-1-0.5>

그림� 30.� 시비수준에�따른� 1년생� 더덕�종근(N-P-K,� 성분량)
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� � 1년생�더덕� 종근의�중량은�질소� 0.5� 배량� 처리에서�가장�높게� 나타났으나,� 처리량이�많을수록�

근중이�증가하는�경향을�나타냈으며,� 인산은�처리량이�많아질수록�근중이�감소하는�것으로�나타

났고,� 칼리� 처리에서는�처리량에�따른�차이를�확인할�수� 없었다.�

� � 시비수준에�따른� 1년생� 더덕�종근의�수확시�상황은�그림� 30과� 같으며,� 그림을�통해� 질소시비

량이�높은�경우� 근중이�높아� 종근생산에�유리할�것으로�판단되었다.�

� � 시비수준에�따른� 1년생� 더덕� 종근� 중량과의�관계는�그림� 31과� 같이� 나타났으며,� 질소처리량과�

종근� 중량의� 관계는� 처리에� 따라� 증가하는� 것으로� 나타났으며,� 인산� 처리량과� 종근� 중량의� 관계�

처리에� 따라� 감소하는� 것으로� 분석되었으며,� 칼리� 처리량과� 종근� 중량은� 유의한� 차이를� 확인할�

수� 없는�것으로�분석되었다.�

<질소�시비량과�근중> <인산�시비량과�근중> <칼리�시비량과�근중>

그림� 31.� 삼요소�시비�처리량과� 1년생�더덕� 근중과의�관계(2021)

� �

� � 표� 33.� 평창� 대관령�횡계� 더덕�재배시험�전�토양화학성(2021)�

pH EC OM Ca K Mg P2O5
(1:5) (dS/m) (g/㎏) (� cmol(+)/㎏� ) (㎎/㎏)

7.0 0.2 19 6.7 0.38 1.4 770

� 표� 34.� 평창�대관령�횡계�더덕� 삼요소�시비� 처리� 재배시험�후� 토양화학성(2021)�

처리번호
처리구분
(N­P-K)

pH EC OM Ca K Mg P2O5

(1:5) (dS/m) (g/㎏) (� cmol(+)/㎏� ) (㎎/㎏)

1 0-1-1 7.1 0.34 25 6.7 0.40 1.5 899�

2 0.5-1-1 7.1 0.30 26 7.0 0.49 1.3 850�

3 1-1-1 7.1 0.30 26 7.0 0.50 1.4 813�

4 1.5-1-1 7.2 0.33 24 7.4 0.26 1.5 766�

5 2-1-1 7.2 0.36 27 7.0 0.49 1.4 1,027�

6 3-1-1 7.0 0.36 24 6.6 0.54 1.4 901�

7 1-0-1 7.1 0.33 27 7.4 0.52 1.5 912�

8 1-0.5-1 7.1 0.40 27 6.9 0.90 1.5 978�

9 1-1.5-1 7.2 0.38 26 6.9 0.42 1.4 846�

10 1-2-1 7.1 0.39 27 7.4 0.62 1.5 941�

11 1-1-0 7.2 0.34 23 7.1 0.31 1.4 1,284�
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� � 2021년� 평창� 대관령� 재배포장의� 더덕� 재배� 전․후� 토양화학성은� 표� 33,� 34과� 같이� 나타났으
며,� 재배� 후� 변화는� Mg을� 제외한� pH,� EC,� OM,� K,� P2O5가� 전체적으로� 증가하였으며,� Mg은�

처리� 간� 차이를� 나타내지� 않았으나,� 약간� 감소한� 경향을� 나타내었다.� 요소별로� 보았을� 때� 질소�

처리� 시� pH는� 시비량이� 증가할수록� 증가하였으나� 3.0배량에서� 감소하였으며,� EC의� 경우� 2.0배

량부터� 증가하는� 경향이었으며,� OM은� 처리� 간� 차이가� 나타나지� 않았다.� Ca함량은� 2.0배량� 이

상에서� 감소하는� 것을� 볼� 수� 있었으며,� K� 및� Mg� 함량은�처리간� 차이가�없었고,� 인산은� 1.5배량

까지� 감소하다가� 증가하였다.� 인산� 처리� 시� pH,� EC,� OM,� Ca,� K,� Mg,� P2O5� 함량에서� 처리간�

통계적�유의한�차이를�확인할�수� 없었다.�

� 표� 35.� 평창�대관령�횡계�더덕� 식물체�성분� 함량(2021)

처리번호
처리구분

(N­P-K)

T-N P2O5 K2O CaO MgO

--------------------------------� � (%)� � --------------------------------

1 0-1-1 2.3 1.5 2.3 0.44 0.45

2 0.5-1-1 2.0 1.4 2.0 0.39 0.39

3 1-1-1 2.1 1.0 2.0 0.36 0.36

4 1.5-1-1 2.0 1.1 2.0 0.45 0.45

5 2-1-1 2.0 1.1 2.2 0.44 0.46

6 3-1-1 2.3 1.6 2.4 0.44 0.56

7 1-0-1 2.1 1.4 2.1 0.41 0.39

8 1-0.5-1 1.9 1.0 2.2 0.42 0.39

9 1-1.5-1 2.3 1.4 2.3 0.45 0.48

10 1-2-1 2.3 1.4 2.2 0.46 0.46

11 1-1-0 2.1 1.3 2.2 0.45 0.46

12 1-1-0.5 2.0 1.3 2.2 0.46 0.47

13 1-1-1.5 2.1 1.2 2.1 0.43 0.44

14 1-1-2 2.1 1.5 2.3 0.46 0.49

15 0-0-0 2.1 1.6 2.6 0.45 0.43

16 퇴비 2.1 1.5 2.5 0.45 0.51

17 바이오차 2.0 1.4 2.3 0.44 0.47

� � 2021년� 평창� 대관령� 횡계� 재배포장의� 삼요소� 처리에� 따른� 더덕의� 식물체� 성분함량을� 분석한�

12 1-1-0.5 7.1 0.33 22 6.7 0.23 1.3 859�

13 1-1-1.5 7.1 0.34 25 6.8 0.55 1.3 911�

14 1-1-2 7.2 0.39 24 6.9 0.54 1.4 1,026�

15 0-0-0 7.1 0.34 27 6.8 0.77 1.3 999�

16 퇴비 7.3 0.37 27 7.0 0.62 1.4 1,019�

17 바이오차 7.4 0.38 25 7.3 0.39 1.4 1,025�
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결과는� 표� 35와� 같으며,� T-N의� 함량은� 처리번호� 8번(1-0.5-1)처리에서� 가장� 낮았으며,� 1번

(0-1-1),� 6번(3-1-1),� 9번(1-1.5-1),� 10번(1-2-1)처리에서�높게�나타났다.� 인산은� 3번(1-1-1),� 8

번(1-0.5-1)에서� 낮게� 나타났으며,� 6번(3-1-1),� 15번(0-0-0)� 처리에서� 높게� 나타났다.� 칼리는�

15번(0-0-0)처리에서�높게�나타났으며�칼슘은� 3번(1-1-1)에서� 가장� 낮게� 나타났고,� MgO는� 3번

(1-1-1)처리에서� 가장� 낮게� 나타났다.� 이는� 식물체에� 대한� 성분함량� 비율로� 나타낸� 것으로� 성분�

함량이�높은� 경우�다른� 성분의�결핍� 또는� 부족에�의해� 일부�성분이�높아진�것으로�판단된다.�

� � 2022년� 춘천시� 신북읍� 시험포장에� 파종한� 더덕의� 종근� 수량� 특성은� 표� 36과� 같이� 나타났으

며,� 더덕� 종근의� 길이는� 질소의� 처리� 수준에� 따른� 유의한� 차이를� 나타내지� 않았으며,� 인산� 시비

량이� 증가할수록� 감소하는� 경향이었고,� 칼리� 시비량이� 증가할수록� 감소하였다.� 종근의� 직경은� 질

소� 시비량이� 증가할수록� 증가하는� 경향을� 나타내었으며,� 3.0� 배량� 처리에서� 감소하였다.� 인산의�

시비량이� 증가할수록� 감소하였으며,� 칼리� 시비수준에� 따른� 유의한� 차이는� 확인할� 수� 없었다.� 종

근� 수량은� 질소� 1.5� 배량� 처리에서� 가장� 높게� 나타났으며,� 인산은� 1.5� 배량,� 칼리는� 0.5� 배량에

서�높게�나타났다.�

� 표� 36.� 삼요소�시비� 처리에�따른� 더덕�종근의�수량특성(2022)

처리번호 처리구분� (N­P-K) 길이(㎝) 직경(㎝) 중량(kg/10a)

1 0-1-1 11.3 1.6 260

2 0.5-1-1 11.6 1.7 297

3 1-1-1 11.3 1.8 288

4 1.5-1-1 11.9 2.0 392

5 2-1-1 11.3 2.0 369

6 3-1-1 11.5 1.9 359

7 1-0-1 11.9 1.5 259

8 1-0.5-1 10.9 1.6 251

9 1-1.5-1 10.9 1.8 309

10 1-2-1 10.4 1.7 294

11 1-1-0 11.8 1.7 314

12 1-1-0.5 12.0 1.8 359

13 1-1-1.5 11.0 1.7 304

14 1-1-2 10.9 1.7 293

15 0-0-0 11.1 1.5 242

16 퇴비 11.7 1.5 250

17 바이오차 11.0 1.2 179

� � 2022년� 춘천시�신북읍�시험포장의�시비수준에�따른� 1년생� 더덕� 종근의� 중량과의�관계는�그림�

32와� 같이� 나타났으며,� 질소처리량과� 종근� 중량의� 관계는�       � �
(R2� =� 0.7625*),� 인산� 처리량과� 종근� 중량의� 관계는�      � (R2� =�
0.7054*� ),� 칼리� 처리량과� 종근� 중량의� 관계는�      � (R2� =�
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0.3124)로� 나타났으며,� 질소� 및� 인산�처리량과�종근중량은�통계적�유의한�차이를�나타내었다.

� � 2022년� 춘천시� 신북읍� 시험포장의� 더덕� 재배전과� 재배후� 토양화학성은� 표� 37,� 38과� 같이� 나

타났으며,� 재배� 후� 변화는� pH,� EC,� OM,� Ca,� K,� Mg,� P2O5가� 처리간� 차이는� 있었으나,� 전체적

으로�감소하였다.�

<질소� 시비량과�근중> <인산�시비량과�근중> <칼리�시비량과�근중>

그림� 32.� 삼요소�시비� 처리량과� 1년생�더덕� 근중과의�관계(2022)

� � � 표� 37.� 춘천� 신북� 더덕�재배� 더덕� 재배시험전�토양화학성(2022)�

pH EC OM Ca K Mg P2O5
(1:5) (dS/m) (g/㎏) (cmol(+)/㎏) (㎎/㎏)

7.6 1.1 5 5.7 0.1 0.82 123

� 표� 38.� 춘천�신북� 더덕� 삼요소�시비� 처리�재배시험�후�토양화학성(2022)�

처리번호
처리구분

(N­P-K)

pH EC OM Ca K Mg P2O5

(1:5) (dS/m) (g/㎏) (� cmol(+)/㎏� ) (㎎/㎏)

1 0-1-1 7.2 0.11 5.0 5.6 0.04 0.41 91

2 0.5-1-1 7.2 0.11 5.0 5.6 0.04 0.45 96

3 1-1-1 7.3 0.10 5.0 5.6 0.05 0.41 91

4 1.5-1-1 7.2 0.10 5.0 5.8 0.04 0.41 90

5 2-1-1 7.1 0.09 4.7 5.3 0.04 0.43 91

6 3-1-1 7.1 0.09 4.7 5.6 0.04 0.43 85

7 1-0-1 7.4 0.10 4.7 5.6 0.04 0.45 80

8 1-0.5-1 7.3 0.11 5.0 5.6 0.04 0.41 85

9 1-1.5-1 7.1 0.10 4.7 5.6 0.05 0.42 97

10 1-2-1 7.2 0.12 5.3 5.4 0.05 0.45 121

11 1-1-0 7.3 0.11 5.3 5.9 0.04 0.45 98

12 1-1-0.5 7.3 0.13 5.3 5.7 0.05 0.45 94
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� � 요소별로� 보았을� 때� 질소� 시비량이� 증가할수록� pH,� EC� 및� OM은� 감소하였으며,� Ca,� K,� Mg,�

K,� P2O5� 함량은� 시비량에� 따른� 유의한� 차이가� 없었다.� 인산은� 시비량이� 증가할수록� P2O5� 함량

이� 증가하였으나,� pH,� EC,� OM,� Ca,� K,� Mg� 함량은� 시비량에� 따른� 유의한� 차이가� 나타나지� 않

았다.� 칼리는� 시비량이� 증가할수록� K� 함량이� 증가하였으나,� pH,� EC,� OM,� Ca,� Mg,� P2O5� 함량

은�시비량에�따른�유의한�차이가�나타나지�않았다.�

<파종� 15일� 더덕> <파종� 125일� 더덕>

그림� 33.� 2023년� 춘천지역�더덕�생육상황�

� � 표� 39.� 삼요소�시비� 처리에�따른� 파종후� 50일� 더덕� 생육�특성(2023)

13 1-1-1.5 7.3 0.12 5.3 5.7 0.05 0.40 95

14 1-1-2 7.4 0.11 5.0 5.5 0.06 0.40 88

15 0-0-0 7.2 0.09 5.0 5.4 0.04 0.39 78

16 퇴비 7.4 0.11 7.7 5.7 0.04 0.43 117

17 바이오차 7.4 0.13 7.0 6.2 0.05 0.43 130

처리번호
처리구분

(N­P-K)

초장

(cm)

엽수

(개/주)
지상부중량(g) 근장(cm) 근중(g)

1 0-1-1 7.70 8.10 0.26 4.43 0.04

2 0.5-1-1 7.78 7.58 0.20 3.89 0.02

3 1-1-1 7.58 7.35 0.19 4.95 0.03

4 1.5-1-1 6.87 7.29 0.19 4.54 0.03

5 2-1-1 8.21 8.64 0.31 5.17 0.05

6 3-1-1 6.25 7.16 0.14 4.76 0.03

7 1-0-1 5.41 6.34 0.07 3.88 0.01

8 1-0.5-1 6.51 6.56 0.12 4.97 0.03

9 1-1.5-1 7.85 10.40 0.23 5.18 0.04

10 1-2-1 9.15 9.01 0.33 5.17 0.05

11 1-1-0 6.33 6.84 0.13 4.71 0.02



8. 산채연구소 1263

� � 2023년� 춘천시� 신북읍� 시험포장에� 파종한� 더덕의� 생육상황은� 그림� 33과� 같으며,� 이는� 2021년�

평창군�대관령면�횡계리의�생육상황과는�다른�형태를�나타내고�있으며,� 이는�평창군�대관령면�횡계

리와�춘천시�신북읍의�기후에�따른�차이로�춘천지역이�생육기간이�증가한�것을�알�수�있었다.�

�

� 표� 40.� 삼요소�시비� 처리에�따른� 파종후� 105일� 더덕� 생육�특성(2023)

처리

번호

처리구분

(N­P-K)

초장

(cm)

엽수

(개/주)

지상부중량

(g)

근장

(cm)

근중

(g)

1 0-1-1 32.34 248.48 4.71 9.65 2.17

2 0.5-1-1 74.90 614.37 14.14 10.42 3.03

3 1-1-1 69.81 397.90 20.04 10.36 2.83

4 1.5-1-1 84.47 270.94 11.91 9.63 2.90

5 2-1-1 44.52 332.02 8.17 10.35 2.66

6 3-1-1 97.53 549.62 21.31 11.17 3.07

7 1-0-1 55.43 289.53 6.98 11.17 1.63

8 1-0.5-1 62.16 310.82 8.68 9.67 2.25

9 1-1.5-1 96.88 359.92 18.00 10.99 3.14

10 1-2-1 73.94 688.88 16.87 10.25 3.75

11 1-1-0 33.29 328.85 8.95 10.56 2.58

12 1-1-0.5 94.38 314.89 17.19 10.18 2.80

13 1-1-1.5 41.18 343.61 16.31 9.41 1.65

14 1-1-2 40.07 279.74 9.19 9.95 3.09

15 0-0-0 86.06 509.04 12.9 11.33 1.89

16 바이오차 72.48 587.66 5.70 9.61 2.83

17 퇴비 68.75 268.09 4.08 10.61 1.68

� 2023년� 춘천시� 신북읍� 시험재배포장� 더덕의� 생육특성은� 표� 39,� 40과� 같다.� 표는� 더덕의� 파종

후� 50일,� 105일에� 조사한�생육� 특성을�나타내었다.�

� � 2023년� 춘천시� 신북읍� 시험� 포장에� 파종한� 더덕의� 종근� 수량� 특성은� 표� 41과� 같이� 나타났으

며,� 1년생� 더덕� 종근의� 길이는� 시비� 처리수준에� 따른� 유의한� 차이를� 나타내지� 않았으며,� 종근의�

근중은� 질소� 시비량이� 증가할수록� 증가하는� 경향을� 나타내었으나,� 3.0� 배량� 처리에서� 감소하였

12 1-1-0.5 7.24 7.73 0.18 4.99 0.03

13 1-1-1.5 7.40 8.43 0.24 4.88 0.03

14 1-1-2 7.20 7.61 0.18 5.07 0.04

15 0-0-0 5.36 6.33 0.12 3.40 0.02

16 바이오차 5.36 6.07 0.06 4.05 0.02

17 퇴비 6.47 6.41 0.10 4.93 0.02
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으며,� 인산의� 시비량이� 증가할수록� 근중이� 증가하였으며,� 칼리는� 시비수준에� 따른� 유의한� 차이를�

확인할�수� 없었다.�

� � 더덕� 종근은� 종근으로� 판매시� 종근의� 개수가� 소득과� 관련이� 있게� 되므로� 기준� 중량이상의� 종

근의� 개수가� 많을수록� 유리하다.� 이에� 따라� 시비� 처리에� 따른� 종근의� 총� 생산� 개수와� 종근� 중량

을� 분석한� 결과는� 그림� 34와� 같이� 나타났으며,� 질소� 1.5� 배량에서� 높게� 나타났으며,� 인산� 및� 칼

리의�경우는�통계적인�유의한�차이가�나타나지�않았다.�

� � 표� 41.� 삼요소�시비� 처리에�따른� 파종후� 203일�더덕� 종근의�수량� 특성(2023)

처리번호 처리구분
(N­P-K)

근장(cm) 근중(g) 종근수(개/구) 종근생산량(g/구)

1 0-1-1 11.48 7.45 147.33 977.19

2 0.5-1-1 11.60 8.86 141.00 1,085.45

3 1-1-1 11.48 8.56 144.33 1,185.60

4 1.5-1-1 11.25 9.82 154.67 1,394.94

5 2-1-1 11.93 11.09 147.33 1,333.34

6 3-1-1 10.27 8.28 145.67 1,133.61

7 1-0-1 11.62 8.28 120.00 1,002.49

8 1-0.5-1 11.61 7.50 158.00 1,101.61

9 1-1.5-1 10.83 7.98 128.00 1,065.51

10 1-2-1 12.85 11.68 153.00 1,100.52

11 1-1-0 10.92 8.26 146.67 1,295.51

12 1-1-0.5 10.75 9.06 149.33 1,267.88

13 1-1-1.5 10.80 6.70 133.00 1,121.71

14 1-1-2 11.31 7.16 132.33 1,010.69

15 0-0-0 9.13 3.66 103.00 667.07

16 바이오차 10.78 6.20 131.33 765.84

17 퇴비 11.28 8.67 147.67 1,094.29

� �

<질소,� N> <인산,� P> <칼리,� K>

그림� 34.� 삼요소�시비수준에�땨른�더덕� 종근의�수량� 특성

� � 춘천시� 신북읍� 시험포장의� 시비수준에� 따른� 1년생� 더덕� 종근의� 생산� 개수와의� 관계는� 그림�
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35와�같으며,� 질소� 시비량과�종근�생산�개수와의�관계는�       � (R2�
=� 0.3421*),� 인산� 시비량과� 종근� 생산� 개수와의� 관계는�      � (R2�
=� 0.4105*� ),� 칼리� 시비량과� 종근� 생산� 개수와의� 관계는�       �
(R2� =� 0.2652)로� 나타났으며,� 질소� 및� 인산� 처리량과� 종근� 생산� 개수는� 통계적으로� 유의한� 차

이를�나타내었으나,� 칼리� 처리량과�종근�생산개수는�유의하지�않았다.�

�

분산�분석

　 자유도 제곱합
제곱�

평균
F� 비

유의한�

F

회귀 2 7.6968 3.8484 3.8995 0.0432

잔차 15 14.803 0.9868

계 17 22.5 　 　 　

<질소,� N>�

�

분산�분석

　 자유도 제곱합
제곱�

평균
F� 비

유의한�

F

회귀 2 11.657 5.8285 4.1774 0.0419

잔차 12 16.742 1.3952

계 14 28.4 　 　 　

<인산,� P>

�

분산�분석

　 자유도 제곱합
제곱�

평균
F� 비

유의한�

F

회귀 2 5.6571 2.8285 2.1652 0.1574

잔차 12 15.6761 1.3063

계 14 21.3333 　 　 　

<칼리,� K>

그림� 35.� 삼요소�시비량과� 1년생�더덕� 종근의�개수와의�관계
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� � 2023년� 춘천지역� 더덕의�생육특성을�조사하고,� 시기별� 종근� 중량의�변화를�그림� 36으로�나타

내었다.� 시비량에� 따라� 중량이� 변화하는� 시기가� 다른� 것을� 알수� 있었으며,� 이는� 지역별로� 재배기

간에�따른�시비량�조절이�필요할�것으로�판단되었다.�

<질소� 시비량과�근중> <인산�시비량과�근중> <칼리�시비량과�근중>

그림� 36.� 삼요소�시비� 처리량과� 1년생�더덕�종근중량의�변화

� � 2021부터� 2023년까지의� 1년생� 더덕의� 시비량� 시험결과를� 종합해� 보면� 일반적인� 토양비옥도

일� 때� 1년생� 더덕� 종근을� 생산하기� 위한� 시비량은� 표준시비량에서� 질소를� 1.2~1.5� 배량� 시비가�

종근�개수� 및� 수량을�증가시킬�수�있을� 것으로�기대된다.�

� � (시험� 2)� 산마늘�종구� 생산� 시비기준�설정

� � 강원지역의� 주요� 산채로� 알려져� 있는� 산마늘의� 실내재배� 및� 연중생산에� 사용하기� 위한� 우량�

종구를� 생산하기� 위해� 평창군� 대관령면� 횡계리� 시험포장에� 2021년� 9월� 14일� 정식한� 산마늘� 종

구의�묘소질은�표� 42,� 그림� 37과� 같으며,� 3년생� 종구의�경우� 2년생� 종구에�비해� 중량이�약� 3배�

정도�큰�것으로�나타났다.�

� 표� 42.� 산마늘�종구의�묘�소질

년생 구고(㎝) 구폭(㎝) 구중(g) 근장(㎝)

2년 5.4 0.7 1.2 10.3

3년 4.9 1.1 3.8 14.6

� <2년생> <3년생>

그림� 37.� 산마늘의�년생별�종구
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� � 2021년� 평창군� 횡계리� 시험포장의� 전경은� 그림� 38과� 같으며,� 정식한� 산마늘은� 2022년� 9월�

23일� 수확하여� 수량� 특성을� 분석한� 결과,� 2년생� 정식� 산마늘은� 표� 43과� 같이� 나타났다.� 종구의�

중량은� 질소� 1.5� 배량� 처리에서� 높게� 나타났으며,� 인산� 2.0� 배량,� 칼리� 2.0� 배량에서� 높게� 나타

나�더덕�종근� 생산과는�다른�결과를�나타내었다.�

<정식전�포장> <비닐멀칭�후� 포장> <정식후�포장>

그림� 38.� 평창군�대관령면�횡계리�산마늘�정식� 포장(2021)

� 표� 43.� 삼요소�시비� 처리에�따른� 산마늘(2년생�정식)� 종구의�수량특성(2021)

처리번호 처리구분(N­P-K) 길이(㎝) 직경(㎝) 중량(g)

1 0-1-1 5.2 1.8 11.4

2 0.5-1-1 5.6 1.8 11.6

3 1-1-1 5.4 1.7 11.3

4 1.5-1-1 5.5 1.7 11.9

5 2-1-1 5.6 1.7 11.7

6 3-1-1 5.2 1.7 12.1

7 1-0-1 5.5 1.8 11.6

8 1-0.5-1 5.5 1.6 11.3

9 1-1.5-1 5.4 1.8 12.0

10 1-2-1 5.4 1.9 12.6

11 1-1-0 5.4 1.7 11.4

12 1-1-0.5 5.3 1.6 11.0

13 1-1-1.5 5.6 1.6 11.1

14 1-1-2 5.6 1.8 12.5

15 0-0-0 5.2 1.7 10.8

16 퇴비 5.2 1.8 12.5

17 바이오차 5.4 1.8 11.7

� � 삼요소� 시비수준에� 따른� 산마늘(2년생� 정식)� 종구의� 수량과의� 관계는� 그림� 39와� 같으며,� 질소�

시비량과� 산마늘� 종구� 중량과의� 관계는�     � � (R2� =� 0.7903*),�
인산� 시비량과� 종구� 중량의� 관계는�       � (R2� =� 0.7854*� ),� 칼리�
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시비량과�종구�중량의�관계는�      � (R2� =� 0.9185**)로� 나타났다.�

그림� 39.� 삼요소�시비량과�평창지역�산마늘(2년생�정식)� 수량과의�관계식�

� � 3년생� 정식� 산마늘� 수량특성은� 표� 44와� 같이� 나타났으며,� 종구의� 중량은� 질소� 1.5� 배량� 처리

에서� 높게� 나타났으며,� 인산� 0.5� 배량,� 칼리� 0.5� 배량에서� 높게� 나타나� 2년생� 정식� 결과와는� 다

르게�나타났다.�

� 표� 44.� 삼요소�시비� 처리에�따른� 산마늘(3년생�정식)� 종구의�수량� 특성(2021)

처리번호 처리구분(N­P-K) 길이(㎝) 직경(㎝) 중량(g)

1 0-1-1 6.4 2.2 17.0

2 0.5-1-1 6.3 2.3 17.8

3 1-1-1 5.8 2.1 18.1

4 1.5-1-1 6.0 2.1 18.8

5 2-1-1 6.0 2.1 18.6

6 3-1-1 6.0 2.2 18.4

7 1-0-1 6.1 2.2 17.0

8 1-0.5-1 6.1 2.2 18.4

9 1-1.5-1 6.0 2.2 17.9

10 1-2-1 6.1 2.0 17.5

11 1-1-0 6.0 2.2 16.5

12 1-1-0.5 6.2 2.0 17.4

13 1-1-1.5 5.8 2.0 17.1

14 1-1-2 6.0 2.1 16.9

15 0-0-0 6.2 2.1 15.6

16 퇴비 6.0 2.1 16.9

17 바이오차 6.1 2.0 16.8

� � � � �

� � 삼요소� 시비수준에� 따른� 산마늘(3년생� 정식)� 종구의� 수량과의� 관계는� 그림� 40과� 같으며,� 질소�
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시비량과� 산마늘� 종구� 중량과의� 관계는�     � � (R2� =� 0.9639**),�
인산� 시비량과� 종구� 중량의� 관계는�       � (R2� =� 0.7572*� ),� 칼리�
시비량과�종구�중량의�관계는�       � (R2� =� 0.8023**)로� 나타났다.

그림� 40.� 삼요소�시비량과�평창지역�산마늘(3년생정식)�수량과의�관계식�

� 표� 45.� 평창�대관령�횡계�산마늘�재배시험�전� 토양화학성�

pH EC OM Ca K Mg P2O5

(1:5) (dS/m) (g/㎏) (cmol(+)/㎏) (㎎/㎏)

7.2 0.8 33 7.5 0.70 2.14 985

� � 평창군� 대관령면� 횡계리� 시험포장의� 산마늘� 재배전과� 재배후의� 토양화학성은� 표� 45,� 46과� 같

이� 나타났으며,� 재배� 후� 변화는� pH,� EC는� 전체적으로� 감소하였으며,� OM은� 큰� 차이를� 나타내지�

않았으며,� Ca는� 대체로� 증가하였고,� K는� 대체로� 감소하였으나� 일부� 증가하였으며,� Mg는� 전체적

으로�감소하는�경향이었고,� P2O5는�전체적으로�증가하였다.�

� � 인산의� 시비량이� 증가할수록� 토양� 내� 인산함량이� 증가하였으며,� 칼리� 시비� 처리의� 경우,� 칼리�

시비량이�증가할수록�토양�내� 칼리가�증가한�것을�확인할�수� 있었다.�

� � 2021년부터� 2022년까지� 평창� 대관령� 횡계� 시험재배포장의� 삼요소� 처리에� 따른� 산마늘의� 성

분함량을� 분석한� 결과는� 표� 47(2년생),� 48(3년생)과� 같다.� 2년생� 정식� 산마늘의� 식물체� 성분분

석� 결과� T-N의� 함량은� 처리번호� 2번(0.5-1-1)과� 3번(1-1-1)에서� 낮게� 나타났으나,� 대부분�

1.9~2.1%의� 함량을� 나타내었으며,� 인산� 함량은� 인산처리구인� 7번(1-0-1),� 9번(1-1.5-1)에서�

오히려� 낮았으나,� 이� 역시� 0.63~0.68%� 정도의� 범위로� 큰� 차이를� 나타내지� 않았으며,� 칼리� 역

시� 시비량에� 따른� 식물체� 성분함량이� 증가하는� 것은� 확인할� 수� 없었다.� 3년생� 정식� 산마늘의� 식

물체� 성분분석� 결과는� 표� 48(3년생)과� 같으며,� 2년생과� 비슷한� 결과를� 나타내었으며,� 함량의� 분

포� 범위도�비슷하였다.�

� � 산마늘의� 경우� 삼요소� 시비량� 증가에� 따른� 성분함량� 증가는� 나타나지� 않았으나,� 인산� 무처리

구(질소와�칼리� 시비,� 인산� 무시비)의� 경우�식물체�인산함량이�낮아지는�것을�확인할�수�있었다.�
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� 표� 46.� 평창�대관령�횡계�산마늘�삼요소�시비� 처리�재배시험�후�토양화학성�

처리번호
처리구분

(N­P-K)

pH EC OM Ca K Mg P2O5

(1:5) (dS/m) (g/㎏) (� cmol(+)/㎏� ) (㎎/㎏)

1 0-1-1 6.9 0.39 35 7.9 0.71 0.89 1,046

2 0.5-1-1 6.8 0.34 35 7.9 0.70 0.85 1,032

3 1-1-1 6.6 0.32 34 7.5 0.65 0.78 1,001

4 1.5-1-1 6.9 0.35 33 8.0 0.68 0.88 1,022

5 2-1-1 6.7 0.35 34 7.8 0.63 0.81 1,086

6 3-1-1 6.8 0.35 35 7.9 0.66 0.83 1,070

7 1-0-1 6.8 0.33 33 7.5 0.61 0.79 1,004

8 1-0.5-1 7.0 0.33 33 7.4 0.68 0.78 1,050

9 1-1.5-1 6.9 0.34 34 8.0 0.71 0.86 1,084

10 1-2-1 6.7 0.35 35 7.8 0.64 0.85 1,102

11 1-1-0 6.9 0.36 36 7.8 0.61 0.89 1,047

12 1-1-0.5 6.7 0.35 35 7.6 0.67 0.83 1,018

13 1-1-1.5 6.4 0.38 34 7.4 0.71 0.79 1,052

14 1-1-2 6.5 0.32 33 7.4 0.75 0.78 1,048

15 0-0-0 6.6 0.32 32 7.5 0.59 0.83 1,029

16 퇴비 6.7 0.35 37 8.3 0.67 0.91 1,018

17 바이오차 7.0 0.43 41 9.3 0.81 0.95 1,085

� � � � �

� 표� 47.� 평창�대관령�횡계�산마늘(2년생�정식)� 식물체�성분�함량

처리번호
처리구분

(N­P-K)

T-N P2O5 K2O CaO MgO

------------------------� � %� � -----------------------
1 0-1-1 2.0 0.68 1.5 0.33 0.18

2 0.5-1-1 1.9 0.65 1.4 0.31 0.16

3 1-1-1 1.9 0.65 1.4 0.34 0.18

4 1.5-1-1 2.0 0.65 1.4 0.32 0.16

5 2-1-1 2.1 0.68 1.4 0.33 0.18

6 3-1-1 2.0 0.66 1.5 0.35 0.18

7 1-0-1 2.1 0.64 1.5 0.33 0.17

8 1-0.5-1 2.1 0.68 1.4 0.33 0.16

9 1-1.5-1 2.0 0.64 1.5 0.33 0.16

10 1-2-1 2.0 0.65 1.4 0.34 0.18

11 1-1-0 2.1 0.68 1.5 0.32 0.17

12 1-1-0.5 2.0 0.67 1.5 0.33 0.18

13 1-1-1.5 2.1 0.68 1.5 0.33 0.17

14 1-1-2 2.0 0.68 1.4 0.32 0.16

15 0-0-0 2.1 0.68 1.4 0.33 0.17

16 퇴비 2.0 0.63 1.4 0.34 0.18

17 바이오차 1.9 0.64 1.5 0.35 0.20
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� 표� 48.� 평창�대관령�횡계�산마늘(3년생�정식)� 식물체�성분�함량

처리번호
처리구분

(N­P-K)

T-N P2O5 K2O CaO MgO

------------------------� � %� � -----------------------

1 0-1-1 2.0 0.64 1.4 0.30 0.16

2 0.5-1-1 2.1 0.63 1.5 0.28 0.16

3 1-1-1 2.2 0.65 1.5 0.29 0.16

4 1.5-1-1 2.3 0.69 1.4 0.31 0.15

5 2-1-1 2.1 0.62 1.4 0.28 0.15

6 3-1-1 2.1 0.62 1.4 0.30 0.16

7 1-0-1 2.2 0.60 1.5 0.30 0.15

8 1-0.5-1 2.2 0.64 1.4 0.28 0.15

9 1-1.5-1 2.4 0.66 1.4 0.30 0.16

10 1-2-1 2.4 0.65 1.5 0.29 0.15

11 1-1-0 2.4 0.68 1.5 0.31 0.16

12 1-1-0.5 2.5 0.71 1.4 0.31 0.15

13 1-1-1.5 2.4 0.71 1.4 0.31 0.17

14 1-1-2 2.4 0.71 1.4 0.31 0.17

15 0-0-0 2.2 0.67 1.4 0.29 0.15

16 퇴비 2.4 0.67 1.4 0.29 0.15

17 바이오차 2.3 0.62 1.4 0.29 0.15

� 표� 49.� 삼요소�시비� 처리에�따른� 산마늘(3년생�정식)� 종구의�수량� 특성(2022)

처리번호 처리구분(N­P-K) 길이(㎝) 직경(㎝) 중량(g)

1 0-1-1 4.4 1.3 5.5

2 0.5-1-1 4.2 1.4 6.0

3 1-1-1 4.3 1.3 5.9

4 1.5-1-1 4.3 1.3 5.9

5 2-1-1 4.4 1.4 6.0

6 3-1-1 4.4 1.3 5.7

7 1-0-1 4.4 1.3 5.7

8 1-0.5-1 4.2 1.5 6.5

9 1-1.5-1 4.3 1.4 6.1

10 1-2-1 4.3 1.4 6.1

11 1-1-0 4.3 1.4 6.1

12 1-1-0.5 4.3 1.4 6.3

13 1-1-1.5 4.3 1.3 5.8

14 1-1-2 4.2 1.3 5.5

15 0-0-0 4.2 1.3 5.5

16 퇴비 4.4 1.3 5.6

17 바이오차 4.4 1.4 6.0
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그림� 41.� 삼요소�시비량과�춘천지역�산마늘(3년생�정식)� 수량과의�관계식�

� 표� 50.� 삼요소�시비� 처리에�따른� 산마늘(4년생�정식)� 종구의�수량� 특성(2022)

처리번호 처리구분(N­P-K) 길이(㎝) 직경(㎝) 중량(g)

1 0-1-1 5.0 1.6 8.1

2 0.5-1-1 5.4 1.7 8.2

3 1-1-1 5.5 1.7 8.7

4 1.5-1-1 5.4 1.7 8.9

5 2-1-1 5.4 1.6 8.5

6 3-1-1 5.4 1.7 8.8

7 1-0-1 5.2 1.6 7.9

8 1-0.5-1 5.3 1.6 8.3

9 1-1.5-1 5.4 1.7 9.3

10 1-2-1 5.0 1.7 8.5

11 1-1-0 5.2 1.6 7.9

12 1-1-0.5 5.1 1.7 8.3

13 1-1-1.5 5.1 1.7 8.5

14 1-1-2 5.2 1.6 8.1

15 0-0-0 5.0 1.6 7.9

16 퇴비 5.1 1.6 7.4

17 바이오차 5.3 1.4 8.2

그림� 42.� 삼요소�시비량과�춘천지역�산마늘(4년생�정식)� 수량과의�관계식�

� � 2022년� 춘천시� 신북읍� 시험포장에� 3년생� 종구를� 정식하여� 재배� 후� 산마늘� 종구를� 수확하고�

분석한�결과는�표� 49와� 그림� 41과�같다.�

� � 종구의� 중량은� 질소� 0.5� 배량� 처리에서,� 인산� 0.5� 배량,� 칼리� 0.5� 배량� 처리에서� 높게� 나타났
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다.� 삼요소� 시비수준에� 따른� 산마늘(3년생� 정식)� 종구의� 중량과의� 관계는� 그림� 41과� 같으며,� 질

소� 시비량과� 종구수량과의� 관계는�      � � (R2� =� 0.7254*),� 인산�
시비량과� 종구� 중량의� 관계는�      � (R2� =� 0.1793� ),� 칼리� 시비량
과�종구�중량의�관계는�       � (R2� =� 0.6764*)로� 나타났다.�
� � 4년생� 종구를� 정식하여� 산마늘� 종구를� 수확하고� 분석한� 결과� 삼요소� 시비수준에� 따른� 산마늘

(4년생� 정식)� 종구의� 수량과의� 관계는� 그림� 42와� 같으며,� 질소� 시비량과� 산마늘� 종구수량과의�

관계는�      � � (R2� =� 0.7525*),� 인산� 시비량과� 종근� 중량의� 관계
는�      � (R2� =� 0.7787*),� 칼리� 시비량과� 종구� 중량의� 관계는�
      � (R2� =� 0.9403**)로� 나타났다.� 구중은� 질소� 1.5� 배량� 처리에
서,� 인산� 1.5� 배량,� 칼리� 1.5� 배량�처리에서�높게�나타났다(표� 50).�

� 표� 51.� 춘천�신북� 산마늘�재배시험�전�토양화학성(2022)

pH EC OM Ca K Mg P2O5

(1:5) (dS/m) (g/㎏) (cmol(+)/㎏) (㎎/㎏)

7.6 1.1 5 5.7 0.1 0.82 123

� �

� 표� 52.� 춘천�신북� 산마늘�삼요소�시비�처리� 재배시험�후� 토양화학성(2022)�

처리번호
처리구분

(N­P-K)

pH EC OM Ca K Mg P2O5

(1:5) (dS/m) (g/㎏) (� cmol(+)/㎏� ) (㎎/㎏)

1 0-1-1 7.8 0.13 5.0 8.2 0.04 0.49 125

2 0.5-1-1 7.8 0.13 5.3 7.8 0.04 0.50 123

3 1-1-1 7.7 0.11 5.0 7.9 0.04 0.50 107

4 1.5-1-1 7.5 0.11 4.3 7.8 0.04 0.46 87

5 2-1-1 7.8 0.11 4.7 7.3 0.04 0.47 108

6 3-1-1 7.6 0.10 4.3 7.3 0.04 0.47 88

7 1-0-1 7.8 0.12 4.7 8.2 0.04 0.47 95

8 1-0.5-1 7.6 0.11 5.3 7.9 0.04 0.54 102

9 1-1.5-1 7.6 0.10 4.3 7.8 0.04 0.50 104

10 1-2-1 7.6 0.12 4.3 7.9 0.04 0.48 108

11 1-1-0 7.7 0.11 4.3 8.0 0.04 0.45 117

12 1-1-0.5 7.9 0.12 4.3 7.8 0.04 0.44 116

13 1-1-1.5 7.7 0.11 4.3 7.7 0.04 0.49 117

14 1-1-2 7.5 0.09 4.3 7.4 0.05 0.49 92

15 0-0-0 7.7 0.09 4.3 7.8 0.04 0.52 92

16 퇴비 7.8 0.10 6.0 8.5 0.05 0.55 101

17 바이오차 7.8 0.11 4.7 8.1 0.05 0.49 106
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� � 2022년� 춘천시� 신북읍� 시험포장의� 산마늘� 재배� 전과� 재배� 후의� 토양화학성은� 표� 51,� 52와�

같이� 나타났으며,� 재배� 후� 변화는� pH는� 비슷하거나� 증가하였으며,� EC는� 감소하였고,� OM은� 대

체로� 감소하였으며,� Ca는� 증가하였고,� K는� 감소하였다.� Mg는� 감소하였으며,� P2O5도� 전체적으로�

감소하였다.� 모든� 처리구에서� 비슷한� 경향을� 나타내었으며,� 이는� 전체적인� 시비량이� 부족한� 것으

로�판단되었고,� 이는� 시험포장이�새롭게�조성되어�토양비옥도가�낮은�것으로�판단되었다.�

<정식� 15일� 산마늘> <정식� 125일�산마늘>

그림� 43.� 2023년� 춘천지역�산마늘�생육상황�

� � 2023년� 춘천시� 신북읍� 시험포장에�정식한� 산마늘의�생육상황은� 그림� 43과� 같으며,� 정식� 125

일� 시기에� 이미� 추대� 및� 낙엽이� 이루어지고� 있는� 모습을� 보여� 주고� 있어� 고랭지인� 평창지역보다�

일찍�지상부가�고사하는�것으로�기후의�영향인�것으로�판단되었다.�

� 표� 53.� 삼요소�시비� 처리에�따른� 정식�후� 50일� 산마늘�생육� 특성(2023)

처리번호
처리구분
(N­P-K)

초장
(cm)

엽수
(개/주)

지상부중량
(g)

근장
(cm)

근중
(g)

추대
(개/구)

1 0-1-1 21.28 2.17 7.39 15.54 2.55 0.00

2 0.5-1-1 23.46 2.25 7.56 14.80 2.79 0.08

3 1-1-1 21.65 2.25 7.41 16.39 2.54 0.08

4 1.5-1-1 21.13 2.33 8.24 14.63 2.83 0.25

5 2-1-1 22.22 2.25 9.05 17.48 3.39 0.00

6 3-1-1 17.89 1.92 4.61 11.21 1.33 0.00

7 1-0-1 21.65 1.92 6.33 16.23 10.06 0.00

8 1-0.5-1 20.81 2.42 6.66 13.76 2.22 0.08

9 1-1.5-1 21.23 2.58 7.57 14.91 2.57 0.17

10 1-2-1 19.12 2.17 6.32 14.73 2.23 0.00

11 1-1-0 19.86 2.00 6.05 13.98 2.04 0.00

12 1-1-0.5 21.69 2.67 8.72 16.82 3.03 0.17

13 1-1-1.5 20.60 2.08 6.63 12.93 2.25 0.00

14 1-1-2 21.14 1.92 5.96 13.64 1.90 0.08

15 0-0-0 19.58 2.17 7.20 15.55 2.38 0.08

16 바이오차 19.99 2.17 6.45 14.55 2.10 0.17

17 퇴비 19.56 1.92 6.50 14.78 2.18 0.08
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� 표� 54.� 삼요소�시비� 처리에�따른� 정시�후� 105일�산마늘�생육�특성(2023)

처리번호 처리구분
(N­P-K)

초장
(cm)

지상부중량
(g)

근장
(cm)

근중
(g)

추대
(개/구)

1 0-1-1 23.11 7.03 16.18 4.25 2.33

2 0.5-1-1 21.39 9.65 16.98 4.51 3.67

3 1-1-1 21.74 9.25 14.70 3.77 6.00

4 1.5-1-1 21.97 10.77 18.89 6.04 5.00

5 2-1-1 22.98 8.83 16.29 5.09 2.67

6 3-1-1 22.63 9.25 16.63 4.10 4.67

7 1-0-1 23.82 9.26 17.67 4.40 5.00

8 1-0.5-1 20.16 7.66 16.67 3.31 3.33

9 1-1.5-1 23.37 10.82 15.69 5.57 5.33

10 1-2-1 21.61 7.64 16.33 3.56 4.33

11 1-1-0 19.63 6.94 15.89 3.23 4.00

12 1-1-0.5 19.03 7.89 16.72 4.35 3.67

13 1-1-1.5 22.87 8.43 18.68 4.52 6.00

14 1-1-2 23.03 8.89 16.53 3.67 3.33

15 0-0-0 22.48 9.84 16.63 4.10 4.67

16 바이오차 21.30 14.93 15.09 3.31 3.00

17 퇴비 23.66 8.68 18.56 3.94 3.00

� 표� 55.� 삼요소�시비� 처리에�따른� 정식�후� 146일�산마늘�생육�특성(2023)

처리번호
처리구분
(N­P-K)

초장
(cm)

지상부중량
(g)

근장
(cm)

근중
(g)

추대
(개/구)

1 0-1-1 20.44 9.16 17.73 4.50 0.00

2 0.5-1-1 20.44 8.81 16.62 2.93 0.00

3 1-1-1 19.78 9.23 15.04 3.71 0.00

4 1.5-1-1 16.58 7.42 14.21 2.32 0.00

5 2-1-1 23.36 8.30 16.81 4.14 0.00

6 3-1-1 18.68 7.38 14.42 2.16 1.00

7 1-0-1 19.17 7.69 17.07 2.98 0.00

8 1-0.5-1 18.49 7.42 15.54 2.44 0.00

9 1-1.5-1 19.82 8.97 16.87 2.88 0.00

10 1-2-1 18.95 8.58 16.29 3.20 0.33

11 1-1-0 19.68 8.85 17.59 3.72 0.33

12 1-1-0.5 18.79 8.34 17.88 3.50 1.00

13 1-1-1.5 22.94 10.76 16.35 4.88 0.00

14 1-1-2 22.80 9.37 17.06 5.78 0.00

15 0-0-0 17.68 7.12 16.80 2.19 0.33

16 바이오차 18.72 6.78 16.38 2.48 0.33

17 퇴비 20.58 8.35 18.74 3.28 0.00

� �
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� � 2023년� 춘천시� 신북읍� 재배포장� 산마늘의� 생육특성� 조사결과는� 표� 53,� 54,� 55와� 같으며,� 정

식� 후� 50일� 전후로� 추대가� 시작하여� 105일� 조사� 시기에� 대부분� 추대하였으며,� 정식� 후� 145일

경에�대부분�낙엽이�지며� 지상부는�고사하였다.�

� � 산마늘� 종구의� 수량� 특성은� 표� 56과� 같이� 나타났으며,� 산마늘� 종구의� 생산개수는� 질소� 1.5배

량에서,� 인산� 0.5배량에서,� 칼리� 0.5배량에서� 가장� 많았으며,� 종구의� 총중량은� 질소� 2배량에서,�

인산� 0.5배량에서,� 칼리� 1.5배량에서�가장�높게� 나타났다.�

� 표� 56.� 삼요소�시비� 처리에�따른� 정식�후� 203일�산마늘�종구의�수량� 특성(2023)

처리번호
처리구분
(N­P-K)

초장
(cm)

지상부중량
(g)

근장
(cm)

근중
(g)

종구수
(개/구)

종구생산량
(g/구)

1 0-1-1 5.48 7.58 14.47 4.60 70.33 750.28

2 0.5-1-1 5.23 6.68 13.93 4.48 71.33 756.97

3 1-1-1 4.93 5.94 13.60 3.20 71.67 834.11

4 1.5-1-1 5.19 9.51 12.68 4.17 79.33 790.75

5 2-1-1 4.93 7.09 14.33 4.49 68.33 940.26

6 3-1-1 7.44 7.27 15.01 4.11 64.33 701.66

7 1-0-1 6.38 8.95 16.86 5.89 67.00 772.00

8 1-0.5-1 5.18 6.25 13.14 3.66 72.67 885.98

9 1-1.5-1 5.08 7.08 12.37 3.88 72.33 816.00

10 1-2-1 4.20 6.70 12.73 4.18 66.00 682.90

11 1-1-0 4.89 4.72 13.12 2.41 72.67 698.38

12 1-1-0.5 5.12 8.12 13.13 4.53 74.00 741.94

13 1-1-1.5 5.44 9.10 13.35 4.69 70.00 886.89

14 1-1-2 5.01 6.58 12.93 4.17 70.33 760.26

15 0-0-0 5.20 6.32 13.93 3.14 72.00 702.25

16 바이오차 4.89 6.33 15.53 3.16 73.33 714.08

17 퇴비 5.31 6.78 14.06 3.78 70.33 693.58

� �

�

<질소,� N> <인산,� P> <칼리,� K>

그림� 44.� 삼요소�시비수준에�땨른� 2023년� 산마늘�종구의�수량�특성
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� � 산마늘� 종구� 판매시� 종구의� 개수를� 기준으로� 판매하고� 있어,� 기준� 중량� 이상의� 종구� 개수가�

많을수록� 유리하다.� 이에� 따라� 시비� 처리에� 따른� 종구의� 총� 생산� 개수와� 종구� 중량을� 분석한� 결

과는� 그림� 44와� 같이� 나타났으며,� 질소� 1.5� 배량에서� 높게� 나타났으며,� 인산� 및� 칼리의� 경우는�

통계적으로�유의한�차이가�나타나지�않았다.�

`

분산�분석

　 자유도 제곱합
제곱�

평균
F� 비

유의한�

F

회귀 2 286.546 143.273 4.7347 0.0254

잔차 15 453.898 30.259

계 17 740.444 　 　 　

<질소,� N>

�

분산�분석

　 자유도 제곱합
제곱�

평균
F� 비

유의한�

F

회귀 2 135.561967.780914.83220.00057

잔차 12 54.8381 4.5698

계 14 190.4 　 　 　

<인산,� P>

�

분산�분석

　 자유도 제곱합
제곱

평균
F� 비

유의한�

F

회귀 2 43.2952 21.6476 0.87160.4431

잔차 12 298.038124.83651

계 14 341.3333 　 　 　

<칼리,� K>

그림� 45.� 삼요소�시비량과�산마늘�종구의�개수와의�관계

� � � � �
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� � 2023년� 춘천시� 신북읍� 시험� 포장의� 시비수준에� 따른� 산마늘� 종구의� 생산� 개수와의�관계는� 그

림� 45와� 같으며,� 질소� 시비량과� 종근� 생산개수와의� 관계는�       � �
(R2� =� 0.387*),� 인산� 시비량과� 종구� 중량의� 관계는�      � (R2� =�
0.712**),� 칼리� 시비량과� 종구� 중량의� 관계는�       � (R2� =�
0.1268)로� 나타났으며,� 질소� 및� 인산� 처리량과� 종구�생산개수는�통계적으로�유의한� 차이를�나타

내었으나,� 칼리� 처리량과�종근�생산개수는�유의하지�않았다.�

� � 2023년� 춘천지역� 산마늘의�생육특성을�조사하고,� 시기별� 종구� 중량의�변화를� 그림� 46으로�나

타내었다.� 산마늘의� 경우� 종구의� 중량이� 급격히� 상승하는� 부분이� 7월� 이전이라는� 것을� 확인할�

수� 있었으며,� 일부� 시비량이� 부족한� 경우� 온도가� 낮은� 시기에� 중량이� 증가하는� 것을� 확인할� 수�

있었다.� 이는�산마늘이�춘천의�고온기에�생육하지�못하는�것으로�판단되었다.�

<질소�시비량과�근중> <인산�시비량과�근중> <칼리�시비량과�근중>

그림� 46.� 삼요소�시비�처리량과�산마늘�종구�중량의�변화(2023)

� � 2021부터� 2023년까지의� 산마늘의� 시비처리� 시험결과를� 통해� 산마늘� 종구를� 생산하기� 위한� 시

비량은�일반적인�토양비옥도일�때는�표준시비량으로,� 척박할�경우�시비추천식을�통한�검정시비량의�

질소� 1.2~1.5배량으로� 시비하는� 것이� 종구의�개수� 및� 수량을� 증가시키는� 데� 도움이� 될� 것으로� 기

대된다.

� � <제3세부과제� :� 강원�주요산채�종근�장기저장�및�식물공장�연중생산기술�개발>

� � (시험� 1)� 산마늘�실내재배�베드�및� 시스템�개발

� � 산마늘� 실내재배를� 위해� 공간활용도를� 높이기� 위해� 다단식으로� 쌓을� 수� 있는� 구조로� 제작되어�

건물� 높이에� 따라� 3단,� 4단� 등� 공간활용에� 적합하다(그림� 47).� 또한� 식품제조에� 적합한� 스테인리

스� 재질로� 지게차를� 활용하여� 운반이� 용이한� 규격� 1,125×830×566㎜으로� 층으로� 쌓을� 수� 있는�

다단식� 구조로� 제작하였고(그림� 48),� 실내재배를� 위한� 배수구를� 포함하였다.� 베드� 내� 식재를� 쉽게

하기�위해�플라스틱�용기를�사용�시에는�베드당�식재�종근수는�약� 1,500~7,000주로�조사되었다.�
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Project Name Title Irrigation System Date Draw PY

Sheet No Sign SignDesign

L.S.J

TEL :033-256-0073
E-mail : agrimart@hanmail.net
http//www.agroagro.co.kr
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<실내재배용�베드�시제품�모식도> <실제�다단구조�전경>

그림� 47.� 산마늘�베드� 시제품�및� 전경

단� � 가 40만원

규� � 격 1,125×830×566㎜

재� � 질 스테인리스

중� � 량 23㎏

치상주수 1,500~7,000주

특징 다단식�구조

그림� 48.� 산마늘�베드� 시제품�제원� 및� 특징

� � 산마늘� 실내재배를� 하기� 위해서� 양액을� 정밀� 제어할� 수� 있고,� 농가가� 사용하기에� 위해� 편리성

을�갖춘�자동제어식�실내재배시스템�개발하였다.� 가격� 단가를�낮추기�위해� 시중에�판매되고�있는�

양액공급기를� 활용하였고,� 순환시스템을� 양액의� 농도를� 보정하는� Part� 1과� 양액의� 유량,� 유속,�

수온� 등을� 조절하는� Part� 2로� 나누어� 설계하였다.� 시제품� 실내재배시스템은� 1set당� 설치단가는�

900만원� 정도이며,� 이중� 양액공급기는� 450만원이다.� pH제어� 및� 수온조절� 등� 기능추가에� 따라�

가격은� 변동될� 수� 있으며,� 양액� 농도를� 자동으로� 정밀제어할� 수� 있어� 작업자가� 안정적이며,� 쉽게�

산마늘을� 재배할� 수� 있고,� 4개� 구간의� 재배실을� 개별� 제어할� 수� 있다(그림� 49).� 이� 시스템� 개발

로�산마늘� 활용부위가�잎에서�줄기,� 인경까지�모두�사용함으로써�산마늘�생산량을�조절하게�되어�

가격안정과�농가�소득에�기여할�것으로�판단된다.

[실내재배�시스템�설계도]

구� � 분 시� � 제� � 품

단� � 가
900만원

(양액공급기� 450만원)

방� � 식 담액수경(순환식)

제어방식 자동제어(EC,� pH)

특이사항

-� 4개구간�개별제어�가능

-� 양액� 농도�정밀제어�가능

-� 유량,� 유속,� 수온�조절� 가능

그림� 49.� 실내재배�시스템�제원
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� � (시험� 2)� 산마늘,� 더덕� 종구(근)� 소질별�생산성�검정

� � 가.� 산마늘

� � 산마늘� 종구� 소질에� 따른� 생산성� 검정하고자� 시험재료로� 사용한� 종구는� 그림� 50과� 같다.�산마

늘을� 3,� 4,� 5년� 연생별로�종구� 소질에�따른�생산성�검정을�위한� 조사결과�산마늘� 3,� 4,� 5년생� 종구

를� 구중� 기준으로� 분리하여� 생육온도를� 20℃로� 하고,� 실내� 담액수경� 방법으로� 재배하여� 수확소요기

간을�조사하였는데�첫�수확소요기간은� 3,� 4,� 5년생�모두� 9일로�큰�차이를�보이지�않았으며,�총�수확

소요기간은� 3년생� 21일,� 4,� 5년생은� 16일�소요되었다(표� 57).

<3년생> <4년생�⼤> <4년생�⼩> <5년생>

그림� 50.� 산마늘�연생별�종구� 소질

� 표� 57.� 산마늘�종근� 연생별�수확소요기간

연생

(년)

규격

(구중�평균)

입상일

(월,일)

첫수확일

(월,일)

수확종료일

(월,일)

수확소요기간(일)

첫수확 총�수확

3
대

(4.7g)
5.17. 5.26. 6.7. 9 21

4

소

(2.7g)
5.17. 5.26. 6.2. 9 16

대

(5.4g)
5.17. 5.26. 6.2. 9 16

5
대

(11.7g)
5.17. 5.26. 6.2. 9 16

� � 종구� 소질에� 따른� 생육� 특성은� 3년생� 생체중은� 6.9g/주로� 평균� 규격� 대비� 46%� 증가하였고,�

4년생(소)는� 56%,� 4년생(대)는� 69%,� 5년생은� 46%� 증가하였다(표� 58,� 그림� 51).� 종구� 평균�

규격대비�생체중�증가율은� 4년생(대)이� 69%로�가장� 높은� 증가율을�나타냈다.
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� 표� 58.� 산마늘�종근� 연생별�생육특성

연생

(년)

규격

(구중�평균)

초장

(㎝)

엽장

(㎝)

엽폭

(㎝)

생체중

(g/주)

생체� 증가율

(%)

3
대

(4.7g)
22.4 12.7 3.9 6.9 46

4

소

(2.7g)
24.3 11.8 3.2 4.2 56

대

(5.4g)
23.3 11.4 3.0 9.1 69

5
대

(11.7g)
26.4 14.0 5.0 17.1 46

3년생�⼤ 4년생�⼤ 5년생�⼤

1 2

3 4

①� 5년생�⼤

②� 4년생�⼩

③� 4년생�⼤

④� 3년생�⼤

그림� 51.� 산마늘�종근�연생별�생육특성�비교

� � 나.� 더덕

� � 더덕� 1년생� 종근을� 근중과� 근경을� 기준으로� 분류하여� 생육온도를� 20℃로� 하고,� 실내� 담액수경�

방법으로�재배하여�수확소요기간을�조사한�결과� 첫� 수확소요기간은� 14일,� 총� 수확소요기간은� 21

일로�종근� 소질에�따른� 차이가�없는� 것으로�조사되었다(표� 59,� 그림� 52).
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� 표� 59.� 더덕�종근� 소질별�수확소요기간

종근

소질

규격

(1년생)

입상일

(월,일)

첫수확일

(월,일)

수확종료일

(월,일)

수확소요기간(일)

첫수확 총�수확

근중
소(1.5g~6g) 5.17. 5.31. 6.7. 14 21

대(6g~15g) 5.17. 5.31. 6.7. 14 21

근경
소(4mm~8mm) 5.17. 5.31. 6.7. 14 21

대(8mm~15mm) 5.17. 5.31. 6.7. 14 21

더덕�⼤ 더덕�⼩

그림� 52.� 더덕�종근� 소질별�품질� 비교

� � 더덕� 1년생� 종근� 소질별� 생육� 특성은� 표� 60에서와� 같이� 규격에� 관계없이� 생체량� 증가하는� 경

향이었고(그림� 53),� 작은� 종근의�증가율이�다소�높았다.

� 표� 60.� 더덕�종근� 소질별�생육특성

종근

소질
규격(평균)

길이

(㎝)

줄기수

(개)

줄기무게

(g)

생체중

(g/주)

규격대비

증감율(%)

근중
소(2.9g) 24.4 2.8 0.9 3.2 10.3

대(8.6g) 22.4 3.5 1.8 8.8 2.3

근경

소(4mm~8mm,�

2.7g/주)
19.7 2.9 0.9 2.9 7.4

대(8mm~15mm,

7.0g/주)
21.1 4.3 2.1 7.3 4.3
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더덕�⼩ 더덕�⼤

그림� 53.� 더덕� 종근�소질별�생육특성

� � (시험� 3)� 산마늘�종근� 휴면타파�조건�구명

� � 산마늘� 5년생을� ­2℃,� 2℃,� 5℃에서�저장한�종구를�생육온도� 17℃로�실내� 담액수경방법으로�재

배� 후� 산마늘� 종구� 휴면타파를� 위한� 조건별� 수확� 소요기간을� 비교한� 결과,� 첫� 수확� 및� 총� 수확소

요기간은� ­2℃� 3주� 저장은� 14일,� 26일,� 4주는� 10일,� 21일,� 7주와� 8주는� 9일,� 17일� 소요되었고,�

2℃에서� 3주� 저장은� 11일,� 25일,� 4주는� 10일,� 20일,� 6주는� 7일,� 18일� 소요되었으며,� 5℃에서� 3

주는� 11일,� 23일,� 4주� 6일,� 17일,� 6주는� 7일,� 18일� 소요되는� 것으로� 조사되었다(표� 61).� 저장온

도별로�저장기간이�길어질수록�수확소요기간이�줄어드는�경향이�나타났다.

� 표� 61.� 산마늘�종구� 저장조건에�따른�수확소요기간

저장온도
(℃)

저장기간
(주)

입상일
(월,일)

첫수확일
(월,일)

첫수확
소요기간
(일)

수확
종료일
(월,일)

총
수확소요
기간(일)

-2

3 1.24. 2.7. 14 2.18. 26

4 2.1. 2.11. 10 2.22. 21

7 2.21. 3.2. 9 3.10. 17

8 2.28. 3.9. 9 3.17. 17

2

3 1.24. 2.4. 11 2.18. 25

4 2.1. 2.11. 10 2.21. 20

6 2.14. 2.21. 7 3.4. 18

5

3 1.24. 2.4. 11 2.16. 23

4 2.1. 2.7. 6 2.18. 17

6 2.14. 2.21. 7 3.4. 18

� � 생육특성은� 표� 62,� 그림� 7에서� 보는� 바와� 같이� 저장기간이� 길수록� 생체중이� 증가하는� 경향이�

나타났으나� 유의적인� 차이는� 없었다.� 5℃� 4주차에서� 증가� 후� 6주차에서는� 감소하였는데� 저장� 중�

높은� 온도로� 인해� 순이� 발생하여� 생육에� 영향을� 준� 것으로� 판단된다.� 산마늘은� 저장온도� ­2℃에

서� 3주간�저장하면�휴면이�타파되어�생육이�가능한�것으로�나타났다(그림� 54).
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� 표� 62.� 산마늘�종구� 저장조건에�따른�생육특성

저장온도

(℃)

저장기간

(주)

초장

(㎝)

엽장

(㎜)

엽폭

(㎜)

생체중

(g/주)

-2

3 26.2 12.9 4.4 19.4

4 27.2 11.3 4.9 20.4

7 22.9 11.3 4.0 20.8

8 25.9 11.3 4.0 23.1

2

3 26.1 15.1 4.7 20.9

4 24.8 14.0 4.6 21.6

6 25.5 14.0 4.4 21.9

5

3 25.1 19.3 4.6 19.6

4 26.6 14.6 4.6 22.7

6 28.2 17.0 4.3 18.5

-2℃� 3주�처리 -2℃� 4주�처리 -2℃� 7주�처리 -2℃� 8주�처리

2℃� 3주�처리 2℃� 4주�처리 2℃� 6주�처리

5℃� 3주�처리 5℃� 4주�처리 5℃� 6주�처리

그림� 54.� 산마늘�종근� 조건별�생육특성
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� � (시험� 4)� 실내� 담액수경�재배�적정� 기온� 및� 생산기간�구명

� � 가.� 산마늘

� � 산마늘� 5년생� 종구를� 실내� 담액수경� 방법으로� 생육온도를� 17℃,� 20℃� 하여� 수확소요기간을� 비

교� 조사한� 결과,� 17℃,� 20℃� 모두� 첫� 수확소요기간은� 8일,� 총� 수확소요기간은� 14일로� 차이가� 없

었으며(표� 63).� 생육온도에� 따른� 생육특성은� 초장,� 엽장,� 엽폭에서는� 큰� 차이를� 보이지� 않았으며,�

생체중은� 17℃에서� 19.2g/주,� 20℃에서는� 18.1g/주로� 조사되었다(표� 64,� 그림� 55).

� 표� 63.� 산마늘�생육온도에�따른�수확소요기간

규격
생육

온도

입상일

(월,일)

첫수확일

(월,일)

수확

종료일

(월,일)

수확소요기간(일)

첫수확 총�수확

대
17℃ 4.14. 4.22. 4.28. 8 14

20℃ 4.14. 4.22. 4.28. 8 `14

� 표� 64.� 산마늘�생육온도에�따른�생육특성

규격
생육

온도

초장

(㎝)

엽장

(㎝)

엽폭

(㎝)

생체중

(g/주)

대
17℃ 26.7 15.0 5.1 19.2

20℃ 26.7 14.6 5.1 18.1

<17℃� 산마늘�생육> <20℃�산마늘�생육>

그림� 55.� 산마늘�생육온도별�생육특성

� � 나.� 더덕

� � 더덕� 1년생� 종근의� 생육온도에� 따른� 첫� 수확� 및� 총� 수확소요기간은� 17℃에서� 18일,� 25일,�

20℃에서� 13일,� 20일로� 나타났으며,� 20℃� 처리구에서� 첫� 수확� 및� 총� 수확소요기간이� 5일� 정도�

단축되는� 것으로�나타났다(표� 65).� 생육특성� 조사�결과에서�생체중은� 17℃� 2.4g/주,� 20℃� 2.7g/

주로� 큰� 차이를� 보이지� 않았으나,� 생존율에서는� 17℃� 60.0%� 비해� 20℃에서� 71.8%로� 높았다

(표� 66,� 그림� 56).�
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� 표� 65.� 더덕�생육온도에�따른�수확소요기간

규격
생육

온도

입상일

(월,일)

첫수확일

(월,일)

수확

종료일

(월,일)

수확소요기간(일)

첫수확 총�수확

� � 소
17℃ 4.14. 5.2. 5.9. 18 25

20℃ 4.14. 4.27. 5.4. 13 20

� � �

� 표� 66.� 더덕�생육온도에�따른�생육특성

규격
생육

온도

길이

(㎝)

줄기수

(개)

근장

(cm)

근경

(mm)

생체중

(g/주)

생존율

(%)

소
17℃ 19.0 2.2 10.8 8.6 2.4 60.0

20℃ 23.3 3.2 11.5 7.4 2.7 71.8

<17℃� 더덕,� 4월� 26일> <20℃�더덕,� 4월� 26일>

그림� 56.� 더덕� 생육온도별�생육특성

� � (시험� 5)� 산마늘,� 더덕� 실내�분무경재배�적정온도�구명

� � 가.� 산마늘

� � 분무경� 재배� 시� 생육온도에� 따른� 산마늘� 첫� 수확소요기간은� 20℃에서� 3,� 4,� 5년생� 22일,� 2

5℃에서� 3년생� 28일,� 4,� 5년생� 27일로� 조사되었으며,� 총� 수확� 기간은� 20℃에서� 3,� 5년생은� 44

일,� 4년생은� 49일,� 25℃에서는� 3,� 4,� 5년생� 모두� 49일로� 나타났다(표� 67).� 20℃에서� 수확� 기간

이� 5일정도� 빨랐다.� 온도에� 따른� 생육특성은� 표� 68에서� 보는� 바와� 같이� 저장� 전·후� 생체중�증가

율에서� 25℃에� 비해� 20℃에서�더�증가하는�것으로�나타났다.(그림� 57,� 58)
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� 표� 67.� 산마늘�분무경재배�온도조건별�수확소요기간

연생

(년)

온도

(℃)

입상일

(월.일)

첫수확

소요기간

(일)

총

수확기간

(일)

5
20

4.12

22 44

25 27 49

4
20 22 49

25 27 49

3
20 22 44

25 28 49

� �

� 표� 68.� 산마늘�분무경재배�조건별�생육특성

연생

(년)

온도

(℃)

초장

(cm)

엽장

(cm)

엽폭

(mm)

엽수

(장/주)

근경

(mm)

생체중

(g/주)
생체중

증가율

(%)저장�전
저장�후

생육

5
20 22.2 14.0 4.0 3.0 18.5 18.7 21.1 12.8

25 21.2 13.0 4.3 3.2 18.6 21.1 21.9 3.8

4
20 20.0 12.7 3.6 2.6 16.2 15.2 15.8 3.9

25 20.2 12.6 3.7 2.9 14.8 13.8 14.1 2.2

3
20 18.9 12.2 3.5 2.1 11.9 8.5 9.8 15.3

25 17.2 10.6 3.4 2.2 11.1 8.7 8.8 1.1

<수확소요기간> <생체중>

그림� 57.� 산마늘�수확소요기간�및� 저장�전․후�생체중�비교
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<20℃,� 5,� 4년생> <20℃� 5,� 4,� 3년생>

<25℃,� 5,� 4년생> <25℃� 5,� 4,� 3년생>

그림� 58.� 산마늘�조건별�생육특성

� � 나.� 더덕

� � 더덕� 1년생� 종근� 수확소요기간은� 20℃에서� 첫� 수확� 26일,� 총� 수확기간은� 35일� 소요되었고,�

25℃에서는� 20일.� 28일� 소요� 되는� 것으로� 조사되었다(표� 69).� 분무경재배� 시� 생체중� 증가율은�

20℃에서� 2.0g/주에서� 3.4g/주로� 70%,� 25℃에서는� 2.7g/주에서� 5.1g/주로� 88%� 증가하였다

(표� 70).

� 표� 69.� 더덕�분무경재배�온도조건별�수확소요기간

온도

(℃)

연생

(년)

입상일

(월.일)

첫수확

소요기간(일)

총

수확기간(일)

20 1년생 8.� 16. 26 35

25 1년생 8.� 16. 20 28

� 표� 70.� 더덕�분무경재배�조건별�생육특성

온도

(℃)

길이

(cm)

근장

(cm)

근경

(mm)

줄기수

(개/주)

생체중(g/주) 생체중�

증가율

(%)저장�전
저장�후

생육

20 17.5 7.6 6.1 3.0 2.0 3.4 70%

25 20.6 8.5 7.4 3.8 2.7 5.1 88%

� � (시험� 6)� 실내재배�적정�관수�순환간격�구명

� � 가.� 산마늘

� � 담액수경� 재배� 순환간격에� 따른� 수확소요기간은� 모든� 처리에서� 첫� 수확� 7일,� 총� 수확기간� 14

일로� 차이가� 없는� 것으로� 나타났고(표� 71),� 생체중은� 1h/1h� 처리구가� 20.2g/주로� 많았으나� 나

머지�처리구의�차이는�미미하였다(표� 72,� 그림� 59).
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� 표� 71.� 산마늘�관수� 순환간격에�따른�수확소요기간

규격

관수

순환간격

(h,� 순환/정지)

입상일

(월.일.)

첫수확일

(월.일.)

수확

종료일

(월.일.)

수확소요기간(일)

첫수확 총�수확

5년생

1/1 7.4. 7.11. 7.18. 7 14

6/6 7.4. 7.11. 7.18. 7 14

12/12 7.4. 7.11. 7.18. 7 14

24/24 7.4. 7.11. 7.18. 7 14

� 표� 72.� 산마늘�관수� 순환간격에�따른�생육특성

규격

관수

순환간격

(h,� 순환/정지)

초장

(㎝)

엽장

(㎝)

엽폭

(㎝)

생체중

(g/주)

5년생

1/1 25.6 14.0 5.1 20.2

6/6 24.5 13.1 4.5 19.2

12/12 24.9 14.0 5.0 18.8

24/24 25.1 16.9 4.9 19.0

<1h/1h> <6h/6h> <12h/12h> <24h/24h>

그림� 59.� 산마늘�순환간격별별�생육특성

� � 나.� 더덕

� � 생육온도를� 20℃에서� 담액수경�순환간격에�따른�수확소요기간은�모두�첫수확� 14일,� 총� 수확기

간� 28일로� 수확소요기간에는� 차이가� 없었다(표� 73).� 생체중은� 12h/12h� 11.1g/주,� 24h/24h�

10.7g/주,� 6h/6h� 9.0g/주,� 1h/1h� 8.1g/주�순으로�조사되었다(표� 74,� 그림� 60).

� 표� 73.� 더덕�관수� 순환간격에�따른�수확소요기간

규격

관수

순환간격

(h,� 순환/정지)

입상일

(월.일.)

첫수확일

(월.일.)

수확

종료일

(월.일.)

수확소요기간(일)

첫수확 총�수확

1년생

1/1 7.19. 8.2. 8.16. 14 28

6/6 7.19. 8.2. 8.16. 14 28

12/12 7.19. 8.2. 8.16. 14 28

24/24 7.19. 8.2. 8.16. 14 28
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� 표� 74.� 더덕�관수� 순환간격에�따른�생육특성

규격

관수

순환간격

(h,� 순환/정지)

지상부 지하부
생체중

(g/주)
길이

(㎝)

줄기수

(개)

근장

(cm)

근경

(mm)

1년생

1/1 18.9 3 13.4 6.9 8.1

6/6 19.2 2 13.1 7.8 9.0

12/12 21.2 2 13.8 11.9 11.1

24/24 16.5 2 13.2 12.4 10.7

<1h/1h> <6h/6h> <12h/12h> <24h/24h>

그림� 60.� 더덕� 순환간격별별�생육특성

� � (시험� 7)� 더덕� 최적�생육베드�선발

� � 더덕� 1년생� 종근을� 실내� 분무경� 및� 담액수경� 방법으로� 생육온도� 20℃,� 25℃� 하여� 수확소요기간

을� 조사하였는데,� 20℃� 분무경에서� 첫� 수확과� 총� 수확소요기간은� 20일,� 30일,� 담액수경에서(트레

이)� 21일,� 41일,� 담액수경에서(바구니)� 20일,� 41일� 소요되었으며,� 25℃� 분무경은� 20일,� 33일,� 담

액수경에서(트레이)� 15일,� 33일,� 담액수경에서(바구니)� 15일,� 37일� 소요되는� 것으로� 조사되었다(표�

75).� 생육온도에서는� 25℃,� 분무경에서�수확소요기간이�단축되는�것으로�나타났다(그림� 61).

� 표� 75.� 더덕�관수방법�및�인입방법별�수확소요기간

온도

(℃)
관수방법 입상방법

첫수확

소요기간(일)

총

수확기간(일)

20

� � 분무경 20 30

담액수경
트레이 21 41

바구니 20 41

25

� � 분무경 20 33

담액수경
트레이 15 33

바구니 15 37

*입상일� 4월� 12일
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<분무경> <담액수경(트레이)> <담액수경(바구니)>

그림� 61.� 더덕� 관수방법�및� 입상방법별�전경

� � 관수� 및� 입상방법에� 따른� 작업� 시간을� 비교하였는데,� 분무경은� 스폰지를� 끼우고� 다시� 베드에� 끼

우는�작업으로� 180개를� 1명이� 작업하는�데� 23분� 16초�소비되었고,� 담액수경(트레이)� 경우� 산마늘,�

더덕을� 하나씩� 골라� 바로� 끼워� 넣는� 작업으로� 150개(트레이� 3개)� 1명이� 작업하는데� 5분� 45초� 소

비,�담액수경(바구니)의�경우�바구니�안에�넘어지지�않게�줄이�있는�곳에�끼워�넣는�작업을�하는�데�

180개(바구니� 3개)� 1명이� 3분� 30초가�소비되었다(표� 76,� 그림� 62).

� 표� 76.� 관수�및�입상방법에�따른�입상작업�시간�비교

관수방법 입상방법 갯수 시간(1인기준)

� � � � � � 분무경 180 23분� 16초

담액수경
트레이 150 5분� 45초

바구니 180 3분� 30초

<분무경> <담액수경(트레이)> <담액수경(바구니)>

그림� 62.� 관수� 및� 인입방법별�입상�작업� 전경

� � 더덕� 1년생을� 실내에서� 분무경과� 담액수경� 재배방법으로� 생육온도를� 20℃와� 25℃로하여� 생육

특성을� 비교� 조사한� 결과(표� 77),� 주당� 생체중은� 20℃� 분무경에서� 9.1g,� 담액수경(트레이)에서�

10.0g,� 담액수경(바구니)에서는� 9.7g이었고,� 25℃� 분무경에서는� 8.7g,� 담액수경(트레이)에서는�

9.3g,� 담액수경(바구니)에서는� 9.5g으로� 조사되었다(그림� 63).� 생존율은� 분무경� 재배� 시� 생육온

도� 20℃와� 25℃에서� 각각� 72%,� 82%로� 담액수경� 재배보다� 생존율이� 높은� 것으로� 나타나� 더덕

은�분무경�방법으로�재배하는�것이�적합한�것으로�판단되었다.
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� 표� 77.� 더덕�관수� 및� 인입방법에�따른�생육특성

온도

(℃)

관수

방법

인입

방법

지상부 지하부
생체중

(g/주)

생존율

(%)
길이

(cm)

줄기수

(개)

근장

(cm)

근경

(mm)

20

� 분무경 26.9 2.8 12.1 10.4 9.1 72

담액수경
트레이 22.2 2.8 12.0 11.1 10.0 35

바구니 24.6 2.6 11.8 11.5 9.7 34

25

� 분무경 21.7 3.1 13.1 10.9 8.7 82

담액수경
트레이 26.5 3.0 11.2 12.0 9.3 24

바구니 27.1 2.0 11.7 11.2 9.5 29

20℃

25℃

<� 분무경> <담액수경(트레이)> <담액수경(바구니)>

그림� 63.� 더덕�조건별�생육특성

� � (시험� 8)� 산마늘,� 더덕� 분무�시간간격별�생산성�구명

� � 가.� 산마늘

� � 생육온도를� 20℃에서� 분무경� 재배방법으로� 하여� 분무간격에� 따른� 수확소요기간을� 조사하였는

데,� 3,� 4,� 5년생� 모두� 1분/30분에서� 28일,� 1분/90분에서는� 23일,� 1분/180분에서는� 22일� 소요

되었다(표� 78).� 생육특성은�저장�전·후� 생체중량은� 4,� 5년생는�분무간격에�따라� 다소� 줄어들었으

며,� 3년생은�증가하는�경향으로�나타났다(그림� 64).

� 표� 78.� 분무�간격에�따른�산마늘�수확소요기간

연생

(년)

분무간격1)

(분)

입상일

(월.일)

첫수확

소요기간

(일)

총� 수확기간

(일)

5

1분/30분 9.� 6. 16 28

1분/90분 10.� 6. 13 23

1분/180분 10.� 30. 15 22

4

1분/30분 9.� 6. 16 28

1분/90분 10.� 6. 13 23

1분/180분 10.� 30. 15 22

3

1분/30분 9.� 6. 16 28

1분/90분 10.� 6. 13 23

1분/180분 10.� 30. 15 22
1)� 1분/30분(분무/정지)
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� 표� 79.� 분무�간격에�따른�산마늘�생육특성

연생

(년)

분무

간격

(분)

초장

(cm)

엽장

(cm)

엽폭

(mm)

엽수

(장/주)

근경

(mm)

생체중1)

(g/주) 증감

(%)저장�

전

저장�후

생육

5

1/30 20.8 12.5 4.1 3.5 17.0 20.6 18.6 -9.7

1/90 19.4 13.5 4.1 4.1 17.8 17.9 17.1 -4.5

1/180 19.9 13.1 4.4 5.1 14.5 17.5 16.0 -8.6

4

1/30 19.8 12.4 3.7 2.3 13.8 14.7 14.6 -0.7

1/90 18.8 12.8 4.2 3.1 10.1 9.2 8.9 -0.3

1/180 17.5 11.6 4.3 2.9 4.2 9.4 8.2 -12.8

3

1/30 19.1 12.1 3.6 2.1 6.3 8.0 9.8 22.5

1/90 18.2 12.5 4.3 2.5 4.3 5.7 6.3 10.5

1/180 17.1 10.9 3.6 2.2 3.8 4.3 4.6 7.0

1)� 생체중(수확)� :� 뿌리� 제외� 잎,� 줄기,� 구근�중량

<수확소요기간> <생체중>

그림� 64.� 산마늘�분무� 간격에�따른� 수확소요기간�및�저장� 전․후�생체중�증감율

� � 나.� 더덕

� � 생육온도를� 25℃에서� 분무경�재배방법으로� 하여� 분무간격에�따른�수확소요기간은� 1분/3분에서�

28일,� 1분/9분에서는� 24일,� 1/18분에서는� 25일이� 소요되었다(표� 80).� 생육특성� 조사결과� 저장�

전·후� 생체중이� 43~55%의�증가율을�나타냈다(표� 81).

� 표� 80.� 1년생� 더덕�분무� 간격별�수확소요기간

분무간격

(분)

입상일

(월.일)

첫수확�소요기간

(일)

총� 수확기간

(일)

1분/3분 9.� 6. 14 28

1분/9분 10.� 6. 13 24

1분/18분 10.� 30. 15 25
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� 표� 81.� 더덕�실내재배�조건별�생육특성

분무간격

(분)

길이

(cm)

근장

(cm)

근경

(mm)

줄기수

(개/주)

생체중

(g/주)
생체중�

증가율

(%)시험�전 시험�후

1분/3분 16.8 9.1 6.1 2.4 2.2 3.4 55%

1분/9분 17.2 9.7 7.0 3.4 3.0 4.3 43%

1분/18분 18.0 9.2 6.0 2.7 2.0 3.1 55%

� � (시험� 9)� 산마늘�저장기간별�생산성�구명

� � 생육온도를� 20℃로� 하고,� 분무간격을� 180분/180분(분무/정지)� 처리하여� 수확소요기간을� 조사

한�결과� 표� 26과� 같이� 연생에�관계없이�저장기간에�따른�차이만�나타났고,� 4개월� 저장한�처리구

의� 첫수확일이� 6,� 8개월� 처리에� 비해� 4일� 가량� 늦었으며,� 전체� 수확기간도� 15일� 정도� 긴� 것으

로� 나타났다(표� 82).� 담액수경에서� 수확소요일수는� 6개월과� 8개월� 저장기간에� 상관관계가� 없는�

것으로�나타났다(표� 83).�

� 표� 82.� 산마늘�분무경�재배� 시� 저장기간에�따른�수확소요기간�

저장기간

(개월)

연생

(년)

입상일

(월.일)

첫수확�소요기간

(일)

총� 수확기간

(일)

4

5년생

4.� 12.

22 44

4년생 22 49

3년생 22 44

6

5년생

6.� 1.

12 25

4년생 18 25

3년생 18 25

8

5년생

8.� 21.

18 25

4년생 18 25

3년생 18 25

� �

� 표� 83.� 산마늘�담액수경�재배�시� 저장기간에�따른�수확소요기간�

저장기간

(개월)

연생

(년)

입상일

(월.일)

첫수확�소요기간

(일)

총� 수확기간

(일)

6

5년생

6.� 1.

12 25

4년생 18 25

3년생 18 25

8

5년생

8.� 21.

18 25

4년생 18 25

3년생 18 25
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� � 산마늘� 3,� 4,� 5년생을� 분무경으로� 재배하여� 저장기간에� 따른� 생육특성을� 조사한� 결과,� 저장�

전·후� 생체중� 변화는� 4개월차� 3년생은� 8.2g/주에서� 10.0g/주,� 4년생� 14.9g/주에서� 16.8g/주,� 5

년생� 20.0g/주에서� 22.9g/주,� 6개월차� 3년생은� 10.4g/주에서� 11.2g/주,� 4년생� 17.2g/주에서�

19.3g/주,� 5년생� 23.4g/주에서� 25.5g/주,� 8개월차� 3년생� 8.0g/주에서� 9.8g/주,� 4년생� 15.0g/

주에서� 14.6g/주,� 5년생� 19.3g/주에서� 18.1g/주로� 조사되었다(표� 84).� 저장� 4,� 6개월에서는� 저

장�후�생체중이�증가,� 8개월차� 4,� 5년생은�다소�감소하였고,� 3년생은�증가하는�것으로�나타났다.

� 표� 84.� 산마늘�분무경�재배� 저장기간에�따른�생육특성

저장

기간

(개월)

연생

(년)

초장

(cm)

엽장

(cm)

엽폭

(mm)

엽수

(장/주)

근경

(mm)

생체중

(g/주)
생체중

증가율

(%)저장�전 저장�후

4

5년생 22.6 14.7 4.1 3.1 19.5 20.0 22.9 14.5

4년생 20.8 13.3 3.8 2.6 16.2 14.9 16.8 12.8

3년생 19.6 12.6 3.4 2.1 11.8 8.2 10.0 22.0

6

5년생 20.8 13.1 3.8 3.7 20.3 23.4 25.5 9.0

4년생 20.3 13.1 3.7 3.0 17.2 17.2 19.3 12.2

3년생 18.8 12.1 3.8 2.2 11.5 10.4 11.2 7.7

8

5년생 19.8 12.1 3.7 2.7 18.0 19.3 18.1 -0.6

4년생 21.0 13.7 4.3 2.2 13.1 15.0 14.6 -0.3

3년생 19.1 12.1 3.6 2.1 10.9 8.0 9.8 22.5

� � 처음� 분무경으로만� 시험을� 설계하였는데� 산마늘은� 담액수경과도� 생육특성� 비교를� 위해� 6개월

차부터� 담액수경을� 추가하였다.� 산마늘� 3,� 4,� 5년생을� 담액수경으로� 재배하여� 저장기간에� 따른�

생육특성을� 조사한� 결과,� 저장� 전·후� 생체중� 변화는� 6개월차� 3년생은� 10.3g/주에서� 12.7g/주,�

4년생� 17.8g/주에서� 23.3g/주,� 5년생� 24.7g/주에서� 30.1g/주,� 8개월차� 3년생은� 6.9g/주에서�

8.5g/주,� 4년생� 13.0g/주에서� 17.3g/주,� 5년생� 20.5g/주에서� 19.7g/주로� 조사되었다(표� 85).�

저장� 6,� 8개월에서는� 저장� 후� 생체중이� 증가하였는데� 8개월차� 5년생에서는� 다소� 감소하는� 것으

로�나타났다(그림� 65).

� 표� 85� 산마늘�담액수경�재배�저장기간에�따른�생육특성

저장

기간

(개월)

연생

(년)

초장

(cm)

엽장

(cm)

엽폭

(mm)

엽수

(장/주)

근경

(mm)

생체중

(g/주)
생체중

증가율

(%)저장�전
저장�후

생육

6

5년생 담액수경 21.8 13.6 4.2 3.6 20.8 24.7 30.1 21.9

4년생 담액수경 20.4 13.2 3.9 3.1 19.1 17.8 23.3 30.9

3년생 담액수경 23.5 11.8 3.6 2.5 12.5 10.3 12.7 23.3
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<분무경> <담액수경>

그림� 65.� 산마늘�분무경�및�담액수경�재배�시� 생체중�변화

� � (시험� 10)� 지역특화�빅데이터�구축

� � 2022년� 강원특별자치도� 산채연구소� 내� 실내재배시설에서� 생육온도를� 20℃로� 하여� 산마늘� 관

수� 순환간격에� 따른� 시험을� 수행면서� 생육특성(표� 86)과� 기온,� 수온의� 변화를� 조사한� 자료는� 그

림� 66과�같다.

� 표� 86.� 산마늘�관수� 순환간격에�따른�생육특성

관수

순환간격

(h,� 순환/정지)

초장

(cm)

엽장

(cm)

엽폭

(cm)

엽수

(장)

지하경

(cm)

생체중

(g/주)

1/1 25.6 14.0 5.1 2.5 7.1 20.2

6/6 24.5 13.1 4.5 2.9 7.3 19.2

12/12 24.9 14.0 5.0 2.5 7.3 18.7

24/24 25.1 16.9 4.9 2.6 7.5 19.0

입상
7월4
일

첫수
확
7월11
일

최종수
확
7월18
일

그림� 66.� 산마늘�연구소�내� 실내재배�시� 온도�및�수온� 변화(2022)

8

5년생 담액수경 20.4 12.6 4.0 2.7 17.7 20.5 19.7 -0.4

4년생 담액수경 19.3 12.4 4.2 2.6 16.0 13.0 17.3 33.1

3년생 담액수경 15.9 9.7 3.1 2.3 9.9 6.9 8.5 23.2
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� � 2023년� 강원특별자치도�산채연구소�내� 실내재배시설에서� 생육온도� 20℃와� 25℃에서� 산마늘재

배� 시� 생육특성(표� 87)과� 온도와� 습도� 변화� 조사결과�는� 그림� 67과� 같으며,� 난방시설을�갖춘�하

우스� 안에서� 상자재배로� 재배하고� 있는� 농가의� 산마늘� 생육특성(표� 88)과� 온·습도,� 광량은� 그림�

68과�같다.

� 표� 87.� 산마늘�조사대상별�생육특성(실내재배)

구� � 분 4월25일 5월2일 5월4일

20℃

초장(cm) 16.9 23.2 25.5

엽장(cm) 8.8 14.7 16.7

엽폭(cm) 3.3 4.7 5.3

25℃

초장(cm) 18.3 22.2 23.0

엽장(cm) 9.8 13.6 14.7

엽폭(cm) 2.7 3.2 3.6

<산마늘�생육특성,� 20℃> <산마늘�생육특성,� 25℃>

<생육온도별�온도변화> <생육온도별�습도변화>

그림� 67.� 산마늘�연구소�내� 실내재배�시� 생육특성�및� 온․습도�변화(2023)

� 표� 88.� 산마늘�조사대상별�생육특성(농가)

구� � 분 2월16일 2월22일 3월2일 3월8일 3월22일

초장(cm) 26.5 27.1 27.5 27.7 30.1

엽장(cm) 14.4 15.1 15.3 16.2 17.0

엽폭(cm) 5.7 6.0 6.0 6.1 6.8
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<생육특성> <생육환경>

그림� 68.� 산마늘�농가� 실내재배�시� 생육특성�및� 생육환경�변화(2023)

<제4세부과제>� 강원�주요산채�원재료�표준화�및�반조리�가공기술�개발

� � (시험� 1)� 산채�가공용�원재료�표준화

� � 1.� 더덕�가공용�원재료�표준화

� � ○� 더덕� 수집지역별�품질�비교� 및� 일반·향기성분,� 관능�평가·기호도�분석

� � 지역별(횡성,� 홍천,� 정선)� 더덕� 수집� 후� 분말� 제조시� 원물� 대비� 홍천은� 21.5%,� 횡성은�

19.8%,� 정선은� 21.2%로� 감소,� 정선� 수집종은� 건조� 후� 다공질에� 거친� 분말� 형태를� 보였다(그

림� 69).� 색도� 조사결과� 횡성� 외피의� 명도(L값)가� 가장� 높았으나� 껍질을� 깐� 후에는� 정선� 더덕이�

76.4로� 가장� 높았다.� 적색도(a값)는� 외피에서는� 횡성이� 가장� 낮았으며� 껍질을� 깐� 정선� 더덕이�

가장� 높았다.� 황색도(b값)는� 홍천� 외피,� 정선� 속이� 가장� 높게� 나타났다.� 경도는� 3461.8g/force

로� 횡성�더덕이�가장�높았다(표� 89).�

원물

세척�후

탈피�후

건조분말

<홍천> <횡성> <정선>

그림� 69.� 지역별�더덕� 시료�사진
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� 표� 89.� 더덕�지역별�색도�및�경도� 비교

지역
색도

경도� (g/force)
L a b

홍천
외피 56.69 5.36 19.22

3258.9
속 75.15 0.59 15.68

횡성
외피 57.71 4.81 18.13

3461.8
속 74.45 0.51 15.74

정선
외피 53.35 5.21 17.22

2745.3
속 76.41 1.00 17.49

� � 일반성분� 분석� 결과는� 표� 90과� 같으며� 식이섬유� 분석� 결과� 총� 식이섬유는� 6.5g으로� 홍천� 더

덕이� 가장� 높았으며� 정선은� 수용성� 식이섬유에� 비해� 불용성� 식이섬유� 함량이� 높게� 나타났으며�

이는� 정선� 더덕이� 5년생이므로� 차이가� 있는� 것으로� 사료된다(표� 91).� 더덕의� 주요� 향기성분과�

재배지역간� 특성을� 다변량� 분석을� 위한� 주성분� 분석(Principle� Component� Analysis,� PCA)과�

부분� 최소제곱� 판별� 분석(Pasrtial� Least� Squares-Discriminant� Analysis,� PLS-DA)� 결과는� 그림�

71과� 같다.� 동정된� 향기� 성분을� 바탕으로� 주성분� 분석� 결과� 제1� 주성분은� 35.9%,� 제2� 주성분

은� 19.9%의� 기여율을� 나타내어� 55.8%의� 누적� 기여율을� 나타냈다.� PC1을� 기준으로� 횡성지역

이� 홍천,� 정선� 지역과� 향기� 성분의� 차이가� 있음을� 보였다.� 부분� 최소제곱� 판별� 분석� 결과� 제1�

주성분은� 42.3%,� 제2� 주성분은� 10.3%의� 기여율을� 나타내어� 총� 52.3%의� 누적� 기여율을�나타

냈다.� PC1을� 기준으로� 횡성지역� 더덕이� 정선,� 홍천� 향기� 성분과� 차이가� 있음을� 보였다(그림�

70).� 관능평가� 결과는� 더덕향과� 아린쓴맛은� 정선>횡성>홍천� 순이었으며� 단맛은� 홍천>횡성>정선�

순의�강도를�나타냈으며�선호도�조사� 결과� 더덕향은�정선�더덕이�색,� 단맛,� 아린쓴맛,� 식감,� 전체

적인�선호도는�홍천�더덕이�높게� 나타났다(그림� 71).�

� 표� 90.� 더덕�지역별�일반성분�분석
(단위:� g/100g)

지역 수�분 단백질 지�질 조섬유 회분 탄수화물�

홍천(3년생) 78.38±0.8 2.86±0.2 0.21±0.0 2.27±0.1 0.82±0.0 17.73±0.9

횡성(3년생) 79.43±0.3 2.61±0.2 0.30±0.0 1.99±0.0 0.80±0.0 16.86±0.5

정선(5년생) 78.36±0.6 3.04±0.0 0.38±0.0 1.95±0.0 0.89±0.0 17.32±0.6
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� 표� 91.� 더덕�수집지역별�식이섬유�분석
(단위:� g/100g)

지역 � IDF1) SDF TDF

홍천 3.18±0.04 3.32±0.34 6.50±0.31

횡성 2.81±0.08 2.96±0.28 5.78±0.33

정선 3.98±0.22 1.48±0.33 5.46±0.17

1)IDF:� insoluble� dietary� fiber,� SDF:� soluble� dietary� fiber,� TDF� :� total� dietary� fiber
2)All� values� are� Means±SD(n=3)�

<SPME� GC-TOFMS>

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <PCA> � � � � � � � � � � � � � <PLSDA>

그림� 70.� 더덕� 지역별�향기성분�분석
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그림� 71.� 지역별�더덕� 관능,� 선호도조사

� � ○� 가공용�더덕�포장재별�적정포장�길이,� 양� 선발

� � 더덕의� 형태는� 그림� 72과� 같이� 더덕실채,� 더덕채,� 눌린더덕,� 깐더덕� 형태로� 만들었으며� 유리

병,� 캔,� 파우치� 소사이즈(14*22cm),� 파우치� 중사이즈(17*24cm)에� 넣어� 더덕의� 양과� 침지액�

양을� 검토하였다.� 눌린더덕과� 깐더덕의� 경우는� 더덕의� 개수와� 길이를� 파악하였다(표� 92).� 시간에�

따른� 침지액의� 수분� 흡수율을� 비교한� 결과� 눌린더덕>더덕채>깐더덕� 순으로� 흡수율이� 높았으며�

72시간이� 지난후� 눌린더덕은� 수분이� 90%� 흡수하였으나� 깐더덕은� 50%를� 흡수하였다(그림�

73).�

� 표� 92.� 더덕�형태별,� 포장재별�적정규격�선정

구분
더덕(g) 침지액(g) 총무게(g)

유리병1) 캔 파우치Ⅰ 파우치Ⅱ 유리병 캔 파우치Ⅰ 파우치Ⅱ 유리병 캔 파우치Ⅰ 파우치Ⅱ

더덕실채 70.0� 70.0� 60.0� 120.0� 212.0� 285.0� 60.0� 120.0� 499.5� 420.5� 128.5� 253.5�

더덕채 80.0� 130.0� 80.0� 150.0� 200.0� 250.0� 80.0� 150.0� 497.5� 445.5� 168.5� 313.5�

눌린더덕 135.5� 216.5� 160.0� 242.0� 135.5� 170.0� 100.0� 240.0� 488.5� 452.0� 268.5� 495.5�

깐더덕 125.5� 181.0� 158.5� 216.0� 120.0� 170.0� 100.0� 250.0� 463.0� 416.5� 267.0� 479.5�

구분
더덕수(개) 더덕길이(cm)

유리병 캔 파우치Ⅰ 파우치Ⅱ 유리병 캔 파우치Ⅰ 파우치Ⅱ

더덕실채 - - - - - - - -

더덕채 - - - - - - - -

눌린더덕 13� 14� 10� 15� 8.0� 9.0� 11.0� 13.0�

깐더덕 13� 14� 10� 12� 8.0� 9.0� 11.0� 13.0�

1)� 유리병� :� 250ml,� 캔� :� 400ml,� 파우치Ⅰ:� 14*22cm,� 파우치Ⅱ� :� 17*24cm
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그림� 72.� 더덕� 형태별,� 포장재�충진

그림� 73.� 더덕� 형태별�침지액�흡수� 비교

� � ○� 더덕� 탈피� 조건�설정

� � 최적� 더덕� 탈피방법을� 설정하기� 위해� 전처리를� 달리하여� 더덕의� 껍질을� 깎아보았으며� 손탈피�

방법과� 기계탈피방법과� 어떠한� 차이가� 있고� 효율적인� 방법은� 무엇인지� 살펴보았다.� 더덕� 손탈피

시� 무처리가� 탈피� 후� 무게차� 110.1g으로� 가장� 컸으며� 탈피시간� 104.5분으로� 다른� 처리에� 비해�

오래� 걸렸다.� 경도는� 데침� 2처리(데침� 후� 식초� 첨가한� 찬물� 냉각)가� 가장� 낮았으며� 침지처리(소

금설탕물� 20분� 침지)가� 가장� 높게� 나타났다(표� 93).� 더덕� 손탈피� 시� 전처리별� 선호도조사� 결과�

색,� 더덕향,� 식감� 모두� 데침� 1처리(30초�데침� 후� 찬물냉각)를�가장� 선호하였다(표� 94).
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� 표� 93.� 더덕�손탈피시�전처리�방법별�비교

처리별

무게(g) 탈피

시간

(sec)

수분함

량

(%)

경도

(g-force)탈피전(A) 껍질 탈피후(B)
무게차

(A-B)

무처리 520.0 107.5 409.9 110.1 104.5 79.4 1054.3

데침� 11) 518.8 105.6 423.4 95.4 84.0 78.9 1223.8

데침� 22) 519.2 109.2 432.3 86.9 84.5 79.1 896.5

침지처리3) 512.2 102.2 413.3 98.9 89.0 80.9 1384.0

� 1)� 세척-80도� 30초� 데침-냉각
� 2)� 세척-80도� 30초� 데침-식초�첨가한�물� 냉각
� 3)� 세척-침지액(소금,� 설탕,� 물=1:2:10)� 20분�침지

� 표� 94.� 더덕�손탈피시�전처리�방법별�선호도조사�

처리별 색 더덕향
식감

(씹힘성)

� 무처리 3.8 3.7 3.4

� 데침� 12) 4.3 3.7 4.1

� 데침� 23) 4.1 3.6 3.7

� 침지처리 3.5 3.4 3.9

1)� 5점� 척도(1점:� 매우좋지않다,� 2점:� 좋지않다,� 3점:� 보통,� 4점:� 좋다,� 5점:� 매우좋다)
2)� 세척-80도� 30초� 데침-냉각
3)� 세척-80도� 30초� 데침-식초�첨가한�물� 냉각
4)� 세척-침지액(소금,� 설탕,� 물=1:2:10)� 20분� 침지

� � 더덕� 기계탈피� 시� 전처리별� 무게� 비교� 결과� 무게차는� 무처리� 2번(1분� 물� 없이� 연마� 후� 4분�

물� 투입하면서� 연마)이� 가장� 적었으며� 수분함량도� 가장� 작았다.� 경도는� 데침� 1처리(30초� 데침�

후� 찬물냉각)가� 가장� 낮았으며�데침처리�보다�무처리가�경도가�더� 높게� 나타났다(표� 95).� 기계탈

피� 시� 전처리방법을� 비교(그림� 74)하였을� 때� 물투입� 5분(관행)보다� 물없이� 1분+물투입� 4분으로�

한� 것이� 탈피정도,� 색,� 식감,� 더덕향에서� 선호도가� 높았다(표� 96).� 기계탈피� 시� 관행� 방법인� 물�

투입하면서� 5분� 연마하는� 작업보다� 물� 없이� 연마한� 후� 물을� 투입하면서� 연마하는� 것이� 낫다는�

결론을� 도출하였으며� 표� 97과� 같이� 탈피시간과� 처리방법을� 다르게� 하여� 살펴보았다.� 그� 결과� 가

장� 탈피가� 깨끗하게� 된� 것은� 물� 투입전� 1분+물투입� 4분이었으나� 탈피� 후� 손실율이� 24%로� 가

장� 컸다.� 갈변도도� 낮고� 무게� 손실율도� 가장� 낮은� 물� 투입전� 2분+물투입� 1분이� 가장� 적당하였

다.� 선호도�또한�물�투입전� 2분+물투입� 1분이�선호도가�가장�좋았다(표� 98).
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� 표� 95.� 더덕�기계탈피시�전처리�방법별�비교

처리별 무게(g) 수분

함량

(%)

경도

(g-force)전처리
기계탈피1)

(분)
탈피전(A) 껍질 탈피후(B)

무게차

(A-B)

� 무처리� 1 5 5,320 1557.9 3867.2 1,452.8 79.5 1110.2

� 데침� 12) 5 5,300 1173.2 3731.7 1,568.3 80.1 942

� 데침� 23) 5 5,300 1220.1 3691.9 1,608.1 80.9 957.4

� 무처리� 2 1+4 5,320 1643.8 3910.8 1,409.2 76.2 1110.4

1)� 기계탈피시간-� 5� :� 5분�물투입,� 1+4� :� 1분� 물없이�연마(페퍼+드럽)� 후� 4분� 물투입
2)� 세척-80도� 30초� 데침-냉각
3)� 세척-80도� 30초� 데침-식초�첨가한�물� 냉각

<무처리� 5분> <데침-냉각> <데침-식초냉각> <무처리(1분-4분)>

그림� 74.� 더덕� 전처리�방법별�기계탈피�비교�

� 표� 96.� 더덕�기계탈피시�전처리�방법별�선호도조사

처리별 선호도4)�

전처리
기계탈피1)

(분)

외관

(탈피)
색

식감

(씹힘성)
더덕향

� 무처리� 1 5 2.3 2.3 3.2 3.3

� 데침� 12) 5 2.9 2.9 3.9 3.6

� 데침� 23) 5 3.0 2.9 3.5 3.8

� 무처리� 2 1+4 4.1 4.1 3.7 4.1

1)� 기계탈피시간-� 5� :� 5분�물투입,� 1+4� :� 1분� 물없이�연마(페퍼+드럽)� 후� 4분� 물투입
2)� 세척-80도� 30초� 데침-냉각
3)� 세척-80도� 30초� 데침-식초�첨가한�물� 냉각
4)� 5점� 척도(1점:� 매우좋지않다,� 2점:� 좋지않다,� 3점:� 보통,� 4점:� 좋다,� 5점:� 매우좋다)
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� 표� 97.� 더덕�기계탈피시�처리�방법별�비교

처리별� (분) 탈피후 관능

총

탈피

시간

물투

입전

물

투입

껍질

무게(g)

더덕

무게(g)

손실율

(%)

수분

함량

(%)

경도

(g-fo

rce)

탈피

정도

균일

도

갈변

도

3
1 2 352.5 3179.5 11.7 80.2 1408 중 중 중

2 1 261.5 3214.1 10.7 77.5 1267 중 중 하

4

1 3 459.2 3044.1 15.4 80.7 1222 중 중 중

2 2 421.3 3076.3 14.5 75.2 1249 하 하 중

3 1 366.9 3184.9 11.5 78.4 1146 하 하 상

5

1 4 608.0 2736.5 24.0 78.3 1080 상 상 하

2 3 667.1 2899.1 19.5 78.1 1060 중 중 중

3 2 544.0 3042.4 15.5 77.3 988 중 중 중

4 1 428.1 3158.3 12.3 77.2 1530 하 하 상

1)� 탈피전�더덕무게� 3,600g으로�동일

� 표� 98.� 더덕�기계탈피시�처리�방법별�선호도조사

처리별(분) 선호도1)

총� 탈피시간 물투입전 물투입 색 식감(씹힘성) 향미

3
1 2 3.5 3.3 3.3

2 1 3.5 4.0 3.8

4

1 3 3.0 2.0 2.0

2 2 3.0 3.0 2.3

3 1 2.0 3.3 2.8

5

1 4 4.8 3.3 3.5

2 3 2.5 2.0 2.3

3 2 2.8 4.3 4.5

4 1 1.5 3.0 2.3

1)� 5점� 척도(1점:� 매우좋지않다,� 2점:� 좋지않다,� 3점:� 보통,� 4점:� 좋다,� 5점:� 매우좋다)

� � 2.� 산마늘�가공용�원재료�표준화

� � ○� 산마늘�종별(산마늘,� 울릉산마늘),� 수확시기별(4월,� 5월)� 성분�분석

� � 분석에� 사용한� 시료는� 그림� 4와� 같으며,� 울릉은� 울릉산마늘을,� 산마늘은� 오대종을� 말한다.� 일

반성분� 분석� 결과� 산마늘� 1-잎에서� 단백질� 함량이� 가장� 높았고� 조섬유는� 울릉� 2-줄기� 부분에서�

가장� 높게� 나타났다.� 칼슘은� 줄기보다� 잎에서� 함량이� 높았으며� 울릉� 2-잎� 부분이� 가장� 높은� 함

량을� 보였고,� 칼륨도� 줄기보다는� 잎에서� 함량이� 높았으며� 산마늘� 2-잎이� K,� Fe� 함량이� 가장� 높
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았다(표� 99,� 100).� 식이섬유� 분석� 결과� 울릉산마늘,� 산마늘� 모두� 줄기보다� 잎에서� 총� 식이섬유

가� 높게� 나타났으며� 불용성� 식이섬유는� 울릉산마늘� 잎� 부분이� 높았고,� 수용성� 식이섬유는� 울릉�

2-줄기� 부분이� 가장� 높게� 나타났다(표� 101).� 산마늘의� 종,� 수확시기� 및� 부위별� 색도와� 경도� 비

교� 결과(표� 102)� 5월� 초� 수확한� 산마늘� 색도� ­a값(녹색도),� b값(황색도)이� 가장� 컸으며,� 경도는�

울릉산마늘이�산마늘보다�높게�나타났다.

� 표� 99.� 산마늘�종,� 수확시기�및� 부위별�일반성분�분석
(단위:� g/100g)

구분1) 수�분 단백질 지�질 조섬유 회분 탄수화물�

울릉� 1
줄기 88.02±0.22) 0.61±0.0d 0.10±0.0 1.85±0.1c 0.61±0.0d 10.66±0.2d

잎 84.57±0.2 2.84±0.1bc 0.26±0.1 2.08±0.0b 1.01±0.0a 11.32±0.1c

울릉� 2
줄기 82.86±0.1 0.67±0.0d 0.34±0.0 2.27±0.0a 0.77±0.0c 15.36±0.1a

잎 82.71±0.3 2.93±0.1b 0.52±0.1 2.12±0.1b 0.97±0.0ab 12.88±0.2b

산마늘� 1
줄기 90.65±0.3 0.79±0.0d 0.08±0.0 1.66±0.0d 0.45±0.0e 8.04±0.3e

잎 89.26±0.1 3.22±0.0a 0.22±0.0 1.76±0.0cd 0.93±0.0b 6.38±0.1f

산마늘� 2
줄기 87.46±0.3 0.76±0.1d 0.22±0.0 1.64±0.2d 0.49±0.0e 11.07±0.3cd

잎 90.04±0.0 2.68±0.2c 0.34±0.0 1.63±0.0d 1.01±0.0a 5.93±0.3f

1)� 수확시기� :� 울릉� 1(4/22),� 울릉� 2(5/7),� 산마늘� 1(5/7),� 산마늘� 2(5/14)� � 2)� Mean±SD(n=3)

� 표� 100.� 산마늘�종,� 수확시기�및� 부위별�무기질�분석
(단위:� mg/100g)

구분1) Ca K Mg Na Fe Mn P2O5

울릉1
줄기 23.18±1.32) 227.03±8.9 4.21±1.0 0.40±0.2 0.78±0.2 0.35±0.0 20.55±0.5

잎 72.23±3.7 322.62±8.5 14.71±0.5 0.93±0.5 2.26±0.3 1.89±0.0 56.28±1.7

울릉2
줄기 35.50±1.2 290.22±14.0 3.96±1.1 0.53±0.4 2.36±0.4 0.63±0.1 34.00±1.0

잎 84.20±3.5 315.19±2.5 16.36±1.7 1.46±0.2 2.27±0.1 2.61±0.1 53.39±1.1

산마늘1
줄기 28.56±1.7 163.04±3.3 5.42±0.2 0.73±0.3 0.82±0.1 ND 16.56±1.3

잎 70.46±0.7 303.66±5.6 21.32±1.2 0.66±0.4 1.50±0.1 0.66±0.0 37.65±1.0

산마늘2
줄기 23.21±0.7 195.05±3.5 4.93±0.8 1.31±0.5 0.88±0.2 ND 17.06±0.5

잎 54.05±0.9 387.54±3.2 14.69±2.1 1.19±0.3 2.69±0.1 0.74±0.1 31.50±1.2

1)�수확시기�:�울릉�1(4/22),�울릉�2(5/7),�산마늘�1(5/7),�산마늘�2(5/14)�����2)�Mean±SD(n=3)
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� 표� 101.� 산마늘�종,� 수확시기�및� 부위별�식이섬유�분석
(단위:� g/100g)

구분1)
식이섬유

IDF SDF TDF

울릉� 1
줄기 2.10±0.3bcd 0.26±0.2d 2.36±0.3de

잎 3.76±0.3a 0.53±0.2bcd 4.28±0.2ab

울릉� 2
줄기 2.66±0.4b 1.32±0.3a 3.98±0.2b

잎 4.22±0.3a 0.34±0.2cd 4.56±0.1a

산마늘

1

줄기 1.62±0.3d 0.47±0.1cd 2.09±0.1e

잎 2.14±0.2bcd 0.33±0.2cd 2.47±0.3de

산마늘

� 2

줄기 1.80±0.1cd 0.74±0.1bc 2.55±0.2d

잎 2.36±0.1bc 0.89±0.1b 3.26±0.1c

1)� 수확시기� :� 울릉� 1(4/22),� 울릉� 2(5/7),� 산마늘� 1(5/7),� 산마늘� 2(5/14)
2)� Mean±SD(n=3)

� 표� 102.� 산마늘�종,� 수확시기�및� 부위별�색도,� 경도�비교

구분1)
색도

경도� (g/force)
L a b

울릉� 1 43.24±0.6a� -11.43±0.2b 24.42±0.7b 371.8±76.2a

울릉� 2 44.21±1.5a -10.05±0.5c 27.27±2.5ab 324.2±51.0a

산마늘� 1 44.10±1.5a -12.51±0.2a 29.58±1.6a 238.4±37.5b

산마늘� 2 43.35±0.3a -11.13±0.6b 24.91±2.0b 249.8±31.5b
�

1)� 수확시기� :� 울릉� 1(4/22),� 울릉� 2(5/7),� 산마늘� 1(5/7),� 산마늘� 2(5/14)

� � ○� 산마늘�종,� 부위별�향기성분�분석(SPME� GC-TOFMS)

� � 산마늘의� 주� 향기성분은� Methyl� n-octyl� sulfide(매운향)에� 해당하며� 울릉산마늘� 보다는� 산마

늘,� 부위별에서는�잎보다는�줄기가�강하였으며�종별의�차이보다는�부위별�성분� 차이가�크게� 나타

났다(그림� 75,� 76).� 울릉산마늘� 인경의� 주� 향기성분은� 2-Nitrobenzyl� bromide로� 나타났다(그림�

77,� 78).� 울릉산마늘� 인경의�연생별� DPPH� 및� ABTS� 라디칼� 소거능� 측정� 결과� 2,� 3년생에� 비해�

1년생에서� 높은� 항산화� 활성을� 보였고� 산마늘� 인경에� 함유된� 총� 폴리페놀,� 플라보노이드� 항산화�

성분도� 1년생이�가장�높았다(그림� 79).�
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<울릉� 1-잎> <울릉� 1-줄기> <산마늘� 1-잎> <산마늘� 1-줄기>

<울릉� 2-잎> <울릉� 2-줄기> <산마늘� 2-잎> <산마늘� 2-줄기>

그림� 75.� 산마늘�종,� 부위별�향기성분�분석

� � � � � � � � � � � � � � � <PCA> � � � � � � � � � <PLSDA>

그림� 76.� 산마늘�종,� 부위별�향기� PCA/PLASDA� 분석

그림� 77.� 울릉산마늘�인경�연생별�사진(왼쪽부터� 1,� 2,� 3년생)
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<1년생>� <2년생> <3년생>

그림� 78.� 울릉산마늘�인경�연생별�향기성분�분석

그림� 79.� 산마늘�인경�연생별�항산화활성�검정(DPPH,� ABTS,� 총페놀,� 플라보노이드)

� � ○� 식물공장내�수경재배�산마늘�품질비교�및�항산화�활성�검정,� 선호도�조사

� � 종구� 연생별� 수경재배� 산마늘(그림� 80)� 잎의� 색도� 측정� 결과� 명도값은� 4년생이,� 녹색도값(-a

값),� 황색도(b값)은� 5년생� 산마늘이� 가장� 높았으며� 경도는� 4년생� <� 3년생� <� 5년생� 순으로� 나타

났다.(표� 103)� 항산화활성�분석�결과� DPPH� 라디칼�소거능에서는� 5년생�뿌리� 부분의� IC50� 값이�

206.72로� 가장� 활성이� 좋았고,� ABTS� 라디칼� 소거능에서는� 5년생� 지상부� 부분이� 175.30으로�
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가장� 활성이� 좋은� 것으로� 나타났다.(표� 104,� 그림� 81)� 총� 폴리페놀� 분석� 결과� 뿌리보다는� 지상

부에�폴리페놀�함량이� 높았고�지상부에서는� 4년종구보다� 3년,� 5년� 종구� 산마늘의� 폴리페놀� 함량

이� 더� 높았다(표� 105,� 그림� 82).� 실내에서� 수경재배한� 연생별� 산마늘� 잎의� 관능� 평가� 결과� 색,�

매운향,� 씹힘성은� 5년생이� 가장� 강하였으며� 단맛은� 3년생>4년생>5년생� 순으로� 강하다는� 평가였

다.� 선호도� 조사� 결과� 맛과� 식감은� 3년,� 5년생이� 좋았고� 외관은� 5년생이� 좋다는� 평이었다(그림�

83).

<3년종구�지상부> <4년종구�지상부> <5년종구�지상부>

그림� 80.� 수경재배�연생별�산마늘�사진

� 표� 103.� 산마늘�연생별�색도,� 경도� 측정

구분
색도

경도� (g/force)
L a b

3년생 69.43±3.21) -8.45±1.0 51.76±2.7 998.4±160.81)

4년생 70.92±3.4 -8.57±1.7 50.70±2.9 950±149.3

5년생 67.36±2.9 -9.31±1.8 52.94±2.0 1122.25±252.2

1)� Mean±SD(n=5)

� 표� 104.� 시료별,� 부위별� DPPH,� ABTS� 라디칼�소거능� IC50� 값

구분

IC50
1)� of� DPPH(mg/ml) IC50� of� ABTS(mg/ml)

측정�부위 측정�부위

뿌리 지상부 뿌리 지상부

3년생 287.3 441.5 311.1 228.6

4년생 253.5 503.4 380.0 243.4

5년생 206.7 449.3 271.1 175.3

Vit-C 0.03 0.03 0.36 0.36

� 1)� 라디칼�소거능이� 50%정도가�저해되는�농도
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그림� 81.� 산마늘�연생별�항산화활성�검정(DPPH,� ABTS)

� 표� 105.� 시료별,� 부위별�폴리페놀�함량

구분
폴리페놀�함량(mg/g)
농도(mg/ml)

100 250 500

3년생
지상부 1.52±0.1 1.26±0.1 1.09±0.1

뿌리 1.15±0.0 0.91±0.1 0.86±0.0

4년생
지상부 1.16±0.1 1.03±0.1 0.95±0.1

뿌리 1.10±0.1 0.81±0.1 0.82±0.0

5년생
지상부 1.54±0.1 1.23±0.1 1.02±0.1

뿌리 1.25±0.0 1.06±0.1 0.92±0.0

그림� 82.� 산마늘�연생별�총�폴리페놀�함량�비교
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그림� 83.� 산마늘�연생별�관능평가,�선호도�조사

� � ○� 산마늘�데침-탈수,� 건조-재수화-탈수�조건� 설정

� � 산마늘을� 식염� 1%� 혹은� 3%� 첨가한� 물에� 10초,� 1분을� 데쳤을� 경우� 데침� 후와� 데침-건조-재

수화�후� 경도를� 비교한�결과� 식염� 1%보다� 3%� 처리했을� 때� 경도가�높게� 나타났으며� 같은�식염�

내� 10초� 처리한� 산마늘의� 경도가� 더� 높게� 나타났다(표� 106),� 색도� 조사� 결과� 녹색도(-a값)는�

식.염� 3%� 10초� 처리가� 가장� 높게� 나타났으나� 1%와의� 차이는� 크지� 않았다.� 식염의� 농도보다는�

데침시간이� 더� 큰� 영향을� 준다는� 것을� 알� 수� 있다.� 건조� 과정이� 들어가면� 녹색은� 사라지고� 적색

도(a값)가� 높아진다.� 적색도가� 가장� 높은� 것은� 식염� 1%의� 1분� 처리였다.� 황색도(b값)는� 데침,�

재수화�후� 모두� 식염� 1%� 10초� 처리가�가장� 높았다(표� 107).� 선호도� 조사� 결과� 데침� 1분,� 식염�

1%� 처리의� 산마늘의� 단맛이� 가장� 강하였으며� 식감� 등� 선호도가� 가장� 좋았다.� 데침-건조-재수화�

후� 선호도�조사� 결과도�같았다(표� 108,� 109).

� 표� 106.� 산마늘�처리조건별�경도�비교

처리조건1)
경도(g/force)

데침 데침-건조-재수화

식염� 1%+10s 315.1±61.0 281.3±36.2

식염� 3%+10s 360.9±56.4 266.4±37.6

식염� 1%+1min 298.7±62.4 283.2±64.4

식염� 3%+1min 320.0±57.1 238.0±54.6

1)� 데침조건� :� 식염� 농도(1,� 3%),� 데침� 시간(10초,� 1분)

�
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� 표� 107.� 산마늘�처리조건별�색도�비교

처리조건1)
데침 데침-건조-재수화

L a b L a b

식염� 1%+10s 40.2 -13.6 21.3 39.6 -3.9 17.4

식염� 3%+10s 40.5 -13.9 20.8 34.0 -4.4 8.2

식염� 1%+1min 38.5 -12.8 19.1 35.8 -2.5 12.4

식염� 3%+1min 38.9 -11.9 17.5 37.6 -7.4 15.4

1)� 데침조건� :� 식염� 농도(1,� 3%),� 데침� 시간(10초,� 1분)

� 표� 108.� 산마늘�데침� 처리조건별�관능�및�선호도조사

처리조건
관능1)

선호도2)
향 맛(단맛) 식감 녹색도

식염1%+10s 3.7(약) 3.0(보통) 3.0(보통) 2.6(보통) 2.9(보통)

식염� 3%+10s 3.3(보통) 3.1(보통) 2.9(보통) 2.6(보통) 3.4(보통)

식염� 1%+1min 2.7(보통) 1.9(강) 2.3(강) 2.1(강) 2.3(좋음)

식염� 3%+1min 3.3(보통) 2.6(보통) 2.7(보통) 2.6(보통) 3.0(보통)

1)� 5점� 척도(1점:� 매우강함� 2점:� 강함� 3점:� 보통� 4점:� 약함� 5점:� 매우약함)
2)� 5점� 척도(1점:� 매우좋음� 2점� :� 좋음� 3점:� 보통� 4점:� 좋지않음� 5점:� 매우좋지않음)

� 표� 109.� 산마늘�데침-건조-재수화�처리조건별�관능�및� 선호도조사

처리조건

관능1)

색의균일도2) 선호도3)
향 맛(단맛)

식감

(줄기잎같이)

식염� 1%+10s 3.0(보통) 3.0(보통) 2.3(강) 2.0(불균일) 3.1(보통)

식염� 3%+10s 1.9(강) 3.7(약) 2.4(강) 2.1(불균일) 3.3(보통)

식염� 1%+1min 3.0(보통) 2.0(강) 2.6(보통) 2.9(보통) 2.4(좋음)

식염� 3%+1min 2.6(보통) 3.0(보통) 2.0(강) 2.7(보통) 3.4(보통)

1)� 5점� 척도(1점:� 매우강함� 2점:� 강함� 3점:� 보통� 4점:� 약함� 5점:� 매우약함)
2)� 5점� 척도(1점:� 매우불균일함� 2점� :� 불균일함� 3점:� 보통� 4점:� 균일함� 5점:� 매우균일함)
3)� 5점� 척도(1점:� 매우좋음� 2점� :� 좋음� 3점:� 보통� 4점:� 좋지않음� 5점:� 매우좋지않음)

� � 실내에서� 수경재배한� 산마늘의� 데침� 온도,� 시간,� 염� 농도에� 따른� 수분,� 경도,� 색도� 값은� 표�

110과� 같으며�색,� 향미,� 식감� 강도�및�선호도�조사�결과는�표� 111과� 같다.�
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� 표� 110.� 산마늘(실내재배)� 데침� 처리별�품질� 비교

No.
처� � 리

데침전
-탈수후

수분함량
(%)

경� 도
(g)

색� � 도

온도
(℃)

시간
(초)

염
(%) L a b

1 85 25 0.5 4.3 87.8 515.4 47.7 -16.3 42.7

2 85 25 1.5 5.3 90.2 474.8 51.5 -14.6 44.2

3 85 55 0.5 3.3 89.9 458.4 48.1 -17.7 41.2

4 95 25 0.5 2.7 86.9 375.8 50.2 -17.8 43.0

5 85 55 1.5 4.9 90.0 414.8 46.0 -17.1 37.9

6 95 25 1.5 5.3 89.3 419.6 47.3 -17.7 38.7

7 95 55 0.5 5.6 89.2 486.4 46.5 -17.6 41.0

8 95 55 1.5 6.6 89.0 428.4 46.8 -16.7 39.4

9 90 40 1 3.9 90.7 463.6 47.9 -18.1 41.2

10 90 40 1 3.9 89.8 509.8 49.3 -13.4 40.2

11 100 40 1 6.9 89.4 358.6 48.9 -16.1 40.3

12 80 40 1 3.9 88.4 534.6 48.5 -17.9 40.8

13 90 70 1 4.2 86.3 550.4 45.9 -17.3 37.7

14 90 10 1 2.1 87.3 770.2 45.3 -18.0 39.0

15 90 40 2 6.7 89.0 457.4 46.8 -17.6 39.4

16 90 40 0 3.4 89.1 573.2 49.7 -13.7 43.1

� 표� 111.� 데침� 처리별�관능평가,� 선호도조사

No.
처� � 리 관능1)

전체적인
선호도2)온도

(℃)
시간
(초)

염
(%)

색 향미
식감
(씹힘성)

1 85 25 0.5 3.1 3.4 3.2 3.2

2 85 25 1.5 2.1 2.4 2.8 2.4

3 85 55 0.5 2.3 2.1 3.4 2.7

4 95 25 0.5 1.9 1.7 3.8 2.7

5 85 55 1.5 3.8 2.4 3.0 3.2

6 95 25 1.5 3.3 2.2 3.3 2.9

7 95 55 0.5 2.6 1.9 3.0 3.0

8 95 55 1.5 2.8 2.1 3.1 2.6

9 90 40 1 3.4 3.1 3.3 3.2

10 90 40 1 2.7 2.6 3.0 3.3

11 100 40 1 3.3 1.7 3.0 3.1

12 80 40 1 4.2 1.9 2.6 2.7

13 90 70 1 3.1 2.8 2.9 2.9

14 90 10 1 1.9 2.4 3.3 2.6

15 90 40 2 3.0 3.1 2.7 2.6

16 90 40 0 3.7 3.3 3.7 2.9

1)� 5점� 척도(1점:� 매우약함,� 2점:� 약함,� 3점:� 보통,� 4점:� 강함,� 5점:� 매우강함)
2)� 5점� 척도(1점:� 매우좋지않다,� 2점:� 좋지않다,� 3점:� 보통,� 4점:� 좋다,� 5점:� 매우좋다)
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� � 건산마늘� 제조� 조건� 확립과� 식염을� 첨가하지� 않은� 데침� 조건을� 보기� 위해� 표� 112와� 같이� 데

침� 온도� 및� 시간을� 설정하여� 시험하였으며(표� 112,� 113),� 그� 결과� 물� 95℃,� 1분� 처리가� 바람직

하며� 유념� 처리� 전� 반건조� 시간은� 잎� 수분함량� 약� 70%,� 줄기� 80%에� 해당하는� 3시간~4시간�

사이(줄기를� 눌렀을� 때� 진액이� 거의� 나오지� 않는� 상태)가� 가장� 적당하였다.� 4시간� 이상� 말리면�

잎� 부서짐이�많아�손실률이�높아져�부적당하였다(표� 114,� 그림� 84).� 유념처리는� 1분�처리� 시� 진

액이� 많이� 나와서� 20초� 씩� 3회� 걸쳐하는� 것이� 바람직하였다.� 건산마늘� 제조공정을� 그림� 85와�

같이� 확립하였으며� 제조과정� 및� 건나물� 사진은� 그림� 86,� 87과� 같다.� 최종� 건산나물� 수율은�

11~13%였다.� 산마늘� 포장별(파우치포장,� 플라스틱포장)� 냉동·해동� 후� 품질을� 비교한� 결과� 물�

비율별,� 포장형태별� 특이한� 차이점은� 없었다(표� 116,� 117,� 118,� 119).� 산마늘� 반건조� 처리별�

냉·해동� 후� 품질을� 비교한� 결과(표� 120)� 반건조-냉동� 제품은� 전체적으로� 쓴맛이� 나므로� 산마늘�

냉동은�무처리(데침�후�냉동)가�바람직하다.

� 표� 112.� 산마늘�데침에�따른�색도,� 경도�비교

No.
처� � 리 경�도

(g-force)

색� � 도

온도(℃) 시간(초) L a b

1 생체 372 43.2 -11.4 24.4

2 95 3 362 41.9 -16.7 28.5

3 95 10 374 36.7 -13.1 20.3

4 95 60 393 33.4 -12.4 18.4

5 95 120 293 37.2 -10.6 21.5

6 100 3 344 36.6 -14.6 22.5

7 100 10 335 38.7 -13.4 27.4

8 100 60 291 35.8 -12.8 23.2

9 100 120 264 38.7 -11.9 24.8

� 표� 113.� 산마늘�데침� 후,� 건조�후�무게� 변화� 비교

No.
처� � 리 데침전

(g)
데침-탈수후
(g)

3시간�건조
(g)

5시간�건조
(g)온도(℃) 시간(초)

1

90

10 102.0 97.8 49.8 17.8

2 30 102.3 96.8 45.3 18.0

3 60 101.1 96.6 43.6 16.9

4

95

10 101.8 95.0 44.6 16.6

5 30 101.3 95.0 55.1 19.6

6 60 101.2 92.6 49.6 17.3

7

100

10 100.7 92.5 45.5 16.6

8 30 101.6 95.6 41.9 16.4

9 60 102.3 92.0 44.4 16.4
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� 표� 114.� 산마늘�건조시간에�따른�수분함량�변화

구� � 분
수분함량(%)

잎 줄기

무처리(블랜칭-탈수후) 80.4 85.0

건조시간
(hour)

1 82.3 88.1

2 78.3 83.8

3 69.7 77.3

4 69.7 81.7

5 65.1 78.9

6 74.1 77.4

7 58.5 72.7

8 24.7 34.1

9 17.4 30.6

10 8.2 10.1

<무처리> <1시간> <3시간>

<4시간> <6시간> <10시간>

그림� 84.� 건조시간에�따른�산마늘�외관� 변화
�
� 표� 115.� 산마늘�유념처리별�데침�후� 색도,� 경도,� 수분함량�비교

처� � 리
수분함량(%)

경� 도

(g-force)

색� � 도

건조(시간) 유념(초) L a b

3 60 64.2 330 35.2 4.1 21.1

10 60 52.8 380 42.5 4.6 31.6

4 20초×3회 55.6 251 32.5 4.5 20.7

10� 무처리 52.3 329 36.5 6.7 25.9

3 60(후숙×) 58.1 377 38.3 6.6 27.0

4 30초×2회 62.7 328 35.3 5.5 24.7

3.5 20초×3회 52.5 294 36.8 5.2 25.0
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그림� 85.� 건산마늘(유념처리)� 제조� 공정

그림� 86.� 건산마늘(유념처리)� 제조�과정

<무처리> <유념처리>

그림� 87.� 산마늘�건조처리별�비교�

� 표� 116.� 산마늘�물첨가�비율별�냉·해동� 후� 품질� 비교(파우치포장,� 100g)�

No.
파우치 drip� loss

(g)

탈수후

산마늘(g)

줄기경도

(g-force)

색� � 도

물첨가(%) 산마늘(g) L a b

1 0 100.4 0 93.3 316 31.9 -10.9 16.4

2 10 100.9 21.5 96.7 366 29.5 -11.2 17.5

3 20 101.1 20.2 97.6 316 30.7 -11.7 18.3

4 30 101.2 29.1 98.9 276 30.1 -12.0 18.2

5 40 100.3 32.8 98.5 280 30.5 -11.9 18.3

6 50 101.2 38.7 99.5 321 31.5 -11.2 16.6

7 70 100.7 64.8 100.8 265 31.4 -12.0 18.8

8 100 101.4 89.8 102.6 295 28.9 -10.8 15.7

9 225 100.5 213.9 105.3 318 30.7 -10.8 16.0

10 350 100.6 335.1 107.6 323 30.1 -12.3 18.2
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� 표� 117.� 산마늘�물첨가�비율별�냉·해동� 후� 품질� 비교(플라스틱용기,� 100g)�

No.
파우치 drip� loss

(g)

탈수후

산마늘(g)

잎경도

(g-force)

색� � 도

물첨가(%) 산마늘(g) L a b

1 0 100.9 0 94.5 160 36.1 -11.7 22.5

2 10 100.4 11.6 99.8 152 36.3 -12.6 24.3

3 20 100.2 19.1 100.5 131 35.6 -12.8 24.2

4 30 100.3 28.8 100.0 136 35.5 -12.2 22.4

5 40 100.5 35.7 100.1 164 35.2 -11.5 20.9

6 50 100.7 48.4 100.6 135 38.3 -11.1 21.4

7 70 100.4 62.4 103.3 173 38.7 -12.8 26.3

8 100 100.5 97.5 105.6 152 41.3 -11.6 22.3

9 225 100.5 212.8 104.4 151 36.6 -11.6 24.2

10 350 100.4 338.3 106.2 164 33.8 -13.1 22.7

� 표� 118.� 산마늘�물첨가�비율별�냉·해동� 후� 품질� 비교(파우치�포장,� 500g)�

No.

파우치
drip� loss

(g)

탈수후

산마늘(g)

줄기경도

(g-force)

수분함량

(%)

색� � 도

물첨가

(%)
산마늘(g) L a b

1 0 502.6 12.1 469.3 207.3 81.8 34.8 -14.7 22.7

2 10 501.5 57.9 453.6 203.3 85.4 34.1 -14.6 22.4

3 20 502.8 79.4 459.8 219.3 82.0 36.3 -15.6 24.1

4 30 502.1 82.1 465.6 231.0 84.8 37.3 -16.2 27.7

5 40 502.0 84.1 486.1 161.0 84.4 33.6 -15.4 23.1

6 50 501 88.5 455.6 207.5 85.5 35.7 -14.6 23.3

7 70 500.3 59.7 479.6 261.0 84.4 33.7 -13.9 22.3

8 100 501.7 91.3 496.7 223.0 83.9 35.5 -13.7 24.3

9 120 501.9 95.3 507.7 180.5 82.6 36.0 -12.9 26.0

10 140 501.5 127.9 497.4 185.5 84.3 32.5 -11.9 19.1

11 160 500.7 120.4 494.1 193.5 86.6 36.9 -12.0 27.5

12 180 502.4 129.5 501.4 189.3 86.5 35.5 -13.2 24.9

13 200 500.2 120.6 487.9 180.8 85.3 35.3 -12.0 23.4
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� 표� 119.� 산마늘�물첨가�비율별�냉·해동� 후� 품질� 비교(플라스틱용기,� 500g)�

No.
파우치 drip� loss

(g)

탈수후

산마늘(g)

줄기경도

(g-force)

수분함량

(%)

색� � 도

물첨가(%) 산마늘(g) L a b

1 0 501.2 21.3 476.3 212.5 82.2 36.5 -12.3 21.2

2 10 502.4 58.2 485.1 226.5 80.9 36.4 -13.2 24.0

3 20 501.8 69.6 481.8 193.5 85.6 35.1 -14.5 23.1

4 30 501.9 101.7 487.5 195.0 85.4 34.5 -14.4 21.7

5 40 500.9 92.1 488.9 181.5 84.7 38.6 -15.0 27.2

6 50 500.3 104.4 496.0 214.5 84.4 37.0 -12.7 22.5

7 70 501.1 110.0 493.7 174.3 85.7 35.7 -14.5 23.2

8 100 500.4 101.1 482.7 242.5 85.0 34.5 -13.3 20.7

9 120 501.5 119.6 490.5 221.8 83.6 35.1 -13.7 22.6

10 140 501.7 114.3 500.6 189.3 84.0 33.4 -12.5 20.7

11 160 501.5 103.0 492.7 174.0 83.6 35.7 -10.9 22.4

12 180 501.1 162.4 508.9 182.3 86.4 34.8 -13.7 21.7

13 200 500.3 134.2 494.7 177.3 83.2 35.8 -11.0 24.0

� 표� 120.� 건조후-냉동�처리별�해동�후�품질� 비교�

구� � 분
수분함럄

(%)

경도

(g-force)

색� � 도

L a b

무처리
데침�후 82.4 533 38.1 -13.5 24.4

해동� 후 83.8 363 37.7 -12.5 25.1

반건조

건조후

60분건조 82.0 541 35.6 -11.4 17.7

120분건조 76.9 533 36.8 -10.8 22.2

180분건조 64.3 597 36.0 � -7.4 18.0

냉동-해

동후*

60분건조 85.5 503 38.0 -11.9 26.1

120분건조 81.9 386 37.9 � -7.6 23.7

180분건조 72.8 530 36.9 � -6.3 22.0

270분건조 65.2 289 34.2 � -3.9 15.4

*� 냉동�후� 40일째� 해동
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� � (시험� 2)� 더덕�반조리�가공용�상품화�연구

� � ◦� 더덕� 반조리�가공용�적정�침지조건�설정

� � 더덕� 반조리� 가공을� 위한� 적정� 침지액� 선정을� 위해� 20처리� 진행하였고� 품질을� 비교하였다(표�

121,� 122,� 123).� 관능� 평가� 결과� 3,� 9,� 12번이� 좋았으나� 저장기간� 동안� 더덕이� 쉽게� 갈변되는�

등� 품질이�좋지� 않았다.�

� 표� 121.� 적정� 침지액�조건� 처리

No. 정제수 구연산 Vit-C 젖산칼슘 자몽종자추출물

1 120.00 0 0 0 0

2 119.80 0 0 0 0.2

3 119.40 0 0 0 0.6

4 119.00 0 0 0 1.00

5 117.42 0 0.47 1.91 0.2

6 117.62 0 0.27 1.91 0.2

7 117.02 0 0.47 1.91 0.6

8 116.62 0 0.47 1.91 1.00

9 119.22 0.07 0.43 0.07 0.2

10 118.82 0.07 0.43 0.07 0.6

11 118.42 0.07 0.43 0.07 1.00

12 119.37 0 0.43 0 0.2

13 118.97 0 0.43 0 0.6

14 118.57 0 0.43 0 1.00

15 117.42 0.47 0 1.91 0.2

16 117.02 0.47 0 1.91 0.6

17 116.62 0.47 0 1.91 1.00

18 119.66 0.07 0.07 0 0.2

19 119.26 0.07 0.07 0 0.6

20 118.86 0.07 0.07 0 1.00
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� 표� 122.� 침지액�조건별�품질�비교

No. pH 염도 수분활성도 탁도 일반세균수
(Log� CFU/ml)

1 4.22 0.16 0.981 하 TNTC

2 - - - - 2.62±1.8

3 5.06 0.1 0.985 중 0.83±1.0

4 5.06 0.13 0.986 중 1.55±1.8

5 4.64 0.19 0.984 중 1.17±1.4

6 4.76 0.21 0.983 중 1.60±1.9

7 4.64 0.21 0.984 상 1.06±1.2

8 4.64 0.21 0.984 상 0.92±1.1

9 4.49 0.1 0.985 상 TNTC

10 4.57 0.1 0.986 중 1.66±2.5

11 4.44 0.12 0.987 중 0.40±0.8

12 4.56 0.11 0.987 상 1.12±1.2

13 4.48 0.14 0.99 상 0.92±1.1

14 4.42 0.09 0.987 중 0.48±1.0

15 4.13 0.2 0.986 상 0.25±0.5

16 4.18 0.22 0.984 상 0.50±1.0

17 4.14 0.21 0.986 상 0.37±0.7

18 4.62 0.12 0.984 하 0

19 4.69 0.11 0.985 중 0.37±0.7

20 4.84 0.17 0.985 하 0.44±0.9

� 표� 123.� 침지액�조건별�관능평가

No. 향1) 색 식감 맛 외형

1 - - - - -

2 - - - - -

3 1.3 2.3 1.3 2.0 2.0

4 2.0 2.0 1.3 2.0 2.0

5 1.5 2.0 2.3 3.0 2.0

6 2.0 1.7 2.3 2.3 1.7

7 2.0 1.7 2.0 2.7 1.0

8 2.0 1.0 2.3 2.7 1.3

9 1.3 1.0 2.3 2.0 1.0
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1)� 5점� 척도(0점:� 최상,� 1점:� 상,� 2점:� 중,� 3점:� 하,� 4점:� 최하)

<더덕� 침지처리� 3> <더덕�침지처리� 9> <더덕�침지처리� 12>

그림� 88.� 더덕� 침지액�처리

� � 표� 124와� 같이� 전처리�및� 침지� 조건� 9처리를�진행하였으며�일주일�후� 관능� 결과� 3,� 4,� 5번이�

좋다는� 결론을� 얻었다.� 다음으로� 전처리� 조건과� 오일침지� 조건을� 검증하기� 위해� 건조� 온도� 및�

시간과� 오일의� 종류별로� 침지하였고� 그� 결과� 5처리가� 양호함을� 보였다(표� 125).� 그� 다음� 건조�

전� 염처리를� 하였으며� 염처리� 단독보다는� 당처리� 혼용이� 효과적(표� 126)이며� 오일� 중� 옥수수유

가� 가장� 관능과� 비용� 면에서� 좋다는� 결론을� 얻었다.� 건조온도� 95℃일� 경우� 60~90분� 사이� 건조

가� 적당하였고� 전처리� 염·당� 비율을� 달리해� 볼� 필요가� 있었다.� 120분은� 너무� 딱딱하여� 좋지� 않

았다(표� 127).� 더덕� 갈변도가� 가장� 낮고� 선호도가� 우수한� 염� 1%,� 당� 5%� 처리와� 건조시간은�

95℃,� 60분� 이상이� 좋았다(표� 128).� 전처리� 절임,� 건조,� 오일� 침지� 처리를� 하지� 않은� 군에서는�

관능� 60일째� 곰팡이를� 확인하였으나� 절임과� 건조� 전처리� 후� 오일� 침지를� 한� 결과� 비가열� 살균�

처리를� 한� 것과� 하지� 않은� 것� 모두� 양호하였다(표� 129,� 그림� 89).� 선호도� 조사� 결과� 염� 1%�

30분,� 당� 5%� 10분� 절임� 후� 95℃� 60분� 반건조� 후� 오일� 첨가한� 것이� 선호도가� 가장� 좋았다(표�

130).� 더덕� 오일침지�제조공정을�그림� 90과� 같이� 확립하였다.�

10 2.5 2.7 3.3 3.0 2.7

11 3.0 3.0 3.3 3.0 3.0

12 2.0 0.7 1.5 2.0 1.0

13 2.0 1.7 2.0 2.5 1.7

14 1.5 1.3 2.0 2.5 2.0

15 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

16 2.3 2.3 1.3 3.0 2.3

17 2.0 3.0 1.3 2.5 2.7

18 3.0 1.3 3.3 3.0 2.3

19 2.0 2.0 1.7 2.0 1.3

20 1.5 2.3 1.7 1.5 1.7
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� 표� 124.� 더덕� 전처리� +� 침지액�처리� 조건

No. 처� 리� 조� 건

1 무처리

2 침지액� 3번(정제수� 119.40,� 자몽종자추출물� 0.6)

3 오일�침지(올리브오일)

4 건조(100도� 30분)� +� 오일� 침지

5 두드린�더덕� +� 식염�절임(10%,� 15분)� +� 오일� 침지

6 두드린더덕� +� 굽기� +� 오일�침지

7 두드린더덕� +� 오일� 침지

8 데침� +� 오일� 침지

9 데침� +� 오일(올리브유:옥수수유=50:50)

�

� 표� 125.� 깐더덕�건조,� 오일별�수분함량,� 관능�비교� �

건조 수분함량

(%)

관능

(7일후)온도(℃) 시간(분)

75

30 73.1
오일� 5처리1)� �

모두� 좋지않음,� 산미

60 68.7 양호

90 59.3 양호

120 62.0 양호

85

60 81.6 좋지않음

90 64.6 좋지않음

120 62.2 좋지않음

95

60 67.8 양호

90 55.5 양호

120 38.2 좋지않음

100

5 76.5
오일5처리�

모두� 좋지않음,� 산미
10 71.1

20 77.2

� 1)� 건조후�오일�첨가:�콩기름,�옥수수유,�올리브유,�포도씨유,�카놀라유
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� 표� 126.� 더덕� 염·당절임�조건별�상태�비교

처리별
선호도조사3)

(7일후)
절임1)�

염(%) 당(%)

0 0 3.1

0.5

1 2.6

3 3.3

5 3.9

10 3.8

1

1 2.9

3 2.8

5 3.3

10 3.5

� �

� � 1)� 염� 30분,�당� 10분�절임→95℃� 60분�건조→옥수수유�첨가
� � � 3)� 5점� 척도(1점:� 매우좋지않음� 2점� :� 좋지않음� 3점:� 보통� 4점:� 좋음� 5점:� 매우좋음)

� 표� 127.� 깐더덕�염·당절임,� 건조�온도별�관능�비교� �

처리별
관능

(7일후)
절임 건조1)�

처리 시간(분) 온도(℃) 시간(분)

염� 1%

30 95
60

짠맛이�강함

120

60 95
60

120

90 95
60

120

120 95
60

120

염� 1%� 30분� →� 당� 10%� 10분 95

60
상태좋음

90

120 많이�딱딱함

� 1)� 절임-건조�후�옥수수유�첨가
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� 표� 128.� 더덕� 염·당절임�건조� 조건별�상태� 비교

No.
절임1)� 건조

관능�및� 선호도조사

(7일후)

염(%) 당(%) 시간(분) 향미 더덕갈변2) 맛,� 식감3) 색3)

1

0 0

30 ×

2 60 ×

3 90 ×

4

0.5 5

30 ×

5 60 양호 3.4 2.6 2.3

6 90 양호 2.6 3.4 3.5

7

0.5 10

30 ×

8 60 양호 4.0 2.9 2.0

9 90 양호 2.6 3.6 3.4

10

1 5

30 ×

11 60 양호 1.5 2.1 4.3

12 90 양호 1.9 3.5 4.1

13

1 10

30 ×

14 60 양호 3.9 2.3 1.6

15 90 양호 3.9 2.4 2.5

� �

� 1)� 염� 30분,�당� 10분�절임,�건조� 95℃
� 2)� 5점� 척도(1점:� 매우약함� 2점:� 약함� 3점:� 보통� 4점:� 조금강함� 5점:� 매우강함)
� 3)� 5점� 척도(1점:� 매우좋지않음� 2점� :� 좋지않음� 3점:� 보통� 4점:� 좋음� 5점:� 매우좋음)
� 4)� ×� :� 상함

<� 오일� 무처리� > <� 오일�침지처리� >

그림� 89.� 더덕�오일침지�시험� (좌-살균,� 우-비살균)
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� 표� 129.� 더덕� 오일침지�조건별�경도,� 관능� 비교

No.
절임1)� 건조1)� 오일 살균 관능

(60일째)염(%) 당(%) 시간(분) (g) 5000bar/1분30초

1
무처리 무처리 0

× 곰팡이
2 ◯ 곰팡이
3

무처리 무처리 50
× 곰팡이

4 ◯ 곰팡이
5

무처리 30 0
× 곰팡이

6 ◯ 곰팡이
7

무처리 60 50
× 곰팡이

8 ◯ 곰팡이
9

0.5 10

60
0

× 곰팡이
10 ◯ 곰팡이
11

50
× 양호

12 ◯ 양호
13

90
0

×
곰팡이

14 ◯
15

50
× 양호

16 ◯ 양호
17

1 5 60
0

×
곰팡이

18 ◯
19

50
× 양호

20 ◯ 양호
21

1 10 60
0

×
곰팡이

22 ◯
23

50
× 양호

24 ◯ 양호

� 1)� 9~24번:�염� 30분,� 당� 10분�절임,� 2)� 건조� :� 95℃�

� 표� 130.� 더덕� 오일침지�조건별�선호도조사

처리별 선호도조사2)

(60일째)절임1)� 건조

염(%) 당(%) 시간(분) 색 식감 맛

0.5 10 60 2.5 3.4 3.0

0.5 10 90 4.0 3.3 3.6

1 5 60 4.0 3.7 3.9

1 10 60 2.4 2.6 2.9

� 1)� 염� 30분,�당� 10분�절임→건조� 95℃→오일� 50g�첨가→�살균(5000bar/1분� 30초)
� 2)� 5점� 척도(1점:� 매우좋지않음� 2점� :� 좋지않음� 3점:� 보통� 4점:� 좋음� 5점:� 매우좋음)



8. 산채연구소 1327

그림� 90� 더덕� 오일침지�처리�제조�공정

� � DPPH� 라디칼� 소거능� 시험� 결과� 무처리는� 11.8%,� 오일� 처리� 시� 19.4%로� 나타났으며� ABTS�

양이온� 소거능은� 무처리� 15.6%,� 오일� 침지� 처리시� 14.1%로� 나타났다.� 총� 폴리페놀� 함량은� 무

처리� 35.4mg/100g,� 오일� 침지� 처리시� 48.0mg/100g� 이었으며� 총� 플라보노이드� 함량은� 무처

리� 25.9mg/100g,� 오일� 침지� 처리시� 102.5mg/100g로� 높게� 나타났다.� 조사포닌� 함량� 결과� 무

처리� 1.6mg/g,� 오일� 침지� 처리시� 10.4mg/g으로� 증가하였다(그림� 91).� 깐더덕�오일침지�처리를�

위해� 최적의� 처리방법을� 설정하고자� 오일만� 처리한� 것(무처리)과� 오일침지� 전� 전처리한� 것(처리)

을� 비교해� 보았다.� 그림� 92는� 5,� 25,� 35℃에� 저장시� 경도� 변화를� 나타내었으며� 온도가� 올라갈

수록� 경도값이� 급하게� 낮아졌고,� 산가,� 과산화물가� 모두� 5℃� 처리군이� 가장� 낮은� 값으로� 유지되

었다.� 무처리를�침지한� 오일에서� 산가가�더� 높고� 빠르게� 증가하였다(그림� 93).� 선호도� 조사� 결과�

5℃� 저장,� 전처리한� 깐더덕이� 향,� 씹힘성,� 전체적인� 기호도가� 가장� 높았다(표� 131).� 오일� 침지한�

깐더덕을� 제조할� 경우� 전처리� 공정을� 거친� 후� 5℃� 저장,� 유통하는� 것이� 좋다고� 사료된다.� 그림�

94와� 같이� 오일침지� 깐더덕을� “오일에� 빠진� 더덕”의� 상품으로� 시제품을� 제작하고� 무상� 기술이전�

하였다.
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그림� 91.� 깐더덕,� 오일처리�더덕의�성분� 비교

그림� 92.� 저장온도,� 기간별�더덕의�경도� 비교
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그림� 93.� 저장온도,� 기간별�더덕의�산가와�과산화물가�비교

�표� 131.� 깐더덕�처리별�저장기간에�따른�선호도�조사

0일째 외형 색 향 씹힘성
전체적인
�기호도� (맛)

무처리 4.00 3.89 2.11 2.89 3.22

처리 3.56 3.44 3.89 3.89 4.00

2일째 저장온도 외형 색 향 씹힘성 전체적인�
기호도� (맛)

무처리

5℃ 4.00 4.00 2.71 3.57 3.14

25℃ 3.57 3.43 2.00 3.00 2.86

35℃ 2.86 3.00 2.14 2.57 2.43

처리

5℃ 3.29 3.29 3.57 3.71 3.71

25℃ 3.43 3.29 2.14 2.86 2.29

35℃ 1.86 1.57 1.71 2.00 1.71

`

5일째 저장온도 외형 색 향 씹힘성
전체적인�
기호도(맛)

무처리

5℃ 3.43 3.29 3.29 3.29 3.14

25℃ 2.57 3.00 2.29 2.43 1.71

35℃ 2.57 2.71 1.57 1.57 2.00

처리

5℃ 3.29 3.29 3.57 3.43 3.57

25℃ 2.29 1.86 2.14 2.29 2.71

35℃ 1.86 2.29 1.86 2.29 1.57
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<“오일에�빠진�간편더덕”> <시제품을�이용한�요리>

그림� 94.� 더덕� 오일침지�반조리�가공� 시제품

� � (시험� 3)� 산마늘�가공� 상품화�연구

� � ○� 산마늘�절임제품� 4종� 개발

� � 산마늘� 간장� 장아찌는� 식염� 1%,� 10초~1분� 데침으로� 기본� 절임액� 배합비� 간장:물:식초:설탕

=1:1:1:1(설탕� 0.5~1,� 매실청� 0.1)를� 설정하였다.� 제조공정은�그림� 95와� 같다.� 줄기피클의�배합

비는� 정제수� :� 식초� :� 설탕� =� 1� :� 0.5� :� 0.5로� 표� 132와� 같이� 배합비를� 설정하였고� 제조공정은�

그림� 96과� 같다.� 산마늘�김치는� 1차� 절임�조건을�물� :� 식초� :� 식염� :� 탄산수� =� 7� :� 1� :� 0.5� :� 2

로� 하였을� 때� 선호도가� 좋았다.� 김치� 배합비와� 제조공정은� 표� 133,� 그림� 97과� 같다.� 산마늘� 고

추장� 장아찌� 제조시� 1차� 절임� 조건은� 물� :� 식초� :� 식염� :� 탄산수� =� 7� :� 1� :� 0.5� :� 2이며� 기본�

베이스� 양념� 조건은� 산마늘� :� 고추장� :� 매실청� =� 20� :� 9� :� 1이다.� 제조공정는� 그림� 98과� 같다.�

산마늘� 절임제품� 4종은� 그림� 99와� 같다.� 산마늘� 피클� 관능� 및� 선호도� 조사� 결과(그림� 100)� 조

직감은� 울릉산마늘이� 향미는� 오대종이� 강하였으며� 맛,� 색� 선호에서� 오대를� 더� 선호하는� 것으로�

나타났다.� 산마늘� 간장장아찌� 전처리� 조건� 중� 데침� 1:1:1:1(간장;물:식초:설탕)을� 선호하였다.� 김

치,� 고추장�절임은�식염수+식초+탄산수�처리를�선호하였다(그림� 101,� 102).

산채 데침
냉각/

탈수

절임액

제조

1차

배합

1차� 숙성

(15~20℃,

1일)

2차� 숙성

(1~5℃,

6일)

2차

배합

포장,

저장

(5℃)

그림� 95.� 산마늘�간장� 장아찌�제조공정

� � � �
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재료 중량� (g)

산마늘�줄기

정제수

식초

설탕

식염

피클링스파이스

월계수잎

3,000

1,500

� 750

� 750

� � 75

� � 10

2~3장

� 표� 132.� 산마늘�줄기피클�배합비

산채

세척,

절단

(줄기만�5~7cm)

탈수 병입
피클액

제조
배합 포장

저장

(0±1℃)

그림� 96.� 산마늘�줄기피클�제조공정

재료 중량� (g)

산마늘

고춧가루

멸치액젓

매실청

찹쌀가루

다진마늘

다진생강

무

양파

참깨

3,000

1,000

� � 300

� � 600

� � 130

� � 300

� � 100

� � 300

� � 500

� � � 15

� 표� 133.� 산마늘�김치�배합비

산채
1차

절임

세척

/탈수

양념액

제조
배합

1차

숙성
포장

2차

숙성

그림� 97.� 산마늘�김치� 제조공정

� � � -� 산마늘�고추장�장아찌�제조공정

산채
1차

절임

세척/

탈수

양념액

제조
배합

1차

숙성
포장

2차

숙성

그림� 98.� 산마늘�고추장�제조공정
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그림� 99.� 산마늘�절임제품� 4종

그림� 100.� 산마늘�피클� 관능,� 선호도조사(3개월�경과)

그림� 101.� 산마늘�간장장아찌�선호도조사(3개월�경과)
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그림� 102.� 산마늘�김치,� 고추장장아찌�관능,� 선호도조사(3개월�경과)

� � ○� 냉동산마늘�이용�간장�장아찌�조미액�선발

� � 냉동산마늘을� 해동� 후� 장아찌를� 제조하였으며� 종별(산마늘,� 울릉),� 전처리� 조건별(생체,� 해동-

탈수후),� 당� 처리별(일주일후,� 식은� 후,� 같이)비교하였다.� 표� 134와� 같이� 당� 처리를� 달리한� 3가

지� 배합을� 진행하여� 산마늘� 절임을� 제조하고(그림� 103),� 제조� 후� 30일,� 90일� 후� 특성조사를� 실

시한� 결과는� 표� 135와� 같다.� 선호도� 조사� 결과� 당을� 일주일� 후에� 처리한� Ⅰ처리가� 선호도가� 가

장�좋았다(표� 136,� 137).� 그림� 104는� 제조�후� 3개월�경과된�절임의�모습을�보여주고�있다.

� 표� 134.� 산마늘�당�후처리�조건별�배합조건

재�료 Ⅰ Ⅱ Ⅲ

산마늘 6,000 6,000 6,000

정제수 3,000 3,000 3,000

간장 3,000 3,000 3,000

식초 1,800 1,800 1,800

설탕 2,700(일주일후) 2,700(식은후) 2,700(같이끓임)

참치액 240 240 240

매실청 180 180 180

청양고추 300 300 300

생강 240 240 240

월계수잎 2 2 2

레몬 30 30 30

그림� 103.� 산마늘�처리별�절임제조
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� 표� 135.� 산마늘�절임� 염도,� 당도,� pH� 특성조사

구�분
제조후� 30일 제조후� 90일

염도(%) 당도(Brix%) pH 염도(%) 당도(Brix%) pH

울릉산마늘(생체)� Ⅰ 1.65 32.6 4.04 0.92 30.7 4.08
울릉산마늘(생체)� Ⅱ 1.78 30.2 4.03 0.99 28.3 4.14
울릉산마늘(생체)� Ⅲ 1.79 30.9 4.04 1.11 28.7 4.09
산마늘(생체)� Ⅰ 1.83 32.1 3.98 1.02 31.3 4.03
산마늘(생체)� Ⅱ 1.83 29 4.03 0.96 12.7 4.04
산마늘(생체)� Ⅲ 1.85 29.9 3.98 0.9 29.3 4.01
울릉산마늘(냉동)� Ⅰ 1.7 28.6 4.11 1.29 25.5 4.15
울릉산마늘(냉동)� Ⅱ 1.56 24.8 4.2 0.95 23.8 4.24
울릉산마늘(냉동)� Ⅲ 1.63 24.9 4.22 1.17 21.4 4.27

� 표� 136.� 산마늘�절임의�관능평가,� 선호도�조사(1개월�경과)

구� �분
관능�평가 선호도�조사

향미1) 조직감1) 맛선호2) 식감선호2) 전체적인�
선호(인원)

울릉산마늘(생체)� Ⅰ 3.8 3.5 3.6 3.2 4

울릉산마늘(생체)� Ⅱ 3.3 3.7 2.8 3.1 0

울릉산마늘(생체)� Ⅲ 3.1 3.6 2.6 3.0 0

산마늘(생체)� Ⅰ 3.4 3.5 3.3 3.5 3

산마늘(생체)� Ⅱ 3.2 3.3 3.0 2.9 0

산마늘(생체)� Ⅲ 2.8 3.6 3.0 3.2 0

울릉산마늘(냉동)� Ⅰ 2.2 2.2 3.5 3.2 4

울릉산마늘(냉동)� Ⅱ 2.2 2.3 3.1 2.8 1

울릉산마늘(냉동)� Ⅲ 1.8 2.7 3.0 3.1 1

1)� 5점� 척도(1점:� 매우약함� 2점:� 약함� 3점:� 보통� 4점:� 진함� 5점:� 매우진함)
2)� 5점� 척도(1점:� 매우싫음� 2점� :� 싫음� 3점:� 보통� 4점:� 좋음� 5점:� 매우좋음)

� 표� 137.� 산마늘�절임의�관능평가,� 선호도�조사(3개월�경과)�

구� �분
선호도�조사

식감(씹힘성)1) 맛 전체적인�선호(명)

울릉(냉동)� Ⅰ 3.6 4.0 12

울릉(냉동)� Ⅱ 3.3 3.6 7

울릉(냉동)� Ⅲ 3.2 3.3 5

울릉(생채)� Ⅰ 3.1 3.4 4

산마늘(생채)� Ⅰ 3.3 3.6 9

울릉(냉동)� Ⅰ 3.6 3.8 10

1)� 5점� 척도(1점:� 매우싫음� 2점� :� 싫음� 3점:� 보통� 4점:� 좋음� 5점:� 매우좋음)
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<울릉(냉동)Ⅰ> <울릉(냉동)�Ⅱ> <울릉(냉동)�Ⅲ>

<울릉(생채)Ⅰ)> <산마늘(생채)Ⅰ)> <울릉(냉동)�Ⅰ>

그림� 104.� 산마늘�처리별�절임(3개월�경과)�

� � ○� 산마늘�전처리별�줄기�피클� 제조� 및� 비교

� � 조미액� 배합비는� 간장피클� 간장:물:식초:설탕=1:1:1:1로,� 줄기피클은� 물:식초:설탕=1:0.5:0.5로�

하였으며� 줄기피클� 배합비(표� 138)와� 제조공정은� 그림� 105와� 같다.� 산마늘� 줄기피클� 전처리� 조

건을� 설정하여� 제조하고(그림� 106)� 선호도� 조사� 결과� 산마늘� 간장피클은� 식염수� 전처리,� 산마늘�

초피클은� 생체에서� 우수하였다(그림� 107,� 표� 139).� 저장기간별� 전처리에� 따른� 염도,� 당도,� pH�

변화는� 표� 140,� 그림� 108,� 109와� 같다.� 간장줄기피클이� 줄기피클에� 비해� 당도,� 염도,� pH가� 높

았으며� 당도는� 데침>식염수>생체� 순으로� 높았고� 염도는� 식염수>데침>생체� 순으로� 높았다.� 그림�

110응� 산마늘�줄기를�이용한�피클�시제품으로�농가�등에�기술이전�하였다.

� � � � � 당� 후처리� 조건별로� 16� 처리로� 절임� 제품을� 제조하고� 비교� 결과(표� 141,� 그림� 111)� 당처

리는� 제조� 4일� 후에� 하며� 설탕은� 정제수� 대비� 80%,� 참치액은� 산마늘�대비� 2%한� 것이� 좋았다.�

당� 후처리�간장절임�배합비는�표� 142와� 같다.

재료 중량� (g)

산마늘�줄기

정제수

식초

설탕

식염

피클링스파이스

월계수잎

3,000

1,500

� � 750

� � 750

� � � 75

� � � 10

2~3장

� 표� 138.� 산마늘�줄기피클�배합비
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산채

세척,

절단

(줄기만�5~7cm)

탈수 병입
피클액

제조
배합 포장

저장

(0±1℃)

그림� 105.� 산마늘�줄기피클�제조공정

<피클(식염수)> <피클(생채)> <피클(블랜칭)>

<간장피클(식염수)> <간장피클(생채)> <간장피클(블랜칭)>

�

그림� 106.� 산마늘�줄기피클(35일째)

그림� 107.� 산마늘�줄기피클�선호도조사(30일째_일반인� 40~50대� 16명� 대상)
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� 표� 139.� 산마늘�줄기피클�처리별�관능평가,� 선호도조사(60일째)

구분
관능1) 선호도

짠맛 향미 식감
(씹힘성)

식감
선호도2)

맛
선호도2)

전체적인
선호(명)

피클

식염수 1.6 1.9 1.8 3.5 3.5 4

생체 2.0 1.9 2.2 3.7 3.9 5

데침 2.1 1.8 2.0 3.1 3.1 4

간장

피클

식염수 1.8 1.8 2.1 3.8 3.8 8

생체 1.8 2.3 1.7 3.2 3.3 3

데침 2.3 1.6 1.9 3.5 3.4 2

1)� 3점� 척도(1점:� 가장약함,� 2점:� 중간,� 3점:� 가장강함)
2)� 5점� 척도(1점:� 매우좋지않다,� 2점:� 좋지않다,� 3점:� 보통,� 4점:� 좋다,� 5점:� 매우좋다)

� 표� 140.� 산마늘�줄기피클�저장기간에�따른�품질조사

구�분 전처리 저장기간 당도(Brix%) 염도(%) pH

줄기피클

생체

2개월 21.7 0.90 2.75

4개월 22.1 0.91 3.24

6개월 22.1 0.91 3.21

식염수

2개월 22.8 0.97 2.72

4개월 22.5 0.99 3.23

6개월 22.4 0.98 3.18

데침

2개월 23.6 0.94 2.78

4개월 23.7 0.93 3.22

6개월 23.6 0.93 3.20

줄기간장피
클

생체

2개월 25.2 1.48 3.28

4개월 25.3 1.50 3.72

6개월 25.2 1.48 3.69

식염수

2개월 25.5 1.53 3.24

4개월 25.6 1.55 3.73

6개월 25.6 1.52 3.73

데침

2개월 26.3 1.48 3.26

4개월 26.1 1.53 3.73

6개월 26.0 1.49 3.70
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그림� 108.� 줄기피클�제조� 후� 당도,� 염도,� pH� 변화

그림� 109.� 간장줄기피클�제조�후� 당도,� 염도,� pH� 변화

그림� 110.� 산마늘�줄기�피클� 제조
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� 표� 141.� 산마늘�절임� 염도,� 당도,� pH� 특성조사

No.
처� 리 당처리후 절임� 15일후

당처리 설탕 참치액 염도(%) 당도(Brix%) pH 염도(%) 당도(Brix%) pH

1 2 375 10 0.9 45 3.9 1.6 30.8 4.0

2 2 375 30 0.9 45.6 3.9 1.6 31.2 4.0

3 2 425 10 1.1 40.9 3.9 1.5 29.1 4.0

4 6 375 10 1.3 32.8 3.9 1.4 31.7 4.0

5 2 425 30 0.9 44.1 3.9 1.4 31.4 4.0

6 6 375 30 1.3 36.5 3.9 1.5 31.3 3.9

7 6 425 10 0.8 45.4 3.9 1.3 34.1 4.0

8 6 425 30 0.8 47.4 3.9 1.3 34.5 3.9

9 4 400 20 1.0 42.1 3.9 1.5 30.8 3.9

10 4 400 20 1.2 39.7 3.9 1.5 30.9 4.0

11 8 400 20 1.1 39.9 3.9 1.4 31.3 4.0

12 0 400 20 1.0 41 3.9 1.5 29.4 4.0

13 4 450 20 0.7 49.3 4.7 1.3 36.3 4.8

14 4 350 20 1.3 36.7 3.9 1.6 28.4 4.0

15 4 400 40 1.2 39.5 3.9 1.5 30.5 3.9

16 4 400 0 1.1 40.4 3.9 1.4 31.2 4.0

<당후처리�조건별�비교> <당후처리�절임제품>

그림� 111.� 산마늘�당후처리�간장절임
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� 표� 142.� 냉동산마늘�간장절임�당후처리�제조�배합비

재�료 중�량� (g)

산마늘�

정제수

간장

식초

설탕

참치액

매실청

청양고추

생강

레몬

1,000

500

480

300

400

20

30

50

40

5

� � ◦� 산마늘�육개장�제조

� � 산마늘육개장� 제조를� 위한� 건산마늘� 불림과� 데침� 조건을� 설정하였다.� 불림� 온도가� 높아질수록�

불림� 전과� 탈수� 후� 무게차가� 크게� 났으며� 건조-유념� 1(건조� 4시간,� 유념� 20초*3회)의� 불림� 온

도� 80℃가� 탈수� 후� 무게가� 가장� 컸다(표� 143).� 불림� 온도를� 80,� 90,� 100℃로� 1시간� 불림� 처리�

후� 육개장을�제조했을�때� 80℃� 처리가�가장�선호도가�좋았으며� 50,� 60,� 70,� 80℃로� 1시간� 불림�

처리� 후� 육개장� 관능� 결과� 80℃� 1시간� 불림� 처리구가� 가장� 선호도가� 좋았다.� 산마늘� 데침은� 9

5℃� 1분� 데친� 후� 데친� 물을� 버리고� 육개장� 제조한� 것이� 선호도가� 좋았다.� 표� 144의� 레시피� 중�

4번� 레시피의� 선호도가� 가장� 좋았으며� 레토르트� 살균� 111℃� 30분,� 116℃� 30분,� 121℃� 30분�

처리� 결과� 111℃� 30분� 식감이� 좋았다(표� 145),� 111℃� 30분,� 111℃� 40분,� 121℃� 20분� 선호도�

조사� 결과� 111℃� 30분� 처리가� 맛,� 식감� 선호도가� 높았으며� 세균발육� 시험에서는� 모든� 처리에서�

음성으로� 나타났다.� 산마늘육개장� 제조를� 위해� 가공업체에서� 대량조리� 조건(표� 146)을� 시험해�

보았으며�적절한�레토르트�살균�온도�및�시간은� 230℃,� 20분이었다.

� 표� 143.� 육개장용�산마늘�불림조건별�비교�

구� � 분
불림
온도
(℃)

불림전
(A)

불림후
(B)

탈수후
(C)

무게차 수분함량
(%)

경� 도
(g-force)

무게(g) (C-A) (B-C)

1

건조-유념� 1� 1)
20

30

104.2 70.9 40.9 33.2 66.0 191

2 30 118.1 79.4 49.4 38.6 56.6 223

3 80 140.1 105.9 75.9 34.2 82.2 292

4

건조-유념� 22)
20 111.8 71.2 41.2 40.6 70.9 287

5 30 110.2 71.6 41.6 38.6 60.6 307

6 80 136.6 101.3 71.3 35.3 56.8 355

7 건조-유념� 31) 30 116.9 78.7 48.7 38.3 72.9 330

8 무처리�건조 30 139.9 94.2 64.2 45.7 73.9 278

1)� 건조:4시간,� 유념:20초×3회� 2)� 건조:3시간반,� 유념:20초×3회� 2)� 건조:4시간,� 유념:30초×2회

*�불림:� 물� 1L,� 2시간/� 탈수� 1분
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� 표� 144.� 산마늘�육개장�레시피�비교

재�료� 명 레시피� 1 레시피� 2 레시피� 3 레시피� 4

정제수 300 300 450 450

소고기 30 30 30 30

산마늘(건물�데친�무게) 30 30 30 30

숙주나물 30 30 - 30

콩나물 - - 30 -

고사리 - - 30 30

무 - - 30 30

양파 50 50 - -

대파 20 20 30 30

고춧가루 7 10 12 10

고추장 7 - - -

된장 7 - - -

다진마늘 5 5 5 5

생강가루 1 1 0.5 0.2

소금 - - 2 2

참기름 5 5 5 5

후추가루 0.5 0.5 0.5 0.2

복합조미분 2 2 2 2

L-글루탐산나트륨 0.5 0.5 0.5 0.5

사골농축액 100 100 - -

국간장 - 7 7 7

참치액 - 3 3 3

오일 - 3 - -

� 표� 145.� 산마늘�육개장�레토르트�처리별�선호도�조사

처리
선호도

맛 식감 전체적인�선호(%)

111℃� 30분 4.3±0.7 4.2±0.8 70

111℃� 40분 3.4±0.8 3.5±0.8 10

121℃� 20분 3.8±0.6 4.1±0.7 20
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표� 146.� 산마늘육개장�가공업체�대량제조�공정�

� � � � � 1.� 쇠고기는�핏물빼고�물에�넣어� 끓인다.

� � � � � 2.� 숙주나물,� 산마늘,� 버섯,� 고사리는�따로�데쳐서�준비한다.

� � � � � 3.� 대파,� 나물류� 5cm정도로�자르고�고기는�꺼내어�결대로�찢는다.

� � � � � 4.� 고춧가루�등� 10종� 양념을�고루� 섞어� 양념장을�만든다.

� � � � � 5.� 육수에�양념장을�풀고�끓인다.

� � � � � 6.� 산마늘,� 숙주,� 버섯,� 고사리,� 고기,� 무,� 대파� 계량하여�포장재에�넣는다.

� � � � � 7.� 포장에�육수를�충진하고�밀봉한다.

� � � � � 8.� 레토르트�살균(230℃,� 20분)� 처리한다.

� � ○� 강원� 주요산채�가공품�개발� 및� K-나물� 브랜드화

� � K-나물� 상품에� 부착하기� 위한� 라벨� 디자인은� 개발하였으며,� 명이줄기피클을� 포함하는� 명이나

물장아찌,� 명이간장피클� 절임� 3종세트� 시제품을� 개발하였다(그림� 112).� 간편하게� 이용가능한� 깐

더덕� 오일침지� 제품을� 개발하였으며� 건산마늘을� 이용한� 산마늘육개장을� 개발하였다(그림� 113).�

지역특화� 산채� 더덕,� 산마늘의� 가공� 기술� 개발� 및� 다양한� 시제품� 개발을� 통해� 산채� 소비확대� 및�

농가�부가가치�창출을�기대한다.

�

<강원� K-나물(‘22.3.22.등록)> <명이나물피클세트(‘22.10.4.출원)>

� � �

� <명이나물피클/장아찌� 3종> <명이나물피클세트�제품전시>

그림� 112.� K-나물� 라벨,� 명이나물�피클세트�시제품�개발
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<오일에�빠진� 간편더덕> <산마늘�육개장>

그림� 113.� 더덕,� 산마늘�시제품�개발

� <제5세부과제� :�강원�주요산채�발효�가공기술개발�및�밀키트형�제품�개발>

� � (시험� 1)� 산채� 발효�소스� 베이스�제조

� � 가.� 기� 구축� 초산균을�이용한�주요� 산채(더덕,� 산마늘)� 식초� 제조

� � ○� 주요� 산채(더덕,� 산마늘)을� 이용한�식초� 제조

� � 더덕식초를� 만들기� 위하여� 그림� 114와� 같이� 더덕식초를� 제조하였다.� 더덕청을� 14� °Brix로� 희

석하여� 효모� Fermivin� 0.3%를� 접종한� 후� 알콜발효를� 14일� 진행한� 결과� 표� 147과� 같이� 에탄올�

함량은� 8.57%,� 당도� 4.2°Brix,� 산도� 0.28%,� pH� 3.45로�나타냈다.

→ → →

【세척�및�세절】 【� 청� 】 【추출】 【여과】

→ → →

【착즙】 【알콜발효】 【배양액제조】 【식초배양】

더덕
세척,

절단)
더덕청 추출

여과�및�

착즙

알콜

발효

배양액

제조

그림� 114.� 주요산채를�이용한�식초� 제조�공정
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구�분 에탄올(%) 당도(°Brix) 산도(%,� w/v) pH

0 0.49±0.01 13.6±0.00 0.03±0.01 5.92±0.01

7일 8.59±0.02 4.17±0.00 0.26±0.02 3.48±0.01

14일 8.57±0.01 4.20±0.00 0.28±0.01 3.45±0.01

� 표� 147.� 더덕주�품질�특성�

� � 나.� 주요산채(더덕)� 식초�발효� 적합성�평가

� � ○� 종균별�더덕�식초의�이화학적�품질�분석

� � 더덕� 식초의� 발효에�적합한� 초산균을� 선발하고자,� 10종의� 더덕� 식초를� 제조� 후� 품질� 분석결과�

그림� 116과� 같이� 최대� 산도값은� A50(5.95%)� ›� A22(5.51)� ›� A33(5.21)� ›� A23(5.47(0)�

›� A3(4.90)� ›� A17(3.45)� ›� A2(3.61)� ›� A18(3.37)� ›� A25(2.07)순으로� 나타났으며,� 표

준균주(KACC17058)� 산도� 값� 5.61%과� 비교시� A50(5.95%)이� 높게� 나타냈다.� 최종� 발효시점�

기준� 식초의� 당도는� 2.6~4.4� °Brix로� 조사되었고,� 에탄올� 함량은� 1.0~2.6%� 범위였으며,� 표준

균주(KACC17058)를� 이용한� 2.08%�값과� 비교� 시� 감소폭이�차이가�있었다.

그림� 115.� 더덕�식초의�품질특성

� � ○� 더덕� 식초의�유기산�분석

� � 더덕� 식초의� 유기산� 생성이� 우수한� 초산균� 선발을� 위하여,� 종균별� 유기산을� 표� 148과� 같이�

분석한� 결과� 아세트산(acetic� acid)� 생성이� 균주� A22(5.80g/100g),� A50(6.10g/g)로� 표준균주

(KACC17058)와� 비교� 시� 5.94g/100g� 유사한� 것으로� 나타냈다.� 발효� 기간에� 따라� 아세트산

(acetic� acid)� 생성에� 차이가� 있었으면,� 표준균주와� 비교시� A22� 균주는� 14일차에� 최대값을� 갖

고,� 완만하게�감소하였다.�
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� � ○� 향기성분�분석

� � 종균별� 더덕� 식초� 제조� 후� 주향기� 성분분석� 결과,� 표� 149,� 그림� 116과� 같이� 3-butyl-,�

2,5-dimethyl-,� Pyrazine은� 카라멜� 같은� 과일향으로� 묘사되는� 성분으로,� A2,� A3의� 향기성분은�

미묘한� 과일� 같은� 달콤한� 포도� 및� 럼으로� 묘사되는� 성분이� 주를� 이루었다.� 표준균주

(KACC17058)와� A22는� 유사한�향기성분�패턴을�보이는�균주였다.

구�분 Galacturonic�
acid(mg/100g)

Malic� acid
(mg/100g)

Lactic� acid
(mg/100g)

Succonic� acid
(mg/100g)

Acetic� acid
(g/100g)

0 ND 47.39±0.96 226.91±2.69 64.26±2.34 1.91±0.02

7일�

KACC17058 23.75±0.47 26.75±1.22 170.65±39.97 27.03±0.82 5.94±0.05

A22 29.84±0.36 28.19±1.10 199.92±11.78 27.08±1.10 6.06±0.16

A2 26.37±2.37 33.36±0.70 213.37±11.14 36.43±0.80 3.75±0.08

A3 37.28±1.20 30.09±0.77 206.60±10.62 29.69±0.33 4.96±0.06

A17 ND 30.70±1.16 223.11±9.95 36.69±0.96 3.71±0.08

A18 ND 33.18±0.56 234.59±9.72 40.22±0.47 3.51±0.02

A23 12.49±0.27 30.71±0.39 225.80±16.07 34.84±0.19 5.82±0.11

A25 ND 42.33±1.13 272.93±2.54 57.89±0.88 1.54±0.02

A33 ND 29.82±0.90 203.63±18.15 28.74±0.65 5.50±0.06

A50 22.45±0.90 25.69±0.64 187.54±1.89 29.30±0.69 6.24±0.10

14

일

KACC17058 41.63±4.47 23.33±0.60 84.56±4.01 23.58±0.41 5.24±0.15

A22 28.57±3.33 25.42±0.40 72.20±4.15 21.74±0.60 5.80±0.08

A2 82.90±0.65 20.04±0.38 60.75±2.61 27.95±0.98 3.36±0.10

A3 116.77±4.63 10.01±0.71 61.96±12.15 18.73±0.26 2.52±0.02

A17 49.28±1.15 14.77±0.64 87.91±0.15 28.90±0.75 2.78±0.03

A18 47.85±1.83 20.92±0.61 114.11±25.90 33.05±0.51 3.03±0.08

A23 14.78±0.37 31.36±0.47 228.24±4.59 33.07±0.50 5.56±0.08

A25 ND 40.29±2.22 143.80±43.24 56.06±1.04 1.69±0.05

A33 45.43±0.65 17.47±0.48 123.34±9.59 25.14±1.09 4.04±0.04

A50 26.98±0.45 25.36±1.03 130.12±18.55 28.37±1.40 6.10±0.11

21

일

KACC17058 39.13±3.09 23.25±1.50 131.12±21.47 25.22±0.35 4.62±0.20

A22 39.88±2.38 28.10±1.38 200.71±7.00 26.67±1.18 5.65±0.22

A2 104.01±0.70 15.86±0.74 121.14±23.16 26.73±0.60 2.58±0.01

A3 203.87±13.59 3.21±1.76 97.43±3.31 11.45±0.56 1.18±0.09

A17 66.25±1.91 7.94±0.42 116.29±6.81 19.59±0.40 1.88±0.03

A18 70.97±1.25 12.82±0.96 95.47±15.89 27.02±1.06 2.15±0.03

A23 16.46±0.13 31.32±0.67 135.18±18.86 35.75±1.39 5.49±0.05

A25 ND 42.03±2.05 183.38±28.91 61.09±1.52 1.85±0.04

A33 59.26±1.14 11.27±0.42 100.98±8.60 22.05±0.98 3.29±0.04

A50 28.47±0.36 24.79±1.09 107.42±21.37 29.33±1.40 6.00±0.04

� 표� 148.� 유기산�분석�결과� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



1346 2023년도 시험연구보고서

� 표� 149.� 식초의�주요� 향기성분�비교� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (단위� :� Peak� area)

No Compound VIP 0 KACC
17058 A22 A2 A3 A17 A18 A23 A25 A33 A50

� 1 trichlorosilane 6.85 0 0 0 0 0 0 2910875 206341578 30861366.2 416572578 304932959

� 2 Analyte� 92 4.85 25743780 .2 69871254.8 13662580 .9 4553947.04 2315169.37 71707625.9 265243081 245349182 138137073 439080845 326618251

� 3 2-Propenamide 4.03 1290448 .54 168038583 47834816 .6 39239059.7 27460950.7 66036520.5 164554727 141138737 158508566 177973883 156519341

� 4 Butacaine 3.87 0 0 56978143 .1 99234693.9 152400771 109398777 0 0 0 0 0

� 5
Propanedioic� �

acid
3.66 244181321 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

� 6 Butacaine 3.66 27044880 .7 95104282.2 8752443 .6 5867535.06 5842653.08 16822153.6 179260403 60732134.5 101500904 147799096 58536153 .2

� 7 1,3,6-Trioxocane 3.44 153376689 3846137.36 6501601 .43 656561.933 384547.325 3016889.37 894310.537 6080209.06 4804796.1 9762055 .51 6594764 .57

� 8 3-butyl-2,5-dim
ethyl-

3.42 135094045 189277300 166902141 153812935 100485380 125007071 164115592 206911135 265685600 181055706 0

� 9 Pentadecanoic� �
acid

2.90 109720810 0 0 252838.573 267228.096 195211.224 0 0 0 0 0

10
Propanedioic� �

acid
2.84 49860380 .7 0 0 0 0 0 0 784225.676 269685.888 409242 .18 401581 .132

11

Hexadecanoic� �
acid,�

2-hydroxyethyl�
ester

2.66 0 0 56586300 .5 32832230.4 26386455.2 180159069 0 0 0 0 0

12
DL-á-Homoleuci

ne
2.55 92649010 .7 0 0 0 0 0 0 0 170299.46 0 0

13
(1,2-Dichlorovinyl
)trichlorosilane

2.28 0 41135448.3 43261103 .3 53022233.2 66528184.9 65344013 58386211.7 24878887.7 36000560.1 49376968 .9 25552469 .9

14 Decanoic� � acid,�
ethyl� ester

2.25 1059099 .47 0 690643 .367 221419538 338130823 1083593.51 102669522 40741518.9 52904723.7 9470916 .64 27483627 .7

15 Ethanone 1.99 224833 .778 53947553.9 39141201 .8 27774784.6 52584414.6 53296888.3 66560403 46197824.9 48573634.8 66119350 .2 45021294 .4

16 Carbendazim 1.76 8303481 .18 50487364.7 29288558 .8 40468948 62985360.5 64184143.3 68710944.7 39416586.6 59314903.6 62857178 .9 51180832 .4

17 2-Benzyl-2-malo
nonitrile� �

1.66 17982461 0 0 53141907 0 0 0 0 46497353.8 34764372 .2 174806461

18 trichlorosilane 1.63 8690623 .87 36040545.5 24865112 .4 42601408.5 52939716.1 49488190.4 61021594.2 22656986.1 31681707.2 53186869 .6 22475044 .1

19 Analyte� � 145 1.49 1619036 .52 28007082.5 10076553 .3 9121082.16 7030989.81 16352283.3 28654438.6 30128343 21076291.3 40289873 .3 30867897 .9

20 Decanoic� �acid,�
ethyl�ester

1.42 0 87661082.7 63729177 .2 0 0 1067379.87 123026.344 0 3377049.78 0 0

21 1,3,6-Trioxocane 1.07 14895509 .9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

<PCA> <PLSDA>

그림� 116.� 더덕� 식초의�향기성분�분석�

� � ○� 더덕� 식초의�대사체�분석

� � 더덕� 식초의� 주요대사체� 분석결과� 그림� 117과� 같이� 2-METHYL-1,3-PROPANEDIOL� 2TMS,�

Sym-tetramethyl(diisopropyl)disiloxane,� L-Aspartic� acid� 등으로�분석되었다.
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【PCA】 【PLSDA】

그림� 117.� 더덕식초의�대사체�분석�

� � ○� 산마늘�알콜�발효� 품질� 분석

� � 산마늘청을� 14� °Brix로� 희석하여�효모� Fermivin� 0.3%를�접종� 후� 알콜발효�시� 산마늘주의�품

질특성은�표� 150과� 같이�에탄올�함량은� 9.09%,� 당도� 4.4°Brix,� 산도� 0.30%,� pH� 3.76로�나

타냈다.� 표준균주(KACC17058)와� A22� 균주로�산마늘�식초를�제조하여�품질을�비교� 결과�표� 1

51과�같이� 최대� 산도값은�발효� 7일차� 5.83~5.85%,� 최종� 당도는� 3.1°Brix로� 확인되었다.

경과일수 에탄올(%) 당도(。Brix) 산도(%,� w/v) pH

0일 0.52±0.02 14.50±0.00 0.05±0.00 5.17±0.00

7일 9.06±0.00 4.50±0.00 0.27±0.00 3.80±0.00

14일 9.09±0.01 4.43±0.05 0.30±0.02 3.76±0.00

� 표� 150.� 산마늘주�품질� 특성�

경과
일수

산도(w/v�%) pH 당도(°Brix) 에탄올(%)

KACC17058 A22 KACC17058 A22 KACC17058 A22 KACC17058 A22

0 1.55±0.00 1.53±0.02 3.32±0.00 3.32±0.00 4.50±0.00 4.40±0.00 6.84±0.02 6.88±0.00

3 3.59±0.13 3.64±0.05 3.13±0.00 3.09±0.00 4.97±0.05 3.83±0.05 - -

5 5.08±0.06 5.01±0.02 2.90±0.00 2.87±0.00 3.47±0.05 3.53±0.05 - -

7 5.83±0.03 5.85±0.02 5.83±0.00 2.83±0.00 4.10±0.00 4.03±0.05 - -

14 3.52±0.00 3.84±0.06 3.01±0.00 2.98±0.00 3.60±0.00 3.50±0.00 - -

21 0.02±2.72 2.89±0.01 3.11±0.00 3.07±0.00 3.13±0.05 3.10±0.00 1.31±0.04 1.37±0.02

� 표� 151.� 산마늘�식초�품질� 분석

� � � 다.� 초산균�동정

� � � � ○� 초산균의�생화학적�특성

� � � � � 선발� 초산균의� 산채나� 과실류� 등의� 원료� 이용가능성을� 확인하기� 위해� 탄소원� 이용능� 등을�

조사한�결과� 표� 152와� 같이�나타났다.
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� 표� 152.� API� 20E를�효소활성�및�탄소능� �

Tests KACC17058 A22 A2 A3 A17 A18 A23 A25 A33 A50

2-Nitrophenyl-β-D-galactopy
ranoside

- - - - - - - - - -

L-Arginine - - - - - - - - - -

L-Lysine - - - - - - - - - -

L-Ornithine - - - - - - - - - -

Thisodium� citrate - - - - - - - - - -

sodium� thiosulfate - - - - - - - - - -

Urea - - - - - - - - - -

L-Tryptophane - - - - - - - - - -

Indole� production + - - - - - - - - -

Sodium� pyruvate + + + + - - - + + -

Gelatin� - - - - 　 　 　 　 　 　
D-Glucose + + + + - - - - - -

D-Mannitol + + - - - - - + + -

Inositol + + - - - - - + + -

D-Sorbitol + + - - - - - + + -

L-Rhamnose + + - - - - - + + -

D-Sucrose + + - - - - - + + -

D-Melibiose + + - - - - - + - -

Amygdalin + + - - - - - + ± -

L-Arabinose + + - - - - - + - -

� � � ○� 초산균� A22번(Acetobacter� pasteurianus)� 의� 형태�및�계통수

그림� 118.� 초산균� A22� SEM�분석� 및� 계통수�

� � (시험� 2)� 산채� 소스�소재화�및� 개발

� � � 가.� 산마늘�부위별�성분� 분석

� � 산마늘� 부위별� 일반성분� 분석� 결과는� 표� 153에서� 보는� 바와� 같이� 탄수화물� 함량은� 잎보다는�

줄기에� 많이� 함유된� 경향을� 보였다.� 잎과� 줄기의� 수분함량은� 각각� 83~86%,� 80~88%� 로� 나타

났고,� 조섬유� 함량은� 잎은� 1.34~2.25%,� 줄기� 1.61~2.46%로� 나타났다.� 무기질� 분석결과는� 표�

154와� 같이� 산마늘� Ca� 함량은� 줄기가� 13.24~59.96mg/L,� 잎이� 40.84~188.21mg/L로� 잎이�

더� 높게� 나타났고,� K� 함량은� 줄기가� 201.31~322.67mg/L,� 잎이� 224.15~327.27mg/L로� 나타

났다.� 산마늘� 부위별� 식이섬유� 함유량을� 분석한� 결과� 총� 식이섬유는� 줄기보다� 잎에� 많았고,� 수용

성�식이섬유�함량은�잎보다는�줄기에�높게� 나타나는�경향을�보였다(그림� 119).
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구�분 수분 단백질 지방 회분 탄수화물 조섬유

홍천�
잎 83.97±0.36 0.37±0.16 0.40±0.02 0.88±0.01 10.99±0.25 1.34±0.04

줄기 86.92±0.25 0.99±0.03 0.25±0.02 0.51±0.02 11.34±0.29 1.73±0.08

평창
잎 86.22±0.30 3.32±0.13 0.12±0.02 0.75±0.02 9.59±0.14 1.64±0.07

줄기 88.88±0.29 0.34±0.03 0.03±0.02 0.48±0.09 9.68±0.36 1.61±0.03

정선
잎 83.29±0.13 2.13±0.03 0.49±0.07 1.16±0.03 12.93±0.13 2.25±0.05

줄기 80.38±1.11 0.45±0.02 0.34±0.03 0.82±0.01 18.02±1.08 2.46±0.08

� 표� 153.� 산마늘�지역별,� 부위별�일반성분�분석�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (단위:� %)

�

구� 분 Ca K Mg Na

홍천�
잎 40.84±0.92 286.78±10.23 23.54±0.94 2.72±4.06

줄기 13.24±0.55 224.15±7.37 8.87±0.67 0.66±0.34

평창
잎 55.22±1.88 247.22±2.29 15.03±1.24 0.99±0.49

줄기 17.74±1.15 201.31±3.74 4.23±0.75 0.85±0.65

정선
잎 188.21±14.10 327.27±5.95 2.20±0.87 2.33±0.02

줄기 59.96±1.88 322.67±6.54 39.62±1.91 2.26±0.90

� 표� 154.� 산마늘�지역별,� 부위별�무기질�성분� 분석� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� (단위:� mg/L)� �

그림� 119.� 식이섬유�함량�

�

� � 나.� 산채� 건조�조건별�품질특성�

� � 산마늘� 데침� 조건을� 설정하기� 위해� 온도(60~100℃),� 시간(30초,� 60초)을� 설정� 후� 데침후� 색

도를�측정한�결과(표� 155),� 색도� 변화가�적은� 조건인� 100℃,� 30초�조건으로�설정하였다.
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구분 온도(℃) 시간(초)
Hunter� color� values

L a b

A 0 0 39.19±3.76 -11.12±0.57 16.21±3.38

B
80℃

30초 41.77±1.12 -14.69±0.59 23.07±1.88

C 60초 36.65±2.22 -11.87±1.18 15.73±3.30

D
60℃

30초 35.03±3.76 -11.12±0.57 16.21±3.38

E 60초 36.98±1.63 -10.93±0.77 16.10±3.24

F 100℃ 30초 36.01±3.22 -11.11±0.47 16.22±2.48

� 표� 155.� 산마늘�데침�조건별�색도

� � 산마늘� 건조� 조건별� 수분� 용해지수� 분석� 결과� 그림� 120과� 같이� 생체� 냉풍� 줄기� ›� 생체� 열풍�

잎,� 줄기� ›� 생체-냉풍� 잎� 순으로� 나타났고,� 수분흡수지수는� 그림� 121과� 같이� 블렌칭� 유념후� 냉

풍� ›� 데침� 유념� 열풍� 순으로� 나타났다.� 그림� 122는� 전처리� 및� 건조� 조건별� 제조� 과정을� 나타

냈다.

<그림� 120.� 수분용해지수> <그림� 121.� 수분흡수지수>

Ⅰ

<동결건조>

Ⅱ

<데침> � <열풍>

Ⅲ

<데침> <유념> <열풍> <냉풍>

그림� 122.� 전처리�및�건조� 조건별�제조
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� � ○� 산마늘�생체�및�건조물을�이용한�소스�제조

� � 산마늘� 생체와� 건조물을�이용하여� 산마늘� 페스토를� 표� 156과� 같이� 5가지� 배합비를�통해� 소스

를�제조하였다(그림� 123).

� 표� 156.� 산마늘�생채� 및� 건채를�이용한�소스�배합비

재료 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

산마늘� 200g 200g 200g 200g 200g

올리브유 150ml 150ml 200ml 150ml 150ml

소금 4� ts 4� ts 4� ts 4� ts 4� ts

후추 3.5� ts 3.5� ts 3.5� ts 3.5� ts 3.5� ts

파마산�치즈 40� g 40� g 80� g 40� g 40� g

잣 25� g 25� g 25� g 25� g 25� g

아몬드 25� g 25� g 25� g 25� g 25� g

호두 25� g 25� g 25� g 25� g 25� g

캐슈넛 25� g 25� g 25� g 25� g 25� g

고추장 30� g

<Ⅰ> <Ⅱ> <Ⅲ> <Ⅳ> <Ⅴ>

그림� 123.� 전처리�및�건조� 조건별�제조

� � � ○� 산마늘�장아찌를�페스토�소스� 제조� 및� 관능평가

� � � � � 산마늘� 장아찌를� 이용하여� 산마늘� 페스토를� 표� 157과� 같이� 4가지� 배합비를� 통해� 소스를�

제조하고(그림� 124),� 관능평가를�실시한�결과� Ⅱ� 레시피가�전체적인�기호도에서�높게�나타났다.

� 표� 157.� 산마늘�장아찌�페스토�소스� 배합비

배합비(중량� g) Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

산마늘�장아찌 70 80 90 100

곤드레(재수화) 30 20 10 0

올리브유 70 70 70 70

소금 1.5 1.5 1.5 1.5

후추 0.5 0.5 0.5 0.5

잣 12 12 12 12

아몬드 12 12 12 12

호두 12 12 12 12

캐슈넛 12 12 12 12
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<Ⅰ> <Ⅱ> <Ⅲ> <Ⅳ>

그림� 124.� 배합비에�따른�페스토�소스�제조�

그림� 125.� 관능평가�및�선호도�조사�

� � ○� 산마늘�장아찌를�간장�소스� 제조

� � 산마늘� 장아찌를� 이용한�간장소스� 제조는� 표� 158과� 같이� 4가지� 배합비를� 통해� 소스를� 제조하

였고(그림� 126)� 관능평가�결과� Ⅱ레시피가�전체적인�기호도에서�높게�나타났다(그림� 127).

표� 158.� 산마늘�장아찌를�이용한�간장소스�배합비

배합비(중량� g) Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

장아찌�조미액 100 100 100 100

진간장 20 20 20 20

산마늘청 10 10 10 10

설탕 10 10 10 10

굴소스 10 10 10 10

맛술 10 10 10 10

간마늘 4 4 4 4

생강 4 4 4 4

참기름 1 1 1 1

후추 1 1 1 1

장아찌�고형분 10 10 10 10

구아검 0 0.5 1 1.5

잔탄검 0 0.5 1 1.5

<Ⅰ> <Ⅱ> <Ⅲ> <Ⅳ>

그림� 126.� 배합비에�따른� 간장소스�제조�
�
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�

그림� 127.� 관능평가�및�선호도�조사

� � ○� 더덕� 건조� 조건별�제조� 및� 분말화

� � 더덕을� 건조� 조건(열풍,� 냉풍,� 동결건조)별로� 건조하여� 그림� 128과� 같이� 분말화하였다.� 건조�

조건별� 더덕분말의� 일반성분은� 표� 159와� 같으며� 동결건조분말의� 단백질� 함량은� 9.8%,� 회분은�

3.17%로� 다른� 처리에� 비해� 높았다.� 사포닌� 함량� 분석결과� 생더덕� 0.5mg/g,� 동결건조�

2.55mg/g,� 열풍건조� 4.19mg/g,� 냉풍건조� 4.41mg/g� 순으로�나타났다(그림� 129).

그림� 128.� 더덕� 건조조건별�제조�및�분말화�

건조조건 수분 단백질 지방 회분 탄수화물 조섬유

대조구 79.98±0.10 2.35±0.16 0.28±0.03 0.81±0.01 17.58±0.24 1.69±0.09

열풍 3.64±0.04 8.77±0.06 1.03±0.02 3.10±0.03 83.47±0.06 5.55±0.32

냉풍 5.19±0.03 7.85±0.05 0.89±0.04 2.62±0.02 83.46±0.10 5.83±0.36

동결 0.72±0.08 9.80±0.02 1.00±0.03 3.17±0.02 85.31±0.12 6.45±0.18

� 표� 159.� 더덕�건조�조건별�일반성분�분석� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � (단위:g/100g,� %)� � � �

� �
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� � � 그림� 129.� 건조� 조건별�조사포닌�함량�

� .� 산채(더덕,� 산마늘)� 발효에�적합한�유산균�선발�

� � 장류,� 김치,� 장아찌� 등의� 분리원에서� 기� 분리한�유산균� 192종을� 대상으로� 산채� 발효에� 이용가

능한� 균주를� 선발하기� 위해,� 내당성(10~30%� Dextrose),� 내염성(5~15%� NaCl)� 및� 효소활성을�

평가(그림� 130,� 131,� 132)하여� 생육이� 우수하고,� 산채분말� 10%를� 추가한� 배지에서� 생육이� 가

능한�유산균을�스크리닝하여� 14주를�선발하였다(그림� 133).�

� � 산채� 분말� 10%� 첨가� 배지에서� 생육이� 가능한� 90주를� 동정한� 결과� Pediococcus� acidilactici�

80주,� Pediococcus� pentosaceus� 2주,� Lactobacillus� pentosus� 4주,� Lactobacillus� plantarum�

3주로� 동정�되었다(표� 160).

그림� 130.� 내당성�평가

그림� 131.� 내염성�평가
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그림� 132.� 효소활성�평가

그림� 133.� 산채� 분말� 10%첨가�배지�생육�평가

No. 동정결과 상동성 No. 동정�결과 상동성

1 Lactobacillus� pentosus 99% 46 Pediococcus� acidilactici 99%

2 Pediococcus� acidilactic 99% 47 Pediococcus� acidilactici 99%

3 Pediococcus� acidilactici 99% 48 Pediococcus� acidilactici 99%

4 Pediococcus� acidilactici 99% 49 Pediococcus� acidilactici 99%

5 Pediococcus� acidilactici 99% 50 Pediococcus� acidilactici 99%

6 Pediococcus� acidilactici 99% 51 Pediococcus� acidilactici 99%

7 Lactobacillus� pentosus 99% 52 Pediococcus� acidilactici 99%

8 Lactobacillus� pentosus 99% 53 Pediococcus� acidilactici 99%

9 Lactobacillus� pentosus 99% 54 Pediococcus� acidilactici 99%

10 Pediococcus� acidilactici 99% 55 Pediococcus� acidilactici 99%

11 Pediococcus� acidilactici 99% 56 Pediococcus� acidilactici 99%

� 표� 160.� 미생물�동정�내역
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� � � � �

� � 분리� 원과� 동정� 결과를� 바탕으로� 14개의� 균주를,� 멸균한� 더덕에� 10%� 접종� 결과� 생균수는�

12 Pediococcus� acidilactici 99% 57 Pediococcus� acidilactici 99%

13 Pediococcus� acidilactici 99% 58 Pediococcus� acidilactici 99%

14 Pediococcus� acidilactici 99% 59 Pediococcus� acidilactici� 99%

15 Pediococcus� acidilactici 99% 60 Pediococcus� acidilactici� 99%

16 Pediococcus� acidilactici 99% 61 Pediococcus� acidilactici� 99%

17 Pediococcus� acidilactici 99% 62 Pediococcus� acidilactici� 99%

18 Pediococcus� acidilactici 99% 63 Pediococcus� acidilactici� 99%

19 Pediococcus� acidilactici 99% 64 Pediococcus� acidilactici� 99%

20 Pediococcus� acidilactici 99% 65 Pediococcus� acidilactici� 99%

21 Pediococcus� acidilactici 99% 66 Pediococcus� acidilactici� 99%

22 Pediococcus� acidilactici 99% 67 Pediococcus� acidilactici� 99%

23 Pediococcus� acidilactici 99% 68 Pediococcus� acidilactici� 99%

24 Pediococcus� acidilactici 99% 69 Pediococcus� acidilactici� 99%

25 Pediococcus� acidilactici 99% 70 Lactobacillus� pentosus� 99%

26 Pediococcus� acidilactici 99% 71 Lactobacillus� plantarum 99%

27 fail 99% 72 Pediococcus� acidilactic 99%

28 Pediococcus� acidilactici 99% 73 Lactobacillus� plantarum 99%

29 Pediococcus� acidilactici 99% 74 Pediococcus� acidilactici� 99%

30 Pediococcus� acidilactici 99% 75 Pediococcus� acidilactici� 99%

31 Pediococcus� acidilactici 99% 76 Pediococcus� acidilactici� 99%

32 Pediococcus� acidilactici 99% 77 Pediococcus� acidilactici� 99%

33 Pediococcus� acidilactici 99% 78 Pediococcus� acidilactici� 99%

34 Pediococcus� acidilactici 99% 79 Pediococcus� acidilactici� 99%

35 Pediococcus� acidilactici 99% 80 Pediococcus� acidilactici� 99%

36 Pediococcus� acidilactici 99% 81 Pediococcus� acidilactici� 99%

37 Pediococcus� acidilactici 99% 82 Pediococcus� acidilactici� 99%

38 Pediococcus� acidilactici 99% 83 Pediococcus� acidilactici� 99%

39 Pediococcus� acidilactici 99% 84 Pediococcus� acidilactici� 99%

40 Pediococcus� acidilactici 99% 85 Pediococcus� acidilactici� 99%

41 Pediococcus� acidilactici 99% 86 Pediococcus� acidilactici� 99%

42 Pediococcus� acidilactici 99% 87 Pediococcus� acidilactici� 99%

43 Pediococcus� acidilactici 99% 88 Pediococcus� acidilactici� 99%

44 Pediococcus� acidilactici 99% 89 Pediococcus� pentosaceus 99%

45 Pediococcus� acidilactici 99% 90 Pediococcus� pentosaceus 99%
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1.5×108� ~� 2.1×109으로� 나타났고,� 무처리한� 대조구에� 비해� 106~107배� 높게� 나타났다(표�

161).� 생균수� 기준으로� VL130(Lactobacillus� plantarum),� VL181(Pediococcus� pentosaceus)

을� 이용하여�더덕소스를�개발하고자�하였다.

� 표� 161.� 더덕� 균주�처리별�유산균수� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� (단위� :� CFU/g)

No. 균주 유산균�수 No. 균주 유산균�수

1 VL1 7.3×108 9 VL107 1.5×109

2 VL9 8.2×108 10 VL127 1.5×109

3 VL16 1.3×109 11 VL128 1.2×109

4 VL17 1.0×109 12 VL130 2.1×109

5 VL18 1.2×109 13 VL180 1.5×109

6 VL46 9.5×108 14 VL181 1.6×109

7 VL71 4.5×108 15 AFY-3 1.4×109

8 VL72 1.5×109 16 무처리 3.6×102

� � 라.� 유산균을�활용한�더덕� 소스� 소재화�

� � 유산균을�활용한�더덕�소스를�제조하기�위해�생더덕과�더덕청을�소재로�하여�그림� 134와� 같

은� 공정으로�제조하였다.� 유산균� VL130,� VL181을�이용하여�더덕�소스� 제조�결과,� A제조법에서�

유산균수� 3×108~7×108� CFU/g로�무처리� 5×102� CFU/g� 보다�약� 106배�차이가�나타났으며,� B

제조법� 1.3×105~2.0×107� CFU/g� 보다는�약� 10배� 정도� 높게�나타났다(표� 162,� 그림� 135).� 더

덕� 소스�소재� A� 제조법은�균주,� 접종량과�유산균수의�차이가�별로� 없으며,� B� 제조법의�경우�종

균� 접종량에�따라� 10~102� 정도�차이가�나타났다.

A 생더덕
멸균

(121℃,� 15분� )

올리고당

(20%)

접종

(유산균)

발효

(48hr)�

B 더덕청 건더기
멸균

(121℃,� 15분� )

접종

(유산균)

발효

(48hr)�

그림� 134.� 더덕� 소스�제조법

� � �

� 표� 162.� 더덕� 유산균�처리� 시� 생균수� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � (단위:� CFU/g)

전처리 대조구
VL130 VL181

� 3% 5% 3% 5%

생더덕� +� 올리고당(A)� 5.0.E+02 3.9.E+08 7.0.E+08 3.0.E+08 5.0.E+08

더덕청(B) 0.0.E+00 7.2.E+06 1.5.E+07 1.3.E+05 2.0.E+07
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그림� 135.� 더덕� 유산균�처리� 생균수�비교

� �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � 유산균� VL130,� VL18을� 이용한� 더덕� 소재� 소스� 수분함량을� 비교하였을� 때� A제조법이�

70.73~75.29%로� B제조법� 34.22~35.49%보다� 약� 2배� 정도� 높았고,� 당도는� B제조법�

63.4~64.7%로� A제조법� 보다� 약� 2배� 높게� 나타났고(표� 163).� 관능� 평가와� 선호도도� B제조법

이�우수하였다(그림� 136).

구� 분 총산도 pH 당도 수분

생더덕

+� 올리고당

(A)

대조구 0.17±0.01 6.46±0.09 27.1±0.07 72.93±0.52

VL130
3% 0.24±0.00 5.97±0.04 27.6±0.00 74.29±0.27

5% 0.30±0.00 5.71±0.01 27.5±0.00 75.42±0.13

VL181
3% 0.45±0.01 4.64±0.01 28.1±0.07 70.73±0.37

5% 0.47±0.01 4.52±0.01 29.0±0.00 71.61±0.14

더덕청

(B)

대조구 0.25±0.00 5.32±0.01 64.5±0.00 33.69±0.52

VL130 3% 0.26±0.00 5.31±0.00 63.4±0.00 35.16±0.06

VL181

5% 0.24±0.00 5.35±0.01 64.5±0.00 34.22±0.79

3% 0.27±0.00 5.23±0.02 64.7±0.00 34.50±0.37

5% 0.29±0.02 4.99±0.08 63.9±0.00 35.49±0.10

� 표� 163.� 더덕�유산균�처리시�품질분석

그림� 136.� 관능평가�및�선호도�조사�
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� � 샐러드용�소스를�제조하기�위해� 4개의�레시피(표� 164)로� 그에�따라� 제조하였다(그림� 137).

� 표� 164.� 더덕� 샐러드용�레시피

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

재료 중량(g) 재료 중량(g) 재료 중량(g) 재료 중량(g)

더덕식초 3T 더덕식초 2T 더덕식초 2T 더덕식초 1T

더덕청 2T 더덕청 2T 더덕청 2T 더덕청 1T

올리브오일 3T 포도씨유 3T 배즙 2T 견과류 2T

다진양파 1.5T 다진양파 1.5T 잣 2T 마요네즈 3T

다진마늘 1T 소금 1/5t 검은깨 1/2T 레몬즙 2T

래몬즙 1.5T 생더덕 1개 소금 1/5t 소금 1/5t

소금 0.2T 홍고추 1개 후추 1/5t

산채가루

<Ⅰ> <Ⅱ> <Ⅲ> <Ⅳ>

그림� 137.� 레시피별�더덕�샐러드�제조

� � (시험� 3)� 산채� 밀키트�제품� 개발

� � ○� 산마늘�소스를�이용한�밀기트�제품�구성� 및� 관능평가

� � 산마늘� 피자,� 파스타,� 감바스,� 스테이크� 등� 5종(표� 165)을� 제조하여� 관능평가를� 실시한� 결과

(그림� 138)� 전체적� 기호도는� 대조구(시판제품)� 대비� 높았고,� 산마늘� 로제떡볶이,� 감바스,� 스테이

크�순으로�나타났다.

<파스타>
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<피자>

<스테이크>

<로제떡볶이>

<감바스>

그림� 138.� 산마늘�밀키트형�관능평가
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� 표� 165.� 산마늘�밀키트�제품�구성� �

No. 파스타 피자� 스테이크 로제떡볶이 감바스

1 하드롤 피자도우 소고기(부채살) 누들떡 바게트빵

2 링귀니�스파게티면 토마토소스 산마늘(생체) 넓적당면 브로콜리�

3 양파,� 마늘 산마늘페스토 방울토마토 사각어묵 당근

4 산마늘페스토 방울토마토 적양파 파마산치즈 산마늘(생체)

5 크림소스 피자치즈 스테이크소스 체다치즈 중새우

6 파마산치즈 생모짜렐라치즈 산마늘페스토 토마토소스 산마늘페스토

7 허브솔트 산마늘(생채) 깐마늘 산마늘페스토 올리브오일

8 - - - 크림소스 -

9 - - - 떡볶이�양념 -

� � (시험� 4)� 주요산채�이용�가능한�종균� 선발

� � 산채� 발효에�활용할� 수� 있는� 고초균을� 선발하고자�기�구축한�고초균� 480주에�대해�환경내성(내당

성,� 내산성,� 산채� 추출물� 10%)� 특성평가를� 하였다(그림� 139,� 140,� 141).� 고초균� 중� protease� 활성

이� 우수한� 균주� 중� 내당성� 및� 산채� 추출물에서� 생육이� 가능� 고초균� 4종� 선발을� 선발하였다(표�

166).� 최종적으로� AFY-16(그림� 151,� 152)를� 선발하였고,� 49가지의� carbohydrates의� 산화,� 발

효� 동화�검사키트를�사용하여�생화학적�특성을�검정하였다(그림� 153).

그림� 139.� 고초균�내당성(Dextrose)� 평가

그림� 140.� 고초균�내산성�평가
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그림� 150.� 고초균�주요산채�분말�추출�생육� 평가

�

No. 분리원 균주명 동정률 비고

338 식초 Bacillus� velezensis 99.93%

356 간장소스 Bacillus� subtilis 99.47%

390 된장 Bacillus� velezensis 99.60%

394 된장 Bacillus� subtilis 99.47%

�표� 166.� 선발균주�동정�결과

그림� 151.� 고초균(AFY-16)� SEM 그림� 152.� 고초균(AFY-16)� 계통수

API� 50� CHB�

control - GAL - MDM - MEL - TUR +

GLY - GLU + MDG + SAC + LYX -

ERY - FRU + NAG - TRE + TAG -

DARA - MNE + AMY - INU + DFUC -

LARA + SBE - ARB - MLZ - LFUC -

RIB + RHA - ESC + RAF + DARL -

DXYL + DUL - SAL + AMD + LARL -

LXYL - INO - CEL - GLYG + GNT -

ADO - MAN - MAL + XLT -

MDX - SOR - LAC - GEN +

그림� 153.� 고초균(AFY-16)� 생화학적�특성
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� � 산채에� 활용할� 수� 있는� 효모를� 선발하고자� 기� 구축한� 효모� 192주에� 대해� 환경내성(내당성,� 내염

성,� 내산성)과� 효소활성(아밀라아제,� 글루코시다아제� 등)� 특성� 평가를� 수행하였다(그림� 154,� 155,�

156,� 157).

그림� 154.� 효모�내당성(Dextrose)� 평가

그림� 155.� 효모� 내염성(NaCl)� 평가

그림� 156.� 효모� 내산성�평가
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그림� 157.� 효모� 효소활성�평가

� � (시험� 5)� 종균� 활용�발효� 적합성�평가

� � ○� 고초균� 4종� 및� 시판� 청국장균�이용�청국장�제조

� � 대원콩� 세척� 후� 침지� 증숙하여,� 선발균주� 및� 시판균주� 포함하여� 총� 5종의� 균주를� 1%로� 접종

하고,� 청국장을�제조하여(그림� 158),� 청국장�제조시�끈적끈적한�점질물질(polyglutamic� acid)� 분

석� 결과(표� 167)� 338� ›� 3394� ›� 390� ›� 356� ›� 시판� 순으로�나타났다.� 청국장의�구수한�풍미�

관련�아미노태질소�함량은� 356� ›� 시판�›� 338�›� 390�›� 394�순이었다.�청국장의� 제조시� 356� 선

발균주가�적합한�것으로�판단되었다.

그림� 158.� 고초균�이용� 청국장�제조

No. 점짐물�함량(%) 아미노태질소(mg/%) 총산도(%,� w/v)

338 96.28±0.11 31.16±0.16 0.69±0.02

356 95.79±0.03 37.61±1.62 1.79±0.35

390 96.31±0.04 31.07±2.81 0.69±0.02

394 96.39±0.20 11.43±0.56 0.56±0.03

시판 95.95±0.12 36.58±0.43 0.77±0.02

�표� 167.� 선발균주�이용�청국장�품질�특성
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� � (시험� 6)� 주요산채�가공�소재화�및� 상품화�연구

� � ○� 유산균�처리�더덕� 분말� 이용�고추장�제조

� � 데침한�더덕에�유산균을�접종하여�발효�후� 그림� 159와� 같이� 분말화하여,� 그림� 160과� 같이� 고

추장을�제조하였다.�

� � � � �

그림� 159.� 유산균�처리�더덕분말�제조

그림� 160.� 유산균�처리�더덕� 고추장�제조

� � 나.� 유산균�고추장�품질분석

� � ○� 고추장의�품질분석을�수행하였으며�유산균�처리�더덕� 고추장�염도,� 산도,� 환원당,� 아미노태�

질소�함량� 분석하였다(그림� 161).� � 고추장의�염도는�발효초기� 4.0-4.9%,� 발효후기� 5.6-7.5%

로�증가하였는데� CLB� 시료가� 5.6%로�가장� 낮았다.� 산도는�발효초기� 0.74-1.54%에서�발효후

기� 1.41-1.55%로�증가하였다.� 환원당은�발효초기� 26.1-29.8%,� 발효후기� 32.7-40.4%로�증가

하였고,� 초기대비�유산균� 3%� 접종한� PCLA� 시료의�증가율이�최고였다.� 아미노태질소함량은�발

효초기� 11.2-134.4� mg%에서�발효후기� 196.6-233.4� mg%로�증가하였고,� 초기대비�유산균�

3%�접종한� PCLA� 시료가� 10배� 증가하였다.� 색도는�발효초기�색도계� L값이� 31.08-32.54에서�

발효후기� 30.36-31.24로�감소하였고,� a값은� 8.59-11.42에서� 발효후기� 6.0-8.0로�감소하였으

며,� b값도� 3.10-5.02에서� 발효후기� 1.8-3.7로�감소하였다(그림� 162).
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� � 유산균� 처리� 더덕� 고추장� 미생물� 특성을� 살펴본� 결과� 유산균수는� 발효초기� 3.75-5.01� log�

cfu/g에서� 발효후기� 3.60-4.05� cfu/g로� 감소하였고,� 효모수는� 발효초기� 3.45-4.58� log� cfu/g에

서� 발효후기� 2.49-3.14� cfu/g로� 감소하였다(그림� 163).

그림� 161.� 유산균�처리�더덕� 고추장의�품질분석

그림� 162.� 유산균�처리�더덕고추장�색도
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그림� 163.� 유산균�처리� 더덕고추장�미생물�특성

� � 유산균� 처리� 더덕� 고추장� 항산화� 활성을� 측정한� 결과� DPPH� 라디컬� 소거능은� CLB(유산균�

5%)에서� 50.5%로� 나타났고,� ABTS� 라디컬� 소거능� 측정결과에서는� CLA(3%)� 95.1%� 최대였

다(그림� 164).

그림� 164.� 유산균�처리� 더덕고추장�항산화

� � ○� 간편� 1인용� 더덕� 구이�제조

� � 생더덕,� 반건조� 더덕을� 이용한� 간편� 더덕구이� 제조� 시,� 유통을� 위해� 열탕(90℃,� 30분),� 레토르

트(121℃,� 3-5분)� 처리하여� 10종� 더덕구이를� 제조하였다(그림� 165).� 더덕� 구이� 관능평가� 결과는�

반건조-무처리� ›� 생더덕-무처리� ›� 생더덕-121℃,� 3분� ›� 반건조-121℃,� 3분� ›� 반건조-열탕�

90℃,� 30분�›�생더덕� -열탕� 90℃,� 30분� 순으로�나타났다(그림� 166).
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그림� 165.� 더덕�구이� 제조

※�관능평가� :� 5(매우좋음),� 4(좋음),� 3(보통),� 2(나쁨),� 1(아주나쁨)

그림� 166.� 더덕� 구이�관능� 평가

� � 포장� 후� 레토르트� 처리� 조건별� 일반세균수를� 측정한� 결과� 생더덕의� 일반세균수는� 약� 106�

cfu/g,� 18일차� 기준� 생더덕� 90℃,� 30분� 처리시� 약� 106,� 121℃,� 3-5분� 처리시� 약� 101-102으로�

나타났으며,� 5분처리시� 약� 101� 낮았다.� 반건조� 더덕� 일반세균수� 약� 106,� 18일차� 기준� 생더덕�

90℃,� 30분� 처리시� � 약� 106,� 121℃,� 3-5분� 처리시� 약� 101-102으로� 나타났으며,� 3-5분� 처리시�

약� 101� 낮았다(그림� 167).

그림� 167.� 더덕� 구이�레토르트�처리별�일반세균수
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� � (시험� 7)� 산채� 밀키트�제품� 개발

� � ○� 산채� 청국장�즉석국�시제품�개발�

� � 1차로� 청국장� 기준으로� 산마늘� 분말(0~5%),� 곤드레� 등(10~30%)� 배합비율에� 따라� 총� 27종

의� 청국장을� 제조하였다(그림� 168,� 169).� 배합비율에� 따른� 산채� 청국장� 27종에� 대해� 관능평가

를� 실시하였고,� 산마늘� 분말� 1%� 사용시� 청국장� 냄새가� 감소하는� 경향을� 보였다.� 관능평가� 결과�

곤드레� 20%,� 산마늘� 1%로� 사용시� 평가가� 좋았다(그림� 170).� 관능평가� 결과를� 바탕으로� 산마

늘분말을� 전체� 중량대비� 0.31%,� 곤드레� 7.75%,� 청국장� 31.24%로� 산채� 청국장을� 제조하는�

레시피를�개발하였다.� 배합비율은�표� 168과� 같다,

� � 산채청국장을�블록으로�제조(그림� 171)하여� 즉석국으로�시제품을�제작하였다(그림� 172).�

그림� 168.� 산채� 청국장�블럭� 제조

그림� 169.� 배합비율별�산채�청국장�

※�관능평가� :� 5(매우좋음),� 4(좋음),� 3(보통),� 2(나쁨),� 1(아주나쁨)

그림� 170.� 산채� 청국장�관능평가
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구분 배합비

산마늘분말 0.31

곤드레 7.75

저감미당 10.21

매운양념풍미분말 0.94

청국장 31.24

된장 18.72

마늘 1.70

양파 3.40

5`-리보뉴클레오티드이나트륨 1.36

정제염 2.25

감자전분 1.70

쌀가루 0.85

대파 16.17

홍고추 3.40

계 100

� 표� 168.� 산채�청국장�즉석국�블럭�배합비율

그림� 171.� 산채�청국장�즉석국�블럭

그림� 172.� 산채청국장�즉석국�시제품

� � ○� 더덕� 비빔장을�이용�간편식�더덕비빔밥

� � 더더� 비빔장을�이용한�간편식�더덕비빔밥을�제조하기�위해�소스로�활용할�비빔장은�표� 169의�

배합비율로�제조하였다(그림� 173).� 간편식�더덕비빔밥의�구성은�건조밥,� 더덕�양념소스,� 참기름

으로�구성된다(표� 170,� 그림� 174).�

구분 배합비

반건조�더덕 30

고추장 49

매실액 8.7

들기름 3.6

진간장 5.9

다진마늘 1.7

통깨 1.0

자몽종자�추추물 0.1

계 100

� 표� 169.� 더더비빔장�배합비율

그림� 173.� 더덕� 비빔장
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구분 배합비

건조밥 70g

더덕�양념�소스 50g

참기름 3g

�표� 170.� 간편식�더덕비빔밥�구성

그림� 174.� 더덕비빔밥

� � ○� 산마늘�장아찌를�이용한�산마늘�파스타�

구� 분 중량

산마늘�장아찌�페스토�소스 70g

파스타면 160g

마늘 5~6개

파마산�치즈 30g

올리브유 3g

페페로치노 3g

� � 산마늘� 파스타� 밀키트는� 시험� 2에서� 개발한� 산마늘� 장아찌� 페스토를� 포함하여� 간편

하게�요리할�수� 있도록�표� 171과�같이�구성하여�시제품으로�만들었다(그림� 172).

�

� 표� 171.� 산마늘�파스타�밀키트�세트� 구성

그림� 172.� 산채� 파스타�밀키트�세트

� � (시험� 8)� 주요� 산채류�발효소스�베이스�개발

� � ○� 더덕� 비빔장�제조� 및� 품질비교�

� � 더덕비빔장의� 배합비율은� 표� 171과� 같다.� 반건조� 더덕(60℃,� 1~2시간)� 30%,� 더덕고추장�

49%,� 매실액� 8.7%,� 들기름� 3.6%,� 진간장� 5.9%,� 다진마늘� 1.7%,� 통깨� 1.0,� 자몽종자추출물�

0.1%를� 사용하였다.� 더덕비빔장의� 일반성분은� 수분� 55.23,� 단백질� 5.39,� 지방� 2.35,� 회분�

4.30,� 탄수화물� 32.74,� 조섬유� 3.25%� 였다(표� 172).� �

� � 더덕고추장의� 저장중� 품질비교는� 그림� 173과� 같다.� � 염도는� 무처리� 0일차� 8.9%에서� 60일차�

9.1%,� 더덕첨가구는� 0일차� 8.2%에서� 60일차� 8.9%였다.� 환원당은� 무처리� 0일차� 25.3%에서�

60일차� 9.1%,� 더덕첨가구는� 0일차� 22.9%에서� 60일차� 10.4%였다.� 산도는� 무처리� 0일차�
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1.7%에서� 60일차� 1.0%,� 더덕첨가구는� 0일차� 1.6%에서� 60일차� 1.2%였다.� 아미노태질소는�

무처리� 0일차� 195.7mg%에서� 60일차� 73.1mg%,� 더덕첨가구는� 0일차� 214.6mg%에서� 60일

차� 123.4mg%였다.� 암모니아태질소는� 무처리� 0일차� 70.5mg%에서� 60일차� 36.1mg%,� 더덕

첨가구는� 0일차� 75.7mg%에서� 60일차� 53.5mg%였다.� 사포닌함량은� 0일차� 무처리�

0.042mmol/L,� 더덕첨가구� 0.041mmol/L로� 60일� 뒤에도�비슷하였다.�

구� 분 중량(g) 배합비(%)

반건조�더덕z 180 30

더덕고추장y 294 49

매실액 52.2 8.7

들기름 21.6 3.6

진간장 35.4 5.9

다진마늘 10.2 1.7

통깨 6.0 1.0

자몽종자�추추물 0.6 0.1

계 600 100

�표� 171.� 더덕비빔장�배합비율

� z반건조�더덕(60℃,� 1~2시간)
� y고추장�제조(업체�고추장� kit활용,� 더덕분말� 5%)

표� 172.� 더덕비빔장�일반성분

시료명
일반성분(g/100g) 조섬유

(g/100g)수분 단백질 지방 회분 탄수화물

더덕비빔장 55.23±0.34 5.39±0.07 2.35±0.20 4.30±0.02 32.74±0.42 3.25±0.07

<염도> <환원당> <산도>

<아미노태질소> <암모니아태질소> <조사포닌>

*� 고추장�제조� :� 무처리,� 더덕분말� 5%첨가

그림� 173.� 더덕고추장�저장중�품질�비교�
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� � ○� 산마늘�페스토�제조

� � � � � 산마늘� 생체를� 이용한� 페스토의� 배합비율은� 표� 173과� 같다.� 산마늘� 25.0%,� 올리브유�

46.3%,� 파마산치즈� 12.5%,� 소금� 0.6%,� 후추� 0.6%,� 잣� 5.0%,� 아몬드� 7.5%,� 캐슈넛� 2.5%

였다.� 산마늘� 페스토의� 일반성분은� 수분� 24.62%,� 단백질� 6.41%,� 지방� 48.00%,� 회분�

2.63%,� 탄수화물� 18.33%,� 조섬유� 2.74%였다.�

구� 분 중량(g) 배합비(%)

산마늘 50.0 25.0

올리브유 92.6 46.3

파마산치즈 25.0 12.5

소금 1.2 0.6

후추 1.2 0.6

잣 10.0 5.0

아몬드 15.0 7.5

캐슈넛 5.0 2.5

계 200.0 100

� 표� 173.� 산마늘�페스토�배합비율

� 표� 174.� 산마늘�페스토�일반성분

시료명
일반성분(g/100g) 조섬유

(g/100g)수분 단백질 지방 회분 탄수화물

산마늘페스토 24.62±0.14 6.41±0.04 48.00±0.19 2.63±0.13 18.33±0.23 2.74±0.76

� � ○� 산마늘�분말�제조

� � 산마늘을�그림� 174와� 같이� 데침,� 세척,� 탈수하고�열풍건조�후�분쇄하는�방법으로�분말화하였

다.� 데침� 조건별�산마늘의�수분,� 경도,� 색도는�표� 175와�같다.� � 산마늘의�데침�후� 수분함량은�대

조구� 86.9%에�비해� 데침�처리구는� 81.9∼77.8%로�낮았다.� � 조직감에서�경도는�제품�질감의�

적합성을�보장하기�위해�필수적이며�품질의�가장� 중요한�제약� 조건� 중의�하나이다(Beom� 등,�

2015).� 데침�후�산마늘의�경도는�대조구� 370.7� g/㎠에� 비해서�데침� 30초,� 1분,� 2분� 처리는�

463.7∼466.0� g/㎠로�다소� 높아졌으나,� 3분� 처리구는� 324.0� g/㎠로� 대조구에�비해서도�낮았

다.� � Beom� 등(2015)은� 데치기�시간이�길어질수록�취나물의�경도가�감소하므로�데치기�처리에�

의해�참취� 조직의�연화가�진행되는�것을�확인� 할� 수� 있다고�하였다.� 본� 연구에서도�데침� 3분� 처

리시�산마늘의�잎이�완전히�익혀져�물러지는�경향을�보였다.�

� � 데침� 후� 산마늘의�색도� L값은� 대조구� 47.3에� 비해� 데침�처리구는� 36.5∼34.6으로� 낮았다.� 녹

색도인� a값은�대조구� ­9.4,� 데침�처리는� ­9.3∼-8.2로�처리간�유의적�차이는�없었다.� � 황색도인�

b값은�대조구� 20.9에� 비해�데침� 처리는� 13.6∼10.8로�낮았다.� Beom�등(2015)은� 참취의�데치

기�온도와�처리시간(1∼5분)에� 따라� L값과� a값이�영향을�받는다고�하였다.� 또� Choi� 등(2001)는�

데친�참취� 잎의� 색도와�색차는�데침시간의�영향을�받았으나�소금농도에�의한�변화는�나타나지�

않았으며,� 데침액은�적색도와�황색도�그리고�색차가�데침시간이�경과함에�따라�증가했으며�소금
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첨가�농도가�증가함에�따라�무첨가에�비해�색차의�변화가�적었다고�하였다.� 본� 연구에서는�대조

구에�비해�데침� 처리구의� L,� b값은�낮았으나�데침�처리간에는�유의성이�없었다.� 산마늘의�경우�

참취에�비해� 데침�여부가�데침�시간보다�더�영향을�받는�것으로�생각된다.� � 데침시간별�산마늘�

분말의�성상은�그림� 175와� 같다.�

그림� 174.� 산마늘�분말�제조공정

�표� 175.� 데침별�산마늘의�품질특성�비교�

구분 수분
(%)

물성
(Hardness,� g)

색도z

L a b

무처리 86.9 370.67±15.95 47.27±0.77 -9.38±0.66 20.88±3.20

30초 80.8 463.67±� 8.50 35.28±0.16 -8.26±0.76 12.02±2.43

1분 77.8 463.33±28.54 35.94±2.15 -9.33±1.45 13.64±2.36

2분 77.9 466.00±25.24 34.59±1.55 -8.58±1.37 10.83±1.67

3분 81.9 324.00±25.71 36.47±1.34 -8.19±0.73 12.97±1.80

z� L(+white� ~� -black),� a(+red� ~� -green),� b(+yellow� ~� -blue)

<무처리> <데침� 30초> <데침� 1분> <데침� 2분> <데침� 3분>

그림� 175.� 산마늘�데침� 조건별�분말비교
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� � 데침� 조건별� 산마늘� 분말의� 품질특성은� 표176과� 같다.� � 산마늘� 분말의� 수분함량은� 대조구가�

4.4%였고� 데침� 처리별은� 4.8∼5.6%였다.� 수분흡수지수는� 대조구가� 9.1� g/g였고,� 데침� 2분처

리가� 11.6� g/g,� 데침� 1,� 3분� 처리가� 각각� 11.1� g/g,� 10.9� g/g� 였다.� 수분용해지수는� 대조구가�

34.4� %였고,� 데침� 1분처리가� 28.3%로�가장�낮았다.� � Kim� 등(2018)은�눈개승마의�수분용해지

수는� 건조방법에� 따른� 유의적인� 차이가� 없었으며,� 수분흡착지수와� 복원성은� 동결건조,� 진공건조,�

열풍건조� 순으로� 높다고� 하였다.� Ko� 등(1999)은� 동결건조,� 진공건조,� 열풍건조� 순으로� 건조물의�

공극률이� 크고� 밀도가� 작은� 것으로� 나타났으며,� 공극률이� 클수록� 흡습량이� 높아진다고� 보고하였

다.� 동결건조와� 진공건조는� 피건조물의� 다공성� 구조를� 가지게� 하며,� 건조� 동안에� 수축현상이� 적

고,� 수분흡착력과�수화�복원성이�우수하였다고�하였다.�

� � 산마늘� 분말의� 색도� L값은� 대조구가� 44.7였고,� 데침� 처리구는� 42.4∼40.2사이로� 대조구에� 비

해� 낮았다.� 녹색도인� a값은� 대조구가� ­4.9였고,� 데침� 처리구는� ­2.5∼-1.9사이로� 대조구에� 비해�

낮았다.� 황색도인� b값은� 대조구가� 11.7,� 데침� 처리구는� 7.7∼9.7사이였다.� � Jeon� 등(2016)은�

정제수,� NaCl,� CaCl2� 및� SPP� 용액을�이용하여�데침하여�제조된�건곤드레의�명도는� NaCl� 용액을�

이용하여� 1∼5분간� 데침한� 경우에만� 유의적으로� 높았고,� CaCl2와� SPP용액으로� 데침한� 모든� 처

리군들과� 정제수로� 5분간� 데침� 한� 처리군은� 대조군에� 비해� 낮았다고� 보고하였다.� � 데침� 직후� 산

마늘의� 색도에서는� L,� b값은� 낮았으나,� 녹색도인� a값은� 유의적� 차이가� 없었던� 반면에� 열풍건조

(60℃)� 후에는� 데침� 처리구가� 무처리에� 비해� L,� a,� b값� 모두� 낮은� 것을� 보았을� 때� 녹색도를� 유

지하기�위해�열풍건조시�건조온도를�낮출�필요가�있을� 것으로�생각된다.� �

�

� 표� 176.� 데침별�산마늘�분말의�품질특성�비교�

구분
수분
(%)

수분
흡수지수
(g/g)

수분
용해지수
(%)

색도z

L a b

무처리 4.69±0.10 9.08±0.13 34.42±0.31 44.71±0.17 -4.87±0.05 11.70±0.14

30초 4.78±0.04 10.14±0.02 33.48±0.11 42.39±0.26 -1.90±0.02 9.64±0.25

1분 4.87±0.04 11.05±0.11 28.26±0.20 40.20±0.82 -2.27±0.14 7.71±0.66

2분 5.64±0.15 11.64±0.10 30.95±0.37 41.46±0.21 -2.45±0.22 8.23±0.21

3분 4.89±0.08 10.91±0.05 28.47±0.08 41.94±0.18 -2.22±0.03 9.68±0.14
z� L(+white� ~� -black),� a(+red� ~� -green),� b(+yellow� ~� -blue)

� � 산마늘� 분체의� 물성측정� 결과는� 표� 177과� 같다.� flow� function� slope의� 수치가� 높을수록� 분

체� 사이의� 응집성이� 높으며� 흐름성이� 낮음을� 의미한다.� � 대조구가� 0.32,� 데침� 처리는� 0.20∼

0.22로� 데침� 처리에� 의해� 응집성이� 낮아지며� 흐름성이� 높아졌다.� 데침� 처리� 후� 열풍건조한� 분말

의� 유동성이� 높아졌음을� 알� 수� 있었다.� Friction� angles은� 수치가� 높을수록� 분체간� 마찰이� 높고�

내부응집력이� 강하고� 유동성이� 좋지� 않음을� 의미한다.� � 대조구가� 60.4,� 데침� 처리구는� 48.7∼

52.3� 였다.� Bulk� density� ratio의� 변화가� 클수록� 응집성이� 높고� 흐름성이� 낮음을� 의미할� 때� 무

처리의� ratio(TD/BD)가� 1,525,� 데침� 처리구가� 1,361∼1,397로� 흐름성이� 높아졌음을� 알� 수� 있

었다.�
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� 표� 177.� 데침� 처리별�산마늘�분말의�유동성

구분
Flow�
function�
slope

Flow�
index� at�
10Kpa

Friction�
Angles(°)

Bulk�
density
(kg/㎥)

Tapped�
Density
(kg/㎥)

Ratio
(TD/BD)

무처리 0.32 0.28 60.4 360.5 549.7 1.525

30초 0.22 0.22 52.3 487.8 674.9 1.384

1분 0.20 0.19 48.7 484.4 676.8 1.397

2분 0.20 0.21 51.3 516.3 702.6 1.361

3분 0.23 0.19 50.7 500.7 694.8 1.388

� � 식물계에�널리� 분포되어�있는� 2차� 대사산물인�페놀성화합물은� phenolic� hydroxyl(OH)기를� 가

지고�있어� 단백질�및�기타� 거대� 분자들과�쉽게�결합하여�항산화,� 항암� 등의� 다양한�생리활성을�

가지는�것으로�알려졌다(Joo,� 2013).� 데침� 조건별�산마늘�분말의�총폴리페놀,� 총플라보노이드�

함량은�표� 178과� 같다.� 총폴리페놀�함량은�무처리� 1,320.6� mg/100g,� 데침� 30초� 처리구� 1,00

8� mg/100g였다.� � 데침�처리에�의해�총폴리페놀이�감소하였다.� 총플라보이드함량은�무처리� 1,5

50.2� mg/100g,� 데침� 30초� 처리구� 525.6� mg/100g으로�데침�처리� 후� 총플라보노이드�함량이�

감소하였다.� 식이섬유함량은� �대조구의�경우�불용성�식이섬유와�수용성�식이섬유는�각각�31.2,� 2.4�%

였다.�데침�1분�처리구의�불용성�식이섬유와�수용성�식이섬유는�각각�26.3,� 7.5%로�데침�처리�후에�

불용성�식이섬유는�감소하고�수용성�식이섬유는�증가하는�경향을�보였다.

� 표� 178.� 데침� 처리별�산마늘�분말의�품질특성�비교�

구분 폴리페놀
(mg� TAE/100g)

플라보노이드
(mg� RE/100g)

식이섬유

IDF SDF TDF

무처리 1,320.57±51.10 1,550.24±26.75 31.19±0.78 2.42±0.27 33.61±0.95

30초 1,000.78±14.99 525.55±20.88 23.73±1.20 6.76±0.79 30.48±1.09

1분 894.43±14.17 387.36±23.76 26.26±0.96 7.45±0.47 33.71±0.51

2분 877.18±41.27 548.49±23.54 21.44±0.30 7.10±0.54 28.57±0.24

3분 1,010.44±17.46 562.74±10.57 24.35±0.55 8.04±0.75 32.39±0.25

� � DPPH� radical� 소거활성� 및� ABTS� radical� 소거활성은� 표� 179와� 같다.� � DPPH� radical� 소거활

성은� 대조구는� 10� mg/mL에서� 45.17%였고,� 데침� 처리구는� 33.51∼39.14� mg/mL였다.� �

ABTS� radical� 소거활성은� 대조구가� 10� mg/mL에서� 20.25� %였고,� 데침� 처리구는� 14.11∼

17.76�%였다.� ABTS� radical� 소거활성은�처리구별�유의성은�없었다.�

� 표� 179.� 데침� 처리별�산마늘�분말의�항산화활성�비교�

구분
DPPH� radical� scavenging�

activity(%)
ABTS� radical� scavenging�

activity(%)

1mg/ml 5mg/ml 10mg/ml 1mg/ml 5mg/ml 10mg/ml

무처리 8.82±1.64 25.46±1.22 45.17±1.00 0.93±3.06 9.41±3.01 20.25±1.82

30초 8.01±1.64 20.45±1.18 33.51±1.74 0.58±1.50 6.74±2.04 14.11±3.19

1분 7.52±1.95 20.73±0.14 35.07±1.01 3.28±3.82 11.57±3.39 17.07±5.91

2분 8.34±0.42 21.70±0.49 36.66±1.01 0.96±7.21 8.27±5.13 14.42±5.22

3분 9.15±0.66 24.08±1.22 39.14±1.39 4.33±3.31 12.00±3.92 17.76±4.39
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� � (시험� 9)� 소스� 소비기한�설정

� � ○� 더덕비빔장�소비기한�설정

� � 더덕비빔장� 소비기한� 설정을� 위해� 온도� 설정은� 10,� 15,� 35℃로� 하고� 7일� 간격으로� 8회에� 걸

쳐� 측정하였다.� 조사항목은� 색도,� 산도,� pH,� 관능평가를� 실시하였다(그림� 176,� 그림� 177,� 그림�

178).� 측정� 완료� 후� 더덕비빔고추장의� 소비기한� 설정은� 품질지표별� 규격값과� 반응속도상수(K)를�

활용하였다.� 시간변화에� 따른� 품질지표의� 변화를� 0차� 반응식으로� 나타내어� 가장� 먼저� 한계일에�

도달한�품질지표의�한계일을�본�제품의�품질한계일로�산출하였다(그림� 179).� 본� 제품의�경우,� 품

질지표중� 관능평가� 품질규격과� 1차� 반응식의� 연간변화� 속도상수를� 활용하여� 한계일을� 설정하였

고,� 안전계수� 0.98을� 적용한� 최종� 품질한계일은� 96일로� 산출되었다(표� 180).� 소비기한� 설정을�

위해�더덕비빔장을� 7일� 간격� 제품�비교는�그림� 180과�같다.�

그림� 176.� 더덕비빔장�소비기간별�색도

�그림� 177.� 더덕비빔장�소비기간별�산도,� pH�

그림� 178.� 더덕비빔장�소비기간별�관능평가
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� 표� 180.� 더덕비빔고추장의�품질지표별�규격에�따른�품질한계일�설정

품질지표 품질규격 차수
최초함량-
품질규격

연간변화�
속도상수 한계일

안전계수�적용�
품질한계일

비법적
규격

일반세균 108(Log) 0 -0.5530� 0.92� 218 213

색도 3이하 0 -2.9000� 8.55 123 120

산도 2.5이하 1 -0.2236� 0.64� 127 124

관능
� 2.5점이상
(5점척도)

1 2.5000� 9.02� 101 98

품질한계일(안전계수� 0.98적용)� 산출결과 96

<0차> <1차>

그림� 179.� 더덕비빔장�유통기한�산출을�위한� 0·1차�반응식

<저장� 7일차> <저장� 14일차> <저장� 21일차>

<저장� 28일차> <저장� 35일차> <저장� 42일차>

<저장� 49일차> <저장� 56일차> <저장� 63일차>

<저장� 70일차> <저장� 77일차> <저장� 84일차>

� 그림� 180.� 더덕비빔장�소비기간별�품질비교
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� � ○� 산마늘�페스토�소비기한�설정

� � 산마늘� 페스토의� 소비기한� 설정을� 위해� 온도� 설정은� 10,� 15,� 35℃로� 하고� 7일� 간격으로� 8회

에� 걸쳐� 측정하였다.� 조사항목은� 색도,� 산도,� pH,� 관능평가를� 실시하였다(그림� 181,� 그림� 182,�

그림� 183).� 측정� 완료� 후� 더덕비빔고추장의� 소비기한� 설정은� 품질지표별� 규격값과� 반응속도상수

(K)를� 활용하였다.� 산마늘� 페스토의� 품질지표별� 규격값과� 반응속도상수(K)를� 활용하여� 시간변화

에� 따른� 품질지표의� 변화를� 0차� 반응식으로� 나타내어� 가장� 먼저� 한계일에� 도달한� 품질지표의� 한

계일을� 본� 제품의� 품질한계일로� 산출하였다(그림� 182).� 본� 제품의� 경우,� 품질지표� 중� 관능검사�

품질규격과� 1차� 반응식의� 연간변화� 속도상수를� 활용하여� 한계일을� 설정하였고,� 안전계수� 0.98을�

적용한� 최종� 품질한계일은� 127일로� 산출되었다(표� 181).� 소비기한� 설정을� 위해� 산마늘� 페스토

를� 7일� 간격� 제품비교는�그림� 183과� 같다.�

그림� 181.� 산마늘�페스토�소비기간별�색도

�

그림� 182.� 산마늘�페스토�소비기간별�산도,� pH

그림� 183.� 산마늘�페스토�소비기간별�관능평가
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� 표� 181.� 산마늘�페스토의�품질지표별�규격에�따른� 품질한계일�설정

<0차> <1차>

그림� 182.� 산마늘�페스토�유통기한�산출을�위한� 0·1차�반응식

<저장� 7일차> <저장� 14일차> <저장� 21일차>

<저장� 28일차> <저장� 35일차> <저장� 42일차>

<저장� 49일차> <저장� 56일차> <저장� 63일차>

<저장� 70일차> <저장� 77일차> <저장� 84일차>

그림� 183.� 산마늘�페스토�소비기간별�품질비교� �

품질지표 품질규격 차수
최초함량-
품질규격

연간변화�
속도상수 한계일

안전계수�적용�
품질한계일

비법적
규격

일반세균 105.5(Log) 0 -1.9590� 3.00� 238 233

색도 4이하 1 -3.6889� 7.81� 172� 168

산도 0.75이하 0 -0.3149� 0.75� 152� 148

관능
� 2.5점이상
(5점척도)

1 0.6931 1.90� 133 130

품질한계일(안전계수� 0.98적용)� 산출결과 127
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� � (시험� 10)� 산채� 밀키트�제품� 실증� 연구

� � ○� 산채� 청국장�제품�

� � 산채청국장의�제조를�위한�산마늘�줄기�분말의�일반성분은�표� 182와�같다.�수분� 4.10%,� 단백

질� 5.12%,� 지방� 0.88%,� 회분� 4.66%,�탄수화물� 85.24%,� 조섬유는� 13.02%였다.�산채청국장�

재료에�대한�영양성분과�미생물�시험성적서는�그림� 184와�같다.� � 산채청국장에�필요한�산채�제조

는�산마늘�잎(줄기)� 분말을� 95℃,� 1분�데침�후�열풍건조(50~55℃)후�분쇄하였다.� 고려엉겅퀴(곤드

레)는� 100℃,� 3분�데침�후�세척,�탈수,� -18℃에서�냉동보관�후�제품으로�사용하였다.�

� 표� 182.� 산마늘�줄기� 분말� 일반성분

시료명
일반성분(g/100g) 조섬유

(g/100g)수분 단백질 지방 회분 탄수화물

산마늘줄기분말 4.10±0.05 5.12±0.05 0.88±0.2 4.66±0.02 85.24±0.05 13.02±0.16

시험성적서(영양성분) 시험성적서(미생물)

그림� 184.� 산채�청국장�시험성적서

� � ○� 봄담은�산채한알�

� � 봄담은�산채한알은�산마늘을�데침�후� 열풍� 건조한�산마늘�분말과�효소(프로테아제)처리�후�데

침(80~90℃,� 3~5분)후�덖음� 처리한�잎새버섯�분말을�사용하였다.� � 봄담은�산채한알의�제조비율

은�멸치베이스(멸치육수,� 효소추출물,� 말토덱스트린�등)� 90.2%,� 산마늘�분말� 4.9%,� 잎새버섯�

분말� 4.9%를�함유하고�있다(그림� 185).� 사용량은�봄담은�산채한알� 1개에�물� 250ml� 사용한다.�

<산채청국장> <� 봄담은산채한알>

그림� 185.� 산채청국장(제품)� 및� 봄담은�산채한알(시제품)
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� � ○� 밀키트�제품

� � 더덕비빔장을�포함하는�더덕비빔밥�밀키트�세트와�산채페스토를�포함하는�산마늘�파스타�밀키

트를�제조하였다.� 추후�기술이전을�통해�상품화할�예정이다.�

<더덕비빔장> <산채페스토>

그림� 186.� 더덕비빔장�및�산채페스토

� � ○� 밀키트�제품�소비자�평가

� � 산채� 청국장에�대한�소비자�평가를� 2회� 실시하였다.� 온라인�소비자평가는�농촌진흥청�주관� ‘신

품종�및�가공식품�시장성�평가와�마케팅�지원사업’으로�추진하였다.� 산채청국장�평가�결과� 즉석

식품으로�건강이미지,� 적정� 가격,� 맛,� 품질이�좋으며,� 청국장�고유� 냄새가�없고� 가벼운�느낌이라

는�의견�이였다.� 마케팅전략으로�포장디자인�개선,� 박스내�소포장�개수� 줄여�소량화�필요하며,�

곤드레나물�함유로�건강한�느낌을�홍보할�필요가�있으며,� 간편하고�휴대하기�좋게�낱개로�된� 상

품� 개발로�들었다.� ‘산나물�어울림�한마당’� 축제에�참석한�일반인을�대상으로�소비자�평가를�실시

하였다.� 그� 결과�대부분의�소비자가� ‘산채청국장’에� 대한� 기호도가�높았다.�

<온라인소비자평가>(23.3.28) <소비자평가>(산나물어울림한마당� 23.4.28)

그림� 187.� 산채청국장�소비자�평가
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4 적    요

� <제1세부과제� :� 더덕,� 산마늘�현장애로기술�재배관리�매뉴얼�개발>

� � (시험� 1)� 더덕� 종자�채종시기�및�정선방법�구명

� � � 가. 더덕� 종자의� 품질규격� 설정을� 위해� 시중에� 유통되고� 있는� 종자를� 수집하여� 품질을� 비교

한� 결과� 모래,� 미숙립,� 먼지� 등의� 불순물이� 혼입되어� 정선� 후� 감량� 비율이� 높았음.� 평균

적으로� 수작업을� 통해� 종자를� 정선하는� 경우� 10.3%의� 감모율을� 보였으며,� 첨단� 정선장

비를� 이용할� 경우� 19.4%의� 감모가� 발생했는데,� 대부분의� 산채� 종자가� 미세종자임을� 감

안할�때�첨단� 정선장비를�활용하면�깨끗한�선별이�가능하였음.�

� � � 나. 더덕� 재배� 연수와� 채종시기별� 종자수량은� 연생에� 관계없이� 갈변후기에� 채종량이� 가장� 많

았고,� 개화� 후� 시간이� 지날수록� 종자의� 천립중이� 증가하였으며� 종자가� 성숙되며� 중량이�

증가하는� 것으로� 생각되나,� 갈숙낙엽기에� 채종된� 종자의� 채종량이� 적어지는� 이유는� 개화�

후� 60일�이후� 채종� 시� 일부�낙과와�개협�등�종자� 손실� 발생이�추정됨.

� � � 다. 더덕� 재배기간(3년)� 중� 연생별로� 채종된� 종자의� 발아특성을� 비교한� 결과� 1년생에서� 채종

한� 종자는� 천립중이� 적고� 발아율이� 17.3%로� 현저히� 떨어졌으며� 발아지수도� 31.4로� 좋

지� 않았는데� 2년생과� 3년생에서�채종한� 종자는�발아율(74.7%)과� 발아지수(237,� 215)에�

차이가�없었음.

� � � 라. 연생별로� 채종된� 종자를� 파종하여� 재배한� 결과� 발아율과� 마찬가지로� 1년생� 더덕에서� 채

종한� 종자의� 입모율이� 61.7%로� 2년생(89.7%)이나� 3년생(90.0%)� 더덕에서� 채종한� 종

자에�비해� 낮았고,.� 재배� 후� 1년생� 더덕의� 지하부�수량에서도�연생이�높은� 더덕에서�채종

한�종자를�파종하였을�때� 상품수량이�높아지는�경향을�보였음.�

� � (시험� 2)� 더덕� 파종방법에�따른�품질비교�및� 펠렛팅�종자� 사용� 효과

� � � 가. 더덕� 파종방법에� 따른� 입모율은� 관행(멀칭후점파)� 58%,� 세조파(파종후� 멀칭)� 64%,� 씨비

닐� 69%,� 펠렛종자(점파,� 3립)� 37%였으며,� 파종노동력은� 손파종� 대비� 씨비닐� 처리시�

20%,� 펠렛종자� 65%로써� 생력화� 효과가� 우수하여� 선도농가에서� 펠렛종자� 제작� 활용� 사

례로도�솎음�노력� 절감이�가능하였음.

� � � 나. 더덕�파종방법에�따른� 1년차�수량은�펠렛팅종자�파종이�단위면적당�상품율과�상품무게가�가장�

높았고�씨비닐과�조파�후�멀칭�처리구의�상품�수량은�관행에�비하여�낮게�나타났음.� 2년차�수

량도� 1년차� 수량과� 같은� 양상을� 보여� 펠렛팅� 종자를� 이용하는� 것이� 생력화와� 상품수량� 증대

에� 효과적었음.� 씨비닐은� 생력화는� 가능하지만� 월동� 후� 입모율� 크게� 저하되는� 것으로� 나타

났으며�이는�동해�등의� 이유로�농가에서�사용을�기피하는�사유인�것으로�판단됨.

� � � 다. 시험에� 사용한� 더덕� 펠렛종자의� 항온기� 발아시험� 결과� 매우� 저조(20℃� 정온,� 10%� 이하)

하였으며� 포장� 입모율은� 관행보다� 현저히� 낮았는데,� 이는� 펠렛팅종자� 사용농가에서� 80%

이상의� 입모율이라고� 주장하는� 것과� 상이한� 결과로� 파종기�지연,� 수분공급문제� 등으로� 추



1384 2023년도 시험연구보고서

정됨.� 파종립수별� 1년생� 수량은� 4립� 파종시� 수확량은� 많았으나� 상품수량은� 2,� 3립� 파종

구에�비해�낮았고�지근의�발생이�많아� 생품율이�떨어졌음.

� � (시험� 3)� 더덕� 순지르기용�생육억제제�선발�

� � � 가. 생육억제제� 처리방법에� 따른� 효과는� 헥사코나졸� 유제의� 단용,� 혼용처리에서� 지상부� 약해

가� 많았으나� 수확량이� 많았음.� 무처리구에서는� 지상부가� 과번무하였고,� 헥사코나졸� 처리

구에서는�녹병이�방제되어�녹체기가�유지되었음.

� � (시험� 4)� 더덕� 순지르기용�생육억제제�처리시기�및� 방법

� � � 가. 헥사코나졸� 처리농도별� 약해� 검정에서는� 3배량� 이상에서� 약해가� 매우� 심하게� 나타나� 기

준� 농도를� 지키는� 것이� 중요함.� 헥사코나졸� 제형별� 생육억제� 효과는� 더덕� 순지르기용� 생

육억제제�처리�효과는�농도가�높을수록�약해가�심했으나�수량은�증가하였음.

� � � 나. 더덕� 생육억제제로� 디니코나졸� 처리효과는� 농도가� 높아질수록� 지상부� 잎� 등의� 위축� 현상

과� 엽색이� 짙게� 나타나고� 줄기가� 단단하고� 짧아졌으며,� 엽록소� 함량이� 높았고,� 무처리구

의� 지하부� 근중은� 주당� 41g,� 0.5배량,� 1배량,� 2배량� 처리� 시� 46g,� 55g,� 55g으로� 1배

량까지� 농도에� 따라� 수량이� 증가하여,� 디니코나졸� 1.0배액� 처리가� 순지르기를� 대체할� 수�

있는�생육억제�효과가�좋은�것으로�나타남.

� � (시험� 5)� 더덕� 녹병�친환경�방제제�선발

� � � 가. 더덕�녹병에�대한�친환경방제제�선발을�위한� 시험�결과� 이산화염소수� 3ppm과� 바실러스

제제� 500배액�처리� 시� 방제가가�각각� 75.7%와� 65.7%를�나타내었고,� 이산화염소수� 6p

pm은�방제가가� 82.9%로�높았으나�약해가�발생하였음.

� � (시험� 6)� 산마늘�규격종구�생산을�위한�파종방법�개선

� � � 가. 상자육묘� 기술� 개발을�위해� 2021년� 8월� 28일에� 커피박과�미강,� 퇴비를� 배합하여�육묘상

토를� 만들고� 파종하였으며� 상토별� 2022년� 발아율� 조사� 결과� 모든� 처리구에서� 5%� 미만

이었고�가스피해가�나타나�상토로�적합하지�않았음.

� � � 나. 파종밀도� 및� 상토별� 묘� 생육특성은� 관행인� 노지� 산파재배와� 비교했을� 때� 원예상토� 단용

으로� 상자당� 1,000립� 파종이� 가장� 좋은� 것으로� 나타났음.� 1500립� 파종시� 밀도가� 높아�

초장이� 상대적으로� 길지만� 세근발육은� 저하,� 득묘율을� 고려하면� 1000립� 적정함.� 노지육

묘시� 지렁이분� 복토효과를� 확인한� 바� 있으나(‘15.� 산채),� 상자육묘� 시에는� 입모율이� 현저

히� 낮았는데� 표면이� 경화되는� 현상이� 발생한� 원인이며,� 1년차� 종구� 수량도� 원예용� 상토�

단용� 1,000립�파종처리구에서�가장�높았음.�
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� � (시험� 7)� 산마늘�상자육묘를�위한�양분관리

� � � 가. 양분관리자재� 별� 종구의� 생육은� 액상비료처리� 시� 가장� 좋았으나� 득묘율이� 낮아� 퇴비차�

처리구가� 효율적인� 적으로� 판단됨.� 상자육묘� 시� 파종량에� 따른� 종구� 생존율과� 품질의� 유

의성이�없었으나,� 재배�밀도가�종구�품질에�미치는�영향은�연관성이�높았음.

� � � 나. 육묘상자� 내� 서식밀도가� 다양하게� 나타나� 절대값으로� 나타내는� 것은� 부적합하여� 밀도와�

종구무게의� 관계식을� 이용해� 처리자재별� 종구� 생장에� 미치는� 영향을� 분석한� 결과� 퇴비차

를�처리할�경우� 종구의�무게가�현저히�증가하였으며�다른�자재들은�영향을�미치지�못함.

� � (시험� 8)� 고온기�산마늘�하고현상�지연�요인� 구명

� � � 가. 재배관리별� 하고지연� 효과를� 조사한� 결과� 차광망� >� 메밀혼파� >� 볏짚피복� >� 약제처리� 순으

로� 지연효과를� 나타냈으며,� 요인으로는� 온도강하(-3~6℃),� 직사광량(80%↓),� 토양보습,� 잎

마름병�억제인�것으로�보이며�조간�메밀파종의�경우�양수분�경합으로�생육저하가�나타남.

� � (시험� 9)� 문제병해충�발생소장�및� 실태조사

� � � 가. 문제병해충� 발생소장� 조사� 결과� 더덕에서는� 녹병(6월하~),� 진딧물(6월하),� 점무늬병(7월

상~)� 등이�다발생하는�것으로�조사되었음.

� � � 나. 산마늘은� 균핵병(4월중~5월하),� 파좀나방(5월중~),� 흰비단병(5월하~7월상)이� 주요한� 병

해충으로�조사되었음.�

� � � (시험� 10)� 더덕�원산지�판별�분자마커�개발

� � � 가. 원산지� 판별용� 분자마커� 개발을� 위해� 두� 개의� 차별적� SSR� primer� group을� 적용하여� 전

체� 32개� pair로� 제작하였고,� 13개는� 중국� 재배종을� 기반으로,� 19개는� 국내� 재배종을� 기

반으로�제작하였음.

� � � 나. Barcoding� region의� 염기서열� 분석은� 다양한� 식물들의� 종간/종내� 구분에� 많이� 활용되고�

있어� 더덕의� 명확한� 원산지� 판별을� 위해� 병행� 사용하였고,� 대표적인� 4개의� barcoding�

gene� regions(ITS,� rbclA,� trnH,� and� matK)의� 증폭용�프라이머를�사용하였음.

� � � 다. PCR� 분석은� SSR� 증폭과� 4개의� barcoding� region의�증폭을�동시에�수행하였으며,� 그� 결

과� SSR� 분석의� 경우� PCR� 단편들은�성공적으로�증폭되었으나� 원산지�구분을� 위한� 다형성

을� 형성하는� 프라이머는� 선발할� 수� 없었음.� 추후� NGS� 장비를� 활용한� 전체� 염기서열� 분

석을� 통한� SSR� 프라이머들의� 추가� 개발을� 통해� 더덕� 원산지� 판별을� 위한� SSR� primer�

set의� 개발이�필요할�것으로�사료됨.

� � � 라. Barcoding� regions에� 대한� PCR� 증폭에� 사용된� 4개의� 프라이머� 조합� 중� 2개(ITS� 과�

rbclA)가� 성공적으로� 증폭됨을� 확인하였고,� 함께� 사용된� matK� 및� trnH� 유전자의� 경우�

기존에�개발된�프라이머의�사용이�불가능한�것으로�확인되었으며�추후�새로운�프라이머의�

개발�및�사용이�필요할�것으로�판단됨.
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� � � 마. 증폭된� ITS� 및� rbclA� PCR� 단편들은� PCR� fragment� direct� sequencing� 방법을� 사용하

여� 개별� 단편들의� 전체염기서열을� 결정하였고,� 전체� 12개의� 샘플� 중� 중복되는� 자원� 2개

를� 제외하고� 10개의� PCR� 단편을� 염기서열� 결정에�사용하였으며� ITS� 및� rbclA� 지역� 모두�

성공적으로� 염기서열을� 결정할� 수� 있었음.� 전체� 염기서열� 정보를� 결정한� 결과� ITS� 지역의�

경우� 820(제주)~824개의� 염기서열과� rbclA� 지역의� 경우� 539(제주)~540개의� 염기서열

로�구성되어�있음을�확인하였음.

� � � 바. 결정된� ITS� 및� rbclA� PCR� 단편들의� 염기서열� 정보를� 사용하여� 원산지� 판별용� SNP� 분자

마커� 선발이� 가능한지� 확인하고,� 각각의� 염기서열들을� MAFFT� 프로그램을� 사용하여� 다중�

염기서열�정렬를�수행하였으며�정렬된�염기서열의�정보를�토대로� SNP� 분자마커를�선발한�

결과� ITS� 지역에서는� 전체� 19개의� 지역� 특이� SNP� 분자마커를� 선발할� 수� 있었으며,�

rbclA� 지역에서는� 12개의� 지역� 특이� 분자마커를� 선발할� 수� 있었음.� 결과적으로� ITS� 지역

에� 존재하는� 19개의� SNP� 분자마커� 조합을� 사용하여�국내산� 및� 중국산� 더덕의�원산지� 판

별이�가능한�것으로�확인되었으며,� rbclA� 지역의�경우� 선발된�분자마커가�특정�지역� 샘플

에만�집중되는�경향을�보임으로�원산지�판별용�마커로를�부적합함이�확인됨.

� � � 사. 더덕의� ITS� 유전자� 지역의� 염기서열� 정보를� 활용하여� 분자계통도� 작성을� 수행한� 결과� 제

주산� 더덕이� 독립적인� 그룹을� 형성하였으며� 국내산� 더덕과� 중국산� 더덕이� 또한� 독립적으

로� 그룹을� 형성하고� 있음을� 확인할� 수� 있었고,� 특히,� 중국산� 더덕들� 중� 신선더덕� 및� 정원

더덕의� 경우� 국내산� 더덕들과� 같은� 그룹에� 속하는� 것을� 확인하였으며,� 현재� 확보된� SNP�

분자마커들로� 해당� 샘플들의� 원산지� 판별이� 가능하지만� 다수� 샘플들을� 추가하였을� 때도�

명확한�구분을�확보하기�위해서는�보다�많은� 분자마커들의�확보가�필요할�것으로�판단됨.

� <제2세부과제� :� 주요산채�우량종구�생산을�위한�토양관리�및� 시비기술�개발>

� � (시험� 1)� 더덕� 종근�생산� 시비기준�설정

� � � 가. 더덕의� 다양한� 활용을� 위해� 연중생산� 및� 실내재배를� 위한� 종근용� 더덕� 생산을� 위한� 시비

기준� 설정을� 위해� 2021년부터� 2023년까지,� 평창� 대관령면과� 춘천� 신북읍의� 시험포장에

서�시험을�수행하였음.�

� � � 나. 시비기준�설정을�위해� 질소질� 5처리,� 칼리질� 4처리,� 인산질� 4처리를�처라하였음.�

� � � 다. 처리� 결과,� 종근용� 더덕� 생산을� 위해서는� 일밙적인� 토양비옥도일� 때� 1년생� 더덕� 종근을�

생산하기� 위한� 시비량은� 표준시비량에서� 질소를� 1.2~1.5배량� 시비가� 종근� 개수� 및� 수량

을�증가시킬�수� 있었다.�

� � (시험� 2)� 산마늘�종구� 생산� 시비기준�설정

� � � 가. 산마늘의� 다양한� 활용을� 위해� 연중생산� 및� 실내재배를� 위한� 종구용� 산마늘� 생산을� 위한�

시비기준� 설정을� 위해� 2021년부터� 2023년까지,� 평창� 대관령면과� 춘천� 신북읍의� 시험포

장에서�시험을�수행하였음.�
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� � � 나. 시비기준�설정을�위해� 질소질� 5처리,� 칼리질� 4처리,� 인산질� 4처리를�처라하였음.�

� � � 다. 처리� 결과,� 산마늘� 종구를� 생산하기� 위한� 시비량은� 일반적인� 토양비옥도일때는� 표준시비

량으로,� 척박할� 경우에는� 시비추천식을� 통한� 검정시비량의� 질소� 1.2~1.5배량으로� 시비하

는�것이�종구의�개수�및�수량을�증가�시킬� 수� 있었음.�

� <제3세부과제� :� 강원�주요산채�종근�장기저장�및� 식물공장�연중생산기술�개발>

� � (시험� 1)� 산마늘�실내재배�베드�및� 시스템�개발

� � � 가. 산마늘� 실내재배를� 위해� 공간활용도를� 높이기� 위해� 다단식으로� 쌓을� 수� 있는� 구조로� 제

작되어� 건물� 높이에� 따라� 3단,� 4단� 등� 공간활용에� 적합하고,� 식품제조에� 적합한� 스테인

리스� 재질로� 지게차를� 활용하여� 운반이� 용이한� 규격� 1,125×830×566㎜으로� 층으로� 쌓

을� 수� 있는�다단식�구조로�제작하였다.�

� � � 나. 산마늘�실내재배를�하기�위해서�양액을�정밀� 제어할�수� 있고,� 농가가�사용하기에�위해�편

리성을� 갖춘� 자동제어식� 실내재배시스템을� 개발하였다.� 순환시스템을� 양액의� 농도를� 보정

하는� Part� 1과� 양액의� 유량,� 유속,� 수온� 등을� 조절하는� Part� 2로� 나누어� 설계하였다.� 이�

시스템� 개발로� 산마늘�활용부위가� 잎에서�줄기,� 인경까지�모두� 사용함으로써�산마늘� 생산

량을�조절하게�되어�가격안정과�농가�소득에�기여할�것으로�판단된다.

� � (시험� 2)� 산마늘,� 더덕� 종근�소질별�생산성�검정

� � � 가. 산마늘� 3,� 4,� 5년생을� 생육온도를� 20℃로� 하고,� 실내� 담액수경� 방법으로� 재배하여� 수확소요

기간을� 조사하였는데� 첫� 수확소요기간은� 3,� 4,� 5년생� 모두� 9일로� 큰� 차이를� 보이지� 않았으

며,� 총� 수확소요기간은� 3년생� 21일,� 4,� 5년생은� 16일� 소요되었다.� 종구� 소질에� 따른� 생육�

특성은� 3년생� 생체중은� 6.9g/주로� 평균� 규격� 대비� 46%� 증가하였고,� 4년생(소)는� 56%,�

4년생(대)는� 69%,� 5년생은� 46%� 증가하였다.� 종구� 평균� 규격대비� 생체중� 증가율은� 4년

생(대)이� 69%로�가장� 높은�증가율을�나타냈음.

� � � 나. 더덕� 1년생� 종근을� 생육온도를� 20℃로� 하고,� 실내� 담액수경� 방법으로� 재배하여� 수확소요

기간을� 조사한� 결과,� 첫� 수확소요기간은� 14일,� 총� 수확소요기간은� 21일로� 종근� 소질에�

따른� 차이가� 없는� 것으로� 조사되었다.� 더덕� 1년생� 종근� 소질별� 생육� 특성은� 규격에� 관계

없이�생체량�증가하는�경향이었고,� 작은� 종근의�증가율이�다소�높았음.

� � (시험� 3)� 산마늘�종근� 휴면타파�조건�구명

� � � 가. 산마늘� 5년생을� ­2℃,� 2℃,� 5℃에서�저장�후�생육온도를� 17℃로�실내�담액수경방법으로�재배한�

결과,�첫�수확�및�총�수확소요기간은� ­2℃� 3주�저장은�14일,� 26일,� 4주는� 10일,� 21일,� 7주와� 8

주는� 9일,� 17일� 소요되었고,� 2℃에서� 3주� 저장은� 11일,� 25일,� 4주는� 10일,� 20일,� 6주는� 7일,�

18일�소요되었으며,� 5℃에서� 3주는� 11일,� 23일,� 4주� 6일,� 17일,� 6주는� 7일,� 18일�소요되는�것

으로�조사되었음.�저장기간이�길어질수록�수확소요기간이�줄어드는�경향이�나타났음.
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� � � 나. 생육특성은�저장기간이�길수록�생체중이�증가하는�경향이�나타났으나�유의적인�차이는�없

었음.� 5℃� 4주차에서� 증가� 후� 6주차에서는� 감소하였는데� 저장� 중� 높은� 온도로� 인해� 순이�

발생하여� 생육에� 영향을� 준� 것으로� 판단되며� 산마늘은� 저장온도� ­2℃에서� 3주간� 저장하

면�휴면이�타파되어�생육이�가능한�것으로�나타남.

� � � (시험� 4)� 실내� 담액수경재배�적정�기온� 및� 생산기간�구명

� � � 가. 산마늘� 5년생� 종구를� 실내� 담액수경� 방법으로� 생육온도를� 17℃,� 20℃� 하여� 수확소요기간

을� 비교� 조사한� 결과,� 17℃,� 20℃� 모두� 첫� 수확소요기간은� 8일,� 총� 수확소요기간은� 14일

로� 차이가� 없었으며,� 생육온도에� 따른� 생육특성은� 초장,� 엽장,� 엽폭에서는� 큰� 차이를� 보

이지�않았으며,� 생체중은� 17℃에서� 19.2g/주,� 20℃에서는� 18.1g/주로� 나타났음.

� � � 나. 더덕� 1년생� 종근의� 생육온도에� 따른� 첫� 수확� 및� 총� 수확소요기간은� 17℃에서� 18일,� 25

일,� 20℃에서� 13일,� 20일로� 나타났으며,� 20℃� 처리구에서는� 5일� 정도� 단축되는� 것으로�

나타났음.� 생육특성� 조사� 결과에서� 생체중은� 17℃� 2.4g/주,� 20℃� 2.7g/주로� 큰� 차이를�

보이지�않았으나,� 생존율에서는� 17℃� 60.0%�비해� 20℃에서� 71.8%로�높았음.

� � (시험� 5)� 산마늘,� 더덕� 실내�분무경재배�적정온도�구명

� � � 가. 산마늘�분무경�재배� 시� 생육온도에�따른�첫� 수확소요기간은� 20℃에서� 3,� 4,� 5년생� 22일,�

25℃에서� 3년생� 28일,� 4,� 5년생� 27일로�조사되었으며,� 총� 수확� 기간은� 20℃에서� 3,� 5년

생은� 44일,� 4년생은� 49일,� 25℃에서는� 3,� 4,� 5년생� 모두� 49일로�나타났다.� 20℃에서�수

확� 기간이� 5일정도� 빨랐음.� 온도에� 따른� 생육특성은� 저장� 전·후� 생체중� 증가율에서� 25℃

에� 비해� 20℃에서�더� 증가하는�것으로�나타났음.

� � � 나. 더덕� 1년생� 종근� 수확소요기간은� 20℃에서�첫� 수확� 26일,� 총� 수확기간은� 35일� 소요되었고,�

25℃에서는� 20일.� 28일� 소요� 되는� 것으로� 조사되었다.� 분무경재배� 시� 생체중� 증가율은� 2

0℃에서� 2.0g/주에서� 3.4g/주로� 70%,� 25℃에서는� 2.7g/주에서� 5.1g/주로� 88%� 증가하였

음.

� � (시험� 6)� 실내재배�적정�관수간격�구명

� � � 가. 산마늘� 담액수경� 재배� 순환간격에� 따른� 수확소요기간은� 모든� 처리에서� 첫� 수확� 7일,� 총�

수확기간� 14일로�차이가�없는� 것으로� 나타났으며,� 생체중은� 1h/1h� 처리구가� 20.2g/주로�

많았으나�나머지�처리구의�차이는�미미하였음.

� � � 나. 더덕� 생육온도를� 20℃에서� 담액수경� 순환간격에� 따른� 수확소요기간은� 모두� 첫수확� 14일,�

총� 수확기간� 28일로� 수확소요기간에는� 차이가� 없었다.� 생체중은� 12h/12h� 11.1g/주,�

24h/24h� 10.7g/주,� 6h/6h� 9.0g/주,� 1h/1h� 8.1g/주�순으로�나타났음.

� � (시험� 7)� 더덕� 최적�생육베드�선발
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� � � 가. 더덕� 1년생� 종근을� 실내� 분무경� 및� 담액수경� 방법으로� 재배하였는데� 생육온도� 20℃� 분무경

에서� 첫� 수확과� 총� 수확소요기간은� 20일,� 30일,� 담액수경에서(트레이)� 21일,� 41일,� 담액수

경에서(바구니)� 20일,� 41일� 소요되었으며,� 25℃� 분무경은� 20일,� 33일,� 담액수경에서(트레

이)� 15일,� 33일,� 담액수경에서(바구니)� 15일,� 37일� 소요되는� 것으로� 조사되었다.� 생육온도

에서는� 25℃,� 분무경에서�수확소요기간이�단축�되는�것으로�나타났음.

� � � 나. 관수� 및� 인입방법에�따른�작업� 시간을�비교하였는데,� 분무경은�더덕� 180개를� 1명이� 작업하

는�데� 23분� 16초�소비되었고,�담액수경(트레이)� 경우� 150개(트레이� 3개)� 1명이�작업하는데�

5분� 45초� 소비,� 담액수경(바구니)의� 경우� 180개(바구니� 3개)� 1명이� 3분� 30초가� 소비되었

음.

� � � 다. 더덕� 1년생을� 실내� 분무경과� 담액수경� 재배방법으로� 생육온도� 20℃,� 25℃로하여� 생육특

성을� 비교� 조사하였는데,� 생체중은� 20℃� 분무경에서� 9.1g/주,� 담액수경(트레이)� 10.0g/

주,� 담액수경(바구니)� 9.7g/주로� 조사되었고,� 25℃� 분무경에서는� 8.7g/주,� 담액수경(트레

이)� 9.3g/주,� 담액수경(바구니)� 9.5g/주으로� 조사되었음.� 생존율에서� 분무경에서� 20℃,�

25℃� 각� 72%,� 82%로� 담액수경보다� 생존율이� 높은� 것으로� 나타나� 더덕은� 분무경� 방법

으로�재배하는�것이�적합한�것으로�판단됨.�

� � (시험� 8)� 산마늘,� 더덕� 분무�시간간격별�생산성�구명

� � � 가. 산마늘에서� 생육온도를� 20℃로� 하여� 분무경� 재배방법으로� 수확소요기간은� 3,� 4,� 5년생�

모두� 1분/30분에서� 28일,� 1분/90분에서는� 23일,� 1분/180분에서는� 22일이�소요됨.� 생육

특성은� 저장� 전·후� 생체중량은� 4,� 5년생은� 분무간격에� 따라� 다소� 줄어들었으며,� 3년생은�

증가하는�경향으로�나타남.

� � � 나. 더덕에서� 생육온도를� 25℃로� 하여� 분무경� 재배방법으로� 수확소요기간은� 1분/3분에서� 28

일,� 1분/9분에서는� 24일,� 1/18분에서는� 25일이�소요되었고,� 생육특성� 조사결과�저장� 전·

후� 생체중이� 43~55%의�증가율을�나타냄.

� � (시험� 9)� 산마늘�저장기간별�생산성�구명

� � � 가. 생육온도를� 20℃로� 하고,� 분무간격을� 180분/180분(분무/정지)� 처리하여� 수확소요기간은�

연생에� 관계없이� 저장기간에� 따른� 차이만� 나타났고,� 4개월� 저장한� 처리구의� 첫수확일이�

6,� 8개월� 처리에� 비해� 4일� 가량� 늦었으며,� 전체� 수확기간도� 15일� 정도� 긴� 것으로� 나타

났으며,� 담액수경에서�수확소요일수는� 6개월과� 8개월�저장기간에�상관관계가�없었음.

� � � 나. 생육특성에서는� 저장� 전·후� 생체중� 변화는� 4개월차� 3년생은� 8.2g/주에서� 10.0g/주,� 4년

생� 14.9g/주에서� 16.8g/주,� 5년생� 20.0g/주에서� 22.9g/주,� 6개월차� 3년생은� 10.4g/주

에서� 11.2g/주,� 4년생� 17.2g/주에서� 19.3g/주,� 5년생� 23.4g/주에서� 25.5g/주,� 8개월차�

3년생� 8.0g/주에서� 9.8g/주,� 4년생� 15.0g/주에서� 14.6g/주,� 5년생� 19.3g/주에서�

18.1g/주로� 조사되었고,� 저장� 4,� 6개월에서는� 저장� 후� 생체중이�증가,� 8개월차� 4,� 5년생

은�다소�감소하였으며,� 3년생은�증가하는�것으로�나타났남.
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� � (시험� 10)� 지역특화�빅데이터�구축

� � � 가. 2022년� 강원도특별자치도� 산채연구소� 내� 실내재배에서� 생육온도를� 20℃하여� 산마늘� 관

수� 순환간격�시험에�따른� 온도와�수온� 변화를�조사하였다.

� � � 나. 2023년� 강원도특별자치도� 산채연구소� 내� 실내재배� 시� 산마늘� 생육온도� 20℃,� 25℃에� 따

른� 온도와� 습도� 변화를� 조사하였고,� 산마늘을� 난방시설을�갖춘� 하우스�안에서� 상자재배로�

생육하고�있는�농가의�온·습도와�광을� 조사하였다.

<제4세부과제� :� 강원�주요산채�원재료�표준화�및�반조리�가공기술�개발>

� � (시험� 1)� 산채� 가공용�원재료�표준화

� � � 가. 지역별(홍천,� 횡성,� 정선)� 더덕� 수집� 후� 분말� 제조시� 원물� 대비� 홍천� 21.5%,� 횡성�

19.8%,� 정선� 21.2%로� 감소하였고,� 정선� 수집종은� 건조� 후� 다공질에� 거친� 분말� 형태를�

보였음.� 색도는� 횡성� 외피의� 명도(L값)가� 가장� 높았으나� 껍질을� 깐� 후에는� 정선� 더덕이�

76.4로� 가장� 높았고,� 적색도(a값)는� 외피는� 횡성이� 가장� 낮았으며� 껍질을� 깐� 정선� 더덕

이� 가장� 높았으며,� 황색도(b값)는� 홍천� 외피,� 정선� 속이� 가장� 높게� 나타남.� 경도는�

3461.8g/force로� 횡성� 더덕이�가장� 높았음.

� � � 나. 식이섬유� 분석� 결과� 총� 식이섬유는� 6.5g으로� 홍천� 더덕이� 가장� 높았으며� 정선은� 수용성�

식이섬유에� 비해� 불용성� 식이섬유� 함량이� 높게� 나타났는데� 정선� 더덕이� 5년생이므로� 차

이가�있는� 것으로�사료됨.�

� � � 다. 더덕의� 동정된� 향기� 성분을� 바탕으로� 주성분� 분석� 결과� 제1� 주성분은� 35.9%,� 제2� 주성

분은� 19.9%의� 기여율을� 나타내어� 55.8%의� 누적� 기여율을� 나타냈고,� PC1을� 기준으로�

횡성지역이� 홍천,� 정선� 지역과� 향기� 성분의� 차이가� 있음을� 보임.� 관능평가� 결과는� 더덕향

과� 아린쓴맛은� 정선>횡성>홍천� 순이었으며� 단맛은� 홍천>횡성>정선� 순의� 강도를� 나타냈으

며� 선호도�조사� 결과� 더덕향은� 정선� 더덕이�색,� 단맛,� 아린쓴맛,� 식감,� 전체적인�선호도는�

홍천�더덕이�높게�나타남.

� � � 라. 더덕실채,� 더덕채,� 눌린더덕,� 깐더덕� 형태로� 만들고� 유리병,� 캔,� 파우치� 소사이즈

(14*22cm),� 파우치� 중사이즈(17*24cm)에� 넣어� 더덕의� 양과� 침지액� 양을� 검토하였음.�

시간에� 따른� 침지액의� 수분� 흡수율을� 비교한� 결과� 눌린더덕>더덕채>깐더덕� 순으로� 흡수

율이� 높았으며� 72시간이� 지난후� 눌린더덕은� 수분이� 90%� 흡수하였으나� 깐더덕은� 50%

를�흡수하였음.

� � � 마. 더덕�손탈피시�무처리가�탈피�후� 무게차� 110.1g으로�가장� 컸으며�탈피시간� 104.5분으로�

다른� 처리에� 비해� 오래� 걸렸고,� 경도는� 데침� 2처리(데침� 후� 식초� 첨가한�찬물� 냉각)가� 가

장� 낮았으며� 침지처리(소금설탕물� 20분� 침지)가� 가장� 높게� 나타남.� 더덕� 손탈피� 시� 전처

리별�선호도조사�결과�색,� 더덕향,� 식감� 모두� 데침� 1처리(30초� 데침� 후�찬물냉각)를� 가장�

선호하였음.

� � � 바. 더덕� 기계탈피� 시� 전처리별� 무게� 비교� 결과� 무게차는� 1분� 물� 없이� 연마� 후� 4분� 물� 투입

하면서� 연마한� 것이� 가장� 적었으며� 수분함량도� 가장� 작았음.� 경도는� 30초� 데침� 후� 찬물�
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냉각처리가� 가장� 낮았으며� 데침처리� 보다� 무처리가� 경도가� 더� 높게� 나타남.� 기계탈피� 시�

갈변도도�낮고�무게� 손실율도�가장�낮은�물�투입전� 2분+물투입� 1분이�가장� 적당하였음.

� � � 사. 산마늘� 일반성분� 분석� 결과� 산마늘� 1-잎에서� 단백질� 함량이� 가장� 높았고� 조섬유는� 울릉�

2-줄기� 부분에서� 가장� 높게� 나타났고,� 칼슘은� 줄기보다� 잎에서� 함량이� 높았으며� 울릉� 2-

잎� 부분이� 가장� 높은� 함량을� 보였고,� 칼륨도� 줄기보다는� 잎에서� 함량이� 높았으며� 산마늘�

2-잎이� K,� Fe� 함량이� 가장� 높았음.� 식이섬유� 분석� 결과� 울릉산마늘,� 산마늘� 모두� 줄기보

다� 잎에서� 총� 식이섬유가� 높게� 나타났으며� 불용성� 식이섬유는� 울릉산마늘� 잎� 부분이� 높

았고,� 수용성� 식이섬유는� 울릉� 2-줄기� 부분이� 가장� 높게� 나타났음.� 산마늘의� 종,� 수확시

기�및� 부위별�색도와�경도� 비교� 결과� 5월� 초� 수확한�산마늘�색도� ­a값(녹색도),� b값(황색

도)이� 가장� 컸으며,� 경도는�울릉산마늘이�산마늘보다�높게�나타났음.

� � � 아. 산마늘의� 주� 향기성분은� Methyl� n-octyl� sulfide(매운향)에� 해당하며� 울릉산마늘� 보다는� 산

마늘,� 부위별에서는� 잎보다는� 줄기가� 강하였으며� 종별의� 차이보다는� 부위별� 성분� 차이가� 크

게� 나타남.� 울릉산마늘�인경의�주� 향기성분은� 2-Nitrobenzyl� bromide였으며,� 인경의�연생별�

DPPH� 및� ABTS� 라디칼� 소거능� 측정� 결과� 2,� 3년생에� 비해� 1년생에서� 높은� 항산화� 활성을�

보였고,�인경에�함유된�총�폴리페놀,�플라보노이드�항산화�성분도� 1년생이�가장�높았음.

� � � 자. 종구� 연생별� 수경재배� 산마늘� 잎의� 색도� 측정� 결과� 명도값은� 4년생이,� 녹색도값(-a값),�

황색도(b값)은� 5년생� 산마늘이�가장�높았으며�경도는� 4년생� <� 3년생� <� 5년생� 순으로�나

타났남.� 항산화활성� 분석� 결과� DPPH� 라디칼� 소거능에서는� 5년생� 뿌리� 부분의� IC50� 값

이� 206.72로� 가장� 활성이� 좋았고,� ABTS� 라디칼� 소거능에서는� 5년생� 지상부� 부분이�

175.30으로� 가장� 활성이� 높아음.� 총� 폴리페놀� 분석� 결과� 뿌리보다는� 지상부에� 폴리페놀�

함량이� 높았고� 지상부에서는� 4년종구보다� 3년,� 5년� 종구� 산마늘의� 폴리페놀� 함량이� 더�

높았음.� 실내에서� 수경재배한� 연생별� 산마늘� 잎의� 관능� 평가� 결과� 색,� 매운향,� 씹힘성은�

5년생이�가장� 강하였으며� 단맛은� 3년생>4년생>5년생�순으로�강하다는� 평가였고,� 선호도

는 � 맛과 � 식감은 � 3년 , � 5년생이 � 좋았고 � 외관은 � 5년생이 � 좋다는 � 평이었음 .

� � � 차. 산마늘을�식염� 1%� 혹은� 3%� 첨가한�물에� 10초,� 1분을� 데쳤을�경우� 데침� 후와� 데침-건

조-재수화� 후� 경도를�비교한�결과� 식염� 1%보다� 3%� 처리했을�때� 경도가�높게� 나타났으

며�같은�식염� 내� 10초� 처리한�산마늘의� 경도가�더� 높았음.� 색도� 조사� 결과� 녹색도(-a값)

는� 식.염� 3%� 10초� 처리가� 가장� 높게� 나타났으나� 1%와의� 차이는� 크지� 않아� 식염의� 농

도보다는�데침시간이�더� 큰� 영향을� 준다는� 것을� 알� 수� 있음.� 건조� 과정이� 들어가면� 녹색

은�사라지고�적색도(a값)가� 높아지는데�적색도가�가장�높은� 것은� 식염� 1%의� 1분� 처리였

고,� 황색도(b값)는� 데침,� 재수화�후� 모두� 식염� 1%� 10초� 처리가�가장� 높았음.� 데침� 1분,�

식염� 1%� 처리의� 산마늘의� 단맛이� 가장� 강하였으며� 식감� 등� 선호도가� 가장� 좋았음.

� � � 카. 건산마늘� 제조� 조건� 확립과� 식염을� 첨가하지� 않은� 데침� 조건은� 물� 95℃,� 1분� 처리가� 바

람직하며� 유념� 처리� 전� 반건조� 시간은� 잎� 수분함량� 약� 70%,� 줄기� 80%에� 해당하는� 3

시간~4시간� 사이(줄기를� 눌렀을� 때� 진액이� 거의� 나오지� 않는� 상태)가� 가장� 적당하였음.�

4시간� 이상� 말리면� 잎� 부서짐이� 많아� 손실률이� 높아져� 부적당하였고,� 유념처리는� 1분� 처

리� 시� 진액이� 많이� 나와서� 20초� 씩� 3회� 걸쳐하는� 것이� 바람직하였으며,� 최종� 건산나물�
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수율은� 11~13%였음.� 산마늘� 포장별(파우치포장,� 플라스틱포장)� 냉동·해동� 후� 품질을� 비

교한� 결과� 물� 비율별,� 포장형태별� 특이한� 차이점은� 없었으나,� 산마늘� 반건조� 처리별� 냉·

해동� 후� 품질을� 비교한� 결과는� 반건조-냉동� 제품은� 전체적으로� 쓴맛이� 나므로� 산마늘� 냉

동은�무처리(데침�후� 냉동)가� 바람직함.

� � (시험� 2)� 더덕� 반조리�가공용�상품화�연구

� � � 가. 더덕� 반조리� 가공을� 위한� 적정� 오일침지� 처리는� 껍질제거� 후� 식염� 1%에� 30분� 절이고,�

다시� 5%� 설탕용액에� 10분간� 친지한� 후� 95℃에서� 60분간� 반건조하고� 옥수수유를� 첨가

한�것이�선호도가�가장�높음.

� � � 나. DPPH� 라디칼� 소거능� 시험� 결과� 무처리는� 11.8%,� 오일� 처리� 시� 19.4%로� 나타났으며�

ABTS� 양이온� 소거능은� 무처리� 15.6%,� 오일� 침지� 처리시� 14.1%로� 나타났음.� 총� 폴리

페놀� 함량은� 무처리� 35.4mg/100g,� 오일� 침지� 처리시� 48.0mg/100g� 이었으며� 총� 플라

보노이드� 함량은� 무처리� 25.9mg/100g,� 오일� 침지� 처리시� 102.5mg/100g로� 높게� 나타

났고,� 조사포닌� 함량� 결과� 무처리� 1.6mg/g,� 오일� 침지� 처리시� 10.4mg/g으로� 증가하였

음.

� � � 다. 깐더덕� 오일침지� 처리를� 위해� 최적의� 처리방법을� 설정하고자� 오일만� 처리한� 것(무처리)과�

오일침지� 전� 전처리한� 것(처리)을� 비교한� 결과� 5,� 25,� 35℃에� 저장시� 온도가� 올라갈수록�

경도값이� 급하게� 낮아졌고,� 산가,� 과산화물가� 모두� 5℃� 처리군이� 가장� 낮은� 값으로� 유지

되었으나� 전처리� 없이� 침지한� 오일에서� 산가가� 더� 높고� 빠르게� 증가하였음.� 선호도� 조사�

결과� 5℃� 저장,� 전처리한� 깐더덕이� 향,� 씹힘성,� 전체적인� 기호도가� 가장� 높았고,� 오일� 침

지한�깐더덕을�제조할�경우�전처리�공정을�거친� 후� 5℃� 저장,� 유통하는�것이�좋음.

� � (시험� 3)� 산마늘�가공� 상품화�연구

� � � 가. 산마늘� 간장� 장아찌는� 식염� 1%,� 10초~1분� 데침으로� 기본� 절임액� 배합비� 간장:물:식초:

설탕=1:1:1:1(설탕� 0.5~1,� 매실청� 0.1)를� 설정하였고,� 줄기피클의� 배합비는� 정제수� :� 식

초� :� 설탕� =� 1� :� 0.5� :� 0.5로� 표� 132와� 같이� 배합비를� 설정하였음.� 산마늘� 김치는� 1차�

절임� 조건을� 물� :� 식초� :� 식염� :� 탄산수� =� 7� :� 1� :� 0.5� :� 2로� 하였을� 때� 선호도가� 좋았

으며,� 산마늘� 고추장� 장아찌� 제조시� 1차� 절임� 조건은� 물� :� 식초� :� 식염� :� 탄산수� =� 7� :�

1� :� 0.5� :� 2이며� 기본� 베이스� 양념� 조건은� 산마늘� :� 고추장� :� 매실청� =� 20� :� 9� :� 1이었

음.� 산마늘�피클� 관능� 및� 선호도�조사� 결과� 조직감은� 울릉산마늘이�향미는�오대종이�강하

였고� 맛,� 색� 선호에서� 오대종을� 더� 선호하는� 것으로� 나타났고,� 산마늘� 간장장아찌� 전처리�

조건� 중� 데침� 1:1:1:1(간장;물:식초:설탕)을,� 김치,� 고추장� 절임은� 식염수+식초+탄산수� 처

리를�선호하였음.

� � � 나. 냉동산마늘을� 해동� 후� 장아찌를� 제조하였으며� 종별(산마늘,� 울릉),� 전처리� 조건별(생체,�

해동-탈수후),� 당� 처리별(일주일후,� 식은� 후,� 같이)로� 산마늘� 절임을� 제조하고� 선호도� 조

사� 결과�당을� 일주일후에�처리한�Ⅰ처리가�선호도가�가장�좋았음.
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� � � 다. 산마늘�전처리별�줄기�피클�제조� 시� 조미액�배합비는�간장피클�간장:물:식초:설탕� =�

1:1:1:1로,� 줄기피클은�물:식초:설탕=1:0.5:0.5로� 하였으며�선호도�조사� 결과�산마늘�

간장피클은�식염수�전처리,� 산마늘�초피클은�생체에서�우수하였음.

� � � 라. 산마늘육개장� 제조를� 위한� 건산마늘� 불림�조건은� 80℃� 1시간� 불림� 처리구가� 가장� 선호도

가� 좋았고,� 산마늘� 데침은� 95℃� 1분� 데친� 후� 데친� 물을� 버리고� 육개장� 제조한� 것이� 선호

도가� 좋았음.� 레토르트� 살균� 결과� 111℃� 30분� 처리가� 맛,� 식감� 선호도가� 높았으며� 세균

발육� 시험에서는� 모든� 처리에서� 음성으로� 나타났음.� 산마늘육개장� 제조를� 위해� 가공업체

에서�대량조리�조건에서�적절한�레토르트�살균�온도� 및� 시간은� 230℃,� 20분이었음.

� � � 마. K-나물� 상품에� 부착하기� 위한� 라벨� 디자인은� 개발하였으며,� 명이줄기피클을� 포함하는� 명

이나물장아찌,� 명이간장피클� 절임� 3종세트� 시제품을� 개발하였음,� 간편하게� 이용가능한� 깐

더덕�오일침지�제품과�건산마늘을�이용한�산마늘육개장을�개발하였음.

� <제5세부과제� :� 강원�주요산채�발효�가공기술개발�및�밀키트형�제품�개발>

� � (시험� 1)� 산채� 발효�소스� 베이스�제조

� � � 가. 더덕식초는� 더덕청을� 14� °Brix로� 희석하여� 효모� Fermivin� 0.3%를� 접종한� 후� 알콜발효

를� 발효하였으며� 에탄올� 함량은� 8.57%,� 당도� 4.2°Brix,� 산도� 0.28%,� pH� 3.45였다.� 더

덕� 식초의� 유기산� 생성이� 우수한� 초산균주는� A22(5.80g/100g),� A50(6.10g/g)로� 표준

균주(KACC17058)� 5.94g/100g와�비교시�유사한�수치를�보였다.�

� � � 나. 산마늘식초는� 산마늘청을� 14� °Brix로� 희석하여� 효모� Fermivin� 0.3%를� 접종� 후� 알콜발

효하였으며,� 에탄올� 함량은� 9.09%,� 당도� 4.4°Brix,� 산도� 0.30%,� pH� 3.76였다.� � 표준

균주(KACC17058)와� A22� 균주로� 산마늘� 식초를� 제조하였을� 때� 최대� 산도값은� 발효� 7

일차� 5.83~5.85%,� 최종� 당도는� 3.1°Brix로� 확인되었다.

� � (시험� 2)� 산채� 소스�소재화�및� 개발

� � � 가. 산마늘� 부위별� 일반성분� 분석� 결과� 잎,� 줄기의� 수분은� 각각� 83~86%,� 80~88%였으며,� �

조섬유�함량은�잎� 1.34~2.25%,� 줄기� 1.61~2.46%로�나타났다.� 산마늘�데침� 조건은�색

도� 변화가� 적은� 100℃,� 30초� 조건으로� 설정하였다.� 산마늘� 생체와� 건조물을� 이용하여� 산

마늘�페스토,� 산마늘�장아찌�활용� 간장소스를�제조하였다.�

� � � 나. 건조� 조건별� 더덕� 분말의� 일반성분을� 분석한� 결과,� 동결건조� 분말� 단백질� 함량� 9.8%,�

회분� 3.17%로� 다른� 처리에� 비해� 높았다.� 사포닌� 함량은� 생더덕� 0.5mg/g,� 동결건조�

2.55mg/g,� 열풍건조� 4.19mg/g,� 냉풍건조� 4.41mg/g� 순으로�나타났다.

� � � 다. 더덕소스� 개발을� 위해� 생균수� 기준으로� VL130� (Lactobacillus� plantarum),� VL181�

(Pediococcus� pentosaceus)을� 선발하였다.� 더덕청에� 선발한� 균주를� 접종하여� 소스를� 제

조하였을�때� 생더덕에�균주�접종한�처리에�비해� 관능평가와�선호도가�높았다.�
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� � (시험� 3)� 산채� 밀키트�제품� 개발

� � � 가. 산마늘� 피자,� 파스타,� 감바스,� 스테이크� 등� 5종을� 제조하여� 관능평가를� 실시한� 결과� 전체

적� 기호도는� 대조구(시판제품)� 대비� 높았고,� 산마늘� 로제떡볶이,� 감바스,� 스테이크� 순으로�

나타났다.

� �

� � (시험� 4)� 주요산채�이용�가능한�종균� 선발

� � � 가. 산채� 발효에� 활용할� 수� 있는� 고초균을� 선발하고자� 기� 구축한� 고초균� 480주에� 대해� 환경

내성(내당성,� 내산성,� 산채� 추출물� 10%)� 특성평가�하였으며,� 최종적으로� AFY-16를� 선발

하였다.�

� � (시험� 5)� 종균� 활용�발효� 적합성�평가

� � � 가. 선발균주� 및� 시판균주�포함하여�총� 5종의� 균주를� 1%로� 접종하고,� 청국장을� 제조하여� 끈

적끈적한� 점질물질(polyglutamic� acid)� 분석� 결과� 338� ›� 3394� ›� 390� ›� 356� ›� 시

판� 순으로� 나타났다.� 청국장의� 구수한� 풍미� 관련� 아미노태질소� 함량은� 356� ›� 시판� ›�

338� ›� 390� ›� 394� 순이었다.� 청국장의�제조시� 356� 선발균주가�적합하였다.�

� �

� � � (시험� 6)� 주요산채�가공� 소재화�및�상품화�연구

� � � 가. 데침한� 더덕에� 유산균을� 접종하여� 발효� 후� 분말화하여,� 고추장을� 제조하였다.� 고추장의�

아미노태질소함량은� 발효초기� 11.2-134.4� mg%에서� 발효후기� 196.6-233.4� mg%로�

증가하였고,� 초기� 대비�유산균� 3%�접종한� PCLA� 시료가� 10배� 증가하였다.�

� � � 나. 유산균� 처리� 더덕� 고추장� 항산화� 활성을� 측정한� 결과� DPPH� 라디컬� 소거능은� CLB(유산

균� 5%)에서� 50.5%로� 나타났고,� ABTS� 라디컬� 소거능� 측정결과에서는� CLA(3%)�

95.1%� 최대였다(그림� 164).

� � (시험� 7)� 산채� 밀키트�제품� 개발

� � � 가. 관능평가� 결과를� 바탕으로� 산마늘분말을� 전체� 중량대비� 0.31%,� 곤드레� 7.75%,� 청국장�

31.24%로�산채�청국장을�제조하는�레시피를�개발하여,� 「산채청국장」� 시제품을�제작하였다.

� � � �

� � (시험� 8)� 주요� 산채류�발효소스�베이스�개발

� � � 가. 더덕비빔장은� 반건조�더덕(60℃,� 1~2시간)� 30%,� 더덕고추장� 49%,� 매실액� 8.7%,� 들기

름� 3.6%,� 진간장� 5.9%,� 다진마늘� 1.7%,� 통깨� 1.0,� 자몽종자추출물� 0.1%를� 사용하였

다.� 더덕비빔장의� 일반성분은� 수분� 55.23,� 단백질� 5.39,� 지방� 2.35,� 회분� 4.30,� 탄수화

물� 32.74,� 조섬유� 3.25%였다� �

� � � 나. 산마늘� 생체를� 이용한� 페스토의� 배합비율은� 산마늘� 25.0%,� 올리브유� 46.3%,� 파마산치

즈� 12.5%,� 소금� 0.6%,� 후추� 0.6%,� 잣� 5.0%,� 아몬드� 7.5%,� 캐슈넛� 2.5%였다.� � 산

마늘� 페스토의� 일반성분은� 수분� 24.62%,� 단백질� 6.41%,� 지방� 48.00%,� 회분� 2.63%,�

탄수화물� 18.33%,� 조섬유� 2.74%였다.�
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� � (시험� 9)� 소스� 소비기한�설정

� � � 가. 더덕비빔장의�소비기한�설정�결과�최종� 품질한계일은� 96일로�산출되었으며,� 산마늘�페스

토는�최종�품질한계일은� 127일로�산출되었다.�

� � (시험� 10)� 산채� 밀키트�제품� 실증� 연구

� � � 가. 산채밀키트�제품으로�산채청국장,� 봄담은�산채한알을�시제품으로�생산하였으며,� 산채청국

장은�기술이전하여�제품�출시하였다.� � 밀키트제품으로�더덕비빔장을�포함한�더덕비빔밥,�

산채페스토를�포함하는�산마늘�파스타를�제조하였다.�

� � � 나. 봄담은�산채한알은�산마늘을�데침�후�열풍� 건조한�산마늘�분말과�효소(프로테아제)처리�

후� 데침(80~90℃,� 3~5분)후� 덖음� 처리한�잎새버섯�분말을�사용하였다.� � 봄담은�산채한

알의�제조비율은�멸치베이스(멸치육수,� 효소추출물,� 말토덱스트린�등)� 90.2%,� 산마늘�분

말� 4.9%,� 잎새버섯�분말� 4.9%를�함유하고�있다.
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free� radical-scavenging� activity� of� propolis� from� several� regions� of� Argetina.�
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6 연구결과 활용

� �

연도(연차) 활용방안 제� � � � 목

2021(1년)

산업재산권출원 K-나물�라벨(디자인)

학술발표 산마늘�종,� 부위별�일반성분�및�향기성분�비교

학술발표 Comparison�of�Quality�Characteristics�of�Drying�Methods�on�Allium�victorialis

학술발표 강원지역에서�라이족토니아�솔라니에�의한�다양한�산채류에�잘록병�발생

학술발표 강원지역�산채류를�가해하는�주요�나방류�해충� 8종� 보고

학술발표 강원지역�땅두릅�촉성재배시�새로운�병해� 발생

학술발표 강원도�산채류에�다양한�진딧물�발생� 보고

영농활용 더덕�병해충�발생과�진단

영농활용 산마늘�병해충�발생과�진단

영농활용 산마늘�인경�연생별�향기성분,� 항산화�활성� 비교

영농활용 당�후처리�산마늘�간장�장아찌�제조방법
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연도(연차) 활용방안 제� � � � 목

영농활용
토종� 종균� AFY-14(Acetobacter� pasteurianus)를� 이용한� 더덕�
식초� 제조�방법

영농활용 산마늘�종,� 부위,� 수확시기별�성분�비교

기술이전 산마늘을�이용한�다양한�절임제품�제조방법(2건)�

기술이전 초산균(AFY-14)을�이용한�더덕�식초�제조�기술

기술이전 유산균(AFY-15)을�이용한�더덕청�베이스의�소스�제조기술(2건)

생물자원기탁 Pediococcus� pentosaceus� AFY-15

생물자원기탁 Acetobacter� pasteurianus� AFY-14

기술보급서 농업인이�알아두면�쓸데있는� “산나물�병해충�길라잡이”

홍보 알기쉬운�산나물�생산과�이용(산마늘�연재� 3회)�

홍보 더덕,�산마늘�등�강원� 7개�특화작목�집중육성�등� 18매체

현장컨설팅 더덕�재배�유통� 선진� 농가�방문

현장컨설팅 산마늘�인경�활용� 가공품�개발� 추진협의

현장컨설팅 미래농업교육원�친환경�산채재배�과정�영농교육

현장컨설팅 지역전략작목육성사업�현지�설명회

현장컨설팅 2021년�홍천농업고등학교�현장실습교육�기술지원

현장컨설팅 더덕�가공품�개발� 협의

현장컨설팅 산마늘�재배기술�및�병해충�방제�영농교육

현장컨설팅 더덕�발아불량�종자�민원에�대한�기술지원

현장컨설팅 더덕�우수재배�선진지�방문� 및� 현장컨설팅�결과보고

2022(2년)

산업재산권출원 명이나물피클�세트�상자

산업재산권출원 명이줄기피클라벨

산업재산권출원 명이나물장아찌�라벨�디자인

산업재산권등록 K-나물�라벨(디자인)

산업재산권등록 명이나물피클�세트�상자

산업재산권등록 명이줄기피클라벨

산업재산권등록 명이나물장아찌�라벨�디자인

학술발표 산마늘�식물공장형�수경재배�환경조건

학술발표
Analysis� of� Quality� Characteristics� of� Gochujang� Added� with�
Fermented� Deodeok(Codonopsis� lanceolata)� Root� Powder� by�
Lactic� Acid� Bacteria

학술발표 강원�산마늘에�발생하는�해충의�발생양상

학술발표 주요�산채�최적� 블랜칭�처리� 및� 침지� 조건

학술발표 강원�더덕의�식품학적�성분,� 향기성분�및�가공적성�탐색

영농활용 산마늘�상자파종�육묘를�통한�규격묘�대량생산

영농활용 새싹더덕용�우량종근�생산을�위한� 적정�시비기준

영농활용 토착종균�이용�산채�청국장�즉석국�제조� 방법
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연도(연차) 활용방안 제� � � � 목

영농활용 강원�지역별�더덕의�성분� 비교

영농활용 산마늘�식물공장�수경재배를�위한�적정온도�및�관수간격별�수량성

영농활용
산마늘� 식물공장� 수경재배� 시� 종근� 휴면타파를� 위한� 저장� 온도�
및� 기간별�생육특성

영농활용 식물공장내�수경재배�산마늘의�부위별�성분� 비교

기술이전 냉동산마늘�간장절임�당후처리�제조기술(3건)

기술이전 명이나물�줄기피클�제조기술(2건)

기술이전 AFY-16�균주를�이용한�청국장�및�블럭�제조기술(3건)

시제품제작 “명이나물�피클세트”

시제품제작 “산채�청국장”

생물자원기탁 Bacillus� subtilis� AFY-16

홍보 알기쉬운�산나물�생산과�이용(산마늘�연재)

홍보 농업기술�동영상�제작(산마늘�재배기술�편)

현장컨설팅 지역특화작목(산마늘)� 종합컨설팅�기술지원

현장컨설팅 더덕�선진농가�수확선별작업�현장방문�업무협의�컨설팅

현장컨설팅 현장컨설팅(동림푸드,� 마음바른농부)

현장컨설팅 제3회�강원�산채�차별화�및�산업화�전략�워크숍�농가기술지도

2023(3년)

논문게재
국내산과�중국산�더덕(Codonopsis� lanceolata)의�부위별�기능성물질
및�생리활성�측정

학술발표 더덕�식물공장�생육온도�및� 관수방법에�따른�비교

학술발표 블렌칭�조건별�산마늘�분말의�품질특성�비교

학술발표 Quality� characteristics� of� Allium� microdictyon� prokh.
based� on� pretreatment� and� pickling� conditions

학술발표 오일�담긴�간편더덕의�저장온도�및� 기간에�따른� 품질� 특성

영농활용 실내재배�더덕싹�생산용�종근�생산을�위한�시비관리�기준

영농활용 실내재배�싹� 산마늘�종구� 생산을�위한� 시비� 관리�기준

영농활용 산마늘�적정온도�및�관수방법�설정

영농활용 산마늘�저장기간에�따른�생산성

영농활용 더덕�적정온도�및� 관수방법별�수량성

영농활용 산마늘�분말�이용� 산채한알�제조�기술�

영농활용 더덕�녹병�친환경방제를�위한�이산화염소수�활용

영농활용 산마늘�상자�육묘� 시� 퇴비차�시용� 효과

영농활용 간편더덕�오일침지시�성분�변화

영농활용 더덕�손실율�적은� 기계탈피방법�설정

영농활용 더덕�오일�침지시�최적�전처리방법�설정

기술이전 명이나물�줄기피클�제조방법(3건)

기술이전 고품질�건산마늘�제조공정(2건)
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기술이전 오일에�빠진�간편더덕�제조기술(3건)

기술이전 AFY-16� 균주를�이용한�청국장�및�블럭� 제조기술

사업화 토착종균�이용�산채�청국장�즉석국

시제품제작 육수용� “봄담은�산채한알”

시제품제작 “산마늘육개장”

홍보 강원도,�우수�종균�활용�산채�청국장,�감자�맥주�출시

홍보 강원도농기원,�산채청국장-감자맥주�개발

홍보 강원도농업기술원�우수�종균�활용�산채청국장,�감자맥주�출시

현장컨설팅 아리랑식품영농조합법인�컨설팅

현장컨설팅 농업회사법인�누비고�현장컨설팅

현장컨설팅 산채가공품�개발�가공컨설팅

현장컨설팅 지앤에프�현장컨설팅�산채가공품(조미분,� 블럭제품)

현장컨설팅 태백산채마을�현장컨설팅

현장컨설팅 산채블럭�청국장�제조방법

현장컨설팅 산마늘�가공�컨설팅�결과� 보고

매출실적 산채청국장�제조방법�기술이전�후�산채청국장�유통�및�판매
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� 연도

성과지표

1년차

(2021)

2년차

(2022)

3년차

(2023)
계

목표 실적 목표 실적 목표 실적 목표 실적

�논문

�게재

SCI

비SCI 1 1 1 2 1

� 산업

� 재산권

출원 1 1 3 1 2 4

등록 4 4

� 학술

� 발표�

국제 2 2 2 2

국내 4 3 5 5 4 8 13

� 영농

� 활용

기술 6 6 7 7 1 1 14 14

정보 8 10 8 10

� 기술이전 5 5 6 8 7 9 18 22

� 사업화 2 1 2 1

� 시제품�제작 2 2 4

� 정책활용 1 1 -

�생물자원기탁 2 1 3

� 홍보 21 10 5.4 36.4

� 기술보급서 1 1

� 현장컨설팅 6 6 6 18 20

계 19 42 24 40 32 28 80.4 135.4

7 연구원 편성

구분 소속 직급 성명 수행업무
참여년도

’21 ’22 ’23

과제책임자
감자연구소 농업연구관 김세원 과제�총괄 ○ ○ -

산채연구소 농업연구사 허수정 과제�총괄 - - ○

세부책임자
감자연구소 농업연구관 김세원 세부주관�수행 ○ ○

산채연구소 농업연구사 허수정 세부주관�수행 - - ○

공동연구자

산채연구소 농업연구사 문윤기 시험수행�및�평가 ○ ○ -

산채연구소 〃 서현택 품질조사�지원 ○ - -

산채연구소 〃 이효영 품질조사�지원 ○ ○ ○
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구분 소속 직급 성명 수행업무
참여년도

’21 ’22 ’23

산채연구소 〃 이남길 평가분석�지원 - ○ ○

산채연구소 공업주사보 신동근 현장조사�지원 ○ ○ ○

산채연구소 운전주사보 김대진 현장조사�지원 ○ ○ ○

감자연구소 농업연구관 박기진 평가분석�지원 ○ ○

산채연구소 〃 고재영 평가분석�지원 - - ○

세부책임자

산채연구소 농업연구사 허수정 세부주관�수행 ○ - -

농업환경연구과 농업연구관 서영호 세부주관�수행 - ○ -

농업환경연구과 농업연구사 김경대 세부주관�수행 - - ○

공동연구자

농업환경연구과 농업연구사 홍수영 시험처리�지원 ○ ○ ○

농업환경연구과 〃 김동민 생육조사�지원 ○ ○ ○

작물연구과 〃 임수정 수행내용�평가 ○ ○ ○

농업환경연구과 공업주사보 박기진 생육조사�지원 ○ ○ ○

세부책임자
원예연구과 농업연구사 서현택 세부주관�수행 ○ - -

산채연구소 농업연구사 이남길 세부주관�수행 - ○ ○

공동연구자

감자연구소 농업연구관 김세원 시험수행�및�평가 ○ ○ -

농업환경연구과 농업연구사 문윤기 시험수행�및�평가 ○ ○ -

산채연구소 〃 허수정 품질조사�지원 - - ○

산채연구소 〃 이효영 품질조사�지원 ○ ○ ○

산채연구소 〃 박기덕 평가분석�지원 - ○ ○

산채연구소 공업주사보 신동근 현장조사�지원 ○ ○ ○

산채연구소 운전주사보 김대진 현장조사�지원 ○ ○ ○

감자연구소 농업연구관 박기진 평가분석�지원 ○ ○ -

산채연구소 〃 고재영 평가분석�지원 - - ○

세부책임자 산채연구소 농업연구사 이효영 세부주관�수행 ○ ○ ○

공동연구자

감자연구소 농업연구관 김세원 시험수행�및�평가 ○ ○ -

농업환경연구과 농업연구사 문윤기 품질조사�지원 ○ ○ -

원예연구과 〃 서현택 품질조사�지원 ○ - -

산채연구소 〃 이남길 평가분석�지원 - ○ ○

산채연구소 〃 허수정 평가분석�지원 - - ○

산채연구소 〃 박기덕 평가분석�지원 - ○ ○

산채연구소 공업주사보 신동근 현장조사�지원 ○ ○ ○

산채연구소 운전주사보 김대진 현장조사�지원 ○ ○ ○

감자연구소 농업연구관 박기진 평가분석�지원 ○ ○ -

산채연구소 〃 고재영 평가분석�지원 - - ○

세부책임자
농식품연구소 농업연구사 임재길 세부주관�수행 ○ ○ -

농식품연구소 농업연구관 권혜정 세부주관�수행 - - ○
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공동연구자

농식품연구소 농업연구사 박지선 시험수행�및�평가 ○ ○ ○

농식품연구소 〃 임재길 품질조사�지원 - - ○

연구협력과 〃 김경대 품질조사�지원 ○ ○ -

원예연구과 〃 장은하 품질조사�지원 ○ ○ -

연구렵력과 농업연구관 함진관 평가분석�지원 ○ ○ -

농식품연구소 〃 엄남용 평가분석�지원 - ○ ○

작물연구과 공업주사보 최병철 현장조사지원 ○ ○ -

농식품연구소 운전주사보 유창구 현장조사지원 ○ ○ ○

농식품연구소 공무직 임계현 가공․ 분석�지원 ○ ○ ○

농식품연구소 〃 윤정애 가공․ 분석�지원 ○ ○ ○

농식품연구소 〃 장경아 가공․ 분석�지원 ○ ○ ○

농식품연구소 〃 김선영 가공․ 분석�지원 ○ ○ ○

농식품연구소 〃 권향 가공․ 분석�지원 ○ ○ ○

농식품연구소 〃 박은영 가공․ 분석�지원 ○ ○ ○

농식품연구소 〃 박영준 가공․ 분석�지원 ○ ○ ○




