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ABSTRACT

  This study was conducted to induce high quality production and develop molecular markers 

by inducing high quality production, variety and origin by providing distribution 

standards and increasing storage of main vegetables (Ligularia fischeri Turcz., Allium 

ochotense) in Gangwon. The results showed that the physiological characteristics were 

found after the harvesting of Ligularia fischeri Turcz. and Allium ochotense, the proper 

film selection for parcel sites, and the commercial properties and quality characteristics 

of each storage temperature were saved. In addition, heat water treatment and 

micro-bubble cleaning technology were developed, and temperature environment and 

quality were monitored during product distribution. The design of Ligularia fischeri 

Turcz. and Allium ochotense parcels (eight kinds of packing prototype) was developed 

to demonstrate the actual site of the packaging prototype (9 o’clock, 170,000). After 

harvesting Ligularia fischeri Turcz. and Allium ochotense, the management manual was 

developed and 1,600 copies were distributed at 18 o’ In addition, the production farms 

to secure the competitiveness of Ligularia fischeri Turcz. and Allium ochotense were 

surveyed and the management performance of Ligularia fischeri Turcz. and Allium 

ochotense, and financial decision-making data were prepared and utilized for farming, 

and the booklet germination (Ligularia fischeri Turcz. and Allium ochotense management, 

and cultivation techniques) was conducted. In addition, 20 systems (domestic and 
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foreign) of Ligularia fischeri Turcz. and Allium ochotense (domestic and foreign) were 

sequenced. A molecular marker of the SNP specific to Ligularia fischeri Turcz. and 

Allium ochotense species or variety/system was developed, and a study of the characteristics 

of Ligularia fischeri Turcz. and Allium ochotense collection and formative characteristics 

(cultivation, growth) was conducted. By developing molecular markers for the determination 

of Ligularia fischeri Turcz. and Allium ochotense variety and origin, the domestic forest 

was differentiated by the development of molecular markers by efficiently managing 

and protecting domestic forest varieties/systems, and the manufacture and dissemination 

of kits for identifying species.

1. 연구목표

  강원도 산채재배 재배현황은 2017년 기준 농가수 7,650호, 재배면적 3,734ha이며, 이중 곰취 는 

871호, 201ha, 산마늘은 574호, 172ha로 곰취, 산마늘은 산채 중에서도 소비자의 선호도가 높고, 

최근에 재배면적이 급격히 증가하고 있어 강원도 산채재배농업인에게는 경제적으로도 중요한 작목

강원도 주력산채이다. 강원도 청정 이미지와 건강에 대한 소비자들의 원도 주력 산채(곰취, 산마늘) 

재배기술 연구에 이어 수확 후 손실을 최소화하는 관리 기술을 개발하여 저장성 증대 및 품질 

향상을 하고자 하였다. 더불어, 최근 소비자의 식품 소비트렌드인 소량화, 간편화, 합리화, 고급화, 

안전중시, 건강중시, 다양화(’15, 농경연) 변화에 맞는 곰취, 산채 포장, 유통 전략을 수립하여, 

곰취, 산마늘 유통 규격기준 제시로 고품질 생산 유도하는 효과를 꾀하고, 곰취, 산마늘 소비자 

및 유통업자의 선호 규격 조사 분석 자료 제공하고자 하였다. 또한, 산채에 대한 소비자들의 수요가 

증가함에 따라 외국종과 국내 종을 구분하기 위하여 SNP 기반 PCR 프라이머 개발을 통한 곰취, 

산마늘 종, 계통, 원산지 판별기술 개발로 외국산의 국내산 원산지 둔갑을 방지하고자 하였으며, 

미래자원으로 각광받고 있는 산채자원 육종의 고도화 및 효율화를 도모하고, 최근 기능성에서 

주목을 받고 있는 산채를 기능성 식품으로 개발하고자 산채 전사체 정보 활용 유용유전자 발굴

하고 기능성식품으로의 개발 가능성 제시하고자 본 연구를 실시하였다.  

2. 재료 및 방법

<제1세부과제: 곰취, 산마늘 저장, 유통 및 품질향상 기술 개발 >

 1. 연구내용(재료 및 방법)

(시험 1) 곰취, 산마늘 수확 후 생리적 특성 구명

  시험재료로는 태백에서 수확한 곰취(Ligularia fischeri)와 화천에서 수확한 울릉산마(Allium 

ochotense)을 수확 후 즉시 밀폐용기에 넣어 2, 8, 24℃ 인큐베이터(Sanyo, Japan)에 저장하여 

1시간 간격으로 생체중, 이산화탄소 발생량을 측정하여 호흡율을 계산하였다.  이산화탄소 함량

은 밀폐용기에 구멍을 뚫어 septum을 부착한 뒤 이동식 가스분석기(Checkmate 9900, PBI 

Dansensor, Denmark)를 이용하여 측정하였다.
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(시험 2) 곰취, 산마늘 소포장용 적정 필름 선발

  시험재료로는 태백에서 수확한 곰취(Ligularia fischeri)와 화천에서 수확한 울릉산마(Allium 

ochotense)을 구입하여 레이저 미세천공으로 산소투과율이 0, 3,000, 5,000, 7,000, 10,000 cc/㎡ ·
day · atm 인 polypropylene(PP) 방담 포장필름(Daerung Packing Film, Korea)을 사용하였다.  

포장방법은 약 100g 무게로 달아 실링처리하여 밀폐하였으며, 밀폐 후 4℃ 저장하였다. 조사항목은 

중량, 이산화탄소, 산소, 엽록소 함량(SPAD-502, Minolta, Japan), 종합선도평가(10점 척도), 

이취정도(5점 척도)를 10반복으로 조사하였다.  

 

(시험 3) 곰취, 산마늘 저장온도별 상품성 및 품질 특성 구명

  시험재료로는 태백에서 수확한 곰취(Ligularia fischeri)와 화천에서 수확한 울릉산마(Allium 

ochotense)을 구입하여 polypropylene(PP) 방담 포장필름(Daerung Packing Film, Korea)을 

사용하였다. 포장방법은 약 100g 무게로 달아 실링처리하여 밀폐하였으며, 밀폐 후 2, 8, 24℃ 
저장하였다. 조사항목은 중량, 이산화탄소, 산소, 엽록소 함량(SPAD-502, Minolta, Japan), 종합

선도평가(10점 척도), 이취정도(5점 척도)를 10반복으로 조사하였다.  

(시험 4) 곰취, 산마늘 초음파 공기방울 세척기술

  태백에서 수확한 곰취(Ligularia fischeri)와 울릉산마(Allium ochotense)을 구입하여 시험재료로 

사용하였다. 초음파 공기방울 세척기(B-SONIC 1200, (주) TSKF, 150L, 2kW) 는 횡성군농업기술

센타에서 보유한 기기를 사용하였다. 초음파세기는 40Khz로 1, 3, 5분간 버블 세척하였다. 대조

구로 비세척과 일반 물세척, 차염소산나트륨 200mg/L 농도에서 5분간세척 하여 비교하였다. 물기를 

제거하고, polypropylene(PP) 방담 포장필름(Daerung Packing Film, Korea)에 약 100g 무게로 

달아 밀폐 포장한 후 4℃에 저장하였다. 조사항목은 엽록소 함량(SPAD-502, Minolta, Japan), 

종합선도평가(10점 척도)를 10반복으로 조사하였다.  

 

(시험 5) 곰취, 산마늘 heat shock 처리에 의한 세척기술

  40∼60℃ 중열수 세척으로 저장품질이 향상에 효과가 있다고 보고되고 있어 곰취와 산마늘에 적용

하였다. 시험재료로는 태백에서 수확한 곰취(Ligularia fischeri)와 울릉산마(Allium ochotense)을 

구입하여 사용하였다. 열수수조에 넣고 온도는 40℃, 50℃, 60℃로 각각 맞추고 1분, 2분, 3분 

침지하였다. 열수처리 후 냉풍건조기에서 35℃로 약 30분 건조시켰고 남은 표면 물기는 종이타월로 

제거하였다. 대조구는 수돗물 세척구과 비세척구로 하여 비교하였다. polypropylene(PP) 방담 

포장필름(Daerung Packing Film, Korea)에 약 100g 무게로 달아 밀폐 포장한 후 4℃에 저장

하였다. 조사항목은 엽록소 함량(SPAD-502, Minolta, Japan), 종합선도평가(10점 척도), 비타민C 

함량을 10반복으로 조사하였다. 비타민 C함량은 곰취 15g에 10% metaphosphoric acid 50mL 

첨가하여 추출 후 30분 Shaking한 다음 filter paper에 여과한 후 10% metaphosphoric acid를 

가하여 50mL로 맞춘 후 0.45㎛ membrane filter에 통과시킨 용액을 HPLC(Waters 2690, 
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Waters Co., Ltd., Miliford, MA, USA)을 이용하여 분석하였다. 분석조건은 다음과 같이, mobile 

phase은 25mM KH2PO4(pH 2.5), column은 250×4.6mm, 5 μm(prevail organic acid), 유속은 

1mL/min, injection volume 10 μL이며 420nm에서 흡광으로 검출하였다. 표준품으로서는 ascorbic 

acid(Sigma Chemical Co., St, Louis, MO, USA)를 사용하였다.

 

(시험 6) 곰취, 산마늘 마이크로버블 세척기술

  마이크로 버블은 직경이 50㎛이하의 미세한 버블이 균과 결합되어 파괴되거나 수산화기(OH
-
)에 

의한 살균작용으로 저장 품질을 높여주는 효과가 있다고 알려져 있다. 시험처리는 한국식품연구원 

마이크로버블장치로 실험하였으며, 마이크로버블 입자는 3,200리터 수조에서 10㎛이하 크기가 

약 47%로 대부분을 차지하였으며, 20㎛이하 입자가 약 68%, 30㎛이하 입자들은 약 83%, 50㎛
이상의 입자는 약 4% 수준으로 기존 마이크로버블보다 입자가 더 미세한 수준이었다. 마이크로

버블이 파괴되지 않고 유지되는 시간은 최대 184±6.4초로 물색은 Hunter L*57.98±5.89, 

a*-0.34±0.04, b*-0.98±0.05 로 불투명한 우유빛을 띄었다. 가동조건은 0.5∼0.6Mpa 펌프압력, 

분당 2.7∼3L 공기주입량, 유속 120L/min이 요구되었다. 시험재료로는 태백에서 수확한 곰취

(Ligularia fischeri)와 울릉산마(Allium ochotense)을 구입하여 사용하였다. 수조온도는 40℃로 

각각 맞추고 1분, 3분, 5분간 마이크로버블 처리하였다. 처리 후 멸균거즈로 물기를 제거하였다. 

대조구로 비세척과 일반 물세척, 차염소산나트륨 200mg/L 농도에서 5분간세척 하여 비교하였다. 

처리구별 총균과 진균수를 측정하였다. 이를 위하여 세척 처리 후 시료 25g을 취하여 0.85% 멸균

식염수로 10배 가한 다음 이를 균질기(Bag Mixer Interscience Laboratories, Inc., Weymouth, 

MA)를 이용하여 균질화 하였다. 일반세균은 균질화 된 시료를 멸균식염수 9mL 단계 희석한 다음 

희석액 1 mL을 Petri dish에 분주하고 plate count agar(MB Cell, Korea)를 약 15mL 부어 고

르게 혼합한 후 35±1℃에서 48±2시간 배양하였다. 진균은 일반세균과 동일하게 potato dextrose 

agar(MB Cell, Korea)를 이용하여 25±1℃에서 5-7일간 배양하였다. 성장한 집락의 수를 계수하여 

시료 1g당 CFU(Colony Formation Unit)/g으로 나타내었다. 세척 건조한 샘플은 polypropylene(PP) 

방담 포장필름(Daerung Packing Film, Korea)에 약 100g 무게로 달아 밀폐 포장한 후 4℃에 

저장하여, 엽록소 함량(SPAD-502, Minolta, Japan), 종합선도평가(10점 척도), 비타민C 함량을 

10반복으로 조사하였다. 효과가 좋은 마이크로버블 처리구는 전자현미경으로 500배, 3000배, 

20,000배 확대하여 조직을 촬영하였다. 

 

(시험 7) 곰취, 산마늘 상품 유통 시 온도환경 및 품질 모니터링

  태백농가에서 수확한 곰취(Ligularia fischeri)와 울릉산마늘(Allium ochotense)을 농가 수확 

시간별(8시, 11시) 구입하여 공동선별, 택배발송, 농식품연구소 도착 등 단계별로 온도변화를 자

동온도측정 데이터로거(testo-174)로 측정하였으며, 연구소 도착 후 100g씩 polypropylene(PP) 

방담 포장필름(Daerung Packing Film, Korea)으로 밀폐포장 한 후 4℃ 저장하고, 선유유지기

간을 조사하였다. 또한, 태백농협 산채공동선별장(APC)에서 냉장유통차, 대형유통센터(이마트), 

판매대 진열, 소비자 구입 후 까지 유통단계별 온도변화 모니터링 하였다.  
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(시험 8) 곰취, 산마늘 포장 디자인 개발

  곰취와 산마늘에 적합한 소포장 디자인을 하였다.  디자인 단계에서 생산단체, 유통업체, 소비자 

요구사항 반영하기 위하여 의견수렴 하였고, 제2세부과제 연구결과 도출된 규격에 맞게 제작하

였다. 소포장 비닐 5종, 상자는 유통 상자와 선물용 상자 2종, 비닐쇼핑백 1종 총 8종 7만개 제작

하였다.  

(시험 9) 곰취, 산마늘 포장 시제품 현장 실증

  곰취와 산마늘 소포장 시제품을 농가 현장에 적용 실증하기 위하여 도내 9시군에 소포장 비닐 

2종, 상자는 유통 상자와 선물용 상자 2종, 비닐쇼핑백 2종(중, 대) 총 6종 7만개 보급하여 농가

에서 사용 후 좋은 점과 개선 점에 대한 현장 의견을 수렴하였다.  의견 수렴 후 추가 제작을 하여 

배포하였다. 

(시험 10) 곰취, 산마늘 수확 후 관리 매뉴얼 개발

  앞선 연구결과를 토대로 곰취와 산마늘의 수확 후 관리 매뉴얼을 제작하였다. 작물 당 수확 

적기 판정, 수확 선별 요령 및 기준, 저장조건, 포장방법, 수송, 매장 내 판매관리 등 작업단계별 

주의사항들을 기술하였으며, 태백 등 18개 시군에 총 1,600부를 도원 기술보급과의 협조를 받아 

배포하였다. 

<제2세부과제: 곰취, 산마늘 경쟁력 확보를 위한 유통실태조사 및 규격화>

 1. 연구내용(재료 및 방법) 

(시험 1) 수입 농산물 지역별 관세청 통관내역 및 해외 현지조사

  조사품목으로는 주요 산채류를 대상으로 수출입 문헌조사를 실시하고 해외 현지조사를 통해 

북유럽 식품 소비행태, 식문화 조사 분석 및 엽채류 시장 실태를 조사하여 수출입량, 수출입 금액, 

산채 시장현황 등을 조사 분석하였다.

(시험 2) 곰취, 산마늘 재배농가 경영실태 및 소득조사 분석

  조사품목은 곰취, 산마늘 재배농가 30호(작목별 15호)를 대상으로 농가를 방문 면접조사하고 

경영실태 및 소득조사 분석을 실시하여 각 작목에 대한 수확량, 경영비, 총수입, 소득 등을 조사 

분석하였다.

(시험 3) 곰취, 산마늘 재배농가 출하실태 및 유통경로 분석

  곰취, 산마늘 재배농가 30호(작목별 15호)를 대상으로 농가를 방문 면접조사하고 출하실태 및 

유통경로를 분석하여 출하량, 판매처, 유통비용, 직거래 유형 등을 조사 분석하였다.

(시험 4) 전통시장 및 도매시장 판매현황 및 유통실태 조사

  곰취, 산마늘을 취급 판매하고 있는 시장 4개소를 방문 조사하여 취급량, 구매 및 판매금액, 

주요 거래선 등에 관하여 조사 분석하였다.
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(시험 5) 소매시장 및 대형유통업체(마트) 판매현황 및 유통실태 조사

  곰취, 산마늘을 취급 판매하고 있는 소매시장 및 대형유통업체(마트) 4개소를 방문 조사하여 

취급량, 구매 및 판매금액, 주요 거래선 등에 관하여 조사 분석하였다.

 

(시험 6) 곰취, 산마늘 소비자의 소비실태 및 선호 규격 조사

  곰취, 산마늘 축제현장의 소비자를 대상으로 면접 설문조사하여 소비실태, 구입금액, 구입빈도, 

선호 규격 등을 조사 분석하였다.

 

(시험 7) 산채류 경쟁력 확보를 위한 일본의 상품화 및 유통실태 조사

  산채류(산마늘, 곰취 등) 일본시장 소비, 판매현황 및 유통실태를 조사하기 위하여 농가방문, 

가공품 판매장, 부가가치 향상 농식품 가공현장 등을 방문하고 국내시장 적용 및 수출가능성을  

검토하였다.

 

(시험 8) 곰취, 산마늘 소비자의 소비실태 및 선호 규격 조사

  대형마트 곰취, 산마늘 소비자를 대상으로 면접 설문조사하여 소비실태, 구입금액, 구입빈도, 

선호 규격 등을 조사 분석하였다.

 

(시험 8) 곰취, 산마늘 유통업체의 선호 규격 조사 및 규격화

  곰취, 산마늘 유통업체 중도매인을 대상으로 시장에서 면접 설문조사하여 유통업체 선호 규격을 

조사 분석하였다.

 

(시험 9) 미국 동부지역 산채류 정보 수집 및 식품 소비트렌드 변화

  미국 동부지역 산마늘 자생지를 방문하여 생육환경 및 생육상황을 조사하였고, 재미교포사회를 

중심으로 한 산채류 소비시장 및 소비트렌드 변화와 마케팅 정보를 수집 분석하였다.

 

<제3세부과제: 곰취 산마늘 분자마커를 이용한 품종 및 원산지 판별기술>

 1. 연구내용(재료 및 방법) 

(시험 1) 곰취 산마늘 수집 및 형태적 특성 조사

  본 연구에 사용된 곰취(Ligularia fischeri), 곤달비(Ligularia stenocephala), 울릉산마늘

(Allium ochotense), 산마늘(Allium microdictyon)은 산채연구소 유전자원보존포장에서 증식증인 

개체를 이용하였다. 곰취는 육성품종 4종, 수집종 7종으로, 육성품종으로는 산채연구소에서 육성한 

“진향곰취”, 농촌진흥청 고령지연구소에서 육성한 “쌈마니”, “곰마니”, “다목이”이며, 수집종으로는 

한대리곰취, 백두산 수집종, 제주도 수집종, 지리산 수집종, 화천 수집종 3종 등이다. 곤달비는 

양구 수집종, 흑산도 수집종, 울릉도 수집종 등 3종이다. 산마늘은 오대산 수집종, 중국 수집종 
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2종, 몽골 수집종이다. 울릉산마늘은 울릉도 수집종, 태백산 수집종이다. 수집한 곰취, 곤달비, 

울릉산마늘, 산마늘의 출현율, 초장, 엽수, 경장, 경경, 엽폭, 엽장을 은 2016년도에 농촌진흥청 

농업과학기술연구조사분석기준(제4판)(농촌진흥청 2003)에 따라 조사하였다.

 

(시험 2) AS-PCR(Allele-Specific PCR)을 이용한 곰취(Ligularia fischeri)와 곤달비

(Ligularia stenocephala)의 분자적 동정

(1) 시료 및 DNA 추출

  산채연구소 유전자원포장에서 증식 중에 있는 곰취 3종과 곤달비 1종을 시료로 사용하였다 

(Table 1). 각 시료의 잎 조직을 액체질소로 얼린 후 갈아서 고운 분말로 만들었다. 총 genomic 

DNA는 plant DNA isolation mini kit (DNeasy Plant Mini Kit, Qiagen, Germany)을 사용하여 

추출하였다.

 

표 1. 시험에 사용된 곰취속 시료

수집지역/품종 학명

한 대리, 제주도,오대산 L. fischeri

지리산(흑산도) L. stenocephala

 

(2) PCR 증폭

  rbcl, matK, trnH-psbA 영역을 특정 프라이머를 이용하여 증폭하였다(Hamilton 1999; Kress 

et al. 2009; Levin et al. 2003; Tate and Simpson 2003; Yang et al. 2004) (Table 2). 각각의 

PCR은 총 용량을 20㎕로 정하고, 20ng 주형 DNA, 2㎕ 10× PCR 완충액, 0.20mM dNTPs, 0.5μM 

정방향과 역방향 프라이머, 0.025U i-star max DNA polymerase (Intron Biotechnology, 

Korea)를 포함하여 수행하였다. PCR 조건은 다음과 같다: 95℃에서 5분간 전 변성, 95℃에서 

30초 변성 35 cycles, 55℃에서 35초 프라이머 결합, 72℃에서 45초 신장. 최종 cycle에서 72℃
에서 5분간 신장을 실시하여 완전한 신장이 이루어지도록 하였다. PCR 산물은 1.0% agarose gel 

전기영동, ethidium bromide로 염색하고 자외선 하에서 시각화하여 분리하였다.

 

표 2. 바코딩 영역의 증폭을 위한 올리고뉴클레오타이드 염기서열 정보

Marker
Genomic
source

Type
Primer
name

Primer sequence (5′-3′) References

matK Plastid Protien coding
matKnf
matKnr

CTA TAT CCA CTT ATC TTT CAG GAG
AAA GTT CTA GCA CAA GAA AGT CGA

Yang et al.(2004)

rbclA Plastid Protien coding
rbcLaF
rbcLaR

ATG TCA CCA CAA ACA GAG ACT AAA GC
GTA AAA TCA AGT CCA CCR CG

Levin (2003)
Kress et al.(2009)

trnH-psbA Plastid
Inter-genic 

spacer
psbA
trnHf 

CGA AGC TCC ATC TAC AAA TGG
CGC GCA TGG TGG ATT CAC AATCC

Hamilton (1999)
Tate and Simpson(2003)
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(3) DNA 시퀸싱 및 분석

  PCR 산물을 제조자의 지침에 따라 PCR DNA purification kit (Gene All, Korea)를 사용하여 정제

하였다. 정제된 산물은 pGEM-T vector (Promega, USA)에 cloning 하였다. ABI4000 sequencer 

(ABI Inc., USA)로 각각의 accession으로부터 3가지 clone을 시퀸싱하였다. 시퀸싱은 양방향으로 

수행하여 시퀸싱 에러를 회피하고 시퀸스 변형을 검증하고자 하였다. 각 시료(곰취, 곤달비)의 

공통염기배열을 생성하여 두 종 간의 SNP를 비교하고 확인하였으며, 이때 사용된 도구는 온라인 

다중 염기서열 정렬 프로그램인 MAFFT ver. 7 로 기본 매개 변수를 사용하였다.

(http://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/mafft/)

(4) 프라이머 디자인과 분석

  곰취와 곤달비에 특이적인 SNP 대립유전자를 검색하기 위하여 사용된 유전형 분석 방법은 

allele-specific PCR technique 을  사용하여 개발되었다. 이를 위하여, matK 영역의 염기서열 

위치 759에서 탐색된 SNP 대립유전자를 최종 후보로 선발하였다. 곰취와 곤달비 대립유전자 각

각을 증폭하기 위하여 3′ 말단에서 specific mismatch를 사용하여 프라이머를 디자인하였다. 

single match 로는 식별이 되지 않는 것으로 나타나, 프라이머의 3′ 말단에서 마지막 4개 염기 

안에서의 염기쌍  교체를 신중하게 도입하였다. 한 SNP 위치에서, 각각의 종에 특이적인 3개의 

염기 중에서 가능한 9개의 mismatch가 발생하였다. 종 특이 프라이머와 공통 프라이머 matKnf 

(5′-CTA TAT CCA CTT ATC TTT CAG GAG-3′)의 가능한 모든 조합을 검사하였다. PCR 조건은 

다음과 같다: 95℃에서 5분간 전 변성, 95℃에서 30초간 변성 35 cycle, 63℃에서 35초간 접합, 

72℃에서 45초간 신장. 최종 cycle은 72℃에서 5분간 신장하여 신장이 완전히 이루어지도록 한다. 

PCR 산물은 1.0% agarose gel 전기영동을 실시하고 Et-Br로 염색하고 자외선 하에서 시각화하여 

분리한다. 실시방법을 그림. 1에 도식화하였다.

그림. 1 allele-specific PCR 모식도. 곰취, 곤달비 구별을 위한 SNP site에 상응하는 3′ 말단 프라이머 사용

 a 곰취 특이적 프라이머가 곰취 대립유전자와 완벽하게 매칭되고 agarose gel 상에서 시각화됨
 b 곰취 특이적 프라이머는 3′ 말단이 미스매칭되어 곤달비 대립유전자를 증폭하지 않음(아가로스겔에 안나타남)
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(시험 3) SNPs(single nucleotide polymorphisms)에 기반한 multiplex-PCR로 울릉

산마늘(Allium ochotense)과 산마늘(Allium microdictyon)의 분자적 동정

(1) 재료 및 DNA 추출

  분석에 사용된 시료인 울릉산마늘(Allium ochotense)과 산마늘(Allium microdictyon)은 울릉도, 

태백산, 오대산, 백두산, 중국, 몽골에서 수집하여 산채연구소에서 유전자원보존포장에서 증식 중인 

개체를 사용하였으며, 각 시료 당 6개의 잎을 채취하여 사용하였다. 각 시료의 식별부호를 부여

하고(표 3), 각 시료의 잎을 액체질소를 이용하여 동결, 미세한 분말로 분쇄하였다. genomic DNA를 

Plant DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen, Germany)을 이용하여 제조자의 지침에 따라 추출하였다.

 

표 3. 본 실험에 사용된 부추 속 시료의 식별부호와 수집지역

시료 코드 수집지역 종

TP

UL

태백산

울릉도
울릉산마늘(A. ochotense)

OD

BH

CH

MO

오대산

백두산

중  국

몽  골

산마늘(A. microdictyon)

 

(2) PCR 증폭과 겔 전기영동

  ITS, matK, rbcL, trnH-psbA 영역을 특이적 프라이머를 사용하여 증폭하였다[37-41] (표 4). 

20ng 주형 DNA를 포함하는 PCR 반응 용액(총 부피 20μl), 2μl 10×PCR 완충액, 각각의 0.20mM 

dNTPs, 0.5μM 정방향, 역방향 프라이머, 0.025 U i-star max DNA polymerase (Intron 

Biotechnology, Korea). 증폭은 다음과 같이 수행되었다: 95°C에서 5min 간 전 변성; 95°C에서 

30s 간 변성 30회, 55°C에서 35s 간 프라이머 결합, 72°C 45s간 합성; 완전히 합성하도록 

72°C 5min간 최종 합성. PCR 산물을 1.0% 아가로스 겔 전기영동으로 검사하고 자외선 하에서 

Et-Br 염색으로 시각화하였다.

 

표 4. 각 바코딩 영역과 염기서열의 증폭에 사용된 프라이머 세트

마 커 유전체기원 종 류 프라이머 명칭 프라이며 염기서열 (5'-3') 참고문헌

ITS Nuclear
Transcribed spacers

and 5.8S gene

AB 101

AB 102

ACGAATTCATGGTCCGGTGAAGTGTTCG

TAGAATTCCCCGGTTCGCTCGCCGTTAC
37

matK Plastid Protein coding
matK-390F

matK-1326R

CGATCTATTCATTCAATATTTC

TCTAGCACACGAAAGTCGAAGT
38

rbcl Plastid Protein coding
rbcLaF

rbcLaR

ATGTCACCACAAACAGAGACTAAAGC

GTAAAATCAAGTCCACCRCG
39

trnH-psBA Plastid Intergenic spacer
psbA

trnHf

CGAAGCTCCATCTACAAATGG

CGCGCATGGTGGATTCACAATCC
40

  ITS(internal transcribed spacer), matK(maturase K), rbcL(ribulose-bisphosphate carboxylase),

  trnH-psbA(hloroplast psbA-trnH intergenic region)
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(3) DNA 염기서열분석

  성공적으로 증폭된 PCR 결과물을 PCR DNA 정제 키트 (Gene All, South Korea)을 이용하여 

제조사의 지침에 따라 정제하였고, pGEM-T 벡터(Promega, USA)로 클로닝하였다. 각각의 PCR 

산물의 three clones 를 ABI4000 machine (ABI Inc., USA)을 이용하여 염기서열 분석을 실시

하였다. 염기서열은 양방으로 수행하여 염기서열 분석시의 오류를 피하고 염기서열의 변이를 검증

하고자 하였다. 각 시료에 대한 컨센서스 서열은 온라인 다중서열 정렬 프로그램인 MAFFT 

version 7(http://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/mafft/)을 디폴트 변수로 하여 사용하여 작성하여 

SNPs를 동정하고, 울릉산마늘(A. ochotense)과 산마늘(A. microdictyon)간의 컨센서스 서열의 

차이를 비교하였다. MEGA version 5 패키지(Hall 2013)로 representative sequences(대표 서열)을 

이용하여 neighbor-joining 계통수를 작성하였다.

 
(4) ARMS-PCR

  산마늘(A. microdictyon)과 울릉산마늘(A. ochotense) 특이적 SNP 대립유전자를 ITS 영역의 

680bp에서 찾았으며, Batch Primer version 3(You et al. 2008)로 2개의 종 특이 프라이머를 

작성하였다. 울릉산마늘의 증폭을 위해 작성된 정방향 primer ITS-SNP1 (5′-AGACGGTCGTCG 

TTAGGATTGAAC-3′)는 산마늘에서는 작동하지 않았다. 이에 따라 역방향 primer ITS-SNP2(5′- 

AACTCGATCAACATTCGCCTCA-3′)를 산마늘의 판별을 위한 프라이머로 작성하였다. ITS-SNP1와 

ITS-SNP2(표 5)의 밑줄 친 염기는 Liu et al.(2012)의 프로토콜에 따라 C를 A로, T를 G로 각각 

치환하여 불안정화시켰다. 3′ 말단에서 특이적으로 불일치된 이러한 프라이머들은 하나의 대립유전

자가 다른 대립유전자에 대하여 편향적으로 증폭되며, inner primers로 지정하였다. 두 개의 universal 

primers인 ITS-OF(정방향, 5′-GTCGATGAAGAACGTAGCGAAATG-3′), ITS-OR(역방향, 5′-TGA 

TATGCTTAAACTCAGCGGGTG-3′)는 두 Allium species 에 공통적이었고, ARMS technique에서 

outer primers로 지정하였다. ARMS-PCR를 다음의 thermal profile로 실시하였다: 95°C에서 

5분간 전 변성; 95°C에서 30초간 변성 30회, 67°C에서 30초간 프라이머 결합, 72°C에서 30초간 

합성; 72°C에서 5분간 최종 합성. 반응 혼합물은 0.5μM primers(outer, inner 프라이머 세트  

각)인 것을 제외하고 전술한 것과 동일하였다.

 
표 5. 울릉산마늘(Allium ochotense)과 산마늘(A. microdictyon)의 구별을 위한 프라이머 세트의 염기서열

프라이머 염기서열 방향 시작점 크기
Tm
(℃)

특이성

ITS-OF 5′-GTCGATGAAGAACGTAGCGAAATG-3' 정방향 429 24 61 공  통

ITS-OR 5′-TGATATGCTTAAACTCAGCGGGTG-3' 역방향 843 24 62 공  통

ITS-SNP1 5′-AGACGGTCGTCGTTAGGATTGAAC-3' 정방향 657 24 62 A. ochotense 특이성

ITS-SNP2 5′-AACTCGATCAACATTCGCCTCA-3' 역방향 703 22 61 A. microdictyon 특이성

  Tm: 결합 온도

 
(5) Allele-specific PCRs

  개발된 방법의 검증을 위하여 전술한 특이 프라이머, 반응혼합물, PCR 반응조건을 가지고 울릉

산마늘(A. ochotense)과 산마늘(A. microdictyon)에 대하여 allele-specific PCR을 실시하였다.
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(시험 4) 약리성분 연관 isoforms와 생합성 유전자를 구명하기 위한 곰취 전사체 심층분석

(1) 분석 시료

  곰취 시료는 산채연구소에서 분양받아 분석에 사용하였고, 곰취 잎은 6월 달에 채취 즉시 액

체질소로 동결시키고 막자사발을 이용하여 고운 분말로 갈았다.

 
(2) RNA 분리 및 cDNA library 준비

  Total RNA를 제조사의 프로토콜에 따라 Hybrid-RTM kit (Gene All Biotechnology Co.,  

Korea)을 이용하여 추출하였다. 미량을 사용하여 RNA를 정량하였으며, RNA Integrity Number 

(RIN)는 A2100 Biosystem (Agilent Technologies Inc., USA)를 사용하여 정성분석하였다. 연구에 

사용된 RNA 시료는 농도가 1-10㎍, RIN 수치가 8 이상이었다. first-strand cDNA는 clontech 

SMARTer PCR cDNA synthesis kit (Takara Bio USA Inc, USA)를 이용하여 합성하였다. 

optimization 후 large-scale double-stranded cDNA를 합성하였고, size selection을 위하여  

Bluepippin TM system (sage Science Inc, USA)을 이용하여 정제 및 elution을 실시하였다. 

PCR 생성물은 2회 더 AMPure PB beads (Pacific Bioscience Inc, USA)을 이용하여 재 정제

하였다. DNA 손상 복구 및 blunt end ligation 후에 SMRT bell library kit를 사용한 SMRT 

bell adapter로 annealing 하여 template library를 작성하였다. template은 Blue pippinTM 

system을 사용하여 1-2kb, 2-3kb, 3-6kb 범위의 library를 작성하기 위하여 elution 하였다.

 
(3) Pac Bio Iso-sequencing 과 데이터 분석

  SMRT bell template libraries를 Pac Bio RS II platform (Pacific Biosciences of California 

Inc., USA)로 sequencing 하였다. SMRT sequencing은 국립서울대학교(Seoul, Korea)부속 National 

instrumentation center for environmental management (NICEM)에서 7 SMRT cell로 수행

하였으며, < 2kb library를 위해서는 3개의 cell을, 2~3kb library를 위해서는 3개 cell을, 3~6kb 

library를 위해서는 4개의 cell을 사용하였다. Full-length cDNA sequences를 mRNA의 5′ end에서 

poly-A tail 방향으로 sequencing 되었다. Raw data를 Pacific Biosciences의 ToFU (transcript 

isoform full-length and unassembled) pipeline(GitHub version, Pacific Biosciences of California, 

Inc. USA.)을 이용하여 처리하였다. 처리과정에서 raw read는 프라이머와 polyA tail detection에 

따라 각각 full-length (FL)와 non-full length (nFL)로 분류하였다. FL read를 동형체 데이터로 

만들기 위하여 클러스터링하였으며 Quiver(ToFU pipeline에 포함)를 이용하여 nF과 재 클러스터링 

하였다. initial transcript consensus sequences를 high-quality(accuracy > 99%) 와 low-quality로 

필터링하고 범주화하였다. 중복 서열을 CD-HIT software(클러스터링과 단백질 또는 뉴클레오타이드 

서열 비교에 사용)를 이용하여 최종 전사체 isoform 서열에서 제거하였다. CD-HIT-EST of CD- 

HIT package v4.6 (Weizhong Li’s lab at UCSD, USA)를 이용, 역치는 0.99 identities로 하여 

총 전사체 동형체의 orthologous 유전자를 분석하였다. 후보 코팅 영역은 TransDecoder (The 

Broad Institute. USA)를 이용하여 구명하였다.

 
(4) 기능성 주석달기 및 분류

  BLASTX 분석을 the UniProt and the NCBI non-redundant (nr) protein databases (DBs)에 

대하여 후보 코팅영역을 이용하여 실시하여 1×10-6 E-value cutoff 에서 다른 종의 유전자의 

서열 유사도를 결정하였다. 세포존재론(GO)와 Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes 



5314. 농식품연구소

(KEGG) 경로 분석을 서열 주석달기 프로그램인 Blast2GO (BioBam Bioinformatics SL, Spain)를 

실행하면서 GOstats program (Roswell Park Center Institute, USA)을 이용하여 실시하였다. 

검색된 GO 용어는 biological function, cell component, molecular function의 3개 주 범주로 분류

되었다. KEGG 데이터베이스 에 대한 similarity hit에 근거하여 unique enzyme commission (EC) 

number를 전사체에 부여하였으며, KEGG 생화학 경로를 매핑하기 위하여 사용하였다. 조합된 

데이터를 read length, GO, gene bank number, species를 기준으로 정렬하였다. 유전자 주석

달기와 GO 분석을 서울대학교 NICEM(Seoul, Korea)에서 실시하였다.

 
(5) 동형체 그룹화

  동형체 그룹을 파악하기 위하여 pipeline 사용하여 full-length cDNA sequences 의 동형체를 

구하였다 [74]. 곰취는 reference genome 이 없기 때문에, 총 비중복 고순도 전사체를 정렬하여 

가장 길이가 긴 추정 orthologous consensus read를 만들고 선택적 접합에 의한 동형체 염기서열를 

검토하기 위한 reference 로 사용하였다. 이 절차는 3번에 걸쳐서 수행되었으며 이어서 아미노산 

펩다이트 시퀸스를 재 클러스터링하였다. 마지막으로 얻어진 동형체를 GMAP을 이용 전사체 

consensus sequence의 정렬과 TOFU pipelines을 이용한 중복 전사체 필터링으로 검증하였다.

 

(시험 5) 분자육종 지원을 위한 SSR primer 선발 및 분석

(1) EST 유전체 정보

  전술한 곰취 전사체 정보를 이용하였다.

 
(2) 곰취 전사체 정보로부터 EST-SSR 분자마커 개발

  전사체 내의 SSR-motif를 탐색하고 분자마커로 전환시켜 수집 유전자원들의 평가 및 분자육

종에 활용하고자 하였다. 먼저 PacBio isoform에서 개발한 유전자 EST sequence에서 SSR site를 

조사하고 후보 서열들로부터 100-300bp 정도 크기의 PCR 산물들이 증폭 가능하도록 primer를 

디자인하였다. NICEMSSRFiner 프로그램을 이용하여 SSR repeat를 조사하였으며, 반복서열 수는 

2, 3, 4의 set((NN)n, (NNN)n, (NNNN)n)으로 수행하였다.

 

3. 결과 및 고찰

<제1세부과제: 곰취, 산마늘 저장, 유통 및 품질향상 기술 개발 >

(시험 1) 곰취, 산마늘 수확 후 생리적 특성 구명

  호흡율은 단위시간 및 생체중 당 호흡으로 발생되는 CO2 량으로 호흡량이 많을수록 호흡 시 

발생하는 열로 수확 후 저장품질이 급속도로 나빠지고, 선도유지기간이 짧아진다. 그러므로 같은 

온도조건에서 호흡율이 높다는 것은 저장에 불리한 작목이다. 이러한 작물의 저장 품질 향상을 

위해서는 호흡율을 낮추기 위한 노력이 필요하다. 곰취 수확 후 호흡율 변화는 온도별로 저장 

1.5시간 후 2℃에서 30CO2mg/kg/hr, 8℃ 39CO2mg/kg/hr, 24℃ 81CO2mg/kg/hr로 온도 높을

수록 호흡율 높았다. 또한, 저장 3시간 후 시간이 경과함에 따라 호흡율이 감소하였다(그림 1). 산

마늘 수확 후 호흡율 변화는 저장 1.5시간 후 2℃와 8℃ 8CO2mg/kg/hr, 24℃ 22CO2 mg/kg/hr로 

온도 높을수록 호흡율 높았으며, 저장 16시간 후 호흡율이 감소하였다(그림 2). 
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그림 1. 곰취 저장 온도별 호흡율 변화 그림 2. 산마늘 저장 온도별 호흡율 변화

(시험 2) 곰취, 산마늘 소포장용 적정 필름 선발

  곰취 포장 필름별 품질을 조사한 결과 생체중감소율은 기존 개방형 포장(양구곰취포장)에서 저장 

7일 3%, 35일 16%로 컸다. 종합선도 평가시 상품판매 가능한 품질 유지기간은 개방형 기존 포장

필름(양구곰취포장지) 7일, 산소투과율 3,000~5,000cc/㎡·day·atm인 폴리프로필렌필름 21일로 3배 

연장되었다. 이산화탄소함량은 산소투과율 0에서 높았으며, 산소함량은 가장 낮았다(그림 3).

  그림 3. 곰취 포장필름별 생체중감소율, 선도평가(0-10), 이산화탄소, 산소함량, 이취(0-5) 및 

엽록소함량 변화
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곰취 포장 필름시험 개방형 기존(양구곰취포장지) 온도시험(2, 8, 24℃)

 

  산마늘 포장 필름별 품질은 생체중 감소율은 기존 개방형 포장(양구곰취포장)에서 저장 7일 후 

5%, 저장 42일차 30%로 가장 컸으며, 종합선도 평가시 상품판매 가능한 품질 유지기간은 개방형 

기존 포장필름(양구곰취포장지) 14일에 비하여 산소투과율 3,000~5,000cc/㎡ · day · atm 폴리프로

필렌필름에서 28일로 2배 연장되었으며, 이때, 이산화탄소 함량은 5%, 산소함량은 14%를 유지

하였다(그림 4).

 

 그림 4. 산마늘 포장필름별 생체중감소율, 선도평가(0-10), 이산화탄소, 산소함량, 이취(0-5) 

및 엽록소함량 변화
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산마늘 포장 필름시험 개방형 기존(양구곰취포장지) 온도시험(2, 8, 24℃)

(시험 3) 곰취, 산마늘 저장온도별 상품성 및 품질 특성 구명

  곰취 저장온도별 품질은 2℃ 저장 시 17일까지 생체중 감소율이 0.6%로 낮았으나, 24℃ 3일
차에 0.7% 감소 후 검게 변색되었다. 판매가능한 선도유지 기간은 2℃와 8℃에서 12일, 24℃에

서는 2일로 짧았으며, 식용가능한 기간은 2℃ 17일, 8℃ 14일, 24℃ 3일 이었다(그림 5).

      그림 6. 산마늘 저장온도별 생체중감소율, 선도평가(0-10), 이산화탄소, 산소함량, 

이취(0-5), 엽록소 변화
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  산마늘 저장중 병해 발생하는 것이 관찰되었다. 잎이 시들음 및 줄기 끝 갈변 증상 발생으로동정

결과 잎마름병을 일으키는 Cladosporium alliicola(그림 7)으로 판명되었다. 이는 저장 전 산마

늘에 감염되어 있다가 발병된 것으로 생각되었다. 이를 해결하기 위해서는 재배 시 농가포장에서 

방제할 수 있도록 지도 필요하며, 수확 후 친환경적인 세척기술 개발의 필요하다고 생각되었다. 

윤문 병징 잎마름 병징 줄기끝 병징

윤문포자 잎마름 포자 줄기끝 포자

그림 7. 산마늘 저장 중 발생한 병징 및 병포자

 

(시험 4) 곰취, 산마늘 초음파 공기방울 세척기술

  산채의 세척을 위하여 도내 시군에 보급되어 있는 초음파 공기방울 세척기를 활용하였다. 횡성군 

농업기술센타 초음파공기방울 세척기(B-SONIC 1200, (주) TSKF)를 사용하였으며, 초음파 세기는 

40 Khz로 1, 3, 5분간 버블 세척하였다. 

그림 1. 초음파 공기방울 세척기

  곰취 초음파 공기방울 세척결과 갈색반점이 12일 비세척과 일반세척에서, 14일 전 시험구 발생

하여, 초음파 공기방울 세척처리 시 2일 정도 늦게 갈색반점 발생하였으나, 큰 차이는 보이지 않았다. 

엽록소 함량은 전체적으로 저장 후반으로 가면서 감소하였다.
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그림 2. 곰취 초음파 공기방울 세척시 갈변 진행 정도(21일) 그림 3. 곰취 갈색반점

    그림 4. 곰취 초음파 공기방울 세척 4℃ 
소포장 저장시 선도유지기간

   그림 5. 곰취 초음파 공기방울 세척 
이물질 제거가 안된 사진

  산마늘 초음파 공기방울 세척결과 선도유지기간은 일반세척 9일, 초음파공기방울세척 5분 처리 

14일이었다. 줄기 끝 곰팡이 발생은 비세척에서 저장 26일차에 발생하였으며, 차아염소산나트륨 처리

에서 곰팡이 발생 없었으나 무름증상 발생하였다. 엽록소 함량은 저장 후반으로 갈수록 감소하였다. 

      비세척    세척   차아염소산       1분         3분        5분
                           나트륨처리                초음파공기방울 

그림 6. 산마늘 44일 저장구

(차아염소산나트륨처리)

그림 7. 무름증상

    그림 8. 산마늘 초음파 공기방울 세척 4℃ 
소포장 저장 시 선도유지기간

 그림 9. 산마늘 초음파 공기방울 세척 
이물질 제거가 안된 사진
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(시험 5) 곰취, 산마늘 heat shock 처리에 의한 세척기술

  곰취 열수세척을 위하여 40℃, 50℃, 60℃에서 처리한 결과 50℃이상에서 갈변되었다(그림 10).

그림 10. 곰취 열수세척 온도별 처리 후 잎 상태

  곰취는 엽조직이 얇아 40℃의 온도에서 열수세척하는 것이 적합한 것으로 판단되었다. 대조구로 

사용된 처리구와 40℃ 열수세척하는 것의 판매 가능한 선도유지기간을 비교한 결과 비세척, 와류식

세척, 40℃ 1분 처리에서는 모두 17일, 40℃, 2∼3분 처리는 23일로 6일 이상 연장되어 비세척에 

비해 열수 세척처리시 저장성이 높았다. 하지만, 표면에 남아있는 일반세균, 진균수는 비세척에 

비해 감소되지 않았다. 또한, 열수 세척처리 후 비타민C가 크게 감소되지 않아서 열에 약한 영양

소의 파괴는 크지 않은 것으로 판단되었다.

선도평가 판매가능 선도유기지간

비타민 C 함량 엽록소(SPAD)

그림 11. 곰취 heat shock 온도별 처리후 선도평가(0-10), 선도유지기간, 비타민C, 엽록소 함량

그림 12. 곰취 비세척, 와류식 세척, 40℃, 3분 heat shock 처리 후 저장
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  산마늘 열수 세척처리 시 40℃, 50℃의 처리에서는 엽에 피해가 없었으나 60℃ 이상에서는 진한 

녹색 수침상으로 변하는 등 데침 증상과 같은 피해증상 보였다(그림 13). 곰취에 비하여 잎조직이 

두껍고 질긴 구조로 곰취에 비하여 비교적 높은 온도에서도 세척이 가능한 것으로 판단되었다. 

1분     2분    3분
40℃

1분     2분    3분
50℃

1분     2분    3분
60℃

그림 13. 산마늘 heat shock 온도 및 처리시가별 잎 상태

  산마늘의 선도유지기간은 비세척 15일, 50℃ 2분 처리 시 35일로 20일 증가하였으며, 줄기 끝 

곰팡이 발생은 비세척과 일반세척은 저장 37일에 40℃처리에서는 39∼42일차에 나타났으나 50℃ 

처리에서는 없었다. 줄기끝의 무름증상은 50℃ 1분 처리에서는 나타나지 않았다. 곰취와 마찬가

지로 세척 후 표면의 일반세균, 진균수는 비세척에 비해 감소되지 않았다. 이는 열수에 의한 살균

작용에 의한 저장성 증가보다는 열수처리에 의한 진한 녹색과 표면의 코팅효과 등으로 원인을 

해석할 수 있다. 엽색은 저장 후반으로 가면서 녹색이 더 진해지고 수침형으로 변하거나 부분적으로 

황화되었으며 40℃ 3분 처리 시 엽록소 함량이 가장 많았다. 열수 세척처리 후 비타민C 함량이 

감소되지 않아 40∼50℃열수세척에 의한 열에 약한 영양분의 손실이 없는 것으로 생각되었다.

선도평가 판매가능 선도유지기간

비타민 C 함량 엽록소(SPAD)

그림 14. 산마늘 heat shock 온도별 처리후 선도유지기간 및 비타민C 함량
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       비세척     세척          1분          2분          3분       1분      2분      3분
                                      40도                                  50도

그림 15. 산마늘 heat shock 온도별 처리별 51일 저장시 잎과 줄기 상태

  저장 중 병해 및 생리장해 발생하는 것을 관찰할 수 있었는데, 곰취는 갈색반점 증상, 산마늘은 

유통 시 비세척구에서 윤문증상과 줄기 끝 무름, 곰팡이 발생이 많았다. 앞으로 수출 등의 장기 

저장을 위해서는 산채의 안정성을 위해서는 친환경적인 세척이 필수적이라고 생각되었다. 

곰취 갈색점 윤문포자 잎마름 증상

거품벌레유충 달팽이 산마늘 자주무늬병 포자

그림 16. 저장 중 병해 및 곤충사진

(시험 6) 곰취, 산마늘 마이크로버블 세척기술

그림 17. 마이크로 버블 세척 장치(한국식품연구원)
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  곰취 마이크로버블 세척결과 선도유지기간은 비세척 22일, 40℃ 마이크로버블 3분 처리시 40일로 

저장기간 연장 효과가 좋았다(그림 18). 

그림 18. 곰취 마이크로버블 세척 처리 저장시 선도유지기간

  마이크로버블 처리구에서 갈색 반점 발생이 없었으나 저장 20일차 비세척과 와류식 세척에서 

발생함 특히, 와류식 세척에서 크게 발생하였다. 

그림 19. 곰취 세척방법 및 마이크로버블처리 후 총균 및 진균수 

  

  차아염소산나트륨 처리 시 총균 수와 진균 함량이 가장 많이 감소하였으나(그림 19), 전자현미경

으로 세포사진을 찍은 결과 세포에 물리적인 피해를 받은 것을 확인 할 수 있었으며, 마이크로버블 

처리 시 세균이 파괴된 것으로 추축되는 사진도 볼 수 있었다(그림 22). 

         비세척             차아염소산처리    40℃마이크로버블 3분 처리

그림 20. 곰취 34일 저장구  34일 저장구 그림 21. 갈색점 발생
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곰취 차염소산나트륨500배 3000배 3000배

마이크로버블 500배 3000배 20,000배 균터짐

그림 22. 곰취 차염소산나트륨과 마이크로버블 세척 후 잎 표면 전자현미경 사진

 
  산마늘 마이크로버블 세척결과 판매가능한 선도유지기간은 비세척 16일, 40도 마이크로버블 5분 

처리 시 21일로 처리 시 저장기간 연장효과 있었다. 

 

그림 23. 산마늘 마이크로버블 세척 처리 저장 선도유지기간

그림 24. 산마늘 세척방법 및 마이크로버블처리 후 총균 및 진균수 

 
  저장 후반기에 무름증상과 곰팡이 발생이 있었는데, 마이크로버블 처리한 경우에서는 곰팡이 

발생이 없었다.  또한, 엽록소 함량은 저장 후반으로 갈수록 감소했으나 40℃ 마이크로버블 처

리에서는 초기와 거의 같은 값을 유지하였으며, 차아염소산나트륨 처리시 진균 함량이 감소하였

으나 전자현미경 확인 결과 세포피해 증상을 확인할수있었다.   
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        비세척  와류세척 차아염소산처리     1분     3분     5분
                                           40℃마이크로버블

그림 25. 산마늘 23일 저장구 그림 26. 무름증상과 곰팡이 발생

차염소산나트륨 500배 3000배 마이크로버블 500배 3000배

그림 27. 산마늘 차염소산나트륨과 마이크로버블 세척 후 잎 표면 전자현미경 사진

(시험 7) 곰취, 산마늘 상품 유통시 온도환경 및 품질 모니터링

  곰취 농가 수확 시간별 품온 변화를 모니터링하기 위하여 태백시 김옥영 농가에서 2017년 5월 

11일 8시 첫 수확, 11시 마지막 수확을 한 곰취를 가지고 온도변화를 측정하였다. 농가는 비가림 

하우스 재배하였으며, 8시 온도 16.8℃, 상대습도 92.7%, 11시 온도 38.4℃, 상대습도 47.4%로 

온도차 21.6℃로 크게 나타났다. 수확 후 바로 저온저장고에서 예냉처리를 하고, 냉장운반차로 

태백농협 공동선별장에 입고된 후 선별 및 포장하여 택배로 연구소에 도착하였으며, 단계별 온도는 

표 1과 같았다. 이때, 첫 수확 시 판매가능한 선도유지기간은 10일, 마지막 수확한 경우는 13일로 

11시 전까지 수확한 경우 적정한 예냉과 냉장유통 시스템으로 잘 관리되어서 좋은 선도유지기간을 

확보할 수 있었던 것으로 생각되었다. 

표 1. 곰취 농가 수확, 공동선별, 택배 단계별 온도변화

구분 날짜(월.일) 5.11 5.15 5.16

첫수확 시간(시:분) 08:00 14:15 14:40 12:00

온도(℃) 16.8 10.2 4.5 19.8

마지막수확 시간(시:분) 11:00

온도(℃) 38.4 23.9 4.8 18.6

온도차 경로/상태 21.6 13.7 0.3 -1.2

경로/상태 수확
저온

저장고
저장고에서 

꺼냄
냉장차 
운반

공동선별장 
저장고

선별 
및 포장

택배 연구소도착
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  산마늘 농가 수확 시간별 품온 변화는 태백시 손재호 농가에서 2017년 5월 11일 7시 첫수확, 

11시 마지막 수확하였다. 농가의 재배방식은 노지재배로 오전 7시 온도 14.0℃, 11시 온도 37℃로 

온도차는 23℃로 컸다. 첫 수확 시 판매가능한 선도유지기간이 24일, 마지막 수확이 22일로 첫

수확 시간에서 좀 더 긴 선도유지기간을 가지고 있었으나 큰 차이 없었다. 결과적으로 11시 이전에 

수확하여 저장고에서 예냉을 하고 냉장운반차로 유통하면 5월 택배시에는 선도유지 기간에는 문제가 

없는 것으로 판단되었다. 

표 2. 산마늘 농가 수확, 공동선별, 택배 단계별 온도변화

구분 날짜 (월.일) 5.11 5.15 5.16

첫수확 시간 (시:분) 07:00 15:00 15:20 12:00

온도 (℃) 14.0 14.3 4.6 18.3

마지막수확 시간 (시:분) 11:00

온도 (℃) 37.0 20.4 4.7 18.2

온도차 경로/상태 23.0 6.1 0.1 - 0.1

경로/상태 수확
저온

저장고

저장고에서 

꺼냄

냉장차 

운반

공동선별장 

저장고

선별 

및 포장
택배 연구소도착

  태백 곰취, 산마늘 공동선별 후 이마트 까지 유통단계별 온도변화는 선별장내 품온 27℃로 다소 

높았으며, 냉장차, 물품센타, 이마트 춘천첨까지 온도가 12.6∼15℃를 유지하였다. 그러나, 이마트 

판매대 온도는 20℃로 다소 높았다. 그 원인은 상품의 포장 크기가 커서 일반 냉장진열대에 진열

되지 못하고, 일반 상온 진열대에 진열되어 있어 상품의 저장성 크게 떨어지는 문제 발생하였다. 

이를 해결하기 위해서는 냉장진열대에 진열이 되는 냉장진열용 40∼100g 정도의 소포장이 필요한 

것으로 판단되었다. 곰취와 산마늘의 경우 오랜 기간 저장고에서 저장 후 출하되는 경우에는 하루

만에 잎색이 황색으로 변하여 상품성이 바로 떨어지므로 태백농협 저장고 저장기간 한도를 정한 

후 출하하는 것이 필요하다고 생각되었다. 

표 3. 곰취, 산마늘 태백농협 선별장에서 대형마트 유통단계별 온도변화

날짜 (월.일) 5.11 5.12 5.13

시간 (시:분) 15:00 15:40 17:50 19:00 09:00 20:00 21:00 10:30

온도 (℃) 27.0 17.5 13.5 12.6 15.0 20.0 19.9 4.0

경로/상태 선별포장 냉장차
남원주 

강일로지스

여주

물류센타
이마트

판매대

회수

4℃

저장고입고

4℃저장고

온도평형
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태백농협집하장 자동밀폐포장 이마트 납품용 포장

냉장운반차 이마트 여주물류센타 냉장차 도킹

집하장과 냉장차 도킹구 시험상자 도착지별 분류

춘천 농협 하나로 마트 이마트 판매대 홈플러스 판매대

그림 28. 태백농협 선별장에서 대형마트 유통단계

(시험 8) 곰취, 산마늘 포장 디자인 개발

  강원도 내 시군별 유통상자 개발 현황을 파악하기 위하여 춘천 등 18개 시군 중 양양 등 12개 

시군 산채관련 상자 및 포장시제품 관련 자료 수집하였다. 대부분의 경우 포장상자가 주로 개발

되었으며, 스티커, 쇼핑백 등도 제작한 시군도 있었다. 상자규격은 500g, 1kg, 2kg, 4kg, 8kg로 

다양하였다. 하지만, 지자체별로 다른 브랜드와 디자인 사용하고 있어 생소한 브랜드가 많았으며, 

전체적으로 브랜드파워가 약한 한계를 보였다. 이를 보안하기 위하여 강원도 전체를 통합하는 

강한 브랜드에 대한 요구가 컸으며, 강원도청에서 만든 강원 산나물 엄지척 로고를 이용하여 강력한 

통합 브랜드에 맞는 포장 디자인을 개발하고자 하였다. 
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강릉 개두릅 상자 양구 곰취 상자

양양 산채 상자 인제 곰취 상자

홍천 산채 상자 영월 산채 상자

그림 1. 강원도 시군별 산채 유통 상자

  곰취, 산마늘 소포장 디자인 시 농가보급용으로 100~150g 포장 가능한 소포장용 비닐봉지를 

접착선을 넣어 자동 밀폐포장기계 없이도 사용가능하게 디자인 하였다. 또한, 강원도산나물 통합

브랜드 ‘엄지척’ 로고 사용하였다. 여기에 QR코드를 넣어 휴대폰으로 찍으면 강원도농업기술원 

홈페이지로 연결하여 산나물 레시피 검색이 가능하게 하여 산나물에 익숙하지 않은 젊은층 소비를 

유도하고자 하였다. 

곰취 소포장 (엄지척) 산마늘 소포장 (엄지척)

그림 2. 곰취, 산마늘 소포장 (농가보급형)
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그림 3. 곰취, 산마늘 소포장 QR 코드 사용

 

표 2. 산채 소포장 봉지 디자인 사이즈 및 시제품 가격                           

구  분
폭(mm) 높이

(mm)
최소주문단위

(개)
단가
(원)위 아래

곰  취 270 140 300 20,000 65

산마늘 280 85 380 19,300 78

  * 방담처리 폴리프로필렌(PP) 소재, 6도 인쇄
 

  농가보급형과 동시에 대형마트 판매를 위하여 강원농협본부와 공동으로 맑은청 로고를 넣은 

곰취, 산마늘, 어수리 소포장 디자인을 제작하여 이마트 판매용으로 시제품을 만들어 출시하였다. 

이 시제품은 대형밴더 유통용으로 100〜150g 포장 가능한 소포장용 비닐봉지로 농가용과 차별화를 

원하여 강원농협본부 브랜드 ‘맑은청’ 로고 사용하였다. 

 

곰취 소포장 (농협 맑은청 공동) 산마늘 소포장  (농협 맑은청 공동)

어수리 소포장 (농협 맑은청 공동)

그림 4. 곰취, 산마늘, 어수리 소포장 (이마트 출하용)
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  또한, 제작 희망이 높았던 포장 시제품은 상자로 곰취, 산마늘 상자 디자인은 선물용(1kg)과 유통용 

(1, 2kg) 상자 디자인 하였다. 소비자 희망 구입 단위는 대부분 1 kg 미만을 선호하였으나 아직 

농가에서는 2kg 이상의 상자에 대한 수요도 있는 것으로 판단되어 2kg 유통용 상자도 같이 디자인 

하였다. 상자에도 강원도산나물 통합브랜드 엄지척 로고 사용하였으며, 디자인은 맑고 청정한 

강원도 산채 이미지와 밝고 세련되게 디자인 하였다. 디자인안은 농협경제지주 강원지역본부, 

태백농협, 인제농협, 도깨비산채(영월) 연계 하여, 유통업체, 생산농가, 소비자 패널의 기호도 조사

(n=24) 로 현장요구를 반영하여 디자인을 최종 선정하였다.  

선물용 유통용 쇼핑백

그림 5. 산나물 상자(선물용, 유통용)와 쇼핑백

표 3. 산나물 상자 디자인별 사이즈 및 시제품 가격                          

구  분
가로
(cm)

세로
(cm)

높이
(cm)

두께
(cm)

무게
(g)

최소주문단위
(개)

단가
(원)

비고

선물용 39.5 22/16.5 21 0.2 414 5,000 920 1 kg

유통용 39.5 22 13 0.2 353 5,000 750 〃

  산나물 비닐 쇼핑백 디자인은 농가체험 및 간단한 판매 등 다용도 비닐쇼핑백에 대한 수요반영

하였다. 크기는 현장사정에 맞게 사용할 수 있도록 중, 대로 2가지 크기로 제작하였다. 

표 4. 산나물 비닐 쇼핑백 사이즈 및 시제품 가격                          

구  분
가로
(cm)

세로
(cm)

폭
(cm)

최소주문단위
(개)

단가
(원)

비고

중 30 40 9 10,000 80 -

대 39 48 6.5 10,000 102 -

(시험 9) 곰취, 산마늘 포장 시제품 현장 실증

  곰취, 산마늘 소포장 시제품은 소포장 봉지(농가보급형, 엄비척) 2종, 상자(유통용, 선물용) 2종, 

쇼핑백(중, 대) 2종 총 6종 7만개를 『인제』등 도내 9개 시군에 보급하여 실증하였다(표 1).
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표 1. 곰취, 산마늘 포장 시제품 농가분양현황 (2018.5.4.)                            (단위: 개)

시군명
성명

(법인명)

소포장 봉지 상 자 쇼핑백
소계

곰취 산마늘 유통용 선물용 중 대

양양 노명호 1,000 1,000 500 500 1,000 1,000 5,000 

인제 심영준 1,000 1,000 1,000  1,000  1,000  1,000  6,000 

영월 이미순 3,000 3,000 500 500 1,000 1,000 9,000 

홍천 전학곤 3,000 2,000 300 300 1,000 1,000 7,600 

고성 홍성문 　 3,000 500 500 1,000 1,000 6,000 

강릉 솔내마을 3,000 3,000 500 500 1,000 1,000 9,000 

횡성 김학석, 윤혁재 4,800 3,000 1,000 1,000 1,500 1,500 12,800 

동해 정연근 3,000 　 500 500 1,000 1,000 6,000 

삼척 백용운 3,000 3,000 300 300 1,000 1,000 8,600 

소계 　 21,800 19,000 5,100 5,100 9,500 9,500 70,000 

동해 정연근 농가 횡성 김학석 농가 횡성 윤혁재 유통회사
그림 1. 곰취, 산마늘 포장 시제품 인수

곰취 유통상자 포장 영월 산마늘 소포장/선물상자 횡성 농촌체험 곰취 소포장

인제곰취(신북농협) 곰취, 산마늘(이마트) 태백 농협 곰취 소포장 홍천 산나물 포장 상자

그림 2. 곰취, 산마늘 포장 시제품 현지 적용
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  곰취, 산마늘 소포장 시제품 현장 사용한 후기를 농가별로 청취하여 피드백 한 결과 표2와 같이 

다양하였다. 농가의 규모나 판매방식에 따라 선호하는 포장재가 달랐으며, 요구하는 것들도 다양

하였다. 이중에서 공통된 사항은 포장디자인이 고급스러워 브랜드 이미지 제고에 좋다는 평이 대세

였다. 또한, 상자에 넣을 속지에 대한 수요가 있었으며, 상자에 표기한 1kg, 2kg 등 용량의 표시는 

제거해달라는 것이 우세하였다. 이에 상자용 속지 추가 제작 및 상자에 용량 표기 생략하여 추가

제작 배포완료(4종 수정제작, 총 6종 104,300개)하였다. 결과적으로, 농가 시제품 현장 적용으로 

유통상자 등 총 6종, 174,300개가 보급되었다. 

표 2. 곰취, 산마늘 포장 시제품 현장 사용 후기

시군명 성명(법인명) 사용후기

양양 노명호
- 디자인은 고급스러워 가락시장에서 사용하기는 아깝다.
- 개별소포장 좋고, 불편한 없었음, 쇼핑백은 두루 좋았음

인제 심영준 - 심플하고 좋음, 생체  판매에 좋음, 소포장 속지는 반응 좋았음

영월 이미순
- 소포장은 작업이 어려워 한계가 있음
- 선물상자반응 좋음, 쇼핑백은 선물상자 들어갈 큰 쇼핑백도 필요함
- 유통상자에 들어가는 속지도 함께 제작 희망

홍천 전학곤

- 소포장지는 효용이 좋안 눈개승마도 제작 희망
- 소포장에 포장(200g 5개) 후 선물상자에 넣어 보내면 품질이 좋아 만족함. 
  : 산마늘 17-20천원(소매), 1만원(도매), 곰취 12천원(소매), 10천원(도매)/kg
- 1kg에서 더 큰용량이(4kg) 필요
- 1kg,선물용 상자는 묵나물 포장용으로 사용해도 효과적
- 민박손님과 연계(2천명) 선물상자 포장이 잘 맞음
- 덤마케팅이 중요. 산마늘 판매 시 소포장 비닐봉지에 눈개승마 100g 넣어 보내니 

재구매율 좋음. 
- 소포장 비닐봉지에 산나물로 표시하면 품목 제한 줄어 다용도 활용 가능

고성 홍성문
- 전체적으로 넘 좋았음
- 유통용 상자가 사용하기 좋음

강릉
솔내마을  

농업회사법인

- 고급스러운 이미지와 디자인이 편리하고 좋았음
- 아쉬운 점은 어려가지 다용도로 사용가능하도록 통합 표시 필요
- 상자재질이 단단하여 수분을 먹었을 때 품질이 유지되어 좋았음
- 쇼핑백은 흔하고 평범함
- 소포장 봉지 반응 좋음(홈플러스 퀄리티).
- 강릉 특산물인 갯방풍도 적용 희망함

횡성 김학석
- 단점은 선물용상자의 경우 대량출하 시 적재가 나빠 택배 시 피함.
- 다른 것은 모두 좋았음
- 여행사, 학교 행사가 많고 가공 체험시 활용도 높음

윤혁재

- 선물용박스는 단단하고 좋으나 1kg포장해서 판매할 경우 가격 부담걱정
- 속비닐을 사용해야 하는 번거로움
- 중량표시가 없었으면 활용도 높아짐
- 출하용박스는 선물박스로 쓰려면 외포장 비닐이 필요하고, 숨구멍이라도 있으면 

잡기가 용이 할 것 같음.
- 비닐팩은 안에 내용물도 보이고 색도 좋고, 위쪽이 넓어 넣기가 용이하나70% 내용 

물을 담으면 밖으로 나옴. 박스와 쓰기에는 사이즈가 작아 좀 더 크게 제작하면 
사용하기가 좋을 것 같음

- 소포장지는 윗부분 접착제 부분이 접혀서 모양이 안이쁨고, 숨구멍이 없어 습기가 참. 
- 결과적으로 디자인재질은 좋으나 실질적으로 100% 자부담시 사용하기에는 부담스러움

동해 정연근
- 소포장 후 고급스러우나 매장진열 시 내용물이 잘 보이지 않아 불편함
- 선물용상자 및 유통용 상자는 만족도 높음(가격대비 고품질임)

삼척 백용운
- 소포장은 넣기가 어려움, 쇼핑백은 직거래 시 많이 사용 
- 상자는 좀 더 컸으면 좋겠음 개인적으로 5kg가 가장 많이 사용됨
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(시험 10) 곰취, 산마늘 수확 후 관리 매뉴얼 개발

  곰취와, 산마늘의 앞선 시험 결과를 토대로 수확 후 관리 매뉴얼 단계별로 정리하여 제작하여 

‘태백’ 등 도내 18개 시군에 1,600부 보급하였다. 

 

 

<제2세부과제: 곰취, 산마늘 경쟁력 확보를 위한 유통실태조사 및 규격화>

(시험 1) 수입 농산물 지역별 관세청 통관내역 및 해외 현지조사

(1) 주요 산채류 국가별 관세청 통관내역

  2015년도 주요 산채류 수출입 실적을 살펴보면 취 냉동이 수출을 54.8톤, 208천불 하였는데 그 

중 대부분이 미국으로 54.5톤, 207천불을 수출하였고, 취 건조는 전량 중국으로부터 16.6톤, 67천불 

수입하였다. 고사리 건조는 2,314톤, 15,476천불 수입하였는데 그 중 중국이 2,299톤, 15,429천불로 

대부분을 차지하였다.

 
표 1. 2015년도 주요 산채류 수출입 실적                    단위: 천불(USD 1,000) / 톤(TON)

구    분 취 냉동 취 건조
고사리
냉동

고사리 일시
적 처리(’14)

고사리 
건조

곤드레 
냉동(’16)

수출중량 54.8 1 8.9 0.0 13.8 1.7

최다국가 미국(54.5) UAE(0.4) 미국(8.7) - 중국(5.8) 미국(1.5)

수출금액(a) 208 26 43 0 214 7

최고국가 미국(207) 미국(8) 미국(42) - 호주(89) 미국(6)

수입중량 0.0 16.6 53.8 17.0 2,314 0.0

최다국가 - 중국(16.6) 중국(53.8) 중국(17.0) 중국(2,299.0) -

수입금액(b) 0 67 72 11 15,476 0

최고국가 - 중국(67) 중국(72) 중국(11) 중국(15,429) -

무역수지(a-b) 208 △41 △29 △11 △15,262 7

  * 취(참취, 개미취, 곰취, 미역취), 곤드레(고려엉겅퀴)

  * 고사리 일시적 처리는 ’14년도, 곤드레 냉동은 ’16년도 자료임
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기간 국가명 수출중량 수입중량 수출금액 수입금액 무역수지

총계 　 3.0 49.4 89 167 -78

소계(2014) 0.4 13.7 23 27 -4

2014 영국 0.0 0.0 1 0 1

2014 몽골 0.0 0.0 1 0 1

2014 캐나다 0.0 0.0 1 0 1

2014 중국 0.0 13.7 0 27 -27

2014 아랍에미리트연합 0.1 0.0 2 0 2

2014 뉴질랜드 0.0 0.0 1 0 1

2014 호주 0.0 0.0 0 0 0

2014 미국 0.3 0.0 16 0 16

2014 필리핀 0.0 0.0 1 0 1

소계(2015) 1 16.6 26 67 -41

  2015년도 취(참취, 개미취, 곰취, 미역취) 냉동 수출은 전체 54.8톤, 208천불 하였는데 그 중 

미국 54.5톤, 207천불, 호주 0.2톤, 1천불, 싱가포르 0.1톤을 수출하였고, 2016년도에는 미국으로만 

전량 21톤, 62천불 수출하였다.

표 2. 취(참취, 개미취, 곰취, 미역취) 냉동 3개년 수출입 실적(품목코드: 0710808010)
단위: 천불(USD 1,000) / 톤(TON)

기간 국가명 수출중량 수입중량 수출금액 수입금액 무역수지

총계 　 102.3 3.6 357 13 344

소계(2014) 26.4 0 86 0 86

2014 영국 0.0 0.0 0 0 0

2014 호주 3.3 0.0 11 0 11

2014 일본 0.0 0.0 0 0 0

2014 미국 23.1 0.0 75 0 75

소계(2015) 54.8 0 208 0 208

2015 싱가포르 0.1 0.0 0 0 0

2015 호주 0.2 0.0 1 0 1

2015 미국 54.5 0.0 207 0 207

소계(2016) 21.0 0 62 0 49

2016 미국 21.0 3.6 62 13 49

  2014년도 취 건조는 중국으로부터 13.7톤, 27천불 수입하였고, 2015년도는 중국으로부터 16.6톤, 

67천불, 2016년도에도 중국으로부터만 19.1톤, 73천불 수입하여 매년 점진적으로 증가하고 있다.

표 3. 취(참취, 개미취, 곰취, 미역취) 건조 3개년 수출입 실적(품목코드: 071290209)
단위: 천불(USD 1,000) / 톤(TON)
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기간 국가명 수출중량 수입중량 수출금액 수입금액 무역수지

2015 미국 0.2 0.0 8 0 8

2015 알제리 0.2 0.0 4 0 4

2015 체코공화국 0.0 0.0 1 0 1

2015 중국 0.0 16.6 0 67 -67

2015 캐나다 0.0 0.0 1 0 1

2015 호주 0.2 0.0 5 0 5

2015 아랍에미리트연합 0.4 0.0 7 0 7

소계(2016) 1.4 19.1 41 73 -32

2016 미국 1.0 0.0 29 0 29

2016 인도네시아 0.0 0.0 1 0 1

2016 호주 0.4 0.0 10 0 10

2016 싱가포르 0.0 0.0 1 0 1

2016 중국 0.0 19.1 0 73 -73

기간 국가명 수출중량 수입중량 수출금액 수입금액 무역수지

총계 　 14.3 390.3 87 462 -375

소계(2011) 1.2 53.9 9 60 -51

2011 알제리 1.2 0.0 9 0 9

2011 중국 0.0 53.9 0 60 -60

소계(2012) 2 107.6 18 120 -102

2012 중국 0.0 107.6 0 120 -120

2012 알제리 2.0 0.0 18 0 18

소계(2013) 0.0 43.3 0 49 -49

  중국으로부터의 고사리 냉동 수입규모는 2011년 53.9톤 60천불, 2012년 107.6톤 120천불, 

2013년 43.4톤, 49천불, 2014년 58.9톤 69천불, 2015년 53.8톤 72천불, 2016년 72.8톤, 93천불로 

2012년에 107.6톤 120천불로 전년에 비하여 2배 정도로 급격히 늘어났으나 후년에 절반 이하로 

감소하였다가 이후 계속해서 증가하고 있다.

표 4. 고사리 냉동 6개년 수출입 실적(품목코드: 0710805000)     단위: 천불(USD 1,000) / 톤(TON)
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기간 국가명 수출중량 수입중량 수출금액 수입금액 무역수지

2013 중국 0.0 43.3 0 49 -49

소계(2014) 1.1 58.9 11 69 -58

2014 중국 0.0 58.9 0 69 -69

2014 이라크 0.2 0.0 0 0 0

2014 영국 0.0 0.0 1 0 1

2014 미국 0.5 0.0 9 0 9

2014 알제리 0.1 0.0 0 0 0

2014 독일 0.3 0.0 1 0 1

소계(2015) 8.9 53.8 43 72 -29

2015 이라크 0.2 0.0 1 0 1

2015 미국 8.7 0.0 42 0 42

2015 중국 0.0 53.8 0 72 -72

소계(2016) 1.1 72.8 7 93 -86

2016 독일 1.0 0.0 4 0 4

2016 호주 0.1 0.0 3 0 3

2016 중국 0.0 72.8 0 93 -93

  고사리 일시적 처리 수입규모는 2014년도에 전량 중국으로부터 17톤, 11천불 수입하였다.

표 5. 고사리 일시적 처리 3개년 수출입 실적(품목코드: 0711905010)
단위: 천불(USD 1,000) / 톤(TON)

기간 국가명 수출중량 수입중량 수출금액 수입금액 무역수지

총계 　 0.0 26.2 0 17 -17

소계(2011) 0.0 9.2 0 6 -6

2011 미국 0.0 0.0 0 0 0

2011 중국 0.0 9.2 0 6 -6

소계(2013) 0.0 0.0 0 0 0

2013 미국 0.0 0.0 0 0 0

소계(2014) 0.0 17.0 0 11 -11

2014 중국 0.0 17.0 0 11 -11
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  2016년도에 고사리 건조는 1,605톤, 10,410천불 수입하였는데, 그 중 중국이 1,598톤, 10,400

천불로 대부분을 차지하였다.

표 6. 2016년도 고사리 건조 수출입 실적(품목코드: 0712902010)
단위: 천불(USD 1,000) / 톤(TON)

기간 국가명 수출중량 수입중량 수출금액 수입금액 무역수지

계 9.4 1604.7 124 10,410 -10,286

2016 대만 0.1 0.0 2 0 2

2016 알제리 0.0 0.0 1 0 1

2016 북마리아나군도 0.3 0.0 4 0 4

2016 뉴질랜드 0.0 0.0 1 0 1

2016 필리핀 0.0 0.0 1 0 1

2016 사우디아라비아 0.2 0.0 3 0 3

2016 영국 0.0 0.0 3 0 3

2016 인도네시아 0.0 0.0 1 0 1

2016 이라크 0.2 0.0 0 0 0

2016 쿠웨이트 0.0 0.0 1 0 1

2016 마다카스카르 0.0 6.2 0 6 -6

2016 미얀마 0.0 0.1 0 0 0

2016 호주 1.4 0.0 38 0 38

2016 캐나다 0.3 0.0 6 0 6

2016 중국 6.4 1,598.3 38 10,400 -10,361

2016 독일 0.2 0.0 3 0 3

2016 미국 0.3 0.1 22 4 18

  2016년도 고려엉겅퀴(곤드레) 냉동 수출실적은 1.7톤, 6천불인데, 미국에 1.5톤, 6천불, 북마

리아나군도에 0.2톤, 1천불을 수출하였다.

표 7. 2016년도 고려엉겅퀴(곤드레) 냉동 수출입 실적(품목코드: 0710808020)
단위: 천불(USD 1,000) / 톤(TON)

기간 국가명 수출중량 수입중량 수출금액 수입금액 무역수지

총계 　 1.7 0.0 6 0 6

소계 0 0 0 0 0

2016 북마리아나군도 0.2 0.0 1 0 1

2016 미국 1.5 0.0 6 0 6
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(2) 북유럽 식품 소비행태, 식문화 조사 분석 및 엽채류 실태 조사

(가) 농식품 수입현황

  북유럽은 산림 및 어업산업 위주 국가로 농업 비중이 낮아 신선 및 가공 농식품은 수입에 주로 

의존하며 지속적으로 증가하고 있다. 주요 품목으로는 채소, 과일, 육류(닭고기), 음료 등이 전체 

수입의 50%를 차지하고 있으며, 수입경로는 노르웨이의 경우 스웨덴을 통한 EU국, 스웨덴은 주변 

EU국과 교역을 통하여 수입하고 있다. 수출상품의 경우 주로 독일 및 네덜란드를 통하여 EU국가로 

진입하고 있으며 최근 들어 온라인 마켓의 활용도 증가추세에 있다.

(나) 식문화 및 식품 소비행태

  식생활이 검소하고 단순한 조리방법으로 외국 웰빙 식문화 확산에 유리하며, 기후조건 및 경지

면적 부족으로 빵, 감자, 육류 · 유제품, 어류 위주의 식생활을 영위하고 있다. 전 국토 대비 경지

면적 비율은 노르웨이 3%(초지 65%, 곡류 30% 이용), 스웨덴은 6.5%에 불과하며, 과거 인도 식문화가 

크게 유행한 적이 있으며 현재는 일본의 스시 식문화에 대한 선호도가 증가하고 있는 추세이다. 

현지인은 건강한 식품 소비를 중요시하고 있으며, 아시아 식품을 웰빙식으로 인식하고 있다. 한식당 

고객은 90% 이상이 현지인으로 한식문화의 확산 가능성 높으며 한류문화 열풍 등으로 고추장을 

활용한 한식에 대한 선호도가 매우 좋은 반면, 홍보 부족으로 인하여 한식의 먹는 법 및 조리법 

등을 생소하게 인식하고 있어 아직은 대중성이 부족하고 일반에게 널리 알려져 있지 않다.

(다) 농식품 유통 및 시장 

  농식품의 품질 및 안전성에 대한 인식이 높고 이러한 제품들에 대한 소비성향이 강하다. 유기농, 

글루텐 프리, 품질인증 가공 농식품이 많으며, 신선농산물은 로컬푸드와 자국산 농산물의 소비

성향이 강한데 자국산 농산물 제품에 자국산 국기를 표시하고 있다. 

  한국식품은 스웨덴 현지 식품매장 내에 진입하여 유통되고 있으나 아직 노르웨이에서는 본격

적으로 유통되지 않고 있다. 식품 안전규정 및 장거리 유통에 따른 품질경쟁력 확보가 중요한데 

EU 내 통관절차의 까다로움과 유통기간 등에 따른 부담과 애로사항을 해소하는 방안이 필요하다. 

신선제품의 경우 주로 독일 및 네덜란드를 통하여 중개무역(EU 규정 및 개별 국가 규정 모두 

충족)의 형태로 이루어지고 있다. 여성의 사회 활동률이 높아 냉동 및 간편 조리 식품의 수요가 

증가하고 있고, 신선식품 등은 주로 EU 내에서 수입되며 자국산 위주의 소비로 수출상품의 경쟁력 

확보에 어려움이 있다. 한류(드라마, k-pop 등)와 결합한 한국문화의 확산이 필요하며 국가적 

차원의 홍보 지원이 있어야 한다. 일본의 경우 일본을 인식시키고 일본 식문화 확산을 위해 20여 년 

동안 TV 등을 통해 지속적인 문화 소개(다큐멘터리 등)를 하여 스시문화를 확산시켰다. 한국식

품의 수입을 희망하고 있으나 현지의 시장규모가 작아서 망설이고 있는 실정이다. 태국정부는 

태국식품의 시식행사 등 개최에 따른 비용을 지원하고 있어 식문화 확산에 기여하고 있는데, 우리

나라도 현지 대사관 등을 통하여 한식문화 및 농식품에 대한 소비자의 인식을 확산시키는 노력이 

필요하다.
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(라) 틈새시장 및 엽채류 실태 조사

  쌀 소비 촉진 및 수출확대를 위해 한국식 쌀라면에 대한 현지의 수요를 개발할 필요가 있다. 

아시아 식품 중 라면의 판매율이 높으며 특히, 한국제품의 선호도가 높은데 신라면의 경우 수요가 

공급을 상회하고 있다. 

  최근의 식품 소비 트렌드는 육류 소비를 줄이고 채소류 소비가 증가하고 있는데, 육류의 경우 

쇠고기 소비가 줄고 있는 반면 닭고기 소비가 늘어나고 있고, 신선채소의 소비가 증가하고 있다.

  현지 농식품 수입업체 및 한식당에서 추천하는 수출유망 품목으로는 신선식품의 경우 엽채(산채)류, 

참외, 배, 무, 고추, 파 등의 신선농산물과 굴, 조개 등의 해산물이 있고, 가공식품으로는 삼계탕, 

양념 · 소스류, 고춧가루 등이 있고 해산물로는 젓갈류가 있는데 다만 냄새를 제거할 필요가 있다. 

  식문화 및 소비 트렌드 조사를 통한 수출유망 품목으로는 신선식품의 경우 배, 복숭아, 신선

채소류 등이 있고, 가공식품으로는 산채건조물, 산채건조비빔밥, 냉동과일, 냉동삼계탕, 절임류

(매실장아찌 등), 수정과 음료 등이 있다. 육류소비 중에서도 특히 닭고기 소비가 증가하고 있으

므로 한류 및 음식 문화소개로 레토르트 삼계탕, 현지인 입맛에 맞춘 닭갈비 소스 제품 개발 등

으로 가공식품 수출을 추진할 수 있다. 채소와 과일의 1인당 소비가 최근 증가추세이고 과일이 

최상위 수입 품목이므로 한국 농산물의 시험수출을 추진해 볼 필요성이 있다.

(시험 2) 곰취, 산마늘 재배농가 경영실태 및 소득조사 분석

(1) 곰취 재배농가 경영실태 및 소득조사 분석

  2017년도 곰취의 강원도 재배농가수와 재배면적은 871호 200.9ha 이고, 노지 381호 140.3ha, 

비가림 380호 49.7ha, 시설 110호 10.9ha로 나타났다.

표 8. 곰취 2017년 강원도 재배면적                                            (단위: 호, ha)

작목명
계 노    지 비  가  림 시    설

농가수 면적 농가수 면적 농가수 면적 농가수 면적

곰  취 871 200.9 381 140.3 380 49.7 110 10.9

  강원도의 곰취 재배 작형은 보통 10월～11월에 정식하고, 정식 후 1～3년차 사이에 수확 및 

판매를 한다.

표 9. 곰취 강원도 재배작형

작목명
1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하

곰취
○○○○○○

■■■■■■

  주) ○: 정식(종묘),  ■: 수확 및 판매(정식 후 1~3년차)
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  곰취의 수익성은 10a당 수량이 1,100㎏, 단가가 ㎏당 9,300원으로 총수입이 10,230,000원이었

으며, 경영비가 4,077,680원으로 소득은 6,152,320원, 소득율은 60.1%로 분석되었다. 

 
표 10. 곰취 수익성                                                           (기준: 년/10a)

구  분 금액(원) 비고

총수입

수 량(kg) 1,100  

단 가(원) 9,300

금 액(원) 10,230,000

경 영 비 4,077,680

소    득 6,152,320 소득율: 60.1%

 
  곰취의 경영비를 살펴보면 종묘비가 1,273,364원으로 전체의 31.2%를 차지하여 가장 높았고, 

고용노력비 25.1%, 시설감가상각비 13%, 제재료비 12.5%의 순이었다. 

 
표 11. 곰취 경영비                                                           (기준: 년/10a)

구 분 금 액(원) 구성비(%) 비 고

경

영

비

종 묘 비 1,273,364 31.2 

무 기 질 비 료 비 25,314 0.6 

유 기 질 비 료 비 261,115 6.4 

농 약 비 128,517 3.2 

광 열 동 력 비 24,248 0.6 

제 재 료 비 511,474 12.5 

소 농 구 비 15,764 0.4 

대농구감가상각비 148,578 3.6 

시 설 감 가 상 각 비 531,812 13.0 

수 선 비 43,580 1.1 

기 타 요 금 40,243 1.0 

임 차 료 42,654 1.1 

위 탁 영 농 비 9,273 0.2 

고 용 노 력 비 1,021,744 25.1 123시간

계 4,077,680 100

 
(2) 산마늘 재배농가 경영실태 및 소득조사 분석

  2017년도 산마늘 강원도 재배농가수와 재배면적은 574호 172.3ha이고, 노지 487호 153.8ha, 

비가림 60호 11.4ha, 시설 27호 7.1ha로 나타났다.

 
표 12. 산마늘 2017년 강원도 재배면적                                         (단위: 호, ha)

작목명
계 노    지 비  가  림 시    설

농가수 면적 농가수 면적 농가수 면적 농가수 면적

산마늘 574 172.3 487 153.8 60 11.4 27 7.1
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  강원도의 산마늘 노지 재배작형은 보통 9월～10월에 정식하고, 정식 후 1～8년차 사이에 수확 

및 판매를 한다.

 
표 13. 산마늘 강원도 재배작형

작목명
(재배형태)

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하

산마늘

(노지재배)

○ ○ ○ ○ ○ ○

■ ■ ■ ■ ■ ■

  주) ○: 종구정식,  ■: 수확 및 판매(정식 후 1~8년차)

 
  산마늘의 수익성은 10a당 수량이 550㎏, 단가가 ㎏당 16,333원으로 총수입이 8,983,150원이

었으며, 경영비가 3,505,130원으로 소득은 5,478,020원, 소득율은 61.0%로 분석되었다.

 
표 14. 산마늘 수익성                                                         (기준: 년/10a)

구  분 금  액(원) 비고

총수입

수 량(kg) 550  

단 가(원) 16,333

금 액(원) 8,983,150

경 영 비 3,505,130

소    득 5,478,020  소득율: 61.0%

 
  산마늘의 경영비를 살펴보면 고용노력비가 1,262,356원으로 전체의 36.0%를 차지하여 가장 

높았고, 종묘비 28.6%, 제재료비 11.1%, 유기질비료비 9.5%의 순이었다.

 
표 15. 산마늘 경영비                                                         (기준: 년/10a)

구 분 금 액(원) 구성비(%) 비 고

경

영

비

종 묘 비 1,002,585 28.6

무 기 질 비 료 비 5,392 0.2

유 기 질 비 료 비 332,262 9.5

농 약 비 5,333 0.2

광 열 동 력 비 9,210 0.3

제 재 료 비 389,248 11.1

소 농 구 비 23,444 0.7

대농구감가상각비 165,420 4.7

시 설 감 가 상 각 비 71,909 2.0

수 선 비 47,471 1.3

기 타 요 금 107,281 3.1

임 차 료 31,533 0.9

위 탁 영 농 비 51,686 1.5

고 용 노 력 비 1,262,356 36.0 144시간

계 3,505,130 100
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(시험 3) 곰취, 산마늘 재배농가 출하실태 및 유통경로 분석

(1) 곰취 재배농가 출하실태 및 유통경로 분석

  곰취의 평년 가격변화는 3월 상순에서 4월 상순까지가 ㎏당 10,000원 정도로 매우 높았으며 

4월 중순에 8천 원대에서 계속 하락하여 6월 하순에는 5천 원대까지 하락하였다.

  

표 16. 곰취 가격 동향                                                      (단위: 원/㎏, %)

시기별
3월 4월 5월 6월

상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하

’16년(a) 6,317 6,705 7,911 6,377 5,174 5,035 4,748 4.477 4,177 3,755 - -

’15년 6,671 7,263 8,180 7,377 7,315 6,505 6,025 6,006 5,692 4,675 4,003 3,996

평년(b) 9,897 10,062 9,982 10,531 8,496 7,398 7,354 6,928 7,099 6,460 6,011 5,989

대비(a/b) 64 67 79 61 61 68 65 65 59 58 - -

  곰취 출하시기별 비율은 3월이 4%로 작았으며 4월 하순에서 5월 중순까지가 67%로 전체의 

2/3를 차지하여 성출하기임을 알 수 있다.

표 17. 곰취 출하시기별 비율

시기별
3월 4월 5월 6월

상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하

비율(%) 1 1 2 3 7 22 25 20 9 6 3 1

  곰취 출하처별 ㎏당 수취가격은 식당납품이 12,000원, 소비자직거래 11,267원, 우체국쇼핑 10,000원, 

농협 ․ 원협 등이 9,450원, 지자체판매관 9,333원, 중도매인 8,450원, 산지수집산 7,450원의 순으로 

높았고, 가락시장이 6,750원으로 가장 낮았다.

표 18. 곰취 출하처별 수취가격                                                 (단위: 원/㎏)

구분
산지

수집상
우체국 
쇼핑

농협 ․ 
원협 등

기업형
슈퍼마켓

가락
시장

식당
납품

소비자
직거래

지자체
판매관

중도
매인

평균
가격

평균 7,450 10,000 9,450 9,000 6,750 12,000 11,267 9,333 8,450 9,300

  곰취 출하 포장규격은 1㎏가 63%, 2㎏ 24%, 4㎏ 12%, 500g 1%의 순이었다.

 

표 19. 곰취 출하 포장규격 실태                                                   (단위: %)

규격 500g 1㎏ 2㎏ 4㎏ 포장안함 합계

비율 1 63 24 12 0 100
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(2) 산마늘 재배농가 출하실태 및 유통경로 분석

  산마늘의 출하시기별 비율은 3월이 4%로 작았으며, 4월이 88%로 대부분을 차지하였고 5월 

상순이 8%였다.

 

표 20. 산마늘 출하시기별 비율

시기별
3월 4월 5월

상 중 하 상 중 하 상 중 하

비율(%) 1 - 3 18 35 35 8 - -

 

  산마늘 출하처별 ㎏당 수취가격은 식당납품과 소비자직거래가 20,000원, 우체국쇼핑, 농협 ·
원협 등과 지자체판매관이 17,000원, 기업형 슈퍼마켓과 중도매인 15,000원, 가락시장 14,000원의 

순으로 높았고, 산지수집상이 12,000원으로 가장 낮았다.

 

표 21. 산마늘 출하처별 수취가격                                               (단위: 원/㎏)

구분
산지

수집상
우체국 
쇼핑

농협, 
원협 등

기업형
슈퍼마켓

가락
시장

식당
납품

소비자
직거래

지자체
판매관

중도
매인

평균
가격

평균 12,000 17,000 17,000 15,000 14,000 20,000 20,000 17,000 15,000 16,333

 

  산마늘 출하 포장규격은 4㎏ 32%, 2㎏ 28%, 1㎏ 12%, 5㎏ 10%, 10㎏ 4%의 순이었다.

 

표 22. 산마늘 출하 포장규격 실태                                                 (단위: %)

규격 1㎏ 2㎏ 4㎏ 5㎏ 10㎏ 포장안함 합계(%)

비율 12 28 32 10 4 14 100

 

  산마늘의 수확방법으로는 앞만 수확이 90%, 줄기째 수확이 10%인 것으로 조사되었다.

 

표 23. 산마늘 수확방법                                                           (단위: %)

방법 잎만 수확 줄기째 수확 합계

비율 90 10 100

 

  산마늘의 엽장규격은 16～20㎝ 52%, 21～25㎝ 46%, 15㎝ 이하 2%의 순이었다.

 

표 24. 산마늘 엽장규격                                                           (단위: %)

규격 15㎝ 이하 16～20㎝ 21～25㎝ 26㎝ 이상 합계

비율 2 52 46 0 100
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(시험 4) 전통시장 및 도매시장 판매현황 및 유통실태 조사

  전통시장 및 도매시장 판매현황 및 유통실태를 조사하기 위하여 서울경동시장의 A, B업체, 춘천시

농수산물도매시장에 있는 C, D업체 및 농협강원지역본부 연합 사업단으로 나누어서 판매현황 및 

유통실태를 조사하였다.

(1) 곰취

  서울경동시장 A, B업체와 춘천도매시장 D업체의 판매점포수는 각 1개였고, 춘천도매시장 C업체의 

판매점포수는 3개였다. ’16년 농산물 매출액은 서울경동시장 A업체 3,500백만원, 서울경동시장 B업체 

1,000백만원, 춘천도매시장 C업체 2,900백만원, 춘천도매시장 D업체 400백만원, 농협강원지역본부 

연합사업단이 151,500백만원인 것으로 조사되었다.

표 25. 전통시장 및 도매시장 유통업체 기본현황                            (단위: 개, 백만원)

구  분 판매점포수 ’16년 총 매출액 ’16년 농산물 매출액

서울경동시장 A업체 1 3,500 3,500

서울경동시장 B업체 1 1,000 1,000

평균 1 2,250 2,250

춘천도매시장 C업체 3 2,900 2,900

춘천도매시장 D업체 1 600 400

평균 2 1,750 1,650

농협강원지역본부 연합사업단 - 151,500 151,500

  2017년 곰취 판매액은 서울경동시장 업체 평균이 115,000천원, 춘천시농수산물도매시장 업체 

평균이 1,500천원이고, 농협강원지역본부 연합사업단이 348,000천원으로 유통의 큰 부분을 차지

하고 있다. 평균 구입단가는 서울경동시장 업체 평균이 10,463원, 춘천시농수산물도매시장 업체 

평균이 9,500원이고, 농협강원지역본부 연합사업단은 9,000원이었다.

표 26. 2017년 곰취 판매액 및 평균 구입단가                              (단위: 천원, 원/㎏)

구  분
’17년 곰취 판매액(천원) ’17년 평균 구입단가

(원/㎏)쌈채 절임 합계

서울경동시장 A업체 150,000 - 150,000 10,575

서울경동시장 B업체 80,000 - 80,000 10,350

평균 115,000 - 115,000 10,463

춘천도매시장 C업체 2,000 - 2,000 9,000

춘천도매시장 D업체 1,000 - 1,000 10,000

평균 1,500 - 1,500 9,500

농협강원지역본부 연합사업단 348,000 - 348,000 9,000
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  시기별 판매단가는 4월 상순이 가장 높았고 4월 중순에도 12,000원대의 높은 가격을 유지하였

으며, 5월 이후에는 10,000원에서 11,000원대 사이의 가격을 형성하였다. 평균 판매단가는 서울

경동시장 업체 평균이 11,750원, 춘천시농수산물도매시장 업체 평균이 11,390원천이고, 농협강원

지역본부 연합 사업단은 11,660원으로 거의 비슷하였다.

 
표 27. 시기별 판매단가                                                       (단위: 원/kg)

구  분
4월 5월 

평  균
상순 중순 하순 상순 중순 하순 

서울경동시장 A업체 14,000 13,500 13,000 12,000 11,000 10,000 12,250

서울경동시장 B업체 12,500 12,000 11,500 11,000 10,500 10,000 11,250

평균 13,250 12,750 12,250 11,500 10,750 10,000 11,750

춘천도매시장 C업체 - -　 10,000 10,000 -　 　- 10,000

춘천도매시장 D업체 12,000 12,000 11,500 11,500 11,500 　- 11,700

평균 12,000 12,000 10,750 10,750 11,500 - 11,390

농협강원지역본부 연합사업단 14,000 12,800 10,500 10,500 10,500 　- 11,660

 
  구매처별 구매비율을 보면 서울경동시장 업체는 생산농가, 산지유통인, 지역농협에서, 춘천시농수

산물도매시장 업체는 생산농가의 출하물량과 서울시농수산식품공사 가락, 강서시장에서 구매하고 

있으며, 농협강원지역본부 연합사업단은 APC에서 전량 구매하고 있다.

 
표 28. 구매처별 구매비율                                                         (단위: %)

구  분
생산
농가 

산지
유통인 

지역
농협 

영농조합
법인 

벤더
업체 

APC 
 가락, 

강서시장 
계

서울경동시장 A업체 60 40 - - - - - 100

서울경동시장 B업체 50 - 50 - - - - 100

춘천도매시장 C업체 100 - - - - - - 100

춘천도매시장 D업체 - - - - - - 100 100

농협강원지역본부 연합사업단 - - - - - 100 - 100

 
  판매처별 판매비율을 보면 서울경동시장 업체는 시장내외 도소매점, 춘천시농수산물도매시장 업체는 

지역 내 식당과 소형 수퍼에 판매하고 있고, 농협강원지역본부 연합 사업단은 롯데마트, 이마트, 

홈플러스 등 대형마트에 대부분 납품하고 G마켓, 농협a마켓, 이마트몰 등 온라인 쇼핑몰에 일부 

판매하고 있다.

 
표 29. 판매처별 판매비율                                                         (단위: %)

구  분 도소매점 식당 소형수퍼 대형마트 온라인 계

서울경동시장 A업체 100 - - - - 100

서울경동시장 B업체 100 - - - - 100

춘천도매시장 C업체 - 50 50 - - 100

춘천도매시장 D업체 - 20 80 - - 100

농협강원지역본부 연합사업단 - - - 95 5 100
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  판매상품 엽장규격은 서울경동시장 업체는 6～10㎝ 20%, 11～15㎝ 60%, 15㎝ 초과 20%, 춘천시

농수산물도매시장 업체에서는 규격 기준이 따로 없었고, 농협강원지역본부 연합사업단은 11㎝ 이상 

~15㎝ 미만이 95%였고 15㎝ 이상이 5%였다.

표 30. 판매상품 엽장 규격                                                        (단위: %)

구  분 6㎝ 미만 6~10 11~15 15 초과 기준 없음 계

서울경동시장 A업체 - - 60 40 - 100

서울경동시장 B업체 - 40 60 - - 100

춘천도매시장 C업체 - - - - 100 100

춘천도매시장 D업체 - - - - 100 100

농협강원지역본부 연합사업단 - - 95 5 - 100

  인증제품 판매비율은 서울경동시장 업체는 무인증 제품을 판매하였고, 춘천시농수산물도매시장 

업체에서는 GAP 인증과 무인증제품을 판매하고 있었으며, 농협강원지역본부 연합 사업단은 무인증

제품이 98%였고 무농약 인증제품이 2%였다.

표 31. 인증제품 판매비율                                                         (단위: %)

구  분 무농약 유기 GAP 무인증 계

서울경동시장 A업체 - - - 100 100

서울경동시장 B업체 - - - 100 100

춘천도매시장 C업체 - - - 100 100

춘천도매시장 D업체 - - 100 - 100

농협강원지역본부 연합사업단 2 - - 98 100

  포장재질별 판매비율은 서울경동시장 업체와 춘천시농수산물도매시장 업체에서는 전부 종이박스로 

제품을 판매하였고, 농협강원지역본부 연합 사업단에서는 종이박스가 95%, 비닐 포장이 2%였다.

표 32. 포장재질별 판매비율                                                       (단위: %)

구  분 종이박스 비닐 스티로폼 플라스틱 포장안함 계

서울경동시장 A업체 100 - - - - 100

서울경동시장 B업체 100 - - - - 100

춘천도매시장 C업체 100 - - - - 100

춘천도매시장 D업체 100 - - - - 100

농협강원지역본부 연합사업단 95 5 - - - 100
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  포장중량별 판매비율은 서울경동시장 업체는 1㎏ 10%, 2㎏를 90%로, 춘천시농수산물도매시장 

업체에서는 전부 1㎏ 단위로 제품을 판매하고, 농협강원지역본부 연합 사업단에서는 200g 50%, 

300g 45% 소분 포장하여 판매하고 1㎏ 단위는 5%에 불과하였다.

 
표 33. 포장중량별 판매비율                                                       (단위: %)

구  분 200g 300g 1㎏ 2㎏ 4㎏ 계

서울경동시장 A업체 - - 20 80 - 100

서울경동시장 B업체 - - - 100 - 100

춘천도매시장 C업체 - - 100 - - 100

춘천도매시장 D업체 - - 100 - - 100

농협강원지역본부 연합사업단 50 45 5 - - 100

 
  서울경동시장 업체와 춘천시농수산물도매시장 업체에서는 생산자 브랜드 그대로 판매하고 있었고, 농협

강원지역본부 연합 사업단에서는 맑은청이라는 자체 브랜드를 도입하여 판매하고 있었는데 소비자 

인지도 제고를 통한 직거래 사업 확대를 위해 자체 브랜드 규모를 지속적으로 확대할 계획이다.

 
표 34. 브랜드 판매비율 및 계획                                                   (단위: %)

구  분
브랜드 판매비율 자체

브랜드명
자체 브랜드 계획

생산자 자체 확대 축소 유지

서울경동시장 A업체 100

서울경동시장 B업체 100

춘천도매시장 C업체 100

춘천도매시장 D업체 100

농협강원지역본부 연합사업단 100 맑은청 ∨

 
(2) 산마늘

  2017년 산마늘 판매액은 서울경동시장 업체 평균이 85,000천원, 춘천시농수산물도매시장 업체 

평균이 550천원이고, 농협강원지역본부 연합 사업단이 453,000천원으로 유통의 큰 부분을 차지하고 

있다. 평균 구입단가는 서울경동시장 업체 평균이 11,670원, 춘천시농수산물도매시장 업체평균이 

13,000원이고, 농협강원지역본부 연합사업단은 15,000원이었다.

 
표 35. 2017년 산마늘 판매액 및 평균 구입단가                            (단위: 천원, 원/㎏)

구  분
’17년 산마늘 판매액(천원) ’17년 평균 구입단가

(원/㎏)쌈채 절임 합계

서울경동시장 A업체 80,000 - 80,000 12,690

서울경동시장 B업체 90,000 - 90,000 10,650

평균 85,000 - 85,000 11,670

춘천도매시장 C업체 500 - 500 18,000

춘천도매시장 D업체 600 - 600 8,000

평  균 550 - 550 13,000

농협강원지역본부 연합사업단 411,000 42,000 453,000 15,000
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  시기별 판매단가는 4월 상순이 가장 높았고 서울경동시장에서는 4월 중순 14,000원대의 높은 

가격을 유지하였으며, 5월 이후에는 10,000원에서 11,000원대 사이의 가격을 형성하였다. 평균 

판매단가는 서울경동시장 업체 평균이 12,542원, 춘천시농수산물도매시장 업체 평균이 15,000원

이고, 농협강원지역본부 연합 사업단은 22,720원 순으로 조사되었다.

 
표 36. 시기별 판매단가                                                       (단위: 원/kg)

구  분
4월 5월 

평  균
상순 중순 하순 상순 중순 하순 

서울경동시장 A업체 19,000 15,000 14,000 12,000 11,000 10,000 13,500

서울경동시장 B업체 14,000 13,000 12,500 10,000 10,000 10,000 11,583

평균 16,500 14,000 13,250 11,000 10,500 10,000 12,542

춘천도매시장 C업체 - - 20,000 20,000 - - 20,000

춘천도매시장 D업체 - - 10,000 10,000 - - 10,000

평균 - - 15,000 15,000 - - 15,000

농협강원연합사업단 28,000 23,200 20,800 20,800 20,800 22,720 22,720

 
  구매처별 구매비율을 보면 서울경동시장 업체는 생산농가, 산지유통인, 지역농협에서, 춘천시

농수산물도매시장 업체는 생산농가의 출하물량과 서울시농수산식품공사 가락, 강서시장에서 구매

하고 있으며, 농협강원지역본부 연합사업단은 APC에서 전량 구매하고 있다.

 
표 37. 구매처별 구매비율                                                         (단위: %)

구  분
생산
농가 

산지
유통인 

지역
농협 

영농조합
법인 

벤더
업체 

APC 
가락, 

강서시장 
계

서울경동시장 A업체 60 40 - - - - - 100

서울경동시장 B업체 50 - 50 - - - - 100

춘천도매시장 C업체 100 - - - - - - 100

춘천도매시장 D업체 - - - - - - 100 100

농협강원지역본부 연합사업단 - - - - - 100 - 100

 
  판매처별 판매비율을 보면 서울경동시장 업체는 시장내외 도소매점, 춘천시농수산물도매시장 

업체는 지역 내 식당과 소형수퍼에 판매하고 있고, 농협강원지역본부 연합사업단은 롯데마트, 

이마트, 홈플러스 등 대형마트에 대부분 납품하고 G마켓, 농협 a마켓, 이마트몰 등 온라인쇼핑

몰에 일부 판매하고 있다.

 
표 38. 판매처별 판매비율                                                         (단위: %)

구  분 도소매점 식당 소형수퍼 대형마트 온라인 계

서울경동시장 A업체 100 - - - - 100

서울경동시장 B업체 100 - - - - 100

춘천도매시장 C업체 - 50 50 - - 100

춘천도매시장 D업체 - 20 80 - - 100

농협강원지역본부 연합사업단 - - - 95 5 100
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  판매상품 엽장규격은 서울경동시장 업체는 16~20㎝ 20%, 21~25㎝ 60%, 25㎝ 초과 20%, 춘천시

농수산물도매시장 업체에서는 규격 기준이 따로 없었고, 농협강원지역본부 연합 사업단은 21㎝~ 

25㎝가 95%였고 25㎝ 초과가 5%였다.

표 39. 판매상품 엽장 규격                                                        (단위: %)

구  분 16㎝ 미만 16~20 21~25 25 초과 기준 없음 계

서울경동시장 A업체 - - 60 40 - 100

서울경동시장 B업체 - 40 60 - - 100

춘천도매시장 C업체 - - - - 100 100

춘천도매시장 D업체 - - - - 100 100

농협강원지역본부 연합사업단 - - 95 5 - 100

  인증제품 판매비율은 서울경동시장 업체와 춘천시농수산물도매시장 업체에서는 무인증 제품을 판매

하고 있었고, 농협강원지역본부 연합 사업단은 무인증 제품이 98%였고 무농약 인증제품이 2%였다.

표 40. 인증제품 판매비율                                                         (단위: %)

구  분 무농약 유기 GAP 무인증 계

서울경동시장 A업체 - - - 100 100

서울경동시장 B업체 - - - 100 100

춘천도매시장 C업체 - - - 100 100

춘천도매시장 D업체 - - - 100 100

농협강원지역본부 연합사업단 2 - - 98 100

  포장재질별 판매비율은 서울경동시장 업체와 춘천시농수산물도매시장 업체에서는 전부 종이박스로 

제품을 판매하였고, 농협강원지역본부 연합 사업단에서는 종이박스가 95%, 비닐 포장이 2%였다.

표 41. 포장재질별 판매비율                                                       (단위: %)

구  분 종이박스 비닐 스티로폼 플라스틱 포장안함 계

서울경동시장 A업체 100 - - - - 100

서울경동시장 B업체 100 - - - - 100

춘천도매시장 C업체 100 - - - - 100

춘천도매시장 D업체 100 - - - - 100

농협강원지역본부 연합사업단 95 5 - - - 100

  포장중량별 판매비율은 서울경동시장 업체는 1㎏ 40%, 2㎏ 10%, 4㎏ 50%, 춘천시농수산물도매

시장 업체에서는 전부 1㎏ 단위로 제품을 판매하고, 농협강원지역본부 연합 사업단에서는 200g 50%, 

300g 45% 소분 포장하여 판매하고 1㎏ 단위는 5%에 불과하였다.
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표 42. 포장중량별 판매비율                                                       (단위: %)

구  분 200g 300g 1㎏ 2㎏ 4㎏ 계

서울경동시장 A업체 - - 80 20 - 100

서울경동시장 B업체 - - - - 100 100

춘천도매시장 C업체 - - 100 - - 100

춘천도매시장 D업체 - - 100 - - 100

농협강원지역본부 연합사업단 50 45 5 - - 100

 
  서울경동시장 업체와 춘천시농수산물도매시장 업체에서는 생산자 브랜드 그대로 판매하고 있었고, 농협

강원지역본부 연합 사업단에서는 맑은청이라는 자체 브랜드를 도입하여 판매하고 있었는데 소비자 

인지도 제고를 통한 직거래 사업확대를 위해 자체 브랜드 규모를 지속적으로 확대할 계획이다.

 
표 43. 브랜드 판매비율 및 계획                                                   (단위: %)

구  분
브랜드 판매비율 자체

브랜드명

자체 브랜드 계획

생산자 자체 확대 축소 유지

서울경동시장 A업체 100

서울경동시장 B업체 100

춘천도매시장 C업체 100 100

춘천도매시장 D업체 100 100

농협강원지역본부 연합사업단 100 맑은청 ∨

 

(시험 5) 소매시장 및 대형유통업체(마트) 판매현황 및 유통실태 조사

  소매시장 및 대형유통업체(마트) 판매현황 및 유통실태를 조사하기 위하여 춘천지역본사 A, B마트, 

춘천 C하나로마트, 대형 D마트 및 농협경제지주청과사업국으로 나누어서 판매현황 및 유통실태를 

조사하였다.

 
(1) 곰취

  판매점포수는 춘천지역본사 A마트 7, 춘천지역본사 B마트 5, 춘천 C하나로마트 2, 대형 D마트 

116, 농협경제지주청과사업국 350개였다. ’16년 농산물매출액은 춘천지역본사 A마트 10,000백만원, 

춘천지역본사 B마트 9,000백만원, 춘천 C하나로마트 10,000백만원, 대형 D마트 640,700원, 농협

경제지주청과사업국이 750,000백만원인 것으로 조사되었다.

 
표 44. 소매시장 및 대형유통업체 기본현황                                 (단위: 개, 백만원)

구  분 판매점포수 ’16년 총 매출액 ’16년 농산물 매출액

춘천지역본사 A마트 7 50,000 10,000

춘천지역본사 B마트 5 60,000 9,000

춘천 C하나로마트 2 36,500 10,000

평  균 5 48,833 9,666

대형 D마트 116 6,958,800 640,700

농협경제지주청과사업국 350 750,000 750,000
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  2017년도 곰취 판매액은 춘천지역 마트 평균이 3,946원천이고, 대형 D마트 120,000천원, 농협

경제지주 청과사업국 69,000천원이었다. 평균 구입단가는 춘천지역 마트 평균이 9,667원이고, 대형 

D마트 6,000원, 농협경제지주 청과사업국 10,700원이었다.

 
표 45. 2017년 곰취 판매액 및 평균 구입단가                              (단위: 천원, 원/㎏)

구  분
’17년 곰취 판매액(천원) ’17년 평균 구입단가

(원/㎏)쌈채 절임 합계

춘천지역본사 A마트 4,000 - 4,000 9,000

춘천지역본사 B마트 5,100 - 5,100 10,000

춘천 C하나로마트 2,737 - 2,737 10,000

평  균 3,946 - 3,946 9,667

대형 D마트 80,000 40,000 120,000 6,000

농협경제지주청과사업국 69,000 - 69,000 10,700

 
  춘천지역 마트는 고정가격으로 A마트는 9,900원, B마트는 12,000원으로 판매하였고, C하나로

마트는 12,800원을 기준가로 행사가격으로 9,800원에도 판매하였고, 농협경제지주 청과사업국은 

평균 10,375원에 판매하였다. 

 
표 46. 시기별 판매단가                                                       (단위: 원/kg)

구  분
3월 4월 5월 6월

평균
상순 중순 하순 상순 중순 하순 상순 중순 하순 상순 중순 하순

춘천지역본사 
A마트

9,900 9,900 9,900 9,900 9,900 9,900 9,900 9,900 9,900 - - - 9,900

춘천지역본사 
B마트

- - - - - - 12,000 12,000 12,000 - - - 12,000

춘천 
C하나로마트

12,800 9,800 12,800 12,800 9,800 12,800 12,800 9,800 12,800　12,800 - - 12,050.00

대형 D마트 - - - - - 8,000 8,000 8,000 8,000 - - - 8,000

농협경제지주
청과사업국

18,000 9,650 13,100 13,000 10,000 9,900 9,200 8,450 7,300 8,400 9,200 8,300 12,275.00

 
  구매처별 구매비율을 보면 춘천지역 A마트는 영농조합법인으로부터 전량 구매하고 있으며, 춘천

지역 B마트와 춘천 C하나로마트는 생산농가로부터 전량 구매하고 있고, 대형 D마트는 지역농협

으로부터 100%, 농협경제지주 청과사업국은 산지시장 10%, 지역농협 90%였다.

 
표 47. 구매처별 구매비율                                                         (단위: %)

구  분
생산
농가 

산지
시장 

지역
농협 

영농조합
법인 

벤더
업체 

APC 
가락, 

강서시장 
계

춘천지역본사 A마트 - - - 100 - - - 100

춘천지역본사 B마트 100 - - - - - - 100

춘천 C하나로마트 100 - - - - - - 100

대형 D마트 - - 100 - - - - 100

농협경제지주 청과사업국 - 10 90 - - - - 100
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  판매처별 판매비율을 보면 소매점 및 대형 마트의 특성상 모든 업체가 100% 소비자에게 판매하고 

있었고, 농협경제지주 청과사업국은 계통 하나로마트 80%, 일반거래처 10%, 군납 ․ 급식 10%였다.

표 48. 판매처별 판매비율                                                         (단위: %)

구  분 소비자 하나로마트 일반거래처 군납․급식 계

춘천지역본사 A마트 100 - - - 100

춘천지역본사 B마트 100 - - - 100

춘천 C하나로마트 100 - - - 100

대형 D마트 100 - - - 100

농협경제지주 청과사업국 - 80 10 10 100

  판매상품 엽장규격은 춘천지역 A, B마트는 규격기준이 따로 없었고, C 하나로마트는 전량 11～15㎝
이었으며, 대형 D마트는 11～15㎝ 80%, 15㎝ 초과 20%였고, 농협경제지주 청과사업국은 6～10㎝ 5%, 

11～15㎝ 90%, 15㎝ 초과 5%였다.

표 49. 판매상품 엽장규격                                                         (단위: %)

구  분 6㎝ 미만 6~10 11~15 15 초과 기준 없음 계

춘천지역본사 A마트 - - - - 100 100

춘천지역본사 B마트 - - - - 100 100

춘천 C하나로마트 - - 100 - - 100

대형 D마트 - - 80 20 - 100

농협경제지주 청과사업국 - 5 90 5 - 100

  인증제품 판매비율은 춘천지역 A, B 마트는 따로 인증제품이 없었고, C하나로마트는 전량 

GAP 인증 제품을 판매하였고, 대형 D마트도 무인증 100%였고 농협경제지주 청과사업국은 무농

약 10%, GAP 10%, 무인증 80%였다.

표 50. 인증제품 판매비율                                                         (단위: %)

구  분 무농약 유기 GAP 무인증 계

춘천지역본사 A마트 - - - 100 100

춘천지역본사 B마트 - - - 100 100

춘천 C하나로마트 - - 100 - 100

대형 D마트 - - - 100 100

농협경제지주 청과사업국 10 - 10 80 100
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  포장재질별 판매비율은 춘천지역 A마트는 종이박스 70%, 비닐 30%, 춘천지역 B마트는 종이박스 

80%, 포장안함 20%, C하나로마트는 종이박스 90%, 비닐 10%로 판매하였고, 대형 D마트는 종이

박스 100%, 농협경제지주 청과사업국은 종이박스 80%, 비닐 20%로 판매하고 있었다.

표 51. 포장재질별 판매비율                                                       (단위: %)

구  분 종이박스 비닐 스티로폼 플라스틱 포장안함 계

춘천지역본사 A마트 70 30 - - - 100

춘천지역본사 B마트 80 - - - 20 100

춘천 C하나로마트 90 10 - - - 100

대형 D마트 100 - - - - 100

농협경제지주 청과사업국 80 20 - - - 100

  포장중량별 판매비율은 춘천지역 A마트는 150g 소분 포장 30%와 1㎏ 70%를 판매하고 있고 

춘천지역 B마트는 전부 1㎏ 단위 제품을 판매하며, C하나로마트는 200g 소분 포장 10%와 1㎏ 
단위 90%를 판매하고 있었고, 대형 D마트는 400g 100%, 농협경제지주 청과사업국은 전량 2㎏ 
단위였다. 

표 52. 포장중량별 판매비율                                                       (단위: %)

구  분 150g 200g 400g 500g 1㎏ 2㎏ 4㎏ 계

춘천지역본사 A마트 30 70 100

춘천지역본사 B마트 100 100

춘천 C하나로마트 10 90 100

대형 D마트 100 100

농협경제지주 청과사업국 100 100

  춘천지역 A마트는 ○○마트라는 자체 브랜드를 도입하여 판매하고 있는데 30%대로 유지할 계

획이며, 춘천지역 B마트와 C하나로마트, 대형 D마트, 농협경제지주 청과사업국은 전량 생산자 

브랜드 그대로 판매하고 있었다.

표 53. 브랜드 판매비율 및 계획                                                   (단위: %)

구  분
브랜드 판매비율 자체

브랜드명

자체 브랜드 계획

생산자 자체 계 확대 축소 유지

춘천지역본사 A마트 70 30 100 ○○마트 ∨

춘천지역본사 B마트 100 - 100 -

춘천 C하나로마트 100 - 100 -

대형 D마트 100 - 100 -

농협경제지주 청과사업국 100 - 100 -
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(2) 산마늘

  2017년도 산마늘 판매액은 춘천지역 마트 평균이 3,900원천이고, 대형 D마트 20,000천원, 농협

경제지주 청과사업국 24,000천원이었다. 평균 구입단가는 춘천지역 마트 평균이 12,667원이고, 

대형 D마트 22,000원, 농협경제지주 청과사업국 10,700원이었다.

 

표 54. 2017년 산마늘 판매액 및 평균 구입단가                            (단위: 천원, 원/㎏)

구  분
’17년 산마늘 판매액(천원) ’17년 평균 구입단가(원/㎏)

쌈채

춘천지역본사 A마트 3,000 13,000

춘천지역본사 B마트 6,300 13,000

춘천 C하나로마트 2,400 12,000

평균 3,900 12,667

대형 D마트 20,000 22,000

농협경제지주 청과사업국 24,000 25,000

 

  고정가격으로 춘천지역 A마트는 14,800원, B마트는 14,400원, C하나로마트는 16,000원, 대형 

D마트는 25,000원에 판매하였고, 농협경제지주 청과사업국은 평균 26,333원에 판매하였다.

 

표 55. 시기별 판매단가                                                       (단위: 원/kg)

구  분
4월 5월 

평균
상순 중순 하순 상순 중순 하순 

춘천지역본사 A마트 - 14,800 14,800 14,800 14,800 - 14,800

춘천지역본사 B마트 - - - 14,400 14,400 14,400 14,400

춘천 C하나로마트 16,000 16,000 16,000 16,000 - - 16,000

대형 D마트 - - 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000

농협경제지주 청과사업국 33,500 33,500 33,500 22,000 19,000 16,500 26,333

 

  구매처별 구매비율을 보면 춘천지역 A마트는 영농조합법인, 춘천지역 B마트는 생산농가, 춘천 

C하나로마트와 대형 D마트는 지역농협으로부터 전량 구매하고 있었고, 농협경제지주 청과사업국

은 산지시장 10%, 지역농협 90%였다. 

 

표 56. 구매처별 구매비율                                                         (단위: %)

구  분 생산농가 산지시장 지역농협 영농조합법인 계

춘천지역본사 A마트 - - - 100 100

춘천지역본사 B마트 100 - - - 100

춘천 C하나로마트 - - 100 - 100

대형 D마트 - - 100 - 100

농협경제지주 청과사업국 - 10 90 - 100
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  판매처별 판매비율을 보면 소매점 및 대형 마트의 특성상 모든 업체가 100% 소비자에게 판매하고 

있고, 농협경제지주 청과사업국은 계열 하나로마트 80%, 일반거래처 10%, 군납 ․ 급식 10%였다.

표 57. 판매처별 판매비율                                                         (단위: %)

구  분 소비자 하나로마트 일반거래처 군납 ․ 급식 계

춘천지역본사 A마트 100 - - - 100

춘천지역본사 B마트 100 - - - 100

춘천 C하나로마트 100 - - - 100

대형 D마트 100 - - - 100

농협경제지주 청과사업국 - 80 10 10 100

  판매상품 엽장규격은 춘천지역 A마트는 전량 16㎝～20㎝이었고 B마트는 규격기준이 따로 없었고 

C하나로마트는 전량 21㎝～25㎝이었으며, 대형 D마트는 16～20㎝ 50%, 21～25㎝ 40%, 25㎝ 
초과 10%였고, 농협경제지주청과사업국은 16～20㎝ 10%, 21～25㎝ 80%, 25㎝ 초과 10%였다.

표 58. 판매상품 엽장규격                                                         (단위: %)

구  분 16㎝ 미만 16~20 21~25 25 초과 기준 없음 계

춘천지역본사 A마트 - 100 - - - 100

춘천지역본사 B마트 - - - - 100 100

춘천 C하나로마트 - - 100 - - 100

대형 D마트 - 50 40 10 - 100

농협경제지주 청과사업국 - 10 80 10 - 100

  인증제품 판매비율은 춘천지역 A, B 마트, C하나로마트, 대형 D마트,  농협경제지주 청과사

업국은 모두 무인증 일반제품을 판매하고 있었다.

표 59. 인증제품 판매비율                                                         (단위: %)

구  분 무농약 유기 GAP 무인증 계

춘천지역본사 A마트 - - - 100 100

춘천지역본사 B마트 - - - 100 100

춘천 C하나로마트 - - - 100 100

대형 D마트 - - - 100 100

농협경제지주 청과사업국 - - - 100 100
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  포장재질별 판매비율은 춘천지역 A마트는 종이박스 70%, 비닐 30%, 춘천지역 B마트는 종이박스 

80%, 포장안함 20%, C하나로마트는 종이박스 90%, 비닐 10%로 판매하고 있었고, 대형 D마트는 

종이박스 100%, 농협경제지주 청과사업국은 종이박스 90%, 비닐 10%로 판매하고 있었다.

표 60. 포장재질별 판매비율                                                       (단위: %)

구  분 종이박스 비닐 포장안함 계

춘천지역본사 A마트 70 30 - 100

춘천지역본사 B마트 80 - 20 100

춘천 C하나로마트 90 10 - 100

대형 D마트 100 - - 100

농협경제지주 청과사업국 90 10 - 100

  포장중량별 판매비율은 춘천지역 A마트는 150g 소분 포장 30%와 1㎏ 70%를 판매하고 있고 

춘천지역 B마트는 전부 4㎏ 단위 제품을 판매하며, C하나로마트는 200g 소분 포장 10%와 1㎏ 
단위 90%를 판매하고 있었고, 대형 D마트는 150g 100%, 농협경제지주 청과사업국은 150g 

20%, 2㎏ 80%로 판매하고 있었다.

표 61. 포장중량별 판매비율                                                       (단위: %)

구  분 150g 200g 400g 500g 1㎏ 2㎏ 4㎏ 계

춘천지역본사 A마트 30 70 100

춘천지역본사 B마트 100 100

춘천 C하나로마트 10 90 100

대형 D마트 100 100

농협경제지주 청과사업국 20 80 100

  춘천지역 A마트는 ○○마트라는 자체 브랜드를 도입하여 판매하고 있는데 30%대로 유지할 계

획이며, 춘천지역 B마트와 C하나로마트, 대형 D마트, 농협경제지주 청과사업국은 전량 생산자 

브랜드 그대로 판매하고 있었다.

표 62. 브랜드 판매비율 및 계획                                                   (단위: %)

구  분
브랜드 판매비율 자체

브랜드명

자체 브랜드 계획

생산자 자체 계 확대 축소 유지

춘천지역본사 A마트 70 30 100 ○○마트 ∨

춘천지역본사 B마트 100 - 100 -

춘천 C하나로마트 100 - 100 -

대형 D마트 100 - 100 -

농협경제지주 청과사업국 100 - 100 -
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(시험 6) 곰취, 산마늘 소비자의 소비실태 및 선호 규격 조사

(1) 곰취: 소비자 설문조사 분석 90명(산나물 축제 행사장)

  2년차 연구에서는 곰취, 산마늘 소비자의 소비실태 및 선호 규격을 조사하기 위하여 산나물 

축제 행사장에서 곰취 소비자 90명을 대상으로 설문조사하고 그 자료를 분석하였다. 조사 결과 

곰취 소비자의 성별은 여성이 75.6%, 나이는 50대가 56.7%로 가장 많았고, 학력은 고졸이 43.3로 

대졸 42.2%와 비슷하였고, 가족 수는 4명 43.3%, 2명 28.9%의 순이었고 동거 자녀수는 0명이 

75.6%를 차지하였으며 주거 형태로는 아파트가 48.9%로 절반에 가까운 것으로 나타났다.

 
표 63. 곰취 소비자 기초자료                                                      (단위: %)

작목명
성별 결혼 나이

남 여 기혼 미혼 20대 30대 40대 50대 60대이상

곰  취 24.4 75.6 96.7 3.3 1.1 6.7 16.7 56.7 18.9

소득(만원) 학력

∼199 200∼299 300∼399 400∼499 500∼ 초졸 중졸 고졸 대졸 대학원졸

25.6 21.1 23.3 16.7 13.3 1.1 5.6 43.3 42.2 7.8

가족 수(명) 동거 자녀수(명) 현 거주지

1 2 3 4 5이상 0 1 2 서울 경기 그 외

3.3 28.9 17.8 43.3 6.7 75.6 10.0 14.4 13.3 20.0 66.7

출신 지역 주거 형태

대도시 중소도시 농산어촌 기타 아파트 연립/다가구 단독 기타

25.6 35.6 35.6 3.3 48.9 15.6 34.4 1.1

 
  산나물 축제 행사장 방문 소비자의 2016년 곰취 신선 쌈채 가구당 연간 구입 횟수는 평균 2.8

회이고, 중량은 4.3㎏ 였다.

 
표 64. 곰취 연간 평균 구매횟수, 중량 및 금액

구  분
신선(쌈채)

횟수(회) 중량(kg)

곰  취 2.8 4.3

 
  곰취 소비자의 판매처별 구입실태는 농가 · 인터넷 46.8%, 전통시장 21.3%, 마트와 농협이 각 

12.8%, 도소매점 · 생협이 6.3%로 직거래 구입이 절반정도를 차지하므로, 생산자는 직거래 비중을 

늘리기 위하여 온 · 오프라인상의 적극적인 마케팅 노력이 필요하다.

 
표 65. 곰취 구입처                                                               (단위: %)

구분 농가·인터넷 전통시장 마트 농협 도·소매점/생협 합계

곰취 46.8 21.3 12.8 12.8 6.3 100%
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  곰취 소비자의 상품크기별 소비실태를 보면 11～15㎝ 43.3%, 16㎝이상 43.3%, 6～10㎝ 11.1%, 

5㎝이하 3.3%로 대부분의 소비자가 11～15㎝ 크기와 16㎝이상 크기를 소비하고 있어 생산자의 

출하규격이 이 두 크기에 집중되어 있음을 알 수 있다.

표 66. 곰취 구입상품 규격                                                        (단위: %)

구분 5㎝ 이하 6~10㎝ 11~115㎝ 16㎝ 이상 합계

곰취 3.3 11.1 43.3 43.3 101%

  곰취 소비자의 인증제품 소비실태는 무농약 54.8%, 유기 9.7%, GAP인증은 4.3%였으며 일반

제품은 31.2%로 인증제품에 대한 선호도가 뚜렷하게 나타나서 무농약을 비롯한 각종 인증을 받는 

편이 생산자 매출확대에 도움이 될 수 있다.

표 67. 곰취 인증제품 구매비율                                                    (단위: %)

구분 무농약 유기 GAP 일반 계

곰취 54.8 9.7 4.3 31.2 100%

  곰취 소비자의 포장 재질별 소비실태는 종이박스 73.4%, 비닐 23.4%, 기타 3.3%로 대부분 

종이박스로 구매하였고 일부는 비닐제품을 구매하였다.

표 68. 곰취 포장 재질별 구매비율                                                   (단위: %)

구분 종이박스 비닐 기타 합계

곰취 73.4 23.4 3.3 100%

  곰취 소비자의 포장 중량별 구매실태는 1㎏(61.3%) > 500g(10.7%) > 2㎏(9.7%) > 200g(7.5%) >

4㎏(7.5%)>300g(3.2%)의 순으로 나타나 주로 1㎏ 포장 단위를 구매하고 있는 것을 알 수 있다.

표 69. 곰취 포장 중량별 구매비율                                                 (단위: %)

구분 200g 300g 500g 1㎏ 2㎏ 4㎏ 합계

곰취 7.5 3.2 10.7 61.3 9.7 7.5 100%

(2) 산마늘: 소비자 설문조사 분석 68명(산나물 축제 행사장)

  2년차 연구에서는 곰취, 산마늘 소비자의 소비실태 및 선호 규격을 조사하기 위하여 산나물 

축제 행사장에서 산마늘 소비자 68명을 대상으로 설문조사하고 그 자료를 분석하였다. 조사 결과 

산마늘 소비자의 성별은 여성이 73.5%, 나이는 50대가 52.9%, 학력은 대졸 50.0%로 가장 많았고, 

가족 수는 4명 36.8%, 2명 35.3%의 순이었고 동거 자녀수는 0명이 80.9%를 차지하였으며 주거 

형태로는 아파트와 단독가구가 각각 42.6%인 것으로 나타났다.
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표 70. 산마늘 소비자 기초자료                                                    (단위: %) 

작목명
성별 결혼 나이

남 여 기혼 미혼 20대 30대 40대 50대 60대이상

산마늘 73.5 26.5 94.1 5.9 2.9 5.9 19.1 52.9 19.1

소득(만원) 학력

∼199 200∼299 300∼399 400∼499 500∼ 초졸 중졸 고졸 대졸 대학원졸

22.1 23.5 22.1 17.6 14.7 2.9 1.5 35.3 50.0 10.3

가족 수(명) 동거 자녀수(명) 현 거주지

1 2 3 4 5이상 0 1 2 서울 경기 그 외

4.4 35.3 17.6 36.8 5.9 80.9 7.4 11.8 16.2 13.2 70.6

출신 지역 주거 형태

대도시 중소도시 농산어촌 기타 아파트 연립/다가구 단독 기타

26.5 36.8 36.8 - 42.6 13.2 42.6 1.5

 
  산나물 축제 행사장 방문 소비자의 2016년 산마늘 신선 쌈채 가구당 연간 구입 횟수는 평균 

2.2회이고, 중량은 3.7㎏ 였다.

 
표 71. 산마늘 연간 평균 구매횟수, 중량 및 금액

구  분
신선(쌈채)

횟수(회) 중량(kg)

산마늘 2.2 3.7

 
  산마늘 소비자의 판매처별 구입실태는 생산농가 · 인터넷 40.8%, 대형마트 18.3%, 전통시장 

16.9%, 농협매장이 14.1%, 도매시장 2.8%, 기타 7.0%로 직거래 구입이 많으므로, 생산자는 직거래 

비중을 늘리기 위하여 온 · 오프라인상의 적극적인 마케팅 노력이 필요하다.

 
표 72. 산마늘 구입처                                                             (단위: %)

구  분 생산농가, 인터넷 전통시장 도매시장 대형마트 농협매장 기타 계

산마늘 40.8 16.9 2.8 18.3 14.1 7.0 100%

 
  산마늘 소비자의 상품크기별 소비실태를 보면 16~20㎝ 49.1%, 21~25㎝ 35.1%, 25㎝ 초과와 

16㎝ 미만이 각 7.0%, 기억 안남이 1.8%로 대부분의 소비자가 16~20㎝ 크기와 21~25㎝ 크기를 

소비하고 있어 생산자의 출하규격이 이 두 크기에 집중되어 있음을 알 수 있었다. 

 
표 73. 산마늘 구입상품 규격                                                      (단위: %)

구분 16㎝ 미만 16~20㎝ 21~25㎝ 25㎝ 초과 기억 안남 계

잎길이 7.0 49.1 35.1 7.0 1.8 100%
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  산마늘 소비자의 인증제품 소비실태는 무농약 39.1%, 유기 11.6%, GAP인증은 4.3%였으며, 

일반제품은 44.9%로 인증제품에 대한 선호도도 높은 편이어서 무농약을 비롯한 각종 인증을 받는 

편이 생산자 매출확대에 도움이 될 수 있다.

 
표 74. 산마늘 인증제품 구매비율                                                  (단위: %)

구  분 무농약 유기 GAP 일반 계

산마늘 39.1 11.6 4.3 44.9 100%

 
  산마늘 소비자의 포장 재질별 소비실태는 종이박스 71.4%, 비닐 25.0%, 기타 3.6%로 대부분 

종이박스로 구매하였고 일부는 비닐제품을 구매하였는데, 종이박스 구매비율이 비닐포장보다 높은 

편이었다.

 
표 75. 산마늘 포장 재질별 구매비율                                               (단위: %)

구  분 종이박스 비닐 스티로폼 플라스틱 합 계

산마늘 71.4 25.0 1.8 1.8 100%

 
  산마늘 소비자 포장 중량별 구매실태는 1㎏(67.9%) > 200g(8.9%) > 500g(7.1%) > 300g(5.6%) >

2㎏(5.4%) > 4kg(5.4%)의 순으로 나타나 주로 1㎏ 포장단위를 선호하고 있는 것을 알 수 있었다.

 
표 76. 산마늘 포장 중량별 구매비율                                               (단위: %)

구  분 200g 300g 500g 1㎏ 2㎏ 4㎏ 합 계

산마늘 8.9 5.6 7.1 67.9 5.4 5.4 100%

 

(시험 7) 산채류 경쟁력 확보를 위한 일본의 상품화 및 유통실태 조사

(1) 나가노시 마루나카 식품센터 조사

  나가노시 마루나카 식품센터는 나고야시 나카무라구(名古屋市 中村区 名駅四丁目 15番2号)에 

위치하고 있는데, 주요 판매상품으로는 수산물(냉장 및 냉동 신선 수산물), 채소류(무, 엽채류 등), 

식품류(차류, 가공식품 등), 기타(화훼, 주방용품 등) 상품을 판매하고 있다. 

  마루나카 식품센터의 산채 판매 현황을 조사한 결과, 산채류는 봄(3-4월)과 초여름까지 판매

하고 있고 일본도 건강에 대한 관심도 증가로 인하여 판매 증가를 예상하고 있다.

 

(2) 나가노현 임업종합센터 산채 연구현황 조사

  나가노현 임업종합센터는 나가노현 시오지리시(長野県 鹽尻市 大字片丘 5739)에 위치하고 있다. 

임업종합센터 사업내역으로는 산림 사방사업(산림지역 층고별 지형 측량 등), 임목 증식 및 교배, 

특수작물 재배, 증식 및 보급사업(산채류, 버섯 등), 산림 휴양림 등 서비스 사업을 주 업무로 

하고 있다. 
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  산채류 개발 및 증식 보급 내역을 살펴 보면 주요 연구 품목으로 산마늘, 두릅, 오갈피나무 등 

10여종을 채종, 파종, 증식 및 보급 등의 연구사업을 진행하고 있으며, 산마늘 재배형태로는 임간

에서 1년생 묘를 정식 후 4～5년차에 수확을 하고 있다.

(3) 아바시리시청(網走市役所) 산마늘 재배현황 조사

  아바시리시청은 홋카이도 아바시리시(北海道 網走市 南６条東 ４丁目)에 위치하고 있으며, 아바

시리 지역은 북해도 아바시리 특산 ‘교자나(行者菜)’를 재배하고 있다. 교자나는 산마늘(부)×부추

(모)의 교잡종으로 우즈노미야대학(宇都宮大學)의 농학부에서 개발했는데 일본 전국에서 개발자가 

허가한 6개 지역에서만 재배하고 있으며, 아바시리가 그 중의 한곳이다.

  ‘교자나(行者菜)’의 특성으로는 산마늘에 비해 잎은 좁지만, 부추 보다는 넓은데 맛과 향기는 

산마늘에 가깝다. 정식 후 2년째부터 수확 가능하며, 년 2～3회 수확이 가능하다. 주요성분으로는 

비타민A 248/280μg, 비타민B 0.06/0.07mg, 비타민C 19/28mg, 비타민E 1.5/1.6mg, β카로틴 

2,980/3,360μg을 함유하고 있다. ‘교자나(行者菜)’의 장점으로는 안전하고 안심할 수 있는 식품으로 

맛이 좋고 영양 만점의 스테미너 식품이다. 다양한 요리에 적합하고 조리도 간단한 새로운 식품

으로 희소성이 높다.

  ‘교자나(行者菜)’의 한국에의 적용성 여부는 현재 일본 국내에서도 개발자가 허가한 6개 지역에

서만 재배가 가능하므로 우리나라에 도입하기는 어렵다. 강원도농업기술원 산채연구소에서 자체 

육종을 시도하는 것이 좋을 것으로 생각되고, 수확량이 많고 재배가 용이하여 새로운 산채 품종

으로 개발된다면 국내에서도 좋은 품종으로 육성될 것으로 생각된다.

 

그림 1. ‘교자나’ 특성 자료 그림 2. ‘교자나’ 성분 자료

(4) 시사점

  일본 산채 재배는 강원도와 비교하여 그리 활성화되지는 않았지만 최근 건강에 대한 관심이 

증가하며 점차 증가하는 추세이다. 따라서 국내산 산채류의 신선 및 가공식품의 일본 수출도 가능할 

것으로 생각된다. 

  종간잡종 기술인 ‘교자나(行者菜)’를 국내 육종 아이디어로 활용할 수 있을 것으로 생각되며, 

이를 응용하여 국내 산채산업의 발전에 기여할 수 있을 것으로 생각된다.
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(시험 8) 곰취, 산마늘 소비자의 소비실태 및 선호 규격 조사

(1) 조사방법

  곰취, 산마늘 소비자의 소비실태 및 선호 규격을 조사하기 위하여 하나로마트(서울양재점), 롯데

마트(춘천점)에서 작목별 100명 이상의 곰취, 산마늘 소비자를 대상으로 면접 조사를 실시하여 

곰취 211명, 산마늘 203명에 대한 설문 조사결과를 얻을 수 있었다.

(2) 조사결과

  곰취, 산마늘 소비자의 소비실태 및 선호 규격을 조사하기 위하여 대형마트 곰취 소비자 211명, 

산마늘 소비자 203명을 대상으로 설문조사하고 그 자료를 분석하였다. 조사 결과 곰취 소비자의 

나이는 50대가 42.3%, 학력은 고졸이 49.9%로 가장 많았고, 가족 수는 4명 32.3%, 3명 30.3%의 

순이었고 동거 자녀수는 0명이 81.3%를 차지하였으며 주거 형태로는 아파트가 67.7%로 절대 다수를 

차지하였다. 산마늘 소비자의 나이는 50대가 45.9%, 학력은 고졸 48.9%로 가장 많았고, 가족 수는 

4명 38.4%, 2명 27.6%의 순이었고 동거 자녀수는 0명이 77.8%를 차지하였으며 주거 형태로는 

아파트가 73.4%인 것으로 나타났다.

표 77. 소비자 기초자료                                                           (단위: %) 

작목명
성별 결혼 나이

여 기혼 20대 30대 40대 50대 60대이상

곰  취 100 100 - 6.6 13.7 42.3 37.5

산마늘 100 100 3.7 26.5 45.9 24.0

소득(만원) 학력

∼199 200∼299 300∼399 400∼499 500∼ 초졸 중졸 고졸 대졸 대학원졸

20.5 29.3 21.3 11.5 17.6 3.2 6.6 49.9 36.1

22.4 17.9 30.3 13.4 16.2 3.0 5.0 48.9 41.3

가족 수(명) 동거 자녀수(명)

1 2 3 4 5이상 1 2 그 외

4.8 28.1 30.3 32.3 4.7 81.3 11.7 7.2

3.9 27.6 21.2 38.4 8.9 77.8 12.4 9.9

출신 지역 주거 형태

대도시 중소도시 농산어촌 기타 아파트 연립/다가구 단독 기타

40.5 39.3 20.3 - 67.7 12.6 19.8 -

37.1 45.6 17.3 - 73.4 11.8 14.9 -

  곰취 신선 쌈채용의 2017년 소비자 가구당 연간 구매횟수는 평균 2.9회이고, 중량은 2.8㎏ 였고, 

산마늘 신선 쌈채용의 2017년 소비자 가구당 연간 구매횟수는 평균 2.4회이고, 중량은 2.0kg 였다.
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표 78. 연간 평균 구매횟수, 중량

구  분
신선(쌈채)

연간 평균 구매횟수(회) 연간 평균 구매중량(kg)

곰  취 2.9 2.8

산마늘 2.4 2.0

  곰취 소비자의 구입처는 대형마트/하나로마트 54.3%, 농가직거래/인터넷 29.6%, 전통시장12.2%, 

도소매점 · 생협이 4.0%로 마트 이용이 많았고, 산마늘 소비자의 구입처도 대형마트/하나로마트 

52.7%, 농가직거래/인터넷 28.0%, 전통시장 16.2%, 도소매점 · 생협 3.3%의 순으로 나타났다.

표 79. 구입처                                                                    (단위: %)

구  분 농가직거래/인터넷 전통시장 대형마트/하나로마트 도.소매점/생협 합계

곰  취 29.6 12.2 54.3 4.0 100

산마늘 28.0 16.2 52.7 3.3 100

  곰취 소비자의 구입선호 크기는 11～15cm 46.0%, 16cm이상 28.0%, 6～10cm 21.7%, 5cm이

하 4.3%로 11～15cm가 소비자가 가장 선호하는 규격이고, 산마늘 소비자 구입선호 크기는 16～
20cm 48.2%, 21～25cm 28.7%, 15cm이하 15.2%, 26cm이상 7.9%로 16～20cm가 소비자가 가

장 선호하는 규격이다.

표 80. 구입선호 크기규격                                                         (단위: %)

구  분 5cm이하 6~10cm 11~15cm 16cm이상 합계

곰  취 4.3 21.7 46.0 28.0 100

구  분 15cm이하 16~20cm 21~25cm 26cm이상 합계

산마늘 15.2 48.2 28.7 7.9 100

  곰취 소비자의 구입선호 무게는 1kg(52.8%), 1kg미만(32.4%), 2kg(10.2%), 2kg초과(4.6%)으로 

1kg과 1kg미만의 소포장단위를 선호하고 있으며, 산마늘 소비자의 구입선호 무게는 1kg (39.9%), 

1kg미만(37.9%), 2kg(15.8%), 2kg초과(6.4%) 순으로 산마늘 역시도 1kg과 1kg미만의 소포장단위를 

선호하고 있었다.

표 81. 구입선호 무게규격                                                         (단위: %)

구  분 1kg미만 1kg 2kg 2kg초과 합계

곰  취 32.4 52.8 10.2 4.6 100

산마늘 37.9 39.9 15.8 6.4 100
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  곰취 소비자의 구입선호 포장재질은 종이박스 65.4%, 비닐제품 23.7%, 플라스틱6.2%, 기타4.7%

였고, 산마늘 소비자 구입선호 포장재질은 종이박스 68.5%, 비닐제품 16.3%, 플라스틱 10.4%, 기타 

4.9%로 나타났다.

표 82. 구입선호 포장재질                                                         (단위: %)

구  분 종이박스 비닐 플라스틱 기타 합계

곰  취 65.4 23.7 6.2 4.7 100

산마늘 68.5 16.3 10.4 4.9 100   

  곰취 소비자 구입선호 인증제품은 무농약 47.9%, 유기 30.7%, 상관없음 14.8%, GAP 6.7%의 

순이었고, 산마늘 소비자 구입선호 인증제품은 무농약 51.2%, 유기 27.1%, 상관없음 16.4%, 

GAP 5.5%의 순이었다.

표 83. 구입선호 인증제품                                                         (단위: %)

구  분 무농약 유기 GAP 상관없음 합계

곰  취 47.9 30.7 6.7 14.8 100

산마늘 51.2 27.1 5.5 16.4 100

(시험 9) 곰취, 산마늘 유통업체의 선호 규격 조사

(1) 조사방법

  서울시농수산식품공사 가락시장에서 유통업체 중도매인 10명을 대상으로 면접조사를 실시하여 

유통업체의 선호 규격을 조사하였다.

(2) 곰취

  곰취 유통업체 중도매인의 선호 크기는 16cm이상 80%, 11～15cm, 6～10cm 각각 10%로 소비자 

선호규격보다 큰 것을 좋아하여 차이가 있었다. 이는 현재 유통체계에서 변화를 싫어하는 중도매인의 

성향이 반영된 것으로 보인다.

표 84. 유통업체 선호 곰취 크기규격                                               (단위: %)

구  분 5cm이하 6～10cm 11～15cm 16cm이상 합계

곰  취 0 10 10 80 100

(3) 산마늘

  산마늘 유통업체 중도매인의 선호 크기는 21～25cm 90%, 16～20cm 10%로 소비자 선호규격

보다 큰 것을 좋아하여 차이가 있었다. 산마늘도 곰취와 마찬가지로 현재 유통체계에서 변화를 

싫어하는 중도매인의 성향이 반영된 결과로 생각된다.
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표 85. 유통업체 선호 산마늘 크기규격                                             (단위: %)

구  분 15cm이하 16~20cm 21~25cm 26cm이상 합계

산마늘 0 10 90 0 100

(시험 10) 미국 동부지역 산채류 정보 수집 및 식품 소비트렌드 변화

(1) 미국 동부지역 산나물 재배 및 이용실태 조사

  미국 동부지역 버지니아주 애넌데일에 거주하는 Silvia(재미교포, 허○○)씨를 통하여 산채류와 

소비트렌드 정보를 수집하였다. 1990년 초에 미국으로 이민한 Silvia씨는 거주지 인근 산에서 산

마늘 등의 산나물을 발견하고 이를 재배화하기 위하여 매릴랜드주에 농장을 마련하여 산마늘 재배에 

성공하였다. 미국 동부지역에서 산나물이 재배되고 있지 않으나 주변 산지에서 산마늘, 두릅 등을 

흔하게 발견할 수 있었는데, 면담자는 자가 재배한 산마늘과 농장주변 산야에서 채취한 두릅 등 

산나물을 장아찌 등으로 제조하여 마트에 소규모 공급하고 있었다. 산나물에 대한 지식과 재배

기술이 부족하여 체계적으로 배우고자 하는 열망이 높았는데, 향후 산나물 재배를 확대하여 미국 

내 한인마트 등에 공급하고자 하는 계획을 가지고 있었다.

그림 1. 면담업체 홍보 전단지 그림 2. 면담업체 홍보 전단지

(2) 미국 동부 산마늘(산양파) 자생지 조사

  미국 동부 산마늘 자생지인 Scott’s Run Nature Preserve(McLean, VA 미국)을 찾아가서 자생지 

조사를 하였다. 위도 38°57'58.6"N, 경도 77°11'29.2"W, 해발 55m이었다. 자생지 생육환경 및 

산마늘 생육상황을 살펴 보면 표고는 해발 55m, 트래킹코스 주변에 군집하여 발생하고, 포토맥 

강에서 직선거리 150여 미터에 위치하여 자생지내에 높은 습도조건을 유지하고 있었다. 2017년 

8월 3일(조사일) 현재, 국내 산마늘은 식물체의 하고현상이 발생되기 시작하는 단계로 잎, 줄기가 

보존되고 종자는 완숙하여 수확을 개시하는 단계이나, 미국 동부 자생지의 산마늘(산양파)은 잎, 

줄기가 사라졌지만 종자는 미숙한 단계를 보여 생육상의 차이를 보이고 있다. 이러한 차이점이 

식물체 특성의 차이에서 오는 것인지 또는 생육환경의 차이에서 발생하는지에 대해서는 추후 검토가 

필요하다.
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그림 3. 자생지 산양파1 그림 4. 자생지 산양파2

  산양파(미국 산마늘)의 특징은 학명이 Allium tricoccum 으로 속명, 이명은 산양파, ramp, 

wild garlic, spring onion, wild leek, ramson 등으로 분포지역이 미국 동부지역, 캐나다 등으로 

미국 동부 각지에서 축제의 소재로 사용되고 있다.

(3) 미국 식품 소비트렌드 변화

  미국 시장에서 혁신적이고 트렌디한 제품들이 등장하고 있는데, 반전 있는 아이스크림(Ice Cream 

with a Twist)는 소비자가 표면적으로는 감지할 수 없을 만큼 잘게 분쇄한 채소를 더하는 방법으로 

제조된 오가닉 아이스크림 제품이 주목받고 있다. 시금치가 첨가된 민트초코 아이스크림, 작은 

당근이 숨겨진 딸기아이스크림이 대표적인 예이다. 다음으로 껍질째 말린 과일(Skin-on Superfruit)은 

껍질째 건조시켜 스프나 스무디에 첨가할 수 있도록 파우더형태로 만든 비트, 고구마, 호박, 콜리

플라워가 등장하였고, 껍질째 햇볕에 말려 설탕을 첨가하지 않아도 당도가 높은 키위, 감, 복숭아 

같은 과일류도 눈에 띈다. 음식물쓰레기를 최소화할 수 있다는 것이 강점이기도 하다. 마지막으로 

굽지 않은 스낵(Unbaked Snacks)은 글루텐과 콩을 사용하지 않고 식물성 재료들만 사용하여 굽지 

않고 만든 스낵이 있다. 주로 씨앗, 견과류, 대추가 기본 베이스가 되고 여기에 동충하초, 마카 등과 

같은 강장제(Adaptogens)를 더해 만들어지는 제품이다.

(4) 시사점

  산채 유전자원 교류 및 공동연구를 추진할 수 있는 여건이 마련되고 있는데, 이는 미국 내 한인

교수가 증가하는 추세로 새로운 작목에 대한 연구 수요의 증가로 산채에 대한 연구 수요가 증가

할 것으로 보인다. 유전자원 교류 및 공동연구 추진으로 산채자원 인력풀을 다양화하고 공동연구를 

통하여 외국의 미개발 유망자원의 이용 및 기술 도입이 가능할 것이다. 미국 내 산채 재배 활성화 

가능성은 워싱턴 총영사관 관할지역인 버지니아, 메릴랜드, 워싱턴D.C., 웨스트버지니아 등에 

한인이 20만 여명 거주하고 있고, 미국 동부지역에 H마트, 롯데마트 등 한인마트가 다수 존재하며 

한국인뿐만 아니라 모든 인종이 이용하고 있다. 미국에서 한인 중에 자생적으로 산나물의 재배를 

시도하고 있는 사람도 발견할 수 있었고, 버지니아주 애넌데일에서 베트남 노부부가 운영하는 

베트남 식재료인 향신채 farm market 형태의 농장을 산채에 적용 시 미국 워싱턴지역의 교민뿐만 

아니라 우리나라 식재료를 세계인에게 공급할 수 있를 것으로 생각된다. 끝으로 소비트렌드 변화 

및 마케팅에서의 시사점은 껍질째 말린 과일의 경우 우리에게 접목시킬 수 있는 아이템은 감말

랭이를 들 수 있고, 굽지 않은 스낵은 아답토젠 허브가 들어가는데, 이를 인삼으로 대체 가능할 

것으로 생각된다.
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<제3세부과제: 곰취 산마늘 분자마커를 이용한 품종 및 원산지 판별기술>

(시험 1) 곰취, 산마늘 수집 및 형태적 특성 조사

  본 연구의 수행을 위해 수집한 곰취(Ligularia fischeri), 곤달비(Ligularia stenocephala), 울릉산

마늘(Allium ochotense), 산마늘(Allium microdictyon)은 산채연구소 유전자원보존포장에서 증식 중

이다. 곰취는 육성품종 4종, 수집종 7종으로, 육성품종으로는 산채연구소에서 육성한 “진향곰취”, 
농촌진흥청 고령지연구소에서 육성한 “쌈마니”, “곰마니”, “다목이”이며, 수집종으로는 한대리곰취, 

백두산 수집종, 제주도 수집종, 지리산 수집종, 화천 수집종 3종 등이다. 곤달비는 양구 수집종, 

흑산도 수집종, 울릉도 수집종 등 3종이다. 산마늘은 오대산 수집종, 중국 수집종 2종, 몽골 수집

종이다. 울릉산마늘은 울릉도 수집종, 태백산 수집종이다. 수집한 곰취, 곤달비, 울릉산마늘, 산마늘의 

출현율, 초장, 엽수, 경장, 경경, 엽폭, 엽장 등 생육특성을 표 6에 나타내었다. 수집한 곰취, 곤달비, 

울릉산마늘, 산마늘의 사진은 그림. 2, 그림. 3에 나타내었다.

표 6. 수집품종 및 수집종의 생육특성

학 명
품종/

수집지역
초장
(cm)

엽수
(매)

경장
(cm)

경경
(mm)

엽폭
(cm)

엽장
(cm)

장폭비
출현일
(월.일)

Allium ochotense 오대산 23.2 2.0 4.1 4.1 2.8 14.8 5.3 3. 9

중국(백두산) 25.5 3.0 7.7 7.8 8.8 11.4 1.3 4.14

중국(동해안) 22.3 2.0 4.8 4.6 3.1 14.4 4.6 3. 9

몽골 - - - - - - - -

Allium microdictyon 울릉도 27.1 2.5 8.3 7.1 6.7 18.9 2.8 3.14

태백산 26.7 2.0 5.9 6.1 5.9 15.3 2.6 3.21

Ligularia fischeri 진향곰취 17.9 27.0 12.2 2.4 7.3 6.0 0.8 4. 8

쌈마니 17.8 37.6 10.0 3.2 10.3 8.3 0.8 4.11

곰마니 15.9 8.4 8.6 3.2 8.7 7.3 0.8 4.15

다목이 11.9 34.8 6.2 2.6 7.3 5.9 0.8 4.15

한대리곰취 20.3 5.2 12.3 4.1 11.0 8.7 0.8 4. 7

백두산 25.3 12.0 15.9 4.8 13.5 9.8 0.7 4.11

제주도 17.4 6.4 9.8 4.5 9.9 8.4 0.8 4. 4

지리산 10.2 7.0 5.9 2.3 6.2 4.8 0.8 4.15

화천 22.0 3.5 13.5 3.7 12.4 10.3 0.8 4.11

화천(적곰취) 25.3 9.0 16.6 4.1 11.6 8.5 0.7 4.12

화천(달곰취) 19.7 5.7 12.4 3.3 11.5 8.0 0.7 4.12

Ligularia stenocephala 양구 16.1 37.1 10.6 2.0 6.6 6.1 0.9 4. 4

지리산 9.8 17.2 10.6 3.8 7.1 6.4 0.9 4.15

울릉도 13.0 2.7 7.7 3.9 8.5 5.7 0.7 4.12

  * 생육조사일: 2016.5.20.
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울릉도 오대산 중국(백두산)

몽골 중국(동해안) 태백산

그림. 2 수집 산마늘, 울릉산마늘 형태

진향곰취 곤달비 태백산

한 대리곰취 제주도 지리산

쌈마니 다목이 곰마니

그림. 3 수집 곰취, 곤달비의 형태
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화천 화천(달곰취) 화천(적곰취)

백두산 울릉도 지리산(흑산도)

그림. 3 수집 곰취, 곤달비의 형태(계속)

 

(시험 2) AS-PCR(Allele-Specific PCR)을 이용한 곰취(Ligularia fischeri)와 곤달비

(Ligularia stenocephala)의 분자적 동정

(1) 곰취와 곤달비 간의 matK, trnH-psbA, rbcL 염기서열 비교

  수집된 4개의 시료를 적정한 프라이머 세트를 사용하여 matK, rbcl, trnH-psbA 영역을 증폭

하였다(표 2).

 
    (가) matK

  matK 유전자의 증폭으로 1259 base pair (bp) 서열을 얻었다. 모든 시료의 다중 염기서열 정렬

결과 곰취 시료 중에서 동일한 염기서열을 얻었으며, 곤달비에서는 383, 759, 1,000bp에서 3개의 

SNP 대립유전자를 얻었다 (그림 4).

 
    (나) trnH-psbA

  trnH-psbA 영역에서 530 bp를 시퀸싱하였다. 곰취와 곤달비 간의 이 영역을 비교하여, 274, 

386 bp에서 2개의 SNP 대립유전자가 위치하는 것을 알았으나, 이들 영역은 프라이머 디자인에 

적합하지 않았다 (그림 4).

 
    (다) rbcl

  rbcl 영역에서 602 bp를 시퀸싱하였다. 이 염기서열은 두 종에서 동일하여 결과에 포함하지 

않는 것으로 하였다. 표 7에 SNP 대립유전자 정보와 이들의 위치를 정리하여 놓았다.

 
표 7 곰취와 곤달비에서 matK 와 trnH-psbA 영역에 존재하는 SNPs 요약

Region SNP (L. fischeri/L. stenocephala) Position (bp) Caused by

matK
C/T

C/G

382

759

Transition

Transversion

trnH-psbA

T/A

T/G

G/T

1000

273

386

Transversion

Transversion

Transversion
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그림. 4 SNP 영역을 나타내는 곰취속(곰취, 곤달비) 간의 matK 와 trnH-psbA 영역의 비교

(2) 종 특이 프라이머 쌍과 프라이머 탐색

  trnH-psbA 영역에서 두 종 간의  SNPs가 Tm value와 염기 조성에서 대립유전자 특이 프라이머 

디자인에 적합하지 않았다. 그러므로 대립유전자 특이적 PCR 기술을 사용하여 matK 영역 위치 

757 뉴클레오타이드에 집중하여 분자적 식별 방법을 디자인하였다. 이 방법은 하나의 대립유전자가 

다른 대립유전자에 대하여 차별적으로 증폭되도록 하는 3′ 말단 특이적 미스매칭에 의한 프라이머를 

이용하는 것이다 (Newton et al. 1989). 대립유전자 특이적 PCR을 위한 프라이머 디자인 전략을 

그림 5에 나타내었으며, 이에 대한 정보는 표 8에 정리하였다. 프라이머 염기서열에서 어느 염기 

치환과 어떤 위치가 가장 높은 특이성을 가지는지 결정하기 위하여 노력하였다. 대부분의 프라이머는 

이 두 종을 구분할 수 없었다. 예를 들어, 2번째 위치에서의 염기 쌍 치환 (C/T, G/T, A/T)에서 

mismatch에 의한 인위적인 첨가 시에 2 종 모두에서 대립유전자를 증폭하였다. 4번째 위치 (G/C, 

T/C, and A/C)에서의 mismatch는 증폭이 잘 이루어지지 않아 두 종을 구분할 수 없었다. 그러나, 

3번째 위치에서의 A-T 치환은 근본적인 mismatch가 발생하여 곰취에서 특이 대립유전자가 증폭

되지만, 곤달비에서는 대립유전자 증폭이 일어나지 않아, 원하는 결과를 얻을 수 있었다 (그림 5). 

이러한 전략을 사용하여, 두 종에 대한 특이 SNP 프라이머를 생성하여 이들의 특이 matK 대립유전

자를 중폭하였다 (그림 6). 2개의 종 특이 프라이머의 경우, 세 번째 위치(A to T substitution)에서의 

mismatch가 예상된 결과를 나타내었다 (표 8).
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  a SNP를 나타내는 matK region의 서열과 프라이머 영역
  b 곰취, 곤달비 대립유전자 특이적 PCR 분석시 프라이머 3′ 말단의 4개 뉴클레오타이드 내에서 미스매칭의 

도입 효과 예시(* 표시된 프라이머는 예상되는 결과, 즉 PCR 산물의 존재/부재를 나타내었다)

그림. 5 대립유전자 특이적 PCR 방법의 도식

  a matK 영역에서 SNP의 위치와 디자인된 SNP 프라이머의 방향
  b 각각 matk-SNP1 and matk-SNP2 (reverse)와 matknf (forward) 프라이머를 사용하여 얻어진 PCR 

산물. Lane M, 100 bp DNA ladder; lanes 1–, L. fischeri; lanes 5–, L. stenocephala
그림. 6 곰취 2종을 구별하는 2개의 종 특이적 SNP 프라이머
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표 8. 곰취와 곤달비의 구별에 사용된 대립유전자 특이적 프라이머

Primer Sequence Orientation Start position Size Specificity

matK-SNP1
TCC TTG ATA CCT AAC 

ACA ATG CTT G
Reverse 785 25 L. fischeri

matK-SNP2
TCC TTG ATA CCT AAC 

ACA ATG CTT C
Reverse 785 25 L. stenocephala

(3) 논의

  본 연구에서 식물의 분자적 분석에서 자주 사용되는 유전자좌인 matK, trnH-psbA, rbcL을 대상

으로 하여 우리나라에서 발견되는 2 종의 곰취 종을 구분하고자 하였다. 곰취와 곤달비 간의 몇몇 

SNP를 matK, trnH-psbA 영역에서 찾을 수 있었다. matK 영역에서 SNP를 선발하였고 대립

유전자 특이적 PCR 을 사용하여 곰취와 곤달비를 성공적으로 구별할 수 있었다. 2종을 구별할 수 

있는 DNA 추출을 위한 standard protocol과 종 특이 프라이머의 디자인을 전술한 바 있다. 우리가 

알고 있는 한, 분자적 접근을 통해 곰취와 곤달비를 구분하고자 하는 노력은 지금까지 없었다. 

지금까지, 대부분의 식별방법은 개별 종의 형태적 특징과 화학적 프로파일링에 근거하여왔지만, 

이는 시간이 많이 소요되고 숙련된 인력이 필요한 작업이다. 그러므로 곰취 종 판별을 위한 신속

하고 간편하며 저비용으로 신뢰성 있게 구분할 수 있는 방법의 개발이 필요하다. 염기서열 변이에 

근거한 분자적 접근은 종 수준의 식별에서 널리 이용되고 있다 (Mishra et al. 2016, Techen et 

al. 2014). DNA 방법에 바탕을 둔 식별은 환경적인 인자 (Semagn et al. 2006), 저장 또는 가공 

(Chang et al. 2006)에 영향을 받지 않기 때문에 믿을 수 있다. 또한, 식물체의 어는 조직에서 추출된 

DNA 라도 동일한 유전적 정보를 지니게 된다(Chan 2003). 본 연구에서 곰취와 곤달비 간에 몇몇 

SNP를 찾을 수 있었다. 이러한 정보를 바탕으로, 어는 종의 대립유전자는 증폭되지만 다른 종에 

대해서는 증폭되지 않는 allele-specific PCR (AS-PCR) 사용하였으며, 이를 통하여 이들 종들이 

PCR과 아가로스겔 전기영동에 의해 구별될 수 있도록 하였다. 최근에 PCR-restriction fragment 

length polymorphism, inter simple sequence repeat (Shen et al. 2006), sequence characterized 

amplified region (Lee et al. 2006), microsatellite (Xu et al. 2006) 방법 등을 포함하는 PCR에 

바탕을 둔 많은 식물 식별방법이 사용되고 있다 (Ha et al. 2002).

  그러나 이러한 방법의 일부는 재현성이 낮거나 종 간에서 제한된 다형성을 보인다. 또한 banding 

patterns이 PCR 조건에 영향을 받을 수 있거나, 불안전한 결합 또는 제한효소에 의한 불완전한 

분해는 인위적인 다형현상을 일으킬 수 있다 (Yip et al. 2007). 이들과 비교하여 SNP genotyping 은 

식물체 식별의 강력한 도구이다 (Ganal et al. 2009, Wang et al. 2010). AS-PCR technique을 

이용하여, 프라이머의 3′ 말단에서 뉴클레오타이드가 기본 주형에 완전하게 상보적일 때 만 특이 

프라이머가 대립유전자가 증폭되도록 되도록 디자인되어 있다 (Newton et al. 1989). 이러한 원리에 

근거하여 SNP는 아가로스 겔 위에서 PCR 증폭 산물의 존재 여부에 의해 쉽게 찾을 수 있다. 불행

하게도 두 개의 대립유전자 간에 신뢰성 있는 식별이 단일 염기 쌍에 근거하여 이루어질 수 없을 수도 

있는데, 이는 3′ 말단에서의 mismatch가 Taq polymerase의 효율에 따라 신장될 수 있기 때문이다 

(Drenkard et al. 2000; Kwok et al. 1994). 이런 문제를 극복하기 위해, 이 방법을 변형하여 
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프라이머의 마지막 4개의 염기 내에서 부가적인 mismatch를 도입하였다. matK 염기서열에 존재

하는 SNP site를 기반으로, 곰취와 곤달비를 위한 가능한 9개의 프라이머를 디자인하였다. 여러 곳

(3′ 말단에 가장 가까운 2, 3, 5번째 위치)의 mismatch는 프라이머의 다형성 효율에 각기 다른 영향을 

미친다. 3′ 말단에서 3번째 위치에서의 mismatch에서 곰취와 곤달비를 구분을 위한 예상된 결과를 

보였다; 다시 말해서, 표준 아가로스 겔 상에서 PCR 산물이 존재하거나 존재하지 않게 된다. 또한 

Hayashi et al. (2004)은 3번째 위치 mismatch에서 최상의 결과를 얻었다. 이러한 변이를 제외

하고, 곰취와 곤달비 특이 프라이머를 디자인하기 위하여 두 개의 다른 대립유전자에서 동일한 SNP 

위치를 사용하였다. 각각의 종을 위한 특이 프라이머를 사용함으로써, 허위 음성 결과의 가능성을 

제거하고 PCR 증폭 과정에서 문제점이 없음을 확신할 수 있었다. 결론으로, matK 영역에서 발견된 

SNP를 긴반으로 두 곰취 종을 구분할 수 있는 신속하고 신뢰성 있는 방법을 개발하였다. 본 보고는 

곰취 종의 분자적 식별에 대한 첫 번째 보고이고 이것은 품질관리사, 육종연구자 및 분류연구자에게 

유용하게 사용될 것이다.

(시험 3) SNPs(single nucleotide polymorphisms)에 기반한 multiplex-PCR로 울릉

산마늘(Allium ochotense)과 산마늘(Allium microdictyon)의 분자적 동정

(1) Allium 종 간의 ITS, matK, trnH-psbA, rbcL 서열비교 분석

  6점의 시료에서 ITS, matK, trnH-psbA, rbcL 영역의 특이적 프라이머 세트(표 9)를 증폭하였다. 

  - ITS: AB 101과 AB 102 universal primer set을 이용하여 잎의 조직으로부터 증폭된 ITS1–
S5.8S–ITS2 rDNA 영역은 총 908 bp로 이루어져 있으며, ITS1과는 257 bp, 5.8S와는 162 

bp, ITS2와는 292 bp가 일치하였다. 모든 시료의 multiple sequence alignment 결과로 이중 

transitions 7개, transversions 이 6로 13개의 SNPs를 확인 할 수 있었다(표 9). 11개의 

SNPs가 울릉산마늘(A. ochotense)과 산마늘(A. microdictyon) species 사이에서 확인되었으며, 

2개는 산마늘(A. microdictyon)에서만 확인 할 수 있었다. 2개의 산마늘(A. ochotense) 시료가 

100% 서열 상동성을 보였다(i.e., 동일하였다). ITS 영역을 이용해 생성된 계통수는 2개의 

명확한 그룹을 볼 수 있어, 그룹I은 산마늘(A. microdictyon)로 2개의 군집(cluster)으로 

나뉘어 하나는 백두산(BD)과 중국(CH), 다른 하나는 오대산(OD)과 몽골(MG)로 이루어져 

있다(그림 7).

  - matK: matK의 증폭은 910 bp 열기서열을 생성하고, 이들의 multiple alignments 는 8개의 

SNPs를 보인다: 3개가 transitions 이고 5개가 transversions 이었다 (표 9). 울릉산마늘

(A. ochotense)과 오대산마늘(A. microdictyon)사이에서 이러한 모든 SNPs를 찾아 볼 수 

있었다. ITS tree와 마찬가지로, full-length matK 염기서열을 이용한 계통수분석에서도 

역시 2개의 군집으로 나타났다. 그러나 ITS와는 달리 산마늘(A. microdictyon) 시료 간에는 

분별력이 떨어졌다(Group I, 그림 7).

  - trnH-psbA and rbcL: 이 영역의 염기서열의 길이는 각각 592 bp 와 551 bp 이다. 두 종은 

trnH-pbsA와 rbcL에서 완전히 상동성을 나타내어 더 이상 분석을 진행하지 않았다. 상세한 

염기서열 정렬 정보를 그림. 8에, SNPs 에 대한 상세정보는 표 10에 나타내었다.
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표 9 울릉산마늘과 산마늘 분석에 사용된 4개의 유전자 영역의 염기서열 분석 내역

영역 길이(bp) SNPs (개) Transition (개) Transversion (개)

ITS 908 13 7 6

matK 901 8 3 5

trnH-psbA 592 0 0 0

rbcLA 551 0 0 0

  ITS internal transcribed spacer, matK maturase K, rbcL ribulose-bisphosphate carboxylase 

trnH-psbA chloroplast psbA-trnH intergenic region

   그림. 7 울릉산마늘(Allium ochotense)과 산마늘(A. microdictyon)의 ITS와 matK 유전자 

염기서열 변이에 기반한 Neighbor-joining 계통수
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표 10. SNP와 이들의 ITS (A), matK (B) 영역에서의 위치

(A) ITS (B) matK

No.
SNP

(Taebaek/Ulleung Vs. Rest)

Position

(bp)
No.

SNP

(Taebaek/Ulleung Vs. Rest)

Position

(bp)

1 A/G 179 1 A/G 95

2 A/G 206 2 T/C 189

3 T/C 218 3 T/A 283

4 G/A 265 4 G/C 471

5 A/G 347 5 G/A 565

6 A/T 352 6 T/A 659

7 T/A 375 7 T/G 753

8 C/T 515  
SNP 

(Taebaek/Mongolia Vs. Rest)
 

9 C/T 680 8 A/C 848

10 T/A 767

11 T/G 769

 
SNP 

(Odae/Mongolia Vs. Rest)
 

12 T/G 251

 
SNP 

(Baekdu/China Vs. Rest)
 

13 T/A 517

ITS-TB
ITS-UL
ITS-BD
ITS-CH
ITS-OD
ITS-MG

1
1
1
1
1
1

ACGAATTCATGGTCCGGTGAAGTGTTCGGATGGTGGCGATGGAGGTGGTTCGCCGCTTGTGACGTCGCGAGAAGTCCATTGAACCTTATCATTTA
ACGAATTCATGGTCCGGTGAAGTGTTCGGATGGTGGCGATGGAGGTGGTTCGCCGCTTGTGACGTCGCGAGAAGTCCATTGAACCTTATCATTTA
ACGAATTCATGGTCCGGTGAAGTGTTCGGATGGTGGCGATGGAGGTGGTTCGCCGCTTGTGACGTCGCGAGAAGTCCATTGAACCTTATCATTTA
ACGAATTCATGGTCCGGTGAAGTGTTCGGATGGTGGCGATGGAGGTGGTTCGCCGCTTGTGACGTCGCGAGAAGTCCATTGAACCTTATCATTTA
ACGAATTCATGGTCCGGTGAAGTGTTCGGATGGTGGCGATGGAGGTGGTTCGCCGCTTGTGACGTCGCGAGAAGTCCATTGAACCTTATCATTTA
ACGAATTCATGGTCCGGTGAAGTGTTCGGATGGTGGCGATGGAGGTGGTTCGCCGCTTGTGACGTCGCGAGAAGTCCATTGAACCTTATCATTTA

ITS-TB
ITS-UL
ITS-BD
ITS-CH
ITS-OD
ITS-MG

96
96
96
96
96
96

GAGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAGTCCCTTTTTGAAAGATTGAGAAAATATAGCCATG
GAGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAGTCCCTTTTTGAAAGATTGAGAAAATATAGCCATG
GAGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAGTCCCTTTTTGAAAGATTGAGAAGATATAGCCATG
GAGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAGTCCCTTTTTGAAAGATTGAGAAGATATAGCCATG
GAGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAGTCCCTTTTTGAAAGATTGAGAAGATATAGCCATG
GAGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAGTCCCTTTTTGAAAGATTGAGAAGATATAGCCATG

ITS-TB
ITS-UL
ITS-BD
ITS-CH
ITS-OD
ITS-MG

191
191
191
191
191
191

CCCATCTAGAACAAGACAGTTGTGCTGTGTGCACTTTGACCTTTCGGATGGGTTCCCTCTGCTGCATTCACCCTGCTTTCTTTGAAGC-AAGAAG 
CCCATCTAGAACAAGACAGTTGTGCTGTGTGCACTTTGACCTTTCGGATGGGTTCCCTCTGCTGCATTCACCCTGCTTTCTTTGAAGC-AAGAAG 
CCCATCTAGAACAAGGCAGTTGTGCTGCGTGCACTTTGACCTTTCGGATGGGTTCCCTCTGCTGCATTCACCCTACTTTCTTTGAAGCAAAGAAG
CCCATCTAGAACAAGGCAGTTGTGCTGCGTGCACTTTGACCTTTCGGATGGGTTCCCTCTGCTGCATTCACCCTACTTTCTTTGAAGCAAAGAAG
CCCATCTAGAACAAGGCAGTTGTGCTGCGTGCACTTTGACCTTTCGGATGGGTTCCCTCTTCTGCATTCACCCTACTTTCTTTGAAGCAAAGAAG
CCCATCTAGAACAAGGCAGTTGTGCTGCGTGCACTTTGACCTTTCGGATGGGTTCCCTCTTCTGCATTCACCCTACTTTCTTTGAAGCAAAGAAG

그림. 8 울릉산마늘과 산마늘 유래 matK, ITS의 Multiple sequence alignment 
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ITS-TB
ITS-UL
ITS-BD
ITS-CH
ITS-OD
ITS-MG

285
285
286
286
286
286

GAGAGGGGAAATACGAGAACGGCACGATTTGTGCCAAGGACAGCTGCTGTTGGAGTGCATCACCTTATTTTGGTTGTACAGTGTGCTACTCTACA 
GAGAGGGGAAATACGAGAACGGCACGATTTGTGCCAAGGACAGCTGCTGTTGGAGTGCATCACCTTATTTTGGTTGTACAGTGTGCTACTCTACA 
GAGAGGGGAAATACGAGAACGGCACGATTTGTGCCAAGGACAGCTGCTGTTGGAGTGCATCGCCTTTTTTTGGTTGTACAGTGTGCTACACTACA 
GAGAGGGGAAATACGAGAACGGCACGATTTGTGCCAAGGACAGCTGCTGTTGGAGTGCATCGCCTTTTTTTGGTTGTACAGTGTGCTACACTACA 
GAGAGGGGAAATACGAGAACGGCACGATTTGTGCCAAGGACAGCTGCTGTTGGAGTGCATCGCCTTTTTTTGGTTGTACAGTGTGCTACACTACA 
GAGAGGGGAAATACGAGAACGGCACGATTTGTGCCAAGGACAGCTGCTGTTGGAGTGCATCGCCTTTTTTTGGTTGTACAGTGTGCTACACTACA

ITS-TB
ITS-UL
ITS-BD
ITS-CH
ITS-OD
ITS-MG

380
380
381
381
381
381

AGCGTGAGCGTATGAATGACTCTCGGCAATGGATATCTTGGCTCTCGTGTCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGACACTTGGTGTGAATTGCAGA 
AGCGTGAGCGTATGAATGACTCTCGGCAATGGATATCTTGGCTCTCGTGTCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGACACTTGGTGTGAATTGCAGA 
AGCGTGAGCGTATGAATGACTCTCGGCAATGGATATCTTGGCTCTCGTGTCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGACACTTGGTGTGAATTGCAGA 
AGCGTGAGCGTATGAATGACTCTCGGCAATGGATATCTTGGCTCTCGTGTCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGACACTTGGTGTGAATTGCAGA 
AGCGTGAGCGTATGAATGACTCTCGGCAATGGATATCTTGGCTCTCGTGTCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGACACTTGGTGTGAATTGCAGA 
AGCGTGAGCGTATGAATGACTCTCGGCAATGGATATCTTGGCTCTCGTGTCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGACACTTGGTGTGAATTGCAGA

ITS-TB 
ITS-UL 
ITS-BD 
ITS-CH
ITS-OD
ITS-MG

475
475
476
476
476
476

ATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAATGCAAGTTGCGCTCGAGACCTTTAGGTCGAGAGCACGTCTGCTTGGGCGTCATGCCTTGCGTCATTCTA 
ATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAATGCAAGTTGCGCTCGAGACCTTTAGGTCGAGAGCACGTCTGCTTGGGCGTCATGCCTTGCGTCATTCTA 
ATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAATGCAAGTTGCGCTTGTGACCTTTAGGTCGAGAGCACGTCTGCTTGGGCGTCATGCCTTGCGTCATTCTA 
ATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAATGCAAGTTGCGCTTGTGACCTTTAGGTCGAGAGCACGTCTGCTTGGGCGTCATGCCTTGCGTCATTCTA 
ATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAATGCAAGTTGCGCTTGAGACCTTTAGGTCGAGAGCACGTCTGCTTGGGCGTCATGCCTTGCGTCATTCTA 
ATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAATGCAAGTTGCGCTTGAGACCTTTAGGTCGAGAGCACGTCTGCTTGGGCGTCATGCCTTGCGTCATTCTA

ITS-TB 
ITS-UL 
ITS-BD 
ITS-CH
ITS-OD
ITS-MG

570
570
571
571
571
571

AACATCAACCTACCTTAAATAAAAGTGTGGGTAACGGTGGATGTGGAGATTGGCCCTCCGTGCTCTTGATGTGCGGTTGGTTTAAGAGACGGTCG 
AACATCAACCTACCTTAAATAAAAGTGTGGGTAACGGTGGATGTGGAGATTGGCCCTCCGTGCTCTTGATGTGCGGTTGGTTTAAGAGACGGTCG 
AACATCAACCTACCTTAAATAAAAGTGTGGGTAACGGTGGATGTGGAGATTGGCCCTCCGTGCTCTTGATGTGCGGTTGGTTTAAGAGACGGTCG 
AACATCAACCTACCTTAAATAAAAGTGTGGGTAACGGTGGATGTGGAGATTGGCCCTCCGTGCTCTTGATGTGCGGTTGGTTTAAGAGACGGTCG 
AACATCAACCTACCTTAAATAAAAGTGTGGGTAACGGTGGATGTGGAGATTGGCCCTCCGTGCTCTTGATGTGCGGTTGGTTTAAGAGACGGTCG 
AACATCAACCTACCTTAAATAAAAGTGTGGGTAACGGTGGATGTGGAGATTGGCCCTCCGTGCTCTTGATGTGCGGTTGGTTTAAGAGACGGTCG

ITS-TB 
ITS-UL 
ITS-BD 
ITS-CH
ITS-OD
ITS-MG

665
665
666
666
666
666

TCGTTAGGATTGCACGCGGCGAATGTTGATCGAGTTCATGCACGAAGTCTCCAGCTGCGTACATGAGTCCTAACCATGATGTATAATAATTGAAA 
TCGTTAGGATTGCACGCGGCGAATGTTGATCGAGTTCATGCACGAAGTCTCCAGCTGCGTACATGAGTCCTAACCATGATGTATAATAATTGAAA 
TCGTTAGGATTGCATGCGGCGAATGTTGATCGAGTTCATGCACGAAGTCTCCAGCTGCGTACATGAGTCCTAACCATGATGTATAATAATTGAAA 
TCGTTAGGATTGCATGCGGCGAATGTTGATCGAGTTCATGCACGAAGTCTCCAGCTGCGTACATGAGTCCTAACCATGATGTATAATAATTGAAA 
TCGTTAGGATTGCATGCGGCGAATGTTGATCGAGTTCATGCACGAAGTCTCCAGCTGCGTACATGAGTCCTAACCATGATGTATAATAATTGAAA 
TCGTTAGGATTGCATGCGGCGAATGTTGATCGAGTTCATGCACGAAGTCTCCAGCTGCGTACATGAGTCCTAACCATGATGTATAATAATTGAAA

ITS-TB 
ITS-UL 
ITS-BD 
ITS-CH
ITS-OD
ITS-MG

760
760
761
761
761
761

CCATTATCTATGTTTGCACTATTCGCAAGCACGGACCATGACCTCAGATCATGCGGGGCCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA 
CCATTATCTATGTTTGCACTATTCGCAAGCACGGACCATGACCTCAGATCATGCGGGGCCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA 
CCATTAACGATGTTTGCACTATTCGCAAGCACGGACCATGACCTCAGATCATGCGGGGCCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA
CCATTAACGATGTTTGCACTATTCGCAAGCACGGACCATGACCTCAGATCATGCGGGGCCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA
CCATTAACGATGTTTGCACTATTCGCAAGCACGGACCATGACCTCAGATCATGCGGGGCCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA
CCATTAACGATGTTTGCACTATTCGCAAGCACGGACCATGACCTCAGATCATGCGGGGCCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA

ITS-TB 
ITS-UL 
ITS-BD 
ITS-CH
ITS-OD
ITS-MG

855
855
856
856
856
856

GAAGAAACTTACAAAGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGGAATTCTA
GAAGAAACTTACAAAGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGGAATTCTA
GAAGAAACTTACAAAGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGGAATTCTA
GAAGAAACTTACAAAGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGGAATTCTA
GAAGAAACTTACAAAGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGGAATTCTA
GAAGAAACTTACAAAGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGGAATTCTA

matK-TB
matK-UL
matK-BD
matK-OD
matK-CH
matK-MG

1
1
1
1
1
1

CTTTTTTAGAGGACAAATTATTGCATTTAAATTATGTTTTAGATATACTAATACCTCATCCCATCCATATGGAAATCTTGGTGCAAATCCTTTCA 
CTTTTTTAGAGGACAAATTATTGCATTTAAATTATGTTTTAGATATACTAATACCTCATCCCATCCATATGGAAATCTTGGTGCAAATCCTTTCA 
CTTTTTTAGAGGACAAATTATTGCATTTAAATTATGTTTTAGATATACTAATACCTCATCCCATCCATATGGAAATCTTGGTGCAAATCCTTTCG 
CTTTTTTAGAGGACAAATTATTGCATTTAAATTATGTTTTAGATATACTAATACCTCATCCCATCCATATGGAAATCTTGGTGCAAATCCTTTCG 
CTTTTTTAGAGGACAAATTATTGCATTTAAATTATGTTTTAGATATACTAATACCTCATCCCATCCATATGGAAATCTTGGTGCAAATCCTTTCG 
CTTTTTTAGAGGACAAATTATTGCATTTAAATTATGTTTTAGATATACTAATACCTCATCCCATCCATATGGAAATCTTGGTGCAAATCCTTTCG

matK-TB
matK-UL
matK-BD
matK-OD
matK-CH
matK-MG

96
96
96
96
96
96

TGCTGGATTCAAGATGTTCCCTTTTTACATTTATTGCAATTCTTTCTTCACGAATACCATAATTGGAATAATCTCCCCATTATTCAGAAGAAATT
TGCTGGATTCAAGATGTTCCCTTTTTACATTTATTGCAATTCTTTCTTCACGAATACCATAATTGGAATAATCTCCCCATTATTCAGAAGAAATT
TGCTGGATTCAAGATGTTCCCTTTTTACATTTATTGCAATTCTTTCTTCACGAATACCATAATTGGAATAATCTCCCCATTATTCAGAAGAAACT
TGCTGGATTCAAGATGTTCCCTTTTTACATTTATTGCAATTCTTTCTTCACGAATACCATAATTGGAATAATCTCCCCATTATTCAGAAGAAACT
TGCTGGATTCAAGATGTTCCCTTTTTACATTTATTGCAATTCTTTCTTCACGAATACCATAATTGGAATAATCTCCCCATTATTCAGAAGAAACT
TGCTGGATTCAAGATGTTCCCTTTTTACATTTATTGCAATTCTTTCTTCACGAATACCATAATTGGAATAATCTCCCCATTATTCAGAAGAAACT

그림. 8 울릉산마늘과 산마늘 유래 matK, ITS의 Multiple sequence alignment(계속) 
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matK-TB
matK-UL
matK-BD
matK-OD
matK-CH
matK-MG

191
191
191
191
191
191

ATTTATGTTTTTTCGAAAGAAAATAAAAGATTCTTTTGGTTCCTATACAATTCTTATGTATTTGAGTGCGAAATTTTATTAGTGCTTATTCGTAA 
ATTTATGTTTTTTCGAAAGAAAATAAAAGATTCTTTTGGTTCCTATACAATTCTTATGTATTTGAGTGCGAAATTTTATTAGTGCTTATTCGTAA 
ATTTATGTTTTTTCGAAAGAAAATAAAAGATTCTTTTGGTTCCTATACAATTCTTATGTATTTGAGTGCGAAATTTTATTAGTGCTTATTCGAAA 
ATTTATGTTTTTTCGAAAGAAAATAAAAGATTCTTTTGGTTCCTATACAATTCTTATGTATTTGAGTGCGAAATTTTATTAGTGCTTATTCGAAA 
ATTTATGTTTTTTCGAAAGAAAATAAAAGATTCTTTTGGTTCCTATACAATTCTTATGTATTTGAGTGCGAAATTTTATTAGTGCTTATTCGAAA 
ATTTATGTTTTTTCGAAAGAAAATAAAAGATTCTTTTGGTTCCTATACAATTCTTATGTATTTGAGTGCGAAATTTTATTAGTGCTTATTCGAAA

matK-TB
matK-UL
matK-BD
matK-OD
matK-CH
matK-MG

286
286
286
286
286
286

CAATCCTCTTATTTACGATTAACTTCTTTTAGAACTTTGATTGAGCGAATACATTTCTATGGAAAAATAGAACATCTTCAAATGGAATATTTTTA 
CAATCCTCTTATTTACGATTAACTTCTTTTAGAACTTTGATTGAGCGAATACATTTCTATGGAAAAATAGAACATCTTCAAATGGAATATTTTTA 
CAATCCTCTTATTTACGATTAACTTCTTTTAGAACTTTGATTGAGCGAATACATTTCTATGGAAAAATAGAACATCTTCAAATGGAATATTTTTA 
CAATCCTCTTATTTACGATTAACTTCTTTTAGAACTTTGATTGAGCGAATACATTTCTATGGAAAAATAGAACATCTTCAAATGGAATATTTTTA 
CAATCCTCTTATTTACGATTAACTTCTTTTAGAACTTTGATTGAGCGAATACATTTCTATGGAAAAATAGAACATCTTCAAATGGAATATTTTTA 
CAATCCTCTTATTTACGATTAACTTCTTTTAGAACTTTGATTGAGCGAATACATTTCTATGGAAAAATAGAACATCTTCAAATGGAATATTTTTA

matK-TB
matK-UL
matK-BD
matK-OD
matK-CH
matK-MG

381
381
381
381
381
381

GTAGTATGTCGTAACTATTTTCATAGAACTCTGTGGTTCTTCAAAGATCCTTTCGTACATTATGTTCGATATCAAGGAAAAGCAATTCTTGTTCA 
GTAGTATGTCGTAACTATTTTCATAGAACTCTGTGGTTCTTCAAAGATCCTTTCGTACATTATGTTCGATATCAAGGAAAAGCAATTCTTGTTCA 
GTAGTATGTCGTAACTATTTTCATAGAACTCTGTGGTTCTTCAAAGATCCTTTCGTACATTATGTTCGATATCAAGGAAAAGCAATTCTTCTTCA 
GTAGTATGTCGTAACTATTTTCATAGAACTCTGTGGTTCTTCAAAGATCCTTTCGTACATTATGTTCGATATCAAGGAAAAGCAATTCTTCTTCA 
GTAGTATGTCGTAACTATTTTCATAGAACTCTGTGGTTCTTCAAAGATCCTTTCGTACATTATGTTCGATATCAAGGAAAAGCAATTCTTCTTCA 
GTAGTATGTCGTAACTATTTTCATAGAACTCTGTGGTTCTTCAAAGATCCTTTCGTACATTATGTTCGATATCAAGGAAAAGCAATTCTTCTTCA

matK-TB 
matK-UL 
matK-BD 
matK-OD
matK-CH
matK-MG

476
476
476
476
476
476

AAGGGGACTCATTTTCTGATGAAGAAATGGAAATATCATTTTGTCAATTTTTGGCAATATTATTTTAACTTTTGGTCTCAACCATATAGGTCTAT
AAGGGGACTCATTTTCTGATGAAGAAATGGAAATATCATTTTGTCAATTTTTGGCAATATTATTTTAACTTTTGGTCTCAACCATATAGGTCTAT
AAGGGGACTCATTTTCTGATGAAGAAATGGAAATATCATTTTGTCAATTTTTGGCAATATTATTTTAACTTTTGGTCTCAACCATATAGATCTAT
AAGGGGACTCATTTTCTGATGAAGAAATGGAAATATCATTTTGTCAATTTTTGGCAATATTATTTTAACTTTTGGTCTCAACCATATAGATCTAT
AAGGGGACTCATTTTCTGATGAAGAAATGGAAATATCATTTTGTCAATTTTTGGCAATATTATTTTAACTTTTGGTCTCAACCATATAGATCTAT
AAGGGGACTCATTTTCTGATGAAGAAATGGAAATATCATTTTGTCAATTTTTGGCAATATTATTTTAACTTTTGGTCTCAACCATATAGATCTAT

ITS-TB 
ITS-UL 
ITS-BD 
ITS-CH
ITS-OD
ITS-MG

570
570
571
571
571
571

AACATCAACCTACCTTAAATAAAAGTGTGGGTAACGGTGGATGTGGAGATTGGCCCTCCGTGCTCTTGATGTGCGGTTGGTTTAAGAGACGGTCG 
AACATCAACCTACCTTAAATAAAAGTGTGGGTAACGGTGGATGTGGAGATTGGCCCTCCGTGCTCTTGATGTGCGGTTGGTTTAAGAGACGGTCG 
AACATCAACCTACCTTAAATAAAAGTGTGGGTAACGGTGGATGTGGAGATTGGCCCTCCGTGCTCTTGATGTGCGGTTGGTTTAAGAGACGGTCG 
AACATCAACCTACCTTAAATAAAAGTGTGGGTAACGGTGGATGTGGAGATTGGCCCTCCGTGCTCTTGATGTGCGGTTGGTTTAAGAGACGGTCG 
AACATCAACCTACCTTAAATAAAAGTGTGGGTAACGGTGGATGTGGAGATTGGCCCTCCGTGCTCTTGATGTGCGGTTGGTTTAAGAGACGGTCG 
AACATCAACCTACCTTAAATAAAAGTGTGGGTAACGGTGGATGTGGAGATTGGCCCTCCGTGCTCTTGATGTGCGGTTGGTTTAAGAGACGGTCG

ITS-TB 
ITS-UL 
ITS-BD 
ITS-CH
ITS-OD
ITS-MG

665
665
666
666
666
666

TCGTTAGGATTGCACGCGGCGAATGTTGATCGAGTTCATGCACGAAGTCTCCAGCTGCGTACATGAGTCCTAACCATGATGTATAATAATTGAAA 
TCGTTAGGATTGCACGCGGCGAATGTTGATCGAGTTCATGCACGAAGTCTCCAGCTGCGTACATGAGTCCTAACCATGATGTATAATAATTGAAA 
TCGTTAGGATTGCATGCGGCGAATGTTGATCGAGTTCATGCACGAAGTCTCCAGCTGCGTACATGAGTCCTAACCATGATGTATAATAATTGAAA 
TCGTTAGGATTGCATGCGGCGAATGTTGATCGAGTTCATGCACGAAGTCTCCAGCTGCGTACATGAGTCCTAACCATGATGTATAATAATTGAAA 
TCGTTAGGATTGCATGCGGCGAATGTTGATCGAGTTCATGCACGAAGTCTCCAGCTGCGTACATGAGTCCTAACCATGATGTATAATAATTGAAA 
TCGTTAGGATTGCATGCGGCGAATGTTGATCGAGTTCATGCACGAAGTCTCCAGCTGCGTACATGAGTCCTAACCATGATGTATAATAATTGAAA

ITS-TB 
ITS-UL 
ITS-BD 
ITS-CH
ITS-OD
ITS-MG

760
760
761
761
761
761

CCATTATCTATGTTTGCACTATTCGCAAGCACGGACCATGACCTCAGATCATGCGGGGCCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA 
CCATTATCTATGTTTGCACTATTCGCAAGCACGGACCATGACCTCAGATCATGCGGGGCCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA 
CCATTAACGATGTTTGCACTATTCGCAAGCACGGACCATGACCTCAGATCATGCGGGGCCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA
CCATTAACGATGTTTGCACTATTCGCAAGCACGGACCATGACCTCAGATCATGCGGGGCCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA
CCATTAACGATGTTTGCACTATTCGCAAGCACGGACCATGACCTCAGATCATGCGGGGCCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA
CCATTAACGATGTTTGCACTATTCGCAAGCACGGACCATGACCTCAGATCATGCGGGGCCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA

ITS-TB 
ITS-UL 
ITS-BD 
ITS-CH
ITS-OD
ITS-MG

855
855
856
856
856
856

GAAGAAACTTACAAAGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGGAATTCTA
GAAGAAACTTACAAAGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGGAATTCTA
GAAGAAACTTACAAAGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGGAATTCTA
GAAGAAACTTACAAAGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGGAATTCTA
GAAGAAACTTACAAAGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGGAATTCTA
GAAGAAACTTACAAAGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGGAATTCTA

그림. 8 울릉산마늘과 산마늘 유래 matK, ITS의 Multiple sequence alignment(계속) 
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  (2) Multiplex ARMS-PCR

  matK 영역에서 확인된 SNPs 는 두 종 모두에서 나타나 ARMS 프라이머를 작성하는데 적합하지 

않았다. 그러므로 종 특이 ARMS-PCR을 이용하여 분자적 동정을 ITS 영역 분석을 통하여 실시

하였다. 680 bp에 위치한 SNP를 분석을 위해 선택하였고, outer (공통)와 inner (종 특이) 프

라이머 세트 제작을 위해 선택하였으며, 이들을 혼합하여 사용하면 크기가 다른 2개의 amplicons을 

생성하였다(그림. 9). 4개의 상대적인 위치는 표 9에, 예상되는 종 특이 amplicons의 크기는 그림 

9에 나타내었다. 울릉산마늘(A. ochotense) 두 가지 시료에 대한 ARMS-PCR 분석은 예상과 같은 

415 bp, 187bp의 amplicons를 생성하였으며, 산마늘(A. microdictyon) 4개 시료에 대한 분석

에서는 415, 237 bp의 amplicons을 생성하였다 (그림 10). 모든 실험은 수회 반복하여 data의 

재현성을 확인하였다.

  상기의 결과를 검증하기 동일한 프라이머 세트를 사용한 대립유전자 특이 PCRs을 실시한 결과, 

한 가지 종류의 amplicon이 생성되었다: ITS-OF 와 ITS-SNP2 는 조합은 산마늘(A. microdictyon)에 

속하는 시료만을 증폭한 반면에, ITS-OR 과 ITS-SNP1 조합은 울릉산마늘(A. ochotense)에 속하는 

시료만을 증폭하였다 (그림. 10B and 10C). 이상의 결과로 ARMS-PCR 이 울릉산마늘(A. ochotense)과 

산마늘(A. microdictyon)의 탐색에 특이적으로 사용될 수 있었다.

     그림. 9 (A) Allium 종에서 단일염기 다형성(SNPs)을 보이는 몇 가지 ITS

(B) ITS 영역(multiplex PCRs에 사용된 프라이머의 위치와 염기서열을 포함),

               * 화살표는 ARMS-PCR에 사용된 outer와 inner 프라이머의 방향을 나타냄
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그림. 10 PCR 반응산물

      (A) ITS-OF, ITS-OR, ITS-SNP1, ITS-SNP2 프라이머를 이용한 multiplex PCR
      (B) A. ochotense에 특이적인 ITS-OF, ITS-SNP2 프라이머를 이용한 allele-specific PCR
      (C) A. microdictyon에 특이적인 ITS-OR, ITS-SNP1 프라이머를 이용한 allele-specific PCR
      Lanes: M, 1000 bp DNA ladder; 1 and 2, A. ochotense 3 to 6, A. microdictyon.
      수집지역: TP, 태백; UL, 울릉도; OD, 오대산; BH, 백두산; CH, 중국; MO, 몽골.

(3) 논의

  최근에 식물분자유전 연구에서 자주 사용되는 유전좌인 ITS, matK, trnH-psbA, rbcL를 이용

하여 한국에서 발견되는 2종의 Allium species의 분자적 분석을 실시하였다. 비록 ITS 영역이 울릉산

마늘과 산마늘 간에 matK 영역 보다 변이가 많은 site로 나타났으나, 두 영역 모두 종 특이 변이를 

보여, 계통수에서 2그룹으로 나뉘고, 각 그룹은 오직 하나의 종으로 각각 구성되는 것으로 나타났다; 

trnH-psbA 와 rbcL 염기서열은 완전히 동일하여 더 이상 분석을 진행하지 않았다. ITS 영역의 SNP 

site와 성공적으로 도입된 ARMS-PCR 기술로 울릉산마늘(A. ochotense)과 산마늘(A. microdictyon)을 

구별할 수 있었으며, 이는 allele-specific PCRs을 이용하여 검증되었다. 이러한 절차는 종 판별 

과정에서 사용될 수 있는 종 특이 프라이머를 제작하는 standard protocol 로 기술될 수 있다.

  Allium spp. 의 분류는 복잡하고 여러 가지의 유의어와 유전자간의 집단화에서 볼 수 있듯이 오류가 

발생하기 쉬워(Choi & Oh 2011), 최근까지 울릉산마늘(A. ochotense)과 산마늘(A. microdictyon)은 

A. victorialis로 통칭되어왔다(Kim et al. 2000). 울릉산마늘(A. ochotense)과 산마늘(A. microdictyon)은 

우리나라에서 자생하고 있으며 자생지 훼손에 의해 멸종의 위기에 처해있다(Choi & Oh 2011). 

그러므로 두 종을 보존하고 육성할 필요가 있다. 그러나 두 종의 식별과 차이를 주로 형태적인 

분석에 의존하여, 이들의 판별에 한계가 있다(Hebert et al. 2003, Friesen et al. 2000). 따라서 

염기서열 변이에 기반한 유전체적인 접근방법이 분자적 수준에서 Allium의 판별에 광범위한 지지를 
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받고 있으며(Mishra et al. 2016, Techen et al. 2014), 분자적 도구를 이용한 속(genus)의 구조화를 

노력이 진행 중이다(Friesen et al. 2006, Fritsch et al. 2010, Li et al. 2010, Herden et al. 

2016). 울릉산마늘(A. ochotense)과 산마늘(A. microdictyon)의 ITS 염기서열에 근거하여 보면 

같은 것으로 볼 수 있는 두 종류의 산마늘이 서로 분자적으로는 유전적으로 차이를 보였다(Nguyen 

et al. 2008). 그러나 이들의 판별에 빠르고 간단하고 종 특이 프라이머를 사용한 본 연구가 필요

하고, 적은 분석시간, 덜 정교한 장비가 요구되며, 미성숙 식물체나 씨앗에도 적용할 수 있다. 본 

연구에 사용된 ARMS-PCR 기술은 이미 Panax ginseng(In et al. 2010, Wang et al. 2010), 

Anemarrhena asphodeloides sp(Jigden et al. 2010), Schisandra chinensis(Kim et al. 2012) 

등과 같은 여러 약용식물의 판별에 유용하다는 것이 증명되었다. 몇몇 SNPs 가 기원이 다른 시료 

- 예를 들어 한국과 중국 기원의 산마늘(A. microdictyon) - 사이에 관찰되었기 때문에, 이 방법 

또한 육종을 목표로 하는 경우 매우 유용한 영역 특이 SNP 프라이머의 제작에 활용할 수 도 있을 

것이다.

  결론적으로 유전자 분석이 우리나라에서의 Allium species의 인증에, 특히 주로 많이 소비되고 

형태적 판별이 어려운 울릉산마늘(A. ochotense)과 산마늘(A. microdictyon)의 판별에 매우 유익

할 수 있다. 본 연구는 ITS 염기서열의 변이를 이용하면 울릉산마늘(A. ochotense)과 산마늘(A. 

microdictyon)을 재현성과 신뢰성이 있게 구분할 수 있다는 것을 실증하였다.

(시험 4) 약리성분과 연관된 isoforms 와 생합성 유전자를 구명하기 위한 곰취 전사체의 

심층분석

(1) 전사체 염기서열과 염기서열 조합

  곰취 유전체의 염기서열에 대한 보다 심층적인 통찰을 얻기 위하여 Pac Bio Iso-seq method를 

이용하여 mRNA를 염기서열분석하였다. 편향을 피하기 위하여, 짧고 긴 RNA 전사체를 길이 1-2kb, 

2-3kb, 3-6kb의 길이로 분류하였다. 고생산성 염기서열분석 결과 총 518,355 read of insert (ROIs)가 

발생하였다. library의 각각의 평균 read length 는 1,500 bp (1-2kb), 2120 bp (2-3kb), 3,343 

bp (3-6kb) (표 11과 12)로 나타났다. ROI는 각각 74,687, 84,459, 98,248 full-length non- 

chimeric reads 이고(표 12), 30,216, 40,990, 36,674 consensus isoforms 으로 cluster 되었다 

(표 13). 총 길이 116Mb의 60,646개의 정제된 고품질의 isoforms을 관찰할 수 있었다 (표 14). 

이어진 연구에서는 생물정보학 방법론(5단계 platforms)으로 최종적으로 27,453개의 isoform을 

특정지을 수 있었다 (그림 11).

표 11. 곰취의 raw read sequencing의 요약

Library 
Read Bases 
of Insert (bp) 

Mean Read Length 
of Insert (bp) 

Mean Read Quality 
of Insert 

Mean Number 
ofPasses 

1-2kb 217,374,444 1,500 93.34% 10 

2-3kb 321,093,538 2,120 93.03% 8 

3-6kb 742,324,391 3,343 90.46% 4 
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표 12. 곰취의 Pac Bio SMRT IsoSeq 데이터 분류

Library
Number of 

reads of insert

Number of 
five prime 

reads

Number of 
three prime 

reads

Number of 
poly-A reads

Number of 
full-length 

non-chimeric reads

Average full-length 
non-chimeric 
read length

1-2kb 144,897 95,652 97,995 94,774 74687 1221

2-3kb 151416 103564 108998 107345 84459 1920

3-6kb 222,042 136,192 141,666 137,674 98248 3272

표 13. 곰취의 Pac Bio SMRT IsoSeq 데이터 군집 요약

Library
Number of 

consensus isoforms
Average consensus 
isoforms read length

Number of polished 
high-quality isoforms

Number of polished 
low-quality isoforms

1-2kb 30,216 1,306 21,479 8,737

2-3kb 40,990 1,942 25,045 15,945

3-6kb 36,674 3,419 14,122 22,552

표 14. 고품질 non-redundant representative sequences의 요약

Total number 
of Sequences 

Total length (bp) Clusters Total length of clusters (bp) 

60646 116557502 49048 94818129

그림. 11 곰취 유전자 세트 확립을 위한 5단계로 구성된 IsoSeq 분석흐름
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(2) 기능 주석달기 및 분류

  기능성 정보, 범위와 전사체의 품질을 수집하기 위하여, BLASTX 분석을 NCBI nr protein database와 

uniport database에 대하여 E value cutoff를 10-6으로 실시하였다. 전사체 27,453개 중에 24,806개 

(90%) 는 기지의 단백질 서열과 높은 정도로 유사한 것으로 나타났다. 우리가 가진 dataset에서 

대부분의 전사체가 아티쵸크로 알려진 Cynara cardunculus var. scolymus (62%) 와 유의한 유사

성을 보였으며 그 다음으로 vitis vinifera (3%)와 sesamum indicum (2%) 이었다 (그림 12).

그림. 12. BLAST에서 상위를 차지한 식물 종

(3) 유전자 존재론(Gene ontology) 과 EC 분류

  전사체를 기능적으로 분류하기 위하여 유전자 존재론(GO) 분석을 BLASTX hit from the NR 과 

uniport database에 근거한 Blast2GO를 이용하여 실시하였다. 11,279개의 전사체에 주석을 성공적

으로 달 수 있었으며, 이를 세 가지 범주로 분류(biological process, cellular component, molecular 

function)하고 62 개의 기능그룹으로 할당할 수 있었다. 전사체 9,663개는 biological process로 

나타났고, 전사체 9269개는 molecular function으로, 9,010개는 cellular components로 나타났다. 

biological process 범주에는, cellular process(14%), metabolic process(13%) 두 개가 가장 대표적인 

하위 범주였다. molecular function에서는 전사체의 대부분이 binding(41%) 과 catalytic activity (35%)에 

관련이 있었으며, cellular component 전사체는 cell(18%)과 cell part(17.79%)가 많았다 (그림 13-A). 

EC 주석은 3,224 개의 전사체에 대하여 얻어졌으며, 곰취에서 풍부하게 존재할 것으로 예측되는 상위 

20개의 효소는 Fig. 13B와 같다. 산무수물(전사체 518개, 酸無水物에) 작용하는 비 특이적 가수

분해 효소, 다음으로 nucleotide-triphosphates phosphatase group이었다.
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그림 13-A) 유전자 존재론 분류 히스토그램.

그림 13-A) 곰취에서 많이 존재하는 효소분류(상위 20)

(4) KEGG classification

  KEGG 분석으로 9,212개의 전사체를 5개 범주로 분류하고(level 1; metabolism, environmental 

information-processing, genetic information processing, organismal systems, human diseases) 

18개의 하위 범주로 분류하였다(level 2). 흥미롭게도 대부분의 전사체는 대사와, 구체적으로 아미

노산, 뉴클레오타이드, 탄수화물, 생체이물 생분해와 연관되어 있었다(그림 14). 859개 효소가 관련된 

총합 131개의 대사경로가 매핑되었다. 대부분의 전사체가 purine 대사(1024)로 매핑되었고, 다음으

로 항생제의 생합성(866), thiamine 대사(501), 산화적 인산화(401) 순이었다(표 15). KEGG 분석에 

대한 세부 결과를 대사경로, 대사경로에서의 효소, 효소의 주석, 염기서열 정보, 경로가 속해 있는 범주와 

세부범주로 정리하였다. 약용작물의 전사체 분석의 필수적인 인자 중의 하나는 2차 대사산물과 관련된 



6014. 농식품연구소

대사경로를 구명하는 것이다. 본 연구에서는 26개의 대사경로(1332 전사체)와 160개의 효소가 이차대사와 

관련되어있었다. 모든 이차대사산물 대사경로 중에서 “항생제 생합성”이 가장 많은 전사체(866)에 

의해 encoding 되었으며, tropane, piperidine, pyridine alkaloid 생합성 (86), Phenylproponoid 

생합성 (76) 순이었다(표16).

  그림. 14 KEGG 분류 맵(A, Cellular Processes; B, Environmental Information Processing;
C, Genetic Information Processing; D, Metabolism; E, Organismal Systems)

표 15. 가장 많이 발현되는 25개의 KEGG 대사경로

KEGG pathway Number of
unigenes

Number of Enzymes
in Pathway

Purine metabolism 1024 32
Biosynthesis of antibiotics 866 99

Thiamine metabolism 501 3
Oxidative phosphorylation 401 5
Glycolysis/Gluconeogenesis 287 22

Tyrosine metabolism 239 10
Aminobenzoate degradation 205 6

Glycine, serine and threonine metabolism 203 15
Carbon fixation in photosynthetic organisms 201 13

Phenylalanine, tyrosine and tryptophan biosynthesis 199 18
Fatty acid degradation 191 9

Drug metabolism - cytochrome P450 190 4
Metabolism of xenobiotics by cytochrome P450 190 4

alpha-Linolenic acid metabolism 187 5
Retinol metabolism 177 4

Chloroalkane and chloroalkene degradation 158 4
Naphthalene degradation 140 1
Pyrimidine metabolism 135 21
Arginine biosynthesis 130 13

Glyoxylate and dicarboxylate metabolism 123 12
Alanine, aspartate and glutamate metabolism 120 18

Cysteine and methionine metabolism 118 19
Drug metabolism - other enzymes 100 4

Phenylalanine metabolism 97 10
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표 16. 이차대사산물의 생합성과 관련된 대사경로

Biosynthesis of secondary metabolites Number of
Gene clusters

Number of Enzymes
in Pathway

Biosynthesis of antibiotics 866 99

Tropane, piperidine and pyridine alkaloid biosynthesis 86 5

Phenylpropanoid biosynthesis 76 5

Novobiocin biosynthesis 72 4

Isoquinoline alkaloid biosynthesis 68 4

Penicillin and cephalosporin biosynthesis 39 4

Caffeine metabolism 33 2

Terpenoid backbone biosynthesis 16 7

Streptomycin biosynthesis 15 6

Limonene and pinene degradation 8 1

Polyketide sugar unit biosynthesis 7 2

Aflatoxin biosynthesis 5 1

Monobactam biosynthesis 5 3

Biosynthesis of ansamycins 5 1

Carbapenem biosynthesis 5 2

Tetracycline biosynthesis 5 1

Geraniol degradation 4 2

Flavonoid biosynthesis 3 2

Neomycin, kanamycin and gentamicin biosynthesis 3 2

Biosynthesis of siderophore group nonribosomal peptides 3 1

Acarbose and validamycin biosynthesis 2 1

Betalain biosynthesis 2 1

Glucosinolate  biosynthesis 1 1

Indole alkaloid biosynthesis 1 1

Biosynthesis of terpenoids and steroids 1 1

Carotenoid biosynthesis 1 1

(5) 곰취의 약리작용에 대한 대사경로 확인

  곰취 잎은 항산화와 항염증 활성과 관련된 천연물질이 풍부하다. 이러한 활성을 나타내는 대사

경로와 연관된 다양한 전사체를 찾아볼 수 있었으며, 아래에 자세히 기술하였다.

    (가) Terpenoid backbone 합성

  Sesquiterpenoids 는 곰취에 존재하는 중요한 생물활성 화합물로 전염증성 신호 경로를 억제

한다. 세스퀴터페노이드는 터페노이드 골격 합성과 밀접하게 관련된 farnesyl pyrophosphate 

전구체로부터 합성된다. 터페노이드 골격 합성을 전구체 분자인 acetyl-CoA는 해당 경로에서 

유래한다; Uniport annotations을 이용하여 이 경로와 관련된 유전자를 확인하였다. 세스퀴터
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페노이드를 합성하는 경로를 조절하는 20개의 주요 효소를 확인할 수 있었다(표 17). 효소를 

인코딩하는 총 91개의 전사체가 포도당에서 acetyl-CoA 로 되는 해당 경로 상에서 매핑되었고, 16개는 

터페노이드 골격 합성 경로 상에서 매핑 되었다(Fig. 15A, 4B). 전구체의 역할과는 별개로 Farnesyl 

pyrophosphate과 연관된 유전자는 또한 위생적으로 중요한 Farnesyl pyrophosphate synthase 

(FPPS) (EC: 2.2.1.10)를 코딩한다. FPPS 는 mevalonate 경로에서 key branch point 효소로서 

골 재흡수, 암, 일부 감염증을 표적하는 중요한 성분이다(Tsoumpra et al. 2015).

표 17. 세스퀴터페노이드의 생합성과 연관된 주요 20개 효소와 이들 효소의 분류 및 EC number

Sr. No Key enzymes EC no. Class Pathway

1 hexokinase 2.7.1.1 Transferases

2 glucokinase 2.7.1.2 Transferases

3 phosphohexose isomerase 5.3.1.9 Isomerases

4 aldolase 4.1.2.13 Lyases

5 triosephosphate dehydrogenase 1.2.1.12 Oxidoreductases

6 phosphoglycerate kinase 2.7.2.3 Transferases Glycolytic pathway

7 phosphopyruvate hydratase 4.2.1.11 Lyases

8 pyruvate kinase 2.7.1.40 Transferases

9 pyruvate decarboxylase 1.2.4.1 Oxidoreductases

10 pyruvate decarboxylase 4.1.1.1 Oxidoreductases

11 NAD-aldehyde dehydrogenase 1.2.1.3 Oxidoreductases

12 aldehyde dehydrogenase 1.2.1.5 Oxidoreductases

13 acetyl-CoA synthetase 6.2.1.1 Ligases

14 acetoacetyl-CoA thiolase 2.3.1.9 Transferases

15
hydroxymethylglutaryl-CoA 

synthase
2.3.3.10 Transferases

16
hydroxymethylglutaryl-CoA 

reductase
1.1.1.88 Oxidoreductases

17
hydroxymethylglutaryl-CoA 

reductase(NADPH)
1.1.1.34 Oxidoreductases

Terpenoid backbone 

synthesis

18
isopentenyl-diphosphate 

Delta-isomerase
5.3.3.2 Isomerases

19 farnesyl-diphosphate synthase 2.5.1.10 Transferases

20 geranylgeranyl diphosphate synthase 2.5.1.29 Transferases
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A) 해당 대사경로   B) 테페노이드 backbone synthesis.

그림. 15 효소를 엔코딩하는 전사체를 나타내는 세스퀴터페노이드 생합성 대사경로

    (나) 글루타티온 대사

  곰취는 항산화 활성을 가지고 있기 때문에 간 질환 예방을 위한 기능성 식품으로 개발할 수 있다. 

글루타티온은 활성 산소종(ROS)에 의해 발생한 세포 손상을 방지할 수 있는 항산화제로 알려져 있다. 

또한 조직의 생성이나 보수, 면역시스템과 우리 몸에 필요한 화학물질이나 단백질 등의 생성에 

관련되어 있다(Kerksick & Willoughby 2005). 분석된 데이터에서는 11개의 효소를 인코딩하는 

54개의 전사체가 글루타티온 대사 경로로 매핑 되었다. 많은 전사체들이 글루타티온을 생체 이물의 

기질로의 환원을 촉매하는 해동 효소를 가지는 glutathione transferase(EC: 2.5.1.18)를 매핑하는 

것을 볼 수 있다(그림 16). 곰취 잎의 전사체에서 발견된 글루타티온 대사와 연관된 유전자에는 

glutathione peroxidase(EC: 1.11.1.9), ribonucleoside diphosphate reductase(EC: 1.17.4.1), glutathione 

synthase(EC: 6.3.2.3), glutamate cysteine ligase(EC: 6.3.2.2), ornithine decarboxylase 

(EC: 4.1.1.17), 6-phosphogluconic dehydrogenase(EC: 1.1.1.44), trypanothione reductase(EC: 

1.8.1.12), isocitrate dehydrogenase(NADP+)(EC: 1.1.1.42), glucose-6-phosphate dehydrogenas 

(NADP+)(EC: 1.1.1.49), thioredoxin peroxidase(EC: 1.11.1.15) 등이 있다.
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그림. 16 Glutathione 대사와 연관된 효소를 인코딩하는 곰취 전사체

그림. 17 Phenylpropanoid 생합성과 연관된 효소를 인코딩하는 곰취전사체
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  페닐프로파노이드는 곰취 잎의 추출물에 존재하는 또 다른 화합물이다. 현재까지의 연구결과 cinnamyl 

-alcohol dehydrogenase (EC: 1.1.1.195), lactoperoxidase (EC: 1.11.1.7), phenylalanine ammonia- 

lyase (EC: 4.3.1.24), phenylalanine/tyrosine ammonia-lyase (EC: 4.3.1.25), gentiobiase (EC: 

3.2.1.21)를 포함하는 페닐프로파노이드 경로와 관련된 소수의 유전자가 곰취 잎 전사체에 존재하는 

것으로 추정된다. 본 연구에서는 유전자의 대부분이 “항생제 생합성”과 연관되는 것으로 나타났다. 

또한, 일부 스트렙토마이신, 안사마이신, 테트라사이클린, 네오마이신, 칸나마이신, 젠다마이신의 

생합성과 같은 일부 항 미생물 관련 경로를 볼 수 있었다.

(6) 동형체(Isoform) 분석

  1,030개의 전사체에서 선택적 접합에 의한 동형체 2,250개를 확인할 수 있었으며, 이들은 선택적 

전사 부위, 선택적 아데닐산중합반응 / 선택적 접합에 의해 유도되어 전사체당 2~11개의 동형체가 

존재함을 알 수 있었다 (그림 18). 표현 동형체의 길이는 28,000943bp로서 800bp에서 8,238bp의 

범위였다. 271개 동형체를 포함하는 117개의 clusters는 다양한 대사 경로와 관련되어 있었지만, 

EC 주석에서는 372개의 동형체를 포함하는 163개의 cluster 가 관찰되었다. 글루타티온 대사(4 

–Glutathione transferase; 2-Glutathione peroxidase)에는 총 6개의 동형체가 관련되어 있었다. 

표 18은 4개 이상의 동형체를 가지는 상위 유전자에 대한 정보를 제공하고 있으며, 이중에서 

Glycine decarboxylase는 가장 많은 수의 동형체를 가지고 있었다(11). 게다가 선택적 접합에 

의해 발생된 많은 수의 동형체를 가진 resistance (R) protein 과 같은 다수의 스트레스 반응 

유전자를 동정 하였으며, 이들은 뉴클레오티드 결합 도메인과 leucine이 풍부한 수용체를 지니고 

있었다. 또한 식물의 생체 및 무생체적 스트레스의 일반적인 특성인 활성산소종(ROS)과 관련된 

동형체를 관찰하였다(그림 19).

그림. 18 곰취 unigenes 내에서 확인되는 Isoforms의 수
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       그림. 19 A) ROS(cytochrome b-245, heavy chain), 

B) R protein(TIR-NBS-LRR) 생산과 관련된 선택적 접합 isoforms

(7) 토의

  곰취는 오랫동안 민간요법에 사용되어 왔으며, 라디칼 소거 활성으로 인해 기능성 식품으로 개발

될 수 있다. 비록 이 종에 포함된 식물들에 대한 화학적 특성들이 광범위하게 연구되었지만, 생물학

적인 과정을 규명할 수 있는 유전적인 정보는 존재하지 않는다. NGS를 이용한 전사체 분석은 특별히 

표준유전체가 없는 종에서 귀중한 유전체 자원을 생성할 수 있는 효과적인 방법이다. 본 연구는 

곰취의 완전한 전사체의 특성을 규정하고 기능적으로 주석을 다는 첫 번째 연구로서, 이를 통하여 

곰취의 생합성 경로와 선택적 접합과 관계된 유전자를 구명하고자 하였다. 어린 잎(다양한 약리

활성 화합물이 생성되고 축적되는 장소)의 전사체 시퀸싱은 최근 개발된 PacBio SMRT sequencing

방법을 이용하였다. 60,646개의 고품질 비중복 representative sequence, 총 길이 116.5Mb의 

long-read 전사체를 얻었다. 이러한 유전체 수준의 전사체는 완전한 ORF(open reading frame)

으로서 분자마커와 반복적인 연구에 큰 이점이 있으며, 앞으로의 유전자 발현의 정량화에 기준

으로 역할을 할 수 있다. NR과 uniport 에 대한 BLAST 분석에서 전사체의 45%(27,453)가 성공적

으로 주석이 달렸으며, 이는 다른 동일한 시퀀싱 전략을 사용하는 다른 약용작물과 비교하여 낮은 

수준이었으나(Jo et al. 2017, Xu et al. 2017) 본 연구를 위해서는 충분한 수준이었다. 데이터

베이스 상에서 유전정보가 존재하지 않거나 적은 약용식물에서는 BLAST 수치가 낮은 것으로 나타

났다(Kumar et al. 2016, Zhang et al. 2015, Woldesemayat et al. 2016). 게다가 hit 수가 없는 

것은 전사체는 단백질로 번역되지 않는 영역에 속하거나 또는 단백질 기능 도메인이 없는 전사

되지 않는 RNA을 포함하고 있다. 지금까지 곰취속에서 얻을 수 있는 유전정보가 많기 않기 때

문에, 이번에 얻어진 전사체는 잠정적인 새로운 전사염기서열로 앞으로 더 특성이 특정되어질 필요가 

있다. GO annotation을 이용한 Functional Classification에서 biological process, molecular 

function, cellular components 과 관련된 유전자 속성이 41%(11,297)개의 고품질 전사체에서 동정

되었다. 최대 GO terms 는 어린 잎에서 biological process 로 나타났으며, 그중에서 특히 “cellular 
process”, “metabolic process”가 높았다. 이러한 정보는 생합성 조절, 식물생육과 스트레스 반응과 

연관된 유전 네트워크를 규명하는 플랫폼을 제공할 수 있다. molecular function 범주의 경우에는 

대부분의 전사체가 “binding activity”, “catalytic activity”, “transporter activity”와 연관되어 

있으며, 이들은 세포내에서 유전자 조절, 신호 전달, 효소적 활성화 과정 등을 수행한다. Cellular 

Component 에서는 최고 Go 범주는 “cell”, 다음으로 “cell part”, “organelle”이었다. 곰취는 터페

노이드, 알카로이드, 페닐프로파노이드 등과 같이 상업적으로 산업적으로 중요한 이차대사산물이 
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광범위하게 존재한다. KEGG mapping 분석을 사용하여 전사체 33.5% (9,212)를 동정하여 다음의 

5개 범주로 분류하였다: 대사, 환경 정보-처리, 유전 정보 처리, 유기 시스템과 인간 질병. 전사

체의 96% (8,915) 이상이 대사 경로와 연관되는 것으로 나타났다. 160개 효소를 인코딩하는 

1,332개의 전사체 세트가 2차대사산물의 분비를 담당하는 경로와 관련이 있었다. 그러므로 본 

연구에 사용된 완전한 전사체 염기서열은 생물활성 화합물의 합성과 전사과정 조절에 대하여 보다 

효과적으로 접근할 수 있게 할 것이다. 항염증과 항산화는 곰취에서 약리적으로 중요하다. 여러 

문헌에 세스쿼터페노이드가 곰취의 잎에서 가장 널리 분포하는 항염증제라고 보고하고 있다(Hwang 

et al. 2002, Park et al. 2000, Shimizu et al. 2014). 세스쿼터페노이드는 전 염증 신호전달

체계를 차단하는 역할을 하고 항종양, 항미생물 활성을 나타낸다. 곰취 잎은 설사, 화성, 인플루엔자, 

신경퇴화 등에 사용되는 여러 민간요법의 재료로 사용되고 있다(Chadwick et al. 2013). 또한, 

곰취 잎의 추출액은 라디칼 소거활성을 보여, 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, O2-와 H2O2 radical을 

중화시킬 수 있다(Shang et al. 2010, Choi et al. 2007). 글루타티온은 아미노산, 글라이신, 

글라타메이트 glutamate, 시스테인에서 합성된 환원 펩타이드로 중요한 내인성 항산화제로 여겨

진다(Espinosa-Diez et al. 2015). 본 연구의 결과로 세스퀴터페노이드와 글루타티온 합성에 연관된 

대부분의 유전자가 본 연구에서의 전사체 데이터에 들어 있다는 것을 알 수 있었다. 이러한 유전자

들은 앞으로 이러한 화합물의 함량을 증진하기 위한 유전자 조작을 위한 후보로 사용될 수 있을 

것이다. 본 연구의 데이터에서 흥미로운 것은, 많은 수의 효소를 코팅하는 대부분의 전사체들이 

“biosynthesis of antibiotics”에서 보인다는 것이다. 곰취의 항미생물 특성은 널리 알려져 있지만, 

이에 대한 보고나 중요한 연구는 찾아 볼 수 없다. 그러므로, 본 연구는 아직까지 밝혀지지 않은 

곰취의 분자적 기전을 이해하는 바탕이 될 것이다. 전 m-RNA 전사체의 선택적 접합은 전사체 

코딩의 잠재력을 높이고 유전자 발현의 중요한 제어자이다. 또한 전사체의 안정성과 translation 

효율에 영향을 미쳐 결과적으로 식물체 발생에 중요한 영향을 미친다(Stamm et al. 2005, Syed 

et al. 2012). 본 연구의 결과는 곰취 잎 전사체에서 선택적 접합의 직접적인 증거를 찾아볼 수 

있다. 나아가, 4~11개의 동형체를 보이는 전사체 총 36개 cluster가 앞으로의 연구에서 중요할 

것으로 여겨진다. 식물은 다양한 생물 및 무생물적 스트레스에서 자기를 보호하는 특이 전략을 

발전시켜 왔다. 그러나 유전자 발현을 재프로그래밍하기 위해서는 상당한 자원이 필요하고 정밀

하고 엄밀한 제어가 필요하다(Shang et al. 2017). 이러한 조건을 위한 일반 특성에 저항성 단백질 

(R) proteins의 생성이 포함되고, 활성산소종(ROS)의 제거가 필요하다(Atkinson & Urwin 2012). 

본 연구에서 TIR-NBS-LRR 단백질과 cytochrome b-245, heavy chain을 코팅하는 다수의 동형체로 

이루어진 몇몇 cluster를 발견할 수 있었다. 식물에서 대부분의 R 유전자는 nucleotide binding site 

(NBS), leucine-rich repeats (LRR), Toll–interleukin receptor domain (TIR) / putative coiled- 

coil domain (CC) 등의 단백질을 encoding 하는  3개 내지 4개의 exon을 가지고 있다(Gururani 

et al. 2012). 여러 연구에서 선택적 접합이 R 유전자 기능을 정의 방향으로 제어하여 병원체의 

침입과 면역반응의 개시와 연관된 동형체들을 생성한다(Dinesh-Kumar & Baker 2000, Staiger 

et al. 2013, Xu et al. 2011, Zhang & Gassmann 2007). 한편 cytochrome b-245, heavy 

chain (NOX2)는 NOX family의 동형체로서 병원체 침입에 반응하여 ROS 생성에 관여한다. 이것은 

포식세포에서 호흡 폭발 산화효소의 catalytic subunit 이다(Touyz et al. 2011). 식물의 NOX 
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Cluster ID Length 
#Iso
forms 

Description Matched Species 
Gene 

bank no. 

cluster_00012 6659 11 Lfis_00009 

cluster_00004 6835 8 Lfis_00004 

cluster_00069 5886 7 
PREDICTED: ATP-dependent Clp protease 
ATP-binding subunit clpA homolog CD4B, 
chloroplastic-like 

[Nicotiana sylvestris] Lfis_00032 

cluster_00523 3828 7 
RNA-dependent RNA polymerase, 
eukaryotic-type 

[Cynara cardunculus var. scolymus] Lfis_00339 

cluster_02210 3431 6 hypothetical protein Ccrd_011317 [Cynara cardunculus var. scolymus] Lfis_01117 

cluster_00970 3671 5 TIR-NBS-LRR resistance-like protein RGC151 [Helianthus annuus] Lfis_00566 

cluster_01115 3632 5 Protein of unknown function DUF2921 [Cynara cardunculus var. scolymus] Lfis_00639 

cluster_01550 3535 5 cytochrome b245, heavy chain [Cynara cardunculus var. scolymus] Lfis_00813 

cluster_02155 3438 5 hypothetical protein Ccrd_011446, partial [Cynara cardunculus var. scolymus] Lfis_01087 

cluster_02191 3434 5 
PREDICTED: probable LRR receptor-like 
serine/threonine-protein kinase MRH1 

[Vitis vinifera] Lfis_01104 

cluster_02555 3386 5 petB protein (chloroplast) [Arabis alpina] Lfis_01259 

cluster_05185 3160 5 putative protein kinase superfamily protein [Zea mays] Lfis_02482 

cluster_00002 7355 4 Cellulose synthase, partial [Cynara cardunculus var. scolymus] Lfis_00002 

family에 의해 생성된 ROS는 cellular signaling, regulation of cell growth, death and host 

defense 등의 다기능의 역할을 수행한다(Sagi & Fluhr et al. 2006, Wang et al. 2016). 효과

적인 형태인 식물 면역체계와는 반대로, R protein 이나 ROS 의 활성화 또한 식물체에 역효과를 

주게되어, 다층적인 단계에서 엄밀하게 제어된다. 이러한 사실들로 부터 선택적 접합이 생존을 

위해 필수적으로, 불리한 환경조건에 적응할 수 있는 어떠한 적합한 효용성과 적합성을 제공하는 

연관 유전자의 제어에 중요한 역할을 하는 것으로 추정할 수 있다(Gracz 2016, Yang et al. 2014). 

그러므로 본 연구는 경제적 중요한 특성이면서 곰취 육종에 도움이 되는 다양한 동형체를 앞으로 

연구하기 위한 초석이 될 것이다.

  이상의 내용을 종합하면, 본 시험으로 얻어진 데이터를 이용한 full-length transcriptome의 

characterization으로 곰취의 분자적 연구가 용이하게 되었다는 것이다. 또한 다양한 biological 

process 와 관련된 많은 수의 전사체를 확인 할 수 있게 하였고, 약리적으로 중요한 화합물과 

관련된 대사 경로를 이해하게 하였다. 적절한 생명공학 방법론에 바탕을 둔 2차 대사산물과 관련된 

putative genes과 networks에 대한 지식은 곰취의 약리적 가치를 증진시키는데 큰 도움을 줄 

것이다. 나아가 본 연구에서 밝혀진 유전자 동형체의 기능성 분석은 스트레스 반응에서 선택적 

접학의 조절 효과의 연구를 가능케하여 육종 프로그램에 도움이 될 것이다. 본 연구에 사용된 

데이터는 앞으로의 기능성 및 비교 유전체학 연구의 기준으로 사용될 것이며, 곰취의 감추어진 

약리적 특성을 탐구하는데 도움이 될 것이다.

표 18. List of top-ranked genes containing over four isoforms
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Cluster ID Length 
#Iso
forms 

Description Matched Species 
Gene 

bank no. 

cluster_00003 6845 4 Cellulose synthase [Cynara cardunculus var. scolymus] Lfis_00003 

cluster_00008 6784 4 plasma membrane H+-ATPase [Daucus carota] Lfis_00007 

cluster_00096 4472 4 Coatomer beta&apos; subunit (COPB2) [Cynara cardunculus var. scolymus] Lfis_00049 

cluster_00097 4464 4 hypothetical protein Ccrd_018254 [Cynara cardunculus var. scolymus] Lfis_00050 

cluster_00405 3890 4 hypothetical protein Ccrd_011446, partial [Cynara cardunculus var. scolymus] Lfis_00265 

cluster_00604 3788 4 Phox/Bem1p [Cynara cardunculus var. scolymus] Lfis_00385 

cluster_00742 3737 4 DNA mismatch repair protein MutS, core [Cynara cardunculus var. scolymus] Lfis_00462 

cluster_00848 3707 4 
PREDICTED: protein transport protein 
Sec24-like At4g32640 

[Vitis vinifera] Lfis_00512 

cluster_00943 3680 4 
Molybdenum cofactor biosynthesis, MoeB, 
partial 

[Cynara cardunculus var. scolymus] Lfis_00555 

cluster_01159 3619 4 Rab-GTPase-TBC domain-containing protein [Cynara cardunculus var. scolymus] Lfis_00660 

cluster_01176 3615 4 Concanavalin A-like lectin/glucanase, subgroup [Cynara cardunculus var. scolymus] Lfis_00668 

cluster_01305 3585 4 PREDICTED: CSC1-like protein At4g02900 [Eucalyptus grandis] Lfis_00726 

cluster_01874 3479 4 Nucleic acid-binding, OB-fold [Cynara cardunculus var. scolymus] Lfis_00954 

cluster_02078 3449 4 Concanavalin A-like lectin/glucanase, subgroup [Cynara cardunculus var. scolymus] Lfis_01049 

cluster_02375 3407 4 Kinesin, motor domain-containing protein [Cynara cardunculus var. scolymus] Lfis_01191 

cluster_05487 3140 4 Calcium-binding EF-hand [Cynara cardunculus var. scolymus] Lfis_02613 

cluster_09047 2968 4 hypothetical protein Ccrd_000578 [Cynara cardunculus var. scolymus] Lfis_04461 

cluster_18049 2117 4 plastidic aldolase family protein [Populus trichocarpa] Lfis_09981 

cluster_22234 1901 4 hypothetical protein Ccrd_019845 [Cynara cardunculus var. scolymus] Lfis_12528 

cluster_22523 1883 4 Aldolase-type TIM barrel [Cynara cardunculus var. scolymus] Lfis_12691 

cluster_36089 1219 4 
PREDICTED: uncharacterized protein 
LOC107304437 

[Oryza brachyantha] Lfis_20538 

표 19. KEGG classification map based on level 1 categories 

KEGG pathway categories Number of unigenes Number of Enzymes in Pathway

Metabolism 8915 836

Environmental Information Processing 164 11

Genetic Information Processing 34 9

Organismal Systems 84 2

Human Diseases 15 1
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표 20. KEGG classification map based on level 2 categories 

KEGG pathway sub-categories Number of Gene 
clusters

Number of Enzymes in 
Pathway 

Amino acid metabolism 1395 158

Nucleotide metabolism 1159 53

Carbohydrate metabolism 1149 176

Xenobiotics biodegradation and metabolism 1023 41

Biosynthesis of antibiotics 866 99

Lipid metabolism 866 79

Metabolism of cofactors and vitamins 857 46

Energy metabolism 835 65

Biosynthesis of other secondary metabolites 411 42

Signal transduction 164 11

Metabolism of other amino acids 147 29

Glycan biosynthesis and metabolism 108 23

Immune system 84 2

Metabolism of terpenoids and polyketides 54 18

Glycan biosynthesis and metabolism 44 6

Translation 34 9

Drug resistance: Antimicrobial 15 1

Chemical structure transformation maps 1 1

 

(시험 5) 분자육종 지원을 위한 SSR primer 선발 및 분석

  곰취 전사체 정보로부터 EST-SSR 분자마커 개발하였다. 전사체 분석으로 확보한 mRNA 염기

서열 정보들을 NICEM에서 제공하는 SSR Finder 프로그램을 사용하여 SSR motif를 포함하는 

모든 서열들을 동정하였으며 그들 중 반복서열 수에 따라 2bp 반복서열의 경우 8반복, 3bp 반복

서열의 경우 5반복, 그리고 4bp 반복서열의 경우 4반복 이상이 포함된 353개의 서열을 최종 선발

하였다(표 6).

 
표21. SSR motif를 포함하고 있는 곰취 transcript 정보

Motif types No. of transcripts

2bp-repeats 42

3bp-repeats 279

4bp-repeats 32

Total 353

 
  선발된 transcript들은 SSR motif의 flanking region으로부터 PCR 증폭을 위한 primer 위치를 

결정하였으며 353개로 구성된 곰취 EST-SSR primer set의 작성을 완료하였고 다양한 곰취 유전 

집단의 DNA를 활용하여 PCR 검정하였다(그림 13).
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그림 13. PCR 증폭을 위해 개발된 곰취 EST-SSR 분자마커 primer 염기서열 정보

  분자육종 지원을 위한 SSR 프라이머 선발을 위하여 SSR primer 분석하였다. 이를 통하여 최종 

선발된 154개의 EST-SSR primer들의 효율 검증을 위하여 자동화 장비인 QIAGEN사의 Qiaxcel 

Advanced System을 활용하여 분석하였다.

4. 적 요

<제1세부과제: 곰취, 산마늘 저장, 유통 및 품질향상 기술 개발 >

(시험 1) 곰취, 산마늘 수확 후 생리적 특성 구명

  가. 호흡율은 단위시간 및 생체중 당 호흡으로 발생되는 CO2 량으로 호흡량이 많을수록 호흡시 

발생하는 열로 수확 후 저장품질이 급속도로 나빠지고, 선도유지기간이 짧아졌다. 

  나. 곰취 수확 후 호흡율 변화는 온도별로 저장 1.5시간 후 2℃에서 30CO2mg/kg/hr, 8℃ 
39CO2mg/kg/hr, 24℃ 81CO2mg/kg/hr로 온도 높을수록 호흡율 높았다.

  다. 산마늘 수확 후 호흡율 변화는 저장 1.5시간 후 2℃와 8℃ 8CO2mg/kg/hr, 24℃ 22CO2mg 

/kg/hr로 온도 높을수록 호흡율 높았으며, 저장 16시간 후 호흡율이 감소하였다. 

(시험 2) 곰취, 산마늘 소포장용 적정 필름 선발

  가. 곰취 포장 필름별 품질을 조사한 결과 종합선도 평가시 상품판매 가능한 품질 유지기간은 

개방형 기존 포장필름(양구곰취포장지) 7일, 산소투과율 3,000~5,000cc/㎡ · day · atm인 폴리

프로필렌필름 21일로 3배 연장되었다. 
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  나. 산마늘 포장 필름별 종합선도 평가시 상품판매 가능한 품질 유지기간은 개방형 기존 포장

필름(양구곰취포장지) 14일에 비하여 산소투과율 3,000~5,000c/㎡ · day · atm 폴리프로필렌

필름에서 28일로 2배 연장되었다. 

(시험 3) 곰취, 산마늘 저장온도별 상품성 및 품질 특성 구명

  가. 곰취 저장온도별 판매가능한 선도유지 기간은 2℃와 8℃에서 12일, 24℃에서는 2일이 었다. 

  나. 산마늘 저장온도별 판매가능한 선도유지 기간은 2℃ 20일, 8℃ 20일, 24℃ 7일 이었다. 

(시험 4) 곰취, 산마늘 초음파 공기방울 세척기술

  가. 곰취 초음파공기방울 세척 사용시 갈색반점이 12일 비세척과 일반세척에서, 14일 전 시험구 

발생하여, 초음파 공기방울 세척처리시 2일 정도 늦게 갈색반점 발생하였으나, 큰 차이는 

보이지 않았다.  

  나. 산마늘 초음파 공기방울 세척시 선도유지기간은 일반세척 9일, 초음파공기방울세척 5분 

처리 14일이었다.  

(시험 5) 곰취, 산마늘 heat shock 처리에 의한 세척기술

  가. 곰취는 40℃, 2∼3분 처리는 23일로 6일 이상 연장되어 비세척에 비해 열수 세척처리 시 

저장성이 높았으며, 비타민C가 크게 감소되지 않았다.

  나. 산마늘 선도유지기간은 50℃ 2분 처리 시 35일로 20일 증가하였으며, 열수 세척처리 후 비타

민C 함량이 감소되지 않아 40∼50℃열수세척에 의한 열에 약한 영양분의 손실이 없는 것으로 

생각되었다.  

(시험 6) 곰취, 산마늘 마이크로버블 세척기술

  가. 곰취 마이크로버블 세척결과 선도유지기간은 비세척 22일, 40℃ 마이크로버블 3분 처리 시 

40일로 저장기간 연장 효과가 좋았다. 

  나. 차아염소산나트륨 처리시 총균수와 진균 함량이 가장 많이 감소하였으나(그림 19), 전자

현미경으로 세포사진을 찍은 결과 세포에 물리적인 피해를 받은 것을 확인 할 수 있었다. 

  다. 산마늘 마이크로버블 세척결과 판매가능한 선도유지기간은 비세척 16일, 40도 마이크로버블 

5분 처리 시 21일로 처리 시 저장기간 연장효과 있었다. 

(시험 7) 곰취, 산마늘 상품 유통시 온도환경 및 품질 모니터링

  가. 곰취 농가 수확 시간별 품온 변화를 모니터링시 오전 8시 온도 16.8℃, 11시 온도 38.4℃로 

온도차 21.6℃로 크게 나타났으나, 11시 전까지 수확한 경우 적정한 예냉과 냉장유통 시스템

으로 잘 관리되어서 좋은 선도유지기간을 확보할 수 있었다. 

  나. 산마늘 농가 수확 시간별 품온 변화는 태백시 손재호 농가에서 오전 7시 온도 14.0℃, 11시 

온도 37℃로 온도차는 23℃로 컸으나, 수확 시 판매가능한 선도유지기간이 24일, 마지막 

수확이 22일로 큰 차이 없었다.  
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  다. 태백 곰취, 산마늘 공동선별 후 이마트 까지 유통단계별 온도변화는 선별장내 품온 27℃로 

다소 높았으며, 냉장차, 물품센타, 이마트 춘천점까지 온도가 12.6∼15℃를 유지하였다. 

그러나, 이마트 판매대 온도는 20℃로 다소 높았다.  

(시험 8) 곰취, 산마늘 포장 디자인 개발

  가. 강원도 전체를 통합하는 강한 브랜드에 대한 요구가 컸으며, 강원도청에서 만든 강원 산나물 

엄지척 로고를 이용하여 강력한 통합 브랜드에 맞는 포장 디자인을 개발하였다. 

  나. 곰취, 산마늘 소포장 디자인시 농가보급용으로 100~150g 포장 가능한 소포장용 비닐봉지에 

QR코드를 넣어 핸드폰으로 찍으면 강원도농업기술원 홈페이지로 연결하여 산나물 레시피 

검색이 가능하게 하여 산나물에 익숙하지 않은 젊은층 소비를 유도하고자 하였다.   

  다. 농가보급형과 동시에 대형마트 판매를 위하여 강원농협본부와 공동으로 맑은청 로고를 넣은 

곰취, 산마늘, 어수리 소포장 디자인을 제작하여 이마트 판매용으로 시제품을 만들어 출시

하였다. 

  라. 곰취, 산마늘 상자 디자인은 선물용(1kg)과 유통용(1, 2kg) 상자와 농가체험용 다용도 비닐

쇼핑백에 대한 수요 반영하여 2가지 크기로 제작하였다. 

(시험 9) 곰취, 산마늘 포장 시제품 현장 실증

  가. 곰취, 산마늘 소포장 시제품은 소포장 봉지(농가보급형, 엄비척) 2종, 상자(유통용, 선물용) 

2종, 쇼핑백(중, 대) 2종 총 6종 7만개를 󰡔인제󰡕 등 도내 9개 시군에 보급하여 실증하였다.

  나. 시제품 현장 사용한 후기를 피드백한 결과 상자용 속지 추가 제작 및 상자에 용량 표기 

생략하여 추가제작 배포완료(4종 수정제작, 총 6종 104,300개)하였으며, 총 시제품 현장 

적용은 유통상자 등 총 6종, 174,300개가 보급되었다. 

(시험 10) 곰취, 산마늘 수확 후 관리 매뉴얼 개발

  가. 곰취와, 산마늘의 앞선 시험 결과를 토대로 수확 후 관리 매뉴얼 단계별로 정리하여 제작하여 

‘태백’ 등 도내 18개 시군에 1,600부 보급하였다. 

<제2세부과제: 곰취, 산마늘 경쟁력 확보를 위한 유통실태조사 및 규격화>

(시험 1) 수입 농산물 지역별 관세청 통관내역 및 해외 현지조사

  가. 2015년도 주요 산채류 수출입 실적은 취 냉동이 수출을 54.8톤, 208천불로 대부분이 미국으로 

54.5톤, 207천불을 수출하였고, 취 건조는 전량 중국으로부터 16.6톤, 67천불 수입하였다. 

  나. 북유럽은 산림 및 어업산업 위주 국가로 농업 비중이 낮아 신선 및 가공 농식품은 수입에 

주로 의존하며 지속적으로 증가하고 있다.  수출상품의 경우 주로 독일 및 네덜란드를 통해 

EU국가로 진입하고 있으며 온라인 마켓의 활용도 증가추세에 있다.
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(시험 2) 곰취, 산마늘 재배농가 경영실태 및 소득조사 분석

  가. 2017년도 곰취의 강원도 재배농가수와 재배면적은 871호 200.9ha 이고, 노지 381호 140.3ha, 

비가림 380호 49.7ha, 시설 110호 10.9ha로 나타났다.

  나. 곰취 수익성은 10a당 수량이 1,100㎏, 단가가 ㎏당 9,300원으로 총수입이 10,230,000원이었

으며, 경영비가 4,077,680원로 소득은 6,152,320원, 소득율은 60.1%로 분석되었다. 

  다. 2017년도 산마늘 강원도 재배농가수와 재배면적은 574호 172.3ha 이고, 노지 487호 153.8ha, 

비가림 60호 11.4ha, 시설 27호 7.1ha로 나타났다.

  라. 산마늘 수익성은 10a당 수량이 550㎏, 단가가 ㎏당 16,333원으로 총수입이 8,983,150원이었

으며, 경영비 3,505,130원, 소득은 5,478,020원, 소득율은 61.0% 분석되었다.

(시험 3) 곰취, 산마늘 재배농가 출하실태 및 유통경로 분석

  가. 곰취 평년가격은 3월 상순에서 4월 상순까지가 ㎏당 10,000원 정도로 매우 높았으며 4월 

중순에 8천 원대에서 계속 하락하여 6월 하순에 5천 원대까지 하락하였다.

  나. 산마늘의 출하시기별 비율은 3월이 4%로 작았으며, 4월이 88%로 대부분을 차지하였고 5월 

상순이 8%였다.

  다. 산마늘 출하처별 ㎏당 수취가격은 식당납품과 소비자직거래가 20,000원, 우체국쇼핑, 농협

․ 원협과 지자체판매관이 17,000원, 기업형 슈퍼마켓과 중도매인 15,000원, 가락시장 14,000원 

순으로 높았고, 산지수집상이 12,000원으로 가장 낮았다.

(시험 4) 전통시장 및 도매시장 판매현황 및 유통실태 조사

  가. 2017년 곰취 판매액은 서울경동시장 업체 평균이 115,000천원, 춘천시농수산물도매시장 

업체 평균이 1,500천원이고, 농협강원지역본부 연합 사업단이 348,000천원으로 유통의 큰 

부분을 차지하고 있다. 평균 구입단가는 서울경동시장 업체 평균이 10,463원, 춘천시농수산물

도매시장 업체 평균이 9,500원이고, 농협강원지역본부 연합사업단은 9,000원이었다.

  나. 2017년 산마늘 판매액은 서울경동시장 업체 평균이 85,000천원, 춘천시농수산물도매시장 

업체 평균이 550천원이고, 농협강원지역본부 연합 사업단이 453,000천원으로 유통의 큰 

부분을 차지하고 있다. 평균 구입단가는 서울경동시장 업체 평균이 11,670원, 춘천시농수산물

도매시장 업체평균이 13,000원이고, 농협강원지역본부 연합 사업단은 15,000원이었다.

(시험 5) 소매시장 및 대형유통업체(마트) 판매현황 및 유통실태 조사

  가. 2017년 곰취 판매액은 춘천지역 마트 평균이 3,946원천이고, 대형 D마트 120,000천원, 농협

경제지주 청과사업국 69,000천원이었다. 평균 구입단가는 춘천지역 마트 평균이 9,667원이고, 

대형 D마트 6,000원, 농협경제지주 청과사업국 10,700원이었다.

  나. 2017년 산마늘 판매액은 춘천지역 마트 평균이 3,900원천이고, 대형 D마트 20,000천원, 농협

경제지주 청과사업국 24,000천원이었다. 평균 구입단가는 춘천지역 마트 평균이 12,667원이고, 

대형 D마트 22,000원, 농협경제지주 청과사업국 10,700원이었다.
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(시험 6) 곰취, 산마늘 소비자의 소비실태 및 선호 규격 조사

  가. 곰취 신선 쌈채 가구당 연간 구입 횟수는 평균 2.8회이고, 중량은 4.3㎏ 였었고, 소비자의 

판매처별 구입실태는 농가·인터넷 46.8%, 전통시장 21.3%, 마트와 농협이 각 12.8%, 도

소매점 · 생협이 6.3%로 직거래 구입이 절반정도를 차지하므로, 생산자는 직거래 비중을 

늘리기 위하여 온 · 오프라인상의 적극적인 마케팅 노력이 필요하다.  

  나. 곰취 소비자의 상품크기별 소비실태를 보면 11～15㎝ 43.3%, 16㎝이상 43.3%, 6～10㎝ 
11.1%, 5㎝이하 3.3%로 대부분의 소비자가 11～15㎝ 크기와 16㎝이상 크기를 소비하고 있어 

생산자의 출하규격이 이 두 크기에 집중되어 있음을 알 수 있다.

  다. 산나물 축제 행사장 방문 소비자의 2016년 산마늘 신선 쌈채 가구당 연간 구입 횟수는 평균 

2.2회이고, 중량은 3.7㎏ 였다.

  라. 산마늘 소비자의 상품크기별 소비실태를 보면 16～20㎝ 49.1%, 21～25㎝ 35.1%, 25㎝ 초과와 

16㎝ 미만이 각 7.0%, 기억 안남이 1.8%로 대부분의 소비자가 16～20㎝ 크기와 21～25㎝ 
크기를 소비하고 있었다.

 

(시험 7) 산채류 경쟁력 확보를 위한 일본의 상품화 및 유통실태 조사

  가. 나가노시 마루나카 식품센터는 산채 판매 현황을 조사한 결과, 산채류는 봄(3-4월)과 초여름

까지 판매하고 있고 일본도 건강에 대한 관심도 증가로 인하여 판매 증가를 예상하고 있다.

  나. 나가노현 임업종합센터는 산마늘, 두릅, 오갈피나무 등 10여종을 채종, 파종, 증식 및 보급 등의 

연구사업을 진행하고 있으며, 산마늘 재배형태로는 임간에서 1년생 묘를 정식 후 4～5년

차에 수확을 하고 있다.

  다. 아바시리 지역은 북해도 아바시리 특산 ‘교자나(行者菜)’를 재배하고 있다. 교자나는 산마늘

(부)×부추(모)의 교잡종으로 우즈노미야대학(宇都宮大學)의 농학부에서 개발했는데 일본 

전국에서 개발자가 허가한 6개 지역에서만 재배하고 있으며, 맛이 좋고 영양 만점의 스테미너 

식품이다. 다양한 요리에 적합하고 조리도 간단한 새로운 식품으로 희소성이 높다.

 

(시험 8) 곰취, 산마늘 소비자의 소비실태 및 선호 규격 조사

  가. 곰취 소비자의 구입선호 크기는 11～15cm 46.0%, 16cm이상 28.0%, 6～10cm 21.7%, 

5cm이하 4.3%로 11～15cm가 소비자가 가장 선호하는 규격이었다. 

  나. 산마늘 소비자 구입선호 크기는 16～20cm 48.2%, 21～25cm 28.7%, 15cm이하 15.2%, 

26cm이상 7.9%로 16～20cm가 소비자가 가장 선호하는 규격이었다. 

 

(시험 9) 곰취, 산마늘 유통업체의 선호 규격 조사

  가. 곰취 유통업체 중도매인의 선호 크기는 16cm이상 80%, 11～15cm, 6～10cm 각각 10%로 

소비자 선호규격보다 큰 것을 좋아하여 차이가 있었다.

  나. 산마늘 유통업체 중도매인의 선호 크기는 21～25cm 90%, 16～20cm 10%로 소비자 선호

규격보다 큰 것을 좋아하여 차이가 있었다. 
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(시험 10) 미국 동부지역 산채류 정보 수집 및 식품 소비트렌드 변화

  가. 미국 동부지역에서 산나물이 재배되고 있지 않으나 주변 산지에서 산마늘, 두릅 등을 흔하게 

발견할 수 있었는데, 면담자는 자가 재배한 산마늘과 농장주변 산야에서 채취한 두릅 등 

산나물을 장아찌 등으로 제조하여 마트에 소규모 공급하고 있었다. 

 

  나. 미국 동부 산마늘 자생지인 Scott’s Run Nature Preserve(McLean, VA 미국)을 찾아가서 

자생지 조사를 하였다.(위도 38°57'58.6"N, 경도 77°11'29.2"W, 해발 55m)

<제3세부과제: 곰취 산마늘 분자마커를 이용한 품종 및 원산지 판별기술>

(시험 1) 곰취, 산마늘 수집 및 형태적 특성 조사

  가. 곰취(Ligularia fischeri)는 육성품종 4종, 수집종 7종으로, 육성품종으로는 산채연구소에서 

육성한 “진향곰취”, 농촌진흥청 고령지연구소에서 육성한 “쌈마니”, “곰마니”, “다목이”이며, 

수집종으로는 한대리곰취, 백두산 수집종, 제주도 수집종, 지리산 수집종, 화천 수집종 3종 

등이다. 곤달비(Ligularia stenocephala)는 양구 수집종, 흑산도 수집종, 울릉도 수집종 

등 3종을 수집하였다.  

  나. 산마늘(Allium microdictyon)은 오대산 수집종, 중국 수집종 2종, 몽골 수집종이다. 울릉

산마늘은 울릉도 수집종, 태백산 수집종을 산채연구소에서 보존하였다.

 

(시험 2) AS-PCR(Allele-Specific PCR)을 이용한 곰취(Ligularia fischeri)와 곤달비

(Ligularia stenocephala)의 분자적 동정

  가. 곰취와 곤달비 간의 matK, trnH-psbA, rbcL 염기서열 비교를 위하여 수집된 4개의 시료를 

적정한 프라이머 세트를 사용하여 matK, rbcl, trnH-psbA 영역을 증폭하였다. 

  나. 종 특이 프라이머 쌍과 프라이머 탐색 3번째 위치에서의 A-T 치환은 근본적인 mismatch가 

발생하여 곰취에서 특이 대립유전자가 증폭되지만, 곤달비에서는 대립유전자 증폭이 일어

나지 않아, 원하는 결과를 얻을 수 있었다.  

 

(시험 3) SNPs(single nucleotide polymorphisms)에 기반한 multiplex-PCR로 울릉

산마늘(Allium ochotense)과 산마늘(Allium microdictyon)의 분자적 동정

  가. Allium 종 간의 ITS, matK, trnH-psbA, rbcL 서열비교 분석을 위하여 6점의 시료에서 

ITS, matK, trnH-psbA, rbcL 영역의 특이적 프라이머 세트를 증폭하였다. 

  나. 울릉산마늘(A. ochotense) 두 가지 시료에 대한 ARMS-PCR 분석은 예상과 같은 415 bp, 

187bp의 amplicons를 생성하였으며, 산마늘(A. microdictyon) 4개 시료에 대한 분석에서는 

415, 237 bp의 amplicons을 생성하였다. 
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(시험 4) 약리성분과 연관된 isoforms 와 생합성 유전자를 구명하기 위한 곰취 전사

체의 심층분석

  가. 곰취 유전체의 염기서열에 대한 보다 심층적인 통찰을 얻기 위하여 Pac Bio Iso-seq 

method를 이용하여 mRNA를 염기서열분석하였으며, 최종적으로 27,453개의 isoform을 

특정지울 수 있었다.

  나. 기능성 정보, 범위와 전사체의 품질을 수집하기 위하여, BLASTX 분석을 NCBI nr 

protein database와 uniport database 에 대해 E value cutoff를 10-6으로 실시하였다. 

  다. 전사체를 기능적으로 분류하기 위하여 유전자 존재론(GO) 분석을 BLASTX hit from the 

NR 과 uniport database에 근거한 Blast2GO를 이용하여 11,279개의 전사체에 주석을 성공

적으로 달 수 있었다. 

  라. EGG 분석으로 9,212개의 전사체를 5개 범주로 분류하고 18개의 하위 범주로 분류하였다.

  마. 곰취의 항산화와 항염증 활성과 관련된 천연물질에 활성을 나타내는 대사경로와 연관된 

다양한 전사체를 찾아볼 수 있었다.

(시험 5) 분자육종 지원을 위한 SSR primer 선발 및 분석

  가. 곰취 전사체 정보로부터 EST-SSR 분자마커를 반복서열 수에 따라 2bp 반복서열의 경우 

8반복, 3bp 반복서열의 경우 5반복, 그리고 4bp 반복서열의 경우 4반복 이상이 포함된 

353개의 서열을 최종 선발하였다.

  나. 선발된 transcript들은 SSR motif의 flanking region으로부터 PCR 증폭을 위한 primer 

위치를 결정하였으며 353개로 구성된 곰취 EST-SSR primer set의 작성을 완료하였고 

다양한 곰취 유전 집단의 DNA를 활용하여 PCR 검정하였다.

  다. 분자육종 지원을 위한 SSR 프라이머 선발을 위하여 SSR primer 분석하여 최종 선발된 

154개의 EST-SSR primer들의 효율 검증을 위하여 자동화 장비인 QIAGEN사의 Qiaxcel 

Advanced System을 활용하여 분석하였다.
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연도(연차) 활용방안 제    목

2018(3년)

논문게재

Molecular identification of Allium ochotense and Allium microdictyon 

using multiplex-PCR based on single nucleotide 

polymorphisms(Horticulture Environment & Biotechnology /KOREA,  

2018.10.4.)

특허출원

(10건)

울릉산마늘과 산마늘 판별용 프라이머세트, 이를 이용한 판별방법 및 이를 포함 
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산나물 유통용 포장 상자(출원번호 30-2018-0029630, 2018.6.27.)

산나물 유통용 포장상자(1kg), 출원번호 30-2018-0029630(2018.6.27.)

산나물 선물용 포장상자, 출원번호 30-2018-0029631(2018.6.27.)

산나물 비닐 쇼핑백, 출원번호 30-2018-0029632(2018.6.27.)

곰취 소포장 봉지, 출원번호 30-2018-0029633(2018.6.27.)

산마늘 소포장 봉지, 출원번호 30-2018-0029634(2018.6.27.)

대량유통용 명이 소포장 봉지(1kg), 출원번호 30-2018-0029635(2018.6.27.)

대량유통용 곰취 소포장 봉지, 출원번호 30-2018-0029708(2018.6.27.)

대량유통용 어수리 소포장 봉지, 출원번호 30-2018-0029709(2018.6.27.)

산나물 유통용 포장상자(2kg), 출원번호 30-2018-0029710(2018.6.27.) 

학술발표

산마늘 저장 품질 향상을 위한 마이크로버블 세척 효과

Microbubble Washing Effects for Improvement in Storage Quality of 

Ligularia fischeri (LEDEB.) TURCZ

Comprehensive Transcriptome Analysis of Ligularia Fischeri to Identify 

Isoforms and Biosynthesis Genes Associated with Medicinal 

Components

영농기술 산마늘 저장성 향상을 위한 열수세척 기술(’18)

영농정보 곰취, 산마늘 소비자 선호  적정 출하규격 제시

기술이전

곰취 소포장 필름 및 저장온도별 선도유지기간(’18 농협경제지주)

산마늘 소포장 필름 및 저장온도별 선도유지기간(’18 농협경제지주)

곰취, 산마늘 유통단계별 온도환경 및 품질 모니터링(’18 태백농협, 

’18 농협경제지주)

자료발간 곰취, 산마늘 경영관리 및 재배기술

홍    보

강원산나물 소포장 출시 (강원도민일보, ’18.4.19)

강원산나물 소포장 출시(강원도민일보) 

강원산나물 소포장 시제품 농가보급(전업농신문)

강원산나물 소포장으로 만나다(농촌여성신문) 

강원산채에 새로운 활력, 농업기술원, 원예산채 유통관련 워크숍(농촌여성신문) 

시제품보급 산나물 소포장 시제품: 6종, 9개시군, 174,000개

홍보자료

제작보급
산마늘, 곰취 수확후관리 기술 포스터 제작 보급: 2종, 18개 시군, 1,600부
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구분 소속 직급 성명 수행업무
참여년도

’16 ’17 ’18
과제책임자 농식품연구소 농업연구사 노희선 과제 총괄 ○ ○ ○

1세부책임자 농식품연구소 농업연구사 노희선 세부주관 수행 ○ ○ ○

공동연구자

농식품연구소 농업연구사 박아름 시험수행 - ○ ○

〃 〃 김희연 〃 ○ ○ ○

〃 농업연구관 김시창 시험검토 - ○ ○

〃 공무직 정은경 품질조사 ○ ○ ○

〃 〃 신경신 〃 ○ ○ ○

〃 〃 김민정 〃 ○ ○ ○

〃 〃 황석준 〃 ○ ○ ○

〃 공업서기 최병철 〃 ○ ○ ○

〃 공업주사보 장찬희 〃 - - ○

                     연도

  성과지표명

1년차(2016) 2년차(2017) 3년차(2018) 계

목표 실적 목표 실적 목표 실적 목표 실적

논문

게재

SCI - - 1 1 - 1 1 2

비SCI 1 - 1 - 2 - 4 -

특허
출원 1 - - - 1 10 2 10

등록 - - - - - - - -

학술

발표 

국제 - - 2 3 - 1 2 4

국내 2 1 - - 2 1 4 2

영농

활용

기술 1 1 1 1 1 1 3 3

정보 1 1 1 1 1 1 3 3

기술이전 - - 1 2 1 4 2 6

자료발간 - - - - - 1 - 1

홍보 - - - - 1 4 1 4

계 7 3 9 8 12 24 22 35

7. 연구원 편성
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구분 소속 직급 성명 수행업무
참여년도

’16 ’17 ’18
2세부책임자 작물연구과 농업연구사 안용진 세부주관 수행 ○ ○ ○

공동연구자

작물연구과 농업연구사 김용복 시험수행 - ○ ○

〃 〃 신동호 〃 - - ○

〃 농업연구관 고재영 시험검토 - - ○

〃 공무직 안옥희 시험수행 ○ ○ ○

〃 〃 고경선 〃 ○ ○ ○

〃 〃 김희진 〃 ○ ○ ○

〃 〃 박은정 〃 ○ ○ ○

〃 〃 손연희 〃 ○ ○ ○

〃 〃 서인선 〃 ○ ○ ○

3세부책임자 산채연구소 농업연구사 김용복 세부주관 수행 ○ ○ -

산채연구소 농업연구사 최병곤 세부주관 수행 - - ○

공동연구자

산채연구소 농업연구관 권순배 시험검토 - - ○

〃 농업연구사 김세원 시험수행 ○ - ○

〃 〃 문윤기 〃 ○ ○ ○

〃 〃 서현택 〃 ○ ○ ○

〃 〃 박기덕 〃 ○ ○ ○

〃 공업서기 신동근 〃 ○ ○ ○

〃 운전서기 김대진 〃 ○ ○ ○

〃 공무직 김미영 〃 ○ ○ ○

〃 〃 신용근 〃 ○ ○ ○

〃 〃 황임숙 〃 ○ ○ ○




