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ABSTRACT

Objectives : The purpose of this study is to report that applying the genetic discrimination method to Pinelliae Tuber 

is suitable as a countermeasure for the limitations of morphological identification announced publicly in the Ministry 

of Food and Drug Safety(MFDS).

Methods : Randomly selected fifty samples in Pinelliae Tuber imported from China were used for morphological and 

genetic identification. The morphological identification was applied method announced publicly by the MFDS. The traits 

of morphological identification were classified as Pinellia ternata, P. tripartita, Pinellia pedatisecta, and Typhonium 

flagelliforme, according to the formation of tuberous root and tuber morphology. The genetic identifications were 

conducted by Sequence Characterized Amplified Region(SCAR) marker and DNA barcoding analysis for cross-validation, 

respectively. SCAR marker was verified according to the presence or absence of amplicon through PCR amplification 

using species-specific primers. DNA barcoding analysis used sequence information of the matK region.

Results : As a result of the morphological identification, 27 out of 50 samples were identified as original species ‘P. 

ternata’ of genuine ‘Pinelliae Tuber’, and 23 were identified as adulterant species ‘P. pedatisecta’. Unlike this, the 

genetic identification was identified as the original species ‘P. ternata’ in all 50 samples in the SCAR marker and 

matK regional sequence analysis.

Conclusions : Pinelliae Tuber of morphological mutant that can not be classified by morphological identification is 

imported from China. The SCAR marker would be used as accurate and efficient assays for species identification of 

the morphological mutant.   1)
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Ⅰ. 서   론

半夏는 화담지구(化痰止嘔), 조습강역(燥濕降逆) 그리고 소비

산결(消痞散結)에 효능이 있어 한의학에서 다빈도로 이용되는 

한약재로, 반하를 약재로 이용하고 있는 《대한민국약전》, 《중

화인민공화국약전》 및 《일본약국방》에서 모두 반하 Pinellia 

ternata (Thunb.) Makino의 덩이줄기를 말린 것으로 한 종

만을 정품으로 규정하고 있다1). 우리나라에서 소비·이용되고 

있는 半夏의 대부분은 중국 감숙성, 사천성 그리고 호북성에서 

수입하는 실정인데, Choi 등은 중국의 많은 호장 Pinellia 

pedatisecta Schott 재배 농가에서 어린 상태의 모양이 둥근 

것은 고가의 半夏로 속여 유통·판매하고 있으며, 덩이줄기 

분화가 진행된 것은 天南星으로 속여 유통한다고 한다고 보고

하였다2). 그 외에도, 중국의 경우 지역에 따라 반하의 동속 

식물인 대반하 Pinellia tripartita (Blume) Schott, 그리고 

Typhonium에 속한 수반하 Typhonium flagelliforme 

(G.Lodd.) Blume가 半夏의 위품으로 유통되고 있어 향후 유입 

가능성이 매우 높아 사용상 주의가 필요하다3). 

우리나라는 위품 半夏의 국내 유입으로 인해 기원혼란을 

야기하고 효능 및 처방에 영향을 줄 수 있는 위품종을 대상으로 

한 형태 및 유전자감별법에 대한 연구가 오랫동안 진행되어왔

다2-5). 형태감별법은 半夏 정품과 위품 대상종의 체계적 분류

체계가 수립되어 있어 약재 부위로 이용되는 덩이줄기의 형태

적 특성을 각각의 분류키와 비교하여 종 감별이 가능하도록 

기술된 《한약재관능검사해설서》가 식품의약품안전평가원에서 

발간되어 관능검사에 활용되고 있다6). 

이렇듯 분류키가 체계화된 半夏의 형태 감별법은 유통품에서 

실제 적용이 가능하지만, 관능검사의 경우 기존에 보고된 일

반적인 성상을 기반으로 감별 분류키가 수립되어 있어 기존에 

보고되지 않은 형태변이가 발생했을 경우 실제로는 정품이지만 

위품으로 판단할 수 있다는 한계점이 있다. 그런 점에서 형태

변이가 유전적 변이로 기인한 것이 아니라면, 유전자감별은 

종 고유의 유전정보를 이용하므로 이를 감별에 이용한다면 정

확한 종 판별이 가능하다7). 또한, 약재 특성상 가공 및 유통 

과정에서 파쇄된 상태라도 소량의 시료만으로 유전자 분석이 

가능하다8,9). 半夏에 대한 유전자 감별법 연구로는 문 등과 이 

등이 보고한 DNA 바코드 구간 분석법과 이 등이 보고한 신속 

감별용 SCAR 마커 분석법 등이 있다3-5). Moon 등은 종 감별 

연구에 많이 이용되는 matK 바코드 구간을 통해 半夏뿐 아니

라 천남성을 포함하는 정·위품 대상종들의 유전자 감별이 가

능함을 보고하였다4). 또한, Lee 등은 반하, 대반하, 수반하 

및 호장 4종을 신속 감별 할 수 있는 RAPD 기반 SCAR 마커 

개발을 보고한 바 있다5). SCAR 마커는 종 특이적인 PCR 증

폭과 전기영동 과정만으로 종 판별이 가능하여 DNA 바코드 

분석에서 반드시 거쳐야 하는 염기서열 분석 과정이 생략되어 

보다 감별 과정 및 결과에 있어서 신속성과 동등성이 보장되어 

한약재 기원감별 연구에 많이 적용되고 있다10). 

본 연구는 半夏 수입품을 이용하여 제품개발을 하는 업체로

부터 의뢰받은 시료를 이용하여 관능검사, DNA 바코드 구간 

염기서열 분석 및 SCAR 마커로 개발된 유전자감별법을 이용

하여 기원판별을 실시하여 한약재 半夏 감별에 있어서 형태감

별의 한계점을 확인하고, 유전자 감별법이 이의 보완책으로 

필요함을 확인하고자 한다.    

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 표준시료 및 약재

실험에 사용된 유통품 半夏는 제약회사에서 중국으로부터 

수입한 것으로 한국한의학연구원 ‘지속가능한 한약표준자원 

활용기술 개발’ 과제(KSN2013320)의 유사한약재 감별서비스 

현장 활용의 일환으로 업체의 감별요청에 따라 입고된 시료를 

사용하였다. 유전자 분석시 대조구로 사용한 표준시료는 Lee 

등5)이 논문에서 사용한 시료와 동일한 것을 사용하였다. 

2. DNA 추출 및 정량

분석 의뢰시료 중 무작위 임의추출한 50개의 약재는 개체

별로 믹서기를 이용하여 곱게 마쇄한 후 약 50 mg를 이용하

였으며, genomic DNA 추출은 DNeasy Plant Mini Kit 

(QIAGEN, USA)에서 제공하는 manual에 따라 진행하였다. 

추출한 genomic DNA 정량은 UV spectrophotometer 

(Nanodrop, USA)를 이용하여 260 nm 흡광도 측정값으로 

계산하였으며, 각각의 추출 genomic DNA는 20 ng/uL의 동

량으로 elution buffer를 이용하여 보정한 후 분석에 이용하

였다.

3. 형태 감별

半夏 약재의 외부 형태 감별은 식품의약품안전평가원 한약재 

관능검사위원이 《한약재관능검사해설서》6)와 《본초감별도감》11)

을 참고하여 판정하였다. 앞서 언급한 외부 형태 감별법은 종 

판별 목적 외에도 질적으로 주피가 벗겨진 여부에 따라 적합

품과 부적합품으로 나눌 수 있으나, 본 논문에서는 품질의 적합 

여부보다는 종 판별을 목표로 개체모양 및 덩이줄기 유무에 

따라 구형 및 덩이줄기만 있는 개체는 半夏, 타원형 또는 원

주형을 띄며 덩이줄기 외에 1개 이상의 괴경이 있는 개체는 

호장, 그리고 타원형이나 원추형 또는 장편상형을 띄며 덩이

줄기만 있는 개체는 수반하로 각각 판정하였다.

4. 종 특이 SCAR 마커 이용 유전자 분석

半夏 약재의 유전자 분석은 Lee 등이 보고한5) 신속 감별용 

반하류 SCAR 마커를 이용하여 논문에 기재된 방법 및 조건과 

동일하게 실험을 진행하였다. PCR 증폭 후 증폭산물 10 uL를 

Eco-dye 핵산염색 시약이 첨가된 1.5% Agarose gel상에 

loading하여 150V로 40분간 전기영동하였고, Gel Doc (Bio- 

rad, USA)을 이용하여 이미지 촬영을 진행하였다.
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Target species Primer name Primer sequences (5’→3’) Size of amplification product Reference

P. ternata
BH2-900 F2 CAT GGT GAT ACC CCT CAT GG

507 bp

Lee et al., 20165)

BH2-900 R2 CAT CTG GCG CCA CTT CCA AT

P. tripartita
DH4-600 F6 GTC GCC TAT TCA TAT CGG GG

356 bp
DH4-600 R1 AAG CTC CAA TGG GGA ACT GG

P. pedatisecta
HD2-300 F2 CGC ATT CTC ACC CTC CAT AC

100 bp
HD2-300 R1 ACA CCC CTA ACA GAG ACT GT

T. flagelliforme
SE3-300 F1 ATG GGA GGT ATG TGC CCG AT

237 bp
SE3-300 R1 GTC CCG CCA GTT TAA TAC CT

Table 1. List of species-specific SCAR primers used for genetic analysis.

5. matK 구간 염기서열 분석

matK 바코드 구간의 분석은 Järvinen 등이12) 제시한 primer 

조합 matK AF(5’-CTA TAT CCA CTT ATC TTT CAG 

GAG-3’)와 matK 8R(5’-AAA GTT CTA GCA CAA GAA 

AGT CGA-3’)을 이용하였다. PCR 반응액은 약 20 ng의 

genomic DNA, 각 0.5 µmol L-1의 matK AF와 matK 8R의 

primer, SolgTM 2×Taq PCR Smart-MixI (Solgent, Daejeon, 

Korea) 그리고 DDW를 혼합하여 전체 반응물이 40 µL 되도록 

제조하였다. PCR 장비는 Touch1000 (Bio-rad, USA)를 이용

하였으며, 증폭 조건은 95℃에서 2분간 초기 변성시킨 후 95℃

에서 60초, 49℃에서 60초, 72℃에서 2분 반응을 총 35회 

반복한 후 최종 합성은 72℃에서 5분간 반응시켰다. 이후의 

실험과정(전기영동, 증폭산물 회수, T-vector ligation 및 E. coli 

형질전환)과 염기서열 분석은 Kim 등이 보고한 조건과 동일

하게 수행하였다13).

Ⅲ. 결   과

1. 형태감별

  의뢰시료 중 무작위로 추출한 50개의 유통품 半夏를 대상

으로 식품의약품안전평가원 한약재 관능검사위원이 관능검사한 

결과, 검체 50개 중 27개는 半夏로 분류되었고 23개는 호장

으로 분류되었으며 수반하로 분류된 개체는 확인되지 않았다

(Figure 1, Table 2). 

Figure 1. Morphological characteristics of distribution ‘Pinelliae Tuber’. Scale bars = 2 cm.
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Sample
number

Morphological 
identification 

Genetic identification 
by SCAR marker

matK sequence
analysis

Sample
number

Morphological 
identification 

Genetic identification 
by SCAR marker

matK sequence
analysis

1 PT PT PT 26 PP PT PT

2 PT PT PT 27 PP PT PT

3 PP PT PT 28 PP PT PT

4 PT PT PT 29 PP PT PT

5 PT PT PT 30 PP PT PT

6 PT PT PT 31 PP PT PT

7 PP PT PT 32 PP PT PT

8 PT PT PT 33 PT PT PT

9 PP PT PT 34 PP PT PT

10 PP PT PT 35 PT PT PT

11 PP PT PT 36 PT PT PT

12 PP PT PT 37 PT PT PT

13 PP PT PT 38 PP PT PT

14 PP PT PT 39 PT PT PT

15 PT PT PT 40 PT PT PT

16 PP PT PT 41 PT PT PT

17 PT PT PT 42 PT PT PT

18 PT PT PT 43 PT PT PT

19 PT PT PT 44 PT PT PT

20 PT PT PT 45 PT PT PT

21 PP PT PT 46 PT PT PT

22 PP PT PT 47 PT PT PT

23 PP PT PT 48 PP PT PT

24 PT PT PT 49 PT PT PT

25 PP PT PT 50 PT PT PT

Table 2. List and discrimination results of herbal medicines used in this study. PT and PP mean Pinellia ternata and Pinellia pedatisecta, 
respectively.

2. 종 특이 SCAR 마커 이용 유전자 분석

Lee 등이 보고한5) 신속 감별용 반하, 대반하, 호장 및 수반하 

종특이 SCAR 마커를 이용하여 논문에서 기술된 방법과 동일한 

조건으로 형태감별에 이용한 시료 50개의 유전자 분석을 실시

하였다. 각각의 종 특이 SCAR 마커를 이용한 유전자 분석 결과, 

표준시료와 비교하여 반하 특이 증폭산물인 507 bp로 확인된 

개체는 50개로 확인되었다(Figure 2). 반면, 대반하(356 bp), 

수반하(100 bp) 및 호장(237 bp) 특이 증폭산물은 표준시료

에서만 각각 확인되었고, 유통품에서는 확인되지 않았다

(Figure 2).

3. matK 구간 염기서열 분석

matK 염기서열 분석을 통해 유통품 半夏의 유전자 감별을 

실시하였다. Lee 등이 보고한3) 논문에 따라 matK AF와 

matK 8R 조합의 primer를 이용하여 증폭한 matK 구간의 

염기서열을 분석하였고, 염기서열 내부에 존재하는 종 특이 

marker nucleotide를 표준시료와 비교한 결과 분석시료 50개 

모두는 반하와 일치하는 것으로 확인되었다.
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Figure 2. Monitoring Pinelliae Tuber distributing on the herbal medicinal market using the species-specific SCAR markers.

Aligned nucleotide 
position

30 47 51 71 102 107 147 179 205 229 269 279 341-346

P. ternata C A A T G A T T G T A A ------

Sample #1-50 C A A T G A T T G T A A ------

P. tripartita T G A T G A T T G T C G ------

P. pedatisecta T A A T T A T T G T C A ------

T. flagelliforme T A T C G T C C A C C A GTGTAT

Table 3. Summary of species-specific nucleotides obtained from the comparison of matK sequences. The aligned nucleotide positions 
indicate the location in the matK region aligned by ClustalW Multiple alignments among four species and samples. The species-specific 
nucleotides were marked as white characters and black backgrounds on each location.

Aligned nucleotide 
position

370 445 449 452 507 519 623 624 625 629 663 681 689

P. ternata G C C G T G T T A C T A G

Sample #1-50 G C C G T G T T A C T A G

P. tripartita G C C A T G T T A C T A G

P. pedatisecta G C C A T G T T A C T A G

T. flagelliforme T T T A G A A C G T G G A

Aligned nucleotide 
position

732 770 822 841 885 887 898 900 924 929 986 1019 1041 1047

P. ternata C T A C C T T T C T T T C T

Sample #1-50 C T A C C T T T C T T T C T

P. tripartita C T A A C T T T A T T G C T

P. pedatisecta T T A C C T T T C T T T C T

T. flagelliforme C C T C A A C C C A C T A G
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IV. 고   찰

본 연구는 식품의약품안전평가원 한약재관능검사해설서에

서6) 규정하는 관능검사 분류키에 따라 수입품 半夏의 종 감별

을 실시하고, 동일한 시료를 이용하여 한국한의학연구원에서 

개발한 신속 감별용 SCAR마커를5) 이용한 유전자 감별 결과와 

반하류 종 감별에 유용한 것으로 보고된3,4) matK 바코드 구간 

염기서열 분석의 교차검정을 통해 형태감별과 유전자감별 결과

를 비교 분석하고자 실시하였다. 관능검사에서는 형태적으로 

덩이줄기 외에 괴경이 붙어 호장의 형태 특성을 가진 개체가 

23개로 전체 분석시료(50개) 중에서 46%를 차지하는 것으로 

확인되어 위품 혼입율이 높은 半夏로 판별할 수 있는 유통품

이었다. 따라서 중국이 원산지인 해당 유통품은 식품의약품안

전처에서 규정하고 있는 관능검사를 기준으로 수입 여부를 판단

한다면, 호장의 혼입으로 수입이 거절되었을 것이다. 그러나 

유전자 감별법을 통한 종 동정 결과는 관능검사와 다르게 SCAR 

마커와 matK구간 염기서열 분석에서 50개 시료 모두 100% 

정품 半夏로 확인되었다. 

관능검사는 일반적으로 관찰된 성상을 기반으로 종간 차이를 

구분할 수 있는 분류키를 나누어 종 판별에 이용하는 방식이

므로 기존에 보고되지 않은 형태변이가 출현하였을 경우 정확한 

감별이 어려울 수 있다. 半夏의 경우 조직배양 기술을 이용한 

대량 생산 연구가 오래전부터 보고되어왔는데, callus가 분리

되지 못한 상태로 세포분화 과정을 거치면서 원시구경유사체

(protocom like body)의 체세포변이가 발생되어 생산된 半夏의 

괴경 형태가 호장과 유사할 수 있다14,15). 《대한민국약전》16) 

통칙에서는 생약의 기원을 적부의 판단기준으로 하고 있으나, 

의약품각조에 기재된 성상 중 색·냄새·맛을 제외한 내용은 

“단지 참고로 기재한 것이며 적부의 판정기준은 아니다”라고 

규정하였다. 또한 “약전의 방법보다 정확도와 정밀도가 더 좋을 

때에는 그 방법을 쓸 수 있다.”라는 규정을 통해 최신기술을 

활용한 판정도 가능하도록 하였다. 따라서 관능검사위원의 경

험에 비추어 半夏의 대표적인 성상에 부합하지 않는 검체를 

기원 부적합으로 판정할 수 있지만, 유전자 분석을 통해 기원이 

적합한 것으로 확인된 경우에는 이처럼 성상만을 기준으로 한 

기원 부적합 판정은 반박될 수 있다. 또한 우리나라에서 이용

되는 半夏의 대부분은 중국 일부 지역에서 생산된 것으로 충

당하고 있고, 우리나라에서는 소량만 생산되고 있어 수입 의

존도가 높은 상황에서 중국으로부터 半夏와 형태적으로 유사한 

위품이 수입된다면 관능 감별의 한계성으로 인해 혼·오용이 

우려된다. 이러한 관능검사의 한계점을 보완할 수 있는 방식

으로 본 연구에서 보고한 바와 같이 유전자 감별법이 관능검

사의 보완책으로 유용하게 이용 가능할 것이다.

Ⅴ. 결   론

본 연구는 半夏의 통상적 관능검사만으로는 형태변이의 정

확한 감별이 불가능하여 이의 대안책으로 유전자 분석을 통해 

정확한 종 감별이 가능함을 확인하고 향후 수입·유통되는 半

夏의 기원감별에 유용하게 활용 가능함을 보고하고자 하였다. 

이를 위해 수입품 半夏에서 무작위로 선발한 샘플을 대상으로 

형태감별과 유전자감별 (반하류 SCAR 마커 검정, matK구간 

염기서열 분석)을 각각 비교 분석하였으며 다음과 같은 결론을 

얻었다.

1. 형태감별을 실시한 결과, 50개 중에서 23개가 위품 호장

으로 분류되었으며 27개는 정품 半夏로 분류되었다.

2. 형태감별에 이용한 동일한 50개 시료를 대상으로 반하류 

SCAR 마커 검정을 통해 50개 샘플 모두 정품 半夏임을 

확인하였으며, matK구간 염기서열 분석을 통한 유전자 

교차검정을 통해서도 동일한 결과를 얻었다. 따라서 半夏 

형태변이의 수입 및 유통으로 관행적인 형태감별에 한계

가 있으므로 유전자감별이 한약재 기원감별에 이의 보

완책으로 유용하게 활용될 수 있음을 보고하고자 한다.
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