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연구의

목적 및 내용

쇠고기를 채취·전처리하는 컬렉터와, 핵산추출부터 검출까지 일체화된 필

름기반 분자진단칩을 이용하여, 60분 내에 주요 품종(황우, 칡소, 흑우)을 

판별하는 현장형 분자진단 통합시스템 플랫폼 개발

연구개발성과

■티엔에스(주)
- 한우, 흙우, 칡소 판별 키트 개발 완료
- 현장진단형 한우 유전자 판별칩 개발 완료
- 현장 진단형 신속 판별 시스템 개발 완료
- 연구 기반 관련 기술 특허 출원
■㈜노블바이오
- 쇠고기의 검체 특성을 고려하여 현장에서 정량적 채취 Scraper swab을 개발
- 제반 실험결과를 토대로 특허를 출원하였음.(출원번호 : 10-2019-0134124) 
- 한국유전자정보원의 검증을 토대로 Scraper swab과 신속하게 DNA를 추출할 

수 있는 Lysis buffer를 활용하여 현장검증용(POCT) Kit를 제작 하였음.
■충북대학교
- 칡소간 교배에서의 후대 모색발현 차이와  한우와 제주흑우 교배에서 생산된 

후대에서 모색발현 차이를 활용하여 한우와 칡소, 흑우의 모색을 결정하는 
유전인자가 소 염색체 18번 MC1R 유전자 조절좌위라는 것을 밝혀냄

- 한우, 칡소, 흑우의 모색을 결정하는 유전좌위를 간편하고 정확하게 확인할 수 
있는 단일 유전자 마커를 개발함으로써, 현장진단의 판별기기 개발에 
적용할 수 있도록 함

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

(전처리기술)

- 개발된 Scraper swab을 기타 육류의 검체 채취 도구로 응용 가능
- 매출의 신장으로 인한 경제적 파급효과를 기대할 수 있음.

(판독 키트)

- PNA 기반 한우, 훍우, 칡소 판독 가능한 키트 개발로 한우 종자 보호 및 
원산지 표시 위반 사례 검사 가능

(판독 시스템)

- 랩온어칩 기반 유전자 판독 시스템을 개발함으로서 비전문가도 판독이 가능함
(한우 마커 개발)

- 한우, 흒우, 칡소에 대한 유전 마커를 개발함으로서 한우에 대한 우수성 홍보에 
활용 가능

국문핵심어

(5개 이내)
한우 유전물질 원산지 판별 혈통

영문핵심어

(5개 이내)
Hanwoo DNA Origin Distinguish Pedigree

<요약문>
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1. 연구개발과제의 개요

1.1. 연구개발 목적

○ 쇠고기를 채취·전처리하는 컬렉터와, 핵산추출부터 검출까지 일체화된 필름기반 분자

진단칩을 이용하여, 60분 내에 주요 품종(황우, 칡소, 흑우)을 판별하는 현장형 분자진

단 통합시스템 플랫폼을 개발

그림 1. 쇠고기 품종판별을 위한 PNA기반 현장형 분자진단 플랫폼

  1.2. 세부목표

○ 미세유체기술을 이용하여 시료전처리와 핵산 증폭 및 판독 전 과정을 자동으로 진행하여 원

산지 단속 현장에서 비전문가가 신속하게 쇠고기의 원산지를 판별하는 분자진단 자동화시스

템 개발

- 미세유체칩에서 핵산을 30분 이내에 추출하는 시료전처리기술 개발

 - 미세유체 제어기술을 통한 유전자 이송 기술 개발위

 - 필름 기반 미세유체칩을 이용하여 1시간 이내에 완료되는 핵산증폭기술 개발

 - 형광검출기술을 이용한 쇠고기 유전자 검출기술 개발

 - 시료전처리와 핵산 증폭 및 판독 모듈을 통합으로 제어하는 프로그램 개발

 - 현장진단을 위하여 이동이 가능한 크기의 분자진단 통합시스템 개발
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그림 2. 본 사업에서 개발하는 통합자동화 진단시스템 조감도

1.3. 연구개발의 필요성 

 

■ 쇠고기 원산지단속현장에서의 검체 채취 문제점

― 현장에서 쇠고기의 원산지 판별을 정확하게하기 위해서는 적절한 검체 채취가 선행

되어야 함. 검체를 부적절하게 채취하거나 오염이 발생하면 원산지 판별이 부정확하

게 됨.

― 현장진단검사는 전문성이 없는 검체채취자가 시료를 채취함으로써 검채채취량, 교차

오염 및 2차오염의 위험성을 가지고 있음.

- 현재는 상황에 맞추어 적당한 칼이나 집게, 혹은 핀셋을 사용하기도 하는데, 이들의 

위생상태가 매우 불량할 뿐만 아니라 매사용시마다 소독 후 재사용해야 하는 번거로

움이 있음.

■ 검체채취용도구, 보관용기 및 보존용액 개발의 필요성

― 검체의 시료채취는 신속, 간편하고 안전하면서 위생적으로 이루어져야 함.

― 시료채취 시점이나 채취 후에 검체의 교차오염이나 2차 오염이 발생하면 안 됨.

― 정확한 현장진단검사를 위해서는 일정한 검체 채취량을 요구됨.

― 따라서, 쇠고기 원산지 판별을 위한 현장진단검사에서 정확한 결과를 도출해내기 위

해서는 검사에 필요한 충분한 양의 검체 채취와 채취된 검체의 교차오염과 2차오염

을 막기 위한 검체채취용도구와 채취된 검체를 보관할 수 있는 보관용기가 필요함.

― 이와 더불어 개발된 검체채취용도구, 보관용기 및 보존용액의 무균성을 확보하기 위

해 감마선 멸균이 가능하여야 함.

■ 기존 진단 플랫폼의 문제점

- (시료부패 가능성) 현재 품종 판별을 위해서는 시료를 수거하여 기관으로 송부하는 방

식을 이용함에 따라 그 과정에서 시료가 부패하는 문제가 발생함.

- (전문인력 필요) 품종 판별을 위한 분자진단은 고가의 전문장비와 수작업이 가능한 전

문인력이 필요하기 때문에 원산지 관리의 효율성이 저하됨.

* 분석시간 (1일/점), 비용(10만원/점)
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■ PNA기반 현장형 분자진단 플랫폼

- (새로운 현장형 분자진단의 필요성) 기존의 분자진단은 시료이동 및 시료전처리에서의 

2차오염 가능성, 전문인력의 필요, 정확한 품종분석의 어려움 등 여러 한계점이 발생

함에 따라, 이런 한계를 극복하는 새로운 현장형 분자진단 플랫폼이 필요함.

- (화학물질에 의한 오염 없는 일체형 분자진단칩) 국내 분자진단 제품은 시료전처리 및 

핵산추출 단계를 제외한, 핵산증폭·검출·판독만을 일체형으로 구성하였으나, 본 연구

는 핵산추출부터 판독까지 모두 통합한 일체형 분자진단칩을 개발하며, 화학물질에 

의한 오염을 최소로 한 현장형 분자진단 플랫폼 기술임.

- (60분 이내의 현장형 분자진단 기술) 전문인력이 6~7시간 걸리는 기존 Tube PCR 분

자진단에 비해, 본 연구는 필름기반 분자진단칩의 빠른 반응과 자동화를 구현하므로,

비전문가도 60분 이내 판별 가능한 현장형 플랫폼 기술임.

- (정확한 품종판별 가능) 2~3개 SNP1) 차이를 무시하고 반응하는 TaqMan 프로브와 달

리, 본 연구는 PNA 프로브의 Tm2) 값의 변화로 정확한 품종 판별이 가능하므로, 현

장에서 신속 정확하게 진단 가능한 분자진단 플랫폼 기술임

■ 미세유체 제어 분자진단 플랫폼 개발의 필요성

- 현재 분자진단법은 실시간 중합효소연쇄반응(polymerase chain reaction, PCR)과 고해

상도 용해점 분석법을 결합하거나, PCR과 bead hybridization 후 Luminex system

검출법을 결합한 형태가 주로 사용되고 있으나, PCR과 bead hybridization 방식의 경

우 오염 문제와 검사시간이 긴 단점이 있음

- 시료로부터 핵산을 추출하기 위한 상용 lysis kit 프로토콜은 외기에 개방된 상태로 진

행되기 때문에 시료에 포함된 위험물질이 외부로 유출될 가능성이 높음

그림 3 외부 노출된 기존 시료전처리 키트(좌)와 미세유체 시료전처리 및 분자진단 

개념도(우)

- 미세유체 제어기술을 이용한 시료전처리기술은 검체로부터 위험물질이 외기로 전혀 

1) Single Nucleotide polymorphism, SNP) : 하나의 염기서열(A,T,G,C)의 차이를 보이는 유전적 변화 또는 변이

2) Melting temperature (Tm) : 상보적인 염기가 서로 맞지 않는 경우의 Tm 값은 상호 완벽하게 맞는 PNA-DNA의 Tm 값보

다 크게 낮기 때문에, 온도를 높여 서로 구분할 수가 있다 
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노출되지 않고, 외부로부터의 핵산 오염도 원천적으로 차단할 수 있는 신기술이며,

아직 국내에서 상용화된 자동화 제품이 없음

■ 현장형 자동화 분자진단 플랫폼 개발의 필요성

- 현장진단(Point-of-Care, POC) 검사는 대형검사장비가 있는 전문기관으로 보내지 않고 

현장에서 신속하게 진단하는 검사를 말하며, 기존의 대량의 검체를 빠르게 분석하는 

진단기기와 설계개념이 다름

- 최근 관련기술의 발달과 사회적 요구의 증가로 POC 검사는, 의료관련 검사항목을 벗

어나, 다양한 분야의 분자진단 현장에서 요구되고 있음

- 분자진단의 과정은 시료의 전처리와, 핵산 추출, 증폭, 판독의 각 단계를 거치며, 전체 

과정에서 전문가의 개입이 필요하고 검사시간이 약 6~7시간이 소요되며, 현재 핵산증

폭 과정만이 자동화 장비로 개발되어 있기 때문에, 현장에서의 진단에 어려움이 많은 

실정임

그림 4 Bio-RAD사의 자동화 분자진단장비(시료전처리 및 핵산추출 기능은 

없음)

- 따라서, 핵산의 추출과 판독까지 전 과정이 자동으로 진행되는 분자진단장비의 개발은 

분석자의 실험오류를 최소화하여 결과의 신뢰도를 크게 향상시킬 수 있으며, 전문인

력이 아닌 일반인에 의한 기기 운영을 가능하게 하여, 다수 시료의 동시 분석이 가능

해지고, 신속한 진단을 통해 소비자에 한우를 안전하게 공급할 수 있게 됨으로써 농

축산물의 신뢰성 강화에 직접적으로 기여할 수 있음
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그림 5 본 사업에서 개발하는 전공정(시료전처리~핵산판독) 통합자동화 진단시스템 

조감도

- 본 기술은 개발 완료에 따라, 그 응용을 한우뿐만 아니라 다양한 농축산물 원산지 표

시 위반 단속에도 확대 적용할 수 있는 확장성이 큰 기술임.

■ 국내 최초 미세유체칩 기반 전 공정 자동화 분자진단 기술

- 미세유체칩 기반의 시료전처리 전자동화 기술은 기존의 튜브타입의 핵산증폭과 판독 

플랫폼에 필요한 전문인력의 수작업을 탈피한 신개념 기술로, 시료전처리와 핵산증폭 

및 판독을 하나의 칩에 모두 집적할 수 있음

- 전문인력의 수작업을 배제한 자동화된 시료전처리 기술이 상용화는 국내에서 시도된 

적이 없으며, 개발제품은 농축산물 관리와 검역에 지대한 영향을 줄 것으로 예상하며,

고가 외국산 장비 위주의 분자진단 시장의 판도를 국내산 중소형 분자진단기기를 중

심으로 변화시킬 수 있음

■ PNA를 이용한 한우품종 판별 진단기술

- PNA는 peptide nucleic acids의 약자로 친화도(affinity)와 선택성(selectivity)이 매우 

우수하며, 핵산분해효소에 대한 안정성이 높아 현존하는 제한효소(restriction enzyme)

로 분해되지 않으며, 또한 열/화학적으로 물성 및 안정성이 높아 보관이 용이하고 쉽

게 분해되지 않는 장점이 있음

- PNA-DNA 결합력은 DNA-DNA 결합력 보다 매우 우수하며, 이러한 결합력의 차이를 

이용하여 질병의 진단, 검출, 염기의 변이를 검출할 수 있는 능력이 탁월하기 때문에 

분자진단용 뿐만 아니라 다양한 산업에 적용할 수 있음
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그림 6 PNA와 DNA의 결합 모식도

- PNA 프로브를 이용한 분자 진단 기술인 MeltingArray의 경우 실시간유전자 증폭장치

에서 기존의 증폭곡선(amplification curve)만으로 결과를 도출하는 방법을 포함하여 

융해곡선분석(melting peak)까지 분석이 가능함으로서 검사의 정확성을 높일 수 있음

그림 7 대표적인 Genotyping 기술과 MeltingArray 기술의 성능 비료

- PNA 프로브를 이용한 MeltingArray의 경우, 기존 분자진단에 사용되었던 방법(PCR

법, Real-time PCR법)의 다양하고 고정되었던 실험적 방법을 변경 없이 사용할 수 있

어 개발의 속도와 정확성에서 큰 장점을 가짐

- 실시간유전자증폭장치(Real time PCR) 기반의 분자진단법으로는 intercalating method,

hydrolysis method, hybridization method의 세 가지로 구분되며, hybridization

method는 probe와 target의 Tm값을 이용하므로 다중분석·특이도 매우 유리

- PNA 프로브의 경우 hybridization method로서 결과 분석에 있어서 자주 발생되는 위

양성(false positive)이 발생되지 않으며, 하나의 프로브로 다양한 시료 및 염기서열의 

변이의 구분이 가능하며, 검출 및 확인에 중요한 염기서열 변화에서도 그 결과를 도

출할 수 있는 특징을 가지고 있음

- 필름칩의 우수한 열적 효율을 이용한 빠른 PCR 기법과 PNA의 특이성을 결합하여 신

속 정확한 종판별 가능함
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그림 8 랩온어칩 기반 필름칩을 이용한 초고소 PCR 선행 결과

1.4. 연구개발 대상의 국내·외 현황

가. 국내 기술 수준 및 시장 현황

○ 기술현황

■ 현장형 자동화 분자진단 기술

- 현재 자동화 분자진단 제품은 대부분은 외국산으로 구비되어 있으므로, 이 분야의 국

산화 개발이 매우 시급하지만, 정부 연구개발 사업에서 추진되고 있는 분자진단 기술

개발 사업은 대부분 핵산증폭·판독 시약제품 개발이거나 핵산증폭 과정만을 자동화하

는 기기의 개발이고, 시료전처리를 포함한 분자진단 전 공정을 자동화한 진단시스템

을 개발하는 사업은 없었음

그림 9 시판중인 핵산증폭 자동화 장비들 (좌-BIO-RAD사, 중-Eppendorf사, 우-Seegene사)

- 현장형 자동화 진단기기는 주로 면역반응 검사를 진행하는 자동화 진단기기가 대부분

이며, 대부분 96-well plate를 기반으로 하는 의료용기기이고, 분자진단을 위한 전 공

정 자동화 진단기기 상용제품은 Cepheid사의 GeneExpert 제품군이 유일하며, 국내 제

품은 전무함
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그림 10 Cepheid사의 GeneExpert-I(좌)와 GeneExpert Omni(우)

- 시료의 시료전처리와 핵산증폭 및 핵산판독의 전기능이 자동화된 분자진단장비는 시

장에 출시된 적이 없기 때문에, 이러한 현장형 자동화 진단기기 제품이 개발된다면 시

장파급력이 매우 높고, 현장에서 신속하게 대응이 가능하므로 광범위한 활용분야를 가

질 것으로 보여짐

- 주관기관인 티엔에스㈜에서는 랩온어칩 기반 분자 진단 시스템 전문 기업으로, 랩온어

칩 관련 3건의 기술이전과 다수의 지적 재산권을 보유하고 있으며, 랩온어칩 전문 시

약, 유전자 증폭 시스템, 미세유체제어를 이용한 분자진단 자동화 시스템을 개발 및 

판매하고 있음

그림 11 티엔에스(주)가 판매 중인 멀티 컨디션이 가능한 핵산증폭 

시스템

- 기존 전처리는 전문가가 진행할 경우 60분정도가 소요 되지만,

랩온어칩 전용 전처리 키트를 사용할 경우 비전문가가 10분으로 

단축 가능함
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그림 12 티엔에스(주)가 판매 중인 랩온어칩 전용 전처리 진단키트

■ 진단 시료전처리 기술

- 최근 현장형 진단 수요의 급격한 증가로 인하여, 전문가가 아닌 일반인이 현장에서 쉽

고 빠르게 시료를 전처리하는 기술이 요구되고 있으며, 마이크로피펫을 이용한 수작

업을 배제한 자동화 시료전처리 방식을 위주로 기술이 개발되고 있음

- 분자진단 관련 국내 선두그룹인 바이오니아는 16개의 시료를 동시에 전처리하여 핵산

이나 단백질을 추출하는 기능을 자동화한 제품(ExiPrepTM 16 Plus) 라인업을 잇따라 

선보이며 관련 사업을 확장하고 있음

그림 13 자동화된 전혈시료 국산 전처리 장비(바이오니아사 ExiPrepTM 16

Plus)

- 나노자성입자를 이용한 시료전처리 기술은 96-well 기반의 시료전처리 자동화 플랫폼

으로 발전하였으며, Roche, Siemens, Inverness, Abbott, Qiagen, Cepheid, Beckman

등의 다국적 제약회사에 의해 제품화 되어 왔으나, 마이크로피펫을 사용하는 수작업

만을 자동화한 수준일 뿐, 2차 오염의 위험성과 이동이 어려운 큰 부피 등 현장형 분

자진단 기술로는 역부족한 상황임
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그림 14 핵산추출 과정을 자동화한 글로벌 기업의 시료전처리 제품들

■ 초고속 핵산증폭 및 검출 기술

- 핵산을 증폭하는 방법은 증폭대상에 따라 핵산을 직접 증폭시키는 표적증폭법(target

amplificaton), 핵산에 검출에 이용되는 탐침을 증폭시키는 탐침증폭법(probe

amplification), 검출신호를 증폭시키는 신호증폭법(signal amplification)으로 나눌 수 

있음

- 표적증폭법은 PCR기술(중합효소연쇄반응법)로도 불리며, 최근에는 형광표지 탐침을 

primer에 연결하여 핵산증폭 결과를 광학으로 검출할 수 있음

- 형광표지 탐침은 민감성은 다소 낮지만 여러 개의 표적을 동시에 검출할 수 있는 장

점을 가지며, 증폭반응과 동시에 실시간으로 검출을 확인할 수 있기 때문에 최근 핵

산증폭 상용제품의 주류를 이루고 있음

- 최근에는 MEMS 기술과 미세유체 제어기술의 발달로, 랩온어칩 또는 미세종합분석시

스템(micro total analysis system, μTAS)을 활용하여 핵산증폭 및 검출을 연구결과가 

다수 발표되었으며, 이를 상용화하려는 시도가 보고됨

- 주관기관인 티엔에스㈜는 필름기반 핵산 증폭기술을 보유하고 있을 뿐만 아니라,

Taqman probe 방식의 PCR에서 cycle이 증가할수록 Taqman probe가 hydrolysis되어 

위양성·위음성 확률이 높아지는 문제를 PNA probe를 이용한 분석법으로 검증하는 

기술을 보유하고 있음
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그림 15 티엔에스(주)가 보유하고 있는 핵산 증폭 및 위양성 검증 

기술

■ 한우유전체 분석을 이용한 대량 SNP 발굴

그림 16 한우유전체 분석 성과 관련 기사

- 2009년 5월부터 농림수산식품부의 지원을 받아 한우 10개체에 대한 유전체 서열 해독 

및 소 유전체 전체 크기(3x109bp)의 17배에 해당되는 한우 유전체를 확보하였음

- 빠르고 정확한 SIMD 기술을 적용하여 NCBI에 등록된 소의 표준 서열에 정렬시켜

(reference assembly) 한우 유전체 서열의 정확성을 확인한 결과 92% 이상 완전 해독

한 것을 확인 함

■ 한우 품종 판별 진단 기술

- 한우 품종 판별에는 주로 분자진단법이 이용되며, 진단이 가능한 전문시설로의 이동 



- 12 -

및 전문 인력 등이 필요하며 결과를 얻기까지 수 일이 소요되기 때문에 원산지 단속 

현장에서 사용하는데 한계가 있음

- 참여기관인 충북대학교에서는 한우품종과 관련한 유전체분석 연구를 통해 한우 품종

에 특이적인 SNP 마커를 개발하였고, 또한 전세계 소 품종들에 대한 계통유전학적 

분류 연구를 통해국내 재래한우품종간 식별 가능한 대량 SNP 마커 데이터를 보유하

고 있음

- 2014년 영남대학교 연구팀과 공동으로 한우 250두와 흑우 및 칡소 각각 18두의 시료

를 수집하여 DNA를 추출하여 Affymetrix bovine 640K SNP array 분석을 통하여 각 

SNP들의 구조, 즉 대립인자(allele) 고정/빈도의 차이 정도를 품종별로 비교 분석하였

음.

- 분석 결과, 총 647,856개 SNP들 중에서 적어도 한우-칡소, 한우-흑우, 칡소-흑우 품종

간에서 주어진 대립인자 빈도차이가 0.4이상인 SNP를 42,173개를 발굴하였고, 그 중
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에서 대립인자 빈도차이가 0.5이상인 SNP 개수는 각각의 품종간 비교별로 1,143개,

2,518개 및 16,155개로 나타났음.

■ 사람의 조직 검체를 채취한 후 수송되는 과정 중에 검체의 lysis가 이루어지는 용액의 

개발

- 사람의 질병을 진단하기 위해서는 조직 검체를 채취한 후 진단기관까지 검체의 손상

없이 수송이 이루어져야 함 

- 사람의 질병을 진단하기 위해 유전자 증폭 기술이 적용되고 있음

- 유전자 증폭 기술을 사용하여 질병을 진단하기 위한 과정 중에서 시간적으로 가장 많

이 소요되는 부분은 조직을 lysis 하는 과정으로 이 과정을 줄이기 위해 검체를 채취

한 후 진단기관까지 수송되는 과정 중에 검체가 lysis 되어 핵산이 용액 속으로 노출

되는 buffer가 개발되어 사용되고 있음

○ 시장현황

- 수입개방화로 인한 수입농산물이 대량으로 국내에 유입되면서 원산지에 대한 소비자

의 관심이 증가하고 있으며, 그에 따른 원산지 허위표시의 위험성도 증가하고 있다.

특히 한우의 품종에 따른 소비자 가격차이가 발생함에 따라 원산지 위반사례도 지속

적으로 발생하고 있음

- 쇠고기 원산지의 현장단속에 적용대상 범위는 위반비율이 높은 식육점과 일반음식점

만도 전국 수만 개여서 대규모의 인력과 많은 비용이 발생함에 따라 과학적인 한우

육 식별법이 단속현장에서 적용된다면 국가예산 절감을 기대할 수 있음

- 국내산 소고기의 차별화된 마케팅을 위해서 재래품종으로 칡소와 흑우 품종을 활용한 

새로운 브랜드에 대한 개발이 이루어지고 있으며, 이에 따라 기존의 한우품종과의 유

전적 차이를 활용한 새로운 소고기 브랜드 개발에 칡소나 흑우가 활용될 수 있음.

품종식별에 따른 차별화된 시장구조가 자리를 잡기 위해서는 유전자 진단을 통한 품

종식별이 필수적인 도구가 되어야 하기에, 품종식별과 이력제도에 활용될 수 있는 유

전자 진단법의 수요는 증가할 것으로 전망함(그림 14. 참조)

- 또한 유전자진단 기술과 유전자 정보를 기반으로 새로운 마케팅전략을 수립할 수 있을 

뿐만 아니라 이러한 기술을 활용한 장치나 키트 그리고 시약제품 등은 해외시장 진출

에도 매우 유망한 제품임

그림 17 원산지 허위표기 실태
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○ 경쟁기관현황

- 현장진단에 대한 기술적 진보가 이루어짐에 따라 현장에서 유전자 진단을 적용하려는 

다양한 시장이 형성되고 있으며 이에 대한 제품개발에 국내외 업체가 있음 

- 쇠고기의 원산지를 판별할 수 있는 다양한 기술이 개발되어 있지만 현장에서 직접 분

석을 수행할 수 있는 검사법은 없는 상태임

- 동물 유전자진단에는 전문기업이 거의 없으며, 학교 실험실이나 창업벤처 수준의 유전

자 마커를 개발하고 있음

- 2014년 솔젠트에서 쇠고기의 유전자 분석을 통해 원산지를 식별하는 “한우검정키트”

의 경우 본 연구참여자인 충북대 김관석 교수가 원천특허기술을 솔젠트에 이전하여 

제품개발에 성공하였음.

그림 18 관련 기술 특허.충북대 김관석 교수의 원천 특허(좌), 솔젠트의 한우식별 유전자 진단 

제품(우).

○ 지식재산권현황

- 충북대학교 김관석 교수 연구팀에서는 동물분자마커기술을 이용한 고급축산물 생산 

및 유통에 도움이 되는 지식재산권을 다수 보유하고 있으며, 그러한 기술개발 노하우

는 본 과제의 수행을 통해 한우, 칡소 및 흑우에서 고급축산물 생산 및 유통에 신뢰

할 수 있는 유전자 정보기반 기술을 성공시키는데 기여할 것임
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그림 19 충북대 김관석 교수의 보유 특허

- 충북대학교 김관석 교수 연구팀에서는 동물분자마커기술을 이용한 고급축산물 생산 

및 유통에 도움이 되는 지식재산권을 다수 보유하고 있으며, 그러한 기술개발 노하우

는 본 과제의 수행을 통해 한우, 칡소 및 흑우에서 고급축산물 생산 및 유통에 신뢰

할 수 있는 유전자 정보기반 기술을 성공시키는데 기여할 것임

- 티엔에스㈜는 랩온어칩 관련 3건의 기술이전과 다수의 지적 재산권을 보유하고 있으

며, 랩온어칩 전문 시약, 유전자 증폭 시스템, 미세유체제어를 이용한 분자진단 자동

화 시스템을 꾸준히 개발함

○ 표준화현황

- 대량의 유전자정보를 기반으로 가축 품종의 특징에 대한 유전적 요인을 발굴하는 것

이 가능함. 하지만 대상 집단들 간에 고유한 특징이 존재하지 않는 경우 유전적 정보

만을 기반으로 구분하는 것에는 어려움이 있음. 본 과제의 목적인 한우와 칡소 그리

고 흑우에 대한 유전적 다형성에 대한 선행연구결과에 따르면 이들 품종에 특이적인 

유전자 마커들이 존재하는 것으로 예상되며, 본 과제 수행을 통해서 검증하여 품종별 

식별에 필요한 표준화된 유전자 마커정보를 개발할 예정임

- 부가적으로 생산이력정보와 혈통정보를 활용한 품종의 원산지 식별기술을 추가 적용
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하여 완벽하게 품종구분과 원산지 식별이 현장에서 구현할 수 있도록 표준화된 유전

자 분석체계를 완성할 수 있음

○ 기타현황

- 2011년 IPET 지원과제로 ”한우 이력추적 현장 검증을 위한 휴대용 유전자 분석 마이

크로 통합시스템 개발“이 한국과학기술원에서 수행된 적이 있으나 상용화되지는 못

하였음

그림 20 관련과제 현황

나. 국외 기술 수준 및 시장 현황

○ 기술현황

- 해외 현장형 분자진단 시장은 의료진단기기 분야에 집중하고 있으며, 세계 3대 기업인 

Roche, Hologic, Qiagen이 시장의 51.2%를 주도하고 있음

- Cepheid사의 GeneXpert는 시료전처리를 포함한 현장형 자동화 분자진단 기기를 제품

화한 유일한 사례이며, 자동화 분자진단 분야에 독보적인 입지를 형성함

- 지적재산권과 기술장벽이 높기 때문에 분자진단 기기를 만드는 글로벌 기업의 수가 

대략 20개 정도로 적은 편이며, 따라서 글로벌 시장진출을 위해서는 차세대 기술을 

적용한 새로운 플랫폼을 채택하여 기술우위를 선점해야 함

- 현장진단검사는 빠른 검사결과가 필요한 검사종목들을 비롯해 숙련되지 않은 비전문

의료인이 수행해도 오류가 없도록 기술을 개발하여 다른 종목으로 확대되는 추세로 

성장 중임

○ 시장현황
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- 해외 현장형 분자진단 시장은 의료진단기기 분야에 집중하고 있으며, 세계 3대 기업인 

Roche, Hologic, Qiagen이 시장의 51.2%를 주도하고 있음

○ 경쟁기관현황

- Cepheid사의 GeneXpert는 시료전처리를 포함한 현장형 자동화 분자진단 기기를 제품

화한 유일한 사례이며, 자동화 분자진단 분야에 독보적인 입지를 형성함

○ 지식재산권현황

- 해당사항 없음

○ 표준화현황

- 현장진단검사는 빠른 검사결과가 필요한 검사종목들을 비롯해 숙련되지 않은 비전문

의료인이 수행해도 오류가 없도록 기술을 개발하여 다른 종목으로 확대되는 추세로 

성장 중임

○ 기타현황

- 해당사항 없음

1.5. 연구개발 범위

<1차년도>

○ 연구개발 목표

- 주관연구기관(티엔에스) :

■ 목표 : 쇠고기 품종 판별기기의 핵심 단위 기반 기술 및 모듈 개발

o 품종별 쇠고기 품종 판별 진단기기 개발을 위한 핵심 기반 기술 및 모듈을 개발하고 

성능 평가 진행

o 전처기 모듈, 유전자 증폭 모듈, 유전자 검출 모듈, 미세유체 제어 모듈 개발

- 참여기관 1 (충북대학교) :

■ 목표 : 대량 유전체 정보를 활용한 한우, 칡소, 흑우 특이 유전자 마커 개발

o 칡소, 흑우의 공시 집단을 정의하고 대용량 유전체 SNP 분석 결과와 유전체 염기서열

해독를 기반으로 품종별 특이 정보 수집

o 참조 집단을 정의하고 품종식별 유전자형 조합 설정 및 품종별 검증 (칡소와 흑우 시

료의 농가현장에서 수집)

- 참여기관 2 (노블바이오) :

■ 목표 : 쇠고기에서 품종을 판별하기 위한 검체 채취 도구의 개발

o 시장에 유통중인 쇠고기에서 검체를 채취하기 위한 도구 개발을 위한 도면 및 시제품 

제작

o 시제품으로 제작된 검체 채취용 도구를 이용하여 쇠고기에서 검체를 채취한 후 국립

농산물품질관리원 시험연구소의 신속검사법 표준 프로토콜을 이용하여 검체 채취량 

측정
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○ 개발 내용 및 범위 

- 주관연구기관(티엔에스) :

■ 미세유체 제어 모듈 개발

o 전처리부터 판독까지 교차 오염에 의한 판독 오류를 최소화하기 위한 구조의 미세유

체 제어 알고리즘을 개발

o 최소한의 시료만으로도 진단이 가능하도록 미세유체 기술을 이용하여 핵산 증폭부와 

핵산 판독부가 모두 포함된 미세유체칩 제어모듈을 개발 

그림 21 쇠고기 품종판별을 위한 핵심 모듈 개념도

■ 핵산추출 핵심 모듈 개발

o 미세유체 제어 모듈을 기반으로 쇠고기의 핵산을 추출하는 알고리즘 설계

o 설계된 알고리즘을 구현하는 필름기반의 핵산추출 모듈 디바이스를 제작하여 성능을 

확인

■ PCR 혼합 핵심 모듈 개발

o 미세유체 제어 모듈을 기반으로 추출된 핵산을 포함하는 시료와 PCR mixture를 미세

유체 방식으로 혼합하는 알고리즘 설계

o 설계된 알고리즘을 구현하는 필름기반의 PCR 혼합 모듈 디바이스를 제작하여 성능을 

확인

■ 초고속 핵산증폭기술 및 모듈 개발

o 빠른 가열과 냉각이 가능한 필름 소재의 미세유체칩을 개발하고, 핵산 증폭 과정에 필

요한 시료의 양을 ㎕ 수준으로 최소화하는 기술을 개발

o 필름 기반 미세유체칩을 이용하여 thermal cycling 방식의 핵산 증폭시간을 1시간 이

내로 단축하는 핵산증폭 모듈을 개발

o 펠티어를 이용한 단면 냉각/히팅 방식 도입으로 유전자 증폭 효율·시간 단축

o 방열되는 열의 효율적 방출을 위한 히트싱크 설계 및 제작

o 유전자 증폭을 제어하기 위한 제어 보드 설계 및 제작

o 유전자 증폭 동작 프로그램 개발

■ 쇠고기 품종 판별용 광학 모듈 개발

o 타겟 유전자를 검출하기 위한 형광 다이에 맞는 광학 모듈 개발

o 파장에 맞는 광원 선별과 형광 다이 발광을 위한 필터 개발

o 타겟 유전자로부터 발광된 형광을 검출하기 위한 emission 필터 개발
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o 형광 시그널을 검출하기 위한 포토 디텍터 및 시그널 제어 보드 개발

o 광학모듈 제어를 위한 제어 보드 개발 및 광학 하우징 설계 및 제작

■ 현장형 쇠고기 품종 판별키트 개발

o 쇠고기 품종 판별마커를 이용한 유전자 증폭용 프라이머 설계 및 제작

o 증폭된 타겟 유전자의 유무를 판독하는 PNA기반의 판별키트 개발(판별키트개발이 완

료되면 Realtime PCR 전용 키트로 판매 가능)

- 참여기관 1 (충북대학교) :

■ 현장형 쇠고기 품종 판별마커 개발 및 샘플 수집

o 한우, 흑우, 칡소 품종 식별용 마커조합 설정

: 칡소간에 교배에 의해서 생산된 자손에서 모색이 검정인 개체에 대해서 흑우로 판정할 

것인가에 대한 고려가 필요하며, 이를 위해서는 칡소와 흑우와의 유전적인 차이에 대

한 규명이 필요함 (칡소와 흑우에 대한 품종구분에 대한 명확한 기준을 설정할 것임)

o 유전자 진단 적용 대상 샘플 수집

: 국립축산과학원과 지역별 가축유전자원 관리기관에 협조를 통해서 칡소와 흑우로 등록

된 개체들에 대한 샘플을 확보할 예정이며, 최소 100두씩의 참조집단을 구성하여 연

구를 수행할 계획임 

- 참여기관 2 (노블바이오) :

■ 검체 채취용 도구의 개발

o 자사에서 특허를 보유하고 있는 대장암 진단을 위한 검체를 채취하는 도구를 일부 변

형하여 쇠고기 검체를 채취할 수 있는 도구로의 개발

o 쇠고기 검체의 일관성 있는 정량 채취를 용이하게 하기 위한 검체 접촉 부위의 모양

과 원재료의 변형

o 채취된 쇠고기 검체의 조직손상을 막기 위한 보관용기의 개발(그림 21. 참조)

■ 검체 채취의 방법과 채취량 측정방법의 확립

o 쇠고기 유전자를 추출하기 위한 국립농산물품질관리원 시험연구소 신속검사법 표준 

프로토콜 참조에 의한 검체 채취 방법의 확립

o 제작된 시제품을 사용하여 검체를 채취한 후 쇠고기에서 유전자를 추출하여 분광광도

계로 정량
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그림 22 자사에서 특허를 보유하고 있는 대장암 진단을 위한 검체 채취 도구 및 보관용기

<2차년도>

○ 연구개발 목표 

- 주관연구기관(티엔에스) :

■ 목표 : 쇠고기 품종 판별기기 핵심 모듈 기술 개발 및 필름기반 통합형 핵심 모듈 개

발

o PNA기반 한우 종판별 진단 조건 셋업 및 키트 개발

o 단위 기반 기술을 바탕으로 핵심 모듈 기술을 개발하고 성능 평가 진행

o 전처리 모듈, 유전자 증폭 모듈, 유전자 검출 모듈, 미세유체 제어 모듈 개발

o 시료전처리·PCR혼합·핵산증폭 기능이 통합된 필름기반 핵심 모듈칩 개발

- 참여기관 1 (충북대학교) :

■ 목표 : 유전자 마커 검증 및 응용 소프트웨어 개발

o 한우 공시 집단으로부터 품종식별 마커조합의 정확성 및 품종식별 시각화 소프트웨어 

개발

o 축산물이력제 연계 시스템 설계

- 참여기관 2 (노블바이오) :

■ 목표 : 검체 조직의 lysis 효과를 극대화하기 위한 보관용기 및 검체보존용액의 개발

o 쇠고기 품종 판별을 위한 유전자를 분리해내기 위해서는 쇠고기를 lysis 시켜야 하며 

이 과정의 효율성을 높이기 위해 lysis buffer가 포함되어 있는 보관용기에 조직의 파

쇄를 위한 최적의 bead를 선별하여 넣어주고 튜브의 재질도 연질로 개발함

o 검체의 오염을 막고 분석전까지 조직이 안전하게 유지될 수 있는 보존용액의 개발

○ 개발 내용 및 범위 (시스템 구성도, 구조 등을 그림으로 구체적 표현)

- 주관연구기관(티엔에스) :

■ 유전자 증폭과 광학검출이 기능 통합된 모듈 개발

o 개별 하드웨어로 제작된 유전자 증폭 및 광학 검출 모듈을 기능 통합화하여 제어 가

능하도록 단위 시스템 설계 및 제작

o 최소한의 시료만으로도 진단이 가능하도록 미세유체 기술을 이용하여 핵산 증폭부와 
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핵산 판독부가 모두 포함된 미세유체칩 제어모듈을 개발        

■ 초고속 핵산증폭 알고리즘 및 제어 프로그램 개발

o 펠티어와 히트싱크의 동작 조건 최적화를 위한 알고리즘 개발 

o 광학 측정과 연계하여 핵산 증폭을 제어 하는 프로그램 개발

■ 쇠고기 품종 판별 분석 프로그램 및 제어 보드 개발

o 유전자 검출을 위한 형광 시그널을 온도에 따라 측정하고, 측정된 데이터를 진단하기 

위한 컷오프라인 설정

o 검출 민감도를 높이기 위한 알고리즘 개발 

o 형광 시그널 검출 최적화를 위한 제어 프로그램 및 보드 개발

o 형광 검출 S/N ratio를 높이기 위한 모듈 개발 및 제작

■ 3대 핵심 기능이 통합된 필름기반 핵심 모듈 칩 설계 및 제작

o 3대 핵심 기능을 연결한 통합형 핵심 모듈칩을 설계하고, 각 모듈의 기능을 저해되지 

않는 미세유체 유량·유속을 계산하여 통합 제어 알고리즘을 설계

o 설계된 알고리즘을 구현하는 통합형 핵심모듈칩을 필름기반으로 제작

그림 23 쇠고기 품종 판별 자동화시스템 개념도

- 참여기관 1 (충북대학교) :

■ 현장진단을 위한 이동식 장비에 적합한 분석프로그램 개발

o 품종식별용 reference data입력과 대상 샘플의 검정결과의 자동 비교분석을 위한 

on-site 프로그램 개발

: 한우와 칡소, 흑우에 대한 명확한 유전적 차이가 규명되지 않은 현재시점에서 각각의 

품종에 고정된 마커정보들을 각각의 품종식별에 필요한 키트로 별개로 제작할 예정

임 (한우용, 칡소용, 흑우용으로 구분을 할 수 있도록 할 예정이며, 사용될 마커의 갯

우에 대해서는 1차년도 연구성과를 기반으로 결정할 예정임)

o 분석 raw data의 최종 판정을 위한 분석프로그램과 연동된 스마트 어플리케이션 개발

o 한우 및 비한우의 현장 진단용 프로그램을 개발하고 스마트폰과 연동할 수 있는 어플

리케이션을 적용할 것임.
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그림 24 현장 진단용 분석프로그램 개념도        

: 한우, 칡소, 흑우에 대한 교잡을 관리를 위해서는 이력제 연동 프로그램과 유전자정보

를 통해서 확인이 가능할 수 있는 결과가 도출될 것으로 예상함

- 참여기관 2 (노블바이오):

■ 쇠고기 품종 판별기기에 적용되기 위한 보관용기의 개발

o 쇠고기의 lysis를 용이하게 하기 위한 연질의 용기 개발

o 조직을 파쇄시키기 위한 최적의 bead 선별

o 쇠고기 품종 판별기기에 적용하기 위해 보존용액 혹은 lysis buffer의 첨가량이 조절가

능한 보관용기의 개발

그림 25 Lysis buffer와 bead가 포함되어 있는 보관용기

그림 26 Lysis buffer가 검체로 주입되기 위한 보관용기의 모식도   

o 새로이 개발된 보관용기를 적용하여 검체를 채취하여 성능평가 진행

<3차년도>

○ 연구개발 목표 

- 주관연구기관(티엔에스) :
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■ 목표 : 쇠고기 품종 판별기기 및 필름기반 일체형 분자진단칩의 시제품 개발

o 통합형 쇠고기 품종 판별기기의 개발 및 제작

o 필름기반 일체형 분자진단칩의 시제품 개발

o 공인기관으로부터 성능평가 수행

- 참여기관 1 (충북대학교) :

■ 목표 : 유전자 정보기반 품종식별 기술의 축산물이력제 연계 시스템 개발

o 쇠고기 품종 판별기기의 분석결과와 축산물이력제 정보 연계 서비스 구축

o 한우, 칡소, 흑우 3종의 품종식별키트의 통합 앱솔루션 완성

- 참여기관 2 (노블바이오) :

■ 목표 : 개발된 검체 채취 및 보존용기의 쇠고기 품종 판별기의 적용과 제품화

o 개발된 쇠고기 품종 판별기기에 자사에서 개발된 검체 채취 도구와 보관용기를 적용

하여 성능시험 실시

o 보존용액 및 lysis buffer의 감마선 멸균조건의 확립

o 실검체를 이용한 컬렉터 현장 평가 

○ 개발 내용 및 범위 

- 주관연구기관(티엔에스) :

■ 랩온어칩 기반 통합형 분자 진단 시스템 제작

o 쇠고기 품종 판별용 통합칩을 구동하기 위한 통합형 분자 진단 시스템 설계 및 제작

o 랩온어칩 기반의 쇠고기 품종 판별칩에 쇠고기 시료를 로딩하고, 시스템을 동작 시키

면 시린지 모듈이 동작하여 시료 및 시약을 운반 및 믹싱하고 전처리부터 핵산 증폭,

검출까지 자동화가 가능하도록 기능 통합형 시스템(중량 30kg이하)을 개발      

그림 27 쇠고기 품종 판별용 현장형 분자진단 통합 시스템(3차년도)

■ 쇠고기 품종 판별용 하드웨어 및 소프트웨어 제어 프로그램 개발

o 전처리 모듈, 유전자 증폭 모듈, 광학 검출 모듈 등 기능 통합형 하드웨어를 제어하기 

위한 알고리즘 개발 및 제어 보드 제작 

o 전처리부터 판독까지 자동화 프로토콜에 맞게 하드웨어를 제어하기 위한 프로그램 및 
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UI 개발

o 쇠고기 품종 판별을 위한 진단 프로그램 개발

■ 쇠고기 품종 판별 조건 및 프로토콜 최적화

o 시료로부터 유전자 추출 효율을 높이기 위한 조건 최적화

o 초고속 유전자 증폭을 위한 PCR 조건 최적화 

o LOD 향상을 위한 형광 시그널 검출 조건 최적화

o 현장 진단을 위한 쇠고기 품종 판별 자동화 프로토콜 최적화

■ 필름기반 일체형 분자진단칩의 개발

o 설계된 일체형 분자진단칩을 필름기반의 디바이스로 제작하고 미세유체의 연결성을 

확인

o 시료전처리부터 판독까지 자동화 시스템으로 진행하여 일체형 분자진단칩의 성능 평

가  

그림 28 쇠고기 품종 판별용 현장형 분자진단 통합칩 

- 참여기관 1 (충북대학교) :

■ 축산물 이력제 정보의 연계 정보처리 시스템 개발

o 품종식별결과에 따라 이력번호 조회기능을 추가하여 검사시료의 원산지 및 유통이력

을 실시간 조회하여 소비자에게 전달하는 체계를 확립
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그림 29 현재 구축된 축산물시스템 체계

o 한우, 칡소, 흑우 품종 식별 결과에 대한 간편 확인기능을 스마트기기에서 시각적으로 

잘 구현되어 이를 품종별 브랜드 마켓팅에 적용할 있는 차별화 요소 개발

: 칡소와 흑우 등록 및 개체식별을 위한 연구를 수행하면서 최종적으로는 유전자형 진단

을 기반으로 100%완벽한 한우, 흑우, 및 칡소이력제의 구현을 목표로 본 연구를 완성

할 수 있도록 할 예정임    

- 참여기관 2 (노블바이오) :

■ 개발된 검체 채취 및 보존용기의 쇠고기 품종 판별기의 적용과 제품화

o 실용화를 위해 검체채취용도구 및 보존용기의 보완

o 제품화를 위해 개발된 각 제품의 개별포장 및 포장박스 디자인 확립

o 감마선 멸균 후의 보존용액, lysis buffer 및 용기의 성능시험
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2. 연구수행 내용 및 결과

<연구개발 추진전략>

○ 랩온어칩 기반의 한우 품종 판별용 현장형 분자진단 플랫폼 개발 추진 

- 티엔에스(주)는 한우 품종 판별시스템 핵심 모듈 기술 개발 담당

- 충북대학교는 한우 품종 판별을 위한 유전자 마커 개발 담당

- ㈜노블바이오는 현장진단검사를 위한 검체채취용도구와 보관용기의 개발 담당

○ 본 연구수행을 위해서 농산물품질관리원, 국립축산과학원, 축산물품질평가원, 한국종축

개량협회, 지역별 가축유전자원관리기관등과 협의체를 구성하여 본 연구 수행에 필요한 협

조와 협의를 진행할 예정임 – 추후 연구결과에 대한 검증과 보완을 함께 진행할 것임

<연구개발 협력 추진 체계도>

그림 30 연구개발 협력 추진 체계도
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연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명
현장 진단형 한우 유전자 신속판별장치 및 검정 

시스템 개발

주관연구책임자

(김봉석)외 총 14명

기 관 별 참 여 현 황

구   분 연구기관수 참여연구원수

대 기 업

중견기업

중소기업 2 12

대  학 1 2

국공립(연)

출 연 (연)

기   타

　

　 　 　 　 　 　 　

티엔에스(주) 충북대학교 ㈜노블바이오

과 제 명 과 제 명 과 제 명

김봉석

(김봉석)외

7명

김관석

(김관석)외

2명

백계승

(백계승)외

5명

담당기술개발내용 담당기술개발내용 담당기술개발내용

　한우 품종 판별 

진단키트 및 

분자진단기기 개발

한우 판별 유전자 

마커 개발　

현장진단검사를 위한 

검체채취용도구와 

보관용기의 개발　

1차년도

일련
번호

연구내용

월별 추진 일정 연구
개발비
(단위:
천원)

책임자
(소속
기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1
품종 판별 유전자 
마커 개발

10,000
김관석

(충북대)

2
검체채취용도구의 
설계도면 작성과 
모델링

10,000
백계승

(노블바이오)

3
검체채취용도구의 
시제품 제작

20,000
백계승

(노블바이오)

4
검체의 채취량 측
정을 위한 검사법 
확립

3,000
백계승

(노블바이오)

5
검체의 채취량 측
정

2,000
백계승

(노블바이오)

6
PCR 혼합 모듈 개
발

1,0000
김봉석

(티엔에스)

7
핵산증폭 모듈 개
발 

26,700
김봉석

(티엔에스)

8
랩온어칩  기반 
PCR 하드웨어 모
듈 개발

20,000
김봉석

(티엔에스)

9
핵산판독 모듈 개
발

50,000
김봉석

(티엔에스)

10
한우 품종 판별 
키트 개발

20,000
김봉석

(티엔에스)

<연구개발 추진체계>

<추진일정>
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11
품종식별을 위한 
표준 시료 수집

10,000
김관석

(충북대)

12
한우 Vs. 칡소와 
흑우 판별 유전자
형 기준 설정 

15,000
김관석

(충북대)

2차년도

1 유전자 마커 검증 40,000
김관석

(충북대)

2
보관용기의 모델
링

10,000 백계승

3
보관용기의 시제
품 제작

25,000 백계승

4 Bead 선별 2,000 백계승

5 보존용액의 개발 3,000 백계승

6
통합형 핵심 모듈
칩 개발

49,367
김봉석

(티엔에스)

7
유전자 증폭 및 
검출 일체형 시스
템 개발

80,000
김봉석

(티엔에스)

8
초고속 핵산증폭 
모듈 개발

40,000
김봉석

(티엔에스)

9
한우 품종 판별 
프로토콜 및 프로
그램 개발

20,000
김관석

(충북대)

3차년도

1
감마선 멸균 조건 
확립

10,000 백계승

2
성능시험을 통한 
제품의 보완

10,000 백계승

3
제품화를 위한 포
장방법 및 디자인 
확립

20,000 백계승

4
필름기반 일체형 
분자진단칩 개발

50,000
김봉석

(티엔에스)

5
랩온어칩 기반 통
합형 분자 진단 
시스템 개발

70,000
김봉석

(티엔에스)

6
통합형 시스템 판
독 프로토콜 개발

30,000
김봉석

(티엔에스)

7
통합 시스템 성능 
평가

9,367
김봉석

(티엔에스)

8
통합 시스템 UI 
개발

10,000
김봉석

(티엔에스)

9
축산물이력제 연
계 시스템 개발 
및 구축

30,000
김관석

(충북대)

10 품종식별 검증 10,000 김관석
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(충북대)

11
앱솔루션 서비스 
구축

20,000
김관석

(충북대)

- 주관연구기관(티엔에스) :

   ■연구개발성과
     <1차년도>
      1.1 진단 키트

-유전자 DB(NCBI, ensembl 등등)를 바탕으로 분석 진행

그림 31 유전자 DB 분석-1
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그림 32 유전자 DB 분석-1

그림 33 유전자 DB 분석-3

-분석된 자료를 바탕으로 primer 디자인 진행

표1. primer 염기서열 정보
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그림 35 primer set B 결과 

그림 34 primer 디자인 위치 및 size-1

-SYBR PCR을 통한 primer 검증 test

그림 47. primer set A 결과
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그림 36 primer set C 결과 

-디자인한 primer를 이용하여 SYBR PCR 한 결과 PCR product 확인



- 33 -

-유전자 분석 자료를 바탕으로 PNA probe를 디자인 진행

그림 37 PNA probe 디자인
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-을 위한 PNA probe 형광 및 조합

그림 38 Multiplex PNA probe 조합

-PNA probe 결과 확인 및 키트 test

그림 39 set A PNA probe test 결과
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그림 40 set B PNA probe test 결과

그림 41 set C PNA probe test 결과 
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1.2 분자 진단 기기

-PCR 혼합 모듈 개발

그림 42 PCR 시약 정량 분주칩 디자인 컨셉

그림 43. 미세 유체칩 설계

그림 44 칩의 증발 테스트 셋업 
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 실험 개요 : Lid를 장착하여 Validation Chip의 증발 Test

 실험 목적 : Inlet/Outlet의 Valve 없이 Open되어 있는 상태에서 Lid 장착 후 30Cycle 진행 시

           Chip내의 시료가 증발되는지에 대한 유무 확인

 실험 방법 : Lid의 Voltage 값을 24V로 하고 PCR 30Cycle Run 진행

그림 45 칩의 시약 증발 테스트

그림 46 정량 분주칩 테스트
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그림 47 정량분주칩 실험 결과

-핵산증폭 모듈 개발

그림 48 펠티어 히팅 모듈 설계
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그림 50 펠티어 히팅 모듈 제작

-랩온어칩 기반 PCR 하드웨어 개발

그림 51 펠티어 제어 회로 설계

: 회로 설계를 기반으로 PCB 제작 중
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-핵산 판독 모듈 개발

: FAM, Tex.R 용 단파장 핵산 판독 모둘 설계

그림 52 핵산 판독 모듈 설계
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그림 53 핵산 판독 모듈 제작
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  <2차년도>
진단키트

PCR 테스트

그림 54. PCR테스트
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그림 55 PNA probe 디자인
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그림 56 수입우, 한우 판정표
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-PNA probe 결과 확인 및 키트 test

그림 57 올리고머 테스트
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그림 58 래퍼런스 시료에 대한 PNA 키트 결과 

확인

그림 59 한우 샘플에 대한 실험 결과
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그림 60 칡소 샘플에 대한 실험 결과 확인

그림 61 흑우 샘플에서의 결과 확인 



- 50 -

 통합형 핵심 모듈칩 개발

o 한우종판별을 위한 하이브리드 정량칩 개발

- 1:N Type의 다중검출이 가능한 하이브리드 Type의 Chip 형태 설계 및 디자인 진행

그림 62 Hybrid 1:N Type의 설계 도면

- 목적 : Suringe Pump, Mini Pump, Manual을 이용하여 Tube내에 일정한 양으로

분주되는 형태의 Chip Test 진행

- 방법 : 1. Syringe Pump Test : 속도를 50ul/min, 100ul/min으로 조정하여 Test

- 시간에 상관없이 주입 속도를 낮춰서 상부 표면에 Stiction되지 않게 하기 위함

2. Mini Pump Test : 1.4V의 Voltage로 당기는 방식 Test

- Mini Pump를 이용하여 당겼을 때 Tube 상부에 일정량 맺히는지에 대한 Test

3. Manual로 주입 후 Test

- Manual로 주입 후 일정량 맺히는지 확인 및 Lid Heater를 이용하여 Tube내에

액체를 떨어트리는 방식 Test

* Hybrid Type Chip Test.1

- 목적 : Syringe Pump를 이용하여 정량 분주 Test 진행

- 방법 : Syringe Pump의 속도 : 50ul/min , 주사기 용량 : 0.25ml

- 결론 : 속도를 낮춰도 표면장력에 의해 Tube내에 채우지 못함.

그림 63 Syringe Pump를 이용한 분주 Test

* Hybrid Type Chip Test.2

- 목적 : Syringe Pump를 이용하여 정량 분주 Test 진행

- 방법 : Syringe Pump의 속도 : 100ul/min , 주사기 용량 : 0.25ml
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- 결론 : 표면 장력에 의해 상판 Film에 걸쳐서 Tube내에 채우지 못함.

그림 64 Syringe Pump를 이용한 분주 Test.2

* Hybrid Type Chip Test.3

- 목적 : Mini Pump를 이용하여 정량 분주 Test 진행

- 방법 : Mini Pump의 전압 : 1.4V , 주사기 용량 : 0.25ml

- 결론 : 골고루 분주 되어 맺혀있으나, 일부가 양이 일정하지 않음.

그림 65 Mini Pump를 이용한 분주 Test

* Hybrid Type Chip Test.4

- 목적 : Manual을 이용하여 주입 후 Lid의 열을 이용한 분주 Test

- 방법 : 1회용 주사기에 0.4ml의 용량으로 Manual 주입

- 결론 : 주입과 동시에 열처리를 이용하여 주입 시 골고루 분주되어 맺혀있으나,

일부가 양이 일정하지 않음
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그림 66 Lid의 열처리를 이용한 Manual 분주 Test

* Test 결론

- Syringe Pump Test

: Syringe Pump를 2가지 속도로 시간과 상관 없이 낮춰서 Test 하였으나, Tube에서는

앞 실험과 동일하게 표면 장력에 의해 상부에 맺힘

- Mini Pump Test

: 8-Strip중 일부를 제외하고 일정하게 맺혔으나, Syringe Pump와 동일하게 균일하게

분주되지 않음

- Manual Test+Lid Heater Test

: Tube에서 균일하게 채우고 열처리 후 균일하게 Tube내에 채워짐을 확인함.

* Reference Chip을 이용한 Lid Test

- 목적 : 기준이 되는 Channel의 Chip에서 동일한 환경 조건에서 실무자와 제2의

실험자가 주입 시 일정량이 되는지 확인 및 용량 체크

- 전제 조건 : Tube는 ver.1 Type의 Mini Tube 사용

1회용 주사기를 이용하여 Manual 주입

Syringe Pump 및 Mini Pump 사용 무

- 방법 : Chip의 형태는 1:N 분주 Type의 Chip 다지인으로 하되, 실무자와

제2의 실험자가 평평한 Plate에서 주입한 것과 Test Bed(기울인 것)에서 주입한

Chip을 놓고 분주된 양과 Lid Heater 열처리 후 주입된 양을 비교
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그림 67 1:N Reference Chip를 이용한 2가지 주입 방식

그림 68 2가지 주입 방식에서 Chip Jig의 형태에 따른 주입 방식 및 결과

그림 69 Lid Heater 열처리 진행 방법



- 54 -

그림 70 열처리 진행 후 Tube내 용량 및 분주 상태

* 결론 : 사용자마다 주입 속도가 달라서 일부 용량이 고르지 못한 부분이 있음

Test Bed(기울인 상태)에서 주입한 Tube에서가 오차 허용 범위내의 용량

* Hybrid Chip을 이용한 분주 Test.5

- 목적 : Lid 열을 이용하여 PCR Tube내에 정량 분주 및 Air gap 형성 확인

- 개요 : PCR Premix를 이용하여 Channel의 용량과 Lid의 열을 이용하여

PCR Tube내에 정량 분주를 확인하기 위함.

그림 71 Outlet에서 개별 제어하는 방식의 Chip 설계 디자인
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* 목적 : Outlet에서 개별로 당겼을 때 각 Tube로 일정량 분주되는 지에 대한 Test

* 방법 : Manual 개별 제어 / 주사기 용량 : 0.5ml / Lid 없이 진행

각 Channel마다 port 및 주사기를 장착하여 바로 당기도록 함

* 결론 : Lid 없이 Test한 결과 각 Tube마다 분주된 양이 각각 다르고 또한, 일부는

Tube내로 유입이 되었지만 5EA Tube는 Bubble gap 형성됨에 따라

Lid 장착과 Syringe Pump를 이용하여 일정한 압으로 당기는 Test 진행

그림 72 Outlet의 개별 제어를 이용한 분주 Test

* 목적 : 개별로 당겼을 때 Tube로 일정량 분주되는지에 대한 Test

* 방법 : Syringe Pump 개별 제어 / 주사기 용량 : 0.5ml / Lid 사용

* 결론 : Lid를 장착 후 Syringe Pump를 이용하여 개별 제어 했을 때 2EA 또는

4EA는 일정량 주입되지만 나머지 Tube에서는 분주가 안되었거나,

용량이 각각 달라서 당기는 방식의 개별 제어 시험은 재현성이 없는 것을 확인

* Hybrid Chip을 이용한 분주 Test.6

* 논의 사항 : Inlet의 주입 시 골고루 주입되고 일정한 압력으로 주입되기 위해

분주 형태로 진행하되, Inlet에서 동시 주입이 되고, Air Inlet에서

동시 주입이 되는 형태로 압력 분배에 대한 이슈 최소화

그림 73 Inlet의 분배 형태의 신규 Design Chip 형태
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* 목적 : 동시에 밀어줌으로 용량만큼 일정량 분주되는지에 대한 Test

* 방법 : Manual로 주입 / 주사기 용량 : 0.5ml / Lid Heater 사용

* 결론 : 8EA 중 1EA의 Tube를 제외한 나머지 Tube에서는 일정량 분주되는 것을 확인

마지막 Tube에서의 용량 차이는 흡습지 실링 중 흡습지가 눌려서,

Lid Heater의 끝 단에 온도가 고르지 못하여 생긴 것으로 판단됨.

반복 Test를 통해서 재현성 Test 진행 예정

그림 74 Inlet과 Air Inlet의 동시제어 및 Lid 열을 이용한 분주 Test 결과

* Hybrid Chip을 이용한 분주 Test.7

* 목적 : Manual 동시 제어 시 Chip에 대한 재현성 Test 진행

* 방법 : Manual 동시 주입 / 주사기 용량 : 0.5ml / Lid Heater 사용

실험 환경 동일(Heat block, Lid Heater, Heating 시간 등)

* 결론 : Chip 10EA를 제작하여 Manual 동시 제어 재현성 확인 결과 이미지처럼

10EA 중 3~4EA가 Fail인 부분이 있고 나머지는 균일하게 채워진 것을 확인함.

그림 75 Manual 동시 제어 Chip 재현성 Test

- 재현성 Test 이후 수정 사항

1. 기존 용량 늘린 부분에서 타원형이 아닌, 폭을 좁혀서 1자의 긴 형태로 수정

* 타원형일 경우 동시 제어에서 Air의 직진성으로 시료 일부가 남아서 일부 Tube에서

용량이 불균일하기 때문에 수정 진행

2. Chip 하단에 외부에 부착된 흡습지를 Chip 내부로 매립

* 실링 Tape 부착 후 leak, 실링 시 눌려지는 압력으로 인한 역류 등 최소화
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* Hybrid Chip을 이용한 분주 Test.8

그림 76 용량 Zone의 1자 형태 변경 및 흡습지 내부 매립 설계

* 목적 : 수정 후 Test를 하여 보완된 사항 확인 Test

* 방법 : Manual로 주입 / 주사기 용량 : 0.5ml / Lid Heater 사용

* 결론 : 8-Strip 중 8EA 균일하게 분주됨을 확인하고, Inlet.1에서 동시 주입과

Air Inlet.2에서 동시에 균일하게 주입되며, Channel쪽에서 역류,

일부 잔량 되었던 부분은 보완됨을 확인함.

그림 77 Channel Design 수정 후 보완 적용 Test 결과

* 수정 사항 논의

1. 용량 Channel이 되는 폭을 좁혀서 1자 형태로 용량 확인 결과 11ul

* 폭은 그대로 하되 Channel의 길이를 2배 늘려서 용량 확보

2. Air Inlet에서 Air 주입부 Channel 상단에 위치되어 있는 것을 별도로 Channel로

빼서 Air 주입 시 양쪽으로 밀어지는 것이 아니라, Tube 방향으로 직진성 극대화 시킴

3. Chip의 형태를 고려하여 Chip의 외관 형태 Design 수정 진행
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그림 78 수정 후 보완된 Chip의 Design 설계

그림 79 최종 변경된 Chip Design 및 형태와 원리
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* Hybrid Chip을 이용한 분주 Test.9

* 목적 : 수정된 Chip을 이용하여 1차 Manual 주입 후 용량 체크

* 방법 : Manual로 주입 / 주사기 용량 : 0.5ml / Lid Heater 사용

* 결론 : Lid 열을 이용하여 분주된 Tube에서 Pipette을 이용하여 8-strip 각각 용량

용량 체크 확인 결과 20ul(오차 10%이내)로 Channel에 대한 용량 확인 완료

그림 80 Channel에 대한 용량 체크 확인 결과

* Hybrid Chip을 이용한 분주 Test.9

* 목적 : Mini Pump를 이용한 동시 제어 시 Chip에 대한 재현성 Test

* 방법 : Mini Pump 1.3V , 주사기 용량 : 0.5ml , Lid Heater 사용

* 결론 : Chip 2EA 1.3V 동작 시 균일하게 분주 되고 유체 제어 속도 또한,

안정적으로 제어됨을 확인함.

그림 81 Mini Pump를 이용한 분주 Test 진행

* O-ring을 이용하여 유체 제어 시 leak 최소화
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그림 82 Mini Pump를 이용한 정량 분주 Test 진행 결과

그림 83 최종 설계된 Chip 3D 형상화

1.3 유전자 증폭 및 검출 일체형 시스템 개발

o 하이브리드 칩 적용이 가능한 일체형 시스템 설계 및 모듈 개발

- 유전자 검출 가능한 4ch 형태의 소형화 광학 모듈 3D 설계 진행

그림 84 유전자 증폭 후 검출 가능한 소형 광학 모듈 3D 모델링
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그림 85 소형 광학 모듈 측면도(부품별 위치)

- 기존 1ch광학 모듈에서 4ch로 하나의 모듈에서 다중 채널 분석이 가능하도록 설계

- LED의 경로는 기존처럼 위에서 아래로 Focusing 되어 지고 Dichroic Filter를 통과 후

해당 파장 Wavelength의 영역만 필터링 하여 P.D(Photodetector)로 Detection 원리

그림 86 소형 하우징에 장착하기 위한 Lens 시뮬레이션

- LED로부터 Ex Filter를 통과 후 Dichroic Filter까지의 Focusing거리와

시료 Detection 후 Di Filter를 통과하여 P.D까지의 Focusing 거리를 시뮬레이션을

통해서 Focusing 거리 확정

그림 87 LED 및 P.D를 제어하기 위한 PCB 회로 설계



- 62 -

- 기존 1ch 광학 모듈을 기반으로 4ch 동시 제어 및 Detection을 위해 LED PCB

회로 설계 및 P.D, 전원부 회로 설계 진행

그림 88 회로 설계 후 제작된 LED 및 PD PCB

그림 89 각 부품별 조립 및 장착된 소형 광학 모듈

- Ex Filter, Di Filter, Em Filter 각 파트별 Dicing된 Filter 장착, Lens에 Spring을

장착함으로 Lens의 유격을 잡아줄 수 있음

- 하우징은 AL으로 가공 후 흑색 무광 아노다이징을 처리함으로 외부 빛에 대한

Back Ground Noise 최소화

- Filter Jig를 Plastic으로 3D 프린팅 하여 1차적 Filter 장착 진행
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그림 90 SMPS 및 광학 모듈 Test Bed에 장착함으로 구동 확인 및 형광 측정 진행

그림 91 소형 광학 모듈 광학적 성능 Test

- 조립된 광학 모듈을 이용하여 흡광모드일 때와 반사모드 일 때의 Voltage 시그널 값을

확인하여 Back Ground대비 White에서 Signal 값이 4배 이상 변화로 측정되는 것을 

확인함.

그림 92 파장별, 농도별 개별 측정 방법
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- 4개의 파장에 대해서 NTC부터 2x의 농도까지 개별로 4파장 측정 진행

- 상용 장비인 CFX96에서의 광학 모듈과 자사 광학 모듈에서의 형광 측정 비교 Test

그림 93 자사 소형 광학 모듈 형광 측정 데이터

- 상용 장비 CFX96에서 측정한 형광 측정 변화율과 자사 광학 모듈에서 측정한 

형광 측정 데이터를 변화율을 놓고 비교하였을 때 크게 차이가 없음을 확인함.

■ 목표 : 초고속 핵산증폭 모듈 개발

o 초고속 증폭이 가능한 펠티어 모듈 개발

- Heat block과 펠티어가 탑재되어 초고속 증폭 가능한 하나의 펠티어 모듈 개발 진행

- 개발 목표 : a) 히팅 및 쿨링 속도 : 3℃/sec이상

b) 온도 균일도 : ±1℃ 유지

* 모듈에 필요한 주요 부품 목록

- Well Plate 3EA , Heat sink : 1EA , TEM 3EA, 방열팬 1EA, 제어보드 1EA,

커넥션 보드 1EA, 히트싱크 써미스터 1EA, 제어용 써미스터 1EA, 단열 블록 : 1EA

- 제어에서 필요한 모니터 상에서의 Lab View형태의 제어 및 컨트롤 구성 프로토콜

- 크게 통신영역 표시, 상태표시, 운용 설정 영역, 그래프 영역으로 프로세서 구성
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그림 94 온도 제어 및 컨트롤 구성 프로토콜

- 통신 표시 영역에서 제어보드와 PC간의 연결 상태를 표시 가능하도록 구성

- 운용 설정 영역은 유저의 온도 셋팅 및 영역을 지정할 수 있도록 구성

- 그래프 영역과 상태 표시 영역에서 실시간으로 전류에 따른 온도 컨트롤 모니터링 구성

그림 95 Plate에 대한 3block 온도 셋팅 프로토콜
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그림 96 제어 보드 및 커넥터 보드 회로 구성

- DC 24V 입력을 기반으로 제어보드와 PC의 연동으로 컨트롤 가능하도록 회로 구성 완료

- 커넥터 보드에서는 각 3plate에서 온도에 대한 컨트롤, 온도 인식에 대한 컨트롤 구성하여

프로토콜 구성 및 증폭 모듈 개발 완료

그림 97 초고속 증폭 모듈 3D 형상화 및 모델링

   



- 67 -

그림 98 한우 종 판별 oligo test 및 single PNA PCR

  <3차년도>
진단키트

1. 충북대 제공 한우 종판별 marker 중 최종 선정 2개 marker에 대한 Primer, Probe design 
및 working test를 통한 키트 개발 적합성 및 한우 품종 별 Tm 판정 활용성에 대한 확인

 충북대에서 제공한 한우 종판별 marker들 중, 황우-흑우 major marker와 칡소-흑우 major 
maker 중 가장 frequency가 높고, 기 보유 한 품종 별 대표 sample을 활용한 pre-test 및 
sequencing 결과 상에서 활용 가능성이 높다고 판단된 2개 marker (각각 충북대 제공 시의 
loci no. 등의 labelling을 참고하여 1359, 3826 으로 칭함)를 선정하였다.
 선정 된 마커에 2개 marker에 대해 품종 판별에 활용 할 수 있도록 특이 Primer 및 Probe를 
design 하여 primer, Probe의 working test를 진행 하였다. Probe의 경우, Melting analysis를 
통한 Tm차이에 따른 종 판별을 진행하는 PNA 기반의 키트 개발 특성에 따라, 본래 marker위
치에 Perfect match로 완벽히 일치하는 서열을 검출하는 경우와, marker 위치에 mismathc로 
불일치하는 서열이 존재 할 때 검출되는 Tm을 확인하고자, Probe에 상황에 맞는 각각의 
oligomer를 별도로 design하여, Oligo test를 통한 Tm확인을 같이 진행하였다.

그림 98에서 보여지는 것과 같이 Oligo test 결과, 1359 marker에 대해 design된 FAM 형광
의 PNA Probe는 Perfect match Tm (PM)이 74℃, Mismatch Tm(MM)이 61℃로 확인 되었
고, 실제 샘플에서의 Primer, Probe working test 결과에서도, Primer로 PCR 증폭이 된 
target 산물에 대한 Melting analysis에서 Melting peak가 확인욈에 따라, Primer의 유효성이 
확인 되었고, 황우-칡소 major marker인 1359의 특성과 동일하게, 황우와 칡소 샘플에서는 
oligo test 결과의 PM과 유사한 Tm이(75℃), 해당 marker에 대한 mismatch 염기를 포함하는 
흑우 샘플에서는 MM과 유사한 Tm이 (61℃) 각각 확인 되어, 유효성이 확인 되었다.
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그림 99 한우 종 판별 키트의 normal PCR조건과 Fast PCR 조건 결과 

황우-흑우 major marker인 3826 marker에 대한 Cy5 형광 PNA Probe에 대해서도, oligo 
test결과 PM 63℃, MM  54℃가 각각 확인 되었고, Sample을 이용한 working test에서황우
와 흑우는 Tm 63℃로 perfectmatch, 칡소는 mismatch와 perfectmatch에 대한 각각의 Tm이 
모두 확인 되어, 각각의 염기서열을 모두 가지고 있는 Hetero 서열을 해당 marker 위치에 포
함하고 있는 것을 확인 하였다. 이는 칡소 샘플의 seqeuncing 결과에서도 해당 marke 위치에
서 hetero 서열이 확인 된 것과 일치하는 결과로, 유효성이 확인 된 결과로 결론 지을 수 있었
다. 

해당 결과들에 따라 2개 marker를 이용하여, 각각의 Tm 판정에 따라, 황우, 흑우, 칡소 3개 
품종으로 한우 품종을 판별하는데 해당 Primer, Probe set가 적합함을 확인 하였다.  

현장 진단형 한우 종판별 키트의 개발 컨셉에 따라, 현장에서 짧은 시간 안에 종판별을 가능하

게 하기 위해, PCR 조건을 조정하여 핵산 증폭 시간을 단축하여 FAST PCR 조건으로 PCR 조

건 최적화를 진행하였다. 기존 일반 PCR 조건에서는 핵산 증폭에 소요되는 시간이 총 121분이

었던 것에 반해, Fast PCR 조건으로 각 step의 시간을 단축, 조정한 최종 결과, 기존에 비해 

45분 단축 된 77분 내에 핵산 증폭을 완료하여 Melting analysis까지 모두 진행 하여도 기존 

핵산 증폭시간에 소요되는 시간보다 짧은 시간 내에 결과를 확인 할 수 있게 되었다. 일반 

PCR 조건과 FSAT PCR 조건에서의 결과 값에 대한 비교 분석에서도, 한우 품종 각각에 대한 
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그림 100 한우 종판별 판정표

그림 102 한우 종 판별 키트를 이용한 50개 샘플의 특이도 테스트

그림 101 한우 종 판별 키트를 이용한 각 종 샘플들의 민감도 

대표 샘플들에서 차이가 없음이 확인되어, 최종적으로 FAST PCR 조건으로 현장 진단형 한우 

종판별 키트의 PCR 조건을 확립하였다.

개발한 현장진단형 한우 종판별 키트의 유효성 및 성능확인을 위해, 황우, 흑우, 칡소 3개 종 

총 50개 이상의 실제 샘플에 대해 테스트를 진행 한 결과, 모두 각각의 품종에 맞게 품종 판별

이 됨을 확인 하여, 개발한 종판별 키트의 유효성 및 적합성을 확인 하였다.

이와같이 다수의 sample에 대한 반복 검증에 따라 최종 검증된 현장진단형 한우 종판별 키트

의 Tm을 활용한 품종 판별 판정표는 아래 그림 41.과 같다.

정량적 목표 달성 및 실제 개발한 키트의 성능을 객관적으로 평가받고자 성능시험 평가를 진
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행하였다. 민감도의 경우, 각 marker Probe 및 Primer 서열을 모두 포함한 양성 대조군 합성 

DNA 서열을 design 하여, 단계희석을 통한 Standard curve를 얻음으로써, 해당 키트의 분석

적 민감도가 102 copy 농도까지 충분히 검출가능한지를 기준으로 함과 동시에, 실제 한우에서 

샘플링된 농도를 알 수 없는 한우 50개 샘플에 대해 테스트 시, Standard curve에 의한 상대정

량 가능성 및, 분석적 민감도 범위 내에서 한우 종판별이 제대로 이뤄지는지를 확인하였다. 분

석적 민감도 기준으로  102 copy 농도까지 검출 할 수 있음을 확인 하였고, 실제 샘플들에서도 

해당 민감도 범위 내에서 모두 증폭 및 Melting anyalsis를 통한 종판별이 가능하여, 현장에서

의 분석 활용에도 적합함을 확인하였다.

특이도의 경우는 황우, 흑우, 칡소 총 50개 샘플에 대해, 각각이 해당 종으로 판별이 뒤는지 

여부를 확인 하였다. 테스트 결과 황우 샘플은 FAM과 Cy5 형광에서 판정표상의 Tm 범위와 

동일하게 PM의 결과를 확인하여 최종 황우로 판별됨을 확인하였고, 흑우는 FAM에서 MM,

Cy5에서 PM을 확인하여 흑우로 판별됨을 확인하였다. 칡소의 경우, FAM에서는 PM, 그리고 

Cy5에서는 Hetero peak가 모두 확인되어 테스트한 한우 50개 샘플에서 모두 해당종으로 종판

별이 됨을 확인하였다.

이로써 정량적 목표를 달성하고, 객관성 있는 성능시험 분석 결과로서도 개발한 현장진단형 한

우 종판별 키트의 유효성 및 적합성이 인증되었다.

 한우 종판별 시스템 개발

     ■ 리드히터 개발
        -리드히터는 PCR과정에서 시약의 증발을 막는 매우 중요한 역할을 하고 있으며, 형
광측정을 고려하며 높이의 제한이 있다. 따라서 적당한 필름 히터를 이용하여 높이를 낮추고, 
필름히터의 히팅 용량을 높여 전체 PCR시간을 줄이는 방향으로 설계 되었다. 그러기 위해 먼
저 상용장비들의 리드히터 구조를 분석하여 이를 기반으로 설계가 진행 되었다.
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그림103 Agilent사의 리드히터 주고 분석

그림104 필름히터 및 모듈 설계
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그림105 리드히터 모듈 설계

그림106 리드히터 제작



- 73 -

- 4채널 형광을 이용한 한우 종판별 시스템은 하이브리드칩 전용으로 설계 되었으며, 8개의 
미니튜브로 구성 되어 있다.

그림107 한우 종판별 시스템 설계
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그림108 시스템 설계도면 제작안

- 설계 도면을 기반으로 부품을 가공 진행하고 조립하였음
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그림 109 시스템 부품(펠티어 모듈) 가공 및 조립

그림110 전체 시스템 구성도
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그림 101 시스템 디자인 도안

그림102 한우 종판별 시스템 케이스 조립
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그림103 현장형 한우 종판별 시스템 User Interface 개발

그림104 한우 종판별 형광측정(CT) 창 개발
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그림105 한우 종판별 형광측정(CT) 창 개발

그림 106 온도제어 창 개발
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그림 107 한우 종판별 테스트
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그림 108 CFX96을 이용한 한우 종 판별 테스트

그림 109 한중 종판별 키트의 CT값 측정창 개발
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그림 110 한우종판별 키트의 PNA Melting Analysis용 측정 창 개발(필터링 전과 후)
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그림 111 한우 종판별 키트(Cy5)의 Melting analysis 측정 결과창

그림 112 한우종판별 키트(Cy5)의 Tm data 확인 창
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그림 113 한우 종판별 키트(FAM)의 Melting analysis 측정 결과창

그림 114 한우종판별 키트(FAM)의 Tm data 확인 창
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   ■연구결과

- 한우종판별 키트
 현장 진단형 한우 품종 판별 키트 개발 완료 및 최적화, 성능시험을 진행하여, 현장 진단   
형 한우 품종 판별 키트의 유효성을 최종적으로 검증, 정량적 목표치의 세부사항을 달성 할 수 
있었다. 충북대에서 한우 종 판별 marker로 활용 가능한 후보를 최종적으로 전달받아, 해당 
marker를 이용한 Primer, Probe의 최종 design 및 성능을 확인 하였고, 총 2개 marker를 활
용하여, 황우, 흑우, 칡소 3가지 한우 품종을 1개 tube에서 판별 할 수 있는 Multiplex(다중진
단) kit의 개발을 완료하였다. 또한, 현장에서의 빠른 확인이 가능 하도록 핵산 증폭에 소요되
는 시간을 80분 이내로 단축하여, Fast PCR을 이용한 한우 종판별 키트의 조건 최적화를 완
료 하였다. 키트의 한우 종판별 가능성 및　FAST PCR을 활용한 조건 최적화를 검증하기 위해, 
충북대에서 제공받은 각 품종 샘플에 대해, 각 품종별 30개체 이상에 해당하는 샘플들에 대해 
검증을 진행하여, 최종적인 성능 확인을 진행하였다. 최종적으로 황우, 흑우, 칡소 3개 품종의 
한우 샘플 50개를 활용한 민감도 및 특이도 테스트 결과, 50개 sample 모두 해당 종으로 판별 
됨을 확인 하였고, 양성대조군 합성 유전자 샘플을 활용하였을 때, 102 copy의 농도까지 종판
별을 할 수 있음을 확인하였으며, 실제 농도를 알지 못하는 샘플 50개에 대한 테스트에서도 
모두 해당 민감도 범위 내에서 상대 정량이 확인 되어, 실제 현장에서의 활용에 적합함을 확인
하였다.

- 한우종판별 시스템
 현장에서 한우 종판별을 진행하기 위한 하이브리드칩 전용 시스템이 설계부터 테스트까지 모
두 진행 되었으며, 테스트 결과를 기반으로 현장 종판별이 가능함을 확인하였다. 핵심이 되는 
4채널 형광 모듈 및 하이브리드칩을 개발함으로서 현장 판독의 핵심 기술이 확보 되어 다양한 
분야에 적용이 가능하다.

그림 115 한우 종판별용 판독키트, 하이브리드칩 및 시스템
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Parameter Hanwoo Chikso Heugu

HO 0.36 0.32 0.32

HE 0.35 0.29 0.29

f -0.001 -0.094 -0.127

PI_HAT 0.168 0.168 0.245

Breed   specific SNPs 15515 476 436

          MAF     Min   0.05 0.05 0.05

                   Max 0.41 0.42 0.42

                Average 0.11 0.13 0.15

- 참여기관 1 (충북대학교) :

   ■연구개발성과
     <1차년도>
     품종 판별 유전자 마커 개발

- 품종 판별 유전자 마커 개발:Affymetrix 640K SNP 데이터를 이용

o 한우, 칡소, 흑우 사이에 고정된 SNP 마커 발굴후 세 집단 사이에 0.4이상 빈도차

이가 나는 20개 선별

o 통계적 분석방법을 이용하여 선발된 SNP 마커들의 검증력 확인

o 한우-칡소 사이에 차이가 나타나는 영역에 대한 유전자 탐색과 형질차이에 대한 

연관성 확인

o 한우와 다른 모색을 지닌 칡소의 유전적 기작을 해석하기 위해서 한우와 차별화된 

칡소 유전좌위에서의 유전자 기능을 분석하여 해당 유전자가 관여하고 있는 세포내 

기작과 생리학적 영향을 분석하고 있음

o 칡소의 모색발현기작에 대한 유전적 요인과 분자적 기능을 통합적으로 분석하여 

칡소특이 마커를 발굴하는데 활용하고 있는데, 이들 유전자들간의 상호작용으로 칡

소 특이적인 모색발현에 대한 유전적 요인이 규명되어 학술지에 발표

　

Table 1. Indexes of genetic diversity and breed specific SNPs
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구분 출처 두수

한우 지역별 한우농가 748

칡소
　
　
　
　
　

충북축산위생연구소 317

경북축산연구소 40

국립축산과학원 가축유전자원시험장 239

강원축산연구소 53

축산물품질평가원 50

칡소전문정육식당(아침목장 15

흑우
　

축산물품질평가원(제주흑우) 50

충북축산위생연구소 (내륙흑우) 39

Figure: 한우와 칡소사이에 유전적 차이를 보이는 유전자 네트워크 분석

 

- 한우 Vs. 칡소와 흑우 판별 유전자형 기준 설정 

o Illumina 70K 데이터를 이용한 한우 특이적인 SNP 마커 발굴 (주요한 육우 및 유우품종)

한우 고유품종식별 정확성 분석

- 품종식별을 위한 표준 시료 수집
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Chr Position Candidate genes Function

1 20721975 USP25 Meat quality

1 65226899 NR1I2 Feed efficiency

1 81995813 TRA2B Growth,

2 117838136 PID1 Meat quality and growth

4 9837443 CDK6 Associated with body length and heart girth in cattle

4 79562672 GLI3 Associated with growth traits in beef cattle

5 63619858 ANKS1B Associated with body weight index and waist circumference in 
human

6 26386725 MTTP Contains QTL for fatty acid composition in pigs and associated 
with lipid   metabolism in Hanwoo

6 102610929 ARHGAP24 Related to growth traits in pigs

9 15582461 SENP6 Muscle lipid composition in Bos   taurus cattle

11 16130458 RASGRP3 Associated with cell growth, fatty acid composition pig

12 2549494 DIAPH3 Associated with height, meat yield and longissimus dorsi in 
Korean cattle

12 11195490 ELF1 Growth and body composition traits in pigs, regulate 
intramuscular fat   content (IMF)

13 82792074 DOK5 Potential roles in insulin and IGF-1 action

14 24306129 XKR4 Feed intake, average daily gain, birth weight, growth, muscle   
development, fat thickness in cattle

14 72494741 CDH17 Growth related in pigs

14 76053303 DECR1 Affects carcass quality traits in beef cattle

18 22191774  FTO Associated with lean meat percentage in cattle

22 53457282 LRRC2 Associated with chest girth in pigs

Table 2. Candidate genes detected in the Chikso-Hanwoo analysis 
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23 9280385 PPARD Regulates cholesterol metabolism
1.

     <2차년도>
- Affymetrix 640K SNP의 품종판별 유전자 마커 검증

o 1차년도 한우, 칡소, 흑우 판별용 마커로 선발된 마커의 식별력을 검증하기 위하여  해당 
SNP 좌위들에 대한 염기서열 분석을 한우, 흑우, 칡소의 추가 샘플에서 진행함

o Affymetrix Chip의 칡소 데이터에서 고정된 염기서열로 발견된 4개의 A, T, G, C 변이들
에 대한 염기서열을 PCR 반응으로 증폭하였고, 나타난 염기서열을 이용하여 IDT SNP 
분석법을 제작하여 대량으로 한우-칡소-흑우에서의 유전자형을 결정하였음

o 칡소에서 고정된 유전자형으로 선발한 SNP에서 상용화된 칡소집단에서는 한우와 차이가 나
타나지 않았음. 이는 칡소와 칡소간에 교배에서도 한우와 똑같은 모색으로 한우모색이 
나타나기도 하기에 완전한 칡소에 해당하는 원인 유전요인을 연구하여야 함

- 칡소 개체별 모색 발현 양상을 수집과 대량유전자형 분석

o IDT의 SNP 분석법을 활용하여 칡소-한우 개체들에 대한 SNP 검증에서 한우-칡소 식별이 

실패한 원인을 분석하였고, 칡소 모색에 대한 원인 유전인자를 발굴하기 위한 연구를 수

행하기 위하여 새로운 Chip 분석을 수행하였음 

o 칡소에서 고정된 유전자형으로 선발한 SNP에서 상용화된 칡소집단에서는 한우와 차이가 나
타나지 않았음. 이는 칡소와 칡소간에 교배에서도 한우와 똑같은 모색으로 한우모색이 
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나타나기도 하기에 완전한 칡소에 해당하는 원인 유전요인을 연구하여야 함

-  GGP-F250 일루미나 유전자칩을 이용한 한우-칡소-흑우 분석

o GGP-F250 일루미나 칩은 소 유전체내에 형질에 영향을 주는 원인유전인자들을 분석하기 

위해서 디자인된 것으로 국내 한우계통 품종에서는 최초로 이용함 

o 한우, 흑우, 칡소 품종간에 차이에 대해서 원인유전인자를 규명하는데 활용함.

o 외국소품종에 결과에 따르면 원인유전인자를 중심으로 SNP들이 포함되어 있어서 MAF의 

빈도가 낮은 편이며, 한우, 흑우, 칡소의 유전적 특성에 활용되어온 Illumina Bovine HD

SNP Chip을 동일한 개체들에 동시에 분석하여 품종별 imputation함 .

o 왼쪽 그림에는 GGP-F250에 대한 소개와 오른쪽 위쪽 그림은 Illumina HD와 F250 SNP

chip을 이용한 한우, 칡소, 흑우 각각 24두에 대한 분석을 수행하여 총 973,880 SNP 마커

에 대한 분석함

o 1차년도 선행연구결과에서 칡소로 부터 한우와 흑우의 분리가 되었기에, 칡소의 유전자를 전

통한우의 기준으로 하여 칡소에서 특이적으로 고정된 인자와 한우, 흑우에서 고정된 인자

로 각각 구분하여 분석함

o 칡소에서 MAF가 0인 고정마커 186,549개 가운데, 149,083은 황색한우에서 동일하게 고정되

어 있으며, 151,386은 제주흑우에서 고정되어 있는 것으로 나타나, 이들은 한우계통의 특

이적 고정인자로 활용함

o Illumina HD와 F250 유전자형 데이터를 통합하여 칡소에서 고정된 인자들에 대한 황색한우
와 제주흑우에 대한 빈도의 차이를 각각 비교하였고, 한우와 흑우에서 MAF 0.4이상 차
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이가 나는 마커 12와 514개를 찾아냄

o 한우와 칡소사이에 가장 빈도차이가 크게 나타나는 유전좌위의 데이터를 염색체별로 분류

하고 후보유전자를 선발함

- 대량 유전체 데이터를 활용한 한우-칡소-흑우의 유전적 특성 정밀 분석

o 2차년도 대용량 SNP 데이터가운데 X와 Y 성염색체 유전자형 정보를 가지고 주성분 분산분
석 (Principal compoent)을 수행하여, X염색체에서는 한우와 칡소가 거의 똑같은 cluster를 구
성하고 있지만, 제주흑우는 약간의 유전적 차이가 관찰되었음 
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o Y 염색체의 SNP 좌위에서는 흑우와 칡소 사이에 유사성이 높으며, 한우와 구분되는 개체들
이 일부 관찰되었지만 한우와 칡소, 흑우 사이에 Y염색체에서의 확연한 차이가 나타나지
는 않았음 

o 성염색체상에서의 유전정보로 인한 한우, 칡소, 흑우의 명확한 차이는 존재하지 않는다는 결
론을 내릴 수 있었음 

o 본 연구에서의 선행연구결과와 다른 연구자들의 그동안의 한우, 칡소, 연구결과에 따르면 한
우, 칡소, 흑우 사이에 존재하는 유전적이 차이는 주로 상염색체상에 존재하는 차이라고 
결론을 내릴 수 있으며, Affymatrix와 illumina chip 데이터에서 상염색체에서의 상당한 
유전적 구분이 있다는 것을 확인함

o 황색한우와 흑우, 그리고 칡소사이에는 뚜렷히 구분되는 모색의 특징을 이용하여 Illumina

HD와 GGP-F250 데이터를 정밀하게 재분석함.
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- 한우-칡소-흑우의 모색 발현 특이 유전자 마커의 발굴과 품종식별 확인
o 칡소-한우, 칡소-흑우, 그리고 한우-흑우 비교에서 공통적으로 모색지배 유전자인 MC1R 유

전자가 존재하는 부위에서 가장 유의적인 차이가 나타났음

o 3품종의 가장 큰 차이인 모색에서의 발현양상에 MC1R 유전좌위가 중요한 작용을 한다는 

것을 확인하는 결과임.

o 한우에서는 황색의 모색으로 강선발이 되어있고, 흑우는 검정색으로 강선발이 되었기에 이 

좌위에서의 한우와 흑우의 반수체 구조는 고정되어 있는 반면에 칡소는 고정되어 있지 

않았다. 따라서 뚜렷한 칡소모색 발현 반수체구조를 규명함.

o 소 염색체 18번 MC1R 유전좌위를 포함한 영역에서 한우-흑우, 한우-칡소, 칡소-흑우간에 모

두 차이가 나는 유전인자가 존재한다는 결과를 가지고 칡소-흑우간에 차이를 나타내는 

대립유전인자를 선별함.

- 한우품종 식별프로토콜 및 프로그램 개발

o 한우와 흑우의 경우에는 뚜렷한 모색의 고정된 마커를 선별하였음 

o 칡소의 경우에는 완전히 고정된 형태가 아니지만 뚜렷한 칡소의 모색 발현을 나타내는 것을 

기준으로 식별할 수 있는 마커 선발하였음
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1. 위쪽 첫번째 마커를 이용하였을 때 TT형이나오면 무조건 흑우.

2. 위쪽 첫번째 마커가 C-형이고 아래쪽 첫번째 마커가 A-형이면 칡소로 판정.

3. 위쪽 첫번째 마커가 C-형이고 아래쪽 첫번째 마커가 GG형이면 한우로 판정.

한우, 흑우, 칡소 판정에 사용하는 마커는 2개로 정확히 식별될 수 있도록 하였음

<3차년도>

- 유전자 정보기반 품종식별 검증

o Illumina HD777K와 F250K Chip으로 분석된 유전자형 빈도 데이터를 검증하기 위해서 칡소
내  모색발현 정도에 따라 나눈 개체들의 DNA 염기서열 분석을 수행하였음

표) 황우, 흑우, 칡소 GGP-F250K SNP 분석 결과

M; markers, 1; rs135908235, 2; rs137310479, 3; rs382687181, 4; rs447850402, 5; rs110710422 
(MC1R)

o 염기서열 분석결과는 Chip 데이트와 일치하는 것으로 나타났으며, 주변 서열들을 이용하여 
SNP 유전자형을 Q-PCR 방법으로 분석할 수 있는 방법을 IDT rhAmp PCR 방법을 이
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용하여 재디자인 하였음

표) 한우, 칡소, 흑우에 대한 염기서열 분석결과 

  
 o 염기서열분석결과와 IDT rhAmp PCR 분석 결과를 활용하여 유전자형들 간에 반수체 구조

를 분석하였음.  특히 칡소 무늬를 결정하는 중요유전자로 알려진 MC1R과 ASIP 유전자
형을 포함하여 BTA18번 반수체 구조가 모색결정에 어떻게 영향을 주게 되는지를 밝혀
내고자 하였는데, 이를 모색에 따른 차이와 반수체 구조를 파악해야 했음 

BTA 18번에 대한 반수체 구조를 칡소, 흑우, 황우 사이에서 분석한 결과는 다음과 같음

표) BTA18번 반수체 구조

 o 황우는 TGGA형으로 고정이 되어 있음
 o 흑우는 TAGG형의 빈도가 높으며, 이것이 흑우 특이 반수체형이며 낮은 빈도로 TGGA를 

가지고 있음 (제주흑우와 ETBIO 흑우 두종류의 흑우집단이 포함되어 있음)
o 칡소의 경우에는 칡소 특이 반수체형으로 GGAA와 TGAA, GGGA가 나타났으며, 황우에서 

고정된 TGGA도 나타남으로써 칡소의 경우 여러개의 반수체 구조가 조합되어 있음

o 황우와 흑우의 경우 전신이 동일한 모색으로 강선발되어 왔기때문에 BTA18 반수체 구조가 
거의 고정되어 있음.  따라서 황우와 흑우의 교배로 통해서 생산된 F1들의 모색형태를 
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조사하여 전신이 황우와 흑우, 뿐만아니라 다양한 칡소문양이 나타나는 것을 확인하였음

그림 제주흑우와 황우의 교배로 태어난 F1 자손의 모색양상과 ASIP 유전자형 

  o 위의 결과는 전신이 한우와 흑우은 개체들이 보유하고 있는 유전자형에 조합에 따라서 칡
소문양이 나타날 수 있다는 것을 확인하였으며 한우에서 고정되어 있는 TGGA 반수체형
은 다른 반수체과 이루는 조합에 따라 모색이 달라 질 수 있다는 근거가 되며, 추가적으
로 ASIP 유전자형에 따라 칡소문양이나 짙은색 농도가 달라질 수 있었음

o BTA18번 반수체 형태와 ASIP 유전자형외에 한우와 칡소, 흑우사이에서 다르게 나타난 
CORIN 유전자형에 조합이 칡소 무늬 발현에 미치는 영향을 조사하였음.
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 ■연구결과(1,2,3차년도)

- 품종판별유전자 마커의 개발

o 전신이 한우와 흑우의 경우에 적용하는 유전자형이 칡소의 경우에는 교잡된 형태로 나타나
며 칡소의 다양한 발현정도에 영향을 미치는 것을 확인하였기에 칡소는 한우와 흑우의 
교잡으로 생겨나는 것이라는 것을 밝혀냄.  또한 칡소발현 정도에 영향을 주는 유전자들
의 조합형태를 추정할 수 있었음

o 칡소, 황우나 흑우의 분석결과를 그림으로 나타내면 다음과 같이 쉽게 식별할 수 있는 유전
자형을 발굴할 수 있었음

그림) 칡소, 흑우, 황우에 대한 유전자형 빈도와 상대적인 분포도
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o 황우와 흑우, 그리고 칡소 문양 소의 구분을 위한 알고리즘은 다음과 같음

o 한우와 칡소 흑우의 육량과 마블링을 구분할 수 있는 특징이 연구되어 있지 않음에 따라서 

대량의 유전자형에서 세밀하게 구분될 수 있는 품종간 구분을 향후  원인유전인자가 명

확하지 않았기에, 칡소 모색결정에 대한 유전요인을 활용하여 별도의 프로그램을 활용하

지 않고 간편한 유전자형만으로 칡소 무늬를 판정할 수 있도록 고안하였음
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- 참여기관 2 (노블바이오) :

   ■연구개발성과

<1차년도>

- 쇠고기 품종 판별기기에 적용되기 위한 보관용기의 개발

o 쇠고기의 lysis를 용이하게 하기 위한 연질의 용기 개발

o 조직을 파쇄시키기 위한 최적의 bead 선별

o 쇠고기 품종 판별기기에 적용하기 위해 보존용액 혹은 lysis buffer의 첨가량이

조절가능한 보관용기의 개발

o 새로이 개발된 보관용기를 적용하여 검체를 채취하여 성능평가 진행

변경 사유 : 쇠고기 검체의 Lysis buffer 분리형 보관용기를 초기 단계에 개발하고자 하였으나 
1년차 연구개발 성과로 인한 검체 채취용기에 돌기(빨래판 모형) 가 있는 Swab을 개발하여 사

용이 편리하고 정량적인 검체채취 방법을 확립하게 되었으므로 변경하고자함.
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변경 전 변경 후

■ 쇠고기 품종 판별기기에 적용되기 위

한 보관용기의 개발

o 쇠고기의 lysis를 용이하게 하기 위한 

연질의 용기 개발

o 조직을 파쇄시키기 위한 최적의 bead

선별

o 쇠고기 품종 판별기기에 적용하기 위해 

보존용액 혹은 lysis buffer의 첨가량이 조

절가능한 보관용기의 개발

o 새로이 개발된 보관용기를 적용하여 검

체를 채취하여 성능평가 진행

■ 쇠고기 품종 판별기기에 적용되기 위

한 보관용기의 개발

o 1년차 연구 성과에 의한 검체 채취 용

기의 사용 및 개선점 보완

o 쇠고기 검체를 용해시키기 위한 Lysis

buffer 의 개발

o 조직을 파쇄시키기 위한 최적의 bead

선별

o 새로이 개발된 보관용기를 적용하여 검

체를 채취하여 성능평가 진행

보관용기 도면

검체채취용 Swab의 도면
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    <2차년도>

1. 1차년도 연구성과에 의한 검체 채취 용기의 사용 및 개선점 보완

- 쇠고기 검체 채취용 Scrape Swab의 개선 : Swab의 돌기 부분의 날을 수직형으로 개선

하였으며 바깥쪽에 턱을 추가하여 기존의 Scrape swab 보다 sampling이 용이하고

취급이 편함.(도면 삽입)
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그림 129 검체 채취 용기의 사용 및 개선점 보완
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  그림 130 검체 채취 용기의 사용 및 개선점 보완

2. 쇠고기 검체를 용해시키기 위한 Lysis Buffer의 개발

- 최종 Lysis Buffer 조성

시약 Stock Conc. Working Conc. 비고
EDTA 0.5M 0.02M

Tris-HCl 1M 0.05M

NaCl - 1.1M

CTAB - 1%

Tween-20 - 0.5%

2-mercaptoethanol - 0.2%

pH 8.0

- 시험방법, Protocol

1. 한우 sample 준비

2. sampling한 검체를 12ml Tube에 넣고 60℃, 20 min Incubation 한다.

3. sample 과 Lysis buffer 가 혼합된 시료 중 500ul 를 e-tube 에 넣는다.

4. 12,000 rpm / 4℃ / 5분의 조건으로 원심분리 한다.

5. 상층액 400ul 을 새로운 1.5ml tube 로 옮긴다.

6. 각각의 tube 에 isopropanol 을 300ul 넣고 30초간 vortexing 한다.

7. NB spin column 1개에 각각의 시료들을 700ul loading 한 후 12000rpm, 4℃, 1min
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의 조건으로 원심분리 한다.

8. Collection tube 안에 있는 용액을 버리고 spin column 과 재결합한다.
  9. Washing buffer 1 을 700ul 넣고 12000rpm, 4℃, 1min 의 조건으로 원심분리 한다.

10. Collection tube 안에 있는 용액을 버리고 spin column 과 재결합한다.

11. Washing buffer 2 을 400ul 넣고 12000rpm, 4℃, 1min 의 조건으로 원심분리 한다.

12. Collection tube 안에 있는 용액을 버리고 spin column 과 재결합한다.

13. 12000rpm, 4℃, 30sec 의 조건으로 원심분리 한다.

14. Collection tube 는 버리고 새로운 1.5ml tube 와 spin column 을 결합 후 Elution

buffer (60℃ 로 heating ) 30ul 를 loading 한다.

15. 실온에서 1분 동안 incubation 하고 12000rpm, 상온, 1min 의 조건으로 원심분리 한다.

- Lysis Buffer를 이용한 쇠고기 검체의 gDNA 추출 성능 테스트

1차 Prep 2차 Prep

DNA양 A260 A280 260/280 260/230 DNA양 A260 A280 260/280 260/230

NB

Lysis

Buffer

70.5 1.411 0.695 2.03 1.22 62.7 1.254 0.606 2.07 1.99

74.9 1.497 0.75 2 0.96 53.4 1.068 0.535 2 1.95

57.1 1.142 0.573 1.99 0.94 51.4 1.028 0.491 2.09 2.15

47.1 1.143 0.588 1.94 0.85 28.1 0.562 0.276 2.03 1.7

44.8 0.896 0.44 2.04 0.87 22 0.441 0.225 1.96 0.74

87.7 1.755 0.865 2.03 1.03 25 0.5 0.229 2.19 1

71 1.42 0.707 2.01 1.05 92.2 1.884 0.947 1.95 1.08

53.3 1.066 0.523 2.04 0.99 41.3 0.826 0.417 1.98 1.04

                                        * Elution은 2번 진행하여 차이가 있는지 확인

  - Proteinase K, RNase Test

Proteinase K, RNase 처리

DNA양 A260 A280 260/280 260/230

NB

Lysis

Buffer

349.6 6.991 3.774 1.85 2.08

453.4 9.068 4.892 1.85 2.12

303.1 6.063 3.275 1.85 2.06
 

 * Proteinase K, RNase 처리시 DNA의 양과 Purity가 증가함을 확인(선택적 사용 가능)

○ 시험 결과

개선된 Scrape Swab을 이용하여 일정량의 쇠고기 검체를 채취할 수 있었으며 PCR을 수행

할 수 있는 충분한 gDNA양을 확보 할 수 있었음.

3. 조직을 파쇄시키기 위한 최적의 Bead 선별

- Bead의 종류
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 - Bead Test

1.6mm silcon-carbide Beads 3mm zirconium silicate

그림 131 조직 파쇄를 위한 Bead 테스트

- 조직을 파쇄하기 위해 Bead를 넣고 실험
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Proteinase K, RNase 처리

DNA양 A260 A280 260/280 260/230

Control

57.7 1.155 0.576 2.00 0.88

57 1.14 0.569 2 0.94

60.1 1.202 0.639 1.88 0.83

Silcon-carbide

bead

84.2 1.684 0.92 1.83 1.03

94.3 1.887 0.948 1.99 1.19

76.7 1.534 0.744 2.06 1.44

zirconium silicate

138.5 2.771 1.345 2.06 1.47

68.8 1.375 0.719 1.91 1.15

67.8 1.357 0.705 1.92 1.08

* Bead를 넣고 Test 해 본 결과 DNA양은 약간 증가함.

* 쇠고기 검체 채취용 Scrape Swab을 사용하여 sampling 후 Vortex 하였을 때 Bead를

넣은 Tube에서 조직들이 더 잘 떨어져 나옴

4. 새로이 개발된 보관용기를 적용하여 검체를 채취하여 성능 평가 진행

- 보관 용기 3D 도면

 

 



- 110 -



- 111 -

그림 132 보관 용기 3D 도면
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    <3차년도>

당해연도 연구개발 목표 및 결과

구분

(연도)
세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용 연구결과

3차

년도

(2020)

감마선 멸균 

조건 확립

제품의 미생물 등에 의

한 오염을 제거하기 위

한 멸균 조건 확립

감마선을 이용한 시제

품 멸균처리

감마선을 이용하여 멸

균을 한 Swab에서는 

미생물이 자라지 않았

음을 확인

성능시험을 

통한 제품의 

보완

Lysis buffer 성능개선

쇠고기 검체를 Lysis

시켜 적정 gDNA 추출

을 위한 최적의 Buffer

개발

쇠고기 검체의 Lysis에 

적합한 Buffer의 개발 

및 성능 시험 완료

POCT용 DNA 추출 Kit

디자인

POCT용 DNA 추출 

Kit 디자인

시간이 오래걸리는 기

존의 Column방식보다 

더욱 신속하게 DNA를 

추출할 수 있는 Kit 개

발

제품화를 위

한 포장 방

법 및 디자

인 확립

포장 디자인 방법 확립

제품화를 위한 포장 방

법 및 Box 및 제품 디

자인

Scraper swab,Lysis

buffer, 1ml syringe,

Disk filter, Dilution

buffer로 각 1ea씩 포장

으로 한 포장에 1ea의 

샘플을 채취 할 수 있

는 개별 포장

1. 감마선 멸균 조건 확립

- 완제품에 대한 멸균 밸리데이션은 소야그린텍(경기도 화성시 향남읍 제약공단2길 34-26,

EN ISO 11137, ISO 9001, ISO 13485)에서 수행하였고, 상호 계약에 의해 당사의 타 기타제품

들과 함께 멸균 처리를 하고 있음. 감마선 조사의 강도 및 제반 조건은 ISO 표준에 의해서 수

행 되며 문서화 되고 있음.
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완제품 감마선 멸균 후 LB Broth Agar에 Streaking, spreading 하여 37℃ Incubator에서 3일간 

배양하여 멸균 유무 확인

Scraper swab Lysis buffer Dilution buffer

1 오염없음

2 오염없음

3 오염없음
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2. 성능시험을 통한 제품의 보완

* Lysis Buffer 성능개선

- 현장에서 짧은 시간내에 DNA를 추출할 수 있는 Lysis buffer로 개선

시약 Stock Conc. Walking Conc. 비고
EDTA 0.5M 0.02M

Tris-HCl 1M 0.05M
NaCl - 1.1M
CTAB - 1%

Tween-20 - 0.5%
2-mercaptoethanol - 0.2%

pH 8.0

                                            

시약 Stock Conc. Walking Conc. 비고
EDTA 0.5M 0.02M

Tris-HCl 1M 0.1M
Guanidine HCl - 1.0 M

NaCl - 1.4M
CTAB - 2%

Triton X-100 - 0.5%
pH 8.0

* POCT용 DNA 추출 Kit 디자인

- 시간이 오래 걸리는 기존의 Column 추출 방식보다 더욱 신속하게 DNA를 추출할 수 있는 

Kit의 추가 개발
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기존 Protocol

1. 한우 sample 준비

2. sampling한 검체를 12ml Tube에 넣고 60℃, 20

min Incubation 한다.

3. sample 과 Lysis buffer 가 혼합된 시료 중 500ul 를 

e-tube 에 넣는다.

4. 12,000 rpm / 4℃ / 5분의 조건으로 원심분리 한다.

5. 상층액 400ul 을 새로운 1.5ml tube 로 옮긴다.

6. 각각의 tube 에 isopropanol 을 300ul 넣고 30초간 

vortexing 한다.

7. NB spin column 1개에 각각의 시료들을 700ul 

loading 한 후 12000rpm, 4℃, 1min의 조건으로 원심분

리 한다.

8. Collection tube 안에 있는 용액을 버리고 spin 

column 과 재결합한다.

9. Washing buffer 1 을 700ul 넣고 12000rpm, 4℃, 

1min 의 조건으로 원심분리 한다.

10. Collection tube 안에 있는 용액을 버리고 spin 

column 과 재결합한다.

11. Washing buffer 2 을 400ul 넣고 12000rpm, 4℃, 

1min 의 조건으로 원심분리 한다.

12. Collection tube 안에 있는 용액을 버리고 spin 

column 과 재결합한다.

13. 12000rpm, 4℃, 30sec 의 조건으로 원심분리 한다.

14. Collection tube 는 버리고 새로운 1.5ml tube 와 

spin column 을 결합 후 Elution buffer (60℃ 로 

heating ) 30ul 를 loading 한다.

15. 실온에서 1분 동안 incubation 하고 12000rpm, 상온, 

1min 의 조건으로 원심분리 한다.

* 상기방식은 Noblebio Prep kit protocol 이며, QIAGEN Prep kit, Solgent Prep kit의

Protocol과 크게 차이가 나지 않음



- 117 -

POCT 쇠고기 검체 채취 및 DNA 추출 Protocol

검체 채취 Lysis Heating

상층액을 옮김
Filtering &

Dilution

그림 133 POCT 쇠고기 검체 채취 및 DNA 추출 Protocol

1. 손을 깨끗이 씻은 후 Latex 멸균 장갑을 착용 한다.

2. 멸균된 Scraper swab을 이용하여 쇠고기 검체에서 smaple을 채취한다

3. Sample 약 0.1g을 Lysis buffer 1ml이 들어있는 5 ml tube에 넣어준다.

4. 30초 동안 Vortex 후, Heating block 95℃에서 10분간 방치한다.

5. 5 ml tube내의 모든 용액을 1 ml 주사기로 옮겨준다.

6. 1 ml 주사기에 Disk filter를 장착 한 후 2~3방울 버려준다.

7. 나머지 용액들을 1.5 ml tube에 옮긴 후 Dilution buffer에 1방울 떨어뜨린 후 사용한다.
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* Nanodrop으로 DNA 농도/ 순도 측정

Sample
Nucleic acid

(ng/㎕)
260 280 260/280 260/230

1 309 6.179 4.226 1.46 0.3

2 340.4 6.808 3.843 1.77 0.37

3 407.5 8.15 5.004 1.63 0.43

4 432.5 8.65 3.786 2.28 0.48

5 464 9.281 4.055 2.29 0.51

6 346.7 6.935 2.91 2.38 0.43

7 175.8 3.517 1.641 2.14 0.42

8 194.1 3.883 1.728 2.25 0.45

9 173.8 3.476 1.559 2.23 0.43

10 189.3 3.786 2.22 1.71 0.33

* PCR

- Mixture

PCR Master mix 10 ul
gDNA 2.5 ul

Primer F 1 ul rs207860446_F
Primer R 1ul rs207860446_R

D.W 5.5 ul
Total 20ul

- Condition



- 119 -

- Result

PCR 결과 기존 column 방식보다는 DNA의 농도와 순도가 조금 낮게 나타났지만 PCR 결과는 

결과를 판독하기에는 무리가 없었음.

*유전자 정보원 PCR 검증 결과
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3. 제품화를 위한 포장 디자인 확립

품명 사진 비고

Scraper

swab

Lysis Buffer
5ml Tube/ 1ml lysis

buffer

Dilution

buffer

12ml tube/

5ml dilution buffer

Syringe &

Disk filter

1ml Syringe/

0.45um disk filter
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* 포장 방법

- Scraper swab, Lysis buffer, 1ml syringe, Disk filter, Dilution buffer로 각 1ea씩 1pk

포장으로 알루미늄 파우치에 포장되어 있고, 1pk 당 1ea의 검체 채취 및 DNA를 추출

할 수 있음

- 1 Box에는 10ea의 pk로 구성(추후 사용량에 따라 조절 가능)

품명 사진 비고

개별포장

(1pk)

Scraper swab : 1ea

Lysis buffer : 1ea

1ml syringe : 1ea

Disk filter : 1ea

Dilution buffer : 1ea

Box 포장 수량  : 1pk /10ea

 ■연구결과(1,2,3차년도)

- 쇠고기 품종 판별기기에 적용되기 위한 보관용기의 개발

- 쇠고기의 검체 특성을 고려하여 현장에서 정량적 채취가 가능한 Scraper swab을

개발하였음. 실험결과를 토대로 특허를 출원(출원번호 : 10-2019-0134124)

- 감마선 멸균 조건 확립 

- POCT용 Lysis buffer 및 쇠고기 유전자 신속판별장치 디자인

- 포장방법 확립 및 박스 디자인 

- 한국유전자정보연구원에서 실험결과 검증(“현장 진단형 한우 유전자 신속판별장치 및 

검정시스템에 대한 성능평가 결과보고” 보고서 참조)

- 시제품 제작
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항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 32억원

향후 3년간 매출 100억원

관련제품
개발후 현재까지 0억원

향후 3년간 매출 50억원

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지
국내 : 0%

국외 : 5%

향후 3년간 매출
국내 : 5%

국외 : 10 %

관련제품

개발후 현재까지
국내 : 0%

국외 : 0%

향후 3년간 매출
국내 : 3 %

국외 : 2 %

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 5위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 3위

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 3

소요예산(백만원) 2000

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

32 100 200

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 0 5 10

국외 5 10 15

향후 관련기술, 제품을 
응용한 타 모델, 제품 

개발계획
유전자 진단키트 및 기기 개발

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수) 0 10 50

수    출 32 50 100

○ 사업화성과 및 매출실적

- 사업화 성과

- 사업화 계획 및 매출 실적
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3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

3-1. 목표

○ 정량적 목표 항목

평가 항목
(주요성능)

단위

전체 
항목
에서 
차지
하는
비중
(%)

세계최고 수준
보유국/
보유기업
(  /  )

연구개발 전 
국내수준

개발 목표치
달성결
과

달성
도(%)

평가

방법5)

성능수준 성능수준
1차
년도

2차
년도

3차
년도

1. SNP 마커개발 관련 % 10
(미국/Neogen)

80

(국립

축산과학원)

40

20 30 40 100 100
유전자형 

비교

2. 검체채취용도구의 효

율
㎍ 10

(이탈리아/코판

)

50

20 20 30 50 65.7 100
공인시험

성적서

3. 검체보관용기의 밀폐

성
mmHg 10

(미국/코닝)

600
- 100 300 600 600 100

공인시험

성적서

4. 핵산 추출 효율 % 10
(미국/Qiagen)

90

(제놀루션)

70
50 70 90 100 100

공인시험

성적서

5. 핵산 증폭 시간 min 10

(미국/Cepheid

)

90

(씨젠,

LG화학)

300

120 80 60
74분 

54초
80

공인시험

성적서

6. 민감도 % 20

(미국/Cepheid

)

97

(씨젠,

LG화학)

95

90 93 95 100 100
공인시험

성적서

7. 특이도 % 20

(미국/Cepheid

)

99

(씨젠,

LG화학)

95

90 93 95 100 100
공인시험

성적서

8. 앱관련 평가 건 20 -
(이원다이그노

믹스)
80

- 50 80 - - 앱만족도

   

○ 정량적 목표 항목의 평가방법
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평가항목 평가방법
1. SNP 마커개발 관련 유전자형 조합에 따른 품종판정 정확도 비율평가

2. 검체채취용도구의 효
율

국립농산물품질관리원 시험연구원의 검사법에 따라 DNA를 분리한 후 분광

광도계로 농도를 측정

3. 보관용기의 밀폐성
보관용기에 용액을 주입한 후 vaccuum chamber에 넣어 감압한 후 보관용

기 내에 보관되어 있는 용액의 leakage를 시험

4. 핵산 추출 효율
상용화 된 DNA 추출 키트 대비 미세유체 칩을 이용하여 추출된 DNA 농도

를 Nanodrop 장비를 이용하여 측정하여 추출 효율 평가 
5. 핵산 증폭 시간 랩온어칩 기반 PCR 챔버에서 핵산이 증폭 되는 시간을 측정

6. 민감도
한우 쇠고기를 이용하여 검사하였을 때 품종판별이 되지 않을 비율
· 50개의 한우 쇠고기를 테스트 하였을 때 품종판별이 되는 비율을 측정

7. 특이도
한우가 아닌 쇠고기를 이용하여 검사하였을 때 품종판별이 되지 않을 비율
· 50개의 비한우 쇠고기를 테스트 하였을 때 품종판별이 되지 않는 비율
을 측정

8. 앱관련 평가 앱사용자의 상대적인 만족도 조사 (설문)

3-2. 목표 달성여부

- 한우 종판별 기술 개발 관련 정량적 목표는 핵산 증폭시간만 제외하고 모두 100% 달성 하였

음

- 정량적 성과는 공인시험을 통해 확인 하였으며, 아래에 공인서험성적서 첨부함.
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3-3. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

- 유전자 증폭 시간의 경우 Fast 시약 개발 및 유전자 증폭 시간 단축으로 100% 달성 예

정임
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4. 연구결과의 활용 계획 등

4-1. 연구개발 결과의 활용방안

○ 황우, 칡소, 흑우에 대한 유전자정보를 발굴하여 이를 활용하는 원천기술이 확보될 수 

있음

○ 한우 품종 판별 마커 발굴을 통한 한우 유통의 정당성과 사육 농가의 보존에 기여할 

수 있음

○ 시장에서의 현장진단(Point of care test) 기술사업이 매우 증가하였으나 진단키트에 국

한되었을 뿐 검체시료의 전처리, 시료의 이동 등에서 오는 2차 오염으로 정확한 품종 

분석의 어려움이 발생함에 본 연구과제를 통하여 최적의 검체채취용도구, 시료의 보존

용액 및 보존용기를 개발하여 현장형 자동화 분자진단 플랫폼 개발에 적용하고자 함.

○ 기존의 유전자진단 법을 보완하여 보다 정확하고 안정적인 한우확인시스템을 구축할 

수 있음.

○ 현장에서 빠른 단속으로 인한 시료의 은폐, 은닉을 방지하고 즉각적인 행정처분으로 

인해 한우의 부정 유통을 방지할 수 있음

○ 외국 시장으로부터 들어오는 축산물로부터 한우의 우수성을 통해 시장 경쟁력을 높이

는 방법으로 사용 가능하여, 농산물 품질관리원 뿐만 아니라 한우 전문 식당의 한우확

인으로 소비자 신뢰를 확보 가능, 민간 시장 유통 관리를 통해 매출 증대 예상

○ 국내 시장의 경우 농산물 품질관리원과 개발 초기부터 협업하여 개발함으로서 국가 

가이드라인으로 등록 유도 예정으로, 국내 시장 및 해외 시장 진출에도 매우 유리할 

것으로 사료됨.

4-2. 기대성과 및 파급효과

○ 기술적 측면 : 유전적 가치를 판단을 통해 국내 축산물 소비자 신뢰도 증대

- 서비스 확대를 통해 국내 사육중인 보존가치가 높은 우량종 파악 가능

- 수집한 샘플에 대한 추가적인 연구 및 기술개발이 가능

- 재래한우 유전자원의 산업적 활용 및 우량축군 생산/보급 기대

○ 경제적․산업적 측면 : 축산농가의 소득 향상 기대

- 농가에 사육중인 축군에 대한 품종 및 원산지 정보를 기반으로 품질개량 방향을 설정

하여 빠른 농가 소득 향상에 기여

- 과학적이고 체계적인 축산업 관리체계 수립가능

○ 정책적 측면 : FTA시장개방에 따른 국제적 축산물 경쟁력 확대

- 쇠고기 수출 강국들과 자유무역협정(FTA)로 낮아질 수 있는 한우에 대한 입지개선 및 

수출기대

○ 바이오산업 기반 과학기술의 산업적 활용 기회를 창출하여 부가적인 기술개발 연계를 

통한 해외진출



과 제 명

(국문) 현장 진단형 한우 유전자 신속판별장치 및 검정 시스템 개발

(영문) Development of on-site verification system and device for Identifying

Hanwoo beef

주관연구기관 티엔에스(주)
주 관 연 구

책 임 자

(소속) 티엔에스(주)

참 여 기 업 충북대학교, ㈜노블바이오 (성명) 김 봉 석

총연구개발비

(1,046,690

천원)

계 1,046,690 총 연 구 기 간 2018.04～2020.12 .( 2년8 월)

정부출연

연구개발비
825,000

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 50

기업부담금 221,690 내부인원 50

연구기관부담금 0 외부인원 0

○ 연구개발 목표 및 성과

연구개발 목표 : 쇠고기를 채취·전처리하는 컬렉터와, 핵산추출부터 검출까지 일체화된 필름기반 분자

진단칩을 이용하여, 60분 내에 주요 품종(황우, 칡소, 흑우)을 판별하는 현장형 분자진단 통합시스템 플

랫폼 개발

연구개발 성과 :

■티엔에스(주)
- 한우, 흙우, 칡소 판별 키트 개발 완료
- 현장진단형 한우 유전자 판별칩 개발 완료
- 현장 진단형 신속 판별 시스템 개발 완료
- 연구 기반 관련 기술 특허 출원
■㈜노블바이오
- 쇠고기의 검체 특성을 고려하여 현장에서 정량적 채취가 가능한 Scraper swab을
  개발하였음.
- 제반 실험결과를 토대로 특허를 출원하였음.(출원번호 : 10-2019-0134124) 
- 현장진단용 쇠고기 유전자 신속판별장치 디자인
- 한국유전자정보원의 검증을 토대로 Scraper swab과 신속하게 DNA를 추출할 수
  있는 Lysis buffer를 활용하여 현장검증용(POCT) Kit를 제작 하였음.
■충북대학교
- 한우와 칡소, 그리고 흑우 집단에 대한 구분은 모색에서 나타나는 차이인데, 칡소, 흑우, 한우의 

유전적 차이를 밝혀내기 위해서 모색 차이에 대한 유전좌위와 원인 유전인자를 밝혀냄
- 칡소간 교배에서의 후대 모색발현 차이와  한우와 제주흑우 교배에서 생산된 후대에서 모색발현 

차이를 활용하여 한우와 칡소, 흑우의 모색을 결정하는 유전인자가 소 염색체 18번 MC1R 유전자 
조절좌위라는 것을 밝혀냄

- 한우, 칡소, 흑우의 모색을 결정하는 유전좌위를 간편하고 정확하게 확인할 수 있는 단일 유전자 

[별첨 1]

연구개발보고서 초록
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마커를 개발함으로써, 현장진단의 판별기기 개발에 적용할 수 있도록 함

○ 연구내용 및 결과

- 한우 검체 채취 도구, 한우판독키트 및 한우 판독 시스템 개발

○ 연구성과 활용실적 및 계획

- 황우, 칡소, 흑우에 대한 유전자정보를 발굴하여 이를 활용하는 원천기술이 확보될 수 있음

- 한우 품종 판별 마커 발굴을 통한 한우 유통의 정당성과 사육 농가의 보존에 기여할 수 있음

- 시장에서의 현장진단(Point of care test) 기술사업이 매우 증가하였으나 진단키트에 국한되었을 

뿐 검체시료의 전처리, 시료의 이동 등에서 오는 2차 오염으로 정확한 품종 분석의 어려움이 

발생함에 본 연구과제를 통하여 최적의 검체채취용도구, 시료의 보존용액 및 보존용기를 개발

하여 현장형 자동화 분자진단 플랫폼 개발에 적용하고자 함.

- 기존의 유전자진단 법을 보완하여 보다 정확하고 안정적인 한우확인시스템을 구축할 수 있음.

- 현장에서 빠른 단속으로 인한 시료의 은폐, 은닉을 방지하고 즉각적인 행정처분으로 인해 한우

의 부정 유통을 방지할 수 있음

- 국내 시장의 경우 농산물 품질관리원과 개발 초기부터 협업하여 개발함으로서 국가 가이드라

인으로 등록 유도 예정으로, 국내 시장 및 해외 시장 진출에도 매우 유리할 것으로 사료됨.
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Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

한우 종판별 기술을 검체 채취부터 판독까지 현장형 기술로 개발함으로서, 안정적이고 신속
한 한우판별시스템의 개발을 통하여 현장 단속원 및 일반 소비자도 손쉽게 한우확인이 가
능하게 될 것임. 단속현장에서 검정용 시료를 실험실로 시료를 송부하지 않고 현장에서 원
스톱으로 조사와 검정을 수행함으로써 원산지표시제 관리 등을 체계적이며 효율적으로 수
행이 가능함

2. 연구개발결과의 파급효과

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

원산지 위반행위 단속현장에 바로 실험 및 분석이 가능한 신속하고 저비용의 정확한 검정시
스템 개발로 국내 쇠고기 유통시장의 투명한 거래를 유도할 것이라 기대됨.

3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

현장형 한우 종판별 기술은 유전자 기반 판독 기술을 기반으로 하는 플랫폼 기술로서, 식품,

종자 등 다양한 현장 판독이 필요로 하는 분야에 활용 가능할 것으로 사료됨

4. 연구개발 수행노력의 성실도

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

참여기관이 맡은 바 연구 내용을 성실히 수행 하였으며, 그에 따른 결과물도 잘 개발 되었음.

5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

개발된 성과물을 기반으로 특허 출원을 하였으며, 논문 게시를 통해 연구 개발 성과를 공유 

하였음
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

1. SNP 마커개발 관련 10 100
한우, 흑우, 칡소 등의 SNP 마커를 

개발 완료 하였음

2. 검체채취용도구의 효율 10 100
실제 검체를 채취하여 유전자 

증폭이 가능함을 확인함

3. 검체보관용기의 밀폐성 10 100
실제 검체 보관 용기의 우수한 

밀폐성을 확인함

4. 핵산 추출 효율 10 100

채취된 검체로부터 핵산을 추출한 
결과 유전자 증폭에 문제가 없음을 

확인함

5. 핵산 증폭 시간 10 80

핵산증폭 시간은 60분을 맞추지 못 
했지만, 추가 개발을 통해 가능함을 

확인함

6. 민감도 20 100
한우종판별 키트의 민감도 테스트 

결과 우수함을 확인함

7. 특이도 20 100
한우종판별 키트의 특이도 테스트 

결과 우수함을 확인함

8. 앱관련 평가 20 -
마커 개발 결과에 따라 앱 개발이 
필요없다고 판단되어 진행 안함

합계 100점 97

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

원산지 위반행위 단속을 위한 한우 종판별 기술을 개발하였으며, 현장에서 검체 채취부터 판

독까지 가능함을 확인 하였음. 다만, 이를 사업화 하기 위해서는 개발 된 기술의 현장 테스트 

및 안정화 단계가 필요하다고 사료됨.

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

현장형 랩온어칩 기반 유전자 판독칩 및 시스템을 개발함에 있어서 많은 어려움이 있었으며,

많은 검체 수를 확보하기 어려워 빠른 사업화를 위해 후속 연구가 필요함.

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견
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현장형 한우 종판별 기술을 시장에 적용하기 위해서는 후속연구로 실증 테스트를 통한 제품 

안정화가 필요하다고 사료됨

Ⅳ. 보안성 검토

o 연구책임자의 보안성 검토의견, 연구기관 자체의 보안성 검토결과를 기재함

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

해당없음

2. 연구기관 자체의 검토결과

해당없음
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성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(이전)

사업화

기
술
인
증

학술성과

교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍
보

기
타
(타
연
구
활
용
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

건
수

기
술
료

제
품
화

매
출
액

수출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문 논
문
평
균
IF

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

SC
I

비
SC
I

[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 □자유응모과제   ■지정공모과제 분 야

연 구과제 명 현장 진단형 한우 유전자 신속판별장치 및 검정 시스템 개발

주관연구기관 티엔에스(주) 주관연구책임자 김 봉 석

연 구개발 비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

825,000,000 221,690,000 0 1,046,690

연구개발기간 2018. 04. 01 ~2020. 12. 31

주요활용유형
■산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         □기타( )

□미활용 (사유: )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① SNP 마커 개발 한우 종판별을 위한 마커 개발 완료

② 검체채취용도구의 효율 검체채취용도구의 효율 100% 달성

③ 검체보관용기의 밀폐성 검체보관용기의 밀폐성 100% 달성

④ 핵산 추출 효율 핵산 추출 효율 100% 달성

⑤ 핵산 증폭 시간
핵산 증폭시간 74분 54초로 목표 대비 14분 54초 
늦음

⑥ 민감도 한우 종판별 키트 민감도 100% 달성
⑦ 특이도 한우 종판별 키트 특이도 100% 달성
⑧ 앱관련 평가 마커 개발 결과에 따라 수행 안함

* 결과에 대한 의견 첨부 가능

3. 연구목표 대비 성과



- 147 -

단위 건 건 건 건
백
만
원

건 백만
원

백만원 명 백만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 5 5 5 5 35 20 5 5 5 2 3 2 2 1

최종목표 4 1 3 100 4 750 150 7 2000 2 2 2 2 1 1 1

1차년도 2 0 1 10 1 50 0 2 0 0 1 1 1 1 1

2차년도 2 0 1 20 2 200 50 2 1,000 1 1 1

3차년도 0 1 1 70 1 500 100 3 1,000 1 1 1

소 계 750 150 7 2,000 2

종료
1차년도

1 ,500 500 5 500

종료
2차년도

3 ,000 1,000 7 300

종료
3차년도

4500 2,000 10 300

소 계 9 ,000

합 계 4 1 3 100 4 9 ,750 3,650 29 31,000 1 2 2 2 1 1 1

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 한우종판별 마커
② 한우종판별 키트
③ 한우종판별칩

④ 한우종판별 시스템

5. 연구결과별 기술적 수준

구분
핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기술
복    제

외국기술
소화․흡수

외국기술
개선․개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로 
해    결

정책
자료

기타

①의 기술 v v
②의 기술 v v
③의 기술 v v
④의 기술 v v

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 한우 원산지 판별 단속을 통한 안전한 먹거리 확보 

②의 기술 현장 단속에 활용하여 원산지 단속 가능

③의 기술 비전문가도 유전자 판별이 가능하여 다양한 분야에 활용 가능

④의 기술 하이브리드칩 전용 장비로 다양한 분야에 활용 가능
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성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술실

시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보
기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명

가중치 5 5 5 5 35 20 5 5 5 2 3 2 2 1

최종목표 4 1 3 100 4 750 150 7 2000 2 2 2 2 1 1 1

연구기간 내
달성실적

6 1 1
3,2

78

3,2

78
10 1 1

1.6

54
3 3 3 2 1

연구종료 후
성과창출 
계획

1 2 1
5,0

00

5,0

00
5

7. 연구종료 후 성과창출 계획

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1)

이전형태 □무상  □유상 기술료 예정액 천원

이전방식2)
□소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

□기타( )

이전소요기간 실용화예상시기3)

기술이전시 선행조건4)

1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허락한 권리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허락한 권리

3) 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등

4) 기술 이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 및 장비 등

기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)



- 149 -

주 의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 농축산물안전유통소비기술개발사업의 연구보고

서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 농축산물안전유통

소비기술개발사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니됩니다.
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